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Анотація. 
За результатами проведення деформометричних спостережень в зоні Оашського глибинного розлому 
Закарпатського внутрішнього прогину отримано результати на основі яких підготовлено 
висновки, що є важливими та актуальними при вивченні будови Землі, отримання характеристик 
геодинамічного стану, попередження та вирішення проблем екологічного стану регіону. Аналіз 
геодинамічного стану регіону, який охарактеризовано за допомогою результатів вимірювань 
горизонтальним кварцовим деформографом, змонтованим на пункті деформометричних спостережень 
«Королеве» Відділу сейсмічності Карпатського регіону Інституту геофізики ім. С.І. Субботіна 
Національної академії наук України, показав, що розраховані аномальні величини швидкості та 
прискорення сучасних горизонтальних рухів земної кори супроводжуються сейсмічною 
активізацією Закарпаття.  
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Вступ. Землетруси є однією з причин погіршення 
екологічного стану сейсмонебезпечного регіону. Незважаючи на 
те, що у порівнянні з гідрогеологічними та іншими причинами, 
землетруси проявляються менше, проте енергія їх прояву є 
набагато більшою і може викликати більшу шкоду навколишньому 
середовищу. Кожна сейсмогенеруюча територія характеризується 
різною частотою прояву підземних поштовхів, зокрема, 
територія Закарпатського внутрішнього прогину, яка охоплює 
сучасне Закарпаття характерна проявом 1-6 місцевих відчутних 
землетрусів на фоні численних слабких підземних поштовхів. 
Останній сильний місцевий землетрус на території Закарпаття 
був зареєстрований в околицях міста Сваляви в 1908 році. 
Періодичність прояву таких землетрусів за результатами 
наукових досліджень становить: одна подія раз в сто 100±30 
років, таким чином, ймовірність прояву сильного відчутного 
землетрусу підвищується. Найбільш сейсмонебезпечні території 
Закарпатського внутрішнього прогину є території 
Мукачівського, Берегівського, Тячівського та Хустського 
районів, тут реєструються періодично відчутні місцеві 
землетруси. Слід відмітити наявність так званих періодів 
сейсмічного затишшя, які можуть тривати декілька років, 
мається на увазі відсутність прояву відчутних землетрусів, що 
є індикаторами підвищеної сейсмічної активності. Для 
розуміння картини сейсмічності важливо розуміння 
геодинамічного стану середовища, який є джерелом погіршення 
екологічного стану регіону. Тому актуально проведення 
комплексних геофізичних спостережень, які дають можливість 
побудови моделі сейсмотектонічних процесів в регіоні. 

Мета роботи: дослідити геодинамічний стан Закарпатського 
внутрішнього прогину, його кінематичні характеристики, 
вивчити зв’язок сейсмотектонічних процесів на основі 
деформометричних спостережень в зоні Оашського глибинного 
розлому. Об’єктом дослідження є вивчення геодинамічного стану 
регіону, сучасні горизонтальні рухи верхніх шарів земної 
кори, просторово-часовий розподіл місцевої сейсмічності. 
Предметом дослідження є вивчення зв’язку параметрів 
кінематичних характеристик сучасних горизонтальних рухів та 
екологічно небезпечних процесів сейсмологічного характеру. 

