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I. Îãëÿä ãåîëîãî-ãåîô³çè÷íèõ â³äîìîñòåé.
Äí³ïðîâñüêî-Äîíåöüêà çàïàäèíà (ÄÄÇ) (ðèñ.1)
äîñòàòíüî äåòàëüíî âèâ÷åíà áóð³ííÿì òà ñåéñì³÷-
íèìè ìåòîäàìè. Â ¿¿ ðîçð³ç³ âèä³ëåíî äâà ð³çí³
ñòðóêòóðíî-ôîðìàö³éíèõ ÿðóñè, ùî â³äïîâ³äàþòü
äâîì ð³çíèì åòàïàì ¿¿ ðîçâèòêó: ðèôòîâîìó òà
ñèíåêë³çíîìó. Â îñíîâ³ çàïàäèíè ëåæèòü ïàëåî-
ðèôò, îáìåæåíèé øîâíèìè çîíàìè êðàéîâèõ ðîç-
ëîì³â.

Ïàëåîðèôò çàïîâíåíèé äîðèôòîâèìè òà ðèô-
òîâèìè â³äêëàäàìè ñåðåäíüîãî òà âåðõíüîãî äåâî-
íó, ÿê³ ç êóòîâèìè òà ñòðàòèãðàô³÷íèìè íåóçãî-
äæåííÿìè ïåðåêðèâàþòü ïîñòðèôòîâ³ â³äêëàäè â³ä
êàì’ÿíîâóã³ëüíèõ äî ñó÷àñíèõ. Íàéäàâí³ø³ óòâî-
ðåííÿ ñåðåäíüîãî äåâîíó ïðåäñòàâëåí³ êîíòèíåí-
òàëüíèìè òà ì³ëêîâîäíèìè äîñèòü îäíîð³äíèìè

â³äêëàäàìè. Çì³íà ¿õ ïîòóæíîñò³ íå çàëåæèòü â³ä
ñó÷àñíîãî ðåëüºôó ôóíäàìåíòó.

Ãîëîâíà ñòàä³ÿ ðèôòîãåíåçó òðèâàëà ïðèáëèç-
íî 7–10 ìëí ðîê³â, â³ä ï³çíüîãî ôðàíó
(370 ìëí ðîê³â òîìó) äî ê³íöÿ äåâîíó. Âîíà ñó-
ïðîâîäæóâàëàñü ôîðìóâàííÿì âåëèêîàìïë³òóäíèõ
êðàéîâèõ òà ïðèîñüîâèõ ðîçëîì³â, óçäîâæ ÿêèõ
â³äáóâàëèñü øâèäê³ òà  íåð³âíîì³ðí³  çñóâè âåëè-
êèõ ä³ëÿíîê çåìíî¿ êîðè ç óòâîðåííÿì ãðàáåí³â,
ãîðñò³â, ï³âãðàáåí³â, ³íòåíñèâíèì âóëêàí³çìîì ³
ñîëåíàêîïè÷åííÿì, ï³äâèùåííÿì òà åðîç³ºþ
áîðò³â ðèôòó é ãîðñò³â âñåðåäèí³ íüîãî.

Ñèíðèôòîâ³ óòâîðåííÿ õàðàêòåðèçóþòüñÿ çíà÷-
íîþ ë³òîëîã³÷íîþ òà ôàö³àëüíîþ ì³íëèâ³ñòþ. ¯õ
ïîòóæí³ñòü ñÿãàº 4 êì ³ çì³íþºòüñÿ â äóæå øèðî-
êèõ ìåæàõ íàâ³òü íà íåçíà÷íèõ â³äñòàíÿõ. Íà ìåæ³
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A new thermal-mechanical model of the brittle-elastic lithosphere has been designed. It is circumscribed via the system of
differential equations towards two-dimensional formation of block-structured geophysical medium. This method has been
applied both to simulate the process of rifting within the Dnieper-Donets basin, and to analyze obtained results in the
central part of the DDB.

Ðèñ. 1. Ïîëîæåííÿ Äí³ïðîâñüêî-Äîíåöüêî¿ çàïàäèíè â ìåæàõ Óêðà¿íè: a, b – ï³âí³÷, c, d – öåíòð, e –ï³âäåíü çàïàäèíè –
ñåéñì³÷í³ ïðîô³ë³, çà ÿêèìè ïðîâåäåíî ìàòåìàòè÷íå ìîäåëþâàííÿ
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äåâîíó òà êàðáîíó õàðàêòåð òåêòîí³÷íèõ ðóõ³â
çì³íèâñÿ, ïîñòðèôòîâèé îñàäîâèé êîìïëåêñ ñôîð-
ìóâàâ îáøèðíó ñèíåêë³çó, ùî ïåðåêðèëà ðèôò òà
éîãî áîðòè. Ïîòóæí³ñòü öüîãî êîìïëåêñó
çá³ëüøóºòüñÿ â³ä áîðò³â äî îñ³ ðèôòó òà ó ï³âäåííî-
ñõ³äíîìó íàïðÿìêó âçäîâæ îñüîâî¿ çîíè. Îñàäè íà-
ãðîìàäæóâàëèñÿ ïåðåâàæíî â óìîâàõ ì³ëêîâîääÿ. Íà
ïîñòðèôòîâ³é ñòàä³¿ òðèâàë³ ïåð³îäè çàíóðåííÿ
çì³íþâàëèñü ï³äíÿòòÿìè. ²íâåðñ³¿ òåêòîí³÷íîãî ðå-
æèìó ñóïðîâîäæóâàëèñÿ ðîçëîìîóòâîðåííÿì, ñîëÿ-
íîþ òåêòîí³êîþ, åðîç³ºþ. Âîíè â³äáóâàëèñÿ íà-
ïðèê³íö³ ðàííüîãî â³çå, ì³æ ðàíí³ì òà ï³çí³ì
ñåðïóõîâîì, ó ïåðì³, ì³æ ìåçîçîºì òà êàéíîçîºì.

