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ПРО ЗВ’ЯЗОК СУЧАСНИХ ГЕОДИНАМІЧНИХ ПРОЦЕСІВ  

У КАРБОНАТНИХ ПОРОДАХ З ТЕКТОНІЧНОЮ АКТИВІЗАЦІЄЮ ПЕТРІВСЬКО-

КРЕМІНСЬКОГО РОЗЛОМУ 
 

Розглянуто зв’язок сучасних геодинамічних процесів у карбонатних породах з тектонічною активізацією Петрівсько-

Кремінського розлому. Наголошено, що глибинні розломи регіону є каналами висхідного руху потоків тепломасоперенесення. 

Розвантаження вод глибокого формування та ендогенних флюїдів у зоні Петрівсько-Кремінського та інших розломів є нас-

лідком тепломасоперенесення, що відбувається через рухи літосферних блоків Донецької складчастої споруди.  

Сучасний напружений динамічний стан геологічної системи проявляється у постійному здійманні висячого крила 

Святогірської брахіантикліналі зі швидкістю 1,3-2,5 мм/рік. Землетруси з глибиною вогнища 10 км пов’язані з періодич-

ною релаксацією геодинамічних напруг у архей-протерозойському комплексі фундаменту по древньому геологічно закритому 

субмеридіональному розлому, що перетинається у межах Святогірської структури з Петрівсько-Кремінським розломом. 

Новітньо-сучасна тектонічна активізація останнього проявляється і у формуванні гіпогенних гідрогеохімічних аномалій, 

що супроводжується гідрогеохімічною інверсією. Підземні води тут мають лужну реакцію (pH до 8,2), підвищену темпе-

ратуру (19-27 ºС) в інтервалі 0-300 м та високі вмісти гіпогенних мікроелементів, серед яких особливе місце займає двоок-

сид вуглецю. 

Присутність СО2 збільшує агресивність підземних вод щодо карбонатних порід, наслідком чого є такий хімічний гео-

динамічний процес, як карст. Окрім того, аномальні фізико-хімічні властивості підземних вод обумовлюють і суфозійні 

процеси у мергельно-крейдяній товщі порід. З цими геодинамічними процесами пов’язані геологічні ризики для будівель та 

споруд Святогірського монастиря. 

Ключові слова: розлом, геодинамічні процеси, флюїдодинамічна система, тепломасоперенесення, гідрогеохімічні ано-

малії, тектонічна активізація, брахіантикліналь, карбонатні породи, суфозія, карст. 

В. В. Сухов, В. Г. Суярко, А. В. Чуенко. ПРО СВЯЗЬ СОВРЕМЕННЫХ ГЕОДИНАМИЧЕСКИХ ПРОЦЕССОВ В 

КАРБОНАТНЫХ ПОРОДАХ С ТЕКТОНИЧЕСКОЙ АКТИВИЗАЦИЕЙ ПЕТРОВСКОГО-КРЕМЕНСКОГО РАЗЛОМА. 

Рассмотрена связь современных геодинамических процессов в карбонатных породах с тектонической активизацией Пет-

ровско-Кременского разлома. Отмечено, что глубинные разломы региона являются каналами восходящего движения пото-

ков тепломассопереноса. Разгрузка вод глубокого формирования и эндогенных флюидов в зоне Петровско-Кременского и 

других разломов является следствием тепломассопереноса, происходящего из-за движения литосферных блоков Донецкого 

складчатого сооружения. 

Современное напряженное динамическое состояние геологической системы проявляется в постоянном подъёме вися-

чего крыла Святогорской брахиантиклинали со скоростью 1,3-2,5 мм/год. Землетрясения с глубиной очага 10 км связанны 

с периодической релаксацией геодинамических напряжений в архей-протерозойском комплексе фундамента по древнему 

геологически закрытому субмеридиональному разлому, который пересекается в пределах Святогорской структуры с Пет-

ровско-Кременским разломом. Современная тектоническая активизация последнего проявляется и в формировании гипо-

генных гидрогеохимических аномалий, сопровождается гидрогеохимической инверсией. Подземные воды здесь имеют ще-

лочную реакцию (pH до 8,2), повышенную температуру (19-27 °С) в интервале 0-300 м и высокие примеси гипогенных мик-

роэлементов, среди которых особое место занимает двуокись углерода. 

