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Abstract
GEOPHYSICAL FIELDS AND THEIR RELATIONSHIPS 

WITH THE ENVIRONMENTALLY DANGEROUS PROCESSES IN TRANSCARPATHIA
Ignatishin, Vasil –  Verbitsky, Sergii – Ignatishin, Adalbert

The territory of Transcarpathia is a seismic zone: according to the map of seismic zoning, earth-

quakes with intensity of 7-8 points can occur here. The article presents the results of the study of the 

parameters of the geodynamic state and seismic state of the geological structures of Transcarpathia, 

their relationships with variations of the parameters of the studied geophysical fields. The deforma-

tions of the rocks cause changes in the physical properties of the rocks, which in turn is reflected in 
variations of the parameters of the corresponding geophysical fields: magnetic field, electric field, 
electromagnetic emission and radioactive background of the environment. The dynamic parameters 

of modern horizontal crust motions and magnetic induction vector of the Earth's magnetic field 
were used in the study. Important conclusions have been drawn regarding the interconnections of 

geophysical fields and seismotectonic processes in the region, which will help in solving problems of 
ecological nature of Transcarpathian inland deflection.
Keywords: modern horizontal crust movements, deformations, earthquake, geophysical fields, 
Earth's magnetic field

Вступ
Територія Закарпаття характерна природними процесами, що мо-
жуть суттєво погіршити  його екологічний стан. У краї періодично 
проявляють гідрологічні явища: повені та паводки. Необхідно за-
уважити, що Закарпаття є сейсмонебезпечною зоною: згідно з кар-
тою сейсмічного районування, тут можуть відбутися землетруси 
інтенсивністю 7-8 балів. У статті представлено результати дослі-
дження параметрів  геодинамічного стану та сейсмічного станів ге-
ологічних структур Закарпаття, їх зв’язків із варіаціями параметрів 
досліджуваних геофізичних полів. На території Закарпатського вну-
трішнього прогину проводяться режимні спостереження комплек-
су геофізичних полів: вивчаються зміни вектора магнітної індукції 
магнітного поля Землі, вимірюються значення електромагнітної ін-
дукції в різних частотних діапазонах(2–50 кГц), реєструються зна-
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чення потужності експозиційної дози йонізуючого випромінювання. 
Дослідження рухів кори в Закарпатті засвідчили розширення порід 
із величинами, характерними для рухів кори Карпато-Балканського 
регіону. За результатами багаторічних геофізичних спостережень за 
геодинамічним, сейсмічним та екологічним станом Закарпатського 
внутрішнього прогину, було відмічено властивості сейсмотектоніч-
них процесів у регіоні, особливості зв’язку їх з впливом факторів за-
вад та представлено відгуки геофізичних полів на сейсмонебезпечні 
процеси в регіоні (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, Ігнатишин, В., Іг-
натишин, М., Ігнатишин, А. 2017, Максимчук, В., Климкович,Т., 
Кузнєцова, В., & Ярема, І. 2012). Багаторічними дослідженнями 
виявлено зв'язок сучасних горизонтальних рухів кори із проявами 
розрядки напружено–деформованого стану порід, інтервали ано-
мальних рухів кори супроводжувалися реєстрацією місцевих земле-
трусів. Деформації порід викликають зміни фізичних властивостей 
порід, що в свою чергу відображається у варіаціях параметрів від-
повідних геофізичних полів: магнітного поля, електричного поля, 
електромагнітної емісії та радіоактивного фону середовища. Мета 
роботи: вивчення геодинамічного  стану та його вплив на екологіч-
ний стан Закарпаття. Об'єкт дослідження: сейсмотектонічні проце-
си в регіоні, варіації параметрів геофізичних полів, взаємозв’язок. 
Предмет дослідження: сучасні рухи кори, місцева сейсмічність  та їх 
зв'язок із параметрами магнітного поля Землі, зокрема із варіаціями 
вектора магнітної індукції. Методика дослідження: при розв’язанні 
поставлених задач було використано динамічні параметри сучасних 
горизонтальних рухів кори та вектора магнітної індукції магнітно-
го поля Землі, просторово-часовий розподіл місцевої сейсмічності. 
Виявлені особливості варіацій параметрів геодинаміки регіону та 
його сейсмічності важливі для  дослідження зв’язків геофізичних 
полів та сейсмотектонічних процесів у регіоні. Вплив рухів кори 
на  зміни магнітного поля можна використати для вивчення геоме-
ханічних процесів у регіоні. Для цього використовуватимуться маг-
нітометри, що є мобільними та компактними засобами геофізичних 
спостережень порівняно із унікальними, дорогими приладами для 
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ГЕОФІЗИЧНІ ПОЛЯ ТА ЇХ ЗВ'ЯЗОК З ЕКОЛОГІЧНО...

спостереження рухів кори, якими є деформометри. Отримані ре-
зультати допоможуть у вирішенні проблем екологічного характеру 
Закарпатсь кого внутрішнього прогину, викликаними небезпечними 
геологічними процесами: зсувами, землетрусами, що можуть завда-
ти великої шкоди населенню та господарству краю.

