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Вступ. Урбанізація є невід’ємною рисою сучасної 
цивілізації, способом пристосування людини до умов 
науково-технічного прогресу. Поєднання процесів 
техногенезу та урбанізації в Україні призвели до екс-
тремально нерівномірного розселення 70 % міського 
населення на площах, що займають близько 3% тери-
торії країни (19 тис. км2) [1]. Концентрування соціа-
льного та індустріально-економічного розвитку в міс-
тах одночасно призвело до руйнівних змін довкілля 
на урбанізованих територіях та підвищення ризиків 
сполучення природних лих та техногенних аварій. 
Комплексні антропогенно-техногенні фактори здійс-
нюють деструктивний вплив насамперед на геологіч-
ний фундамент урбогенних ландшафтів та ініціюють 
небезпечні екзогенні геологічні процеси (НЕГП), такі 
як зсуви, селі, карст, підтоплення та інші. Сьогодні 25 
% населення світу живе в районах активізації карсто-
вих процесів [2], які проявляються не тільки у формі 
карстових воронок чи провалів у ґрунтах. З карстом, 
наприклад, асоційовані підтоплення у випадках висо-

кого залягання водоносних горизонтів, або зсуви, що 
відбуваються на схилах, ослаблених карстифікацією. 
Небезпеки, пов’язані з карстовими процесами, швид-
ко зростають і поширюються на міські райони [3], 
особливо, якщо вони розвивалися без належного пла-
нування з урахуванням гідрогеологічних особливос-
тей забудованих територій. 

В Україні дослідження небезпечних геодинаміч-
них процесів є актуальними для значної частини її 
території. На даний час вивчено небезпеки екзогенних 
геологічних процесів (ЕГП) у зв’язку з функціонуван-
ням транспортних об’єктів, магістральних газопрово-
дів та ліній електропередачі, ризики ініціації НЕГП 
під впливом кліматичних факторів [4]. Широко пред-
ставлені дослідження щодо виявлення небезпек гео-
логічного характеру в окремих регіонах країни, на-
приклад, Дніпропетровській [5], Львівській [6], Хар-
ківській областях [7]. Фундаментальні дослідження із 
застосуванням критеріального аналізу природних і 
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ОЦІНКА ВПЛИВУ ФАКТОРІВ УРБАНІЗАЦІЇ НА НЕБЕЗПЕКУ АКТИВІЗАЦІЇ КАР-
СТОВИХ ПРОЦЕСІВ У РЕГІОНАХ УКРАЇНИ 

Статтю присвячено проведенню аналізу небезпек виникнення екзогенних геологічних процесів, а саме карстових, в умовах 
урбанізаційних процесів. Показано, що масштаби геоекологічних проблем прямо чи опосередковано визначаються масш-
табами урбанізації. Актуальність роботи пов´язана із вивченням характеру змін поширення карстових порід у регіонах 
різного рівня урбанізації за період 2001 – 2020 рр. Основна мета – аналіз небезпек розвитку карсту у взаємозв’язку з фак-
торами урбанізаційних процесів у регіонах України на основі індикаторного методу. Визначено особливості впливу урбані-
зованих територій на ініціювання стихійних лих і загроз геологічного характеру. Урбогенне навантаження регіонів оціню-
валось із застосуванням визначених та розрахованих раніше індикаторів екологічної та еколого-демографічної урбанізації. 
Проведено оцінювання залежності показника небезпеки поширення карстових порід та індикатора екологічної урбанізації 
в регіональному розрізі. Показано, що в третині областей зростаючі рівні небезпек карстових процесів практично збіга-
ються з ростом ступеня екологічної урбанізації. Відзначено зростання майже вдвічі площ порід, здатних до карстування, 
протягом 2001 – 2020 років в усіх адміністративних областях. Розраховано коефіцієнт розширення карстових територій 
за означений період. Виділено чотири групи областей за приростом карстових площ у порівнянні з небезпеками карстових 
процесів і індексом еколого-демографічної урбанізації. Відзначено розширення площ відкритого карсту в Закарпатській, 
Одеській, Рівненській, Херсонській, Чернівецькій областях. Для цієї групи регіонів встановлено тенденцію збільшення площ 
відкритого карсту відповідно до зростання значень показників урбанізації. Це пояснюється експлуатацією природних 
територіальних ресурсів, зміною характеру землекористування, збіднінням рослинного покриву, техногенними наванта-
женнями на ґрунт та порушеннями рівноваги взаємодії поверхневих і підземних вод на урбанізованих територіях. Таким 
чином, різні за урбогенним навантаженням регіони України диференційовані залежно від територіального показника не-
безпеки карстоутворення, а також динаміки змін площ активізації карсту. 
 
