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ВСТУП 

 

Методичні рекомендації спрямовані допомогти здобувачам оволодіти 
практичними навичками дешифрування аеро- та космознімків, з’ясовувати за 
ними особливості геологічної будови. 

 
Дисципліна «Геологічна інтерпретація матеріалів дистанційних зондувань 

Землі» є вибірковою дисципліною в навчальному плані за спеціальністю E4 
«Науки про Землю» для кваліфікаційного рівня «Бакалавр». Обсяг практичних 
занять з дисципліни становить 48 аудиторних години, на самостійну роботу 
студента припадає 96 годин. 

 
Метою вивчення дисципліни «Геологічна інтерпретація матеріалів 

дистанційних зондувань Землі» є ознайомлення студентів із загальними 
принципами постановки та вирішення різноманітних геологічних задач за 
даними дистанційних зондувань Землі (ДЗЗ). 

 
В результаті вивчення курсу студенти мають вміти: 

• дешифрувати космознімки, з’ясовувати за ними особливості 
геологічної будови, будувати структурні, тектонічні, геологічні схеми; 

• дешифрувати четвертинні відклади, осадові породи; 

• дешифрувати складчасті структури та розривні порушення; 

• обробляти цифрові знімки; 

• досліджувати різні геологічні процеси 
 

Виконання кожного практичного завдання оцінюється за результатами 
його захисту, що дає  змогу оцінити ступінь засвоєння здобувачами теоретичних 
та практичних навичок за кожною темою. Описи практичних завдань 
супроводжуються прикладами щодо їх підготовки та відповідними 
рекомендаціями щодо представлення отриманих результатів.   

 
Оцінювання здобувачів вищої освіти здійснюється відповідно до 

«Положення про організацію освітнього процесу у Київському національному 
університеті імені Тараса Шевченка (Положення про організацію освітнього 
процесу у Київському національному університеті імені Тараса Шевченка, 
2025).   
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ПРАКТИЧНА РОБОТА №1 

 

Тема: Знайомство з основними даними ДЗЗ, пошук та завантаження  даних 
дистанційного зондування у вільному доступі  

 
Мета роботи: знайомство з даними ДЗЗ різних форматів та просторового 

розрізнення; освоєння базових інструментів для відкриття, візуалізації, 
налаштування відображення,  збереження (експорту) космічних знімків різних 
знімальних систем.  

 
Завдання роботи: надати студентам основні поняття та базові знання про дані 

ДЗЗ  різних форматів та просторового розрізнення; ознайомити з базовими 
інструментами відкриття, візуалізації, налаштування відображення, збереження 
(експорту) космічних  знімків різних знімальних систем.  

 
Звіт про виконання роботи повинен містити:  
1. Титульний аркуш встановленого в університеті зразку.  
2. Текст розробленого скрипта з коментарями.  
3. Скрін-шоти роботи розробленого скрипта.  
4. Висновки, в яких треба зазначити, чи досягнута мета даної практичної 
роботи.   

 
Теоретичні відомості 
Основні характеристики супутникових знімків.  
Кожного дня ми стикаємося з великою кількістю зображень: фотографій, 

малюнків, ілюстрацій, анімацій тощо.   
В основі космічного знімка лежить складний процес перетворення енергії 

сонячного випромінювання, відбитого від земної поверхні, та  електромагнітні 
імпульси, які записуються у цифровому вигляді, тобто за  допомогою двійкових 
кодів, які здатен опрацьовувати процесор вашого  комп’ютера.  

Перед тим як ми почнемо розгляд можливостей застосування ДЗЗ та  ГІС у 
дослідженні земної поверхні, згадаємо основні визначення. Дистанційне 
зондування Землі (ДЗЗ) – спостереження за поверхнею  Землі авіаційними і 
космічними засобами, оснащеними різноманітними  видами знімальної 
апаратури, які вимірюють енергію, що випромінюється від  земної поверхні 
(Довгий та ін.., 2020).  

Космічний знімок – це зображення нашої планети, отримане за  допомогою 
космічних апаратів, яке містить інформацію про електромагнітне  
випромінювання (ЕМВ), відбите від різних типів земної поверхні.  

Цифрове зображення – зображення, представлене у цифровому вигляді як  
растрові файли, одержані або безпосередньо по радіоканалах з повітряних чи  
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космічних апаратів, або шляхом цифрування аналогових зображень за  
допомогою сканера, теле- чи відеокамери.  

Растр – засіб цифрового представлення зображення у вигляді прямокутної  
матриці елементів зображення – пікселів.  

Піксель – (від англ. picture element) найменший елемент цифрового  
зображення, що характеризується квадратною формою і розмірами, які  
визначають просторову розрізненість знімка (Довгий та ін.., 2020).  

Світло — це електромагнітна радіація (ЕМР) у певному діапазоні 
електромагнітного спектра. Якщо зобразити світло в схематичному вигляді — то 
воно виглядатиме як графік електричного і магнітного поля, які коливаються 
перпендикулярно одне одному .   

Електромагнітний спектр — це система, що класифікує за довжиною хвилі 
всю енергію (від короткохвильової космічної до довгохвильової радіо), що 
гармонічно рухається з постійною швидкістю світла (Довгий та ін.., 2019).  

Для отримання даних ДЗЗ використовують такі діапазони електромагнітного 
випромінювання, як ультрафіолетовий, видимий, інфрачервоний, 
мікрохвильовий і радіодіапазон.  

Ультрафіолетовий діапазон (0,1–0,38 мкм) застосовують для оцінювання 
стану рослин і водойм, а також для визначення поширення малих доз газових 
домішок та озону в атмосфері.  

Видимий (0,38–0,74 мкм) діапазон та інфрачервоний (0,75– 1000 мкм), який 
через свій широкий діапазон ділиться на три частини: ближнє (0,75–1,5 мкм), 
середнє (1,5–3 мкм) та довгохвильове (3–1000 мкм) випромінювання (див. 
рис.1). 

 
Рис. 1 - Схема поділу спектра інфрачервоного випромінювання 

 
Спостереження за Землею стають головним рушієм у так званій Четвертій  
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промисловій революції — ері аналізу великих даних (the era of Big Data  analytics). 
Наявність даних від супутників, безпілотників і датчиків зростає  швидше, ніж 
створюються механізми для їх обробки і використання. Тепер  дані доступні в 
режимі реального часу та у багатьох різних форматах. Цей  притік даних та легка 
доступність до баз даних створює сприятливе  середовище для інновацій.  

Унікальність геопросторових даних полягає в тому, що вони  є інструментом, 
який дозволяє інтегрувати та аналізувати час і простір. Геопросторові дані 
застосовуються для того, щоб розробляти нові моделі та знаходити нові рішення. 
Саме геопросторова революція даних дозволяє нам комплексно дивитися на 
світ, вирішувати проблеми з більшою ефективністю та сприяє кращому процесу 
прийняття рішень (Довгий та ін.., 2019).  

 
Landsat   
Програма Landsat — найтриваліший проект з отримання супутникових  

фотознімків планети Земля. Перший з супутників у рамках цієї космічної  
програми був запущений в 1972 році; останній, на цей момент, Landsat — 8– 11 
лютого 2013 року. Обладнання, що було встановлене на супутниках  Landsat, 
зробило мільярди знімків. Знімки, отримані в США і на станціях отримання даних 
із супутників по всьому світу, є унікальним ресурсом для  проведення безлічі 
наукових досліджень у галузі сільського господарства, картографії, геології, 
лісівництва, розвідки, освіти і національної безпеки. Наприклад, супутник 
Landsat 7 надає знімки у 8 спектральних діапазонах з просторовою роздільною 
здатністю від 15 до 60 метрів на точку;  періодичність збору даних для всієї 
планети становить 16–18 діб.  

Landsat 1 (спочатку ERTS-1, Earth Resources Technology Satellite  1) запущений 
23 липня 1972 р., припинив роботу 6 січня 1978 р.  Landsat 2 (ERTS-B) запущений 
22 січня 1975 р., припинив роботу  22 січня 1981 р.  

