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Вступ

Êðèñòàë³÷í³ ïîðîäè — ã³ðñüê³ ïîðîäè áóäü-ÿêîãî ïîõîä-
æåííÿ, ùî ñêëàäàþòüñÿ ç êðèñòàë³÷íèõ çåðåí, àëå çàçâè÷àé
ï³ä òåðì³íîì “êðèñòàë³÷í³ ïîðîäè” ðîçóì³þòü ìàãìàòè÷í³ ³
ìåòàìîðô³÷í³ ïîðîäè (http://enc.sci-lib.com/
article0006314.html). Êðèñòàë³÷í³ ïîðîäè (ãðàí³òè, ãàáðî, ëàá-
ðàäîðèòè òîùî) ìàþòü ñâîºð³äí³ óí³êàëüí³ âëàñòèâîñò³: âè-
ñîêó òâåðä³ñòü, ì³öí³ñòü, ñò³éê³ñòü äî ô³çè÷íîãî òà õ³ì³÷íîãî
âèâ³òðþâàííÿ, çäàòí³ñòü äî ïîë³ðóâàííÿ, ³ ðàçîì ç òèì, ÷óäî-
âèé åñòåòè÷íèé çîâí³øí³é âèãëÿä, ùî çóìîâëþº ¿õ øèðîêå
âèêîðèñòàííÿ ó íàéð³çíîìàí³òí³øèõ ãàëóçÿõ íàö³îíàëüíîãî
ãîñïîäàðñòâà, â³ä áóä³âíèöòâà äîð³ã äî þâåë³ðíèõ âèðîá³â.

Îñíîâí³ ðîäîâèùà êðèñòàë³÷íèõ ïîð³ä çîñåðåäæåíî â ìå-
æàõ Óêðà¿íñüêîãî Ùèòà, çîêðåìà, ó Æèòîìèðñüêèé îáëàñò³.
Òóò ñêîíöåíòðîâàíî áàãàòî ðîäîâèù ç âåëèêèìè çàïàñàìè
ãðàí³òíî¿ ñèðîâèíè øèðîêîãî êîëüîðîâîãî ñïåêòðó òà îðèã³-
íàëüíî¿ òåêñòóðè. Ìàëîïîòóæíèé îñàäîâèé ÷îõîë, áëèçüê³ñòü
êðèñòàë³÷íîãî ôóíäàìåíòó, ÿêèé ì³ñöÿìè âèõîäÿòü íà ïîâåð-
õíþ, ðàçîì ³ç âèñîêèì ïîïèòîì íà öþ ñèðîâèíó, ïðèçâåëè äî
³íòåíñèâíîãî âèäîáóâàííÿ òóò ãðàí³ò³â, ïî÷èíàþ÷è ùå ç ïî-
÷àòêó ìèíóëîãî ñòîð³÷÷ÿ ³ òðèâàº äî íèí³.

Актуальність досліджень

Ïîïðè ïîçèòèâí³ ìîìåíòè ç ðîçðîáêè ãðàí³òíèõ ðîäîâèù,
òàêèõ ÿê íàäõîäæåííÿ ïîäàòêîâèõ êîøò³â â äåðæàâíó êàçíó,
ñòâîðåííÿ ðîáî÷èõ ì³ñöü, ³ñíóº ðÿä íåãàòèâíèõ âïëèâ³â íà
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Ó ñòàòò³ ðîçãëÿäàþòüñÿ ìîæëèâîñò³ çàñòîñóâàííÿ îïòè÷íèõ òà ðàäàðíèõ ñóïóòíèêîâèõ äàíèõ äëÿ îö³íêè åêîëîã³÷íîãî ñòàíó òà ÿêîñò³
ðåêóëüòèâàö³¿ çåìåëü ïîðóøåíèõ â³äêðèòèì âèäîáóâàííÿì êðèñòàë³÷íèõ ïîð³ä. Âèð³øåííÿ ïðîáëåìè ³äåíòèô³êàö³¿ ã³ðíè÷èõ âèðîáîê ç-
ïîì³æ êàì’ÿíèõ â³äâàë³â òà ä³ëÿíîê âèõîäó êðèñòàë³÷íîãî ôóíäàìåíòó ïðîïîíóºòüñÿ øëÿõîì àíàë³çó öèôðîâèõ ìîäåëåé ðåëüºôó. Â ÿêîñò³
âèõ³äíèõ äàíèõ äëÿ ïîáóäîâè ÖÌÐ áóëî âèêîðèñòàíî ðàäàðí³ ³íòåðôåðîãðàìè. Ïðîâåäåííÿ äîñë³äæåíü çä³éñíþâàëîñÿ â íà òðüîõ åòàëîííèõ
ä³ëÿíêàõ â ìåæàõ Êîðîñòèø³âñüêîãî, ×åðíÿõ³âñüêîãî òà Õîðîø³âñüêîãî ðàéîí³â Æèòîìèðñüêî¿ îáëàñò³. Â ðåçóëüòàò³ ïðîâåäåííÿ äîñë³äæåíü
áóëî âèÿâëåíî îäèí íå ðåêóëüòèâîâàíèé ïîêèíóòèé êàð’ºð òà íåñàíêö³îíîâàíå çâàëèùå â³äõîä³â êàìåíåîáðîáíîãî âèðîáíèöòâà. Çàçíà÷åíî,
ùî âïëèâ â³äêðèòîãî âèäîáóâàííÿ êðèñòàë³÷íèõ ïîð³ä íà íàâêîëèøíº ñåðåäîâèùå íå º íàñò³ëüêè çíà÷íèì, ÿê âïëèâ â³ä â³äêðèòîãî âèäîáóâàííÿ
áóðøòèíó òà ³ëüìåí³òó, à ã³ðíè÷î-âèäîáóâí³ ðîáîòè ïðîâîäÿòüñÿ â ðàìêàõ ÷èííîãî çàêîíîäàâñòâà.
Êëþ÷îâ³ ñëîâà: êðèñòàë³÷í³ ïîðîäè, äèñòàíö³éíå çîíäóâàííÿ Çåìë³, ðàäàðíà ³íòåðôåðîìåòð³ÿ, â³äêðèòå âèäîáóâàííÿ, îõîðîíà íàâêîëèøíüîãî
ñåðåäîâèùà
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äîâê³ëëÿ â ðåçóëüòàò³ ¿õ âèäîáóòêó, â òîìó ÷èñë³ ³ ïîðóøåííÿ
ïðèðîäîîõîðîííîãî çàêîíîäàâñòâà. Íàäðîêîðèñòóâà÷³ ÷àñ-
òî ïðîäîâæóþòü âèäîáóòîê ï³ñëÿ çàâåðøåííÿ òåðì³íó ä³¿
ñïåöäîçâîë³â, âèõîäÿòü çà ìåæ³ ë³öåíç³éíèõ ä³ëÿíîê, ñòâî-
ðþþòü íåñàíêö³îíîâàí³ çâàëèùà ç â³äõîä³â âèðîáíèöòâà
òîùî. Íåãàòèâíèé âïëèâ íà äîâê³ëëÿ âíàñë³äîê âèäîáóâàí-
íÿ ãðàí³òó ïðîÿâëÿºòüñÿ ³ â ñêîðî÷åíí³ ïëîù ñ³ëüñüêîãîñ-
ïîäàðñüêèõ òà ë³ñîâèõ çåìåëü, çá³ëüøåííÿ òåõíîãåííîãî
íàâàíòàæåííÿ òà àêòèâ³çàö³¿ òð³ùèíóâàòîñò³ ìàñèâ³â
ã³ðñüêèõ ïîð³ä çà ðàõóíîê âèáóõîâèõ ðîá³ò ³ çíÿòòÿ ãîðíîãî
íàâàíòàæåííÿ (Ìîðîç, 2004), ùî â ñâîþ ÷åðãó, âïëèâàº íà
ïðèðîäí³é ñòàí ³ ôóíêö³îíóâàííÿ ïåðøèõ âîäîíîñíèõ ãî-
ðèçîíò³â.

