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У статті проаналізовано експлуатацію хвостосховища Стебницького ГХП «Поліміне-
рал» у минулому, у тому числі аварійний прорив дамби 1983 року, яка була визнана екологічною 
катастрофою регіонального масштабу, сучасний стан і перспективи вирішення наявних екологіч-
них проблем. Подано результати моніторингу за станом дамб, мінеральним складом твердої фази 
та хімічним складом вод. Хвостосховище Стебницького ГХП «Полімінерал» належить до об’єктів 
підвищеної екологічної небезпеки, де тривалий час накопичували відходи збагачення калійних руд. 
Недосконалість технології збагачення призвела до накопичення знаних об’ємів твердої й рідкої фаз. 
15 вересня 1983 року на Стебницькому хвостосховищі сталася катастрофічна аварія, яка призвела 
до забруднення р. Дністра на сотні кілометрів, стала наслідком збігу кількох об’єктивних (природ-
них) і суб’єктивних (техногенно-технологічних) чинників, серед яких одним із визначальних була 
експлуатація хвостосховища протягом тривалого часу на критичних значеннях вище за проектні 
відмітки – переповнення рідкою фазою. Переповненість двох секцій хвостосховища рідкою фазою 
в наш час становить потенційну загрозу повторення аварії 1983 року. Після аварії 1983 року дамба 
Стебницького хвостосховища була додатково підсилена й відтоді постійно експлуатується в беза-
варійному режимі. Тут накопичено 13 млн м3 рідкої та твердої фази, останніми роками, особливо 
у 2022 році, експлуатується з рівнем рідкої фази в секціях № 1 і № 2. Відповідно до запропонованої 
моделі, основними елементами матеріального балансу двосекційного хвостосховища Стебницького 
ГХП «Полімінерал» є такі: 1) випадання на площу хвостосховища атмосферних опадів; 2) випаро-
вування з площі рідкої і твердої фаз води; 3) регламентований скид рідкої фази в річкову мережу;  
4) вивезення твердої фази (твердого некондиційного хлориду натрію з домішками глинистих 
та інших компонентів) за межі хвостосховища.

Ключові слова: хвостосховище, калійні руди, Стебницьке родовище, технологія збагачення, 
складування відходів збагачення, оцінювання екологічного стану, аналіз, прогноз.

Оцінювання стану діючих гідротехнічних споруд, які призначені для тривалого без-
печного зберігання промислових відходів, аналіз аварійних ситуацій, що виникали в про-
цесі їх експлуатації в минулому, аналіз наявних екологічних проблем та обґрунтування 
шляхів їх вирішення є надзвичайно актуальними проблемами техногенно-екологічної без-
пеки. Показовим прикладом стосовно цього є хвостосховище Стебницького ГХП «Полі-
мінерал», яке являє собою спеціалізовану гідротехнічну споруду, обваловану дамбою для 
безпечного зберігання рідкої та твердої фаз відходів збагачення калійних руд, є виробничим 
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складом для зберігання некондиційного хлориду натрію з домішками розчинних і нероз-
чинних у воді мінералів, техногенним об’єктом підвищеної екологічної небезпеки, а тому 
потребує постійного моніторингу для недопущення можливих аварійних ситуацій. 

Така аварія на Стебницькому хвостосховищі вже мала місце 15 вересня 1983 року, 
коли на ПК 8 стався зсув ґрунту, що спричинив за собою проран, прорив дамби та спо-
рожнення хвостосховища за лічені години. Прорив дамби Стебницького хвостосховища 
15 вересня 1983 року та вилив у басейн річки Дністер 4,5 млн м3 високомінералізованої 
ропи показали, якою суттєвою може бути загроза екологічній безпеці регіону. Ця аварія 
стала найбільшою техногенною катастрофою для екосистеми р. Дністра, завдала вели-
чезної шкоди флорі й фауні басейну Верхнього та частково Середнього Дністра до Дні-
стровського водосховища. Тут у цей період загинуло сотні тисяч тонн риб, а також завда-
но шкоди нерестилищам гідробіонтів аж до Чорного моря. Перші два тижні після аварії 
дністровська вода за хімічним складом на 85% русла не відповідала санітарно-гігієнічним 
вимогам до питних вод.

Стебницьке хвостосховище огороджене від навколишніх земель ґрунтовою дамбою 
загальною довжиною 2061 м, із максимальною висотою 21,5 м збудовано в 1970-х роках. 
Після аварії 1983 року дамба Стебницького хвостосховища була додатково підсилена 
й відтоді постійно експлуатується в безаварійному режимі. Ложе хвостосховища гідро-
ізольоване, що забезпечує, з одного боку, відсутність витоків за межі зберігання рідкої 
та твердої фаз у секціях № 1 і № 2, а з іншого боку, в умовах позитивного водного балансу 
переважання кількості опадів над інтенсивністю випаровування, припинення виробничо-
го процесу й, відповідно, використання оборотних вод у дощові роки та пори року зі знач-
ною кількістю опадів і незначним випаровуванням, може призвести до переповнення сек-
цій і виникнення нової аварійної ситуації, подібної до екологічної катастрофи 1983 року.

Основною проблемою гідротехнічних споруд, що зберігають промислові відходи 
на підприємствах, де тимчасово припинений виробничий процес, є забезпечення екологіч-
ної безпеки, аналіз аварійних ситуацій, які були в минулому, оцінювання сучасного стану, 
обґрунтування шляхів вирішення та прогноз на майбутнє. Ці проблеми хвостосховища 
Стебницького ГХП «Полімінерал» розв’язували шляхом аналізу фондових матеріалів, 
опрацювання результатів моніторингових спостережень і польових досліджень. 

