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Вступ

Зсуви, особливо в межах великих міст, відносять�

ся до природних об’єктів, що можуть створювати

значні екологічні проблеми. Роботи по дослідженню

зсувних процесів, моніторингу зсувонебезпечних

зон та окремих зсувів є однією з чисельних тематик

Наукового центру аерокосмічних досліджень Землі.

Дослідженнями фахівців Центру встановлено зв’язок

зсувів з геодинамічними зонами, які є проявом на

денній поверхні глибинних розломів, проаналізова�

но вплив антропогенного чинника, як каталізатора

зсувної діяльності, проведено чисельні польові спо�

стереження. Результати багаторічних досліджень

центру подано у ряді публікацій [7, 8, 9, 10].

Зсування та сповзання поверхневих мас — це

природні процеси гравітаційного генезису, інтен�

сивність яких змінюється у часі. Сучасна активіза�

ція зсувних явищ на території міста Києва спрово�

кована антропогенною діяльністю, особливо в ме�

жах схилових поверхонь. Спостерігаються зсуви

корінного плато Придніпровської зони, а також в

районі київських “гір” — Батиєвої, Замкової, Багри�

нової, Лисої, Черепанової та ін. Факторами активації

зсувних процесів є підрізування схилів, порушення

дренажу, надмірного навантаження висотними бу�

дівлями.

Використання матеріалів дистанційного зонду�

вання Землі (ДЗЗ) дає можливість уточнювати місце�

положення сучасних зсувів, виявляти ділянки акти�

візації та провадити моніторинг процесів зсування

та сповзання. Дослідження зсувів на основі косміч�

них даних дозволяють визначити динаміку та про�

гнозувати виникнення небезпечних процесів, пов’я�
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заних зі зсувоутворенням і активізацією вже стабілі�

зованих зсувів. Метою використання матеріалів ДДЗ

є розпізнання і визначення ступені безпечності тих

чи інших ділянок для життєдіяльності в межах міста

Києва, а саме в найбільш небезпечній Придніпров�

ській зоні.

Денудація схилів є постійним природним проце�

сом спрямованим на загальне вирівнювання по�

верхні, що полягає у сповзанні, зсуванні, обвалю�

ванні, ерозійному розмиві тощо. В межах м. Києва

активізація зсувоутворення зумовлена рядом чин�

ників. До постійних чинників, що зумовлюють

розвиток гравітаційних процесів у місті, і в першу

чергу зсувних, належить геологічне середовище

(поверхневі вологоємні суглинки, що підселюють�

ся водотривкими верствами), відносні перевищен�

ня поверхні, наявність значного базису ерозії та пев�

них особливостей рельєфу. Гідрометеорологічний

чинник є змінною величиною і у весняно�осінній

період може активувати зсувоутворення. Постійно

зростає значення техногенного навантаження на

схили та прилеглі ділянки як дестабілізуючого чин�

ника, що провокує утворення та активізацію зсувів.

Схематично розвиток зсувних процесів має струк�

туру синусоїди де чередуються етапи стабілізації,

активізації процесу і його затухання і знову періоду

стабілізації.

Методи геоморфологічних досліджень

Рельєф разом з геологічними умовами є визна�

чальним, постійними чинником виникнення зсувів

і тому геоморфологічні дослідження мають непере�

січне значення при прогнозуванні зсувних про�

цесів. Геоморфологічні дослідження вирізняються

різноманіттям і мають беззаперечне прикладне зна�
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чення у багатьох наукових напрямах: структурній

геоморфології, пошуковій геоморфології, геоеколо�

гічних дослідженнях, інженерній геоморфології,

тощо.

За класичними геоморфологічними канонами

дослідження рельєфу та рельєфоформуючих про�

цесів має проводитись за трьома напрямами вив�

чення — морфології, генезису та віку. Це так звана

геоморфологічна тріада. Натомість, за останні деся�

тиріччя сформувались два перспективних напря�

ми — метод морфодинамічного аналізу, розробле�

ний у Санкт�Петербурзькому університеті [1, 5, 6], та

метод пластики рельєфу започаткований у Пущінсь�

кому інституті ґрунтознавства РАН [2–4, 11, 12, 13].

Обидва ці методи мають різне прикладне спряму�

вання проте їх об’єднує те, що в основу покладено

аналіз морфології та певні побудови, що базуються

на гіпсометричних показниках Земної поверхні.

Для визначення ділянок, що мають схильність для

формування зсувів в межах Придніпровської зони

м. Києва, застосовано морфодинамічний аналіз.

Денна поверхня Землі це площина, яка контролює

переміщення речовини поступове або катастрофі�

чне, що відбувається внаслідок надходження кіне�

тичної енергії від злив, сніготанення, сонячної теп�

лової енергії, антропогенних впливів тощо. Причо�

му це все відбувається в полі дії гравітаційних сил.

Для виявлення закономірностей цих переміщень

Земна поверхня розчленовується умовними лінія�

ми на грані. Ці лінії являються каркасом рельєфу.

Лінії, що з’єднують точки абсолютних максимумів

(гребеневі), відбивають верхню частину грані, а лінії,

що з’єднують точки абсолютної мінімумів (кільові

або дренажні) — нижню частину грані. Ці лінії про�

водяться за даними абсолютних позначок по�

верхні — горизонталей топографічних карт або да�

них цифрових моделей рельєфу (ЦМР). У ході дос�

ліджень було проведено попередню комп’ютерну

обробка даних ЦМР з метою побудови каркасної

мережі рельєфу, що дозволило отримати дренажні

лінії (кільові) та гребеневі. Слід зазначити, що отри�

мана таким шляхом мережа є достатньо схематич�

ною, іноді алогічною і часто не відповідає реально�

му стану структури рельєфу. Ця базова каркасна

структура після редагування, що полягало у макси�

мальному узгодженні з рельєфом, була використа�

на при морфодинамічному аналізі Придніпровсь�

кої зсувної зони (рис. 1).

Отже виділивши окрему грань, що має певний

нахил, маємо можливість визначити напрямок руху

речовини та його інтенсивність в залежності від

нахилу поверхні. Нахил грані рельєфу є змінним і

характеризується окремими перегинами (опукли�

ми і увігнутими). Опуклі перегини, зазвичай, ситуа�

ційно розташовані у верхній частині схилу (верхня

бровка), саме там відбувається відрив маси ґрунтів і

зсування до базису денудації. В межах увігнутих пе�

регинів рельєфу швидкість переміщення речовини

по поверхні зменшується. У нижній частині схилу

(нижня бровка) накопичуються зсувні маси після

переміщення. Кільові лінії проводяться шляхом

з’єднання точок мінімальних екстремумів і крім

того, що відбивають нижню частину грані рельєфу,

визначають трасу концентрації потоку і напрям пе�

реміщення речовини по Земній поверхні. Гребеневі

лінії відповідають вододілам, і окреслюють площі

окремих басейнів (рис. 2).

На рисунку гребеневі лінії визначають межі окре�

мих басейнів, або території окремих водозборів.

Саме в межах площі басейну формуються умови, що

можуть призвести до зсуву. До таких умов належать

площа басейну, кути нахилу поверхні, стан літоос�

нови, рослинності, кількість опадів та антропоген�

ний вплив (будівництво, виливи з гідромережі,

тощо). Контури зсувів, уточнені за матеріалами ДЗЗ,

та їх нумерація, використані за даними геологічно�

го підприємства “Північгеологія”. Ділянка зсувів від

№VII до №XVI знаходиться на правому схилі доли�

ни р. Дніпро (Придніпровська зсувна зона) і почи�

нається на північний схід від стадіону “Динамо” і

простягаються на південних схід вздовж Паркової

алеї.

Гребеневі лінії відповідають вододілам, саме на

ділянках прилеглих до них формуються області

тріщин відриву і починається рух зсувних мас. По�

верхня між гребеневою лінією і верхньою бровкою

схилу є ділянкою де процеси антропогенні або по�

годні можуть стимулювати виникнення зсувів. Тре�

ба зазначити, що більшість зсувів у Києві знаходять�

ся в стані спокою, тобто динамічної рівноваги. Ви�

роблений профіль схилу може достатньо довгий час

бути стабільним поки якійсь з чинників не активує

зсувну діяльність. Фізичний зміст кільових або дре�

нажних ліній полягає у визначенні ймовірних трас

руху поверхневих речовинних потоків. З макси�

мальною вірогідністю траса руху зсувного тіла буде

контролюватися напрямом вже сформованої дре�

нажної лінії.

Разом з гребеневими лініями дренажні лінії ок�

реслюють долини і напрями руху поверхневих мас

(води, ґрунтів, поверхневих відкладів) в межах до�

лин і схилів. При виділенні каркасної мережі вико�

ристовувались як данні гіпсометрії так і матеріали

ДЗЗ. У Придніпровський зоні зсувонебезпечні доли�

ни короткі довжиною до 200 м, а глибина їх досягає

60–70 м. Саме у таких коротких і глибоких долинах

створюються умови для чіткої інсоляційної експо�

зиції південних схилів, які мають краще освітлення

і на космічних знімках виділяються більш світлим

фототоном (рис. 3).

На рисунку представлено фрагмент КЗ ділянки

нижче Маріїнського палацу. Літерами А позначено

більш освітлені схили південної експозиції, а літе�

рами Б більш темні схили північної експозиції. Схи�

ли південної експозиції отримують більше сонячної

енергії і в їх межах активніше протікають екзогенні
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Рис. 1. Каркасна структура рельєфу (А — комп’ютерні побудови до редагування, Б — відредагована каркасна структура).
1 — дренажні лінії, 2 — гребеневі лінії

Рис. 2.  Зсуви Центральної ділянки Придніпровської зони.
1— зсуви та їх номери; 2 — дренажні лінії; 3 — гребеневі лінії, 4 — верхня бровка схилу; 4 — нижня бровка схилу; 6 — опуклий перегин
схилу, що відокремлює пологу і круту ділянки; 7— зона підвищеної небезпеки зсувоутворення

Рис. 3. Особливості проявів схилів різної інсоляційної експозиції. КЗ Pleiades, 2016, синтез 3, 2, 1 каналів.
1—дренажні лінії, 2 — гребеневі лінії, 3: А — схили південної інсоляційної експозиції, Б — схили північної інсоляційної експозиції
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процеси. У весняний період пришвидшено почи�

нається сніготанення, відтаювання поверхневих

відкладів і їх сповзання по ще мерзлим нижнім ша�

рам. Тобто за природно�енергетичними умовами

південні схили мають більшу схильність до утворен�

ня зсувів ніж схили північної експозиції. Ділянки

підвищеного ризику зсувоутворення часто пов’язані

зі схилами південної експозиції.

У 80�х роках минулого століття сформувався на�

прям геоморфологічних досліджень відомий як ме�

тод пластики рельєфу пов’язаний з ґрунтознавством,

оптимізацією вирощування сільськогосподарських

культур та їх врожайністю. Інтенсивний розвиток

цього напряму було закладено концепцією біоліто�

динамічних потоків. Розроблена принципово нова

методика пластики рельєфу з метою ґрунтового та

геологічного картування. Ця методика детально вик�

ладена в роботах науковців Пущінського інституту

ґрунтознавства РАН [ 11, 12]. Ізолінії топографічної

карти є умовними лініями, що моделюють рельєф

Земної поверхні. Авторами була введена нова умов�

на лінія — морфоізографа, що є похідною від гори�

зонталей топографічної карти. Ця лінія об’єднує точ�

ки нульової кривизни, що знаходяться на межі увіг�

нутих опуклих частин горизонталей топографічної

карти або отриманих на основі ЦМР. В результаті

створюються нові тематичні двопланові карти на

яких виділено дві елементарні форми опуклі і увіг�

нуті ділянки Земної поверхні. На основі запропоно�

ваного методу виділяються не абсолютні, а відносні

перевищення і пониження поверхні.

Принципи побудови карт пластики рельєфу поля�

гає у відображенні денної поверхні у вигляді літоди�

намічного каркасу диференційовану на потоки

підвищення та потоки пониження. На картах пото�

кові структури визначають рух поверхневих мас під

впливом екзогенних та ендогенних процесів у полі

сил тяжіння. Ця методика має достатньо широке при�

кладне застосування. Укладені карти за цією методи�

кою мають багатоцільове використання: пошуки ко�

рисних копалин і підземних вод, містобудування та

планування, прогнозування зсувних та карстових

процесів. З фізичної точки зору морфоізографа є

межею поділу опуклих і увігнутих елементів рельєфу

і розділяє поверхню на дивергентну та конвергент�

ну частини. Морфоізографи визначають місцеполо�

ження денудаційних екзогенних процесів які фор�

мують Земну поверхню та енергетичний баланс вод�

ного режиму поверхні, визначають місцеположення

рельєфоформуючих процесів. Також ґрунтознавця�

ми проаналізовано зв’язок властивостей ґрунтів та їх

залягання в просторі і часі відносно елементів кар�

касу рельєфу. Потокові структури ґрунтових тіл да�

ють уявлення про фізичну, енергетичну і хімічну кон�

центрацію та розсіювання елементів ґрунтового тіла

в залежності від положення на каркасі рельєфу, що

характеризується морфометричними величинами.

