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Вступ. Дослідження морфології кар’єрних техноформ є одним із завдань інженерної (прикладної) геоморфології. Головні напрями таких досліджень – морфологічні класифікації рельєфу кар’єрів, їх морфометрична оцінка та морфологічне картографування.


На даний час існує небагато публікацій, присвячених геоморфології кар’єрних техноформ. Зокрема, треба відзначити роботу Л.В.Моторіної та В.А.Овчиннікова [5], в якій класифіковані форми рельєфу, створені при кар’єрному видобутку корисних копалин та їхній переробці. Також у цій монографії представлені детальні типологічна класифікація ландшафтів кар’єрів та технологічна класифікація порушених земель. Основу класифікацій становить морфологічний (морфогенетичний) тип антропогенного рельєфу та антропогенних процесів.

Морфологiчне картографування кар’єрів  почало розвиватись порiвняно недавно [2, 3, 7]. На деяких картах використовується близький до морфологiчного морфогенетичний пiдхiд. Прикладом картування морфологiї антропогенного рельєфу є констатацiйно-оцiночнi карти, запропонованi Є.О.Рубiною [3]. До морфологічних можна віднести карти антропогенного рельєфу, побудовані В.Фірсенковою [7]: 1) карта морфологічних типів антропогенного рельєфу; 2) карта змін рельєфу в процесі розробки родовища. Цей автор пропонує також морфодинамiчнi карти, якi складенi у масштабi 1:5000 для окремих дiлянок. На них показують окремi елементи рельєфу i типи мiкрорельєфу, вказують вiдносну висоту уступiв та характеризують в легендi їх крутість і довжину.
У ряді публікацій [1, 4, 6] представлені морфологічні і морфогенетичні класифікації та легенди до карт антропогенного рельєфу, які мають загальний характер і можуть бути використані для оцінки морфології рельєфу кар’єрів.


Головними завданнями цієї статті є визначення головних морфологічних елементів і форм рельєфу кар’єрів та класифікація останніх за морфологічними критеріями на основі даних по Львівській області.


Вихідними матеріалами цього дослідження були топоплани масштабу 1:1000 – 1:10 000, космозображення з джерел Google Earth та власні польові дослідження 2002-2009 рр. Під час виконання цієї роботи були використані такі загальні та спеціальні методи досліджень: польові геоморфологічні, геоморфологічного картографування, дистанційні (аналіз космозображень рельєфу), морфометричні.  Усього було проаналізовано 14  кар’єрів і кар’єрних комплексів, які майже виключно розміщені на Подільській височині. 

Деякі з кар’єрів, які вже не діють (або частково діють) є затопленими (Яворівські, Роздільські, Ясниська) і лише частково їх уступи і днища розміщені над поверхнею води, тим не менше залишаються кар’єрними техноформами рельєфу. 


Морфологічні елементи і форми кар’єрів. Аналіз морфології кар’єрних техноформ Львівщини, які (за В.А. Овчинніковим [5]) належать переважно до циркоподібного замкнутого і незамкнутого типів,  дало змогу визначити перелік головних елементів і форм, з яких вони (ці техноформи) складаються.

До головних від’ємних елементів належать: днища кар’єрів, уступи (стінки) кар’єрів, поверхні різних рівнів. Додатні елементи і форми рельєфу представлені внутрішніми і зовнішніми відвалами, антропогенними останцями (рис. 1). Антропогенні останці – це додатні денудаційні (залишкові) форми у днищі кар’єру, які відділяються від днища з усіх сторін (або хоча б з трьох) по лінії підніжжя; можуть бути ускладнені насипними формами.
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Рис. 1. Головні морфологічні елементи і форми кар’єрних техноформ

Стінки (уступи) кар’єрів та антропогенні останці: 1 – уступи розкривної товщі; 2 – робочі і давні уступи нижчих рівнів; 3 – антропогенні останці.

Поверхні  різних рівнів: 4 – берми; 5 – поверхні нижчих рівнів.

Днища  кар’єрів: 6 – прості днища; 7 – складні днища.

Насипні і намивні форми: 8 – внутрішні відвали; 9 – зовнішні відвали.

Кожний з головних елементів і форм має багато різновидів, що відрізняються морфографічними і морфометричними особливостями. Головні елементи і форми рельєфу часто ускладнені другорядними (дрібнішими) формами. До них належать насипні купи і вали, ями, траншеї, канави, дороги (насипні, врізано-насипні, врізані). Усі ці форми мають власне антропогенне походження. Морфологічні елементи і форми мають також і генетичну ідентифікацію (від’ємні форми – денудаційні, додатні – переважно акумулятивні).