Цій проблемі присвячена низка публікацій В.О. Дяківа, І.І. Кицмура, Х.М. Цар 
[1–3]. У цих роботах розглянуто екологічні та геохімічні наслідки експлуатації хвосто-
сховищ. У працях В.О. Дяківа, І.І. Кицмура проведено ретроспективний аналіз аварії 
1983 року [4–5].

У працях П.М. Білоніжки, В.О. Дяківа, А.М. Гайдіна, І.І. Зозулі, Я.М. Семчука [6; 7; 8]  
розглянуто теоретичні та прикладні аспекти функціонування хвостосховищ у районах 
розробки і збагачення калійних руд Передкарпаття [6–7]. 

У роботі [9] подано дані розслідування причин екологічної катастрофи на Стеб-
ницькому хвостосховищі, що мала місце у вересні 1983 року, а публікації [9] доповнюють 
деякі аспекти цієї події.

Водночас ми не знайшли публікації, де висвітлено комплексні підходи до вирішен-
ня проблем стану діючих гідротехнічних споруд, які призначені для тривалого безпечно-
го зберігання промислових відходів – продуктів збагачення калійних руд, проаналізовано 
аварійні ситуації, що виникали в процесі їх експлуатації в минулому, сучасні екологічні 
проблеми та обґрунтовано шляхи їх вирішення.

Мета статті – оцінювання стану хвостосховища Стебницького ГХП «Полімінерал» 
як складної гідротехнічної споруди, що зберігає промислові відходи в умовах тимчасо-
вого припинення виробничого процесу, аналіз аварійних ситуацій, які були в минулому, 
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оцінювання сучасного стану, обґрунтування шляхів вирішення проблем і забезпечення 
екологічної безпеки.  

Мінеральний склад руд Стебницького родовища й технологія збагачення. 
Калiйнi руди Стебницького родовища мають полiмiнеральний склад. Вони містять багаті 
й своєрідні асоціації сольових мiнералiв, якi належать до водних i безводних хлоридiв, 
хлорид сульфатів і сульфатiв К, Мg, Na, Ca. Головними мiнералами покладiв калiйних 
солей, звичайно, є галiт, каїнiт і лангбейнiт. З огляду на те що два останні мінерали 
є головними рудами на калій і магній, виділяють три головні різновиди калій-магнієвих 
руд: каїнітові, лангбейнітові та каїніт-лангбейнітові. Дуже часто каїніт має вторинне 
походження – унаслідок замішення первинного лангбейнiту, так званий процес каїнiтиза-
цiї лангбейніту іноді настільки широко розвинутий, що вторинний каїнiт стає основним 
мінералом. Тоді між каїнітом і лангбейнітом локалізований буферний мінерал – кізерит, 
а вся мінеральна асоціація має зональну будову: усередині – лангбейнiт, далі – кізерит, 
а оконтурює каїнiт. Власне така анатомічна будова асоціації свідчить про вторинне похо-
дження каїнiту внаслідок заміщення лангбейнiту й кiзериту. 

До другорядних мiнералiв, якi наявні в калiйних рудах у невеликих кiлькостях  
(до 10%), належать сильвiн, полiгалiт, кiзерит, шенiт, епсомiт, леонiт i карналiт. Іноді 
зустрічаються тіла кондиційних руд, складені цими мінералами: сильвінові, полігалітові, 
карналітові, які можуть мати промислове значення. У вигляді домішок до 1% трапляють-
ся астраханiт, арканіт, гексагiдрит, ангiдрит, гiпс, рiдко вантгофiт [1–5; 8; 9–10]. Важливу 
роль у складі калійних порід вiдiграють глинисті мінерали хлорит і гідрослюда, а також 
теригенні мінерали – кварц і польовий шпат, і мінерали-домішки – кальцит і доломіт.

Технологічна схема переробки калійно-магнієвих руд із домінантним каїніт-ланг-
бейнітовим складом Стебницького родовища розроблена у Всесоюзному науково-дослід-
ному інституті галургії (м. Санкт-Петербург, росія). Суть цієї технології полягала в розчи-
ненні калійних соляних порід гарячою водою, додаванні флотореагенту 2–3 кг на тонну 
руди, осадженні нерозчинного глинистого залишку й відокремленні від осаду висвітленої 
висококонцентрованої ропи та кристалізації з неї калімагнезію. Проте полімінеральний 
склад калійних руд і високий уміст у них глинистого матеріалу (10–15%, іноді до 20%) 
значно ускладнювали технологію їх переробки. Практично ця технологія виявилася дуже 
недосконалою. У відходи потрапляли не тільки глинистий матеріал і недорозчинений полі-
галіт і галіт, а й ропа з високим умістом хлористого натрію та калійно-магнієвих солей, 
половина цінних компонентів ішла у відходи, з 1 тонни руди утворювалося 0,7–0,8 тонн 
відходів. Тим не менше із залишкових 200–300 кг руди на збагачувальній фабриці отриму-
вали готову продукцію – калімаг. Об’єм відходів, згідно з проектними розрахунками, ста-
новив 900 м3 за добу і, відповідно, 328 тис. м3 за рік. Усі ці відходи треба було складувати 
у хвостосховище. 

