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У статті розглянуто методико-технологічний підхід дослідження пожежонебезпечності об’єктів вуглевидобувної 
промисловості (зокрема, горіння/тління вугільних териконів) на основі вивчення супутникових даних у тепловому 
спектральному діапазоні. Дослідження проводились в моніторинговому режимі на прикладі вивчення температурного 

режиму териконів Червоноградського гірничопромислового району Львівсько-Волинського вугільного басейну в період 
1980–2024 роки. Найбільш активний процес горіння/тління, який об’єднував майже всі терикони Червоноградського регіону, 
відбувався в період з 1980-х і до кінця 1990-х років. На початку 2000 років площ, ділянок горіння/тління на териконах стає 
менше що, очевидно, стало наслідком проведення протипожежних заходів. Спалах активності виникнення пожеж на 
териконах району (поява багатьох висококонтрастних температурних аномалій у межах породних відвалів), відбувся в період 
2015–2017 роки. На сьогодні, за даними космічних знімань у Червоноградському гірничопромисловому районі териконів, що 
горять, немає. За результатами досліджень відзначається висока ефективність використання матеріалів космічних знімань 
при спостереженні та контролі виникнення, розвитку і динаміки пожежонебезпечних ситуацій на локальному та 

регіональному рівнях. Водночас, моніторинговий режим досліджень дає змогу прогнозувати найбільш імовірні ділянки 
самозаймання за відсутності явних (видимих) осередків горіння та визначати напрямок поширення тління/горіння відвальних 
порід. Отримані результати дають змогу цілеспрямовано вживати заходів із пожежогасіння, ефективніше використовувати 
стратегії управління гірничопромисловими об’єктами та мінімізувати їхній негативний вплив на довкілля. 
Ключові слова: Landsat, тепловий діапазон, LST, моніторинг, вугільні терикони, пожежонебезпека, прогнозування пожеж, 
Червоноградський гірничопромисловий район. 
 

© А. Г. Мичак, В. Є. Філіпович. 2025 
____________________________________________________________________________________________________________________________ 
 

Вступ 

 

Дослідження пожежонебезпечності гірничопро-

мислових об’єктів, зокрема горіння вугільних 

териконів, є досить актуальним завданням сьогодення. 
Важливим є те, що майже всі терикони (відвальні 

гірничопромислові відходи), незалежно від часу їх 

формування, схильні до самозаймання. Пожежі 

(тління) відвальних порід супроводжуються викидами 

в атмосферу широкого спектра летких хімічних сполук 

та елементів, серед яких основним є водна пара, в якій, 

крім води, можуть міститись сульфатна та карбонатна 

кислоти, оксиди і діоксиди вуглецю, оксиди азоту, 

сірки, сполуки ртуті, миш’яку, кадмію тощо, 

концентрації яких в десятки разів перевищують 

гранично допустимі норми (Кроїк, Мельник, 2012). 

Дим та токсичні викиди тліючих відвальних порід, 

відкритих пожеж на териконах призводять до проблем, 

пов’язаних зі здоров’ям людей, особливо тих, хто 

проживає біля джерела пожежі. Отже, для запобігання 
виникненню пожеж і вчасного їх гасіння необхідний 

механізм раннього виявлення і фіксації осередків 

самозаймання. Таким інструментом для масштабів 

териконів може слугувати багатоспектральне космічне 

знімання з тепловим діапазоном (TIR) супутників 

Landsat 4, 5, 8, 9. Його застосування базується на 

розроблених алгоритмах і методах оброблення даних 

(Prata et al., 1995; Li et al., 2013; Станкевич и др., 2015; 

Sánchez et al., 2021; Li et al., 2022; Zheng et al., 2022; 

Gök et al., 2024; Albut et al., 2024 та ін.). У цих роботах  
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представлено теоретичну основу для визначення LST 

за супутниковими даними TIR; розглянуто основні 

труднощі у визначенні LST за космічними 

вимірюваннями; проблеми валідації LST, що 

розраховані за супутниковими даними; описано 

різноманітні методи і алгоритми для оцінювання LST; 

висвітлено переваги, недоліки і потенціал кожного 

методу. 