Â³äòàê, â Óêðà¿í³, ³ñíóº íåîáõ³äí³ñòü ïðîâåäåííÿ ãåîåêî-
ëîã³÷íîãî ìîí³òîðèíãó òåðèòîð³é â³äêðèòîãî âèäîáóòêó êðè-
ñòàë³÷íèõ ïîð³ä, ç ìåòîþ íàóêîâî-âèðîáíè÷îãî ñóïðîâîäó
ðîçðîáêè ðîäîâèù êàð’ºðíèì ñïîñîáîì, êîíòðîëþ åêîëîã³÷-
íîãî ñòàíó, äîòðèìàííÿ çàêîíîäàâ÷èõ àêò³â ùîäî íàäðîêî-
ðèñòóâàííÿ, à òàêîæ, îö³íêà ÿêîñò³ ïðîâåäåííÿ â³äïîâ³äíèõ
ðåêóëüòèâàö³éíèõ ðîá³ò.

Åôåêòèâíå çä³éñíåííÿ öèõ çàâäàíü ìîæëèâå çàâäÿêè çàñ-
òîñóâàííþ äàíèõ äèñòàíö³éíîãî çîíäóâàííÿ Çåìë³. Ïåðåâà-
ãàìè â öüîìó âèïàäêó º îá’ºêòèâíà äîñòóïí³ñòü ³ñòîðè÷íî¿
³íôîðìàö³¿ ç ÷àñó çàñíóâàííÿ òà äèíàì³êè ðîçâèòêó îá’ºêò³â
â³äêðèòîãî âèäîáóòêó, âèñîêèé ð³âåíü äåòàëüíîñò³ ³ äîñòîâ³-
ðíîñò³ ñóïóòíèêîâèõ äàíèõ, ìîæëèâ³ñòü îòðèìóâàòè ³íôîð-
ìàö³þ ïðî ìàëîäîñòóïíèõ òåðèòîð³ÿõ (ïðèâàòèçîâàíèõ òà
çàêðèòèõ îá’ºêòàõ ãîñïîäàðþâàííÿ), ³ çâè÷àéíî, â³äíîñíî
ìàëî çàòðàòíà òåõíîëîã³ÿ îïåðàòèâíîãî îòðèìàííÿ äàíèõ.

Àíàë³ç îñòàíí³õ äîñë³äæåíü òà ïóáë³êàö³é ç äàíî¿ ïðîáëå-
ìè ñâ³ä÷èòü ïðî åôåêòèâí³ñòü çàñòîñóâàííÿ äàíèõ äèñòàí-
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ö³éíîãî çîíäóâàííÿ Çåìë³ äëÿ êàðòóâàííÿ òà ³äåíòèô³êàö³¿
ãðàí³ò³â (Bertoldi, 2011; Bertoldi et al., 2011; Watts & Harris,
2005) òà ìîí³òîðèíãó ¿õ âèäîáóòêó (Moeletsi & Tesfamichael,
2017). Çàïðîïîíîâàí³ äîñë³äíèêàìè ìåòîäèêè âêëþ÷àëè ð³çí³
ñïîñîáè îáðîáêè ñóïóòíèêîâèõ çîáðàæåíü: ñï³ââ³äíîøåííÿ
êàíàë³â (Bertoldi et al., 2011), êîíòðîëüîâàíó òà íåêîíòðîëü-
îâàíó êëàñèô³êàö³þ (Moeletsi & Tesfamichael, 2017),
ñï³ââ³äíîøåííÿ êàíàë³â, â³äíîñíà ãëèáèíà àáñîðáö³¿, àíàë³ç
ãîëîâíèõ êîìïîíåíò, ðîçðàõóíîê ñïåêòðàëüíèõ ³íäåêñ³â
(Bertoldi, 2011).

Óñ³ ö³ ìåòîäèêè áàçóþòüñÿ íà îáðîáö³ ñïåêòðàëüíèõ ñó-
ïóòíèêîâèõ äàíèõ ³ íå çàâæäè äîçâîëÿþòü îäíîçíà÷íî êëà-
ñèô³êóâàòè òåðèòîð³¿ âèäîáóâàííÿ ãðàí³ò³â â ìåæàõ ãóñòîíà-
ñåëåíèõ ðàéîí³â, îñê³ëüêè ñïåêòðàëüí³ ñèãíàòóðè êàð’ºð³â,
áóä³âåëü ç ãðàí³òó òà ãðàí³òíèõ çâàëèù º ïîä³áíèìè.

Основна мета і задачі досліджень

Ãîëîâíîþ ìåòîþ ðîáîòè º âèçíà÷åííÿ ìîæëèâîñòåé ñó-
ïóòíèêîâîãî ìîí³òîðèíãó äëÿ îö³íêè åêîëîã³÷íîãî ñòàíó ³
ÿêîñò³ ðåêóëüòèâàö³¿ ïîðóøåíèõ òåðèòîð³é âíàñë³äîê êàð’ºð-
íîãî âèäîáóâàííÿ ãðàí³ò³â íà ïðèêëàä³ ðîäîâèù Æèòîìèðñü-
êî¿ îáëàñò³.

Äëÿ äîñÿãíåííÿ îñíîâíî¿ ìåòè âèð³øóâàëèñü íàñòóïí³
çàäà÷³:
•  óäîñêîíàëåííÿ ìåòîäè÷íèõ ïðèéîì³â çàñòîñóâàííÿ áàãà-

òîçîíàëüíî¿ êîñì³÷íî¿ çéîìêè äëÿ âèÿâëåííÿ îá’ºêò³â âè-
äîáóâàííÿ ãðàí³òó ³ ïîðóøåíèõ âíàñë³äîê öüîãî çåìåëü.

•  çàñòîñóâàííÿ ðàäàðíî¿ ³íòåðôåðîìåòð³¿ äëÿ âèð³çíåííÿ ïðè-
ðîäíèõ âèõîä³â êðèñòàë³÷íèõ ïîð³ä â³ä çâàëèù â³äõîä³â âè-
ðîáíèöòâà;

•  ðîçðîáêà ìåòîäè÷íèõ ï³äõîä³â ³äåíòèô³êóâàííÿ ãðàí³òíèõ
êàð’ºð³â òà â³äîêðåìëåííÿ ¿õ â³ä ïðèðîäíèõ ãðàí³òíèõ âè-
õîä³â ³ íåñàíêö³îíîâàíèõ ãðàí³òíèõ çâàëèù â óìîâàõ ãóñ-
òîíàñåëåíèõ ðåã³îí³â;

•  ìîäåðí³çàö³ÿ ìåòîäè÷íèõ ï³äõîä³â ç îö³íêè ÿêîñò³ ðåêóëü-
òèâàö³¿ ïîðóøåíèõ òåðèòîð³é âíàñë³äîê âèäîáóòêó êðèñ-
òàë³÷íèõ ïîð³ä.

Методика дослідження та вихідні дані

Îñíîâí³ ìåòîäè÷í³ çàñàäè ùîäî âèð³øåííÿ çàäà÷ ñóïóò-
íèêîâîãî ìîí³òîðèíãó òåðèòîð³é âèäîáóòêó êðèñòàë³÷íèõ
ïîð³ä íàâåäåíî íà ðèñ. 1.

