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ЗАСАДИ СТВОРЕННЯ ГЕОІНФОРМАЦІЙНИХ СИСТЕМ МОНІТОРИНГУ  
ТЕРИТОРІЙ ГІРНИЧО-ХІМІЧНИХ ПІДПРИЄМСТВ 

Гірнича промисловість є джерелом істотного антропогенного впливу на природні компоненти. Одним із найважливіших 
елементів забезпечення екологічної безпеки території гірничого підприємства на стадії ліквідації є створення геоінформа-
ційної системи. Розроблено методологічні засади та підходи для створення геоінформаційної системи моніторингу території 
Роздільського державного гірничо-хімічного підприємства (ДГХП) "Сірка", що перебуває на стадії ліквідації. Процес лікві-
дації гірничо-хімічного підприємства має такі етапи: моніторинг і прогнозування небезпечних явищ, що можуть виникати 
після експлуатації родовищ та діяльності підприємства; оцінювання екологічного ризику для населення та майна; порівнян-
ня вартості активних і пасивних методів усунення ризику; обґрунтування раціонального використання відновлених терито-
рій; розроблення необхідних заходів для запобігання екологічній небезпеці і підготовки територій для господарського вико-
ристання. Створення геоінформаційної системи моніторингу території є першим і основним етапом процесу ліквідації гір-
ничо-хімічного підприємства. Ця система моніторингу полягає у створенні бази даних геолого-екологічних показників у ча-
сі, що дасть змогу детально проаналізувати чинники, зробити прогноз забруднення території, побудувати просторову мо-
дель забруднення, за наявності картографічної бази даних точок опробування, побудувати графіки зміни у часі будь-яких 
аналізованих величин. Оцінено вплив гірничо-хімічного підприємства на стан забруднення довкілля: ґрунтів, водного сере-
довища та стан поводження з промисловими відходами. Обґрунтовано необхідність побудови геоінформаційної системи мо-
ніторингу території Роздільського ДГХП "Сірка" на стадії ліквідації. Встановлено, що створення цієї системи екологічного 
моніторингу дасть змогу підвищити екологічну безпеку території підприємства і прилеглих до нього населених пунктів. Та-
кий системний підхід у забезпеченні чи підвищенні екологічної безпеки також дасть змогу вчасно запобігти негативним змі-
нам на території підприємства чи навколишніх територій після завершення гірничих робіт. 

Ключові слова: моніторинг довкілля; геоінформаційна система; гірнича промисловість; екологічна безпека; екологічна 
рівновага. 

Вступ. Геоекологічні проблеми у Західному регіоні 
України мають подвійний характер. З одного боку, тут 
зосереджені важливі для держави природоохоронні 
об'єкти (національні парки – Карпатський, Вижниць-
кий, Верховинський, Галицький, Гуцульщина, Хотинсь-
кий, Зачарований край, Яворівський, Сколівські Бески-
ди, природні заповідники – Медобори, Горгани, Розточ-
чя) та рекреаційно-туристичні заклади – Буковель, 
Яремча, Славське та ін.), які необхідно охороняти і роз-
вивати для захисту довкілля і здоров'я населення, а з ін-
шого боку, на заході України розміщені такі потужні 
екологічно небезпечні техногенні споруди, як: Бур-
штинська і Добротвірська ТЕС, трансконтинентальні 
магістральні газопроводи Сибір-Західна Європа, Борис-
лавський, Долинський та Надвірнянський нафтогазоп-
ромислові райони, Калуський гірничо-хімічний ком-

плекс, колишні промислові зони сірко- та солевидобут-
ку (Роздільське ДГХП "Сірка", Яворівське ДГХП "Сір-
ка") та ін. 

