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ГЕОДИНАМІЧНІ АСПЕКТИ ЕКОЛОГІЧНОГО СТАНУ ЗАКАРПАТТЯ 
ЗА РЕЗУЛЬТАТАМИ КОМПЛЕКСНОГО МОНІТОРИНГУ 

ГЕОФІЗИЧНИХ ПОЛІВ НА ПРИКЛАДІ ВИВЧЕННЯ 
ЕЛЕКТРОМАГНІТНОЇ ЕМІСІЇ 

 

Ігнатишин В.В.1,2, Іжак Т.Й.2, Ігнатишин А.В.1, Ігнатишин М.Б.1 
1
 Інститут геофізики ім. С.І. Субботіна НАН України, 

2
 Закарпатський угорський інститут ім. Ференца Ракоці ІІ 

 

Актуальність. Важливість комплексного моніторингу геофізичних полів в 
Закарпатському внутрішньому прогині з метою вивчення геодинамічного стану 
регіону, його зв‟язку із екологічними проблемами краю очевидна. Закарпаття – 

регіон України, де можлива генерація підземних поштовхів, що негативно 
впливатимуть на його екологічний стан. Сейсмічні обставини регіону викликані 
періодичними сейсмічними струшуваннями, при цьому протягом року тут 
реєструється сотні маленьких місцевих землетрусів малої магнітуди (невідчутні 
слабкі поштовхи) серед яких можуть бути сильніші за магнітудою та 
інтенсивністю поштовхи. Індикатором підвищення сейсмічності є реєстрація 
відчутних землетрусів з магнітудою М=3 і вище, оскільки енергетичний клас 
відчутних місцевих землетрусів вищий і небезпека від них вища.  

Періодичність місцевих відчутних поштовхів на території Закарпаття 
становить від одного до шести землетрусів на рік. При цьому також відмічено 
періодичність сейсмічного затишшя в регіоні. Зокрема останнє сейсмічне 
затишшя відчутних місцевих землетрусів в регіоні тривало від серпня 2015 
року по 23 січня 2020 року. В серпні 2015 року на території Тячівського району 
в районі смт. Буштино було зареєстровано біля сотні землетрусів серед яких 
відмічено 6 землетрусів. На фоні зареєстрованих сотень слабких місцевих 
землетрусів кожного року в Закарпатському внутрішньому прогині в період 
2015-2020 року не зареєстровано жодного відчутного місцевого землетрусу, 
затишшя було порушено 23 січня 2020 року, коли було зареєстровано місцевий 
землетрус в Берегівському районі. Таким чином почався період зростання 
сейсмічності регіону, що підтверджувалося і іншими причинами.  

На території Закарпаття проводяться режимні геофізичні спостереження 
Відділом сейсмічності Карпатського регіону Інституту геофізики ім. С.І. 
Субботіна НАН України та Карпатським відділенням цієї установи. 
Проводяться вимірювання параметрів геофізичних полів на режимних 
геофізичних станціях регіону: магнітного поля Землі, радіоактивного фону 
середовища та електромагнітної емісії в різних частотних діапазонах. 
Важливим етапом наукових досліджень в регіоні є вимірювання сучасних рухів 
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кори в зоні Оашського глибинного розлому на пункті деформометричних 
спостережень в смт Королеве. Тут змонтовано горизонтальний кварцовий 
деформограф базою 24.5 м, в напрямку схід-захід. Отримані результати 
багаторічних вимірювань відмітили розширення порід в досліджуваному 
напрямку, що відрізнялося від результатів вимірювань на РГС в м.Берегове, де 
останній час реєстрували стиснення порід. Виявлено, що існують інтервали 
часу геодинамічного затишшя, що супроводжувалося підвищенням 
сейсмічності в регіоні. Також було відмічено, що в періоди інтенсивних рухів 
земної кори в зоні Оашського глибинного розлому реєстрували аномальні 
величини геофізичних полів, зокрема електромагнітної емісії в різних 
частотних діапазонах. Тому важливо вивчення зв‟язків досліджуваної 
електромагнітної емісії в періоди інтенсивних рухів кори в зоні Оашського 
глибинного розлому та супроводжуючої їх сейсмічної активності, що при 
певних умовах можуть порушити екологічний стан Закарпатського 
внутрішнього прогину 

