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МАГНІТНЕ ПОЛЕ ЗЕМЛІ ТА СЕЙСМОТЕКТОНІЧНІ ПРОЦЕСИ  
В ЗАКАРПАТСЬКОМУ ВНУТРІШНЬОМУ ПРОГИНІ  

 

Анотація. В роботі представлено результати обробки рядів геофізичних параметрів, 

спостережуваних в Закарпатському внутрішньому прогині. Досліджено просторово-

часовий розподіл місцевої сейсмічності та варіації вектора магнітної індукції магнітного 

поля Землі. Для дослідження зв’язків геофізичних полів використано розраховані кінематичні 

характеристики сучасних горизонтальних рухів кори в зоні Оашського глибинного розлому, 

та швидкості зміни вектора магнітної індукції магнітного поля Землі. Відмічено кореляцію 

часових інтервалів із аномальними варіаціями параметрів геодинамічного, сейсмічного та 

геофізичного станів регіону. Інтенсивні зміни параметру магнітного поля зв’язані із 

інтенсивними рухами кори, що супроводжуються проявом місцевої сейсмічності. 

Ключові слова: землетруси, магнітне поле Землі, сучасні горизонтальні рухи кори, 

Оашський розлом, геодинамічний стан, сейсмотектонічні процеси 

 

Вступ. Актуальність проведення дослідження сейсмотектонічних 

процесів в сейсмонебезпечних регіонах викликана важливістю вивчення 

екологічного стану та його впливу на людей та господарську інфраструктуру. 

Проблема полягає в тому, що на території Закарпатського внутрішнього 

прогину, що характеризується складною геологічною структурою, можливі 

прояви місцевої сейсмічності, періодично при цьому можливі сильні, відчутні 
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землетруси. Відомо вплив на екологічний та господарський стан підземних 

стихій. Тому важливо вивчення всіх природних процесів в регіоні, що 

описуються геодинамічним, сейсмічним та геологічним станами та 

супроводжуються відгуками параметрів геофізичних полів. На території 

Закарпаття сейсмічними станціями наукових установ України та сусідніх країн 

періодично реєструються місцеві землетруси різної магнітуди( інтенсивності та 

енергетичного класу). Періодичність прояву підземних стихій-декілька 

десятків, в окремі роки-сотень місцевих землетрусів, енергія яких дозволяє 

відносити їх до класу невідчутних( людьми) поштовхів, проте також 

реєструються сильніші за енергією та підвищеними значеннями магнітуди 

відчутні землетруси. Періодичність їх прояву- від одного до декількох 

землетрусів( в липні серпні 2015 року на території Тячівського району 

Закарпатської області сейсмічними станціями було зареєстровано 6 відчутних 

поштовхів інтенсивністю 4-5 балів за шкалою MSK-64). Також було 

зафіксовано близько сотні слабших землетрусів із цієї епіцентральної зони. 

Найбільш небезпечні в цьому плані відчутні, сильні землетруси, дія яких на 

споруди та людей є небезпечною. Актуальність сучасних сейсмологічних та 

геодинамічних досліджень полягає також в тому, що так звані періоди затишшя 

від підземних бур відмічаються рідше. Тривалий період сейсмічного затишшя, 

що почався у вересні 2015 року тривав до 23 січня 2020 року, коли на теренах 

Берегівського району, в його південо-західній частині було зареєстровано 

землетрус інтенсивністю 4-5 балів, який відчувало населення краю. Вивчення 

підземних бур – їх підготовки та прояву важливе для майбутнього 

прогнозування цих подій, що необхідне для вирішення проблем екологічного 

стану регіону. Метою роботи є дослідження зв’язків параметрів геофізичних 

полів із геодинамічним та сейсмічним станами Закарпатського внутрішнього 

прогину за першу половину 2021року. Обєктом дослідження є просторово-

часовий розподіл місцевої сейсмічності, сейсмотектонічні процеси в регіоні, 

зоні Оашського глибинного розлому, варіації вектора магнітної індукції 

магнітного поля Землі. Предметом дослідження є взаємозв’язок геофізичних 

полів та зміни геодинамічного стану регіону, підвищення сейсмічності. 
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Методи дослідження: результати отримані на режимних геофізичних станціях 

