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ЗАГАЛЬНА ХАРАКТЕРИСТИКА НАВЧАЛЬНОЇ ДИСЦИПЛІНИ
Геологія (грецьке "гео" - Земля, "логос" - вчення") — одна з найважливіших природничих наук, що вивчає будову, склад, походження й розвиток Землі. Вона досліджує статичні явища і динамічні процеси, які проявлялися в минулому і протікають на нашій планеті сьогодні. В пізнанні нашої планети вона тісно пов'язана з іншими природничими та точними науками (астрономією, геодезією, географією, біологією, математикою, фізикою, хімією та ін.) і широко використовує їх методи та досягнення. Особливо яскраво взаємозв'язок геології з іншими науками проявляється у вивченні рельєфу Землі — сукупності, геометричних форм земної поверхні, формування яких відбувається внаслідок взаємодії внутрішніх і зовнішніх геологічних процесів. Будову, походження, історію розвитку і динаміку рельєфу земної поверхні вивчає наука геоморфологія. Рельєф є одночасно продуктом геологічного розвитку і компонентом географічного ландшафту. Незважаючи на тісний зв'язок геології та геоморфології кожна з наук має свої об'єкти й методи дослідження.
Предметом дослідження геології є верхня кам'яна оболонка Землі — земна кора, а точніше, літосфера, яка охоплює окрім кори верхню частину проміжної, між ядром і корою, оболонки — мантії.
Об'єктом безпосереднього дослідження геології є мінерали, гірські породи, викопні рештки, геологічні процеси.
Об'єктом дослідження геоморфології є рельєф, тобто сукупність нерівностей земної поверхні різного масштабу. Рельєф поверхні Землі являє собою комплекс форм, котрі мають певну геологічну будову і зазнають постійного впливу атмосфери, гідросфери і внутрішніх сил Землі.
Значення геології розглядається у двох аспектах — загально
геологічному та народногосподарському. Загальнонаукове
значення геології полягає у формуванні матеріалістичного
розуміння природи. Поглиблення знань про Землю, її розвиток,
встановлення взаємозв'язку геологічних явищ і процесів
обумовлюють виділення геологічної форми руху матерії.
Народногосподарське значення геології полягає в забезпеченні
мінерально-сировинними
ресурсами
різних
галузей
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народногосподарського господарства, в інженерно-геологічному обґрунтуванні будівництва різноманітних цивільних і промислових об'єктів, у вирішенні проблем питного і технічного водопостачання, в охороні і раціональному використанні надр Землі. Особливо велике значення геології для гірничої науки й промисловості. Народногосподарське значення геології полягає і в запобіганні та попередженні грізних геологічних явищ — обвалів, зсувів, землетрусів, вулканічних вивержень.
Рельєф земної поверхні — одна з найважливіших сфер життя та господарської діяльності людини. Вивчення геології й геоморфології є елементом ринкових стосунків, набуває економічного та соціального значення. Так, оскільки кожен з ландшафтів України відрізняється не тільки своєрідним комплексом природних умов, а й ступенем антропогенного освоєння, а у розподілі ландшафтів простежується структурно-тектонічна приуроченість, то землевпорядкування сільськогосподарських підприємств, як систему наукової й практичної діяльності, спрямованої на організацію та подальше забезпечення раціонального використання й охорони земельних ресурсів потрібно провадити шляхом ландшафтно-екологічної структуризації території, що дасть змогу диференційовано підійти до використання кожної порівняно однорідної ділянки. Сільськогосподарське навантаження на кожній з таких ділянок повинно тісно узгоджуватись з можливостями відновлювальних процесів, а межі угідь — із контурами природно-територіальних комплексів. Такий підхід до організації сільськогосподарського виробництва сприятиме максимально повній реалізації природного потенціалу земель та мінімізації можливих конфліктів між ландшафтними особливостями й специфікою господарського використання.
В умовах нестійкої динамічної рівноваги ландшафтних комплексів, зумовленої значною розчленованістю рельєфу, особливостями літологічного складу гірських порід, надмірним зволоженням тощо, антропогенний фактор часто є провідним чинником активного розвитку геоморфологічних процесів, які можуть набувати катастрофічного характеру.
Врахування рельєфу, насамперед його морфологічних характеристик, стає ще актуальнішим з огляду на реформування
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земельних відносин, зокрема із процесами роздержавлення й приватизації земель, що призводять до зниження концентрації антропогенного виробництва.
Аналіз геологічної будови, рельєфу території використовують для вирішення різноманітних прикладних завдань, пов'язаних з оптимальним розміщенням природно-господарських систем, підвищенням ефективності природокористування й визначення комплексу оптимальних геоморфологічних умов проживання людини та її відпочинку. У разі рекреаційного використання територій рельєф розглядають як визначальний ресурсозабезпечувальний  чинник,  який  впливає на рекреаційні властивості територій та вид рекреаційної діяльності.
Суть еколого-геоморфологічного аналізу полягає у вивченні та оцінці рельєфу як компонента ландшафту, що безпосередньо впливає на умови життя та господарювання людини, а також рельєфотворних процесів та супутніх їм явищ, що спричинюють відхилення екологічної ситуації від багаторічного фону, оцінці масштабів, причин і факторів трансформації геоекологічної ситуації, її прогнозуванні та пошуку шляхів оптимізації стану природних, природно-антропогенних та техногенних геоморфологічних систем конкретної області й природокористування.
Рельєф як фактор ґрунтоутворення відіграє провідну роль у генезі,   формуванні    просторового   поширення   та   властивостей ґрунтів,    які    використовуються    як    основи    для    будівництва авіапідприємств.    Будівництво   та   експлуатація   авіапідприємств (авіаційних      заводів,      аеропортів,      аеродромів      спеціального призначення та інших об'єктів) тісно пов'язані з довкіллям та мають на нього значний вплив. З розвитком цивільної авіації збільшуються обсяги   будівництва   і   реконструкції   авіапідприємств,   подальша експлуатація    котрих    призводить    до    зростання    техногенного навантаження   на   довкілля,   яке   часто   пов'язане   з   негативним впливом  інженерно-технічних споруд на геологічне середовище. Саме тому на етапах вишукувань, проектування, будівництва та експлуатації авіапідприємств стає все більш актуальним моніторинг та своєчасне втручання в ці процеси фахівців з метою запобігання негативних наслідків діяльності людини на довкілля. З розвитком цивільної авіації зростає потреба в підготовці фахівців-екологів, які
5

обізнані з особливостями будівництва та функціонування авіаційних підприємств, і можуть кваліфіковано здійснювати геоекологічну експертизу та геоекологічний аудит території, ландшафтів та ін.
До актуальних проблем і завдань геології та геоморфології в цьому разі стають: розшукові та інженерні ознаки рельєфу; розуміння рельєфу як природного ресурсу під час рекреаційного освоєння, різних видах будівництва тощо; розробка спеціалізованих методик оцінки і картографування геолого-геоморфологічного стану й напруженості різних категорій рельєфу, природно-господарських систем, регіонів, морфокліматичних зон та локальних об'єктів; забезпечення переходу від якісних оцінок еколого-геоморфологічної напруженості і ризику до кількісних на базі використання ГІС-технологій та результатів експериментальних та стаціонарних досліджень рельєфу та морфодинамічних процесів; розробка питань кадастрової оцінки рельєфу для оптимізації різних галузей природокористування і вирішення ресурсно-екологічної безпеки; природоохоронні (заповідні) якості рельєфу; функціонально-прогностичні та ін. Важливого значення набувають інформативність якостей рельєфу, вплив на етнос, демографічні особливості, розселення; експертна оцінка та розрахунки прогнозних ситуацій.
Основна мета дисципліни — пізнання геологічної будови природно-територіальних комплексів, ландшафтів, територій будівництва і експлуатації авіапідприємств, законів розвитку рельєфотворних та ґрунтоутворюючих геологічних процесів і використання виявлених закономірностей у практичній діяльності майбутніх спеціалістів.
Все це потребує від майбутніх фахівців глибоких і всебічних знань про Землю, її вік, будову, склад; речовинний склад та основні структурні елементи земної кори, закономірності їх розвитку; екзогенні та ендогенні процеси, їх взаємодію, обумовленість та рельєфотворну роль; геологічну діяльність поверхневих та підземних вод, атмосферних чинників, приплив підземних вод до будівельних котлованів і водозаборів, їх фізичні й хімічні властивості, методи зниження рівня підземних вод; мінерали, гірські породи, ґрунти, як основи чи матеріали для будівельних об'єктів, їх фізичні властивості та методи їх покращення меліоративними заходами; техногенні зміни геологічного середовища.
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Одним    з    основних    напрямків    геології    є    вивчення речовинного складу земної кори. Речовину земної кори вивчають геохімія,    кристалографія,   мінералогія,    петрографія,   літологія. Другий важливий напрямок — динамічна геологія, яка вивчає різноманітні   процеси,  що  протікають  в   глибинах  Землі   і   на  її поверхні. Динамічна геологія охоплює як розділи сейсмологію — науку   про   землетруси   і   вулканологію   —   науку   про   прояви вулканізму. Сучасну будову і походження рельєфу земної поверхні вивчає   геоморфологія,   а   розвиток   і   будову   земної   кори   -— геотектоніка. Форми залягання гірських порід вивчає структурна геологія.   Третій   важливий   напрямок   в   геології  —   історична геологія, що вивчає історію і розвиток Землі, прояви геологічних процесів у часі. Загальні закономірності і послідовність процесів формування земної кори вивчає історична геологія. Історію земної кори   вивчає  також стратиграфія,  яка  розглядає  послідовність утворення     і    залягання    верствуватих    товщ    гірських    порід. Палеонтологія    вивчає    розвиток    органічного    світу    минулих геологічних епох. Четвертий напрямок в геології -— це регіональна геологія. Регіональна геологія займається питаннями геологічної будови і розвитку окремих регіонів. До прикладних геологічних наук належать вчення про родовища корисних копалин, їх пошуки І розвідка; гідрогеологія — наука про походження, склад, умови залягання і рух підземних вод; інженерна геологія — наука про геологічні умови спорудження і експлуатації інженерних споруд. Гірничопромислова геологія — це прикладна наука, яка вивчає геологічне забезпечення гірничого виробництва при проектуванні, будівництві,   експлуатації   і   ліквідації   гірничих   підприємств.   З освоєнням    космічного    простору    виникла    космічна    геологія. Освоєння океанічних і морських глибин спонукало до виникнення морської геології. Усі геологічні науки тісно пов'язані між собою і дають загальну картину будови і розвитку земної кори і планети в цілому.
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ОСНОВНІ ВІДОМОСТІ ПРО ЗЕМЛЮ
Геологія як наука, що вивчає, перш за все нашу планету і її верхню кам'яну оболонку, не залишає поза увагою і навколишній матеріальний світ — Всесвіт. Це обумовлено тим, що у будові і розвитку Землі є певні риси подібності і розбіжності з іншими планетами, а декотрі геологічні процеси безпосередньо пов'язані з космічними явищами.
Увесь матеріальний світ, який оточує нас називається Всесвітом або Космосом. Матерія у Всесвіті розподілена нерівномірно і представлена зірками, планетами, космічним порохом, метеоритами, кометами, газами. Наша галактика — Молочний або Чумацький шлях належить до типу спіральних і включає понад 150 млрд. зірок. Вік Галактики близько 12 млрд. років. До складу Сонячної системи входять 9 планет, 42 супутника, близько 50 тисяч астероїдів (планетоїдів), безліч метеорів і сотні комет. За взаємним розташуванням, масою, щільністю та іншими показниками планети Сонячної системи поділяються на внутрішні (землеподібні) та зовнішні.
Планети земної групи — Меркурій, Венера, Земля і Марс відносно малі за розмірами, складені кам'яною або металічною речовиною земного типу з високою щільністю, мають незначну масу атмосфери і характеризуються відносно невеликою швидкістю обертання навколо осей.
Зовнішні планети — це Юпітер, Сатурн, Уран, Нептун, Плутон, які характеризуються великими розмірами, низькою щільністю речовини, щільною атмосферою з переважанням в ній водню, гелію і метану, відносно високою швидкістю обертання навколо осей. Для планет-гігантів характерні кільця, які складені метеоритною речовиною.
Між орбітами Марсу та Юпітеру знаходиться пояс астероїдів (малих планет) який відокремлює внутрішні планети від зовнішніх. Відкрито близько 2000 астероїдів.
Метеорити — це мінеральні агрегати космічного походження, які залітають з Космосу в атмосферу Землі. Дрібні (метеори) згоряють в атмосфері, а найбільш крупні досягають поверхні і утворюють при ударі лійки вибуху — кратери. Древні  кратери
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називаються астроблемами. За складом метеорити поділяються на залізні     (сидерити),     кам'яні     (евкрити)    та    залізно-кам'яні
(хондрити). Вік метеоритів 4,6 млрд. років, що відповідає такому для Землі та Місяця.
Комети — космічні тіла витягнутої форми, склад яких близький до складу атмосфери планет-гігантів. Виявлено близько 1000 комет.
Вперше правильне уявлення про будову Сонячної системи висунув польський астроном Микола Копернік в середині XVI століття. На початку XVII ст. німецьким вченим Іоганном Кеплером були сформульовані закони руху планет та їх супутників. А наприкінці XVII ст. Ісак Ньютон вивів закон всесвітнього тяжіння. Необхідно згадати і правило планетних відстаней Тіціуса-Боде: розташування планет приблизно в одній площині; їх обертання навколо Сонця і осьове обертання в одному напрямку (окрім Венери та Урану); обертання більшості супутників у тому ж напрямку; подібність хімічного складу Сонця, планет, їх супутників, метеоритів і комет.
Питання виникнення Землі і Сонячної системи хвилювали ще наших пращурів. Однак науково обґрунтовані гіпотези почали з'являтися лише з XVIII ст. Основні гіпотези зводилися до такого: 1) 1. Ньютон походження Сонячної системи пояснював з точки зору божественного першопоштовху; 2) Француз Ж. Л. Леклерк де Бюффон запропонував катастрофічну гіпотезу, згідно якої планети утворились зі згустку Сонячної матерії, яку вирвала комета; 3) Гіпотеза Канта передбачала, що матерія, яка наповнювала Всесвіт спочатку була розкладена на елементарні рівномірно розподілені у просторі частинки, які під впливом сил всесвітнього тяжіння, почали утворювати центри згустку матерії (одним з яких було Сонце). Одночасно матерія набула обертового руху. В подальшому з пилової хмари, яка оберталась навколо Сонця утворились планети; 4) За даними Лапласа спочатку існувала газова туманність, яка оберталась і стискувалась під дією сил Всесвітнього тяжіння, і з якої в подальшому утворилось Сонце. Зі збільшенням стиснення та швидкості обертання туманність сплющувалась і від неї відокремлювались кільця, котрі розпадались з утворенням центральних згустків (зародків планет). Подібним шляхом навколо
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планет утворились супутники. Гіпотеза Лапласа належить до розряду гарячих космогоній; 5) Д. Джине повернувся до уявлень Ж.К. Леклерк де Бюффона про те, що планети утворились зі згустку Сонячної матерії, яку вирвала не комета, а зірка; 6) Ф. Мультон і Т. Чемберлен висунули гіпотезу, згідно якої газ покидає Сонце внаслідок потужних приливів (що були викликані зіркою, яка проходила неподалік), а потім конденсується в невеликі планетезималі, котрі з часом злипаються у астероїди і планети; 7) Геолог О.Ю.Шмідт запропонував гіпотезу захоплення Сонцем газо-пилково-метеоритної хмари з подальшою її конденсацією в планети. Важливим моментом цієї гіпотези стала розробка моделі процесу конденсації протопланетної хмари і акумуляції з неї планет та супутників. Космогонія Шмідта є «холодною». Таким чином, усі гіпотези в залежності від початкового стану матерії можна звести до двох категорій — "гарячих" і "холодних" космогоній. Сучасна гіпотеза утворення Сонячної системи має такий вигляд: утворення Сонця та сплющеної навколо сонцевої туманності з міжзіркової газопилуватої хмари, яка оберталась навколо Сонця і утворилась за рахунок вибуху наднової зірки; еволюція Сонця і навколосонячної туманності з передачею електромагнітним і турбулентно-конвективним шляхом моменту кількості руху від Сонця планетам; конденсація «пилової плазми» в кільця навколо Сонця, а матеріалу кілець — в планетезималі; подальша конденсація планетезималей у планети; повтор подібного процесу навколо планет з утворенням їх супутників.
Земля — типова внутрішня планета Сонячної системи характеризується наявністю добре розвинутих атмосфери, гідросфери і внутрішніх оболонок. Земля має супутника — Місяць, притяжіння якого викликає приливи і відливи у водяній і кам'яній оболонках нашої планети. Перші уявлення про форму і розміри Землі з'явились ще у глибоку давнину. Довгий час Земля розглядалась як плескате, а потім шароподібне тіло. В подальшому (ХУІІ-ХУІП ст.) було встановлено, що Земля не є ідеальним шаром, оскільки полярний і екваторіальний радіуси неоднакові (різниця між ними трохи більша 21 км). Це вказує на сплющення Землі по осі обертання. Формування фігури Землі визначалось сумісною дією гравітації і відцентрових сил. Рівнодіюча цих сил називається силою
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тяжіння і виражається прискоренням, якого набуває кожне тіло біля поверхні Землі. На рубежі ХУІІ-ХУШ ст. І. Ньютоном теоретично було обґрунтовано положення, що під дією сили тяжіння Земля повинна мати сплющення в напрямку осі обертання і прийняти форму еліпсоїда або сфероїда. Подальші заміри дуг меридіанів та паралелей підтвердили теоретичні розрахунки вченого. Вони також показали, що Земля сплющена не тільки на полюсах, а й на екваторі (різниця 213  метрів), тобто Земля є не двовісним, а тривісним еліпсоїдом. Розміри Землі були вичислені геодезистом Ізотовим у 1940    році.    Виведена    ним    фігура    отримала    назву    еліпсоїд Красовського  (на  честь  геодезиста  Ф.М. Красовського).  Основні параметри Землі: екваторіальний радіус — 6378,245 км.; полярний радіус — 6356,863  км;  полярне сплющення а=  1298,25.  Площа поверхні  Землі  становить близько  510  млн.  км2,  а її об'єм — 1,083x1012 км3, маса — 5,976x10 27 г. Однак реальна поверхня Землі більш складна. Найбільш близька до сучасної форми Землі є фігура яка отримала назву геоїд. Геоїд — це деяка уявна рівнева поверхня, по відношенню до якої сила тяжіння напрямлена перпендикулярно. На площі акваторії океанів геоїд співпадає з поверхнею води, яка знаходиться   в   положенні   спокою.   Продовжуючи   цю   рівневу поверхню океану під материки і острова так, щоб вона залишалась перпендикулярною   до   напрямку   підвісу,   отримуємо   поверхню геоїда.
Сучасні уявлення про внутрішню будову Землі отримано за допомогою прямих (безпосереднє дослідження  гірських порід у відслоненнях, шурфах і свердловинах), непрямих (за допомогою сейсморозвідки,  гравірозвідки,  електророзвідки,   магніторозвідки), лабораторно-експериментальних         методів         і         геологічного моделювання.   Температурний   режим   поблизу   поверхні   Землі визначається двома джерелами: теплом, яке надходить від Сонця і тепловим потоком, який надходить з глибин Землі. Геотермічний метод  оснований  на  вивченні  теплового  поля  Землі,  ступеня   і характеру розподілу температури з глибиною і величини теплового потоку,   напрямленого  з   внутрішніх  частин   Землі  до   поверхні. Зростання температури в градусах Цельсія на одиницю глибини називається геотермічним градієнтом, а інтервал глибини в метрах нн   якому   температура   підвищується   на   1   градус   називається
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геотермічним ступенем. В різних районах Земної кулі ці показники різні. В середньому геотермічний градієнт приймається З0 градусів на 1 км і відповідний йому геотермічний ступінь близько 33 метрів.
Земля — це гігантський магніт з магнітним силовим полем навколо неї. Розрізняють магнітне схилення і магнітне нахилення. В геології використовують палеомагнітний метод, який оснований на вивченні залишкової намагніченості гірських порід різного віку, що містять феромагнітні мінерали. Палеомагнітні дослідження показали, що магнітне поле Землі неодноразово змінювалось.
Земля характеризується оболонковою будовою з центральною симетрією. Виділяють внутрішні і зовнішні оболонки (геосфери) Землі. Зовнішні оболонки Землі — це атмосфера, гідросфера і біосфера.
Атмосфера — маса газоподібної повітряної оболонки Землі. Більша частина (90%) атмосфери зосереджена в шарі до висоти 16 км. Атмосферу поділяють на три горизонти — тропосферу, стратосферу та іоносферу. В межах стратосфери розташований озоновий шар (25-30 км), який поглинає більшу частину ультрафіолетової радіації Сонця. Іоносфера охоплює три оболонки: мезосферу, термосферу і екзосферу. Верхня границя атмосфери знаходиться на висоті 1300 км. Головними компонентами атмосфери є азот, кисень, аргон, вуглекислота, які становлять 99,99% сухого повітря. До малих складових атмосфери належать озон, водень, інертні гази (гелій, неон, криптон, ксенон). Важливою складовою атмосфери з точки зору дії на геологічні процеси і об'єкти є атмосферна волога. Повітряні маси атмосфери знаходяться в постійному русі під дією нерівномірного нагріву поверхні Землі у різних широтах. В результаті виникають вітри, що періодично дують (бризи, мусони, пасати), циклони та антициклони, а також постійні потоки повітря. Усе розмаїття явищ в тропосфері визначає погоду і клімат. Від вологи і температури залежить протікання процесів літогенезу. Розрізняють: гумідний — вологий, з помірною або високою температурою клімат (властивий тропічним зонам і областям, які їх облямовують); арідний — сухий, жаркий клімат пустель та сухих степів; нівальний — вологий і холодний клімат полярних і високогірних областей.
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Гідросфера. Верхня границя гідросфери визначається рівнем поверхні відкритих водойм. Нижня границя досить невизначена і вірогідно відповідає температурному рівню 374 °С (критична температура води). У складі гідросфери виділяють три основні типи природних вод, які мають різний склад і фізичні властивості. Це океаносфера (води морів та океанів), води суші та льодовики. Проміжне положення займають підземні води, які зосереджені в земній корі, але тісно пов'язані з водами гідросфери. Води гідросфери Землі знаходяться в постійному русі (колообіг).
Біосфера охоплює увесь простір верхніх горизонтів Землі, де існує органічне життя. Сучасна біосфера охоплює усю гідросферу, верхню частину літосфери і нижню частину атмосфери (нижче озонового екрану).
Внутрішні геосфери Землі: центральна — ядро, проміжна — мантія і зовнішня — земна кора. Земна кора — це тверда верхня оболонка Землі яка складена магматичними, метаморфічними, пірокластичними, осадочними породами. її потужність змінюється від 5-12 км під водами океанів до 30-40 км в рівнинних областях та до 50-75 км в гірських районах (максимум під Андами та Гімалаями). Земна кора відділяється від мантії границею, яка носить назву поверхні Мохоровичича (або Мохо, чи М). У верхній мантії виявлено шар відносно менш щільних порід, який називається астеносферою. Астеносфері належить провідна роль в глибинних геологічних процесах. До астеносфери приурочена більшість вогнищ проміжних землетрусів. Твердий надастеносферний шар мантії разом з земною корою називається літосферою, а земну кору 5 верхньою частиною мантії включаючи астеносферу — тектоносфера.
Мантія Землі розповсюджується нижче земної кори до глибини 2900 км від поверхні. Вона поділяється на дві частини: верхню мантію (до глибини 900-1000 км) та нижню мантію (до 2900 км). Ядро — внутрішня найбільш щільна оболонка Землі. В ядрі Землі виділяють зовнішнє ядро (до глибини 4980 км), перехідний шар (4980-5120 км) і внутрішнє ядро (нижче 5120 км). Вважають, що зовнішнє ядро знаходиться у стані, який наближається до рідкого. В межах внутрішнього ядра речовина знаходиться, вірогідно у твердому стані.
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В будові земної кори виділяють три оболонки, які складені різними за складом, властивостями та походженням гірськими породами (вертикальна неоднорідність). Стратисфера складена осадовими і вулканогенно-осадовими породами: глинами і глинистими сланцями (42%), піщаними (20%), вулканогенними (19%) та карбонатними (19%) породами. Вона покриває майже усю поверхню Землі і в глибоких западинах досягає потужності 20-25 км (в середньому 3 км). Гранітна (граніто-гнейсова, граніто-метаморфічна) оболонка названа так за схожістю властивостей порід з властивостями гранітів і складена гнейсами (37,6%), гранодіоритами, діоритами (19,9%), гранітами (18,1%), амфіболітами (9,8%), кристалічними сланцями (9,0%), а також габроїдами, мармурами, сієнітами та ін. Базальтова оболонка складена більш важкими кристалічними породами, котрі за своїми властивостями близькі до земних базальтів.
Площова (горизонтальна) неоднорідність будови земної кори проявлена перш за все в різній будові на континентах і в межах океанічних западин. Ділянки земної кори, які різняться типом геологічної будови називаються структурними елементами. В зв'язку з цим виділяють такі типи земної кори: континентальний, океанічний, субконтинентальний і субокеанський (останні два характерні для перехідних зон континент-океан і западин окраїнних і внутрішніх морів).
В будові континентальної кори беруть участь дві частини гірських порід: 1) осадова, яка складається з осадових гірських порід та 2) консолідована, яка складена магматичними і метаморфічними породами і поділяється на два шари: «гранітний» та «базальтовий».
Океанічний тип земної кори характерний для ложа світового океану різко відрізняється від континентального як за сумарною потужністю, так і за складом. Складена океанічна кора трьома шарами: осадовим (до 1 км), базальтовим (1,5-3 км) і шаром, що складений основними (габро) і частково ультраосновними (піроксеніти) породами. "Гранітний" шар — відсутній.
Субокеанський тип земної кори притаманний глибоководним улоговинам окраїнних та внутрішніх морів. Для цього типу характерна значна (4-Ю км, інколи 15-20 км) товща осадових порід.
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Інколи такий тип кори властивий і глибоким западинам на суші (центральна частина Прикаспійської западини).
Субконтинентальний тип земної кори характерний для острівних дуг і окраїн материків. За будовою він близький до континентального типу, але має меншу потужність (20-30 км). Особливістю даного типу є нечіткість розділення шарів консолідованої кори.
Середня щільність Землі становить 5,52 г/см3. Однак, щільність гірських порід, які складають земну кору, значно менша. Осадові гірські породи мають щільність 2,4-2,5 г/см3, граніти і більшість метаморфічних порід 2,6-2,7 г/см3, а базальти 2,9-3,0 г/см3. В середньому щільність гірських порід становить 2,8 г/см3. Безпосередньо нижче границі Мохоровичича у верхній мантії щільність становить 3,3-3,4 г/см3, в підошві нижньої мантії (2900 км) — 5,6-5,7 г/см3, на верхній границі ядра — 9,7-10,0 г/см3, а в центрі Землі 12,3-12,5 г/см3.
Процеси, що змінюють склад, будову земної кори і рельєф чемної поверхні називаються геологічними. За джерелом енергії, місцем і умовам протікання геологічні процеси поділяються на екзогенні (народжені зовнішньо) і ендогенні (народжені внутрішньо). Екзогенні геологічні процеси протікають під дією сонячної енергії на поверхні Землі. Вони виражені у зміні (вивітрюванні) гірських порід, руйнуванні і переносі продуктів руйнування водними і повітряними масами і, нарешті їх осадженням (седиментації). Ендогенні геологічні процеси розвиваються завдяки Внутрішньої енергії Землі. До них належать тектонічні процеси, які об'єднують повільні (вікові) коливальні рухи земної кори і, що достатньо швидко протікають — дислокаційні, які призводять до порушення первинного залягання гірських порід; магматизм — явище утворення в надрах Землі вогняно-рідких силікатних розплавів, їх рух та охолодження; метаморфізм — глибокі зміни гірських порід під дією високих температур, тиску і хімічно активних речовин на великих глибинах. В природі, в геологічному середовищі спостерігається тісна взаємодія ендо- і екзогенних Процесів. Так, гори утворюються під дією внутрішніх, глибинних сил, які викликають їх підняття, а деталі їх рельєфу формуються екзогенними процесами — діяльністю льодовиків, річок і т.п.
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МІНЕРАЛИ ТА ГІРСЬКІ ПОРОДИ
Речовина земної кори в порядку ускладнення ступеня його організації утворює такий послідовний ряд: хімічний елемент — мінерал—гірська порода— комплекс (формація) гірських порід.
Перші дані про хімічний склад земної кори були опубліковані у 1889 році американським вченим Ф. Кларком, як середньоарифметичні 6000 хімічних аналізів різноманітних гірських порід. В подальшому було прийнято процентний вміст елемента в земній корі називати кларком цього елемента. В земній корі встановлено 93 хімічних елемента, більшість з них є складними і представлені сумішшю ізотопів. В земній корі відомо понад 360 ізотопів. Лише 22 хімічних елемента не мають ізотопів і називаються простими (натрій, фтор, фосфор, марганець, золото та ін.). Аналіз кларкового вмісту різних елементів в земній корі дозволив     встановити     деякі     закономірності    їх     розподілу:
1) розповсюдженість   хімічних  елементів   в   земній   корі      вкрай
нерівномірна      і      характеризується      значними      контрастами;
2) розповсюдженість хімічних елементів відповідає їх положенню в
періодичній   системі   Д.І. Менделєєва   (найбільш   розповсюджені
елементи   розташовані   на   початку   періодичної   системи    і   зі
збільшенням   порядкового   номеру   розповсюдженість   елементів
зменшується);  3) з двох сусідніх елементів  періодичної системи
кларк   парного   елемента,   як   правило   вищий,   аніж   непарного
(найбільш   високий   кларк  мають  елементи,  різниця  порядкових
номерів яких рівна або кратна 6, наприклад О (8), 8 і (14), Са (20), Ре
(26)).
Головними елементами — будівниками літосфери є лише вісім хімічних елементів, що складають у сумі понад 98 вагових %. За даними А.Б. Ронова (1976), у складі земної кори найбільш розповсюджені: кисень — 46,50 %; кремінь — 25,70%; алюміній — 7,65%; залізо — 6,24%; кальцій — 5,79%; магній — 3,23%; натрій — 1,81%; калій — 1,34%. З інших елементів, в земній корі міститься (вагові %) Ті - 0,52, С - 0,46, V - 0,16, Мn - 0,12, 8 - 0,11. На решту елементів припадає 0,37%. Найбільш розповсюдженими є елементи з найбільш стійкими ядрами атомів. Хімічний склад земної кори змінювався протягом геологічного часу і ця еволюція продовжується
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зараз. Основні причини зміни хімічного складу такі: 1) процеси радіоактивного розпаду, що призводять до перетворення одних хімічних елементів в інші; 2) надходження метеорної речовини у вигляді метеоритів і космічного пилу; 3) процеси диференціації речовини Землі, які призводять до міграції хімічних елементів з однієї геосфери в іншу.
Форми знаходження хімічних елементів різноманітні, однак основною з них є мінеральна. Мінералами називають природні хімічні з'єднання, однорідні за складом і будовою, які утворились в результаті природних фізико-хімічних процесів, що відбуваються в Надрах і на поверхні Землі. Більша частина мінералів представлена твердими тілами (кварц, польовий шпат, слюда та ін.), проте вони зустрічаються й у рідкому (ртуть, вода, нафта) та газоподібному (вуглець, сірководень та ін.) станах. Кожний мінерал має свій хімічний склад, внутрішню будову, особливі зовнішні ознаки та притаманні тільки йому властивості. Для їхнього вивчення в мінералогії широко застосовують методи хімічного, спектрального, термічного, рентгеноструктурного, та кристалооптичного аналізів. Сьогодні відомо близько 3000 мінералів. Однак, лише невелика Кількість з них (70) широко розповсюджена у складі гірських порід. ЦІ мінерали називаються породоутворюючими. Решта мінералів в гірських породах зустрічається в незначних домішках і називається Акцесорними мінералами. Утворення мінералів в умовах земної кори може відбуватись таким шляхом: 1) шляхом кристалізації Природних силікатних розплавів (магм) зі зниженням їх температури Нижче точки затвердіння; 2) шляхом відкладення мінеральної речовини з водних розчинів, істинних або колоїдних. Такі розчини Можуть бути гарячими — гідротермальні розчини, з яких утворюються більшість рудних мінералів, або холодними (наприклад, розчини соляних озер); 3) шляхом різноманітних Перетворень, що протікають в твердому стані, завдяки дифузійним процесам; 4) кристалізація мінералів з газоподібного стану, тобто Шляхом возгонки (наприклад, утворення кристалів сірки на стінках кратерів вулкану). Мінерали, що утворилися в процесі застигання і кристалізації розплавленої магми, випадання з розчинів, або при участі організмів, називаються первинними. Інші мінерали, що утворилися на земній поверхні та у верхній частині земної кори в
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процесі хімічного розкладу первинних мінералів або шляхом виділення з розчинів, називаються вторинними мінералами. Серед породоутворюючих мінералів виділяють головні та другорядні. Головними називаються ті мінерали, які складають основу гірської породи і визначають її належність до певного виду порід. Другорядними (акцесорними) називаються мінерали, що знаходяться в породі в невеликій кількості й визначають лише різновид породи, та не впливають або мало впливають на її властивості.
Структурними одиницями, з яких будуються мінерали, є іони, атоми, меншою мірою — молекули. Характер хімічних зв'язків та їх      напрямленість      визначають      переважний      напрямок      у розповсюдженні (зчепленні) атомів, іонів, та їх груп (радикалів) в кристалічній ґратці мінералу, інакше кажучи її структурний мотив. Виділяють        наступні        типи        структурних        мотивів: 1) координаційний — характеризується рівномірним  розподілом атомів   або   іонів   в   кристалічних   структурах;   2) острівний   — характеризується наявністю в структурі відокремлених груп атомів (радикалів), зв'язки всередині яких завжди більш міцні, аніж зв'язки з атомами чи іонами, що їх оточують; 3) кільцевий — відносно рідкісний в кристалічних структурах мінералів і характеризується об'єднанням ізольованих груп атомів в кільці різної конфігурації (три-,    чотири-,    шести-,    восьмичленні);    4) ланцюжковий    — характеризується   яскраво   вираженою   лінійною   напрямленістю найбільш міцних зв'язків в кристалічній гратці; 5) шаруватий — характеризується двомірним розподілом найбільш міцних зв'язків в структурі,   тобто   розташуванням   структурних   одиниць   (атомів, радикалів) у площині; 6) каркасний — виникає, коли радикали, які утворюють структуру, через спільні вершини з'єднуються одне з одним у вигляді тримірного каркасу.
Сучасна класифікація мінералів основана на їх хімічному складі і кристалічній структурі. Виділяють: самородні елементи, сульфіди, галоїдні з'єднання, окисли та гідроокиси, карбонати, фосфати, сульфати, вольфрамати, силікати
Тверді мінерали мають кристалічну або аморфну будову. Кристал — це тверде тіло, в якому частинки, атоми, іони, молекули розташовані закономірно за геометричними законами просторових
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груп і  відповідних ґраток. Кристалічні ґратки побудовані таким чином, що в них частинки розташовані за принципом найщільнішої упаковки. В кристалі розрізняють такі елементи: грані або площини, що обмежують кристали; ребра — лінії перетину граней; вершини — точки перетину ребер; гранні кути — кути між гранями. Для усього розмаїття кристалічних форм Є.С. Федоров вивів 230 законів просторового  розташування   частинок  в  кристалах.   За  ступенем складності кристали групуються у крупні групи або системи, які називаються        сингоніями:        1) кубічну;        2) гексагональну; 3) тетрагональну;  4) тригональну;   5)ромбічну;   6) моноклинну; 7) триклинну. Симетрію кристалів характеризує площина симетрії (уявна площина, яка розділяє кристал на дві дзеркально симетричні частини), вісь симетрії (уявна лінія, при обертанні навколо якої на 360° кристал 2,3,4,6 разів повторює своє початкове положення в просторі),   центр   симетрії   (точка   в   середині   кристала,   в   якій перетинаються і діляться навпіл усі прямі лінії, що сполучають відповідні точки на поверхні кристалу).
Серед кристалів виділяють три групи, які мають характерний обрис (габітус): 1) ізометричні — це однаково розвинуті у всіх трьох напрямках (гранат, магнетит, галіт) кристали (октаедри, куби, ромбододекаедри); 2) видовжені в одному напрямку — це призматичні, стовпчасті, голчасті, променисті, волокнисті форми Кристалів (кварц, антимоніт, хризотил-азбест); 3) кристали (хлорит, мусковіт, плагіоклази) видовжені у двох вимірах при збереженні третього короткого (пластинчасті, таблитчасті, лускуваті форми).
Кристали, які закономірно зрослися називаються двійниками. Існують різноманітні двійники: колінчасті (золото), полісинтетичні (плагіоклаз), у вигляді хвоста ластівки (гіпс) та ін.
Окрім кристалів та аморфних виділень в природі мінерали зустрічаються у вигляді друз, щіток, зернистих агрегатів, землистих агрегатів, дендритів, секрецій, конкрецій, натічних утворень.
Друза — це агрегат кристалів, які приросли одним кінцем до будь-якої поверхні і ограновані лише з одного кінця, який спрямований у бік вільного простору. Щітки — зростки дрібних кристалів на спільній основі. Зернисті агрегати — це скупчення
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мінеральних зерен, які мають, на відміну від кристалів неправильну форму. Землисті агрегати — це пухкі борошноподібні маси прихованокристалічної структури. Дендрит — це розгалужене мінеральне утворення, яке за зовнішньою формою нагадує гілку дерева. Секреція — це утворення мінеральних агрегатів при заповненні порожнин у породі. Матеріал відкладається від стінок до центру, внаслідок чого агрегати мають концентричну будову. Великі частково заповнені порожнини називаються жеодами, а дрібні секреції у вулканічних породах — мигдалинами. Конкреція — це мінеральний агрегат, який має сфероїдальну форму з внутрішньою радіально волокнистою, променистою і концентричною будовою. Натічні утворення — мінеральні агрегати, які утворюються в порожнинах при випаданні кристалічних зерен з розчину під час його повільного випаровування. Форма таких утворень нирко -, гроно -, бурулькоподібна. Натічні утворення, що звисають зі стелі, називаються сталактитами, а ті, що підіймаються з підлоги до них назустріч — сталагмітами.
Щоб розпізнати мінерали за зовнішніми ознаками, необхідно знати фізичні якості кожного мінералу, найважливішими з яких є забарвлення, забарвлення риси, прозорість, блиск, злом, спайність, твердість, питома вага та ін.
Забарвлення мінералів буває різним і залежить від їх хімічного складу, особливостей структури, наявності елементів-домішок. Розрізняють три типи забарвлення: ідіохроматичне (властиве забарвлення); алохроматичне (забарвлення, яке залежить від сторонніх домішок); псевдохроматичне (випадкове, несправжнє). Є мінерали, що міняють забарвлення залежно від умов освітлення, тобто мають властивості іризації, наприклад, лабрадор.
Забарвлення риски — це забарвлення тонкого порошку мінералу, який він залишає у вигляді сліду на неглазурованій фарфоровій пластинці. Багато мінералів у подрібненому або порошкоподібному стані мають інше забарвлення ніж у зерні. Забарвлення порошку мінералу можна визначити, якщо цим мінералом провести риску на білій жорсткій поверхні неглазурованої порцеляни, що зветься бісквітом. Риска мінералу залишиться на порцеляновій поверхні у випадках, коли його твердість     менша    твердості     неглазурованої    порцеляни.     Так,
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забарвлення риски флюориту завжди біле, латунно-жовтого піриту — чорне із зеленуватим відтінком, чорного гематиту — вишнево-червоне.
За блиском мінерали поділяються на дві групи: мінерали з металевим блиском та мінерали з неметалевим блиском. До першої групи належать самородні метали, більшість сульфідів і оксиди заліза. Мінерали з неметалевим блиском поділяються на Мінерали: з металоподібним (напівметалічним); алмазним; скляним; жирним; перламутровим; шовковистим блиском.
За ступенем прозорості, тобто здатності пропускати світло у порівняно тонких пластинках , мінерали поділяються на прозорі (гірський кришталь, гіпс, кам'яна сіль), крізь які ясно видно предмети; напівпрозорі (халцедон, опал), крізь які можна лише розрізняти обриси предметів; просвічуючі (польовий шпат), крізь які світло проходить тільки в дуже тонких пластинках, але предмети крізь них побачити не можна; та непрозорі мінерали, крізь які світло зовсім не проходить (пірит, магнетит).
Спайність — це здатність мінералів розколюватись у певних площинах, які паралельні дійсним чи можливим граням. Розрізняють такі види спайності: цілком досконала — мінерал розщеплюється на тоненькі пластинки або листочки в одному Напрямку (слюда), в двох напрямках (алмаз); досконала — мінерал розколюється на частини, обмежені блискучими площинами спайності в одному напрямку (топаз, слюда, вольфраміт, плагіоклаз), у двох (ортоклаз) або трьох напрямках (кам'яна сіль, кальцит); ясна — при розколюванні утворюються площини спайності та Неправильні поверхні злому (польові шпати, рогова обманка, флюорит); недосконала — коли площини спайності важко проявляються і лише місцями (олівін, апатит); цілком недосконала — при розколюванні утворюються тільки нерівні поверхні злому (кварц, пірит).
Злом мінералу виникає внаслідок розламування мінералу не по спайності. Виділяють: черепашковий, голчастий, землистий та зернистий зломи.
Твердість — це ступінь опору мінералів будь-якому зовнішньому механічному впливу. У мінералогії користуються відносною шкалою твердості Мооса, до якої входить 10 мінералів-
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еталонів. Для визначення твердості мінералу його свіжу поверхню дряпають іншим мінералом, твердість якого відома. Якщо матимемо поглиблену риску, то це значить, що твердість випробуваного мінералу нижча від твердості мінералу, яким проведено риску. Визначення твердості мінералів дряпанням виконують за допомогою мінералів стандартної шкали твердості. Ця шкала містить десять мінералів-еталонів, розташованих у порядку зростання твердості від одиниці до десяти і називається шкалою Мооса: тальк (1), гіпс (2), кальцит (3), флюорит (4), апатит (5), ортоклаз (6), кварц (7), топаз (8), корунд (9), алмаз (10).
За питомою вагою усі мінерали поділяються на три категорії: легкі (нафти, смоли, вугілля, гіпс, кам'яна сіль); середні (кальцит, кварц, польові шпати, слюди); важкі (рудні мінерали).
Магнітність характерна для не багатьох мінералів (магнетит, піротин, платина).
Подвійне променезаломлення — властивість, яка відмічена, головним чином, у прозорих мінералах (наприклад у кальциту, який називається ісландським шпатом). Якщо через ісландський шпат розглядати предмет, то виникає подвійне зображення предмету.
У древності було встановлено, що ряд мінералів і» рудних родовищах завжди зустрічається разом. Таке явище було названо парагенезисом мінералів.
Деякі мінерали реагують із соляною кислотою (з’являться бульбашки). Ця ознака характерна для карбонатних мінералів. Реакція з багатьма карбонатами (кальцитом) відбувається при кімнатній температурі. Магнезіальні карбонати (доломіт) реагують тільки з підігрітою кислотою та у подрібненому стані.
Гірські породи - це природні стійкі асоціації мінералів, які сформувались в результаті певних  геологічних процесів і утворюють в земній корі самостійні геологічні тіла. Виділяють полімінеральні та мономінеральні гірські породи. Гірські породи можуть бути складені породоутворюючими, акцесорними та вторинними мінералами. Серед породоутворюючих мінералів виділяють салічні та фемічні мінерали. 