Присутствие СО2 увеличивает агрессивность подземных вод к карбонатным породам, следствием чего является та-

кой химический геодинамический процесс, как карст. Кроме того, аномальные физико-химические свойства подземных вод 

обусловливают и суффозионные процессы в мергельно-меловой толще пород. С этими геодинамическими процессами связа-

ны геологические риски для зданий и сооружений Святогорского монастыря. 

Ключевые слова: разлом, геодинамические процессы, флюидодинамическая система, тепломассоперенос, гидрогеохи-

мические аномалии, тектоническая активизация, брахиантиклинали, карбонатные породы, суффозия, карст. 

 

Актуальність. Сучасні геодинамічні проце-

си, що відбуваються у карбонатних породах – 

суфозія і карст, є, відповідно, наслідком їх меха-

нічного та хімічного руйнування. Енергетичною 
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основою цих процесів виступає тектонічна акти-

візація зон глибинних розломів. На території до-

сліджень суфозійно-карстові явища у мергельно-

крейдяних породах верхньої крейди відбувають-

ся внаслідок активізації Петрівсько-Кремінського 

розлому. При цьому, з одного боку, породи у зоні 

розлому зазнають механічної (фізичної) руйнації, 

а з іншого – за рахунок агресивних підземних вод 

та газів між компонентами системи «порода–

вода» відбувається хімічна взаємодія, що прояв-

ляється у катіонному обміні, сорбції, окислюва-

льно-відновних та інших реакціях. Ці процеси, 

що є складовими загального тепломасоперене-

сення у земній корі, пов’язані з тектонічними 

напругами у земній корі. Залежать від рівня тек-

тонічної активності розломів. Через це аналіз 

впливу сучасної тектонічної активності Петрів-

сько-Кремінського розлому на геодинамічні про-

цеси у карбонатних породах є актуальною науко-

вою проблемою.  

Аналіз попередніх досліджень. Сучасну 

схему глибинних розломів регіону, серед яких і 

Петрівсько-Кремінський, було запропоновано 

В. І. Скаржинським (1973). Згодом, у 1975 р., цю 

схему було дещо вдосконалено [10]. Тектонічна 

активізація регіону, що відбувалася на мезозой-

ському етапі геологічного розвитку, досить дета-

льно проаналізована В. Конашовим (1983). У 

1986 р. було складено карту сучасних тектоніч-

них рухів земної кори, що дозволило визначити 

абсолютні показники геодинамічних посувів різ-

них геологічних структур включно зі Святогірсь-

кою брахіантикліналлю [23]. Неотектонічним 

рухам в регіоні, глибинним джерелам геодинамі-

чної енергії, а також обґрунтуванню точки зору 

по те, що басейн р. Сіверський Донець є геоди-

намічною системою, яка відбиває процеси вели-

ких глибин, присвячено роботи В. Г. Білоконя 

[1,2,3]. Флюїдний режим існуючих в регіоні зон 

розломів також розглядався у роботах [19,20,21], 

у яких закладено теоретичне підґрунтя дослі-

дженням геодинамічних процесів у системі «кар-

бонатні породи – підземні води». Результати спе-

ціальних досліджень суфозії та карсту у мергель-

но-крейдяній товщі верхньої крейди було опублі-

ковано В. В. Суховим (2012, 2015) та В. Г. Суяр-

ком і В. В. Суховим (2015). Зокрема, було запро-

поновано концептуальну синергетичну геолого-

гідрогеологічну модель розвитку суфозії та карс-

ту у карбонатних породах та території Святогір-

ського монастиря яка враховує як екзогенні, так і 

ендогенні фактори розвитку геодинамічних про-

цесів [22]. Це є серйозною основою для прогно-

зування і дослідження розвитку суфозійно-

карстових явищ у зонах тектонічно активізова-

них розломів.  