Âèõ³äíèìè äàíèìè äëÿ ïðîâåäåííÿ äîñë³äæåíü ñëóãóâà-
ëè áàãàòîñïåêòðàëüí³ ñóïóòíèêîâ³ çí³ìêè Sentinel 2 òà ðàäàðí³
äàí³ Sentinel 1, à òàêîæ â³äêðèòà ³íôîðìàö³ÿ ïóáë³÷íî¿ êàäà-
ñòðîâî¿ êàðòè òà êàðòè ñïåöäîçâîë³â íà âèäîáóâàííÿ êîðèñ-
íèõ êîïàëèí.

Çàïðîïîíîâàíà ìåòîäèêà ñóïóòíèêîâîãî ãåîìîí³òîðèíãó
òåðèòîð³é âèäîáóâàííÿ êðèñòàë³÷íèõ ïîð³ä àïðîáîâàíà íà îê-
ðåìèõ ïëîùàõ Æèòîìèðùèíè, à ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü ðîç-
ãëÿäàþòüñÿ ïîåòàïíî, çã³äíî ïîñë³äîâíîñò³, ùî íàâåäåíà íà
ðèñ. 1.

Результати досліджень

Â³äá³ð áàãàòîñïåêòðàëüíèõ ñóïóòíèêîâèõ äàíèõ çä³éñíþ-
þòü çà êðèòåð³ÿìè â³äñóòíîñò³ õìàðíîãî ïîêðèâó òà äåôåê-
òèâíèõ ï³êñåë³â. Ïîïåðåäíÿ îáðîáêà âêëþ÷àº ëèøå àòìîñ-
ôåðíó êîðåêö³þ îïòè÷íèõ çí³ìê³â Sentinel 2, ìàêñèìàëüíèé
ð³âåíü îáðîáêè ÿêèõ — L1C (âèêîíàíî ðàä³îìåòðè÷íå êàë³á-
ðóâàííÿ òà îðòîðåêòèô³êàö³þ) ³ çä³éñíþºòüñÿ ìîäóëåì
Sen2cor, ùî ³íòåãðîâàíèé ó â³äêðèòå ïðîãðàìíå ñåðåäîâèùå
SNAP.

Ðèñ. 1. Ìåòîäè÷íà ñõåìà ñóïóòíèêîâîãî ìîí³òîðèíãó òåðèòîð³é
âèäîáóâàííÿ êðèñòàë³÷íèõ ïîð³ä

Äëÿ âèä³ëåííÿ ä³ëÿíîê ïîâåðõíÿ ÿêèõ âêðèòà êðèñòàë³÷íè-
ìè ïîðîäàìè (ã³ðíè÷èõ âèðîáîê, â³äâàë³â, çâàëèù, âèõîä³â ôóí-
äàìåíòó íà ïîâåðõíþ) çà ñïåêòðàëüíèìè ñèãíàòóðàìè âèêî-
íóºòüñÿ êîíòðîëüîâàíà êëàñèô³êàö³ÿ çà ìåòîäîì îïîðíèõ âåê-
òîð³â (Support vector machine). Îñê³ëüêè á³ëüøà ÷àñòèíà
ïîâåðõí³ òåðèòîð³¿ Æèòîìèðñüêîãî Ïîë³ññÿ âêðèòà ðîñëèííèì
ïîêðèâîì, òî äëÿ âèä³ëåííÿ ÷³òêèõ ìåæ òàêèõ îá’ºêò³â ïðîâî-
äèòüñÿ ðîçðàõóíîê âåãåòàö³éíîãî ³íäåêñó NDVI (ðèñ. 2) òà çà-
äàºòüñÿ ìàêñèìàëüíèé ïîð³ã çíà÷åíü ³íäåêñó øëÿõîì çàñòîñó-
âàííÿ ðàñòðîâî¿ àðèôìåòèêè (ðèñ. 3)

Òàêèì ÷èíîì â ðåçóëüòàò³ àíàë³çó ñïåêòðàëüíèõ ñèãíàòóð
îá’ºêò³â, ïîâ’ÿçàíèõ ç âèäîáóâàííÿì êðèñòàë³÷íèõ ïîð³ä, êëà-
ñèô³êàö³¿ çîáðàæåíü ç íàâ÷àííÿì, òà ðàñòðîâî¿ àðèôìåòèêè
îòðèìóºòüñÿ êëàñ çîáðàæåííÿ, ÿêèé îá’ºäíóº ó ñîá³ äåê³ëüêà
ð³çíîð³äíèõ îá’ºêò³â,à ñàìå: âèäîáóâí³ êàð’ºðè, ãðàí³òí³ â³äâà-
ëè, çâàëèùà â³äõîä³â âèðîáíèöòâà, êàì’ÿí³ áóä³âë³ òîùî.

Äëÿ ðîçð³çíåííÿ öèõ îá’ºêò³â çàïðîïîíîâàíî âèêîðèñòàí-
íÿ ðàäàðíî¿ ³íòåðôåðîìåòð³¿ íà îñíîâ³ äàíèõ ñóïóòíèêà
Sentinel 1. Â îñíîâó ö³º¿ ³äå¿ ïîêëàäåíî, ïî-ïåðøå  ìîæëèâ³ñòü
îïåðàòèâíîãî îòðèìàííÿ âèñîêîòî÷íî¿ öèôðîâî¿ ìîäåë³
ì³ñöåâîñò³ íåçàëåæíî â³ä ïîãîäíèõ óìîâ ³ â³äñë³äêîâóâàííÿ
çì³í ðåëüºôó çåìíî¿ ïîâåðõí³ â ì³ñöÿõ êàð’ºðíîãî âèäîáó-
âàííÿ êîðèñíèõ êîïàëèí. Ïî-äðóãå, çà ðàõóíîê ð³çíèö³ àáñî-
ëþòíèõ ³ â³äíîñíèõ âèñîò (äåñÿòêè ìåòð³â) ì³æ ïîëîæåííÿì
âëàñíå âèðîáîê ³ âèõîä³â ïîð³ä ôóíäàìåíòó òà ãðàí³òíèõ çâà-
ëèù, ì³æ âèðîáêîþ òà â³äâàëàìè, ìîæëèâà ¿õ ðîçä³ëüíà ³äåí-
òèô³êàö³ÿ (ðèñ. 4).

Äàí³ ðàäàðíî¿ ³íòåðôåðîìåòð³¿ â êîìïëåêñ³ ç òðàäèö³éíèì
ñòðóêòóðíèì äåøèôðóâàííÿì ³ àíàë³çîì ïîïåðåäí³õ ãåîëî-
ãî-ãåîô³çè÷íèõ äîñë³äæåíü äîçâîëÿþòü äîñë³äèòè ðîçëîìíî-
òð³ùèíó ñòðóêòóðó ³ âèÿâëÿòè ìàëîàìïë³òóäí³ ðîçðèâí³ ïî-
ðóøåííÿ (íàé÷àñò³øå ó âèãëÿä³ çîí òð³ùèíóâàòîñò³ òà ë³íåà-
ìåíò³â) (ðèñ. 5).

