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наукового ceMiHapy кафедри iнпсеперноI геодезii

1. Акrуальнiсть теми дисертацii
АктУальнiсть дисертацiйноi роботи обумовлена зростаючою потребою у

глибОкому розумiннi геодинамiчних процесiв, що впливають на суцасний стан i
еВОЛЮЦiЮ Землi. Вивчення взаемозв'язкiв мiж змiнами форми планети,
тектонiчними рухами та геофiзичними процесами мае кJIючове значення для
пРОгнозуВання природних катастроф, оптимiзацii використання природних
peoypciB i розвитку наукових уявлень про динамiщу лiтосфери. ,Щослiдження,
проведенi в межах цiсi роботи, спрямованi на вирiшення актуаJБних завдань
моделювання i прогнозування геодинамiчних змiно що вiдкривае HoBi
можJIивостi для фундаментальноi науки та прикпадних дослiджень у сферах
геодезii, геофiзики й геодинамiки.

2. ЗВ'ЯЗОК ТемП дпсертацii з дер}кавнимп програмамп, науковими
напрямами унiверситету та кафедри

.ЩиСеРтацЙна робота виконана на кафедрi iнженерноi геодезii навчально-
НаУкОВОго iнституту геодезii Нацiонального унiверситету <<Львiвська
ПОлiтехнiкы i вiдповiдае науковому напряму кафедри iнженерноi геодезii
кМодернiзацiя технологiЙ iнженерно-геодезичних робiт та геодезичний
монiторинг iнженерних споруд i геодинамiчних явищ)) та одному з наукових
НаПРямiв навч€tльно-науковоrо iнститугу геодезii <Дослiдження фiгури та
зовнiшнЬого гравiтацiйноГо полЯ Землi i планет, створення геоiнформацiйних
СИСТем, цроцрамних продуктiв i баз геопросторових данию). Виконанi
дослiдження узгоджуються з прiоритетними дослiдженшIми деформацiй земноi
КОРИ ycix масштабiв вiд глобальноi тектонiки плит до локальних деформацiй у
межах розвитку i координацii мiжнародних процрам зi спостереження, анапiзу
та iнтерпретlii даних деформацiйних полiв геодlнамiчними методами у

геодинамiчних процесiв;,>



дiяльностi пiдкомiсii З.2 к.Щеформацii земноТ корп> KoMicii 3 кОбертання Зеrчrпi
та геодинамiка> Мiжнародноi асоцiацii геодезii IAG.

3. Особистий внесок здобувача в отриманнi наукових результатiв
Авторкою обцрунтовано вплив трансформацiй фiгури Землiлвторкою оогрунтовано вплив трансQормацш Фlгури 5емш на

формування напружено-деформованого стану лiтосфери. Запропоновано HoBi
методи до моделювання фiгури Землi та геоiда у геологiчному часi, вкJIючаючи
вIшив горизонтчlльних деформацiй та перерозподiлу масових сил у лiтосферi.
Проведено дослiдження генезису тангенцiалrьних масових сил, викпиканих
переорiснтацiею фiгури лiтосфери. Визначено iхнй вплив на горизонталlьнi
деформацii та напружений стан поверхнi Зеплri. Запропоновано метод
визначення параметрiв деформацiй на ocHoBi аналiзу фirури Землi. Авторкою
розроблено модель трансформацii фi.ури пiтосфери у KoHTeKcTi
пZtлеогеодинамiки, включаючи врахування горизонтапьних перемiщень,
перерозподlлу мас та переорiентацii фiгури. Виконано моделювання геоiда та
його зв'язку з явищем дiйсного поJuIрного дрейфу (Тruе Роlаr Wander, TPW) у
геологiчному масштабi часу. Проведено математичне моделювання i динамiчну
iнтерпретацiю деформацiй лiтосфери та пов'язанпх з ними геодинамiчних
процесiв. Визначено та проаналiзовано розподiл таrгенцiЕlJlьних масових сил у
лiтосферi та iхню роль у глобальнiй геодинамiцi.