Ключові  слова:   урбанізація, екзогенний геологічний процес, карст, поверхневий карст, вплив міського середовища, інди-
катор .  
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техногенних факторів НЕГП наведено в роботі [8] на 
прикладі Карпатського регіону. 

Зауважимо, що практично в усіх дослідженнях 
відзначається значний внесок техногенних впливів на 
активізацію геологічних небезпек. Однак причинно-
наслідкові зв’язки між певним рівнем урбогенного 
навантаження на територію регіонів України і дина-
мікою небезпек геологічного характеру, в тому числі 
карсту, вивчені недостатньо. У даному контексті ак-
туально простежити особливості змін поширення те-
риторій карстових процесів у регіонах різного рівня 
урбанізації за останні десятиріччя. Мета роботи поля-
гала в проведенні аналізу небезпек розвитку карсту у 
взаємозв’язку з факторами урбанізаційних процесів у 
регіонах України на основі індикаторного методу. 
Новизна роботи обумовлена проведенням диференці-
ації адміністративних областей за показниками карс-
тової небезпеки відповідно до показників екологічної 
урбанізації. 

Методологія дослідження. У роботі використано 
методи статистичного та графічно-аналітичного ана-
лізу. Регіональні показники активізації НЕГП, за да-
ними моніторингу, були отримані з масиву даних що-
річників ДНВП «Геоінформ» за період 2010 – 2021 
роки [9]. Аналогічні дані за 2001 рік – з джерела [10]. 
Графічний аналіз виконувався із застосуванням про-
грамного забезпечення MS Office Excel. Усі показни-
ки були розраховані і нормалізовані за алгоритмом, 
який було використано авторами в роботі [11]. 

Індикаторний метод застосовувався для оцінки 
впливу рівня урбанізації адміністративних областей 
на поширення карстових процесів. Складні і багато-
факторні аспекти урбанізації автори структурували в 
попередніх дослідженнях [12]. Серед них екологічна 
урбанізація, яка визначає характер і інтенсивність 
використання територіальних, матеріальних, сиро-
винних природних ресурсів. Саме екологічна складо-
ва встановлює межі стійкості природних систем під 
тиском урбогенно-техногенних впливів. Індикатор 
екологічної урбанізації (Іec.urb) для регіонів України 
був розрахований як лінійна комбінація двох нормалі-
зованих показників – щільності міського населення та 
долі сумарної площі міських населених пунктів від 
загальної території області [12]. Останній показник 
асоційований з площею непроникної поверхні урбані-
зованої території, що встановлює його зв’язок із небе-
зпечними геологічними процесами. 

Для обліку демографічної складової урбанізації і 
системи розселення населення застосовано показник 
реальної урбанізації (Іреальн.урб), розрахований як 
середньо геометричне значення чотирьох показників: 
рівня урбанізації регіону, частки міських поселень від 
загального числа населених пунктів, частки міст з 
населенням понад 50 тис., частки міст у загальній кі-
лькості міських населених пунктів [13]. Комплексний 

індекс еколого-демографічної урбанізації (Iedu) роз-
раховувався як лінійна комбінація показників (Іec.urb) 
і (Іреальн.урб) [12, 13]. У роботі для коректного порі-
вняльного аналізу використовувалися нормалізовані 
відповідно до алгоритму [11] значення індикатора 
екологічної урбанізації (Іec.urb)n і комплексного інде-
ксу еколого-демографічної урбанізації (Iedu)n. 