Дослідженню териконів за матеріалами 

супутникового знімання присвячено багато робіт як за 
кордоном (Wasilewski, 2020; Kumar et al.,2021; 

Nadudvari et al., 2021 та ін.), так і в Україні (Бусыгин, 

Сергеева, 2011; Сергеева, 2013; Сергєєва, 2016; 

Філіпович та ін., 2020; Ковальчук, Крошко, 2022 та ін.)  

У цих роботах обґрунтовується застосування 

супутникової інформації для визначення осередків 

горіння териконів, розглядаються можливості 

моніторингу екологічного стану вугільних регіонів, 

пропонується створення геоінформаційних технологій 

автоматизованого аналізу зображень териконів і 

виявлення процесів горіння. Всі дослідження 
концентруються в найбільших регіонах видобування 

кам’яного вугілля, в Україні це переважно Донбас. 

Проблема горіння териконів притаманна і другому в 

Україні вугільному басейну – Львівсько-Волинському. 

Процеси перманентного горіння териконів і відвалів на 

його теренах дистанційними методами досліджено 

недостатньо, особливо в моніторингому режимі.  

В умовах кліматичних змін, виснаження природних 

ресурсів і погіршення довкілля, впровадження 

сучасних дистанційних методів моніторингу та 

прогнозування екологічного стану цих територій є 

актуальним завданням. 
За формою вугільні терикони поділяють на 

конусоподібні і пласкі (Рис. 1).  
 

  
 

Рис. 1. Типові форми вугільних териконів, конусоподібної 
(А) та пласкої (Б) форм в околицях м. Донецьк. Фото з 

відкритих джерел. (https://podrobnosti.ua/2481287-terikoni; 
https://www.ukrainer.net/donetsk-misto-sprotyvu) 

 

Конусоподібні терикони старіші, більш небезпечні, 

як правило, еродовані і схильні до зсувів та обвалів, 
більш сучасні – пласкі, за рахунок терасованості, більш 

безпечні і краще піддаються постмайнінговій 

рекультивації. Склад вугільних териконів надзвичайно 

строкатий, представлений дрібнозернистими, 

пилоподібними рештками некондиційного вугілля, 

складною сумішшю різноманітних гірських порід 

(аргілітів, алевролітів, пісковиків, карбонатів, піритів 

та ін.), елементами окремих мінералів (кварц, польові 

шпати, мусковіт та багато інших, залежно від 

геологічної будови місць видобутку), зокрема, 

рідкоземельних та радіоактивних металів (Рис. 2). 
 

 
 

Рис. 2. Склад вугільних териконів: складна суміш 

різноманітних гірських порід, елементів окремих мінералів, 
пилоподібних решток некондиційного вугілля. Фото з 

відкритих джерел: А – терикон шахти Нововолинська № 8 
(https://bug.org.ua/news/novovolynsk/,  

Б – один із териконів на Донбасі (https://shotam.info/shcho-
robyty-z-tlinniam-terykoniv-stsenarii-poriatunku-terytoriy-bilia-

shakht-donbasu) 
 

З часом, усередині териконів, при доступі кисню та 

вологи з атмосфери (або за рахунок інших внутрішніх 

механізмів, незалежно від проникнення тепла ззовні), 

активно розвиваються екзотермічні реакції, процеси 

техногенного пірометаморфізму (Панов, Проскурня, 

1999), які можуть призводити до самозаймання 

породних відвалів, з утворенням відкритих осередків 

горіння. 

Терикон вважається таким, що горить, якщо на 

його поверхні є один осередок горіння (незалежно від 

його площі) з температурою порід на глибині 2,5 м 

більшою за +80°С (Інструкція…, 2008). Усередині 
багатьох териконів (які горять) весь час зберігається 

дуже висока температура – 500–2500°C – тому вони 

постійно тліють і можуть горіти (Рис. 3). Фіксація 

осередків горіння як на поверхні, так і під поверхнею 

териконів є важливим завданням попередження і 

ліквідації пожеж. Для розв’язання цієї проблеми 

пропонується застосувати супутниковий моніторинг 

пожежонебезпечних територій у видимому та 

інфрачервоному (переважно тепловому) діапазонах. 
 