Земна поверхня визначає потенційну енергію ек�

зогенних процесів і тому гіпсометричні показники

можна використовувати як поле фізичних значень.

Головна мета укладання карт пластики рельєфу по�

лягає у розчленуванні поверхні на два шари — опук�

лостей і увігнутостей. Метод пластики рельєфу

успішно застосовується рядом українських та біло�

руських вчених з метою більш точного картування

ґрунтового покриву визначення ділянок ерозійних

процесів тощо. [2, 3, 4]. За картами пластики рельє�

фу встановлюють інтенсивність ерозійних процесів

в межах конкретної території. Збільшення місць

розгалуження потоку на площині ділянки свідчить

про інтенсивність ерозійних процесів. Метод плас�

тики рельєфу є системним підходом до картування

ґрунтового покриву, встановлення меж ґрунтових

змін та дослідження ерозійних процесів. Поєднан�

ня даних про ґрунтовий покрив та інтенсивність

ерозії на одній карті достатньо перспективна для

розробки методики оцінки зсувної деградації зе�

мель у середовищі ГІС.

Результати досліджень

Вдосконалюючи методику геоморфологічні дос�

лідження зсувонебезпечних ділянок м. Києва, на де�

тальному рівні, було використано метод пластики

рельєфу і доповнено його морфодинамічним аналі�

зом. На окремі ділянки Придніпровської зсувонебез�

печної зони укладено синтетичні карти шляхом

комплексування карт каркасної структури рельєфу

та карт пластики рельєфу де кільові лінії є лініями

конвергенції, концентрації речовинних потоків, а

гребеневі лінії є лініями дивергенції, розсіювання

звідки починається латеральне переміщення речо�

вини. Структурні лінії та точки каркасу рельєфу от�

римані за допомогою морфодинамічного аналізу, а

площадні елементи отримані за методом пластики

рельєфу. Опуклі поверхні, що виділяються морфоі�

зографою займають панівне положення звідки і

відбувається винос матеріалу розсіювання енерге�

тичних потоків, натомість в увігнуті частини має

місце змив переміщення накопичення речовини.

Цей підхід має достатньо широке прикладне засто�

сування.

Комплексування побудов пластики рельєфу з кар�

тами каркасної структури рельєфу, надає більш

цілісну інформацію про латеральний рух літомас.

Карти пластики рельєфу дають двошарові площадні

об’єкти, а каркасні гребеневі лінії визначають “ске�

летну” структуру виділів пластики рельєфу. Кільові

лінії векторами вказують на напрями перемащень

поверхневих мас. Приклад подібного комплексу�

вання і новостворену карти динамічної пластики

рельєфу показано на рисунку 4.

Використати побудови за методикою пластики

рельєфу можливо при аналізі поверхневих рельєфо�

формуючих процесів. Привододільні частини “язи�

ками” витягують у бік р. Дніпра. Межі цих ділянок є
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Рис. 4. Карта динамічної пластики рельєфу Придніпровської зсувної зони.
1 — карта пластика рельєфу; 2 — гребеневі лінії; 3 — дренажні лінії; 4 — верхня бровка схилу; 5 — нижня бровка схилу; 6 — зсуви; 7 —
річка

Рис. 5. Карта динамічної пластики рельєфу (А). КЗ Pleiades 2016, синтез 3, 2, 1 каналів (Б) в районі Андріївської церкви.
1 � карта пластика рельєфу; 2 � гребеневі лінії; 3 � дренажні лінії , 4 � нижня бровка схилу; 5 � верхня бровка схилу; 6 � ділянки підвищеної
небезпеки зсувоутворення

лінією переходу потенційної енергії у кінетичну

енергію зсувів. Напрями руху визначаються векто�

рами кільових ліній. Також на карту винесено тіла

зсувів закартованих фахівцями геологічного під�

приємства “Північукргеологія”. Узагальнюючи ці два

напрями геоморфологічних досліджень укладено

карту динамічної пластики рельєфу на ділянку При�

дніпровської зсувної зони м. Києва в районі Андрії�

вської церкви (рис. 5)

На карті і знімку виділено дві найбільш небезпеч�

ними ділянки позначені на карті червоними квад�

ратами, що зумовлено розташуванням верхів’їв по�

токових структур біля верхньої бровки схилу у зоні

прискорення масопереміщення. Саме при укріп�
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ленні і моніторингу стану схилів Андріївської церк�

ви першочергову увагу слід приділити цим ділянкам,

тому що саме там існують оптимальні геоморфо�

логічні умови активізації зсувних процесів.

Висновки

Багаторічні геоморфологічні дослідження зсув�

них процесів в межах міста Києва дозволили визна�

чити декілька основних методів геоморфологічних

досліджень зсувонебезпечних зон — це метод плас�

тики та морфодинамічний аналіз рельєфу. Морфо�

динамічний аналіз дає можливість розчленувати

рельєф мережею лінійних елементів на окремі грані

шляхом трасування каркасних елементів рельєфу,

визначити межі водозбірних басейнів, векторами

позначити напрями латеральних потоків. Зазначи�

мо, що вектори є одночасно і скалярними величи�

нами і можуть визначати відносну інтенсивність

латеральних переміщень у зсувонебезпечних зонах.

За двошаровими картами пластики рельєфу виді�

ляються площадні об’єкти, що інтерпретуються як

області зносу і виносу. Межі між ними окреслені

морфоізографою визначають перехід процесів роз�

сіювання і концентрації поверхневих в тому числі і

гравітаційних процесів. Комплексування цих двох

напрямів геоморфологічних досліджень уможливи�

ло створення нового типу синтетичних карт дина�

мічної пластики рельєфу, що надають більш повну і

поглиблену інформацію геоморфологічних умов

зсувонебезпечних ділянок, що разом з урахуванням

інших чинників має бути використана для запобі�

гання активізації старих і утворення нових зсувів.
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ИССЛЕДОВАНИЯ И ПРОГНОЗИРОВАНИЕ ОПОЛЗНЕВЫХ ЯВЛЕНИЙ ПРИДНЕПРОВСКОЙ ЗОНЫ Г. КИЕВА НА

ОСНОВЕ МАТЕРИАЛОВ ДИСТАНЦИОННОГО ЗОНДИРОВАНИЯ ЗЕМЛИ И ГЕОМОРФОЛОГИЧЕСКИХ МЕТОДОВ

Н. В. Пазинич

В статье представлены результаты исследований оползней правобережной части г Киева на основании космических

снимков, цифровых моделей рельефа с применением двух геоморфологических методов � морфодинамического

анализа и пластики рельефа. Результатом комплексирования геоморфологических методов стало составление

синтетических карты динамической пластики рельефа, где отражена каркасная и площадных структуры рельефа.

Проведенное сопоставление геоморфологических построений с оползневыми телами позволило выделить зоны и

участки повышенной опасности оползнеобразования.

Ключевые слова:  Приднепровская оползневая зона, материалы дистанционного зондирования Земли,

геоморфологические исследования, факторы оползнеобразования, мофодинамичний анализ, пластика рельефа

RESEARCH AND FORECASTING OF LANDSLIDE PHENOMENA OF THE DNIEPER ZONE OF KYIV BASED ON THE

REMOTE SENSING DATA AND GEOMORPHOLOGICAL STUDIES.

N. V. Pazynych

The article presents the results of the investigation of landslides in the right bank of the Kiev, on the basis of space images,

digital elevation models using two geomorphological methods. The result of the complexization of geomorphological methods

was the compilation of a synthetic map of dynamic relief plastics, which reflects the structure of linear and area elements of the

relief. The conducted comparison of geomorphological constructions with landslide bodies allowed to identify zones and

areas of increased danger of landslide formation.

Keywords: Dnieper landslide zone, remote sensing data, geomorphological investigations, landslide formation factors,

morphodynamic analysis, relief plastic
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Вступ

В. І. Вернадський говорив: “Науку рухають не гіпо�

тези та теорії, а емпіричне узагальнення наукових

фактів. І якщо нові факти не підтверджують гіпоте�

зу чи теорію, останні повинні так видозмінитись,

щоб все пояснити”. А істинним знанням є знання

причин (Френсіс Бекон).

В. Ю. Хаїн в книзі “Майбутнє геологічної науки” у

1985 році писав:  “…потенційно найбільш вибухоне�

безпечними є принципово нові відкриття, щодо яких

можна передбачити тільки одне — рано чи пізно їх

буде зроблено”. Але щоб не трапилося і як би ради�

кально нова парадигма не відрізнялася від плитотек�

тонічної, одне мені уявляється безсумнівним — ця

парадигма ні в якому разі не буде означати повернен�

ня до фіксизму і обов’язково включить основні еле�

менти тектоніки плит, зокрема їхню кінематику.

Можна допустити також, що ця парадигма буде вра�

ховувати зв’язки Земля�Космос, а також надасть на�

лежного значення не тільки механічним переміщен�

ням внутрішньої речовини, а й хімічним перетворен�

ням. А в цілому, це буде дещо куди складнішим, а

водночас ще привабливішим, ніж сучасний мобілізм.

Як уявляється сьогодні планетарний механізм

формування розломних зон? Американський геолог

У. Хоббс (1911) є засновником вчення про глибинні

розломи. Він обґрунтував, що багато фундаменталь�

них рис рельєфу земної поверхні (обриси мате�

риків, напрямки гірських систем) і структури зем�

ної кори визначаються існуванням первинної ме�

режі розломів, закономірно орієнтованих стосовно

фігури Землі. А назвав ці розломи лінеаментами

У. Хоббс ще у 1904 році [61].

Лінеаменти не обов’язково повинні бути безпе�
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рервними — вони можуть на окремих ділянках пе�

рериватися структурами іншого напрямку або зни�

кати під покривом молодих осадових порід, вулка�

нічних лав та туфів. Доведено існування лінеаментів

і розломів довготного й широтного напрямків. Ши�

ротними розломами оперезаний материк Антарк�

тида, вони ж визначили виникнення пояса горстів

на його периферії (П. С. Воронов, 1968). Довготні

розломи, які розходяться радіально від Південного

Полярного плато, розсікають на брили фундамент

Східно�Антарктичної платформи.

Зазвичай виділяють дві пари сполучених систем

розломів — ортогональну (довготно�широтну) і діа�

гональну (ПнЗ–ПдС — ПнС–ПдЗ), що прийнято пе�

реважною більшістю дослідників і підкріплюється

статистичним матеріалом, а також моделюванням

[48]. У роботі [8] обґрунтовується якісна (у вигляді

довжини — сотні й тисячі км) перевага ортогональ�

них систем і кількісна (у вигляді частоти зустріну�

тих систем та довжини на порядок менше — десят�

ки й сотні км) — діагональних, причому останніх

виділяють декілька систем (від двох до чотирьох).

Глибинні розломи утворюються в обстановці роз�

тягання кори, і тому закладення синклінальних про�

гинів пов’язане із глибинними зонами подріблення

планетарного масштабу. Зараз більшість дослідників

відносять утворення регматичної мережі розломів

до початку протерозою, допускаючи, що більш

ранні розломні структури через високий тепловий

потік і високопластичний стан кори не могли ство�

рювати стійких систем, “заліковуючись” процесами

гранітизації [50].

П. С. Воронов закликав [8] до визнання провідної

ролі ротаційних сил у формуванні мережі планетар�

ної тріщинуватості. Він звертав увагу на одну із са�

мих дивних оман людства в історії розвитку науки:

живучи на кулі, яка обертається, створеній в основ�
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ному ротаційними силами в комбінації із силами

гравітації, геологи практично завжди ігнорували й

ігнорують у своїх геотектонічних побудовах саме

те, що Земля кругла і що вона обертається.
На кожний фізичний сегмнент земної поверхні

діють дві сили: від полюсів спрямовані на екватор і

сила інерції, спрямована на захід. Рівнодіючі цих сил

створюють крутильні напруги — проти годинни�

кової стрілки в північній півкулі і за нею — у

південній. Але очевидно, щоби блок літосфери по�

чав обертатися, він повинен мати певний ступінь

свободи, відмежувавшись від сусідніх блоків шовни�

ми рифтогенними зонами та перебувати на плас�

тичному прошарку астеносфери. Діагональна сис�

тема розломів і буде народжуватися крутильною

компонентою — по суті, це зсуви невеликої довжи�

ни й дуже широкого спектра напрямків, що й спос�

терігається в дійсності. О. І. Слензак встановив такі

системи крутіння для Українського щита [45], а

Г. І. Паталаха — для Бразильського [35]. Природно,

що умови для набуття блоками літосфери автоном�

ності наступають тільки під час епох розширення

(С. М. Єсін, 1998).

