
Івано-Франківський державний технічний університет 
нафти і газу

На правах рукопису

Кравців Степан Степанович

ГЕОДЕЗИЧНИЙ МОНІТОРИНГ ТЕХНОГЕННОГО РЕЛЬЄФУ 

(на прикладі Львівсько-Волинського 
кам'яновугільного басейну)

11.00.11 - охорона навколишнього середовища 
і раціональне використання 
природних ресурсів

Автореферат

дисертації на здобуття наукового ступеня 
кандидата технічних наук

Івано-Франківськ - 1995



Дисертацією є рукопис

Робота виконана на кафедрі геоморфології Львівського 
державного університету їм. Івана Франка.

Науковий керівник - доктор географічних наук, 
професор Ковальчук І.П.

Науковий консультант - доктор геолого-мінвралогічних 

наук, професор, академік АН ТКУ
Адаменко О.М.

Офіційні опоненти: - доктор геолого-мінералогічних
наук, професор Рудько Г.I.

- Кандид̂, технічних наук, 
доцент Скриль В.А.

Провідна організація - ВО "Укрвахідвугілля" Міністерства 
вугільної промисловості України 

/м.Сокадь, Львівська область/.

Захист відбудеться " 2 5 " ідвб р. на засіданні
спеціалізованої вченої ради Д.08.02.02. в Івано-Франківсь­
кому державному технічному університеті нафти і гаву, за 
адресою: 284018, м.Івано-Франківськ, вул.Карпатська, іб.

З дисертацій можна ознайомитися у ібліотеці Івано-Фран­

ківського державного технічного університету нафти і гаву 

за адресою: 284018, м.Івано-Франківськ, вул.Карпатська,15

Автореферат розісланий " 2 / "  у г / о / г г о г р  ̂ ggg р.

Вчений секретар
спеціалізованої лс. .___и- « s— -— Давроцький В. І.
вченої ради'



ЗАГАЛЬНА ХАРАКТЕРИСТИКА ДИСЕРТАЦІЙНОЇ РОБОТИ
Актуальність теми, в Україні одним з регіонів, що харак­

теризується порушеним станом геологічного середовища е 
Львівсько-Волинський кам'яновугільний басейн (ЛВКВ). Найбільш 
гострі геоекологічні проблеми тут обумовлені видобутком вугі­
лля шахтним способом, де призводить до аначних деформацій зем­
ної поверхні на площі майже 150 кв.км. На сьогодні через 
просідання земної поверхні ліквідовано більше сотні садиб. 
Підтоплено тисячі гектарів орної землі та лісових масивів. 
Майже 200 га сільськогосподарських угідь зайнято відвалами, в 
яких зберігається більше 40 млн.куб.м гірських порід (Рудько.

1003). Враховуючи, що під населеними пунктами знаходиться 
більша частина розвіданих запасів вугілля, їх видобуток у май­
бутньому неминуче викличе ще більше загострення геолого-еко­

логічної ситуації в цьому регіоні. Став очевидною необхідність 
спеціальних досліджень техногенних перетворень рельефу та гео­
логічного середовища на території ЛВКВ.

Ці завдання доцільно вирішувати шляхом здійснення моні­
торингу природних ландшафтів та техногенного релі фу. в основу 
його функціональної структури можна покласти геодезичні
дослідження і спостереження, які доцільно об'єднати в систему 
геодезичного моніторингу техногенного рельєфу. Актуальність 
такого моніторингу зумовлюється: -1) необхідністю отримання 

інформації про стан та динаміку природно-антропогенних систем; 
2) важливістю переходу від концептуального до реального 
імітаційного моделювання динаміки природно-техногенного рель­
ефу; 3) важливіш та своєчасністю пошуків виходу як з еко­
номічної. так і екологічної кризи, в якій опинився вугільниг 
басейн 1 природне середовище цього регіону в цілому; 4) не­
обхідністю вирішення проблем рекультивації порушеного г..ш -  
чо-технічною діяльністю рельефу та геологічного середовища, 
управління таном природно-техногенних систем і природокорис­
туванням.

На території ЛВКВ відповідними службами фіксуються пара­
метри вміщань земної поверхні ва основі періодичних геодезич­
них спостережеш, які не охоплюють всіх динамічних природ- 
яо-господарських об'єктів. Тому в науковій літературі часто 
дається характеристика деформацій рельефу даного регіону, яка 
не підтверджена практичними дослідженнями. Немае і єдиних тео-



ретичних основ щодо методів аналізу, оцінки та прогнозування 
негативних наслідків геотехногенезу. Все це і визначило вибір 
теми, мету і головні напрями дослідження.