Ç ïîä³áíèìè çîíàìè ó ìåæàõ êðèñòàë³÷íèõ ìàñèâ³â ÓÙ ÷à-
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Ðèñ. 2. Îá’ºêòè ã³ðíè÷îãî â³äâîäó ä³ëÿíêè âèäîáóâàííÿ ãðàí³ò³â ïîáëèçó ñ. Êàì’ÿíèé áð³ä Êîðîñòèø³âñüêîãî ðàéîíó. À — ñèíòåç êàíàë³â
çí³ìêà Sentinel 2 ó íàòóðàëüíèõ êîëüîðàõ, Á — ïîêàçíèê ³íäåêñó NDVI

Ðèñ. 3. ²äåíòèô³êàö³ÿ ã³ðíè÷èõ âèðîáîê øëÿõîì îáðàõóíêó ïîðîãîâèõ çíà÷åíü ³íäåêñó NDVI. À — êîñì³÷íå çîáðàæåííÿ Êîðîñòåíñüêîãî
êàð’ºðó, Á — ïîðîãîâ³ çíà÷åííÿ ³íäåêñó NDVI. Íà çîáðàæåíí³ (ó ìåæàõ çåëåíîãî êîëà) ÷³òêî âèä³ëÿþòüñÿ ïëîùà ³ áîðòè êàð’ºðó

Ðèñ. 4. Ïîñë³äîâíå çàñòîñóâàííÿ ðàäàðíèõ äàíèõ ñóïóòíèêà Sentinel 1 äëÿ ðîçï³çíàâàííÿ îá’ºêò³â, ïîâ’ÿçàíèõ ç âèäîáóâàííÿì ãðàí³òó. À —
Îðèã³íàëüíà öèôðîâà ìîäåëü ì³ñöåâîñò³ (ÖÌÌ) çà ðåçóëüòàòàìè ðàäàðíî¿ ³íòåðôåðîìåòð³¿ (îáðîáêà ïàðè ðàäàðíèõ äàíèõ â³ä 18.04.18 ³
01.05.18). Á — Öèôðîâà ìîäåëü ðåëüºôó (ÖÌÐ), óìîâíèé ôîðìàò 2D. Â — Öèôðîâà ìîäåëü ðåëüºôó (ÖÌÐ), óìîâíèé ôîðìàò 3D. Ã —
Äåòàë³çàö³ÿ ðåëüºôó ëîêàëüíî¿ òåðèòîð³¿ âèäîáóâàííÿ ç êàð’ºðàìè ³ â³äâàëàìè, ùî ÷³òêî ô³êñóþòüñÿ ó çà äàíèìè ã³ïñîìåòð³¿.
1 — êîíòóðè íàñåëåíèõ ïóíêò³â. 2 — ³çîã³ïñè ðåëüºôó. 3 — êîíòóð ä³ëÿíêè äåòàëüíîãî àíàë³çó ðåçóëüòàò³â ðàäàðíî¿ ³íòåðôåðîìåòð³¿



15

Online  ISSN 2313-2132

Ð. Ì. Øåâ÷óê òà ³í. /  Óêðà¿íñüêèé æóðíàë äèñòàíö³éíîãî çîíäóâàííÿ Çåìë³ 22 (2019) 12–21

Ðèñ. 5. Ïðîãíîç ðîçâèòêó òð³ùèíóâàòîñò³ ã³ðñüêèõ ïîð³ä êàð’ºðíèõ òåðèòîð³é çà ðåçóëüòàòàìè ñòðóêòóðíîãî äåøèôðóâàííÿ ÊÇ â ìåæàõ
ä³ëÿíêè Ãîëîâèíå–Êàì’ÿíèé Áð³ä

ñòî ïîâ’ÿçàí³ äæåðåëà ïèòíî¿ âîäè, òîìó íå äîñòàòíÿ óâàãà äî
öèõ óòâîðåíü ïðè ðîçðîáö³ êîðèñíèõ êîïàëèí ó êðèñòàë³÷íèõ
ïîðîäàõ ìîæå ïðîâîêóâàòè ðîçêðèòòÿ òð³ùèí, ùî â ñâîþ ÷åð-
ãó ìîæå ïðèçâåñòè, ÿê äî ðîçâàíòàæåííÿ âîä çîí òð³ùèíóâà-
òîñò³, òàê ³ äî ¿õ á³îëîã³÷íîãî òà õ³ì³÷íîãî çàáðóäíåííÿ.

Ïåðåâàæíà á³ëüø³ñòü äîñë³äíèê³â, ùî âèâ÷àþòü çîíè
òð³ùèíóâàòîñò³, òð³ùèíè â ã³ðñüêèõ ïîðîäàõ, ïîâ’ÿçóþòü ¿õ
óòâîðåííÿ, ðîçâèòîê òà ìàñøòàáè ç îñîáëèâîñòÿìè åíäîê³-
íåòè÷íèõ ïðîöåñ³â. Òîáòî, öå ïðèðîäíèé ïðîÿâ ðîçâèòêó çåì-
íî¿ êîðè. Ðàçîì ç òèì, ïðè âèäîáóòêó ãðàí³òíèõ âèðîá³â â
êàð’ºðàõ, ÷àñòî âèêîðèñòîâóþòü âèáóõ³âêó, ÿêó çàêëàäàþòü â
ïîïåðåäíüî ïðîáóðåíèõ ñâåðäëîâèíàõ. Ïîñò³éí³ ïîòóæí³
âèáóõîâ³ ðîáîòè ïîðóøóþòü ìîíîë³òí³ñòü ã³ðñüêèõ ïîð³ä,
òàêèì ÷èíîì, ïðîâîêóºòüñÿ óòâîðåííÿ íîâèõ “òåõíîãåííèõ”
çîí òð³ùèíóâàòîñò³, ðîçêðèòòÿ ³ñíóþ÷èõ òð³ùèí. Ó ñâîþ ÷åð-
ãó, òàêèé ìåòîä ðîçðîáêè âïëèâàº íà çì³íó ïðèðîäíîãî ôóí-
êö³îíóâàííÿ âîäîíîñíèõ ãîðèçîíò³â ïðèëåãëèõ äî êàð’ºð³â
ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêèõ òà ë³ñîâèõ òåðèòîð³é.

Â³äîìà òåíäåíö³ÿ ñï³âïàä³ííÿ òð³ùèí ç ïðîñòÿãàííÿì ë³íå-
àìåíò³â äàº ìîæëèâ³ñòü âèêîðèñòàííÿ äàíèõ äèñòàíö³éíèõ
çéîìîê äëÿ ïðîãíîçóâàííÿ ðîçâèòêó çîí òð³ùèíóâàòîñò³
ã³ðñüêèõ ïîð³ä â êàð’ºðíèõ âèðîáêàõ, ¿õ îòî÷åíí³ (äèâ. ðèñ. 5.)
³ òàêèì ÷èíîì, ïðîãíîçóâàòè øëÿõè ì³ãðàö³¿ ³ ðîçâàíòàæåí-
íÿ âîäîíîñíèõ ãîðèçîíò³â.

Îäí³ºþ ç íàéâàæëèâ³øèõ çàäà÷ ñóïóòíèêîâîãî ìîí³òîðèí-
ãó òåðèòîð³é âèäîáóâàííÿ êðèñòàë³÷íèõ ïîð³ä º êîíòðîëü çà
ñòàíîì îá’ºêò³â, ùî ï³äëÿãàþòü îáîâ’ÿçêîâ³é ðåêóëüòèâàö³¿
òà îö³íêà ÿêîñò³ ¿¿ ïðîâåäåííÿ. Äëÿ âèÿâëåííÿ ôàêò³â ïîðó-
øåííÿ çàêîíîäàâñòâà îòðèìóºòüñÿ òà àíàë³çóºòüñÿ ³íôîðìà-
ö³ÿ ç ïóáë³÷íî¿ êàäàñòðîâî¿ êàðòè òà êàðòè ñïåö³àëüíèõ äîç-
âîë³â. Íàïðèêëàä, ÿêùî ³äåíòèô³êîâàíà íà ïîïåðåäí³õ åòà-
ïàõ ä³ëÿíêà ïîðóøåíèõ çåìåëü çã³äíî êàäàñòðîâî¿ ³íôîðìàö³¿
ìàº ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêå ÷è ë³ñîãîñïîäàðñüêå ö³ëüîâå ïðè-
çíà÷åííÿ, òî öå ñâ³ä÷èòü ïðî â³äñóòí³ñòü ðåêóëüòèâàö³¿ àáî
íàÿâí³ñòü íåñàíêö³îíîâàíîãî çâàëèùà â³äõîä³â âèðîáíèöòâà
ç îáðîáêè ÷è âèäîáóâàííÿ êàìåíþ.

