загальноосвітня школа 

І-ІІІ ст. село Мильно

Зборівського району Тернопільської області

«Геологічні особливості бокових відгалужень Подільських Товтр»

 (на прикладі Мильнівських рифових споруд)
Всеукраїнська експедиція учнівської молоді 
«Моя Батьківщина – Україна»

Геологічними стежками України

2013
     Пошукова група «Дивосвіт» ЗОШ І-ІІІ ст. с. Мильно Зборівського району Тернопільської області
     Керівник пошукової групи: Горішний Михайло Орестович, вчитель географії, директор школи, тел. – 3-31-40
Списки учасників групи:

1. Журавлюк Іван – учень 11 класу ЗОШ І-ІІІ ст. с. Мильно, топограф;

2. Джуль Сергій – учень 10 класу ЗОШ І-ІІІ ст. с. Мильно, геолог;

3. Богайчук Наталя – учениця 10 класу ЗОШ І-ІІІ ст. с. Мильно, геолог;

4. Покиданець Марія – учениця 10 класу ЗОШ І-ІІІ ст. с. Мильно,  геолог;

5. Невінська Наталя – учениця 10 класу ЗОШ І-ІІІ ст. с. Мильно,  геолог;

6. Крупницький Олександр – учень 9 класу ЗОШ І-ІІІ ст. с. Мильно,  геолог;

7. Мороз Андрій – учень 8 класу ЗОШ І-ІІІ ст. с. Мильно, фотограф;

8. Мисько Микола – учень 8 класу ЗОШ І-ІІІ ст. с. Мильно, художник;

9. Кравчук Іванка – учениця 8 класу ЗОШ І-ІІІ ст. с. Мильно, геолог;

10.Баневич Мар'яна – учениця 8 класу ЗОШ І-ІІІ ст. с. Мильно, гідролог.

     При організації пошуково-дослідницької роботи серед учасників пошукової групи розподіляються обов’язки. Геологи описують відслонення, збирають зразки гірських порід, художник замальовує відслонення, гідролог обстежує джерела. В обов’язки топографа входить контроль за ходом маршруту, визначення напрямків і віддалей до наступних геологічних об’єктів та нанесення їх на топооснову. Обов'язково в групі є фотограф, який відповідає за виготовлення фотографій для звіту, експонування в шкільному краєзнавчому музеї.   

Мета експедиції:

     Експедиція проводилась з метою розширення і поглиблення знань учнів з географії рідного краю шляхом дослідження геологічної будови і корисних копалин території бокових відгалужень Подільських Товтр, виховання у підростаючого покоління любові до рідної землі, бережливого ставлення до природних багатств, об’єктів природи. 
Головні завдання експедиції:

 • сформувати та закріпити на місцевому матеріалі поняття та уявлення про геологічну будову та корисні копалини своєї місцевості;

• навчитись досліджувати (читати та аналізувати) геологічні відслонення гірських порід, робити їхню схематичну замальовку;

• ознайомитись з прийомами користування геологічним компасом, виробити навики вимірювання елементів залягання гірських порід (кут падіння, азимут падіння та азимут простягання);

• зібрати зразки гірських порід для поповнення шкільної колекції;

• удосконалити навики по визначенню гірських порід на прикладі зібраних зразків, їх паспортизація; 

• навчитись встановлювати взаємозв’язки між геологічною будовою місцевості і характером її ландшафту;

• з'ясувати закономірності поширення тих чи інших порід і корисних копалин;

• розглянути, як використовуються місцеві корисні копалини в господарській діяльності, їх економічне значення;

• провести гідрологічні дослідження способом опису джерела;

• ознайомитись із пам'ятками природи досліджуваної території; розглянути приклади негативного впливу людини на природне середовище, його екологічний стан, намітити шляхи щодо охорони природного довкілля своєї місцевості.

     Таким чином, пошукова і дослідницька робота становлять основний зміст роботи пошукової групи. 

     Крім цього, вивчаючи рідний край, збираючи пізнавально-дослідницькі матеріали, учні, поряд із геологічними, вивчають також інші компоненти природи: геоморфологічні, грунтові, геоботанічні, зоогеографічні, топонімічні, вивчають місцеві ПТК, ознайомлюються із історією свого краю.

     Окреме місце належить вивченню рекреаційних можливостей для проведення місцевих туристських та екскурсійних маршрутів та набуваю чого загального визнання «зеленого» туризму.
                                          ЗОШ І-ІІІ ступенів с. Мильно

Наказ

15.09.2012 р.                                                                                   № 76

    Про участь школярів 

у Всеукраїнській експедиції учнівської

 молоді «Моя Батьківщина – Україна»

 за напрямком «Геологічними стежками України»

     Згідно наказу Міністерства освіти і науки України від 14.16.2010 року №561, Положення про проведення конкурсу пошукових та науково-дослідницьких робіт Всеукраїнської  експедиції учнівської

 молоді «Моя Батьківщина – Україна» за напрямком «Геологічними стежками України»

Наказую: 

1. Членам пошукової групи «Дивосвіт» взяти участь у конкурсі пошукових та науково-дослідницьких робіт Всеукраїнської  експедиції учнівської молоді «Моя Батьківщина – Україна» за напрямком «Геологічними стежками України». (Відповідальні вчителі  географії Горішний М.О., Швед Є.М.)
2. З метою чіткої організації науково-дослідної роботи визначити учасників пошукової групи та розподілити обов'язки.

3.  Пошуковій групі провести  дослідження згідно складеної карти маршруту в період з 06.05. 2013 року по 25.08. 2013 року.

4. Узагальнити матеріали пошукового дослідження експедиційної групи у формі звіту і подати для участі в І  турі  конкурсу науково-дослідних робіт у відділ освіти Зборівської РДА.