Об'єкт дослідження - техногенний та техногенно-змінений 
рельєф Львіврько-Золинського кам'яновугільного басейну, -при­
родно-господарські системи та споруди, які "вписані" в гео­
логічне середовище і зазнають впливу несприятливих для людини 
процесів і явищ, обумовлених підземним видобутком вугілля.

Предмет допідження - геодезичний моніторинг техногенного 
рельєфу та інженерних споруд як елемент системи моніторингу 
навколишнього середовища.

. Мета і основні ждання роботи. Метою роботи є наукове 
обгрунту іння та розробка методи .их основ організації сістеми 
геодезичного моніторингу техногенного рельєфу ЯК складової 

частини моніторингу навколишнього природного середовища 
регіону.

Для досягнення поставленої мети необхідно було вирішити 
наступні завдання:

- провести науковий аналіз системи моніторингу навко­
лишнього природного середовища та обгрунтувати його 
функціональну структуру;

- розробити концептуальний підхід до програми геодезично­

го моніторингу техногенного рельефу і визначити його місце в . 
системі моніторингу навколишнього природного середовица;
4 - обгрунтувати методологічні пр; ципи та розробити мето­
дичні положення проведення геодезичних спостережень за ди­
намікою техногенно-зміненого рельефу;

- провести аналіз динамік техногенного рельєфу ЛВКБ та 

розробити критерії вибору об'єктів моніторингових геодезичних 
спостережень;

- обгрунтувати методику та виконати районуваннг досліджу­
ваної території за ступенем небезпеки розвитку деформаційних 
процесів;

- дати прогнозну оцінку динаміки земної поверхні та роз­
робити рекомендації щодо і хтосування геодезичних методів 
спостережень в системі контролю а? станом техногенного рельєфу 
та роа Яці проектів по оптимізації природокорист. зання.

Теоретична і практична цінність роботи. В результаті дос­
лідження на території ЛВКБ визначені параметри деформаційних
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процесів земної і..зверхні. Виділено 13 районів за показником 

середньої інтенсивності вертикальних зміщень. За типом гори­
зонтальної деформації виділені зони стискування, розтягування, 
розтягування-стисіогваїкіЯ; вказані напрями осей цих процесів. 
Ці матеріали можуть бути використані при: а) вирішенні науко­
вих проблем стосовно структури регіональних і локальних полів 
деформації, їх співвідношення з сейсмічністю, тектонічними 

структурами; б) пошуках закономірностей просторово-часової ди­
наміки земної поверхні; в) тектонофі зичному районуванні; г) 

ефективному вирішенні практичних завдань - будівництва і екс­
плуатації великих інженерних споруд, розробки родовищ корисних 
копалин, охорони навколишнього природного середовища. Запропо­
нована програма геодезичного моніторингу техногенного рельєфу 
в придатною для реалізації в інших подібних районах.

Наукова новизна роботи полягає в:
- обгрунтуванні концептуальної системи геодезичного моні­

торингу техногенного рельефу, визначенні ЙОГО Мі- в струк­
турі моніторингу навколишнього природного середовища;

- встановленні основних закономірностей просторово-часо­
вої диференціації динаміки земної поверхні та розробці мето­
дичних засад районування техногенних територій за ступенем ге- 
оекологічної небезпеки на основі геодезичних досліджень земної 
поверхні;

- обгрунтуванні процедури застосування геодезичної моні- 
торингової інформації при розробці прогнозів динаміки техно­

генного рельєфу і заходів по зменшенню і попередженню негатив­
них наслідків його деформацій.

На захист виноситься:
- концептуальна програма геодезичного моніторингу техно­

генного рель; іу, яка забезпечує отримання високоточної інфор­
мації про масштаби та інтенсивність деформаційних процесів і 
полегшує управління геоекологічним станом регіону;

- результати аналізу та оцінка параметрів динаміки техно­
генного рельєфу території ЛВКБ отримані в результаті моніто- 
рингових геодезичних досліджень;

- структура автоматизованого банку моніторингової геоде­

зичної інформації.
- рекомендації щодо застосування геодезичних методів при 

організації системи контролю стану техногенного рельєфу, роз­



робці заходів по зменшенню негативних наслідків геотехногенеау 
і попередженню геоекологічних катастроф.

Реалізація та впровадження результатів дослідження. Ре­
зультати досліджень використовуються в практичній роботі ВО 

"Укрзахідвугілля”, геолого-екологічного центру при 'ДТП 
"Західукргеологія", науково-дослідними лабораторіями державно­
го університету "Львівська пси,.техніка".Запропонована методика 
геодезичних спостережень та обробки даних апробована при роз­
робці госпдоговірних та держбюдлетних тем кафедри геоморфоло­
гії Львівського держуніверситету: "Стаціонарні дослідження ек­

зогенних процесів в байейні озера Синев і р", "Стаціонарні пос-*
тереження на екзодин. іічному стаціонарі "Свидовець", "Вивчення 
екзогенних процесів на території '̂карпатської Області", Про­

позиції стосовно стг/ктури моніторингу довкілля та природоохо­
ронні рекомендації відображені в Державній програмі соціаль­
но-економічного роавитку Карпатського регіону (підпрограма 
"Екологічна безпека"). Розроблений і читається спецкурс "Гео­
дезичні спостереження при геоморфологічних дослідженнях" для 
студентів-геоморфологів географічного факультету ДДУ.

