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Висновки. Розроблено модель та алгоритм статис-
тичного моделювання однорідних за часом, однорідних 
ізотропних за тривимірними змінними випадкових полів 
з обмеженим спектром, застосування яких проілюстро-
вано на прикладі генерування реалізацій шуму сейсмо-
грам плоскої області спостереження [4] та розглянуто 
перспективу для сейсмограм тривимірної області спо-
стереження. Такі результати є продовженням напрямку 
досліджень, започаткованим у роботах [2, 3, 4 і 5] і є 
важливим доповненням до методів Монте-Карло, які 
використовуються в геології, наприклад, у [10]. 
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СТАТИСТИЧЕСКОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ СЕЙСМИЧЕСКОГО ШУМА В ЧЕТЫРЕХМЕРНОЙ ОБЛАСТИ 
ПЕРЕМЕННЫХ ДЛЯ ОПРЕДЕЛЕНИЯ ЧАСТОТНЫХ ХАРАКТЕРИСТИК ГЕОЛОГИЧЕСКОЙ СРЕДЫ  

Рассмотрена задача статистического моделирования случайных полей в четырёхмерной области переменных (однородных по 
времени и однородных изотропних за 3-D пространственными координатами) при внедрении в сейсмологические исследования для 
определения частотных характеристик геологической среды. Построена модель и сформулирован алгоритм численного моделиро-
вания реализаций таких случайных полей на основании модифицированных интерполяционных разложений Котельникова-Шеннона 
для генерирования адекватных реализаций шума сейсмограмм. 
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THE STATISTICAL SIMULATION OF 4-D SEISMIC NOISE FOR FREQUENCY CHARACTERISTICS  
OF GEOLOGY ENVIRONMENT DETERMINATION 

The problem of random fields in 4-D space (homogeneous in time as well as homogeneous isotropic in the 3-D space ) statistical simulation 
has been considered for the introducing into seismic research into frequency characteristics of geology environment. Statistical model of such 
random fields and numerical simulation algorithm have been developed on the basis of modified Kotelnikov-Shennon interpolation sums for 
generating of adequate realizations seismic noise. 
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Визначено об'єкти з найсприятливішими характеристиками для подальшого збереження й освоєння. До таких нале-

жать: гранітоїди с. Лозуватки, кварцити с. Латівки, амфіболіти с. Рахманово, відслонення скелюватської світи криворізь-
кої серії, скелі МОДРу, Карачунівські граніти, Кіровський історико-геологічний заповідник, балка Північна Червона. Розробле-
но екскурсійний маршрут по геологічним пам'яткам Криворіжжя. Пропонується методика визначення вартості геологічних 
об'єктів, які мають важливе наукове, культурне, освітньо-пізнавальне значення. 

 
Постановка проблеми та її зв'язок із важливими 

науковими чи практичними завданнями. Геологічна 
пам'ятка природи (ГПП) – унікальний або типовий об'єкт 
(комплекс взаємопов'язаних об'єктів) природного похо-
дження, який найбільш повно для даної місцевості ві-
дображає певні етапи розвитку земної кори, протікання 
геологічних процесів та їх результати, являє собою нау-

кову, освітню, культурно-пізнавальну, естетичну цін-
ність, доступний для спостереження й вивчення і охо-
роняється державою. В чинному законодавстві перед-
бачено освоєння геологічних пам'яток, зокрема, в ст.14 
Кодексу України про надра визначено такий вид корис-
тування надрами як "створення геологічних територій 
та об'єктів, що мають важливе наукове, культурне, сані-
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тарно-оздоровче значення (наукові полігони, геологічні 
заповідники, заказники, пам'ятки природи, лікувальні, 
оздоровчі заклади та ін.) [8]. Згідно з наведеним визна-
ченням геологічні пам'ятки можуть використовуватись, 
головним чином, у наукових, освітньо-пізнавальних та 
туристичних напрямках.  

Аналіз останніх досліджень та публікацій. У світі 
розроблені підходи і реалізуються різноманітні заходи із 
створення, охорони і збереження ГПП, які досить відмінні 
в окремих регіонах. Розробляються різного роду міжнаро-
дні угоди, пропонуються критерії визначення конкретних 
геологічних об'єктів для включення їх до реєстру Світової 
геологічної спадщини. У 1988 році була створена Євро-
пейська Асоціація зі збереження геологічної спадщини 
(ProGeo). Особливої уваги заслуговує проект ПроГео під 
назвою "Геоконсервація геологічної спадщини в Європі". У 
1991 р, у м. Дінь (Франція), при підтримці ЮНЕСКО відбу-
вся I Міжнародний Симпозіум ПроГЕО, на якому прийнято 
історичну декларацію прав пам'яті Землі.  