 
 

Рис. 3. Горіння терикону Центральної збагачувальної 
фабрики “Червоноградська” в жовтні 2016 р.  

Усередині весь час зберігається дуже висока температура, 

більше 500°C. (https://www.unian.ua/ecology/1343910-pid-
lvovom-gorit-terikon) 

 

Отже, головною метою досліджень є виявлення, 

картування і моніторинг поверхневих температурних 
аномалій у межах Червоноградського геолого-

https://bug.org.ua/news/novovolynsk/
https://shotam.info/shcho-robyty-z-tlinniam-terykoniv-stsenarii-poriatunku-terytoriy-bilia-shakht-donbasu
https://shotam.info/shcho-robyty-z-tlinniam-terykoniv-stsenarii-poriatunku-terytoriy-bilia-shakht-donbasu
https://shotam.info/shcho-robyty-z-tlinniam-terykoniv-stsenarii-poriatunku-terytoriy-bilia-shakht-donbasu
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промислового району Львівсько-Волинського 

вугільного басейну на основі аналізу матеріалів 

багатоспектрального космічного знімання. 

 

Методичні підходи та вихідні матеріали 

 

Дослідження пожежонебезпечності об’єктів 

вуглевидобувної промисловості (зокрема, 
горіння/тління вугільних териконів) проводились в 

моніторинговому режимі на прикладі вивчення 

температурного режиму шахтних териконів, відвалів 

гірничих порід та їхнього довкілля в межах 

Червоноградського гірничопромислового району 

Львівсько-Волинського вугільного басейну в період 

1980–2024 роки. Ділянки розподілу поверхневої 

температури (LST) території діяльності шахт та 

прилеглих до них ділянок визначались на основі 

вивчення супутникових даних у тепловому 

спектральному діапазоні.  

Для дослідження в архіві Геологічної служби США 
(USGS) були відібрані супутникові дані Landsat 4, 5, 8, 

9 Collection 2 Level-2 (EROS Center, 2020 a, b) та 

сформована база космічних знімків з подальшим 

масштабуванням і перерахунком початкових даних у 

LST за рекомендованими USGS (Landsat.., 2025) 

параметрами з переведенням у температурну шкалу 

Цельсія:  

LST°C = (ST * 0,00341802 + 149) – 273,15, 

де ST – згенероване (цифрове) значення температури 

поверхні в тепловому каналі.  

Зауважимо, щодо температури поверхні 
використовувались скориговані продукти Landsat 4-9 

Collection 2 Level-2, які генеруються на основі теплових 

інфрачервоних діапазонів Landsat Collection 2 Level-1, 

даних відбиття верхніх шарів атмосфери (TOA), даних 

яскравісної температури TOA, даних глобальної бази 

даних випромінювання (GED) удосконаленого 

космічного радіометра теплового випромінювання та 

відбиття (ASTER), даних нормалізованого індексу 

різниці рослинності (NDVI) ASTER та атмосферних 

профілів геопотенціальної висоти, питомої вологості 

та температури повітря (Landsat.., 2025) 
Просторове розрізнення вихідного зображення було 

таким самим, як у вхідного, однак, для підвищення 

інформативності першого були застосовані (методом 

поєднання) супутникові дані видимого та ближнього 

інфрачервоного діапазонів. 

Для дослідження поверхневих температур 

відвальних порід, териконів вугільних шахт 

Червоноградського гірничопромислового району 

використовувались матеріали космічних знімань серії 

Landsat, починаючи з 1984 і до 2024 року, які 

охоплювали весняний, літній, осінній та зимовий 

періоди. Всього було використано 38 знімків.  
Особливістю використання матеріалів дистанційних 

знімань є необхідність їх аналізу від найперших періодів 

(часу) складування гірничопромислових відходів, власне, 

початку формування териконів. Такі дані відіграють 

важливу роль у виявленні початкових аномальних 

ділянок тління відвальних порід, відстежування динаміки 

їх розвитку в часі та масштабів прояву. 