Landsat 3 запущений 5 березня 1978 р., припинив роботу 31 березня 1983  р. 
Landsat 4 запущений 16 липня 1982 р., припинив роботу в 1993 р.  Landsat 5 
запущений 1 березня 1984 р., припинив роботу 21 грудня 2012  р. Landsat 6 
запустили 5 жовтня 1993 р., але його не вивели на цільову орбіту.  Landsat 7 
запущений 15 квітня 1999 року та функціонує.   

У травні 2003 р. стався збій модуля Scan Line Corrector (SLC). З вересня  2003 
р. використовується в режимі без корекції ліній сканування, що  зменшує 
кількість отриманої інформації до 75% від початкової (Landsat Then and Now, 
2024).   

Landsat 7 має ті ж 7 каналів, що й Landsat 4 і 5, але має додатковий канал  з 
широким спектральним діапазоном і розрізненням 15 м на 15 м. Крім того,  
просторове розрізнення в каналі 6 (тепловий ІЧ-діапазон) було збільшено  з 120 
до 60 м. Ці зміни поряд з високим рівнем точності дозволяють краще  вивчати 
глобальні зміни і великомасштабне картографування (Bauman, 2019).  

Програма Landsat триває в рамках місії забезпечення безперервності  даних 
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Landsat. Зараз (2018 рік) на орбіті знаходиться Landsat 8, що був  запущений 11 
лютого 2013 року. Landsat 9 запущено 27 вересня 2021 року . 

Нині дані ДЗЗ, отримані космічними апаратами Landsat, знайшли своє  
застосування більш ніж в 100 країнах. З них 17 країн, включаючи США,  мають 
власні приймальні станції. Інформація, що надходить із супутників  системи 
Landsat, широко використовується при вирішенні безлічі проблем  економічного, 
наукового, політичного і військового характеру. Зокрема, дані ДЗЗ широко 
застосовуються в наступних сферах: географія, океанографія,  гідрологія, 
геологія, вивчення природних ресурсів окремих регіонів, країн  і землі в цілому, 
картування земної поверхні, контроль навколишнього  середовища (Довгий та 
ін.., 2019).   

 
Sentinel   
Copernicus — це європейська професійна програма, яка працює під  

керівництвом Європейського Союзу, а Європейське космічне агентство  (ESA) 
координує космічну складову програми. Дана програма надає необхідні дані для 
оперативного моніторингу навколишнього середовища та цивільної безпеки. Всі 
дані є безкоштовними та знаходяться у відкритому  доступі.  

Місії Сентінел (англ. Sentinel). ЄКА в даний час розробляє сім місій програми 
Sentinel. Місія Sentinel забезпечує радарні та мультиспектральні космічні знімки 
для спостереження за суходолом, океаном та атмосферою.  Кожна місія Sentinel 
базується на двох супутниках, забезпечуючи надійні  набори даних для якісного 
виконання всіх послуг програми Copernicus.  

Місія Sentinel має наступні цілі (Copernicus, 2024): 
Sentinel-1 забезпечує денні та нічні спостереження при будь-якій погоді  за 

радарними даними. Перший супутник Sentinel-1A був успішно запущений  у 2014 
році, а другий Sentinel-1B через два роки — 25 квітня 2016 року.  Sentinel-2 
забезпечує оптичні знімки з високою роздільною здатністю для моніторингу суші 
(наприклад, рослинності, ґрунтового покриву, внутрішніх  водних шляхів і 
прибережної зони).   

Sentinel-2 також надає актуальну інформацію для рятувальних служб.  Перший 
супутник Sentinel-2 успішно розпочав свою роботу 23 червня  2015 року.  

Sentinel-3 забезпечує моніторинг океану та глобальний моніторинг Землі.  
Перший супутник Sentinel-3A був запущений 16 січня 2016 р.  Sentinel-4 буде 
запущений у 2023 році. Він надаватиме дані для  моніторингу атмосфери та буде 
працювати разом з супутником третього  покоління Meteosat.  

Sentinel-5 Precursor містить набір датчиків Sentinel-5. Він був запущений  13 
жовтня 2017 р. Основною його метою є уникнення роз риву даних  спостережень, 
особливо атмосферних SCIAMACHY, між припиненням  роботи ENVISAT у 2012 
році та запуском Sentinel-5 у 2021 році. Sentinel-5  буде надавати дані для 
моніторингу атмосфери. Він буде запущений разом  з КА post-EUMETSAT Polar 
System (EPS) і почне свою роботу з 2021 року.   
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Sentinel-6 має на меті підтримувати високоточні місії альтиметрії  
(вимірювання висоти над рівнем моря), виконані супутником Jason-3.  Sentinel-
6A, також відомий як Jason Continuity of Service (Jason-CS),  планується запустити 
в листопаді 2020 року.   

Sentinel-7 — це місія Carbonsat (вимірювання вмісту Карбону).  
Sentinel-8 — це термічна інфрачервона місія.   
Sentinel-9 — це інфрачервона місія вимірювань льоду та снігу.  
Sentinel-10 — це гіперспектральна місія.  
Супутник Sentinel-2A має спектральні канали, подібні до Landsat 8  (за 

винятком теплового каналу термічного інфрачервоного датчика Landsat  8). 
Серед 11 діапазонів Landsat 8 тільки короткохвильові (1–4 і 8)  відповідають 
видимому спектру, інші — чутливі до тих областей спектра, які  людське око не 
розрізняє. Супутник Sentinel-2 веде зйомку в 12 спектральних  каналах, канали 
RGB і NIR мають 10-м просторову роздільну здатність. 

 
2. Практична частина 

Завдання 1. Відкриття та візуалізація знімка LANDSAT 
 

Завдання присвячене пошуку безкоштовних супутникових знімків. Ми  
використаємо знімки, що знаходяться у відкритому доступі на сайті  Геологічної 
служби США https://www.usgs.gov/. Існує декілька інтерфейсів  через які можна 
отримати дані Landsat. В даному випадку мова йде про  EarthExplorer: 
https://earthexplorer.usgs.gov/. Потрібно відшукати територію  населеного 
пункту відповідно до вашого номеру варіанта. Підібрати 2 знімки за 1990 роки та 
2022 роки , щоб їх якість задовільнила потрібні параметри.   

1) Отримання безкоштовних знімків Landsat через сервіс Glovis. Спочатку  
необхідно зареєструватися на EarthExplorer, це сервіс USGS, через який  
здійснюється отримання самих даних. Реєстрація безкоштовна і відбувається  за 
адресою: https://ers.cr.usgs.gov/register  

Без реєстрації отримати відібрані дані буде неможливо.  
Далі заходимо на ресурс EarthExplorer: https://earthexplorer.usgs.gov/.  
2) Вибір параметрів  
Необхідно обрати потрібну територію, вказавши координати у відповідному 

вікні, або безпосередньо на карті вказавши крапкою чи полігоном.  
Після того як потрібна територія знайдена, необхідно вказати діапазон дат,  

який цікавить. Нас цікавлять два набори знімків, тому спочатку проводимо  
пошук знімка з 1990 по 2000 р. (рис.2), пошукові місяці – це кінець весни,  літо. 
Крім того в додаткових критеріях (Additional Criteria) необхідно  обмежити 
присутність хмар на знімках, не більше 10 відсотків. 
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Рис.2 - Вибір полігону та дат 

 
В закладці Data Sets обираємо супутникові дані, які нас цікавлять. В закладці 
Landsat, обираємо Landsat Collection 2 Level-1.   
Дані за 90 р. це супутники Landsat 4-5, відповідно там ставимо помітку  (рис.3).  

  
Рис. 3 - Налаштування закладки Data Sets 

 
Після натиснення кнопки Results, отримаємо перелік доступних знімків.  

Кожен з них можна переглянути натиснувши кнопку Show Browse Overlay (рис.4). 
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Якщо знімок покриває потрібну територію повністю, та не містить  хмар, його 
можна завантажити.  

 
Рис.4 - Перегляд знімків 

 
Аналогічно шукаємо актуальні дані за 2015-2022 рр., тільки другий знімок  

потрібно шукати максимально наближаючись до числа і місяця знімання  
першого знімка, щоб мати приблизно однакові умови для порівняння. Для  цього 
необхідно створити новий пошук, вказати супутник Landsat 8. Після  обрання 
знімків закачуємо потрібні дані, в списку пропонованих даних для  закачування 
слід обрати Level-1 GeoTIFF Data Product.  