В Україні систематичні дослідження геологічних па-
м'яток як особливих наукових і культурних об'єктів роз-
почато в 70-х роках ХХ ст. Останнє десятиріччя геологі-
чною службою України проведено масштабні роботи з 
інвентаризації, каталогізації й створенню комп'ютерної 
бази даних геологічних пам'яток України. В 2006 р в 
Україні проходив V симпозіум ПроГЕО у якому брали 
участь 70 представників з 12 країн (Албанії , Англії, 
Греції, Росії, Норвегії, Швеції та ін.) [5]. У період з 2006 
по 2009 р було опубліковано двомовний трьохтомник 
"Геологічні пам'ятки України", де наведено стислий 
опис 479 геологічних пам'яток [2, 3, 4]. 

На сьогоднішній день, на території нашої держави, 
геологічний туризм ще не набув широко розвитку, але 
питання про доцільність його використання піднімалися 
в численних роботах І.С. Паранька [6], Ю. Зінька [7], 
В.В. Манюка [11]. Даною проблематикою займаються 
науковці з Національного Науково-природничого музею 
НАН України: В.П. Гриценко, К.І. Деревська та ін. [1, 5], 
створена "Геологічна компанія Геомандри" [10], яка 
займається моніторингом геологічних об'єктів, розроб-
кою геологічних екскурсій по Україні, підготовкою тема-
тичних колекцій для музеїв, шкіл і т.п. 

Виділення невирішених раніше частин загальної 
проблеми. На сьогоднішній день крім необхідності ви-
явлення й обліку ГПП, існує проблема їхньої охорони і 
збереження, оскільки деякі з них знаходяться під загро-
зою часткового, або повного знищення. Можливість ви-
користання геологічних пам'яток природи з метою про-
ведення науково-пізнавальних маршрутів є одним із мо-
жливих і раціональних шляхів не лише освоєння ГПП, 
але й покращення їх екологічного стану та збереження. 

Формулювання цілей статті. Метою роботи є ком-
плексна оцінка ГПП Криворіжжя і розробка екскурсійного 
маршруту по визначеним об'єктам. Практичне значення 
роботи полягає у розробці та апробації методик визна-
чення вартості геологічних об'єктів, які мають важливе 
наукове, культурне, освітньо-пізнавальне значення. 

Виклад основного матеріалу дослідження. У ме-
жах території України наявна велика кількість різнома-
нітних геологічних об'єктів, які юридично оформлені або 
можуть вважатись геологічними пам'ятками. Найбільша 
кількість зосереджена в АР Крим, Тернопільській, Івано-
франківській, Закарпатській областях. Більшість серед 
перерахованих пам'яток складають стратиграфічні, 
геоморфологічні, мінералогічні та петрографічні. За 
кількістю стратиграфічних пам'яток лідирують АР Крим, 
Харківська, Івано-Франківська, Тернопільська та Хме-
льницька області; геоморфологічних – АР Крим, Терно-
пільська та Львівська; мінералого-петрографічних –
 Житомирська, Кіровоградська і Черкаська.  

З огляду на можливість використання надр з метою 
створення геологічних об'єктів, які мають наукову цін-
ність і освітньо-пізнавальне значення, все більше про-
являється інтерес до вивчення питань організації й 
розвитку геологічного туризму.  

Геологічний туризм можна визначити як вид туризму, 
що має на меті наочне спостереження геологічної будови 
певної структури, протікання геологічних процесів та їх 
результати, різноманітність мінерального і породного 
складу геологічних верств і масивів; дослідження історії 
розвитку земної кори, збір колекцій мінералів, гірських 
порід (при умові, якщо дана послуга не завдає шкоди об'-
єкту), фотографування проявів різноманітних складчастих 
і розривних геологічних структур тощо. Загалом геологіч-
ний туризм розглядають як одну з форм екотуризму, який 
базується на використанні природних ресурсів довкілля, в 
даному випадку геологічного середовища. 