Директор школи:                                        М.О.Горішний

Маршрутний лист №1

Маршрутний лист виданий ЗОШ І-ІІІ ст. с. Мильно Зборівського району

групі туристів у складі:

	№
	ПІП учасника
	Рік народж.
	Обовязки в групі

	1
	Журавлюк Іван Миколайович
	29.06.1997 
	топограф

	2
	Джуль Сергій Васильович
	27.08.1998 
	геолог

	3
	Невінська Наталя Ігорівна
	20.11.1997
	геолог

	4
	Богайчук Наталя Андріївна
	22.05.1998
	геолог

	5
	Покиданець Марія Андріївна
	18.01.1998
	геолог

	6
	Крунпніцький Олександр Ігорович
	06.10.1998
	геолог

	7
	Мороз Андрій Васильович
	10.05.2000
	фотограф

	8
	Мисько Микола Михайлович
	10.05.1999
	художник

	9
	Кравчук Іванка Миколаївна
	11.09.2000
	геолог

	10
	Баневич Мар'яна Юріївна
	16.02.2000
	гідролог


на проходження пішохідного маршруту в районі гора Гостра, ур. Горанка (пн. околиця с. Бліх) – урочища Пістоси, Камінна Гора, Гостинці, Могили (пд.  околиця с. Бліх) – ур. Камінна (пн. околиця с. Мильно) – зх. околиця с. Башуки Кременецького району – старий кар’єр в пн. околиці с. Ренів

на період із 06.05.2013 р. по 25.08.2013 р.

Засоби переміщення, що використовувались на маршруті:     - 

Засоби зв’язку: мобільні телефони

Контрольний час повідомлення про проходження маршруту  -  «14.00» кожного дня дослідження.

Керівник групи:    ____________________    / Горішний М.О./

Відповідальна особа організації:   ____________________   /Горішний М.О./

                                                   «03»  травня 2013 р.

План

1. Принципи дослідження геологічної будови та рельєфу Подільських Товтр;

2. Характер формування баденських і сарматських органогенних утворень;

3. Геологічні особливості в будові західних і східних бічних відгалужень головного пасма – на прикладі окремих місцевих горбів, гряд, пагорбів («могилок»);

4. Проблеми природокористування, пов’язані із використанням природних ресурсів досліджуваних об’єктів; 

5. Висновки;

6. Література;

7. Додатковий матеріал.

Принципи дослідження геологічної будови та рельєфу Подільських Товтр

     Товтри – це яскраво виражений орографічний елемент у рельєфі Подільської височини. Товтрове пасмо сформувалося у прибережних теплих водах Сарматського моря 13–18 млн років тому, коли виникли сприятливі умови для утворення диференційованої органогенної побудови – бар’єрного рифу. Товтри збереглися практично в первісному стані з характерними для рифових побудов ознаками і формами рельєфу, тому пасмо є унікальною пам’яткою природи геологічного минулого.
     Простягаються Товтри з північного заходу на південний схід майже на 250 км. Ступінь і форма прояву Товтрів у рельєфі в різних частинах суттєво відрізняються, що послугувало основою для їхнього детального районування. Перші дослідники Товтрів – В. Ласкарєв (1914), В. Тейсейр (1900), С. Рудницький (1913) – пропонували проводити поперечний поділ Товтрового пасма з урахуванням морфологічних особливостей його рельєфу. А. Андреєв та В. Гук (1970) на підставі аналізу взаємозалежності рельєфу Товтрів і тектонічних особливостей території Поділля також запропонували схему
поперечної регіоналізації Товтрів. Інші дослідники – І. Королюк (1952), Т. Ковалишин і І. Каплун (1998) – вважали за доцільне проводити поздовжній поділ Товтр, виділяючи окремо район Головного пасма та район бічних товтрових форм. Отже, опрацювання літературних джерел та фондових геологічних матеріалів, присвячених вивченню Подільських Товтрів, засвідчує, що сьогодні нема єдиної загальноприйнятої схеми регіоналізації цієї
території  1 . 
     Детально вивчати Товтри почав геолог А. Михальський. Дослідник виявив два стратиграфічні комплекси рифових відкладів – другий середземноморський та сарматський, що дало змогу виокремити у рельєфі Товтрів Головне пасмо та бічні товтрові форми. А. Михальський виконав перший схематичний поздовжній поділ Товтрового пасма.
     В. Ласкарєв (1914), як і А. Михальський, виділив у межах Товтрів дві поздовжні зони: центральну припідняту, яка складається з окремих паралельних пасом (Головне товтрове пасмо), та припасмові, які формують бічні товтрові форми різноманітних обрисів та простягання. Серед бічних товтрових форм автор розрізнив три різновиди: вузькі витягнуті пасма з кам’яними розсипами на вершинах, невисокі пологі пагорби, практично непомітні у рельєфі, та пагорби, які за розташуванням у плані нагадують атоли.
     Фундаментальні дослідження геологічної будови Поділля проводив відомий польський  учений В. Тейсеєр. У тексті до зошита восьмого “Геологічного атласу Галіції” (1900) дослідник описав загальні риси геологічної будови Поділля і Товтрів, зокрема, виділив головні етапи формування сучасного рельєфу Товтрового пасма. На підставі співвідношення морфологічних особливостей рельєфу та геологічної будови вчений розділив Товтри на низку пасом, тобто провів їхнє перше детальне поперечне районування.
     Північну частину Товтрів також досліджували українські вчені, зокрема С. Рудницький. У праці “Знадоби до морфології Подільського сточища Дністра” (1912) наведено детальний опис морфологічних особливостей Товтрового пасма: перелічено найвищі висоти Головного пасма, зазначено напрями простягання його окремих пасом, виявлено характерну асиметрію схилів, а також описано бічні товтрові форми поблизу с. Вікно. Отже, С. Рудницький на підставі опису морфологічних особливостей рельєфу уточнив та деталізував поділ Товтр, виконаний В. Тейсейром (рис.1).
     С. Рудницький та В. Тейсейр зробили детальний поперечний поділ Товтр з урахуванням особливостей геологічної будови та рельєфу Головного Товтрового пасма та бічних товтр у межах кожної з виокремлених ділянок. Регіоналізація Товтрів, виконана дослідниками, не втратила значення і сьогодні, однак її потрібно доповнити сучасними дослідженнями.
     Питанням районування Товтрового пасма займався також К. Геренчук. Дослідник зазначав, що геоморфологічна будова Товтрів закономірно пов’язана з тектонічними особливостями території Поділля. К. Геренчук уперше звернув увагу на значення власне тектонічних чинників у формуванні рельєфу Товтрів.
     К. Геренчук за морфологічними особливостями рельєфу виділяв Головне Товтрове пасмо та бічні форми товтр. Відокремлені від Головного пасма товтрові форми автор поділяв на “власне товтри” (вузькі, гостровершинні з зубчастими і крутими гребенями пагорби) і “могилки” (невисокі з пологими вершинами пагорби). Отже, К. Геренчук узагальнив класифікацію бічних форм Товтрів, зроблену В. Ласкарєвим.
     Услід за В. Тейсеєром та С. Рудницьким К. Геренчук виконав поперечну регіоналізацію Товтрів, виділивши Центральну частину Товтрів, Північний (Галицький) та Південний (Бессарабський) фланги. Головний критерій такого поділу – ступінь виразності Товтрів у сучасному рельєфі.
     К. Геренчук також започаткував вивчення ландшафтів Подільських Товтр (1979, 1980). Товтри дослідник запропонував виділяти на рівні ландшафтного округу. З урахуванням відмінностей геологічної будови та рельєфу, рослинного покриву та грунтів Товтрового пасма К. Геренчук розділив його на окремі індивідуальні ландшафти. В цьому випадку виділення ландшафту за специфічним поєднанням кількох типів рельєфу збігається з критерієм виділення геоморфологічних підрайонів. Тому можна сказати, що, за К. Геренчуком, Товтровий район розділено на чотири геоморфологічні
підрайони – Мильнівський, Збаразький, Медоборський та Товтровий.