Про одну примітну особливість поверхні Землі

говорив Г. М. Каттерфельд [24]. Вона виходить із за�

кона збереження момента кількості обертання. При

опусканні будь�якої брили земної кори виникає до�

даткова тангенціальна сила, яка зміщує її на схід, а

при піднятті — навпаки, — на захід. Цей закон ра�

зом з крутильними напругами чітко пояснює виник�

нення субмеридіональних рифтових зон і зсувних

субширотних. Два роз’єднані блоки з різною гіпсо�

метрією поверхні будуть роз’їжджатися, утворюю�

чи субмеридіональну щілину. А відокремлення

північного і південного блоків по гіпсометрії при�

зведе до формування субширотної зсувної зони.

Відмічені явища різкого вигину, або так званого

торцьового зчленування одновікових складчастих

зон, коли вони замикаються одна з одною під кутом,

близьким до прямого, і одна із зон загасає, упираю�

чись в іншу. Однак здебільшого виявляється [48], що

із двох складчастих зон і, отже, із двох систем роз�

ломів, які перебувають у торцьовому зчленуванні

одна з одною, одна виявляється трохи молодшою

або, вірніше, довше зберігає свою активність, чим

інша.

За нашими уявленнями будь�яке торцьове зчле�

нування говорить про кутові контакти автономних

блоків земної кори (АБЗК), здатних переміщувати�

ся самостійно [16], а системи розломів, що зчлено�

вуються, можна розділити на основні та допоміжні.

Основними необхідно вважати шовні рифтогенні

зони (ШРЗ) переважно субмеридіонального простя�

гання, тому що саме на захід спрямований основ�

ний вектор інерційних сил і перпендикулярні до

них зсувні напруги, які розділяють субмеридіо�

нальні смуги на окремі сегменти. Цілком ймовірно

що при закладенні торцьових систем розломів мо�

жуть використовуватися більш давні сектори моб�

ільних кілець тектоноконцентрів О. Б. Гінтова, а їхні

стабільні ядра знаходитися в межах АБЗК.

Відхилення найбільших структурних одиниць

Африки й Тихого океану від меридіонального на�

прямку до північно�західного й перевага на більшій

частині площі літосфери глибинних розломів

північно�західного простягання особливо підкрес�

люється в роботах А. В. Пейве поряд зі зсувним ха5

рактером подібних розломів.

Поряд з асиметрією західної й східної півкуль,

існує асиметрія північної й південної півкуль (про

яку говорив ще М. В. Ломоносов), яка проявляється

в антиподальності Арктичного океану й материка

Антарктиди, у нерівності площі північних і півден�

них материків, у звуженні материків до півдня, а оке�

анів — до півночі.

На підставі узагальнення геолого�морфологічних

даних П. Фурмар’є (1971) встановив, що сигмоїдні

лінії поверхні планети є найдавнішими, які почали

формуватися ще на ранніх етапах розвитку Землі. Г.

М. Каттерфельд (1962) вважає, що в загальному

обертовому русі обох півкуль із заходу на схід, відбу�

вається відносне відставання — північних зон і ви�

передження південних, наростаюче від екватора й

полюсів до паралелей ± 62о. Але закон збереження

моменту кількості обертання може пояснювати роз�

виток уже існуючого сигмоїдного просторового

рисунка наявних структур, а не виникнення його. У
Південній півкулі простору для піднятих блоків було

набагато менше, ніж у Північному, тому що тут дом�

інують опущені блоки [22], дуже неохоче надаючи

місце в просторі континентальним айсбергам — все

це підтверджує висловлене раніше припущення про

Південну область планети як про динамічний центр

формування її первинної протокори [49].

Геотектонічні концепції

Разом з дипломом гірничого інженера�геофізи�

ка в моєму багажі були дві книги по геології —

П. Фурмар’є “Проблеми дрейфа континентів” та дру�

ге видання “Геотектоніки” В. Ю Хаїна. Студентський

захват від красивої ідеї дрейфу континентів посту�

пово згасав під впливом наукових фактів, поданих

в цих книгах. “Молодість океанів” буцімто підтвер�

джувалась науковими фактами наявності новоутво�

рень океанічної кори в областях Серединно�океан�

ічних хребтів та полосового магнітного поля оке�

анів, але що знаходиться на велетенських просторах

абісальних рівнин з хаотичним магнітним полем —

достеменно не відомо. Тим більше, що другий про�

шарок океанічної кори, за В. Ю. Хаїним ніде не був

розбурений, і вік його може бути будь�який — від мо�

лодого до віку перидотитів (4 600 млн р.) островів

Петра і Павла за М. В. Муратовим, (1975). Проблема

“молодості океанів” та “старості континентів” і на

сьогодні залишається відкритою, бо океанічна кора
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може виявитись значно старішою за кору конти�

нентів. Але якщо явище “спредингу” дійсно існує, то

підсув океанічної кори під континентальну, так зва�

на “субдукція”, є явище гіпотетичне і не підтверд�

жується жодними прямими фактами.

А що ж є сьогодні, що пояснює складну геодина�

міку планети, її розвиток в часі та просторі? Почне�

мо з теорії геосинкліналей.

Одним з досягнень геології в ХХ столітті стало

вчення про геосинкліналі. Розвинуте у працях

Дж. Холла, Д. Дена, Е. Ога, І. В. Мушкетова, А. П. Кар�

пінського, А. Д. Архангельського, Н. С. Шатського,

Л. Кобера і  Г. Штілле, воно зробило і робить знач�

ний вплив на формування основних положень гео�

тектоніки. Будь�яка геотектонічна концепція насам�

перед повинна дати пояснення тим закономірнос�

тям, які спостерігаються в ході розвитку земної кори:

спрямованому процесу її стабілізації, періодично�

му посиленню і ослабленню процесів тектогенезу,

зв’язку складкоутворення з магматичною діяльні�

стю, чергуванню таласократичних і геократичних

епох, процесам роздріблення платформ та утворен�

ня океанічних западин.

В 1964 році Г. Штілле вказував, що складчастість і

горотворення майже завжди розділені більшим або

меншим проміжком часу. Розрив у часі між загаль�

ною складчастістю, яка завершує розвиток геосин�

кліналі, і наступним епейрогенезом буває неодна�

ковим за тривалістю в різних складчастих областях.

Спочатку створюється складчаста структура, як ос�

новний елемент гір, а потім епейрогенетичні про�

цеси перетворюють ці складчасті структури в гірські

споруди. Це узагальнене спостереження Г. Штілле

дозволяє припустити, що закладення геосинкліна�

лей, їхнє інтенсивне прогинання, нагромадження

осадових порід, ефузивний магматизм і первинна

складчастість відбуваються в умовах розширення

планети. А з епохами стиснення відповідно асоці�

юється замикання геосинклінальних прогинів, вто�

ринна складчастість, горотворення й інтрузивний

магматизм.

Хоча теорія геосинкліналей добре пояснювала

суть циклічності геологічних процесів від накопи�

чення осадово�ефузивного матеріалу до утворення

гірських систем, застосування її до древніх (старі�

ше протерозою) ділянок земної кори щитів та плат�

форм призводило до суперечливих висновків.

Циклічність геологічних процесів, започаткована в

роботах Г. Штілле, С. М. Бубнова, Г. П. Леонова, та

М. Ф. Балуховського, суттєво розширюючи методи

геологічного аналізу і підтверджуючи наявність

пульсуючого механізму розвитку земної поверхні,

не встановлювала чітку ієрархію циклів різних

рангів та жорстку фіксацію їх у межах геохроноло�

гічної шкали. Саме ліквідувавши ці вади у роботі [15]

з допомогою шкали катастрофічних вимирань

(У. Харланд та ін. 1985) вдалося обґрунтувати нові

геотектонічні елементи в рамках теорії геосинклі�

налей — так звані ослаблені міжблокові, або шовні

рифтогенні зони (ШРЗ) і автономні блоки земної

кори (АБЗК), розміщені в зоні міогеосинкліналі, або

зоні опускань (С. М. Есипович, 2000). Стало зрозум�

іло, що саме вони реагують на пульсуючий механізм

розвитку літосфери планети і в їх межах зосередже�

на сучасна геодинамічна активність, як результат

підйому активних компонентів мантії.

Геодинамічну шкалу циклічності для фанерозою,

жорстко зафіксовану в межах геохронологічної шка�

ли, розроблено С. М. Єсиповичем та опубліковано в

2006 році. Вона дозволяє описувати історію геологі�

чного розвитку планети і будь�якого її регіону на ос�

нові глобальних геологічних циклів (ГГЦ) та самої

загальної геолого�геофізичної інформації як у мину�

лому, так і майбутньому. Це дозволило скласти гео�

логічну історію планети Земля в рамках ГГЦ та відо�

мої геологічної історії планети (С. М. Есипович, 2015).

Зачатки континентів формувалися на Докатар�

хей�Архейському етапі в часовому інтервалі 4 818–

2 554 млн років протягом п’яти ГГЦ.  Але до цього

вже була сформована первинна базальтова кора оке�

анів у вигляді ансамблів блоків�призм підвищеної

жорсткості (БПЖ) — часовий інтервал її утворення

можна припустити в межах 7 082–4 818 млн років.

Період 2 554–743 млн років — це чотири ГГЦ, які

відповідають ранньому, середньому, пізньому про�

терозою та епіпротерозою. Перші три — розростан�

ня й цементація континентів необерненими

ровоподібнми прогинами субмеридіонального

простягання, які закладалися між ооїдно�кільцевою

основою і ядрами тектоноконцентрів (ТКЦ)

О. Б. Гінтова, (1978), а четвертий — перехідний, коли

в означених прогинах все чіткіше починають про�

являтися елементи геосинклінального режиму роз�

витку земної кори.

Протерозойський і епіпротерозойський етапи

завершилися формуванням “айсбергів” континентів

з глибокими коріннями в мантії. На етапах розши�

рення планети в необернених синклінальних про�

гинах нагромаджувалися потужні вулканічні й оса�

дові товщі, які на етапах стиснення зминалися у

складки, піддаючись все більш глибокому й повно�

му регіональному метаморфізму, інтрузивному маг�

матизму та процесам гранітизації.

Етап розвитку необернених прогинів можна на�

звати субгеосинклінальним, тобто синклінальні про�

гини утворювалися, в них осадово�вулканогенні по�

роди відкладалися, зминалися у складки, проривали�

ся інтрузіями й піддавалися метаморфізму, однак

загальної інверсії геотектонічного режиму ще не

відбувалося. Хоча земна кора на початку протерозою

вже булла крихка, щоб утворити трогові западини

великої довжини, але недостатньо консолідована для

того, щоб в умовах стиснення утворити гірські сис�

теми. Класичними необерненими структурами УЩ

є Одесько�Ядлівська, Криворізько�Кременчуцька та

Оріхово�Павлоградська субмеридіональні зони.
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Під час фанерозою відбувається геосинкліналь�

но�остріводужний процес розвитку земної кори в

ритмах розширення�стиснення. Згідно [22] з неоге�

ну триває епоха стиснення довгого циклу першого

порядку, яка призводить до опускання БПЖ в океа�

нічних улоговинах, окраїнних і внутрішніх морях,

“серединних” масивах континентів. Опускаються

також АБЗК у передгірських та міжгірських проги�

нах геосинклінальних областей. Загальне опускан�

ня БПЖ і АБЗК призводить до видавлювання “зво�

ротною тягою” альпійських гірських систем і

острівних дуг. Цей процес буде активно тривати ще

приблизно 30 млн років.

Континентальна земна кора сьогодні реально ут�

ворюється, насамперед, у межах Альпійсько�Гіма�

лайського геосинклінального поясу та в зоні альпій�

ської складчастості периферії Тихого океану — саме

тут фіксується сучасна сейсмічна й вулканічна ак�

тивність. Навіть активні глибоководні жолоби в ме�

жах Карибського і Південноантильського басейнів,

хоча й розташовані в межах Атлантичного океану,

генетично пов’язані з крайовим активним поясом

Тихого.

Механізм формування зони Українських Карпат

як одного з анклавів плитотектонічних реконст�

рукцій було досліджено на початку ХХІ століття.