Карпатської дослідно-методичної геофізичної та сейсмологічної партії Відділу 

сейсмічності Карпатського регіону та Карпатського Відділення Інституту 

геофізики ім..С.І. Субботіна НАН України обробляються та досліджуються на 

предмет виявлення зв’язків сейсмотектонічних процесів в Закарпатському 

внутрішньому прогині та сучасних горизонтальних рухів кори в зоні Оашського 

глибинного розлому, варіаціями вектора магнітної індукції магнітного поля 

Землі. Для досягнення поставленої мети використано результати геофізичного 

та геодинамічного моніторингу в центральні частині Закарпатського 

внутрішнього прогину проведеного в першій половині 2021 року. Алгоритм 

проведення дослідження: побудова просторово-часового розподілу місцевої 

сейсмічності за досліджуваний період; вивчення варіацій кінематичних 

параметрів вектора магнітної індукції, виміряної на режимній геофізичній 

станції ,,Тросник”( Берегівський район, село Тросник); аналіз сучасних 

горизонтальних рухів, розрахунок їх кінематичних характеристик, виміряних на 

пункті деформометричних спостережень ,,Королеве”( Берегівський район, смт 

Королеве); комплексний аналіз отриманих залежностей, підготовка висновків та 

пропозицій. Сейсмічні події реєструються на геофізичних, сейсмічних та 

деформометричних пунктах спостережень за допомогою автоматичного 

цифрового сейсмометра DAS-5, сучасні горизонтальні рухи кори спостерігаю за 

допомогою кварцового деформометра базою 24.5 м( 0.138 мкм на 1 мм запису). 

Аналіз результатів досліджень геофізичних процесів в 

сейсмонебезпечних регіонах. На основі виконаних досліджень зроблено 

припущення, що кореляційний взаємозв’язок між горизонтальними 

деформаціями визначеними за даними ГНСС і узагальненою сейсмічністю 

проявляється тільки у зонах субдукції, де є інтенсивна сейсмоактивність і 

мають прояви постійні деформації земної кори [1]. Дослідження взаємозв’язків 

структурно-тектонічної будови та розломної тектоніки центральної частини 

Закарпатського прогину з локалізацією епіцентрів землетрусів та особливістю 

поширення сейсмічних хвиль дозволяють визначати повні характеристики 

вогнищ землетрусів[2]. На підставі аналізу інформації про геодинамічну і 
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сейсмотектонічну ситуацію в районі майданчика розташування проектованих 

споруд встановлено положення потенційних сейсмоактивних зон, в яких 

можуть виникати місцеві землетрус[3]. Дослідження дають можливість 

уточнити геолого-структурні особливості будови земної кори Закарпаття, 

інтерпретувати просторовий розподіл геофізичних полів, розшифровувати 

особливості місцевої геодинаміки і сейсмотектонічного процесу [4]. У 

результаті досліджень розроблено концептуальну модель трансформаційних 

процесів у річково-басейнових системах, які відбуваються під впливом 

природних та антропогенних чинників [5].  

Варіації магнітного поля Землі в 2021 році. Закарпатський внутрішній 
прогин. На території Закарпатського внутрішнього прогину спостереження 

проводяться на пунктах геофізичних, сейсмологічних та деформометричних 

спостережень Карпатської дослідно-методичної геофізичної та сейсмологічної 

партії Відділу сейсмічності Карпатського регіону та Карпатського відділення 

Інституту геофізики ім..С.І. Субботіна НАН України(рисунок 1). 

 

 

Рис. 1. Сейсмологічні та деформометричні спостереження на 

Закарпатті.(1-РГС«Брід»;2 –РГС «Нижнє Селище»; 3-РГС «Тросник»;  
4- Сейсмічна станція «Міжгіря»; 5-сейсмічна станція «Рахів»; 6-РГС 

«Берегове»; 7-РГС«Мукачево»; 8-пункт деформометричних 
спостережень «Королеве»; 9- Сейсмічна станція «Ужгород»;  

10-сейсмічна станція«Холмці» Карпатської дослідно-методичної 

геофізичної та сейсмологічної партії Відділу сейсмічності Карпатського 
регіону Інституту геофізики ім..С.І. Субботіна НАН України[12] 
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Січень 2021 року. Варіації вектора магнітної індукції на Режимній 

геофізичній станції ,,Тросник” вимірюються за допомогою магнітоваріаційної 

станції МВ-01в режимі 10 хвилин безперервно представлені на рисунку 2. 