Отже, К. Геренчук виконав ландшафтну регіоналізацію Подільських Товтрів на підставі морфологічних особливостей рельєфу Товтрового пасма та їхньої залежності від тектонічних умов території Поділля. Услід за В. Тейсейром (1900) і С. Рудницьким (1913) К. Геренчук виокремив індивідуальні ландшафти впоперек простяганню Товтрового пасма й окремо виділив місцевості Головного Товтрового пасма та бічних форм рельєфу Товтрів 2 .
     Вагомим внеском у дослідження природи Товтрового пасма стала праця І. Королюк “Подільські Товтри та умови їх утворення” (1952). І. Королюк, аналізуючи умови формування Товтрів та питання їхнього тектонічного походження, вперше зазначила про потребу розрізняти поняття “рифова зона”, яка простягається по лінії Підкамінь – Збараж – Гусятин –Кам’янець-Подільський – Штефанешти, та поняття “Головне рифове пасмо”, яке завершується біля с. Кульчієвці поблизу Кам’янеця-Подільського. Тобто дослідниця запропонувала схему поздовжнього поділу Товтрів, окремо розглядаючи морфологічні особливості рельєфу збудованих сарматськими та баденськими рифовими утвореннями.
     Геоморфологічну будову Товтрового пасма, зокрема питання взаємозалежності морфології рельєфу Товтр та неотектоніки Поділля, досліджували А. Андреєв та В. Гук. Дослідники виділили три типи форм Товтрового пасма, виникнення яких зумовлене умовами росту рифу: вапнякові масиви з плоскими вершинами, конусоподібні й лінійні ёрифові споруди та окремі невеликі рифи. Отже, А. Андреєв та В. Гук, як і попередні дослідники Товтр, зазначили про потребу виділяти в межах Товтрової смуги Головне пасмо та бічні форми рельєфу Товтрів.
А. Андреєв та В. Гук також навели дані про формування рифового пасма в умовах блокових тектонічних порушень з загальною тенденцією їхнього ступінчастого опускання на південь. У післясарматський час блокове зміщення тривало, внаслідок чого виникла різниця амплітуд висот на сусідніх ділянках Головного Товтрового пасма 1 .
     Отже, на підставі аналізу взаємозалежності рельєфу Товтрів і тектонічних особливостей території Поділля дослідники виділяли в межах Товтрів окремі ділянки з однаковими гіпсометричними рівнями. Завдяки морфотектонічному підходу до районування Товтрів А. Андреєв та В. Гук виділили в межах Товтрової смуги окремі блоки, які практично збігаються з окремими пасмами, які були виділені ще В. Тейсеєром та С. Рудницьким (рис.1)
     Серед сучасних праць, які присвячені проблемам районування Товтрового пасма, треба виділити статтю І. Каплуна та Д. Ковалишин. Дослідники пояснюють утворення характерних морфологічних рис Товтр з позиції їх формування і розвитку за аналогією з сучасним Великим бар’єрним рифом. На підставі такого розуміння формування рельєфу Товтрів Т. Ковалишин і І. Каплун запропонували проводити поділ Товтрів уздовж їхнього простягання. Вони вважають за доцільне на рівні індивідуальних розрізняти ландшафти Головного товтрового пасма і ландшафти бічних товтр, у межах яких виділено окремі місцевості 1 .
     Сьогодні єдиною працею, у якій описано поділ Подільських Товтрів на індивідуальні ландшафти та співвідношення у їх межах різних ландшафтних місцевостей, є ландшафтна карта Тернопільської області, складена П. Штойком (2000). На цій карті дослідник у складі Товтрової групи ландшафтів виділив три: Мильнівський, Збаразький і Красненський, що утворені місцевостями чотирьох видів 3 . У межах Львівської області продовженням Мильнівського є Підкамінський ландшафт, виділений Б. Мухою (1999, 2003).
   Отже, на підставі аналізу геологічної будови, умов формування та морфологічних особливостей рельєфу Товтрів, більшість дослідників пропонують розрізняти у межах Товтрової смуги Головне пасмо та різні бічні форми Товтрів, форма і ступінь вираженості Товтрового пасма в різних її частинах неоднакові, що послугувало основою для поперечного поділу Товтрів по річкових долинах (рис. 2). 
Характер формування баденських і сарматських органогенних утворень
     У геологічній та географічній літературі Подільськими Товтрами прийнято називати увесь комплекс викопних органогенних побудов – Головне пасмо та бічні товтри, які сформувались протягом верхнього баденію та нижнього сармату, а сьогодні зазнають комплексної денудації. Проте рифові побудови баденію та сармату суттєво відрізняються, оскільки вони формувалися в абсолютно відмінних палеогеографічних умовах. Головне пасмо Подільських Товтр утворює відпрепарований денудацією бар’єрний риф, складений верхньобаденськими органогенними та органогенно-детритовими вапняками, які локально перекриті серпулітовими вапняками нижнього сармату. Бічні товтри – це рифові споруди нижнього сармату, які в сучасному рельєфі виявляються у вигляді відокремлених скелястих, часто конусоподібних пагорбів чи груп пагорбів, які, зазвичай, розташовані на північний захід від Головного пасма Подільських Товтр. 

