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СТОЯЧІ ВИСОКОЧАСТОТНІ ДЕФОРМАЦІЙНІ ХВИЛІ 
ЗЕМНОЇ КОРИ

Розглядається просторово-часова мінливість гідродеформаційних власти­
востей геологічного середовища на основі моделі стоячих високочастот­
них деформаційних хвиль, хвиль стиску-розтягання, що функціонують у 
верхній частині земної кори. Теоретичні зображення і практичні висновки 
обгрунтовуваються на аналізі багаторічних даних по режиму дебітів сверд­
ловин дренажної завіси, розташованої на Одеському узбережжі Чорного 
моря.
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В роботі [1] для пояснення високочастотної просторово-часової тектонічної 
активізації властивостей геологічного середовища, нами був застосований ме­
ханізм стоячих хвиль деформацій. Дані, наведені нижче, на наш погляд, підтверд­
жують гіпотезу про функціонування у верхній частині земної кори багаторівної 
системи високочастотних стоячих хвиль, хвиль стиску-розтягання. Нами проана­
лізовані 28-річні часові ряди середньорічних дебітів 143-х свердловин дренажної 
фільтрозавіси, розташованої на Одеському узбережжі Чорного моря в межах плато 
на відстані 50— 150 м від бровки схилу. Довжина завіси 3.5 км, середня відстань 
між свердловинами 15...25 м. Свердловини обладнані фільтрами на всю потужність 
водовмісного горизонту, працюють, як вбираючі колодязі і призначені для зни­
ження рівня четвертинного водовмісного горизонту і скидання води у дренажну 
галерею. В даний час потужність четвертинного водовмісного горизонту, розта­
шованого на регіональному водотривкому шарі, тобто на скіфських глинах, скла­
дає 15— 18 м. Коефіцієнт фільтрації яких на два-три порядку менший, ніж у водо- 
вміщуючих лесовидних суглинків. При відсутності водотривкого шара ці води 
перетікають у нижче залягаючи водовмісні горизонти. На дослідженій ділянці 
водотривкий шар витриманий по латералі.

За період спостереження з 1966 по 1994 рр. середньорічні дебіти свердловин 
дренажної завіси змінювалися в межах від 0.1 до  22.3 куб. м на добу. Часто 
фіксується різка зміна дебіту сусідніх свердловин, розташованих усього лише в 
15—ЗО м друг від друга.

На рис. 1 наведені графіки щ орічної просторової зміни дебіту свердловин за 
28 років як на всьому протязі (рис. 1А), так і на окремих ділянках (рис. 1. В, С) 
дренажної завіси. Насамперед, звертають на себе увагу правильні “хвилі” утво­
рені кривими на графіках. При цьому в залежності від масштабу розглянутої ділян­
ки, простежуються і різні розміри “хвиль”. Аналіз спектра, побудованого по про­
сторовим рядам: середнє багаторічних величин дебітів свердловин дренажної
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завіси, загальної мінералізації ґрунтових 
вод, дренованими свердловинами завіси, 
водопритіка понтичних підземних вод у 
дренажну галерею і деякім іншім парамет­
рам, дозволив виділити п’ять ієрархічних 
рівнів неоднорідності геологічного просто­
ру: — ЗО...60,100...200, 400...600, 800...1200, 
2200...2600 м [3].

Дані про радіальні деформації дренаж­
ної галереї і геодезичні спостереження у 
штольнях дозволяють трактувати деякі з 
цих зон (із кроком 500...600 м і більш) як 
зони тектонічні, тобто як зони підвищеної 
тріщинуватості, розриви, розломи і т.п. [3]. 
Щ о ж стосується фіксованих гідрогеологі­
чними даними неоднорідностей із кроком 
п*10...п*102м, то вони у геологічних розрі­
зах практично не виражені як структурні 
елементи, тобто немає основ розглядати їх 
як тріщинуваті зони. Ці зони ми іменуємо 
зонами підвищеної проникності, маючи на 
увазі, що геологічно вони не виявляють 
себе як структурні неоднорідності, проте є 
зонами кращої міграції флюїдів. Оскільки 
розмір цих останніх неоднорідностей  
спільномірний з відстанями між свердло­
винами, необхідно розглянути технічні ас­
пекти роботи свердловин.

