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Âñòóï. Êðóãîâ³ (àçèìóòàëüí³) ä³àãðàìè ìàþòü
øèðîêå çàñòîñóâàííÿ, çîêðåìà â ñòðóêòóðí³é ãåî-
ëîã³¿, äå ÷àñòî âèêîðèñòîâóþòü ñòàòèñòè÷íó îá-
ðîáêó çàì³ð³â åëåìåíò³â çàëÿãàííÿ òð³ùèí òà ¿õ
ãðàô³÷íå çîáðàæåííÿ. Ñóòü ãðàô³÷íîãî ñïîñîáó
ñóìàðíîãî çîáðàæåííÿ åëåìåíò³â çàëÿãàííÿ
òð³ùèí ïîëÿãàº ó ñêëàäàíí³ òîãî ÷è ³íøîãî òèïó
ä³àãðàì.

Íàéá³ëüø ïîøèðåíèìè òà ³íôîðìàòèâíèìè
ââàæàþòü ñòåðåîãðàô³÷í³ ïðîåêö³¿ (àáî êðóãîâ³
ä³àãðàìè â ³çîë³í³ÿõ) [1]. Âîíè âèÿâëÿþòü ïåðå-
âàæíå ïðîñòÿãàííÿ òð³ùèí òà ê³ëüê³ñí³ ñï³ââ³äíî-
øåííÿ òð³ùèí ç ð³çíèì ïàä³ííÿì.

Ï³ä ÷àñ ñêëàäàííÿ ä³àãðàì òð³ùèíóâàòîñò³ ó
ïðÿìîêóòí³é ñèñòåì³ êîîðäèíàò ìîæíà ïîêàçóâà-
òè çàëåæí³ñòü ì³æ ê³ëüê³ñòþ òð³ùèí (ïî îñ³ îðäè-
íàò) òà ÿêèìîñü îäíèì ç åëåìåíò³â ¿õíüîãî çàëÿ-
ãàííÿ (ïî îñ³ àáñöèñ). Ä³àãðàìà âèãëÿäàº ÿê ëàìàíà
ë³í³ÿ ç ï³êàìè, ùî â³äîáðàæàþòü íàéá³ëüøó
ê³ëüê³ñòü òð³ùèí òîãî ÷è ³íøîãî åëåìåíòà çàëÿ-
ãàííÿ [1].

Ö³ ñàì³ äàí³ ìîæóòü áóòè ïîäàí³ ó âèãëÿä³
êðóãîâèõ ä³àãðàì. Ïðèíöèï ¿õ ïîáóäîâè ïîëÿãàº
ó òîìó, ùî êîæåí çàì³ð òð³ùèíè â³äêëàäàþòü ó
âèãëÿä³ â³äð³çêà ïåâíî¿ äîâæèíè â³ä öåíòðà ä³à-
ãðàìè ó íàïðÿìêó ïðîñòÿãàííÿ òð³ùèíè. Ïðîòå
çàçâè÷àé íà ä³àãðàì³ â³äêëàäàþòü íå äîâæèíó îê-
ðåìèõ òð³ùèí, à êëàñè òð³ùèí ïåâíîãî ïðîñòÿ-
ãàííÿ. Âñ³ âèêîíàí³ çàì³ðè ðîçïîä³ëÿþòü íà
36 êëàñ³â ç ³íòåðâàëîì ó 5° àáî íà 18 êëàñ³â ç
³íòåðâàëîì ó 10° ³ ò. ä. Äëÿ öüîãî îá÷èñëþþòü
ê³ëüê³ñòü òð³ùèí, ùî íàëåæàòü äî êîæíîãî ç âè-

ä³ëåíèõ êëàñ³â. Äàë³ îáèðàþòü â³äïîâ³äíèé ìàñ-
øòàá ³ ê³ëüê³ñòü òð³ùèí, ùî ïðèïàäàº íà êîæåí
êëàñ ó âèáðàíîìó ìàñøòàá³ [2]. Ïðè öüîìó ïðî-
ìåí³ ñâîºþ äîâæèíîþ ìîæóòü â³äîáðàæàòè
ê³ëüê³ñòü çàì³ð³â åëåìåíò³â çàëÿãàííÿ, ê³ëüê³ñòü
òð³ùèí ó êîæíîìó ñåêòîð³ (â àáñîëþòíèõ àáî
â³äíîñíèõ âåëè÷èíàõ), à òàêîæ çàãàëüíó äîâæèíó
òð³ùèí ó ñåêòîð³ [3].