Передумови вибору місця для зберігання відходів збагачення. Під час вишу-
кувальних робіт і проектування хвостосховища збагачувальної фабрики Стебницького 
калійного заводу основні зусилля із забезпечення екологічної безпеки та мінімізації нега-
тивного впливу були спрямовані на захист довкілля від фільтраційних утрат, руйнуван-
ня огороджувальної дамби, запилення атмосферного повітря. Із цією метою, з огляду на 
близькість території до бальнеологічного курорту Трускавець, вибрано найбільш вдале 
місце в басейні р. Тисмениці, її лівої притоки р. Солонниці та лівого Безіменного допливу 
між північною околицею м. Стебника, селами Болехівці й Раневичі, де в 1973–1977 роках 
було побудовано хвостосховище Стебницького ГХП «Полімінерал» шляхом огородження 
від навколишніх земель ґрунтовою дамбою загальною довжиною 2061 м, із максималь-
ною висотою 21,5 м, у межиріччі лівих приток річки Солонниці, яка є правою притокою 
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річки Тисмениці, що, у свою чергу, впадає у транскордонну річку Дністер і належить до 
водозбірного басейну Чорного моря (рис. 1).

 
Рис. 1. Розташування й план хвостосховища Стебницького ГХП «Полімінерал»

Аналіз аварії хвостосховища в 1983 році. Відразу після введення в експлуата-
цію хвостосховище стало швидко заповнюватися рідкою фазою, із пульти якої осідала 
тверда фаза, а відстояна ропа поверталася в технологічний процес. На початку 80-х років  
ХХ століття експлуатація Стебницького хвостосховища протягом тривалого часу відбува-
лася на критичних значеннях вище проектної відмітки на 0,5 м допустимих рівнів ропи. 
Не бралися до уваги під час наповнення чаші хвостосховища ропою дані моніторингових 
спостережень щодо підвищених рівнів підземних вод в оглядових колодязях.

Перші передвісники майбутньої гідродинамічної аварії – тріщини в тілі дамби між 
пікетами 7 і 8 другої секції внаслідок нарощування дамби до проєктної відмітки, були 
задокументовані ще у квітні 1983 року. Замість того щоб припинити закачку рідкої фази до 
з’ясування причин утворення тріщин, було вирішено зупинити привантажування зсувоне-
безпечної ділянки при відсипці та «косметично» «залікувати тріщини», а після стабілізації 
ситуації продовжити нарощування. Про це свідчать дані моніторингу за станом дамби.

15 вересня 1983 року в районі ПК 8 секції № 2 хвостосховища Стебницького калій-
ного комбінату відбулася аварія, що мала катастрофічні екологічні наслідки: через руй-
нування дамби відбувся викид відходів збагачення в кількості 4,5 млн м3, унаслідок чого 
були забруднені ріки Бистриця та Дністер, на деякий час призупинена діяльність окремих 
підприємств у Львівській, Івано-Франківській, Тернопільській, Хмельницькій та Одесь-
кій областях України, Республіки Молдови. Завдана значна шкода сільськогосподарському 
виробництву в цих районах, була пошкоджена залізниця Львів-Трускавець. Загалом госпо-
дарствам України та Молдови були завдані збитки на суму більше ніж 62 млн крб.

Вирішальним чинником гідродинамічної аварії на Стебницькому хвостосховищі 
став проливний дощ, який тривав три доби, коли з 12 по 14 вересня 1983 року напередодні 
прорану 15 вересня 1983 року випала місячна норма опадів.
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Гідродинамічна аварія 15 вересня 1983 року стала наслідком збігу кількох об’єктив-
них (природних) і суб’єктивних (техногенно-технологічних) чинників: 

а) невідповідності проєктним вимогам технології – недостатнє трамбування, 
а також матеріалів і ґрунтів, які використовували для будівництва: у тіло дамби вкладали 
не тільки четвертинні суглинки, а й не передбачені проєктом неогенові глини, а за усними 
повідомленнями, мерзлий ґрунт. Відповідно до чинних будівельних норм, цього катего-
рично не можна було робити, як наслідок, незадовільна робота дренажної системи, обвод-
нення, просідання та зсув тіла дамби (рис. 2); 

 
Рис. 2. Принципова схема незадовільної роботи дренажної системи, обводнення тіла дамби 

й локалізації лінії ковзання зсуву на ділянці прорану 15 вересня 1983 року [9]

б) секцію № 2 хвостосховища використовували виключно як відстійник високо-
мінералізованої ропи, без намивання пляжів твердої фази по внутрішньому контуру, що 
суттєво б укріпило тіло дамби. Акумулювання рідкої фази високомінералізованої ропи 
безпосередньо біля тіла дамби стало причиною того, що ропи почали фільтруватися 
й обводнювати ослаблені ділянки;

в) експлуатація хвостосховища протягом тривалого часу на критичних відмітках 
допустимих рівнів ропи; 

г) неврахування даних моніторингових спостережень щодо підвищених рівнів під-
земних вод в оглядових колодязях і первинних деформацій тіла дамби за умови перепов-
нення хвостосховища вище за проєктну відмітку на 0,5 м;

д) надмірна кількість опадів, коли напередодні прорану з 12 по 14 вересня 1983 року 
йшов проливний дощ і випала місячна норма.

Аварійному прорану тіла дамби Стебницького хвостосховища передувало обвод-
нення ґрунтової основи між пікетами 7 і 8, перетворення її на пливун і просідання, яке 
зафіксували працівники Львівського спеціалізованого управління № 605, котрі добудову-
вали секцію № 2, о 9 год. 30 хв. 15 вересня 1983 року [1]. О 14 год. цього ж дня зафіксова-
но утворення тріщин, через які почав витікати високомінералізований розсіл. 15 вересня 
1983 року, о 18 год. 05 хв., відбулася активізація зсуву, утворення хвилі прориву й ерозі-
йний розмив шириною до 55 м по гребеню та 20 м на рівні дна [23]. Відразу після аварії 
експерти задокументували дзеркала зсуву по включеннях неогенових глин на ділянках 
обводнення та розущільнення в тілі дамби.