 
Завдання 2. Знайомство з EO Browser (на прикладі завантаження 

космічного знімка території міста Києва) 
 

Завдання присвячене пошуку безкоштовних супутникових знімків. Ми  
використаємо знімки, що знаходяться у відкритому доступі на сайті EO  Browser 
https://apps.sentinel‐hub.com/eo‐browser/. Існує декілька інтерфейсів  через які 
можна отримати дані Sentinel-2. В даному випадку мова йде про  EarthExplorer: 
https://earthexplorer.usgs.gov/. Потрібно відшукати територію  населеного пункту 
відповідно до вашого номеру варіанта. Підібрати 2 знімки за 1990 роки та 2022 
роки, щоб їх якість задовільнила потрібні параметри.   

Низка інтернет-ресурсів дає змогу не лише побачити нашу планету з  космосу, 
не виходячиз дому, а й завантажити космічний знімок на свій  девайс для 
подальшої роботи з ним. Одинз таких сервісів ми розглянемо  детальніше.  

EO Browser – переглядач доступних онлайн-знімків середньої і низької  
роздільної здатностівід Європейського космічного агентства, який надає  доступ 
до знімків із супутників: Sentinel-1, Sentinel-2, Sentinel-3, Sentinel-5P,  Landsat, 
Envisat Meris, MODIS, Proba-V, GIBS.  
Офіційна сторінка: https://apps.sentinel‐hub.com/eo‐browser/.  

 

https://earthexplorer.usgs.gov/
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Спершу Вам потрібно створити свій акаунт на порталі EO Browser і  поглянути 
на територію міста Києва за даними супутника Sentinel-2. 

 Інструкція для самостійного виконання: 
1. Відкрийте портал EO Browser (набравши на сайті Google у пошуку EO  

browser і перейшовши за першим посиланням Sentinel-hub EO-Browser  
https://apps.sentinel-hub.com/eo-browser/ . 

2. Зареєструйтеся на порталі, натиснувши на Free sign up (Безкоштовна  
реєстрація) внизу на панелі інструментів з лівого боку екрана (рис.5).  
 

 
Рис.5 - Портал EO Browser 

 
Заповніть всі клітинки форми і в листі, який надійде вам на електронну  

скриньку, підтвердіть реєстрацію на сайті. Лист може потрапити в спам, тому  
уважно перевіряйте пошту!  

3. Зайдіть на сайт, використовуючи свій персональний логін та пароль.  
Натисніть на Login (Вхід) і введіть свої дані. 

4. У рядку пошуку території введіть Kyiv (рис.6). З випадаючого списку виберіть  
Ваш варіант населеного пункту ( на прикладі Kyiv), Ukraine і натисніть на  «лупу» 
для наближення до населеного пункту.  

 
Рис.6 - Обраний полігон Київської області для виконання практичної 

 

https://apps.sentinel-hub.com/eo-browser/
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Переміщатися картою можна, натискаючи й утримуючи ліву клавішу  миші, 
таким чином протягуючи карту в той бік, який вам потрібно. На панелі 
інструментів для визначення параметрів зйомки виберіть:  

• Data sources (Супутник) – Sentinel-2 (L1C) (при цьому, натиснувши на ? ,  
можна прочитати детальну інформацію про супутник).  

• Max. cloud coverage (Хмарність) – 10%;  
• Time range (Часовий період) – з 17 березня 2019 р. по 27 травня 2022р. (це 

приклад). Обираємо з періоду 2019 – 2022, пошукові місяці – це кінець  весни, 
літо.  

Важливо! Дату потрібно вибирати в календарику, а не писати самостійно з  
використанням клавіатури.  

• натиснути Search (Пошук)  
У результаті завантажиться перелік наявних у каталозі знімків за  визначеними 

критеріями, які можна переглянути в закладці Results  (Результати). 
6. Перегляньте знімки, гортаючи їх перелік на лівій панелі інструментів, і  

знайдіть знімок за 03.05.2019 р., натисніть кнопку Visualize (Візуалізація) для  
його відображення в робочому вікні EO Browser.  

7. Обраний знімок відобразиться у робочому вікні, а на лівій панелі  
відкриється меню для налаштування відображення знімка Visualization  
(Візуалізація). За замовчуванням знімок відображається в True color (Видимому 
діапазоні), тобто зображення має бути схоже на фотографію  місцевості згори. 
Також перегляньте, який територія матиме вигляд у False  color (Штучних 
кольорах).  

8. Для того, щоб мати швидкий доступ до обраного знімка, а не шукати  його 
знову в переліку, потрібно натиснути на значок Pin to your favourite  items 
(Додати до закладок улюблених об’єктів) на панелі інструментів з лівої  частини 
екрана, і він з’явиться в переліку ваших улюблених знімків у вкладці  Pins 
(Закладки).  

9. Поверніться до вкладки Results (Результати) і знайдіть у переліку  знімок, 
натисніть кнопку Visualize (Візуалізувати) і також додайте його до  улюблених 
знімків, натиснувши на значок .  

10. Зберегти знімок можна за допомогою кнопки праворуч на панелі  
інструментів Download image (Зберегти зображення) і Download (Завантажити). 
У результаті завантажиться знімок як зображення, яке ви  бачите на екрані.  

Також можна зберегти космічний знімок з географічною прив’язкою, щоб  
потім мати змогу відкрити його в будь-якій ГІС-програмі. Перейшовши на другу 
вкладку у  вікні збереження – Analytical (Аналітичні), можна змінити Image format  
(Формат зображення), Coordinate system (Система координат), а також  
вибрати варіант візуалізації – спектральні індекси, True color (Справжні  кольори) 
або Raw (Первинні дані), що дає змогу зберегти окремо вибрані  канали 
супутникового знімка, наприклад B2, B3, B4 тощо.  

На останній вкладці в цьому вікні – High-res print (Друк з високою  роздільною 
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здатністю) можна завантажити знімок для високоякісного друку. Зважайте на те, 
що збережеться лише та частина знімка, яка  відображається на вашому екрані.  

 
Завдання 3. Аналіз метаданих. Опис знімків дистанційного  зондування. 

 
Після завантаження Вам потрібно зробити аналіз метаданих знімків.  Навести 

короткий опис території з значенням її місцерозташування,  проаналізувати 
покриття території. Та обрати частину знімку, де буде  проведена класифікація 
для наступних лабораторних робіт.  

Отримані знімки слід розпакувати. Після розпакування ви отримаєте  
наступний набір даних. 

Файли з розширенням TIF – це супутникові знімки, буква та цифра в кінці  назви 
означають номер каналу знімання, наприклад В4 означає band 4, канал  4, тобто 
інфрачервоний канал.  

Файл, у якому містяться метадані, тобто інформація про дані має 
розширення txt та в назві приставку MTL (на рис.4 підсвічений блакитним).  Щоб 
ці дані переглянути, необхідно натиснути на ньому правою кнопкою  мишки і 
вибрати ВІДКРИТИ ЗА ДОПОМОГОЮ будь якого текстового  редактора, 
наприклад WORD PAD (рис. 7). 

 
 

Рис.7 - Фрагмент метаданих знімку з супутника Landsat5 
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Растри переведені в проекцію UTM на еліпсоїді WGS 1984. У  файлі 
README.gtf наведено загальну довідкову інформацію про  знімок та 
структуру даних, в файлі L………..txt - Список опорних точок.  

Відкрийте у програмі «Блокнот» файл L……...txt з метаданими знімка  і 
знайдіть у ньому такі дані (для зручності пошуку можна попередньо  
скопіювати текст у MS WORD):  

∙ дата і час сканування центру сцени;  
∙ координати правого верхнього кута сцени у десяткових градусах;   
∙ азимут і висота Сонця в момент зйомки.  

 
Проаналізуйте метадані закачаних знімків. Скопіюйте знайдену  інформацію у 

документ Word, після чого закрийте файл метаданих. Наведіть короткий опис 
для кожного з них. Номер знімка, дата знімання, час знімання, канали, хмарність, 
координатна система знімку та опис території, яку охоплює знімок, її 
місцерозташування. Приклад опису одного з закачаних  знімків (рис.8).  