Таблиця 1

Головні морфологічні характеристики кар’єрів

	Назва кар’єру

(кар’єрного комплексу)
	Довжина (по брівці), м
	Ширина, м
	Висота стінок, м
	Ізометрич-ність
	Конфігурація

(форма у плані) 
	Рельєфне розміщення

	Бережани
	50
	10
	7-8
	0,2
	форма півмісяця
	схилове

	Давидів (північно-західний)
	320
	150
	20-30
	0,47
	ізометрична багатокутна
	вододільно-схилове

	Давидів

(централь-ний)
	600
	400
	15-25


	0,67
	ізометрична багатокутна 
	вододільне

	Давидів (південно-східний)
	700
	300
	15-20
	0,43
	слабко витяг-нута п’ятикутна
	вододільне

	Знесіння (західний)
	530
	260
	10-15
	0,49
	складна витягнута
	схилове

	Знесіння (східний)
	510 
	330
	15-27
	0,65
	складна ізометрична
	схилове

	Кривчиці
	400
	225
	10-20
	0,56
	витягнута багатокутна
	вододільно-схилове

	Липівці
	300
	90
	12-15
	0,3
	складна витягнута буквою “Г”
	вододільно-схилове

	Потелич
	150
	40
	10-15
	0,27
	лінійно витягнута буквою “Г”
	вододільно-схилове

	Пустомити (централь-ний)
	940
	740
	10-12
	0,79
	витягнута складна багатокутна
	вододільне

	Пустомити (південний)
	700
	350
	8-12
	0,5
	витягнута п’ятикутна
	вододільне

	Роздільські
	2400
	2100
	70
	0,88
	витягнутий з півночі на південь комплекс трьох кар’єрів
	схилово-долинне

	Яворівські
	3300
	2700
	90
	0,82
	злегка витягнута складна багатокутна
	рівнинне (долини і межиріч-чя)

	Ясниська
	675
	415
	8-29 (надводної частини)
	0,61
	витягнута складна багатокутна
	схилове


Морфологічна класифікація досліджених кар’єрів. Морфологія кар’єрних техноформ оцінюється комплексом якісних і кількісних характеристик. До них належать: довжина і ширина (по брівці кар’єру), відносна висота, площа, об’єм, форма у плані, замкнутість, рельєфне розміщення (табл. 1). Крім цих параметрів і показників, які характеризують кар’єри загалом, використовують також показники окремих частин кар’єрів (крутість стінок, відносні висоти днища, різні параметри акумулятивних форм). Головні характеристики є критеріями поділу кар’єрів на різні категорії.

За довжиною досліджені кар’єри можна поділити на 1) малі (довжиною до 500 м) –Давидівський північно-західний, Кривчиці, Потелич, Липівці, Бережани; 2) середні (500-1000 м) – переважна більшість кар’єрів; 3) великі (понад 1000 м) – Яворівські і Роздільські сірчані кар’єри.


За висотою уступів (стінок) кар’єри поділені на такі категорії:  1) низькі (до 10 м); 2) середні (10-50 м); 3) високі (понад 50 м). Низькі стінки має кар’єр у с. Бережани (максимум – 7-8 м). Найпоширенішими є кар’єри із середньою висотою стінок (Пустимитівські, Давидівські, Кривчиці, Знесіння та інші). Високі стінки мають Яворівські (близько 90 м) і Роздільські кар’єри (близько 70 м). Слід розрізняти максимальну і середню висоту уступів. Деякі кар’єри мають 2-3 уступи (розкривної товщі і робочих). Це такі кар’єри як Ясниська, Щирець та деякі інші.


За конфігурацією (формою у плані) кар’єри досліджуваної території представлені різними типами: 1) складні (багатокутник ізометричний, багатокутник витягнутий); 2) прості (півмісяцевий). Майже усі кар’єри належать до першого типу. Форма у плані характеризується також показником ізометричності (Симонов, 1972) – відношення ширини до довжини. Цей показник коливається від 0,2 (Бережани) до 0,82 (Яворівські кар’єри). Середнє значення ізометричності становить 0,55. Конфігурація може бути оцінена додатковими показниками: звивистістю брівки кар’єру, складністю структури (поєднанням різних елементів і форм кар’єрів).