4. Щостовiрнiсть та обrрунтованiсть отtrмманих результатiв та
запропошованих авторкою рiшеньо впсповкiв, рекомендацiй

,Щостовiрнiстъ отриманих у дисертацii результатiв забезпечуеться
використЕlнням суIасних методiв дослiджень, таких як моделювання на ocHoBi

цифрових моделей рельефу (PaleoDEM), даних GNSS-спостережень,
глобальноi деформацiйноi моделi Global Strain Rarc Мар Project (GSRM) та
iнтеграцiI геофiзичних i геодезичних даних. Авторка застосовувала
математично KopeKTHi пiдходи до аналiзу та iнтерпретацii даних, що гарантуе
надiйнiсть висновкiв. Отриманi результати узгоджуються з аналогiчними
даними, опублiкованими в наукових статтях iншими авторами.

Обцрунтованiсть результатiв пiдтверджуетъся системним пiдходом до
вивчення геодинамiчних процесiв, який вкпючае багатофакторний аналiз та
врахування ротацйних змiн Землi й динамiки лiтосферних плит. Проведено
глибокий ана-гliз теоретичних положень у поеднапнi з експеримент€lльЕими
дослiдженнrlми, що базуються на широкiй базi HayKoBoi лiтератури й
актуальних даних.

Запропонованi рiшення та рекомендацii rрунтуються на апробованих
модеJlях, якi практично застосовуються, зокрема для оцiнки напружено-

деформованого стану лiтосфери та дослiдження еволюцii форми Землi.
Результати дослiджень успiшно апробованi на мiхснародних конференцiях i
опублiкованi в наукових журналах, якi iндексуються в Scopus та Web of Science,
що додатково пiдтверджуе tхню валliднiсть i наукову значущiсть.

Таким чином, висновки та рекомендацii авторки е не лише достовiрними,
а й маютъ значний потенцiал для практичного застосування та подальших
наукових дослiджень.



5. Сryпiнь повизIIи основних результатiв дисертацii порiвняно з
вhомимп дослiдженпями ацалогiчпого характеру

ЗапРопоновано HoBi моделi врахування багатофакторного впJIиву
РотацiЙних змiн Землi на геодинамiчнi процеси, що дозвоJIяе оцiнювати
евОЛЮцiю форми Землi за триваJIиЙ геологiчний час. Щi моделi iнтегруютъ данi
палеореконструкцiй (PaleoDEM) iз сучасними методами плаrrетарноТ
геодинамiм, що ранiше не використовувапося в подiбних дослiдженнях.

Визначено оообливостi напружено-деформованого стану лiтосфери
заJIежно вiд змiн фiгури Землi, що дозволяе тоIIнiше прогнозувати сейсмiчну
активнiстъ у регiонах пiдвищеного ризику.

УдосконаJIено методи коilлтIОютерного моделювання для аналiзу
горизонтЕlпьних деформацiй лiтосфери. За даними моделювання
геопапеореконструкцiй в геологiчному часi через постановку та розв'язок
задачi знаходження BeKTopiB перемiщення точок па ii поверхнi в результатi
трансформацii однiсi фiгури в iншу внаслiдок змiщення полюса малоi Bici.
Запропонована ймовiрна iнтерпретацiя ролi гравiтацiйно-ротацйних сил у
формуваннi глобального поля напруженъ та трансформацii фiгури поверхнi
лiтосфери Землi. Створено бiльш точнi прогнози зон з високим piBHeM
напружень, що мають практичне значення дJIя геодинамiчного монiторинry.

Запропоновано концепцiю iнтеграцii даних про ротацiйнi змiни Землi з
iнформацiсю про перемiщення лiтосферних плит. I]e дозволило деталiзувати
вIlлив змiн oci обертання на динz}мiку лiтосфери та пов'язанi процеси, зощрема

розподiл напруженъ у земнiй Kopi.
Змодельовано трансформацii фiгури Землi, якi використанi дlя аналiзу

довгострокових геодинамiчних змiн з метою побудови моделей палеогеоiдiв
для минулих геолоriчних епох, що надало можливiсть оцiнити блукання
полюсу (TPW).

