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МЕТОДИЧНІ АСПЕКТИ ДОСЛІДЖЕННЯ ГЕОДИНАМІЧНОГО ТА 
МЕТЕОРОЛОГІЧНОГО СТАНІВ В ЗАКАРПАТСЬКОМУ 

ВНУТРІШНЬОМУ ПРОГИНІ 

 

Ігнатишин В.В.1,2, Ігнатишин М.Б.1, Ігнатишин А.В.1, Іжак Т. Й.2, 

Рац А.Й.2, Молнар Д С.С.2 

 
1 Відділ сейсмічності Карпатського регіону Інституту геофізики ім.С.І. 

Субботіна НАН України  
2 Закарпатський угорський інститут ім. Ференца Ракоці ІІ; 

інженер ІІ категорії 
 

Актуальність. Вивчення метеорологічного та геодинамічного станів 
сейсмонебезпечних регіонів важливо в декількох аспектах. При вирішенні 
екологічних проблем Закарпатського внутрішнього прогину, що виражено в 
періодичних проявах гідрологічних процесів, а саме під час паводків та 
повеней, необхідно отримати крім результатів метеорологічних та геофізичних 
спостережень так і їх інтерпретації із врахуванням всіх можливих аспектів. 
Таким чином, екологічний стан Закарпаття залежить від метеорологічних та 
гідрогеологічних процесів. Наступним природним процесом, що впливає на 
екологічний стан регіону є геомеханічні процеси, зокрема землетруси та 
сучасні рухи кори: вертикальні та горизонтальні. Закарпаття з його геологічною 
будовою є сейсмонебезпечною територією, де реєструються місцеві землетруси 

різного енергетичного класу -від невідчутних, які реєструються тільки 
сейсмічними станціями до відчутних місцевих землетрусів. Періодичність 
відчутних місцевих землетрусів представлено 1-6 підземними поштовхами за 
рік, вони є індикаторами сейсмічної активності спостережуваного регіону. 
Також встановлено, що періоди сейсмічної активності в Закарпатті чергуються 
інтервалами часу, під час яких не відбуваються відчутні землетруси але на фоні 
сотень слабких мікроземлетрусів. Зокрема слід нагадати, що в період 2015-2020 

року на території Закарпатського внутрішнього прогину не зареєстровано 
жодного відчутного землетрусу, але приладами записано в той же період сотні 
землетрусів. Тому важливо вивчення цих періодів, які можуть в майбутньому 
бути застосовані для вирішення проблем прогнозування екологічнонебезпечних 
явищ. На території Закарпатського внутрішнього прогину тривалий період 
проводяться системні та режимні геофізичні спостереження багатьох 
геофізичних полів. За результатами геофізичного моніторингу середовища 
вдалося побудувати картину сучасних геологічних процесів та їх геофізичних 

аспектів. Відомо, що періоди підготовки та протікання геофізичних процесів 
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супроводжуються змінами фізичних характеристик верхніх шарів земної кори, 
що проявляються у динамічних характеристиках різних геофізичних полів. 
Вивчаються фактори впливу на протікання геодинамічних процесів в 
сейсмонебезпечних регіонах через спостереження параметрів метеорологічних, 
гідрологічних, астрофізичних та аерофізичних явищ. Отримані результати як 
спостережень геофізичних полів так і результатів вивчення їх взаємозв՚язків 

можуть бути використані і в навчально-виховному процесі як загальноосвітних 

установах, системі позашкільної освіти та вищої школи на факультетах 
природничих спеціальностей. Методика спостережень геофізичних параметрів 
та методи досліджень важливо використовувати при вивченні інших 
характеристик навколишнього середовища. Метою роботи є вивчення процесів, 
що впливають на екологічний стан сейсмонебезпечного регіону. Обєктом 
дослідження є екологічний, сейсмічний та геодинамічний стани регіону. 
Предметом дослідження є сучасні горизонтальні рухи кори за 2021 рік, їх 
динамічні характеристики, елементи метеорологічного стану центральної 
частини Закарпаття, зокрема температури атмосферного повітря, просторово-

часовий розподіл місцевої сейсмічної активності.  
Методи досліджень. Для вирішення поставленої в роботі мети, було 