На території Закарпаття та інших сейсмогенеруючих 
регіонах України проводяться наукові спостереження, на основі 
яких ведуться наукові дослідження, покликанні відтворення хід 
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підготовки та протікання геологічних процесів. Особливе місце 
в цих дослідженнях займають роботи, що стосуються 
геодинамічного та сейсмічного станів регіону: дослідження 
геологічного стану, дослідження вертикальних та 
горизонтальних рухів верхніх шарів земної кори, вивчення 
впливу метеорологічних, гідрологічних, астрофізичних факторів 
на геодинаміку регіону, виявлення взаємозв’язків 
сейсмотектонічних процесів та геофізичних полів, які їх 
супроводжують. Сучасна наукова література включає в себе 
дослідження вітчизняних та зарубіжних вчених, фахівців даної 
тематики. Серед вітчизняних журналів, які висвітлюють 
результати останніх наукових розробок, що стосуються 
сейсмонебезпечних процесів, насамперед слід відмітити такі 
видання: Геодинаміка (Національний університет «Львівська 
політехніка»), Вісник Київського національного університету 
імені Тараса Шевченка (Серія «Геологія»), Геофізичний журнал 
(Інститут геофізики ім. С.І. Субботіна НАН України), 
Український географічний журнал, Вісник Херсонського 
державного університету (Серія «Географія»), Журнал 
«Екологічні науки», матеріали міжнародних та вітчизняних 
конференцій, симпозіумів, присвячених природничим наукам. 
Дослідження геодинамічного стану регіону та його результати 
найбільш широко представлені в журналі «Геодинаміка» 
(Національний університет «Львівська політехніка»). Тут 
подано багато матеріалу відносно питань та проблем, що 
стосуються геологічних аспектів, геофізичних, сейсмологічних, 
метеорологічних та гідрологічних явищ. Зокрема, в роботі на 
основі аналізу структури неогенових відкладів Закарпатського 
прогину простежено неогенову геодинаміку регіону. На основі 
порівняння з сучасними даними зроблено висновок, що сучасний 
геодинамічний режим літосфери прогину є певним продовженням 
трансформації неогенового геодинамічного процесу з 
субкарпатського до зонного з наростанням проявів процесів 
поперечного рисунку та їх просторовою міграцією (в загальному 
– з південного сходу на північний захід) [1]. Викладені 
результати деформаційних спостережень у зоні Закарпатського 
внутрішнього прогину в районі м. Берегове. Виміри ведуться з 
використанням лазерного реєстратора і цифрової системи 
збереження деформаційних і метеотемпературних результатів 
спостережень. Особливу увагу приділено вивченню 
температурного режиму у контрольованому масиві породи для 
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дослідження термопружних геомеханічних процесів з метою 
розробки надійної методики кореляції ендогенних і екзогенних 
джерел прояву деформації земної кори [2]. За даними фізичного 
моделювання, встановлено характерні часово-просторові 
закономірності розвитку процесів субвертикального 
розривоутворення, їх залежність від кута падіння розриву та 
швидкості зміщення блоку основи. За даними багаторічних 
польових геоакустичних, деформографічних і нахиломірних 
досліджень на мережі пунктів спостережень у зоні 
Берегівського горбогір’я в Українському Закарпатті виявлено 
підвищену геодинамічну активність таких субвертикальних 
тріщинуватих зон та зв’язок деформаційних процесів у них з 
геодинамікою земної кори Закарпаття та усієї Землі. За 
комплексом сейсмологічних, геологічних та геодезичних даних 
на прикладі характерних землетрусів Берегівської сейсмогенної 
зони в Українському Закарпатті (зони на перетині 
Припанонського (захід - північно-західного простягання) і 
Берегівського меридіонального розломів - зони розвитку горст- 
грабенової (“клавішної”) тектоніки) простежено характерні 
особливості сейсмотектоніки скидових зон [3]. Дослідження 
особливостей сейсмічності Закарпатського прогину та її 
зв’язку з розломно-блоковою структурою земної кори. Методика. 
Для аналізу сейсмічності Закарпаття використано дані 
інструментальних спостережень Карпатської сейсмічної мережі 
за 2001–2012 рр. Проведено зіставлення карт епіцентрів 
землетрусів із розломно-блоковою структурою регіону. 
Проаналізовано розподіл гіпоцентрів землетрусів з глибиною. 
Виконано аналіз сейсмічної активності основних розломів 
Закарпатського прогину, досліджено зміни середньорічної 
кількості землетрусів та виділеної сумарної сейсмічної 
енергії за 2001–2012 рр. Проаналізовано зв’язок просторово-
часового розподілу сейсмічності з тектонікою земної кори 
Закарпатського прогину [4]. Сейсмічна активність наявних тут 
приповерхневих (0–6 км) геологічних структур – покривів 
насувної кінематики є відносно невеликою (13 слабких 
землетрусів з М=0,8–2,2 на територію розміром 26×30 км за 55 
років). У прилеглій до Закарпатського глибинного розлому зоні 
простежена “сейсмофокальна” площина, яка занурюється від зони 
розлому (з глибини 6 км) під кутом 55±3º у північно-східному 
напрямку під карпатські структури (до глибини 32 км) і є 
індикатором сучасної залишкової активності процесу так званої 
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“крокодилової тектоніки” в Карпатському регіоні України [5]. 
Для вирішення цієї задачі та розрахунку напружено-
деформованого стану середовища використовувався метод 
скінчених елементів. Цінність цього методу математичного 
моделювання полягає в можливості проводити розрахунки для 
середовищ із складною геометричною будовою та різноманітними 
включеннями. Задаючи сигнал у вигляді, близькому до дельта 
імпульсу, отримуємо відклик середовища у повному можливому 
діапазоні частот коливання моделі, без додаткової обробки 
вхідних та вихідних сигналів. Запропонована методика дає 
можливість оцінювати передаточну характеристику сейсмічного 
середовища та зміну її на етапі проектування складних 
конструкцій і вносити необхідні виправлення вже на цьому етапі 
[6]. На основі уточнення з використанням нових методик 
координат та глибин вогнищ місцевих землетрусів проведено 
загальний просторовий аналіз сейсмічності Українських Карпат 
та їх конкретних структурно-тектонічних зон. Досліджено 
розподіл землетрусів за глибиною, зокрема по профілю 
Міжгір’я–Вишків–Шевченкове–Долина і простежено деякі 
особливості сейсмотектоніки в районі на північний схід від 
зони зчленування Оашського та Закарпатського глибинних 
розломів [7]. 

