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ПОСТМАЙНІНГОВІ ЛАНДШАФТИ ЛЬВІВСЬКО-ВОЛИНСЬКОГО
КАМ’ЯНОВУГІЛЬНОГО БАСЕЙНУ, ЇХ ФОРМУВАННЯ І РОЗВИТОК

Анотація. Розглянуто питання виникнення, формування і розвитку постмайнінгових ландшафтів у Львів-
сько-Волинському кам’яновугільному басейні. Закриття нерентабельних вугільних шахт прискорило появу на 
заміну вже сформованим гірничопромисловим ландшафтам нових геосистем природно-антропогенної генези на 
території промислових майданчиків та в межах шахтних полів. На прикладі двох модельних ділянок досліджено 
особливості функціонування постмайнінгових геосистем, які утворилися на літологічній основі вугільних від-
валів та у зонах затоплення, підтоплення і вторинного заболочення природних місцевостей. Проведено геоінфор-
маційне картографування і моделювання екологічного стану об’єктів дослідження у масштабі 1 : 2 000 – 1 : 5 000. 
Запропоновано оптимізаційні заходи щодо покращення екологічного стану постмайнінгових геосистем та раціо-
нального використання природних ресурсів.

Ключові слова: ландшафт, постмайнінгова геосистема, функціонування, розвиток, відвал, затоплення, під-
топлення.

Ivanov Yevhen, Andreychuk Yuriy, Pylypovych Olha. POST-MINING LANDSCAPES OF THE LVIV-
VOLYN COAL BASIN, THEIR FORMATION AND DEVELOPMENT

Abstract. The question of the emergence, formation and development of post-mining landscapes in the Lviv-Volyn 
coal basin is considered. The closure of unprofitable coal mines hastened the emergence of new geosystems of natural 
and anthropogenic origin to replace already formed mining landscapes on the territory of industrial sites and within mine 
fields. On the example of two model sites, the peculiarities of the functioning of post-mining geosystems, which were 
formed on the lithological basis of coal dumps and in the zones of flooding, underflooding and secondary waterlogging 
of natural areas, were investigated.

Methods used: comparative-geographical, cartographic, geoinformation modeling, landscape-dynamic, land-
scape-geochemical, etc. Geoinformation mapping and modeling of the ecological state of the research objects on a scale 
of 1 : 2,000 – 1 : 5,000 were carried out. Digital models of the relief of the rock dump and morphometric models of the 
steepness and exposure of the slopes were constructed with the help of topobases. To decipher the boundaries of plant 
communities, space images obtained from the available Google Earth Pro program were used. Space photographs cover 
the period from 2009 to 2020.

The analysis of the content of chemical elements in the lithological deposits of the rock tericon of the Vizeyska mine 
was carried out using the emission spectral method for 27 chemical elements and the spectral semiquantitative method 
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for 10 chemical elements.
On the basis of landscape and ecological studies conducted within the limits of the Lviv-Volyn coal basin, the spe-

cifics of the functioning and development of various post-mining geosystems, which were formed within the bedrock 
areas of coal mines, were studied. It is important to analyze the level of anthropogenic transformation of the geosystems 
of coal mining areas, to assess the current state and the intensity of the subsidence of the earth’s surface, its flooding and 
submergence. At the same time, the landscape bases for carrying out optimization works within the limits of various coal 
mining facilities are substantiated. Existing and proposed new approaches to improving the current ecological situation in 
the basin, reclamation and phytomelioration of coal fields and dumps, optimizing the use of inundation and submergence 
zones, establishing a system of effective monitoring of the state of the environment, etc. are considered.

Keywords: landscape, post-mining geosystem, functioning, development, waste dump, flooding, submergence.

Актуальність дослідження. Інтен-
сивне видобування і збагачення кам’яного 
вугілля у Львівсько-Волинському (Львів-
сько-Люблінському) басейні призводить до 
розвитку і прояву небезпечних ендогенних 
та екзогенних процесів, що спричинює транс-
формацію ландшафтів та незворотні зміни у 
навколишньому природному середовищі. Най-
відчутніше на екологічний стан геосистем ба-
сейну впливають процеси, які зумовлені на-
копиченням гірничопромислових відходів у 
териконах і відвалах та розвитком просідання 
земної поверхні, що призводить до утворення 
зон затоплення, підтоплення і вторинного за-
болочення. В останні 20‒25 років екологічна 
ситуація у басейні суттєво змінилася. Це го-
ловно пов’язано із зменшенням обсягів видо-
бування вугілля та поступовим закриттям не-
рентабельних шахт. На сьогодні з 22 вугільних 
підприємств басейну шляхом мокрої консер-
вації ліквідовано 15 шахт (68,2 % від загаль-
ної кількості), а ще дві шахти – підготовлено 
до закриття. Після ліквідації вугільних шахт, 
на їх території та в межах шахтних полів, роз-
почався процес формування і розвитку ново-
створених постмайнінгових геосистем, що 
змінять попередні гірничопромислові ланд-
шафти. Специфіка утворення цих геосистем 
залежить від природних умов їхнього роз-
міщення та технології розроблення покладів 
вугілля.