Після зміщення зсувного тіла відбувся гідродинамічний прорив дамби, який при 
перепаді рівнів ропи – 14 м, являв собою потужний селевий потік, що живився за раху-
нок підпору високомінералізованої ропи з переповненої чаші другої секції Стебницького 
хвостосховища до короткочасного повного спрацювання наявних запасів – понад 4,5 млн м3.
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Некерований селевий потік високомінералізованої ропи витікав п’ять годин (99% – 
за 3 години, решта – за 2 години), через проран у тілі дамби потрапив за межі контуру 
хвостосховища в русло потічка Безіменний (рис. 3). 

  
 Рис. 3. Місце прориву дамби (прорану) та первинного поширення високомінералізованої 

ропи по руслу потічка Безіменний 15 вересня 1983 року [1]

У разі точного виконання вимог проєкту будівництва хвостосховища такі природні 
умови та геологічна будова були досить сприятливими з гідрогеологічних позицій: неоге-
нові відклади – водотривкі, є природним регіональним геохімічним бар’єром, горизонти 
різнофаціального четвертинного водоносного комплексу поширені локально, тому мож-
ливі фільтраційні втрати суттєво не впливали на якість підземних вод, зокрема, у най-
ближчих населених пунктах.

Однак, як виявилося під час розслідування причин гідродинамічної аварії, до 
12–15% тіла дамби було складено саме неогеновими глинами, не в останню чергу через 
нерівний, нечіткий, хвилястий, із глибокими врізами контакт між неогеновими та четвер-
тинними відкладами. Крім того, у тілі дамби були виявлені й заторфовані суглинки, а пере-
дноворічна «штурмівщина» для виконання плану в листопаді-грудні 1976 року призвела 
до того, що, імовірно, у цей час у тіло дамби потрапили й мерзлі ґрунти, що було катего-
рично неприпустимо. Через постійну «штурмівщину» для виконання плану трамбування 
тіла дамби здійснювали лише колесами самоскидів.

Як наслідок ґрунти тіла дамби не відповідали проєктним вимогам як за щільні-
стю (густині) – мінімальне значення 1,65 г/см3, так і за вологістю – максимум 22–23%: на 
ділянці прорану виявлені прошарки зі значеннями густини -1,45–1,55 г/см3 і значеннями 
вологості 28–37%.

До однієї з найважливіших техногенних причин гідродинамічної аварії варто зара-
хувати й те, що секцію № 2, на відміну від секції № 1 хвостосховища, використовували 
виключно як відстійник високомінералізованої ропи без намивання пляжів твердої фази, 
тоді як намивання пляжів твердої фази хвостів збагачення суттєво б укріпило тіло дамби, 
зокрема, і на ослабленій ділянці.

Візуальне обстеження прориву, а також результати буріння свердловин виявили, 
що площина зсуву зміщення не вийшла з тіла дамби. Про це свідчила наявність на дні 
прориву непорушених насипних порід тіла дамби, а також відсутність валу випирання 
в ґрунтах основи.

Зенон Хевпа, Ігор Кицмур, Василь Дяків
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Величезна маса високонцентрованої ропи і твердих відходів (мулу) ринула в басейн 
р. Солониці, а з неї в р. Тисменицю, а далі в р. Дністер й у Чорне море. Сумарна маса цього 
викиду становила понад 5 млн тонн і являла собою селевий потік із потужним гідравлічним 
напором, який неможливо було зупинити жодними технічними засобами. Про це свідчить той 
факт, що бульдозер, який стояв на дамбі поблизу місця прориву, був знесений униз на відстань 
близько 100 м. Величезна маса соляних відходів забруднила всю навколишню територію (річ-
ки, сади, городи, поля, ліси). Це завдало величезної шкоди флорі й фауні цього району, а також 
гідробіонтам річок Солониці, Тисмениці та Дністра, аж до Чорного моря.

Проведені гідрогеологічні й інженерно-геологічні дослідження виявили, що першопри-
чиною аварії було різке підняття рівня підземних вод у тілі дамби перед проривом (рис. 4).

 

Рис. 4. Результати гідрогеологічних та інженерно-геологічних досліджень  
до та після прориву дамби 15 вересня 1983 року

Наслідком підняття рівня підземних вод у профілі дамби в умовах критично висо-
кого рівня заповнення хвостосховища та зростання інфільтрації розсолів у тіло дамби ста-
ла активізація зсуву по дзеркалу ковзання, що спричинило утворення прорану.

Початковою фазою гідродинамічної аварії був миттєвий прорив дамби, швидкий 
ерозійний розмив і некерований потік високонцентрованої ропи з верхнього б’єфа через 
тіло дамби в нижній б’єф через проран трапецієдричної форми площею 483 м2, через який 
середній розхід протягом трьох годин становив 450 м3/с.

Першим негативним екологічним наслідком Стебницької аварії стало катастро-
фічне затоплення місцевості від хвостосховища, Раневицької та Почаєвицької сіль-
ських рад.

Катастрофічне затоплення як стихійне лихо полягало в стрімкому затопленні 
хвилею прориву нижче розташованої місцевості й виникненні паводку, що ускладнився 
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засоленням ґрунтів і підземних вод. Величезна маса соляних відходів забруднила всю 
навколишню територію (річки, сади, городи, поля, ліси). Це завдало величезної шкоди 
флорі й фауні цього району, а також гідробіонтам річок, якості вод у місцевих водозаборах.