Апробація роботи. Основні результати роботи доповідалися 
і обговорювалися на конференціях географічного факультету в 

1000-1992 pp., на міжнародній науково-практичній конференції 
"Карпати - український міст в Європу: проблеми і перспективи”
(Львів, 1003), на республіканській науково-практичній конфе­
ренції з проб эм раціонального використання соціально-еко­
номічного та природно-ресурсного потенціалу рбпону (Луцьк, 
1093), на міжнародній науково-практичній конференції а проблем 
Гуцульщини (м.Косів, 1093), на 1-й Українській науковій конфе­

ренції з питань комплексного дослідження сучасної геодинаміки 
земної кори (Львів, 1903), на Восьмій міжвузівській коорди­
наційній нараді в проблем ерозійних руслових і гирлових про­
цесів (м.Воронеж, Росія, 1003), на міжнародному симпозіумі а 
питань вивчення геодинам'ки гірських систем Європи (Львів,

1004).
Публікації. По темі дисертації опубліковано 0 наукових 

праць загаданим обсягом 3 друкованих аркуші.
Об̂чг і  структур роботи. Дисертація має з аг льний обсяг 

169 сторінок і складається з вступу, чотирьох глав, висновків, 
списку викориьганої літератури (127 позицій), 4 додатків.

- 4 - -



. - 5 -
Текст ілюстрований 8 таблицями і 33 рисунками.

Вихідні матеріали та особистий внесок автора. В основу 
дисертаційної роботи покладені багаторічні (1988-1094 pp.) 
дослідження, проведені автором на території ЛВКБ. У процесі 
роботи проаналізована і узагальнена геоекологічна інформація 
ВО "Укрзахідвугілля", геолого-екологічного центру при ДТП "За- 
хідукргеологія”, Бюро спеціалізованих маркшейдерських робіт 
(м.Червоноград), а також опрацьована відповідна наукова літе­
ратура.

Особистий внесок автора полягав в науковому обгрунтуванні 
системи геодезичного моніторингу техногенного рельєфу; розроб­
ці методики геодезичних спостережень; визначенні параметрів де­
формаційних процесів земної поверхні на основі геодезичних да­
них; районуванні території ЛВКБ за ступенем геоекологічної не­
безпеки; розробці прогнозних сценаріїв динаміки рельєфу.

Методи дослідження. В процесі виконання дисертаційної ро­
боти використані картографічні, математичні, статистичні, екс­
педиційні, стаціонарні методи, а також метод; факторного і 
системного аналізу, моделювання та прогнозування. Геодезичні 

дослідження рельєфу здійснювались шляхом проведення спостере­
жень і вимірювань за програмою регіонального та локального 
рівня геодезичного моніторингу (тріангуляція̂ полігонометрія, 
нівелювання земної поверхні, горизонтальне та тахеометричне 
знімання).

Дослідження базувалися на теоретичних і методичних роз­
робках вчених в -аяузі геоекологп, геоморфології, інженерної 
геології, геодезії та картографії - О.М.Адаменка, Д.П.Бобров- 
ника, В.Д.Большакова, М.В.Гаовського, М.А.Голубця, М.П.Єсико- 
ва, Ю.О. Ізраеля, І.П.Ковальчука, В.К.Панкрушина, Г. І .Руд. ,<а, 
В.І.Сомова та ін.

ОСНОВНІ ПОЛОЖЕННЯ І РЕЗУЛЬТАТИ ДОСЛІДЖЕННЯ

1. Важливим елементом системи екологічної безпеки є моні­
торинг навколишнього середовица. Актуальність цього питання 
викликана необхідністю здійснення постійного контролю за ста­
ном середовища і прийняття ефективних управлінських рішень. В 
системі моніторингу навколишнього природного середовища належ­
не місце має зайняти моніторинг рельєфу, особливо техноген-
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но-зміненого. Такий рельєф поширений в зонах дн кар'єрів та 
шахт, займає в Україні значні площі. Висока динамічність тех­
ногенного рельєфу, багатофакторність його розвитку, призводить 
до. порушення природного стану довкілля. Е самій системі 

моніторингу техногенного рельєфу важливу роль повинен від'гра- 
вати геодезичний моніторинг.