Ïîñòàíîâêà ïðîáëåìè. Íà ïðîñò³é ïðîìåíåâ³é
ä³àãðàì³ ïðîìåí³ çîáðàæàþòü ó âèãëÿä³ ë³í³é
ð³çíî¿ äîâæèíè (ðèñ. 1, à). ²íîä³ ïðîìåí³ ïîêàçó-
þòü íå ë³í³ºþ, à âóçüêèì ñåêòîðîì, øèðèíà ÿêîãî
äîð³âíþº îäíîìó ïîä³ëó êîëà (ðèñ. 1, á). Íà ðîç³-
ä³àãðàì³ ê³íö³ ïðîìåí³â ïîñë³äîâíî ç’ºäíóþòü ïðÿ-
ìèìè ë³íÿìè [1] (ðèñ. 1, â).

Çà äîïîìîãîþ îïèñàíèõ ä³àãðàì çàçâè÷àé ïî-
äàþòü ðåçóëüòàòè ñòàòèñòè÷íî¿ îáðîáêè ñòðóêòóð,
äëÿ ÿêèõ â³äîìèé ëèøå îäèí ç åëåìåíò³â çàëÿãàí-
íÿ (êóò ïàä³ííÿ àáî àçèìóò ïðîñòÿãàííÿ). Íàïðèê-
ëàä, ó ðàç³ âèêîðèñòàííÿ ðåçóëüòàò³â äåøèôðó-
âàííÿ àåðîôîòîçí³ìê³â ïàä³ííÿ ñòðóêòóð íå ìîæå
áóòè âèçíà÷åíî [3]. Êð³ì òîãî, òàê³ ä³àãðàìè (çâè-
÷àéíî ó âèãëÿä³ ï³âêîëà) ìîæíà âèêîðèñòîâóâàòè
äëÿ çîáðàæåííÿ ñòðóêòóð, êóò ïàä³ííÿ ÿêèõ âè-
çíà÷àþòü çà ðîçð³çàìè.

Ñë³ä çàóâàæèòè, ùî îïèñàí³ ä³àãðàìè çàñòî-
ñîâóþòü ó ñòðóêòóðí³é ãåîëîã³¿ äëÿ â³äîáðàæåííÿ
åëåìåíò³â çàëÿãàííÿ íå ëèøå òð³ùèí, à é ðîç-
ëîì³â, îñåé ñêëàäîê ([4] òà ³í.), à òàêîæ ë³í³éíèõ
ãåîëîã³÷íèõ ò³ë, ùî çàïîâíþþòü ðîçðèâí³ ïîðó-
øåííÿ (äàéîê, æèë, ò³ë ìåòàñîìàòèò³â, ðóäíèõ
ò³ë) [5, 6]. Îñê³ëüêè ðîçëîìè ÷àñòî â³äð³çíÿþòü-
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Ðèñ. 1. Òèïè êðóãîâèõ ñòðóêòóðíèõ ä³àãðàì, çà [1]: à, á – ïðîìåíåâ³, â – ðîçà-ä³àãðàìà
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ñÿ â³ä òð³ùèí ñâîºþ êðèâîë³í³éí³ñòþ òà íåïðà-
âèëüíîþ ôîðìîþ, òî çàçâè÷àé íà ä³àãðàì³ â³äêëà-
äàþòü íå ¿õíþ ê³ëüê³ñòü, à ê³ëüê³ñòü àáî äîâæèíó
ïðÿìîë³í³éíèõ îäèíè÷íèõ â³äð³çê³â, ç ÿêèõ âîíè
ñêëàäàþòüñÿ.