 

Результати та обговорення 

 

У межах Червоноградського вугільного району 

побудовано 12 шахт (Рис. 4), в результаті діяльності 

яких утворено 24 породних відвали.  
 

 
 

Рис. 4. Оглядова схема вугільних шахт та териконів 
Червоноградського гірничодобувного району Львівсько-

Волинського вугільного басейну (2020 р.) 

 

На початку 2020 років площа відвальних порід 

становила 187,03 га, в яких накопичено 35,33 млн м3 

промислових відходів усіх класів небезпеки. 

Найбільші території займають відходи на шахтах 
“Межирічанській” (28,57 га), “Відродження” (24,39 га), 

Великомостівській № 5 (23,04 га) та “Червоноград-

ській” (17,93 га). Площа інших відвалів знаходиться в 

межах від 0,08–0,1 до 0,29–0,35 кв. км (Побережський 

та ін, 2019; Іванов, Ковальчук, 2024).  

На сьогодні (2023–2024 рр.) із 12 шахт району 

діючих залишилося шість (Екологічний паспорт…, 

2024): “Великомостівська”, “Межирічанська”, 

“Відродження”, “Лісова”, “Степова”, 

“Червоноградська”. Основна частина запасів вугілля 

знаходиться на полях шахт “Степова” (62,5%), 

“Лісова” (16,2%) та “Великомостівська” (10,5%). 
Аналіз розподілу поверхневої температури (LST) за 

даними дистанційних знімань Червоноградського 

району 1984 – 1989 – 1990 – 1999 – 2000 – 2017 – 2024 

роках свідчить про те, що процеси горіння, тління 

териконів у регіоні були постійними, а їх інтенсивність 

на окремих шахтах була різною. З початку 2000 років 



А. Г. Мичак, В. Є. Філіпович. Український журнал дистанційного зондування Землі, 2025, 12(2), 10–19 
 

Online ISSN 2313-2132 13 

аномально підвищений (високий) температурний 

режим териконів почав знижуватись і на сьогодні 

(2025 р.) контрастних теплових аномалій на шахтах 

Червоноградського вуглепромислового району не 

зафіксовано. Разом з тим, зауважимо, що період 2015–

2017 роки, на загальному фоні зниження 

пожежонебезпечності, відзначився спалахом високих 

значень температурного поля породних відвалів на 
багатьох шахтах. Особливо активно горіли/тліли 

відвальні породи Центральної збагачувальної фабрики 

(Рис. 5, 6). 
 

 
 

Рис. 5. Горить/тліє терикон, який насипає ПАТ “Львівська 
вугільна компанія”. Причина самозаймання – порушення 

технологій вивезення і трамбування породи  
(вересень 2015 р. (Дудар, 2016) 

 

 
 

Рис. 6. Гасіння чергового самозаймання на териконі 
Червоноградської збагачувальної фабрики.  

Вересень 2016 р. Фото: Львівський портал, 2016 
 

Найбільш інтенсивно горіли терикони 

вуглепромислового району у 1984–1989 та 1990-х 

роках (Рис. 7, 8). 3 вересня 1984 року на 10–11 годину 

ранку, при середній температурі поверхні території 

Червоноградського регіону +24,8°С, температурні 

показники породних відвалів на шахтах становили: 

“Лісова 6” – від +31,6 до +33,3°С, “Відродження 4” – 
від +31,5 до +35,2°С, “Великомостівська 1” – від +33.1 

до +34,6°С, Центральна збагачувальна фабрика (ЦЗФ) 

“Червоноградська” – від +31,6 до +33,8°С. Різниця між 

тепловими “островами” над відвалами гірничих порід 

шахт і фоном становила 8–10°С. 