Äàë³ íà îñíîâ³ àïð³îðíî¿ òà îòðèìàíî¿ ³íôîðìàö³¿ ñêëàäà-
þòü ïîïåðåäí³ êàðòè ïîðóøåíèõ òåðèòîð³é. Äîñòîâ³ðí³ñòü îò-
ðèìàíèõ äàíèõ ïåðåâ³ðÿºòüñÿ íà òåñòîâèõ ä³ëÿíêàõ ó ïîëüî-
âèõ óìîâàõ. Äîñë³äæåííÿ âåäóòü, ÿê çà äîïîìîãîþ íàçåìíèõ
(ï³øèõ òà àâòîìîá³ëüíèõ) ñïîñòåðåæåíü, òàê ³ çà äîïîìîãîþ
áåçï³ëîòíèõ ë³òàëüíèõ àïàðàò³â (ÁÏËÀ).

Íà íàñòóïíîìó åòàï³ âíîñÿòü êîðåêòèâè äî ïîïåðåäí³õ
êàðò, îö³íþþòü âïëèâ âèäîáóâàííÿ íà äîâê³ëëÿ, ïðàâîâèé
ñòàòóñ òåðèòîð³é òà îö³íþºòüñÿ ÿê³ñòü ïðîâåäåíî¿ ðåêóëüòè-
âàö³¿ ï³ñëÿ ïðèïèíåííÿ âèäîáóâíèõ ðîá³ò. Ìîæëèâèé ðåòðîñ-
ïåêòèâíèé àíàë³ç äàíèõ ÄÇÇ ç ìåòîþ àíàë³çó äèíàì³êè ðîç-
âèòêó ïîðóøåíèõ çåìåëü ³ îö³íêè ¿õ ñó÷àñíîãî ñòàíó.

Âñ³ îòðèìàí³ â ïðîöåñ³ äîñë³äæåíü äàí³ âíîñÿòü äî òåìà-
òè÷íî¿ Ã²Ñ, ÿê áàçè (îñíîâè) äëÿ ïîäàëüøîãî ìîí³òîðèíãó
ïîðóøåíèõ çåìåëü.

Äëÿ âàë³äàö³¿ ðîçðîáëåíî¿ ìåòîäèêè áóëî îáðàíî äåê³ëüêà
òåñòîâèõ ä³ëÿíîê ó ìåæàõ Êîðîñòåíñüêîãî, Êîðîñòèø³âñüêî-
ãî ³ Õîðîø³âñüêîãî ðàéîí³â Æèòîìèðñüêî¿ îáëàñò³. Çâàæàþ-
÷è íà òå, ùî îñíîâí³ ïîëüîâ³ äîñë³äæåííÿ âåëèñü íà äâîõ
òåñòîâèõ ä³ëÿíêàõ ó Êîðîñòèø³âñüêîìó ðàéîí³ (ðèñ. 6) çóïè-
íèìîñü íà íèõ á³ëüø äåòàëüíî.

Ïåðøà òåñòîâà ä³ëÿíêà ðîçòàøîâàíà íà ï³âíî÷³ Êîðîñ-
òèø³âñüêîãî ðàéîíó ì³æ ñåëèùàìè Ãîëîâèíå–Êàì’ÿíèé
áð³ä. Òóò çíàõîäèòüñÿ á³ëüøå äåñÿòêà êàð’ºð³â ðîçòàøîâà-
íèõ óçäîâæ ð³÷êè Áèñòð³¿âêà òà ¿¿ ë³âî¿ ïðèòîêè, äå êðèñ-
òàë³÷í³ ïîðîäè çàëÿãàþòü áëèçüêî äî ïîâåðõí³ (ðèñ. 7, äèâ.
ðèñ. 4).

Âèäîáóâàþòüñÿ ãðàí³òè, ëàáðàäîðèòè, ãàáðî, º ê³ëüêà
ï³äïðèºìñòâ ïî îáðîáö³ êàìåíþ. Ïîðóøåíü çàêîíîäàâñòâà
âèÿâëåíî íå áóëî: âèäîáóâàííÿ çä³éñíþºòüñÿ â ìåæàõ
ë³öåíç³éíèõ ä³ëÿíîê, â³äâàëè åêñïëóàòóþòüñÿ, ñåðåä ä³ëÿ-
íîê ç ïðîâåäåíîþ íåíàëåæíèì ÷èíîì ðåêóëüòèâàö³ºþ âè-
ÿâëåíà ëèøå îäíà âèðîáêà, ùî çíàõîäèòüñÿ çà ñåëîì Êàì’ÿ-
íèé áð³ä, ³íø³ æ êîëèøí³ êàð’ºðè ïåðåâàæíî ïîâí³ñòþ çà-
òîïëåí³.

Íà ï³âí³÷ â³ä ñåëà Êàì’ÿíèé áð³ä çíàõîäÿòüñÿ ê³ëüêà
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Ðèñ. 6. Êàðòà ðîçì³ùåííÿ ïîë³ãîí³â íàçåìíèõ äîñë³äæåíü ó
Êîðîñòèø³âñüêîìó ðàéîí³.
1 —àäì³í³ñòðàòèâí³ ìåæ³ ðàéîíó, 2 — íàñåëåí³ ïóíêòè, 3 — äîðîãè,
4 — çàë³çíè÷í³ øëÿõè, 5 — âîäí³ îá’ºêòè, 6 — ä³ëÿíêè íàçåìíèõ
ñïîñòåðåæåíü

Ðèñ. 7. Êàðòîñõåìà ðîçì³ùåííÿ ä³þ÷èõ êàð’ºð³â íà òåñòîâ³é ä³ëÿíö³
Ãîëîâèíå–Êàì’ÿíèé Áð³ä.
1 — ìåæà Êîðîñòèø³âñüêîãî òà ×åðíÿõ³âñüêîãî ðàéîí³â, 2 — íàñåëåí³
ïóíêòè, 3 — äîðîãè, 4 — îá’ºêòè ã³ðíè÷îãî â³äâîäó, 5 — âîäí³ îá’ºêòè

êàð’ºð³â ðîçòàøîâàíèõ ïàðàëåëüíî ðóñëó ð³÷êè Áèñòð³¿â-
êà, íà ÿêèõ âèäîáóâàþòü ãðàí³òè òà ãàáðî. Êàð’ºðè íàëå-
æàòü ê³ëüêîì ð³çíèì ï³äïðèºìñòâàì, à âèäîáóâàííÿ
çä³éñíþºòüñÿ âèêëþ÷íî â ìåæàõ ë³öåíç³éíèõ ä³ëÿíîê.
Ã³ðíè÷³ âèðîáêè, ãëèáèíà ÿêèõ ïåðåâèùóº 15 ì (ðèñ. 8),
îòî÷åí³ âèñîêèìè (ïîíàä 10 ì) â³äâàëàìè ðîçêðèâíèõ ïîð³ä
òà íåïðèäàòíèõ äëÿ âèðîáíèöòâà êàì’ÿíèõ áðèë (òàê çâàí³
ñêîëè) (ðèñ. 9, 10).

Îêð³ì ä³þ÷èõ êàð’ºð³â òóò º òàêîæ ä³ëÿíêà â³äâåäåíà äëÿ

ãåîëîã³÷íîãî âèâ÷åííÿ íàäð òà îäèí ïîêèíóòèé êàð’ºð (ðèñ.
11), ðåêóëüòèâàö³ÿ íà ÿêîìó íå ïðîâåäåíà: ï³äîøâà êàð’ºðó
çàòîïëåíà âîäîþ, áîðòè íå âèïîëîæåí³, à ñàìà âè¿ìêà îòî÷å-
íà â³äâàëàìè, ùî ïî÷àëè çàðîñòàòè äåðåâàìè, º ïîêèíóò³
áóä³âë³. Íà ïðèçíà÷åí³é äëÿ âèâ÷åííÿ íàäð ä³ëÿíö³ ïðîâåäå-
íî ðîçêðèâí³, ðîáîòè òà ôàêòè÷íî çä³éñíþºòüñÿ âèäîáóâàí-
íÿ (ðèñ. 12), ïðîòå ãîâîðèòè ïðî ïîðóøåííÿ çàêîíîäàâñòâà
íåêîðåêòíî, îñê³ëüêè íîðìàòèâí³ äîêóìåíòè äîçâîëÿþòü
ïðîáíå âèäîáóâàííÿ ïðè âèâ÷åíí³ íàäð (Íàêàç ïðî çàòâåðä-
æåííÿ..., 2003).