Мета та задачі дослідження. Метою дослі-

джень є встановлення природних геологічних 

зв’язків між геодинамічними процесами у мерге-

льно-крейдяній товщі верхньої крейди та активі-

зацією Петрівсько-Кремінського розлому. Зада-

чею досліджень є вдосконалення уявлень про 

вплив сучасних тектонічних напруг та проявів 

висхідного тепломаосперенесення на розвиток 

суфозії та карсту. 

Викладення основного матеріалу. В. Г. Бі-

локонь (1984), розглядаючи басейн Сіверського 

Донця як геодинамічну систему, що відбиває 

процеси великих глибин, пов’язував її з глибин-

ними розломами, які формують русло ріки. На 

території досліджень аномалії геодинамічної 

енергії пояснюються ним дегазацією мантії, вна-

слідок якої отримали розвиток два процеси, що 

розвиваються паралельно: а) генерація пружної 

енергії коливальних та складчастих рухів літос-

ферної поверхні та б) виокремлення з мантії 

флюїдів, які разом з водами глибинного генезису 

стали джерелом насичення осадових порід ендо-

генними хімічними елементами та сполуками 

[2,3]. Серед цих сполук, як засвідчили результати 

ізотопних досліджень, чільне місце посідає двоо-

ксид вуглецю. 

Глибинні розломи регіону є каналами руху 

потоків тепломасоперенесення (включно з вода-

ми глибокого формування та ендогенними флюї-

дами) до верхніх шарів літосфери [11]. Результа-

ти повторного нівелювання свідчать про те, що 

сучасні тектонічні рухи у регіоні відбуваються 

періодично, переважно успадковуючи мезозойсь-

кий тектонічний план [1]. При цьому слід врахо-

вувати той факт, що складчасті зони кристалічно-

го докембрійського фундаменту разом з розло-

мами є тими довгоживучими структурами земної 

кори, які протягом довгої історії геологічного ро-

звитку регіону перерозподіляли тектонічну енер-

гію у осадовій товщі [9]. Висхідне розвантажен-

ня вод глибокого формування та ендогенних 

флюїдів, що мають місце у зоні Петрівсько-

Кремінського [15] та інших розломів, є наслідком 

інтенсивних процесів тепломасоперенесення, що 

відбуваються внаслідок рухів літосферних блоків 

Донецької складчастої споруди [3]. 

Оскільки напрямок русла Сіверського Донця 

в межах території України у плані чітко корелю-

ється із зонами глибинних розломів (Петрівсько-

Кремінського, Північнодонецького та ін.), а та-

кож із довгоживучими структурами кристалічно-

го фундаменту (зокрема, білгородської та староо-

скільської серій докембрійської залізорудної фо-

рмації). Саме його русло може бути потужною 

флюїдодинамічною системою. Ендогенне темп-

ломасоперенесення у цій системі, що знаходить-

ся у хиткому квазіурівноваженому стані, відбува-
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ється постійно, інтенсифікуючись навіть за най-

менших проявів тектонічної активізації [3,21]. 

Про сучасний напружений динамічний стан 

геологічної системи свідчать різні факти. Так, 

ерозійний рівень річки Сіверський Донець, що 

відрізняється контрастністю, вірогідно енергети-

чно підтримується сучасними рухами земної по-

верхні [3]. Згідно з даними повторного нівелю-

вання по всьому руслу річки відбувається пос-

тійне здіймання поверхні Землі з максимальними 

швидкостями від 8,0-10,0 мм/рік (на склепінні 

Воронезької антикліналі) до 3,4-5,6 мм/рік (на 

склепіннях Головної та Північної антикліналей 

Донбасу) [1]. В межах Святогірської брахіантик-

ліналі, яка просторово співпадає з її середньою 

течією, річкові береги здіймаються з різною 

швидкістю: висяче крило брахіантикліналі (пра-

вий берег) – зі швидкістю 1,3-2,5 мм/рік, а лежа-

че (лівий берег) – зі швидкістю 0,6-1,0 мм/рік 

[1,23]. Ця різниця у інтенсивності неотектоніч-

них рухів відображена і у рельєфі. Правий берег 

річки є крутим, уривчастим. У районі Святогір-

ського монастиря він на 80-90 м перевищує рів-

нинний лівий берег. 