Об'єктами даного дослідження є ГПП Криворізького 
району, який вважається одним з найбільш перспектив-
них для розвитку даного виду туризму. Криворізька 
структура належить до одного з найцікавіших геологіч-
них об'єктів Українського щита. На даній території збе-
реглися унікальні геологічні пам'ятки, до яких належать: 

 скельні виходи плагіогранітоїдів по берегах ріки Ін-
гулець на околицях сс. Раєво-Олександрівка, Лозуват-
ка, Чкалівка та інших. Найбільш представницькі приро-
дні відслонення цих порід, які віднесені до геологічних 
пам'яток, поширені вздовж ріки Інгулець в районі 
с. Лозуватка; 

 відслонення амфіболітів, розміром 5х12 м, у доли-
ні р. Інгулець між селами Латівка і Рахманівка. Макро-
скопічно амфіболіти являють собою дрібнозернисті, 
масивні породи темно-зеленого до чорного забарвлен-
ня, складені роговою обманкою, біотитом, кварцом і 
польовими шпатами. Характерною властивістю амфі-
болітів є мигдалекам'яна текстура, а також кульова 
окремість. Ці дві ознаки вказують на те, що вулканічне 
виверження відбувалося в підводних умовах, тобто на 
дні криворізького мезоархейського палеобасейну; 

 метаконгломерати, метагравеліти і метапісковики, 
які утворюють скельний лівий берег ріки Інгулець, висо-
тою до 8–15 м, в районі селища Південного гірничо-
збагачувального комбінату; 

 виходи філітових сланців, тальк-карбонатних порід 
і відкладів нижньої частини розрізу продуктивної залізи-
сто-кременистої товщі Кривбасу, розташованих у межах 
Кіровського історико-геологічного заповідника; 

 скельні виходи кварцитів протяжністю 250 – 300 м і 
висотою 12 – 15 м справа від брукованої дороги Кривий 
Ріг – Рахманівка – Латівка – Інгулець, які залягають в 
основі розрізу конкської серії;  

 відслонення залізистих кварцитів, що чергуються 
зі сланцями зім`яті в складки і розбиті численними роз-
ломами та тріщинами (Скелі МОДРу). У геологічному 
відношенні Модрівський історико-геологічний заповід-
ник цікавий тим, що тут породи продуктивної залізисто-
кременистої товщі зім'яті в складки. Це говорить про те, 
що в процесі метаморфізму, який супроводжувався 
високими температурами, первинні породи набули пла-
стичного стану і внаслідок тектонічних рухів були зім'яті 
в різноманітні складки. Найбільшою складкою є так 
звана Тарапако-Лихманівська антикліналь; 

 виходи сірих і рожево-сірих біотитових та амфібол-
біотитових плагіогранітів та плагіомігматитів інгулецько-
го комплексу мезоархею – геологічна пам'ятка Карачу-
нівські граніти; 

 ландшафтний заказник загальнодержавного зна-
чення балка Північна Червона. В балці відслонюються 
сланцеві та залізисті горизонти саксаганської світи. Пів-
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нічно-західний схил лівого розгалуження складений тов-
щею світло-сірих неметаморфізованих кварцових піско-
виків на кварц-карбонатному цементі, які відслонюються 
в численних брилеподібних виходах. Ще однією особли-
вістю балки, як геологічної пам'ятки є те, що тут зустрі-
чаються окремі брили своєрідних порід, що трактуються 
як імпактні утворення Тернавської астроблеми [9]. 
Ці геоб'єкти можуть служити предметом наукових 

екскурсій і фундаментальних досліджень, стати темою 

для навчання студентів і школярів, викликати інтерес у 
широкого кола зацікавлених осіб. 

Туристичними об'єктами, які включені в маршрут є 
геологічні пам'ятки природи Криворізького району, до яких 
належать гранітоїди села Лозуватки, кварцити села Латів-
ки, амфіболіти с. Рахманово, відслонення скелюватської 
світи криворізької серії палеопротерозою, скелі МОДРу, 
Кіровський історичко-геологічний заповідник, Карачунівські 
граніти, балка Північна Червона (рис. 1).  

