РЕФЕРАТ
до науково-дослідної роботи 
колективу авторів: Довбніч М.М., Дем'янець С.М., Віктосенко І.А.
«НАПРУЖЕНО-ДЕФОРМОВАНИЙ СТАН ГЕОСЕРЕДОВИЩА ТА НЕБЕЗПЕЧНІ ГЕОДИНАМІЧНІ ЯВИЩА: ПРИРОДА ВИНИКНЕННЯ ТА напрямки ПРОГНОЗУ»
Актуальність. Найвищими пріоритетами будь-якої цивілізованої країни є інтереси безпеки життєдіяльності населення. Сучасні дослідження свідчать про масштабні прояви небезпечних геодинамічних процесів, таких як землетруси, зсуви, тектонічні посування, динамічні процеси в гірничих виробках та ін. Вивчення природи сил, які зумовлюють перебіг різномасштабних геодинамічних процесів є актуальною задачею у вирішенні питань як фундаментальної, так і прикладної геології. Незважаючи на тривале і ,багато в чому, успішне вивчення геодинамічних явищ у верхній оболонці Землі, природа тектонічних сил досі залишається гіпотетичною.
Дослідження напружено-деформованого стану геологічного середовища є одним з важливих ланцюгів у пошуку відповіді на це питання. Напружений стан є характеристикою, яка визначає особливості різноманітних явищ у тектоносфері, починаючи від регіональних і навіть планетарних, таких як механізми формування геотектонічних структур, природа розломо- та складкоутворення, особливості розвитку сейсмічних подій та ін., і закінчуючи явищами, які протікають на локальному рівні – наприклад, динаміка флюїдів у колекторах, розвиток зон підвищеної тріщинуватості та малоамплітудної тектоніки та ін. Вивчення напруженого стану геологічного середовища є актуальним для вирішення цілого ряду теоретичних та практичних задач: прогноз землетрусів, сейсмічне районування, розрахунок сейсмічної небезпеки, викиди та гірські удари у шахтах, будівництво та експлуатація таких важливих об’єктів, як атомні електростанції, гідроелектростанції, хімічні та нафтопереробні заводи та інших промислових та цивільних об’єктів, сховищ промислових відходів та вирішення геоекологічних питань. Важливим елементом у цих дослідженнях є і аналіз полів напружень, обумовлених зовнішніми факторами.

Широкий спектр питань, відповіді на які може надати аналіз напруженого стану дозволяє підійти, взагалі, по-новому до вирішення фундаментальних та прикладних задач. Наприклад, можна звернутися до проблеми вивчення природи та прогнозу землетрусів. Сейсмологи чудово розуміють, що природа сейсмічних подій визначаться механічними напруженнями у тектоносфері, але питання про комплексне врахування усіх факторів, що визначають напружений стан, залишається відкритим. Це відбувається і з багатьма іншими задачами геотектоніки та геодинаміки – у більшості випадків ми лише конструюємо факт дії механічних напружень на основі сейсмічної події, яка вже відбулася та в результаті якої сформувалися розломи або тріщини та т.п. Реконструкція полів напружень, без сумніву, є дуже важливою задачею, але вона не дозволяє відповісти на питання, які були поля напружень, та у значній мірі дає інформацію про напруження, які будуть.

Одним з підходів до вивчення напружено-деформованого стану є залучення математичного моделювання, пов’язане з широким впровадженням у природознавство потужної обчислювальної техніки, що дозволятиме проводити трудомісткі розрахунки. У той же час важливо розуміти, що залучення у розрахунки ендогенних процесів, лише тих, що протікають спонтанно, є недостатнім, оскільки, по-перше, ми не можемо спрогнозувати їх у часі, а по-друге – самі ці процеси виникають як реакції на зовнішній вплив, тобто сили позаземного походження. На відміну від ендогенних процесів, космогонічні фактори мають відносно добре вивчену періодичність, пов’язану в першу чергу з їх ротаційною природою. Обертання є універсальним явищем – обертання Землі довкола своєї осі, обертання у системі Земля-Луна, обертання у системі Земля-Сонце, обертання сонячної системи відносно центру галактики та ін. Це в свою чергу дозволяє спрогнозувати зміни впливу цих факторів на напружений стан не лише у просторі, а й у часі, що відкриває нові можливості та підходи не лише у розумінні природи геопроцесів, але й їх прогнозу.