Згідно із сейсмічним районуванням, терито-

рія досліджень відповідає (у балах шкали MSK–

64) ізосейті землетрусів у 4 бали, що вказує на 

відносно спокійний сейсмічний режим. Проте, у 

безпосередній близькості від Святогірської бра-

хіантикліналі (50-70 км) у недавньому історич-

ному минулому зареєстровано два землетруси 

потужністю до 4 балів (рис. 1). У 1913 р. один з 

них відбувся в межах Краснооскольського купо-

ла, а інший у 1937 р. – на Артемівській антиклі-

налі [14]. Відлуння їх так або інакше відчувалося 

і у Святогірському монастирі, про що свідчать 

архівні дані. 

Землетруси характеризувалися невеликою 

(10 км) глибиною вогнища, що співпадає з гли-

биною залягання тут кристалічного фундаменту 

(рис. 1). На нашу думку, обидва вони пов’язані з 

постійною генерацією геодинамічних напруг у 

архей-протерозойському комплексі фундаменту, 

періодична релаксація яких відбувається по дре-

вньому, геологічно закритому субмерідиональ-

ному розлому, що перетинається у межах Свято-

гірської брахіантикліналі з Петрівсько-Кремін-

ським розломом. Останнє вказує на велику віро-

гідність нового землетрусу з осередком в межах 

Святогірської брахіантикліналі. Тому цей факт 

слід розглядати як існування реальної сейсмічної 

небезпеки для історично-архітектурного компле-

ксу Святогірського монастиря і, особливо, для 

стародавньої Миколаївської крейдяної церкви. 

Підтвердженням новітньої і сучасної текто-

нічної активізації зони Петрівсько-Кремінського 

розлому є формування на Святогірській структу-

рі гіпогенних гідрогеохімічних аномалій, що су-

проводжуються і гідрогеохімічною інверсією 

[20]. Так, по свердловинах, пробурених у крей-

дяній товщі брахіантикліналі, температура напі-

рних підземних вод хлоридного натрієвого та 

сульфатно-хлоридного натрієвого складу з міне-

ралізацією 10-20 г/дм
3
 або гідрокарбонатного 

натрієвого складу з мінералізацією до 1-2 г/дм
3
 в 

інтервалі глибин 0-300 м за нашими даними ста-

новила 19-21ºС (св. А-10268, 1725р, 1728р), а за 

даними інших авторів досягала 27ºС при фоно-

вому значенні 10-12
0
С [19,21]. Показник лужнос-

ті таких вод (pH) часто перевищує значення 7,8-

8,2. Серед мікроелементів, що мають глибинний 

генезис [19,21], які у аномально-підвищених 

концентраціях в напірних підземних водах пів-

денного крила Святогірської структури зустріча-

ються (до, мг/дм
3
): літій (0,035), рубідій (0,008), 

цезій (0,016), ртуть (0,003), бор (1,0–3,0), арсен 

(0,03), а також бром (10,0), бор (6,0), йод (4,0), 

цинк (9,5), нікель (0,01), а серед газів тут висо-

ким вмістом характеризуються СО2 (до 86,0), Rn 

(до 15,5) та He (до 0,001). 

Важливим показником глибинності процесів 

тепломасоперенесення є присутність у флюїдах 

таких газів як гелій, аргон, радон і двооксид вуг-

лецю. Останній активно надходить у води гли-

бинних розломів Дніпровсько-Донецького палео-

рифту [21].  