Особливості екзогенних геологічних процесів 
на урбанізованих територіях. Міські агломерації з 
прилеглими територіями у зоні їх екологічного впли-
ву складають єдиний природно-територіальний ком-
плекс, для якого характерне синергетичне накладення 
антропогенно-техногенних впливів на розвиток нега-
тивних природних процесів. Скорочення природних 
екосистем на великих територіях розташування місь-
ких агломерацій, вирубка лісів, осушення боліт, зміни 
характеру землекористування та порушення рівноваги 
взаємодії поверхневих і підземних вод призводять до 
стихійних лих різного типу. Різке збільшення площі 
непроникної поверхні ініціює і підсилює наслідки 
надзвичайних ситуацій геологічного характеру, таких 
як підтоплення, карст, осідання ґрунтів, провали та 
інші. Розвиток несприятливих екзогенних геологічних 
процесів активізується кліматичними змінами урбо-
генних зон, значними емісіями парникових газів вна-
слідок «дихання» міст і утворенням «островів спеки», 
порушенням вологозабезпечення ґрунтів. 

Міста виступають осередками деградації літоген-
ної основи природних ландшафтів. Знищення зелено-
го покриву, розміщення твердих і рідких відходів, 
численні аварії підземних комунікацій, втрати з них 
великих кількостей води і тепла, концентровані меха-
нічні навантаження на ґрунт, ущільнення та гермети-
зація його поверхні ініціюють екзогенні процеси літо-
сферної групи. Зміни рельєфу, геохімічного складу 
ґрунтів, гідрологічного режиму, глибинних геологіч-
них структур і механічних властивостей порід за сво-
їм масштабом виходять далеко за межі міст і міських 
агломерацій. Попередні дослідження авторів цієї 
статті [11–13] показали, що ланцюг негативних явищ і 
процесів зруйнованого довкілля за механізмом зворо-
тних позитивних зв’язків призводить до збільшення 
потенціалу небезпек на урбогенних територіях регіо-
нів. 

За даними щорічного моніторингу Державної слу-
жби геології та надр України [9], природні передумо-
ви розвитку НЕГП істотно ускладнені техногенними 
факторами активної господарської діяльності. Карст, 
підтоплення, зсуви, абразія та руйнування схилів річ-
кових долин охоплюють більшу частину території 
України і активізовані на значних площах міських 
забудов. Ці процеси руйнівно впливають на будівлі 
житлового, промислового та адміністративного фон-
ду, дороги, каналізаційні, транспортні, енергетичні 
системи. Активізація геологічних небезпек призво-



36 

K. Vasiutinska,  S. Barbashev./ Geochemistry of Technogenesis 5 (2021) 34-41 

дить не тільки до матеріальних втрат міської інфра-
структури, а й до збитку навколишньому природному 
середовищу, підвищення ризиків для безпеки життє-
діяльності (БЖД) міського населення. 

Оцінювання залежності між показниками по-
ширення карстових порід і індикатором екологіч-
ної урбанізації в регіонах України. В геологічному 
середовищі України значно поширені карстові поро-
ди, що займають 448,16 тис. км2 [9] або 74,2 % її те-
риторії. Всього налічується близько 22 тисяч карсто-
вих форм відкритого, покритого і перекритого типів. 
Особливо небезпечні карсти відкритого (11,28 тис. 
км2) і покритого типів (87,68 тис. км2), які найбільш 
уразливі по відношенню до техногенного впливу, зо-
крема, гірничорудних робіт, видобутку різних видів 
мінеральної сировини відкритим способом. Незважа-
ючи на те, що активний карстовий процес створює 
серйозні господарські проблеми, переважно в Доне-
цькій, Івано-Франківській, Львівській, Закарпатській 
областях [9], він представляє потенційну небезпеку 
для всіх регіонів країни, особливо в умовах урбоген-
ного освоєння територій, руйнування природних і 
створення антропогенних ландшафтів. 

Автори статті визначають територіальний показ-
ник небезпеки карстоутворення (Rkarst) як частку 
території, охопленої карстовими породами різних ти-
пів, від усієї площі регіону. Розрахований таким чи-
ном коефіцієнт просторового ураження території в 

нормалізованому вигляді (Rkarst)n визначає потенціал 
максимально можливого ризику прояву карстових 
процесів у межах певної області. 

Результати аналізу регіональних показників небез-
пеки карстоутворення (Rkarst)n у порівнянні з індика-
тором (Іec.urb)n (рис. 1) показують, що приблизно в 
третині областей (Житомирська, Кіровоградська, За-
карпатська, Черкаська, Вінницька, Дніпропетровська, 
Київська) зростаючі рівні небезпек карстових проце-
сів практично збігаються з ростом ступеня екологіч-
ної урбанізації. У цих областях частка карстових 
ландшафтів змінюється від 1,8 до 65,5 %, що відпові-
дає зміні показника (Rkarst)n від 0 до 0,645. Лінія 
тренду дозволяє визначити наявність кореляції між 
показниками геологічної небезпеки і урбанізації в разі 
низьких і середніх значень охоплення площ регіонів 
карстовими породами. 