У конструктивному відношенні усі свер- 
Рис.1. Графіки просторового розподілу дловини однотипні. Це дозволяє затверд- 
середньорічних величин дебітів (м3/доба) жувати, що зміна величини дебіту між най- 
дренажних свердловин за період з 1966 по ближчими свердловинами не зв’язана з роз- 
1994 р.: А на всьому протязі дренажної Ходженнями їх конструктивних особливо­

стей. Крім того, досвід режимних спосте­
режень за рівнем ґрунтових вод поблизу 

дренажної завіси показує, що радіус зони різкої деформації потоку менше 10 метрів. 
Це складає менш половини величини середньої відстані між дренажними сверд­
ловинами і дозволяє затверджувати, що виявлені гідрогеологічним методом нео­
днорідності (30— 85 м) є реально існуючими неоднорідностями геологічного про­
стору. У зв’язку з цим виникає питання про природу високочастотної гідрогеоло­
гічної дискретності.

Вище було показано (рис. 1), що геологічний простір поблизу дренажної заві­
си неодноріден з погляду сумарного об ’єму пересічних нею тріщин. Крім того, 
дебіт даної свердловини безупинно змінюється від року до року. Найбільш ймо­
вірною причиною міжрічної мінливості дебіту даної свердловини може бути ква- 
зіперіодична зміна напружно-деформованого стану порід у її околицях.

завіси; В — між зонами 6-е; С — на ділянці 
зон (а) і (Ь) підвищених величин дебітів
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М ожливо припустити, що мінливість проникності геологічного середовища 
має місце в будь-якій точці геологічного простору. Для перевірки цієї гіпотези  
необхідно виключити вплив неоднорідностей, обумовлених постійно існуючими 
зонами і ділянками підвищеної проникності різної природи (літолого-петрогра- 
фічної, тектонічної і т.д.), тобто заміряні в свердловинах величини дебітів звести 
до деякої “стандартної” величини Ду. Величина параметра £>5 розраховувалася 
за формулою:

п *  =  ( О - О ^ І Я ,  (1)

де І) — вихідний (виміряний) дебіт даної свердловини, И — діапазон зміни дебіту в даній 
свердловині за період з 1966 по 1994 рр., Итіп — мінімальне значення дебіту в даній 
свердловині за період з 1966 по 1994 рр.

Якщо існує пряма залежність між дебітом і ступенем проникності порід, то 
відповідно за формулою (1), умова Д.у = 1 характеризує максимально можливе 
розтягання геологічного простору в найближчому оточенні даної свердловини, а 
Ов = 0 —  максимально можливий стиск. Напевне, що коли параметр Д.у набли­
жається до  1, лінійний закон залежності дебіту від ступеня проникності порід може 
порушуватися. Максимально досягнуті величини Ду у цьому випадку будуть відби­
вати лише факт розтягання порід, але визначити кількісно величину розтягання 
зараз вже неможливо. Якби це мало місце в дійсності, то ми спостерігали б, що 
параметр Д? протягом ряду років дорівнював би 1. Однак це не спостерігається 
на жодному з 143-х графіків.

З огляду на сказане, будемо вважати, що параметр Ду можна використовува­
ти як свого роду індекс стиску-розтягання порід у найближчих околицях дренаж­
ної свердловини. Якщо це так, то міжрічна зміна параметра Ду може свідчити 
про відповідну зміну напружно-деформованого стану порід у часі, а його зміна 
від свердловини до  свердловини —  про зміну напружно-деформованого стану 
порід у просторі.

Рис. 2. Зміна середньобагаторічних 
спостережених (£>) і зведених (Ду) величин 
дебітів свердловин дренажної завіси: А — 
параметр Дз; В — параметр В  (м3/добу)

Н а рис. 2А показана зміна середньоба- 
гаторічної величини параметра Ду вздовж  
профілю дренажної галереї. На відміну від 
параметра Д  (рис. 2В), параметр Ду не д о з­
воляє виділити вздовж профілю дренажної 
галереї будь які зони, що характеризують­
ся незмінним у часі аномальним напруж- 
но-деформованим станом У той же час, 
аналіз зміни параметра Ду за окремі роки 
показує, що існують законом ірно пе­
реміжні в просторі області стиску і розтя­
гання, що від року до року “переміщають­
ся” вздовж профілю дренажної завіси. П о­
яснення цього феномена можливо на основі 
моделі стоячих деформаційних хвиль “стис­
ку-розтягання