Деформографічні спостереження на пункті деформографічних 
спостережень «Королеве» за 2021 рік. Січень 2021 року. Зона 
Оашського глибинного розлому представлена стисненням порід 
величиною -4,83 мкм (Рис. 1. А). У лютому 2021 році на 
території Закарпаття було відмічено загальне розширення порід 
величиною становить +10,92 мкм (Рис. 1. Б). 

 

 А)       Б) 
Рисунок 1 

А) Геодинамічний стан зони Оашського глибинного розлому за січень 2021 
року; Б) Рухи земної кори в Закарпатському внутрішньому прогині  

за лютий 2021 року 
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Перша декада місяця представлена стисненням порід 
(періодом 10 діб), друга декада – розширенням порід (періодом 
13 діб), третя декада знову переходить в загальне стиснення 
порід (протягом 8 діб) (Рис. 1. А). 

Сейсмологічні спостереження в зоні Закарпатського 
внутрішнього прогину за 2021 рік. Січень 2021 року. На 
території Закарпаття характерно реєстрацією 20 землетрусів 
(Рис. 2. А). У лютому 2021 році на режимній геофізичній 
станції «Тросник» Відділу сейсмічності Карпатського регіону 
Інститут геофізики ім. С.І. Субботіна НАН України 
зареєстровано 17 місцевих землетрусів (Рис. 2. Б). 

 

 А)     Б) 
Рисунок 2 

А) Сейсмічність зони Оашського глибинного розлому за січень 2021 року; 
Б) Просторово-часовий розподіл місцевої сейсмічності в регіоні за лютий 