Таким Itином, дисертацiя вирiзняеться значним piBHeM новизни в
теоретичному та прикпадному аспектах, ii результати розширюють iснуючi
уявлення про геодинамiчнi процеси та створюють IIередумови дJIя подаJIьших
фундаментапьних i прикладних дослiджень у науках rpo Землю.

б. Irерелiк наукових праць, якi вiдображають ocrroBHi результати
дисертацii.

Сmаmmi у науковuх nepiodtlчHttx ваdаннях YKpatHa, якi включено dо
lvtiHcHapodHux наукомеmршчнttх баз :

1. Tserklevych, А., Shylo, Y., & Shylo, О. (201?). Shape of the Earth and
geodynamics. Geodynamics, 2Q3), 14 1 - 1 63.

hфs://doi.org/10.23939ljgd20l7.02.141-. (Особистий внесок: розробка
методологii дослiдження, аналiз впливу форми Землi на геодинамiчнi процеси,
пiдготовка теоретичноi частини та офоршлгlоння cTaTTi).

2. TserkleWcho А. L., Zayйs, О. S., Shylo, Y. О., & Shylo, О. М. (2018).
Generation of the stressed state of the lithosphere of the Earth and Mars caused Ьу the
reorientation of their figures. Kinematics and Physics of Celestial Bodieso 34, No.1,
19-3б. htфs://doi.org/10.3103/s08845913180t0051. (Особистий внесок: здiйснено
аналiз деформацiй лiтосфери, зумовлених змiною фiгlри Землi та Марса,



пiдготовлено розрахунковi моделi та частково iнтерпретовано резуштати).
3. Tserklevych, А. L., Shylo, Y. О., & Shylo, О. М. (2019). Earth's figure

changes-geodynamic factor of sffessed-deformed litosphere state. Geodynamics, (1
(26), 28,42. htPs://doi.org/10.23939ljgd2019.01.028. (Особистий внесок:
розроблено моделi змiн фiгури Землi, проаналiзовано зв'язок мiж змiнами
форми планети та напружено-деформованим станом лiтосфери).

4. Tserklevych, А., Shylo, Y., & Shylo, О. (2023). On the distribution of
Иngential mass forces in the Earth's lithosphere. Geodpamics, 2(35), 80*88.

htфs://doi.org/10.239394gd2023.02.080. (Особистиit внесок: проведено
анапiз роЗподiлу тангенцit}лъпих сил у лiтосферi, виконано чисельне
моделювання та пiдготовлено графiчний матерiал).

сmаmmя у науковому перiоduчному фаховолtу BtlDaHHi Украtнu:
5. Tserklevych, А., Badlo Т.о Zayats о., Shylo, Ye., & Shylo, о. (2024).

Modeling the geoid and роlаr motion in geological time. Geodynamics,2(37), 45-55.
htфs://doi.org/10.23939ljgd2024.02.045. (Особпстиiт внесок: розроблено
МаТеМатичну модель змiни геоiда у геологiчному часi, пiдготовлено висновки та
представлено результати).

ПублiкацiЬ якi засвidчуюmь апробацiю MamepialliB dасерmацiiЬ а саме
маmерiшlа mа mезч мiаrcнароOнtlж i вimчuзнянtм науково-mехнiчнuх tпа
науко в llx кон ф ер енцiil :

6. Shylo, О., & Shylo, Y. (2017, DесеmЬеr). The definition of deviation of
<Geoevolutionary> рlumЬ line based on data from the transformation of the Earth. In
Litteris et Artibus {6ry.202-205). (Особистий внесок: аналiз даних про вiдхилення
прямовисних лiнiй, формулювання основних висновкiв та оформлення
матерiа-пiв).

7. ШИЛО С., Шило О. (2017). Визначення тангенцiа.гlьних сил за
резулътатами трансформацii фiгури Землi. Мiжнародна науково-технiчна
КОНфеРенцiя молодих вчених <<Gеоtеrrасе-2017> (с.б8-70). (Особистий внесок:
викоЕано розрахунок тангенцiальних сил, зумовленцх трансформаrliею фiгури
Землi, пiдготовлено текст тез).

