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КІНЕМАТИЧНИЙ АСПЕКТ 
 
Анотація. В Закарпатському внутрішньому прогині проводяться геофізичні дослідження, за 
результатами яких відмічено особливості сейсмотектонічних процесів. Деформографічні 
вимірювання в зоні Оашського глибинного розлому вказали на розширення порід при горизонтальних 

рухах кори. Аналіз геофізичних полів вказав на зв'язок інтенсивних рухів кори та варіацій фізичних 
параметрів. Попередні дослідження сейсмічної активності сейсмонебезпечного регіону виявили 
зв'язок геодинамічного стану та проявом місцевої сейсмічності. Показано, що періоди аномальних 
рухів кори, представлені кінематикою геомеханічних  рухів, супроводжуються інтервалами 
сейсмічної активізації Закарпатського внутрішнього прогину. 
 

 

Вступ. В Закарпатському внутрішньому прогині проводяться геофізичні 
дослідження, за результатами яких відмічено особливості сейсмотектонічних процесів.  
Cпостереження проводяться на режимних геофізичних станціях, сейсмічних станціях 
Відділу сейсмічності Карпатського регіону Інституту геофізики ім..С.І. Субботіна НАН 
України, де вимірюються параметри геофізичних полів: магнітного поля Землі, 
радіоактивного фону середовища, електромагнітної емісії. Геофізичні та сейсмічні станції 
розташовані по всій території Закарпаття, охоплюючи сейсмоактивні зони регіону: РГС 
,,Тросник”, РГС ,,Нижнє -Селище”, РГС ,,Берегове“, РГС ,,Мукачево”, 

РГС,,Брід”;сейсмічні станції :,, Міжгіря”, ,,Рахів”, ,,Королеве”. На Режимних геофізичних 
станціях проводиться моніторинг метеорологічного стану, гідрогеологічного стану, 



March 12, 2021 |  Vilnius, Republic of Lithuania  |  Collection of scientific papers «SCIENTIA» 

. 

173 

 

вимірюються рівні води в свердловинах та річці Тисі.  На Закарпатті працюються унікальні 
засоби реєстрації сучасних горизонтальних рухів кори в Берегівському горбогірї, зоні 
Оашського глибинного розлому- деформометричні станції. Деформографи змонтовані із 
кварцових трубок, реєстрація ведеться на деформограму, азимут деформометра на ПДС 
,,Королеве” становить 80º ( напрям E-WW), підсилення k= 7x10 -3 . Деформографічні 
вимірювання в зоні Оашського глибинного розлому вказали на розширення порід при 
горизонтальних рухах кори. Деформометричні спостереження на ПДС,, 
Королеве”показали періодичність сучасних горизонтальних рухів  в зоні Оашського 
глибинного розлому, вивчення деформацій земної кори в зоні Берегівського горбогіря 
відмітили стиснення порід в напрямку схід-захід, розширення  в напрямку північ-південь. 
Вивчення геодинамічного стану регіону, локальні рухи кори в різних частинах 
сейсмогенеруючого регіону важливе в плані побудови моделі геофізичних процесів. Аналіз 
геофізичних полів вказав на зв'язок інтенсивних рухів кори та варіацій фізичних 
параметрів. Зокрема, зміни магнітного поля Землі в регіоні, його кінематичні 
характеристики корелюються із періодами інтенсивних рухів кори та їх динамікою. Зміна 
фізичних параметрів середовища, викликані інтенсивними рухами кори, зумовлюють  
зміни параметрів геофізичних полів. Попередні дослідження сейсмічної активності 
сейсмонебезпечного регіону виявили зв'язок геодинамічного стану та проявом місцевої 
сейсмічності. Сейсмічність Закарпатського внутрішнього прогину представлена періодами 
сейсмічної активізації, вираженими 2-6 місцевими землетрусами, що відчуваються 
населенням краю та серією слабких місцевих землетрусів. За період з липня 2015 року на 
території Закарпатського внутрішнього прогину відмічалося сейсмічне затишшя для 
сильних поштовхів.  З метою удосконалення методів обробки  спостережуваних параметрів 
геофізичних полів застосувався метод аналізу кінематичних величин геофізичних 
параметрів: швидкості рухів та прискорення зміщень точок спостереження в пунктах 
спостереження. Для цього проведений розрахунок швидкості та прискорення рухів кори, 
виміряних на деформометричних пунктах спостереження та розраховано швидкості зміни 
відповідних геофізичних полів. Для прив’язки до сейсмонебезпечних процесів побудовано 
просторово-часовий розподіл місцевої сейсмічності, та досліджено періоди можливих 
аномальних рухів кори із періодами реєстрації місцевих підземних поштовхів. Показано, 
що періоди аномальних рухів кори, представлені кінематикою геомеханічних  рухів, 
супроводжуються інтервалами сейсмічної активізації Закарпатського внутрішнього 
прогину. 

1. Аналіз результатів досліджень геодинамічного, геологічного та сейсмічного 
станів сейсмогенеруючих регіонів. Дослідження геодинамічного стану 
сейсмонебезпечних регіонів та їх результатів представлено в численних публікаціях 
вітчизняних та зарубіжних дослідників. Зокрема на території України, сейсмічних зон 
проведено вивчення геодинаміки, геофізичних полів, геології, тектоніки, деформаційних 
процесів, їх взаємозв’язків. Для розуміння поставлених задач важливо знати головні 
тектонічні елементи Українських Карпат. Геофізичні, сейсмічні та деформометричні 
спостереження виконуються на компактно розташованих режимних геофізичних станціях, 
сейсмічних станціях та пунктах деформометричних спостережень на геологічних 
структурах Закарпаття(рисунок 1). 