Аналіз попередніх досліджень. Науко-
во-методологічною основою роботи послу-
жили результати власних ландшафтно-еко-

логічних досліджень, опис екологічної ситу-
ації гірничопромислових і постмайнінгових 
геосистем Львівсько-Волинського басейну 
(Геоекологія…, 2021; Іванов, Ковальчук та 
Терещук, 2009; Рудько, Іванов та Ковальчук, 
2019) та аналіз екологічних проблем функці-
онування різних гірничих об’єктів (Іванов, 
2007, 2020; Strozik et al., 2016). Водночас, 
значну увагу приділено питанням функ-
ціонування і розвитку постмайнінгових 
геосистем у районах ліквідованих вугіль-
них шахт (Іванов, Ковальчук, Андрейчук та 
ін., 2018; Іванов, Ковальчук та Терещук, 
2006) та оптимізації планувальної структури 
(Ковальчук, Іванов та Андрейчук, 2016; Iva-
nov, Koval’chuk, & Tereshchuk, 2007а,б).

Розглянуто умови формування і віднов-
лення рослинного покриву вугільних тери-
конів (Баранов, 2008; Башуцька, 2006; Кузя-
рін, 2012) та ландшафтно-екологічні основи 
їхньої рекультивації (Бучацька, 2002; Іванов, 
Андрейчук та Книш, 2018; Книш, 2008; Попо-
вич, 2014; Knysh, & Karabyn, 2014; Popovich, 
2016). Простежено особливості просторо-
вого поширення та інтенсивності розвитку 
процесів просідання земної поверхні, зато-
плення і підтоплення у басейні (Іванов та 
Кобелька, 2006; Іванов та Ковальчук, 2003; 
Карабин, 2018; Kovalchuk, Ivanov, Lobanska, 
& Tereschuk, 2012; Starodub et al., 2016).

Метою статті є аналіз умов форму-
вання і розвитку постмайнінгових ланд-
шафтів в межах Львівсько-Волинського 
кам’яновугільного басейну.
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Методи дослідження. У дослідженні 
використано такі методи як порівняльно-
географічний, картографічний, геоінформа-
ційного моделювання, ландшафтно-дина-
мічний, ландшафтно-геохімічний та ін. Для 
геоекологічного картографування і моде-
лювання використано плани гірничих робіт 
масштабу 1 : 2 000 – 1 : 5 000. За допомо-
гою топооснов побудовано цифрові моделі 
рельєфу породного відвалу і морфометричні 
моделі крутизни та експозиції схилів. Для 
дешифрування меж рослинних угруповань 
використано космічні знімки, які отрима-
ні із доступної програми Google Earth Pro. 
Космознімки охоплюють період з 2009 до 
2020 року. Аналіз вмісту хімічних елементів 
у літологічних відкладах породного терико-
ну шахти “Візейська” проведений емісійним 
спектральним методом для 27 хімічних еле-
ментів (Токсико-гигиеническая…, 1992) та 
спектральним напівкількісним методом для 
10 хімічних елементів (Книш, 2008; Книш, 
Харкевич, 2003).

Результати досліджень. Закриття збит-
кових вугільних шахт Львівсько-Волинського 
басейну спрямоване на вирішення екологіч-
них проблем у регіоні. Однак при видимій 
простоті питання, процес ліквідації шахт є 
дуже складним. Закриття шахт басейну зумов-
лює активізацію трансформаційних процесів, 
тому у проектах ліквідації шахтних підпри-
ємств передбачено заходи щодо охорони 
навколишнього середовища, які нерідко не 
виконуються через відсутнє фінансування 
рекультивації. У зв’язку із критичним еко-
логічним станом постмайнінгових геосистем 
слід удосконалити систему моніторингу до-
вкілля.