Внутрішня будова гірських порід характеризується їх структурою      і     текстурою.      Структура     визначає ступінь кристалізації, абсолютні і  відносні  розміри  мінералів, їх форму,
22

спосіб сполучення і ступінь метаморфічних змін материнських утворень. Текстура — це сукупність ознак будови гірської породи, яка обумовлена орієнтуванням, відносним розташуванням і розподілом усіх породоутворюючих компонентів.
Усі гірські породи групуються у фації та формації. Фація — це гірська порода (або осадок), що характеризується певними генетичними ознаками (літологічним складом, текстурою, мінеральним складом, залишками фауни або флори та ін.) які відображають обстановку її формування. Виділяють: тектонофації, літофації, теригенно-мінералогічні фації, геохімічні фації, біофації, континентальні, перехідні, морські фації, метаморфічні фації та ін. Об'єм фації може бути різним. Так, для осадових відкладів виділяють фації різних порядків: мікрофації; фації (русла, заплави, старика); макрофації (алювіальні, озерні, пустельні); субформації (група макрофацій); формації (ряд субформацій). Найважливішими критеріями при фаціальному аналізі осадових порід є: тип і речовинний склад порід, аутигенні мінерали, конкреції та особливості цементу; гранулометрія породи, колір, структура, склад уламків та їх обкатаність, характер поверхні, орієнтування уламкових компонентів та органічних залишків, наявність підводно-зсувних деформацій, опливин та ін.; текстурні особливості —- тип і характер шаруватості, циклічність та ритмічність; форми залягання порід, їх потужність та витриманість по площі, характер переходу в інші породи і фації у просторі та часі; палеонтологічні особливості", склад, збереженість і розподіл фауни та флори та ін.
Формації — це природні комплекси, спільноти або асоціації гірських порід, окремі частини котрих тісно парагенетично, генетично, пов'язані одне з одним як у віковому так і просторовому, або будь-якому іншому відношенні і відповідають певним стадіям розвитку великих структурних елементів Земної кори. Серед формацій розрізняють: кліматогенні (гумідні, арідні, нівальні), структурні (платформні, геосинклінальні і перехідні), осадові, вулканогенні, магматичні, метаморфічні, рудні, рудоносні та інші.
За походженням гірські породи поділяються на 4 групи:
магматичні, осадові, метаморфічні і пірокластичні.
.
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Магматичні породи утворюються в результаті проникнення (інтрузії) в земну кору або виверження на поверхню магми. Магматичні гірські породи складаються в основному з силікатів. За вмістом 8іОг (кремнекислоти) вони поділяються на 4 групи. В кожній з груп на першому місці вказується інтрузивна порода, а на другому — ефузивна (вулканічна), тобто аналог, який вилився на денну поверхню.
1. Кислі породи містять не більше 65% SіО2. До них належить
група граніта-ліпарита (ріоліта).
2. Середні породи містять 65-52% SіО2. До них належить
група діорита-андезита.
3. Основні породи містять 52-45 (40)% SіО2- До них належить
група габро-базальта (долерита).
4. Ультраосновні   породи   з   мінімальним   (менше   45-40%)
вмістом    SіО2.   До   них   належить   група    перидотита-пікрита
(безпольовошпатові гірські породи).
Між усіма групами магматичних порід існують поступові переходи і границі між ними умовні. Співвідношення суми К2О + Nа2О до глинозему Аl2Оз визначає лужність породи: якщо воно менше одиниці, то порода належить до нормальною ряду, а якщо більше, то до лужного. Породи, для котрих характерне значне переважання лугів над глиноземом вважаються лужними.
За умовами утворення магматичні  породи  поділяються на  інтрузивні (включають субвулканічні і жильні (напівглибинні або гіпабісальні) та ефузивні. В залежності  від глибини   застигання серед  інтрузивних  порід  виділяють   глибинні,   або  абісальні та гіпабісальні, які утворились на відносно невеликих глибинах. За ступенем    вторинних    змін    ефузивні    породи    поділяються    на кайнотипні (незмінені) і палеотипні (змінені).
Забарвлення магматичних порід залежить, від їхнього
мінерального складу. Світлі породи характеризуються значним
вмістом кремнезему, який у багатьох випадках представлений
кварцом та наявністю ортоклазу. Темні породи багаті на магнезійно-
залізисті мінерали (кремнезем майже відсутній).

Текстура інтрузивних порід, як правило, масивна, смугаста, плямиста та ін. Структура буває: афанітова (окремі зерна породи неможливо розпізнати); дрібнозерниста (розмір зерен
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менше 0,5 мм); середньозерниста (розмір зерен 0,5-1,0 мм); крупнозерниста (розмір зерен 1,0-5,0 мм); гігантозерниста (розмір зерен понад 5,0 мм). Структури можуть бути рівномірно-зернистими та нерівномірно-зернистими.
Ефузивні породи характеризуються масивною, смугастою, шаруватою, плямистою миндалекам'яною, флюїдальною та ін. текстурами. Найбільш типовими для ефузивних порід є порфірова (наявність в дрібнозернистій масі окремих крупних кристалів) та афірова (властива породам без вкраплеників).
Осадові гірські породи утворюються шляхом механічного або хімічного осадження продуктів руйнування (екзогенними процесами) первинних гірських порід, а також завдяки життєдіяльності й відмиранню організмів. Процес формування осадових порід (до перетворення осадку на гірську породу) називається літогенезом. Осадові породи являють собою мінеральні агрегати з певним складом матеріалу — парагенезом мінералів, котрий визначається характером вихідної речовини (складом материнських порід і продуктів їх руйнування) і умовами середовища утворення осадку та породи. Утворення вихідного осадового матеріалу відбувається внаслідок вивітрювання ерозії, абразії, суфозії тощо. Чинниками перенесення і відкладання продуктів руйнування материнських порід є поверхневі і підземні води, вітер, лід. Головними ознаками осадових порід є склад осадку, ступінь діагенезу, забарвлення, текстура, структура, пористість та щільність. Після нагромадження осадку в пониженнях рельєфу починається діагенез — сукупність процесів перетворення осадку на гірську породу, який супроводжується розчиненням і виносом з осадків нестійких мінералів; перерозподілом речовини і утворенням нових мінералів та конкрецій; зневодненням, ущільненням, цементацією. Стадія діагенезу змінюється катагенезом — сукупністю процесів які під впливом тиску, температури і підземних вод змінюють осадову породу (пісок перетворюється в пісковик, • глина — в аргіліт) в період її існування до початку метаморфізму.
Осадові гірські породи за генетичними ознаками поділяються на 3 групи: 1) уламкові породи; 2) глинисті породи; 3) хімічні і біохімічні (органогенні) породи.
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Уламкові    породи    виникають    в   результаті    механічного руйнування   будь-яких   порід   і    нагромадження   їх   уламків   в понижених частинах рельєфу. За ступенем цементації матеріалу вони поділяються на пухкі та зцементовані, а за величиною уламків на:   1) грубоуламкові  (псефіти)   пухкі  (брили,   валуни,   щебінь, галька, жорства, гравій) і грубоуламкові зцементовані (брилова брекчія, валунний конгломерат, брекчія, конгломерат, жорствеліт, гравеліт) з розміром уламків  понад  2  мм;  2) середньоуламкові (псаміти) пухкі — піски  і середньоуламкові зцементовані — пісковики, з розміром уламків від 2,0 до 0,05 мм; 3) дрібноуламкові  (алеврити) пухкі — алеврити і дрібно уламкові зцементовані — алевроліти з розміром уламків від 0,05 до 0,005 мм. Слід зауважити, що існує декілька класифікацій уламкових порід в котрих розміри уламків відрізняються. В межах кожного гранулометричного типу породи поділяються за обкатаністю уламків, а також в залежності від   того   пухкі   вони,   чи   зцементовані.   За   формою   уламків розрізняють наступні види структури:  1) нормально осадочну, в якій уламки  можуть бути  кутастими  (не  обкатаними),  округло кутастими     (напівобкатаними)     та     кулястими     (обкатаними); 2) туфогенну,   в   якій   усі   уламки   кутасті.   Уламкові    породи характеризуються також і складом уламків. Однорідні  ш складом породи часто складаються з уламків кварцу як одною і найбільш стійких мінералів.  Уламкові  породи,  які   містять  уламки,   що  є продуктами   руйнування   гранітів   (калієві   польові   інішіи,   кислі плагіоклази,   кварц,   слюди)   називаються   аркозовими,   Якщо   в уламкова     порода     складена     продуктами     руйнування   порід середнього,    основного   та   ультраосновного   складу,    а    також метаморфічних сланців і аргілітів, то вона називається граувакою.
Глинисті породи (пеліти) найбільш розповсюджені серед осадових гірських порід, складаються з малих (від 0.01 до 0,005-0,001 мм) частинок і є продуктом переважно хімічною руйнування порід та нагромадження глинистих мінералів, які мри цьому утворились. Характерною особливістю глинистих порід г їх зв'язаність, пластичність у вологому стані і здатна зберігати надану форму при висиханні. За ступенем літифікації серед глинистих порід виділяють глини, які легко розмокають у воді та аргіліти — сильно ущільнені глини, які не розмокають у воді.
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Різновиди глинистих порід представлені суглинками, супісками і особливим типом — лесоподібними пилуватими суглинками. Текстури глинистих порід відображають умови їх утворення і подальшого перетворення. Виділяють нешарувату, шарувату, стрічкову (відповідають умовам нагромадження); смугасту, плямисту (пов'язана зі зміною забарвлення); масивну, макропористу лесову (пов'язана з діагенетичними змінами); сланцювату (пов'язана з процесами метаморфізму) текстури. Забарвлення глинистих порід залежить від забарвлення глинистих мінералів (каолініт, монтморилоніт, вермикуліт, гідрослюда та ін.) та від домішок. В залежності від властивостей деяких глинистих мінералів глини при намоканні набухають.
Хімічні і органогенні породи утворюються в результаті хімічних і біологічних процесів. Серед них найбільш поширені карбонатні породи — вапняки (органогенні, біохімічні, хемогенні), доломіти, мергелі, меншою мірою кременисті — яшми, діатоміти, трепели, опоки. До порід хімічного походження належать галоїдні та сульфатні породи — кам'яна сіль, мірабіліт, гіпс та ін. Особлива категорія — каустобіоліти — породи, що утворились з рослинних і тваринних (планктон) залишків, які перетворені під впливом біохімічних, хімічних та інших геологічних факторів, характеризуються різним ступенем розкладу органічної речовини і різним вмістом вуглецю: це торф, буре вугілля, кам'яне вугілля, антрацит, сапропеліт, нафта, асфальт, озокерит, бурштин. До порід змішаного уламкового і органогенного походження Належать горючі сланці. Виділяють також глиноземисті (латерити, боксити), фосфатні (фосфорити) та залізисті (бурий залізняк, Сидеритові породи, сульфіди заліза морського, озерного, болотного Генезису) породи.
Найважливішою ознакою осадових порід є характер їх Нашарування, котрий вказує на умови (фаціальні) їх Нагромадження та подальшого перетворення. При зміні умов формування осадочної товщі виникає шаруватість. Шар — це осадочна одиниця, яка сформувалась в істотно незмінних фізичних умовах. Одиниця поділу розрізу відкладів за речовинним складом прийнято називати пластом (вугілля, солі і т.д). Шаруваті товщі класифікуються     за    різними     ознаками:     потужністю     шарів
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(гігантошаруваті,
товстошаруваті,
крупношаруваті,
середньошаруваті,
тонкошаруваті,
листувато-шаруваті,
мікрошаруваті); пропорційністю товщини шарів (рівношаруваті, рівномірношаруваті, нерівномірношаруваті); за контрастністю границь між шарами (контрастно-шаруваті, неконтрастно-шаруваті, приховано-шаруваті); за однорідністю порід у шарах (однорідношаруваті, неоднорідношаруваті); за відокремленістю границь між шарами (роздільношаруваті, нероздільно-шаруваті); за формою шарів (паралельношаруваті, хвилястошаруваті, косо-шаруваті, лінзоподібношаруваті). Особливим типом шаруватості є градаційна шаруватість, яка характеризується поступовою зміною розміру уламків від підошви до покрівлі шару. Шари порід можуть залягати один на одному згідно (поверхні напластування паралельні) та незгідно (поверхні пересікаються). Незгідне залягання вказує на зміну умов нагромадження осадків або на перерву в осадконагромадженні. Потужність шарів осадових порід не завжди зберігається постійною і залежить від умов їх утворення. Якщо потужність шару поступово зменшується, то таке зменшення потужності називають виклинюванням. Невеликі за потужністю та простяганням шари називаються лінзами, прошарками та ін.
В осадових породах найбільш часто зустрічаються шаруваті (в породі чітко розрізняються шари), смугасті (шари відрізняються за кольором), масивні (неможливо встановити закономірностей в положенні складових частин), плямисті (окремі складові частини породи утворюють відокремлення у вигляді плям), листуваті (порода розділяється на тонкі пластинки та лусочки) текстури.
Структура уламкових порід — уламкова (розрізняються за
формою і розміром уламків), глинистих — пелітова, хемогенних —
кристалічна або аморфна, органогенних — органогенна або
детритусова. За формою зерен виділяють структури: рівно- і
різнозернисті; правильно- і неправильно-зернисті; оолітові;
листуваті;
голчасті; волокнисті; брекчієподібні; конгломератоподібні.
Відбитки і барельєфні знаки на нижній (інколи на верхній) поверхні осадових шарів мають назву «гієрогліфи». Знаки, походження яких пов'язане з життєдіяльністю організмів отримали назву «біогліфи» (розгалужені ходи червів-мулоїдів), а знаки, що
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виникли механічним шляхом — «механогліфи» (тріщини усихання, знаки від дощових крапель, борозни та волочіння уламків, тощо).
Важливою характеристикою осадових порід є пористість. Розрізняють повну, або абсолютну, пористість і відкриту, або ефективну пористість. Перша охоплює усі пори породи, а друга – тільки ті пори, які з'єднуються між собою і з атмосферою. Форма зерен — важлива сторона структури породи, котра визначає багато фізичних властивостей породи, несе генетичну інформацію, а для грубоуламкових зерен використовується в номенклатурі. 