1. Аналіз результатів досліджень в сейсмонебезпечних зонах та 
вивчення геофізичних полів. Електромагнітний моніторинг типово 
проводиться поряд з сейсмічно активними регіонами, але згідно теоретичних 
викладок деякі явища мають глобальне походження, були використані звичайні 
магнітотелуричні дані, записані в точках, розташованих у середніх широтах 
досить далеко від сейсмічно активних регіонів, доведено, що такі глобальні 
зв‟язки між сейсмічними і електромагнітними подіями з високою ймовірністю 
існують. Подібні результати можуть доповнювати інформацію про 
передвісники землетрусів [1].  

Вперше у західній частині Українських Карпат виявлено структурні 
ансамблі утворені під час латерального витискання: західні частини 
Буркутської і Свидовецької тектонічних одиниць Східних Зовнішніх Карпат, 
які обмежені на флангах попутніми зсувами, а на язикоподібних західних 
закінченнях – дугоподібними поперечними структурами; клиноподібний 
тектонічний блок флішових утворень, обмежений з північного сходу 
Латорицько-Стрийською правосторонньою зсувною зоною, а з південного 
заходу – лівосторонніми зсувами, розвиненими вздовж Пенінської зони [2]. 
Пенінський покрив, у складі якого наявні відклади вікового діапазону тріас – 

олігоцен, в українському секторі Карпат у тектонічному аспекті є південно-

західною одиницею Зовнішніх (Флішових) Карпат.  
Результати дослідження дають можливість розвинути уявлення про 

Пенінську тектонічну одиницю, як проміжну ланку між Внутрішніми і 
Зовнішніми Карпатами, уточнена геологічна карта може бути використана для 
практичних задач [3]. Розв‟язанні задачі ідентифікації параметрів 



Сьомі Сумські наукові географічні читання (14-16 жовтня 2022 р.) 

101 

експериментальної функції теплообміну системи геологічне середовище-

свердловина-повітря з геофізичними параметрами процесу, на основі 
розробленого енергетичного методу теплообміну в просторі свердловини, 
надано наукове пояснення збільшеному і зменшеному значенням щільності 
теплових потоків у процесах теплообміну в глибоких свердловинах на основі 
“холодної” і “гарячої” моделей Землі[4].  

2. Просторово-часовий розподіл місцевої сейсмічності, сучасні рухи 
кори та варіації електромагнітної емісії в 2019 році. На режимних 
геофізичних станціях Карпатського геодинамічного полігону в 2019 році 
проводилися спостереження за параметрами різних геофізичних полів, зокрема 
магнітного поля Землі, радіоактивного фону середовища та електромагнітної 
емісії середовища. На РГС «Тросник» проведено дослідження електромагнітної 
емісії в діапазоні 12.5 кГц та вивчено зв‟язки із рухами кори та місцевою 
сейсмічністю за 2019 рік. Розглянуто просторово-часовий розподіл місцевої 
сейсмічності, прискорення рухів кори та реакцію на рухи кори 
електромагнітної емісії за 2019 рік (рис. 1). 

 

Рис. 1. Електромагнітна емісія (крива синього кольору), сейсмічність 
Закарпатського внутрішнього прогину (діаграма червоного кольору), кінематика рухів 
кори в зоні Оашського розлому (крива зеленого кольору) за 2019 рік. 

 

Електромагнітна емісія виміряна приладом РВИНДС-П-03 в діапазоні 12.5 
кГц в 2019 році реагує на деформації в земній корі та на місцеві землетруси, 
тому відмічено супроводження інтенсивних рухів кори в зоні Оашського 
глибинного розлому на початку року, підвищені величини електромагнітної 
емісії зареєстровані в другій половині року в період коли рухи кори не 
перевищують фонових значень. Це може свідчити на користь впливу 
сейсмічних рухів на прояв електромагнітної емісії. Тому важливо, дослідження 
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ступеню впливу різних типів геомеханічних рухів на прояви аномалій варіацій 
геофізичних полів, зокрема електромагнітної емісії. 