Геодезичний моніторинг - система стеження за вертикальни­
ми і горизонтальними природними, природно-антропогенними і 
техногенними деформаціями земної поверхні, станом будівель та 
комунікацій, інленерних споруд, розташованих в геолого-геог­
рафічному середовищі за допомогою геодезичних методів, прргноз 
змін природно-антропс енного рельєфу та розробка пропозицій по 

зменшенню і попередженню шкідливе і впливу деформацій поверхні 

на господарські сист.де, управлінню станом порушених земель, 
забезпечення охорони об'єктів природи.

Функціонування системи геодезичного моніторингу рельєфу 
має здійснюватися на трьох основних рівнях: національному,
регіональному і локальному. Вони пов'язані між собою генераль­
ним шляхом передачі інформації. Від безпосередніх виконавців 
до рівневих центрів- вон£ надходить основним (прямим) шляхом. 
Крім того, повинен існувати ще додатковий шлях обміну чи пере­
дачі інформації між різнорівневими структурними підрозділами. 
Не виключена можливість й інших шляхів передачі та обміну 
інформацією.

За признач’ іням і типом завдань, до вирішаться за допо­
могою геодезичного моніторингу техногенного рельєфу, останній 
можна розділити на такі види:

- сигнальний - інформує пр- необхідність організації де­
тальних спостережень за певним об'єктом чи територією;

- цільовий - забезпечує спостереження за станом найбільш 

небезпечних об'єктів чи територій;
- комплексний - постійний і повний контроль стану тери­

торії.
На території ЛВКВ проводилися багаторічні геодезичні 

спостереження за програмою гегдезичного моніторингу техноген­
ного рельєфу (рис. 1) на регіональному та локальному рівні.

Статична модель геодезичного ' моніторингу С зувалася на 
визначених параметрах рельєфу, що характеризували стан тери­
торії на початок 1988 року. В окремих випадках приймався до
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Рис. і ҐІРОГРДМД ГЕОДЕЗИЧНОГО МОНІТОРИНГУ техногенного 
рельєфу території Львівсько-Волинського кам'яновугіль­
ного бясейну



уваги стан форм рельєфу, який існував до початку експлуатації 
вугільних шахт. Основою статичної моделі були результати трі­
ангуляції. високоточного нівелювання, аерофотоанімки. топог­
рафічні карти, топографічні плани, маркшейдерська докумен­
тація. В комплексі з топографо-геодезичними даними розглядали­
ся матеріали досліджень геологічного середовища, мінераль­
но-сировинних ресурсів, грунтів, гідро-кліматичних умов. Ста­

тична модель будувалась як базова на шляху до створення ди­
намічної.

Основними д эрелами інформації були: БО "УкрзахідвугІлля", 
геолого-еколопчний центр при ДГП "Зах і дукргеолог і я”, Бюро 
спеціалізованих макшейдерських робіт, різноманітна літера ура 
про Львівсько-Волинсь. лй кам'яновугільний баоейн.

Оргс ізація і ведення спостережень за техногенним рель­
єфом та інженерними спорудами є наступним важливим кроком 
програми моніторингу (рис. 1). Види подібних робіт в високо­
точними і ефективними при застосувань відповідної методики. 
Обробка, аналіз і оцінка результатів спостерень дав характе­
ристику деформаційних процесів рельеф/, забезпечує можливість 

визначення просторово-часових закономірностей його динаміки, 
прогнозування змін, моделювання різних ситуацій.

Відповідно опрацьовані результати спостережень надходять 

у банк інформації та систематизації, а звідти у вигляді різно­
манітної топографо-геодезичної документації - до споживачів. 
На основі моніторингової геодезичної інформації розробляються 
технічні рекомендації та пропозиції ..J зменшенню чи поперед­
женню шкідливого впливу деформацій поверхні на господарські 
об'єкти, інженерні споруди і комунікації, сільськогосподарські 

угіддя тощо.
2. Раціональне використання територіальних ресурсів при 

реалізації системи геодезичного моніторингу техногенного рель­
ефу забезпечуються: а) відповіднеє методикою спостережень на 
станціях локального рівня; б) алгоритмами моніторингу; в) 
логічністю вибору об'єкт і  спостережень з врахуванням спе­

цифіки рельєфу та господарської діяльності.
В процесі ведення геодезичного моніторингу рельефу на те­

риторії ЛВКВ нами бу”а випробувана̂ методика спостережень на 
станція., локального рівня, яка скорочує до мінімуму недоліки 
інших відомих • ЭТОДИК і при цьому не допускає зниження точ-
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ності вимірювань. Суть її полягав у використанні електронного 
маркшейдерського тахеометра ТЭМ-l аоо аналогічного іншої марки 
як основного приладу, а також принципово!! схеми спостережень 

8а реперами профільних ліній (рис. 2).

- 9 - .