Ñåðåä íåãàòèâíèõ åêîëîã³÷íèõ íàñë³äê³â íà ä³ëÿíö³ Ãîëî-
âèíå-Êàì’ÿíèé Áð³ä âàðòî âèä³ëèòè çàïèëåííÿ ïîâ³òðÿ â ðå-
çóëüòàò³ ðîáîòè ùåáåíåâèõ çàâîä³â, çì³íà ã³äðîãåîëîã³÷íîãî
ðåæèìó ôóíêö³îíóâàííÿ ïåðøèõ âîäîíîñíèõ ãîðèçîíò³â.

Ó ìåæàõ äðóãî¿, ï³âäåííî¿ òåñòîâî¿ ä³ëÿíêè ñòàí ïðîâå-
äåííÿ ðåêóëüòèâàö³¿ îö³íþâàâñÿ íà ïðèêëàä³ òðüîõ âèðîáëå-
íèõ êàð’ºð³â â îêîëèöÿõ ì³ñòà Êîðîñòèøåâà.

Ðåçóëüòàòè îáðîáêè äèñòàíö³éíèõ äàíèõ ïîêàçàëè, ùî ðå-
êóëüòèâàö³ÿ ïðîâåäåíà äîáðå: íà ì³ñö³ êîëèøí³õ âèðîáîê çíà-
õîäÿòüñÿ îçåðà îòî÷åí³ ë³ñîì, ïðîòå á³ëÿ äâîõ ç íèõ º ìàëåíüê³
ä³ëÿíêè ç êðèñòàë³÷íèìè ïîðîäàìè íà ïîâåðõí³ (ðèñ. 13).

Íàçåìí³ ñïîñòåðåæåííÿ ï³äòâåðäèëè âèñîêèé ð³âåíü ïðî-
âåäåííÿ ðåêóëüòèâàö³¿: â³äêðèòèõ â³äâàë³â íàâêîëî êàð’ºð³â
íåìàº, ñõèëè âèïîëîæåí³. Òåðèòîð³ÿ íàéï³âäåíí³øîãî êàð’º-
ðó, â³äîìîãî ï³ä íàçâîþ Êîðîñòèø³âñüêèé êàíüéîí, âèêîðèñ-
òîâóºòüñÿ â ðåêðåàö³éíèõ ö³ëÿõ, òóò º øòó÷íèé ï³ùàíèé ïëÿæ
òà àëüòàíêè äëÿ â³äïî÷èâàþ÷èõ íà áåðåãàõ (ðèñ. 14).

Ðàçîì ç öèì íà ï³âí³÷ â³ä ñåëà Áîáðèê â ë³ñîâîìó ìàñèâ³ â
ìåæàõ òåñòîâî¿ ä³ëÿíêè âèÿâëåíî íåñàíêö³îíîâàíå çâàëèùå
â³äõîä³â âèðîáíèöòâà ç îáðîáêè êàìåíþ, ùî ñêëàäàºòüñÿ ç
ãðàí³òíèõ óëàìê³â ð³çíî¿ ôîðìè òà ðîçì³ð³â (ðèñ. 15), â ñàìî-
ìó æ ñåë³ ôóíêö³îíóº öåõ ïî îáðîáö³ ãðàí³òó, ÿêèé, ³ìîâ³ðíî,
³ º äæåðåëîì â³äõîä³â.

Â ÿêîñò³ òåñòîâî¿ ä³ëÿíêè â Õîðîø³âñüêîìó ðàéîí³ Æèòî-
ìèðñüêî¿ îáëàñò³ áóëî îáðàíî Ëåçíèê³âñüêèé êàð’ºð ÷åðâî-
íîãî ãðàí³òó (ðèñ. 16). Êàð’ºð º îäíèì ³ç íàéäàâí³øèõ ³ íàé-
á³ëüøèõ ãðàí³òíèõ êàð’ºð³â â Óêðà¿í³. Éîãî äîâæèíà 1000–
1070 ìåòð³â, øèðèíà á³ëüøå 700, à ãëèáèíà ïîíàä 50 ìåòð³â
(ðèñ. 17). Íà ñüîãîäí³ ï³äðàõîâàí³ çàïàñè ãðàí³òíîãî ÷åðâî-
íîãî êàìåíþ îö³íþþòüñÿ â 65 ìëí ì êóá.

Ïåðø³ â³äîìîñò³ ïðî âèäîáóòîê ÷åðâîíîãî ãðàí³òó íåïî-
äàë³ê ñåëà Ëèçíèêè ñÿãàþòü 1898 ðîêó. Íàéá³ëüø àêòèâíî
Ëåçíèê³âñüêèé êàð’ºð ðîçðîáëÿâñÿ ç ê³íöÿ 1930-õ ðîê³â ³ äî
ïî÷àòêó 1990-õ. Äîáóâàëè ÷åðâîíèé ãðàí³ò äóæå ³íòåíñèâíî,
ç ïðîåêòíîþ ïîòóæí³ñòþ äî 1 ìëí ò íà ð³ê. Îñíîâíèì ìåòî-
äîì âèäîáóòêó áóëè ïîñò³éí³ ïîòóæí³ âèáóõîâ³ ðîáîòè, â ðå-
çóëüòàò³ ÿêèõ ïîðóøóâàëàñü ìîíîë³òí³ñòü ã³ðñüêèõ ïîð³ä,
ïðîâîêóâàëîñü óòâîðåííÿ íîâèõ çîí òð³ùèíóâàòîñò³ ç ïîäàëü-
øèì ¿õ ðîçêðèòòÿì ³ ìàñøòàáí³ñòþ ë³í³éíîãî ïðîÿâó. Ùî, â
ñâîþ ÷åðãó, ìàëî âïëèâ íà çì³íó ïðèðîäíîãî ôóíêö³îíóâàí-
íÿ âîäîíîñíèõ ãîðèçîíò³â ïðèëåãëèõ ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêèõ
òåðèòîð³é.

Ó íàø³ äí³ êàð’ºð ïðîäîâæóº ³íòåíñèâíî ïðàöþâàòè. Â
ïðîöåñ³ ðîçðîáêè ïîêëàä³â ãðàí³òíîãî êàìåíþ âèðîáëÿþòü:
ãðàí³òí³ áëîêè, ñëÿáè, ïîë³ðîâàíó ïëèòêó, ãàá³îíè, áðóê³âêó,
ùåá³íü, â³äñ³â, êðèõòó.