II. Ñó÷àñí³ ï³äõîäè äî ìîäåëþâàííÿ ðèôòîâèõ
ïðîöåñ³â. Ôîðìóâàííÿ âíóòð³øíüîêîíòèíåíòàëü-
íèõ ðèôò³â ³ ïîñòðèôòîâûõ îñàäîâèõ áàñåéí³â
òðàäèö³éíî ´ðóíòóºòüñÿ íà òåîðåòè÷í³é êîíöåïö³¿
ðîçòÿãóâàííÿ ë³òîñôåðè Ìàê Êåíç³ [1], ÿêå ïðè-
âîäèòü äî ñòîíøóâàííÿ çåìíî¿ êîðè ³ ï³äéîìó ãåî-
³çîòåðì. Îõîëîäæåííÿ ë³òîñôåðè òà ¿¿ ³çîñòàòè÷-
íèé â³äãóê çóìîâëþþòü ïîñòðèôòîâå çàíóðåííÿ
çåìíî¿ êîðè é óòâîðåííÿ îñàäîâîãî áàñåéíó. Íà
îñíîâ³ êîíöåïö³¿ Ìàê Êåíç³, à òàêîæ ¿¿ ðîçâèòêó
äîñÿãíóòèé ³ñòîòíèé ïðîãðåñ ó ðîçóì³íí³ ïðèí-
öèïîâèõ ïðîáëåì ðèôòîãåíåçó òà åâîëþö³¿ îñàäî-
âèõ áàñåéí³â, òîìó â äîñë³äæåíí³ ìîäåëþâàëè é
òåðì³÷íó ïîâåä³íêó ë³òîñôåðè [2]. Îòæå, ñó÷àñí³
ï³äõîäè äî ìîäåëþâàííÿ ïðîöåñ³â ôîðìóâàííÿ
îñàäîâèõ áàñåéí³â ´ðóíòóþòüñÿ íà çàñàäàõ òåîð³¿
êîíòèíóàëüíèõ ñåðåäîâèù, òîáòî ñóö³ëüíèõ áåç-
ñòðóêòóðíèõ ñåðåäîâèù, ùî ìàòåìàòè÷íî îïèñó-
þòüñÿ çàêîíàìè ìåõàí³êè ñóö³ëüíîãî ñåðåäîâèùà.
Á³ëüø³ñòü ðåàëüíèõ ñåðåäîâèù ââàæàþòü ïðè öüî-
ìó áåçñòðóêòóðíèìè, ÿêùî âèêîíóþòüñÿ ëîêàëüí³
óìîâè ð³âíîâàãè. Îäíàê ï³ä ÷àñ ïîáóäîâè ìîäå-
ëåé ïðèðîäíèõ ñåðåäîâèù (ÿêèìè º ãåîô³çè÷í³
ñåðåäîâèùà), íàâ³òü ó ëîêàëüíèõ óìîâàõ ð³âíîâà-
ãè, ñë³ä ìàòè íà óâàç³ ¿õ ðåàëüíó íåîäíîð³äíó
ñòðóêòóðó. Çîêðåìà, â ìîäåë³ äèíàì³êè ë³òîñôåðè
ïîòð³áíî çâàæàòè, ùî ë³òîñôåðà ñêëàäàºòüñÿ ç íà-
áîðó äåôîðìîâàíèõ áëîê³â, â³ää³ëåíèõ îäèí â³ä
îäíîãî òîíêèìè ïðîøàðêàìè. Ñàì³ ñóì³æí³ ïðî-
øàðêè ìàþòü áëî÷íó ³ºðàðõ³þ, ñòðóêòóðîâàí³ñòü ³
ìîæóòü áóòè ðîçö³íåí³ ÿê ñèñòåìà áëîê³â ìåíøî¿
øêàëè. Çàçâè÷àé äî ñóì³æíèõ ïðîøàðê³â â³äíî-
ñÿòü ïåðåõ³äí³ çîíè, ðîçðèâè, ïîâåðõí³ êîâçàí-
íÿ. Ñóì³æí³ ïðîøàðêè òîíê³ â³äíîñíî áëîê³â.
Ñàì³ áëîêè çíàõîäÿòüñÿ â ïîïåðåäíüî íàïðóæå-
íîìó ñòàí³, ³ ³ñíóº ôóíäàìåíòàëüíå ñï³ââ³äíî-
øåííÿ ì³æ ¿õ ðîçì³ðàìè (â³äíîøåííÿ ðîçì³ðó ì³æ
äâîìà áëîêàìè ñóñ³äí³õ ð³âí³â ³ºðàðõ³¿ äîð³âíþº
lk / lk–1 ≈ 3,5). Åíåðãåòè÷íèé ³ ìàñîâèé îáì³í â³äáó-
âàºòüñÿ ì³æ áëîêàìè çàâæäè, òîáòî áëîêè – öå
â³äêðèò³ òåðìîäèíàì³÷í³ ñèñòåìè. Çà äåÿêèõ êðè-
òè÷íèõ (á³ôóðêàö³éíèõ) çíà÷åíü êåð³âíèõ ïàðà-
ìåòð³â ö³ ñèñòåìè ìîæóòü âòðà÷àòè ñòàá³ëüí³ñòü ³
ïåðåõîäèòè ó íîâèé ñòàá³ëüíèé ñòàí ç ôîðìóâàí-
íÿì íîâèõ äèñèïàòèâíèõ ñòðóêòóð (íîâà ñèñòåìà

îðãàí³çàö³¿ áëîê³â) òà åíåðãîâèä³ëåííÿ. Ïîäàëüø³
çì³íè çóìîâëþþòü äîñÿãíåííÿ á³ôóðêàö³éíèõ
çíà÷åíü êåð³âíèõ ïàðàìåòð³â, âòðàòó ñòàá³ëüíîñò³
äèñèïàòèâíî¿ ñòðóêòóðè ³ ñòâîðåííÿ íîâî¿ äèñè-
ïàòèâíî¿ ñòðóêòóðè, ³ ò. ï. Òàêèì ÷èíîì, â³äáó-
âàºòüñÿ ñàìîîðãàí³çàö³ÿ ãåîô³çè÷íîãî ñåðåäîâèùà
÷åðåç ðåàë³çàö³þ ³ºðàðõ³¿ íåñòàá³ëüíîñòåé.