Á³ëüø³ñòü ïðîãðàìíèõ ïàêåò³â (ó ò³ì ÷èñë³
Excel) âèêîðèñòîâóþòü ÿê âèõ³äí³ äàí³ ê³ëüê³ñòü
(ñóìè äîâæèí) îá’ºêò³â ïî ³íòåðâàëàõ ³ âèêîíó-
þòü ëèøå ¿õíþ â³çóàë³çàö³þ. Â ñâîþ ÷åðãó, îòðè-
ìàííÿ òàêèõ äàíèõ º îêðåìèì çàâäàííÿì ï³ä ÷àñ
ïîáóäîâè ä³àãðàì.

Ðåçóëüòàòè. Äëÿ âèêîíàííÿ ïîâíîãî öèêëó
îïåðàö³é â ïðîöåñ³ ïîáóäîâè êðóãîâèõ ñòðóêòóð-
íèõ ä³àãðàì â Ã²Ñ-ñåðåäîâèù³ íà ìîâ³ MapBasic
áóëî íàïèñàíî â³äïîâ³äíèé ïðîãðàìíèé ìîäóëü,
ùî ç’ÿâëÿºòüñÿ ó âèãëÿä³ ïóíêòó ìåíþ MapInfo
(ðèñ. 2).

Äëÿ çàñòîñóâàííÿ öüîãî ìîäóëÿ ÿê âèõ³äí³ äàí³
âèêîðèñòîâóþòü âåêòîðíå çîáðàæåííÿ â³äïîâ³äíèõ

(ïîë³)ë³í³éíèõ îá’ºêò³â. Ïîñë³äîâí³ñòü îáðîáêè äà-
íèõ ìîæíà ïîäàòè ó òàêîìó âèãëÿä³ [7] (ðèñ. 3).
1. Ï³äïðîãðàìà “Ï³äãîòîâêà ðîçëîì³â”. Íà îñíîâ³

ë³í³éíèõ îá’ºêò³â, ùî çîáðàæåí³ ó âåêòîðíîìó
âèãëÿä³, ñòâîðþþòü ôàéë ïðîì³æíèõ ðåçóëü-
òàò³â, ÿêèé ì³ñòèòü ïðÿìîë³í³éí³ â³äð³çêè; äëÿ
êîæíîãî ç â³äð³çê³â îá÷èñëþþòü êîîðäèíàòè
ïî÷àòêó òà ê³íöÿ ë³í³¿, ¿õíþ äîâæèíó (àáñî-
ëþòíó òà â³äíîñíó), àçèìóò ïðîñòÿãàííÿ. ßêùî
ó âèõ³äíîìó âåêòîð³ íàÿâí³ ïîë³ë³í³éí³ îá’ºêòè,
¿õ àâòîìàòè÷íî ðîçáèâàþòü íà ñêëàäîâ³ â³äð³çêè
òà ï³ääàþòü îïèñàí³é ïðîöåäóð³.

2. Ï³äïðîãðàìà “Îáðîáêà ðîçëîì³â”. Íà îñíîâ³ äà-
íèõ, ùî ì³ñòÿòüñÿ ó ôàéë³ ïðîì³æíèõ ðåçóëü-
òàò³â, âèçíà÷àþòü ñóìó â³äíîñíèõ äîâæèí
ë³í³éíèõ îá’ºêò³â äëÿ êîæíîãî ³íòåðâàëó, âèä³-
ëåíîãî çà àçèìóòàìè ïðîñòÿãàííÿ. Ðîçì³ð ³íòåð-
âàë³â (çàçâè÷àé 5 àáî 10°) çàäàºòüñÿ êîðèñòóâà-
÷åì.

Ñåðåä ³íøîãî, ðîçì³ð ³íòåðâàë³â çàëåæèòü
â³ä ðîçì³ðó òà ïîêàçíîñò³ âèá³ðêè âèõ³äíèõ äà-
íèõ (÷èì ìåíø ÿê³ñíà âèá³ðêà, òèì á³ëüøèé
ïîòð³áåí ðîçì³ð ³íòåðâàëó ³, â³äïîâ³äíî, ñõåìà-
òè÷í³øîþ áóäå ä³àãðàìà).