В породах Святогірської брахіантикліналі 

спостерігається просторове співпадання різних 

природних аномалій – неотектонічних, гідрогео-

термічних, гідрогеохімічних. Це може свідчити 

про корово-мантійну конвекцію, яка посилюю-

чись з тектонічною активізацією і затухаючи у 

періоди відносної геодинамічної стабілізації, 

продовжується у регіоні безперервно. Вона обу-

мовлює виникнення та функціонування тут мета-

стабільних осередків тепломасоперенесення, у 

зонах яких відбувається формування карбонатно-

го ендокарсту за рахунок двооксиду вуглецю. 

Присутність двооксиду вуглецю (СО2) у пі-

дземних водах Святогірської брахіантикліналі 

сприяє значному збільшенню їх агресивності до 

основного карбонату кальцію (СаСО3). Хімічна 

взаємодія між водою та кальцитом, внаслідок 

якої карбонатні мінерали вилуджуються та роз-

чиняються, супроводжується переходом іонів 

Са
2+

 у розчин за схемою: 

  3
2

223 2HCOCaCOOHCaCO  

В умовах хімічної рівноваги в системі «по-

рода – вода» необхідним фактором існування у 

підземних водах іонів 


3HCO  є присутність дво-

оксиду вуглецю, що урівноважує систему 

[5,7,12]. При цьому карбонатні мінерали і породи 

є практично нерозчинними. У випадку надлишку  
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Рис. 1. Сейсмічне районування регіону з найближчими осередками землетрусів (м-б 1 : 5 000 000) 

Умовні позначення:    1913 – осередки недавніх землетрусів з магнітудою 3 у регіоні та глибиною вогнищ до 10 км; 

 – місце знаходження Святогірського монастиря;         – ізосейти землетрусів зони Вранча 
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вільного СО2 у водному розчині існуюча рівнова-

га порушується, а його взаємодія з твердою фа-

зою карбонату кальцію призводить до розчинен-

ня останнього. Зазначена вище реакція буде про-

ходити зліва направо і продовжуючись до повної 

хімічної рівноваги у системі. Якщо ж концентра-

ція СО2 у воді буде меншою, ніж потрібно для 

рівноваги, то, навпаки, карбонат кальцію буде 

випадати з водного розчину в осад. Таким чином, 

та ж сама реакція проходитиме у зворотньому 

напрямку, триваючи до настання рівноваги у сис-

темі. З наведеної схеми видно, що саме та части-

на двооксиду вуглецю, яка перевищує її рівнова-

жні концентрації, витрачається на хімічну реак-

цію з карбонатом кальцію, що й забезпечує пере-

ведення його у розчин [5,16]. 

Дослідження процесів взаємодії інфільтра-

ційних і підземних тріщинних вод з верхньок-

рейдяними породами мергельно-крейдяної товщі 

у зоні розташування споруд Святогірського мо-

настиря довели, що тут спостерігається не лише 

механічне руйнування карбонатних порід (суфо-

зія), а й їх хімічне розчинення (карст). Головним 

чином це – епікарст, що розвинутий у поверхне-

вій 10-20-метровій товщі карбонатних порід. Ра-

зом з тим, прояви хімічної взаємодії СаСО3 та 

водяних розчинів спостерігаються і у підземних 

ходах, що є складовими будівельного монастир-

ського комплексу і знаходяться на глибинах до 

50-70 м. У керні геологічних і гідрогеологічних 

свердловин також видно наслідки вилуджування 

та розчинення мергельно-крейдових порід підзе-

мними водами на глибинах 50-100 м і більше 

(свердл. 1724, 1759, 1481 та ін.). Найчастіше це 

явище приурочене до субвертикальних зон трі-

щинуватості та окремих тріщин, які мають тек-

тонічний генезис і візуально проявляється у ви-

гляді кавернозності карбонатних порід з характе-

рними для гіпокарсту новоутвореннями аморф-

ного мінералу – арагоніту (СаСО3). Жовтувато-

рожеві «напливи» його по стінках тріщин зустрі-

чаються як самостійно, так і в асоціації з крейдя-

ним порошком, що свідчить про вторинні по від-

ношенню до карстових, процеси суфозії у текто-

нічних тріщинах. Арагоніт, що зазвичай відкла-

дається у гарячих кальцієвих джерелах [10], у 

даному випадку вірогідно міг утворюватися на 

контакті карбонатних порід мергельно-крейдяної 

товщі з водами глибоких горизонтів, що насичені 

ендогенним двооксидом вуглецю. При цьому для 

забезпечення не лише хімічного розчинення ка-

льциту, а й утворення арагоніту обсяги СО2 по-

винні бути значними. 