Виявилося, що більшість геологів, які вивчали Кар�

патський регіон, за всіх часів досить твердо стояли

на позиціях теорії геосинкліналей, а розуміння й

пояснення надскладного механізму формування

Карпатської системи ставало більш обґрунтованим

разом з удосконаленням самої теорії (В. Г. Свириден�

ко, 1978). Саме в їхніх роботах Карпати з’являються

як складна альпінотипна геосинкліналь із внутріш�

ньою й зовнішньою частинами, переміщена в бік

свого твердого платформного обрамлення.

Вперше у докладному геолого�геофізичному дос�

лідженні глибинну структуру Українських Карпат

охарактеризував С. І. Суботін, (1979). Він представ�

ляв їх як регіональний прогин земної кори, най�

більш глибша частина якого тяжіє до Скибової зони

та Внутрішньої зони Передкарпатського прогину. І

саме в напрямку на схід і південний схід, уздовж про�

стягання Внутрішніх Карпат проходила (за Г.

Штілле) міграція процесів магматизму альпійсько�

го циклу розвитку.

Можна погодитися з А. В. Чекуновим (1978), що

для пояснення особливостей структури й історії

формування Карпат немає ніякої потреби “заштов�

хувати” литосферні плити в астеносферу, з якої б то

не було сторони. Єдиний серйозний аргумент пли�

тотектоністів — будова Скибової зони — спростову�

ють дослідження В. Г. Гутермана (1992) і дані

Ю. З. Крупського (2001). Перший довів, що розбіж�

ності між деформаціями гравітаційного сповзан�

ня й бічного стиснення немає в межах алохтонної

товщі, і тільки частина її, з боку блоку, що насуваєть�

ся, має підвищену деформованість. Цієї підвищеної

деформованості для алохтонних товщ Скибової

зони Карпат, на думку Ю. З. Крупського, поки що не

виявлено. Сам же Юрій Зиновійович у своїй моно�

графії по Карпатському регіону відзначає, що сьо�

годні ніхто чітко не вказує, де саме проходить зона

субдукції в Карпатах.

Східні Карпати як складчаста система розвинули�

ся між південно�західним виступом СЄП і Панонсь�

ким масивом. У роботі (С. М. Есипович, 2004) об�

ґрунтовано геодинамічну модель будови Східних

Карпат. Вона спирається, перш за все, на глибинну

будову земної кори за даними геофізики (Соло�

губ В. Б. та ін., 1978). Важливу роль відведено перед�

гірському прогину, який і відокремлює складчасту

область від СЄП. На етапах стиснення планети Па�

нонський масив, а також АБЗК, роз’єднані ШРЗ, по�

чинають “втягуватися” у товщу літосфери, видавлю�

ючи “зворотною тягою” гірські масиви. Конкретно

для Українських Карпат ключовими геодинамічни�

ми елементами були 16 АБЗК, розміщені в зоні пра�

вої міогеосинкліналі, тому що ліва міогеосинкліналь

(в області зчленування Панонського масиву і

Східних Карпат) залишається пасивнішою та розм�

іщена гипсометрично вище, а гірські породи, що

видавлюються із зони евгеосинкліналі, під дією сил

гравітації будуть сповзати на нижчу, активну праву

частину. Інакше кажучи, голова Карпатської евгео�

синкліналі буде хилитися на праве плече.

Отже, гірські системи ростуть в епохи стиснення

планети, коли поверхневі прошарки мантії втрача�

ють свою високоенергетичну складову, зменшую�

чись в обсязі, і до цього змушена пристосовуватися

земна кора в межах своїх геосинклінальних поясів.

Цікавою є публікація П. Хеслера та ін. (2014),

щодо Аляскінського землетрусу. Вони пишуть, що

цунамі генерують переміщення океанічного дна,

однак детальний механізм цього явища поза контек�

стом тектоніки літосферних плит (ТЛП) залишаєть�

ся незрозумілим (!?). Землетрус 1964 року вперше (?)

дав можливість спостерігати чітку картину верти�

кальних косейсмічних переміщень, котра включа�

ла два паралельних пояси, причому підняття — про�

ходило переважно на акваторії, а просідання — в

прибережній зоні континенту. Ці пояси в даний час

використовують як початкові умови при моделю�

ванні цунамі в зонах субдукції. Тектонічне підняття

під час землетрусу 1964 року додало нову сходинку

до серії морських терас на острові Мідлтон, Аляска.

Повна серія, яка включає шість сходинок, дозволи�

ла прослідкувати історію сильних землетрусів за

останні 4–5 тисяч років. Повздовж зони субдукції

Каскадія землетруси не зафіксовано на протязі 200

років письменної історії, але їх потенційна мож�

ливість існує. Про це свідчить реконструйована істо�

рія землетрусів за стратиграфічними даними вив�

чення захоронених залишків занурених лісів та

боліт на опущених територіях в естуаріях тихооке�

анського узбережжя та морські відклади турбідітів.
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Залишимо у спокої термін “субдукція” і візьмемо

геологічні факти з рисунку 1, цитованої роботи —

субпаралельні пояси піднять та опускань клюшко�

подібної форми, а в зоні вигину, поміж ними і був

епіцентр Аляскінського землетрусу. Як цей земле�

трус можна пояснити з позицій теорії геосинкліна�

лей? На моє переконання, в цій роботі маємо кла�

сичний образчик розвитку молодої геосинкліналь�

ної системи поміж континентом та океаном — зони

опускань (міогео) та зони піднять (эвгео), яка навіть

за розмірами ототожнюється зі Східними Карпата�

ми (зі своєю зоною Вранча) чи Гірським Кримом.

Безумовно ця система, розміщена на півночі Тихо�

го океану буде відрізнятися від динаміки подібних

систем на заході, сході та півдні його і в Альпійсько�

Гімалайському поясі [22], однак внутрішня будова

(згідно моделі формування Українських Карпат)

буде подібною. В зоні опускань можуть бути виді�

лені АБЗК, а переміщення їх і буде визначати геоди�

наміку не тільки зони опускань, але й зони піднять.

Це підтверджує і місце землетрусу — на стику двох

АБЗК північно�західного та північно�східного сег�

ментів зони опускань, де і повинно відбуватись “тер�

тя” жорстких блоків літосфери. І зрозуміло, що в зоні

підняття землетрусів бути не повинно. До чого тут,

вибачайте, гіпотетична зона “субдукції”, якщо гео�

динаміка досліджуваної області (минула, сучасна і

майбутня) пояснюється теорією геосинкліналей.

Тектоніка літосферних плит

Плитотектоністи зазначають, що цілью глобаль�

них течій в мантії є забезпечення відводу тепла з

надр планети. І при варіанті ТЛП — гарячий матер�

іал виноситься на поверхню та охолоджується, а

потім повертається в мантію Землі. Найважчим та

важливим питанням для ТЛП є запуск механізму її

існування, якщо він взагалі існує? Ну дійсно, спра�

ведливо запитують геологи, чому в одних зонах

поміж океанічними та континентальними плитами

(циркум�тихоокеанський пояс) зони субдукції фор�

муються, а на інших (Атлантичний регіон) вони

відсутні?

Сейсмічною томографією в низах мантії виділе�

но похилі низько� і високошвидкісні об’єкти, які

можуть бути шляхами руху високоенергетичної суб�

станції (ВЕС) від підошви мантії до її покрівлі. При�

хильники ТЛП називають їх АП� і ДАУН�велінгами

та інтерпретують як рух перегрітого (висхідного) і

охолодженого (низхідного) потоку речовини. Існує

безліч структурних моделей розміщення в обсязі

мантії низько� і високошвидкісних зон: перші тра�

сують до областей СОХ і гарячих об’єктів в океанах,

а другі — до міфічних “областей субдукції” — опус�

кання океанічних плит під континент. У принципі

таке трактування геофізичної інформації можливе,

але геодинамічно малоймовірне. Ще в 1977 році

А. В. Пейве взяв під сумнів можливість теплової кон�

векції в мантії. Звертання дослідників до фактора

температури багато в чому пояснювалося припу�

щенням щодо лінійності реології мантії, у якій

в’язкість залежала лише від температури. Зараз з’яв�

ляється все більше досліджень щодо помилковості

такого припущення — реологія речовини мантій�

них плюмів скоріше нелінійна, і в’язкість дуже зале�

жить від напруги (А. А. Меляховицький, 1996), що оз�

начає можливість сильного зниження в’язкості ре�

човини без зміни температури.

Не доведено ні теоретично, ні практично, що в

мантії існують нисхідні потоки речовини, яка опус�

кається до границі мантія�ядро, конвективні модулі

існують лише гіпотетично. Якщо області підйому

високоенергетичної (низькошвидкісної) речовини

можна зв’язати із зонами АП�велінгів, то високош�

видкісні зони ДАУН�велінгів можуть бути лише

“древніми шляхами виходу” високоенергетичної

речовини зовнішнього ядра. Але якщо не доведено

наявності нисхідної гілки охолодженої речовини, то

не існує замкнутих конвекційних модулів у межах

мантії. Що ж реально залишається від гіпотетичної

моделі ТЛП? Висхідний потік ВЕС від границі “плас�

тичного” ядра, з яким сьогодні погоджується пере�

важна більшість дослідників всіх наукових шкіл. Він

піднімається до підошви верхньої мантії та пере�

міщується в її товщі субвертикально та субгоризон�

тально. Це факт. Отже спрединг реально існує, але в

яких розмірах?

Срединноокеанічні хребти океанів висотою 2–3

км могли виникнути в результаті процесу серпен�

тинізації, пов’язаного з концентрацією у вузькій зоні

розколу глибинних потоків флюїдів. М. П. Семенен�

ко (1987) вважає, що під дією гідритизуючих флюїдів

відбувається серпентинізація перидотитового про�

шарку літосфери: мінерали ультраосновних порід,

у результаті взаємодії з водою, при температурі 350–

500оС переходять у серпентин, тальк і зеленокам’�

яні породи зі збільшенням об’єму на 25%, а надли�

шок заліза йде на утворення магнетиту. Очевидно

саме магнетитова мінералізація і формує інтенсив�

ну позитивну магнітну аномалію в зоні розколу. При

драгуванні СОХ піднімають саме видозмінені ульт�

раосновні породи. А в областях абісальних рівнин,

які характеризуються хаотичним слабомагнітним

полем, розміщена первинна протокора “місячної”

стадії розвитку планети. За розрахунками, наведе�

ними Езом В. В. (1984). для геологічних структур

Ісландії сумарне розсовування стінок рифтів стано�

вить близько 25 км. При розмірах острова приблиз�

но 500 км, новостворена океанічна кора займає

приблизно одну двадцяту частину його території.

Для області смугового магнітного поля в 2000–

3000 км, тобто самого СОХ і його схилів — ново�

створена кора буде розвинена на території 100–

150 км, і, по суті, характеризує тільки зони розколів.

Саме по них з мантії піднімається флюїдний потік, і

взаємодіючи, за моделлю М. П. Семененка, з ультра�
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основними породами, формує серединно�океанічні

хребти.

За електричними та швидкісними даними (Пуща�

ровський Ю.М., 2005) виділяють підошву верхньої

мантії в інтервалі глибин 670–840 км (розділ 1).

Саме на цих глибинах зафіксовано і найглибші зем�

летруси — близько 700 км. За даними гравітаційних

досліджень (Дачев Х. и др., 1996) у межах Альпійсь�

ко�Гімалайського поясу і Бразильської улоговини

встановлено аномальний зв’язок блоків земної кори

та мантії до глибини 670 км, а для Українського

щита, по даними роботи (Гинтов О. Б. и др., 2010),

до глибини 700 км. Інтерпретація даних магнітороз�

відки (Васильев Р. Т. и др.,1998) визначає нижню

кромку магнітоактивних тіл на глибині до 1000 км.

В роботі (Есипович С. М., 2000) сформульовано по�

няття “айсбергів континентів”, і є підстави говори�

ти не про коріння материків, а про їх айсберги, за�

нурені у верхню мантію.

Чи можуть блоки літосфери переміщуватись у

товщі верхньої мантії? Безумовно, але не за гіпоте�

тичними схемами ТЛП, а під дією сил ротаційної

динаміки планети Земля в рамках пульсуючого роз�

витку її в епохах розширення та стиснення (Есипо�

вич С. М., 2015).