Îòæå, çà ðåçóëüòàòàìè ñó÷àñíèõ åêñïåðèìåí-
òàëüíèõ äîñë³äæåíü, ã³ðñüê³ ïîðîäè çà äèíàì³÷íèõ
íàâàíòàæåíü âèÿâëÿþòü âëàñòèâîñò³, ÿê³ çàñ-
â³ä÷óþòü ¿õ ñòðóêòóðíó íåîäíîð³äí³ñòü: íå-
ë³í³éíèé õàðàêòåð ïîøèðåííÿ ñåéñì³÷íèõ õâèëü;
çàëåæí³ñòü øâèäêîñò³ ïîøèðåííÿ õâèë³ â³ä òèñêó;
íåë³í³éí³ñòü ä³àãðàì äåôîðìóâàííÿ, ã³ñòåðåçèñíó
ïîâåä³íêó ï³ä ÷àñ äèíàì³÷íîãî òà êâàç³ñòàòè÷íîãî
äåôîðìóâàííÿ; äèñêðåòíó ïàì’ÿòü òîùî. Ãåî-
ô³çè÷íå ñåðåäîâèùå çíàõîäèòüñÿ â ñòàí³ ðóõó,
éîãî ñòàí âèçíà÷àºòüñÿ ïîòîêîì åíåðã³¿, äèñè-
ïàö³¿. Ç îäíîãî áîêó, öå ñåðåäîâèùå º â³äêðèòîþ
òåðìîäèíàì³÷íîþ ñèñòåìîþ, òîáòî ñèñòåìîþ, ùî
îáì³íþºòüñÿ åíåðã³þ ³ ðå÷îâèíîþ ç íàâêîëèøí³ì
ñåðåäîâèùåì, ç ³íøîãî – íåçâîðîòí³ äåôîðìàö³¿
âñåðåäèí³ ã³ðñüêîãî ìàñèâó çàáåçïå÷óþòü ³íòåí-
ñèâíèé îáì³í åíåðã³¿ â íüîìó ³ öå ïðèçâîäèòü äî
ñèëüíî¿ íåð³âíîâàæíîñò³. Çàãàëüíîâ³äîìî, ùî
á³ëüø³ñòü ïðèðîäíèõ ìàòåð³àë³â ìàþòü âíóòð³ø-
íþ ñòðóêòóðó. Òàêèìè º ã³ðñüê³ ïîðîäè, ´ðóíòè,
øàðóâàò³ ñåðåäîâèùà ³ áåçïîñåðåäíüî ë³òîñôåðà.
ßñíî, ùî âíóòð³øíÿ ñòðóêòóðà ñåðåäîâèùà ïî-
ì³òíî âïëèâàº íà ïðîöåñè ïîøèðåííÿ õâèë³ â
íüîìó. Çîêðåìà âñòàíîâëåíî, ùî ãåîô³çè÷íå ñåðå-
äîâèùå â õâèëüîâèõ ðóõàõ, çóìîâëåíèõ âèñîêî-
ãðàä³ºíòíèìè ïðîöåñàìè (çåìëåòðóñ, âèáóõè),
ïðîÿâëÿº ñâîþ âíóòð³øíþ ñòðóêòóðó ³ íå ëèøå
ïîãëèíàº, à é âèïðîì³íþº åíåðã³þ, òîáòî öå àê-
òèâíå ñåðåäîâèùå. Ìîäåëþâàííÿ äèíàì³÷íèõ ³
êâàç³ñòàòè÷íèõ äåôîðìàö³éíèõ ïðîöåñ³â ó òàêèõ
ñåðåäîâèùàõ ìîæíà ïðîâîäèòè â ðàìêàõ îäíîãî ç
äâîõ ï³äõîä³â: êîíòèíóàëüíîãî àáî äèñêðåòíîãî.

Ç îãëÿäó íà ïåâí³ óñï³õè â çàñòîñóâàíí³ îñ-
òàííüîãî ï³äõîäó äî ìîäåëþâàííÿ ïðîöåñ³â ðèô-
òîãåíåçó [1] º ñåíñ âèêîðèñòàòè öåé ï³äõ³ä äëÿ
÷èñåëüíîãî ìîäåëþâàííÿ ðèôòîâî¿ ñòàä³¿ óòâîðåí-
íÿ îñàäîâèõ áàñåéí³â.

III. Ìîäåëü åëåìåíòíî¿ äèíàì³êè äëÿ çàñòîñó-
âàííÿ ï³ä ÷àñ äîñë³äæåííÿ ðèôòîâèõ ïðîöåñ³â. Äëÿ
â³äòâîðåííÿ äèíàì³êè ë³òîñôåðè ñêîðèñòàºìîñü
òåîð³ºþ ðóõó ñòðóêòóðîâàíîãî ñåðåäîâèùà. Îñíîâ-
íèìè éîãî ñêëàäîâèìè ÷àñòèíàìè º áëîêè ð³çíîãî
³ºðàðõ³÷íîãî ð³âíÿ, âçàºìîä³þ ì³æ ÿêèìè îïèñó-
þòü êîðîòêîä³þ÷èìè ïîòåíö³àëàìè. Íà ìåæ³
áëîê³â ìàñîâ³ øâèäêîñò³, íàïðóæåííÿ òà ³íø³ ìå-
õàí³÷í³ õàðàêòåðèñòèêè ìîæóòü áóòè ðîçðèâíèìè.
Öå îäíà ç îñíîâíèõ ïåðåäóìîâ âèíèêíåííÿ ìîæ-
ëèâîñò³ â³äîñîáëåííÿ ð³çíèõ ³ºðàðõ³÷íèõ ð³âí³â,
íà ÿêèõ äî ïåâíîãî ÷àñó íàãðîìàäæóºòüñÿ ³ ïåðå-
ðîáëÿºòüñÿ ìåõàí³÷íà åíåðã³ÿ, äåÿêîþ ì³ðîþ íå
áåðó÷è ó÷àñò³ ó äåôîðìàö³¿ íà âèùîìó ð³âí³.
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Îòðèìàíî ð³âíÿííÿ ðóõó áëîê³â [1, 4] òàê çâà-
íî¿ ìîäåë³ åëåìåíòíî¿ äèíàì³êè, ÿêå çàñòîñîâóâà-
ëè äëÿ ðîçâ’ÿçàííÿ ïðîáëåìè êîíòèíåíòàëüíîãî
ðèôòèíãó äâîøàðîâî¿ ë³òîñôåðè. Ìåòîäîì òåîð³¿
ãðóï ð³âíÿííÿ çâîäèëè äî ñèñòåìè ð³âíÿíü ó ïîâ-
íèõ ïîõ³äíèõ.

