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Розглянуті можливості застосування супутникових даних для моніторингу відкритого видобування фосфо-
ритів та стану природовідновлювальних робіт на прикладі Милятинського кар’єру (Острозький район Рів-
ненської області). В результаті досліджень було виявлено, що видобування зернистих фосфоритів припини-
лося чотири роки тому, а рекультивація порушених земель досі не проведена, що є порушенням чинного
законодавства України.
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The possibilities of using satellite data for monitoring of open phosphate mining and the state of nature restoration
work are considered on the example of the Milatyan quarry (Ostroh district of the Rivne region). As a result of the
research, it was discovered that the extraction of granular phosphorites was stopped four years ago, and reclamation
of the disturbed lands has not yet been carried out, which is a violation of the current legislation of Ukraine.
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Рассмотрены возможности применения спутниковых данных для мониторинга открытой добычи фосфоритов
и состояния природовосстановительных работ на примере Милятинского карьера (Острожский район Рив-
ненской области). Результаты исследований показали, что добыча зернистых фосфоритов прекратилась че-
тыре года назад, а рекультивация нарушенных земель до сих пор не проведена, что является нарушением
действующего законодательства Украины. 
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Вступ
Одним із найважливіших факторів, що впливає
на економічний розвиток України, є її міне-
рально-сировинний потенціал. Від ступеня за-
безпечення мінеральними ресурсами часто зале-
жать рівень розвитку та особливості розміщення
продуктивних сил. Видобування корисних копа-
лин сприяє розвитку інфраструктури, створенню
нових робочих місць, надходженню коштів у
бюджет держави з податкових зборів та рентної
плати.

Проте існують і негативні аспекти ведення
цієї діяльності. Так, для проведення гірничих
робіт відводяться значні площі земель, які до
того часу використовувалися для потреб інших
прибуткових галузей народного господарства,
приміром лісового чи сільського. Крім того, ви-
добування корисних копалин призводить до
ряду небажаних екологічних наслідків, таких як
порушення гідрологічного режиму водойм на
прилеглих територіях, посилення водної та віт-
рової ерозії, пилове забруднення повітря, зни-
ження родючості ґрунтів поблизу кар’єрів та
хвостосховищ. Відтак, гостро постає проблема
раціонального користування надрами, яке, з од-
ного боку, забезпечило б сталий економічний
розвиток країни, а з іншого – дозволило б  міні-
мізувати вплив господарської діяльності на при-
родні геосистеми.

Для досягнення цього держава покладає на
надрокористувачів ряд зобов’язань, серед яких,
зокрема, проведення гірничотехнічної рекульти-
вації, охорона надр та цільове використання ді-
лянки, на яку наданий спецдозвіл. Але оскільки
не всі гірничодобувні підприємства належно ви-
конують покладені на них обов’язки, то виникає
необхідність в здійсненні контролю за їх діяль-
ністю. 

Ефективне вирішення цього завдання мож-
ливе завдяки застосуванню даних дистанційного
зондування Землі (ДЗЗ), що дозволяє опера-
тивно та з високою достовірністю виявляти ряд
порушень. Сьогодні це є дуже актуальним для
України.

Аналіз останніх досліджень та публікацій
Питання застосування даних ДЗЗ для вирішення
завдань моніторингу територій відкритого видо-
бування корисних копалин висвітлені в працях
багатьох вітчизняних та зарубіжних вчених. При-
кладами є дослідження фахівців з Італії (М. Фо-
каретта та ін.), В’єтнаму (Тран Анх Ту та ін.),

Індії (М. Суреш), Індонезії (А. Сакті), ПАР
(К. Коруян та ін.), Польщі (Я. Вайс) та ін. Ліди-
руючі позиції в цьому напрямі займають китай-
ські (Донґ Ксяо, Фейфей Ксу та ін.) та російські
(І.В. Зеньков та ін.) науковці. Серед вітчизняних
фахівців найбільш відомі праці В. Є. Філіпо-
вича, в яких розглядаються можливості супут-
никового моніторингу нелегального видобу-
вання бурштину.

Проте, незважаючи на велику кількість до-
сліджень попередників, підходи до супутнико-
вого моніторингу не є універсальними для всіх
видів корисних копалин, що зумовлено умовами
залягання порід, способом видобування та
метою моніторингу.

Метою даної роботи є контроль дотримання
вимог українського законодавства про надроко-
ристування на основі супутникового моніто-
рингу гірничодобувної діяльності на Милятин-
ському кар’єрі зернистих фосфоритів.