Під час ліквідації шахт звільнюються 
та підлягають рекультивації землі, що зайня-
ті промисловими майданчиками, породними 
відвалами та ставами-відстійниками з по-
дальшим їх господарським використанням. 
Проектами ліквідації шахт (наприклад, Про-

ект…, 2001) передбачено засипання стволів і 
влаштування огорожі довкола забетонованих 
майданчиків стволів, руйнування будівель, 
що не мають господарського значення. Після 
рекультивації ці площі можна використову-
вати під будівництво, городи, випас худоби. 
На території багатьох шахт вже виникли цехи 
малих підприємств. Більшість рекультивова-
них земель перебувають у незадовільному 
екологічному стані: захисні огорожі розібра-
ні, площі майданчиків занедбані, зарослі де-
ревами і чагарниками, перекопані та засміче-
ні промисловим і побутовим сміттям.

На прикладі двох модельних ділянок 
розглянемо особливості формування і роз-
витку постмайнінгових геосистем на основі 
вугільних відвалів та у зонах затоплення і 
підтоплення природних місцевостей.

Формування і розвиток пост-
майнінгових геосистем на вугільних відва-
лах. Поряд з вугільними шахтами Львівсько-
Волинського басейну розміщені терикони 
(складні системи відвалів), які переважно 
складаються з двох-трьох відвалів. У біль-
шості випадків старий відвал має конічну, 
зрідка конічну зрізану, а новий – плоску фор-
му. У басейні нараховують 52 відвали, з яких 
41 (78,8 %) – не діючі і на них формуються 
постмайнінгові геосистеми. Загальна площа 
териконів становить 6,09 км2, в яких накопи-
чено 96,2 млн м3 відходів вуглевидобування. 
Більшість обсягів відходів складають піско-
вики, аргіліти, алевроліти й вуглисті сланці, 
які належать до четвертого класу небезпе-
ки. Поряд із цим до породної маси входять 
мергелі і крейда, які складають фундамент 
старих відвалів і місцями виходять на денну 
поверхню. До хімічних елементів першого 
класу небезпеки відносять пірити і сірку, на 
які припадає близько 1,8–2,0 % об’єму відхо-
дів (Рудько, Іванов та Ковальчук, 2019).

Старі конічні відвали у 1960–1980 рр. 
сильно горіли, унаслідок чого гірські породи 
кристалізовані. Інтенсивне фізичне вивітрю-
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вання призвело до утворення метаморфізова-
них каменів-останців. У кам’яному вугіллі і 
промислових відходах, що піднімають на по-
верхню під час видобування вугілля, виявле-
но понад 70 хімічних елементів, вміст яких, 
зазвичай, до 0,1 % (Токсико-гигиеническая…, 
1992). Зазначимо, що саме у відходах міс-
титься пірит, який швидко окислюється. У 
результаті утворюється сірчана кислота, яка 
знижує реакцію водних розчинів (рН) поро-
ди й інфільтратів до 2,0–3,5 (Книш та Харке-
вич, 2003).

Корисні компоненти і мікроелементи у 
гірських породах шахтних відвалів, придатні 
для видобування, відсутні. Суміш з піскови-
ків, аргілітів й алевролітів з окремих відвалів 
використовують для виробництва будівель-
них матеріалів, відсипання дамб, баласту-
вання доріг тощо. Проектами ліквідації шахт 
передбачено часткове розбирання породних 
відвалів із подальшим проведенням гірничо-
технічного і біологічного етапів рекультивації. 
На сьогодні рекультиваційні роботи на лікві-
дованих шахтах перебувають на різних ста-
діях реалізації. Частину відвалів рекультиво-
вано, на інших активно ведуть планування 
території, відсипають родючий шар ґрунту. 
Однак більшість відвалів залишаються не ре-
культивованими, на них відбуваються проце-
си формування постмайнінгових геосистем.

Навіть після закриття шахт і завершен-
ня рекультивації породні відвали залишаться 
основними джерелами забруднення навко-
лишнього природного середовища. Високий 
вміст екологічно небезпечних елементів у 
породах шахтних відвалів зумовлюватиме 
забруднення ґрунтового покриву, підзем-
них вод, деградацію рослинного покриву та 
впливатиме на життєдіяльність людини. По-
ряд із породними відвалами на кожній шахті 
існував відкритий склад вугілля, який є по-
тужним джерелом забруднення довкілля. На 
ліквідованих шахтних підприємствах склади 
засипані шаром ґрунтосуміші. На території 

закритих шахт розміщені стави-відстійники, 
які потребують спускання або відкачування 
шахтних вод, зневоднення донного осаду 
(шламу), засипання залишкових пустот гір-
ськими породами сусідніх відвалів, демонта-
жу обладнання, рекультивації їх майданчиків 
із відновленням ґрунтово-рослинного шару 
(Рудько, Іванов та Ковальчук, 2019).