Одним з найважливіших напрямів робіт з моніто-
рингу є інформаційне забезпечення. Під інформаційним 
забезпеченням робіт розуміють створення геоінформа-
ційної бази даних за об'єктами моніторингу. Створення 
бази даних геолого-екологічних показників у часі дає 
змогу детально проаналізувати чинники, зробити прог-
ноз забруднення території (якщо є такий чинник), побу-
дувати просторову модель забруднення, за наявності 
картографічної бази даних точок опробування, побуду-
вати графіки зміни у часі будь-яких аналізованих вели-
чин. Картографічною базою для розроблення стратегії 
керування є низка карт, що характеризують стан різно-
манітних елементів навколишнього середовища, як нап-
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риклад, карта ураженості території екзогенними геоло-
гічними процесами, карта оцінки фонового техногенно-
го навантаження на довкілля. 

Моніторинг відходів повинен стати засобом з реалі-
зації екологічної політики країни, де одне з пріоритет-
них завдань – це управління відходами (рис. 1). Моніто-
ринг промислових і побутових відходів у населених 
пунктах України потрібно здійснювати на державному, 
регіональному та місцевому рівнях. 

На державному рівні методами моніторингу є: 
● аналіз результатів виконання Державної програми управ-

ління відходами, визначення та оновлення цілей та завдань 
держави у сфері поводження з ними, а також розроблення 
законопроектів та нормативних вимог; 

● оцінювання та визначення пріоритетності проектів у сфері 
управління відходами, фінансування яких може бути 
здійснене з державного бюджету; 

● дослідження можливості внесення змін до законодавства 
України щодо створення економічних, правових та соціаль-
них умов для впровадження роздільного збирання побуто-
вих відходів; 

● дослідження відповідності законодавства України у сфері 
управління промисловими та побутовими відходами відпо-
відному європейському законодавству. 

 
Рис. 1. Схема здійснення моніторингу довкілля 

На регіональному рівні до методів моніторингу на-
лежать: 

● визначення можливостей співробітництва регіонів у сфері 
управління відходами, зокрема створення міжрегіональних 
об'єктів управління відходами, а саме підприємств сорту-
вання та перероблення окремих компонентів відходів; 

● вивчення впливу об'єктів управління відходами на навко-
лишнє природне середовище, особливо – полігонів побуто-
вих відходів, відвалів, промислових відходів, розміщених 
на земельних територіях областей та обласних центрів, які 
приймають відходи. 

На місцевому рівні до методів моніторингу нале-
жать: 

● визначення обсягів утворення побутових (твердих, велико-
габаритних, ремонтних, рідких) та промислових відходів 
(твердих, рідких, які належать до I, II, III чи IV класів небез-
печності); 

● визначення морфологічного складу промислових чи побу-
тових відходів та оцінювання і визначення організаційних 
заходів із впровадження роздільного збирання окремих 
компонентів побутових відходів; 

● дослідження обсягів промислових чи побутових відходів, 
що утворюються у населеному пункті, які можуть бути пе-
рероблені або утилізовані, визначення рівня зменшення 
надходження відходів на захоронення та відповідного кори-
гування терміну експлуатації полігонів промислових чи по-
бутових відходів; 

● визначення обсягів фінансування з місцевого бюджету 
впровадження роздільного збирання та інших технологій 
перероблення та утилізації відходів; 

● аналіз шляхів та стимулів для залучення приватного бізнесу 
(вітчизняного та закордонного) до впровадження роздільно-
го збирання окремих компонентів твердих побутових відхо-
дів, зокрема, для придбання контейнерів, проектування, бу-
дівництва та експлуатації підприємств із перероблення вто-
ринної сировини, вилученої з промислових та побутових 
відходів. 

Найважливішими завданнями системи моніторингу є: 
● кількісне та якісне оцінювання відходів від їх утворення до 

використання та знешкодження (зокрема і складування); 
● інформування про загрози відходів для середовища; 
● верифікація ефективності управління відходами (Ivanov, 

2018; Rudko, 2001; Nita, & Myga-Piatek, 2006; Shkitsa, & Pa-
liichuk, 2010). 