3. Ï³äïðîãðàìà “Ïîáóäîâà ä³àãðàìè”. Çà îòðèìà-
íèìè äàíèìè áóäóþòü àçèìóòàëüíó ä³àãðàìó.
Äëÿ âïåâíåíîãî âèÿâëåííÿ õàðàêòåðíèõ “ä³à-
ãíîñòè÷íèõ” îñîáëèâîñòåé ä³àãðàìè ñóòòºâèì
º âèá³ð íå ëèøå ðîçì³ðó ³íòåðâàëó, à é øêàëè
â³äîáðàæåííÿ äàíèõ [8]. Êð³ì ë³í³éíî¿ òà ëîãà-
ðèôì³÷íî¿ øêàëè (íà îñíîâ³ íàòóðàëüíîãî òà
äåñÿòêîâîãî ëîãàðèôì³â) ³ñíóº ìîæëèâ³ñòü ïî-
áóäîâ ó øêàëàõ ç âèêîðèñòàííÿì êâàäðàòíîãî
òà êóá³÷íîãî êîðåíÿ (äèâ. ðèñ. 2).
 ßêùî íà ä³àãðàì³ íå âñ³ ìàêñèìóìè âèä³ëÿ-

þòüñÿ äîñèòü ÷³òêî, ìåíø ðîçâèíóò³ ç íèõ “âèïà-

Ðèñ. 2. ²íòåðôåéñ ïðîãðàìíîãî ìîäóëÿ äëÿ ïîáóäîâè êðó-
ãîâèõ ñòðóêòóðíèõ ä³àãðàì

Ðèñ. 3. Ïðèíöèïîâà ñõåìà àëãîðèòìó, ïîêëàäåíîãî â îñíîâó ïðîãðàìíîãî ìîäóëÿ äëÿ ïîáóäîâè êðóãîâèõ ñòðóêòóðíèõ
ä³àãðàì
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äàþòü ç ïîëÿ çîðó”. Âèêîðèñòàííÿ íåë³í³éíèõ øêàë
äàº çìîãó “âèÿâëÿòè” òàê³ ìàêñèìóìè íà àçèìó-
òàëüí³é ä³àãðàì³. Ïðèêëàä ï³äáîðó ïàðàìåòð³â ä³à-
ãðàìè (ðîçì³ð ³íòåðâàë³â, øêàëà) ïîêàçàíî íà ðèñ. 4.

Íåîáõ³äíî ïàì’ÿòàòè, ùî çà âèêîðèñòàííÿ
áóäü-ÿêî¿ øêàëè, êð³ì ë³í³éíî¿, äîâæèíà ïðîìåí³â
(ìàêñèìóì³â) ä³àãðàìè íå ïðîïîðö³éíà äîâæèí³
ñòðóêòóð â³äïîâ³äíîãî íàïðÿìêó. Âàæëèâî òàêîæ
çàóâàæèòè, ùî òî÷í³ñòü â³äîáðàæåííÿ ìàêñèìóì³â
ä³àãðàìè çàëåæèòü â³ä òî÷íîñò³ ¿¿ ïîáóäîâè – ðîç-
ì³ðó ³íòåðâàë³â. Öå ñë³ä âðàõîâóâàòè ï³ä ÷àñ àíà-
ë³çó (³íòåðïðåòàö³¿) ä³àãðàìè.

Âëàñíå ä³àãðàìà â³äîáðàæàºòüñÿ ó íîâîìó â³êí³
êàðòè ³ º äîñòóïíîþ äëÿ ðåäàãóâàííÿ. Ìîæíà
çì³íþâàòè áóäü-ÿê³ ¿¿ àòðèáóòè (øðèôòè, ñòèë³ òà

êîë³ð ë³í³é, ¿õíþ òîâùèíó òîùî). Êð³ì òîãî, ìîæ-
íà ïîð³âíþâàòè ð³çí³ ä³àãðàìè (ä³àãðàìè, ïîáóäî-
âàí³ çà ð³çíèìè êàðòàìè, ä³àãðàìè ïðîñòÿãàííÿ
ðîçëîì³â ³ äàéîê, ä³àãðàìè ïðèðîäíèõ îá’ºêò³â ç
ìîäåëüíèìè ä³àãðàìàìè òà ³í.) çà ¿õí³ì ñóì³ùåí-
íÿì (ðèñ. 5).