     Для формування складних органогенних побудов необхідний комплекс умов. Передусім утворення органогенних побудов пов’язане з інтенсивним локальним розвитком організмів рифового біоценозу, життєдіяльність яких відбувається в особливих екологічних умовах. Для формування складних диференційованих рифових побудов потрібно, щоб рифобудівники розселялись не рівномірно по дну басейну, а окремими групами з високою щільністю. Такими локальними ділянками слугують додатні форми рельєфу морського дна. Отже, друга умова для розвитку рифів – відповідний рельєф дна морського басейну. Приуроченість органогенних побудов до припіднятих ділянок дна зафіксовано як для дрібних побудов невеликої потужності, так і для великих бар’єрних рифів. 

     Основою для росту баденських рифових побудов Поділля була обмілина, виражена у рельєфі морського дна як додатний елемент, що визначений наявністю давнього силурійського підняття. Формування обмілини зумовлене седиментаційними причинами – значною швидкістю осадонакопичення. Молодші органогенні утворення нижнього сармату приурочені до шлейфоподібних обмілин, які простягались від Головного рифового пасма й утворились унаслідок його руйнування 4 .
     Виникнення додатних форм рельєфу дна, головно, зумовлене тектонічними підняттями. Для тривалого росту рифів також потрібне збереження швидкості прогинання на одній ділянці, тому ланцюги рифів зазвичай бувають приурочені до великих довготривалих розломів, положення яких фіксоване у просторі. Отже, розвиток органогенних побудов пов’заний з тектонічним режимом території.

     Подільські Товтри формувались у тектонічно активній зоні Волино-Подільської плити. Тектонічна активність Товтрової зони простежена на різних етапах історії розвитку Волино-Поділля. Диференційовані й різнонапрямлені рухи блоків у межах цієї зони зумовили, зокрема, розподіл фацій міоценових відкладів і створили сприятливі умови для рифоутворення. Протягом пізнього баденію зона контролювала положення східного берега басейну, а в ранньому сарматі – західного. 

     У пізньокрейдовий час (сеноман) у районі Товтрового пасма був витягнутий у північно-західному напрямі острів, який не покривало море. Про цей факт свідчить відсутність крейдових відкладів у смузі шириною до 18 км, що витягнута у північно-західному напрямі від м. Кам’янця-Подільського до смт Гримайлів (уздовж лінії Красне–Закупне–Гуменці–Кам’янець-Подільський – Летава – Гусятин – Толстеньки). В епоху перед баденської трансгресії зазначена територія виділялась у рельєфі у вигляді пологого підняття. 

     Морські умови на території Поділля усталились у пізньому баденії. У цей час на піднятих ділянках морського дна (валах, біогермних банках) за 15–30 км від східного берега Центрального Паратетису по лінії Ратищі–Збараж–Сатанів–Гримайлів–Кам’я-нець-Подільський почав формуватися бар’єрний риф. Риф утворили організми-рифобудівники – літотамнії, які належать до червоних (багрянкових) ниткових багатоклітинних водоростей 4 . У Товтрах місцями трапляються корали, що відрізняє Товтри від аналогічних утворень на Розточчі. Спорадично трапляються ділянки рифу, збудовані моховатками (наприклад, поблизу с. Гуменці). Таксономічний склад коралів у Товтрах засвідчує їхню значну подібність до інших рифів міоцену з морських середземноморських басейнів та Центрального Паратетису.  