Уламкові зцементовані породи є двофазними спільнотами мінералів (перша фаза, седиментогенна —- уламки, друга аутигенна - цемент). Цемент — одна з характерних структурних особливостей осадових порід, яка вказує на первинно пухкий стан зернистого осадку. За відношенням до уламків розрізняють базальний, поровий, плівковий, контактовий, регенераційний та ін. цемент. Базальний тип цементу характеризується тим, що зерна не торкаються одне одного, а мовби плавають в цементі (вміст цементу 45-60%). Поровий — зерна торкаються одне одного, або розташовані на відстані не більше половини діаметру зерен (вміст цементу 25-40%). Плівковий тип цементу (вміст < 25%) присутній у вигляді плівок. Контактовий тип цементу присутній лише на контактах між зернами в кількості < 10%. При класифікації цементу за його внутрішньою структурою, без співвідношення до уламків, зокрема за ступенем кристалічності, виділяють некристалічний, аморфний і кристалічний цемент. Аморфний цемент може бути незернистим (безструктурним), суцільним та зернистим. Кристалічний цемент поділяється на колоїдальний (кристалітовий), прихованокристалічний, мікрозернистий, тонко, дрібно-, крупно-, грубо- та гігантокристалічний.
Метаморфічні гірські породи — це результат перетворення порід різноманітного генезису, що призводить до зміни первинної структури, текстури і мінерального складу у відповідності до нової фізико-хімічної обстановки. Головні фактори метаморфізму — це ендогенне тепло, тиск (літостатичний, стресовий, усесторонній, однонапрямлений), хімічна дія газів і гарячих водних розчинів (флюїдів), геологічний час. Поступовість наростання інтенсивності факторів  метаморфізму дозволяє  спостерігати  усі   переходи  від
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первинно осадових або магматичних порід до метаморфічних, які утворюються по ним. Метаморфічні породи характеризуються повно-кристалічною, катакластичною і реліктовою структурами. Розміри кристалічних зерен збільшуються зі зростанням температури метаморфізму. Текстури метаморфічних порід поділяються на успадковані (порода зберегла текстуру, яка була властива неметаморфізованій породі) та власне метаморфічні. Для метаморфічних порід найбільш типовими є орієнтовані текстури, зокрема: сланцювата (обумовлена взаємно паралельним розташуванням мінеральних зерен призматичної або пластинчастої форм), гнейсова або гнейсоподібна (характеризується чергуванням смужок різного мінерального складу), смугаста (чергування смужок, які складаються із зерен світлих і кольорових мінералів), плямиста (окремі зерна групуються в паралельних зонах), очкове (зумовлена наявністю великих кристалів польового шпату опальної чи округлої форми в розкристалізованій основній масі породи). Зовнішньо ці текстури нагадують шаруватість осадових порід, однак їх походження пов'язане не з процесами нагромаджений осадків, а з перекристалізацією і переорієнтуванням мінеральних зерен в умовах орієнтованого тиску. У випадку, коли метаморфічна порода є мономінеральною і мінерал, що її складає має більш-менш ізометричну форму, тоді порода характеризується невпорядкованою масивною текстурою. Усі метаморфічні породи мають цупку текстуру. Оскільки подібні за складом і структурно-текстурними
особливостями метаморфічні породи можуть утворюватися за рахунок зміни як осадових, так і магматичних порід, додають префікс „орто” (ортогнейси), а до назв метаморфічних, первинно-осадових порід – префікс „пара” (парагнейси).
Початковою  стадією   метаморфізму   є  метагенез.   З мірою зростання ступеня  метаморфізму метаморфічні  породи   змінюють одне одного: глинисті сланці - філіти – кристалічні сланці —амфіболіти — гнейси.  При  метаморфізмі кварцових пісковиків утворюються кварцит, а вапняків і доломітів -        мармури. На контакті    вкорінення    магми в глинисті    породи    утворюються роговики. Більш високим ступенем регіонального метаморфізму характеризуються грануліти, а найбільш високо
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метаморфізованими є еклогіти (складені піроксеном (омфацит) і гранатом). До контактово-метаморфічних порід належать роговики і скарни.
Власне метаморфізм поділяють на 5 типів: 1) контактовий і контактово-метасоматичний метаморфізм (пов'язаний з вкоріненням плутонів магматичних порід або зв'язаних з ними парів і розчинів; в результаті утворюються роговики); 2) динамометаморфізм (проходить під дією тиску в умовах невисоких температур і виражений у дробленні гірських порід та мінеральних зерен без суттєвої їх перекристалізації; в результаті утворюються тектонічні брекчії та мілоніти); 3) регіональний метаморфізм (проявляється на великій площі за рахунок тепла мантійного походження і супроводжується нерівномірним тиском і високою температурою, при яких відбувається перекристалізація і розвиток нових мінералів в умовах розплющення і пластичної течії гірських порід; в результаті утворюються філіти, кристалічні сланці, гнейси, мармури, кварцити, змійовики); 4) пневматолітовий та гідротермальний метаморфізм (розвивається при інтенсивному приносі в породу нових речовин гарячими водними розчинами і газовими еманаціями, які піднімаються від магматичного вогнища, яке охолоджується; в результаті утворюються скарни та грейзени); 5) ударний або імпактний метаморфізм (метаморфізм гірських порід, який обумовлений падінням на земну поверхню космічних тіл; в результаті утворюються імпактити).
У різних ділянках земної кори виникають різні термодинамічні обстановки, які породжують різні метаморфічні фації. Метаморфічна фація — це комплекс метаморфічних порід, які складаються з мінеральних асоціацій, рівноважних до певних умов метаморфізму. Виділяють такі фації метаморфізму (у напрямку зростання температури і тиску): зелених сланців, глаукофанових сланців, амфіболітова, гранулітова, еклогітова та ультраметаморфізм. Під ультраметаморфізмом розуміють результат комплексу різноманітних процесів: різкого підвищення температури, тиску, дії летких компонентів, інтенсивного перерозподілу хімічних компонентів у процесі метасоматичного заміщення гірських порід. Відмінами ультраметаморфізму є анатексис, мігматизація, палінгенез, реоморфізм та гранітизація.
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Анатексис — це ультраметаморфічний процес часткового розплавлення твердих гірських порід та їх перетворення на магму на місці. Мігматизація — процеси, які ведуть до утворення мігматитів, тонких тіл гірської породи, подібної до інтрузивної. Палінгенез — ультраметаморфічний процес, який призводить до утворення магми шляхом повного переплавлення твердих гірських порід. Реоморфізм — явище великої механічної рухомості гірських порід, яке виявляється у пластичній течії (без розплавлення) під впливом температури і флюїдів. Гранітизація — процес перетворення хімічного і мінерального складу гірських порід у напрямку наближення складу і структури його продуктів до гранітового. В природі існує і регресивний метаморфізм — діафторез — при якому на фоні пониження температури відбуваються процеси гідратації, карбонатизації та ін. (наприклад перетворення амфіболітів у зелені сланці).
В результаті метаморфізму виникають метаморфізовані (виникають за рахунок зміни існуючих родовищ різного генезису) і метаморфічні (змінені гірські породи, які внаслідок метаморфізму набули нові корисні якості і перетворились в родовища корисних копалин) родовища корисних копалин.
Вулкано-кластичні (пірокластичні) — це вулканічні гірські породи уламкової структури, які займають проміжне положення між виверженими і осадовими породами. Вулкано-кластичні гірські породи складаються з ефузивного та пірокластичного матеріалу — пухкого, зцементованого лавою, спеченого, звареного або зцементованого гідрохімічно, іноді з домішками осадового чи стороннього матеріалу у кількості менше 50%. За речовинним складом вулкано-кластичні породи поділені на базальтові, андезитові, дацитові, ріолітові, а за типом цементації — на зцементовані лавою, спечені (зварені), зцементовані гідрохімічну та пухкі. В основу їх класифікації покладено речовинний склад | розмір уламків. Виділять: пелітові (тонко уламкові) — менше 0,01, мм; алевритові (дрібно уламкові) — 0,01-0,1 мм; псамітові (середньо уламкові) — 0,1-2,0 мм; дрібно псефітові (крупну уламкові) 2,0-10,0 мм; крупно псефітові (лапіллієві) — 10,0-50,0 мм; агломератові — 50,0-200,0 мм; брилово-агломератові — більше    200,0    мм    вулкано-кластичні    породи.    Незцементовані
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Пірокласти мають назву тефра («тефра» — попіл), а літифіковані (зцементовані) пірокласти називаються туфом. Серед нелітифікованих пірокластичних порід найбільш розповсюдженими є вулканічний попіл (складається з уламків до 1,0 мм), вулканічний пісок (розмір уламків 1,0 - 2,0 мм), лапіллі (веретеноподібні уламки лави довжиною 2-30 мм, яка застигла в польоті) і вулканічні бомби (уламки лави, що застигла, розміром в декілька метрів). Літифіковані різновиди за агрегатним станом поділяються на вітрокластичні, які складаються з уламків скла; кристалокластичні, які утворені уламками і цілими кристалами; літокластичні, які утворені уламками гірських порід. Існують різні комбінації з цих різновидів. Породи з домішкою осадового матеріалу (теригенного, хемогенного, органогенного) до 50% називаються туфітами, а з домішками уламків порід фундаменту вулкана — ксенотуфи. Якщо пірокластичний матеріал, який попав на землю, не встигає застигнути, то він спікається у своєрідні породи — ігнімбрити. Пірокластичні породи мають такі ж форми залягання як і осадові: верстви, пласти, лінзи, чохли та ін.
ГЕОХРОНОЛОГІЯ
Однією з задач геології є встановлення історії розвитку Землі — встановлення часу її виникнення, послідовності розвитку, періодизації усіх геологічних подій. Геологічні події знаходять своє відображення в гірських породах. Розділ геологічної науки, що вивчає верстви земної кори, їх взаєморозташування і послідовність виникнення називається стратиграфією. З стратиграфічного аналізу випливає стратиграфічний метод відносної геохронології. Він дозволяє зіставити і простежити окремі верстви, подібні за літологічним складом і літофаціальними умовами на значні відстані. Цей метод називається літостратиграфією. В 1669 році Ніколаус Стено встановив закон послідовності нашарування, згідно якого верстви, що залягають нижче є більш древніми, аніж ті, які їх перекривають. З'явилась можливість встановлення відносної послідовності утворення верств, а значить і пов'язаних з ними геологічних  подій.  Інколи   історична  послідовність  нашарування
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порушується (зникає група верств). Таке явище називається стратиграфічною перервою. Встановлення ритмів (циклів) в розрізі та послідовності їх утворення називається ритмостратиграфісю.
Біостратиграфічний або палеонтологічний метод встановлення відносного віку і послідовності залягання порід є основним у відносній геохронології. Важливу роль в палеонтологічному методі відіграють групи організмів, котрі існували протягом короткого проміжку геологічного часу і були розповсюджені по усіх морях і океанах або континентах. Такі роди і види організмів отримали назву реперних.
Абсолютна геохронологія визначає час виникнення, завершення і тривалість усіх геологічних подій і в першу чергу час утворення або перетворення (метаморфізм) гірських порід і мінералів, так як за їх віком визначається вік геологічних подій. У своєму радіологічному варіанті вона вперше дала можливість правильно визначити вік Землі. Визначення часу розвитку окремих, в основному короткочасних, подій є можливим за допомогою аналізу сезонного розвитку Землі. Такі методи називаються сезонно-кліматичними.
Радіологічні або ізотопні методи виміру геологічного часу
виникли тільки в XX столітті, після відкриття природної
радіоактивності. В 1902 році П'єр Кюрі вперше висловив ідею про
можливість визначення віку мінералів за розпадом радіоактивних
ізотопів. З моменту утворення мінералу в ньому починають
накопичуватись продукти природного розпаду ізотопів. Процес
розпаду відбувається з постійною швидкістю. Жодні з зовнішніх
факторів не в змозі прискорити, чи призупинити цей процес. При
розпаді материнських ізотопів утворюються нові ізотопи. На цьому і
базуються ізотопні методи абсолютної геохронології, серед яких
найбільш поширені уран-свинцевий, свинцево-ізотопний, калій-
аргоновий, рубідій-стронцієвий, самарій-неодимовий, радіо
вуглецевий.
Найбільш древні породи встановлені в Західній Гренландії (3,8 млрд. років). В межах Українського щита найбільш древні утворення мають вік 3,6 млрд. років. З урахуванням останніх уявлень про утворення планет Сонячної системи та Місяця, за
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віком древніх метеоритів (4,5-4,6 млрд. років) і древніх порід Місяця — анортозитів (4,5-4,0 млрд. років) вік Землі приймається 4,57 ± 2% млрд. років.
Серед геохронологічних підрозділів виділяють еон, еру, період, епоху, вік, час. Кожному геохронологічному підрозділу відповідає комплекс відкладів, що виділений у відповідності до зміни органічного світу і називається стратиграфічним: еонотема, група, система, відділ, ярус, зона. В 1881 році на другому Міжнародному геологічному конгресі були затверджені основні підрозділи суміщених стратиграфічної і геохронологічної шкал. Виходячи з них в геологічній історії Землі виділяють три еони, які суттєво відрізняються одне від одного за відповідними комплексами гірських порід, викопними організмами та тривалості: 1) архей («архео» - древній); 2) протерозой («протерос» - перший); 3) фанерозой («фанерос» - явний). Комплекс порід та відрізок часу, які відповідають архею та протерозою об'єднують під назвою докембрій. Фанерозойський еон (еонотема) поділяється на ери (групи), ери (групи) на періоди (системи), періоди (системи) на епохи (відділи), епохи (відділи) на віка (яруса). Подвійна назва пов'язана з існуванням геохронологічної і стратиграфічної шкал.
Архейський еон поділяється на дві частини: ранній і пізній архей. На геологічних картах породи архею зображені малиново-рожевим кольором. Вік еону 4500 ± 100 млн. років.
Протерозойський еон теж поділяється на дві частини: ранній (вік 2600 ± 100 млн. років) та пізній. В пізньому протерозої виділяють рифейський (вік 650±5О млн. років) та вендський (вік 670 ±20 млн. років) періоди. На геологічних картах породи протерозою зображені рожевим кольором.
Фанерозойський еон включає палеозойську, мезозойську та кайнозойську ери. Палеозойська ера охоплює кембрійський, ордовикський, силурійський, девонський, кам'яновугільний і пермський періоди. Кембрійський період поділяється на три епохи ранню, середню і пізню. На геологічних картах породи кембрію зображені блакитно-зеленим кольором. Вік 570 ± 10 млн. років. Ордовикський період поділяється на три епохи. На геологічних картах породи ордовику зображені темно-зеленим кольором.   Вік   495   ±   20   млн.   років.   Силурійський   період
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поділяється на ранню та пізню епохи. На геологічних картах силур зображують коричнево-зеленим кольором. Вік 418 ± 15 млн. років. Девонський період поділяється на три епохи. На геологічних картах девон зображують коричневим кольором. Вік 400 ± 10 млн. років. Кам'яновугільний період поділяється натри епохи. На геологічних картах кам'яновугільний період зображують сірим кольором. Вік 360 ± 10 млн. років. Пермський період поділяється на дві епохи: ранню та пізню. На геологічних картах пермський період зображують оранжево-коричневим кольором. Вік 290 ± 10 млн. років.
Мезозойська ера поділяється на тріасовий, юрський та крейдовий періоди. Тріасовий період — поділяється на три епохи. На геологічних картах тріас зображують бузковим кольором. Вік 245 ± 10 млн. років. Юрський період теж поділяється на три епохи. На геологічних картах юру зображують синювато-блакитним кольором. Вік 204 ± 5 млн. років. Крейдовий період — поділяється на дві епохи. На геологічних картах крейдовий період зображують салатно-зеленим кольором. Вік 130 ± 5 млн. років.
Кайнозойська ера поділяється на палеогеновий, неогеновий та четвертинний періоди. Палеогеновий період поділяється на три епохи, які мають власні назви: палеоценова, еоценова, олігоценова. На геологічних картах палеоген зображують яскраво-жовтим кольором. Вік 65 ± 3 млн. років. Неогеновий період поділяється на дві епохи: міоценову та пліоценову. На геологічних картах неоген зображують лимонно-жовтим кольором. Вік 23 ± 1 млн. років. Четвертинний (антропогеновий ) період — останній, який ще не закінчився період в історії геологічного розвитку Землі, поділяється на ранню, середню, пізню та голоценову епохи. Не геологічних картах четвертинний період зображують сірувато-жовтим кольором. Вік 1,8 млн. років.
ГЕОЛОГІЧНІ ПРОЦЕСИ
В залежності від енергетичного джерела, умов і особливостей протікання усі геологічні процеси поділяються на дві великі групи
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ендогенні та екзогенні. Поділ цей є умовним, оскільки ці групи процесів нерозривно пов'язані одне з одним.
До ендогенних геологічних процесів належать: тектонічні рухи земної кори, землетруси, мягматизм і метаморфізм. Усі ендогенні процеси є результатом взаємодії внутрішніх оболонок Землі, відбуваються або зароджуються в її надрах і тому протікають в умовах високих температур і тиску. Ендогенні перетворення відбуваються в основному з виділенням тепла по екзотермічній схемі. Більшість ендогенних процесів спрямовано на змішування, гомогенізацію речовини земної кори.
Земля — це активна динамічна система, і земна кора зазнає неперервних рухів. Одні її ділянки підіймаються, а інші опускаються, і ці переміщення у часі і просторі відбуваються з різною швидкістю. Процеси внутрішньої динаміки викликають різноманітні рухи земної кори і верхньої мантії. Ці рухи проявляються з різноманітною напрямленістю і інтенсивністю в часі і просторі. З ними пов'язана нерівномірність в розподілі гірських порід і у співвідношенні різних їх типів (осадові, магматичні, метаморфічні); вони викликають значні порушення в умовах залягання гірських порід. В одних випадках породи лежать горизонтально, а в інших є сильно деформованими, зім'яті в складні складки, порушені численними розривами. В результаті гірські породи утворюють в земній корі різноманітні структурні форми, або просто структури. Ще в античні часи було відмічено, що земна кора є рухомою, зазнає певних рухів і переміщень. Піфагор писав, що тверда земля перетворюється в море, море змінюється на сушу, суша внаслідок землетрусів підтоплювалась, рівнини піднімались в гори. Наука, яка вивчає структури верхньої оболонки Землі та рухи, які Створюють ці структури, називається геотектонікою, а самі рухи земної кори і більш глибоких частин Землі називаються тектонічними рухами. За характером рухів (кінематикою) серед них виділяють переважаючі вертикальні (радіальні) і переважаючі горизонтальні (тангенціальні). Вони можуть бути плавними (хвильові і складчасті) та розривними (глибові і блокові); напрямленими (незворотні) і коливальними (зворотні); висхідними і нисхідними; інтенсивними (рельєфотворними) і слабкими. Вертикальні рухи називаються епейрогенічними.
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Тектонічні рухи викликають деформацію гірських порід, порушення первинних умов їх залягання. Особливо чітко деформації проявляються в шаруватих осадових породах, котрі утворились, головним чином, з пухких морських осадків, що нагромадились на відносно вирівняному дні морських водоймищ. Виходячи з умов осадконагромадження первинне, непорушене залягання осадових гірських порід — горизонтальне або майже горизонтальне. Така форма залягання характерна для значних територій платформних областей. Під впливом тектонічних рухів гірські породи деформуються, первинні умови їх залягання порушуються і виникають нові структурні форми. Такі порушення називаються тектонічними порушеннями або дислокаціями. Серед них розрізняють: 1) пружнопластичні складчасті (плікативні) деформації земної кори, при яких зв'язки гірських порід не порушується, а змінюється лише форма їх залягання без розриву суцільності; 2) розривні деформації, коли суцільність порід порушується і утворюються різноманітні розриви.
Складчасті порушення (плікативні дислокації) виражені у хвилеподібному вигинанні шарів гірських порід без розриву їх суцільності. Найбільш простою формою пружнопластичних порушень в шаруватих гірських породах є нахилене залягання шарів. При цьому шари достатньо одноманітно падають в одному напрямку. Така форма залягання називається моноклиналлю. Розташування нахиленого залягання шарів гірських порід у просторі визначається елементами їх залягання. До них належать лінія простягання, лінія падіння, кут падіння, азимут простягання і азимут падіння. Заміри елементів залягання гірських порід здійснюються за допомогою гірничого компасу (рис. 1). Лінія простягання геологічної поверхні — це горизонтальна лінія, перетину цієї поверхні з будь якою горизонтальною площиною. Лінією падіння називають вектор, який розташований н§ геологічній площині, перпендикулярний до лінії простягання І напрямлений у бік нахилу площини. Цей вектор утворюється при, перетині геологічної поверхні вертикальною площиною, яка перпендикулярна до лінії простягання. Кут падіння — це кут під яким шар гірських порід нахилений до горизонту, або кут, щ«» утворюється площиною шару з горизонтальною площиною.  Він
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змінюється в межах від 0 до 90°. Напрямок простягання і падіння шару за сторонами світу виражається в градусах (0-360 ). Ці напрямки називаються відповідно азимутом простягання і азимутом падіння. Азимутом заданого напрямку є правий горизонтальний кут між північним напрямком географічного меридіану та шуканим напрямком, тобто це кут між двома проекціями на горизонтальну площину, який відмічено за годинниковою стрілкою.
Інколи моноклинальне або горизонтальне залягання шарів порушується колінподібним загином. Така форма залягання називається флексурою. Флексури широко розповсюджені в межах платформ. У флексурі виділяють такі елементи: верхнє або припідняте крило; нижнє або опущене крило; змикаюче крило
Рис. 1. Заміри елементів залягання порід гірничим компасом: /- кута падіння; II-азимуту падіння; III - знаходження лінії простягання; IV - азимуту простягання
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та його кут нахилу; вертикальна амплітуда зміщення.
Складчасті (плікативні) тектонічні порушення (складки) являють собою хвилеподібні загини шарів гірських порід різного масштабу і форми без порушення їх суцільності та мають найбільше розповсюдження. Серед складок виділяють два основних типи: антикліналі (вилучені) та синкліналі (увігнуті). Антикліналь — це згин шарів, при якому внутрішня частина складки (ядро) утворена більш древніми породами, ніж зовнішня. У синкліналі, навпаки, ядро виповнене більш молодими шарами, ніж крила. У кожній складці виділяються основні елементи (рис. 2). Ядро — внутрішня частина складки. Замок — місце перегину шарів. Крила — бокові частини складки, де шари розходяться в сторони від замка. Кут складки — кут, який утворений лініями, що продовжують крила складки до перетину. Шарнір — лінія, що з'єднує точки максимального перегину шару в замку складки. Необхідно зауважити, що шарнір з'єднує тільки точки перегину одного шару. Якщо складка складається декількома шарами, то в кожному з них необхідно провести свій шарнір. В антиклінальній складці він являє собою найвищу лінію кожного шару, а в синклінальній — найбільш глибоку. Осьова поверхня проходить через шарніри усіх шарів і розділяє кут складки навпіл. Вісь складки — це лінія перетину осьової площини з поверхнею землі. Найкоротша відстань між осьовими поверхнями двох сусідніх антикліналей або синкліналей називається розмахом крил складки. Висота складки визначається як відстань між замками суміжних антикліналі і синкліналі одного і того ж шару, виміряна на вертикальному розрізі уздовж сліду осьової поверхні. За довжину складки умовно береться відстань між суміжними точками перегину шарніра при його здиманні та зануренні.
Співвідношення елементів складок визначає їх форму (рис. 3), що й покладено в основу морфологічної класифікації: І) За розташуванням осьової поверхні складки поділяються на симетричні та асиметричні; серед останніх розрізняють нахилені, лежачі та занурені (перевернуті синформні антикліналі та антиформні синкліналі). 2) За розташуванням крил можуть бути звичайні складки, в яких крила нахилені у різні боки, та перекинуті з крилами, що нахилені в один бік. 3) За кутом між крилами складки
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поділяються на гострокутні, або закриті (кут менше 90"), тупі (відкриті з кутом більше 90°), ізоклінальні (кут наближається до 0°) та віялоподібні (перетиснуті з від'ємним кутом). 4) За формою замка виділяють шевронні (зигзагоподібні), округлі та коробчаті (сундучні) складки з широким, майже плоским замком і крутими, часто прямовисними крилами; гребенеподібні антикліналі та кілеподібні синкліналі, у яких зовнішні шари круто зігнуті і майже паралельні в обох крилах, а внутрішні пласти повторюють цей загин в ослабленій формі і незабаром стають пологими. 5) За поведінкою шарніра розрізняють складки з горизонтальним, нахиленим та вертикальним шарніром. 6) Різні співвідношення шарів у місцях перегинів та крилах дозволяють виділити концентричні складки з витриманою товщиною; подібні складки, в яких зберігається однакова форма згину різних верств; дисгармонійні, коли в одній і тій же товщі компетентні (тверді) шари зігнуті у широкі спокійні
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Рис. 3. Різновиди складок:
а- за формою замка та крил: звичайна (1); гостра (2); коробчаста (3); віялоподібна (4); ізоклінальна (5)
б -  за положенням  осьової поверхні:  пряма  (1);  нахилена  (2); перевернута (3); лежача (4); занурена (5)
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складки, а пластичні верстви утворюють дрібні інтенсивні складки; конседиментаційні антикліналі з потоншеним замком.
Розривні, або диз'юнктивні тектонічні порушення виражені в порушенні суцільності гірських порід і розриві їх по будь-якій з поверхонь. Розривні порушення тісно пов'язані зі складчастими. Коли напруга, яка виникла в земній корі, перевищує межу міцності гірських порід, пластичні деформації переходять у крихкі і утворюють розривні порушення. Розривні порушення поділяються на дві групи: розриви без зміщення або з незначним зміщенням і розриви зі зміщенням гірських порід.
До першої групи належать різноманітні тріщини. Тріщинами називають розриви гірських порід без переміщення або з дуже незначним переміщеннями розчленованих блоків. Сукупність тріщин, які групуються на будь-якій ділянці земної кори, утворюють тріщинуватість. За походженням тріщини поділяються на тектонічні і нетектонічні (петрогенетичні).
Петрогенетичні тріщини утворюються при формуванні магматичних і осадових порід в зв'язку з релаксацією полів механічної напруги, що обумовлена охолодженням інтрузивних тіл і лав, або діагенезом осадків. Магматичні (контракційні) тріщини визначають окремість порід і можуть мати значне простягання. В осадових відкладах в процесі перетворення осадка в породу (при висиханні, ущільненні, зміні об'єму і температури) розвиваються діагенетичні тріщини. Другу групу нетектонічних тріщин представляють вторинні тріщини, які формуються в поверхневих умовах в результаті дії екзогенних процесів і сили тяжіння порід. До них належать тріщини вивітрювання, тріщини зсуву, тріщини в бортах долин, ярів (пов'язані з осіданням укосу), штучні тріщини (утворились в результаті дії людини на геологічне середовище). Тектонічні тріщини утворюються в результаті дії напруги, обумовленої тектонічними рухами. Ці тріщини мають велике простягання, перетинають напластування осадових порід і магматичні тіла. При напрузі розтягування виникають тріщини відриву, які є часто відкритими, мають нерівну поверхню, не мають слідів зміщення. При стисненні формуються тріщини відколу, системи котрих перетинаються під кутом 45° до осі стиснення. Тріщини відколу є закритими, протяжними, мають гладку поверхню
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В розривах зі зміщенням відбувається не тільки порушення суцільності гірських порід, а й наступне переміщення блоків, які утворились по тектонічній тріщині — зміщувачу. Розриви із зміщенням частин геологічного тіла одна відносно другої називаються розломами.
В будь-якому розривному порушенні зі зміщенням виділяють наступні геометричні елементи: змішувач — поверхня розриву, по якій відбувається зміщення; крила — зміщені блоки гірських порід, що прилягають до цієї поверхні. При нахиленому положенні зміщувача крило, яке розташоване над ним, називають висячим, а під ним — лежачим.
Важливе значення має визначення амплітуди зміщення. Розрізняють нахилену (істинну) амплітуду — відстань по зміщувачу між крівлею і підошвою одного й того ж шару у висячому та лежачому крилах; вертикальну і горизонтальну амплітуди — проекції істинної амплітуди відповідно на вертикальну і горизонтальну площини; стратиграфічну амплітуду
—
відстань по нормалі між крівлею або підошвою одного й того ж
шару у висячому і лежачому крилах.
Зміщувач може мати різну будову: єдину поверхню зі штрихами, борознами та дзеркалами ковзання, або широку зону дроблення, яка заповнена уламками гірських порід, уламками мінералів (катаклазит) і тектонічною глиною (мілонітом).
За напрямком відносного переміщення крил і за положенням зміщувача   виділяють   такі    морфологічні   типи   диз'юнктивних порушень (рис. 4): 
1. Розривні порушення з переміщенням крил у напрямку падіння здимання зміщувача: Скид — розривне порушення в якому висяче крило опущене, а лежаче припідняте, зміщувач нахилений в сторону опущеного крила. Підкид — розривне порушення, в якому висяче крило підняте по крутому (понад 45°) зміщувачу, а лежаче опущене; зміщувач нахилений в сторону припіднятого крила. Насув - порушення типу підкиду, яке має пологий зміщувач (менше 45°). Дуже пологі насуви з хвилястою поверхнею зміщувача і значним
горизонтальним    переміщенням,    називаються    шар'яжами,    або
тектонічними покровами.
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2. Розривні порушення з переміщенням крил за простяганням зміщувача представлені правостороннім та лівостороннім зсувом.
Рис. 4. Розривні порушення:
а - скид; б - підкид; в - зсув; г - східчасті скиди; д - грабен; є - горст
Розривні дислокації групуються одна з одною і утворюють складні розривні порушення. Східчасті скиди — система скидів, в яких кожне наступне крило опущене відносно попереднього.
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Грабени — порушення, що обмежені системою скидів або підкидів, в яких центральні частини опущені відносно периферійних. Горсти — порушення, що обмежені системою скидів або підкидів, в яких центральні частини припідняті відносно периферійних.
Тектонічні рухи перешкоджають вирівнюванню рельєфу земної поверхні, постійно породжують різницю в гіпсометричних рівнях окремих ділянок земної кори. Прямим наслідком тектонічних рухів є зміна контурів континентів і океанів, явища трансгресії і регресії морів. В межах території України зараз зазнають підняття Гірський Крим, Тарханкутський півострів і район Мисового на Керченському півострова. В той час Керчинський півострів в цілому, Сиваш і частина Каркінітської затоки опускаються. Відбувається також опускання дна Чорного моря.
Землетруси — це одне з найгрізніших явищ природи. Щорічно на земній кулі реєструється понад 100 000 землетрусів. Більшість з них ми взагалі не відчуваємо, деякі дають про себе знати брязкотом посуду у шафі, похитуванням люстр, а декотрі швидкоплинно перетворюють міста в гори уламків. Землетруси — це біда, катастрофа, тому величезні зусилля затрачуються на передбачення можливих сейсмічних поштовхів, на виділення сейсмонебезпечних районів, на заходи, що покликані зробити промислові та громадські будівлі сейсмостійкими. Найбільш вражаючими були землетруси в Китаї (у 1556 р. - 830 тис. загиблих; . 1976 р. - 650 тис. загиблих), Японії (1923р. - 150 тис. загиблих), Італії, Мексиці та інших країнах. Що ж таке землетрус? На поверхні він проявляється у вигляді підземних поштовхів, що напрямлені як вертикально, так і горизонтально. Землетрус — це надходження до поверхні Землі пружних коливань, які спричинені миттєвим зміщенням мас гірських порід у вогнищі землетрусу. Основна причина таких зміщень — рухи в зонах тектонічних розривів (сейсмогенних або сейсмоактивних розривів). Переважно вони успадковують древні розломи земної кори. Окрім тектонічних землетрусів є вулканічні, екзогенні (пов'язані з карстовими явищами) і техногенні (викликані інженерною діяльністю людини). Найбільш значимими є вулканічні землетруси. Вони передують виверженню вулкану і пов'язані з підйомом магми до кратера вулкану, з її напором і тиском розчинених в магмі газів. Наука, яка
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вивчає землетруси називається сейсмологією. Основними поняттями, які використовуються в сейсмології гіпоцентр, епіцентр, інтенсивність, магнітуда, енергія, глибина землетрусу. Гіпоцентр, або вогнище — певний об'єм гірських порід, всередині якого здійснюються пружні деформації і відбувається руйнування порід. Епіцентр землетрусу — це проекція гіпоцентру на земну поверхню. Інтенсивність — це зовнішній ефект землетрусу на поверхні Землі, котрий виражений у певному зміщенні ґрунту, частин гірських порід, ступені руйнування споруд, появи тріщин на поверхні і т.д. Інтенсивність землетрусу вимірюється в балах (від 1 до 12). Ізосейсти — це лінії, які з'єднують на карті точки, в яких землетрус проявлявся з однаковою інтенсивністю. Магнітуда — логарифм відношення максимального зміщення частинок ґрунту (в мікрометрах)  А1 при даному конкретному землетрусі до декотрого еталонного дуже слабкого зміщення ґрунту А2 (М=lg А1 / А2. Магнітуда — це безрозмірна величина і відрізняється від інтенсивності. Вона змінюється від 0 до 8,8. Енергія землетрусу — це величина потенціальної енергії, котра вивільнюється у вигляді кінетичної після розрядки напруги у вогнищі і, досягнувши поверхні Землі, викликає її коливання. Розповсюджується енергія у вигляді пружних сейсмічних хвиль. Частина енергії йде також на подолання сил тертя у вогнищі, на пластичні деформації та на виділення тепла. Часто використовують логарифм енергії, а саму енергію виміряють в джоулях. Величина її змінюється від 0 до 18. Глибина вогнища землетрусу — це відстань від поверхні Землі по нормалі до гіпоцентру або вогнища.
Розповсюдження сучасних землетрусів на земній кулі встановлено з великою точністю. Перш за все це Тихоокеанське кільце, в якому епіцентри землетрусів співпадають з острівними дугами: Алеутською, Курильською, Східної Камчатки, Японською і т. д. На сході Тихого океану це узбережжя Північної Америки, Мексика, Центральна Америка, Південна Америка, а також вздовж Східно-Тихоокеанського підняття. В Атлантичному і Індійському океанах сейсмічність зосереджена вздовж серединно-океанічних хребтів. Східно-Африканська рифтова зона теж характеризується високою сейсмічністю. Протяжна смуга сучасних землетрусів зосереджена в Альпійсько-Середземноморському поясі: узбережжя
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Алжиру, Італії, Динариди, Балкани та Егейське море, Турція, Крим, Кавказ, Іран, Афганістан, Памір, Тянь-Шань і т.д.
Сейсмотектонічні порушення виражені у вертикальному зміщенні з амплітудою до перших десятків метрів, формуванні підняття, западин і проваль, горизонтальних зміщеннях, утворенні східчастих скидів і підкидів. Землетруси викликають утворення крупних зсувів, обвалів, та інших форм сейсмодислокацій.
Землетруси відбуваються не тільки на суші, а й на дні океанів та морів. В межах океанічного дна над вогнищем можуть виникнути підняття та западини, що відразу змінює об'єм води і призводить до утворення хвилі, яка в океані є майже непомітною через свою велику довжину. Розповсюджуючись зі швидкістю до 800 км/год., при підході до узбережжя на мілководді хвиля стає крутішою, досягає висоти 15-20 м і виходить на берег. На узбережжях спочатку море відступає, а потім на берег накочується гігантська хвиля — цунамі, яка руйнує усе на своєму шляху. Цунамі досягає узбережжя не відразу після землетрусу, а через деякий час, і тому є можливість попередження населення про небезпеку.
Сейсмічне районування і прогноз землетрусів є важливою задачею, так як від ступеня їх достовірності залежать величезні капіталовкладення у сейсмічне будівництво. В залежності від інтенсивності можливих землетрусів у будівництві існують спеціальні норми, чітке виконання яких є обов'язковим. Обмежується етажність будівель, укріплюється їх фундамент, вони оточуються антисейсмічними поясами, не дозволяється будівництво різноманітних конструкцій, що нависають, полегшується покрівля, в будівництві використовують залізобетон. Для міст, селищ гідротехнічних споруд, аеропортів і інших об'єктів загальна карта сейсмічного районування доповнюється картами мікросейсмічного районування, в яких враховуються не тільки загальні тектонічні умови, а й особливості геологічної будови окремих ділянок, від яких залежить стійкість споруд при сейсмічних поштовхах. Найбільше значення має склад ґрунтів, серед яких несприятливими є леси та лесоподібні породи. На території України є два сейсмічних регіони — Кримський і Карпатський. В Кримському регіоні землетруси з магнітудою М≥5, при яких інтенсивність струсу в епіцентрі перевищує 7 балів, відбуваються не часто. За період в 2000 років
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відомо декілька руйнівних землетрусів, епіцентри яких знаходились поблизу мису Херсонес, Південного берегу Криму і в районі Керч-Анапа.
Українська частина Карпатського регіону поділяється на три сейсмоактивні області: Закарпаття, Передкарпаття і Буковину. Закарпаття характеризується вогнищами землетрусів інтенсивністю 6-7 балів. Вогнища сконцентровані в таких районах: Тячів-Сигет, Турулунг, Сигет-Свалява, Ужгород-Мукачево і Берегово. Глибина вогнищ невелика (2-Ю км). Землетруси в Закарпатті виникають також в результаті землетрусів на суміжних територіях (Угорщини, Румунії, Чехії, Словаччини). У Передкарпатті відомі 6 бальні землетруси в районі м. Червоноград та с.м.т. Шкло. Відбуваються і техногенні землетруси в районі нафтопромислів (м. Долина Івано-Франківської області). На Буковині сила локальних землетрусів не перевищує 6 балів. Для території України суттєву сейсмічну небезпеку представляють землетруси, які виникають в Румунії (район гір Вранча). Незважаючи на те, що платформні ділянки території України традиційно вважаються асейсмічними, вони з точки зору сейсмічної небезпеки теж заслуговують на увагу, оскільки в минулому землетруси в 5-6 балів були на території Донецької, Чернігівської, Кіровоградської областей.
Магматизм — найбільш значний прояв внутрішньої енергії Землі. Вулканічний процес — це комплекс явищ, що пов'язані з виливом і викидом магматичної речовини на поверхню Землі і в атмосферу. Прояв вулканічного процесу поділяється на три стадії: ранню або субвулканічну; головну (вулканічне виверження) і поствулканічну або фумарольну.
Субвулканічна стадія. У верхній мантії, в зоні астеносфери, створюються найбільш сприятливі умови для утворення магми. Розплав переміщується вгору і заповнює магматичне вогнище (камеру). Склад розплаву базальтовий, він містить в розчиненому стані гази і пари води. По ослабленим зонам або тріщинам магма повільно підіймається вгору, розплавляє і поглинає (асимілює) вміщуючі породи, створює трубоподібні канали і розширює тріщини. При досягненні певної глибини, температура магми понижуються (стає нижчою 1200°С.) і відбувається виділення в окремі фази газу та перегрітих парів води. Перетворена магма стає
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більш рухливою і швидко підіймається вгору. При перетворенні відбувається збільшення об'єму в 100 раз, при цьому вивільнюється величезна енергія, що призводить до вибуху. Гази і пари підносяться вгору, руйнують, подрібнюють породи і з силою виштовхують їх вгору. За ними до поверхні Землі піднімається дегазований розплав. При виході на поверхню він перетворюється в лаву. Рух магми; парів і газів супроводжується неглибокими і відносно слабкими землетрусами. З часом склад магми у вогнищі може змінюватись: основна (базальтова) магма заміщується середньою (андезитовою) або кислою (дацито-ріолітовою), що визначає характер головної стадії вулканічного процесу.
Головна стадія вулканічного процесу — виверження вулканів. Момент розрядки вулканічної енергії і викиду магматичних продуктів на поверхню через жерло вулкана знаменує початок виверження. Процес виверження різних вулканів неоднаковий. Вилив лави відбувається через вулканічні апарати, котрі в залежності від будови поділяються на вулкани центрального та тріщинного типу. У вулканах центрального типу, що являють геологічні побудови у вигляді конусоподібних гір, виверження відбувається через центральні вивідні отвори. Кожен вулкан має (рис. 5) жерло (вивідний канал по якому піднімаються від магматичного вогнища продукти виверження) і кратер (чашоподібне поглиблення, яке розташоване на вершині гори і є верхнім закінченням жерла). В багатьох крупних вулканах від основного жерла відгалужуються побічні вивідні отвори, які називаються паразитичними вулканами. При руйнуванні вершин конусів внаслідок вулканічних вибухів або провалів можуть утворюватись западини, які називаються кальдерами. Форми геологічних тіл, що утворені продуктами виверження центрального типу є потоки, а інколи купола. У вулканах тріщинного типу центральний вивідний отвір відсутній, і лава виливається на поверхню через глибокі протяжні тріщини в земній корі. В результаті утворюються потужні лавові покрови.
Продукти вулканічної діяльності поділяють на три групи: рідкі, тверді та газоподібні. Рідкі продукти вулканічних вивержень представлені лавою. За хімічним складом лави можуть бути:
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Рис 5. Схема будови вулкану:
/ - кальдера; 2 - сомма; 3 - конус; 4 - кратер; 5 - жерло; б - лавовий потік; 7 - вулканічне вогнище
кислими, середніми, основними і ультраосновними. Хімічний склад лав визначає їх важливі хімічні властивості: в'язкість і рухомість, від яких залежить характер виверження вулканів. Так, лави ультраосновного і основного складу характеризуються малою в'язкістю і високою рухомістю. Вони легко розтікаються на значні відстані, утворюючи покрови і потоки з хвилястою поверхнею. Лави середнього і кислого складу мають високу в'язкість і малу рухомість. При виході з кратеру вони швидко застигають, утворюючи короткі потоки з брилевою поверхнею, купола, обеліски. Тверді продукти вулканічної діяльності це вулканічні бомби, лапіллі, вулканічний пісок, вулканічний попіл. В подальшому в результаті ущільнення і цементації пірокластичного матеріалу утворюються вулканічні брекчії і вулканічні туфи. Газоподібні продукти на 60-90 % складаються з водяного пару, при конденсації якого в атмосфері виникають сильні зливи, та суміші газів Н2S, SО2, СО, СО2, НСІ, НF ,NH4СІ, NНь Н2ВО3 та ін. Склад газових
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виділень змінюється від температури. При температурах понад 180°С виділяються фумарольні гази («фума» — дим), які характеризуються складним хлористо-сірчано-вуглекислим складом з переважанням хлористих з'єднань. В подальшому вони змінюються сольфатарними газами, з температурою 180-100°С, у складі яких переважають сірчисті з'єднання. При температурах нижчих 100 С виділяються суттєво вуглекислі гази, які називаються мофетними.
За характером виверження і їх продуктам діяльність вулканів розділяється на чотири категорії: 1) ефузивну наземну (з переважанням рідкої лави); 2) ефузивну підводну (з переважанням рідкої лави); 3) пірокластову (з переважанням твердих продуктів виверження); 4) експлозивну (газово-вибухову).
Серед ефузивних наземних вивержень, які проявляються на узбережжях континентів і на островах і пов'язані з основною, базальтовою магмою виділяють вулкани Ісландського (виверження через широку тріщину) і Гавайського (виверження через широкий трубоподібний канал) типів. Підводні ефузивні виверження — це найбільша за чисельністю категорія вулканів. Підводні вулкани в області шельфу за характером виверження наближаються до наземних — ісландського і гавайського типів. Пірокластові виверження характеризуються викидами як лави так і твердих і газоподібних продуктів. Вони центрально-кратерного типу, і мають конуса правильної форми. Виділяють стромболіанський, везувіанський, етнинський та інші типи. Експлозивні (газово-вибухові) виверження викидають величезну кількість газів і пару та малу кількість лави, інколи лави взагалі немає. Виверження пов'язані з магмою кислого або середнього складу. Виділяють пелейський, кракатауський, маарський, бандайсанський типи. Трубки вибуху належать до особливих так званих моногенних вулканів, оскільки утворюються у вигляді одноразового вибуху без появи лав (їх частздназивають кімберлітовими).
Поствулканічна,
або
фумарольна         діяльність
характеризується сильним послабленням вулканічної діяльності. Лава вже не може вирватись на поверхню, а виходять лише газово-парові струмені та гаряча вода. Газові стремені (фумароли) за складом газів і температури поділяються на:  1) сухі фумароли з
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температурою понад 500°С; 2) сірчисті або сольфатари з температурою 90-300°С; 3) лужні або аміачні фумароли з температурою понад 100°С; 4) холодні вуглекислі фумароли або мофети, температура яких нижче 100°С.
Гейзери — це періодично діючі гарячі (80-100°С) паро-водні джерела. Гарячі джерела виливають воду з температурою нижче 100°С.
Грязьові вулкани являють собою конусоподібні підвищення висотою 1-2 м. з пологими схилами, які складені пухкими піщано-глинистими утвореннями. На вершинах таких пагорбів розташовані кратери, через котрі і відбуваються викиди. Найбільша частина грязьових вулканів притаманна родовищам нафти.
На земній кулі виділяють декілька зон розвитку магматизму: Тихоокеанська, Середземноморсько-індонезійська, Атлантична та Індійсько-Африканська зони.
Рельєфотворна роль інтрузивного і ефузивного магматизму неоднакова. В результаті магматизму формуються різноманітні форми магматичних тіл (рис. 6). Якщо при виверженні вулканів ми можемо безпосередньо спостерігати різкі зміни рельєфу, то при інтрузивних процесах і утворенні батолітів, штоків, дайок ці тіла приховані на глибині і в рельєфі не проявляються.
Тріщинні виливи утворюють лавові плато, над поверхнею яких інколи видно тільки невеликі вулканічні конуса, що виникли на заключному етапі виверження. Рідкі лавові потоки заповнюють від'ємні форми рельєфу. Багаторазове виверження рідких лав з одного, або декількох близько розташованих центрів, призводить до формування вулканічних гір. Будь яка форма вулканогенного рельєфу перетворюється під дією зовнішніх природних сил. Розрізняють кальдери вибуху, кальдери провалля та ерозійні кальдери. Наявність прошарків попелу сприяють поверхневому стоку і формуванню русел тимчасових і постійних водотоків. На схилах таких вулканів утворюються борони, промоїни. На місці вулканів, що зазнали руйнування зберігається тверда лавова пробка у вигляді кам'яного стовпа, яка називається некка.
Під метаморфізмом розуміють зміну і перетворення гірських порід під впливом різноманітних ендогенних геологічних процесів, які викликають значні зміни термодинамічних умов.
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Рис. 6. Форми магматичних тіл:
1 - батоліт; 2 - бісмаліт; З - шток; 4 - етмоліт; 5 - дата; 6 - жила; 7 - лаколіт; 8 - лополіт; 9 - факоліт; 10 - пластовий поклад; 11 - купол; 12 - лавове вогнище; 13 - некк; 14 ~ лавовий обеліск; 15 і 16- лавові потоки
Головними причинами, або факторами метаморфізму гірських порід є температура, тиск і хімічно-активні речовини (розчини та леткі компоненти). В умовах земної кори підвищення температури викликано двома основними причинами: 1) зануренням гірських порід на великі глибини, що веде до зростанню температури завдяки геотермічному градієнту; 2) тепловою дією магматичних розплавів, глибинних флюїдів та ін. Розрізняють тиск петростатичний (усесторонній) і боковий (односторонній) або стрес. Хімічно-активні речовини (вода, вуглекислота, водень, з'єднання хлору, сірки та ін.) є каталізаторами, які полегшують і прискорюють реакції між кристалами, беруть участь в утворенні нових мінералів. Суттєва роль в процесах метаморфізму належить фактору часу. Форми
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залягання  метаморфічних порід в більшості успадковуються  від Вихідних порід.
Екзогенні геологічні процеси на відміну від ендогенних протікають в самих верхніх шарах земної кори на її границі з зовнішніми геосферами Землі. До екзогенних процесів належать вивітрювання, діяльність поверхневих і підземних вод, моря, льодовиків, організмів (тваринних і рослинних), діяльність людини. Основна спрямованість екзогенних процесів — руйнування додатних форм рельєфу, які були створені ендогенними процесами, та заповнення наносами від'ємних форм. Здійснюється ця робота шляхом руйнування гірських порід, захоплення та переносу продуктів руйнування і їх нагромадження.
Процеси вивітрювання є причиною руйнування порід внаслідок дії фізичних, хімічних і біологічних процесів. Вивітрювання проявляється в руйнуванні зернистої структури породи і зв'язків між її блоками, в глибоких змінах мінерального складу, пористості, структури і текстури порід. Вивітрювання — це сукупність фізичних, хімічних і біохімічних процесів перетворення гірських • порід та мінералів, що їх складають в приповерхневій частині земної кори. Це перетворення залежить від багатьох факторів: коливання температури; хімічної дії води і газів — вуглекислоти та кисню (знаходяться в атмосфері і у розчинному стані у воді); дії органічної речовини, яка утворюється при житті рослин, тварин та при їх Відмиранні і розкладі. Процеси вивітрювання тісно пов'язані з взаємодією приповерхневої частини земної кори з атмосферою, гідросферою і біосферою. Частина земної кори, в якій відбувається перетворення мінеральної речовини, називається зоною вивітрювання або зоною гіпергенезу. Процес вивітрювання є складним і залежить від клімату, рельєфу, часу і розвитку певного органічного світу. Різнобарвність поєднання цих факторів Обумовлюють багатогранність процесу вивітрювання і в залежності від переважання тих чи інших факторів виділяють фізичне, хімічне та біологічне вивітрювання.
Характер і інтенсивність вивітрювання визначається такими факторами: кліматом (річним розподілом, кількістю і характером Осадків, розподілом температур); властивостями гірських порід (хімічним складом, об'ємом пор, відстанню між поверхнями розділу
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і шириною розкриття тріщин в масиві); різноманітними організмами, характером, шириною і густиною рослинного покриву, наявністю гумінових кислот.
Фізичне вивітрювання поділяється на :
• температурне (обумовлена кліматом різниця температур) вивітрювання проявляється в розпушуванні і руйнуванні структури, утворенні щебеню або жорстви, лущенні, розтріскуванні породи.
• морозне (збільшення об'єму води в процесі замерзання) вивітрювання проявляється в розпушуванні, розтріскуванні порід.
• соляне (збільшення об'єму і кристалізаційного тиску при кристалізації солей з розчинів) проявляється в розпушуванні породи.
Серед хімічного вивітрювання виділяють:
· вилуговування (розчинення мінералів і порід, збільшення об'єму
за рахунок водопоглинення (гідратація)) виражене в утворенні
форм   вилуговування   (блюдцеподібні   поглиблення,   карстові
колодязі,   порожнини)   провалів,   складчастості   (пов'язана   з
набуханням гіпсу).
· вуглекисле вивітрювання (вміст у воді вуглекислоти) виражене в появі карстових явищ (кари, печери, долини).
· газо-димове вивітрювання (утворення СО2 та SО2 при згоранні
вугілля).
· окисне вивітрювання (реакція О2 води з  Fе2+) проявляється в
утворенні   бурого   і   червоного   залізняка  (натічні   форми   на
поверхні тріщин).
· силікатне   (реакція   силікатів   з   іонами   води   —   гідроліз) вивітрювання проявляється в утворенні глинистих мінералів, ґрунтів. Сіалітове вивітрювання в гумідних областях, алітове вивітрювання в тропічних гумідних областях.
Серед біологічного вивітрювання виділяють:
• біофізичне (розмокання порід від коріння рослин, потовщення коріння) проявляється в розпушуванні структури, розтріскуванні породи.
• біохімічне (виділення рослинами СО2 і гумінової кислоти) проявляється в утворенні ґрунтів.
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Процеси вивітрювання зумовлюють утворення специфічних відкладів, які залишаються на місці зруйнованих масивів гірських порід, або під дією різноманітних екзогенних чинників зміщуються та переміщуються. Сукупність залишкових (незміщених) продуктів вивітрювання називають корою вивітрювання (елювій). Виділяють чотири стадії вивітрювання:
1. Уламкова стадія характеризується переважанням фізичного вивітрювання,    в    результаті    якого    нагромаджуються уламки первинних гірських порід;
2. Сіалітна (гідрослюдиста) без вапнякова стадія відповідає
початку     хімічного     вивітрювання,     при     якому     відбувається
розщеплення   силікатів   і   алюмосилікатів   з   частковим   виносом
катіонів.   Первинні   силікати   гідратуються   і   перетворюються   в
гідрослюди, гідрохлорит, монтморилоніт, нонтроніт, бейделіт та ін.
3. Кисла сіалітна (каолінітова) стадія протікає в кислому
середовищі, де відбувається подальший винос катіонів і кремнезему
та утворення глинистих мінералів групи каолініту (каолінітова зона
кори   вивітрювання).   Карбонати,   що   утворились   в   результаті
взаємодії катіонів з вуглекислотою, виносяться з кори вивітрювання;
4. Алітна  (латеритна) стадія  характеризується  подальшим розкладом силікатів з утворенням простих найбільш стійких на поверхні з'єднань (водних окислів алюмінію, заліза і кременю, які являють собою типові колоїдні мінерали — гібсит, бурий залізняк, опал).
З процесами вивітрювання тісно пов 'язані процеси утворення ґрунтів— елювію, який збагачений продуктами життєдіяльності організмів.
За умовами утворення і формою кори вивітрювання поділяються на площові (розвинуті на великих площах і чохлом перекриває материнські породи за рахунок яких вона утворилась) та лінійні ( виникають вздовж систем тріщин або контакту різних за складом гірських порід і мають форму жилоподібних тіл).
Само вивітрювання не утворює якихось специфічних форм рельєфу, однак є значущим фактором дезінтеграції гірських порід. Вивітрювання готує пухкий матеріал до переміщення різноманітними екзогенними чинниками. Як правило, процесам континентального вивітрювання передує спокійна тектонічна
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обстановка та пенепленізація (вирівнювання) рельєфу. Процеси підводного вивітрювання гірських порід мають назву гальміроліз.
Денудація — це сукупність процесів віддалення (зносу і переносу) продуктів вивітрювання з місця їх утворення і безпосереднього руйнування гірських порід агентами денудації (сили гравітації, води континентів, морів, океанів, вітер, льодовики). Переміщуючи матеріал з підвищених ділянок в понижені, денудаційні агенти призводять до руйнування земної поверхні та утворенню вирівняних форм рельєфу.
Акумуляція (осадконагромадження) — геологічні процеси в результаті котрих пухкі продукти руйнування первинних гірських порід нагромаджуються в пониженнях рельєфу (річкових долинах, озерах, болотах, морях, океанах).
Одним з найважливіших агентів денудації суші є вітер. Діяльність вітру складається з процесів дефляції (вивіювання і розвіювання), коразії (обточування), переносу і акумуляції. Усі процеси, що обумовлені діяльністю вітру називають еоловими. Еоловими називають і континентальні відклади, що виникли при вітровій акумуляції, і відповідні форми рельєфу (бархани, дюни, пагорби та ін.).
Дефляція — це вивіювання і розвіювання вітром тонкого піщаного і алевритисто-глинистого матеріалу. Вітер вивіює дрібні і тонкі піщані частинки і переносить їх на сотні і тисячі кілометрів. Захоплені вітром частинки переносяться як у повітрі так і шляхом волочіння по поверхні. Дальність та величина уламків, що переносяться залежать від швидкості вітру. Частинки, які переносяться вітром на швидкості вдаряють в гірські виступи, обточують, отирають їх і висвердлюють різноманітної форми отвори. Максимальна коразія відбувається в нижніх, приземних шарах повітряного потоку (до 1-2 м.).
В результаті коразії і дефляції виникають скелі-залишки (останці) екзотичного вигляду, на тонких і коротких підставках, а також три - та многогранні кам'яні брили з блискучими відполірованими гранями і відносно гострими ребрами між ними. На земній поверхні, вітри, що постійно віють, утворюють борони, жолоба (глибиною 1-6 м), які розділені неправильної форми паралельними гребнями.
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Разом з дефляцією і переносом частинок вітром відбувається і акумуляція, в результаті якої утворюються особливі типи континентальних утворень — еолові. Серед них виділяють піски і тонкі пилуваті відклади — леси. За походженням більша частина еолових пісків є продуктами перевіювання відкладів річок, морів, озер, а також продуктів фізичного вивітрювання. Для еолових пісків характерне наступне: а) добра обкатаність зерен; б) добра відсортованість матеріалу; в) у складі пісків переважають стійкі до вивітрювання і переносу мінерали; г) похила, іноді перехресна шаруватість; д) переважно жовтий, жовтувато-коричневий, іноді червоний колір.
Виділяють три основні зональні типи еолового піщаного рельєфу: 1) барханний, який притаманний тропічним пустелям; 2) напівзаросший (нетропічних пустель); 3) дюнний тип (не пустельний).
Бархани — асиметричні серпоподібні піщані форми, які розташовані перпендикулярно до переважаючого напрямку вітру. Групи барханів утворюють барханні ланцюги і поздовжні барханні гряди (пасма). Окрім поздовжніх барханних гряд у всіх пустелях широко розповсюджені поздовжні піщані гряди, які витягнуті вздовж вітру. Поєднання горизонтального руху вітру з висхідними і низхідними потоками повітря викликає одночасну дефляцію, перенос і акумуляцію пісків. Пісок постійно вивіюється з міжгрядових понижень, переноситься і накопичується на вершинах і гряд. Одночасно з дефляцією у міжгрядових пониженнях 1 відбувається коразія. Дюни — це асиметричні піщані вали або видовжені пагорби, які є поперечні переважаючому вітру. Вони утворюються на узбережжях морів, озер і декотрих крупних річок — там, де широко розвинуті оголені або покриті рідкісною рослинністю піски і віють сильні вітри. Іноді дюни трансформуються у вигнуту форму, яка має назву параболічної дюни. На поверхні пісків у всіх вказаних форм завжди спостерігається еолові брижі у вигляді низьких асиметричних валиків висотою 2-5 см, які простягаються паралельно одне одному. Окрім піщаних пустель існують кам'янисті, глинисті, глинисто-солончакові, лесові пустелі і тикири (глинисті простори,
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які складені з поверхні глинистими осадками і зустрічаються серед інших типів пустель).
Геологічна робота поверхневих текучих вод залежить від маси (кількості) води і швидкості її течії. До поверхневих текучих вод належать усі води, які стікають по поверхні суші, починаючи від недиференційованих струменів, які виникають при випадінні атмосферних опадів і таїнні снігу, і закінчуючи постійними водотоками потужних річкових систем. Чим більша маса і швидкість, тим більша геологічна робота. Вона складається зі змиву, розмиву (ерозії), переносу продуктів змиву і ерозії, нагромадження (акумуляції) переміщених продуктів руйнування гірських порід. Діяльність поверхневих вод призводить до розчленування і в цілому до пониження поверхні материків. Усю сукупність процесів, які здійснюються поверхневими текучими водами, і відклади, які при цьому утворюються часто називають флювіальними.
Основою виникнення поверхневого стоку є атмосферні осадки. Частина дощових і талих вод просочується скрізь ґрунт і гірські породи і йде на поповнення підземних вод, частина повертається назад в атмосферу в результаті випаровування і, нарешті, частина стікає по поверхні. Поверхневий стік буває суцільним або у вигляді тонких недефиренційованих струменів, які стікають з підвищених місць по схилам (площинний стік), і у формі лінійно напрямлених струменів і потоків (русловий стік), приурочених до вибоїн, руслових улоговин, ярів і річкових долин. Площинний схиловий стік діє короткочасно і швидко завершується після закінчення дощу. Процес площинного змиву, який відбувається на схилах дощовими і талими сніговими водами, отримав назву делювіального («делюо» — змиваю), а осадки, які утворюються при цьому називаються делювіальними. Делювіальні осадки залягають у вигляді нахиленого полого шлейфу з найбільшою потужністю їх у підніжжя схилу. Делювіальні процеси призводять до виположування схилів. В гірських районах схилова денудація пов'язана значною мірою з осиповими і обвальними процесами. В результаті формуються гравітаційні відклади (колювій), які складені різноманітними уламковим матеріалом. Дощові і талі води, що змивають дрібноземистий матеріал зі схилів,
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досягають пухких грубих осипових нагромаджень і просочуються в них. Таким чином, поступово у всі пори осипових відкладів вмивається дрібноземистий заповнювач. Наявність дрібноземистого матеріалу в осипах і періодичне перезволоження їх в умовах суворого холодного клімату викликають процес переміщення уламкового матеріалу — соліфлюкцію — повільна течія колювію у вигляді пластично-в'язкого або в'язко-текучого потоку.
Виділяють тимчасові потоки ярів рівнинних територій і тимчасові гірські потоки. Яри — це відносно вузькі і глибокі пониження, які вироблені водними потоками, що пов'язані з випадінням атмосферних осадків або таїнням снігу. В історії розвитку яру виділяють 4 стадії: 1) утворення на схилі вибоїни, або промоїни, котра не досягає підошви, а іноді і бровки схилу; 2) збільшення глибини і довжини яру та утворення вершинного перепаду або обриву; 3) регресивна ерозія (ріст яру в напрямку вододілу), підмив обриву і його завалювання, продовження ерозії вниз по схилу та досягнення яром базису ерозії (річки, озера, моря); 4) зменшення глибинної ерозії, згладження урвища вершини, осипання схилів яру та їх заростання. Дещо відмінно від ярів рівнин розвиваються балки стоку тимчасових гірських потоків. Верхів'я їх розташовані у верхній частині гірських схилів і представлені системою багатьох вибоїн і промоїн, що сходяться, які утворюють водозбірний басейн. З водозбірного басейну нижче по схилу вода рухається вже у єдиному руслі, який називають каналом стоку. При виході на перед гірську рівнину тимчасовий водний потік розливається віялом по рівнині, утворюючи конус виносу. В арідних областях конуси виносу називаються сухими дельтами або пролювієм.
Річкові долини — одна з найважливіших форм рельєфу материків. Вони існують на суші протягом усієї геологічної історії Землі (про це свідчать алювіальні та дельтові фації, а також поховані річкові долини) і становлять основний елемент геоморфологічних ландшафтів гумідних і семиарідних зон. Річки проводять значну денудаційну і акумулятивну роботу, суттєво перетворюють рельєф поверхні континентів. Для кожної річки протягом року характерне чергування періодів високого (повноводдя або повінь) і низького (межень) рівня води. Здатність річки проводити роботу називається
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енергією ріки, або її живою силою. Енергія потоку залежить від маси (кількості води) і швидкості течії. Результатом геологічної діяльності річок є донна і бокова ерозія. На ранніх стадіях зародження і розвитку річкової долини переважає донна ерозія, яка в процесі розвитку і старіння річки змінюється боковою. Водний потік намагається виробити свій профіль рівноваги відносно рівня озера або моря, в яке він впадає. Рівень того басейну, куди впадає річка визначає глибину ерозії річкового водного потоку і називається базисом ерозії. Одночасно з глибинною проявляється і бокова ерозія, яка на перших етапах розвитку річки є незначною. З процесом формування профілю рівноваги донна ерозія поступово слабшає і збільшується роль бокової ерозії, спрямованої на підмив берегів і розширення русла ріки. В розвитку річкових долин виділяють послідовні стадії, які характеризуються певною морфологією долин. На ранніх стадіях розвитку річки мають прямолінійний характер і V-подібні (ущелини, каньйони) типи русел, які характеризуються крутими схилами. Поперечний профіль декотрих каньйонів має східчастий характер, внаслідок прорізання водним потоком різних за стійкістю гірських порід. З часом річка набуває звивистий, меандруючий, розгалужений характер, а її русла змінюються на U-подібні та плескатодонні, коритоподібні з пологими схилами і досить часто мігрують. Геологічна діяльність річок виражена не тільки у зміні характеру і типу русел річки, айв транспортуючій і акумулятивній діяльності. Річки переносять значну кількість теригенного та розчиненого матеріалу, частина якого нагромаджується на шляхах транспорту, а частина досягає кінцевого басейну седиментації (моря, океану, озера). В результаті геологічної діяльності річок відбувається формування алювіальних і дельтових відкладів інколи замість дельт утворюються естуарії). Алювіальні відклади поділяються на руслові, прируслової відмілини, заплавні і старичні, а сам алювій на перстративний (близький до стадії рівноваги) і констративний (переважає руслова фація внаслідок часткового розмиву заплавного алювію).
Рельєф заплав крупних рівнинних річок є складним в якому виділяють три крупних геоморфологічних елемента. Елементами рельєфу заплав рівнинних річок є: прирусловий вал, що безпосередньо примикає до головного русла і складений пісками);
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центральна заплава — найбільша частина заплави, яка розташована за прирусловим валом і складена суглинисто-піщаним матеріалом; притерасна заплава — тилова частина заплави, яка примикає до древніх над заплавних річкових терас або до корінного берега річки. Зміна базису ерозії призводить до початку нового етапу ерозійної діяльності річки. Кожен етап, або цикл починається врізанням водного потоку і закінчується виробленням нового дна долини. Так утворюються терасоподібні долини. У кожній терасі розрізняють: терасоподібну площадку, уступ, або схил та тиловий шов. В основі алювіальних відкладів кожної тераси розташовується цоколь, який складений корінними гірськими породами, в корті врізана долина. В залежності від висотного положення цоколя і потужності алювію виділяють типи надзаплавних терас (рис. 8): акумулятивний (площадка і виступ складені алювіальними відкладами), ерозійний (уся площадка і виступ складені корінними породами) і цокольний, або змішаний (у нижній частині виступу виходить на поверхню цоколь корінних порід, а верхня частина виступу і терасоподібна площадка складені алювієм).
Геологічна і рельєфотворна діяльність льодовиків і водно-льодовикових потоків виражена в екзарації, транспорті і акумуляції. Льодовики утворюються на поверхні Землі в результаті накопичення снігу вище снігової границі висотне положення якої знаходиться залежить від клімату. При русі льодовики можуть спускатися нижче. Снігової границі. Загальна напрямленість процесу утворення льодовиків має такий вигляд: сніг—> фірн—> глетчерний лід. Велике значення в перетворенні снігу в фірн і далі в лід має сублімація (возгонка), під якою розуміють випаровування льоду і нову кристалізацію водяного пару, що утворився. В процесі нагромадження нових і нових порцій снігу і перетворення його в фірн збільшується тиск, під впливом котрого відбувається ущільнення і відокремлення кристалічних зростків, які змерзаються одне з одним. В залежності від клімату і рельєфу, співвідношення областей живлення і стоку виділяють наступні типи льодовиків:
І) гірські; 2)материкові, або покроєні: 3) проміжні. Гірські льодовики поділяються на: льодовики альпійського типу: а) прості — відокремлені льодовики з самостійними областями живлення; б) складні   —   ряд  льодовиків,   які   виходять   з   різних   областей
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живлення і зливаються одне з одним в областях стоку; змінні льодовики (утворюються в умовах єдиного фірнового басейну або на перевальних сідловинах, або шляхом злиття фірнових басейнів різних схилів одного й того ж хребта); карові льодовики
Рис. 8. Типи річкових терас: а - ерозійні; б - акумулятивні; в - цокольні
(утворюються в крісло подібних поглибленнях, які врізані у верхню
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частину схилів гір, переважно вище льодовикових цирків або на схилах льодовикових долин); висячі льодовики (розташовані на крутих гірських схилах, виповняють відносно неглибокі западини, звідки виходять у вигляді коротких лавин). Материкові льодовики характеризуються великою потужністю льоду, відсутністю впливу дольодовикового рельєфу і положення області живлення, радіальним характером руху, плескатовипученою поверхнею. Розташовані материкові льодовики в полярних країнах (льодовиковий покров Гренландії та Антарктиди). Проміжні льодовики поділяються на плоскогірські (приурочені до вирівняних вершинних поверхонь древніх гір) і передгірські (формуються переважно в приполярних районах в умовах високогірського рельєфу і значного живлення фірнових басейнів). Під режимом льодовиків розуміють: 1) живлення (кількість осадків, що випадають в області живлення); 2) рух льодовика або стік; 3) зменшення маси льодовика в результаті абляції — таїння, випаровування і механічного руйнування. В залежності від температури і тиску льодовики зазнають пластичних деформацій і починають рухатись. Положення крайових, або кінцевих частин льодовика не залишається постійним, а відбувається незначне коливання положення краю льодовика, яке носить назву осциляції. Льодовики при русі проводять значну роботу по руйнуванню гірських порід свого ложа, переносу уламкового матеріалу і його нагромадженню. Руйнівна дія льодовиків на породи підльодовикового ложа називається екзарацією. На поверхні скельних порід виникають подряпини, борони, які називаються льодовиковими шрамами. На виступах скельних порід виникають своєрідні видовжені і округлені форми — баранячі лоби. Поєднання таких форм утворює ряд згладжених асиметричних виступів і поглиблень, які називаються курчавими скелями. Уламковий матеріал, який захоплюється льодовиком, подрібнюється, зтирається, покривається штрихами і подряпинами і утворює льодовикові валуни. Деформації гірських порід підльодовикового ложа, які виражені в розривах, згинах і зім'ятті шарів у складки називаються гляціодислокаціями. В гірських районах з діяльністю льодовиків пов'язано формування специфічних форм рельєфу до яких належать кари, льодовикові   цирки  і льодовикові долини.  Генетичні типи
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льодовикових відкладів (рис. 9): донна, абляційна і крайова (кінцева) морени.
Робота талих льодовикових вод тісно пов'язана з роботою
самого льодовика і фактично представляє одна із сторін єдиного
складного природного процесу. В над льодовикових, внутрішньо
льодовикових і під льодовикових каналах від таїння льоду
утворюються потужні водні потоки, які рухаються з великою
швидкістю. Вони перемивають моренний матеріал і
перевідкладають його на шляху свого руху при виході з-під
льодовика. Відклади, які виникли в результаті акумулятивної
діяльності
водно-льодовикових
потоків
називаються
флювіогляціальними. Генетичні типи водно-льодовикових
(флювіогляціальних) відкладів (рис. 10): внутрішньольодовикові
(ози, ками, камові акумулятивні тераси); прильодовикові (зандри і
зандрові поля, лімногляціальні (озерно-льодовикові) відклади)).
Виділяють такі епохи зледеніння в історії Землі:
ранньопротерозойська,
пізньопротерозойська
(венд),
пізньоордовиксько-силурійська,
кам’яновугільно-пермська         і
четвертинна.
Причини зледеніння: 1) астрономічні; 2) зміна складу атмосфери; 3) зміна рівня океану; 4) внутрішні (ендогенно-геодинамічні) причини.
Геологічні процеси в мерзлій зоні літосфери. Зона розповсюдження багаторічно мерзлих гірських порід називається мерзлою зоною літосфери, або кріолітозоною. Генетичні типи підземного льоду: конституційний (лід - цемент, сегрегаційний), повторно-жильний, ін 'єкційний, похований, печерний.
Види підземних вод зони мерзлоти: надмерзлотні (води сезонно талого шару, води наскрізних таликів, води підруслових і заплавних нескрізних таликів); наскрізних таликів (води інфільтраційних таликів, які живляться за рахунок атмосферних осадків, поверхневих і надмерзлотних вод та води напірно-фільтраційних таликів, які формуються в результаті розвантаження глибинних напірних під мерзлотних, а інколи й міжмерзлотних вод); підмерзлотні (води, що залягають нижче багаторічномерзлих гірських порід); міжмерзлотні і внутрішньомерзлотні (води, які утворюються при промерзанні несрізних підруслових і підозерних
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Рис. 9. Типи моренних льодовиків (а - поперечний розріз; 6-у плані).
1 - бокова морена; 2 - серединна; З - внутрішня; 4 - донна; 5 -
кінцева
таликів). Кріогенні процеси: морозобійне тріщиноутворення, термокарст (процес витаювання підземного льоду, який супроводжується просіданням поверхні Землі), міграційні пагорби пучення (виникають в умовах відкритої системи при провідній міграції вологи до фронту промерзання і сегрегаційного льодовиділення), ін'єкційні пагорби пучення (утворюються в умовах промерзання закритих систем, переважно нескрізних підозерних таликів), наледі (наземні і підземні — льодяні тіла, які утворюються зимою, в результаті неодноразового виливу на поверхню річкових, озерних і підземних вод і їх пошарового промерзання), полігональні утворення (плями — медальйони, кам 'яні полігони).
Кріогенні схилові процеси виражені в формуванні соліфлюкаційних язиків, терас, покровів. Куруми або «кам'яні поля», «кам'яні річки», «кам'яні потоки» — це один з кріогенних схилових процесів, що пов'язаний з розповсюдженням різних форм
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скупчення уламкового матеріалу, більшість з якого переміщається вниз по гірським схилам крутизною від 3-5° до 40-45°. Утворення і рух курумів відбувається під впливом різноманітних факторів: 1) морозного вивітрювання корінних порід; 2) випучування на поверхню крупного кам'яного матеріалу, що міститься в супіщано-суглинистих    відкладах    при    їх    промерзанні    і    відтаюванні;
3) вимивання дрібноземистого матеріалу з крупноуламкового шару;
4) замерзання води в угворених порожнинах у вигляді гольцового
льоду.
Рис. 10. Схема співвідношення льодовикових і водно-льодовикових форм покровного зледеніння:
1 - кінцевоморенна гряда; 2 - зандрова рівнина; 3 - пагорбкова моренна рівнина; 4 - друмліни; 5 - ози; 6 - коми; 7 - озера льодовикового виорювання; 8 - еродована льодом корінна порода; 9 -баранячі лоби і курчаві скелі
Геологічна діяльність морів і океанів — це абразія, перенос і акумуляція. Абразивна робота моря — це хвилеприбійні ніші, абразивні тераси, пляж, підводні акумулятивні тераси. Розрізняють три види абразії: механічна, хімічна та термічна. Механічна абразія — це руйнування порід, що складають берег під
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дією   ударів   хвиль    і    прибою   та   бомбардування   уламковим матеріалом,   який   переноситься   хвилями   та   прибоєм.   Хімічна абразія — це руйнування корінних порід, що складають берег і підводний береговий схил в результаті дії на них морської води. Термічна абразія — це руйнування берегів, що складені мерзлими породами або льодом, в результаті теплової дії морської води на лід. Окрім   цього   відбувається   поперечне   і   поздовжнє  переміщення уламкового матеріалу в результаті чого утворюються прибережні акумулятивні   форми.   Результатом   поперечного   і   поздовжнього переміщення     уламкового      матеріалу     є     утворення      певних акумулятивних форм: нейтральної лінії, берегового валу, барів, лагун,    кос,    пересипів,    приєднаних    акумулятивних    терас, переймів.    В   тропічних   країнах   активна   рельєфотворна   роль належить   морським   організмам,   які   формують   коралові   рифи, бар'єрні рифи, атоли., коралові острови та ін.
В залежності від генезису переважаючого осадового матеріалу донні відклади поділяються на теригенні, біогенні, хемогенні, і полігенні.  В різноманітних зонах Світового океану відбувається осадконагромадження,   яке   має   певну  зональність:   кліматичну, вертикальну  (пов'язана з рельєфом  і  глибиною дна Світового океану),     циркумконтинентальну    (ступінь     віддаленості     від континенту).   В   результаті   осадконагромадження   утворюються: 1) літоральні   (прибережні)  осадки;   2) осадки   області   шельфу (субліторальні,   неритові)  — теригенні   і   органогенні,   3) осадки материкового    схилу    і    його    підніжжя    (батіальні):    «сині», «червоні», «жовті», «зелені» і органогенні мули; 4) осадки ложа Світового   океану   (абісальні)  —  органогенні  (фораменіферові, коколіто-фораменіферові,     діатомові     кременисті,     радіолярієво-кременисті осадки) та полігенні («червона» глибоководна глина, залізо-марганцеві утворення) осадки; а також берегові, бар'єрні і кільцеві    (атоли)    рифи.     Таким     чином,     механічна    осадова диференціація речовини проявляється в розподілі її за крупністю в залежності від віддалі до берега і глибини. З віддаленням від суші та зі   збільшенням   глибини   відбувається   зменшення   кількості   та гранулометричної крупності уламків. В океанах, як правило увесь грубозернистий     матеріал     (галька,     валуни,     гравій,     пісок) нагромаджується в прибережній зоні і на мілководному шельфі, в
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той час як глибоководний шельф та материковий схил покриті переважно алевритовими і алеврито-пелітовими мулами, а нижня частина материкового схилу і глибоководні жолоба пелітовими осадками. В межах ложа океанів алевритові та інколи піщані осадки (головним чином біогенні) з'являються лише на підводних хребтах та підвищеннях. Решта ложа океану являє собою область розвитку глибоководної глини і біогенних мулів.
Ускладнення пов'язані з льодовим розносом грубозернистого матеріалу у високих широтах, наявністю сильних донних течій і муттєвих потоків. У при антарктичній зоні світового океану широко розповсюджені айсбергові (льодові) осадки. Глетчерний і припайний лід розносить грубозернистий матеріал (валуни, щебінь, гальку, гравій, пісок) по акваторії. Після таїння льоду ці грубозернисті частинки попадають на дно в тонкі мулисті осадки глибоководного шельфу, материкового схилу і навіть ложа океану. Окрім цього, в океанах і морях розповсюджені вулканогенні осадки, які складаються з вулканогенного матеріалу (лавового, пірокластичного), що зустрічаються у вигляді широких ареалів навколо острівних і підводних вулканів. В результаті різноманітних геологічних процесів на морському дні утворюються: підводні зсуви, муттєві (турбідідні) потоки. Крупні підводні зсуви виникають періодично на материковому схилі, в результаті чого в його нижній частині і особливо в межах метерикового підніжжя утворюються потужні зсувні тіла з пагорбково-западинним рельєфом. Муттєві (суспензійні) потоки є потужним динамічним фактором підводного переміщення осадового матеріалу, який у вигляді потоків переміщується по підводним долинам, каньйонам. Кліматична зональність в океанах проявляється в наявності не тільки широтних кліматичних зон, а й меридіональних, пов'язаних з відмінністю клімату західних і східних берегів. Кліматична зональність яскраво проявлена в розміщенні кременистих і меншою мірою карбонатних осадків.
В рельєфі дна океанів виділяють такі геоморфологічні елементи: 1) пасивні підводні континентальні окраїни (шельф, континентальний схил (підводні каньйони), континентальне підніжжя); 2) активні континентальні окраїни (глибоководні улоговини окраїнних морів, острівні дуги, глибоководні жолоба);
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3) ложе Світового океану (улоговини, хребти, підвищення); 4) серединно-океанічні хребти (рифти — поздовжня крупна западина, яка простягається вздовж осьової частини хребта і обмежена розломами). За особливостями рельєфу морські водойми поділяються на плескаті (Баренцове, Біле, Балтійське, Азовське та ін.) та улоговинні (Берингове, Середземноморське, Чорне) моря. Основні фізико-хімічні параметри вод морів і океанів — це солоність (середня 35%о), хімічний склад вод (переважають хлориди - 89,1%, на другому місці сульфати - 10,1%, а на третьому карбонати - 0,56%), газовий режим (кисень, вуглекислий газ, сірководень), температура морської води (від -2° С до + 28° С), тиск (з глибиною збільшується) і щільність (приймається за 1, але при зменшенні солоності щільність зменшується і навпаки) морської води, рух морської води (морські течії, приливи і відливи, хвильові рухи, цунамі, штормові нагони).
Озера — це западини рельєфу, які заповнені застійною або слабо проточною водою і які не мають прямого зв'язку з морями і океанами. Форма озер різноманітна: овальна, видовжена, серпоподібна, часто зі складними обрисами берегової лінії. Виділяють озера ендогенного і екзогенного походження, серед останніх виділяють озера, які створені діяльністю людини. Серед ендогенних озер виділяють: 1) вулканогенну (кратерний, кальдерний, фумарольно-гейзерний, лавово-плотинний, лахарово-плотинний типи); 2) сейсмогенну (провальний, провально-плотинний типи); 3) тектоногенну (грабенний (рифтовий) та синклінальний типи) групи. Серед екзогенних озер виділяють: 1) гравітаційну (провально-гравітаційний, провально-карстовий, провально-суфозійний, обвально-плотинний типи); 2) ерозійну (русловий, заплавний (старичний), дельтовий типи); 3) еоловогенну (дефляційний тип); 4) гляціогенну (екзараційний, каровий, термокарстовий, гляціально-плотинний типи); 5) таласогенну або морську (приморський, реліктово-морський типи); 6) біогенну (атоловий, біогенно-плотинний типи); 7) метеоритну або астроблемну (ударний та вибуховий типи) групи. Типи озерних відкладів: уламкові, органогенні і хемогенні відклади. Вода в озерах має різне походження: річкова вода, вода талих льодовиків і снігу,  атмосферна  вода,   підземна  вода,  реліктова  морська  вода
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(Каспійське море). Солоність озер залежить від типу води, що заповнює озеро та від кліматичних умов, в яких знаходиться озеро. Мінералізовані озера поділяються на хлоридні, сульфатні і карбонатні. За характером руху води озера поділяються на проточні і застійні. Геологічна діяльність озер складається з абразії берегів і дна, розносу і перерозподілу матеріалу всередині озера та нагромадження осадків на дні і схилах озерних западин. В озерах утворюються усі генетичні типи осадків: уламкові, хемогенні і органогенні. Серед них практичний інтерес представляють солі (галіт, калійні солі, сода), залізисті і марганцеві руди, боксити, а також сапропель, бітумінозні сланці, діатоміт та ін.
Болотами називають перезволожені, переважно понижені ділянки суші, які заросли специфічною рослинністю і в яких відбувається процес торфоутворення. Відклади боліт: торфи, хемогенні осадки. Виділяють озерні та лісові і лугові болота. Основні типи боліт: верховий (розташовуються на низьких слабо увігнутих вододілах, на поверхні річкових терас, на пологих схилах височин і живляться за рахунок атмосферної води); проміжний (живляться атмосферними і підземними водами); низинний — розташовуються в улоговинах, часто на місці озер (при заболочуванні яких і утворюються) та живляться за рахунок підземних і текучих вод; приморський (розташовані на морських узбережжях з вологим кліматом). Геологічна діяльність боліт зводиться до утворення торфу — органогенної (фітогенної) гірської породи, яка складена скупченням рослинних залишків, що зазнали неповного розкладу в болотах при недостатньому доступі кисню повітря. Окрім торфу в болотах утворюються болотне вапно, болотні залізні руди.
Гравітаційні процеси — це різноманітні форми руху геологічних тіл, при яких основною силою руху є сила тяжіння. Ці процеси найбільш активно протікають в зонах взаємодії основних сфер нашої планети — літосфери, гідросфери і біосфери. Переміщення мас відбувається по усій поверхні Землі — від найвищих підняттів гірських хребтів до глибоких океанічних западин. Рух мас порід в полі гравітаційних сил характеризується низхідною напрямленістю по схилу або в сторону найменшого опору. Причиною порушення рівноваги  можуть бути: землетруси, додаткове навантаження  на
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гірську породу, видалення порід в підошві схилу в результаті підмиву річкою (ерозія), морем (абразія) або різноманітні види діяльності людини. Гірські породи, що беруть участь в гравітаційних процесах, утворюють відклади, які називаються колювієм (рис. 11).
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Рис. 11 Типи колювіальних тіл:
/ - обвальний; 2 - блоково зсувний; 3 - терасоподібний; 4 - ниркоподібний; 5 - пагорби випирання; б - тріщини відриву; 7 - стінка відриву; 8 - провал; 9 - ложе зсуву
Гравітаційні переміщення здійснюються швидко, миттєво (наприклад обвал) або дуже повільно — крип (від англійського «крип» — повзти, ковзати). Велика роль в гравітаційних процесах належить підземним водам. Вони вилуговують і вимивають окремі мінерали під поверхнею землі, утворюючи порожнини, і ослаблюють зв'язки між шарами порід, що залягають вище і нижче, змочують поверхню глинистих порід, роблять її ковзкою, що сприяє рухові поверхневих мас. Поверхневі води зволожують пухкі і напівпухкі маси, порушують їх внутрішні зв'язки і сприяють їх переміщенню у вигляді в'язких або рідких потоків вниз по схилу (опливини, селі), а також води океанів, морів, озер, і водосховищ, які обумовлюють переміщення по дну. За участю води гравітаційні процеси можна розділити на чотири категорії:
1) власне гравітаційні (провали, обвали, крип); 2) водно-гравітаційні (зсуви); 3) гравітаційно-водні (зсуво-потоки) та 4) підводно-гравітаційні.
Власне гравітаційні процеси. Необхідною умовою провальних процесів є наявність підземних порожнин. Породи, що нависають над цими порожнинами, провалюються під дією сили
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тяжіння. Форма провалів залежить від об'єму підземних порожнин. Внаслідок провалів на поверхні Землі утворюються ями, колодязі, улоговини та інші від'ємні форми рельєфу. Для підземних карстових печер характерні вивали. Обвальні процеси розвиваються на підвісних обривистих схилах. Паралельно кручі часто закладається система тріщин відсідання. Тріщини під дією фізичного вивітрювання розширяються. Відокремлений від корінного масиву блок трішки нахиляється в сторону схилу і під дією сили тяжіння продовжує відриватись. З часом блок або його частини перевертаються на поверхню схилу. Породи подрібнюються і на схилі виникає обвальний колювій. До гравітаційних явищ належать також осипи (переміщення по схилу щебеню та дрібних уламків окремих мінералів) та камінняпади (відрив та переміщення окремого каміння).
Крип — це повільне переміщення поверхневих дезінтегрованих відкладів як в надра Землі (глибинний крип) у вигляді просадок і прогинів, так і вниз по схилах піднять (схиловий крип). Крип обумовлений ущільненням пухких пластичних порід на глибині (лес, глини), утворенням там розущільненої речовини внаслідок таїння і замерзання води (кріогенний крип), вилуговуванням окремих мінералів, відтоком підземної води у зв'язку з відкачками, вилученням нафти, газу і т.п. (антропогенний крип). В результаті крипу на поверхні формуються плескаті блюдце подібні улоговини, оголені схили з пагорбковими нагромадженнями колювію біля їх підніжжя.
До категорії водно-гравітаційних процесів належить переміщення земляних мас на схилах — зсуви. В зсувових переміщеннях можуть брати участь крупні блоки гірських порід (блокові зсуви) та окремі глиби (глибові зсуви), які зберегли первинну текстуру; менш міцні шаруваті тріщинуваті гірські породи; пухкі — роздроблені схилові накопичення колювіального, делювіального, ґрунтового Походження. Зсувним процесом може бути охоплений увесь схил, або його частина. У верхній частині схилового району розрізняють: круті увігнуті стінки — стінки відриву зсувних тіл, вирівняна ділянка схилу — ложе зсуву, або поверхня сковзання і зсувні тіла. Ложе зсуву — це частина схилу,
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по якій рухається зсув. Чим крутіший схил, тим інтенсивніше рухається тіло зсуву. Зсув відбувається починаючи з нахилу 5°, а на дні водоймищ— 1°.
Тіло зсуву може мати різні розміри і форму. Часто воно обмежено зверху рівною або пагорбковою площадкою, яка нахилена всередину схилу, та обривистим пагорбковим схилом у фронтальній частині, яка обернена в напрямку руху зсуву. Форма зсувних тіл може бути терасо-, цирко-, язикоподібною. Зсув, переважно, рухається по глинистим породам, які є водоопором для водоносного горизонту і тому сильно змочені водою. Окремі частини зсувного тіла рухаються з різною швидкістю, що викликає утворенню тріщин, внутрішніх стінок відриву. В результаті в блокових і глибових зсувах відбуваються численні внутрішні обвали (обвально-зсувний тип). Посилення тиску на верхню частину зсувного тіла викликає появу зсувів детрузивного (зіштовхуючого) типу. При розвантаженні нижньої частини схилу — створенні там порожнин, в які зсувне тіло зміщується послідовно розташованим сегментам — утворюється деляпсивні (вільно сковзаючі) зсуви. У випадках, коли підмив схилу пов'язаний з морськими хвилями, зсуви належать до абразивного типу. При руйнуванні підніжжя схилів долин річкою виникають ерозійні зсуви, а при землетрусах — сейсмогенні зсуви. Зсуви, які викликані діяльністю людини, називаються штучними або антропогенними.
До категорії гравітаційно-водних гравітаційних належать явища, у формуванні яких вода як підземна так і поверхнева відіграє суттєву роль. Твердий матеріал при цьому стає дезінтегрованим і переміщується шляхом спливання, течії «твердого» потоку. У цій категорії розрізняють такі типи: зсувні потоки, опливини, селеві грязьокам'яні потоки, потоки вулканогенних порід (лахари) та ін.
Такий процес є найбільш інтенсивним в період таїння снігів та сильних дощів. В результаті дії селевого потоку утворюється селевий колювій —це несортована різноуламкова порода з переважанням в одному випадку валунів, глиб, щебеню, а в іншому — глин, піску, ґрунту. Поверхня зсувного потоку завжди пагорбкова, форма зсувного тіла еліпсоподібна, сильно витягнута.
Дрібні грязьові потоки, які не відходять далеко від витоків називаються   опливинами.   Вулканічні   грязьокам'яні   потоки
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(лахари) обумовлені зливовими дощами або талими водами льоду та снігу, які часто йдуть за виверженням вулканів.
Підводно-гравітаційні  процеси — це явище  переміщення матеріалу на морському дні у вигляді каламутних потоків.
Розвиток схилово-гравітаційних процесів є серйозною інженерно-геологічною і еколого-геологічною проблемою. Гравітаційні рухи на схилах викликають руйнування інженерних об'єктів, житлових і промислових будівель, ведуть до втрат цінних угідь, ускладнюють освоєння територій, вимагають значних затрат на виконання заходів, пов'язаних з інженерною підготовкою і інженерним захистом. В еколого-геологічному плані схилові гравітаційні процеси несприятливо впливають на стан ґрунтового шару, сприяють розвитку регресивної ерозії і змиву ґрунтів, замулюванню і забрудненню водоймищ, а зміцнювальні заходи на підводному схилі інколи руйнують водообмін та умови існування біоти. Схилові гравітаційні процеси виступають у тісному зв'язку з процесами вивітрювання, ерозії, абразії, контролюються тектонічним режимом території, є чутливими до сейсмічних впливів та кліматичних факторів, господарської діяльності людини. Селеві потоки періодично проходять в гірських районах України (Крим, Українські Карпати) і наносять значні збитки народному господарству. Селеві потоки існували і на початковому етапі розвитку природи. В результаті їх діяльності утворились потужні алювіально-пролювіальні відклади, моласові товщі. Швидкість селевих потоків в Криму 2-2,5 м/с, а в Українських Карпатах — 3-5 м/с. Переважають селі малої потужності — об'єм виносів становить 10-20 тис. м3 та селі середньої потужності 20-100 тис. м3, рідкісними є селі великої потужності — понад 1,5 млн. м3.
Під карстом розуміють процес розчинення, або вилуговування, і частково розмиву тріщинуватих розчинних гірських порід рухомими (підземними і поверхневими) водами і пов'язане з ним утворення специфічних карстових западинних форм рельєфу на поверхні Землі і різноманітних порожнин, каналів, печер в її надрах. Основні умови розвитку карсту: 1) тріщинуватість розчинних гірських порід; 2) рух води по тріщинам; 3) розчинна здатність води. До розчинних гірських порід належать вапняки, доломіти, крейда, гіпс і солі. В залежності   від складу розчинних
76