Області з більш високим ступенем ураження тери-
торії карстовими породами знаходяться на різних рів-
нях урбанізації. За таких умов можна припустити 
більш високу ймовірність впливу урбогенних чинни-
ків на частоту карстопроявів для восьми областей – 
Дніпропетровської, Київської, Івано-Франківської, 
Хмельницької, Донецької, Луганської, Харківської, 
Волинської. Для цієї регіональної групи високі зна-
чення індикатора екологічної урбанізації (Іec.urb)n (в 
інтервалі від 0.47 до 1.0) зумовлюють ризики урбо-
генної ініціації карстових проявів. 
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Рис. 1. Співвідношення показників небезпек карстових процесів та рівнів урбогенного навантаження в регіонах України: 1 – 
показник (Rкарст)n; 2 –  показник (Іec.urb)n; 3 – поліноміальна лінія тренду показника (Іec.urb)n 

Fig. 1. Correlation of indicators of karst hazards and levels of urbogenic load in the Ukraine’s regions: 1 – indicator (Rкарст)n; 2 – 
indicator (Іec.urb)n; 3 – polynomial trend line of the indicator (Іec.urb)n 

 
Проведення інженерно-геологічних робіт у межах 

зазначених областей, будівництво нових об’єктів тех-
носфери, розширення територій ведення господарсь-
кої діяльності вимагають застосування ефективних 
методів прогнозування небезпечних геологічних про-
цесів, жорсткого нормування рівня техногенного на-

вантаження на карст-небезпечних територіях, встано-
влення меж для зміни характеру землекористування. 

Динаміка геопросторового поширення карсто-
вого процесу за період 2001 – 2020 роки. Динаміч-
ний урбанізаційний процес включає глибинні зміни 
літосферної основи як урбогенних, так і природних 
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ландшафтів. Для оцінювання геологічних небезпек 
природно-технічних систем, що формуються, необхі-
дно вивчати розвиток процесів карсту в динаміці. 

Авторами статті проведено аналіз змін карст-
небезпечних територій з 2001 [10] по 2020 [9] роки. За 
цей період площі порід, здатних до карстування, зро-
сли в усіх адміністративних областях з 227.7 тис. км2 
до 448.16 тис. км2. Найбільше розширення таких те-
риторій, ΔSkarst, можна відзначити в Одеській (ΔSkarst = 
27,35 тис. км2), Полтавській (ΔSkarst = 26,51 тис. км2), 
Харківській (ΔSkarst = 20,54 тис. км2), Київській (ΔSkarst 
= 18,80 тис. км2) областях. Ми вважаємо, що ці зміни 
необхідно співвідносити з відмінностями в розмірах 
загальних площ регіонів. Тому в роботі розраховував-
ся коефіцієнт розширення карстових територій 
(ΔSк.ter) як частка ΔSkarst від площі регіону. Розраховані 
значення (ΔSк.ter) були нормалізовані [11], і отриманий 

показник (ΔSк.ter)n було використано для проведення 
порівняльного аналізу. 

Діаграма на рис. 2 показує ранг областей України 
за приростом площ карстоутворення в порівнянні з 
представленими вище небезпеками карстових проце-
сів і чинником урбанізації, а саме індексом еколого-
демографічної урбанізації [13]. Такий індекс враховує 
характер розселення міського населення і наявність 
великих міст із високою концентрацією жителів. Ок-
рім того, демографічні параметри безпосередньо 
пов´язані з уразливістю карстових водоносних гори-
зонтів, для яких притаманне переважання підземного 
дренажу, по відношенню до забруднень різної приро-
ди. Організація поверхневого стоку, потужність водо-
гінних мереж, очисна здатність і належний технічний 
стан каналізаційних споруд складають важливі чин-
ники, що контролюють стан карстових порід. 
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Рис. 2. Ранжування різних за урбогенним навантаженням регіонів України за коефіцієнтом збільшення площ карстових 
порід за період 2001 – 2020 роки у співвідношенні з показником небезпеки карстових процесів  
Fig. 2. Ranking of Ukraine’sregions with different urbogenic load by the coefficient of the karst area increase for the period 2001 
– 2020 in relation to the indicators of karst hazards 
 