Îñê³ëüêè ïðîì³æí³ ðåçóëüòàòè çàïèñóþòü ó
ñïåö³àëüí³ òèì÷àñîâ³ ôàéëè, òî, çà ïîòðåáè, ìîæ-
íà âèêîíóâàòè íå âñþ ïðîöåäóðó ïîáóäîâè ä³à-
ãðàìè ïîåòàïíî, à ëèøå íåîáõ³äíó ÷àñòèíó: ïîáó-
äóâàòè ä³àãðàìó çà âæå âèêîíàíèìè ðîçðàõóíêàìè,
ïîð³âíÿòè ðåçóëüòàòè ðîçðàõóíê³â ó ÷èñëîâîìó
âèãëÿä³, â³çóàë³çóâàòè ðåçóëüòàòè çà äîïîìîãîþ
³íøèõ ïðîãðàìíèõ ïàêåò³â (Excel, STATISTICA òà
³í.) (ðèñ. 6, 7).

                       à                                                     á                                                     â
Ðèñ. 4. Ï³äá³ð ïàðàìåòð³â ä³àãðàìè íà ïðèêëàä³ ä³àãðàìè ïðîñòÿãàííÿ ðîçëîì³â Âîâ÷àíñüêîãî âèñòóïó Ïðèàçîâñüêîãî
áëîêà Óêðà¿íñüêîãî ùèòà: à – øêàëà ë³í³éíà, ³íòåðâàë îá’ºäíàííÿ äàíèõ 10°; á – øêàëà êîð³íü êâàäðàòíèé, ³íòåðâàë
îá’ºäíàííÿ äàíèõ 10°; â – øêàëà êîð³íü êâàäðàòíèé, ³íòåðâàë îá’ºäíàííÿ äàíèõ 5°

                                     à                                                                              á
Ðèñ. 5. Ïîð³âíÿííÿ ä³àãðàì çà ñóì³ùåííÿì: à – íà ïðèêëàä³ ä³àãðàì ïðîñòÿãàííÿ ðîçëîì³â ³ äàéîê Âîâ÷àíñüêîãî âèñòóïó
Ïðèàçîâñüêîãî áëîêà Óêðà¿íñüêîãî ùèòà; á – íà ïðèêëàä³ ä³àãðàì ïðîñòÿãàííÿ ðîçëîì³â Çàõ³äíî³íãóëåöüêî¿ çîíè ùèòà,
ïîáóäîâàí³ íà îñíîâ³ êàðò ð³çíèõ àâòîð³â

Ðèñ. 7. Ã³ñòîãðàìè ïðîñòÿãàíü ðîçëîì³â îêðåìèõ ñòðóêòóð-
íèõ ÿðóñ³â ï³âí³÷íî-çàõ³äíîãî øåëüôó ×îðíîãî ìîðÿ, ïî-
áóäîâàí³ â ïàêåò³ Excel çà ðîçðàõóíêàìè, âèêîíàíèìè â
ïðîãðàì³ MapInfo. Ïî îñ³ àáñöèñ – àçèìóòè ïðîñòÿãàííÿ
ðîçëîì³â (ó êóòîâèõ ãðàäóñàõ), ïî îñ³ îðäèíàò – ¿õ â³äíîñ-
íà äîâæèíà (ó â³äñîòêàõ â³ä çàãàëüíî¿ äîâæèíè ðîçëîì³â
âèá³ðêè)

Ðèñ. 6. Ä³àãðàìà, ïîáóäîâàíà â ïàêåò³ Excel çà ðîçðàõóíêà-
ìè, âèêîíàíèìè â ïðîãðàì³ MapInfo (íà ïðèêëàä³ ïðîñòÿ-
ãàííÿ ðîçëîì³â âàëó, çàïàäèíà Àíäðóñåâà ×îðíîãî ìîðÿ)
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Ñòâîðåíèé ïðîãðàìíèé ìîäóëü º çðó÷íèì ³
ñó÷àñíèì ³íñòðóìåíòîì ïîáóäîâè êðóãîâèõ ñòðóê-
òóðíèõ ä³àãðàì ³ ìîæå âèâåñòè íà íîâèé ÿê³ñíèé
ð³âåíü çà îïåðàòèâí³ñòþ òà òðóäîì³ñòê³ñòþ äîñë³-
äæåííÿ, ùî âêëþ÷àþòü ïîáóäîâó ä³àãðàì.