Згідно з наведеними в роботі П Фурмар’є розра�

хунками А. Хелма, заснованими на даних про еволю�

цію небесних тіл, первинна щільність нашої плане�

ти дорівнювала 9.13 г/см3 проти нинішньої 5.5 г/см3,

а початковий радіус становив 5430 км проти нині�

шнього 6371 км. Таким чином, за час розвитку Землі,

який становить понад 5 млрд років, щільність змен�

шилася майже в два рази, а радіус збільшився на

940 км. За оцінками В. Л. Барсукова і В. С. Урусова

(1982), радіус Землі міг збільшитися на 500–800 км,

а Е. Л. Шена (1984) — на 533 км. Причому В. Г. Коз�

ленко і Е. Л. Шен (1992) вважають, що збільшення

обсягу Землі відбувалося за рахунок нарощування

верхньої мантії, а обсяг первинної глобули прото�

планетної речовини залишався незмінним. С. С. Кру�

глов (2001) вважає, що найбільш прийнятними з

його точки зору геотектонічними концепціями є

пульсаційні, зі зміною радіуса Землі на тлі загально�

го його скорочення. Можна погодитися, що най�

більш обґрунтованими з точки зору наявних геоло�

гічних фактів і філософського принципу єдності та

боротьби протилежностей, є саме пульсації у двох

своїх різновидах — із загальним скороченням і роз�

ширенням радіуса планети. Логічно припустити, що

і сам радіус змінюється хвилеподібно, в різні періо�

ди розвитку Землі як космічного тіла. На цю загаль�

ну пульсацію, яка поки невідома, накладаються все

коротші цикли — від глобального галактичного до

четвертого порядку, в ритмах розширення�стиснен�

ня (Есипович С. М., 2006). Те, що радіус планети

змінюється, визнають і прихильники ТЛП, які, од�

нак, бачать головний недолік в тому, що різні дослі�

дники дають великі розбіжності у зміні радіуса Землі.

Узагальнивши матеріали вищенаведених авторів,

отримані за конкретними геологічними даними по

різним моделям розвитку планети, можна стверджу�

вати, що радіус її, в межах одного ГГЦ довжиною

453 млн років, може пульсувати в межах від ± 0.2 до

± 1.5%, або від ± 13 до ± 94 км. Конкретні величини

зміни радіуса планети, в ході її ендогенного розвит�

ку, будуть неоднаковими, від максимальних на по�

чатку до мінімальних у кінці — коли водневий по�

тенціал космічного тіла буде вичерпано (Есипо�

вич С. М., 2015).

Плитотектоністи погоджуються, що дійсно в Ат�

лантичному регіоні (на відміну від Тихоокеансько�

го) не спостерігаються зони субдукції та приводять

порівняння “схожих (?)” планет Венери та Землі

(Я. М. Хазан, 2014). На Венері не функціонує ТЛП та

відсутнє магнітне поле, оскільки воно генерується

конвекцією в зовнішньому ядрі планети, яка (мож�

ливо?) недостатня для генерації поля.

Необхідно зазначити, що за даними багаторічних

спостережень вчених Колумбійського й Іллінойсько�

го університетів США внутнішнеє ядро обертається

трохи швидше всієї планети й робить один “зайвий”

оберт приблизно за 1 000 років. Саме із цим фактом

необхідно пов’язувати існування головного геомаг�

нітного поля Землі (ГГПЗ). За В. В. Аксьоновим (2004),

у природі реалізовано стійкий механізм генерації

ГГПЗ, яке може змінювати свою напругу, але не по�

лярність, тому що стежить за обертанням планети.

Генератор такого поля розміщений у підошві плас�

тичного зовнішнього ядра, на глибині 4934 км у ме�

жах прошарку “F” потужністю 3 км, де можлива по�

чаткова конденсація твердої речовини. Однак через

сильні зовнішні впливи в токогенеруючому потоці

можуть виникати певні течії, які призведуть до роз�

фокусування полюсів, при цьому ГГПЗ втратить свою

дипольну структуру і стане квадрупольним, окту�

польним і т. п. А це, у свою чергу, дозволить породам

верхніх прошарків земної кори одержати залишко�

ву намагніченість у залежності не від дипольної скла�

дової, яка у цьому випадку зникала, а відповідно до

локальних різнонаправлених полів. У цьому й поля�

гає, за даними Аксьонова В. В., явище різнонаправле�

ної залишкової намагніченості інтрузивних і осадо�

вих порід у верхніх прошарках земної кори. У роботі

(Єсипович С. М. та ін., 2011) висловлено припущен�

ня, що існує зв’язок флуктуацій магнітного поля з

режимами розвитку Землі — по суті, вони відрізня�

ються більш та менш динамічно рухливою верхньою

мантією, а ця рухливість обумовлена меншою і

більшою “витряскою” з неї, під час “катастроф” ком�

понентів водневих сполучень.

Обсяг зовнішнього ядра увесь час скорочується,

тому що нагору піднімається прошарок “F”, а дони�

зу опускається підошва мантії. Таким чином, енер�

гетика планети, або її саморозвиток, зосереджені в

потенціалі її зовнішнього ядра.

Коли почало діяти ГГПЗ? О. Г. Сорохтін (О. Г. Со�
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рохтін, 2002) вважає, що 3 700 млн років тому.  За

моделлю В. В. Аксьонова, це могло відбутися після

утворення осередка твердого ядра та прошарку “F”.

Але необхідно враховувати, що діаметр осередка ріс

поступово, і, очевидно, сила ГГПЗ також поступово

збільшувалася, створюючи магнітний щит планети,

здатний зберігати її живу матерію. Якщо брати до

уваги, що Сонячна система могла формуватися від

периферії до центру [20] і Сонце є молодою зіркою,

то Меркурій та Венера, практично не маючи влас�

ного моменту обертання, можуть бути лише залиш�

ками структури Прасонця. Любий логічно мислячий

науковець не може не погодитись з реальністю мо�

делі В. В. Аксьонова, однак представники ТЛП цього

не розуміють і крутять полюсами як “циган Сонцем”.

А палеомагнітна наука, маючи колосальний науко�

вий потенціал, практично його не використовує.

Нелінійна геодинаміка

Ключовим моментом для розуміння розвитку

Землі є пояснення відмінностей у будові Тихоокеан�

ського та Індо�Атлантичного її сегментів.

Сутність дисиметріі за В. І. Вернадським (1965),

полягає в тому, що під континентами земна кора

побудована зовсім інакше, ніж під Тихим океаном,

де близько підходять осередки “надзвичайно хі�

мічно основної базальтової магми” і де континенти

у фанерозої не існували. М. С. Шатський (1965) заз�

начав, що крім звичайного, нормального розвитку

складчастих зон (мається на увазі серія каледонід,

герцинід і альпід із піком процесу в герцинський

час), існує інша область — Тихоокеанська, яка

підкреслює дисиметрію планети. Це процес накла�

дення на “нормальний” хід формування складчас�

тих зон, тихоокеанських складчастостей з їхньою

специфічною мезозойською металогенією.

Ю. М. Пущаровський, в розвиток ідей В. І. Вер�

надського і М. С. Шатського, відмічає, що Тихоокеан�

ський сегмент планети являє собою дуже давнє

структурне утворення. Тим самим він допускає різну

будову двох частин планети, вважаючи, що це, може

бути первинним, підкреслюючи початкову нео�

днорідність — принаймні, верхніх оболонок Землі

(фактично тектоносфери). Це аргументується не

тільки глобальною асиметрією Землі, але і деяких

небесних тіл, зокрема Місяця, Венери, Меркурія та

Марса. Вчений звертає увагу не тільки на загальну

нерівномірність прояву енергії тектоносфери, але

й на непостійність енергетичних потоків в окремих

її місцях. У той же час головна асиметрія тектонос�

фери Землі може бути пов’язана з відносною сталі�

стю прояву підвищеної її енергії в Тихоокеансько�

му сегменті.

Залишається відкритим питання — коли ж утво�

рилася S�подібна структурна форма Тихого океану.

П. Фурмар’є (1971) вважає, що S�подібні структурні

елементи — найдавніші на Землі. Точки зору, що

Тихий океан утворився в докембрії, дотримуються

Г. Штілле (1965) і П. М. Кропоткін (1967).

Цікаву спробу зіставлення великих форм геогра�

фічних одиниць Землі з їхньою геологічною будо�

вою зробив А. П. Карпінський у 1888 році. Він не�

звично розташував карту світу на площині — коли

материки західної півкулі залишаються у звичайній

позиції, а Євразія з Африкою та Австралією розмі�

щуються вище них так, що тихоокеанське узбереж�

жя витягується в єдину, злегка хвилясту лінію. Відзна�

чено подібність форми всіх материків: Північної та

Південної Америк і кожної з них з Євразією, яка

об’єднана з Австралією. Складчасті області при та�

кому розміщенні континентів утворюють вид єди�

ного стовбура уздовж лівого їх краю, з подібними

відгалуженнями на кожному континентальному

масиві. Не тільки складчасті області, а й великі давні

платформи і западини займають в подібних конту�

рах материків певне місце. В цілому зображається

картина єдності гірських поясів Землі, де домінан�

тою є Тихоокеанський пояс. Від нього в геологічно�

му минулому на захід відходили гілки, що досягали

великих розмірів: Гімалаї, Кунь�Лунь, Тянь�Шань,

Алтай, Саяни�Становий хребет, а також дуги: Пів�

нічноАфриканська, Тавро�Дінарська і Малайська.

Гілки не можуть бути давніші стовбура і, отже, Ти�

хоокеанське дерево — найдавніший Ороген на

Землі. А. П. Карпінський зазначав, що сам навряд чи

зможе глибоко досліджувати цю геологічну гомоло�

гію, але вважав її дуже важливою. Дану споруду мож�

на назвати “деревом Карпінського”, і, якщо нагнути

його вліво у вигляді кільця, отримаємо океанічну

частину планети з Тихим океаном, обрамленим

молодими деформаціями гірських порід, а вправо —

континентальну її частину. А якщо тепер, чисто

гіпотетично, ці два кільця розмістити паралель5

но, представивши їх у вигляді циліндра, то з’яв5

ляється припущення, що по осі даного об’єкта діє

якась постійна сила і міститься вона явно за ме5

жами Сонячної системи.

Підтвердженням ідеї “циліндра” можна вважати

нинішній стан двох кілець “дерева Карпінського” в

динамічних напругах поверхні земної кори. По�

рівняння сейсмотомографічних карт Тихоокеансь�

кого та Індо�Атлантичного сегментів (Міланов�

ський Е. Е., 1991) дозволяє констатувати дуже велику

різницю в їхній глибинній будові. В обох сегментах

відокремлюються великі низькошвидкісні неодно�

рідності, ідентифіковані з речовиною зниженої в’яз�

кості і підвищеного енергетичного потенціалу —

тихоокеанська і африканська, але їх масштаби й

риси розвитку абсолютно різні. Найбільш низькош�

видкісні ареали фіксують у нижній мантії, при цьо�

му Тихоокеанська неоднорідність перевищує за

площею Африканську приблизно в 2.5 рази. У міру

переходу до менш глибоких геосфер Африканська

неоднорідність видозмінюється, так що на рівні

800 км вона ледь помітна. Тихоокеанська нео�
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днорідність із зменшенням глибини видозмінюєть�

ся, від рівня до рівня набуваючи все більш розчле�

нованої структури, але імідж океану як цілісного

утворення при цьому не зникає — більше того, низь�

кошвидкісні ареали навіть збільшуються в розмірах.

Найстійкіше в часі поводиться низькошвидкісний

ареал у південній його частині (Ю. М. Пущаровсь�

кий, 2005).

З вищевикладеного виходить, що обсяг низькош�

видкісної мантії Тихого океану як би розплющуєть�

ся доверху. Східнотихоокеанський спредінговий

хребет також виглядає розплющеним в порівнянні

зі серединними Атлантичним і Індоокеанським

хребтами. Ю.М. Пущаровський відзначає і їхню гли�

бинну відмінність — останні простежуються тільки

до глибини 800 км, а Східнотихоокеанське піднят�

тя — до 1700 км. До глибини 1800 км простежуєть�

ся Андійський складчастий пояс Південної Амери�

ки. Центральна область Тихоокеанської западини

простежується практично до самого ядра. На дуже

великі глибини опускається і Циркумтихоокеансь�

кий пояс.

В Індо�Атлантичному сегменті через весь інтер�

вал 800–2750 км простежується смуга згрупованих

високошвидкісних аномалій, що відповідають Євра�

зійському орогенно�складчастому поясу, який мож�

на представити у вигляді воронки, що простягаєть�

ся від Гібралтару до узбережжя Тихого океану

(Есипович С. М., 2015). По суті, вона розділяє кон�

тинентальні блоки північного і південного рядів.

Оскільки Євразійський складчастий пояс значно

ширше і потужніше на сході, то напрошується при�

пущення, що він формувався під пресингом дрейфу

на захід, згідно силам інерції високоенергетичної

тихоокеанської неоднорідності.