1. Кінематичні методи вивчення геодинамічного 
та сейсмотектонічного станів регіону за 2019 рік. 

Закарпатський внутрішній прогин
На геологічних структурах Закарпаття проводять деформоме-

тричні спостереження, які є високоточними методами дослідження 
сучасних горизонтальних рухів кори, поряд із іншими геофізични-
ми та геодезичними методами. Деформометричні станції працюють 
на Закарпатському внутрішньому прогині з 80-х років минулого 
сторіччя. Спочатку була змонтована деформометрична станція ,,Бе-
регове-1” в с.Мужієво Берегівського району Закарпатської області. 
Протягом декількох років спостерігали за рухами кори в Берегів-
ському горбогірї за допомогою двох деформографів. За результата-
ми деформометричних спостережень було відмічено характер гори-
зонтальних рухів  кори в регіоні: стиснення  в близько широтному  
напрямку та розширення в близько меридіональному. В 1989 році 
на режимній геофізичній станції ,,Берегове” Відділу сейсмічності 
Карпатського регіону Інституту геофізики ім. С.І. Суботіна НАН 
України було змонтовано два взаємно перпендикулярні деформоме-
три базами 6 та 24.5 м відповідно. За результатами геодинамічних 
досліджень було показано особливості рухів кори в досліджувано-
му регіоні. Також було відмічено знакозмінний процес у близько 
меридіональному напрямку. Для вивчення локальних рухів у зоні 
Оашського глибинного розлому  в 1999 році була запущена дефор-
мометрична станція ,,Королеве” (смт. Королево Виноградівського 
району Закарпатської області).  Отримані результати вимірювання 
сучасних горизонтальних рухів кори на ПДС ,,Королеве”  вказали 
на інтенсивне розширення гірських порід на відміну від даних де-
формометричних спостережень  на деформометричній станції ,,Бе-
регове-2”.  За останні роки рухи кори вказують на характер знакоз-
мінних процесів у зоні Оашського глибинного розлому. В 2018 році 
спостерігалося розширення порід величиною +12 х10-7, в 2017 році 
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спостерігалося стиснення величиною: -15х10-7. У 2019 році вимі-
ряно величину розширення порід, що становить: +6.5х10-7 . Інтен-
сивне розширення порід спостерігалося до 2012 року, коли вперше 
зареєстровано стиснення порід, після 10 років розширення. Також 
відмічено, що після зміни знаку рухів спостерігається значне під-
вищення сейсмічної активності в регіоні. Однією із особливостей 
сейсмотектонічних процесів у Закарпатському внутрішньому про-
гині є наявність періодів із високими значеннями кінематичних ве-
личин сучасних горизонтальних рухів, які передують інтервалам, 
коли реєструються землетруси, в тому числі і відчутні, що є інди-
катором сейсмотектонічних процесів у регіоні. Вперше зв'язок між 
виміряними інтенсивними рухами та місцевою сейсмічністю був 
відмічений у 2011 році, коли в серпні був зареєстрований землетрус 
поблизу м.Берегове. За декілька днів до землетрусу  було відмічено 
швидкі рухи кори: розширення протязгом доби та стиснення про-
тягом 1–3 діб. Причиною таких динамічних змін були гідрологічні 
впливи на рухи кори, викликані інтенсивними опадами, підняттями 
рівня води в річках Закарпаття, зокрема річки Тиси. Для досліджен-
ня геодинамічного стану застосовувано розрахунок кінематичних 
величин  рухів кори:  швидкостей зміщень точок спостереження та 
їх прискорення. Проведені дослідження зв’язку швидкостей рухів 
кори  в зоні Оашського глибинного розлому та сейсмічності регіо-
ну за 2019 рік засвідчили суміщення інтервалів підвищених вели-
чин швидкостей рухів кори та періодів, коли реєструвалися місцеві 
землетруси. Методика дослідження полягає в розрахунку самого 
прискорення рухів за добу та побудови часових залежностей при-
скорення рухів  від часу, вивчення просторово-часового розподілу 
місцевої сейсмічності та є актуальною для вивчення відгуків гео-
фізичних полів  на  геологічні процеси. 