Для аналізу передумов формування 
постмайнінгових геосистем обрано модельну 
ділянку в межах породного терикона шахти 
“Візейська” (стара назва – № 8 “Великомос-
тівська”), яка у 2009 р. припинила видобу-
вання вугілля і на сьогодні ліквідована. До-
сліджувана ділянка охоплює три з’єднані між 
собою відвали площею 0,36 км2. Для морфо-
метричного аналізу території складено циф-
рову модель рельєфу (рис. 1а).

Проектом ліквідації шахти (Проект…, 
2001) передбачено проведення гірничотехніч-
ного етапу рекультивації породного терико-
ну із створенням нових вирівняних форм ре-
льєфу (рис. 1б). Однак, це призведе до транс-
формації існуючих форм рельєфу, ущільнен-
ня верхніх шарів гірських порід, зниження їх 
фільтраційної здатності, активізації лінійної 
ерозії, знищення існуючих осередків дрібно-
зему, ґрунтового і рослинного покривів (рис. 
1в). Саме тому, вважаємо, що варто здійсню-
вати рекультивацію терикона і формування 
постмайнінгових геосистем з урахуванням 
вже існуючих форм рельєфу. Фітомеліорацію 
слід проводити без гірничотехнічного вирів-
нювання його поверхні.

Породний терикон, з ландшафтно-
го погляду, слід розглядати як частину 
постмайнінгової місцевості (до терикону 
прилягає відвал ПАТ “Львівська вугільна 
компанія”). Зважаючи на різний час утво-
рення конусного і плоских відвалів (30‒65 
років), відмінність у літології порід та їхній 
експлуатаційний стан, розвиток форм рельєфу, 
ґрунтового і рослинного покривів нерівно-
мірно, що зумовлює специфіку формування і 
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розвитку постмайнінгових геосистем. У меж-
ах терикона переважають складні урочища, 
що формуються на спадистих, дуже крутих 
і крутих схилах різної експозиції (понад 50 % 
його площі) (рис. 1г, ґ). Водночас на горизон-
тальні, здебільшого платоподібні й горбисті, 
поверхні припадає до 30‒35 % площі терико-
ну (Іванов, Андрейчук та Книш, 2018).

Шахтні відвали складені аргілітами (66 

%), алевролітами (22 %), пісковиками (10 %), 
вугільними сланцями, кам’яним вугіллям і 
піритами (до 2 %) (Токсико-гигиеническая…, 
1992). Порода сформована різними уламко-
во-зернистими утвореннями, розмір улам-
ків якої до 150–200 мм. Мінеральна частина 
представлена сумішшю метаморфізованих 
глинистих мінералів, ущільнених і перекрис-
талізова них під дією високих температур і 

а) цифрова модель рельєфу (форми рельєфу 
станом на 2007 р.);

б) цифрова модель рельєфу (форми рельєфу 
станом на 2020 р.);

в) трансформація форм рельєфу внаслідок 
проведення гірничотехнічного етапу 
рекультивації;

г) крутизна схилів (форми рельєфу станом 
на 2007 р.);

ґ) експозиція схилів (форми рельєфу станом 
на 2007 р.).

Рис. 1. Трансформація постмайнінгових геосистем терикону шахти “Візейська”

а) г)

ґ)б)

в)
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тиску у тілі терикона. У складі породного те-
рикона 39 % маси відкладів припадає на пере-
горілий субстрат бурувато-червоного кольору 
різних відтінків, що свідчить про складність 
літологічних перетворень у процесі горіння 
терикона (рис. 2а). Такий склад порід власти-
вий старому конусному відвалу. Негорілі по-

роди, з яких складена решта постмайнінгових 
геосистем терикона, становлять 61 % об’єму 
терикона (рис. 2б). Для них властиві пород-
ної маси чорного і сірого кольорів. Припо-
верхневий шар відкладів має строкатий гра-
нулометричний склад та представлена круп-
ноуламковим матеріалом, головно камінням 
і гравієм. На їхню частку припадає 60–75 % 
від загальної маси приповерхневих гірських 
порід. Окремі схили плоских відвалів вкриті 

1,5‒2,0 м шаром насипних піщаних відкла-
дів (рис. 2в). Для ділянок із негорілими і на-
сипними породами властивий високий вміст 
вугілля (3–5 %), що ускладнює формування 
ґрунтового і рослинного покривів (рис. 2г) 
(Рудько, Іванов та Ковальчук, 2019). Згідно з 
геохімічними умовами міграції речовин при-