Другим катастрофічним негативним екологічним наслідком Стебницької аварії ста-
ло надмірне забруднення надзаплавних терас від Стебника до села Тершакова на р. Дніс-
тер, куди соляно-глинистий потік дійшов протягом доби й де суттєво була порушена якість 
підземних вод. 

Третім негативним екологічним наслідком Стебницької аварії стало катастрофічне 
забруднення річкових вод від с. Тершакова до Дністровського водосховища в Чернівецькій 
області, яке тоді ще лише будували й де досі на дні локалізовано до 1 млн м3 стебницьких 
розсолів, меншою мірою до Дубосарського водосховища в Молдові, де осіло кілька десят-
ків тисяч тонн намулу, і навіть Дністровського лиману біля Чорного моря.

Це завдало величезної шкоди флорі й фауні басейну Верхнього та частково Серед-
нього Дністра до Дністровського водосховища. Тут у цей період загинуло сотні тисяч тонн 
риб, особливо донних, сомів та інших: саме по дну поширювалася більш важка соляна 
ропа. А також нерестилищам гідробіонтів аж до Чорного моря.

Аналіз аварії (екологічної катастрофи) Стебницького хвостосховища 1983 року, 
а також той факт, що в післяаварійний період дамба гідротехнічної споруди була додат-
ково підсилена й відтоді постійно експлуатується в безаварійному режимі, дають підста-
ви стверджувати, що практично єдиним чинником небезпеки виникнення нової аварійної 
ситуації в сучасних умовах є позитивний водний баланс – переважання кількості опадів 
над інтенсивністю випаровування, що в разі припинення виробничого процесу й, відпо-
відно, використання оборотних вод у дощові роки та пори року зі значною кількістю опа-
дів і незначним випаровуванням може призвести до переповнення секцій і виникнення 
нової аварійної ситуації, подібної до екологічної катастрофи 1983 року.

Усе це показує, наскільки важливими є моніторингові спостереження за станом 
хвостосховища, рівнями рідкої фази, трансформацією твердої фази, змінами їх матері-
ального балансу, а також виконання рекомендованих заходів з метою зменшення ризиків 
переповнення.

Сучасний стан хвостосховища Стебницького ГХП «Полімінерал».
Площа хвостосховища – 125 га, із них акваторія – 70 га. Секція 1 площею 69 га обго-

роджена дамбою з відмітками 212–213 м. Висота дамби – до 22 м, довжина – 1900 м. Секція 
заповнена відходами кількістю 8,2 млн м3, на більшій частині площі – рідкою фазою (рис. 5).

 
Рис. 5. Загальний вид на східну частину секції № 1 хвостосховища  

Стебницького ГХП «Полімінерал», повністю заповненою рідкою фазою

Тверда фаза виходить на поверхню в південній частині секції № 1 хвостосховища 
Стебницького ГХП «Полімінерал» на ділянці пляжу (рис. 6).

Зенон Хевпа, Ігор Кицмур, Василь Дяків
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Рис. 6. Загальний вид на південну частину секції № 1 хвостосховища  

Стебницького ГХП «Полімінерал» на ділянці пляжу, де тверда фаза виходить на поверхню

Секція 2 утворена дамбою довжиною 1200 м і висотою до 17,3 м. Відмітка дамби – 
306,8 м. Секція розділена на 2 частини перемичкою з відміткою 305 м. Площа північної 
частини – 26,9 га, південної – 28,4 га. Секція № 2 заповнена розсолом в об’ємі 2,9 млн м3  

до відмітки 304 м. Тверда фаза представлена в основному глинистими відкладеннями на 
дні південної частини в об’ємі 1,6 млн м3 (рис. 7).

 
Рис. 7. Загальний вид на східну частину секції № 1 хвостосховища  

Стебницького ГХП «Полімінерал», повністю заповнену рідкою фазою

Після аварії 1983 року дамба Стебницького хвостосховища була додатково підси-
лена, відтоді постійно експлуатується в безаварійному режимі. Ложе хвостосховища гід-
роізольоване, що забезпечує, з одного боку, відсутність витоків за межі зберігання рідкої 
та твердої фаз у секціях № 1 і № 2, а з іншого боку, в умовах позитивного водного балансу 
переважання кількості опадів над інтенсивністю випаровування, припинення виробничо-
го процесу й, відповідно, використання оборотних вод у дощові роки та пори року зі знач-
ною кількістю опадів і незначним випаровуванням може призвести до переповнення сек-
цій і виникнення нової аварійної ситуації, подібної до екологічної катастрофи 1983 року.

Усе це показує, наскільки важливими є моніторингові спостереження за станом гід-
ротехнічних споруд хвостосховища, рівнями рідкої фази, трансформацією твердої фази, 
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змінами їх матеріального балансу, а також виконанням рекомендованих заходів з метою 
зменшення ризиків переповнення. Згідно з комплексним проєктом консервації рудника 
№ 2, гірничі виробки мали бути заповненні розсолом, який мали виготовляти шляхом 
донасичення рідкої фази відходів під час розчинення твердої фази. Однак через низку 
об’єктивних і суб’єктивних причин повністю виконати комплексний проєкт не вдалося: 
у рудник № 2 скинуті лише найбільш насичені розсоли, а тверда фаза розчинена лише 
частково. Саме це визначає актуальність роботи з розрахунку матеріального балансу 
й надання науково обґрунтованих рекомендацій щодо зниження ризиків переповнення.