порід розрізняють карст карбонатний, гіпсовий і соляний. Розрізняють відкритий, або голий карст, коли розчинні породи виходять на поверхню, і покритий, або закритий карст, коли вони перекриті зверху нерозчинними породами.
Поверхневі карстові форми це: кари (поглиблення, що нагадують глибокі борони, невеликі канави, щілини, діри глибиною до 1-2 м), попори (вертикальні або похилі глибокі отвори щілино-або колодязеподібної форми, які поглинають поверхневу воду і проводять її в глибину карстового масиву), карстові ніші (утворюються при розчиненні порід атмосферними осадками, що стікають по схилу, або в результаті вилуговування підземними водами), карстові лійки (лійки поверхневого вилуговування; провальні лійки), улоговини і полля (крупні замкнуті пониження в розчинних гірських породах, головним чином в гірських областях), карстові колодязі, шахти і провалля (вертикальні і похилі карстові форми глибиною десятки і сотні метрів).
В карстових областях зустрічаються річки, гідрологічний режим котрих визначається ступенем закарстованості порід і наявністю водопоглинаючих карстових форм. За гідрологічним режимом і морфологією річкових долин виділяють п'ять типів: 1. Епізодичні річки, долини котрих не виходять із зони аерації. Вода в таких неглибоко врізаних долинах з'являється тільки під час сильних злив або інтенсивного весняного таїння снігу, коли понори, які знаходяться в межах русла не встигають відводити воду, що надходить у надра. 2. Річки, що течуть постійно, днища яких знаходяться вище рівня ґрунтових вод карстового масиву. Це, як правило багатоводні річки, що беруть свій початок за межами карстової області. При проходженні через карстову область вони втрачають частину води. Долини таких річок — вузькі, глибокі, каньйони. 3. Річки, що течуть постійно, долини яких врізані до рівня ґрунтових вод, якими вони в основному й живляться. Морфологія річкових долин подібна до попереднього типу. Інколи схили долин річок завертають назустріч одне одному і стуляються у вигляді стіни, в основі якої із гроту виходить річка. Такі долини з замкнутим верхнім кінцем називаються мішкоподібними. Виділяють долини, котрі не мають устя і називаються сліпими. Сліпі долини зароджуються ерозійним шляхом, але не досягають головної річки, а
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закінчуються сліпо біля водопоглинаючої форми (понори та ін.). Вода рухається по підземним карстовим каналам в напрямку головної річки і часто виходить в її русло. Існують також і напівсліпі долини, які на початкових етапах розвитку являють собою типові ерозійні долини. В подальшому на шляху руху потоку поза долиною виникає карстова форма, яка поглинає поверхневий стік. Відрізок долини, що розташований нижче карстової форми поглинання перетворюється на суходіл. Зникаючі річки в Україні знаходяться в Криму (р. Узень, яка починається під назвою Сууксу і тече в напрямку карстової форми, де і зникає під поверхню Землі, а після виходу знову на денну поверхню вона називається Чорна). 4. Річки, котрі прорізали усю товщу карстового масиву та заглибились в підстеляючі водоопірні породи. 5. Підземні, або печерні річки, що протікають по системі підземних галерей.
В карстових областях існують також озера, що періодично зникають.
Підземні карстові форми представлені закарстованими тріщинами, які розширені за рахунок розчинення порід підземними водами і карстовими печерами та каналами. Печерами називають різноманітні підземні порожнини, що утворились у карстових областях та мають один (сліпі) або декілька (прохідні) виходів на поверхню. Гіпсометрія багатьох печер залежить від висотного положення днищ долин, що дренують, або дренували карстовий масив. Місцями в сильно закарстованих районах спостерігається декілька поверхів печер. Широкого розвитку в печерах набувають натічні утворення. З крапель, які просочуються зі стелі печер утворюються сталактити, а знизу, їм на зустріч ростуть сталагміти. Місцями на виході джерел підземних вод в печерах утворюються вапнякові туфи (пористі карбонатні скупчення). Окрім вказаних хемогенних утворень в печерах спостерігаються: 1) залишкові утворення: терра-росса — залишкові червоноколірні глинисті відклади збагачені гідроксидами заліза і алюмінію, а також доломітова мука; 2) відклади печерних річок; 3) відклади печерних озер; 4) обвальні нагромадження. До своєрідних накопичень належать печерний та тріщинний лід.
В розвитку карсту і його напрямленості намічаються певні закономірності у відповідності до головних гідродинамічних зон:
78