Нами виконай спектральний аналіз 143 
річних рядів дебіту свердловин дренажної
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завіси для періоду з 1966 по 1994 рр. Графіки вибіркових спектрів для періодів 7, 
4, 2.8, 2.54, 2.15 і 2 роки зображ ені на рис.З. З графіків видно, щ о існують ділянки, 
у меж ах яких зміна напруж но-деф орм ованого стану порід відбувається з перева­
гою  визначених річних періодів і ділянки, де неможливо виділити яку-небудь ха­
рактерну періодичність зм іни напруж но-деф ормованого стану. Останні ділянки, 
ми інтерпретуєм о як “вузли” стоячих деф орм аційних хвиль. А наліз часових 
спектрів просторового ряду параметру дозволяє висловити припущення, що 
формування ряду коливань дебітів  свердловин дренаж ної завіси зобов ’язано сто­
ячим деформаційним хвилям наступних періодів: 560, 320, 280, 200, 140, 115, 65, 
65, 45, 35 метрів. Характерно, щ о аналогічні періоди виявлені при аналізі просто­
рово-часової мінливості вуглекислогазового і еманаційного поля [1].

Таким чином, крім відомих раніше ме­
ханізмів переміщення ґрунтових вод у ниж­
че залягаю чий понтичний горизонт, що 
здійсню ю ться через “структурні вікна” у 
скіфських глинах, або  через постійно існу­
ючі тектонічні зони підвищ еної тріщину­
ватості, щ о періодично закриваються [2], 
існує і механізм, обумовлений ієрархічною  
системою  стоячих деформаційних хвиль.

П роведені дослідження дозволяють вва­
ж ати, щ о ієрархічність виявляється не 
тільки в блокової будівлі земної кори, але 
і в часових перебудовах напружно-дефор­
мованого стану, обум овленого наявністю 
стоячих хвиль деформації. Власне кажучи 
це озн ачає, щ о геологіч н и й  простір  у 
кожній його точці піддається багато час- 

Рис. 3. Зміна амплітуди вибіркових ТОтній мінливості властивостей у часі, а з 
спектрів вздовж дренажної галереї (А):, . „ . ~ л інш ого боку, у кожен час верхній структур-1 —  період 7 років; 2 — період 4 роки; . « ,
З -п е р іо д  2,8 року; 4 - п е р іо д  2 ,54року; «о-тектонічнии ярус тектоносфери являє 
5 — період 2,15 року; 6 — період 2 роки; собою  надзвичайно складну систему накла- 
В — середня багаторічна величина дебіту Дених одна на одну сіток стоячих хвиль 
дренажних свердловин напружно-деформованого стану різної дов­

жини й амплітуди. Крім того, ситуація ус­
кладнюється декількома системами хвиль, щ о рухаються, динамікою  розтягань і 
стисків у системі реально існуючих розривних поруш ень і зон  підвищ еної тріщи­
нуватості, можливим обертанням системи стоячих хвиль відносно поверхні гео­
їду, щ о підпорядковане симетрії еліпсоїда обертання, і т.д.

Впровадження в геологію  поняття про високочастотні стоячі деформаційні 
хвилі істотно зм іню є уявлення щ о до  механізму формування багатьох геологіч­
них процесів, отже дає можливість підвищити якість їхнього прогнозу. Природні 
екзогенні процеси, гідродинамічний режим підземних вод, структурно-текстурні 
особливості гірських порід і фізико-механічні властивості ґрунтів, деформації бу­
динків і споруджень знаходяться під контролем процесів багато частотної і різно- 
порядкової хвильової мінливості геологічного середовищ а.
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СТОЯЧИЕ ВЫСОКОЧАСТОТНЫЕ ДЕФОРМАЦИОННЫЕ ВОЛНЫ 
ЗЕМНОЙ КОРЫ

Резюме
В работе рассматриваются принципы волнового способа передачи энергии в земной коре. 

Наряду с реальной сетью тектонических разрывов и трещин, предполагается существова­
ние относительно регулярной сети деформационных структур, которая при соответствую­
щих условиях может в определенном смысле играть роль разрывных нарушений. Деформа­
ционная сеть обусловлена механизмом стоячих высокочастотных тектонических волн.

Ключевые слова: волны тектонические стоячие высокочастотные деформационные.
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STANDING HIGH-FREQUENCY DEFORMATION WAVES
OF THE EARTH’S CRUST

Summary
This work describes principles of the wave mode of energy transmission in the Earth’s crust. 

Alongside with the real network of tectonic fractures and faults, it is hypothesized that there 
exists a relatively regular network of deformation structures, which may, in a sense, play a part 
of fracture deformations in corresponding conditions. The network of deformation is stipulated 
by a mechanism of standing high-frequency tectonic deformation waves.

Key words: waves tectonic standing high-frequency deformation.