2. Варіації вектора магнітної індукції магнітного поля Землі 
за результатами магнітометричних спостережень на режимній 

 геофізичній станції ,,Тросник” за 2019 рік
Актуально досліджувати зв’язки між відгуком геофізичних по-

лів та сейсмогенеруючими процесами в регіоні. Протягом тривалого 
періоду на території Карпатського геодинамічного полігону прово-
дилися геофізичні спостереження, зокрема магнітного поля Землі, 
просторово-часового розподілу місцевої сейсмічності (рисунок 1).
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Рисунок 1
Мережа геофізичних та сейсмічних станцій на Карпатському 

геодинамічному полігоні та сейсмічність регіону за період 2007–2010 рр.:
1 – зона Пенінських скель; 2 – вулканічні утворення; 3 – метаморфічні 
комплекси порід; 4 – розломи першого порядку підтверджені; можливі; 

5 – розломи другого порядку підтверджені; можливі; 6 – сейсмічні 
станції; 7 – режимні геофізичні станції (Бр – РГС “Брід”, Н.Сел. – РГС 

“Н. Селище”, Тр. – РГС “Тросник”, Бер. – РГС “Берегове”); 8 – епіцентри 
землетрусів та їх клас: а – >9, б – 8,1-9, в – 7-8. (Геологічна основа – 

з “Тектонічної карти Карпато-Балканської гірської системи та 
прилеглих районів”, 1973 р., м-б 1:1000000 за редакцією М. Магел)

У 2019 році на території Закарпаття зареєстровано 116 міс-
цевих землетрусів різної магнітуди, проте не відмічено жодного 
відчутного. Тектонічні процеси зумовлюють зміни фізичних харак-
теристик гірських порід, що викликають варіації параметрів геофі-
зичних полів, зокрема магнітного поля, електромагнітної індукції 
та радіоактивного фону середовища. Відмічено особливості впли-
ву рухів кори на зміни магнітного поля Землі, які дають можли-
вість вивчення геодинаміки регіону через дослідження  динаміки 
вектора магнітного поля.  Магнітне поле Землі за 2019 рік, виміря-
не на Режимній геофізичній станції ,,Тросник”, представлено ча-
совим розподілом вектора магнітної індукції (рисунок 2,а) та гра-
фіком варіацій швидкості змін вектора магнітної індукції за 2019 
рік(рисунок 2,б).

ГЕОФІЗИЧНІ ПОЛЯ ТА ЇХ ЗВ'ЯЗОК З ЕКОЛОГІЧНО...
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Рисунок 2
а)-Варіації магнітного поля Землі за січень-листопад 2019 року 

на РГС ,,Тросник”; б)- Динаміка зміни вектора магнітної індукції магнітного 
поля Землі за січень-листопад 2019 року. Закарпатський  внутрішній прогин

                  а)                                                          б)

За 11 місяців 2019 року вектор магнітної індукції, виміряний 
на РГС ,,Тросник” зріс на 550 нТл. Інтервали підвищення векто-
ра магнітної індукції на РГС ,,Тросник” та періоди інтенсивних 
рухів у зоні Оашського глибинного розлому  знаходяться в одних 
часових діапазонах. Досліджено динаміку геофізичних полів та 
сейсмічність регіону, відмічено кореляцію рядів спостереження: 
інтенсивні рухи кори супроводжуються сейсмічними проявами та 
підвищеннями вектора магнітної індукції в регіоні за досліджува-
ний період. Представлено розподіл швидкостей рухів кори, сей-
смічності регіону та динаміки  зміни магнітного поля в місячному 
діапазоні за 2019 рік (рисунок 3).

Рисунок 3 
Місячні величини рухів кори ( суцільна крива), 

сейсмічність регіону (пунктирна крива), динаміка магнітного 
поля Землі (штрих-крива) в 2019 році. Закарпатський внутрішній прогин
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Періоди стиснення сучасних горизонтальних рухів кори відпові-
дають періодам підвищення вектора магнітної індукції та сейсмічної 
активізації.

Висновки
За результатами тривалих геофізичних спостережень у Закар-

патті відмічено періодичність сейсмонебезпечних процесів. Остан-
ні роки характерні  проявом великої кількості місцевих землетрусів, 
число яких переважає сотню. Відчутні землетруси реєструються з пе-
ріодом 1-2 події раз в рік. Проте від серпня 2015 року  не зареєстрова-
но жодного відчутного землетрусу. Проведені дослідження варіацій 
параметрів геофізичних полів за 2019 рік підтвердили результати по-
передніх спостережень: сучасні горизонтальні рухи кори в зоні Оаш-
ського глибинного розлому зв’язані із проявами місцевої сейсмічної 
активності. Періоди локальних та сезонних стиснень верхніх шарів 
земної кори знаходяться в одному часовому діапазоні із місцеви-
ми землетрусами. Оскільки горизонтальні рухи кори в центральній 
частині Закарпаття характерні розширенням порід із успадковани-
ми швидкостями, то слід очікувати суттєве підвищення сейсмічної 
активності регіону. За результатами досліджень варіацій магнітного 
поля Землі відмічено, що інтервали динамічних рухів кори співпа-
дають із  динамікою варіацій вектора магнітної індукції. Отримані 
результати досліджень дають змогу при вивченні геодинаміки регіо-
ну використовувати результати магнітометричних спостережень, що 
є мобільним та доступним методом в сучасних реаліях. Магнітоме-
тричні спостереження можуть використовуватися як альтернативні 
та допоміжні методи при вивченні сейсмотектонічних явищ у регіо-
ні, активний прояв яких може значно погіршити складну екологічну 
ситуацію в Закарпатському внутрішньому прогині.
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