аерації, перемінного насичення, постійного насичення, глибинної циркуляції. З карстовими процесами пов'язані катастрофічні вища такі як: 1) просадки і провали житлових будинків та інших споруд; 2) деформація доріг; 3) значний розхід води з водосховищ; 4) надходження потоків карстових вод у шахти при розробці різноманітних корисних копалин.
Поряд зі справжнім карстом в деяких районах зустрічаються явища і форми, які подібні до карстових, але в основі мають інші причини. Це глинистий карст та термокарст. Глинистий карст спостерігається в арідних і семиарідних районах, в геологічній будові яких беруть участь сильно карбонатні глини, суглинки та леси. Тут винос розчиненого матеріалу по тріщинам поєднується з механічним виносом глинистих і алевритових частинок — суфозією. Суфозія в карбонатних або засолонених глинах і суглинках веде до утворення просадочних западин. При термокарсті утворюються різноманітні провальні і просадочні форми, які пов'язані з таїнням похованого льоду в областях розповсюдження вічної мерзлоти.
ОСНОВИ ГІДРОГЕОЛОГІЇ
Гідрогеологія — це наука про підземні води, умови їх утворення, залягання, руху і формування хімічного складу.
До підземних вод належать усі води, які знаходяться в ґрунтах і гірських породах нижче поверхні Землі. Вони є частиною водної оболонки Землі — гідросфери і тісно пов'язані з поверхневими водами (річками, озерами, морями і океанами) та водами атмосфери. Внаслідок такого взаємозв'язку підземні води беруть участь у загальному колообігу води в природі. В залежності від зовнішніх умов вода знаходиться у газоподібному, рідкому або твердому стані. В природі постійно здійснюється колообіг води. Пароподібна вода, яка знаходиться в атмосфері, згущується і випадає у вигляді дощу і снігу і тим самим поповнює запаси води в гідросфері (в морях, озерах, річках). При недостатньому насиченні атмосфери водяними парами вода випаровується з поверхні водоймищ і в пароподібному стані потрапляє в атмосферу. Атмосферні осадки, які випадають на поверхню Землі, не повністю
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стікають у річки, озера та моря, частина їх просочується в землю і поповнює запаси підземних вод. Підземні води виходять на поверхню землі у вигляді джерел або у дні водоймищ і живлять поверхневі води. Таким чином, колообіг води у природі охоплює атмосферні, поверхневі і підземні води.
Просочуючись у землю, вода заповнює пори, тріщини і порожнини в гірських породах і дійшовши до водоопорних шарів, утворює водоносні горизонти. Води, які знаходяться нижче поверхні землі в рідкому, твердому і газоподібному стані (за винятком хімічно зв'язаної і кристалізаційної води) називаються підземними водами. Походження підземних вод головним чином пов'язане з просочуванням атмосферних осадків. Цей вид підземних вод називають вадозними водами. Незначна частина підземних вод утворюється за рахунок конденсації парів, що піднімаються з великої глибини — це ювенільні води. Підземні води пов'язані з осадовими утвореннями різного віку і генезису та мають широке розповсюдження. Як правило водопроникні породи чергуються з водоопорними і тому утворюється декілька самостійних водоносних горизонтів. Поверхня порід, яка підстеляє водоносний шар, називається водооопорним ложем, а яка покриває його — водоопорною крівлею. В залежності від глибини та умов залягання водоносних шарів розрізняють такі основні види водоносних горизонтів: верховодку, ґрунтові води, глибокі та артезіанські води.
Безпосередньо під поверхнею землі залягає верховодка. Верховодка — це тимчасове скупчення підземних вод на поверхні невеликого, неглибокого водоопорного пласта. Вона може мати незначну потужність, незначне розповсюдження і в посушливі періоди зникати.
Ґрунтовими водами називають перший від поверхні землі водоносний горизонт (не враховуючи верховодку). За звичай він не перекривається водоопорними породами і тому є безнапірним. Оскільки він залягає близько від поверхні землі, то його рівень і хімічний склад протягом року змінюється в залежності від кількості атмосферних опадів. Воду, яка просочується з зони верховодки в зону ґрунтових вод називають інфільтраційною водою.
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Стан води в гірській породі залежить від її вмісту. Вода у формі пару (пароподібна) міститься в повітрі, яке займає вільне від рідкої води пори і тріщини в гірських породах. Вона знаходиться в динамічній рівновазі з  іншими видами води  і з паром води  в атмосфері та має велику мобільність. Якщо води в породі дуже мало і вона утворюється шляхом адсорбції молекул пароподібної води на поверхні   мінеральних   частинок  гірських   порід,  то   її  молекули утримуються на поверхні зерен та порожнин силами зчеплення та електростатичними     силами.     Таку     воду    називають     фізично міцнозв'язаною і її можна видалити просушуванням породи при температурі   понад   100°С.   Міцнозв'язана   вода   характерна   для тонкодисперсних порід — суглинків і глин. Фізично пухкозв'язана вода  (плівкова)  розташовується   на   поверхні   частинок   породи поверх   міцнозв'язаної.   Вона   утворює   більш   товсту   плівку   з декількох шарів молекул та утримується молекулярними силами. При   збільшенні    вологості    породи   уся    вода   вже    не    може утримуватись силами зчеплення на поверхні частинок і заповнює найбільш тонкі пори і тріщини в породі в яких утримується силами поверхневого    натягу.    Таку    воду    називають    капілярною.    В залежності від розмірів пор в породах підземні води можуть вільно переміщуватись    під    дією    сили    тяжіння,    або    утримуватись капілярними силами, наприклад у дрібнозернистих породах і тонких тріщинах   (капілярна   вода).   Розрізняють   два   основних   види капілярних вод: а) капілярно-підвішена вода, яка не пов'язана з рівнем  підземних вод (утворюється у верхній частині  ґрунтів  і  піщано-суглинистих ґрунтів зони аерації за рахунок інфільтрації атмосферних     осадків);     б) капілярно-підтягнута     вода,     що розташовується безпосередньо над рівнем ґрунтових вод, від якого вона піднімається знизу вгору). Капілярний підйом води у порах ґрунту утворює зону капілярного підняття (капілярну зону). Окрім цього вода може утримуватись на поверхні частинок за рахунок гігроскопічних властивостей порід (гігроскопічна вода). Якщо води в породі більше, аніж її можуть втримати сили поверхневого натягу, то надлишок її утворює гравітаційну (крапельно-рідку) воду. Така вода  рухається  під впливом  сили тяжіння та гідродинамічного напору за законами гідравліки і займає найнижче гіпсометричне положення. Породу, яка містить зв'язану і капілярну воду називають
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вологою, а породу, яка містить гравітаційну воду — водоносною. Шари гірських порід, що містять підземну воду, називаються водоносними горизонтами. Шари водонепроникних порід називаються водоопорами. Простір, який зайнятий або придатний для заповнення ґрунтовими водами являє собою колектор ґрунтових вод. Поверхня контакту водоносного горизонту з залягаючим над ним водоопором називається крівлею водоносного горизонту. Якщо рівень води водоносного горизонту вище його крівлі, то така вода називається напірною. Виробки, що розкривають напірний водоносний горизонт називаються артезіанськими. Рівень, до якого піднімається напірна вода в декількох п'єзометрах утворює п’єзометричну поверхню. Поверхня безнапірних ґрунтових вод називається дзеркалом ґрунтових вод, на рівні котрого встановлюється рівень води в колодязях і свердловинах.
Міжпластові безнапірні води відрізняються від ґрунтових тим, що знаходяться між двома водоопорними шарами. Такі води розвинуті переважно в умовах розчленованого рельєфу і залягають вище базису (місцевої гідрографічної сітки). Вони не заповнюють порожнину водоносного шару і виходять у вигляді джерел в берегових схилах ярів і річок. Міжпластові води є проточними і за умовами переміщення аналогічні низхідним ґрунтовим водам.
Напірні, або артезіанські, міжпластові води — це підземні води водоносних горизонтів, які перекриті і підстеляються водонепроникними пластами гірських порід і розташовуються на великих просторах і глибинах поза сферою впливу місцевих дрен (річок, ярів та інших понижень). Найбільш сприятливі умови для формування напірних вод створюються в межах різноманітних тектонічних прогинів земної кори, а також при моноклинальному заляганні гірських порід.
Підземні води містяться в порах, тріщинах і карстових порожнинах і відповідно поділяються на порові (зосередженні в уламкових породах), тріщинні (в тріщинуватих скельних порода) та карстові (в закарстованих скельних порода) води.
Окрім цього виділяють воду у твердому стані у вигляді кристалів, прошарків і лінз льоду. Така вода утворюється при сезонному промерзанні водонасичених гірських порід.
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Кристалізаційна (хімічно зв'язана вода) входить до складу ряду мінералів і бере участь в будові їх кристалічної ґратки. Як приклад можна назвати гіпс СаSіО4х2Н2О (містить 20,9% води за масою), мірабіліт Nа2SО4x10Н2О (55,9% води за масою).
В формуванні підземних вод, а також швидкості їх руху велике значення мають ступінь і характер водопроникливості порід. Водопроникливість гірських порід — це здатність гірських порід пропускати через себе гравітаційну воду. Вона визначається структурно-текстурними особливостями порід, в першу чергу пористістю і тріщинуватістю. Ступінь водопроникливості характеризується коефіцієнтом фільтрації, який вказує на швидкість (м/добу), з якою гравітаційна вода просочується через породу при нахилі підземного потоку рівному 45°. За ступенем водопроникливості усі гірські породи поділяються на групи:
1. Добре       водопроникливі       (Кф>10)       —       галечник,
крупнозернисті піски;
2. Водопроникливі     (Кф=1-10)     —     піски,     тріщинуваті
пісковики, конгломерати та інші скельні породи, тріщинуваті та
закарстовані вапняки, доломіти;
3. Слабопроникливі (Кф=0,01-1) — супіски, легкі суглинки,
леси, мергелі, торф (який не розклався) та ін.;
4. Відносно водонепроникливі (Кф=0,001-0,01) — глинисті
пісковики, супіски, суглинки;
5. Непроникливі або водоопірні (Кф < 0,001) — глини, важкі
суглинки, торф, що розклався, не тріщинуваті масивні кристалічні і
зцементовані осадові породи.
Водопроникність пухких, зернистих порід (пісок, гравій, галечник) визначається їх структурою. В них вода рухається порами між окремими зернами. Чим крупніші зерна, тим більша проникливість породи. Від складу пухких порід залежить їх вологоємність, тобто здатність вміщувати та утримувати в собі ту чи іншу кількість води при даній температурі та тиску. Розрізняють повну вологоємність, коли вода заповнює усі пори (в тому числі і капілярні) гірської породи, і максимальну молекулярну вологоємність, яка показує кількість води, що втримується в породі силами молекулярного зчеплення, після того як уся гравітаційна
83
вода стече. Різниця між повною і максимальною вологоємністю називається водовіддачею гірської породи.
За походженням виділяють декілька типів підземних вод:
1. Інфільтраційні підземні води утворюються в результаті
просочування    (інфільтрації)    у    водопроникні    гірські    породи
атмосферних осадків.
2. Конденсаційні підземні води утворюються в результаті
конденсації водяних парів повітря в порах і тріщинах гірських порід
в умовах жаркого клімату і невеликої кількості опадів. В результаті
конденсації   в   пустелях   утворюються   лінзи   прісних   вод   над
соленими ґрунтовими водами.
3. Седиментогенні   підземні   води   —   це   води   морського
походження, які утворились одночасно з нагромадженням морських
осадків.   Такі   води   сильно   змінюються   в   процесах  літогенезу.
Вважають, що глибинні високо мінералізовані (солені і розсоли)
підземні   води   є   морського   генезису,   які   були   змінені   при
підвищених температурах і тиску та важкому водообміні. Інколи
такі води називають похованими.
4. Ювенільні підземні води або магматогенні. Багато джерел
підземних вод в областях сучасної вулканічної діяльності мають
підвищену температуру і містять в розчинному стані незвичайні для
поверхневих умов з'єднання і газові компоненти.
5. Відроджені,   або   дегідратаційні   води   утворюються   в
результаті виділення з мінеральних мас, що містять кристалізаційну
воду. Такий процес відбувається при високих температурах і тиску.
Підземні води, що зосереджені в порожнинах і порах гірських порід, знаходяться у русі, котрий напрямлений від ділянок з більш високим положенням дзеркала підземних вод до ділянок з більш низьким його положенням. Підземний потік переважно рухається по тонким порам і тріщинам в породах і тому завжди має паралельноструменевий, плавний або ламінарний рух. Кількість води, що фільтрується залежить від швидкості фільтрації поперечного розрізу потоку.
Областю живлення водоносного горизонту називають місце, де у нього надходить вода з атмосфери, водоймищ, або інших водоносних горизонтів, а областю розвантаження або дренування — то місце, де вода з водоносного горизонту виливається у вигляді
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джерела або пластового виходу. Підземні води рухаються від області живлення до області розвантаження. Рівень, кількість і якість ґрунтових вод протягом часу змінюються в залежності від кліматичних умов і особливо кількості атмосферних опадів. В багатоводні роки, коли випадає велика кількість атмосферних опадів, рівень ґрунтових вод підвищується, а в маловодні — знижується. При цьому декотрі шари гірських порід періодично заповнюються водою, або осушуються. На підставі цього в просторі від поверхні Землі до водоопірного ложа виділяють три зони: 1) зона аерації; 2) зона періодичного насичення водою, яка розташована між мінімальним і максимальним рівнем підземних вод; 3) зона постійного насичення, яка розташована між мінімальним рівнем ґрунтових вод і водоопорним ложем. Разом з коливанням рівня ґрунтових вод змінюється дебет джерел і частково хімічний склад води. В природі спостерігається гідравлічний зв'язок ґрунтових вод з річками та іншими водоймами. В районах з вологим кліматом річки, як правило, дренують підземні води і рівень останніх має нахил до річки. Тільки у повеневий період в прибережній смузі виникає зворотній нахил (від річки). Після спаду повені рівень ґрунтових вод поступово понижується і набуває свого звичайного нахилу. Для встановлення висотного рівня ґрунтових вод і його змін на підставі систематичних замірів рівня ґрунтових вод у колодязях та бурових свердловинах будуються карти ізогіпс, на яких вказуються лінії рівної його висоти по площі.
Особливістю гідрогеологічних умов районів розвитку багаторічно мерзлих порід є те, що мерзлі породи є водоопорами. В масивах багаторічно мерзлих порід зустрічаються такі типи водоносних горизонтів:
а)
надмерзлотні    води,    що   містяться   в   шарі   сезонного
відтаювання і неправдивих таликів;
б)
міжмерзлотні    і    внутрішньо    мерзлотні     води,    що
знаходяться   в   шарах   талих   порід,   які   обмежені   багаторічно
мерзлими породами (в першому випадку, котрі мають зв'язок, а в
другому — що не мають зв'язку з іншими типами підземних вод);
в)
води наскрізних таликів, що беруть участь у водообміні
поверхневих та підземних вод;
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г) підмерзлотні води, що зосереджені у першому від підошви шарі багаторічно мерзлих порід водоносного горизонту.
Хімічний склад підземних вод залежить від їх походження, а також від ступеню і характеру водообміну і взаємодії з гірськими породами по яких вони протікають. В процесі руху підземних вод відбувається взаємодія їх з гірськими породами, по котрим вони протікають, внаслідок чого відбувається збагачення підземних вод мінеральними солями.
Гідрохімічні типи підземних вод визначаються за вмістом переважаючих аніонів і катіонів та їх поєднанню. Найбільш поширені в підземних водах аніони НСОз, SО42-, Сl та катіони Са2+, Мg2+, Na+. Їх поєднання визначає основні властивості вод (лужність, солоність, жорсткість). За аніонами виділяють 4 класи вод: 1) гідрокарбонатні; 2) сульфатні; 3) хлоридні і 4) проміжні (складного поєднання) — гідрокарбонатно-сульфатні, хлоридно-сульфатні, сульфатно-хлоридні та ін. За співвідношенням з катіонами вони можуть бути кальцієві, натрієві та магнієві, або змішаними — магнієво-кальцієвими, кальцієво-натрієвими, кальцієво-магнієво-натрієвими та ін. В природних умовах спостерігається широтна і вертикальна гідрохімічні зональності підземних вод.
Мінеральними водами називають підземні води, які мають фізіологічну дію на організм людини і використовуються для лікувальних цілей. Лікувальні властивості їх визначаються підвищеною температурою і вмістом декотрих хімічних елементів. За загальною мінералізацією серед них зустрічаються прісні, солонуваті та солені води. За температурною ознакою вони поділяються на холодні (до 20° С), теплі (20-37°С ), гарячі (37-42°С), дуже гарячі (понад 42°С). Мінеральні води України теж є корисними копалинами. Україна має лікувальні води майже всіх відомих різновидів мінеральних вод. Мінеральні води, що зустрічаються на Україні, можна розділити на дві основні групи: Води без специфічних компонентів і властивостей, лікувальне значення яких визначається їх іонним складом та загальною мінералізацією. Води специфічного складу, особливості лікувальної дії та використання яких визначаються наявністю у них різних біологічно активних компонентів.
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Води  без специфічних  компонентів  і  властивостей  це
сульфатні та хлоридні води, які розповсюджені на значній частині території України.
Води специфічного складу це вуглекислі (один з найбільш цінних різновидів мінеральних вод, який давно використовується в лікувальній практиці), миш'яковисті, бромні, залізисті, сульфатні, радонові води, води зі значною кількістю органічної речовини та ін. З мінералізованими і підземними водами пов'язаний розвиток курортного бізнесу. Термальні підземні води з високою температурою (75°С і більше) можуть використовуватись для теплофікації населених пунктів і підігріву теплиць, а з температурою понад 100 С — для енергетичних цілей (будівництво геотермальних електростанцій).
Підземні води займають виключно важливе місце в природі, житті людини і вирішенні народногосподарських задач. В першу чергу це вирішення питань постачання прісною підземною водою населених пунктів і промислових підприємств, а також меліоративних робіт на масивах зрошення. Забезпечення населення, промисловості та сільського господарства прісною підземною водою ЮНЕСКО вважає важливою проблемою світового масштабу. В Україні запаси прісної води в 8,5 раз менші (в перерахунку на одного мешканця) світового показника. Вивчення підземних вод, їх режиму необхідно при проектуванні гідротехнічних споруд з метою прогнозу зміни цього режиму під впливом водосховищ, які створюються. При розробці корисних копалин гідрогеологічні дослідження спрямовані на визначення можливого притоку підземних вод у шахти та інші гірські виробки та проектування заходів по боротьбі з ними. При розробці нафтових і газових родовищ велике значення мають визначення співвідношення газ-нафта-підземна вода (її динаміка, хімізм) та прогноз зміни цього співвідношення в процесі експлуатації. Техногенний вплив на підземну гідросферу може бути значним та різностороннім. Техногенний вплив за характером дії на підземну гідросферу може бути поділений на групи факторів: 1)що обумовлюють порушення природного водного балансу (умов, живлення та розвантаження підземних вод); 2) що призводять до порушення природних умов формування якості підземних вод.
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В Україні гостро стоїть проблема боротьби з підтопленням сільськогосподарських земель, територій міських агломерацій, сіл і т.д. Активне підтоплення територій відмічається в Криму, Одеській, Дніпропетровській, Миколаївській та Херсонській областях.
ОСНОВИ ҐРУНТОЗНАВСТВА
Мільйони років земна поверхня являла собою голу кам'яну пустелю.    Поступове    вивітрювання    щільних    гірських    порід приводило  до  утворення   найдрібніших   часток,   які   послужили основою для виникнення ґрунту. Ґрунти почали формуватися лише в певний етап розвитку Землі з моменту виникнення життя і заселення поверхні   суші   спочатку   нижчими,   а   потім   вищими   живими організмами. Зі збільшенням  щільності життя  і еволюції живих організмів розширилась сфера і змінились форми ґрунтоутворення, які змінювали одне одного  в  просторі  і  часі.  Сліди древнього ґрунтоутворення знаходять в древніх палеозойських і мезозойських літифікованих  осадових  породах  континентального  походження. Значно    краще    збереглися    древні    ґрунти    в    кайнозойських континентальних осадках і особливо в утвореннях четвертинного періоду.   Значна   поверхня   суші   зараз   покрита   різноманітними ґрунтами, які утворюють малопотужну, але енергетично і геохімічно дуже активну оболонку — педосферу.  Ґрунти  відсутні лише в областях сучасного зледеніння в полярних широтах і на високогір'ях (11% площі суші). Немає ґрунту і на пісках пустель, які постійно переміщуються.   Формування   ґрунту   починається   із   заселення поверхні гірської породи організмами. З процесами вивітрювання у верхній частині земної кори тісно пов'язане утворення важливого природно-історичного   тіла   як    ґрунти,    який    характеризується особливим складом та родючістю. Ґрунт є гігантською екологічною системою, яка разом зі Світовим океаном  впливає на усю біосферу. Ґрунти  перебувають у постійній динаміці.  Вони  переносяться з місця   на   місце   вітром,   водою,   льодовиками;   частина   ґрунтів змивається в морські водойми, де вони перетворюються в гірські породи. Тим часом виникають нові гірські країни, які зазнають
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вивітрювання і руйнуючись створюють будівельний матеріал для нових ґрунтів. Ґрунтоутворення — процес дуже повільний.
Матеріальною основою ґрунтоутворення є гірські породи, повітря, вода і сукупність вищих і нижчих організмів, що населяють ґрунт. Взаємодія цих головних ґрунтоутворювачів в різних умовах клімату і рельєфу протягом певного часу приводить до утворення різноманітних   ґрунтів.   Тому   властивості   ґрунту   відображають місцеві  особливості   природних умов  і  господарської діяльності людини.  Ґрунти утворюються  на  поверхні  Землі  в тій  частині біосфери, де поєднуються і проникають одне в одне три оболонки — літосфера, атмосфера і гідросфера — і де щільність живої речовини планети досягає максимальної величини. Тому ґрунт є біокосною системою,    в    котрій    роль    живої    речовини    дуже    велика. В.І. Вернадський   в   своїх   роботах   показав,   що   в   цій   оболонці (біосфері)   всі   основні   природні   процеси   мають   біогеохімічний характер,     тобто     прямо     чи     опосередковано     пов'язані     з життєдіяльністю живих організмів, що діють з моменту виникнення життя  на Землі.  Отримавши енергію від Сонця жива речовина створює   хімічні   з'єднання,    при    розпаді   котрих   ця   енергія вивільнюється у формі, яка може проводити хімічну роботу. Завдяки цьому жива речовина є з хімічної точки зору активною формою матерії, хімічна енергія якої може бути перетворена в інші форми енергії — механічну, теплову і т.д. В організмах, в живій речовині енергія значною мірою вільна. Жива речовина є форма активної матерії і ця енергія залежить від маси живої речовини. Саме тому ґрунти,   де   особливо   велика   щільність   життя   є   акумулятором сонячної енергії, що зафіксована як в масі живої речовини так і в масі гумусу та в різноманітних мінеральних і органомінеральних утвореннях. На відміну від інших потужних акумуляцій сонячної енергії (кам'яне вугілля, нафта, горючі сланці) накопичення енергії в ґрунтах не супроводжується тривалою консервацією її в будь-якій одній формі. Внаслідок біокосної природи ґрунтів, значної кількості активної живої речовини та надходження нових потоків сонячної енергії відбувається безперервне оновлення і трансформація форм енергії. Енергетична насиченість і енергетична активність ґрунтів обумовлює значну швидкість і своєрідність процесів трансформації в ній мінеральних і органічних з’єднань.
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В біокосній природі та високій енергетичній активності ґрунтів лежить причина родючості ґрунтів — їх здатність забезпечувати рослини елементами живлення, вологою і необхідними для дихання і росту коріння і мікроорганізмів повітрям і теплом.
Ґрунтоутворення в загальному вигляді — це сукупність явищ, які здійснюються під впливом сонячної енергії в поверхневому шарі земної кори при взаємодії живих організмів і продуктів їх розпаду з мінеральними з'єднаннями гірських порід води і повітря. Поглинання живими організмами мінеральних елементів з навколишнього середовища і виділення ними в процесі життєдіяльності різноманітних органічних і мінеральних з'єднань, що діють на це середовище та змінюють його, представляють два головних протилежних комплекси явищ (біохімічних, хімічних, фізичних, фізико-хімічних), котрі в своїй єдності складають сутність будь-якого ґрунтотворного процесу.
Ґрунти — це відкрита динамічна система. Потік матеріальних частинок, атомів і їх з'єднань зв'язує окремі компоненти ландшафту (породи, продукти вивітрювання, води, ґрунти, рослини, тварин і приземних частин атмосфери) в єдине ціле.
Серед компонентів ландшафту особливе місце належить ґрунтам через які проходить міграційний потік елементів, тому вона відображає матеріальний склад інших компонентів і є речовинним виразом їх геохімічного зв'язку. Б.Б.Полиновим був розроблений на підставі цього метод спряженого (сполучного) аналізу речовинного (мінерального і хімічного) складу гірських порід, продуктів їх вивітрювання ґрунтів, котрі на цих продуктах утворились, складу зони рослин, що виросли на цих ґрунтах, вод, що дренують ці ґрунти і породи (або ґрунтових вод, що беруть участь в ґрунтоутворенні).
Серед головних і повсюдно діючих факторів ґрунтоутворення є гірські породи, клімат, рослинні і тваринні організми (вищі і нижчі), рельєф і вік країни.
Гірська порода на котрій формується ґрунти, називається материнською або ґрунтотворною. Вона є джерелом мінеральної частини ґрунтів. Від хімічного і мінерального складу гірських порід суттєво залежить мінеральний склад ґрунтів і більшість їх хімічних і фізико-хімічних     властивостей.     Материнські     породи     суттєво
90