 
Рис. 8 - Слід знімку з супутника LANDSAT 5 

 
ОПИС ЗНІМКУ (як приклад) 

Знімок номер LT05_L1TP_183025_19920710_20180219_01. Знімком охоплена 
територія північно-східної частини Житомирської  області, північної частини 
Київської області, північно- західної та західної  частин Чернігівської області. 
Варто зазначити, що на південно-східній  частині знімку відобразилась частина 
Київського водосховища.  На території, охопленої знімком протікають річки 
Дніпро (в східній його  частині) та Прип’ять (від Дніпра до західної частини знімку 
через його  центральну частину).   

Досить значна частина лісовкритих територій. Дата знімання знімка  становить: 
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1992-07-10.  
Час знімання становить: 08:02:47.2240750.   
Інформація була отримана в наступних каналах: 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7.  
Хмарність  – 0,00%.  
Координатна система знімку: WGS84.   
Геодезичні координати крайніх точок знімка становлять: 
UL:  

- широта: 52.68372°;  
- довгота: 28.14204°.  
UR:  
- широта: 52.59793°;  
- довгота: 31.64906°.  
LL:  
- широта: 50.74734°;  
- довгота: 28.09427°.  
LR:  
- широта: 50.66726°;  
- довгота: 31.45537°.  

В прямокутній системі координат WGS84 протяжність знімка по осі  абсцис 
становить 237600 м. По осі ординат: 215400 м.  

 
Питання для самоконтроля: 
 
1. Дайте визначення поняття «Дистанційне зондування Землі». 
2. Що таке космічний знімок? 
3. Що собою являє електромагнітний спектр? 
4. Назвіть діапазони електромагнітного випромінювання. 
5. Назвіть основні характеристики супутників Landsat і Sentinel. 
6. Які Ви знаєте сайти для пошуку безкоштовних супутникових знімків? 
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ПРАКТИЧНА РОБОТА №2 

 
Тема: Дешифрування четвертинних відкладів і побудова гідрографічної сітки 

Мета: навчитися дешифрувати четвертинні відклади і будувати гідрографічну 

сітку. 

Завдання: 

1. Побудовати гідрографічну сітку. 

2. Дешифрувати четвертинні відклади. 

 
Теоретична частина 

Протягом четвертинного періоду відбулися потужні тектонічні рухи земної 
кори, особливо в гірських поясах, інтенсивно проявлявся вулканізм. Серед 
континентальних відкладів, що панують на сучасній суші, розрізняють ряд 
генетичних типів, які відрізняються за генезисом, будовою та складом. Крім 
льодовикових відкладів (морени, флювіогляціальні та озерно-льодовикові 
відклади) та лесів широко розвинуті алювій, пролювій, озерні відклади, еолові 

піски, елювій, колювій, а на приморських рівнинах − морські відклади (Іванік та 
ін., 2020). 

Алю́вій (від лат. Alluvio − наносити, замулювати) − незцементовані відклади 
постійних водних потоків (річок, струмків), що складаються з уламків різного 
ступеня обкатаності й розмірів (валуни, галька, гравій, пісок, суглинок, глина). 
Утворення алювію відбувається у результаті безперервної взаємодії динамічного 
водного потоку з руслом: при врізанні (донна і бокова ерозія) та акумуляції 
осаду. 

Колювій − уламковий матеріал обвалів, осипів, що нагромаджується на схилах та 

біля підніжжя гір; в широкому значенні − це всі відклади, що виникають шляхом 
накопичення і зміщення вниз по схилу продуктів руйнування гірських порід; 
складають притулені до нижьої частини схилів шлейфи. 
Пролювій – відклади, що нагромаджуються біля підніжжя гір унаслідок 
змивання зі схилів продуктів вивітрювання. Складають конуси виносу й шлейфи, 
що утворюються від їх злиття, так звані, пролювіальні шлейфи (Бортник та ін., 
2022). 

Делювій − продукти вивітрювання гірських порід (глина, пісок, щебінь та ін.), 
наноси, що утворюються біля підніжжя та на нижніх частинах схилів висот 
унаслідок змивання зруйнованих гірських порід з верхніх частин цих схилів 
дощовими потоками й талими сніговими водами, а також під впливом сили 
тяжіння, морозного зсуву та текучості ґрунту (соліфлюкція). 
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Елювій (від лат. eluo — вимиваю) − продукти вивітрювання гірських порід, що не 
переносяться агентом вивітрювання, а залишаються на місці утворення і 
зберігають якості материнської породи, утворюючи так звану кору вивітрювання 
(Янко та ін., 2023). 
Хід роботи 
1. Відкрийте портал EarthExplorer, увійдіть на портал (залогіньтеся). 
2. На панелі інструментів для визначення параметрів зйомки виберіть: 
- Джерела даних – Цифровий рельєф – SRTM (при цьому натиснувши на «?» 
можна почитати детальну інформацію про супутник) 

Місія ShuttleRadarTopographyMission (SRTM) була здійснена на борту 
космічного човника Endeavour 11-22 лютого 2000 року. Національне управління 
з аеронавтики та дослідження космічного простору (NASA) і Національне 
геопросторове розвідувальне агентство (NGA) брали участь у міжнародному 
проекті з отримання радіолокаційних даних. які були використані для створення 
першого майже глобального набору висот землі. 
3. Виділіть територію дослідження. 
4. Перегляньте знімки, виберіть якісний знімок і завантажте (рис.1). 
 

 
 
Рис.1 - Обраний для завантаження якісний знімок на досліджуваній 

території на порталі Earth Explorer 

 
 

5. Відкрийте ArcMap, додайте знімок (рис. 2). 
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Рис. 2 - Візуалізація знімку в ArcMap 

 
6. Спроектуйте його в систему координат WGS_1984_UTM.  

Для цього відкрийте вікно пошуку та знайдіть «Растр проекту». Двічі 
клацніть ProjectRaster, щоб відкрити форму інструмента. Заповніть форму, 
вказавши матрицю висот як вхідний растр, викликайте вихідний набір растрових 
даних DEM_ProjectRaster, а для вихідної системи координат перейдіть папку 
Projected Coordinate System у папку UTM>World>WGS 1984 > Північна півкуля, 
перейдіть до WGS_1984_UTM_Zone_36N (рис.3). 

 
Рис. 3 -  Проектування знімку в систему координат WGS_1984_UTM 

 
Натисніть OK. Це займе хвилину або дві, але коли проекція буде 

завершена, ви отримаєте повідомлення, і ваш проектований файл 
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“DEM_ProjectRaster” буде додано до змісту. Це файл ви будете використовувати 
для виконання гідрологічного аналізу. 
Гідрологія 
https://desktop.arcgis.com/en/arcmap/latest/tools/spatial-analyst-toolbox/an-
overview-of-the-hydrology-tools.htm за даним посиланням можна детально 
познайомитися з інструментом Гідрологія. 

Відкрийте ArcToolbox, натиснувши піктограму з червоною панеллю 
інструментів. Потім відкрити Інструменти SpatialAnalyst і, відкрийте набір 
інструментів Hydrology. 

 
Вибираємо Заповнити (Fill), дана функція заповнює локальні зниження 

поверхні растра, усуває невеликі дефектів даних. 
 

 
Рис.4 - Застосування інстуремнту «Заповнення» (Fill) 

 

https://desktop.arcgis.com/en/arcmap/latest/tools/spatial-analyst-toolbox/an-overview-of-the-hydrology-tools.htm
https://desktop.arcgis.com/en/arcmap/latest/tools/spatial-analyst-toolbox/an-overview-of-the-hydrology-tools.htm
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Напрямок потоку (Flow Direction), інструмент геообробки, який створює 
растр напряму стоку з кожної комірки в сусідні вниз по схилу за допомогою 
методів D8.  

Далі створіть сітку напрямку потоку. Використовуйте виправлену 
(заповнену) ЦМР та збережіть отриману сітку до тієї ж папки, що й вище. Знайдіть 
інструмент «Напрямок потоку» та запустіть його (рис.5). 

 

 

 
Рис. 5 - Використання інструменту «Напрямок потоку» 

 
Потік накопичення (Flow Accumulation). 