Що можна сказати про характер сили, що діє по

осі “труби”? Схоже, що вона віджимає високоенер�

гетичну компоненту зовнішнього ядра від океаніч�

ної частини планети в континентальну — діючи з

певним західним дрейфом завдяки силам інерції, і

формує “айсберги континентів” із потужними коре�

нями в мантії. Ця сила не постійна в часі, і максиму�

ми її енергії синхронізовані з частотою обертання

Землі — тобто, це якісь хвилі (можливо “темної ма�

терії”) (Єсипович С. М. та ін., 2005). Астрономічни�

ми спостереженнями встановлено, що Сонячна си�

стема  рухається по галактичному шляху зі швидкі�

стю 240 км/с, і зі швидкістю 19 км/с її зносить якась

сила в сторону сузір’я Геркулеса (Куликов К. А., 1977).

І якщо це хвилі “темної матерії”, то своєю поздовж�

ньою складовою вони зносять не тільки Сонячну

систему, але і всю Галактику, а поперечна їх складо�

ва забезпечує обертання стаціонарних об’єктів Все�

світу.

Дослідники зі США виявили, що навколо нашої

планети утворилася невідома матерія, яка своєю

присутністю негативно впливає на масу планети. За

словами доктора Бена Харріса, дана екзотична фор�

ма матерії не взаємодіє ні зі звичайними матеріями,

ні з випромінюваннями, тому в даний час вчені мо�

жуть міркувати про її наявність лише за непрямими

доказами, повідомляє ЕвроЗМІ з посиланням на

dailytechinfo (15.01.2014). Подібні види темної ма�

терії давно відомі у віддалених глибинах Всесвіту,

але групі дослідників з Університету Арлінгтона

(штат Техас, США) вдалося вперше відстежити при�

сутність даного виду матерії навколо Землі. Завдяки

дослідженню, яке тривало кілька місяців, вчені до�

вели, що через присутність “темної матерії” в оре�

олі планети, Земля періодично змінює власну масу.

Група астрофізиків з Техаського університету пла�

нує і надалі продовжувати дослідження в напрямку

вивчення загадкової “темної матерії” в ореолі Землі.

Проте, якщо дією гіпотетичних хвиль можна

принципово пояснити обертання Землі та нинішній

стан двох кілець “дерева Карпінського” то поясни�

ти основні географічні гомології планети, які ще у

ХІХ столітті описав Е. Реклю (1889), складно:

• переважну “континентальність” Північної півкулі

і “океанічність” Південної, що відзначалося ще

Ч. Лайєлем (1866);

• трикутну форму всіх материків, які звужуються на

південь, і протилежну трикутність форм океанів,

які звужуються на північ;

• кільце суші навколо Північного Льодовитого оке�

ану і кільце океану навколо континенту Антарк�

тида.

Поль Фурмар’є наводить висловлювання Гароль�

да Джеффріса (1963): “Який би не був фізичний стан

Землі при її виникненні як самостійної планети,

повинен був наступити момент, коли вона, мабуть,

являла собою високотемпературне рідке або в’язке

кулясте тіло”.

І. І. Чебаненко (2011), спираючись на роботи

В. Г. Бондарчука, М. П. Семененка, В. В. Білоусова,

Н. В. Муратова та інших, висловлює науково обґрун�

товану думку геологів, що основною рушійною си�

лою геологічних процесів на планеті Земля є про�

цес саморозвитку й самоеволюції первинної космі�

чної високоенергетичної речовини, зосередженої в

її серцевині. Геофізичними дослідженнями під�

тверджено — пластичне зовнішнє ядро затиснуте в

суперщільному каркасі мантії. М. П. Семененко вва�

жає, що ядро Землі є продуктом чисто водневої кос�

мічної речовини, яка складалася з 85% водню, і саме

в ньому закладені енергетичні джерела геохімічних

і геологічних процесів та постійного, періодично

пульсуючого енергетичного розвантаження плане�

ти. Зараз маємо внутрішнє тверде залізонікелеве

ядро (гідриди й карбіди металів), зовнішнє пластич�

не ядро (метало�воднева суміш) і в основному кис�

невий каркас мантії, що за даними сейсмічної то�

мографії не витриманий за фізичними властивос�

тями, насамперед, радіально. С. І. Суботін підтвердив

думку Г. Джеффріса, що утворення в тілі планети

радіальних геосфер з відмінними фізичними влас�
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тивостями можливо лише в тому випадку, якщо з

самого початку вона була в досить пластичному рух�

ливому стані (газоподібному або рідкому).

На підставі вищевикладеного можна констатува�

ти, що формування океанічної та континентальної

частини планети високоенергетичною субстанцією

ядра відбувалося з боку її південного полюса (Еси�

пович С. М., 2015), за правилом буравчика інерцій�

них сил, під постійним пресингом Космосу — нео�

днорідності галактичного шляху Сонячної системи

та “биття” хвиль “темної матерії” в область Тихого

океану. Це пояснює не тільки географічні гомології

планети, але й її нинішню грушовидну форму. По

суті, саме так і формувалася складна нелінійна гео�

динаміка розвитку планети. Ю. М. Пущаровський

(2005) визначив її як спеціальну дисципліну текто�

ніки, що вивчає особливості невпорядкованого про�

яву в часі і просторі окремих структуроутворюваль�

них рухів або їх сукупностей у всій тектоносфері,

обумовлених динамічною взаємодією різних внут�

рішньопланетних або позапланетних факторів, оз�

нак  суті нелінійної геодинаміки він не висвітлив.

Нерозуміння генетичної відмінності геодинамі�

ки Тихоокеанського кільця та Альпійсько�Гіма�

лайського поясу призводить до того, що практична

геологія починає шукати в межах останнього на�

фтові родовища Білого Тигру, або сланцевий газ

Північної Америки даремно витрачаючи шалені

кошти.

Практичні наслідки невмотивованого
застосування ТЛП

Після фундаментальних робіт Інституту геофізи�

ки НАНУ в останній четверті ХХ століття, українська

геофізика починає стрімко “занурюватись” у мантію

(як говорив К. Ф. Тяпкін — там ніхто не перевірить). І

хоча само по собі це добре — бо розвиваються

фізичні основи спостереження та інтерпретації, але

подається результуючий матеріал переважно з по�

зицій ТЛП. В результаті багатющі дані про будову

мантії, як і дані палеомагнітних досліджень, прак�

тично не використовуються, обслуговуючи неісну�

ючі в природі гіпотетичні уявлення. Почавши кри�

тику з Чорноморського регіону, плитотектоністи

сміливо переключилися на древні кратони, і ми вже

чуємо, що вивчати будову УЩ можна лише задіяв�

ши геодинаміку “пра� чогось там” за його межами.

Їх не турбує древній вік (катархей�архейський)

порід щита, і те, що тоді існував овоїдно�кільцевий

етап розвитку планети, а земна кора мала розм’як�

шений стан. І маститі академіки починають серйоз�

но пов’язувати поверхневі аномалії земної кори (до

5–6 км) з гіпотетичними конвекційними модулями

в мантії.

Ю. Оровецький в Геофізичному журналі № 2, за

2002 р пише, що після смерті А. В. Чекунова будова

Чорномор’я та історія його розвитку була піддана

жорсткій ревізії з позиції тектоніки плит (А. П. Гера�

симов, А. Г. Юдін, А. М. Нікішин, М. В. Коротаев —

1994–2000 рр.). При цьому, результати ГСЗ не обго�

ворювалися та не критикувалися, що було б доціль�

но при заміні парадигми, вони апріорі відміталися,

як непотрібний анахронізм. Робота (О. Б. Гінтов та

інші) була опублікована у 2014 році, і профіль 29 ГСЗ

наведено в обробці Е. П. Баранової, (2008) та

Т. П. Єгорової, (2010). Цей же профіль був переоб�

роблений по методології професора МГУ В. Б. Пійп

у 1998 році, а в 2011 р вийшла робота (В. Б. Пійп,

А. П. Єрмаков) по переобробці профілів ГСЗ в межах

Чорного моря. А вже через рік на їх базі та уявлен�

нях А. В. Чекунова (1990) і Є. Ф. Шнюкова (1999)

опублікована робота автора [21], де чітко показані

блоки океанічної кори, в тому числі і під Індоло�Ку�

банським прогином. У О. Б. Гінтова високий науко�

вий авторитет, і він має право не знати, або не вра�

ховувати розробки інших дослідників, але його не

можуть не цікавити результати буріння. А в Чорно�

морському регіоні не підтверджені жодні гіпоте�

тичні уявлення ТЛП. Всі п’ять глибоких пошукових

свердловин, пробурених в межах Чорного моря,

вартістю біля мільярда доларів виявилися пустими,

як і перед цим буріння в межах Каспію. Доцільно

нагадати, що до відкриття нафтових родовищ Дан

та Екофіск в центральному грабені Північного моря,

було пробурено 240 “невдах” по всій його площі.

Сам грабен оминали стороною, бо з позицій ТЛП,

він був “нелогічний”, а гіпотеза органічного поход�

ження нафти заперечувала наявність колекторів

писальної крейди на таких глибинах.

Висновки

На підставі вищевикладеного можна констатува�

ти, що формування океанічної та континенталь5

ної частин поверхні планети Земля відбувалося з

високоенергетичної планетарної субстанції, у

рамках глобальних галактичних циклів, з боку

південного її полюса під постійним пресингом впли5

ву Космосу (неоднорідності Галактичного шляху

Соняної системи та биття хвиль “темної матерії”

в область Тихого океану.) По суті, саме так форму�

валася складна геодинаміка розвитку Землі. Щільно

упакований панцир первинної протокори планети,

завдяки циклічному розвитку високоенергетичної

субстанції ядра в ритмах розширення�стиснення, у

цілому, був рухливим. На етапах розширення між

жорсткими блоками розвивалися шовні рифтогенні

зони. Ансамблі БПЖ здобували певний ступінь сво�

боди й могли обмежено переміщуватися під дією

рівнодіючої двох сил — інерції та скочування на ек�

ватор — провертаючись проти годинникової

стрілки в північній півкулі й за нею — у південній.

Оскільки на етапах стиснення вихід через ШРЗ на�

копиченої енергії у вигляді флюїдних потоків відбу�

вається частіше, то БПЖ переважно просідають,
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зменшуючи обсяг планети й утворюючи улоговини

океанів, а в межах самих міжблокових зонах фор�

муються різноманітні структури у вигляді океаніч�

них хребтів, острівних дуг, ланцюжків гійотів. Не�

обхідно повністю погодитися з В. М. Шолпо (1986),

що основні географічні гомології Ч. Лайєля, Э. Рек�

лю, О. П. Карпінського, П. Фурмар’є виявилися над�

звичайно важливими для розуміння історії розвит�

ку планети — це як зашифрована інформація про

формування її надр.

Підсумовуючи вищевикладене, можна констату�

вати, що ніякого круговороту в міфічних конвекц�

ійних модулях перегрітої мантійної речовини не�

має, а значить ніяких значних переміщень по по�

верхні планети літосферних плит бути не може.

Обмежено переміщатися під дією ротаційної дина�

міки, під час епох розширення�стиснення, можуть

тільки блоки�призми підвищеної жорсткості та ав�

тономні блоки земної кори.
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СОВРЕМЕННЫЕ ПРЕДСТАВЛЕНИЯ О ФОРМИРОВАНИИ ГЕОЛОГИЧЕСКИХ И МОРФОЛОГИЧЕСКИХ

ОСОБЕННОСТЕЙ ПОВЕРХНОСТНОЙ ОБОЛОЧКИ ПЛАНЕТЫ

С. М. Єсипович

Гипотезой считается гипотетическая цепочка логических событий или процессов, которые базируются хотя бы на

одном научном факте. Последовательно наполняясь фактами и теоретическими расчетами, она может перерасти в

концепцию, а затем в теорию. Базируясь только на установленном факте “спрединга” и используя гипотетическое

понятие “субдукции”, тектоника литосферных плит остается только интересной гипотезой, как, впрочем, и действие

волн “темной материи” на стационарные объекты Космоса (то есть наличие “темной материи” доказано, но то, что

она распространяется в виде волн — только предположение).

Ключевые слова: морфометрия поверхностных структур планеты, тектоника литосферных плит, теория

геосинклиналей, ядро, пластическое ядро, мантия, цикличность, волны темной материи, географические гомологии

MODERN IDEAS ABOUT THE FORMATION OF GEOLOGICAL AND MORPHOLOGICAL FEATURES OF THE SURFACE

SHELL OF THE PLANET

S. M. Jesypovych

Hypothesis considered hypothetical logical chain of events or processes, which are based on at least one scientific fact.

Consistently filled with facts and theoretical calculations, it can develop into a concept, and then to the theory. Based only on

the established fact “spreading” and using a hypothetical concept of “subduction” Plate tectonics is only an interesting hypothesis,

as well, and the action of waves of “dark matter” in the Cosmos stationary objects (ie the existence of “TM” proven, but that

apply it in the form of waves — then questions).