 

 
Рис. 1. Схема маршруту екскурсії: П – початок екскурсії, К – кінець екскурсії 

 

Головною метою геологічної екскурсії є візуальна 
ілюстрація головних етапів становлення земної кори, 
починаючи від становлення і кратонізації протокори (пе-
рмобільна стадія) з формуванням плагіогранітоїдного 
комплексу (гранітоїди села Лозуватки), розкриття криво-
різького проторифта і накопичення вулканогенно-осадо-
вого комплексу (кварцити с. Латівки, амфіболіти с. Рах-
маново), накопичення конгломерат-пісковиково-слан-
цевого породного комплексу (відслонення скелюватської 
світи криворізької серії), ультраосновний вулканізм у під-
водних умовах (Кіровський історико-геологічний заповід-
ник), формування теригенно-хемогенних залізисто-
кременистих утворень в умовах відносної тектонічної 
стабілізації (Скелі МОДРу, Кіровський історико-геоло-
гічний заповідник) до закриття проторифта. А також від-
відати ландшафтний заказник балка Північна Червона з 
унікальними рослинними асоціаціями, різноманіттям 
природних ландшафтів та не менш унікальною геологіч-
ною будовою. Особливістю балки, як геологічної пам'ят-
ки є те, що тут зустріічаються продукти космічного бом-
бардування (імпактити) земної поверхні метеоритами 
360 – 400 млн років тому. 
Відповідно до поставленої мети всі геологічні об'єкти 

розташовані в хронологічному порядку, що надає мож-
ливість спостерігати послідовність геологічних подій.  

Вихідними даними для оцінювання перспектив освоєння 
геологічних пам'яток Криворіжжя з метою науково-
пізнавальної та туристичної діяльності є наступні показники: 

1. Екскурсійний маршрут розрахований на 9 акаде-
мічних години. 

2. Загальна довжина маршруту – 133 км. 
3. Екскурсія припускає 8 зупинок із виходом з автобуса.  
Маршрут почнеться з відвідування гранітоїдів 

с. Лозуватки, наступним об'єктом є кварцити с. Латівки. 
Довжина першого відрізку маршруту – 44,1 км. Від ква-
рцитів с. Латівки екскурсія продовжується в наступній 

послідовності: відвідування амфіболітів с. Рахманово 
(довжина відрізку маршруту – 4,8 км), відслонення ске-
люватської світи криворізької серії (довжина відрізку 
маршруту – 24,2 км), історико-геологічний заповідник 
"Скелі МОДРу" (довжина відрізку маршруту – 14,1 км). 
Наступним об'єктом відвідування є Карачунівські грані-
ти, де увагу відвідувачів привертають Карачунівське 
водосховище та мальовничі скелі з порогами і невели-
кими водоспадами (довжина відрізку маршруту –
 9,6 км). Далі від Карачунівських гранітів маршрут буде 
спрямований до Кіровського історичко-геологічного за-
повідника (довжина – 12,7 км). Кінцевою зупинкою буде 
балка Північна Червона. Довжина маршруту – 23,6 км. 
Загальна довжина маршруту – складе133 км. 

Крім геологічного обґрунтування доцільності осво-
єння геологічних пам'яток в якості туристичних об'єктів 
необхідною складовою комплексної їх оцінки є визна-
чення вартості геологічних об'єктів, які мають важливе 
наукове, культурне, освітньо-пізнавальне значення. В 
даній роботі пропонується апробація методики, яка ба-
зується на підходах, які використовують при визначенні 
початкової ціни продажу на аукціоні спеціального до-
зволу на право користування надрами [12, 13]. При 
цьому головними складовими вартісної оцінки є: 

 річний дохід від проведення геологічних екскурсій 
та маршрутів; 

 експлуатаційні витрати та собівартість ;  
 розмір податків і платежів, що не входять до екс-

плуатаційних витрат; 
 капітальні вкладення в будівництво тимчасових 

споруд та утримання задовільного екологічного стану 
об'єктів освоєння; 

 строк використання ділянки надр 
Рекомендовані оціночні показники вартісної оцінки 

геологічних пам'яток природи, запропонованих у роботі, 
наведено в табл. 1.  
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Таблиця  1  
Оціночні показники вартісної оцінки геологічних пам'яток природи 

Орієнтовні значення 
річних показників 

№ 
п/п 

Оціночні показники 
Одиниці 
виміру 

Орієнтовні значення  
показників (в розрахунку

на одну екскурсію) максимальні середні мінімальні
1. Паливно-енергетичні витрати грн 290,25 6966 4353,8 1741,5 
2. Витрати на оренду автобуса грн 399 9576 5985 2394 

3. 
Витрати на заробітну плату  
екскурсовода 

грн 450 10 800 6750 2700 

4. 
Витрати на заробітну плату прибираль-
ника (робочий день – один раз в неділю) 

грн./місяць 320 1920 1920 1920 

5. Витрати на рекламу грн./місяць 700 4200 4200 4200 
6. Питомі паливно-енергетичні витрати грн 17,07 409,68 256,1 102,42 

7. 
Капіталовкладення на будівництво  
тимчасових споруд, розчистку споруд 

грн./рік  - 2 000 - 

Собівартість екскурсії грн 2159, 25 33 462 23208,8 12 955,5 
8. 