Ìîäåëü ñêëàäàºòüñÿ ç êðèõêîïðóæíîãî âåðõíüî-
ãî øàðó (òîâùèíà 25 êì, ãóñòèíà ρc = 2,64 ã/ñì3), ùî
ëåæèòü íà ð³äêîìó íèæíüîìó øàð³ (ãóñòèíà
ρm = 3,30 ã/ñì3). Îáèäâà øàðè çíàõîäÿòüñÿ â ïîë³
âåðòèêàëüíî¿ ñèëè òÿæ³ííÿ ³ âíàñë³äîê äåÿêèõ òåê-
òîí³÷íèõ ïðîöåñ³â ï³ääàí³ ïîâ³ëüíîìó ãîðèçîíòàëü-
íîìó ðîçòÿãíåííþ. Âåðõí³é øàð ñêëàäàºòüñÿ ç íà-
áîðó ïðóæíèõ äåôîðìîâíèõ ãåêñàãîíàëüíèõ áëîê³â
ç ô³çè÷íèìè õàðàêòåðèñòèêàìè, ùî â³äïîâ³äàþòü
ïðèðîäíîìó ìàòåð³àëó – ãðàí³òó. Öåíòðè öèõ áëîê³â
ðîçä³ëåí³ â³äñòàííþ L0=3,2 êì (ðèñ. 2).

Âèá³ð ïî÷àòêîâèõ óìîâ ïðîäèêòîâàíèé òèì,
ùî ðèôòîâîìó ôîðìóâàííþ îñàäîâî¿ çàïàäèíè
çàçâè÷àé ïåðåäóº ïåðåäðèôòîâà ñòàä³ÿ, ³ âåðõí³é
øàð áëîê³â ìîæíà ââàæàòè ïîïåðåäíüî ðîçòÿãíå-
íèì ó ãîðèçîíòàëüíîìó íàïðÿìêó íà ïî÷àòêó ðèô-
òîâî¿ ñòàä³¿. Òàêîæ ïðèïóñêàºìî, ùî öÿ ñòàä³ÿ
âëàñíå îáóìîâëþº çàðîäæåííÿ ðîçëîìó, ïîâî-
äæåííÿ ÿêîãî ïðîòÿãîì íàñòóïíîãî ïåð³îäó ³ âèâ-
÷àºìî. Ìåæó ì³æ öèìè äâîìà øàðàìè ðîçðàõîâó-
âàëè çà ð³âíÿííÿìè ðóõó ð³äèíè áåç ïðîñëèçàííÿ
çà ìåòîäîì ìàðêåðà íà ñê³í÷åííî-ð³çíèöåâ³é ñ³òö³.
Äëÿ âåðõíüîãî áëîêîâîãî ïðîøàðêó ñèñòåìó
ð³âíÿíü ó ïîâíèõ ïîõ³äíèõ áóëî ðîçâ’ÿçàíî àäàï-
òèâíèì ìåòîäîì ç â³äïîâ³äíèì âèáîðîì êðîêó çà
÷àñîì â³äïîâ³äíî äî ïîðÿäêó àïðîêñèìàö³¿, êîëè
çíà÷åííÿ ìàêñèìàëüíî¿ ëîêàëüíî¿ ïîõèáêè äîð³â-
íþâàëî 10-6.

IV. Îñîáëèâîñò³ ìîäåëþâàííÿ ï³âí³÷íî¿ ÷àñòè-
íè çàïàäèíè ç ïåðåõîäîì äî ï³âäåííî¿ ÷àñòèíè. ßê
çàçíà÷åíî ó ðîçä. I, ïîòóæí³ñòü îñàäîâîãî êîìï-
ëåêñó ÄÄÇ çá³ëüøóºòüñÿ ó ï³âäåííî-ñõ³äíîìó íà-
ïðÿìêó âçäîâæ îñüîâî¿ çîíè. Âñòàíîâëåíî, ùî
â³äíîñíî íåãëèáîêó ï³âí³÷íî-ñõ³äíó ÷àñòèíó çà-
ïàäèíè ìîæíà çàäîâ³ëüíî ìîäåëþâàòè ìåòîäîì
åëåìåíòíî¿ äèíàì³êè áåç óðàõóâàííÿ òåðì³÷íèõ

ïðîöåñ³â, òîä³ ÿê äëÿ ¿¿ ãëèáîêî¿ ï³âäåííî-ñõ³äíî¿
÷àñòèíè ö³ òåðì³÷í³ ïðîöåñè âïëèâó ìàíò³¿  ïî-
òð³áíî âðàõîâóâàòè.

Íà ðèñ. 2–4 ñõåìàòè÷íî íàâåäåíî ïî-
ñë³äîâí³ñòü êðîê³â çà òàêîãî ìîäåëþâàííÿ. Ïðè
öüîìó ñïî÷àòêó â³äïîâ³äíî äî äàíèõ ùîäî ãëèáèí-
íî¿ ñòðóêòóðè ë³òîñôåðè (ðèñ. 3) áóëî âèáðàíî
ä³ëÿíêó äîñë³äæåííÿ – ïîïåðå÷íèé ïåðåòèí ÄÄÇ –
çîíó ë³òîñôåðè ïðèáëèçíî 200×100 êì, âåðõíþ
÷àñòèíó ÿêî¿ áåçïîñåðåäíüî çìîäåëüîâàíî ìåòî-
äîì åëåìåíòíî¿ äèíàì³êè, ðåîëîã³ÿ áëîê³â â³äïîâ³-
äàº ãðàí³òó ÷è áàçàëüòó çã³äíî ç ãëèáèíîþ çàëÿ-
ãàííÿ, ðåøòó çîíè ÿê ìàíò³þ çìîäåëüîâàíî
ñòàíäàðòíèìè ìåòîäàìè êîíòèíóàëüíî¿ äèíàì³êè.
Ñåéñì³÷í³ ïðîô³ë³ a, b, e, çà ÿêèìè âæå ïðîâåäåíî
ìàòåìàòè÷íå ìîäåëþâàííÿ [5], õàðàêòåðèçóâàëèñü
äîñòàòíüî çàäîâ³ëüíèì óçãîäæåííÿì ç äâîâèì³ð-
íîþ ïîñòàíîâêîþ çàäà÷³. Äëÿ ï³âäåííî-ñõ³äíî¿ ÷à-
ñòèíè, äå ãëèáèíà ñó÷àñíî¿ çàïàäèíè ïåðåâèùóº
20 êì, êðèòè÷íèì áóëî âðàõóâàííÿ ãëèáèííèõ
òåðì³÷íèõ ïðîöåñ³â (äèâ. ðèñ. 2).