 

 

А) 

 

Б) 

Рис. 2. А)-Варіації вектора магнітної індукції на РГС ,,Тросник” за січень 
2021 року( щогодинні спостереження); б)-варіації вектора магнітної 

індукції на РГС ( середньодобові значення)за січень 2021 рік 

 

Для вивчення зв’язків між геофізичними полями та параметрами 

геодинамічного стану важливо розрахувати кінематичні характеристики зміни 

магнітного поля Землі, зокрема в січні 2021 року. Проведені розрахунки та 

дослідження представлені на рисунку 3,а. Виділяються два інтервали 

аномальних величин швидкості зміни величини магнітної індукції 11-13 січня 

та 24-27 січня, при цьому відмічено амплітуду коливання вектора В 

величиною 65 нТл та 110 нТл. Важливо розглянути просторово-часовий 
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розподіл місцевої сейсмічності за січень 2021 року, який представлено на 

рисунку 3,б. 

 

 

А) 

 

б) 

Рис. 3.а) Кінематика варіацій вектора магнітної індукції магнітного поля 

Землі на РГС ,,Тросник” в січні 2021 року; б) Просторово-часовий 
розподіл місцевої сейсмічності Закарпатського внутрішнього прогину за 

січень 2021 рік 

 

За січень 2021 року зареєстровано 20 місцевих землетрусів, що відбулися 

на території закарпатського внутрішнього прогину. Розглянуто комплексний 

графік залежностей геофізичних величин від часу (рисунок 4,а). 
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Рис. 4. Сейсмічність регіону ( крива сірого кольору) та варіації вектора 
магнітної індукції за січень 2021 рік( крива чорного кольору). 

Закарпатський внутрішній прогин 

 

В першій половині місяця підвищений сейсмічний фон передує інтервалу 

аномальних змін магнітного поля Землі, в третій декаді місяця трьохдобовий 

період аномальних варіацій магнітного поля Землі знаходиться між двома 

інтервалами сейсмічної активності регіону. Можна зробити висновки-

аномальні зміни магнітного поля корелюють із аномальними інтервалами 

сейсмічного стану регіону. Слід відмітити особливість просторово-часового 

розподілу місцевої сейсмічності та варіацій параметру магнітного поля Землі 

в даній місцевості: величини аномальних змін магнітного поля залежать від 

епіцентральних відстаней місцевих землетрусів прямо пропорційно. 

Амплітуди індукції магнітного поля Землі збільшуються із зменшенням 

епіцентральної відстані – зменшення епіцентрії в два рази приводить до 

збільшення величини аномальних змін в два рази. Розглянуто рухи кори в зоні 

Оашського глибинного розлому за досліджуваний період та вивчено їх зв'язок 

із зміною параметрів геофізичних полів. Сучасні рухи кори в регіоні 

представляють собою стиснення порід величиною -4.8 мкм( деформація порід 

-1.97 х10-7) (рисунок 5,а). Сучасні рухи кори та геофізичні поля в січні 2021 

року представлені на рисунку 5,б. 
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А) 

 

б) 

Рис. 5.а) Сучасні горизонтальні рухи кори в зоні Оашського глибинного 
розлому в січні 2021 року;б) Комплексний аналіз геодинамічного стану 

регіону за січень 2021 рік: сейсмічність регіону( діаграма світло сірого 
кольору), зміщення порід в зоні Оашського глибинного розлому(крива 

сірого кольору), динаміка зміни магнітного поля( крива чорного 
кольору). Закарпатський внутрішній прогин 

 

Сейсмічність регіону відмічена при стисненні порід в першій половині 

січня 2021 року, друга половина місяця – процеси подібні( землетруси 

реєструються в при стисненні порід в зоні Оашського глибинного розлому). 

Аномальні періоди зміни магнітного поля Землі відмічені як при стисненні так 

і розширенні порід в центральній частині Закарпаття, що підтверджує 

припущення зроблене на основі тривалих геофізичних спостережень та 

досліджень –швидкі рухи кори супроводжують динамічні зміни магнітного 

поля Землі в сейсмотектонічних регіонах. Для конкретних розрахунків 
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важливо мати результати динамічних характеристик сучасних горизонтальних 

рухів земної кори, що представлені на рисунку 6,а. Проведено аналіз 

динамічних характеристик геофізичного стану регіону за січень 2021 року 

(рисунок 6,б). 