На поверхні секції № 1 до глибини 0,6–0,7 м солі вилугувані, залишок являє собою 
піскоподібний ґрунт, який складається з кристалів гіпсу, піщаних і глинистих частинок із 
незначним умістом легкорозчинних мінералів, насамперед галіту. Цей прошарок за аналогі-
єю з природними соляними покладами умовно називають гіпсо-глинистою шапкою за скла-
дованої твердої фази хвостосховища, а хімічний склад таких відкладів подано в таблиці 1.

Таблиця 1
Хімічний склад гіпсо-глинистої шапки, г/кг

Глибина 
відбору (см) Na К Са Mg СІ SO4 Сума К(%) Mg (%

10 0,7 1 40 36 0,5 225 303,2 0,33 11,87
20 0,8 0,08 30 24 0,8 192 247,68 0,03 9,69
30 0,8 1 37 28 0,8 239 306,6 0,33 9,13
40 2,2 1,8 40 31 0,9 264 339,9 0,53 9,12
50 2 14 36 26 1,7 220 299,7 4,67 8,68
60 3,2 142 26 15 1,8 288 476 29,83 3,15
70 5 124 30 27 3,7 357 546,7 22,68 4,94

Як випливає з таблиці, у складі зони вилуговування переважають сульфати кальцію, 
тобто гіпс. Грубі частинки зони вилуговування представлені кристалами гіпсу (CaSO4), лан-
гбейніту (K2SO4*MgSO4) і кізериту (MgSO4*H2O). Тонкі частинки представлені глинистими 
мінералами. Малорозчинні солі утворюють скелет із великими порами, завдяки чому ґрунт 
відрізняється високою проникливістю. Природна вологість ґрунтів – від 15 до 22%.

Глибше залягає кристалічна сіль на глинистому цементі. Уміст розчинних солей – 
57–93%, вологість – від 1 до 23%, середня – 17%, середня об’ємна маса в природному 
стані – 1,81 г/см3. Сіль являє собою напівскельну породу, міцність за шкалою Протодьяко-
нова – 4–5.

Шляхи забезпечення екологічної безпеки. На підставі проведених досліджень 
для двосекційного хвостосховища Стебницького ГХП «Полімінерал» можна запропону-
вати два найважливіші шляхи забезпечення екологічної безпеки:

1. Регламентований скид в умовах позитивного водного балансу та підняття рівнів 
рідкої фази до критичних значень, що загрожують повторенням катастрофічної ситуації, 
що мала місце в 1983 році.

2. Зменшення накопичених об’ємів твердої фази з їх подальшим господарським 
використанням.

Згідно із запропонованою моделлю, основними елементами матеріального балансу 
двосекційного хвостосховища Стебницького ГХП «Полімінерал» є такі:

1. Випадання на площу хвостосховища атмосферних опадів.
2. Випаровування з площі рідкої і твердої фаз води.
3. Регламентований скид рідкої фази в річкову мережу.
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4. Вивезення твердої фази (твердого некондиційного хлориду натрію з домішками 
глинистих та інших компонентів) за межі хвостосховища (рис. 8).

Щодо випадання на площу хвостосховища атмосферних опадів, то, згід-
но з даними метеостанції в місті Дрогобичі за останні 70 років, річна кількість опадів 
у межах досліджуваної території коливається від 442 мм на рік у 1961 році до 1100 мм на 
рік у 1980 році за розрахованого середнього значення атмосферних опадів 736 мм на рік.

 
Рис. 8. Модель матеріального балансу двосекційного хвостосховища  

Стебницького ГХП «Полімінерал»

Щодо випаровування з площі рідкої і твердої фаз води хвостосховища, то, згідно 
з даними метеостанції в місті Дрогобич за останні 70 років, середньорічна добова інтен-
сивність випаровування в межах досліджуваної території коливається від 1,8 мм на добу 
у 2004 році до 2,4 мм на добу у 2003 році за розрахованого середнього значення середньо-
добового випаровування 2,0 мм на добу. Відповідно, середня річна інтенсивність випаро-
вування становить від 550 мм на рік у 2004 році до 658 мм на рік у 2003 році за розрахова-
ного середнього значення середньодобового випаровування 608 мм на рік.

Розрахунки показують, що на всю площу хвостосховища випадає від  
552,5 тис. м3/рік опадів (1980 рік) до 1 млн 375 тис. м3/рік опадів (1961 рік) у середньому 
920 тис. м3/рік опадів, тоді як випаровування з поверхні твердої та рідкої фаз становить від 
687,5 тис. м3/рік води (2004 рік) до 822,5 тис. м3/рік води (2003 рік).
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Як видно з наведених даних, у засушливі роки, коли кількість опадів фіксується на 
рівні меншому, ніж 550 мм на рік, практично вся вода, яка потрапила за цей період, повні-
стю випаровується й навіть дещо зменшує рівень води у двох секціях за рахунок випаро-
вування раніше накопичених вод. Але такі засушливі роки після побудови хвостосховища 
зафіксовані лише двічі: 1982 рік (529 мм опадів на рік) і 2000 рік (523 мм опадів на рік).

Багаторічні метеорологічні спостереження виявляють, що більшість років харак-
теризуються переважанням кількості опадів над інтенсивністю випаровування в межах 
досліджуваної території, особливо в останні роки, про що свідчать дані зростання рівнів 
води в секціях № 1 і № 2. Загалом за розрахунками водного балансу річний притік на пло-
щу хвостосховища можна оцінити до 650 тис. м3/рік води.