8. I]еРКЛеВиЧ А., Шило е., Шило О. (2018). Визначення параметрiв
ДефОРМацii поверхнi лiтосфери Землi. IX мiжнqродна науково_практична
конференцiя <HoBi технологii в геодезii, землевпорядкуваннi,
лiсовпорядкуванНi та природокористуваннil>, Ужгород (с.18-21). (Особистий
ВНеСОК: РОЗРОблено моделi деформацЙ лiтосфери, пiдготовлено висновки).

9, Щерклевич А., Шило е., Шило о. (2018). Трансформацiя фiгури
лiтосфери викJIикана еволюцiйним розвитком Землi. Iv Мiжнародна наукова
конфереНцЬ кГеОфiзичнi дослiдження та моделюВаннrI фiзичних полiв ЗемлЬ>,
с.Верхне Синьовидне, Сколiвський Р-Н, Львiвська обл., Украiна (с.3-10).
(оообистий внесок: аналiз причин виникнення тангенцiа.пьних масових сил,
виконання моделювання та пiдготовка матерiалiв).

10. Shylo, о., Shylo, Y., Tserklevych, А., & Bubniak, I. М. (2019, Мау).
Geomeffic deformation of the Earth's lithosphere figure and its dynamic
interpretation. In 18th International Conference on Geoinformatics-Theoretical and
APplied Aspects, Vol. 2019, No. 1 (рр. 1-5). European.A.ssociation of Geosoientists
& Engineers. DOI: 10.3997122|4-4609.201902059. (Особистий внесок: аналiз
даниХ геометрИtIниХ леформацiй лiтоСфери, розробка динамiчноi iнтерпретацii



отриманих результатiв, пiдготовка тексту та графiчного матерiалу).
11. Щерклевич А., Шило е., Шило о. (2019). Щеформацii лiтосфери

Землi. 24-та Мiжнародна науково-технiчна конфренцiя <Геофорум-2019>.
Лъвiв-Брюховичi-Яворiв (с.2|-22). (Особистий внесок: проведення аналiзу
деформацiЙ лiтосфери, пiдготовка висновкiв i офорrчшення тез доповiдi).12. Щерклевич А., Шило о., Шило С. (2019, вересень). Метод
визначеннrI напружено-деформованого стану лiтосфери. VII Мiжнародна
наукова конференцiя кГеофiзика i геодинамiка: прогнозуваннlI та монiторинг
геологiчного середовищa>). Львiв (c.196-19S). (Особистий внесок:
удосконапення методики визначення напружено_деформованого стану
лiтосфери, участь у пiдготовцi висновкiв та узагапьненнi даних).

13. Shylo, О., & Shylo, Y. (20t9). Modeling figure and orientation of the
Earth's lithosphere based on paleoDEM. In Litteris et Artibus Фр. З7-4|).
(Особистий внесок: розробка моделi змiни форми та орiентацii лiтосфери на
ocHoBi даних paleoDEM, формулповання основних виэновкiв).

|4. Tserklevych, А., Shylo, Y., Shylo, о. (2020, December) The
transformation of the lithospheric fipre caused Ьу the эчоlutiопаry development of
the Еаrth. In International conference of young professionals <<GеоТеrrасе_2020>>.
DOI: 10399712214-4609.20205719. (Особистий внесок: проведення
моделювання трансформацii фiгури лiтосфери, пiдготовка матерiалiв доповiдi).15. Tserklevycho А., Shylo, Y., Shylo, о., & Zayйs о. (2022, October).
Horizontal Deformations and the Stressed State of the Earth Surface Caused Ьу
Reorientation of the Shape of the Lithosphere. In International conferenco of young
professionals кGеоТеrrасе-2022>> Фр. 1-5). DOI: |0.3997 l22L4-4609.2022590042.
(Особистий внесок: анаlliз горизонтальних деформацiй та напружень,
проведення розрахункiв i пiдготовка висновкiв).

16. Щерклевич А., Шило €., Шило О. (202З, KBiTeHb). Роль
тангенцi{lпьних масових сил в геодинамiцi. Мiяшародна науково_технiчна
конференцiя <Геофорум-2023> (с.102-105). (Особистий внесок: аналiз ролi
тангенцiальних сил у геодинамiчних процесах, пiдготовка графiчного
матерiалу).