впливають на механічний склад і різноманітні фізичні властивості ґрунтів.
Клімат як фактор ґрунтоутворення є досить складним, і дія його на ґрунти різноманітна. З кліматом пов'язана енергетика ґрунтоутворення, тепловий і водний режим ґрунтів, накопичення запасів продуктивної (доступної рослинам) вологи, тривалість промерзання, наявність горизонту вічної мерзлоти. На слабо задернованих і розораних ґрунтах суттєву роль в дефляції ґрунтів відіграє вітер.
Рослинність є постачальником в ґрунти органічних речовин та асимільованої при фотосинтезі енергії. Рослинність — головний учасник біологічного колообігу зольних елементів і азоту в ґрунтах. Це забезпечує життєдіяльність мікроорганізмів, що населяють ґрунти і беруть участь в різноманітних реакціях перетворення органічних і мінеральних речовин в ґрунтах і накопичення гумусу.
Рослинний покрив відіграє затіняючу дію і послаблює силу вітру безпосередньо, біля поверхні ґрунту, суттєво змінює мікроклімат ґрунту, запобігає ерозії і дефляції ґрунтів.
Тварини, що населяють ґрунти перемішують і розпушують ґрунти, сприяють утворенню зоогенної ґрунтової структури; фітофаги подрібнюють і прискорюють розклад органічних залишків. Рельєф виступає як перерозподільник тепла, вологи, а при розвитку ерозії — і твердих ґрунтових мас. З формами макрорельєфу (гірські країни) пов'язана висотна, чи гірська зональність ґрунтів, а з мезо- і мікроформами рельєфу — різноманітні типи поєднань і комплексів ґрунтів.
Існує також ряд досить потужних але локально діючих факторів серед яких необхідно вказати ґрунтові веди, води ґрунту, режим і хімічний склад котрих часто визначає всі ґрунтові процеси у гідроморфних (супераквальних) ґрунтах. Інколи на ґрунти локально діють напірні підземні води, з якими пов'язано надходження різноманітних хімічних речовин.
Локальним фактором ґрунтоутворення є поверхневі води повноводь і повені, що періодично затоплюють заплави річкових долин і дельти річок. В дельтах річок і на низинних морських узбережжях як фактор ґрунтоутворення виступають морські води.
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В областях вулканічної діяльності в якості локального фактору ґрунтоутворення є вулканічний фактор (продукти і процеси вулканічної і поствулканічної діяльності).
Потужним фактором перетворення ґрунтів є господарська діяльність людини.
Взаємодія головних ґрунтоутворювачів в різних умовах клімату і рельєфу протягом певного часу приводить до утворення різноманітних ґрунтів. Суттєву роль при цьому відіграють хімічний і мінеральний склад гірських порід, хімічний склад атмосфери, хімічний склад атмосферних осадків і ґрунтових вод, хімічний склад живої речовини.
Співвідношення мас ґрунтотворної породи, води, повітря, живої речовини, взяті для окремого моменту існування ґрунту, не відображають їх істинної участі в ґрунтоутворенні за весь тривалий період перетворення гірської породи в ґрунти. Як і інші природні процеси ґрунтоутворення має циклічний характер. Усі розглянуті компоненти ґрунтоутворення періодично поповнюються, але тривалість циклів їх відновлення суттєво різна і змінюється в межах від декількох годин до десятків і сотень тисяч років. Результати кожного циклу фіксуються у складі і властивостях фунтів. З кожним циклом в ґрунти надходять і частково фіксуються в них нові мінеральні і органічні з'єднання, а частина, що знаходилась вже у ґрунті перерозподіляється в ньому і частково видаляється з ґрунту у водно-розчинній, газовій і твердій фазах. Цикли відновлення мінеральної основи ґрунту — материнських гірських порід, вимірюються геологічними відрізками часу. Цей процес обумовлений денудацією поверхневих горизонтів та захоплення ґрунтоутворенням більш глибоких шарів материнської породи, а також захороненням ґрунтів під новими делювіальними, алювіальними чи еоловими відкладами.
Процеси обміну ґрунтового повітря з атмосферним мають добовий і річний цикл і залежать від дифузії газів (головним чином вуглекислоти і кисню)!? кількості пор, вологості ґрунту, температури і барометричного тиску, сили вітру і т.д.
Цикли відновлення вологи в ґрунті залежать перш за все від атмосферних опадів. Частина води затримується в ґрунтах у вигляді гідратної і кристалізаційної води. Вода бере участь в розчиненні
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мінеральних, і органічних з'єднань, в перерозподілі всередині ґрунтового шару рухомих речовин, а в ґрунтах промивного режиму — у вимиванні частини найбільш рухомих продуктів ґрунтоутворення за межі ґрунтового профілю.
В ґрунтах непромивного режиму розчинені і тверді речовини, які були принесені з осадками, поступово накопичуючись у ґрунтах, перерозподіляються в межах ґрунтової товщі за ступенем розчинності. Атмосферна волога, що бере участь в утворенні щорічної нової продукції біомаси, частково знову повертається у ґрунти з рослинними і тваринними залишками і бере участь у біологічному колообігу. Ґрунти, які розвиваються при дії ґрунтових вод називаються гідроморфними чи супераквальними.
Органічна речовина надходить в ґрунти за рахунок життєдіяльності вищих і нижчих рослинних і тваринних організмів, що живуть всередині ґрунту і на його поверхні, за рахунок прижиттєвого відмирання окремих частин рослин, а також відмирання окремих осіб чи цілих популяцій.
Бактерії — найбільша і різноманітна група ґрунтових мікроорганізмів. їх кількість досягає сотень млн. в 1 грамі ґрунту. Кількість актиноміцетів, грибів і водоростей досягає десятків і сотень тисяч в 1 грамі ґрунту. Тому, незважаючи на загальну малу масу, мікроорганізми розсіяні по усій ґрунтовій товщі і особливо у верхніх, найбільш збагачених корінням і багатих відмерлою органічною речовиною горизонтах. В процесі життєдіяльності організми виділяють різноманітні ферменти-каталізатори, які прискорюють розклад рослинних і тваринних органічних залишків. За участю мікроорганізмів відбувається гуміфікація і мінералізація органічної речовини, окиснення і відновлення органічних і мінеральних з'єднань, фіксація атмосферного азоту, процеси нітрифікації і денітрифікації, сульфуризації і десульфуризації, окиснення і відновлення з'єднань заліза і марганцю.
Процеси гідролізу і повного розкладу мінералів гірських порід і ґрунту відбуваються при участі мікроорганізмів, котрі виділяють в процесі життєдіяльності різноманітні органічні речовини кислотної, а іноді й лужної природи, хелатоутворювачі і реагенти, що характеризуються сильними відновними властивостями.
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Мікроорганізми беруть участь не тільки в розкладі первинних і вторинних мінералів, а й у синтезі нових біогенних мінеральних з'єднань у ґрунтах. Синтез здійснюється шляхом безпосереднього захоплення мікроорганізмами мінеральних речовин з середовища їх знаходження і побудова із цих елементів скелету, котрий після відмирання і мінералізації органічної речовини залишається у ґрунті у вигляді особливих біогенних мінералів-біолітів (кременисті скелети діатомових водоростей та ін.). Декотрі вторинні мінерали (гідроксиди заліза і марганцю та ін.) концентруються в результаті життєдіяльності організмів в мікробних колоніях. Це спостерігається у залізобактерій та інших специфічно ґрунтових мікроорганізмів. Бактерії, гриби, актиноміцети, водорості, простіші тварини (амеби, джгутикові, інфузорії) дуже швидко розмножуються і швидко відмирають. За вегетаційний період може змінитись 6-20 поколінь за рік. Маса живої мікробної речовини в кожен даний момент існування невелика. За розрахунками І.В. Тюріна (1946) маса живих бактерій становить 0,2-0,8 мг в 1 грамі ґрунту. У верхньому шарі ґрунту потужністю 25 см на площі в 1 га маса сухої речовини бактеріальних тіл становить 100-500 кг/га. При відмиранні кожної популяції (при 10 популяціях на рік) з бактеріальними тілами в ґрунти надходить від 15 до 48 ц/га сухої органічної речовини (без маси більш крупних, аніж бактерії мікроорганізмів). Життєдіяльність організмів внаслідок універсальної дії і значної швидкості біологічних циклів має значний вплив на усі хімічні процеси, що протікають у ґрунті.
Вищі рослини і тварини, що проживають у ґрунті і на його поверхні, мають більш триваліші життєві цикли, вони ще при житті виділяють у ґрунти різноманітні органічні речовини (корневі виділення, водорозчинні органічні речовини, вуглекислоти і т.д.). Значна кількість органічної речовини надходить щорічно у ґрунти з наземним і кореневим рослинним опадом (десятки і сотні центнерів на гектар). В більшості випадків на поверхні ґрунтів спостерігається нагромадження лісової підстилки чи трав'янистої повсті. В таких випадках розклад рослинних залишків, їх гуміфікація і мінералізація відбуваються повільніше, аніж при надходженні нового наземного опаду. Чим тепліший і вологіший клімат, тим швидше в аеробних умовах йде розклад органічної речовини. Темп розкладу має прямий
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зв'язок з чисельністю і активністю мікроорганізмів і ґрунтової мезофауни. У розкладі підстилки беруть участь, головним чином членистоногі і дощові черви. Кліщі, ногохвостки, мокриці, мурахи, жорсткокрилі харчуються рослинними залишками, подрібнюють їх, перетирають, пропускають через стравохід, де рослинний матеріал зазнає обробки ферментами, котрі прискорюють гідроліз і окиснення. Дощові черви затягують рослинний опад всередину ґрунтової товщі, поїдають його разом з мінеральною масою і пропускають цю суміш через стравохід. За сезон черви переробляють 1,5 т листя і змішують її з 15 т мінеральної маси. Маса дрібних безхребетних, що населяє ґрунти має той же порядок, що й маса мікроорганізмів. Таким чином жива речовина ґрунту, продукти її життєдіяльності і мертві залишки, подібно воді, повітрю, постійно поновлюються в ґрунтах. Періоди їх відновлення від декількох днів до десятків і перших сотень років.
В результаті діяльності організмів у ґрунті утворюється гумус, запаси якого найбільші у ґрунтах прерій і високо травних степів (500-700 т/га) і найменші в ґрунтах тундри і пустель (60-70 ц/га).
Біологічний колообіг хімічних елементів включає: 1) поглинання живими організмами з навколишнього середовища хімічних елементів і їх з'єднань; 2) побудову з поглинених речовин органічних з'єднань живих тканин; 3) відмирання організмів, мінералізація органічної речовини і повернення елементів у навколишнє середовище.
Швидкість процесів ґрунтоутворення на земній поверхні різноманітна і пов'язана з різною кількістю енергії, яка надходить. Головне джерело енергії ґрунтоутворення — сонячна енергія. Кількість сонячної енергії, котру отримують ґрунти, як і кількість енергії, котру ґрунти витрачають в процесі теплообміну. З атмосферою, періодично змінюється протягом доби і по сезонам року.
За температурним режимом ґрунтів виділяють шість типів ґрунтів:
1. Мерзлотний, який характерний для ґрунтів з вічною мерзлотою. В холодний період ґрунти промерзають до горизонту вічної мерзлоти. В теплий період нагрівання ґрунту супроводжується        притаюванням       сезонно-мерзлого       шару.
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Середньорічна температура ґрунту і температура на глибині 0,2 м самого холодного місяця — від'ємні.
2. Тривало   сезонно-промерзаючий.   Охолодження   ґрунту
супроводжується промерзанням. Тривалість промерзання не менше
5 місяців, глибина проникнення від'ємних температур перевищує 1
м.   Прогрівання   ґрунту   на   початковій   стадії   супроводжується
відтаюванням.   Середньорічна   температура   ґрунту,   як   правило
додатна, на глибині 0,2 м самого холодного місяця — від'ємна.
3. Сезонно-промерзаючий.   Охолодження   супроводжується
промерзанням.  Тривалість промерзання  від декількох днів до 5
місяців.  Середньорічна температура додатна.  На глибині  0,2  м
найхолоднішого     місяця    —    від'ємна.     Нагрівання     спочатку
супроводжується притаюванням.
4. Непромерзаючий.  Промерзання  ґрунтів  не  відбувається.
Від'ємні температури відсутні, або спостерігаються лише декілька
днів. Температура на глибині 0,2 м найхолоднішого місяця додатна.
5. Постійно теплі, чи постійної біологічної активності ґрунти.
Температура   найхолоднішого   місяця   у   всій   товщі   ґрунту   не
опускаються нижче 10 °С.
6. Постійно     жаркий.     Добові      амплітуди     температур
перевищують річні амплітуди, а середньорічна температура ґрунту
на глибині 0,2 м не нижче 20 °С.
Основна частина енергії, яка надходить у ґрунти, витрачається на випаровування і транспірацію (L1+L2), менша — на біохімічні процеси (Ь1+Ь2) і ще менша — на вивітрювання (W1+W2). Витрати енергії на ці процеси можна представити у вигляді співвідношення: (L1+L2) : (Ь1+Ь2) : (W1+W2) = 100 : 1: 0,01. Енергія ґрунтоутворення і відповідно швидкість ґрунтотворних процесів найбільша у вологих і теплих областях і найнижча в сухих і холодних. Частина енергії, яка витрачається на ґрунтоутворення, акумулюється в ґрунтах (в органічних залишках які не розклалися або напів розклалися, в гумусі), а частина накопичується у живій речовині. Найбільша кількість енергії накопичується в гумусі чорноземів.
Ґрунтоутворення має циклічний і поступальний характер. У вологі і теплі періоди активізуються процеси синтезу і розкладу первинних мінералів і кристалізація деяких вторинних мінералів ґрунту,   посилюються   процеси   розчинення   і   виносу   рухомих
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з'єднань. У вологі холодні періоди усі процеси послаблюються, в ґрунтах часто виникають відновні умови, сповільнюється швидкість розкладу органічної речовини, накопичуються напіврозкладені органічні залишки (грубий гумус, торф). В сухі і теплі періоди відбувається випаровування ґрунтових розчинів, перехід деяких розчинних з'єднань у тверду фазу, переміщення найбільш рухомих з них з плівковою вологою вгору і накопичення легкорозчинних з'єднань. Відбувається також полімеризація і консервація органічних і органо-мінеральних з'єднань. У відповідності до гідротермічних циклів змінюється і активність живої речовини, її маса, щільність, інтенсивність росту і відмирання. В результаті незворотних процесів у ґрунтах при тривалому протіканні процесу ґрунтоутворення відбувається диференціація ґрунтової товщі на генетичні горизонти, які характеризуються певним хімічним складом, фізичними і фізико-хімічними властивостями, ступенем насичення живою речовиною. Генетичні горизонти відрізняються також за забарвленням, структурою, механічним складом, щільністю, характером новоутворень.
Для кожного природного типу ґрунтоутворення характерна своя сукупність горизонтів. Всі горизонти та профілі взаємно пов'язані і взаємно обумовлені. Вони формуються в процесі генезису ґрунту з материнської породи одночасно як єдине ціле. Отже, профіль ґрунту — це генетична цілісність всіх його горизонтів.
В нормальному ґрунтовому профілі виділяють декілька генетичних горизонтів:
1. Перегнійно-акумулятивний       (гумусово-акумулятивний)
відповідає верхній частині профілю, куди надходить максимальна
кількість  наземних і  кореневих рослинних залишків.  Провідним
процесом є накопичення гумусу, переважає винос речовини.
2. Елювіальний — горизонт вимивання, в якому переважають
процеси виносу речовини.
3. Ілювіальний горизонт, в якому відбувається вмивання і
накопичення речовини, яка була винесена з інших горизонтів.
Під ілювіальним горизонтом залягає гірська порода, яка не зазнала процесів ґрунтоутворення.
Для формування тих чи інших горизонтів головне значення мають кліматичні умови. Так, у підзолистих ґрунтах хвойних лісів,
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де випадає достатня кількість опадів і ґрунт інтенсивно промивається, розвинуті усі три горизонти. Чорноземи поширені переважно в степовій зоні, де атмосферних опадів недостатньо, ґрунт промивається слабо і тому формується лише два горизонти: верхній гумусовий і нижній карбонатний, який збагачений легкорозчинними сполуками. Розвиток ґрунтознавства привів до виділення великої різноманітності генетичних горизонтів різних типів ґрунтів. На жаль, до сьогоднішнього дня у ґрунтознавстві різних наукових шкіл немає єдиного підходу до діагностики і символіки різних ґрунтових горизонтів.
Генетична класифікація ґрунтів розроблена В.В. Докучаєвим, а потім доповнена Б.Б. Полиновим, М.А. Глазовською та ін. За даними Г.В. Добровольського (1979) ґрунти — це поверхневий шар суші земної кулі, який є родючим і характеризується органо-мінеральним складом і особливим, тільки йому притаманним, профільним типом будови. В залежності від клімату і рослинності виділяють наступні типи ґрунтів:
· арктично-тундрові ґрунти (арктичні тундри);
· тундрові ґрунти (чагарникові тундри);
· підзолисті ґрунти (хвойні ліси);
· СІР' лісові фунти (широколистяні ліси);
· чорноземні грунти (лугові степи);