О б - ре п е р а  п р о ф іл ь н о ї л і н і ї ;  в х и - о п о р н і репера. *

Рис.2 Принципова схема спостережень за реперами 

профільних ліній 
Методика спостережень зводиться до комплексного визначен­

ня просторових векторів деформації реперів. Вертикальні 
зміщення вимірюються за принципом тригонометричного нівелю­

вання, точність якого суттєво підвищується при детальному вра­
хуванні вертикальної рефракції (литинский, 1986) і відповідає 
вимогпм геометричного нівелювання.

Над опорним репером встано”1ювтгся тахеометр (рис. 2), а 
над відповідніші реперами профільної лінії - відбивачі. Щоб 
уникнути постійних вимірів відбивачів Ув. їх доцільно встанов­
лювати на спеціально'сконструйованій підставці, висота якої е 
постійною. Висота Тахеометра 1га вимірюється за допомогою мета­

левої рулетки з міліметровими поділками. Ліни між двома опор­

ют и реперами приймають за полярну вісь. Методом кругових при­
йомів вимірюють.кути р(,...,̂ п. При візуванні на кожний репер 
профільної лінії одночасно вимірюють зенітну віддаль Z 

від~аль від опорного репера D. Аналогічні виміри виконують і з 
другого опорного репера. З метою контролю, візування на сг -  
редні репери профільної Лінії (3. 4) проводять з двох опорних 
реперів.

Горизонтальні віддалі від опорних реперів до профільних 
вираховуються за формулою (Тревого. Литинский. 1983):

S=(Vd*-<*?cos?.z-acosZj зіnj., / і /
де а -о г в  inv
Перевищення з достатньою точн. по вираховуються за за­

лежністю:



і
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де к - коефіцієнт вертикальної рефракції, який вирахову­

ється для кожного напрямку; Як - радіус кривизни Землі.

Прийнявши полярну вісь за вісь абсцис умовної прямокутної 
системи координат, вираховують координати реперів профільної
лінії:

ос = X + S  cos/S ̂  V  / ч /

y - y  + S s i n £ /  / '
• де X ,У - координати опорного репера.

Довжини інтервалів d між реперами профільної лінії можна
отримати за допомогою залежності/4/_______ _

d=.V(xi+i- * 0 2 + (У**1~УОг / 4 /
Величини зміщень і деформацій при обробці матеріалів 

спостережень визначають за такими формулами:
а) просідання (в м):

П = Н,п-.-НІп1, / 5 /
де H m .| jН(п~ висот: позначки профільного репера відповід­

но з попереднього і даного спостереження.

б) перпендикулярні (до профільної лінії) зміщення реперів 
(в мм):

= /б/
де у,,і - ординати профільного репера відповідно в почат­

ковому і останньому циклі спостережень;
в) паралельні (в мм):

дзс=ос„-а:ь / ? /
де х,,хп- абсциси репера в початковому і останньому 

циклі спостережень;

г) абсолютне зміщення (в мм):

/2/

faoc=іі|йх2+л^ ; ' / 8 /

д) горизонтальні деформації:

/ 9 /

де сІ,,СІг - довжини інтервалів між профільними реперами 
відповідно першого і повторного спостереження; £ - довжина 
інтервалу з початкового спостереження.
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Дана методика забезпечує необхідну точність спостережень 
1 дає можливість забезпечити економію до ЗО 7. фінансових і 
трудових ресурсів. Проблемність полягає лише у виборі схеми 
спостережень, яка визначається насамперед умовами видимості 

між реперами.
Алгоритм геодезичного моніторингу техногенного рельєфу 

відображає суть, завдання та напрямки програми його ре­

алізації. Оператори дії' та ті. що потребують прийняття- рішень 

Р08сті -Лені у послідовності, якої вимагає .рактична реалізація 

поставленої мети і завдань. Черговість постановки логічної 

умови, яка вианачає напрям дії або прийняття рішень у конкрет­
них ситуаціях може змінюватися. В першу чергу це_відноситься 

до операторів завершення аналізу.
Найбільші вертикальні складові векторів деформацій точок 

фіксуються в мульдах зміщення земної поверхні. Тому першочер­
говими об'єктами геодезичного моніторингу техногенного рельєфу 
мають бути саме мульди. Відповідних спостережень потребують 
інженерні будівлі і споруди, що знаходяться в мульді зміщення. 
Анало ічного підходу вимагають зони затоплення і підтоплення, 
які на території вугільного басеїну <? сто не попадають в муль­

ду вміщення, а також зони значних тектонічних порушень, та 

ймовірних деформацій земної поверхні.
Геодезичні моніторингові спостереження 8а деформаціями 

рельєфу виконуються на спеціальних або типових станціях ло­

кального чи регіонального рівня моніторингу. їх доцільно зак- 
ла '.ти 8 розрахунком, mod отримані дані давали основу для 
аналізу стану і динаміки рельєфу та інженерних -споруд. Це, 