родні ландшафти довкола терикону шахти 
“Візейська” відносять до району вільної мі-
грації та інтенсивного виносу забруднюючих 
речовин, де переважають кислий (Н) і кисло-
глейовий (H–Fe) класи елементарних ланд-
шафтів акумулятивних рівнин з низькою і 
середньою ємностями хімічного поглинання. 
Ділянка є потенційно небезпечною площею ін-
тенсивного забруднення ґрунтових і підземних 
вод через відсутність поверхневого стоку. Се-

Рис. 2. Склад літологічних відкладів у межах терикону шахти “Візейська”:
а) вміст перегорілих порід; б) вміст негорілих порід; в) вміст насипних порід; г) вміст вугілля

а) в)

г)б)
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ред порід терикона найліпшими накопичува-
чами хімічних елементів є аргіліти, вуглисті 
сланці, вугілля і пірити. У свою чергу, алев-
роліти є перехідними між пісковиками та ар-
гілітами, а для пісковиків властиві показники, 
наближені до значень геохімічного фону.

Як перегорілі, так і негорілі породи є 
накопичувачами хімічних елементів і зумов-
люють утворення аномалій на поверхні тери-
конів. Для модельної ділянки властиві значні 
коливання вмісту титану, мангану, фосфору, 
міді, нікелю, ванадію, ітербію, берилію та ін-
ших хімічних елементів по площі з система-
тичними перевищеннями рівня геохімічного 
фону і значень ГДК (рис. 3). Максимальні 
значення хімічного забруднення зафіксова-
но у західній частині терикона (біля складу 
вугілля) і нижніх частинах схилів старого 

конусного відвалу. Максимальні рівні хіміч-
ного забруднення для багатьох хімічних еле-
ментів вищі за ГДК у 25–250 (!) разів (Ток-
сико-гигиеническая…, 1992). На переході від 
негорілих до перегорілих порід рівень хіміч-
ного забруднення зростає. Швидше за все це 
зумовлено тим, що перегорілі породи щільні-
ші й менше здатні до вилуговування хімічних 
елементів. Негорілі породи нестійкі до виві-
трювання, тому легше втрачають валовий 
вміст хімічних елементів. Рівень експозицій-
ної дози в межах терикона коливається від 8 
до 12 мкР/год і місцями досягає 25–30 мкР/
год. Середній валовий вміст стронцію стано-
вить 175–180 г/т (Книш, 2008) (рис. 3г).

Літологічний склад дрібнозему і ґрун-
тосумішей відрізняється в окремих відвалах, 
що залежить від його природно-антропоген-

Рис. 3. Вміст хімічних елементів у літологічних відкладах терикону шахти “Візейська”:
а) вміст титану (Ti); б) вміст мангану (Mn); в) вміст ітербію (Yb); г) вміст стронцію (Sr)

а) в)

г)б)
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ного походження: насипного, біотично-літо-
генного і кристалічно-літогенного (рис. 4а). 
Найбільшу потужність дрібноземи мають у 

межах старого конусного відвалу. Практич-
но відсутні ознаки дрібноземів на молодих 
(10–15 років) відвалах породи, відслоненнях 
та у колишніх кар’єрних розробках. Продук-
тивність біологічно стійких насаджень на 
відвалах, їхній видовий склад і напрям роз-
витку постмайнінгових геосистем залежать 
від потужності ембріозему. На схилах кру-
тизною 20–25° цей шар має 0,2–0,5 м. Утво-
рення гумусу досягає максимуму в межах 
геосистем з оптимальними гідротермічними 

параметрами у замкнених пониженнях як 
результат кращого розвитку рослинності за 
таких умов, а також завдяки додаткового при-

внесення дрібнозему з оточуючих схилів (Іва-
нов, 2007).

В межах терикону розвиваються де-
нудаційні процеси, що формують окре-
мі мезо- і мікроформ, які є основою для 
постмайнінгових геосистем. Серед схилових 
рельєфотвірних процесів найактивнішими є 
осипання і зсування породи, лінійна ерозія 
і площинний змив (рис. 4б). Численні зсуви 
і каменепади приурочені до дуже крутих та 
обривистих схилів конусного відвалу. Про-

Умовні позначення до картосхеми а:
Дрібноземи: 1 – біотично-літогенний; 2 – 

кристалічно-літогенний; 3 – фрагментарний; 
4 – піщано-літогенний; 5 – дернові ґрунти; 6 
– площі без ознак ґрунтоутворення; 7 – зони 
формування техноземів.

Умовні позначення до картосхеми б:
1 – осипання (каменепад); 2 – зсуви; 3–5 

– сильний, середній чи слабкий змив; 6 
– форми лінійної ерозії; 7 – накопичення 
уламків.