     Територія морського басейну в передкарпатській западині у пізньому баденії досягала значних розмірів порівняно з басейнами раннього та середнього баденію – море поширилось далеко на платформу. На північний схід від рифових побудов формувались лагунні відклади, головно літотамнієві вапняки, які далі на південний схід фаціально заміщені прибережними пісками з багатою фауною молюсків. На південний захід від Товтр поширені верхньобаденські карбонатні глибоководні фації 4 . 
     Рифові споруди верхнього баденію в сучасному рельєфі утворюють ланцюг лінійно витягнутих пагорбів. Т.А. Знаменська (1985) з’ясувала, що відносна прямолінійність простягання Товтрового пасма зумовлена Теребовлянським розломом, який розділяв блоки земної кори з різним режимом тектонічного розвитку. Зміщення блоків по розлому привели до утворення структурних виступів на дні міоценового моря і створили сприятливі умови для їхнього заселення організмами-рифобудівниками.

     На межі баденію і сармату, у зв’язку з перебудовою регіонального структурного плану Поділля, палеогеографічна ситуація Паратетису в районі рифового пасма помітно змінилась. Передкарпатська западина, яка в баденії була частиною Середнього Паратетису, у сарматі стала фрагментом Східного Паратетису (тобто бассейну евксинсько-каспійського), утворивши витягнуту далеко на північний захід Галицьку затоку, яка не мала безпосереднього сполучення з панонським басейном. 
     У ранньому сарматі рифоутворення поновилось і було приурочене до західного берега морського басейну. Умови рифоутворення в цей час суттєво змінилися – формування рифів уже не було чітко приурочене до певної лінії, хоч і відбувалось у районі пізньобаденського літотамнієвого рифу. Основою для формування порівняно великих сарматських органогенних споруд слугували баденські рифові масиви, внаслідок чого утворились складні двоярусні побудови. Дрібніші сарматські органогенні споруди частіше формували окремі невеликі пасма вздовж західного схилу літотамнієвого рифу, орієнтовані відповідно до нової північно-східної структурно-фаціальної зональності під прямим кутом до літотамнієвого рифу. 

     Розлом по лінії сіл Добриводи–Дубівці, що виявив А.Г. Андрєєв (1970), успадкований річкою Гніздечна і розмежовує ділянки Товтр з різними відмітками сучасної поверхні Головного пасма. За даними буріння (Михайлов В.А., 1969), у південно-західному блоці відмітки підошви верхньобаденських відкладів у свердловинах 156, 46, 42, відповідно, дорівнюють 324,0, 321,1 та 322,0 м. У північно-східному блоці в свердловинах 53, 51 та 83 – відповідно, 309,8, 305,1 та 305,0 м. Отже, тектонічне зміщення підтверджене перепадом абсолютних відміток у різних блоках у середньому на 15,8 м. Поблизу села Добриводи розташоване велике родовище детритових вапняків. Оскільки детритові вапняки формуються внаслідок руйнування рифових і мають шлейфову природу накопичення, то значні їхні потужності є ще одним доказом блокових зміщень на цій ділянці. 

     Наприкінці раннього сармату почалася нова фаза піднять північно-західної частини Поділля, яка зумовила регресію моря на схід. Морський режим зберігся до раннього сармату лише в західній частині Поділля. Море регресувало внаслідок інтенсивнішого підняття північно-західної частини області Товтрового пасма щодо південно-східної. 

     Загальне підняття південно-західної окраїни Східно-європейської платформи, а відповідно, Подільської плити та Подільських Товтр, що почалося наприкінці раннього сармату і тривало протягом пліоцену і плейстоцену, відбувається і в голоцені. Про підняття цієї території свідчать молоді ерозійні врізи в межах Головного пасма Товтр. 

     Отже, Головне пасмо Подільських Товтр почало формуватись у верхньому баденії. 

     За даними геологознімальних робіт можна зазначити низку особливостей рельєфу, на якому утворювався літотамнієвий бар’єрний риф. Територія була полого нахилена з північного заходу на південний схід. Абсолютні відмітки території на північному заході становили 360–380 м, на південному сході – 170–200 м . Рельєф цієї ділянки був слабкорозчленованим, за винятком північно-західної частини, де простежено локальні підняття відносною висотою 25–40 м. Імовірно, що зазначені пагорби стали основою для формування рифових пасом. У сучасному рельєфі на цій ділянці Головне пасмо Подільських Товтр не утворює суцільного масиву, а представлене низкою послідовно розташованих пасом. 

     Характер формування органогенних утворень нижнього сармату значно відрізнявся. Серед причин, які вплинули на формування і розвиток рифових утворень нижнього сармату, важливе значення мав бар’єрний риф верхнього баденію. Внаслідок руйнування літотамнієвого рифу утворились обмілини, які були основою для формування окремих рифових побудов нижнього сармату (сучасні бічні товтри). Утворення окремих сарматських невисоких пасом, зазвичай, приурочене до розчленованіших ділянок Головного пасма, у центральній частині Подільських Товтр бічних товтр немає. 

     Відклади нижнього сармату також формувались на рифових пасмах, унаслідок чого абсолютні висоти Головного пасма на окремих ділянках зросли. Різниця абсолютних висот підошви відкладів нижнього сармату та сучасної поверхні Головного пасма Товтр становить 15–25 м. 
Геологічні особливості в будові західних і східних бічних відгалужень головного пасма – на прикладі окремих місцевих горбів, гряд, пагорбів («могилок»)
     Будовою та типом рельєфу Мильнівський товтровий кряж значно відрізняється від Подільського плато. Це унікальний феномен природи у вигляді денудаційної височини з відкопними формами рельєфу, що відноситься до виняткових природно-територіальних комплексів (ландшафтів) на території нашої країни.