Â ðåçóëüòàò³ ìîäåëþâàííÿ â êîæåí ìîìåíò
÷àñó îòðèìóºìî íàïðóæåíî-äåôîðìîâàíèé ñòàí
ë³òîñôåðè â ðîçð³ç³ (òåìí³ø³ áëîêè íà ðèñ. 4
â³äïîâ³äàþòü á³ëüøîìó íàïðóæåííþ), ïîâîäæåí-
íÿ ðîçëîì³â, âïëèâ ìàíò³¿ òà îñàä³â òà ³íø³ òåðìî-
ìåõàí³÷í³ ïàðàìåòðè.

V. Îñîáëèâîñò³ ìîäåëþâàííÿ öåíòðàëüíî¿ ÷àñ-
òèíè. Äëÿ ÷èñåëüíîãî ìîäåëþâàííÿ ðèôòîâî¿ ñòàä³¿
â öåíòðàëüí³é ÷àñòèí³ ÄÄÇ âèáðàíî ðåã³îíàëüí³
ñåéñì³÷í³ ïðîô³ë³ ñ ³ d (äèâ. ðèñ. 1, 5).

Íà ¿õ îñíîâ³ ïîáóäîâàíî ãåîìåòðè÷íó, òåðì³÷-
íó òà ìàòåìàòè÷íó ìîäåë³. Ñòâîðåíî íåîáõ³äíå
ïðîãðàìíå çàáåçïå÷åííÿ òà ïðîâåäåíî ðîçðàõóí-
êè. Ñë³ä îêðåìî çàçíà÷èòè, ùî îñîáëèâ³ñòþ ìîäå-
ëþâàííÿ öåíòðàëüíî¿ ÷àñòèíè ÄÄÇ º òå, ùî ñòðóê-
òóðà ë³òîñôåðè òóò ìàº äîñèòü çíà÷í³ â³äõèëåííÿ
â³ä îñüîâî¿ ñèìåòð³¿ òà ³ñíóþòü ïåâí³ òðóäíîù³ â
ïîáóäîâ³ ñàìå äâîâèì³ðíî¿ ìàòåìàòè÷íî¿ ìîäåë³.
Òîìó äîâåäåòüñÿ ïðîâîäèòè äîäàòêîâ³ äîñë³äæåí-
íÿ âïëèâó òàêèõ â³äõèëåíü â³ä ñèìåòð³¿ íà ðå-
çóëüòàòè ìîäåëþâàííÿ.

Ðèñ. 2. Ñõåìà ïîáóäîâè ìàòåìàòè÷íî¿ ìîäåë³ äëÿ ðîçð³ç³â Äí³ïðîâñüêî-Äîíåöüêî¿ çàïàäèíè
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Äëÿ ïðîâåäåííÿ ÷èñåëüíîãî ìîäåëþâàííÿ íå-
îáõ³äíî çàäàòè â êîìï’þòåðí³é ïðîãðàì³ ó âèãëÿä³
÷èñåëüíèõ ïàðàìåòð³â îñíîâí³ åëåìåíòè ìåõàí³÷-
íî¿ ìàòåìàòè÷íî¿ ìîäåë³ (ðèñ. 6) òà âèçíà÷èòè ïî-
ëîæåííÿ ìîæëèâèõ àêòèâíèõ ðîçëîì³â äëÿ äîñë³-
äæóâàíèõ ïðîô³ë³â çã³äíî ç ¿õ ðîçòàøóâàííÿì íà
êàðò³ ÄÄÇ (äèâ. ðèñ. 5).

Äî ïîâåðõí³ áëîê³â, ùî çíàõîäÿòüñÿ á³ëÿ ë³í³¿
ãîðèçîíòó, ïðèêëàäàºòüñÿ ñèëà òèñêó åðîäîâàíîãî
ìàòåð³àëó. Âàãó öüîãî ìàòåð³àëó ðîçðàõîâóºìî çà
ìîäåëëþ ìèòòºâî¿ åðîç³¿ íà êîæíîì³ ÷àñîâîìó êðîö³.
Äî ïîâåðõí³ íàéâèùèõ áëîê³â, ùî îïóñêàþòüñÿ ï³ä
ë³í³þ ãîðèçîíòó, ïðèêëàäàºòüñÿ òàêîæ ñèëà òèñêó
âîäè, ùî çàïîâíþº âïàäèíó. Äëÿ êîíòðîëþ ðîçðà-

õóíêó â³äñë³äêîâóºìî ä³þ çàêîíó çáåðåæåííÿ åíåðã³¿
â ñèñòåì³ âçàºìîä³¿ áëîê³â, àêòèâí³ñòü ñèñòåìè âè-
çíà÷àºìî çà ¿¿ ñóìàðíîþ ê³íåòè÷íîþ åíåðã³ºþ.

Íà ðèñ. 7, 8 íàâåäåíî ñõåìó ïîáóäîâè ìåõàí³÷-
íî¿ ìàòåìàòè÷íî¿ ìîäåë³: ïîçèö³¿ òà íàïðÿìêè ðîç-
ëîì³â âèì³ðþâàëè ïî êàðò³ (äèâ. ðèñ. 5), ç³ñòàâ-
ëÿëè ç ðåã³îíàëüíèì ñåéñì³÷íèì ïðîô³ëåì
Çà÷åïèë³âêà – Á³ëüñüê òà ç ðåã³îíàëüíèì ñåéñì³÷-
íèì ïðîô³ëåì Ìèõàéë³âêà – Ïðîêîïåíêè, â³äïî-
â³äíî äî öèõ äàíèõ ó ìîäåë³ áëîêîâîãî ñåðåäîâè-
ùà çàäàâàëè çîíè âèíèêíåííÿ ðîçðèâ³â.