Keywords: morphometry of the surface structures of the planet, tectonics of lithospheric plates, the theory of geosynclines,

nucleus, plastic core, mantle, cyclicity, waves of dark matter, geographical homologies
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Рис. 1. Глобальний розподіл зміни зимової температури (для південної півкулі — червень–серпень) за 1951–2005 рр. (зліва) та за
2006–2015 рр. (справа) за даними аналізу поверхневої температури в Інституті космічних досліджень Годдарда (США), проект GISTEMP
NASA (https://data.giss.nasa.gov/gistemp/maps/)

Рис. 2. Міжрічні варіації (1950–2016 рр., суцільна крива) та лінійні тренди температури на станції Фарадей/Вернадський у зимові
місяці червень–серпень
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ливання спостерігаються і в глобальних масштабах.

З 1850 р. відзначено три періоди глобального зрос�

тання температури, яке двічі припинялося та зміню�

валося тенденцією глобального похолодання: в

кінці 19�го століття та в 1940�х–1950�х рр. [21]. Оз�

наки припинення потепління спостерігаються та�

кож з початку 21�го століття, що видно і з порівнян�

ня розподілів температурних трендів для зимового

сезону на рис. 1 (зліва та справа). Таким чином, гло�

бальне потепління носить ступінчастий характер,

який пояснюють поєднанням антропогенних

впливів, змін сонячної активності та природних

коливань кліматичної системи [1, 21].

Регіональні кліматичні зміни пов’язують із зміна�

ми атмосферної циркуляції, які у південній півкулі

значною мірою спричинюються варіаціями так зва�

них кліматичних мод [1, 5]: аномалій температури

(явища Ель Ніньйо) та тиску (Південне коливан�

ня) — ЕНПК — у тропіках, різниці тиску між середні�

ми та високими широтами (Південна кільцева мода,

ПКМ), а також великомасштабних квазістаціонар�

них хвильових структур — меридіональних (Тихо�

океанічна–Південно�американська мода, ТПАМ) та

зональних (квазістаціонарні хвилі із зональними

хвильовими числами 1–3, КСХ1–КСХ3).

Визначено, що на потепління в районі Антарк�

тичного півострова у літній сезон впливає посилен�

ня зональної циркуляції через висхідний тренд

індексу ПКМ [17]. У свою чергу, індекс ПКМ виявив�

ся залежним від тенденції збільшення площі озоно�

вої діри у 1980�і–1990�і роки. Весняна аномалія ПКМ

та циркуляції у стратосфері, яка виникає при зни�

женні температури внаслідок втрат озону, має влас�

тивість повільно знижуватися із стратосфери в тро�

посферу, викликаючи посилення західного вітру на

поверхні у літні місяці. Цей процес супроводжуєть�

ся перенесенням теплих повітряних мас з океану в

бік півострова.

За даними [8], в осіннє потепління на півострові дає

внесок тропічний вплив у секторі Тихого океану, де в

цей сезон спостерігається помітне довготривале зро�

стання поверхневої температури. Аномалії в темпера�

турі поверхні океану (ТПО) передаються меридіо�

нальним ланцюгом хвиль у високі широти та вплива�

ють, зокрема, на температурний тренд у районі

півострова. Такий вплив призводить до зменшення

площі морського льоду восени, особливо на захід від

півострова, з подальшим підняттям температури у зи�

мовий та весняний сезони. В роботі [16] було відзна�

чено, що у весняні місяці потепління є характерним

для всієї західної Антарктики і воно також має джере�

лом тропічну частину Тихого океану та явища ЕНПК.

Коливання ТПО та тропічної конвекції через хвильо�

вий ланцюг ТПАМ досягають полярного регіону.

В цій роботі розглянуто температурні аномалії в

районі Антарктичного півострова та проаналізова�

но можливі джерела довготривалих змін зимової

температури.

Дані та методика аналізу

Використано дані вимірювань температури по�

вітря на станціях Антарктичного півострова Фара�

дей/Вернадський, Беллінсгаузен, Есперанца та Ма�

рамбіо, які забезпечує проект READER (REference

Antarctic Data for Environmental Research — стандар�

тизовані антарктичні дані для досліджень навко�

лишнього середовища) Наукового комітету з антар�

ктичних досліджень SCAR (The Scientific Committee

on Antarctic Research) [19]. Дані розміщені на веб�

сторінці Британської антарктичної служби https://

legacy.bas.ac.uk/met/READER/data.html). Чотири

вибрані станції (рис. 3 а) характеризуються най�

більшою амплітудою 16�річного періоду коливань

зимової температури [7]. Дані для першої станції по�

казані на рис. 2, а усереднені для решти трьох — на

рис. 3 б.

Для ототожнення міжрегіональних впливів і

зв’язків температурні часові ряди зіставлялися з ат�

мосферними параметрами південної півкулі з

використанням даних реаналізу NCEP/NCAR (http:/

/ w w w . e s r l . n o a a . g o v / p s d / d a t a / g r i d d e d /

data.ncep.reanalysis.html) та із застосуванням ліній�

ної кореляції. Пошук періодичності у варіаціях ме�

теоданих здійснювався із застосуванням спектраль�

ного аналізу.

За даними реаналізу для району Антарктичного

півострова сформовано часовий ряд поверхневих

температур ТАП, усереднених за зимові місяці чер�

вень�серпень у сегменті 50–70oW, 60–70oS (жовтий

сегмент на рис. 3 а). Цей ряд значень ТАП охоплює

період 1948–2016 рр. загальною тривалістю 69

років, він показаний на рис. 3 в. Для кореляційних

співвідношень з часового ряду ТАП вилучався

лінійний або поліноміальний тренд (в залежності

від переважаючої лінійної або нелінійної тенденції

у змінах середньомісячної температури) і одержа�

ний ряд температурних аномалій, усереднених за

червень�серпень, використовувався як індекс ТАП

міжрічної змінності зимової температури в районі

Антарктичного півострова. Криві на рис. 3 б та 3 в

ілюструють міжрічні варіації та довготривалі зміни

зимової температури. Можна відзначити висхідний

тренд до початку 2000�х (статистично незначущий

для трьох вибраних станцій, рис. 3 б) та припинен�

ня потепління або деяке похолодання у 2000�і–

2010�і. Ці тенденції узгоджуються з даними для

станції Фарадей/Вернадський (див. рис. 2) та з ос�

танніми опублікованими даними для Антарктично�

го півострова, згаданими у Вступі.

Темпи зимового потепління до 2005 р. в межах піво�

строва знижуються, якщо рухатися на північ: 1.1оC/10 р.

на станції Фарадей/Вернадський (див. рис. 2) та 0.28оC/

10 р. для трьох станцій, розташованих північніше

(рис. 3 б). Для виділеного сегменту навколо Антарк�

тичного півострова (рис. 3 а) дані реаналізу показу�

ють тренд 0.56оC/10 р. (див. рис. 3 в). Проте щорічні
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Рис. 3.  а —  станції Антарктичного півострова, вибрані для аналізу змін зимових температур (червень–серпень); б — варіації темпера�
тури за усередненням для станцій Беллінсгаузен, Есперанца та Марамбіо; в — усереднена поверхнева температура ТАП для регіону
Антарктичного півострова (дані NCEP–NCAR), позначеного жовтим сегментом на (а). На (б, в) пунктирними лініями нанесено темпе�
ратурні тренди, обчислені до 2005 р. і вказані над кожною кривою

зміни температури відбуваються досить узгоджено.

Коефіцієнт кореляції індексу ТАП з рядом вимірю�

вань на станції Фарадей/Вернадський r =  0.77, а з

рядом для трьох станцій r = 0.70. Це свідчить про дію

спільних факторів міжрічної змінності зимових тем�

ператур у досліджуваному регіоні, і нижче наводять�

ся оцінки внеску тропічних чинників у цю змінність

Зміни температурних тенденцій за
кореляційними співвідношеннями

На рис. 4 показано географічний розподіл коефі�

цієнта кореляції між індексом ТАП та температурою

поверхні океану у південній півкулі та тропіках для

1948–2016 рр. Зображення побудоване з викорис�

танням можливостей реаналізу для опрацювання

даних, зокрема, для візуалізації кореляційних

співвідношень (https://www.esrl.noaa.gov/psd/data/

correlation/). Для цього файл середньомісячних зна�

чень індексу ТАП було завантажено на ftp�сервер

реаналізу (ftp.cdc.noaa.gov). З рис. 4 видно регіони,

між якими існує тісний кореляційний зв’язок. У ви�

соких широтах виділяється диполь з додатною ано�

малією в розподілі кореляції в районі Антарктично�

го півострова й моря Ведделла та від’ємною анома�

лією в районі моря Амундсена (рис. 4, чорний та

білий контури в субантарктичній зоні). Ця стаціо�

нарна структура відома як Антарктичний диполь

[22]. Відомо також, що температура в атлантичному

секторі дипольної структури варіює у протифазі з
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температурою в тропічній частині Тихого океану

[22], що видно і з рис. 4.

Для вказаної тривалості корельованих рядів ста�

тистично значущим з довірчою ймовірністю 95% є

значення коефіцієнта кореляції r = 0.24. Згідно з ко�

льоровою шкалою на рис. 4, статистично значущи�

ми є ділянки жовтого та червоного кольорів для до�

датної кореляції та темно�синього й фіолетового

для від’ємної кореляції. Отже, результат рис. 4

свідчить, що між районами Антарктичного півост�

рова, моря Амундсена та тропічного Тихого океану

існує значущий кореляційний зв’язок, досить силь�

ний між елементами Антарктичного диполя (r =

±0.6) та слабший з тропіками (r = 0.3–0.4). Оскільки

дані рис. 4 характеризують середню картину міжре�

гіональних зв’язків за майже 70�річний період, доц�

ільно визначити, які зміни у зв’язках відбувалися за

цей час. На таку можливість вказують відзначені у

вступному розділі довготривалі кліматичні зміни в

окремих регіонах.

Останнім часом увага дослідників спрямована на

визначення внеску тропічних температурних ано�

малій у зміни клімату в районі Антарктичного піво�

строва. У цій роботі розглядається часовий ряд се�

редніх для зимового сезону температур поверхні

океану ТПО, сформований для ділянки, обмеженої

пунктирним прямокутником на рис. 4 (20оN–20оS,

160–220оE). Це центральна тропічна ділянка Тихо�

го океану (ЦТО), яка за довготним положенням

близька до загальноприйнятого регіону Ніньйо 4

(160–210оE, 5оN–5оS; див., наприклад, https://

www.esrl.noaa.gov/psd/data/climateindices/) та охоп�

лює вчетверо більший широтний інтервал. Зв’язок

Рис. 4. Географічний розподіл коефіцієнта кореляції між індексом поверхневої температури повітря ТАП в районі Антарктичного
півострова (суцільний квадрат) та температурою поверхні океану в південній півкулі та тропіках. Пунктирним прямокутником пока�
зано тропічну область Тихого океану, усереднену температуру якої за червень–серпень проіндексовано часовим рядом ТПО. Конту�
рами виділено ділянки, де коефіцієнт кореляції досягає статистичної значущості з довірчою ймовірністю 95% (r = 0.24)

ЦТО з Антарктикою був продемонстрований у ро�

боті [18].

Тропічні теплові аномалії та пов’язані з ними

зміни конвективної активності є джерелом плане�

тарних хвиль, які викликають глобальні та регіо�

нальні відгуки в атмосферній циркуляції та кліматі.

Вище відзначалося, що тропічна зона Тихого океа�

ну впливає на антарктичний регіон через меридіо�

нальний ланцюг хвиль ТПАМ [8, 16]. В останні деся�

тиліття помітно зросла роль області ЦТО у впливах

на клімат Антарктики [9, 14, 18]. Інтенсивність та

структуру планетарних хвиль описують в рамках

взаємодії “хвиля–зональний потік ”[11]. Тому для

оцінки варіацій зональної циркуляції, пов’язаних з

розвитком хвильових процесів, нами введено індекс

змінності зонального вітру на рівні тиску 200 гПа

(U200) для тих же географічних меж ЦТО. Рівні тис�

ку 300–200 гПа (9–12 км) відповідають висотному

положенню осі субтропічного зонального потоку,

який слугує хвилеводом для планетарних хвиль, ге�

нерованих тропічною конвекцією [11, 20]. Тому цей

інтервал висот (верхня тропосфера, тропопауза та

нижня стратосфера у позатропічних широтах) заз�

вичай використовується для опису хвильових явищ,

викликаних аномальною тропічною конвекцією.

Отже, індекс U200 може бути використаний для по�

шуку можливого тропічного сигналу в районі Ан�

тарктичного півострова.