Аналіз останніх досліджень у галузі екологічної 

безпеки та моніторингу території внаслідок діяль-

ності гірничо-хімічного підприємства. Вивчення та 
дослідження порушених територій внаслідок видобу-
вання корисних копалин, техногенного ландшафту, ста-
ну ґрунтового покриву здійснювало багато науковців, 
зокрема: О. Я. Адаменко, Б. І. Волосецький, 
А. М. Гайдін, І. І. Зозуля, М. С. Мальований, О. Г. Ма-
рискевич, Л. П. Маркович, Л. В. Моторіна, Р. М. Панас, 
Г. І. Рудько, Шкіца Л. Є., A. Gąsiewicz, M. Ossowska та 
ін. Проблематику вивчення земельного кадастру висвіт-
лено у дослідженнях та публікаціях М. Г. Лихогруда, 
А. А. Лященка, А. Г. Мартина, А. М. Муховикова, 
Л. М. Перовича, О. С. Петраковської, М. Г. Ступеня, 
Р. Б. Таратули, А. М. Третяка, П. Г. Черняги та інших 
науковців. Не вирішеними залишаються проблеми пок-
ращення екологічного стану, впорядкування порушених 
територій, розроблення науково обґрунтованих реко-
мендацій та пропозицій щодо ефективного використан-
ня порушених земель. Вирішення цих проблем істотно 
залежить від моніторингу стану довкілля в зоні діяль-
ності гірничо-хімічних робіт, що дасть змогу створити 
об'єктивну та достовірну модель стану довкілля і вчас-
но відреагувати на несприятливі зміни. 

Мета роботи – розробити методологічні засади та 
підходи для створення геоінформаційної системи моні-
торингу території гірничо-хімічного підприємства на 
стадії ліквідації. 

Об'єкт дослідження – Роздільське державне гірни-
чо-хімічне підприємство (ДГХП) "Сірка", яке перебуває 
на стадії ліквідації. 

Матеріали і методи дослідження. Серед теоретич-
них методів використано методи аналізу і синтезу для 
узагальнення літературних джерел та виявлення основ-
них напрямків досліджень. Методи математичної ста-
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тистики застосовано для опрацювання отриманих ек-
спериментальних даних, оцінювання їх достовірності та 
відтворюваності. 

Порушення екологічної рівноваги від впливу діяль-
ності гірничо-хімічного підприємства призводить до 
виникнення геохімічних аномалій антропогенного по-
ходження. У зоні впливу гірничо-хімічного під-
приємства виникають зони підвищеної концентрації ок-
ремих хімічних елементів та їх сполук. Унаслідок виве-
дення з експлуатації багатьох кар'єрів на території Пе-
редкарпатського басейну самородної сірки виникли іс-
тотні екологічні проблеми. 

На гідроспорудах Роздільського ДГХП "Сірка" на-
копичено критичний об'єм рідини, що спричиняло пері-
одичний аварійний скид забруднених виробничих і руд-
них вод у р. Дністер. Продовжується інтенсифікація 
зсуву по північному борту кар'єру в с. Малехів, що заг-
рожує східній та північній дамбам хвостосховища № 2. 

Унаслідок тривалої діяльності (1956-1996) Роз-
дільського ДГХП "Сірка" на його території утворилися 
різні відходи, які є джерелами екологічної небезпеки: 

комова сірка – 700 м3; хвости флотації – 85 млн т; осади 
оборотних вод – 1,29 млн м3; фосфогіпс – 3 млн т; гуд-
рони (завезені з Угорщини у 2004 р.) – 17 тис. т; тверді 
побутові відходи – 560 тис. м3. 