За замкнутістю кар’єри поділяють на: 1) замкнуті, 2) напівзамкнуті, 3) незамкнуті. Переважна більшість кар’єрів має замкнуту форму (стінки з усіх сторін), для них часто характерне вершинне і схилове рельєфне розміщення. Напівзамнуті кар’єри розміщені на схилах (Знесіння західний і східний), мають стінки з трьох сторін і тільки з північної сторони відкриті. Частка довжини незамкнутих меж невелика. Незамкнуті кар’єри (Потелич, Липівці, Бережани) мають більшу частину відкритих контурів.


За рельєфним розміщенням (приуроченістю до певного елементу рельєфу) розрізняють кар’єри вододільні, схилові, долинні та комплексні. Комплексне рельєфне розміщення – це поєднання різних елементів рельєфу (вододільно-схилове, схилово-долинне) або всі елементи рельєфу (і межиріччя, і долини). Чим більший кар’єр, тим більшу кількість елементів рельєфу він займає. Найпоширенішими є вододільні і схилові кар’єри та їх поєднання (вододільно-схилові).


Зміни морфології рельєфу кар’єрних техноформ викликані  майже виключно антропогенними чинниками (антропогенною денудацією і акумуляцією). Ці зміни можна поділити на два етапи. Перший етап – збільшення розчленування рельєфу та розширення площ антропогенних форм (внаслідок утворення кар’єрних виїмок і насипів). Тривалість цього етапу залежить від часу експлуатації кар’єру. 

Після закінчення його експлуатації починається другий етап – консервації рельєфу або його рекультивації. Консервація визначається відсутністю активного людського втручання, при якій відбувається природне задернування схилів і поверхонь, затухання екзогенних процесів. Здійснюють частковий вивіз насипів і намивів. На цьому етапі домінують природно-антропогенні процеси (природні процеси на антропогенних елементах рельєфу). До них належать вивітрювання, обвально-осипні процеси, зсуви, лінійна і площинна ерозія, абразія, еолові процеси та ін. Ці процеси на відміну від природних відбуваються досить швидко внаслідок відсутності чи бідності рослинного покриву, неущільненості відкладів, значної крутості схилів. Вони ведуть до відступання схилів, їх виположування. Це можна прослідкувати на багатьох недіючих (або частково недіючих) кар’єрах, які відрізняються періодом часу після закінчення експлуатації).

Рекультивація рельєфу (в аспекті морфології рельєфу) полягає у вирівнюванні насипів, засипанні дрібних форм. Рекультиваційні роботи проводяться на найбільших за площею кар’єрних комплексах (Яворівські і Роздільські сірчані кар’єри). Також вони проводились на Давидівському північно-західному, Пустомитівському центральному та інших кар’єрах. Метою рекультивації було рекреаційне і сільськогосподарське використання території.


Висновки. На основі узагальнення даних про морфологію кар’єрів Львівської області (частина з яких обводнена) дав змогу визначити їх головні морфологічні елементи і форми, які мають загальний характер і можуть бути характерними для інших адміністративних і природних територій.


За головними морфологічними критеріями кар’єри були поділені на окремі категорії. Можна виділяти також морфологічні типи окремих елементів і форм кар’єрів (уступів, днищ, антропогенних останців, додатніх акумулятивних форм). Зміни морфології рельєфу відбуваються внаслідок антропогенних (головний рельєфотвірний чинник) і природно-антропогенних процесів (другорядний чинник). Ці зміни загалом дуже швидкі, порівняно з природним рельєфом, а далі поступово затухають. 

Подальші дослідження будуть спрямовані на розширення фактологічної бази досліджень, використання нових показників для типізації кар’єрних техноформ, зокрема складності структури (кількість і взаємне розміщення морфологічних складових кар’єрів).
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The morphology of quarry technoforms (on the example of Lviv region)

P.Horishnyj

Ivan Franko National University of Lviv, Doroshenko St. 41, Lviv, 

UA–79000, Ukraine
The main morfological elements and forms of quarries have been defined; the examined quarries have been classified by morphological criteria: the scarp length and height, the planimetric form, the degree of closedness, and the position in relief.

Key words: quarry technoforms, relief morphology, Lviv region.

Морфология карьерных техноформ (на примере Львовской области)

П. Горишный

Львовский национальный университет имени Ивана Франко,

ул. П. Дорошенко, 41, г. Львов 79000, Украина


Определены главные морфологические элементы и формы карьеров. Классифицированы исследованные карьеры по морфологическим критериям: длиной, высотой уступов, формой в плане, замкнутостью, рельефным положением.


Ключевые слова: карьерные техноформы, морфология рельефа, Львовская область.