     У складі місцевого товтрового ландшафту можна виділити такі природні комплекси (рис.3): 
 1. Комплекс плосковерхих масивів Головного товтрового пасма (г. Гушерова, г. Шведів Камінь, г. Гонтова, г. Перший Камінь). Воно піднімається над навколишньою рівниною на висоту 50-60 м. Осьова лінія пасма проходить через такі населені пункти: Підкамінь – Панасівка – Гаї – Розтоцькі – Мильно – Іванчани і дальше на південний схід до Збаража. Головне товтрове пасмо відрізняється найбільшими висотами і майже монолітним простяганням на віддалі 30 км. Монолітність порушується лише долинами річок Серет Лівий, Гук, Верховинка, Гнізна. Головний хребет плосковипуклий шириною 100-300 м. з досить крутими, скелястими схилами. Поверхню пасма ускладнюють карстові форми рельєфу (воронки, печери) та хаотичне нагромадження великих і дрібних уламків скель. Саме це пасмо, вкрите широколистими лісами багатого флористичного складу (дуб звичайний і скелястий, бук лісовий, граб, липа серцелиста і широколиста, берест, берека, вишня степова та багато інших) називають в народі Медоборами. 

 2. Комплекс гостроверхих гряд бічних товтр. Гряди переважно безлісі. Іноді утворюють ланцюги автолоподібних форм (г. Гостра на околиці с. Бліх). Підніжжя окремих товтр складене щебнистими відкладами та лесовидними суглинками, на яких утворились звичайні - чорноземи та перегнійно-карбонатні грунти під лучним травостоєм.

 3. Комплекс невисоких рифових масивів вкритих майже до самих вершин лесовидними суглинками із звичайними чорноземами на них. Вони розташовуються на деякій віддалі від головного пасма поодинці або невеликими групами Це невисокі органогенні споруди, які в народі називають “могилками” - пагорби без урвищ і скель, що зовні схожі до скіфських курганів. На досліджуваній території до таких масивів можна віднести урочища Камінна гора, Могили, Гостинці, Пістоси, Горанка. 

 4. Комплекс міжтовтрових долин з глибоким лесовим покривом і глибокими малогумусними чорноземами, зайняті орними землями, іноді невеликими мочарами.
     На лівому березі долини р. Серет, у східній околиці с. Ренів, під час польових досліджень нами підтверджено, що неогенові (тортонські і сарматські) відклади залягають на розмитій поверхні більш давніх верхньокрейдових порід (туронський ярус), які у цій місцевості відслонюються близько до денної поверхні завдяки геологічній діяльності річки (фото 1, 
рис. 4). У даному штучному відслоненні верхній міоцен складений ясно – сірими плитчастими мергельними глинами, мергелями органогенними та хемогенними і органогенними вапняками. Серед останніх виділяються серпулово – моховаткові і черепашково – детритові. Видима потужність неогенових відкладів становить в середньому від 5 до 10 м. 
     Гора Гостра, абсолютна висота якої становить 383,9 м., знаходиться на віддалі 2 км. на північний – захід від села Бліх. Це рифова споруда нижнього сармату, яка у сучасному рельєфі виявляється у вигляді відокремленого конусоподібного пагорба, утворюючи ланцюг атолоподібної форми (фото 2). На основі проведених польових досліджень нами встановлено, що ця невисока бічна товтра складена видовженими гострогребеневими виходами щільних рифових вапняків та щебнисто – бриловим вапняковим алювієм (фото 3).
     Верхній шар складає грунт (0,3 м.) – гумусовий суглинок з коренями рослин та молоді дерново – карбонатні грунти. Глибше залягають вапняки верхнього міоцену (сарматський ярус). На підставі аналізу першоджерел ми встановили, що крім літотамнієвих водоростей, що належать до червоних (багрянкових) нитчастих багатоклітинних рослин, значну роль в утворенні досліджуваних вапняків відіграють морські черви – серпули, які для свого захисту будували звивисті чи спірально закручені вапнякові трубочки. Зі скупчень цих трубочок утворювалися міцні вапняки 5 .
     Урочища Камінна гора, Могили, Гостинці, Пістоси, Горанка, що в околицях с. Бліх – невисокі органогенні пагорби, хаотично розташовані в межах прилеглих ділянок Тернопільського плато, переважно нечітко виражені у рельєфі (фото 4).  Вапняки сарматські, що залягають горизонтальними пластами на незначній глибині (від 0,5 м.), є материнською породою для місцевих дерново – карбонатних грунтів, що в народі називаються «громіш» (фото 5). Місцеві тесові вапняки із давніх часів використовувались як будівельний матеріал, із них виготовляли жорна. За нашими спостереженнями камінь, із якого побудовані фортифікаційні споруди залозецького замку (фото 6), аналогічні вапнякам із урочищ с. Бліх, де ще до сьогодні збереглися великі кар’єрні ями – пам’ятки цих далеких епох. Не один селянин у 70 – 80-і роки минулого століття побудував хату або хліви із вапнякових плит, виораних на цих полях.

     Крім цього, у міоценових відкладах виділяється водоносний горизонт. Зокрема, нами досліджено гідрологічний об’єкт – джерело «Цикля», що знаходиться у західній частині с. Мильно, розміщене в яру на схилі долини з правого берега річки Гук. Висота джерела над урізом русла становить 10 м. Водоносним горизонтом, з якого підземна вода надходить на поверхню, є вапнякові породи, водотривкий шар складений глиною. Вода спокійно витікає з проміжків між часточками породи по площині напластування, збирається у невеличкій карстовій порожнині, звідти витікає струмочком по схилу вниз до річки. 

     На окремих ділянках, зокрема в урочищах Пістоси і Камінна гора, рифові побудови верхнього міоцену модифіковані піщаними верхньоплейстоценовими і голоценовими еоловими відкладами (фото 7). 

     На північному сході с. Мильно, в урочищі Камінна, сарматські вапняки виведені на денну поверхню процесами денудації і є в прямому розумінні відкопаною формою. 