На рис. 2 зазначено основні джерела екологічної не-
безпеки Роздільського ДГХП "Сірка", основною проб-
лемою є накопичення промислових відходів (сірка, фос-
фогіпс, гудрони). Окрім зображених, на території розта-
шоване сміттєзвалище твердих побутових відходів, ін-
фільтрати якого поширюються ґрунтовим і водним се-
редовищем. 

За результатами гідрохімічного моніторингу озер: 
Середнього, Глибокого, Чистого та Кислого, виконаних 
ТЗОВ "Інститут "Гірхімпром" у 2017 р. встановлено, 
що у поверхневому шарі вод всіх Роздільських озер є 
перевищення нормативних показників за мінераліза-
цією (ГДК – 1000 мг/м3) та сульфатами (ГДК – 
100 мг/м3), а в озерах Кислому та Середньому – і за 
фосфатами (ГДК – 0 мг/м3), в оз. Кислому pH становить 
5,25 за норми від 6,5 до 8,5. 

 
Рис. 2. Основні джерела екологічної небезпеки Роздільського ДГХП "Сірка" 

У каналі оз. Глибоке-Дністер є перевищення ГДК за 
такими показниками: рН становить 6,05, сульфати – 
1665,3 мг/дм3 (ГДК – 100 мг/м3), азот амонійний – 
4,6 мг/дм3 (ГДК – 0,5 мг/м3), мінералізація – 
2498,6 мг/дм3 (ГДК – 1000 мг/м3). 

За результатами аналізу проб 2017 р. встановлено 
значне перевищення ГДК щодо Стронцію (у 6 разів). З 
часом вміст елемента не змінюється, оскільки Стронцій 
утворює малорозчинні, малорухливі форми у складі 
сульфатів, карбонатів, фосфатів. На відстані 20 м від 
хвостосховища є перевищення ГДК за Стронцієм у 
6 разів (Rybicka, 1996; Pohrebennyk et al., 2017; Asiedu, 
2013; Pohrebennyk et al., 2017, 2016). 

Результати дослідження та їх обговорення. Про-
цес ліквідації гірничо-хімічного підприємства має такі 
етапи: 
1. Моніторинг і прогнозування небезпечних явищ, що мо-

жуть виникати після експлуатації родовищ та діяльнос-
ті підприємства; 

2. Оцінювання екологічного ризику для населення та 
майна; порівняння вартості активних і пасивних мето-
дів усунення ризику; 

3. Обґрунтування раціонального використання відновле-
них територій; 

4. Розроблення необхідних заходів для запобігання еколо-
гічній небезпеці і підготовки територій для господарсь-
кого використання. 
Створення геоінформаційної системи моніторингу 

території є першим і основним етапом процесу ліквіда-

ції гірничо-хімічного підприємства. Необхідною органі-
заційно-методичною та матеріально-технічною осно-
вою керування процесами формування та розвитку при-
родно-техногенної системи гірничо-хімічного під-
приємства є створення геоінформаційної системи моні-
торингу, що становить комплекс спрямованих заходів з 
накопичення та ефективного використання різнохарак-
терної інформації (Pohrebennyk & Dzhumelia, 2017a, 
2017b; Nordstrom & Alpers, 1999; Younger, Banwart & 
Hedin, 2002; Favas & Pratas, 2017; Pohrebennyk et al., 
2018). 

Ліквідація гірничо-хімічного підприємства залишає 
за собою низку екологічних проблем. З огляду на те, що 
на території залишаються джерела небезпеки, необхід-
но здійснювати екологічний моніторинг компонентів 
довкілля і власне джерел небезпеки. Прийняття ж яки-
хось рішень щодо управління ґрунтами, водними ресур-
сами, промисловими чи побутовими відходами та прог-
нозування наслідків їх впливу на навколишнє середови-
ще потребує володіння усією цією інформацією одно-
часно. Отже, потрібно створити єдину автоматизовану 
інформаційну систему та налагодити імпорт до неї да-
них з відомчих баз даних моніторингу та кадастрів. Сві-
товий досвід довів, що найкраще таку систему створю-
вати на базі геоінформаційних технологій. 