VI. Ðåçóëüòàòè ÷èñåëüíîãî ìîäåëþâàííÿ. Ðèñ. 9
äåìîíñòðóº çì³íó ç ÷àñîì ãåîìåòð³¿ ôóíäàìåíòó
ÄÄÇ óçäîâæ ðåã³îíàëüíîãî ñåéñì³÷íîãî ïðîô³ëþ
Çà÷åïèë³âêà – Á³ëüñüê. Çà öèìè äàíèìè ìîæíà
ðîáèòè âèñíîâêè ùîäî ãëèáèíè ìîðÿ â ð³çíèé
÷àñ (à îòæå, ïðî ìîæëèâ³ñòü íàêîïè÷åííÿ ñîë³),
ïðîöåñ³â åðîäóâàííÿ êîðè. Öåé ãðàô³ê º ³íòåðïî-
ëÿö³ºþ êîîðäèíàò ïîâåðõíåâèõ áëîê³â (äèâ. ðèñ. 6,
ë³í³ÿ 1) áåç â³äîáðàæåííÿ åðîäóâàííÿ (òîáòî ñë³ä
âðàõîâóâàòè, ùî çîáðàæåí³ òóò áëîêè íàä ë³í³ºþ
ãîðèçîíòó ò³ëüêè âêàçóþòü çîíó åðîäóâàííÿ). Àíà-
ëîã³÷íèé ðåçóëüòàò ïîêàçàíî íà ðèñ. 10.

Ðîçãëÿíåìî ðåçóëüòàò ÷èñåëüíîãî ìîäåëþâàííÿ
äëÿ ôîðìè ôóíäàìåíòó êðèñòàë³÷íî¿ êîðè âçäîâæ
ðåã³îíàëüíîãî ñåéñì³÷íîãî ïðîô³ëþ Çà÷åïèë³âêà –
Á³ëüñüê íà ìîìåíò çàâåðøåííÿ ðèôòîâî¿ ñòàä³¿
(ðèñ. 11). Äëÿ ïîð³âíÿííÿ ôîðìè ôóíäàìåíòó êðèñ-
òàë³÷íî¿ êîðè íà ïîñòðèôòîâ³é ñòàä³¿ ç ïîëüîâèìè
äàíèìè íåîáõ³äíî ðîçðàõóâàòè äèíàì³êó ïîñòðèôòî-
âî¿ ñòàä³¿, îäíàê òàêèé ðîçðàõóíîê çàòðàòíèé (÷àñ
ïîñòðèôòîâîãî ïåð³îäó ñÿãàº 350 ìëí ðîê³â), â³í íå
áóâ ìåòîþ öèõ äîñë³äæåíü ³, êð³ì òîãî, éîãî ñë³ä
âèêîíóâàòè ç âêëþ÷åííÿì ðÿäó äîäàòêîâèõ òåðì³÷-
íèõ ïàðàìåòð³â çàäà÷³. Òîìó äëÿ îòðèìàííÿ “ïîñò-

Ðèñ. 3. Ãëèáèííà ñòðóêòóðà ë³òîñôåðè âçäîâæ ïðîô³ë³â a, b

Ðèñ. 4. Ðåçóëüòóþ÷èé ñòàí áëîêîâî-ñòðóêòóðîâàíî¿ ÷àñòè-
íè ë³òîñôåðè â ìåæàõ ðèôòó çà äàíèìè ìîäåëþâàííÿ:
1, 1' – îñàäè; åðîç³ÿ; 2 – áëîêè; 3 – ìàíò³ÿ; 4 – ðîçëîìè

Ðèñ. 5. Âèçíà÷åííÿ àêòèâíèõ ðîçëîì³â äëÿ äîñë³äæóâàíèõ ïðîô³ë³â, çã³äíî ç ¿õ ðîçòàøóâàííÿì íà êàðò³ ÄÄÇ: c – ïðîô³ëü
Çà÷åïèë³âêà–Á³ëüñüê;  d – ïðîô³ëü Ìèõàéë³âêà–Ïðîêîïåíêè
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Ðèñ. 6. Îñíîâí³ åëåìåíòè ìåõàí³÷íî¿ ìàòåìàòè÷íî¿ ìîäåë³: 1 – ë³í³ÿ ãîðèçîíòó; 2 – ñèëà òèñêó åðîäîâàíîãî ìàòåð³àëó íà
ïîâåðõí³ áëîê³â; 3 – íèæíÿ ìåæà áëîêîâî¿ ÷àñòèíè ë³òîñôåðè, íà  ÿêó ä³º ñèëà ³çîñòàòè÷íîãî âð³âíîâàæóâàííÿ; 4, 5 –
áîêîâ³ áëîêè, ùî ðîçòÿãóþòü êîðó íà 15 % ¿¿ ïîïåðåäíüî¿ äîâæèíè; 7 – ñóñ³äí³ áëîêè íà îêðåìîìó ðîçëîì³, ùî ìàþòü
ìàëå âÿçêå òåðòÿ; 6 – â ³ëþñòðàö³ÿõ äî ðîçðàõóíê³â ðîçì³ð áëîêà íà ðèñóíêó á³ëüøèé ïðè éîãî á³ëüø³é øâèäêîñò³
ïîâîðîòó

Ðèñ. 7. Íåîáõ³äí³ åëåìåíòè ìåõàí³÷íî¿ ìàòåìàòè÷íî¿ ìîäåë³ äëÿ êðèñòàë³÷íî¿ êîðè âçäîâæ ðåã³îíàëüíîãî ñåéñì³÷íîãî
ïðîô³ëþ Çà÷åïèë³âêà – Á³ëüñüê.  Ïîçèö³þâàííÿ ðîçëîì³â: 1– 0 êì (+); 2 – 5,0 êì (+); 3 –24,6 êì (–); 4 – 41 êì (+); 5 –
48 êì (+); 6 – 53 êì (+); 7 – 61 êì (+); 8 – 68 êì (+); 9 – 78 êì (–); 10 – 82 êì (–); 11 – 98 êì (–); 12 – 106 êì (–); 13 –
113 êì (–)