За характером співвідношення трьох показників – 
(ΔSк.ter)n, (Rкарст)n, (Iedu)n можна виділити кілька груп 
областей. До І групи належать Волинська, Луганська, 
Тернопільська, Рівненська та Миколаївська області, 
для яких породи, здатні до карстування, займають 
практично всю територію регіону. До цієї ж групи 
можна віднести Хмельницьку ((ΔSк.ter)n = 0,21; (Rкарст)n 
= 0,85), Львівську ((ΔSк.ter)n = 0,25; (Rкарст)n = 0,81) та 
Донецьку ((ΔSк.ter)n = 0,20; (Rкарст)n = 0,88) області. 
Максимальні рівні небезпек, обумовлені природними 

або техногенними чинниками, були підтверджені да-
ними геологічного моніторингу на початок розгляну-
того періоду. Вони мало змінилися за 20 років, а пло-
щі прояву відкритого карсту або відсутні, або скоро-
тилися. Але достатній рівень еколого-демографічної 
урбанізації в Миколаївській ((Iedu)n = 0,28), Волинсь-
кій ((Iedu)n = 0,32), Хмельницькій ((Iedu)n = 0,33), висо-
кий – в Луганській ((Iedu)n = 0,77) і особливо Донець-
кій ((Iedu)n = 1) областях робить необхідними прове-
дення досконального моніторингу, діагностування та 
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прогнозування поверхневих карстових процесів під 
впливом урбогенно-техногенних факторів. 

До другої групи належать Житомирська, Кірово-
градська, Закарпатська, Вінницька області з рівнями 
небезпек карстофікації нижчими за середній ((Rкарст)n 
<0,4) на фоні незначних змін карстових територій, 
(ΔSк.ter)n <0,2. До цієї групи можна віднести також 
Черкаську область із близькими значеннями парамет-
рів (Rкарст)n і (ΔSк.ter)n, що дорівнюють ≈ 0.4. Загальним 
для областей цієї групи є низький рівень еколого-
демографічної урбанізації. Мінімальний рівень карс-
тової небезпеки також поєднується з відсутніми (Жи-
томирська, Кіровоградська, Черкаська області), не-
значними (Закарпатська область, 0,001 тис. км2) або 
такими, що скорочуються (Вінницька область, з 
3,67 тис. км2 у 2001 [10] до 1,56 тис. км2 у 2020 [9]) 
площами відкритого карсту. 

Групу III становлять області, в яких моніторингові 
дані дозволили визначити середній рівень зміни площ 
карстових проявів ((ΔSк.ter)n ≈ 0.4 ÷ 0.6) і досить висо-
кий рівень небезпеки карстових процесів. До цієї гру-
пи входять Івано-Франківська, Херсонська, Запорізь-
ка, Чернівецька, Сумська області. Попри всю різно-
манітність гідрогеологічних умов і типів ландшафту 
області досить однорідні за рівнем екологічного та 
демографічного навантаження. Значення (Iedu)n в них 
коливається в межах 0.2 ÷ 0.33. Можна припустити, 
що загальним для регіонів фактором активізації карс-
топроявів може виступати зміна характеру землеко-
ристування. Такий чинник пов’язаний зі змінами рів-
нів залягання, потужності і ступеня забрудненості 
ґрунтових вод, а також водопроникності порід, що 
складають водоносні горизонти. Він впливає на стій-
кість товщі покритих карстових порід, збільшення їх 
активної пористості, спричиняє зниження щільності 
ґрунтів. Слід зазначити, що українськими вченими [8, 
14] розроблено алгоритм прогнозування проявів по-
верхневого карсту і створено геоінформаційну систе-
му для Івано-Франківської області. Ці розробки доці-
льно поширити і в інших регіонах. 

IV групу становлять Київська, Харківська, Одесь-
ка, Чернігівська, Полтавська області з максимально 
високими рівнями карстової небезпеки та значним 
збільшенням карстових територій. Високе урбогенне 
навантаження ((Iedu)n > 0,4) різко відрізняє перші три 
від Чернігівської ((Iedu)n = 0,07) і Полтавської ((Iedu)n = 
0,13) областей. Очевидно, що значимість урбогенних і 
природних факторів у контролюванні карстових про-
цесів у цих регіонах буде відрізнятися. Вищенаведене 
свідчить про доцільність оцінювання та управління 

ризиками несприятливих екзогенних процесів на ос-
нові критеріального аналізу сукупності факторів різ-
ного генезису. 