Геоінформаційну систему моніторингу гірничо-хі-
мічного підприємства на стадії ліквідації потрібно про-
водити для всіх джерел екологічної небезпеки: ґрунтів, 
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водного середовища, промислових відходів, геофізич-
них змін. На території Роздільського ДГХП "Сірка" 
сконцентровані всі перелічені вище джерела екологіч-
ної небезпеки, а також полігон побутових відходів. 

Система має складатись із банку даних, геоінформа-
ційної карти та програмного забезпечення. Програмний 
продукт поєднує базу даних системи з електронним 
картографічним забезпеченням, забезпечує пошук 
об'єктів на геоінформаційній карті, перегляд відомостей 
про об'єкти моніторингу, аналіз даних про якість ком-
понентів довкілля, джерела небезпеки гірничо-хімічно-
го підприємства, автоматизоване нанесення на карту 
місць розташування точок відбору проб, скидів, водоза-
борів, побудову тематичних карт та ін. 

Перевагами впровадження різних підсистем геоін-
формаційної системи моніторингу гірничо-хімічного 
підприємства на стадії ліквідації на прикладі Роздільсь-
кого ДГХП "Сірка" є: 
1. Для отримання необхідної інформації при геоінформа-

ційній підсистемі моніторингу земель застосовують 
дистанційне зондування, наземні зйомки-спостережен-
ня, фондові дані (Sherameti, Varma, 2015). Підсистема 
моніторингу ґрунтів Роздільського ДГХП "Сірка" дасть 
змогу вчасно відреагувати на несприятливі зміни скла-
ду ґрунтів території, спрогнозувати та змоделювати 
процес міграції важких металів у ґрунтах, та зменшити 
область забруднення. 

2. Геоінформаційна підсистема водних об'єктів гірничо-
хімічного підприємства на стадії ліквідації уможлив-
лює: 

● формування державних інформаційних ресурсів обліку вод-
них об'єктів для подальшого аналізу, прогнозування та 
створення управлінських рішень; 

● своєчасне виявлення негативних змін стану водних об'єктів; 
● спрощення доступу до інформації про стан водних об'єктів 

(Tomar, 1999). 

Геоінформаційна підсистема моніторингу водного 
середовища території гірничо-хімічного підприємства 
на стадії ліквідації аналогічно підсистемі моніторингу 
ґрунтового середовища повинна базуватися на: відборі 
проб; зборі даних; аналізі наявного комплексу екологіч-
них заходів зі зниження рівня забруднення водних 
об'єктів; виявленні джерел забруднення водних 
об'єктів; оцінюванні екологічного стану водних 
об'єктів; прогнозуванні процесу забруднення водних 
об'єктів та порушення екологічної рівноваги; створенні 
геоінформаційної системи моніторингу; розробленні за-
ходів для покращення екологічного стану та відновлен-
ня екологічної рівноваги. 
3. Моніторинг звалища має такі етапи: 

●  етап передексплуатаційний – період до дня отримання доз-
волу на використання звалища відходів; 

● етап експлуатації – період від дня отримання дозволу на ви-
користання звалища до дня отримання згоди на закриття 
звалища відходів; 

●  етап післяексплуатаційний – період 30 років, від дня отри-
мання рішення про закриття звалища. 

Мінімальна частота визначень параметрів поверхне-
вих, стічних та підземних вод і звалищного газу на заз-
начених етапах звалища відходів: 

● на передексплуатаційному етапі – одноразово значення 
припливу поверхневих вод та їх склад, а також рівень та 
склад підземних вод; 

● на етапі експлуатації – щомісячно обсяг стічних вод, а та-
кож викидів та склад звалищного газу; кожні 3 місяці – об-

сяг припливу та рівень підземних вод та їх склад та склад 
стічних вод; 

● на етапі післяексплуатаційному – кожні 6 місяців – обсяг 
припливу поверхневих вод та їх склад, рівень підземних 
вод та їх склад, а також склад стічних вод. 