На 27 й сесії Міжнародного Геологічного Конгресу К.Ф. Тяпкіним було запропоновано нову модель рівноважного стану Землі, що обертається, названу геоізостазією. На сьогоднішній день можна вважати встановленим те, що Земля знаходиться у стані близькому до стану гідростатичної рівноваги неоднорідної за радіусом рідини, яка обертається. При цьому, як критерій рівноважності Землі можуть бути використані відхилення геоїду різного порядку від еліпсоїда – фігури рівноваги рідини, яка обертається, - зумовлені неоднорідностями тектонічної природи зсередини планети, а також відхилення еквіпотенційної поверхні потенціалу сили тяжіння під дією варіацій швидкості обертання, зміни положення осі обертання у тілі Землі, луно-сонячними приливами та ін. У першому випадку інформацію про величину відхилень можна отримати за даними супутникових спостережень та наземними гравіметричними вимірюваннями, у другому – головним чином – способом математичного моделювання. Таким чином, взагалі порушення геоїзостазії можна розглядати, як функцію координат та часу. Присутність порушень геоізостазії буде приводити до виникнення напружень, спрямованих на вирівнювання цих відхилень. Отже маючі дані про величину порушення геоїзостазії у просторі та часі, можна оцінити величини напружень у тектоносфері, які пов’язані з цими порушеннями.
Метою роботи цієї роботи є кількісна оцінка, у рамках єдиної моделі, напружено-деформованого стану, що виникає у тектоносфері при порушенні рівноважного стану Землі, та вивчення його ролі у протіканні різномасштабних геодинамічних процесів.

Об’єктом дослідження є земна кора та верхня мантія, окремі тектонічні структури різного порядку, комплекси осадових порід.

Предметом дослідження є поля напружень, зумовлені порушенням рівноважного стану Землі та їх роль у протіканні різномасштабних геодинамічних процесів.
Для досягнення зазначеної вище мети були сформовані та виконані наступні задачі:

1. Виконати комплексний аналіз інформації, яка відображає сучасний стан проблеми вивчення напружень у тектоносфері та механізмів їх виникнення.

2. Розробити алгоритми та виконати кількісну оцінку полів напружень, зумовлених порушенням рівноважного стану Землі. 
3. Проаналізувати роль полів напружень, зумовлених порушенням рівноважного стану Землі та встановити просторово-часові зв’язки у протіканні різномасштабних геодинамічних процесів. 

4. Дослідити природу та особливості просторово-часового розподілу різномасштабних геодинамічних процесів у рамках розломно-блокової моделі тектоносфери, під дією полів напружень, зумовлених порушенням рівноважного стану Землі.
Для вирішення поставлених задач у роботі активно використовувались методи математичного моделювання у комплексі з обробкою та аналізом фактичної геолого-геофізичної інформації: баз геофізичних, топографічних та геологічних даних. Широке використання у роботі знайшли геоінформаційні технології.
Ідея роботи полягає у тому, що порушення рівноважного стану Землі можливо розглядати як функцію координат і часу. Наявність порушень рівноважного стану приводитиме до виникнення напружень направлених на вирівнювання цих відхилень. Маючи дані про величину порушення геоізостазії у просторі та часі, можна оцінити величини напружень в тектоносфері, пов'язаних з цими порушеннями. На основі оцінки напружень, зумовлених порушеннями рівноважного стану, можливо побудувати моделі розвитку геодинамічних явищ, що дозволить суттєво підвищити геологічну змістовність у розумінні природи геодинамічних явищ та їх прогнозу. 

Наукова новизна. При виконанні роботи було:

1. Уперше в рамках єдиної моделі механізму порушення рівноважного стану Землі виконана кількісна оцінка напружень, які виникають у тектоносфері.