1 березня 1986 року (Рис. 7) о 10–11 годині ранку, 

при середній температурі поверхні території 

Червоноградського регіону –11,0°С, температурні 

показники породних відвалів на шахтах становили: 

“Лісова 6” – від –7,1 до –2,7°С, “Відродження 4” – від 

+2,1 до –4,1°С, “Великомостівська 1” – температура в 

одній точці (одному пікселі) на поверхні сягала +3.5°С, 

а поруч, по площі, навколо – від –2,4 до –5,2°С. 

Різниця між тепловими “островами” над відвалами 

гірничих порід шахт і фоном була 4–14°С. 

3 вересня 1988 року (Рис. 7) о 10–11 годині ранку, 

при середній температурі поверхні території 

Червоноградського регіону +21,6°С, температурні 
показники поверхні породних відвалів на шахтах 

становили: “Лісова 6” – від +23,8 до +30,98°С, 

“Відродження 4” – від +25,5 до +28,9°С, “Зарічна 7” –

від +26,5 до 28,9°С, “Межирічанська 3” – від +26,0 до 

+28,19°С, ЦЗФ “Червоноградська” – від +26,0 до 

+30,56°С. 
 

 
 

Рис. 7. Розподіл температури денної поверхні (LST) 
Червоноградського гірничопромислового району 03.09.1984 

р., 01.03.1986 р., 30.09.1988 р., 19.10.1989 р.,  
на 9 год 30–40 хв, отримано супутником Landsat 5, 

розраховано за даними теплового каналу В6  
у спектральному діапазоні 10.40–12.5 мкм. Значення 

температури LST на шкалі зліва наведено в °С 

 

Різниця між тепловими “островами” над відвалами 

гірничих порід шахт і фоном становила 4–9°С. 

21 квітня 1993 року (Рис. 8) о 10–11 годині ранку, 
при середній температурі поверхні території 

Червоноградського регіону +15,38°С, температурні 

показники породних відвалів на шахтах становили: 

“Червоноградська 2” – від +21,7 до +26,7°С, “Лісова 6” 

– від +19,8 до +24,9°С, “Відродження 4” – від +21,4 до 

+25,7°С, “Межирічанська 3” – від +21,3 до +22,9°С, 

ЦЗФ “Червоноградська 1” – від +21,0 до + 27,0°С. 

Різниця між тепловими “островами”» над відвалами 

гірничих порід шахт і фоном була 4–9°С. 
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Рис. 8. Розподіл температури денної поверхні (LST) 

Червоноградського гірничопромислового району 21.04.1993 
р., 10.09.1998 р., 23.11.2005 р., 07.07.2015 р.,  

на 9 год 30–40 хв, отримано супутником Landsat 5, 
розраховано за даними теплового каналу В6  

у спектральному діапазоні 10.40–12.5 мкм. Значення 
температури LST наведено в °С 

 

10 вересня 1998 року (Рис. 8) о 10–11 годині ранку, 

при середній температурі поверхні території 

Червоноградського регіону +21,4°С, температурні 

показники породних відвалів на шахтах становили: 

“Зарічна 7” – від +26,5 до +30,1°С, “Лісова 6” – від 

+26,6 до +28,4°С, “Відродження 4” – від +26,6 до 

+30,9°С, “Степова 10” – від 26,4 до 29,5°С, “Червоно-

градська 1” – від 27,3 до 30,6°С, “Межирічанська 3” – 

від +27,7 до +30,5°С, ЦЗФ “Червоноградська” – від 

+27,7 до +32,0°С. Різниця між тепловими “островами” 

над відвалами гірничих порід шахт і фоном була 5–
15°С. 

Узагальненою, типовою картиною теплового 

забруднення поверхні Червоноградського вуглепро-

мислового району періоду 1984–1990 роки в результаті 

горіння/тління шахтних гірських порід (териконів) 

може слугувати розподіл поверхневої температури 

(LST) наведений на Рис. 9 за матеріалами знімання 

Landsat 5 від 28.03.1996 р.  