     Східніше головного пасма розташовані останці берегового рифу, складеного верхньобаденськими органогенними вапняками. Зокрема, в північно – західній частині села Башуки нами  досліджене відслонення, що представлене відкладами піску кварцового світло – сірого, тонко- і дрібнозернистого з проверстками пісковиків, глин та глинистих сланців. Потужність їх коливається від 5 до 16 м. Вік – середній міоцен (фото 8).
     Товща сірих тортонських вапняків, що залягає під пісками, складена скамянілими рештками двостулкових молюсків, а також верметусів – черевоногими молюсками із специфічною, неправильно закрученою черепашкою (фото 9, 10). 

     Дослідивши наступні подібні відслонення на даній території, ми прийшли до висновку, що у неширокій смузі (3 – 5 км.), яка прилягає до рифової гряди зі сходу, розвинені фації вапняків мілководної протоки з одиничними дрібними біогермами. Взамін вапнякам тут широко представлені піщано – глинисті лагунно – континентальні, так звані фауністично німі відклади. 

     Подекуди у міоценових відкладах трапляються складки. Очевидно, вони можуть бути тектонічного походження, тобто пов’язані із підняттям північної частини Волино – Подільської плити. Про активну тектонічну діяльність долини річки Горинь свідчить інтенсивний розвиток ярково – балкової мережі. На схід від головного пасма Товтр глибокі балки з прогресованими вторинними врізами розташовані вздовж лівих приток р. Горинь. 

Проблеми природокористування, пов’язані із використанням природних ресурсів досліджуваних об’єктів
     Встановлено, що у межах Подільських Товтр та прилеглих територій за територіальним охопленням види природокористування розподіляються у наступному порядку: сільськогосподарське, лісове, природно-заповідне, рекреаційне, селитебне і дорожнє будівництво, гірничодобувне. За глибиною незворотного перетворення рельєфу – гірничодобувне, селитебне і дорожнє будівництво, сільськогосподарське, рекреаційне, лісове та природно-заповідне природокористування 6 .
     На основі аналізу карти фон Міга 1779-1782 років 8 визначено зміни у структурі землекористування протягом ХVIII–ХХ ст. Відзначено, що зменшилась лісистість території Товтр і прилеглих ділянок Тернопільського плато порівняно з 1780-и роками.  На місці вирубаних лісів розташовані поселення, дороги, орні землі та пасовища (рис. 5, рис. 3).
     З 70-их рр. ХХ ст. вапняк Товтр видобувається для цукрової промисловості і будівництва. Сьогодні тут діє 2 промислові кар’єри – Гаї – Розтоцький (кар’єр Гушерової гори) і Дітківецький. Дані підприємства випускають щебінь будівельний марок 400, 600, 800 та камінь бутовий марок 400, 800. В результаті гірничо – промислових розробок накопичуються відходи каменедобування: суглинки, глини і відсів карбонатний, у першому кар’єрі 260 тис. т. на площі 3,4 га, у другому – 24 тис. т. на площі 0,4 га. 7 . З’ясовано, що кар’єрні розробки розташовані у межах масивів головного пасма, де потужність рифогенних вапняків становить 40–60 м і приурочені, головно, до його південно-західного макросхилу. Внаслідок видобування вапняків відкритим способом у межах Товтр формуються глибокі котловани (до 60 м) з кількома (до 5–6) терасоподібними уступами, на території яких часто проводять сортування та подрібнення вапняку. 
     Поруч з активним господарським використанням надр ведеться діяльність, спрямована на захист унікальних геолого-геоморфологічних Товтр.  Зокрема, на горі Перший Камінь, що в лісовому ур. Каменецька Дубина, на північній околиці с. Дітківці виступають мальовничі скелі висотою 12 метрів, із сірих сарматських вапняків (фото 11). Цей геологічний об’єкт являє собою виходи на поверхню останців Подільських товтр, які мають велику науково – пізнавальну та естетичну цінність. У зв’язку з цим скелі площею 0,5 га, що знаходяться на території Мшанецького лісництва у 1990 році взято під охорону і оголошено геологічною пам’яткою природи. Звітрювання надало скелям оригінальних форм і своєрідної краси. Під час огляду останців привертає увагу процес їхнього руйнування внаслідок звітрювання, в результаті чого утворюються тріщини, і біля підніжжя поступово накопичується уламковий матеріал.    

     Визначено особливості територіальної структури природокористування, зумовлені рельєфом Товтр. Встановлено, що під ріллею зайняті вершинні поверхні (20% ріллі) головного пасма, пологі схили північно-східної експозиції (до 60 %) та підніжжя крутого схилу південно-західної експозиції. Круті південно-західні схили та бічні товтри використовуються як пасовища і сіножаті. 
     Запропоновано заходи з оптимізації природокористування у межах геоморфологічного підрайону Подільських Товтр. Пропонується вилучити
 з-під ріллі, засіяти багаторічними травами і використовувати під сіножаті схили крутістю понад 100º. Перспективним є створення РЛП “Мильнівські Товтри” для збереження рельєфу та геологічних структур Товтр та організованої рекреаційної діяльності. До складу ландшафтного парку повинні увійти унікальні для Подільської височини форми структурно-денудаційного рельєфу, сформовані внаслідок відпрепарування бар’єрного рифу і біогермів міоценового віку 6 .
     У Медоборах доцільно провести природоохоронні заходи, спрямовані на ліквідацію наслідків гірничодобувної промисловості. Зокрема,  необхідно рекультивувати відпрацьований кар’єр на г. Шведів Камінь та використати  для ренатуралізації наскельно-степової рослинності. 

     Враховуючи унікальність для даної території джерела «Цикля», що знаходиться у міоценовому водоносному горизонті в урочищі Могилки, нами запропоновано ідею взяття його під охорону, оголосивши пам’яткою природи місцевого значення. 

