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Abstract
MONITORING OF THE GEODYNAMIC CONDITION 

OF THE TRANSCARPATHIAN INTERNAL BEND
Ignatyshin, Vasil – Izsák, Tibor – Ignatyshin, Monika

The article deals with the results of geophysical monitoring of the geological structures of Transcar-

pathia: modern horizontal movements of the upper layers of the Earth's crust in the Oash deep fault 
zone, seismic activation of the Transcarpathian inland deflection. The peculiarities of spatio-tem-

poral distribution of deformations of the Earth's crust and activation of local seismicity are noted: 
periodicity of geophysical processes and passage of alternating process on geological structures 

and their influence on the ecological state of the region.
Keywords: modern horizontal crust movements, seismic stations, deformations, earthquakes

Вступ
Закарпаття – сейсмонебезпечна зона Карпато-Балканського регіону. 
Тут реєструються місцеві землетруси різного енергетичного класу, 
періодично відбуваються відчутні місцеві землетруси. Періодич-
ність сильних підземних поштовхів у Закарпатті становить близько 
100±30 років, актуальність  вивчення геодинамічного та сейсмічного 
станів регіону викликана також тим, що останній потужний земле-
трус відбувся в 1908 році поблизу м. Сваляви. На території Закар-
паття прояв сильного місцевого землетрусу може негативно впли-
нути на його екологічний стан. Для розуміння небезпеки прояву 
сейсмічних явищ, необхідно вдзначити, що на території Закарпат-
ського внутрішнього прогину розташовані об’єкти підвищеної не-
безпеки: нафтогони, газогони, продуктопроводи, лінії електропере-
дачі, залізничні та транспортні магістралі, водосховища. Землетруси 
та інші геологічні процеси, які їх супроводжують, можуть порушити 
роботу цих об’єктів та призвести до техногенної катастрофи, що не-
гативно відобразиться на екологічному стані регіону. Для вивчення 
процесів підготовки землетрусів та розрядки напружено-деформо-
ваного стану порід проводяться режимні геофізичні спостереження 
на території Закарпатського внутрішнього прогину. За результатами 
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багаторічних досліджень геодинамічного стану регіону відмічено 
особливості просторово-часового розподілу сейсмічності, характеру 
рухів кори та відгуків геофізичних полів (Вербицкий, Т., Ігнатишин, 
В., Латиніна, Л., Юркевич, О. 1998; Ігнатишин, В., Малицький, Д. 
2013; Ігнатишин, В., Малицький, Д., Коваль, Ю. 2013; Ігнатишин, В., 
Ігнатишин, В. (мол.), 2016; Ігнатишин, В., Ігнатишин, А., 2016; Ігна-
тишин, В., Ігнатишин, М., Ігнатишин, А. 2017; Ігнатишин, В., Іжак, 
Т., Ігнатишин, А., Ігнатишин, М. 2018; Максимчук, В., Кузнєцова, В., 
Третяк, К., Смірнова, О. 2006).

Представлено результати геофізичного моніторингу геологіч-
них структур Закарпаття: сучасних горизонтальних рухів верхніх 
шарів земної кори в зоні Оашського глибинного розлому (рисунок 
1), за допомогою деформографічних спостережень на режимних ге-
офізичних станціях та деформометричних пунктах Відділу сейсміч-
ності Карпатського регіону Інституту геофізики ім. С.І. Суботіна 
НАН України; сейсмічної активізації Закарпатського внутрішнього 
прогину за 2019 рік. 

Рисунок 1
Карпатський геодинамічний полігон: 1 – Закарпатський глибинний розлом, 

2 – Припанонський глибинний розлом, 3 – Вигорлат-Гутинське вулканічне пасмо, 
4 – розломи донеогенового фундаменту Закарпатського прогину, 5 – Пенінська зона, 

6 – лінії повторного нівелювання, 7 – вікові універсальні репери, 
8 – репери для комплексних спостережень, 9 – пункти вікового ходу, 

10 – сейсмічні станції, 11 – режимні геофізичні станції, 12 – штольня 
(Максимчук, В., Кузнєцова, В., Третяк, К., Смірнова, О. 2006).
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МОНІТОРИНГ ГЕОДИНАМІЧНОГО СТАНУ...