по-перше, економічно вх ідно; по-друге, забезпечує можливіст: і 
встановлення різнообумовлених компонентів деформаційних про­
цесів; по-трете. досягається повне інформаційне забезпечен; * 
для розробки конструктивних рекомендацій, орієнтованих на 
зменшення шкідливого впливу гірничих виробіток на будівлі, 

споруди та природні об’єкти.
3. Для практичного виконання програми геодезичного моні- 

тс ингу техногенного рельєфу ЛВКВ були вибрані три станції 
спостереження в муаьді зміщення 8ЄЮЮЇ поверхні з різною 

інтенсивністю д формаційних процесів. Також виконувалась не­
обхідна обробка результатів перюдич..их спостережень на трид­
цяти дев'яти станціях. - які охоплюють всі шахтні поля басейну.



Ця інформаці-я була надана Бюро спеціалізованих маркшейдерських 
робіт (м.Червоноград) та ВО "Укрзахідвугілля" (м.Сокаль).

>*• Деформаційні процеси, •рельєфу на території ЛЕКБ спос­
терігаються на площі майже 150 кв.км. Глибина просідань земної 
поверхні коливається від 0.6 до 3.9 м. На полях семи шахт по­
верхня понизилася на кінець 1993 року від 1,4 до 2.0 м. на 
одинадцяти - від 2.0 до 3.0. м. на трьох - від 3.0 до 3.9 м. 
Максимальні просідання зафіксовані, на полі шахти N 3 "Велико- 
мостівська" (N З ВЮ. мінімальні на полі шахти N 9 "Новово- 
линська" (N 9 НВ). За період з 1988 по 1993 рік максимальна 
глибина просідань (за рік) характерна для поля шахти N 2 ВМ. В 
1990-1991 роках вона становила 0,372 м. Найменші а максималь­

них просідань зафіксовані за цей період на шахті N 5 ВМ. Се­
реднє максимальне просідання земної поверхні над шахтними по­

лями в Нововолинському районі1 становить 1.65 м. в Червоног- 
радському - 2.81 м.

Мінімальна інтенсивність вертикальних зміщень земної по­
верхні фіксується в районі дії шахти N 7 НВ і становить 40 
мм/рік. N 4 НВ - 45 мі /рік. N 9 НВ - 49 мм/рік. На поверхні 
шахт N 2 НВ, N 5 НВ. N б НВ. N І ВМ інтенсивність становить 
від 54 до 61 мм/рік. Поверхня дев'яти шахт мав вдатність пони­
жуватися з інтенсивністю ВІД 81 до 98 мм/рік, чотирьох - ВІД 
101 до 125 мм/рік. Максимальна інтенсивність просідань 
відмічається на полі шахти N 10 ВМ і рівна 132 мм/рік.

За інтенсивністю просідань території шахтних полів можна 
поділити на три ділянки з:

а) низькою інтенсивністю просідань - до 40 мм/рік (тери­
торії шахтних полів, яка не попадає під вплив гірничих ви­
робіток); - < ;

0) помірною інтенсивністю (40 - 80 ми/рік);
в) значною інтенсивністю (від 81 мм/рік і більше).
Площа просідань земної.поверхні з низькою інтенсивністю 

становить 18 136 га, з помірною - 4 546 га. значною - 9 953 
га. що становить відповідно 55 X. 14.5 X і 30.5 X від загаль­
ної площі шахтних полів басейну.

Горизонтальні деформації на території басейну є різноха­
рактерними. в зонах впливу підземних виробіток переважають 
процеси стискування. На значних ділянках земної поверхні 
Фіксується горизонтальне розтягування. Решта території (що не

- 12 -



завнав значного техногенного навантаження) піддається процесам 
розтягування - стискування.

Результати геодезичного моніторингу техногенного рельєфу 
локального рівня дають змогу детально характеризувати стан 
конкретних ділянок гїмної поверхні та інженерних споруд. На 
основі цієї інформації складені графіки зміщень і деформацій 

досліджуваних об'єктів на трьох станціях моніторингу і викона-. 
ний порівняльний аналіз з розрахунковими (прогнозними) 
графіКі_іи. Визначені параметри та напрями абсолютних горизон­

тальних зміщень ділянок земої поверхні.
Дослідження показали просторово*часову неоднорідність

рухів і деформацій земної поверхні, що вимагав здійснення 
спеціального районування території. Крії того, фактичні ре­
зультати моніторингу служать як вихідними даними для створення 
прогностичних сценаріїв вмін земної поверхні, так і підтверд­
женням чи спростуванням прогнозних показників.