Накопичення потоку дає вам загальну площу (кількість комірок, 
помножена на площу кожної комірки), що знаходиться вгорі та/або вище за 
будь-яку дану комірку. Комірки, які лежать на дренажній мережі мають значно 



23 
 

вищі значення, ніж осередки на схилах пагорбів. Застосувавши інструмент 
накопичення потоку, отримаєте таку карту. 

 
Рис.6 - Отримане зображення із використанням інструменту 

накопичення потоку 
 

Потоки виділено, оскільки символи за замовчуванням позначені від 
чорного (малі площі стоку) до білого (великі площі стоку). 

Порогові значення потоку (Stream threshold) використовуються для 
визначення фактичних каналів потоку. Це значення сильно залежить від 
поверхневої рослинності, кількості опадів і типу ґрунту та/або породи. Спробуйте 
значення 0,3 кілометра, або приблизно 1110 комірок у приблизно 30-метровій 
DEM, як тестове наближення для цієї області. Щоб знайти потоки за допомогою 
цього порогового значення, знайдіть растровий калькулятор у наборі 
інструментів SpatialAnalyst у розділі «Mapalgebra» («Алгебра карт»). Відкрийте та 
заповніть форму Raster Calculator (рис.7) 
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Рис. 7 - Налаштування калькулятора растра 

 
Тепер перетворіть карту у векторний формат, щоб легше символізувати 

ваші дані. Знайдіть Conversion Tools на панелі інструментів Toolbox і знайдіть 
інструмент Raster to the Polyline перетворення растру в полілінію 

 
Рис. 8 - Отримане зображення гідрографічної сітки після перетворення 

 
Побудувати тематичну карту 
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Рис. 9 - Тематична карта гідромережі в межах досліджуваної території 

 

Дешифруємо четвертинні відклади (прямі і непрямі ознаки). 
Основне поширення четвертинні відклади набули у руслах річок, тобто 

можемо казати, що основним генетичним типом відкладів на даному знімку є 
алювіальний. 

На даному рисунку добре спостерігаються головні геоморфологічні 
елементи гідрографічної мережі: річкова долина, вододіл, русло, заплава, схили, 
тераси.  

 
Питання для самоконтроля: 
1. Що таке делювій?  

2. Дайте визначення поняття «алювій». 

3. Чим відрізняється алювій від елювію? 

4. Що таке колювій? 

5. Назвіть головні геоморфологічні елементи гідрографічної мережі. 

Рекомендована література:  
Аріон О. В.,  Купач Т. Г., Дем'яненко С. О. (2021).  Основи ґрунтознавства. 

Навч.-метод. посіб. К. : ВПЦ "Київський університет", 327с. 
Іванік О.М., Мєнасова А.Ш., Крочак М.Д. (2020). Загальна геологія. 

Навчальний посібник. Київ, 205 с. 
Бортник С.Ю., Ковтонюк О.В., Погорільчук Н.М. (2022). Основи загальної 

геології. Навчальний посібник-практикум. Київ, 164 с. 
Стельмах В. Ю., Мельнійчук М. М. (2022). Гідрографія України: конспект 

лекцій. Методична розробка для студентів географічного факультету. Луцьк, 
121с.  

Янко В.В., Кравчук Г.О. (2023). Загальна геологія. Навчальнометодичний 
посібник для бакалаврів спеціальності 103 «Науки про Землю». Одеса: ОНУ, 129с.  



26 
 

ПРАКТИНА РОБОТА №3 

 
Тема: Дешифрування осадових порід, виявлення антиклінальних і 

синклінальних структур 
 

Мета: навчитися дешифрувати осадові породи, виявляти антиклінальні і 
синклінальні структури 

 
Завдання  
Знайти на різних континентах приклади горизонтального, моноклінального 
залягання і структури: синклінальна і антиклінальна 
 
Хід роботи 

1. Завантажте і встановіть Google Earth Pro на комп’ютер. 
2. Знайдіть територію для дослідження. 
3. Визначити літотипи за кольором і формою. 
4. Побудувати профіль рельєфу. 
5. Знайти синклінальну, антиклінальну складки, побудувати профіль рельєфу, 

описати їх. 
6. Знайти моноклінальне і горизонтальне залягання. 
 

Складчасте залягання гірських порід дешифруються за смугастим 
рисунком, який концентрично розташовується навколо ядра складки, 
замиканню складок, а також пластовим трикутникам на крилах (Лукієнко, 2008). 

Детальність дешифрування складчастих структур залежить від ступеня 
оголеності і розмаїття речовинного складу порід, що беруть участь у побудові 
складки. В антикліналях вершини ”істинних” пластових трикутників, які 
розташовані на перетинанні шарів-смуг з ерозійними врізками, і які спрямовані 
в різні сторони від ядра складки, в синкліналях – до ядра, назустріч один одному. 

Горизонтальне і пологонахилене (до 2-3°) залягання шаруватих товщ 
дешифрується тільки при розчленованому рельєфі по рисунку зображення, 
подібному горизонталям на топографічних картах (Козловський, 2011). 

У горизонтальному заляганні кожний шар, який лежить нижче, давніший, 
ніж той, що лежить вище. Співвідношення різновікових шарів з елементами 
рельєфу характеризується розташуванням давніх шарів у пониженнях, а 
наймолодших – на припіднятих ділянках рельєфу (наприклад, на вододілах). 

При нахиленому заляганні шарів їх границі при перетинанні з долинами і 
водорозділами вигинаються, утворюючі пластові трикутники, дуги, пластові 
бар’єри. Вершини пластових трикутників, що розташовані в ерозійних врізах 
(руслі річки, тальвегу яру) і які мають найменші абсолютні відмітки порівняно з 
його сторонами, вказують напрям падіння шарів. За конфігурацією вигинів 
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визначають кути нахилу шарів: чим більш витягнутий пластовий трикутник 
(гострий), тим більш пологе падіння шарів.  

При вертикальному заляганні виходи шарів утворюють лінії, не пов’язані з 
рельєфом. Дешифруючи нахилене залягання шарів, необхідно враховувати 
співвідношення кута і напрямок нахилу шарів і крутизну схилів. При кутах падіння 
шарів менше нахилу схилу вершини пластових трикутників, спрямованих у бік 
падіння, будуть розташовані на водорозділі. Працюючи з нетрансформованими 
АФЗ, необхідно враховувати значні викривлення на краях знімків, які можуть 
привести до хибних уявлень не тільки про величину нахилу шару, але й напрям 
його падіння (Азроян, 2010). 

 
Моноклінальне залягання 
Опис рисунка: 

1. Виділення літології за кольором (відкрити геологічну карту і подивитися, 
які це породи), визначити форму. 

2. Вказати відносний вік порід (де більш молоді, де більш древні). 
3. Вказати напрям падіння порід. 
Темно- сіра порода є найстаршою, тому що покрівля йде під всі інші породи, 

вона глибше залягає, тобто, якщо вона глибше залягає, то вона  відповідно і 
раніше утворилася.  

На рис.1 представлено моноклінальне залягання тому, що всі породи падають 
майже під одним і тим самим кутом. Біля річки наймолодші породи темно 
рожевого кольору, наступний літологічний тип рожевий, потім йдуть світло сірі і 
темно сірі порооди. 

 

 
Рис. 1 - Моноклінальне залягання гірських порід 
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Будуємо профіль рельєфу. 
Натискаємо кнопку Додати шлях і захоплюємо потрібну територію, не 

відпускаючи праву кнопку миші. У вкладці Місце вибираємо нашу побудовану 
лінію, натискаємо правою кнопки миші і вибираємо Побудувати профіль. 
З’явиться така картина. 

 

 
Рис. 2 - Побудований профіль рельєфу 

 
На рис. 2 показано профіль рельєфу,  кут падіння (з точки 1 до точки 2) 

темно-сірої породи (можливо базальти)приблизно однаковий. Це говорить про 
те, що це один і той самий пласт, який падає під певним кутом. А от з точки 3 кут 
починає змінюватися, тому що там залягає пласт з іншою літологією, дальше з 
точки 4 знову інший кут, тобто знову інша літологія. Отже, за профілем рельєфу 
можна прослідкувати зміну літології на основі зміни кутів падіння пластів. 
 