Ðèñ. 8. Íåîáõ³äí³ åëåìåíòè ìåõàí³÷íî¿ ìàòåìàòè÷íî¿ ìîäåë³ äëÿ êðèñòàë³÷íî¿ êîðè âçäîâæ ðåã³îíàëüíîãî ñåéñì³÷íîãî
ïðîô³ëþ Ìèõàéë³âêà – Ïðîêîïåíêè. Ïîçèö³þâàííÿ ðîçëîì³â: 1 – 0 êì (+); 2 – 30,5 êì (+); 3 – 36,16 êì (+); 4 –
43,3 êì (+); 5 – 50 êì (+); 6 – 64,6 êì (–); 7 – 69 êì (-); 8 – 79 êì (–); 9 – 85,6 êì (+); 10 – 99,2 êì (–); 11 –
106 êì (–); 12 – 111 êì (–); 13 – 119 êì (–); 14 –136 êì (–)
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ðèôòîâî¿” ãåîìåòð³¿ êîðè ïðîâåäåíî ñïðîùåíå ìîäå-
ëþâàííÿ – áëîêîâó ÷àñòèíó êîðè íàãðóæàëè âàãîþ
îñàä³â çã³äíî ç ïîëüîâèìè äàíèìè. Íåçâàæàþ÷è íà
öå, îòðèìàíî çàäîâ³ëüíèé çá³ã ôîðìè ôóíäàìåíòó
êðèñòàë³÷íî¿ êîðè íà ïîñòðèôòîâ³é ñòàä³¿ ç ïîëüîâè-
ìè äàíèìè íà íàø ÷àñ, ùî ìîæå ñâ³ä÷èòè ³ ïðî
äîñòîâ³ðí³ñòü ðîçðàõîâàíî¿ äèíàì³êè.

Ñë³ä çàçíà÷èòè, ùî öåé ñåéñì³÷íèé ïðîô³ëü
÷³òêî â³äîáðàæóº ³ñòîòíèé ïðîÿâ ãàëîê³íåçó ÿêðàç
ó ì³ñöÿõ íåçá³ãàííÿ çìîäåëüîâàíî¿ òà ðåàëüíî¿
ôîðì ôóíäàìåíòó, îòæå, â ïåâíèé ìîìåíò ÷àñó
ðóõ âåëèêèõ ìàñ ñîë³ â ñîëÿíèõ ä³àï³ðàõ ì³ã âïëè-
âàòè íà ðóõ ôóíäàìåíòó çàïàäèíè.

Àíàëîã³÷íèé ðåçóëüòàò äëÿ ðåã³îíàëüíîãî ñåé-
ñì³÷íîãî ïðîô³ëþ Ìèõàéë³âêà – Ïðîêîïåíêè ïî-
êàçàíî íà ðèñ. 12. Ó öüîìó âèïàäêó  ñïîñòåð³-
ãàºòüñÿ íå òàêèé òî÷íèé çá³ã ôîðìè ôóíäàìåíòó
êðèñòàë³÷íî¿ êîðè íà ïîñòðèôòîâ³é ñòàä³¿ ç ïîëüî-
âèìè äàíèìè íà íàø ÷àñ. Öå ìîæå áóòè ïîâ’ÿçàíå
ÿê ç â³äõèëåííÿì ðåàëüíî¿ ñèìåòð³¿ áàñåéíó â³ä
çàêëàäåíî¿ äâîâèì³ðíîñò³ â ìàòåìàòè÷í³é ïîñòà-
íîâö³, òàê ³ ç íåîáõ³äí³ñòþ òî÷íîãî âðàõóâàííÿ
òåðì³÷íèõ ïðîöåñ³â íà ïîñòðèôòîâ³é ñòàä³¿ [2].

Çàçíà÷èìî, ùî àíàëîã³÷íå ìîäåëþâàííÿ [5] äëÿ
ï³âí³÷íî¿ – öåíòðàëüíî¿ ÷àñòèí ÄÄÇ ³ äàë³ äî ¿¿
ï³âäíÿ âèÿâëÿº åôåêò âñå á³ëüøî¿ íåäîñòà÷³ ïîñò-
ðèôòîâîãî çàãëèáëåííÿ ôóíäàìåíòó, ùî âäàºòüñÿ
êîìïåíñóâàòè, âêëþ÷èâøè â ìîäåëü åôåêò çìåí-
øåííÿ îá’ºìó  ìàíò³éíîãî ïëþìó ï³ä ôóíäàìåí-
òîì ï³ä ÷àñ éîãî îñòèãàííÿ ç ôàçîâèì ïåðåõîäîì.

Äàí³ [3] ùîäî ïàëåîâóëêàí³çìó â ÄÄÇ òåæ äà-
þòü ìîæëèâ³ñòü âåðèô³êóâàòè ðåçóëüòàòè ìîäåëþ-
âàííÿ. Äëÿ öüîãî ðîçãëÿíåìî ñòàí áëîêîâî¿ ÷àñòèíè
êðèñòàë³÷íî¿ êîðè âçäîâæ ðåã³îíàëüíèõ ñåéñì³÷íèõ
ïðîô³ë³â íàïðèê³íö³ ôðàíó òà ôàìåíó (ðèñ. 13).

ßê âèïëèâàº ç ðèñ. 13, 14, íà ä³ëÿíêàõ, áëèçü-
êèõ äî ï³âäåííîãî áîðòó ÄÄÇ, â³äáóâàëîñü ³ñòîòíå
ðîçêðèòòÿ ðîçëîì³â, ùî ìîãëî ñïðè÷èíèòè âóë-
êàí³÷í³ ïðîÿâè. ×àñîâ³ ìåæ³ òàêèõ ïðîÿâ³â ìîæíà
çðîçóì³òè, ïðîàíàë³çóâàâøè ìîìåíòè àêòèâ³çàö³¿
ðóõ³â áëîê³â ë³òîñôåðè. Âèÿâèëîñÿ (ðèñ. 15), ùî
ñàìå äëÿ ï³çíüîãî ôðàíó òà ï³çíüîãî ôàìåíó ñïîñ-
òåð³ãàþòüñÿ ï³êè ñóìàðíî¿ ê³íåòè÷íî¿ åíåðã³¿ áëî-
êîâî¿ ñèñòåìè (ãðàô³ê “åíåðã³¿” õàðàêòåðíèé äëÿ
âñ³õ áåç âèíÿòêó ïðîìîäåëüîâàíèõ ñåéñì³÷íèõ
ïðîô³ë³â). Ç îäíîãî áîêó, ñïàä ñóìàðíî¿ ê³íåòè÷íî¿

Ðèñ. 9. Ðåçóëüòàò ÷èñåëüíîãî ìîäåëþâàííÿ äëÿ êðèñòàë³÷íî¿ êîðè âçäîâæ ðåã³îíàëüíîãî ñåéñì³÷íîãî ïðîô³ëþ Çà÷åïè-
ë³âêà – Á³ëüñüê. Äèíàì³êà ïîâåðõí³ ôóíäàìåíòà