4. Основним завданням районування території ЛШБ за сту­
пенями небезпеки прояву деформаційних процесів е всесторонній 
аналіз деформованого стану земної поверхні в метою , пошуків 
просторових закономірностей ци: процесів. Районування тери­
торії також розглядається як обов'язкова складова системи гео­

дезичного моніторингу техногенного рельєфу і є частиною його 
програми. ^

На основі моніторингової геодезичної інформації складена 
картосхема зон максимального просідання’ земної поверхні тери- 
тор : вугільного басейну, яка відображає ситуацію станом на 
кінець 1993 року. Зони з максимальною амплітудою просідання 
земної поверхні до 4.0 м виявлені в районі дії шахт N З ВМ, N5 
BU. К>8 BU. Загальна площа цих зон досягає 4 кв.км. Доволі ве­
ликі ареали поверхні піддаються просіданню з максимально; 
амплітудою до 3.0 м (райони дії десяти шахт). Зони.з просідан­
ням віл 0.5 до 1.0 м в багатьох випадках співпадають з межами 
мульди зміщення.

На території вугільного басейну, яка піддається процесу 
проїдання, ми виділяємо тринадцять районів з середньою інтен­
сивністю 40. 45. 50. І5. 60. 65 . 70 мм/#к.

Показники с редньої інтенсивності вирахувані за формулою: 

т iiS ,+jiSe+v.+ Іп S* - /
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де i1>l2 ,.../ ln “ інтенсивність просідань окремих ареалів;

S,,S2,-,S,i “ ПЛ°ВД т х  ареалів.
У Червоноградському районі загальна плода ділянок, що 

піддаються впливу процесів просідань, становить, 61,81 кв.км; 
б X цієї території понижується в середньою інтенсивністю 65 
мм/рік. 43̂  7. - 60 мм/рік. 34 X - 65 мм/рік. 17 X - 70 ми/рік.
У Нововолинському районі загальна площа аналогічних ділянок 
становить 82,18 кв.км; 26 7. цієї площі понижується 8 середньою 
інтенсивністю 40 мм/рік* 41 X - 45 ММ/ріК. 33 X -  50 мм/рік.

Районування території басейну за типом горизонтальних де- - 
формацій відображає розподіл зон загального стискування. Це 

свідчить пре те, що вони фактично знаходяться в районах 
функціонування техногенних порожнин і зумовлені в першу чергу 
просіданням земної поверхиі.Зони загального . розтягування

фіксуються навколо зон стискування, зумовлюються технологічним 
навантаженням, тектонічними порушеннями, а також відображають 
фізичний процес твердого тіла (стискування - розтягування).

Значна частина дослідної території піддається природному 
процесу розтягування - tтискування і. відповідно, напрями осей 
горизонтальних деформацій є взаємнопротилежними. Отже, 
підтверджується загальна теза про те. що стан порід формується 

при сумарній дії двох силових полів - гравітаційного і тек­
тонічного.

Картосхем районування території вугільного басейну за 
ступенями небезпеки деформаційних процесів дозволяють дати 
обгрунтовану оцінку рельєфотворчої ролі двох основних ТИПІВ 
переміщень точок земної поверхні в межах вугільного басейну та 

прогнозувати зміни стану техногенного рельєфу.
5. В результаті опрацювання моніторингової інформації 

визначені межі еон ймовірних деформацій у вугільному басейні і 
вирахувані їхні площі на 2039 рік.Згідно прогнозу, в Новово­
линському районі просідання земної поверхні відмічатимуться на 
площі більше 15 тис.га, в Червоноградському - близько 19 
тис.га. В загальному по басейну площа просідань збільшиться на 
19485 га в порівнянні 8 початком 1994 р.

Базуючись на сьогоднішніх уявленнях про фізичну природу і 
механізм техногенних процесів, встановлено, що ймовірні макси­
мальні глибини просідань земної поверхні будуть змінюватися в 
межах від 1.84 до 6,07 н у порівнянні з початком 1994 року.
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Застосування геодевичних методів для вивчення сучасних 

деформаційних процесів мав бути обгрунтованим і завчасним. 

Обгрунтованість повинна базуватися на необхідності та еко­
номічній доцільності. Необхідність і завчасність визначається 
за показниками інтечсивной11 деформаційних процесів, отримани­
ми в результаті геодезичного моніторингу рельєфу. Ці показники 

характеризують граничні величини сумарних деформацій та інфор­
мують про очікувані вміщення земної поверхні. Економічні кри­

терії визначаються в результаті порівняння вартості прибутків 
від видобутку вугілля і його використання в народному госпо­
дарстві та ватрат на охорону природи, господарських об’єктів 
та покращення екологічної ситуацп.

