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Постановка проблеми. Актуальність даного до -
слід ження зумовлена необхідністю вирішення
проб лем, які виникли на території відведення Стеб -
ниць кого гірничохімічного підприємства «По     лі мі -
нерал». Тут упродовж останніх майже трид цяти
років в окремих місцях провалюється зем на по -
верхня вна слі док помітної активізації про цесів
карсто ут во рення. Якщо перші провалля не пе ре -
вищували в діаметрі кілька метрів і два-три мет ри
в глибину, то наразі діаметр
лійок рідко ко ли менше за
15 м. Це за гро жує не тільки
місту Стеб ник, а й містам
Трус ка вець, Дро  го бич, Бо -
ри слав та ближ  нім се лам.
Деп ре сій на лій ка за раз про -
слід ко ву ється від краю се ла
Мод ричі й далі у бік Тру с -
кавця та мікро ра йо ну Со -
лець міс та Стеб ни ка. На те -
ри то рії, що примикає до ав -
томагістралі Львів – Тру с -
ка вець, утво ри лися 5 кар с -
то вих про ва лів і трі щини
зав шир ш ки до мет ра. Во ни
за гро  жу ють руй нацією ав -
тодо ро ги, лінії елект  ро пе ре -
дач та ма гі ст раль ного во до -
го ну «Гір не – Дро   го бич»,
що прос тя га ють ся в без по -
се ред ній близь  кос  ті від ава -
рійної зони.

Мета дослідження –
оцін ка мож ливостей ви ко -
рис  тання кос мічних знімків
у дос лід женнях кар с то вих
явищ. Ос нов ними зав дан ня ми дослід жен ня було:

1. Створення дис тан цій ної ос нови з викорис -
тан ням космічних знімків за різні пе ріоди.

2. Комплексний аналіз наявних матеріалів та
оцін ка характеру карстових процесів.

3. Дешифрування матеріалів ДЗЗ, лінеамент ний
аналіз та геодинамічне районування зони лиха.

4. Оцінювання тенденцій потенційного розвит -
ку карсту.

Місцевість, де розташоване Стеб ниць ке родо ви ще

калійних солей, харак те ри зу ється па гор б ку ва тим
рельєфом з абсолютними від мітками +290 – 460 м.
Власне територія гірни чо го відведення – це по  ле з
урізами невеликих річ ко вих долин та яруж но-бал -
кової мережі. До цього по ля з північного сходу при -
микає м. Стеб ник, а з пів денного заходу – Трус ка -
вець кий ліс. Невелика р. Вишниця і тим ча сові струм -
ки є притоками р. Ти сь мениці, яка впа дає у Дні стер
(мал. 1).

Техногенні зміни рельєфу полягають в утворенні
карстових лійок та провалів у межах депресійної зо -
ни, яка виникла в результаті відкачування під земних
вод з гірничих виробок. Лійка депресії площею
близь ко 1 км2 охоплює  всю територію гірничого від -
ве дення та його фланги. 

У геологічному відношенні родовище роз та шо ва -
не у внутрішній зоні Передкарпатського прогину, яка
характеризується складною тектонічною будовою і
поділяється на дві підзони:

- глибинних складок (Покутсько-Бо рис лавська
під зона);

Рассматриваются возможности использования данных ДЗЗ для мониторинга карстовых процессов. Описывается ме -
тодика определения участков вероятного развития карста на территории Стебникского месторождения калийных солей. 

The use possibilities of remote sensing data for karst processes monitoring is considered. The methods of areas identification for
possible karst development in Stebnikskyi potassium salt deposit area are described.

Мал. 1. Схема
території дослідження



- Стебницький синклінорій (Сам бор сь ка підзона).
Гідрогеологічні умови території дос лідження

склад ні: наявні підземні води в четвертинних від -
кла дах, у породах кори вивітрювання, а також во -
до не про никні незмінні (нормально-седимента цій -
ні) со ле нос ні відклади. Живлення під земних вод
чет вер тин них відкладів здій снюється за рахунок
ат мосферних опа  дів та поверхневих вод. Області
жив лення та по ши рення вод збігаються. Під зем -
ний стік спря мо ва ний у бік врізання яружно-бал -
ко вої та річкової ме реж. У долині р. Вишниці та її
при то ків зафіксовано пос тійні підземні во до токи.
Підземні води у породах ко ри вивітрювання також
поповнюються зав дя ки ат мос ферним опадам та
поверх не вим водотокам. Нап рям стоку ви зна ча -
єть ся в основному положенням во до розділу, що
про ходить територією.

Характер підземного стоку у верх -
ній і се ред ній частинах розрізу кори
вивіт рю ван ня за ле жить від гли бини
врізування яружно-балкової та гід ро -
гра фіч ної ме реж, а також простягання
по  рід. Під зем ні води з гіпсометрично
під  вищених ді  лянок над хо дять у за кар  с -
товані поро ди, що сфор  мувалися над ка -
лійними по кла дами, і на прав ля ються в
долини рі чок. Унас лі док тако го ру ху
підземних вод по верх ня соля но го дзер -
кала за глиб люється, особ ли во вздовж
кон так тів з пок ладами солей.

Методично дослідження включало:
• комплексний аналіз результатів

попередніх до с лід жень;
• аналіз наявних матеріалів ДЗЗ та

створення дис тан ційної основи;
• створення тематичних векторних

шарів;
• дешифрування знімків і лінеамент -

ний аналіз;
• прогнозування напрямків розвитку

карсту.
Для виявлення тенденцій прояву

кар стових процесів супутниковими ме -
то дами необхідно було вибрати такі
кос мічні знімки, які б відповідали пев -
ним вимогам:

- під час знімань територія повинна
бути не за хма рена і без туману;

- просторова і спектральна роздільна
здатність має відповідати завданням
досліджень;

- кут зйомки сканера має бути на бли -
же ний до 90°.