Оашський глибинний розлом — важливий тектонічний шов, 
який розділяє два блоки земної кори, що відрізняються будовою та 
історією розвитку. Перший блок — це Чоп-Мукачівська западина, 
сформована на центральних масивах Внутрішніх Карпат, другий — 
Солотвинська западина у Зовнішніх Карпатах. Оашський розлом пе-
ретинається із зоною Виноградівського розлому, який відзначається 
підвищеною сейсмічністю (Максимчук, В., Пиріжок, Н.,  Прнишин, 
Р., Тимощук, В. 2014).

Проведено дослідження зв’язку параметрів геодинамічного 
стану, швидкостей та прискорень горизонтальних рухів Оашського 
глибинного розлому із розрядкою напружено-деформованого стану 
Закарпатського внутрішнього прогину. Відмічено особливості про-
сторово-часового розподілу деформацій земної кори та активізації 
місцевої сейсмічності: періодичність геофізичних процесів, залеж-
ність періодів розрядки геомеханічної енергії від впливу фаз Місяця. 
За результатами деформометричних спостережень у Берегівському 
горбогір’ї було відмічено характер горизонтальних рухів кори в регіо-
ні: стиснення в близько-широтному напрямку, розширення в близько-
меридіональному. Дослідження сучасних горизонтальних рухів кори 
в зоні Оашського глибинного розлому вказали на інтенсивне розши-
рення гірських порід на відміну від даних, отриманих на інших де-
формометричних станціях в регіоні за період 1999–2018 рр. Для ви-
вчення зв’язку сейсмічності та динамічних характеристик рухів кори 
в Закарпатському внутрішньому прогині розглянуто просторово-часо-
вий розподіл епіцентрів землетрусів у регіоні. Однією із особливостей 
сейсмотектонічних процесів у Закарпатському внутрішньому прогині 
є наявність періодів із високими значеннями кінематичних величин 
сучасних горизонтальних рухів, які супроводжуються інтервалами, 
коли реєструються різної інтенсивності місцеві землетруси.

1. Сучасні горизонтальні рухи кори 
в зоні Оашського глибинного розлому

У 2019 році продовжено вимірювання рухів земної кори в штольні 
пункту деформографічних спостережень ,,Королеве” Карпатської до-
слідно-методичної сейсмологічної партії Відділу сейсмічності Кар-
патського регіону Інституту геофізики ім. С.І. Суботіна НАН Укра-
їни (Закарпатська область, Виноградівський район, смт. Королеве) 
за допомогою горизонтального кварцового деформографа з базою 
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24,5 м, азимутом 80º. Деформографи, це унікальні та високоточні 
прилади для вимірювання сучасних горизонтальних рухів кори, які 
встановлюють у спеціальних підземних галереях, де підтримується 
стала температура. На території України  деформометричні станції  
функціонують в Закарпатті: в зоні Оашського глибинного розлому та 
Берегівського горбогір̕'я, декілька деформометричних пунктів пра-
цюють у Європі. У 2018 році деформація порід, виміряна на ПДС 
,,Королеве”, становила +12.8×10-7. Слід відмітити, що виміряні гори-
зонтальні рухи кори є успадкованими рухами кори, вони знаходять-
ся в інтервалі сучасних рухів кори в Карпато-Балканському регіоні. 
Необхідно зауважити, що в період з 2012 року сучасні горизонтальні 
рухи характерні повільними рухами або від’ємними (стисненнями 
порід), коли сейсмотектонічні процеси активізуються, реєструються 
місцеві землетруси, серед яких відмічаються і відчутні, сильніші за 
енергією підземні поштовхи, наслідками яких можуть бути негатив-
ні впливи на живий світ, споруди та інфраструктуру регіону. Для ви-
вчення зв’язку сейсмічності із рухами кори використано методику 
визначення кінематичних характеристик сучасних горизонтальних 
рухів кори. Станом на 01.12.2019 року сучасні горизонтальні рухи 
кори в регіоні представлені загальним розширенням порід, вели-
чина деформації становить: +7.6×10-7 (рисунок 2,а). Розраховано та 
показано вікові ходи сучасних горизонтальних рухів кори за період 
1999–2019 рр. (рисунок 2,б).