Методика дослідження 
та вихідні матеріали
В основу методики моніторингу покладено візу-
альне дешифрування різночасових супутникових
зображень високого розрізнення, що надаються
сервісом Google maps (http://google.com/maps).
Необхідність застосування знімків високого роз-
різнення зумовлена невеликою площею кар’єру
(5 га), проте більшість таких знімків є комерцій-
ними, що робить моніторинг фінансово затрат-
ним. Основним недоліком використання безкош-
товних даних сервісу Google maps є низька
періодичність їх оновлення (раз на два роки).
Тому методика також включає дешифрування
знімків середнього розрізнення, а саме даних ба-
гатоспектральної зйомки Sentinel-2. Вони без-
коштовно надаються Європейським космічним
агентством та доступні для завантаження на офі-
ційному сайті (https://scihub.copernicus.eu/). Кін-
цевим етапом дослідження є наземні спостере-
ження, які проводяться з метою верифікації
отриманих результатів 

Завантаження знімків сервісу Google maps
здійснюється у програмному продукті Google
Earth PRO, обробка даних Sentinel виконується
в програмі ESA/SNAP, а геокодування знімків,
векторизація даних та підрахунок площ – у про-
грамі Quantum GIS. Слід зауважити, що всі ви-
користані програмні продукти розповсюджу-
ються у вільному доступі та не потребують
ліцензування. 
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Моніторинг сучасного стану Милятинського кар’є ру зернистих фосфоритів 
за даними дистанційного зондування Землі

Результати дослідження
Територія проведення дослідження знаходиться
в межах Острозького району Рівненської
області, на південний схід від с. Михалківці
(рис. 1). Спецдозвіл на розробку родовища за да-
ними ДНВП «Геоінформ України» (http://geo-
inf.kiev.ua/) було отримано у 2000 р. на термін до
30 років. Аналіз супутникових знімків, наданих
сервісом Google maps, показує, що станом на
2002 р. розробка Милятинського родовища зер-
нистих фосфоритів уже розпочалася. Було знято
верхній ґрунтовий шар і складовано в бурти з
південної та північно-східної частин кар’єру
(рис. 2). 

Формування буртів проводиться з метою
збереження ґрунту для подальшого нанесення
на порушені землі і є одним з етапів гірничотех-
нічної рекультивації [ГОСТ 17.4.3.02-85…, 1985;
ГОСТ 17.5.3.04-835302-85…, 1983]. Про початок
розробки родовища свідчить і наявність во-
дойми в північній частині кар’єру, утвореного
внаслідок порушення водного горизонту, та від-
вали піску поряд з нею. Відтак, результати візу-
ального дешифрування знімків показують, що
станом на 2002 р. проведення гірничих робіт
здійснювалося відповідно до вимог чинного за-
конодавства. Так, Кодекс України «Про надра»

вимагає розпочати користування надрами про-
тягом двох років з моменту отримання спецдоз-
волу, зокрема у ст. 26 вказано: «Право користу-
вання надрами припиняється, якщо користувач
без поважних причин протягом двох років, а для
нафтогазоперспективних площ та родовищ
нафти та газу – 180 календарних днів не присту-
пив до користування надрами» [Кодекс …,
1994]. Також у ст. 52 Закону України «Про охо-
рону земель» зазначається: «При проведенні гір-
ничодобувних, геологорозвідувальних, будівель-
них та інших робіт, пов'язаних з порушенням
ґрунтового покриву, відокремлена ґрунтова маса
підлягає зняттю, складуванню, збереженню та
перенесенню на порушені або малопродуктивні
земельні ділянки відповідно до робочих проек-
тів землеустрою» [Закон…, 2003].

Подальший аналіз супутникових знімків по-
казує, що у 2007 р. водойма в північній частині
кар’єру була засипана, а площа порушених зе-
мель зросла з 7,56 до 9,52 га; було знято шар
ґрунту зі східної частини кар’єру. Найінтенсив-
ніша розробка родовища припадає на 2011 р.,
про що свідчить зростання площі піщаних від-
валів та об’єму буртів знятого ґрунту; загальна
площа порушених земель досягла 16,4 га. Ста-
ном на 2014 р. західна частина кар’єру уже була

Рис. 1. Карта території проведення досліджень
1 – адміністративні межі Острозького району; 2 – водойми;
3 – залізничні шляхи; 4 – автомобільні шляхи; 5 – населені
пункти; 6 – місце розташування кар’єру