З 2000-х років, як ми уже відзначали, пожеж на 

териконах стало дещо менше. Очевидно, це стало 

наслідком того, що на породних відвалах окремих 
шахт стали активніше вживати протипожежних заходів 

шляхом перешаровування вуглевмісних порід 

нейтральними, негорючими (глиною, піском). На 

деяких териконах активніше проводилась роботи з їх 

рекультивації. Давні відвальні породи 

використовувались як будівельний матеріал. Крім 

того, частина шахт була ліквідована, деякі періодично 

не працювали. Разом з тим, у 2015–2017 роках на ряді 

шахт відбулося різке підвищення температурного 

режиму.  
 

 
 

Рис. 9. Розподіл поверхневої температури (теплове 
забруднення, теплові “острови”) поверхні Червоноградського 

вуглепромислового району в результаті горіння/тління 
шахтних породних відвалів (териконів)  

за матеріалами знімання Landsat 5  
(знімання 28.03.1996 р. о 10 год 38 хв) 

 

23 листопада 2005 року (Рис. 10) о 10–11 годині 

ранку, при середній температурі поверхні території 

Червоноградського регіону +1,6°С, температурні 

показники породних відвалів на шахтах становили: 
“Зарічна 7” – від 0,0 до +1,1°С, “Лісова 6” – від +0,2 до 

+0,7°С, “Відродження 4” – від +0,7 до +3,3°С, 

“Червоноградська 1” – від +0,7 до +2,8°С, ЦЗФ 

“Червоноградська” – від +0,4 до +2,7°С.  

Різниця між тепловими “островами” над відвалами 

гірничих порід шахт і фоном була 0–2,5°С. 

11 вересня 2015 року о 10–11 годині ранку, при 

середній температурі поверхні території 

Червоноградського регіону +32,0°С, температурні 

показники породних відвалів становили на шахтах: 

“Зарічна 7” – від +38,6 до +40,1°С, “Лісова 6” – від 
+36,5 до +41,4°С, “Відродження 4” – від +37,6 до 

+42,5°С, “Степова 1” – від +37,5 до +40,2°С, “Межи-

річанська 3” – від +38,0 до +41,48°С, “Надія 9” – від 

+36,8 до +40,17°С, ЦЗФ “Червоноградська” – від +41,5 

до +49,7°С.  
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Різниця між тепловими “островами” над відвалами 

гірничих порід шахт і фоном була 4–17°С. 

27 грудня 2020 року (Рис. 10) о 10–11 годині 

ранку, при середній температурі поверхні території 

Червоноградського регіону –1,2°С, температурні 

показники породних відвалів на шахтах становили: 

“Зарічна 7” – від –0,1 до +0,1°С, “Лісова 6” – від –0,1 

до +1,8°С, “Відродження 4” – від –0,2 до +0,4°С, 
“Межирічанська 3” – від –0,3 до +0,25°С, ЦЗФ 

“Червоноградська” – від +0,6 до +3,1°С.  

Різниця між тепловими “островами” над відвалами 

гірничих порід шахт і фоном була 1–4°С. 
 

 
 

Рис. 10. Розподіл температури денної поверхні (LST) 
Червоноградського гірничопромислового району 11.10.2017 

р., 27.12.2010 р., 01.01.2023 р., 12.01.2024 р.  
на 9 год 30–40 хв, отримано супутником Landsat 5, 

розраховано за даними теплового каналу В6  
у спектральному діапазоні 10.40–12.5 мкм. Значення 

температури LST наведено в °С 

 

12 січня 2024 року (Рис. 10) о 10–11 годині ранку, 
при середній температурі поверхні території 

Червоноградського регіону –13,7°С, температурні 

показники породних відвалів становили на шахтах: 

“Зарічна 7” – від –10,7 до –9,4°С, “Лісова 6” – від  

–11,5 до –10,6°С, “Відродження 4” – від –10,0 до  

–8,3°С, “Межирічанська 3” – від –10,6 до –9,3°С, ЦЗФ 

“Червоноградська” – від –10,0 до –6,2°С.  

Різниця між тепловими “островами” над відвалами 

гірничих порід шахт і фоном була 4–7°С. 