Умовні позначення до картосхеми в:
Рослинні угруповання: 1–2 – лісові; 3 – лучно-

чагарникові; 4 – мохово-лучні; 5 – площі без 
рослинності; 6 – поодинокі дерева.

Рис. 4. Особливості формування і розвитку постмайнінгових геосистем у межах
терикону шахти “Візейська”: а) ґрунтоутворення; б) рельєфотвірні процеси;

в) формування рослинного покриву.

в)а)

б)
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цеси змиву характерні для всього терикона, 
що пов’язане зі значною крутизною схилів, 
малою водопроникністю гірських порід і бід-
ністю рослинного покриву. Це також спри-
яє утворенню великої кількості ерозійних 
форм. Рельєф відвалів ускладнений сучас-
ними техногенними процесами, а саме про-
веденням рекультиваційних робіт, кар’єрним 
розробленням відкладів для виробництва 
будівельних матеріалів, відсипанням підто-
плених і заболочених територій та гасінням 
відвалів.

У процесах розподілу екологічних ха-
рактеристик постмайнінгових геосистем про-
відну роль відіграють крутизна, експозиція і 
форма схилів та їхня довжина. Вони визна-
чають особливості радіаційного, теплового і 
водного балансу й мікроклімат геосистем. Для 
відвалів зі схилами 40–45° значення абсолют-
них величин сумарної радіації на схилах пів-
денної експозиції на десятки, а в окремих ви-
падках на сотні відсотків більше, ніж на схилах 
північної експозиції. Іншим важливим чинни-
ком, що визначає термічний режим земної по-
верхні терикона є наявність осередків горіння. 
На поверхні старого відвалу зафіксовані осе-
редки площею понад 100 м2 із підняття тем-
ператури до 65‒80 °С, а в окремих випадках 
до 125 °С. Термічні “острови” вирізняються із 
оточення у зимовий період року, що слід вра-
ховувати під час проведення фітомеліорації 
(Іванов, Андрейчук та Книш, 2018).

Рослинність на оголеному приповерх-
невому шарі гірських порід відвалів має мо-
заїчний характер та охоплює різноманітні 
угруповання. Це насамперед піонерні трав’яні 
формації або угруповань з одного‒трьох видів 
дерев, головно сосни звичайної, дуба черешча-
того і берези бородавчастої, чагарників, трави 
чи моху у вигляді окремих плям. Згодом (за 
5–10 років) до їхнього складу долучаються 
особини інших видів рослинності, що приво-
дить до формування складніших угруповань 
та стійкішого рослинного покриву. Послідов-

ність стадій розвитку рослинного покриву на 
відвалах виглядає так: деревна, деревно-мо-
хова, деревно-різнотравна, деревно-злакова і 
деревно-чагарниково-злакова. Ці стадії завер-
шуються здебільшого сосново-дубовою асо-
ціацією, особливістю якої є едафічна зумов-
леність панування сосни звичайної чи дуба 
черешчатого від походження дрібнозему. 
Найскладніші рослинні формації поширені в 
межах старого конусного відвалу. Вони відпо-
відають деревно-моховій стадії самовіднов-
лення схилових поверхонь і деревно-різно-
травній стадії передвідвальних поверхонь і 
верхніх плато відвалів. До фонових видів на-
лежать сосна звичайна і береза черешчаста. 
На заліснених і терасованих схилах відвалів 
зустрічається вільха чорна та акація біла. В 
угрупованнях довкола терикона відбувається 
всихання дерев, яке зумовлено підтопленням 
і заболоченням, на першій стадії якого со-
хнуть крони сосни звичайної, потім всихає 
й підлісок. Водночас, простежується віднов-
лення осики, як реакція на освітлення і над-
лишкове зволоження, а у трав’яному покриві 
з’являються рудеральні види. У місцях зі зна-
чним просіданням земної поверхні поширені 
адвентивні рослини, які формують сегеталь-
ні і рудеральні фітоценози (Рудько, Іванов та 
Ковальчук, 2019).

Рослинний покрив терикона шахти “Ві-
зейська”, який виник у результаті процесу його 
самозаростання (рис. 4в). Доцільно здійснити 
садження стійких до природних умов регіо-
ну і геохімічного забруднення лісових куль-
тур, а саме: сосни звичайної, вільхи чорної 
та акації білої у поєднанні з висівом бобових 
трав. Проведена фітомеліорація дасть змогу 
зберегти сформовані ландшафти, послаби-
ти активність прояву природно-антропоген-
них процесів та створити передумови для 
формування культурних постмайнінгових 
геосистем, які з часом (через 50–100 років), 
після пониження рівнів хімічного і радіоак-
тивного забруднення, можна використати як 
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зону рекреації і відпочинку.
Формування і розвиток пост-