2. Уперше показано, що напруження, зв’язані з аномаліями геоїда, відображають особливості протікання різномасштабних геодинамічних процесів у розломо-блоковій тектоносфері під дією нормального поля ротаційних напружень. Залучення інформації про напружений стан, зумовлений порушенням рівноважного стану, розрахованого за аномаліями геоїда, дозволяє підвищити змістовність тектонічних побудов. 

3. Уперше показано, що порушення рівноважного стану Землі, зумовлене космогонічними факторами та вторинними деформаційними процесами у розломно-блоковій тектоносфері, знаходить відображення у просторових особливостях розподілу сейсмічності планети. 
4. Уперше встановлено, що в напруженнях, зумовлених порушенням рівноважного стану, знаходять відображення елементи, що є тектонічною основою сейсмогенеруючих структур. На конкретних прикладах доведено, що інформацію про напружено-деформований стан тектоносфери, зумовлений порушенням рівноважного стану, можна та необхідно використовувати при різномасштабних сейсмотектонічних дослідженнях, сейсморайонуванні різного масштабу та ін.
5. Підтверджено, що приливний вібровплив Луни та Сонця чинить суттєвий вплив (як тригерний механізм) на виникнення землетрусів. Уперше доведено необхідність обліку особливостей тектонічної будови при виконанні аналізу взаємозв’язку геодинамічних процесів з луно-сонячними приливами.

6. Уперше обґрунтовано, що порушення рівноважного стану у результаті землетрусу в океані частково відновлюється переміщенням мас води, а частково - повітряних мас. Результатом цього процесу є виникнення цунамі та ураганних вітрів. Встановлено механізм виникнення цунамі у рамках моделі порушення рівноважного стану, що є основою цунамігенного районування.

7. Уперше показано, що дослідження напружень, пов’язаних з порушенням рівноважного стану є важливим елементом у з’ясуванні природи та особливостей дії сил, що зумовлюють тектонічні процеси, а це дозволяє перейти від статистичних моделей земної кори та верхньої мантії до динамічних моделей.
10. Уперше відмічено, що, як і у випадку з сейсмічністю, дані про напружений стан, зумовлений порушенням рівноважного стану, дозволяє виділяти у вуглеводневому масиві регіональні геодинамічні активні зони, до яких приурочені динамічні явища у шахтах. 

Практична цінність. Практичне значення отриманих результатів полягає в тому, що розроблені у рамках виконання цієї роботи підходи вивчення напружено-деформованого стану геологічного середовища на основі геофізичних даних представляють самостійне значення та дозволяють вирішувати наступні практичні задачі:

· Сейсмічне районування різних масштабів.

· Виділення регіональних геодинамічно активних зон розвитку динамічних явищ у шахтах.

Практичне значення отриманих результатів полягає в тому, що вони використовуються в УкрНДМІ НАН України (м. Донецьк) при виконанні науково-дослідницьких робіт з прогнозу зон скупчення метану у вуглепорідному масиві, прогнозу динамічних явищ у гірничих виробках, розслідуванні причин аварій на шх. ім. О.Ф. Засядько та шх. ім. К. Маркса.
Достовірність наукових положень та результатів підтверджується: коректністю постановки і вирішення задач; застосуванням сучасних методів математичного моделювання з урахуванням сучасних загальноприйнятих припущень, щодо рівноважного стану Землі; достатнім обсягом побудованих моделей, проведених із застосуванням зазначеної методики, які відповідають подібним європейським моделям, що підтверджено зіставленням відповідних карт у роботі, а також позитивними результатами щодо можливості використання отриманих моделей для сейсмічного районування при сейсмічному будівництві, експлуатації цивільних та промислових об’єктів та при забезпеченні безпеки життєдіяльності робітників шахт, гірничих виробок та ін.
Використання нових підходів до прогнозу геодинамічних явищ дозволяє отримати нову інформацію про напружений стан геологічного середовища, та характеризується зменшенням трудомісткості виконання процесу прогнозу небезпечних явищ, а також збереженням часу та матеріальних ресурсів.

Результати роботи викладені у 53 роботах. З них монографій 2, учбових посібників 1, статей у фахових виданнях, затверджених ВАК України 31, інше – публікації у зарубіжних журналах та збірниках.
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