2021 року 
 

Висновки. За результатами проведення деформометричних 
спостережень в зоні Оашського глибинного розлому 
Закарпатського внутрішнього прогину за 2021 рік отримано 
результати на основі яких підготовлено висновки, що є 
важливими та актуальними при вивченні будови Землі, отримання 
характеристик геодинамічного стану, попередження та вирішення 
проблем екологічного стану регіону. Сучасні горизонтальні 
рухи кори в зоні Оашського глибинного розлому за результатами 
деформометричних спостережень в сейсмонебезпечних регіонах, 
представлені аномальними розширеннями порід величиною  
+30.9 мкм (+12.61 х10-7, +1261 нстр). Аналіз геодинамічного 
стану регіону, який охарактеризовано за допомогою результатів 
вимірювань горизонтальним кварцовим деформографом, 
змонтованим на пункті деформометричних спостережень 
«Королеве» Відділу сейсмічності Карпатського регіону 
Інституту геофізики ім. С.І. Субботіна Національної академії 
наук України, показав, що розраховані аномальні величини 
швидкості та прискорення сучасних горизонтальних рухів земної 
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кори супроводжуються сейсмічною активізацією Закарпаття. В 
2021 році на території Закарпатського внутрішнього прогину на 
режимній геофізичній станції «Тросник», яка розташована в 
селі Тросник Берегівського району (вул. Олімпійська 
2) зареєстровано 116 місцевих землетрусів, за допомогою 
сейсмічної станції DAS-05. Слід відмітити, що у березні 2021 
року при аномальному розширенні порід зареєстрований 
землетрус інтенсивністю 2,6 балів за шкалою MSK-64. Також 
слід відмітити реєстрацію відчутного місцевого землетрусу на 
межі двох сіл: Тросник та Фанчиково. Сейсмічний стан 
Закарпатського внутрішнього прогину у 2020 році представлений 
за результатами сейсмологічних спостережень на режимній 
геофізичній станції «Тросник» та «Королеве» реєстрацією 188 
місцевих землетрусів, серед яких відчутний землетрус 
зареєстровано 23 січня на території Берегівського району 
інтенсивністю 4,5 балів за шкалою MSK-64. 

За отриманими результатами розрахунків кінематичних 
характеристик сучасних горизонтальних рухів кори відмічено 
реєстрацію швидкості рухів кори величиною 9,2 х 10-7 мкм. 
Також розраховано прискорення сучасних рухів кори яка 
представлена величиною 1.21 мкм (12,1 х 10-7). Розрахунки 
кінематичних характеристик сучасних рухів кори в зоні 
Оашського глибинного розлому проведено згідно методики: 

– необхідність знаходження мінімального та максимального 
значення швидкості та прискорення рухів кори; 

– для отримання величин мінімального та максимального 
значень розрахункових величин, проведено обчислення швидкості 
рухів кори відповідно до формули: A = (Vn+1 – Vn)/t, де: Vn+1 – 
швидкість рухів за наступну добу; Vn – швидкість рухів за 
попередню добу; t – період часу вимірювання зміщення кори (1 
доба). В даній роботі продовжено проведення дослідження 
результатів геофізичного моніторингу сучасних горизонтальних 
рухів кори в зоні Оашського глибинного розлому для вивчення 
геодинамічного стану регіону, його кінематичних 
характеристик, а також для вивчення сейсмічних процесів в 
регіоні їх зв’язку із рухами верхніх шарів земної кори за 
2021 рік. Відмічено періодичність як у просторово-часовому 
розподілі місцевої сейсмічності Закарпатського внутрішнього 
прогину так і в сучасних горизонтальних рухах кори в зоні 
Оашського глибинного розлому. 

Землетруси в Закарпатському внутрішньому прогині 
реєструються в періоди, які супроводжують інтервали часу в 
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яких відбуваються інтенсивні рухи кори. Більшість землетрусів 
в Закарпатському внутрішньому прогині відбуваються в періоди 
стиснення порід, що виміряні на пункті деформометричних 
спостережень «Королеве», в періоди варіацій аномальних 
кінематичних параметрів сучасних горизонтальних рухів кори в 
зоні Оашського глибинного розлому.  

Сейсмічність регіону представлена численними місцевими 
слабими землетрусами, серед яких періодично відбуваються і 
відчутні місцеві землетруси. Тривалий період з 2015 року по 
2020 рік на території Закарпаття не зареєстровано жодного 
відчутного землетрусу на фоні сотні слабих місцевих 
землетрусів. Важливо продовження проведення сейсмологічних та 
геодинамічних досліджень в інших регіонах, які є екологічно 
небезпечними в плані геологічних аномальних процесів для 
поповнення бази даних та майбутнього прогнозування підземних 
поштовхів. 
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