теж саме на 1 екскурсанта грн 127 1969 1365,5 762 

9. 
Вартість екскурсії (норма прибутку  
30 %) на 1 екскурсанта 

грн 165,1 2559,7 1775,2 990,6 

10. Дохід від реалізації грн 2806,7 43 514,9 30177,6 16 840,2 
11. Прибуток  грн. 647,45 10 052,9 6968,8 3884,7 

 
При визначенні орієнтовних річних показників, в роз-

рахунках прийнята сезонність проведення геологічних 
екскурсій протягом шести місяців з травня по жовтень 
включно. Визначено орієнтовні оціночні показники прибу-
тку та витрат за трьома варіантами. При максимальному 
показникові, передбачається проведення екскурсій 1 раз 
на тиждень протягом шести місяців, мінімальне значення 
враховує проведення екскурсій 1 раз на місяць. 

Слід зазначити, що складання тематичних маршру-
тів необхідно орієнтувати з огляду на рівень підготов-
леності туристів, їхня освіченість в області геології (фа-
хівці, студенти, аматори). 

Висновки. В роботі проведено обґрунтування доці-
льності освоєння геологічних пам'яток Криворіжжя з ме-
тою науково-пізнавальної та туристичної діяльності, при 
цьому розробка та реалізація екскурсійного маршруту по 
геологічним пам'яткам природи забезпечить їх раціона-
льне використання, покращення екологічного стану та 
збереження. До найбільш цікавих об'єктів, які включені в 
маршрут належать гранітоїди с. Лозуватки, кварцити 
с. Латівки, амфіболіти с. Рахманово, відслонення скелю-
ватської світи криворізької серії, скелі МОДРу, Карачу-
нівські граніти, Кіровський історико-геологічний заповід-
ник, балка Північна Червона. Позитивні результати вар-
тісної оцінки освоєння геологічних пам'яток Криворіжжя з 
метою туристичної діяльності засвідчили достатню при-
бутковість такої діяльності з врахуванням методичних 
підходів інвестиційного аналізу. Визначено, що орієнтов-
ний прибуток від реалізації однієї екскурсії становить 
647 грн, а середній річний – близько 7 тис грн, в залеж-

ності від кількості проведених екскурсій за сезон. Запро-
понована методика може використовуватися при визна-
ченні вартісної оцінки не тільки геологічних пам'яток Кри-
вого Рогу, а й інших подібних об'єктів. 
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ПЕРСПЕКТИВЫ ОСВОЕНИЯ ГЕОЛОГИЧЕСКИХ ПАМЯТНИКОВ КРИВОРОЖЬЯ  
С ЦЕЛЬЮ НАУЧНО-ПОЗНАВАТЕЛЬНОЙ И ТУРИСТИЧЕСКОЙ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ 

Определены объекты с благоприятными характеристиками для дальнейшего сохранения и освоения. К таким относятся: грани-
тоиды с. Лозоватки, кварциты с. Латовки, амфиболиты с. Рахманово, обнажение скелюватской свиты криворожской серии, скалы 
МОПРа, Карачуновские граниты, Кировский историко-геологический заповедник, балка Северная Красная. Разработан экскурсионный 
маршрут по геологическим памятникам Криворожья. Предлагается методика определения стоимости геологических объектов, име-
ющих важное научное, культурное, образовательно-познавательное значение. 
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PROSPECTS FOR DEVELOPMENT OF GEOLOGICAL MONUMENTS OF KRYVYI RIG  
FOR SCIENTIFIC, EDUCATIONAL AND TOURISM ACTIVITIES 

It's defined geological objects with favorable conditions of following preservation and developing. There are granitoids of Lozuvatka village, 
quartzites of Lativka village, amphibolites of Rakhmanovo village, outcrop of Skeliuvatka Suite of Paleo-Proterozoic Kryvyi Rih Series, "Sceli 
MODRu", Вalka Pivnichna Chervona, Karachunivski granites, Kirov historical and geological monument. It was developed excursion route on the 
geological monuments of Krivyi Rig. The method of determining the value of geological objects is proposed. 

 