майнінгових геосистем у зонах затоплення 
і підтоплення. Інтенсивне затоплення і під-
топлення проявляються в межах Львівсько-
Волинського басейну. Розвиток цих проце-
сів у значній мірі зумовлений ландшафтною 
структурою території. Ще до початку розро-
блення покладів кам’яного вугілля для мало-
поліської частини басейна був характерний 
високий ступінь заболоченості і наявність 
численних понижень, які періодично запо-
внювалися водою. Це зумовлено рівнинністю 
поверхні із малою розчленованістю рельє-
фу, малою глибиною ґрунтових вод та зна-
чною кількістю опадів (650‒700 мм/рік). Від 
початку розроблення вугільних покладів у 
басейні широкого розвитку набули процеси 
затоплення і підтоплення земель, викликані 
техногенними чинниками. Серед цих чинни-
ків виокремимо недостатньо обґрунтоване 
проведення гірничих робіт, невдале обрання 
місць для відсипання териконів, відвалів і 
хвостосховищ, некеровані затоплення і кон-
сервація шахтних виробок (Іванов та Ко-
белька, 2006).

У багатьох місцях басейну утворилися 
нові водойми – затоплені пониження округ-
лої, овальної чи видовженої форми діаме-
тром 100–150 м, які постійно заповнені по-
верхневими і ґрунтовими водами. Найбільші 
водойми, що виникли внаслідок затоплення, 
мають діаметр до 500–800 м і площу понад 
10 га (Іванов, 2007). Частина водойм вини-
кла на місці колишніх заболочених ділянок, 
інші з’явилися на тих полях, де раніше забо-
лочення не спостерігали та які були зайняті 
ріллею, сіножатями, пасовищами чи лісами. 
Затоплені і підтоплені ділянки зафіксовано в 
межах житлових чи промислових площ міст 
Червонограда і Соснівки, селища Гірник, сіл 
Межиріччя, Бендюга, Сілець і Волсвин. Під-
топлення знижених природних ділянок із 
малою глибиною ґрунтових вод починається 

після просідання земної поверхні на 1,5–2,0 
м або за умов штучного утворення безстічної 
місцевості. Значні площі поселень, які розта-
шовані в межах місцевостей плоских повер-
хонь заплав річок Західний Буг, Рата і Соло-
кія та низької першої надзаплавної тераси та 
зазнали інтенсивних просідань (2,0‒2,5 м), 
щороку страждають від впливу техногенних 
повеней і паводків, що залишають населен-
ня без житла і завдають значних матеріаль-
них збитків сільському господарству (Іванов, 
2007).

Особливості виникнення і розвитку 
постмайнінгових геосистем у зонах зато-
плення і підтоплення розглянемо на прикладі 
модельної ділянки “Соснівка”. Ділянку пло-
щею 1,68 км2 закладено у межах мульди про-
сідання земної поверхні шахт “Візейська” і 
“Надія”. Внаслідок розроблення чотирьох 
вугільних пластів у м. Соснівка Львівської 
області та його околицях відбулося нерівно-
мірне просідання земної поверхні та утво-
рення мульди діаметром понад 1 000 м і гли-
биною до 1,6‒2,2 м (Іванов та Ковальчук, 
2003). Мульда виникла 20 років тому за від-
носно стислий період часу. Протягом двох ро-
ків на місці пасовищ, сіножатей і присадибних 
ділянок сформувалася молода водойма, яка 
наблизилася до лісового масиву. Водночас у 
лісі, що розміщений в межах слабоприпід-
нятого межиріччя, ускладненого еоловими 
горбами, виникли дві менші за розміром під-
топлені і заболочені площі. Їхнє утворення 
поряд із інтенсивним просіданням земної 
поверхні зумовив безстічний характер місце-
вості (Рудько, Іванов та Ковальчук, 2019).

На основі дешифрування космознім-
ків Landsat ETM+ у районі водойми виді-
лено етапи формування постмайнінгових 
геосистем (рис. 5а,б,в). Зокрема, виділено 
відкриті акваторії; зарослі й замулені водні 
поверхні, які вкриті болотною рослинністю; 
періодично затоплені й сильноперезволожені 
ділянки із ознаками заболочення; підтопле-
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ні і перезволожені ділянки. Середні значен-
ня глибини зони затоплення є незначними 
(0,75‒1,70 м). Одночасно у водоймі сформо-
вано невеликі за розміром глибокі ділянки, а 
максимальна глибина становить 4,5 м.