Fig. 1. Map of study site
Legend: 1 – administrative borders of Ostroh district; 2 – water;
3 – railways; 4 – roads; 5 – settlements; 6 – quarry site

Рис. 2. Стан розробки кар’єру у 2002 р.
1 – відвали ґрунту; 2 – відвали кварцового піску

Fig. 2. Quarry configuration in 2002 
Legend: 1 – storage clamp of soil; 2 – sand dumps
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рекультивована надрокористувачем (рис. 3).
Проте з 2014 по 2016 р. гірничі роботи не про-
водилися взагалі. Не змінилася конфігурація за-
топленої частини кар’єру, піщаних та ґрунтових

відвалів. Розпочався процес самовідновлення
ландшафту, що особливо проявляється в зарос-
танні рослинністю западин між піщаними відва-
лами (рис. 4). 

Рис. 3. Динаміка зміни площі Милятинського кар'єру зернистих фосфоритів

Fig. 3. Area change dynamics of Myliatyn quarry

Рис. 4. Стан розробки кар'єру в 2016 р.

Fig. 4. Quarry configuration in 2016
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Остання дата оновлення знімків сервісом
Google maps на досліджувану територію припа-
дає на 1 вересня 2016 р. Відтак, для подальшого
моніторингу було використано дані супутнико-
вої зйомки Sentinel-2. Попри відносно низьку
розрізненість (10 м на піксель), вони дозволяють
дешифрувати піщані відвали та контури кар’єру.
Аналіз цих даних показує, що форма відвалів та
затопленої частини кар’єру не змінилася. А отже,
розробка припинилася ще у 2014 р. (рис. 5), що
згідно зі ст. 26 Кодексу України «Про надра»
може бути підставою для припинення дії спец-
дозволу [Кодекс…, 1994]. Зміни площі та форми

кар’єру є основними ознаками, які вказують на
його розробку, оскільки потужність сеноман-
ського ярусу, в якому знаходяться конкреції фос-
форитів, не перевищує 2 м [Мар’яш, Курепа,
2011]. В основу аналізу знімків Sentinel-2 покла-
дено візуальне дешифрування, оскільки інші ме-
тоди обробки, як приміром, класифікація, розра-
хунок спектральних індексів чи розподілу
температури земної поверхні для ділянки такого
розміру, дають гірші результати. Наприклад, ве-
гетаційний індекс NDVI дозволяє чітко виділити
межі водойми та зволожених відвалів, проте сухі
відвали не дешифруються (рис. 6).

Рис. 5. Стан розробки кар’єру у 2018 р. (дані супутникової зйомки Sentinel-2): 
А – cтаном на 4 травня 2018 р.; Б – cтаном на 12 серпня 2018 р. 

Fig. 5. Quarry configuration in 2018 (Sentinel-2 satellite data): 
А – May 4, 2018; Б – August 12, 2018 

Рис. 6. Результати обробки знімка Sentinel-2:
А – класифікація за методом опорних векторів; Б – розподіл вегетаційного індексу NDVI

Fig. 6. Results of Sentinel-2 image data processing: 
А – support vector machine classification; Б – vegetation index (NDVI) distribution
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Польові наземні спостереження підтвердили
достовірність отриманих результатів: кар’єр не
розробляється, а рекультивація порушених зе-
мель не проводиться (рис. 7).

Висновки
Застосування даних ДЗЗ дозволяє оперативно
здійснювати багаторічний моніторинг стану про-
ведення відкритих гірничих робіт на конкретній
ділянці. У процесі досліджень було виявлено, що
з 2000 по 2014 р. розробка Милятинського родо-

вища зернистих фосфоритів виконувалася відпо-
відно до усіх вимог українського законодавства.
Але з 2014 р. вона припинилася, а природовіднов-
лювальні (рекультиваційні) роботи на порушених
землях не проводяться уже чотири роки, що може
бути підставою для припинення дії спецдозволу.
Використана в роботі методика базується на за-
стосуванні вільно розповсюджуваного програм-
ного забезпечення та доступних супутникових
даних. Вона може бути використана в роботі дер-
жавних екологічних організацій.
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Рис. 7. Нерекультивовані відвали пустих порід на Милятинському кар’єрі зернистих фосфоритів станом на
3 вересня 2018 р.

Fig. 7. Unreclamated barren rocks on Myliatyn granule phosphorite quarry as at September 3, 2018
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