Рисунок 2 
а) Зміщення кори в зоні Оашського глибинного розлому за 2019 рік, 

місячні величини рухів; б) Вікові ходи сучасних горизонтальних рухів кори 
в зоні Оашського глибинного розлому за період з 1999 року по 2019 рік 

(Закарпатський внутрішній прогин)

а)
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б)

Загальні рухи кори  за період січень-листопад 2019 року станов-
лять розширення порід величиною: +18.6 мкм. Протягом перших п’яти 
місяців відмічено стиснення порід величиною: –22 мкм, деформації в 
цей період становлять: –900 нстр, а за період 6–11.2019 року зареє-
струвано розширення порід величиною: +62.65 мкм, деформації порід 
становили: +2556 нстр. Аналіз варіацій вікових ходів сучасних гори-
зонтальних рухів кори за період з 1999 року по 2019 рік встановив, що 
за цей період відбулося розширення порід і з середнім віковим ходом 
величиною: +9×10-7. Можна виділити коливання вікових ходів з пе-
ріодами 2–4 роки, виявлена тенденція до зменшення середньорічних 
величин вікових ходів. Для визначення динаміки рухів кори в регіоні 
за цей період розраховано кінематичні параметри геомеханічних рухів 
верхніх шарів земної кори, зокрема, швидкості вікових ходів сучасних 
горизонтальних рухів кори в зоні Оашського глибинного розлому. Се-
редня швидкість вікових ходів сучасних горизонтальних рухів кори  в 
зоні Оашського глибинного розлому за період з 1999 року по 2019 рік 
становить: –0.9×10-7 м/добу.

2. Сейсмотектонічний стан 
в Закарпатському внутрішньому прогині в 2019 році

Проведено аналіз можливих зв’язків зміщень порід при сучасних гори-
зонтальних рухах кори, виміряних на пункті деформографічних спосте-
режень ,,Королево”, та проявами місцевої сейсмічності за результатами 
сейсмологічних спостережень на режимній геофізичній станції ,,Трос-
ник” та сейсмічній станції ,,Королево” за 2019 рік (рисунок 3). Резуль-
тати досліджень попередніх років засвідчили активізацію місцевої сей-
смічності в локальних сезонних коливаннях амплітуди зміщення земної 
кори, особливо, при стисненні порід та в залежності від фаз Місяця.

МОНІТОРИНГ ГЕОДИНАМІЧНОГО СТАНУ...
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Рисунок 3 
Сучасні горизонтальні рухи кори в зоні Оашського глибинного розлому 

(діаграма чорного кольору) та просторово-часовий розподіл місцевої сейсмічності 
(діаграма сірого кольору) в 2019 році (Закарпатський внутрішній прогин)

Часовий розподіл місцевої сейсмічності за спостережуваний пе-
ріод характерний підвищенням частоти прояву місцевих землетрусів 
в інтервалах, що відповідають максимумам та мінімумам кривої коли-
вання деформацій земної кори в зоні Оашського глибинного розлому. 

Висновки
Сейсмотектонічні процеси в Закарпатському внутрішньому прогині 
за період 1999–2018 рр. характеризуються періодичністю. В сучасних 
горизонтальних рухах кори в зоні Оашського глибинного розлому, 
який відіграє ключову роль в геологічних процесах регіону, спостері-
гається зміна напрямку рухів верхніх шарів земної кори, що супрово-
джуються активізацією місцевої сейсмічності. Знакозмінні процеси в 
регіоні почалися в 2012 році, коли після 10 років розширення порід із 
середніми швидкостями, характерними для геологічних структур Кар-
пато-Балканського регіону, зареєстровано стиснення порід величиною 
–10х10-7. Деформометричні вимірювання констатували різнознако-
ві геомеханічні рухи кори. У 2018–2019 роках сучасні горизонтальні 
рухи кори в зоні Оашського глибинного розлому представлені інтен-
сивними розширеннями, що може свідчити про проходження стадії 
повільних та від’ємних рухів кори. 

Режимними геофізичними станціями та пунктами деформоме-
тричних спостережень на території Закарпатського внутрішнього 
прогину зареєстровано 116 місцевих сейсмічних подій. Сейсмічне 
затишшя відчутних місцевих землетрусів підвищує ризик їх про-

Ігнатишин В. В. –  Іжак Т. Й. – Ігнатишин М. Б.
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яву та актуалізує дослідження геодинамічного стану Закарпатського 
внутрішнього прогину. Критичні точки кривої зміщень земної кори 
супроводжуються підвищеним числом місцевих землетрусів, окремі 
з яких можуть погіршити екологію регіону. Відмічено особливості 
сейсмотектонічних процесів у регіоні за 2019 рік: розширення порід, 
інтервали інтенсивних рухів кори супроводжуються реєстрацією міс-
цевих землетрусів. Актуальними є дослідження сейсмотектонічних 
процесів із вивченням сучасних рухів кори в інших ділянках Закар-
патського внутрішнього прогину.
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