     Перспективним для Мильнівського ландшафту товтр  є розвиток науково-пізнавального і агротуризму. 

Висновки

     Таким чином, у дослідженні і будові Мильнівських бічних товтр існують 

наступні закономірності:

1. Товтри як геолого – географічний об’єкт досліджувався, починаючи із першої половини ХІХ ст.

2. На основі відмінностей у геологічній будові та рельєфу увесь Товтровий кряж поділяється на окремі пасма. Північна ділянка Товтр дослідниками, зокрема Тейсейром, Степаном Рудницьким, Геренчуком  виділяється як Мильнівські Товтри. 

3. Мильнівські Товтри являють собою досить монолітну смугу рифових споруд з невеликою кількістю ізольованих товтр. Рифова споруда ніде не перетинається долинами річок. Північна межа – долина річки Серет Лівий біля с. Загір'я Зборівського району; південна – долина річки Гнізна біля с. Іванчани Збаразького р-ну.

4. В межах Мильнівських Товтр виділяються:

1. Гостоверхі гряди бічних Товтр, які утворюють ланцюги атолоподібної форми. Наприклад, Гостра гора у с. Бліх.

2. Невисокі рифові масиви, вкриті до самих вершин лесовидними суглинками. Це урочища Камінна Гора, Могили, Гостинці, Пістоси, Горанка. Вони розташовані на деякій віддалі від Головного пасма поодинці або групами.

3. Міжтовтрові долини із глибоким лесовим покривом, наявні мочарі. 

5. Якщо відклади Головного пасма (г. Гонтова, г. Гушерова, г. Шведів Камінь, г. Перший Камінь) формувалися у середньому міоцені (так званий баденський ярус), то бічні Товтри формувалися в пізнішу епоху – верхньому міоцені (так званий сарматський ярус). Вони приурочені до шлейфоподібних обмілин, що простягалися перпендикулярно до Головного пасма і утворилися внаслідок його руйнування. Аналізуючи наукові джерела, ми прийшли до висновку, що сарматські відклади сформувалися також і на баденських рифових спорудах Головного пасма. Зокрема, на горі Перший Камінь, на схід від с. Дітківці, знаходяться мальовничі сарматські скелі, які піднімаються над сучасною поверхнею Головного пасма до 20 метрів (фото 11). 
6. Крім літотамнієвих водоростей, в утворенні бічних рифів важливу роль відіграли моховатки, верметуси, корали, серпули та інші, переважно прикріплені донні організми.

7. В долині річки Серет (східна околиця с. Ренів), в кар'єрі прослідковуються відклади неогенових вапняків на більш давніх верхньокрейдових породах. Очевидно, на досліджуваній нами території увесь міоцен, зокрема бічні Товтри, залягають на розмитій поверхні крейдових порід.

8. Існує відмінність у структурі міоценових відкладів на захід і схід від Головного пасма. Зокрема, на заході представлені бічні рифові споруди, складені із вапняків верхнього міоцену, тобто сарматського яруса.

На схід від Головного пасма, зокрема в околиці с. Башуки Кременецького району, рифові вапнякові споруди виражені слабо. Зустрічаються тільки біля підніжжя Головного кряжу. Взамін вапнякам тут широко представлені піщано – глинисті лагунно – континентальні, так звані фауністично німі відклади. 

9. Подекуди у міоценових відкладах східних схилів підніжжя Товтр  

     трапляються складки тектонічного походження, пов’язані із 

     підняттям північної частини Волино – Подільської плити. Про активну 

     тектонічну діяльність долини річки Горинь свідчить інтенсивний 

     розвиток ярково – балкової мережі. 

10. Досліджувана територія активно використовується з господарською метою. Нами запропоновано заходи з оптимізації природокористування: по – перше,    ліквідувати наслідки гірничодобувної промисловості. Зокрема,  необхідно рекультивувати відпрацьований кар’єр на г. Шведів Камінь та використати  для ренатуралізації наскельно-степової рослинності; по – друге, враховуючи унікальність для даної території джерела «Цикля», що знаходиться у міоценовому водоносному горизонті в урочищі Могилки, нами запропоновано ідею взяття його під охорону, оголосивши пам’яткою природи місцевого значення; по – третє, перспективним є створення на даній території рігіонального ландшафтного парку «Мильнівські Товтри» - для збереження геологічних відслонень і рельєфу Товтр та організованої рекреаційної діяльності. 
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Рис.1. Зіставлення схем геоморфологічної і ландшафтної регіоналізації Подільських Товтр за різними дослідниками (фрагмент таблиці).
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Фото 1. На розмитій поверхні крейди залягають неогенові вапняки (с. Ренів).
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Фото 2. г. Гостра – рифова споруда атолоподібної форми в околиці с. Бліх.
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Фото 3. Виходи щільних рифових вапняків на г. Гостра.
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Фото 4. Рифовий масив із сформованим грунтовим покривом (ур. Могилки).
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Фото 5. Дерново-карбонатні грунти в ур. Гостинці.
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Фото 6. Фортифікаційні споруди Залозецького замку (XVI ст.) побудовані із вапняків місцевих родовищ.
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Фото 7. Модифікація рифових побудов верхнього міоцену піщаними еоловими відкладами в ур. Пістоси.
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Фото 8. Відслонення піску із прошарками пісковиків та глинистих сланців із слідами деформації верств (с. Башуки Кременецького району).
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Фото 9. Обвалені останці берегового рифу в околиці с. Башуки.
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Фото 10. Рифовий вапняк із рештками молюсків та морських червів.
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Фото 11. Сарматські скелі на горі Перший Камінь.
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