 
Відзначимо, що збільшення площ природно-

техногенної активізації карсту відноситься перева-
жно до покритих і перекритих типів. Карст-прояви 
охоплюють 37,75 % площ порід, здатних до карсту-
вання, і активного розвитку не мають. Однак в умовах 
постійного і зростаючого тиску урбанізованих тери-
торій на літосферу є актуальним оцінювання небезпе-
ки розвитку як відкритого, так і покритого карсту. 
Наслідками прихованих процесів, що відбуваються у 
верхніх шарах порід, можуть стати осідання, обвален-
ня, провали ґрунтів як в межах міських забудов, так і 
на всій території урбогенного впливу. 

Для переважної більшості регіонів площі проваль-
но-просадкових проявів відкритого карсту зменши-
лись з 19,3 до 11,281 тис. км2. Тільки в Закарпатській, 
Одеській, Рівненській, Херсонській, Чернівецькій 
областях відзначається протилежна тенденція. Гістог-
рама показників збільшення площ відкритого карсту 
(ΔSk.surf) у порівнянні з індикатором екологічної урба-
нізації цих областей (рис. 3) виявляє взаємозв’язок 
між цими показниками. 

Окрім Закарпатської, інші чотири області характе-
ризуються високими значеннями індикатора екологі-
чної урбанізації (Іec.urb)н. Це означає, що значна части-
на території регіонів зайнята міськими населеними 
пунктами з високою щільністю населення. Лінія трен-
ду показника екологічної урбанізації збігається зі збі-
льшенням площ відкритого карсту в регіонах. Очеви-
дно, що активна експлуатація природних ресурсів 
карстового простору, зокрема, води, земель, будівель-
них матеріалів, деградація рослинного покриву урба-
нізованих територій підвищує небезпеку активного 
прояву карстових процесів. 

Безсумнівно, до чинників ризику належать щільна 
інфраструктурна мережа, прокладка магістралей, во-
доводів, каналів, що забезпечують життєдіяльність 
міського населення, а також функціонування об’єктів 
техносфери. Надзвичайна чутливість карстових порід 
до промислових або сільськогосподарських забруд-
нень та техногенної активізації водо-теплопереносу 
вимагає застосування спеціальних заходів адаптуван-
ня урбогенних територій до особливостей карстових 
систем. Противокарстні заходи необхідно розробляти 
незалежно від наявності або розмірів площі порід від-
критого карсту в регіонах із високим рівнем екологіч-
ної урбанізації. 
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Рис. 3. Розширення площ відкритого карсту в областях України за період 2001 – 2020 роки у порівнянні з індикатором еко-
логічної урбанізації: 1 – показник (ΔSk.surf); 2 – показник (Іec.urb)н; 3 – лінійний тренд показника (Іec.urb)н 
Fig. 3. Expansion of the surface karst in the Ukraine’s regions for the period 2001 – 2020 in comparison with the ecological 
urbanization indicator: 1 – indicator (ΔSk.surf); 2 – indicator (Іec.urb)n; 3 – linear trend of the (Іec.urb)n 

 
Висновки. За умов мозаїчності природних ланд-

шафтів регіонів України, різноманітності гідрогеоло-
гічних та інженерно-геологічних умов, різного харак-
теру господарсько-промислового комплексу для оці-
нювання ризиків активізації карстових процесів доці-
льним є застосування узагальнених інтегральних при-
родних і техногенних показників. У роботі проведено 
аналіз співвідношення територіального показника 
небезпеки карстоутворення з індикатором екологічної 
урбанізації. Виділено регіони зростаючих рівнів небе-
зпеки активізації карсту. Показано наявність кореляції 
між показниками геологічної небезпеки і урбанізації у 
разі низьких і середніх значень територіального охоп-
лення площ регіонів карстовими процесами. 