29 
 

 
 

Рис. 3 - Синклінальна складка (1-ядро, 2 – крила складки) 
 

 
 

Рис. 4 - Побудований профіль рельєфу через ядро складки 
 

Пластові трикутники падають в напрямку із заходу на схід ззовні до ядра, 
найбільш молоді породи знаходяться в ядрі. Ядро характеризується підняттям, в 
складі міцна порода яка не розмилася. Від ядра пішло підняття складки, але 
породи падають до центру складки.  
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Горизонтальне залягання. 
 

 
Рис. 5 - Горизонтальне залягання гірських порід 

 
На рис. 5 представлено горизонтальне залягання гірських порід, 

виділяється декілька літологій (червоний кольором показано літологію). Верхній 
пласт (вказати породу, можливо піщано-глинясті вапнякові породи) залягає на 
нижньому і так далі. Контур збігається з лініями рельєфу, отже, пласт залягає 
горизонтально. Тобто, контур виходу пласта співпадає з горизонталями рельєфу. 

Опосередковані ознаки – характер гідромережі, (рис.6) форма долин, вони 
всі згладжені, це свідчить про те, що порода легко розмивається, це піщано-
глинясті вапнякові породи. 
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Рис. 6 - Характер гідро мережі 

 

 
Рис. 7 - Антиклінальна складка (1-ядро, 2 – крила складки) 
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Рис. 8 - Побудований профіль рельєфу через ядро складки 

 
На рис. 8 представлена антиклінальна складка. Вершини пластових 

трикутників падають від ядра . В ядрі залягають більш давні породи, а на крилах 
– більш молоді. 
 

Питання для самоконтроля: 
1. Дайте визначення синклінальна і антиклінальна складка. 
2. Як за пластовими трикутниками можна відрізнити симетричні та асиметричні 

складки? 
3. Як орієнтовані пластові трикутники у синклінальної складки? 
4. Які ознаки горизонтального залягання шарів? 

 

Рекомендована література:  
Козловський Л.М. (2011). Дистанцiйнi методи в геокартуванні. Навч. посіб. 

Національний гірничий університет, 88 с. 
Азроян Г.Н. (2010). Структурна геологія, геокартування та дистанційні 

методи. Конспект лекцій. Івано-Франківськ: ІФНДТУНГ, 225 с. 
Хоменко Ю.Т., Козловський Л.М., Білан Н.В. (2013). Геокартування і 

дистанцiйнi методи. Навч. посіб. Національний гірничий університет, 180 с. 
Лукієнко О.І. (2008). Структурна геологія: підручник. Київ: КНТ, 350 с.   
Смішко Р. М., Пащенко В. Г.(2010). Структурна геологія та геологічне 

картування. Навч. посіб. Львів: ЛНУ імені Івана Франка, 245 с. 
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ПРАКТИЧНА РОБОТА № 4 

 
Тема: Дешифрування кільцевих структур  
 
Мета: навчитися дешифрувати кільцеві структури 
 
Завдання  
Знайти на різних континентах приклади кільцевих структур  
 
Хід роботи 

1. Відкрийте  Google Earth Pro на комп’ютері. 
2. Знайдіть територію для дослідження. 
3. Знайдіть кільцеві структури (4 приклади) і опишіть її (походження, склад, 

будову)  
 

Теоретична частина 
Загальноприйнято розділяти  структури на: 
̶ тектоничні. Розділяють на позитивні (склепіння і куполи) і негативні 

(западини і мульди). До цього ж типу належать розриви і зони тріщин кільцевої і 
дугової форм у плані; 

̶ магматичні. Серед них виділяють структури, зумовлені нерозкритими або 
частково розкритими інтрузивними масивами, інтрузіями округлої форми або 
концентричної будови з ореолами контактово-змінених порід. Деякі структури 
відповідають кільцевим дайковим комплексам. У полях розвитку вулканічних 
порід кільцеві структури виражені системою кільцевих і дугових тріщин біля 
вулканів центрального типу, кальдерами, вулкано-тектонічними підняттями і 
депресіями; 

̶ метаморфічні. Включають граніто-гнейсові куполи і овали; 
̶ імпактні або астроблеми, генеза яких до кінця не з'ясована. Можливе як 

їх метеоритне походження, так і геологічне. До них належить більшість кільцевих 
структур, планетних тіл земної групи. 

Окремою ланкою стоять гігантські кільцеві структури, так звані нуклеари 
діаметром у сотні і тисячі кілометрів, сформовані приблизно на ранніх стадіях 
утворення земної кори, можливо, під дією інтенсивного метеоритного 
бомбардування при завершенні акреції. 

За будовою кільцеві структури бувають прості (монокільцеві), і складні 
(концентричні, полікільцеві, радіально-концентричні)  

Геометричний центр елементів кільцевих структур може бути один 
(моноцентричні) або складатись з декількох (поліцентричні). Він може 
розташовуватись у стороні від середини діаметра структури (ексцентричні).  
 
 

https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D0%BA%D0%BB%D0%B5%D0%BF%D1%96%D0%BD%D0%BD%D1%8F
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D1%83%D0%BF%D0%BE%D0%BB
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%97%D0%B0%D0%BF%D0%B0%D0%B4%D0%B8%D0%BD%D0%B0
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D1%83%D0%BB%D1%8C%D0%B4%D0%B0
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%86%D0%BD%D1%82%D1%80%D1%83%D0%B7%D0%B8%D0%B2
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%86%D0%BD%D1%82%D1%80%D1%83%D0%B7%D1%96%D1%8F
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%94%D0%B0%D0%B9%D0%BA%D0%B0
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%92%D1%83%D0%BB%D0%BA%D0%B0%D0%BD
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D0%B0%D0%BB%D1%8C%D0%B4%D0%B5%D1%80%D0%B0
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%94%D0%B5%D0%BF%D1%80%D0%B5%D1%81%D1%96%D1%8F_(%D0%B3%D0%B5%D0%BE%D0%BB%D0%BE%D0%B3%D1%96%D1%8F)
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%93%D1%80%D0%B0%D0%BD%D1%96%D1%82
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%93%D0%BD%D0%B5%D0%B9%D1%81
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D1%81%D1%82%D1%80%D0%BE%D0%B1%D0%BB%D0%B5%D0%BC%D0%B0
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%B5%D1%82%D0%B5%D0%BE%D1%80%D0%B8%D1%82
https://uk.wikipedia.org/w/index.php?title=%D0%9D%D1%83%D0%BA%D0%BB%D0%B5%D0%B0%D1%80%D0%B8&action=edit&redlink=1
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%97%D0%B5%D0%BC%D0%BD%D0%B0_%D0%BA%D0%BE%D1%80%D0%B0
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%B5%D1%82%D0%B5%D0%BE%D1%80%D0%B8%D1%82
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D0%BA%D1%80%D0%B5%D1%86%D1%96%D1%8F_(%D0%BA%D0%BE%D1%81%D0%BC%D0%BE%D1%81)
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Приклад опису (імпактна структура) 
Аризонський кратер – великий метеоритний кратер (астроблема) в штаті 

Арізона, США. Лежить на пустельній рівнині приблизно за 60 км на схід від міста 
Флегстаффта за 29 км на захід від міста Вінслов (рис. 1). 

 
Рис. 1-  Розташування Аризонського кратеру (астроблеми) на карті 

 
Характеристика Аризонського кратеру (асроблеми): 

• Координати об’єкту - 35° 1'38.55"N, 111° 1'21.45"W 

• Астроблема лежить на висоті 1740 м над рівнем моря.  

• Площа –1,15 км2 

• Діаметр об’ єкту становить - 1200 м або 1,2 км, 

• Глибина — 180 м.  

• Вирву кратера оточує кам'яний вал, що на 45 м здіймається над 
навколишньою рівниною (рис. 2-3). 