Âèäîáóòîê òà ï³äãîòîâêà ãðàí³òíèõ âèðîá³â çä³éñíþºòüñÿ
íà äâîõ ã³ðíè÷èõ âèðîáêàõ ç âèêîðèñòàííÿì êàìåíåð³ç³â, ùî
çíà÷íî çìåíøóº øóìîâå òà ïèëîâå çàáðóäíåííÿ íàâêîëèø-
íüî¿ òåðèòîð³¿ ó ïîð³âíÿíí³ ç êàð’ºðàìè ä³ëÿíêè Ãîëîâèíî–
Êàì’ÿíèé Áð³ä, äå ïðîäîâæóþòü âèêîðèñòîâóâàòè âèáóõ³âêó.
Òðåòÿ, íàéá³ëüøà âè¿ìêà, ÿê³é ïîíàä 100 ðîê³â, çàëèøàºòüñÿ
íå ðåêóëüòèâîâàíîþ. Ç çàõ³äíî¿ ñòîðîíè âîíà îòî÷åíà â³äâà-
ëàìè â³äõîä³â âèðîáíèöòâà ðîçòàøîâàíîãî òóò çàâîäó ïî ïå-
ðåðîáö³ êàìåíþ.
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Ðèñ. 8. Ãðàí³òíà âèðîáêà â ñ. Êàì’ÿíèé Áð³ä Êîðîñòèø³âñüêîãî ðàéîíó Ðèñ. 9. Â³äâàëè ðîçêðèâíèõ ïîð³ä òà êàìåíþ ïîðÿä ç âèùåíàâåäåíîþ
ãðàí³òíîþ âèðîáêîþ

Ðèñ. 10. Ãàáðîâ³ ñêîëè íà îäíîìó ³ç â³äâàë³â

Ðèñ. 11. Ñõåìà ðîçòàøóâàííÿ ã³ðíè÷èõ îá’ºêò³â ó ñ. Êàì’ÿíèé Áð³ä.
À — êàðòîñõåìà ä³ëÿíêè Ãîëîâèíî-Êàì’ÿíèé Áð³ä; Á — ôðàãìåíò ñóïóòíèêîâîãî çí³ìêà Sentinel 2À; Â — ã³ðíè÷³ îá’ºêòè: 1 — â³äâàëè, 2 —
ä³þ÷³ âèðîáêè, 3 — íåðåêóëüòèâîâàíà ä³ëÿíêà, 4 — ä³ëÿíêà â³äâåäåíà ï³ä ãåîëîã³÷íå âèâ÷åííÿ íàäð

Ðèñ. 12. Çíÿòèé øàð ðîçêðèâíèõ ïîð³ä òà øìàòêè êàì³ííÿ íà ä³ëÿíö³
ãåîëîã³÷íîãî âèâ÷åííÿ íàäð



1 — ë³ñîâ³ íàñàäæåííÿ, 2 — ÷àãàðíèêè, 3 — â³äêðèòèé  ðóíò, 4 — çàáóäîâà, 5 — âîäíà ïîâåðõíÿ çàòîïëåíèõ êàð’ºð³â, 6 — âèõîäè íà
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Ðèñ. 13. Ðåçóëüòàòè êëàñèô³êàö³¿ êîñì³÷íèõ äàíèõ. Çàòîïëåí³ ãðàí³òí³ êàð’ºðè â îêîëèöÿõ ì. Êîðîñòèø³â — ðåêðåàö³éí³ çîíè.

ïîâåðõíþ êðèñòàë³÷íèõ ïîð³ä

Ðèñ. 14. Êîðîñòèø³âñüêèé êàíüéîí — ïðèêëàä âäàëîãî ïîºäíàííÿ ãîñïîäàðñüêî¿ ³ ïðèðîäîîõîðîííî¿ ä³ÿëüíîñò³. Ôîòî Ì. Ìàêñèìåíêîâî¿

Ðèñ. 15. Íåñàíêö³îíîâàíå çâàëèùå â³äõîä³â âèðîáíèöòâà ç îáðîáêè ãðàí³òó.

ґ

ґ1 — ë³ñîâ³ íàñàäæåííÿ, 2 — ÷àãàðíèêè, 3 — â³äêðèòèé  ðóíò, 4 — çàáóäîâà, 5 — âîäíà ïîâåðõíÿ, 6 — çâàëèùå êðèñòàë³÷íèõ ïîð³ä
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Ðèñ. 16. Êàðòà ðîçì³ùåííÿ òåñòîâî¿ ä³ëÿíêè íàçåìíèõ äîñë³äæåíü ó Õîðîø³âñüêîìó ðàéîí³ Æèòîìèðñüêî¿ îáëàñò³.
1 — àäì³í³ñòðàòèâí³ ìåæ³ ðàéîíó, 2 — íàñåëåí³ ïóíêòè, 3 — äîðîãè, 4 — çàë³çíè÷í³ øëÿõè, 5 — âîäí³ îá’ºêòè, 6 — ìåæ³ òåñòîâî¿ ä³ëÿíêè

Ðèñ. 17. Òðèâèì³ðíà ìîäåëü Ëåçíèê³âñüêîãî êàð’ºðó òà ã³ïñîìåòðè÷íèé ïðîô³ëü (À–Á) ÷åðåç éîãî öåíòðàëüíó ÷àñòèíó
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Висновки

Çàãàëîì âèäîáóâàííÿ êðèñòàë³÷íèõ ïîð³ä íå ñóïðîâîä-
æóºòüñÿ ðÿäîì íàñò³ëüêè ãîñòðèõ ïðîáëåì, ÿê, ïðèì³ðîì, ïðè
âèäîáóâàíí³ ³ëüìåí³òó ÷è áóðøòèíó (Ô³ë³ïîâè÷, 2015; Ô³ë³ïî-
âè÷, 2015; Ô³ë³ïîâè÷ & Øåâ÷óê, 2016; Shevchuk, 2018;
Shevchuk, 2018), â ïðàâîâîìó òà åêîëîã³÷íîìó àñïåêòàõ. Ïðî-
áëåìà íåëåãàëüíîãî âèäîáóâàííÿ êðèñòàë³÷íèõ ïîð³ä, íàñàì-
ïåðåä ãðàí³òó, ÿêà ñüîãîäí³ ³ñíóº â Óêðà¿í³ º â³äíîñíî
ð³äê³ñíèì ÿâèùåì, ùî çóìîâëåíî òàêèìè âëàñòèâîñòÿìè ïî-
ðîäè ÿê òâåðä³ñòü òà ì³öí³ñòü. Òåõíîëîã³÷íèé ïðîöåñ âèäî-
áóâàííÿ âèìàãàº íàÿâíîñò³ ñïåö³àëüíèõ ìàøèí òà îáëàäíàí-
íÿ, òîìó çàçâè÷àé íåëåãàëüíîþ ä³ÿëüí³ñòþ çàéìàþòüñÿ
ï³äïðèºìñòâà ÿê³ ïðîäîâæóþòü âèäîáóâàííÿ êîðèñíî¿ êîïà-
ëèíè ï³ñëÿ àíóëþâàííÿ ÷è ïðèçóïèíåííÿ ä³¿ ë³öåíç³¿. Â ïðî-
öåñ³ íàøèõ äîñë³äæåíü ôàêò³â çä³éñíåííÿ ïîä³áíî¿ ïðîòèï-
ðàâíî¿ ä³ÿëüíîñò³ âèÿâëåíî íå áóëî.

Â åêîëîã³÷íîìó â³äíîøåíí³ âèäîáóâàííÿ ñóïðîâîäæóºòü-
ñÿ çàãàëüíèìè íåãàòèâíèìè äëÿ â³äêðèòîãî âèäîáóâàííÿ ÿâè-

ìóâàííÿ â³äâàë³â ïóñòèõ ïîð³ä, ÿê³ çíîâó-òàêè çàéìàþòü ïåâ-
íó ïëîùó ðàí³øå âêðèòó ðîñëèíí³ñòþ Íåãàòèâíèé âïëèâ íà
âîäí³ ãîðèçîíòè ìåíøèé, îñê³ëüêè ïîòóæí³ñòü ðîçêðèâíèõ
ïîð³ä íåçíà÷íà, òîìó âïëèâó ã³ðíè÷î¿ ä³ÿëüíîñò³ ï³ääàºòüñÿ
âåðõîâîäêà, ð³äøå ïåðøèé âîäîíîñíèé ãîðèçîíò, ïðîòå âè-
äîáóâàííÿ ìîæå ïðèçâîäèòè äî ðîçâàíòàæåííÿ âîä çîí òð³ùè-
íóâàòîñò³, ÿê³ ³íîä³ áóâàþòü ºäèíèì äæåðåëîì ïèòíî¿ âîäè.
Íàéñåðéîçí³øîþ ïðîáëåìîþ º ïèëîâå çàáðóäíåííÿ â ðåçóëü-
òàò³ âèáóõ³â àáî ðîáîòè ùåáåíåâèõ çàâîä³â, ùî ïðàêòè÷íî
çàâæäè ðîçì³ùóþòüñÿ ïîðÿä ç êàð’ºðàìè.