17. Tserklevych, А., Shylo, Y,, & Shylo, О. Р023, October). Genesis of
Tangential Mass Fоrсеs Caused Ьу Reorientation of tlre Generalized Figure of the
Lithosphere. In International сопfеrепсе of young professionals <GеоТеrrасе-202З>
ФР.1-5). doi.org/l0.3997122|4-4609.2023510049. (Особистий внесок: виконано
аналiз вIIпиву переорiентацii фiгури лiтосфери на розподiл тангенцiальних
масових сип, проведено моделювання силових характеристик, пiдготовлено
висновки та графiчний матерiал).

18. Щерклевич А., Бадло Т., Заяць О., Шило О., Шило е. (2024, KBiTeHb).
Моделювання геоiда в геологiчному часi. Мiжнародна науково_технiчна
конференцiя <<Геофорум-2024>> (c.91-93). (Особистий внесок: проведено ана.гriз
впливу геодинамiчних процесiв на змiни геоiда у геологiчному часi, здiйснено
вiзуалiзацiю моделей, пiдготовлено висновки та оформлено матерiали для
конференцii).

19. Tserklevych, А., Zayats о., Shylo, Y., Shylo, о., & Badlo Т. Q024,
October). Modeling of trше polar wander (TPW) during 540 Ма. In International
conference of young professionals <GеоТеrтасе-2024>>. (Особистий внесок:



проведення моделювання справжнього перемiщення полюсiв (TPW), 1пiacTb у
формулюваннi висновкiв i пiдготовка матерiапiв доповiдi).

7. Апробацiя основних результатiв дослiджеrrня на конференцiях,
симпозiумах, семiпарах тощо

OcHoBHi результати дисертацiйного дослiдження були представленi та
отрим€tли позитивнi вiдгуки на низцi мiжнародних та нацiональних наукових
заходiво що пiдтверджуе iхню наукову цiннiстъ i практичну значущiсть.
Зокрема, резулътатп були апробованi на таких конференцiях: GеоТеrrасе (2017,
2020,2022,2023,2024), Litteris et Artibus (2017, 2019), IX мiжнародна науково-
практична конференцiя KHoBi технологii в геодезiТ, землевпорядкуваннi,
лiсовпорядкуваннi та природокористуваннЬ (2018), IV Мiжнародна наукова
конференцiя кГеофiзичнi дослiдження та моделювання фiзичних полiв ЗемлЬ>
(2018), Геофорум (2019, 2023, 2024), VII Мiжнародна наукова конференцiя
<Геофiзика i геодинамiко> (2019), 18th International Сопfеrепсе on
Geoinformatics (20 1 9).

Апробацiя на таких конференцiях свiдчить про широке визнання
отриманих результатiв у науковiй спiльнотi та iхнй внесок у розвиток наук про
Землю.

8. Наукове значення виконаного дослiдження iз зазначенням
можпивих IIауковпх гаJIузей та роздiлiв програ}t навчаJIьних KypciBo де
можуть бути застосованi отриманi результатп

Виконане дослiдження мае вагоме наукове значення, оскiльки розширюе
уявлення про геодинамiчнi процеси, пов'язанi зi змiнами форми Землi,
напружено-деформованим cTmIoM лiтосфери та впливом ротацiйних факторiв.
Отриманi результати поглиблюють знаншI у сферi геофiзики, геодезii,
геодинамiки та наук про Землю, пропонуючи HoBi пiдходи до моделювання
геодинамiчних явищ.

9. Праrсгична цiннiсть результатiв дослiцпсеппя iз зазначенням
кошкретного пiдпрпсмства або галузi народного господарства, де вони
можуть бути застосованi

Практична цiннiсть виконаного дослiдження полягас у cTBopeHHi
теоретичних моделей i методик, якi можутъ бути застосованi дlя аналiзу i
прогнозування геодинамiчних процесiвl що впJIиваIоть на змiну фiгури Землi,
напружено-деформований стан лiтосфери та рух полюса. Результати
дослiдження можуть буги використанi в роботi таких органiзацiй, як
Мiжнародна служба обертання Землi та системи вiдлiку (IERS), дJIя
вдоскон{rпеннrt методiв монiториmу руху полюсiв i змiн геоiда.