Кільцева структура є монокільцевою, тобто має нескладну будову та 
представлена на дні тонкоглинистими пісковиками і алевролітами формації 
Супай потужністю більше 300 м (Карбон). Над ними залягають відклади Пермі: 
масивні кварцові пісковики формації Коконіно потужністю 200 - 250 м, горизонт 
вапнякових пісковиків формації Торовец (3 м) і в бортах кратеру - піскуваті 
доломіти та доломітизовані вапняки формації Кайбеб (80 м).У вершині обриву 
воронки виходять шаруваті пісковики і алевроліти (рис. 4). 
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Рис. 2 - Космічний знімок Аризонського кратеру (астроблеми) 

 
Рис. 3 - Космічний знімок Аризонського кратеру (астроблеми) з виміряною 

площею об’єкту, радіусом та побудованим профілем 
 

 
Рис. 4 - Панорамний вигляд кратера з південної частини валу 

 
 

Приклад ілюстрації кільцевих структур - соляний купол Перської затоки: 
острів Сер-Бані-Яс у Перській затоці на західному узбережжі Об’єднаних 
Арабських Еміратів.  
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Острів являє собою округлий курган, піднятий височіючим соляним 
куполом. Купол пробив поверхню острова, і кругле ядро купола можна побачити 
в центрі острова. Отож досліджувана кільцева структура належить до  
тектонічних або магматичних кільцевих структур. По периферії соляний купол 
обрамляють автокластичні брекчії - осадові породи, які формуались при соляно-
тектонічному внідренні солей. Як соляний купол, так і автокластичні брекчії 
пронизують чисельні внідрення вивержених вулканічних порід - ріолітів, трахітів 
та інших, а також вулкано-кластичні брекчії (рис. 9). 
 
Характеристика соляного куполу: 

• Координати об’єкту - 24°19'25.02"N, 52°35'52.30"E 

• Діаметр об’ єкту становить 6,88 км, 

• Площа — 37,2 км2(рис. 10) 

 
Рис. 9 -  Космічний знімок описуваного соляного куполу 

 

 
Рис. 10 - Космічний знімок куполу з виміряною площею об’єкту, радіусом та 

побудованим профілем 
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Питання для самоконтроля: 
1. Дайте визначення «кільцеві структури». 
2. За походженням на які види поділяються структури? 
3. Що таке імпактні структури? 

  
 
Рекомендована література:  

Шевчук В.В., Лавренюк М.В., Кравченко Д.В. (2013). Основи структурного 
аналізу. К.: ВПЦ «Київський університет», 288 с. 

Азроян Г.Н. (2010). Структурна геологія, геокартування та дистанційні 
методи. Методичні вказівки до лабораторних робіт з побудови геологічних 
розрізів.Івано-Франківськ: ІФНТУНГ, 27 с. 

Шевчук В.В., Кравченко Д.В. (2007). Геометричні основи геологічного 
картування. К. Обрії. 

Курач Т. М. (2021). Цифрове оброблення та дешифрування знімків. 
Конспект лекцій. К., 50 с. 
  



38 
 

ПРАКТИЧНА РОБОТА №5 

 
Тема: Дешифрування розривних порушень, зсувів. Визначення умов залягання 
гірських порід 
 
Мета роботи: навчитися дешифрувати розривні порушення, зсуви. Визначати 
умови залягання гірських порід. 
 
Завдання роботи:  

Визначити умови залягання гірських порід, дешифрувати на космічних 
знімках розривні порушення та зсувні процеси. 

 
Теоретична частина 
Розривні (диз'юнктивні) дислокації – це одна з форм тектонічних порушень 

первинного залягання гірських порід. Вони супроводжуються порушенням 
суцільності геологічних тіл поверхнею розриву.  

Розривні порушення поділяють на дві основні групи: розриви без зміщення 
(діаклази) і розриви зі зміщенням (параклази) роз’єднаних порід уздовж 
поверхні розриву в горизонтальному або вертикальному напрямі.  
Подібно до шарів, які залягають нахилено, тріщини мають елементи залягання - 
простягання, падіння та кут падіння (Козловський, 2011).  

Утворенню тріщин сприяє подільність гірських порід, тобто їхня здатність 
легко розколюватися у визначених напрямах.  

На досліджуваній території серед розривних порушень переважає кліваж. 
Кліваж– це густа мережа паралельних поверхонь з ослабленими внаслідок 
пластичної деформації зв’язками між частинками гірської породи, по яких надалі 
порода може розколюватися на дуже тонкі (частки міліметра) пластинки.  

Для розривних порушень характерні простягання у трьох напрямках. 
Мережа розломів зосереджена у нижній частині знімку переважно та скоріш за 
все, вказує на масиви інтрузивних порід. Розломи, що простягаються з лівого 
нижнього кута до правого верхнього кута, вказують на характер залягання 
гірських порід у даній місцевості (Смішко та Пащенко, 2010). 

Зсуви - це зміщення мас гірських порід вниз по схилу під впливом сили 
тяжіння, яка відбувається без перевертання і дроблення. 
За видами зсуви поділяють на:  

• Консистентні зсуви - виникають внаслідок зміни консистенції порід, які 
складають схил, при зволоженні. 

• Суфозійні зсуви - виникають в результаті зменшення зчеплення від 
розчинення порід і виносу дрібних частинок породи. 

• Структурні зсуви - виникають при зміщенні частини схилу після контакту 
шарів. 
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• Деляпсивні зсуви - починаються з нижній частині схилу, поступово 
поширюються знизу вверх по схилу і викликає послідовні зсуви нових частин. 

• Детрузивні зсуви - виникають у верхній частині схилу, наприклад при 
збільшенні тиску (нове будівництво) чи утворенні тріщини відколу. 

• Структурно-пластичні зсуви - це найбільш поширені зсуви, пов'язані з 
різними за складом, віком і генезисом скельними і напівскельними 
породами, сильно дислокованими або моноклінально залягаючими, часто 
порушеними тектонічними та іншого генезису тріщинами (Лукієнко, 2008).  

На досліджуваній ділянці розлом Kibyra (Burdur-Fethiyeзона зсуву, Пд-Зх 
Туреччина) присутні у більшій мірітектонічні зсуви, розломи та підкиди, оскільки 
є сильно дислоковані породи, порушені тріщинуватостями.Також на знімку 
спостерігаємо загалом моноклінальне залягання порід, що підтверджується  
характерними уступами, які мають схоже простягання. Породи за своїм 
забарвленням світло-сірі, бежеві проте у знижених ділянках колір змінюється до 
сірого. 

Хід роботи 
Знайти територію дослідження. 

Приклад. Відкрити EarthExplorer та залогінитися. Полігоном відмічаємо 
обрану територію, на якій будуть представлені  розривні порушенні і зсуви – 
Шотландія. На панелі інструментів для визначення параметрів зйомки обираємо: 
– Data Sets – Digital elevation (Цифровий  рельєф) – SRTM –  SRTM 1 Arc-Second 
Global. Обираю знімок за 23 вересня 2014 року і завантажуємо його в форматі 
GeoTiff (рис.1). 

 

 
Рис.1 - Вибір знімку території 

 
Місія ShuttleRadarTopographyMission (SRTM) була здійснена на борту  

космічного човника  Endeavour  11-22 лютого 2000 року. Глобальні дані про 
висоту SRTM 1 Arc-Second пропонують всесвітнє охоплення заповнених 

https://translate.google.com/website?sl=en&tl=uk&hl=ru&client=webapp&u=https://doi.org/10.5066/F7PR7TFT
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пустотами даних із роздільністю 1 кутова секунда (30 метрів) і забезпечують 
відкрите поширення цієї високої роздільної здатності глобального набору даних. 

Відкриваємо ArcMap, додаємо знімок. Спроектовуємо його в систему 
координат WGS_1984_UTM. Для цього відкриваємо вікно пошуку та знаходимо 
«ProjectRaster» («Растр проекту»). Двічі клацаємо ProjectRaster, щоб відкрити 
форму інструмента. Заповняємо форму, вхідний растр це скачаний знімок 
n57_w005_1arc_v3.tif, викликаємо вихідний набір растрових даних ProjectRast, а 
для вихідної системи координат переходимо в папку Projected Coordinate System 
> UTM > WGS 1984 > Північна півкуля > WGS_1984_UTM_Zone_30N (рис.2). 