Середній вміст вільного СО2 у підземних во-

дах верхньокрейдяної товщі Святогірської брахі-

антикліналі коливається в межах 20-25 мг/дм
3
, 

хоча у багатьох випадках він сягає 40-60 мг/дм
3
 і 

більше. В окремих висхідних джерелах та гідро-

геологічних свердловинах, що дренують підземні 

води нижньої крейди на території та поблизу мо-

настиря, вміст СО2 сягає 77,2-91,5 мг/дм
3
. 

Такі, досить високі концентрації двооксиду 

вуглецю обумовлюють розвиток як гіпогенних 

(гіпокарст), так і гіпергенних (епікарст) процесів 

карстоутворення внаслідок вуглекислотного роз-

чинення карбонатних порід. 

Концентрації СО2 у підземних водах регіону 

закономірно збільшуються згори донизу. Це вка-

зує на те, що він має не лише атмосферне, а й 

глибинне походження [26]. Двооксид вуглецю є 

основним компонентом у складі газової фази 

глибинних флюїдів різного генезису – від вулка-

нічних до гідротермальних та метаморфогенних 

[8,13]. Надходження СО2 по зоні глибинного Пе-

трівсько-Кремінського розлому і його апофізах 

не лише порушує рівновагу у системі «вода – 

порода», а й створює передумови для підтримки 

хімічної агресивності вод стосовно мергельно-

крейдяних порід і, відповідно, подальшого карс-

тоутворення.  

Слід зазначити, що переважна кількість ен-

догенного вуглецю, що надходить до земної по-

верхні у вигляді СО2, так або інакше пов’язана з 

ендогенними джерелами [4,6,24]. Розвантаження 

його з великих глибин земної кори або навіть і з 

мантії могло відбуватися в періоди тектонічної 

активізації глибинного Петрівсько-Кремінського 

розлому, у зоні якого знаходиться і територія до-

слідження.  

Сучасна тектонічна активність регіону про-

являється не лише у загальному зростанні Свято-

гірської брахіантикліналі та землетрусах, а й у 

коливаннях рівня води у колодязях та зміні її со-

льового складу (з прісних на солоні). У зв’язку з 

цією активністю було розраховано геологічні ри-

зики для будівель та споруд Святогірського ком-

плексу [25]. 

Таким чином, експериментально встановле-

но вплив фізико-хімічних параметрів інфільтра-

ційних, пластових та тріщинних вод на розчин-

ність карбонатних порід, що дозволило науково 

обґрунтувати наявність карсту у мергельно-

крейдяній товщі верхньої крейди в межах геоло-

гічної структури, на якій знаходяться будівлі та 

споруди Святогірського монастиря та розрахува-

ти щодо них геологічні ризики.  

Висновки.  

1. Тектонічна активізація Петрівсько-

Кремінського розлому у різні і, передусім, новіт-

ній та сучасний періоди альпійського тектогенезу 

є домінуючою енергетичною основою геодина-

мічних процесів, включно з сейсмічною активні-

стю. 
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2. Визначено, що двооксид вуглецю як атмо-

сферного, так і глибинного генезису, що присут-

ній у підземних водах різних типів, є основним 

фактором розвитку карбонатного карсту на Свя-

тогірській брахіантикліналі.  

3. В результаті ізотопного аналізу δ
13

С та 

δ
18

О в арагоніті і порошку крейди було встанов-

лено, що перекристалізація крейди в арагоніт 

відбувалася за участі вод глибокого формування 

насичених ендогенним (метаморфогенним або 

мантійним) СО2. 
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