Супутникові моніторингові дослідження теплового 

поля териконів Червоноградського вуглепромислового 

району свідчать, що найбільш стійким у часі та за 

об’ємом теплового забруднення атмосфери в регіоні є 

породні відвали ЦЗФ “Червоноградська”. Свою роботу 

фабрика розпочала в 1970 році. Відтоді вона 

переробила мільйони тонн “чорного золота” з 

Львівсько-Волинського вугільного басейну, роблячи 
його більш енергомістким. Більш як за 50 років біля 

фабрики накопичено гірничих післяфлотаційних 

відходів площею близько 70 гектарів і висотою до 120 

метрів, які стали постійно / періодично всетліючим 

териконом від початку роботи фабрики та майже до 

2023 року. 

Починаючи з 1984 року, з часу отримання перших 

космічних знімків серії Landsat в тепловому діапазоні, 

терикон ЦЗФ “Червоноградська” є постійним в часі 

аномальним об’єктом, що мав різну конфігурацію 

температурних проявів (Рис. 11).  
 

 
 

Рис. 11. Розподіл температури денної поверхні терикону 
ЦЗФ “Червоноградська” 3.09.1984 р., 3.09.1988 р., 10.09.1998 

р., 23.11.2005 р., 7.07.2015 р., 11.02.2017 р., 28.01.2023 р., 
12.01.2024 р. за даними знімань супутників Landsat 5, 8, 9 

(спектральний діапазон 10.40–12.5 мкм) 
 

Значення ізоліній температури наведені в °С, шкала 

температур на кожному фрагменті є відносною від 

мінімальних до максимальних значень. ЗD-модель 
терикону наведена на 2023 р. на основі SRTM 

Worldwide Elevation. 
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Висновки 

 

Отже, найбільш активний процес горіння/тління, 

який об’єднував майже всі терикони 

Червоноградського регіону, відбувався в період з 1980-

х і до кінця 1990-х років, – про що свідчить наявність 

значної кількості температурних аномалій 

(контрастних по відношенню до фону) в місцях 
складування гірничих породних відвалів біля шахт: 

“Зарічна 7”, “Лісова 6”, “Відродження 4”, “Степова 10”, 

“Червоноградська 1”, “Межирічанська 3”.  

З 2000-х років площ, ділянок горіння/тління на 

териконах стає менше, що, очевидно, стало наслідком 

проведення протипожежних заходів. Спалах активності 

виникнення пожеж на териконах району (поява цілої 

низки висококонтрастних температурних аномалій  

у межах породних відвалів), відбувся в період 2015–

2017 роки. На сьогодні, за даними космічних знімань у 

Червоноградському гірничопромисловому районі 

териконів, що горять, немає. 
За результатами досліджень можна відзначити 

високу ефективність використання матеріалів космічних 

знімань при спостереженні та контролі виникнення, 

розвитку і динаміки пожежонебезпечних ситуацій на 

локальному та регіональному рівнях (Табл. 1). 
 

Таблиця 1. Використання дистанційних даних для 
моніторингових досліджень пожеж на вугільних териконах 

Напрями 

використання 
Результати використання 

Вид 

дистанцій-

них даних 

Дослідження 

температурного 

поля териконів 

Виявлення активних пожеж на 

вугільних териконах, ділянок 

тління породних відвалів, ділянок з 

аномально високими значеннями 

температури, що дає змогу 

оперативно отримувати інформацію 

про температурний стан поверхні 

будь-якого відвалу 

Landsat 

БпЛА 

Моніторинг 

температурного 

поля (вивчення 

масштабів 

прояву, 

динаміки 

розвитку, 

інтенсивності) 

Відслідковування в часі (зокрема 

реальному) динаміки поширення 

пожежі (пожеж), осередків тління, 

оцінювання їх розміру та 

інтенсивності, їх потенційного 

впливу на природне середовище, 

селітебну забудову, інфраструктурні 

об’єкти 

Landsat 

БпЛА 

Оцінювання 

впливу на 

довкілля 

(діючих і 

недіючих 

териконів, 

породних 

відвалів, що 

горять) 