 

  
Рис.2 - Заповнена форма ProjectRaster та її модель 

 
 Наступним кроком створюємо базу даних (Faults.gdb) та клас лінійних 
просторових об’єктів (розривні порушення) (Faults_lines). Далі будуємо контури 
горизонталей. Для цього відкриваємо ArcToolbox, натиснувши піктограму з 
червоною панеллю інструментів. Потім відкриваємо Інструменти 3D Analyst 
Tools, Raster Surface, відкриваємо набір інструментів Raster Surface. Обираємо і 
заповнюємо форму Contour (рис.3). 
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Рис.3 - Заповнена форма Contour та її результат 

 
Дешифруємо на знімку розривні порушення та зсуви. Натискаємо на клас 

лінійних просторових об’єктів Faults_lines, збільшуємо товщину ліній до 3px і 
починаємо редагування. Далі дешифруємо розривні порушення. Гарною 
ознакою є різкі пониження рельєфу, які нагадують тонку лінієобразну смугу на 
фоні підвищеного рельєфу (рис.4). 

 
Рис.4 - Дешифровані розривні порушення 

 
Для розривних порушень характерні простягання у двох напрямках: з пн-сх 

на пд-зх та з пн-зх на пд-сх. Густа мережа розломів (наприклад у лівій частині), 
вказує на масиви інтрузивних порід, а згідно геологічній карті шотландії там 
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залягають гнейси. Великий Гленський розлом, що простягається з правого 
верхнього кута до лівого нижнього, лівіше субпаралельний розлом Стратгласс. 
Утворюватися вони почали ще наприкінці каледонського орогенезу, пов’язаного 
зі зіткненням двох тектонічних плит. Багато тріщин заповнені водою і утворюють 
або річки, або видовжені озера, що утворилися під час льодовика.  

Важко визначити через космознімок як насправді залягають породи, адже 
рельєф піддавався дії льодовикової ерозії, що підтверджується характерними 
формами льодовикових долин. На знімку в правому верхньому куті територія 
вкрита рослинністю і є затоки, логічно припустити, що під нею осадові породи 
(наприклад пісковик). В гляціальних долинах можуть бути морена або валунний 
суглинок. На інших ділянках колір порід коричневий і з’являється характерна для 
інтрузивних порід тріщинуватість (гнейси та граніти). 

 
Питання для самоконтроля: 
1. Дайте визначення поняття «розривні (диз'юнктивні) дислокації». 
2. Що таке зсуви? 
3. Як поділяють зсуви за видами? 
 
Рекомендована література:  
Козловський Л.М. (2011). Дистанцiйнi методи в геокартуванні. Навч. посіб. 

Національний гірничий університет, 88 с. 
Азроян Г.Н. (2010). Структурна геологія, геокартування та дистанційні 

методи. Конспект лекцій. Івано-Франківськ: ІФНДТУНГ, 225 с. 
Хоменко Ю.Т., Козловський Л.М., Білан Н.В. (2013). Геокартування і 

дистанцiйнi методи. Навч. посіб. Національний гірничий університет, 180 с. 
Лукієнко О.І. (2008). Структурна геологія. Підручник. Київ: КНТ, 350 с.   
Смішко Р. М., Пащенко В. Г. (2010). Структурна геологія та геологічне 

картування. Навч. посіб. Львів: ЛНУ імені Івана Франка, 245 с. 
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ПРАКТИЧНА РОБОТА № 6 

 
Тема: Визначення елементів залягання гірських порід. 
 
Мета: навчитися визначати елементи залягання гірських порід 
 

Теоретична частина 
Гірські породи осадового походження залягають у виді шарів або пластів. 

Шари утворюються в результаті накопичення на дні водойми різноманітних 
осадків, тому первинна форма їх залягання – горизонтальна. Найбільш 
поширеною формою похилого залягання є моноклінальна.   

Монокліналлю (від грецького моно – один, кліно – нахиляю) називається 
тектонічна структура, у якій нахил шарів спрямований в одну сторону на 
значному протязі. 

Шар – це геологічне тіло, яке складене однотипними породами й 
обмежене двома поверхнями – верхньої, що називається “покрівлею шару 
“грунтом або підошвою шару ” і нижньої – ”. У випадку моноклінального 
залягання шар являє собою похилу площину (умовно прийняту в покрівлі або 
підошві), просторове положення якої визначається елементами залягання – 
лініями простягання і падіння, їхніми азимутами і кутом падіння.  

 Лінією простягання (або простяганням) називається уявлювана лінія 
перетинання шару з горизонтальною площиною .   

Лінією падіння (або падінням) називається лінія, уздовж якої 
спостерігається максимальний нахил шарів до горизонту. Лінія падіння завжди є 
перпендикулярною до лінії простягання (Шевчук та ін.., 2013). 

Кутом падіння взагалі називається двогранний кут між якийсь поверхнею 
шару (покрівля, підошва) і горизонтальною площиною. Кут між лінією падіння та 
її горизонтальної проекцією називається істинним кутом падіння. Кут падіння 
змінюється в межах від 0 до 90º. 

Азимутом простягання називається горизонтальний кут між лінією 
простягання і північним напрямком географічного меридіану, обмірюваний за 
ходом стрілки годинника. Лінія простягання має два діаметрально протилежних 
напрямки, а, отже, і два азимути, що відрізняються між собою на 180 градусів.  

 Азимутом падіння називається кут між проекцією лінії падіння на 
горизонтальну площину і північним напрямком географічного меридіану, 
обмірюваний за ходом стрілки годинника. На відміну від азимута простягання 
азимут падіння має тільки один напрямок і може змінюватися в межах від 0 до 
360º (Пікареня, 2016). 

Хід роботи 
1. Відкрити Google Earth Pro.  
2. Знайти контакт, який добре читається, між породами, який буде 

використано у якості пластового трикутника. 
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3. Скинути нахил 
4. Взяти інструмент Додати шлях і виділити контакт між двома літотипами 

 

 
 
Відвектеризували контакт між двома породами, отримали пластовий 
трикутник, сторони якого мають різні висоти. 
5. Показати профіль рельєфу. 
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6. Обрати дві точки, які знаходяться на однаковій висоті і провести пряму 
лінію, яка буде лінією простягання. На профілі рельєфу поставити точку з 
однієї сторони трикутника (наприклад 1388) і натиснувши на праву кнопку 
миші провести до наступної сторони із такою ж відміткою 1388. Виділена 
лінія на пласті трикутника підсвітиться червоним кольором. Результат 
показано нижче на рисунку. 
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7. Збільшити розмір пласта, скинути нахил і провести лінію, ставлячи дві 
точки. 

 
8. Із найбільш віддаленої точки пластового трикутника провести 
перпендикуляр до лінії простягання, який буде лінією падіння. 

 
 

9. В точці, з якої провели лінію падіння висота (1435м), а висота лінії простягання 
(1388м), розраховуємо перевищення, віднявши значення лінії падіння від 
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значення лінії простягання , отримали перевищення (47м). Взяти інструмент 
Лінійка і поміряти відстань по горизонталі (лінія, виділена жовтим кольором, 
висота її 148м). Отримаємо прямокутний трикутник з двома катетами, один 
148м, другий катет, який є перевищенням однієї точки над іншою - 47 м., кут 
падіння визначається як arctg перевищення до горизонтальної відстані, 
(47/148=0,3); arctg(0.3)=17,6=18º, отже кут падіння - 18º. 

 
 
 

Питання для самоконтроля: 
1. Що таке шар (верства) гірської породи?  

2. Яке буває просторове положення шарів гірських порід у земній корі?  

3. Що таке «елементи залягання шару»? Назвіть їх та дайте визначення. 

 
Рекомендована література:  
Пікареня Д.С. (2016). Методичні вказівки до виконання практичної 

роботи «Визначення елементів залягання гірських порід» з дисципліни 
«Геологія з основами геоморфології» для студентів першого (бакалаврського) 
рівня вищої освіти зі спеціальності 101 «Екологія» денної і заочної форми 
навчання. Укладач. Дніпродзержинськ: ДДТУ, 28 с.  

Паранько І.С., Сіворонов А. О., Євтехов В. Д. (2003). Загальна геологія. 
Навчальний посібник. Кривий Ріг: Мінерал, 464 с. 
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