Умовою досягнення основної мети геоінформа-
ційної підсистеми моніторингу промислових і побуто-
вих відходів є створення інформаційної бази. Моніто-
ринг промислових і побутових відходів підприємства 
повинен надавати інформацію про утворення, наяв-
ність, видалення та використання промислових відхо-
дів. Також важливою є інформація про склад та небез-
пеку відходів для елементів довкілля. 
4. Використання в геоінформаційній підсистемі моніто-

рингу геофізичних змін дистанційні методи досліджен-
ня дасть змогу завдяки аерокосмічним зйомкам земно-
го простору отримати картину еколого-геологічного 
стану територій (Haque, Topal & Lilford, 2014). 
Висновки. Екологічний баланс території порушено 

тому, що ліквідацію негативних технічних проявів ді-
яльності підприємства тривалий час визнавали нерента-
бельною. Отже, доцільним є встановлення загальної 
практики, спрямованої на відновлення деградованих ді-
лянок. 

Оцінено вплив гірничо-хімічного підприємства на 
стан забруднення довкілля: ґрунтів, водного середови-
ща та стан поводження з промисловими відходами. 
Обґрунтовано необхідність побудови геоінформаційної 
системи моніторингу території Роздільського ДГХП 
"Сірка" на стадії ліквідації. Встановлено, що створення 
цієї системи екологічного моніторингу дасть змогу під-
вищити екологічну безпеку території підприємства і 
прилеглих до нього населених пунктів. Також такий 
системний підхід у забезпеченні чи підвищенні еколо-
гічної безпеки дасть змогу вчасно запобігти негативним 
змінам на території підприємства чи навколишніх тери-
торій після завершення гірничих робіт. 
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CREATION PRINCIPLES OF GEOINFORMATION SYSTEMS FOR MONITORING  
OF TERRITORIES OF MINING AND CHEMICAL ENTERPRISES 

The mining industry is a source of significant anthropogenic impact on natural components. One of the most important elements 
of ensuring the ecological safety of the mining enterprise territory is the geoinformation monitoring system creation. The purpose of 
the work is to develop the methodological bases and approaches for creating the geoinformation system of monitoring of the mining 
and chemical enterprise territory at the stage of liquidation. The object of research is Rozdil State Mining and Chemical Enterprise 
(SMCE) "Sirka" (Ukraine). The process of liquidation of the mining and chemical enterprise has the following stages: monitoring 
and forecasting of hazardous phenomena which may arise after the exploitation of deposits and activities of the enterprise; as-
sessment of environmental risk for the population and property; comparison of the cost of active and passive methods for eliminating 
risk; substantiation of rational use of renewable territories; the development of the necessary measures for the prevention of environ-
mental hazards and the preparation of areas for economic use. The geoinformation monitoring system creation is the first and the ma-
in stage of the process of liquidation of the mining and chemical enterprise. To do this, it is necessary to create a database of geologi-
cal and ecological indicators, which will allow to analyse factors in detail, to predict the pollution of the territory, to construct a spati-
al model of pollution, in the presence of a cartographic database of test points to construct timetables for changes in time of any 
analysed values. The impact of the mining and chemical enterprise on the state of pollution of the environment was assessed in the 
paper. The need to design an informational and analytical system for monitoring the territory of Rozdil SMCE "Sirka" at the stage of 
the liquidation was proved. It was established that it is necessary to create the geoinformation monitoring system, which will increase 
the ecological safety of the enterprise territory and the surrounding settlements. Also, such a system will allow early warning of nega-
tive environmental changes of the enterprise territory or surrounding territories after the completion of mining operations. 

Keywords: environmental monitoring; geoinformation system; mining industry; ecological safety; ecological risk. 

 

 