використано результати режимних геофізичних спостережень на режимній 
геофізичній станції «Тросник», а саме температури повітря за допомогою 
метеорологічних станцій, сейсмічної активності регіону через використання 
цифорових сейсмометрів DAS-05, вимірювання сучасних горизонтальних рухів 
кори в зоні Оашського глибинного розлому на пункті деформометричних 
спостережень «Королеве» Карпатської дослідно-методичної геофізичної та 
сейсмологічної партії Відділу сейсмічності Карпатського регіону Інституту 
геофізики ім.С.І. Субботіна НАН України. Сучасні горизонтальні рухи кори 

вимірюють за допомогою кварцового деформографа базою 24.5 м та 
орієнтованого на схід -захід. При вивченні взаємозв՚язку параметрів 
геофізичних полів застосовано результати розрахунку динамічних 
характеристик геомеханічних рухів земної кори, зокрема швидкість та 
прискорення зміщень верхніх шарів земної кори. Показано алгоритм 

проведення спостережень та етапів дослідження змін геодинаміки та сейсміки 
регіону на фоні вивчення впливу факторів завад. 

Аналіз публікацій. Проблемам вивчення проблем екологічного та 
пов՚язаного із ним геодинамічного, сейсмічного та метеорологічного станів 
приділена значна увага дослідників та науково-дослідницьких установ. За 
результатами як теоретичних так експериментальних досліджень представлено 
публікації, що намагаються пояснити ті чи інші екологічно небезпечні процеси 

в сейсмонебезпечних регіонах, зокрема Карпатського регіону.  
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Отримані в [1] характеристики напружено-деформаційного стану 
літосфери Землі за даними моделювання геопалеореконструкцій в геологічному 
часі, визначена роль гравітаційно-ротаційних сил у формуванні глобального 

поля деформацій і напружень як наслідок трансформації фігури поверхні 
літосфери Землі. Деформації земної поверхні відображають процеси глибинної 
динаміки Землі, що виникають унаслідок поступово-обертового руху планети в 
просторі, їх класифікують згідно із їх змінами в часі, за розподілом на 
різноманітні просторові зміщення, на вікові, періодичні та епізодичні, 
розрізняють глобальні, регіональні та локальні деформації [2].  

Одним із видів метеорологічного впливу на динаміку земної поверхні та 

реперів є об’ємні деформації набрякаючих ґрунтів внаслідок варіації їх вологи, 

які зумовлюють сезонні вертикальні рухи, величина яких залежить від фізичних 
та мінералогічних властивостей ґрунту, особливостей навколишнього 
середовища та амплітуди річних коливань температури і вологи [3]. В [4] 

представлено комплексний підхід до прогнозування просідань і провалів, що 
дає змогу відтворити просторову картину динаміки змін гірничого масиву 
внаслідок природотехногенних факторів, важливими є режимні геодезичні 
спостереження з погляду підтвердження небезпеки розвитку деформаційних 
процесів, остаточного визначення стадії деформації гірничого масиву. На 
основі виконаних досліджень в [5] визначено, 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, 
що підтверджується проявом зон кореляцій, які розташовані вздовж однієї зі 
сторін активних розломів. На підставі аналізу інформації про геодинамічну і 
сейсмотектонічну ситуацію в районі майданчика розташування проектованих 
споруд встановлено положення потенційних сейсмоактивних зон, в яких 
можуть виникати місцеві землетруси [6]. В [7] визначено взаємозв’язки між 

структурно-тектонічними особливостями будови центральної частини 
Закарпатського прогину, сучасним геодинамічним розвитком фундаменту 
регіону та особливостями поширення сейсмічних хвиль і формування вогнищ 
локальних землетрусів, та встановлено, що вплив магматичних порід Вигорлат-

Гутинського вулканічного пасма значно зменшує час пробігу сейсмічних хвиль 
у осадовому шарі та частково у фундаменті. Результати описаних в [8] 

досліджень дають можливість уточнити геолого-структурні особливості будови 
земної кори Закарпаття, правильно інтерпретувати просторовий розподіл 
геофізичних полів та розшифровувати особливості місцевої геодинаміки і 
сейсмотектонічного процесу, уточнювати рівень та характер геоекологічних 
небезпек, ефективніше прогнозувати та досліджувати глибинно-просторовий 
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розподіл корисних копалин. Дослідження проведені в [9] потрібні для 
виявлення впливу сейсмічності на зміну інших параметрів середовища, зокрема 
температури, характеристик вогнищ землетрусів, що дасть змогу побудувати 
діючу модель сейсмічності Закарпатського регіону. Отримані в [10] 