3. Електромагнітна емісія, сейсмічність регіону та сучасний 
геодинамічний стан регіону в 2020 році. Проведено дослідження 
взаємозв‟язків параметрів геофізичних полів в Закарпатському внутрішньому 
прогині в 2020 році. Побудовано просторово-часовий розподіл місцевої 
сейсмічності, показано часову залежність кінематичних параметрів сучасних 
горизонтальних рухів кори, представлено варіації електромагнітної емісії в 
діапазоні 2-50 кГц, зокрема в січні 2020 року (рис. 2). 

 
Рис. 2. Варіації електромагнітної емісії (крива сірого кольору), просторово-

часовий розподіл місцевої сейсмічності (крива чорного кольору), прискорення 
сучасних горизонтальних рухів кори (крива світло-сірого кольору). 

 

За січень 2020 року на території Закарпатського внутрішнього прогину 
зареєстровано 10 місцевих землетрусів. Рухи кори в зоні Оашського 
глибинного розлому представлені стисненнями порід величиною: -112.6 нстр. 
Середньомісячна величина електромагнітної емісії в діапазоні 2-60 Гц за січень 
2020 року становить:+60500 імпульсів за секунду. Сейсмічність регіону та 
електромагнітна емісія корелюють між собою: землетруси відбуваються в 
періоди підвищених величин електромагнітної емісії, Землетруси відбуваються 
в інтервали часу, коли маємо справу із стисненнями порід.  

Рухи кори корелюють із електромагнітною емісією. Відчутний місцевий 
землетрус 23 січня 2020 року відбувся в період стиснення порід. Необхідно 
також відмітити, що цей відчутний землетрус відбувся після тривалого періоду 
сейсмічного затишшя, який тривав з липня 2015 року. Після цих подій на фоні 
численних слабких землетрусів не було зареєстровано жодного відчутного 
місцевого землетрусу. Така ситуація приводила до висновку: ймовірність 
прояву сильного місцевого землетрусу зростає, що приводить до продовження 
наукових досліджень геофізичних полів в зоні Закарпатського внутрішнього 
прогину. Методологічно проводилися спостереження та аналіз результатів 
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спостережень в місячному часовому інтервалі на предмет виявлення 
взаємозв‟язків параметрів геофізичних полів.  

Лютий 2020 рік. В лютому 2020 р. сейсмічними станціями Карпатського 
геодинамічного полігону було зареєстровано 20 місцевих землетрусів. Сучасні 
рухи кори представлені стисненнями порід величиною -940 нстр. 
Електромагнітна емісія в діапазоні 2-50 кГц в лютому місяці змінювалася із 
середньомісячною величиною: 56640 імп/с (рис. 3). 

 

 

Рис. 3. Комплексний аналіз геофізичних спостережень в Закарпатському 
внутрішньому прогині за лютий 2020 року: сейсмічного стану (крива світло сірого 
кольору); електромагнітної емісії в діапазоні 2-50 кГц (крива сірого кольору); 
прискорення рухів кори в зоні Оашського глибинного розлому (крива чорного 
кольору). 

  

Виходячи із припущення що зміна механічних властивостей порід 
приводить до зміни параметрів геофізичних полів, тому проаналізовано зв'язок 
параметрів рухів кори та варіацій параметру електромагнітної емісії в діапазоні 
2-50 кГц. Інтенсивні рухи кори в певному часовому діапазоні 
супроводжувалися змінами фону електромагнітної емісії. Побудувавши 
просторово-часовий розподіл місцевої сейсмічності за лютий 2020 року 
відмічено підвищенням сейсмічної активності в періоди інтенсивних рухів та 
супроводжуючих їх зміни електромагнітної емісії.  

Березень 2020 року. В березні на території Закарпатського внутрішнього 
прогину зареєстровано 10 місцевих землетрусів, сучасні рухи кори в зоні 
Оашського глибинного розлому представлені стисненнями порід величиною: -
130 нстр; середньомісячна величина електромагнітної емісії становить 
56940 імп/с (рис. 4). 
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Рис. 4. Геофізичні спостереження в Закарпатському внутрішньому прогині за 

березень 2020 року: Сейсмічний стан регіону (діаграма чорного кольору); динаміка 
рухів кори (крива світло-сірого кольору); варіації електромагнітної емісії в діапазоні 2-

50 кГц (крива сірого кольору). 
 