Ðèñ. 10. Ðåçóëüòàò ÷èñåëüíîãî ìîäåëþâàííÿ äëÿ êðèñòàë³÷íî¿ êîðè âçäîâæ ðåã³îíàëüíîãî ñåéñì³÷íîãî ïðîô³ëþ Ìèõàé-
ë³âêà – Ïðîêîïåíêè. Äèíàì³êà ïîâåðõí³ ôóíäàìåíòà
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Ðèñ. 11. Ðåçóëüòàò ÷èñåëüíîãî ìîäåëþâàííÿ äëÿ ôîðìè ôóíäàìåíòó êðèñòàë³÷íî¿ êîðè âçäîâæ ðåã³îíàëüíîãî ñåéñì³÷íî-
ãî ïðîô³ëþ Çà÷åïèë³âêà – Á³ëüñüê íà ìîìåíò çàâåðøåííÿ ðèôòîâî¿ ñòàä³¿. Ïîð³âíÿííÿ ôîðìè ôóíäàìåíòó êðèñòàë³÷íî¿
êîðè íà ïîñòðèôòîâ³é ñòàä³¿ ç ïîëüîâèìè äàíèìè

Ðèñ. 12. Ðåçóëüòàò ÷èñåëüíîãî ìîäåëþâàííÿ äëÿ ôîðìè ôóíäàìåíòó êðèñòàë³÷íî¿ êîðè âçäîâæ ðåã³îíàëüíîãî ñåéñì³÷íî-
ãî ïðîô³ëþ Ìèõàéë³âêà – Ïðîêîïåíêè íà ìîìåíò çàâåðøåííÿ ðèôòîâî¿ ñòàä³¿. Ïîð³âíÿííÿ ôîðìè ôóíäàìåíòó êðèñòà-
ë³÷íî¿ êîðè íà ïîñòðèôòîâ³é ñòàä³¿ ç ïîëüîâèìè äàíèìè
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Ðèñ. 14. Ðåçóëüòàò ÷èñåëüíîãî ìîäåëþâàííÿ äëÿ ñòàíó áëîêîâî¿ ÷àñòèíè êðèñòàë³÷íî¿ êîðè âçäîâæ ðåã³îíàëüíîãî ñåéñ-
ì³÷íîãî ïðîô³ëþ Çà÷åïèë³âêà – Á³ëüñüê (ñ) òà âçäîâæ ðåã³îíàëüíîãî ñåéñì³÷íîãî ïðîô³ëþ Ìèõàéë³âêà – Ïðîêîïåíêè (d)
íàïðèê³íö³ ôðàíó òà ôàìåíó. Ïîð³âíÿííÿ ç äàíèìè ñòîñîâíî âóëêàí³çìó â ÄÄÇ â ö³ åòàïè [4]

Ðèñ. 13. Ïðîÿâè âóëêàí³çìó ó ï³çíüîôðàíñüêó òà ï³çíüîôàìåíñüêó åïîõè â äîñë³äæóâàííîìó ðåã³îí³ çà äàíèìè áóð³ííÿ
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åíåðã³¿ ñèñòåìè áëîê³â ÷åðåç 12 ìëí ðîê³â ï³ñëÿ
ïî÷àòêó ðèôòèíãó çàñâ³ä÷óº éîãî çàâåðøåííÿ,
îòæå, ô³êñóº òðèâàë³ñòü ðèôòîâîãî ïåð³îäó, ç ³íøî-
ãî – ï³çí³é ôðàí òà ï³çí³é ôàìåí õàðàêòåðèçóþòü-
ñÿ ñïëåñêàìè åíåðã³¿ òà äèíàì³êè, ùî, â ñâîþ ÷åð-
ãó, äîáðå êîðåëþº ç äàíèìè ñòîñîâíî ï³äâèùåííÿ
âóëêàí³÷íî¿ àêòèâíîñò³.

Âèñíîâêè. Íà öåé ÷àñ ³ñíóº äóæå îáìåæåíå
êîëî ìàòåìàòè÷íèõ, à îñîáëèâî ÷èñåëüíèõ ìîäå-
ëåé, ïðèäàòíèõ  äëÿ äîñë³äæåííÿ ñàìå äèíàì³÷íî¿
ïîâåä³íêè ë³òîñôåðè ï³ä ÷àñ ôîðìóâàííÿ îñàäî-
âèõ áàñåéí³â [1]. Çàñòîñîâàíà ìîäåëü º íîâîþ,

Ðèc. 15. Äèíàì³êà ïðèðîçëîìíî¿ çîíè (ï³âäåííèé áîðò äëÿ
ðåã³îíàëüíîãî ñåéñì³÷íîãî ïðîô³ëþ Ìèõàéë³âêà – Ïðîêî-
ïåíêè, ôðàí òà ôàìåí) ó ïîð³âíÿíí³ ³ç ñóìàðíîþ ê³íåòè÷-
íîþ åíåðã³ºþ ñèñòåìè áëîê³â (â³ñü îðäèíàò áåçðîçì³ðíà)

äîñèòü ïðîäóêòèâíîþ (ïðè öüîìó íå íàäòî âè-
ìîãëèâîþ äî ðåñóðñ³â îá÷èñëþâàëüíî¿ òåõí³êè) ³
ïîçáàâëåíîþ íèçêè îáìåæåíü íà ìîæëèâ³ñòü âè-
â÷àòè ðåàëüí³ ô³çè÷í³ ïðîöåñè. Îòðèìàâøè äèíà-
ì³êó  ðèôòîâî¿ ñòàä³¿ óòâîðåííÿ ÄÄÇ, ìîæíà
â³äçíà÷èòè äâà âàæëèâ³ òåîðåòè÷í³ ôàêòè – òðè-
âàë³ñòü ðèôòîãåíåçó ñòàíîâèëà 10 ìëí ðîê³â,
óïðîäîâæ íüîãî ñàìå íàïðèê³íö³ ôðàíñüêîãî òà
ôàìåíñüêîãî â³ê³â äåâîíó àêòèâ³çóâàëèñÿ ðóõè áà-
ñåéíó. Ïðîìîäåëüîâàíà ³ñòîð³ÿ ÄÄÇ ìîæå áóòè
âèêîðèñòàíà äëÿ ïðîãíîçóâàííÿ ïåðñïåêòèâíèõ
íàôòîãàçîíîñíèõ îáëàñòåé â áàñåéí³.
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