обґрунтовані результати, які в поєднанні з даними літолого-стратиграфічних, 
геоморфологічних і структурно-тектонічних досліджень можуть бути 
використані для прогнозування небезпечних геологічних процесів і мінімізації 
їхнього негативного впливу на природно-техногенні системи. Гравітаційні 
схилові процеси разом з іншими ерозійно-тектонічними процесами мають 
значний вплив на формування сучасного рельєфу і водночас дуже часто 
ускладнюють раціональне використання відповідної території. Серед 
найнебезпечніших гравітаційних схилових процесів можна виділити оповзневі 
та зсувні процеси [11]. В [12] представлена автоматизована підсистема обробки 
та аналізу мережі сейсмічних спостережень Карпатського регіону обробки дає 

змогу проводити комплексний аналіз сейсмологічної інформації та можна 
визначити параметри місцевої сейсмічності та динамічні параметри місцевих 
землетрусів, вказати на ймовірні механізми виникнення сейсмічних подій в 

регіоні. Проведені в Карпатському геодинамічному полігоні геофізичні 
спостереження відмітили особливості, що характеризують сейсмотектонічні 
процеси. Встановлено зв'язок сучасних рухів кори в зоні Оашського глибинного 
розлому із варіаціями метеорологічних параметрів в регіоні: зміна температури 

повітря супроводжується інтенсивними рухами кори [13]. Досліджено зв'язок 
факторів впливу (метеорологічних факторів) із геодинамічним станом 
Закарпатського внутрішнього прогину [14]. В [15] досліджено варіації 
параметрів гідрогеологічного стану центральної частини Закарпатського 
внутрішнього прогину за 2020 рік та їх вплив на сучасні горизонтальні рухи 
кори в зоні Оашського глибинного розлому, а також на супроводжуючі їх 
сейсмотектонічні процеси в регіоні. Підтверджено вплив гідрологічного та 
метеорологічного стану на прояв місцевої сейсмічності в інтервалах 
інтенсивних атмосферних опадів, які викликають інтенсивні рухи кори, 
підвищення рівня води в річках регіону та через певний період розрядку 
напружено-деформованого стану порід через реєстрацію відчутних місцевих 
землетрусів, на екологічний стан регіону [16, 17, 18, 19].  

Результати спостережень. Проведений аналіз рядів геофізичних даних 

проведених на пунктах спостережень Відділу сейсмічності Карпатського 
регіону Інституту геофізики ім.С.І. Субботіна НАН України. За основу взято 
ряди спостережень температури атмосферного повітря за допомогою 
метеорологічної станції «Конрад», М-44, встановлених на режимній 
геофізичній станції «Тросник» Карпатської дослідно-методичної геофізичної та 
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сейсмологічної партії Відділу сейсмічності Карпатського регіону. 
Геодинамічний стан зони Оашського глибинного розлому, який знаходиться на 
відстані 13 км від сейсмологічних та геофізичних спостережень, описується на 
основі деформометричних спостережень в штольні в селищі Королеве, 
Берегівського району, Закарпатської області. Інформація про просторово-

часовий розподіл місцевої сейсмічності отримана за допомогою цифрових 
сейсмометрів DAS-05, змонтованих на сейсмічних станціях в регіоні, зокрема в 
с. Тросник та с. Королеве. Розглянуто поетапно варіації величини температури 
атмосферного повітря, сучасних рухів кори в штольні, сейсмічності регіону та 
їх комплексний аналіз; зроблено висновки із досліджень та представлено 
пропозиції щодо проведення подальших наукових досліджень. Дослідження та 
інтерпретація проведена в місячному інтервалі отриманих величин 
спостережень. Для прикладу розглянуто червень-липень 2021 року, зокрема в 
червні місяці температура атмосферного повітря змінювалася з періодами від 
однієї доби та виділяються періоди тривалістю 10 діб, середньомісячна 

величина температури повітря на РГС ,,Тросник” становить: +18.84 °С (рис. 1). 

 
Рис. 1. Варіації температури повітря на РГС ,,Тросник” в червні 2021 року 

 

Проведено порівняння температури повітря та сучасних горизонтальних 
рухів кори в зоні Оашського глибинного розлому, сучасні рухи представлені 
розширенням порід величиною: +13.25 мкм (рис. 2).  