Àëãîðèòì, ïîêëàäåíèé â îñíîâó îïèñàíîãî
ìîäóëÿ, äàº äîäàòêîâ³ ìîæëèâîñò³ ùîäî ï³äáîðó
ïàðàìåòð³â ä³àãðàìè òà ¿¿ îôîðìëåííÿ ïîð³âíÿíî
ç³ ñòàíäàðòíèìè ïðîãðàìíèìè ïàêåòàìè.
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ÀËÃÎÐÈÒÌ ÏÎÁÓÄÎÂÈ ÊÐÓÃÎÂÈÕ ÑÒÐÓÊÒÓÐÍÈÕ Ä²ÀÃÐÀÌ,
ÐÅÀË²ÇÎÂÀÍÈÉ Ó ÑÅÐÅÄÎÂÈÙ² Ã²Ñ

Êðóãîâ³ (àçèìóòàëüí³) ä³àãðàìè âèêîðèñòîâóþòü ó ñòðóêòóðí³é ãåîëîã³¿ äëÿ ãðàô³÷íîãî â³äîáðàæåííÿ ðåçóëü-
òàò³â ñòàòèñòè÷íî¿ îáðîáêè çàì³ð³â åëåìåíò³â çàëÿãàííÿ ñòðóêòóð. Äëÿ ïîáóäîâè òàêèõ ä³àãðàì ñòâîðåíî ñïå-
ö³àëüíèé ïðîãðàìíèé ìîäóëü, ùî íà îñíîâ³ âåêòîðíîãî çîáðàæåííÿ ñòðóêòóð çä³éñíþº ïîáóäîâó êðóãîâî¿
ä³àãðàìè â àâòîìàòè÷íîìó ðåæèì³. Éîãî âèêîðèñòàííÿ îïòèì³çóº ïðîöåñ ïîáóäîâè, à òàêîæ äàº äîäàòêîâ³
ìîæëèâîñò³ ç ï³äáîðó ïàðàìåòð³â ä³àãðàìè òà ¿¿ îôîðìëåííÿ.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: êðóãîâ³ ñòðóêòóðí³ ä³àãðàìè, ïðîãðàìíèé ìîäóëü, Ã²Ñ.

Í.Â. Øàôðàíñêàÿ

ÀËÃÎÐÈÒÌ ÏÎÑÒÐÎÅÍÈß ÊÐÓÃÎÂÛÕ ÑÒÐÓÊÒÓÐÍÛÕ ÄÈÀÃÐÀÌÌ,
ÐÅÀËÈÇÎÂÀÍÍÛÉ Â ÃÈÑ-ÑÐÅÄÅ

Êðóãîâûå (àçèìóòàëüíûå) äèàãðàììû èñïîëüçóþòñÿ â ñòðóêòóðíîé ãåîëîãèè äëÿ ãðàôè÷åñêîãî îòîáðàæåíèÿ
ðåçóëüòàòîâ ñòàòèñòè÷åñêîé îáðàáîòêè çàìåðîâ ýëåìåíòîâ çàëåãàíèÿ ñòðóêòóð. Äëÿ ïîñòðîåíèÿ òàêèõ äèàãðàìì
ñîçäàí ñïåöèàëüíûé ïðîãðàììíûé ìîäóëü, êîòîðûé íà îñíîâå âåêòîðíîãî èçîáðàæåíèÿ ñòðóêòóð îñóùåñòâëÿåò
ïîñòðîåíèå êðóãîâîé äèàãðàììû â àâòîìàòè÷åñêîì ðåæèìå. Åãî èñïîëüçîâàíèå îïòèìèçèðóåò ïðîöåññ ïîñòðî-
åíèÿ, à òàêæå äàåò äîïîëíèòåëüíûå âîçìîæíîñòè ïî ïîäáîðó ïàðàìåòðîâ äèàãðàììû è åå îôîðìëåíèþ.
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