Цим вимогам відповідають знімки з
таких космічних апаратів: КФА-1000
(1985 р.), Landsat (2000 р.), Aster (2003 р.),
IRS (2005 р.), QuickBird (2007 р.). Най -
більш інформативним серед них є зні -
мок з КА QuickBird (мал. 2). Зоб ра жен -
ня були оброблені за допомогою прог -
рам ного забез печен ня ERDAS Imagine.

Лінеаменти дешифрували з вико рис танням
геоіндикаторів. За ГІС-технологією було створено
векторні шари різних тематичних карт та по бу до -
ва но цифрову модель рельєфу (мал. 3). Потім про -
аналізували можливості окремих фак то рів у кар с -
то утворенні. При цьому використали та кі ма те ріа -
ли геологічних фондів: геологічна і не о тек тонічна
карти, схема осідань та карстопроявів.

Одержані результати. Дослідження Е. Д. Кузь -
мен ка дозволили встановити, що найбільш водо -
про никні породи формуються над калійними пок -
ла дами, які представлені різними породами і міс -
тять прошарки та включення галіту, ангідриту й
інших мінералів. У результаті дії гіпергенних про -
цесів відбувається вибіркове вилуговування міне -
ра лів та формування карсту. Схему розвитку кар с -
то вих явищ на одному з рудників передає мал. 4. 
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Мал. 2. Фрагмент космічного знімка QuickBird

Мал. 3. Тривимірна модель рельєфу



Лінеаментний аналіз включав дешифрування
лінеаментів та встановлення закономірностей у їх
розподілі. При складанні схеми лінеаментів вико -
рис товувалися різні геоіндикатори: прямо лі нійні
межі ділянок різного фототону або ко льо ру,
спрям  лені елементи ландшафту і т. д. Для точ ні -
шо го визначення протяжність таких еле мен тів
має бути не менше 5 мм у масштабі зображення.

При аналізі картини розподілу лінеаментів
(мал. 5) насамперед кидається в очі їх просторова
орі єн та ція. Це свідчить, що їх утворення не по в’я -
за не з ло каль ними причинами. Тому дані лінеа -

мен  ти розгля да ються як індикатори планетарної
трі  щинуватості. Остання в свою чергу є каркасом
для формування лі ній них структур, спричиненого
ре гіональними фак то рами, зокрема впливом
склад     частих Карпат. 

Віддешифровані лінійні структури різних на -
пря мів розділяють досліджувану територію на
ок  ре мі бло ки. Для їх виділення використали ме -
тод гео ди на міч ного районування, який дозволяє
вста но вити бло ко ву структуру земної кори, ви -
зна чити зо ни ризику в місцях активних розломів,
тек то нічно напружені зони, зони проникності й
роз ро бити на цій підставі рекомендації для про -
ек ту вання, будівництва та екс плу атації об’єктів
наф то га зової та гірничохімічної про мисловості,
енер  ге тики, транспорту і т. д. 

Геоіндикаторами блоків, що характеризують їх
ці лісність, є: гіпсометричний рівень поверхні; єди -
ний тип річкової мережі, меандрування, характер
та гли би на ерозійного врізу; подібний фототон зо -
бра ження, зу мовлений однаковою вологістю та
єди ним при род но-територіальним комплексом, що
тут сформувався.

У межах Стебницького родовища калійних солей
виділено сім блоків. Зіставлення схем лі не амен тів і
виділених блоків зі схемою осідань та карстопроявів
показує, що процеси карс то ут во рен ня найхарак тер -
ніші для міжблокових зон і вуз лів перетину різно -
орієн тованих лінеаментів. Це дозволило виділити в
ме жах даної території нові ділянки можливого ви -
никнення карстових осідань (мал. 6).

Основними результатами виконаної роботи є:
• комплексний аналіз матеріалів попередніх

досліджень, що дало змогу встановити особливості
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Мал. 4. Схема розвитку карстових явищ на шахтному  полі рудника № 2

Мал. 5. Схема лінеаментів



карстових процесів;
• створення дистанційної основи те ри -

то рії дос лід ження;
• створення тривимірної (3D) моделі;
• створення схеми основних ліне а ментів; 
• геодинамічне районування;
• визначення ділянок потенційного роз -

вит ку карс тових явищ.
Таким чином, техногенна дія на гео л -

огічне середовище Стебницького родо ви  ща
солей така ж, яка загалом ха рак тер на для
підприємств гірни чо хі мічної га лузі. Тут
спо стерігаються такі нега тив ні про цеси: 

- осідання земної поверхні;
- забруднення поверхневих і підземних

вод хвос тосховищами;
- прориви вод у рудники.
На території рудника за космічними

знім ками ви явлено  карстові лійки, а в ок   -
ремих місцях карс то ві провалля. По верх -
ня просідає внаслідок до бу вання при  род -
них розсолів. Довкілля за бруд ню єть ся
від  хо дами виробництва, які скла ду ються
без по середньо на поверхні або у хвос то -
схо вищах. Все частіше бувають рап тові
про риви вод у руд ник, часткове за топ -
лення гірничих виробок, ак ти ві зу ються
карстово-суфозійні процеси і про са  дочні
явища. 

Проведені дослідження на території
Стеб ниць кого родовища калійних солей
показали, що дані ДЗЗ можуть ефективно
використовуватися для оцінки прояву
небезпечних карстових процесів.

Надійшла 02.09.09
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Мал. 6. Схема ділянок потенційного розвитку карстових процесів