Особлива небезпека раптового переповнення хвостосховища притаманна для пері-
одів інтенсивних зливових опадів, коли за короткий час (1–2 чи кілька діб) потенційно 
може випасти кількамісячна норма опадів, і такі випадки неодноразово фіксували.

На такі випадки на хвостосховищі Стебницького ГХП «Полімінерал» функціонує 
діюча сифонна система скиду, яка розрахована на скид надлишкових вод з метою недо-
пущення руйнування дамби, а також регламентований скид рідкої фази в річкову мережу.

Після сильних дощів за умови переважання опадів над випаровуванням можливе 
переповнення хвостосховища й настання надзвичайної ситуації за сценарієм аварії (еколо-
гічної катастрофи) 15 вересня 1983 року. Тому частину ропи з хвостосховища, яка переви-
щує проєктні позначки, за погодженням із контрольними органами в минулі роки (1984–
2000 роки) періодично скидали в гідрографічну мережу р. Дністра за діючою системою 
аварійного скиду пониження рівнів.

Вищевказане показує, що найдієвішим важелем зміни матеріального балансу 
хвостосховища, як у секції № 1, так й особливо в секції № 2, є регламентований скид рід-
кої фази в річкову мережу. На хвостосховищі Стебницького ГХП «Полімінерал» функ-
ціонує діюча сифонна система скиду, яка розрахована на скид надлишкових вод з метою 
недопущення руйнування дамби. Розрахунки показують, радикально може покращити 
ситуацію скид щонайменше 550 тис. м3 мінералізованої води із секції № 2, що призведе 
до зниження рівня на 1 м, і від 50 чи навіть 100 тис. м3 мінералізованої води чи більше із 
секції № 1. На жаль, розроблений Стебницьким ГХП «Полімінерал» регламент скиду досі 
не погоджений у встановленому законом порядку.

Дослідження виявили, що ще одним дієвим, а найважливіше, реальним важе-
лем зміни матеріального балансу хвостосховища, насамперед у секції № 1, є вивезен-
ня твердої фази (твердого некондиційного хлориду натрію з домішками глинистих 
та інших компонентів) за межі хвостосховища. Розрахунки показують, що вивезення за 
межі хвостосховища навіть 10 тис. м3 твердої фази, не кажучи про 100 тис. м3 чи навіть  
1 млн. м3, суттєво чи навіть радикально зменшує ризики переповнення хвостосховища 
та підвищує рівень екологічної безпеки.

Вивезення твердої фази за межі хвостосховища, насамперед із секції № 1, дасть 
змогу створити додаткові еквівалентні об’єми (10 тис. м3, 100 тис. м3 чи 1 млн. м3), вивіль-
нить додатковий об’єм для накопичення вод, якими може поповнюватися секція № 1 за 
рахунок атмосферних опадів, також цей об’єм можна використовувати як місце зберігання 
рідкої фази за регуляторного перекачування вод із секції № 2.

Отже, на основі проведених досліджень можна зробити такі висновки:
1. Хвостосховище Стебницького ГХП «Полімінерал» належить до об’єктів підви-

щеної екологічної небезпеки, де тривалий час накопичували відходи збагачення калійних 
руд. Недосконалість технології збагачення призвела до накопичення значних об’ємів твер-
дої й рідкої фаз. Тверда фаза характеризується підвищеним умістом солей калію, магнію 
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та сульфатів, перебуває в нерухомому стані, не становить загрози природного переміщен-
ня в гідрологічну мережу та перебуває на балансі Стебницького ГХП «Полімінерал» як 
товарний продукт – соляно-мінеральна суміш. 

2. 15 вересня 1983 року на Стебницькому хвостосховищі сталася катастрофічна 
аварія, яка призвела до забруднення р. Дністра на сотні кілометрів і стала наслідком збігу 
кількох об’єктивних (природних) і суб’єктивних (техногенно-технологічних) чинників, 
серед яких одним із визначальних була експлуатація хвостосховища протягом тривалого 
часу на критичних значеннях вище за проектні відмітки – переповнення рідкою фазою. 
Переповненість двох секцій хвостосховища рідкою фазою в наш час становить потенцій-
ну загрозу повторення аварії 1983 року. 

3. Після аварії 1983 року дамба Стебницького хвостосховища була додатково підси-
лена й відтоді постійно експлуатується в безаварійному режимі. Тут накопичено 13 млн м3  
рідкої та твердої фази, останніми роками, особливо у 2022 році, експлуатується з рівнем 
рідкої фази в секціях № 1 і № 2, близьким до критичних відміток, відповідно, фактичні 
абсолютні відмітки рівнів розсолів: 311,46 м у секції № 1 і 303,65 м у секції № 2. Це вказує 
на те, що в секції № 1 рівень рідкої фази лише на 54 см нижчий від максимально допу-
стимого рівня – абсолютної відмітки 312,0 м, а в секції № 2 лише на 35 см нижчий від 
максимально допустимого рівня – до абсолютної відмітки 304,0 м, що становить загрозу 
в кращому випадку переливу через дамбу, а в гіршому випадку прориву та пошкодження 
захисної гідротехнічної споруди за сценарієм аварії (екологічної катастрофи) 1983 року.

4. Відповідно до запропонованої моделі, основними елементами матеріального 
балансу двосекційного хвостосховища Стебницького ГХП «Полімінерал» є такі: 1) випа-
дання на площу хвостосховища атмосферних опадів; 2) випаровування з площі рідкої 
і твердої фаз води; 3) регламентований скид рідкої фази в річкову мережу; 4) вивезення 
твердої фази (твердого некондиційного хлориду натрію з домішками глинистих та інших 
компонентів) за межі хвостосховища.