Проведено аналіз змін площ карст-небезпечних 
територій за період 2001 – 2020 роки. Виявлено збі-
льшення практично у два рази площ порід, здатних до 
природно-техногенної активізації карстоутворення, в 
усіх адміністративних областях. Розрахований коефі-
цієнт розширення карстових територій по відношен-
ню до загальної площі регіону оцінено у співвідно-
шенні з небезпекою карстоутворення та індексом еко-
лого-демографічної урбанізації. Проведено оцінку 
регіональних відмінностей карстової небезпеки за 
різних рівнів урбогенного навантаження. Відзначено 

розширення площ відкритого карсту в Закарпатській, 
Одеській, Рівненській, Херсонській, Чернівецькій 
областях. Виявлено тенденцію збільшення площ відк-
ритого карсту відповідно до росту екологічної урбані-
зації. Це пов’язано з експлуатацією природних тери-
торіальних ресурсів, збіднінням рослинного покриву, 
зміною характеру землекористування урбанізованих 
територій. 

Отримані авторами статті дані дозволяють дифе-
ренціювати різні за урбогенним навантаженням регіо-
ни України залежно від територіального показника 
небезпеки карстоутворення, а також вивчити динамі-
ку змін карстових порід за останні двадцять років. 
Встановлення територіальних показників небезпеки 
карстоутворення дозволяє оптимізувати склад та 
об’єми геологічних та інженерно-пошукових дослі-
джень, спрямувати їх на найбільш уразливі регіони. 

Аналіз впливу на навколишнє середовище карсто-
вих структур і процесів зазвичай вимагає оцінки бага-
тьох природних і техногенних факторів зі складними 
взаємозв’язками. Застосування індикаторів урбаніза-
ції дозволяє узагальнити багато розрізнених даних 
про динаміку карстової ураженості територій промис-
лово-міських агломерацій та зміни умов екологічної 
безпеки в їх межах. 
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THE IMPACT ASSESSMENT OF THE URBANIZATION FACTORS ON THE KARST PROCESS ACTIVATION HAZARD IN THE 
REGIONS OF UKRAINE  
K. Vasiutinska,  S. Barbashev 
 
K. Vasiutinska, PhD, As. Prof., State University “Odessa Polytechnic” ORCID:0000-0001-9800-1033, e.a.vasutinskaya@opu.ua, 
ekaterina.vasutinskaya@gmail.com. 
S. Barbashev, D.Sc. (Techn), Prof., State University “Odessa Polytechnic” ORCID:0000-0001-5446-153X, josik65@gmail.com 
 
The article presents the analysis of the exogenous geological process activation hazards, namely karst, in the conditions of urbanization processes. 
The scale of geoecological problems is shown to be directly or indirectly determined by the scale of urbanization. The relevance of the research is 
associated with the study of the nature of changes in the expansion of karst rocks in regions with different levels of urbanization in the period 2001 – 
2020. The main aim is to analyze the hazards of karst development in relation with the factors of urbanization processes in the regions of Ukraine 
based on the indicator method. The particular characteristics of the impact of urbanized territories on the initiation of natural disasters and 
geological hazards  have been determined. The urbogenic load of the regions was assessed using determined and calculated earlier indicators of 
ecological and ecological-demographic urbanization. The assessment of the dependence between the hazard indicator of the spread of karst rocks 
and the indicator of ecological urbanization in the regional context has been carried out. It is shown that in the third part of the regions, the growing 
hazard levels of karst processes practically coincide with the growth of the ecological urbanization index. A nearly doubling of the area of karst 
terrains was noted during 2001 – 2020 in all administrative regions. The coefficient of expansion of karst territories for the specified period has been 
calculated. Four groups of regions were identified according to the increase in karst areas in comparison with the hazards of karst processes and the 
index of ecological-demographic urbanization. Expansion of open karst areas in the Transcarpathian, Odessa, Rivne, Kherson, Chernivtsi regions 
was noted. For this group of regions, a tendency to increase the areas of surface karst in accordance with an increase in the values of urbanization 
indicators has been established. This is due to the exploitation of natural territorial resources, changes in the nature of land use, depletion of 
vegetation cover, anthropogenic loads on the ground, and imbalances in the interaction of surface and underground waters in urbanized areas. Thus, 
the Ukraine’s regions with different urbogenic load are differentiated depending on the territorial indicator of the danger of karst terrains, as well as 
the dynamics of changes in the areas of karst rocks. 
Keywords: Urbanization, karst, urban environmental impacts, natural disasters emergency, individual risk, urbanization, integral indicator, regions 
of Ukraine 
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