10. Оцiнка структури дисертацii, ii мови та стилю викпадення
,Щисертшцiя складаеться з трьох основних роздiлiв: вступу, висновкiв,

списку використаних джерел i додаткiв. Загальний обсяг роботи становить2lб
cTopiHoK, iз яких основний змiст займае 158 cTopiнolq вкпючаючи 59 рисункiв,
74 табtмцъ, 224 джерела у списку лiтературп та 2 додатки. Структура роботи
вiдповiдае встановленим вимог€tм MiHicTepcTBa осtsiти i науки Украiни. Bci



елементи дисертаIIii вiд викпадення теоретиtIних положень до аналiзу
експериментальних даних - викпаденi логiчно й послiдовно, що забезпечуе
зрозумiлiстъ MaTepiaTry. Викладення матерiалу вiдповiдае вимогам мон
Украihи як щодо змiсту, так i оформлення.

у ходi обговоренпя дисертацii до не[ пе було висунуто жодних
зауважень щодо само[ cyTi роботп

11. З УРахуванням зазначеного, на науковому ceMiHapi кафедри
iнженерноi геодезii iнститугу геодезii ухвалили :

1 1.1. Щисертацiя Шило ольги МиколаiЪни <<Моделювання та
картографування планетарних геодинамiчних процесiв> е завершеною
НаУКОВОЮ працею, у якiй розв'язано конкретне наукове завдання розробки
МОделеЙ, що враховують багатофакторниЙ вIIJIив ротацiйних змiн Землi, та
створення методик картографування геодинамiчних процесiв, зокрема
ГОРИЗОНТЕlльних деформацiЙ i напружено-деформованого стану лiтосфери та
РУхУ полюсу в просторово-часовому масштабi геологiчноi еволюцii Землi, що
мае важливе значення для га.tlузi знань |0 Прuроdнuчi наукu.

l1.2. OcHoBHi HayKoBi положення, методичнi розробки, висновки та
практичнi рекомендацii, викJIаденi у дисертацiйнiй роботi, логiчнi, послiдовнi,
аргументованi, достовiрнi, достатньо
характеризустъся еднiстю змiсту.

обцрунтованi. ,,Щисертацiя

11.3. OcHoBHi результати дисертацйного дослiдження викJIадено у 19
наукових публiкацiях, серед яких: 1 стаття у науковому фаховому виданнi
Украiни, 4 статгi у виданнях Украiни, що вкJIюченi до мiжнародних
наукометричних баз, та 14 публiкацiй у матерittлах конференцiй, з яких 5
iндексуються в базi Scopus.

LLA. Щисертшliя вiдповiдае вимогаМ нака}У моН Утсраiни }lb 40 вiд
t2.0l.20l7p. <Про затвердження вимог до оформлення дисертацii>, Порядку
присудЖеннЯ ступенЯ доктора фiлософii та скасування рiшення разовоi
спецiа-тliзованоi вченоi ради закпаду вищоi освiти, науковоi установи про
присудження ступеня доктора фiлософii (Постанова Кабiнету MiHicTpiB
Украiни ьiдl2 сiчня 2022 р. Ns 44, зiзмiнами).

11.5. .Щисертацiя е резулътатом самостiйних дослiджень, не мiстить
елементiв фалrьсифiкацii, компiляцii, плагiату та запозиченъ, що констатуе
вiдсутнiстъ порушення академiчноi доброчесностi. Внкористання TekcTiB iнших
aBTopiB мають належнi посиланrul на вiдповiднi джерела.



11.6. З ypaxyвaнIfiM науковоi зрiлостi та професйних якостей Шило
о.м. дисертацiя <<моделювання та картографування планетарних
геодинамiчних процесiв)) рекомендуеться дJUI подання до розгJIяду та захисту у
спецiалiзованiй вченiй радi.

За затвердження висновку проголосувагIи :
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