 
Рис. 2. Варіації температури повітря (крива синього кольору), швидкість рухів кори в 
зоні Оашського глибинного розлому (крива коричневого кольору) в червні 2021 року 
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Ряди спостережень корелюють між собою - коефіцієнт кореляції 
становить: -0.18. Проведено вивчення зв՚язку зміни температури повітря та 
просторово-часового розподілу місцевої сейсмічності, коефіцієнт кореляції 
становить: 0.4, тобто температура повітря суттєво впливає на сейсмічність 
регіону, викликаючи інтенсивні геологічні процеси-рухи кори та прояв 
місцевих землетрусів. В липні 2021 року середня температура повітря 
становить: +21,05 °С (рис. 3). Максимальна температура повітря становить 
+31,5 °С, мінімальна температура: +14.3 °С. 

 
Рис. 3. Температура атмосферного повітря на РГС ,,Тросник” в липні 2021 року 

 

В липні 2021 року сучасні рухи кори представлені розширеннями порід 
становить: +4.4 мкм. На території Закарпатського внутрішнього прогину 

протягом місяця зареєстровано 23 місцеві землетруси. Місцеві землетруси 
представлені слабкими підземними поштовхами, відчутний місцевий землетрус 
зареєстрували в жовтні 2021 року, з епіцентром на межі сіл Тросник та 
Фанчикове, Берегівського району Закарпатської області. В основному 

підвищення температури повітря супроводжуються розширенням порід через 
певний інтервал часу. Коефіцієнт кореляції варіацій температури повітря та 
сучасних горизонтальних рухів кори становить: +0.4. 

 
Рис. 4. Варіації температури повітря (крива синього кольору), сучасні горизонтальні 

рухи кори в зоні Оашського глибинного розлому в липні 2021 року. 
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Розглянуто кореляцію температури повітря та просторово-часового 
розподілу місцевої сейсмічності, яка становить: -0.2 (рис. 5). 

 
Рис. 5. Варіації температури повітря (крива синього кольору), просторово-часовий 
розподіл місцевої сейсмічності (крива сірого кольору), рухи кори в зоні Оашського 

глибинного розлому (крива коричневого кольору) в липні 2021 року. 
  

Зниження температури повітря супроводжується стисненням кори, 
землетруси відбуваються як в періоди стиснення порід так і в періоди 
розширення порід. Нагрівання повітря супроводжується інтенсивними рухами 
кори, які виражені динамічними геомеханічними процесами в зоні Оашського 
глибинного розлому. Використані методи дослідження рядів геофізичного 

моніторингу дозволяють проводити вивчення взаємозв՚язків між геофізичними 
полями, виявляти періоди підготовки та проявів місцевих землетрусів. 

Висновки. Сейсмотектонічні процеси в Закарпатському внутрішньому 

прогині протягом всього періоду спостережень на пункті деформометричних 
спостережень в с. Королеве представлені загальним розширенням порід 
величиною +8х10-7. В 2021 році сучасні рухи кори в зоні Оашського 
глибинного розлому представлені розширеннями кори величиною +12х10-7. 

Геодинамічний стан центральної частини Закарпатського внутрішнього 
прогину перебуває стані знакозмінних геомеханічних процесів, що є важливим 
аргументом при вивченні сейсмотектонічних процесів в регіонах, де 
реєструються інтенсивні рухи кори. Середньорічна температура атмосферного 

повітря за досліджуваний період лежить в інтервалі раніше спостережуваних 
величин, тобто в діапазоні +10 °С. В інтервалах добових вимірювань 
спостерігається кореляція рядів спостережень як сейсмічності, рухів кори та 
температури повітря. Також відмічено вплив знаків динаміки спостережуваних 
параметрів температури атмосферного повітря на характер рухів кори в зоні 
Оашського глибинного розлому. Підвищення температури повітря 

супроводжується розширеннями порід. В періоди стиснення порід (зменшення 
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температури повітря реєструються місцеві землетруси. Встановлено, що 
підвищення сейсмічності регіону, інтенсивні рухи кори та динамічні зміни 
температури повітря лежать в одних інтервалах часу. Таким чином 
метеорологічні параметри пов՚язані із динамікою сейсмотектонічних процесів в 
регіоні, важливо проведення досліджень на предмет впливу метеофакторів на 
екологічний стан в інших частинах Закарпатського внутрішнього прогину та 
розширення спектру спостережуваних метеорологічних та гідрологічних 
параметрів. Отримані результати підтверджують доцільність використання 
кінематичних характеристик варіацій геофізичних полів.  
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Відколи Ойкумена, тобто вся пізнана частина Всесвіту, поширилася на всю 
поверхню Землі, невдовзі розпочалися дослідження із систематизації земного 
простору (не лише земної поверхні, а й певного об’єму тіла планети у 
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