Ïðè ìîí³òîðèíãó òåðèòîð³é âèäîáóâàííÿ êðèñòàë³÷íèõ
ïîð³ä âàæëèâèì º äîñòîâ³ðíå âèÿâëåííÿ îá’ºêò³â, ïîâ’ÿçàíèõ
ç âèäîáóòêîì, îáðîáêîþ ³ ïåðåðîáêîþ ãðàí³òíî¿ ñèðîâèíè.
Çàïðîïîíîâàíà ìåòîäèêà êîìïëåêñíîãî âèêîðèñòàííÿ áàãà-
òîñïåêòðàëüíî¿ ³ ðàäàðíî¿ çéîìêè äîçâîëÿº âèð³øóâàòè öå
çàâäàííÿ. Ðàçîì ç öèì ìîí³òîðèíã ñïðÿìîâàíèé ³ íà âèð³øåí-
íÿ ðÿäó ³íøèõ çàäà÷ ñåðåä ÿêèõ îñíîâíèìè º êîíòðîëü çà
çä³éñíåííÿì ðåêóëüòèâàö³¿, âèÿâëåííÿ ïîðóøåíü çàêîíîäàâ-
ñòâà â ïðîöåñ³ âåäåííÿ ã³ðíè÷èõ ðîá³ò òà äîñë³äæåííÿ âïëè-
âó íà íàâêîëèøíº ïðèðîäíå ñåðåäîâèùå. Ðåêóëüòèâàö³ÿ ãðà-
í³òíèõ êàð’ºð³â ÷àñòî çâîäèòüñÿ äî çàòîïëåííÿ âè¿ìêè ´ðóí-
òîâèìè âîäàìè ç ïîäàëüøèì ñòâîðåííÿì òåõí³÷íèõ âîäîéì
àáî ðåêðåàö³éíèõ òåðèòîð³é òà ÷àñòêîâîãî âèïîëîæóâàííÿ
áîðò³â, òîìó îö³íèòè ÿê³ñòü ¿¿ ïðîâåäåííÿ çà äàíèìè ñóïóò-
íèêîâî¿ çéîìêè ìîæíà ëèøå ÷àñòêîâî, îïèðàþ÷èñü íà íà-
ÿâí³ñòü àáî â³äñóòí³ñòü íàâêîëî âèðîáêè â³äâàë³â ïóñòî¿ ïî-
ðîäè.

Ðîçðîáëåíà ³ àïðîáîâàíà íà ïðàêòèö³ òåõíîëîã³÷íà ñõåìà
ñóïóòíèêîâîãî ìîí³òîðèíãó äèíàì³êè ïîðóøåíîñò³ ãåîëîã³-
÷íîãî ñåðåäîâèùà âíàñë³äîê âèäîáóâàííÿ êîðèñíèõ êîïàëè
ç êðèñòàë³÷íèõ ïîð³ä (ãðàí³òó, ãàáðî, ëàáðàäîðèòó) ïîêàçàëà
âèñîêó äîñòîâ³ðí³ñòü ðåçóëüòàò³â ³ ìîæå áóòè ðåêîìåíäîâàíà
äî âïðîâàäæåííÿ ó ï³äïðèºìñòâàõ åêîëîã³÷íîãî, çåìåëüíîãî
³ òà ã³ðíè÷îãî êîíòðîëþ.
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Ruslancarse@gmail.com. Òåë. +380969081786. ORCID 0000-0001-6610-4927
Â ñòàòüå ðàññìàòðèâàþòñÿ âîçìîæíîñòè ïðèìåíåíèÿ îïòè÷åñêèõ è ðàäàðíûõ ñïóòíèêîâûõ äàííûõ äëÿ îöåíêè ýêîëîãè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ è
êà÷åñòâà ðåêóëüòèâàöèè çåìåëü íàðóøåííûõ îòêðûòîé äîáû÷åé êðèñòàëëè÷åñêèõ ïîðîä. Ðåøåíèå ïðîáëåìû èäåíòèôèêàöèè ãîðíûõ âûðàáîòîê
ñðåäè êàìåííûõ îòâàëîâ è ó÷àñòêîâ âûõîäà êðèñòàëëè÷åñêîãî ôóíäàìåíòà ïðåäëàãàåòñÿ ïóòåì àíàëèçà öèôðîâûõ ìîäåëåé ðåëüåôà. Â êà÷åñòâå
èñõîäíûõ äàííûõ äëÿ ïîñòðîåíèÿ ÖÌÐ áûëè èñïîëüçîâàíû ðàäàðíûå èíòåðôåðîãðàììû. Ïðîâåäåíèå èññëåäîâàíèé îñóùåñòâëÿëîñü íà
òðåõ ýòàëîííûõ ó÷àñòêàõ â ïðåäåëàõ Êîðîñòûøåâñêîãî, ×åðíÿõîâñêîãî è Õîðîøåâñêîãî ðàéîíîâ Æèòîìèðñêîé îáëàñòè. Â ðåçóëüòàòå
ïðîâåäåíèÿ èññëåäîâàíèé áûëè âûÿâëåíû îäèí íåêóëüòèâèðîâàííûé çàáðîøåííûé êàðüåð è íåñàíêöèîíèðîâàííàÿ ñâàëêà îòõîäîâ
êàìíåîáðàáàòûâàþùåãî ïðîèçâîäñòâà. Îòìå÷åíî, ÷òî âëèÿíèå îòêðûòîé äîáû÷è êðèñòàëëè÷åñêèõ ïîðîä íà îêðóæàþùóþ ñðåäó íå ñòîëü
çíà÷èòåëüíûì, êàê âëèÿíèå îò îòêðûòîé äîáû÷è ÿíòàðÿ è èëüìåíèòà, à ãîðíîäîáûâàþùèå ðàáîòû ïðîâîäÿòñÿ â ðàìêàõ äåéñòâóþùåãî
çàêîíîäàòåëüñòâà.
Êëþ÷åâûå ñëîâà: êðèñòàëëè÷åñêèå ïîðîäû, äèñòàíöèîííîå çîíäèðîâàíèå Çåìëè, ðàäàðíàÿ èíòåðôåðîìåòðèÿ, îòêðûòàÿ äîáû÷à, îõðàíà
îêðóæàþùåé ñðåäû

ON OPTICAL AND RADAR REMOTE SENSING DATA
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Opportunities of optical and radar satellite data application for ecological state and reclamation quality assessment of disturbed by crystalline rocks
open cast mining lands are considered in the article. Digital elevation models analysis is proposed for the problem of identification of mines among
rock dumps and rocky outcrops solution. Radar interferograms were used as source data for DEM creating. The research was performed on three
study sites within Korostishiv, Cherniahiv and Khoroshiv districts of Zhitomir region. As result of the study an abandoned quarry with no reclamation
done and an illegal stone processing waste dump were found. It is stated that environmental impact of crystalline rock open cast mining not as serious
as ilmenite or amber open cast mining impacts and facts of violation of law caused by mining activities were not found.
Keywords: crystaline rocks, remote sensing, radar interferometry, open cast mining, environmental protection
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