5. Розрахунки матеріального балансу – привнесення та винесення твердої й рідкої 
фаз із площі хвостосховища, виявляють, що єдиним джерелом надходження рідкої фази 
є атмосферні опади, а випаровування, регламентований скид рідкої фази в річкову мережу 
та вивезення твердої фази (твердого некондиційного хлориду натрію з домішками глини-
стих та інших компонентів) за межі хвостосховища є варіантами зменшення об’ємів твер-
дої й рідкої фаз. У засушливі роки, коли кількість опадів фіксується на рівні меншому, ніж 
550 мм на рік, практично вся вода, яка потрапила за цей період, повністю випаровується 
й навіть дещо зменшує рівень води у двох секціях за рахунок випаровування раніше нако-
пичених вод. Але такі засушливі роки після побудови хвостосховища зафіксовані лише 
двічі: у 1982 році (529 мм опадів на рік) і 2000 році (523 мм опадів на рік). Багаторічні 
метеорологічні спостереження виявляють, що більша кількість років характеризується 
переважанням кількості опадів над інтенсивністю випаровування й у межах досліджува-
ної території, особливо останні роки, про що свідчать дані зростанням рівнів води в сек-
ціях № 1 і № 2. Загалом за розрахунками водного балансу річний притік на площу хвосто-
сховища можна оцінити до 650 тис. м3/рік води.

6. Найдієвішим важелем зміни матеріального балансу хвостосховища, як у сек-
ції № 1, так й особливо в секції № 2, є регламентований скид рідкої фази в річкову 
мережу. На хвостосховищі Стебницького ГХП «Полімінерал» функціонує діюча сифон-
на система скиду, яка розрахована на скид надлишкових вод з метою недопущення руй-
нування дамби. Розрахунки показують, що радикально може покращити ситуацію скид 
щонайменше 550 тис. м3 мінералізованої води із секції № 2, що призведе до зниження 
рівня на 1 м, і від 50 чи навіть 100 тис. м3 мінералізованої води чи більше із секції № 1. На 
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жаль, розроблений Стебницьким ГХП «Полімінерал» регламент скиду досі не погодже-
ний у встановленому законом порядку.

7. З’ясовано, що дуже дієвим, а найважливіше, реальним важелем зміни матеріаль-
ного балансу хвостосховища, насамперед у секції № 1, є вивезення твердої фази (твердо-
го некондиційного хлориду натрію з домішками глинистих та інших компонентів) за 
межі хвостосховища. Розрахунки показують, що вивезення за межі хвостосховища навіть 
10 тис. м3 твердої фази, не кажучи про 100 тис. м3 чи навіть 1 млн. м3, суттєво чи навіть 
радикально зменшує ризики переповнення хвостосховища й підвищує рівень екологічної 
безпеки. Вивезення твердої фази (твердого некондиційного хлориду натрію з домішками 
глинистих та інших компонентів) за межі хвостосховища, насамперед із секції № 1, дасть 
змогу створити додаткові еквівалентні об’єми (10 тис. м3, 100 тис. м3 чи 1 млн. м3), що ста-
нуть додатковим об’ємом для накопичення вод, якими може поповнюватись секція № 1 за 
рахунок атмосферних опадів, також цей об’єм можна використовувати як місце зберігання 
рідкої фази за регуляторного перекачування вод із секції № 2.
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An analysis of the operation of the tailings storage facility of the Stebnytskyi HPP “Polymineral” 
in the past, including the emergency dam breach in 1983, which was recognized as an environmental 
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disaster of a regional scale, the current state and prospects for solving existing environmental problems, 
was conducted. The results of the monitoring of the state of the dams, the mineral composition 
of the solid phase and the chemical composition of the water are presented. The tailings storage facility 
of the Stebnytskyi HPP “Polymineral” belongs to the objects of increased ecological danger, where waste 
from the enrichment of potash ores was accumulated for a long time. The imperfection of the enrichment 
technology led to the accumulation of known volumes of solid and liquid phases. On September 15, 
1983, a catastrophic accident occurred at the Stebnytskyi tailings facility, which led to the pollution 
of the Dniester River for hundreds of kilometers and was the result of the coincidence of several objective 
(natural) and subjective (technological-technological) factors, sulfur being one of the determining factors 
the decisive factor was the operation of the tailings storage facility for a long time at critical values above 
the design levels - overflowing with the liquid phase. The current overflow of two sections of the tailings 
pond with liquid phase poses a potential threat of a repeat of the 1983 accident in the present. After 
the accident in 1983, the Stebnytsky tailings dam was additionally strengthened and, since then, has 
been continuously operated in an accident-free mode. 13 million cubic meters of liquid and solid phase 
have been accumulated here, in recent years, especially in 2022, it has been operated with the level 
of the liquid phase in sections No. 1 and No. 2. According to the proposed model, the main elements 
of the material balance of the two-section tailings storage facility of the Stebnytskyi HPP “Polymineral” 
are: 1) Atmospheric precipitation falling on the area of the tailings storage facility; 2) Evaporation from 
the surface of the liquid and solid phases of water; 3) Regulated discharge of the liquid phase into 
the river network; 4) Removal of the solid phase (solid non-standard sodium chloride with admixtures 
of clay and other components) outside the tailings storage facility.

Key words: tailings deposit, potash Stebnytske deposit, beneficiation technology, storage 
of beneficiation waste, assessment of the ecological state, analysis, forecast.
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