 

 

Рис. 6. А)-Швидкість рухів кори в зоні Оашського глибинного розлому в 

січні 2021 року;б)- Сейсмічність регіону( діаграма сірого кольору), 
динаміка зміни магнітного поля ( крива світло-сірого кольору), 

швидкість зміни сучасних рухів кори в зоні Оашського глибинного 
розлому. Січень 2021 року 

 

Розрахунок прискорення сучасних рухів земної кори в зоні Оашського 

глибинного розлому використано для вивчення зв’язку із геофізичними 

полями та місцевою сейсмічністю( рисунок 7,а). Розглянуто характеристики 

горизонтальних рухів кори із характеристиками геофізичних полів( 

магнітного поля та сейсмічного стану регіону) за січень 2021 року в 

Закарпатті( рисунок 7,б). 
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А) 

 

б) 

Рис. 7.а) Прискорення рухів кори в зоні Оашського глибинного розлому 
в січні 2021 року; б) Динамічні характеристики геофізичних полів в 

Закарпатському внутрішньому прогині в січні 2021 року: просторово-

часовий розподіл місцевої сейсмічності ( крива сірого кольору), 
швидкість зміни вектора магнітної індукції( крива світло – сірого 

кольору), прискорення рухів кори( крива чорного кольору), швидкість 
рухів кори( пунктирна лінія) 

 

Аналіз комплексного дослідження геофізичних полів приводить до таких 

висновків: періоди тривалістю 5-10 діб концентрують аномальні величини 

магнітного поля Землі та інтенсивні рухи кори, що представлені 

кінематичними характеристиками( швидкостями та прискореннями). Рухи 

кори та місцева сейсмічність передують аномальним змінам магнітного поля 

в регіоні, що можливо викликано структурними змінами геологічного 

середовища. Важливо розширення географії моніторингу геофізичних полів 

на території Закарпатського внутрішнього прогину, оскільки осередків 
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сейсмічних явищ в Закарпатті є більше. Використання результатів 

спостережень параметрів магнітного поля Землі є доступним, оскільки на всіх 

геофізичних станціях Відділу сейсмічності Карпатського регіону Інституту 

геофізики ім..С.І. Субботіна НАН України працюють магнітометричні станції 

різних типів.  

Магнітне поле Землі в пункті спостереження збільшується, зміна індукції 

магнітного поля за лютий 2021 року становить :+70 нТл, зміна магнітного поля 

за січень 2021 року становить :+60 нТл. За січень 2021 року на території 

Закарпатського внутрішнього прогину зареєстровано 20 місцевих землетрусів, 

за лютий 2021 року - зареєстровано 17 місцевих землетрусів, жодного 

відчутного місцевого землетрусу. Місячні рухи кори в зоні Оашського 

глибинного розлому за січень 2021 року представлені стисненнями порід 

величиною :-1.97х10-7; в лютому 2021 року тут спостерігали розширення порід 

величиною: +4.44х10-7. За 2-х місячний період загальні рухи кори становлять 

,,0,,мкм, зареєстровано 37 місцевих землетрусів, геомагнітне поле змінилося 

на величину +130 нТл. Отримані результати свідчать про активні геомеханічні 

рухи в регіоні, що супроводжуються підвищенням сейсмічної активності та 

аномальними варіаціями магнітного поля Землі. 

Висновки. Cейсмічні події реєструються в часових інтервалах, коли рухи 

кори є стиснення; аномалії магнітного поля Землі корелюють з швидкими 

рухами кори та підвищеннями сейсмічного стану регіону; аналіз результатів 

комплексного дослідження геофізичних полів відмітив періоди тривалістю 5-

10 діб, які концентрують аномальні величини магнітного поля Землі та 

інтенсивні рухи кори, що представлені кінематичними характеристиками( 

швидкостями та прискореннями); рухи кори та місцева сейсмічність 

передують аномальним змінам магнітного поля в регіоні, що можливо 

викликано структурними змінами геологічного середовища; важливо 

розширення географії моніторингу геофізичних полів на території 

Закарпатського внутрішнього прогину, оскільки осередків сейсмічних явищ в 

Закарпатті є більше; відгук геофізичних полів на геомеханічні аномалії 

важливий аргумент в процесі вирішення екологічних проблем краю. 
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