6. Банк геодезичної монітори|ігової нформації представляє 
собою сукупність інформаційних масивів геодезичних даних, ме­

тодів, способів, алгоритмів.і програм обробки та збереження 
вхідної інформації, пошуку необхідних даних і отримання на її 
основі нової інформації, комплекс технічних засобів, за допо­
могою яких здійснюється введення, збереження, пошук, отримання 
і вид ча необхідної інформації. Інформаційний фонд б?чку скла­
дається 8 блоку загальної інформації, блоку результатів спос­
тережень, блоку аналізу та оцінки і блоку прогнозу та моделю­
вання. / ' . . .

ВИСНОВКИ '

1. Вивчення протягом 1988-1994 pp. динаміки техноген­
но- зміненого рельефу ЛВКВ показало доцільність та необхідність 

організації системи геодезичного моніторингу як основного ме­
тоду дослідження деформі.;ійних процесів земної поверхні.

,2. Концептуальність, системи геодезичного моніторингу тех­
ногенного рельефу полягав у функціональній структурі, багатг 
рівневості здійснення, призначенні і типі завдань.

. 3. Запропонована програма реалізації геодезичного моніто­
рингу ііередбачає можливість встановлення закономірностей прос­
торово-часової динаміки земної поверхні і повного інформацій­
не о забезпечення для розробки конструктивних рекомендацій 
стосовно зменшення гіогативних наслідків геотехногенезу. В ре­
зультаті її ап.пбації на території ЛВКВ визначені масштаби 
техногенно-зумовленої динаміки земної юверхні. параметри про­
цесу просідань та гориьонтальних деформацій, встановлені зако-
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номірності їх розвитку.

4. Районування території ЛВКВ за ступенем геоеколопчної 
небезпеки на основі моніторингових досліджень виконане у від­
повідності з різними теоріями граничного стану середовища. Ре­
зультати підтверджують рельефотворчиЯ вплив двох основних ти­
пів зміщень земної поверхні - вертикальних та горизонтальних.

5. Створена прогнозна модель техногенно-зміненого рельефу 

є адекватною та достовірно відображає функціональний підхід, 
базуючись на аналізі результатів геодезичних досліджень, виз­
начаючи фізичну характеристику рельефу.

' 6. Застосування геодезичних методів при організації сис­
теми контролю динаміки рельефу зводиться до вимоги відповід­
ності класу інструментів, допустимої точності вимірів, можли­
вих фінансових та матеріальних витрат.

7. Необхідність і завчасність реалізації заходів охорони 

природних та господарських об'єктів в еонах впливу гірничих, 
виробіток визначаються за результатами геодезичного моніторин­
гу рельєфу. Прийняття рішень природоохоронного характеру по­
винно бути економічно обгрунтованим.
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Ivano-Frankivs’k. 1995. .<■
Technugenlc relle/ of L'vlv-Volynlan Black Coal Basin is 

the object of study. Ine conceptual model of the geodetic 
monitoring system for technugenlc relief is grounded, and its 
lace s defined within the structure of the natural environ- 

men monitoring. The results of the geodetic observations were 
used for the establishment of the regularities of the earth 
surface spatial-temporal differentiation. Scientific-methodi­
cal issues of the technogenic areas regionalization according 
to the degree of the geoecologlcal danger are worked out on 
the basis of the monitoring geodetic investigations of the 
earth surface. The procedure of the geodetio information 

utilization is proposed in the prognosis of the technogenic 
геїіб dynamics and in the measures for the prevention and 
dlmlnlshnient. of relief deformations.
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Кравцив С.С. Геодезический мониторинг техногенного рельефа 
(на примере Львовско-Волынского каменноугольного бассейна)
Диссертация на соискание ученой степени кандидата техни­

ческих наук по специальности 11.00.11 - охрана окружающей сре­

ды и рациональное использование природных ресурсов. Ива- 
но-Франковский государственный технический университет нефти и 
газа. Ивано-Франковск, 1995.

Объектом исследования является техногенный рельеф Львовс­
ко- Волынского каменноугольного бассейна. В работе обосновано 
концептуальную модель системы геодезического мониторинга тех­
ногенного рельефа, определено его место в структуре мониторин­
га окружающей природной среды. Установлены закономерности 
пространственно-временной дифференциации динамики земной по­
верхности с использованием результатов геодезических наблюде­
ний на исследуемой территории. Раароботано научно-методические 

положения районирования техногенных территорий по степени ге­
оэкологической опасности на основании мониторинговых геодези­
ческих исследований земной поверхности. Предложено процедуру 
использования геодезической информации при разработке прогно­
зов динамики техногенного рельефа и мероприятий по уменьшению 
и предупрежэнию отрицательных последствий его деформации.

Ключові слова: геодезичний моніторинг техногенного рель­
ефу. геодезичні спостереження, динаміка, деформаційні процеси, 
інтенсивність просідань, земна поверхня, районування тери­
торії. ■ У-'.';--4': 7-
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