Сейсмічна активність відмічена в першій та другій декаді березня, в цей 
період відбуваються інтенсивні горизонтальні рухи кори відмічені на ПДС 
«Королеве». Важливо відмітити, що цей період характерний пониженими 
значеннями електромагнітної емісії в діапазоні 2-50 кГц. Більшість місцевих 
землетрусів відбувається в періоди стиснення порід. Стиснення порід також 
супроводжувалося зниженням електромагнітної емісії. 

Квітень 2020 року. В квітні 2020 року на території Закарпаття 
зареєстровано 17 місцевих землетрусів. Горизонтальні рухи кори представлені 
розширеннями порід величиною: +400 нстр. Варіації зміни електромагнітної 
емісії показано на рисунку 3.4, середньомісячна величина електромагнітної 
емісії становить: 59394 імп/с (рисунок 5). 

Рис. 5. Варіації електромагнітної емісії в діапазоні 2-50 кГц (крива сірого кольору), 
сейсмічність (діаграма чорного кольору), динаміка рухів кори в зоні Оашського 
глибинного розлому (крива світло сірого кольору) за квітень 2020 року. Закарпатський 
внутрішній прогин. 
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Аналіз комплексного графіку привів до таких висновків: на фоні спаду 
електромагнітної емісії протягом місяця відмічено зростання числа 
зареєстрованих місцевих землетрусів. Динаміка сучасних горизонтальних рухів 
кори виміряних в зоні Оашського глибинного розлому представлена 
підвищеними амплітудами прискорення рухів кори в кінці місяця. Таким 
чином, можна припустити, що варіації електромагнітної емісії залежать не 
тільки від геомеханічних процесів але і від місцевої сейсмічності. Ці 
припущення необхідно додатково дослідити. Розраховано динаміку зміни 
електромагнітної емісії за квітень 2020 року (рис. 6). 

 

Рис. 6. Динаміка варіацій електромагнітної емісії за квітень 2020 року на РГС 
«Тросник». 

 

Зміни електромагнітної емісії за квітень 2020 року вказують на інтенсивні 
зміни в другій половині місяця. Порівняно із сейсмічністю та рухами кори в 
квітні 2020 року (рис. 7).  

 

Рис. 7. Динаміка рухів кори (крива сірого кольору), динаміка електромагнітної 
емісії (крива сірого кольору), сейсмічність (крива світло сірого кольору). Квітень 2020 
року. Закарпатський внутрішній прогин. 
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Стиснення порід на початку місяця супроводжується землетрусами та 
підвищеннями електромагнітної емісії. Цей період вказує на реакцію 
електромагнітної емісії на рухи кори, викликаних тектонічними процесами. 
Сейсмічність другої половини квітня, очевидно пов‟язана із підвищеними 
величинами електромагнітної емісії, оскільки відсутня динамічна складова 
геомеханічних рухів кори. Сейсмічність кінця місяця показує –стиснення порід 
супроводжується землетрусами та проявом електромагнітної емісії, викликаної 
повільними рухами кори, якщо вважати що землетруси є розрядкою 
напружено-деформованого стану порід.  

Висновки. На території Закарпатського внутрішнього прогину провдяться 
комплексні геофізичні спостереження на спеціально обладнаних стаціонарних 
пунктах спостережень: режимних геофізичних станціях, сейсмічних станціях, 
пунктах деформометричних спостережень. За результатами цих спостережень 
отримано важливі висновки, що стосуються підтвердження зв‟язку сучасних 
горизонтальних рухів кори із сейсмічними подіями в регіону, зв‟язку зміни 
параметрів геодинамічного стану та реакції на них параметрів геофізичних 
полів, зокрема електромагнітної емісії. В роботі представлено результати 
дослідження зв‟язку електромагнітної емісії із рухами кори та сейсмічністю за 
2019-2020 рр. Відмічено підвищення сейсмічності в періоди аномальних 
горизонтальних рухів кори та реакції на сейсмотектонічні процеси в регіоні 
електромагнітної емісії в різних частотних діапазонах, що дає можливість 
використовувати електромагнітну емісії як прогностичний показник для 
екологічного стану Закарпатського внутрішнього прогину. 
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