На рис. 5 наведено криві для ковзної кореляції між

індексом поверхневої температури повітря ТАП в

районі Антарктичного півострова та індексами ТПО

та U200 для тропіків. Ковзна кореляція обчислена з

вікном 12 років, і довірча ймовірність на рівні 95%



34

Online  ISSN 2313�2132

В. О. Кравченко, О. М. Євтушевский /  Український журнал дистанційного зондування Землі 13 (2017) 29—37

Рис. 5. Ковзна кореляція з вікном 12 років між індексом температури ТАП для району Антарктичного півострова та індексами для
тропічної області (пунктирний прямокутник на рис. 4) — ТПО (поверхнева температура океану, пунктирна крива) та U200 (зональ�
ний вітер на рівні тиску 200 гПа, суцільна крива). Горизонтальні пунктирні лінії показують 95%�й довірчий інтервал (r = ±0.53). Сірим
та заштрихованим прямокутниками позначені інтервали статистично значущої та незначущої кореляції, відповідно, а їх часові межі
вказані на середину відповідних 12�річних вікон

для такої довжини часового ряду виконується при

значеннях коефіцієнта кореляції r = ±0.53 (пунк�

тирні горизонтальні лінії на рис. 5).

Видно, що статистично значущий зв’язок між тро�

піками та Антарктичним півостровом існував три�

валий період між 12�річними вікнами 1978–1989 рр.

та 1992–2003 рр., центрованими на 1984 р. та

1997 р., відповідно (виділено сірим прямокутником

на рис. 5). Загальна тривалість сильного кореляцій�

ного зв’язку на рівні r ≈ ±0.7 становить близько чверті

століття (1978–2003 рр.). Є також порівняно корот�

кочасні значущі піки кореляції у 1950�і–1960�і роки.

Втім, до початку систематичних супутникових ви�

мірювань (з кінця 1970�х років) дані реаналізу ґрун�

туються на обмеженій мережі метеостанцій і “досу�

путникові” результати видаються менш надійними.

На рис. 6 показані зміни активності ділянки ЦТО

по відношенню до температури в районі Антарктич�

ного півострова за розподілом кореляції поля тем�

ператури на поверхні океану з індексом ТАП. По�

рівнюються часові проміжки 1963–1988 рр. (рис. 6 а)

та 1978–2003 рр. (рис. 6 б), в межах яких спостеріга�

лася низька та висока кореляція на рис. 5 (заштри�

хований та сірий прямокутники, відповідно, з часо�

вими межами, вказаними на середину відповідних

12�річних вікон). Ділянка ЦТО слабо корелює з індек�

сом ТАП у першому випадку та демонструє значну

від’ємну кореляцію до r = – 0.6 у другому випадку (пун�

ктирні прямокутники на рис. 6а та 6б, відповідно).

Цей результат узгоджується з відзначеною вище ан�

тикореляцією температури в атлантичному субан�

тарктичному регіоні з температурою тропічної ча�

стини Тихого океану [22]. Проте отримані нами

співвідношення (рис. 5 та рис. 6) визначають часові

межі інтенсивної взаємодії між віддаленими регіо�

нами та вказують локалізацію тропічного джерела

великомасштабних збурень.

Для візуалізації шляху поширення хвильового збу�

рення від тропічного джерела в бік Антарктики ви�

користаємо розподіл кореляції індексу ТАП із зо�

нальним вітром на рівні тиску 200 гПа (U200). На цьо�

му рівні, як відзначено вище, чітко простежуються

хвильові структури в атмосфері при взаємодії “хви�

ля–зональний потік”. Вплив ділянки ЦТО на Антарк�

тичний півострів, як видно з рис. 7, здійснюється за

посередництва меридіональної хвильової структури

ТПАМ. Помітною є різниця між 1963–1988 рр. (рис.

7 а) та 1978–2003 рр. (рис. 7 б) в інтенсивності ТПАМ,

відповідно до ходу ковзної кореляції (рис. 5) та ак�

тивності тропічного джерела (рис. 6 а та 6 б).

Для першого часового проміжку характерною є

відсутність статистично значущої кореляції у тропі�

ках, а в районі Антарктичного півострова кореляція

досягає 95%�ї значущості лише на східному узбережжі

з боку моря Ведделла (рис. 7 а, чорний контур в пра�

вому нижньому куті зображення). У другому часово�

му проміжку спостерігається висока кореляція (від r

≈ ±0.5 до r ≈±0.7) уздовж всієї хвильової структури (по�

казано стрілкою на рис. 7 б), включно з тропічною

ділянкою ЦТО (пунктирний прямокутник) та Антар�
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Рис. 6. Розподіл кореляції між індексом ТАП та температурою поверхні океану в періоди низької (а) та високої (б) ковзної кореляції,
виділені прямокутниками на рис. 5. Контурами виділено 95%�й рівень статистичної значущості (r = 0.39)

ктичним півостровом (суцільний прямокутник). Схо�

жа структура ТПАМ існує в кореляціях із зональним

вітром по всій вертикальній протяжності тропосфе�

ри (не показано).

Таким чином, коливання температури на півост�

рові в значній мірі залежать від західного вітру і знак

кореляції вказує, що підвищення температури тут

відбувається при посиленні вітру, тобто завдяки над�

ходженню тепліших повітряних мас з океану. У свою

чергу, посилення вітру модулюється генерованим у

тропіках в ділянці ЦТО меридіональним ланцюгом

хвиль ТПАМ та змінами його амплітуди.

Періодичність у змінах клімату на
півострові

У вступі відзначено, що існують як глобальні дов�

готривалі (нерегулярні) зміни клімату, так і регіо�

нальні–квазіперіодичні (викликані явищами Ель

Ніньйо, 2–8 років [6, 20]) та періодичні (16 років [7]).

В роботі [7] було показано, що 16�річний період у

коливаннях температури на Антарктичному півос�

трові мав найбільшу амплітуду в 1970�і та 1980�і

роки. На рис. 8 (вгорі) показано спектральні особ�

ливості варіацій зимової температури на станції

Есперанца (див. рис. 3) за даними метеорологічних

вимірювань у 1952–2016 рр.: Фур’є�спектр часово�

го ряду (рис. 8 а) та відхилення температури 16�

річної гармоніки, обчислене із застосуванням ковз�

ного косинусоїдального вікна (рис. 8 б).

Для виділення заданої гармоніки в часовому ряді

Рис. 7. Розподіл кореляції між індексом ТАП та зональним вітром на рівні тиску 200 гПа в періоди низької (а) та високої (б) ковзної
кореляції, виділені прямокутниками на рис. 5

використано ковзне 16�річне вікно�косинусоїда, для

якого обчислюється усереднене за період значення

температури:
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де С
і
 — послідовні значення температури в інтервалі

і = 0 ÷ N–1, де N — кількість значень у ряду даних, Т —

період (тут 16 років), p — номер значення у межах

вікна (від 0 до 15). Косинусоїда зміщена на півперіо�

да, щоб середина вікна припадала на позитивний

максимум. Значення D
i
 приписується середині вікна,

тому перше значення 16�річної гармоніки, наприк�

лад, для станції Есперанца з початком ряду в 1952 р.

припадає на 1960 р. (рис. 8 б).

Фур’є�спектр та 16�річна гармоніка коливань зи�

мової температури на Антарктичному півострові (у

сегменті, виділеному жовтим кольором на рис. 3)

показані на рис. 8 в та 8 г, відповідно. У цьому ви�

падку дані реаналізу NCEP–NCAR охоплюють пері�

од 1948–2016 рр. (рис. 8 в ), а ковзна 16�річна гар�

моніка — 1956–2008 рр. (рис. 8 г).

Фур’є�спектри демонструють, що в обох випад�

ках існують короткі періоди 2–8 років та ізольова�

ний 16�річний період (рис. 8 а та 8 в). Обидва ряди

даних вміщують 3 повних періоди 16�річних коли�

вань з найбільшою амплітудою в 1970�і–1980�і

роки (рис. 8 б та 8 г). Короткі періоди відповідають

періодичності явищ Ель Ніньйо і, отже, характери�
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Рис. 8. Фур’є�спектр коливань температури (а, в) та відхилення температури, обчислене для 16�річної гармоніки із застосуванням
ковзного косинусоїдального вікна (б, г) на станції Есперанца за даними вимірювань у 1952–2016 рр. (вгорі) та на Антарктичному
півострові за даними реаналізу за 1948–2016 рр. (внизу)

зують тропічні впливи, а 16�річний період, ймові�

рно, має локальне походження і потребує подаль�

шого аналізу його джерел. Як у тропіках, так і в при�

леглих до Антарктичного півострова областях 16�

річних коливань у поверхневих характеристиках

атмосфери (температурі, зональному та меридіо�

нальному вітрі) не виявлено. Можливо, ці коливан�

ня пов’язані з циркуляцією у приповерхневому шарі

океану, якій необхідно присвятити окреме дослід�

ження.

З результатів рис. 8  зрозуміло, що 16�річна пе�

ріодичність відповідальна за помітне зниження

температури на півострові у другій половині

1970�х років та після 2000�го року (див. рис. 2 та

рис. 3 б і 3 в, див. також рис. 1, справа). Амплітуда

16�річної гармоніки для регіону в цілому зни�

жується (рис. 8 г), але для станції Есперанца виг�

лядає стійкою (рис. 8 б). Хід обох кривих дозво�

ляє припустити, що близько 2020 р. можливий

черговий максимум температури, принаймні на

станціях північної частини регіону. Метеоспос�

тереження найближчих років покажуть,  на�

скільки справдиться це припущення.

Висновки

Розглянуто зміни зимової температури в регі�

оні Антарктичного півострова та наведено оцін�

ки зв’язків міжрічних варіацій температури з тро�

пічними аномаліями в температурі. Показано

шлях розповсюдження тропічних збурень зо�

нальної циркуляції над Тихим океаном у позат�

ропічні широти південної півкулі та продемон�

стровано структуру меридіонального ланцюга

стаціонарних планетарних хвиль. Виявлено дов�

готривалі зміни у стійкості хвильового ланцюга

та, відповідно, в інтенсивності тропічного впли�

ву на клімат Антарктичного півострова. Період

найбільш відчутних тропічних ефектів припадає

на 1980�і–1990�і роки, і в цей час спостерігалися

найбільш швидкі темпи зимового потепління на

станції Фарадей/Вернадський (1.9±1.1oС/10 р.).

Одна із складових довготривалих змін зимової

температури на півострові — 16�річна періодичність

з амплітудою близько 1oС. Результати цієї та інших

робіт свідчать, що у 2000�і–2010�і роки відбувається

припинення потепління на півострові, що може бути

частково спричинено настанням чергового мініму�

му 16�річної осциляції.
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ИЗМЕНЕНИЯ КЛИМА ТИЧЕСКИХ ТЕНДЕНЦИЙ В РАЙОНЕ АНТАРКТИЧЕСКОГО ПОЛУОСТРОВА

В. О. Кравченко, А. М. Евтушевский

Оценки связей зимней температуры в районе Антарктического полуострова с тропическими температурными

аномалиями свидетельствуют о долговременных изменениях в интенсивности тропических влияний. Эти изменения

связаны с устойчивостью меридиональной цепочки стационарных планетарных волн, вдоль которой

распространяются тропические возмущения в секторе Тихого океана, воздействуя на климат Антарктического

полуострова. Период наиболее ощутимых тропических эффектов приходится на 1980�е–1990�е годы, и в это время

наблюдались наиболее быстрые темпы зимнего потепления на станции Фарадей/Вернадский. Одна из составляющих

изменений зимней температуры на полуострове — 16�летняя периодичность с амплитудой около 1oС — также дает

вклад в региональные изменения климата.

Ключевые слова: Антарктический полуостров, зимняя температура, тропические температурные аномалии, Тихий

океан, изменения климата

CHANGES IN CLIMATIC TENDENCIES IN THE ANTARCTIC PENINSULA REGION

V. O. Kravchenko, O. M. Evtushevsky

Estimations of couplings of winter temperature in the Antarctic Peninsula region with tropical temperature anomalies indicate

long�term changes in the intensity of tropical influences. These changes are associated with the stability of the meridional

wavetrain of stationary planetary waves, along which tropical disturbances in the Pacific Ocean sector propagate, affecting the

climate of the Antarctic Peninsula. The period of the most significant tropical effects is the 1980s and the 1990s, and, at that

time, the most rapid winter warming at Faraday/Vernadsky station was observed. One of the components of the winter

temperature change on the peninsula is a 16�year periodicity with amplitude of about 1oС that also contributes to regional

climate change.

Key words: Antarctic Peninsula, winter temperature, tropical temperature anomalies, Pacific ocean, climate change