· каштанові і бурі  ґрунти (лугові степи);
· сіроземні ґрунти (пустелі);
· саванні, коричневі і  червоні феритні ґрунти (вологі субтропічні
ліси);
· червоно-жовті фералітові ґрунти (вологі тропічні ліси).
Забарвлення ґрунту може бути вельми різноманітним і змінюватися не тільки від ґрунту до ґрунту, але і всередині ґрунтового тіла від горизонту до горизонту. У забарвленні ґрунту може виявлятися Забарвлення окремих мінералів, порід та ін.
Фізичні і механічні властивості ґрунтів залежать від властивостей, кількісного співвідношення і взаємодії їх складових. Хімічний склад ґрунту суттєво впливає на його родючість, на його фізичні та біологічні властивості. Він залежить від вмісту елементів в материнській  Породі,   кліматичних факторів,  рослинності.  Чим
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більше зволожений ґрунт, тим бідніші мінеральними сполуками його верхні горизонти. Хімічний склад ґрунту постійно видозмінюється під впливом життєдіяльності організмів, клімату, діяльності людини. В залежності від наявності тих чи інших хімічних елементів формується кислотність ґрунту. Основне природне джерело кислотності ґрунту - органічні кислоти. Вони утворюються при розкладі рослинних залишків мікроорганізмів без доступу повітря і просочуються в товщу ґрунту з атмосферною вологою. Підкислення фунту відбувається також, коли опади вимивають кальцій і магній з кореневого шару. Кислоти можуть накопичуватися в ґрунті і від систематичного застосування так званих фізіологічних кислотних добрив (сульфат амонію, хлористий амоній тощо). Кислотність ґрунту визначають іони водню, які утворюються при дисоціації кислот і гідролітичних кислих солей, а також поглинуті самими дрібними частинками ґрунту - колоїдами, які можуть переходити в фунтовий розчин. Підвищення кислотності негативно впливає на ріст і розвиток більшості культурних рослин, заважає сприятливому ходу мікробіологічних процесів в ґрунті. Серед хімічних явищ пов'язаних з ґрунтом виділяють засолення фунтів. Збільшення вмісту легкорозчинних солей у ґрунті (понад 0,25%) призводить до утворення солонцюватих і солончакових ґрунтів.
Фізичні властивості ґрунтів — це гранулометричний склад, або зерновий склад фунту, щільність частинок фунту, щільність ґрунту, вологість ґрунту, щільність сухого фунту, пористість фунту, коефіцієнт пористості, щільність ґрунту зваженого у воді, щільність фунту насиченого водою, повна вологоємність фунту, коефіцієнт водонасичення, пластичність, консистенція ґрунту, липкість ґрунту.
Ґрунт є основою сільськогосподарського виробництва та лісового господарства. Ґрунти виконують активну фільтруючу роль у очищенні природних і стічних вод. Грунтово-рослинний покрив планети є регулятором водного балансу суходолу, оскільки він поглинає, утримує й перерозподіляє велику кількість атмосферної вологи. В Україні нараховують понад 38 типів фунтів. Вони відрізняються між собою структурою, мінеральним складом, вмістом гумусу та поживних елементів, фізичними й хімічними
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властивостями, родючістю, придатністю для сільськогосподарського використання.
Найважливішим  заходом  збереження   ґрунтів   є   правильне формування культурного агроландшафту.
ОСНОВНІ ВІДОМОСТІ ПРО РЕЛЬЄФ ТА СТРУКТУРНІ ЕЛЕМЕНТИ ЗЕМНОЇ КОРИ
Однією з першочергових задач інженерно-геологічних вишукувань і досліджень є вивчення форм рельєфу. Рельєф вивчає наука геоморфологія. Геоморфологія — наука про будову, походження, історію розвитку і сучасну динаміку рельєфу земної поверхні. Рельєфом називають сукупність форм земної поверхні (гір, рівнин, западин та ін.), які є різними за розмірами, будовою і походженням, знаходяться на різних стадіях розвитку, в складних сполученнях одне з одним і в складних взаємозв'язках з навколишнім середовищем. Формами рельєфу називають природні та штучні тіла і порожнини, найпростіші з яких можна порівняти з геометричними фігурами (конусом, пірамідою, призмою). Складні форми рельєфу являють собою поєднання простих форм і можуть досягати дуже великих розмірів (наприклад материк, гірська країна). Елементами форм рельєфу є: грані — поверхні схилів; ребра — лінії зчленування граней; лінії вододілів, підошви схилів, тальвегів; точки вершин, сідловин, гирла долин, ярів. Тип рельєфу — певне поєднання форм, які закономірно повторюються на значних територіях і мають подібні походження, будову і розвиток.
Рельєф земної поверхні — одна з важливих умов життєдіяльності людини, її господарської діяльності. Основні риси сучасного рельєфу поверхні Землі сформувались під впливом тектонічних рухів неоген-четвертинного часу. Нерівномірність і диференційованість нових тектонічних рухів у часі та просторі сприяли інтенсивному розвитку генетичних типів і форм рельєфу, в яких знаходять своє відображення не тільки особливості розвитку геологічних структур, а й кліматична зональність, що визначає ті чи інші екзогенні процеси. Таким чином, сучасний рельєф є результатом складної і постійної взаємодії ендогенних та екзогенних
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процесів. Внутрішні сили (тектонічні рухи, вулканізм) створюють нерівності земної поверхні, а зовнішні (екзогенні) сили перетворюють або знищують ці нерівності, нівелюють рельєф. В природі тектонічного спокою не існує, усе знаходиться в неперервному русі і зміні, і лише періодично відбувається сповільнення ендогенних процесів.
Форми рельєфу можуть бути замкнутими (моренна западина) або відкритими (яр), простими або складними, додатними і відємними. В залежності від розміру виділяють: планетарні форми рельєфу (площа в сотні тисяч і млн. км.), мегаформи (площа сотні та десятки тисяч км.), макроформи (площа сотні, тисячі км), мезоформи (площа декілька та десятки км), мікроформи (незначні форми рельєфу, такі як карстові лійки) і форми нанорельєфу (дрібні форми рельєфу, такі як лугові купини).
Планетарні форми рельєфу це материки, геосинклінальні пояса, ложе океанів та серединно-океанічні хребти. Найбільш крупними структурними елементами Земної кори є континенти і океани, які характеризуються різною будовою Земної кори. Ці великі додатні і від'ємні форми рельєфу мають планетарний характер і визначають основні риси обрису Землі. Сумарна площа материків в 2,4 рази менша площі, яка покрита водами Світового океану. Звертає на себе увагу різне співвідношення материків і океанів в Північній і Південній півкулях. Майже усі материки зосереджені в Північній півкулі, котра називається материковою. Південна півкуля майже повністю зайнята океанами і її називають океанічною. Ложе океану — основна частина дна Світового океану, що зосереджена на глибинах понад 3 км і характеризується розповсюдженням земної кори океанічного типу. Сучасні геосинклінальні пояси розташовані на границі між материками і океанами (однак не завжди). Серединно-океанічні хребти являють собою найбільшу за площею і протяжністю гірську систему, що проходить через усі океани, але суттєво відрізняється від ложа океану будовою земної кори. Прикладом мегаформ можуть бути западини Мексиканської затоки, Карибського моря, гірські системи Альп, Великого Кавказу та ін.
Вказані елементи рельєфу ускладнені рівнинами і гірськими спорудами.   Всередині   рівнинних   територій   і   гірських   споруд
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виділяють макроформи (підняття, низини, плато, плоскогір'я, гірські хребти, западини та ін.), які часто ускладнені різноманітними формами інших порядків. Прикладом мезоформ можуть бути яри, долини струмків, окремі гірські хребти та ін. Мікроформи -— це карстові лійки, берегові вали, тощо. До нанорельєфу належать ерозійні борони, лугові купини, тощо.
Поділ форм рельєфу за їх величиною умовний, оскільки в природі немає чітких границь між вказаними вище градаціями.
Земна поверхня на континентах піднімається над рівнем моря на різні висоти. Найбільшу площу займають рівнини з плато і низькогір'ями, висота яких нижче 1000 метрів. Гірські споруди групуються у певні системи і протягуються відносно вузькими смугами на окраїнах (Анди, Кордильєри), чи всередині материків (Піренеї, Атлас, Карпати, Памір, Гімалаї"), або ж на окраїні океанів (гори острівних дуг). Найбільша вершина земної кулі — гора Джомолунгма (Еверест) 8848 м. Середня висота суші приймається 875 м.
На континентах виділяються стабільні області — платформи і епіплатформні орогенні пояси, які сформувались в неоген-четвертинний час у стійких структурних елементах земної кори після періоду платформного розвитку (Тянь-Шань, Алтай, Саяни, Східна Африка). Рухомі геосинклінальні пояса, що зазнали складчастості і орогенез в альпійську епоху, складають епігеосинклінальні орогенні пояса (Альпи, Карпати, Кавказ). На деяких континентах в зоні переходу континент-океан (в геофізичному понятті) знаходяться окраїнно-континентальні рухомі геосинклінальні пояса, які являють собою складне поєднання окраїнних морів, острівних дуг і глибоководних жолобів. В океанах, як структурних елементах виділяються серединно-океанічні рухомі пояса, що представлені серединно-океанічними хребтами з рифтовими зонами в їх осьовій частині, які перетинаються трансформними розломами і є зонами спредінгу (розширення океанського дна). Отже в океанах виділяються стійкі платформи (плити) і мобільні серединно-океанічні пояса.
Серед материкових платформ розрізняють древні, з докембрійським фундаментом і молоді — з фундаментом, що складений палеозойськими і меншою мірою ранньомезозойськими
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породами. Площа древніх платформ на материках становить 40% і для них характерні кутасті обриси з протяжними прямолінійними границями.   Древні   платформи   є   асейсмічними,   авулканічними, стійкими глибами земної кори, що сформувались в пізньому археї або   ранньому   протерозої.   В   будові   платформ   виділяють   два головних структурних поверхи — фундамент і осадовий чохол. Нижній   поверх   (фундамент)   складений   складчастими,   глибоко метаморфізованими   товщами    порід   (які    проривають    гранітні інтрузії),   з   широким   розвитком   гнейсових   і   граніто-гнейсових куполів     або     овалів     (специфічної    форми     метаморфогенної складчастості).  Верхній  поверх платформ  представлений чохлом (покровом)    неметаморфізованих    морських,    континентальних    і вулканогенних   відкладів,   які   з   різким   кутовим   неузгодженням залягають на фундаменті. Складчасті області і системи насунуті на платформи, або граничать з ними через передові прогини, на котрі в свою  чергу  насунуті  складчасті  орогени. Ділянки  платформ, де фундамент виступає на денну поверхню називаються щитами, а ділянки на яких фундамент занурений на глибину і перекритий осадовим чохлом називають плитами. Найбільш крупні структурні елементи покритих осадовим чохлом плит — синеклізи (значні похилі ізометричні западини, що займають значні площі). Крупні похилі       підняття       платформ       називаються       антиклізами. Жолобоподібні   тектонічні   западини,   що   лінійно   орієнтовані   і обмежені    паралельними    глибинними    розломами,    називаються авлакогенами. Виділяють також крайові синеклізи (перикратонні прогини), які розташовуються на периферії платформ. Магматизм на платформах проявляється або на початкових етапах їх розвитку, або    в    періоди,    що    відповідають    епохам    гороутворення    і складчастості у суміжних геосинкліналях.
Геосинкліналі або геосинклінальні пояса — один з головних структурних елементів земної кори. Вони складають основу, на якій утворились в подальшому інші структурні елементи. Розвиток геосинкліналей тісно пов'язаний з глибинними розломами земної кори, котрі і визначають їх лінійний характер. В історії геологічного розвитку Землі геосинкліналі виникали, розвивались і закривались в різні епохи, і на їх місці формувались гірські споруди, а потім платформи. Геосинкліналі — це найбільш рухомі ділянки земної
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кори, в яких тектонічні рухи особливо багатогранні за інтенсивністю, контрастністю і напрямком. Основні ознаки геосинкліналей: великі градієнти швидкості вертикальних рухів земної кори і їх амплітуда (рухи носять різко диференційований характер); велика потужність осадових гірських порід (10-25 км); широкий розвиток магматичних процесів, що проявляються у вигляді вулканічних вивержень та інтрузивного магматизму; інтенсивний метаморфізм гірських порід; інтенсивні землетруси; підвищений геотермічний градієнт; інтенсивна загальна складчастість; особливий склад формацій гірських порід; інтенсивне занурення на ранніх етапах розвитку геосинкліналі і значне піднімання на заключному етапі їх розвитку та утворення на їх місці гірської країни.
Внутрішні прогини, що граничать із серединними масивами, або океанічними платформами, і характеризуються проявом магматизму усіх видів називаються евгеосинкліналями. Зовнішні прогини, які обернені до суміжних платформ і характеризуються слабким проявом магматизму або його відсутністю називаються міогеосинкліналями.
В історії Землі виділяють декілька епох особливо інтенсивного складко- і гороутворення. Це: біломорська (архей), селецька (ранній протерозой), гудзонська (ранній рифей), байкальська (пізній рифей — кембрій), салаірська (кембрій), каледонська (кембрій — силур), герцинська (карбон-перм), кімерійська (юра— крейда), ларамійська (пізня крейда), альпійська (кайнозой). Сучасні геосинкліналі — це системи острівних дуг і пов'язаних з ними окраїнних морів та глибоководних жолобів.
В межах Світового океану виділяють два основних типи структур: океанічні платформи — таласократони і внутрішньоокеанічні рухомі пояса.
При дослідженні рельєфу дається його морфографічна (якісна) та морфометрична (кількісна) характеристика. Гіпсометрична характеристика — одна з найважливіших характеристик рельєфу. В межах суші виділяють низинний (0-200 м) та підвищений рельєф. Останній за характером розчленованості поділяється на високі рівнини, підняття, плоскогір’я і гори. Гірський рельєф поділяється на низько- (до 1000 м.), середньо-
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(3000-6000 м.) і високо гірський (більше 3000 м.) рельєф. Гіпсометрію дна морів і океанів називають батиметрією. За батиметрією виділяють неритову зону морського дна (0-200 м.), батіальну (200—3000 м.), абісальну (3000-6000м.) і гіпабісальну (понад 6000 м.).
В рельєфі дна океанів виділяється підводна окраїна материків, до якої належить шельф або материкова відмілина (до глибини 200 м), материковий (континентальний) схил і материкове підніжжя — до глибин 2500-3000 м. Далі простягається ложе океану з глибинами 3000-6000 м. та глибоководні жолоби (до 11000 м.). Такий поступовий перехід від континентів до океанів властивий Атлантичному, Північно Льодовитому океанам та більшій частині Індійського і називається атлантичним. Інша картина спостерігається в західній частині Тихого океану та в північно-східній Індійського, а також місцями в західній частині Атлантичного, де перехід від континентів до океану здійснюється через окраїнні моря (Охотське, Японське, Карибське), острівні дуги (Курильська, Японська, Індонезійська, Антильська) та глибоководні жолоби. Такий перехід називається тихоокеанським. В межах дна океанів встановлена планетарна система серединно-океанічних хребтів. Окрім цього на дні океанів є підняття (які розчленовують ложе океану на окремі улоговини), вулканічні підводні гори і острова, атоли та ін.
На підставі польових матеріалів, топографічних карт, аеро- і космознімків створюється ряд морфометричних карт:
1.Карти густини горизонтального розчленування;
2.Карти глибини розчленування;
3.Карти загального показника розчленування рельєфу;
4.Карти крутизни земної поверхні.
За морфометричними показниками виділяють такі категорії рельєфу:
1. За густиною горизонтального розчленування (віддаленості ліній вододілів від тальвегів ерозійних форм): слабо розчленований рельєф (1000 м); середньо розчленований (500-1000 м.); значно розчленований рельєф (100-500 м.); сильно розчленований рельєф (50-100 м); дуже сильно розчленований рельєф (менше 50 м.).
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2. За  глибиною  вертикального розчленування:   а) для  плоских
рівнин   виділяють:   нерозчленований;   середньо розчленований;
значно   розчленований,    б) для    пагорбкових    рівнин:    дрібно
розчленований, середньо розчленований, глибоко розчленований.
в) для гірських територій: дрібно-, середньо-, глибоко-, і дуже
глибоко розчленований.
3. За крутизною земної поверхні: рівнинний плоский, рівнинний
хвилястий,     рівнинно-пагорбковий,      пагорбковий,      гористий,
гірський.
Однак характеристика рельєфу тільки за морфографічними і морфометричними показниками є недостатньою і тому широко використовують дані про генезис рельєфу. Генезис рельєфу визначається переважно під час польових спостережень. Розрізняють денудаційні (яр) та акумулятивні (річкові тераси, дюни і т.д.) форми рельєфу.
Важливою задачею геоморфології разом з вивченням морфографії, морфометрії та генезису рельєфу є встановлення його віку. Використовують відносний і абсолютний вік рельєфу. Встановлення відносного віку рельєфу означає встановлення того геологічного відрізку часу, коли рельєф набув риси, аналогічні його сучасному вигляду. Абсолютний вік рельєфу визначається такими ж методами, як і абсолютний вік гірських порід — це час його утворення по геохронолігічній або історичній шкалі.
На значних просторах суші розповсюджений рельєф, який був сформований древніми льодовиками. Такий рельєф називають успадкованим від попередніх епох рельєфоутворення. Поняття успадкований рельєф використовують і для характеристики річкових долин, більшість з яких протікає по успадкованих з древніх епох ерозійно-тектонічних депресіях, які в минулі геологічні епохи теж були річковими долинами.
Вихідним положенням геоморфології є уява про те, що рельєф формується в результаті взаємодії ендогенних і екзогенних процесів. Однак, існує ряд факторів, котрі безпосередньо не беруть участь в формуванні рельєфу, але впливають на його утворення, визначають набір рельєфотворних процесів, ступінь інтенсивності і просторову локалізацію дії тих чи інших процесів. До таких факторів належать речовинний  склад  порід,  що  складають  земну  кору,   геологічні
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структури,     які     створені     тектонічними     рухами     попередніх геологічних епох, кліматичні умови і певною мірою сам рельєф.
Відомо, що земна кора складена гірськими породами різного генезису та різноманітного хімічного і мінерального складу. Ці відміни знаходять своє відображення у властивостях порід і як наслідок цього, у їх стійкості по відношенню до зовнішніх сил. Різні генетичні групи гірських порід по різному реагують на дію зовнішніх сил. Так, осадові гірські породи є стійкими до процесів вивітрювання, але легко руйнуються під дією води і вітру, а магматичні і метаморфічні породи є стійкими до дії вітру і води, але відносно легко вивітрюються. Інтенсивність руйнування порід визначається як фізико-хімічними властивостями порід так і конкретними фізико-географічними умовами (в першу чергу кліматичними), оскільки у різних кліматичних зонах характер процесів вивітрювання і виніс продуктів руйнування порід має свої специфічні властивості. Суттєвий вплив на інтенсивність фізичного вивітрювання мають теплоємність та теплопровідність гірських порід. Чим менша теплопровідність, тим більша внутрішня напруга породи, що сприяють швидкому її руйнуванню. Велике морфологічне значення має ступінь проникливості гірських порід для дощових і талих вод. Ділянки, що складені легко проникливими породами, характеризуються слабким розвитком ерозійних форм, а схили цих форм довгий час можуть зберігати велику крутизну. На ділянках, що складені слабо проникливими породами, створюються умови для виникнення і розвитку ерозійних форм, для вирівнювання схилів. Залягання водоопорів в основі крутих схилів долин рік, берегів озер і морів сприяє розвитку зсувів і специфічного рельєфу. Проникливість порід визначається їх будовою (пухка — піски, пориста — вапняки-черепашняки, туфи, пемза), або їх тріщинуватістю (вапняки, доломіти, магматичні і метаморфічні породи). Величезне геоморфологічне значення має розчинність гірських порід. До легко та відносно розчинних належать кам'яна сіль, гіпс, вапняки, доломіти. В місцях широкого розвитку цих порід формуються особливі морфологічні комплекси, які обумовлені карстовими процесами. Знаходить своє відображення в рельєфі і така властивість гірських порід (лесів, лесовидних суглинків) як просадочність   (зменшення   об'єму   порід   при   їх   намоканні).   В
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результаті    просадки    в   областях   розповсюдження    цих    порід утворюються від'ємні форми рельєфу.
Гірські   породи   з   характерними   для   них   властивостями знаходяться в земній корі в різноманітних умовах залягання і в різних  співвідношеннях  одне з  одним   і   визначають  геологічну структуру     певної     ділянки     літосфери.     Завдяки     вибірковій (селективній) денудації, яка обумовлена властивостями  гірських порід,  під дією  екзогенних  процесів  відбувається  препарування геологічних  структур.   В   результаті   виникають  форми  рельєфу, вигляд яких значною мірою визначається структурами і тому такі форми    рельєфу    називаються    структурними.    Таким    чином, властивості гірських порід, їх різноманітна стійкість по відношенню до зовнішніх сил знаходить відображення в рельєфі через геологічні структури. Різні структури обумовлюють різні типи структурно-денудаційного рельєфу, що виникає на місці їх розвитку. Клімат — один        з        найважливіших        факторів        рельєфоутворення. Взаємовідношення між кліматом і рельєфом різноманітні. Клімат обумовлює    характер    і    інтенсивність    процесів    вивітрювання, характер денудації, ступінь і  інтенсивність екзогенних процесів. Клімат діє на процеси рельєфоутворення і через інші компоненти природного середовища: гідросферу, грунтово-рослинний покрив, тощо.
В  геологічній  структурі  території України  виділяється структура     материкової     і     океанічної     кори.     Структура материкової кори займає більшу площу території країни. В цій структурі основне місце належить південно-західній частині Східно​європейської платформи.  На південний захід від неї розвинуте складчасте облямування. В материковій корі розрізняють структури фундаменту     і     структури     платформного    чохла.     Структуру фундаменту    представляє    Український    щит,    а    структуру платформного    покрову    —    Овруцька    синкліналь,    Волино-Подільська плита, Дніпровсько-Донецька западина (Дніпровсько-Донецький авлакоген та Складчастий Донбас), Причорноморська западина,    Скіфська   плита.    В    структурі    південно-західного складчастого      облямування      Східно-Європейської      платформи виділяються Добруджа, Карпати (Передкарпатський і Закарпатський прогини і Складчасті Карпати), Кримська гірська споруда (Степовий
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і Гірський Крим) і Чорноморська океанічна улоговина. Сучасний рельєф України, який сформувався в неоген четвертинний період досить складний і строкатий. В межах території України переважно розвинуті   такі   форми   морфоструктур:   поверхні вирівнювання (пенепленізація рельєфу та короутворення); водно-ерозійні (ерозійні форми      рельєфу      створені      річками);      водно-акумулятивні (акумулятивні форми створені річковою системою); льодовикові (морени) і водно-льодовикові (рельєф створений талими водами льодовиків);  карстові (карстові  печери,  ніші,  гроти,  аномально розширені тріщини у вапняках, колодязі, лійкоподібні западини); денудаційні (незвичайні форми вивітрювання, дефляційні борозни, скелі-гриби,     кам'яні     розсипи);     та     структурно-денудаційні ^селективна денудація  пластів  гірських  порід  в  результаті  якої утворюються ували, куести, останці); гравітаційні (зсуви, осипи, обвали,    які    розвиваються    на   схилах);    просадочно-суфозійні (розвинутий на лесоподібних і лесових породах); селеві (наявність порід,  що легко  руйнуються  в  процесі   вивітрювання,  слабкий рослинний покрив, мала кількість опадів і випадіння їх у вигляді злив,  значна  енергія  рельєфу  і  густа  ерозійна  сітка  сприяють утворенню селевих потоків); еолові форми (розвинуті там, де на поверхню виходять сипучі гірські породи-піски); підводні долини (релікти   річкових   долин,   що   затоплені   морем);   астроблемні (поховані метеоритні кратери); антропогенні (терикони).
Формування,   розподіл   та   збереження   багатьох   корисних копалин   має  тісний  зв'язок  з  розвитком рельєфу,   чергуванням ерозійно-акумулятивних    циклів    і   з   закономірностями   будови рельєфу. Дослідження динаміки, стійкості рельєфу, пов'язаних з різноманітними   властивостями,   отримує   інженерний   сенс   при проектуванні,   будівництві   і   експлуатації   крупних   інженерних об'єктів.    Широко   використовуються   знання   про   рельєф   при створенні гідротехнічних об'єктів, підземних комунікацій тощо. 
Класифікація антропогенного рельєфу:
 І. Інженерно-будівельний рельєф: а) вироблений — поверхні зрізу і вирівнювання, виїмки, тунелі, підземні виробки, штучні русла і водоймища, канали, чаші водосховищ, терасовані і сплановані схили, лійки просідання, траншеї, рельєфостабілізуючі  інженерні
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споруди; б) акумулятивний — насипи, вали, дамби, відвали, насипні та намивні поверхні, тераси, пляжі, рекультиваційні тераси.
II. Гірничопромисловий рельєф: а) вироблений — наземні (кар'єри) і підземні (шахти, штольні) виробки, просадочні і провальні, пониження, лійки, борозни розмиву та яри, зсуви і опливини на відкосах, рекультиваційні вирізані тераси на схилах кар'єрів і териконів; б) акумулятивний — терикони, відвали; хвостосховища, рекультиваційні насипні тераси, засипані яри, кар'єри.
ІІІ. Агрогенний рельєф: а) вироблений -— вирівняні поверхні та нанорельєф полів, русла каналів, канави, терасовані схили, ставки, яри, вали, улоговини дефляції, поди; б) акумулятивний — насипи, вали, греблі, засипані яри, намивні і насипні поверхні, рекультиваційні тераси.
IV. Селітебний рельєф: а) вироблений древній (печери, ями, рови, гірничі виробки, шурфи, засипані або занесені природним шляхом, древня зрошувальна сітка, дороги) і вироблений сучасний (виїмки, кар'єри, тунелі, підземні сховища, гаражі, катакомби, сплановані схили, яри, ритвини, зсуви, осипи, ставки, водосховища, канали, водозабори, свердловини, колодязі) б) акумулятивний древній (стійбища, городища, вали, кургани, пагорби, могильники, звалища) і акумулятивний сучасний (дамби, гірки, намивні і насипні тераси, пляж, пересип, підпірні стінки, відвали, звалища, відстійники, рекультивовані яри).
Одним з нових напрямків в практичному вивченні рельєфу є інженерно-геоморфологічна експертиза, яка включає вирішення таких задач: 1) визначення повноти і кондиції оцінки рельєфу в перед проектних документах, спрямованої на виконання проекту (морфологія, неотектоніка і сучасні тектонічні рухи, сейсмічність); 2) оцінка правильності і достовірності характеристики несприятливих екзогенних процесів; 3)визначення ступеню точності і повноти .екзогенних процесів з урахуванням впливу людини; 4) оцінка в перед проектних розробках ефективності намічених заходів по боротьбі з негативними процесами; 5) встановлення повноти характеристики факторів, що визначають динаміку   процесів;   6)урахування   в   перед   проектних   рішеннях
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збереження геолого-геоморфологічних пам'ятників природи (зокрема Товтри, каньйон річки Дністер, печери, скелі та ін.).
В Україні розробляються сучасні геоморфологічні концепції: геоморфогенез, морфоструктурний аналіз, палеогеоморфологія, геоморфологічна циклічність розвитку земної кори, аналіз зв'язків нової тектоніки і формування сучасного рельєфу. Як новий підхід — концепція єдності морфо- і літогенезу. Вирішуються також питання пошукової і інженерної геоморфології, геоморфологічні основи охорони навколишнього середовища, екології і раціонального природокористування та ін. В Україні закладено теоретичні основи раціонального використання рельєфу в практичних цілях. Геоморфологія, пояснюючи взаємопов'язаний розвиток компонентів природно-територіальних комплексів, актуальна і при встановленні зв'язку рельєфу з соціально-економічними явищами, з природно-територіальними комплексами. Це приводить науку про рельєф в геоекологію — науку про залежність життєвих умов людини від природних і соціальних компонентів. Особливу екологічну роль відіграє геоекологія при створенні і функціонуванні природно-територіальних комплексів, систем розселення, районного планування, агропромисловому і гірничопромисловому виробництві, різноманітних видах будівництва, меліорації. Рельєф та геоморфологічна будова визначають режим поверхневого стоку, глибину залягання і динаміку приповерхневих горизонтів підземних вод.
Геоморфологічне районування необхідне як при вирішенні різноманітних задач регіонального природокористування, так і в пізнавальних цілях.
ТЕКТОНІЧНІ ГІПОТЕЗИ В ІСТОРІЇ ГЕОЛОГІЇ
Історія розвитку рельєфу має глибокі історичні коріння, які сягають докембрію. В початковий період свого існування Земля зазнала бомбардування метеоритами. Наслідком цього було інтенсивне виділення летких компонентів і утворення атмосфери, а потім і гідросфери, котрі поповнювались в процесі дегазації мантії при вулканічній діяльності. Падіння метеоритів створювало значні
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за розмірами кратери, подібні до сучасних на Місяці, Марсі, Меркурії. Кратероутворення спонукало до виливу основної і ультраосновної магми та утворення базальтових полів. На рубежі 3,8 млрд. років з'явилась кора, яка містила у своєму складі граніти і гнейси. В подальшому ця тонка і пластична кора під впливом сил розтяжіння зазнала розриви через які знову ж вилилась базальтова магма, яка заповнила прогини довжиною в сотні і шириною в десятки кілометрів, що відомі під назвою зеленокам'яних поясів. Подальший розвиток зеленокам'яних поясів виразився у зміні основного-ультраосновного вулканізму середнім (не завжди) і кислим, в деформаціях стиснення і метаморфізмі осадово-вулканогенного субстрату, в нагромадженні уламкових осадків (які свідчать про існування гірських країн). В катаархеї і на початку архею з'явились перші бактерії і водорості, а у пізньому археї у атмосфері з'явились вільний кисень та водоростеві побудови — строматоліти. На цьому рубежі земна кора являла собою єдиний суперконтинент Мегагея, якому протистояв на іншій стороні земної кулі океан Мегаталасса (попередник сучасного Тихого океану). Архейський етап завершився масовим проявом гранітоутворення. Гранітизація і метаморфізм призвели до формування зрілої континентальної кори, яка на початку протерозойської ери зазнала подрібнення. В цей час виникла планетарна сітка розломів та тріщин, які заповнювались дайками основних магматичних порід, а також вперше проявилось рифтоутворення, яке дало початок зонам прогинання, потужному осадконагромадженню і вулканізму. їх еволюція призвела до створення наприкінці раннього протерозою складчастих систем. В докембрії відбувалось формування кристалічного фундаменту допалеозойських материкових платформ, а в геосинкліналях закладались основи майбутніх гірських споруд. Первинний рельєф цих платформ був сильно перероблений денудацією вже до початку фанерозою. У пізньому протерозої суперматерик Мегагея поступово почав розколюватися.
В фанерозої платформи зазнали диференційованих рухів. В місцях тривалих прогинів нагромадились товщі осадків і сформувались пластові рівнини. В фанерозої розвиток земної кори відбувався у двох напрямках. Перший виражений в тому, що в результаті   численних   фаз   складчастості   і   гороутворення,   які
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відбулись в палеозої, виникали гірські країни, відбулось замикання рухомих геосинклінальних поясів, перетворення їх в тверді ділянки земної кори. Після руйнування гір тут утворились молоді (епікаледонські і епігерцинські ) платформи. Наприкінці палеозою процес розростання платформ призвів до утворення значних континентальних масивів земної кори — Гондвани і Лавразії. Відмирання західної частини Середземноморського поясу привело до об'єднання суперконтинентів Лавразії та Гондвани в одну континентальну глибу — Пангею. Наприкінці палеозою — початку мезозою східна частина Середземноморського поясу перетворилась у величезну затоку Тихого океану, по периферії якої також піднялись складчасті гірські споруди. Останній крупний етап розвитку структури земної кори охоплює мезозойську і кайнозойську ери. Це був етап становлення сучасних океанів і відокремлення сучасних континентів. В мезозої процес нарощування континентальної кори продовжувався по окраїнам Тихого океану і частково Середземному геосинклінальному поясі, котрий закрився у кайнозойську еру. Вздовж Тихого океану і в Середземноморському поясі розташовуються крупні гірські країни, відбуваються землетруси, вулканічні виверження, відмічається висока тектонічна активність. Другий напрямок розвитку земної кори і рельєфу починає чітко проявлятись у мезозої. Виражений він у розпаді древніх континентів. В тріасі Пангея ще існувала, але вже у ранній юрі континентальна глиба розкололась на Лавразію і Гондвану, внаслідок виникнення широтного океану Тетіс, який простягнувся від Центральної Америки до Індокитаю і Індонезії (на заході і сході він стикувався з Тихим океаном). Цей океан охоплював і центральну Атлантику. Звідси наприкінці юри процес розсуву розповсюдився на північ і створив протягом крейди і раннього палеогену Північну Атлантику, а починаючи з раннього палеогену Євразійський басейн Північного Льодовитого океану. Як результат, Північна Америка відокремилась від Євразії. У пізній юрі почалось формування Індійського океану і з початку крейди почала розкриватися з півдня Південна Атлантика. Це означало початок розпаду Гондвани, яка існувала як єдине ціле протягом усього палеозою. Наприкінці крейди Північна Атлантика з'єдналась з Південною і відокремила Африку від Південної Америки. Тоді ж Австралія відокремилась від
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Антарктиди, а наприкінці палеогену відбулось відокремлення останньої від Південної Америки. В кайнозої руйнуються сухопутні зв'язки Євразії з Північною Америкою, формуються типові океанічні западини північної частини Атлантичного океану. Тектонічні рухи охоплюють платформи. До кінця палеогену сформувались усі сучасні океани, відокремились усі сучасні континенти і Земля набула вигляду близького до сучасного. З олігоцену почалось гороутворення, яке досягло кульмінації наприкінці міоцену-пліоцену-антропогену. Це період становлення молодих складчасто-покровних гірських споруд. Сучасне розташування геоструктур встановилось у четвертинний період. Для четвертинного періоду характерні різка диференційованість клімату, чергування холодних і більш теплих епох, неодноразове зледеніння, які і обумовили особливості сучасного рельєфу.
Перетворення і зміна рельєфу Землі пояснювалась одними вченими виключно діяльністю води (нептуністи), а іншими — діяльністю підземного вогнища (плутоністи). У другій половині XVIII ст. М.В. Ломоносов та Дж. Хаттон запропонували гіпотезу піднять, в якій провідна роль належала вертикальним рухам земної кори, котрі генерувались підйомом з глибин Землі розплавленої магми, яка місцями виливалась на поверхню, а складчасті дислокації викликали завдяки розсувній дії магми і зсуву шарів по схилах підняттів. Французьким геологом Л. Елі де Бомоном була запропонована гіпотеза контракції, яка виходила з початково-розплавленого, вогняно-рідкого стану нашої планети. Поступове охолодження земної кулі, яке йшло зверху, призвело до утворення твердої земної кори, якій необхідно було пристосуватись до об'єму ядра, який зменшується внаслідок охолодження. При цьому кора зминається, розтріскується і утворюються складки і складчасті споруди. їй на зміну прийшла пульсаційна гіпотеза, котру розробляли американець В. Бухер та радянські вчені М. Усов і В. Обручєв. Згідна цієї гіпотези об'єм Землі пульсує. У фази розширення відбувається утворення розломів, закладання геосинкліналей, масові виливи базальтів. У фази стиснення наповнення геосинкліналей зазнає деформацій, утворюються складчасті гірські системи, а в її надрах гранітні інтрузії. Однак в сучасну епоху ми спостерігаємо в земній корі прояви одночасно як
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стиснення (гірські системи) так і розтягу (рифти), які компенсують одне одного, а за даними палеомагнетизму об'єм Землі не зазнав суттєвих змін — і це є головним недоліком пульсаційної гіпотези.
Протилежністю контракційній гіпотезі є гіпотеза Землі, що розширяється запропонована німцем О. Хільгенбергом у 1933р. Ця гіпотеза вдало пояснює утворення молодих океанських западин розтріскуванням першочергово суцільної оболонки континентальної кори, але має труднощі в поясненні протилежного процесу — «закриття» древніх океанів і формуванні на їх місці складчасто-насувних гірських систем.
В теоретичній геології з'являються два напрямки: мобілізм (прихильники його допускають можливість значних горизонтальних переміщень материкових глиб (літосферних плит) по відношенню до мантійного субстрату) та фіксизм (прихильники цього напрямку вважають фіксованим положення материків відносно мантії і головну роль в утворенні рельєфу надають вертикальним рухам).
Дуже популярною є гіпотеза дрейфу материків Альфреда Вегенера, який вважав, що на початку мезозою усі материки складали єдиний суперконтинент Пангею, а потім, в юрі, цей суперконтинент почав розколюватись і розпадатись. В результаті цього відокремились сучасні континенти, а в розсувах між ними утворились молоді океани. Вихідним моментом гіпотези є факт подібності обрису материків, що розділені сьогодні Атлантичним океаном, подібність наземної фауни і флори, що населяли материки в пізньому палеозої і ранньому мезозої. Окрім цього, є факт значного покривного зледеніння південних материків у пізньому палеозої, яке було б неможливим при сучасному розташуванні континентів. Нарешті, Вегенер зробив висновок, що континенти і океани підстеляються різними породами, і, таким чином, океани не могли утворитись шляхом занурення материкової кори. Дрейф материків, за Вегенером, здійснювався під дією сил обертання Землі, і це є слабким місцем гіпотези, оскільки геофізики та геологи вважають, що ці сили не можуть зрушити материки.
В 30-50-і роки минулого століття з'явилась фіксистська гіпотеза у новому варіанті, в якій головна роль належить вертикальним рухам, що викликаються підйомом з надр Землі магматичних   мас.    Підйом   стимулюється   розігрівом    мантійної
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речовини і глибинною диференціацією. Ця гіпотеза пов'язана з іменем радянського вченого В. Бєлоусова і отримала назву концепції глибинної диференціації речовини. Згідно неї, підйом базальтового розплаву призводить до виливу базальтів на поверхню і просіданню літосфери. В результаті виникають геосинклінальні прогини, котрі в подальшому заповнюються осадками і вулканітами. Нагромадження осадочно-вулканогенних товщ дає можливість подальшого прориву базальту до поверхні. Він застигає на глибині і віддає тепло геосинклінальним товщам, котрі під впливом температури зазнають метаморфізм. Метаморфізм і гранітизація супроводжуються збільшенням об'єму порід, що призводить до потовщення кори, складчастості і підйому геосинклінальних товщ з утворенням гірського рельєфу. У випадку нового підйому значних мас розплавленого базальту він викликає обвал континентальної кори, окремі глиби якої поглинаються базальтом, а тугоплавкі залишки осідають на дно астеносфери. Цей процес призводить до заміщення континентальної кори корою океанічного типу і викликає утворення океанських западин.
Після другої світової війни, на підставі нових відкриттів, вчені знову повернулись до гіпотези мобілізму. З'явилась гіпотеза спредінгу — утворення океанів в результаті розсуву континентів внаслідок розширення рифтів і зародження в рифтах нової океанської кори, що виплавилась із астеносфери. Вдосконалена гіпотеза отримала назву нової глобальної тектоніки або тектоніки плит. Основні положення цієї гіпотези: 1) Земна кора і верхня частина мантії, що утворюють літосферу, підстилаються астеносферою (більш в'язкою і пластичною оболонкою). Літосфера розділена на сім великих і сім малих монолітних плит, які розграничені швами, вздовж котрих відбувається їх відносне переміщення. Вздовж швів зосереджені вогнища землетрусів; 2) Зміщення літосферних плит відносно одна одної буває троякого роду: їх розсув в рифтових зонах серединно-океанічних хребтів, зближення в зонах глибоководних жолобів і острівних дуг та зміщення зсувного типу вздовж трансформних розломів. Відносне зміщення літосферних плит по поверхні Землі здійснюється у відповідності з законами сферичної геометрії. Зближення плит в зоні глибоководних жолобів виражається у підсуві океанської плити під
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континент або острівну дугу (субдукція) або в насуві останніх на океанську плиту; 3) В масштабі Землі безперервно здійснюється компенсація розтягу в рифтових зонах серединно-океанічних хребтів стисненням на периферії океанів, котре призводить до інтенсивної деформації кори в островодужних жолобах. Завдяки компенсації розтягу і стиснення об'єм Землі залишається незмінними; 4) Вірогідною причиною горизонтальних переміщень плит вважаються конвективні течії в мантії. Серединно-океанічні хребти з їх рифтами розташовуються над висхідними гілками рухів, а глибоководні жолоби — над низхідними.
ГЕОЛОГІЧНА ДІЯЛЬНІСТЬ ЛЮДИНИ
Люди у своїй життєдіяльності активно діють на земну кору і її поверхню. Процес перетворення кори людиною, а також її дія на природні геологічні процеси отримали назву антропогенового геологічного процесу. За розмірами і масштабом від повністю зіставляється з екзогенними геологічними процесами. Геологічна діяльність людини відбувається в 5 напрямках: 1) видобуток з надр Землі різноманітних корисних копалин; 2) проведення агротехнічних заходів; 3) створення промислових і гідротехнічних споруд; 4) втручання в природні геологічні процеси; 5) охорона геологічного середовища.
Інженерно-технічна діяльність людини спрямована на спорудження міст, заводів, гідротехнічних та інших об'єктів. Людина активно змінює увесь верхній шар Землі і атмосферу, впливає на хід природних геологічних процесів. Цей вид антропогенової діяльності називають техногенезом. Він найбільш активно проявляється на території і околицях великих промислових міст, крупних заводів, гірничо-видобувних та гірничо-переробних підприємств. Тут створюються специфічні ландшафти, які змінюють рельєф місцевості, ґрунтовий і рослинний покрови, склад атмосфери, гідросфери, а на поверхні Землі накопичуються відходи виробництва та побуту. Значні геологічні роботи проводяться і при дорожньому будівництві. Так при будівництві залізничних доріг з'являються  насипи,  дамби,  водозбірні  канави,  тунелі,  траншеї,
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котловани. Великого розмаху набуло будівництво різноманітних підземних споруд промислового, громадсько-побутового, гідротехнічного, транспортного, військового призначення. Ці побудови бувають багатоярусними і заглиблюються на десятки і сотні метрів. Гідротехнічні споруди — це галузь техногенезу, яка значно впливає на зміну навколишнього середовища. Значна геологічна робота проявляється при будівництві каналів, що з'єднують окремі річкові басейни, підводять воду для сільськогосподарських потреб. Гідротехнічна діяльність змінює увесь режим поверхневих та підземних вод. З побудовою гребель різко змінюється вигляд річкових долин та гідрологічний режим. Підпір води у річках змінює режим підземних вод. їх рівень піднімається, місцями відбувається заболочування місцевості, а в засушливих районах — засолонення ґрунтів.
Антропогеновий геологічний процес як один з сучасних процесів порівнюється за масштабами з будь яким геологічним процесом, але його дія на земну кору і географічну оболонку більш різноманітна, аніж природного геологічного процесу. В антропогеновому геологічному процесі розрізняють три аспекти: 1) руйнування речовини земної кори(дезінтеграція); 2) переміщення його (транспортування); 3) створення нових гірських порід.
Антропогенний ландшафт отримав назву культурного ландшафту, який поділяється на ряд типів:
1. Міський ландшафт, характерними рисами якого є повна
перебудова   первинного   рельєфу   і   ґрунту,   зміна   гідро   сітки,
створення побудов;
2. Гірничопромисловий ландшафт характеризується наявністю
кар'єрів, провальних лійок, озер, пагорбів, валоподібних гряд;
3. Іригаційно-технічний ландшафт характеризується наявністю
вузьких розгалужених балок, каналів і канав, які заповнені водою,
заболочених просторів, водосховищ і гребель;
4. Сільськогосподарський        ландшафт        характеризується
вирівняним або терасовидним рельєфом;
5. Військовий ландшафт характеризується дрібнопагорбковим
рельєфом (насипи, вали, протитанкові рови, окопи, лійки, підземні
сховища).
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Для запобігання і ліквідації негативних наслідків діяльності
людини створена нова наука — охорона навколишнього
середовища. її задача — прогноз зміни геологічного середовища
при антропогеновій дії, найбільш раціональне планування і
проведення
різного
роду
геологорозвідувальних,
гірничовидобувних, інженерно-технічних, сільськогосподарських та інших робіт, а також ліквідація наслідків негативного впливу людини на геологічне середовище, відновлення природних взаємовідношень геологічного середовища, біосфери, гідросфери, атмосфери, рекультивація площових гірничих виробок і т.д.
ГЕОЛОГІЧНІ КАРТИ
Основним результатом геологічної роботи та матеріалом для обґрунтування районного планування є геологічна карта, на якій показано розповсюдження на поверхні Землі порід різного геологічного віку (відносного). Геологічною картою називають проекцію геологічної структури на горизонтальну площину в певному масштабі і умовних позначках. Геологічні (геолого-стратиграфічні) карти відображають виходи до четвертинних порід на поверхню, або під покрівлю четвертинних відкладень, які на карті не показані. Останні наносяться в тому випадку, якщо вони мають велику потужність, або швидко формуються. На геологічній карті не показують породи четвертинного віку, які покривають практично суцільним чохлом поверхню суші і приховують таким чином більш древні утворення. їх знімають з геологічної карти та зображують лише ті верстви, які знаходяться під ними. Для порід четвертинного віку складають спеціальну карту порід четвертинних відкладів, яка доповнює основну геологічну карту. Уміння складати та читати геологічні карти обов'язкове для геолога, інженера-будівельника, еколога. Існує геологічна дисципліна, яка займається розробкою методів складання геологічних карт— це геологічне картування, яке нерозривно пов'язане з усіма іншими галузями геології. У завдання курсу входить лише перше коротке знайомство з геологічною картою, з основними принципами її побудови. Студентам необхідно набути уміння бачити на карті основні риси геологічної будови чи
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структури району та відновлювати основні етапи геологічної історії його формування.
На геологічних картах магматичні породи виділяються перш за все за петрографічною ознакою, яка доповнена звичайно більш грубою ніж для осадових порід віковою характеристикою.
Під час геологічних досліджень складаєтся ще ряд карт, які відображують окремі спеціальні сторони геологічної будови. До них належать:
• геоморфологічна карта, на якій показане розповсюдження по поверхні різноманітних типів рельєфу та зв'язок їх з певними процесами;
• гідрогеологічні карти, що відображають розповсюдження підземних вод, їх склад, глибину, умови залягання та інші дані;
• тектонічна карта, на якій показані різні структури земної кори, їх взаємовідношення, історія та час утворення;
• карта корисних копалин містить відомості про корисні копалини — відомі родовища та напрямки пошуків.
У залежності від характеру робіт можуть складатись інші спеціальні карти.
Для зображення на карті віку верств (шарів) існує загальновизнана кольорова шкапа. Певним кольором слід користуватися при зображенні відділів та інших дрібніших стратиграфічних підрозділів, дотримуючись лише правила, за яким молоді верстви системи фарбуются у світлі відтінки даного кольору, а древні — у більш темні. Так, нижній відділ крейдової системи зафарбовується густим зеленим кольором, верхній — світло-зеленим. На кольоровому полі проставляються індекси, які відповідають віку даного шару (верстви). Для різного складу магматичних порід також встановлено кольорові умовні позначення та індекси. На геологічні карти наносять елементи залягання верств, проекції розривів та деякі інші дані. Використані кольори та інші знаки роз'яснюються в умовних позначеннях (легенді), які супроводжують геологічну карту. В умовних позначеннях вікові підрозділи розташовуються від молодих до більш древніх зверху вниз або зліва праворуч. Після них ідуть знаки, які відповідають магматичним породам. Далі розташовують пояснення всіх інших
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геологічних знаків, які є на карті, а саме: розривних порушень, елементів залягання та ін.
Геологічні карти будуються на основі топографічних карт. Геологічні карти різноманітні за масштабом: 1) оглядові, які складають на великі території в масштабі 1:1000000 та дрібнішому; 2) регіональні, які складають на площі окремих районів у масштабах 1:500000, 1:200000, 1:100000; 3) детальні — карти у масштабах 1:50000, 1:25000 та більш крупних. В залежності від масштабу геологічна карта зображує геологічну будову з більшою або меншою детальністю.
Для складання геологічної карти необхідно вивчити геологічний розріз району. Для цього в полі досліджуються та описуються розрізи, у яких можна бачити гірські породи. Такі геологічні розрізи або відслонення можуть бути природніми або штучними. Перші зустрічаються вздовж берегів річок, на схилах ярів, на крутих гірських схилах. До штучних відслонень належать розчистки, канави, шурфи, свердловини, які дають відомості про породи, що залягають на значних глибинах. Вивчення і зіставлення окремих відслонень дозволяє побудувати зведену стратиграфічну колонку (пошаровий розріз) усього району (рис. 12). У колонці зліва вказують стратиграфічні підрозділи (від систем до самих дрібних, що виділяються в районі) та їх індекси, далі подається графічне зображення порід, їх потужність і праворуч наводитися опис порід та вказуються знайдені в них органічні залишки. Згідні границі між стратиграфічними підрозділами проводяться в колонці прямими лініями, а незгідні — хвилястими. Геологічна колонка дає наочне уявлення про породи, які розвинуті в районі, послідовність їх залягання, потужність, вікові співвідношення, перерви в осадконакопиченні та ін.
Маючи чітку уяву про геологічний розріз району (породи та послідовність їх залягання) можна приступати до побудови геологічної карти, простежуючи по поверхні границі між різновіковими верствами та виділяючи площі розвитку одновікових.
Спроектовані на топографічну карту ці границі виділяють на ній ділянки розповсюдження порід різного геологічного віку, тобто карта стає геологічною. її малюнок залежить головним чином від
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характеру структурних форм, які розвинуті в районі та від рельєфу місцевості.
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Читання геологічної карти починають з використанням геохронологічної шкали та умовних позначень до них. При читанні стратиграфічних колонок беруть до уваги вік гірських порід, послідовність їх залягання, перерви в нагромадженні (позначені хвилястою лінією) та потужність пластів, якими вони представлені.
Приклади побудови геологічної карти, геологічного розрізу показано на рис. 13, 15 а приклад зображення розривних порушень на геологічних картах на рис. 14.
ГЕОЛОГІЧНІ РОЗРІЗИ
Геологічна карта супроводжується одним або кількома геологічними розрізами (рис. 13, 15), які показують будову земної кори у вертикальному перетині по певній (визначеній) лінії. Глибина, до якої будується розріз, обумовлена наявними геологічними даними.
Напрямок обирається так, щоб найповніше охарактеризувати будову ділянки. Зазвичай розрізи проводяться вхрест простягання основних структурних форм.
Загальні принципи побудови схематичних геологічних розрізів за геологічною картою та правила, дотримання яких обов'язкове при їх оформленні:
1. За      геологічною      картою      встановлюються      загальні
закономірності геологічної будови району та загальні риси його
геологічної історії.
2. Вибирається    напрям    розрізу    і    на    геологічній    карті
проводиться  відповідна лінія.  На кінцях лінії на карті ставлять
цифри (1 -1) або букви (А-Б).
3. Визначають       масштаб       розрізу.        Майже       завжди
горизонтальний     та     вертикальний     масштаби     повинні     бути
однаковими    і    співпадати    з    масштабом    карти.    Лише    при
горизонтальному заляганні верств допускається зміна вертикального
масштабу.   Це  робиться  для  того,   щоб  на  розрізі   можна було
відобразити (зображувати) верстви малої потужності. Викривлення
вертикального масштабу при похилому заляганні не допускається,
тому що це призводить до зміни нахилу верств, внаслідок чого
123
[image: image12.jpg]FEOJIOTT4HA KAPTA EACEAHY PIMKH KAYA
MACIUTAE 1:25000