Оцінювання масштабів забруднення 

довкілля внаслідок пожеж на 

вугільних териконах, діючих і 

недіючих териконах, їх впливу на 

селітебні території, водні ресурси, 

рослинний та ґрунтовий покрив, 

сільськогосподарські угіддя 

Landsat 

Sentinel 

SRTM 

БпЛА 

Прогнозування 

ризику 

пожежонебез-

печності 

На основі результатів супутникового 

моніторингу розробка моделей 

прогнозування пожежонебезпечності 

на вугільних териконах. Розробка 

заходів з попередження пожеж та 

покращення стратегії управління 

ризиками пожежонебезпечності 

Landsat 

БпЛА 

Управління 

відновленням 

Оцінювання пошкоджень териконів, 

розроблення моделей рекультивації 

териконів, контроль та моніторинг 

процесів рекультивації 

Sentinel 

БпЛА 

 

Моніторинговий режим досліджень дає змогу 

прогнозувати найбільш імовірні ділянки самозаймання 

за відсутності явних (видимих) осередків горіння та 

визначати напрямок поширення тління/горіння 

відвальних порід. Таким чином, супутниковий 

моніторинг пожежної небезпеки гірничопромислових 

об’єктів є важливим та ефективним інструментом з 

прогнозування, виявлення та оцінювання 
пожежонебезпечних ситуацій у місцях видобутку 

корисних копалин, зокрема, територій 

вуглевидобування. 

Дистанційний супутниковий моніторинг 

гірничопромислових об'єктів включає оперативність, 

високу точність і можливість одночасного 

спостереження та контролю великих територій ризику 

виникнення і розвитку пожежонебезпечних ситуацій. 

Особливістю моніторингових досліджень пожежної 

небезпеки місць видобутку корисних копалин є 

охоплення максимально широкого часового періоду 

дистанційного спостереження за об’єктами 
дослідження в тепловому діапазоні, що дає змогу 

прогнозувати розвиток пожежонебезпечних процесів на 

териконах і відвалах. 

Застосування запропонованих методико-

технологічних підходів до аналізу дистанційних 

матеріалів багатоспектральних знімань дає змогу 

завчасно отримувати дані про умови, що сприяють 

виникненню та поширенню пожеж, а також 

оперативно відстежувати зміни на територіях, 

схильних до таких ризиків. 

Отримані результати дають змогу цілеспрямовано 
вживати заходи з пожежогасіння, ефективніше 

використовувати стратегії управління гірничопро-

мисловими об’єктами та мінімізувати їх негативний 

вплив на довкілля. 
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The article considers the methodological and technological approach to studying the fire hazard of coal mining facilities (in particular, 
burning/smoldering of coal spoil heaps) based on the study of satellite data in the thermal spectral range. The research was carried out in a 
monitoring mode on the example of studying the temperature regime of the waste heaps of the Chervonohrad mining district of the L’viv-
Volynskii coal basin in the period 1980-2024. The most active burning / smoldering process, which united almost all the waste heaps of 
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the Chervonohrad region, occurred in the period from the 1980s to the end of the 1990s. Since the beginning of the 2000s, the areas of 
burning/smoldering spoil heaps have become smaller, which is obviously a consequence of the implementation of fire protection 
measures. An outbreak of fire activity on the waste heaps in the district (the appearance of a number of highly contrasting temperature 

anomalies within the waste heaps) occurred in 2015-2017. Today, according to satellite imagery, there are no burning waste heaps in the 
Chervonohrad mining district. According to the research results, the high efficiency of using space imagery materials in monitoring and 
controlling the occurrence, development and dynamics of fire hazardous situations at the local and regional levels is noted. At the same 
time, the monitoring mode of research makes it possible to predict the most likely areas of spontaneous combustion in the absence of 
obvious (visible) burning centers and determine the direction of smoldering/burning of waste rock. The results obtained make it possible 
to target fire-fighting activities, more efficient strategies for the management of mining facilities to apply and to minimize their negative 
impact on the environment. 
Keywords: Landsat, thermal band, LST, monitoring, coal spoil heaps, fire hazard, fire forecasting, Chervonohrad mining district. 
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