У зоні затоплення поверхневими і ґрун-

товими водами відзначено суттєві коливання 
рівня води, які носять сезонний характер: 
найнижчий рівень припадає на серпень‒ве-
ресень (жовтень), а найвищий ‒ на березень‒
квітень. Виявлено, що у маловодний період 
рівень води понизився на 0,32 м, що при-

Умовні позначення до картосхем а, б, в:
1 – відкриті водні поверхні; 2 – зарослі водні 
поверхні з ознаками замулення; 3 – періодично 
затоплені землі з ознаками заболочення; 
4 – перезволожені і підтоплені землі.

Умовні позначення до картосхеми г:
1–3 – відкриті водні поверхні у різні періоди; 
4 – сучасна межа зони затоплення; 5 – межа 
зони затоплення у маловодний період.

Умовні позначення до картосхеми ґ:
1–3 – акваторії у різні періоди; 4 – осушені 
землі; 5 – сучасна межа зони затоплення.

Рис. 5. Формування і розвиток постмайнінгових геосистем у межах мульди
просідання земної поверхні шахт “Візейська” і “Надія” (фрагмент картосхеми):

а) станом на 20 квітня 2009 р.; б) станом на 26 серпня 2012 р.; в) станом на 29 березня 2014 р.; г) мозаїка 
формування відкритих водних поверхонь; ґ) мозаїка порівняльної динаміки затоплення природно-

господарських систем.

а)

б)

в)

ґ)

г)
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звело до зменшення площі водної поверхні 
у два раза (рис. 5г). У 2014 р. максимальний 
рівень води у зоні затоплення нижче від 2009 
р. (на 0,14 м) і пояснюється малосніжним ро-
ком (Іванов, Ковальчук та Терещук, 2006). 
Також виявлено розширення та поступове 
переміщення акваторії у східному і південно-
східному напрямах (рис. 5ґ). Середня швид-
кість переміщення зони затоплення стано-
вить 1,4‒3,0 м/рік і викликано розширенням 
мульди просідання у напрямку міста (Рудько, 
Іванов та Ковальчук, 2019).

В останні роки спостерігаємо форму-
вання численних осередків-островів і під-
водних піднять, що обростають очеретами і 
рогозою. Ці осередки щосезонно повністю 
або частково опускаються під воду. Водно-
час, в межах зарослих ділянок утворилися 
невеликі відкриті водні простори та зони із 
низькою щільністю рогозово-очеретяних 
угруповань. Відзначимо суттєві зміни у бе-
реговій смузі водойм, де відбувається інтен-
сивне заболочення й заростання ряскою. За-
галом, екологічна ситуація в межах модельної 
ділянки докорінно змінилася після ліквідації 
шахти “Візейська”, повторно активізувалися 
процеси через суттєве підняття рівня під-
земних і ґрунтових вод. Затоплення і під-
топлення несе небезпеку для життєдіяль-
ності людини та спричинює трансформацію 
постмайнінгових геосистем.

На жаль, протипаводкові заходи не да-
ють належного ефекту. На сьогодні розро-
блено проектну документацію щодо побудо-
ви каналу між річками Рата і Західний Буг з 

метою відведення надлишкових вод від посе-
лень. Проект покликаний позбавити їх меш-
канців від щорічного підтоплення будинків, 
прибудов і городів. Канал повинен пересіка-
ти модельну ділянку, зону затоплення й при-
леглі підтопленні і заболочені ділянки, що 
ускладнює його будівництво. Вважаємо це 
проектне рішення необґрунтованим з погля-
ду гідроекологічої доцільності, яке є дорогим 
і малоефективним. У зв’язку із недостатнім 
фінансування, проект не реалізовано.

Висновки. На основі ландшафтно-еко-
логічних досліджень, що проведені у межах 
Львівсько-Волинського вугільного басейну 
вивчено специфіку функціонування і розви-
тку різних постмайнінгових геосистем, що 
сформувалися в межах породних териконів 
вугільних шахт. Важливими є аналіз рівня 
антропогенної трансформації геосистем ра-
йонів розроблення кам’яного вугілля, оці-
нювання сучасного стану та інтенсивності 
прояву процесів просідання земної поверхні, 
її затоплення і підтоплення. При цьому об-
ґрунтовано ландшафтні основи проведення 
оптимізаційних робіт у межах різних вугледо-
бувних об’єктів. Розглянуто існуючі та запро-
поновано нові підходи щодо поліпшення су-
часної екологічної ситуації у басейні, рекуль-
тивації і фітомеліорації вугільних териконів і 
відвалів, оптимізації використання зон зато-
плення і підтоплення, налагодження системи 
дієвого моніторингу стану навколишнього 
середовища тощо.
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