00 90 80 70 80 60 70 2090 w0

:

2 5 2

Crmam Spesixo 10, T w ow

Foproxras nposeneno

20,0 250 500 750w wepes Wwerpia
i, 7 5078

A Blou250m.

s

s y,  PEONIOTIHMf POSPI3 N0 MAIT AB .

%

LIS NN

. TOPHIOHTATIbHHR 1:25000
MACIITAY: BEpTHIATBHHA 1:10000

Puc. 13. Feonoriuna kapra i reonoriunuit pospis paiioHy, wo cknaneHuii
MOPOAAMH, SIKi 3aTAralOTh FOPH3OHTAILHO

124




[image: image13.jpg]Ymosni
MO3HAYEHHS:

micxo

ranewmax T
pm—

3
o] xommmapars;
=

Puc. 14. Pospushi nopywenns Ha reonoriunux KapTax:
a — Ccrraoku, wjo nopyweni cxudamu; 6 — crnadxu, wo nopyweni

3cyeamu ma ckuoom

125




[image: image14.jpg]T'EOJIOI'TYHA KAPTA

‘Macurra6 1: 100000

YMOBHI
TO3HAYEHHA

Tlaneorenora
cHeTema

[ sassost nimsin
Kpeilaona cuctema
‘Bepxnift ianit

Kam'" sHoByrimua
cRcTema

»epd niniin
copemitt siazin

Jlenoncixa cuerema

‘epxmift nigin

cepeswift pigmin

PO3PI3 3A JIHIEIO A - B

ropisomras ik 1:100 000

m
A Macurral o pcammi 1:100000 TiE:

Puc. 15. 'eonoriusa kapra Ta po3pi3 pariony, Wwo ckiaaeHui
cK1an4acTUMH GopMaMu

126




змінюється   загальна   морфологія   структурних   форм,   що   дає неправильне уявлення про загальну структуру.
4. За   вибраною   лінією   будується   топографічний   профіль.
Розташовується він так, щоб закінчення лінії із західними румбами
(захід,  північний захід,  південний захід) знаходилось ліворуч,  а
закінчення зі східними румбами (схід, північний схід, південний
схід) — праворуч. Якщо розріз має меридіональний напрямок, то
північ розташовується праворуч, південь — зліва.
5. Топографічний      профіль      обмежується      біля      кінців
вертикальними масштабними лінійками. На ньому проводять лінію
нульової абсолютної висоти (при великих висотах — лінія будь-якої
іншої висоти). Над масштабними лінійками біля закінчення профіля
ставлять ті ж самі букви або цифри, якими позначена лінія на карті.
6. На топографічний профіль переносять геологічні дані, тобто
границі   між   стратиграфічними   підрозділами,   розриви,   границі
інтрузивних тіл.
7. Побудова власне геологічного рорізу, тобто нанесення на
топографічний профіль геологічних даних — це з'єднання лініями
роз'єднаних виходів на поверхню верств з урахуванням загального
характеру їх залягання (горизонтальне, моноклинальне, складчасте).
Якщо є дані про елементи залягання верств та їх потужність, розріз
будується з врахуванням цих даних. Якщо ж таких відомостей нема,
то побудова буде схематичною. Нахил верств підбирається в цьому
випадку так, щоб на протязі всього розрізу справжня потужність
кожної верстви запишалась постійною.
При побудові розрізу необхідно постійно стежити за стратиграфічною послідовністю верств, та не допускати її порушення. При складчастому заляганні верств краще починати побудову з ядер синклінальних складок, простежуючи від їх у сторони більш древні верстви.
8. Кожну верству зафарбовують або заштриховують так як на
геологічній   карті.   На   кожному   ізольованому   виході   верстви
ставитися   індекс;   якщо  індекс   не  вміщується   на  верстві,  його
виносять убік (поруч).
9. Якщо     геологічний    розріз    супроводжує    карту    його
розміщують під нею.
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10. Якщо геологічний розріз подається на окремому листі, правила його оформлення, то над масштабними лінійками біля країв розрізу необхідно вказати його орієнтування за сторонами світу.
Необхідно пам'ятати, що умовні позначення на розрізі повинні точно відповідати геологічній карті.
Геологічні розрізи можна складати за різними даними: а) за геологічною картою, б) за даними огляду і опису природних відслонень, в) на основі матеріалів штучних відслонень (геологорозвідувальних виробок). Розріз поодинокої виробки зображують у вигляді геологічної колонки свердловини (або шурфу), а геологічний розріз зображують за даними кількох геологічних колонок або журналів розвідувальних виробок.
ГЕОМОРФОЛОГІЧНІ КАРТИ
Геоморфологічні карти складаються для найбільш повного і наочного показу характеристик рельєфу, відсутніх чи виражених менш чітко на загальногеографічних картах. Основою геоморфологічних карт є загальногеографічні карти.
При створенні геоморфологічних карт використовуються елементи загальногеографічної основи: висотні характеристики рельєфу (горизонталі, ізобати, оцінки висот і глибин) гідрографічна мережа, берегові лінії. Контури і характеристики рослинного покриву, дорожня мережа, населені пункти, об'єкти господарської діяльності людини та інше можуть бути збережені на робочій основі для кращого орієнтування на місцевості, для прив'язки геоморфологічних об'єктів, але при остаточному оформленні, як правило цілком знімаються. Ступінь генералізації визначається масштабом, призначенням і змістом карти.
За масштабом геоморфологічні карти поділяються на крупномасштабні — від 1:200000 і крупніше, средномасштабні — від 1:200000 до 1:1000000 включно, дрібномасштабні — дрібніше 1:1000000. Карти масштабу дрібніше 1:5000000 належать до оглядових.
За призначенням і змістом геоморфологічні карти поділяються на приватні і загальні. На приватних картах передаються окремі
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характеристики рельєфу: морфометрія, морфографія, вік, глибина розчленовування, ухили поверхонь, генетичні групи і типи (флювіальний, карстовий, льодовиковий). На загальних картах рельєф характеризується за сукупністю ознак, з яких найголовнішими є морфологія (морфографія + морфометрія), генезис і вік.
Геоморфологічні карти поділяють також на аналітичні, синтетичні і комплексні. Як приклад аналітичних карт можуть бути зазначені вже згадані вище приватні карти. Синтетичні карти складаються для характеристики будь-якого об'єкту, району, типу рельєфу і по сумі (синтезу) характеристик. Комплексні карти відрізняються тим, що на них передаються численні об'єкти, які часто характеризуються в різних показниках. Таким показником можуть бути вік, морфографічні ознаки, генезис і т.д. Загальні геоморфологічні карти на великі території складаються за методом комплексних карт.
Виділяють також ряд геоморфологічних карт усілякого призначення. Це можуть бути карти, що складаються при пошуках і розвідці корисних копалин, на місця запроектованих інженерних споруджень, на території сільськогосподарських земель, по трасах доріг та ін.
Вихідними матеріалами при створенні геоморфологічних карт є загальногеографічні і тематичні карти (геологічні, тектонічні, палеогеографічні та ін.), літературні джерела, аеро-космознімки, польові спостереження. Відносне використання перерахованих вихідних матеріалів визначається призначенням створюваної карти. Наприклад, основою для морфометричних і морфографічних карт служать висотні і планові характеристики рельєфу, гідрографічна мережа, тобто ті об'єкти, що входять в обов'язкове навантаження топографічної основи. Такі карти зазвичай складаються в камеральних умовах. Морфогенетичні карти, що відображають генезис рельєфу, вимагають залучення великого і різноманітного матеріалу. У ряді випадків для створення таких карт великого масштабу необхідні польові дослідження, широке використання аерознімків і тематичних карт. Крупно- і середньомасштабні геоморфологічні карти використовуються також при створенні дрібномасштабних комплексних і оглядових карт.
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При створенні геоморфологічних карт і для передачі на них виділених об'єктів, їхніх характеристик розробляються спеціальні системи умовних позначок. Карти можуть бути виконані з використанням фарб, різних знаків і індексів — у кольоровому чи чорно-білому оформленні з використанням штрихів, значків, індексів і ін. Більше число характеристик об'єктів, що картографуються може бути передане на картах, які виконано тільки в кольоровому оформленні.
Для складання й оформлення геоморфологічних карт розроблені численні системи умовних позначок — легенд. Однак, єдиної загальновизнаної легенди немає.
В основу розробки змісту карти покладене поняття про геотектуру, морфоструктуру і морфоскульптуру. На карті й легенді виділені суша, дно морів і океанів; група позначень дана для характеристики типів берегів.
Геотектури і морфоструктури суші зображуються фоновим розфарбуванням. Для цього використовується 77 умовних позначок основних кольорів і відтінків. Елементи морфоскульптури зображені штрихуванням і значками. Кольорові суцільні, штрихові і пунктирні лінії використані для показу границь поширення реліктової льодовикової морфоскульптури, границь поширення вічної мерзлоти і криогенних форм (морфоклиматичні елементи), виділення районів розвитку могутніх полоїв і ін. Для уточнення характеристик морфотектонічних елементів застосовуються індекси — букви і цифри.
Геотектури і морфоструктури поділені на рівнинні області платформ, позначені на карті індексом Р (рlanum — рівнина), і гірські спорудження складчастих поясів - індекс М (mons — гора).
Рівнинні області підрозділені за віковими і морфологічними особливостями на цокольні рівнини і плоскогір'я древніх щитів (РS), рівнини і плато древніх плит (РК), рівнини, низовини і дрібно сопочник молодих (епікаледонських і епігерцинських) платформ (РN). Подальша градація проводиться шляхом розподілу рівнин на низинні, піднесені плато, а також на денудаційні, цокольні, пластові і ряд інших.
Підрозділяють рівнини і за їхнім географічним положенням. Для    передачі    цих    характеристик    на   карті    використовується
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кольорове тло (зеленувато-сірий — низовини, жовтуватий — височини, жовтий — плато й ін.) і цифри, а в легенді додаткові характеристики дані текстом. Гірські споруди складчастих областей підрозділені за тектонічною будовою, віком, морфологією і географічним положенням.
Морфоскульптура суші характеризується за генезисом, за її приуроченістю до кліматичних (морфокліматичних) зон і за віком. Виділяються області сучасних льодовикових і криогенних форм рельєфу, древніх льодовикових (з виділенням комплексів свіжих форм рельєфу останнього зледеніння і древніх материкових зледенінь), древніх і сучасних флювіальних форм рельєфу, області аридних форм рельєфу і форм рельєфу різного генезису (карстових форм, берівських бугрів і ін.). Додатковими позначеннями показані лавові плато, тектонічні вали, вулканічні конуси й ін.
Геотектури     і     морфоструктури    дна    морів     і     океанів зображуються  на  карті  фоновим  фарбуванням з  використанням відтінків блакитного  кольору, у деяких випадках з додаванням сірого  і  зеленуватого.  Підрозділу  першого  порядку:  материкова обмілина —- 3, перехідна зона — Т, ложі океану — О. Прикладом підрозділу другого порядку може служити материкова обмілина, у межах якої виділені: прибережна обмілина (абразивно-акумулятивна рівнина) — З1; горбкувата рівнина за межами прибережної обмілини — З2; субгоризонтальні акумулятивні рівнини дна улоговин — З3; схили гірських споруд і круті уступи — З4.
Морфоскульптура дна морів і океанів показана штрихами. Виділяються генетично однорідні поверхні, створювані сучасними екзогенними процесами, наприклад абразією й акумуляцією в зоні впливу вітрового хвилювання, акумулятивно-суспензійні й ін. Додатковими позначеннями (значки і лінії) показані підвідні гори, русла суспензійних потоків, край материкової обмілини й ін.
Морфогенетичні типи морських берегів поділені на береги, сформовані субаеральними і тектонічними процесами і мало змінені морем, що формуються переважно під дією нехвильових факторів (дельтові, ваттові, термоабразивні, крижані) і що формуються хвильовими процесами. Типи морських берегів на карті показані значками.
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Додатковими позначеннями (значки і лінії) показані підвідні гори, русла суспензійних потоків, край материкової обмілини й ін.
Морфогенетичні типи морських берегів поділені на береги, сформовані субаеральними і тектонічними процесами і мало змінені морем, що формуються переважно під дією нехвильових факторів (дельтові, ваттові, термоабразивні, крижані) і що формуються хвильовими процесами. Типи морських берегів на карті показані значками.
ГЕОЛОГО - ЗНІМАЛЬНІ РОБОТИ
Основна мета геологічної зйомки — представити узагальнені дані про геологічну будову району досліджень і встановити зв'язок корисних копалин зі стратиграфією, літологією, петрологією і тектонікою району. Результати зйомки, які представлені на геологічній карті, дають інформацію про характер виявлених в районі типів корисних копалин, їх розміщення і концентрацій в них корисних компонентів, або дозволяють зробити прогноз про вірогідність виявлення і умови знаходження корисних копалин. Окрім цього, задачами геологічної зйомки є виявлення гідрогеологічних і інженерно-геологічних умов району будівництва, та вирішення задач геоекології і організації геоекологічного моніторингу. Задачі і зміст геолого-знімальних робіт залежать від заданого масштабу. Чим крупніший масштаб зйомки, тим тим повнішими і надійнішими є отримані результати, і відповідно більш детально висвітлено геологічну будову району. Геологічна зйомка є комплексною, планомірною і опирається на єдині методичні вимоги. Комплексна геологічна зйомка загального типу характеризується тим, що окрім основних видів робіт (картування корінних порід) проводять зйомку четвертинних відкладів і пошуки корисних копалин, а також увесь комплекс супутніх досліджень (геоморфологічних, гідрогеологічних та ін.). Одним з видів регіональних геологічних досліджень є полистова геологічна зйомка масштабів 1: 200000, 1: 50000. Ця зйомка проводиться в певній послідовності: спочатку на площі, яка відповідає розмірам одного (інколи двох) листа геологічної карти заданого масштабу, а потім
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розповсюджується на суміжні території регіону з відносно однотипною геологічною будовою. В масштабах 1: 200000, 1: 50000 введено ще два види робіт: групова геологічна зйомка, яка охоплює обширні площі в середньому 10 листів карти, та геологічне довивчення територій, яке проводиться з метою ув'язки з сучасними вимогами геологічних карт, які були складені в минулому у різні роки. За призначенням геологічна зйомка поділяється на зйомку загального характеру, спеціалізовану (проводиться в крупному чи детальному масштабі з метою забезпечення пошуків одного чи двох видів корисних копалин) і спеціальну (мають спеціальне призначення, наприклад структурне, гідрогеологічне, геоморфологічне, екологічне тощо).
Геоморфологічне картування є обов'язковим елементом комплексної геологічної зйомки і має багато подібних рис з картуванням четвертинних відкладів. При геоморфологічній зйомці основна увага приділяється не самим породам, а формам рельєфу, котрі утворюються цими породами, дослідженню їх будови, походження і віку. При геоморфологічній зйомці особлива увага приділяється дешифруванню аерофотознімків, котрі разом з картами полегшують організацію, планування і проведення робіт. На аерофотознімках чітко проявляються форми льодовикового рельєфу, денудаційні поверхні, тераси та інші форми рельєфу долин. Геоморфологічне дослідження поверхні передбачає визначення висотних відміток денудаційних рівнів, терасових площадок, берегових ліній моря і т.д. При цьому встановлюються безпосередні і загальні геологічні причини, котрі викликали утворення саме цих форм рельєфу. Аерометоди являють собою сукупність різних методів дослідження поверхні рельєфу і верхньої зони земної кори з повітря на основі використання візуальних спостережень, аерофотозйомки, аерогеофізичних робіт, радіолокаційної аерозйомки та ін. Використання комічної фотозйомки значно розширило можливості отримання різноманітної інформації про геологічні, геоморфологічні, гідрологічні, ландшафтні та інші елементи природного середовища.
Значна увага під час геологічної зйомки приділяється екологічним проблемам територій, взаємозв'язку забруднення і гравітаційних процесів з геологічною та геоморфологічною будовою
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території. Під час геологічної зйомки отримується інформація про оцінку сучасного стану і прогнозу можливих змін навколишнього середовища під впливом антропогенного навантаження з метою попередження, мінімізації чи ліквідації шкідливих і небажаних екологічних і пов'язаних з ними соціальних, економічних та інших наслідків та збереження оптимальних умов проживання населення. Під час проведення геологічної зйомки виявляються і наносяться на карти фактичного матеріалу візуальні ознаки забруднення (ділянки розливів, місця збереження відходів, несанкціоновані звалища тощо). Основним змістом карти антропогенних ландшафтів і порушення земель є тенденція зміни природного середовища — динаміка природних і антропогенних процесів.
Отже, геологічна зйомка є інформаційною основою що забезпечує комплексне вивчення природних і техногенних умов території, її господарського використання, дає оцінку сучасного екологічного стану окремих компонентів природного середовища і екосистем в цілому, їх стійкості до техногенного впливу, здатності відновлюватися, дає уявлення про динаміку природних і антропогенних процесів.
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