Для якісного вирішення актуальних питань екобезпеки сейсмогенеруючих регіонів, 
використовують ПІЕМПЗ метод, заснований на вивченні закономірностей зміни та 
розвитку властивостей порід, що є  важливим під час прогнозування, оскільки саме він дає 
інформацію про явища, які передують зміщенню порід [2]. Представлено електронну 
тектонічну карту України з векторами горизонтальних складових швидкостей GNSS 
станцій, відмічено, що значення визначених швидкостей є однорідними і з збільшенням 
часового інтервалу спостережень створюється можливість встановити особливості  
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Рис. 1. Геофізичні та сейсмологічні спостереження на території Закарпаття: РГС-

режимні геофізичні станції, сейсмічні станції; ПДС- пункт деформометричних 

спостережень[1] 
 

просторового розподілу руху земної кори на території України[3]. Аналіз деформаційних 
полів Землі є пріоритетним завданням сучасної геодинаміки, яке вирішується комплексно 
зусиллями різних природничих наук;  розроблена методика деформаційного аналізу має 
вищий інформативний ресурс, забезпечує адекватні GNSS-даним оцінки деформаційних 
полів [4]. Показано геолого-палеоокеанографічні умови пізньоюрського седиментогенезу в 
Карпатському сегменті океану Тетіс та комплексно проаналізовано еволюцію басейну 
седиментації та процесів седиментогенезу в межах Карпатської частини [5]. 

Виконано низку трансформацій осереднення гравіметричних і магнітометричних 
матеріалів та побудовано карти локальних аномалій поля сили тяжіння і магнітного поля, 
виявлено протяжні зони зміни характеру потенціальних полів та побудовано оглядові 
схеми розломної тектоніки Західного регіону України [6]. Детально досліджено 
температурні профілі ряду гідротермальних свердловин заходу України і встановлено 
особливості зміни в них температур з глибиною. За рахунок редукції з деформографічних 
даних змодельованих  виділено малоамплітудний деформаційний провісник місцевого 
закарпатського землетрусу[7]. Для території Українського щита виявлено кореляцію 
радонових і уранових аномалій з від’ємними магнітними аномаліями регіонального і 
локального класів і з розломами та зонами тріщинуватості, по яких радон надходить на 
земну поверхню: максимум радону встановлено в геодинамічних активних зонах 
покривних відкладів, які пов’язані з розривними порушеннями в корінних породах[8]. 
Представлена методика, що дає змогу визначати механізм вогнища землетрусу за даними 
малої кількості станцій, що особливо актуально у регіонах з порівняно невисоким рівнем 
місцевої сейсмічної активності, до яких належить Передкарпаття[9]. За інтенсивних 
сейсмічних впливів поведінка ґрунтів стає нелінійною і проблема оцінки реакції ґрунту 
суттєво ускладнюється, оскільки вона залежить від літологічного складу, фізичних 
параметрів, потужності, водонасиченості ґрунтових шарів, а також від інтенсивності 
землетрусу[10]. В [11] розглянуто варіації параметрів геофізичних полів та 
сейсмотектонічні процеси в Закарпатському внутрішньому прогині в 2018 році, відмічено 
розширення порід та реєстрацію місцевих землетрусів в періоди швидких рухів кори в зоні 
Оашського глибинного розлому. 



March 12, 2021 |  Vilnius, Republic of Lithuania  |  Collection of scientific papers «SCIENTIA» 

. 

175 

 

2. Сейсмотектонічні процеси в Закарпатському внутрішньому прогині за 2019 
рік:кінематичні аспекти дослідження. На Пункті Деформометричних спостережень 
«Королеве» працюють  встановлені геофізичні прилади, сейсмічна станція. Отримані 
результати рухів кори в горизонтальному напрямі обробляються, розраховуються добові 
величини зміщень кори, проводяться дослідження їх зв’язку із просторово-часовим 
розподілом місцевих землетрусів. Побудовано часову залежність швидкості руху кори від 
часу та часовий розподіл місцевої сейсмічності(рисунок 2).  Відмічено аномальні 
коливання величини швидкості рухів кори в зоні Оашського глибинного розлому в  
травні – червні 2019 року. 

 
Рис. 2. Швидкість місячних рухів земної кори в зоні  

Оашського глибинного розлому в 2019 році 
 

Досліджено часовий розподіл місцевої сейсмічності в 2019 році та швидкості 
сучасних горизонтальних рухів земної кори в місячному діапазоні. Періоди підвищеної 
сейсмічної активності супроводжуються аномальними величинами швидкості руху земної 
кори. Середня швидкість деформацій кори в зоні Оашського глибинного розлому  за 2019 
рік становить : +0.011х10-7 . Для вивчення сейсмотектонічних процесів в регіоні розглянуто 
варіації кінематичних величин горизонтальних рухів в місячному діапазоні  за 2019 рік( 
рисунок 3). В січні 2019 року  на території Закарпатського внутрішнього прогину 
зареєстровано 4 землетруси. 

 

 
Рис. 3. Швидкість рухів кори в зоні Оашського глибинного розлому в січні 2019 року 

 

Величина швидкості рухів кори в січні 2019 року становить: -2,47х10-7. Представлено 
варіації швидкостей рухів та просторово-часовий розподіл  місцевої сейсмічності 
(рисунок 4). 
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Рис. 4. Сейсмічність регіону ( діаграма чорного кольору)та швидкість рухів кори 

(діаграма сірого кольору) в січні 2019 року. Закарпатський внутрішній прогин 

 

Землетрус відбувся при розширенні порід із аномальною величиною швидкості руху 
кори на початку місяця та серія землетрусів пройшла в кінці місяця, що характеризувався 
підвищеними величинами швидкості руху кори. Лютий 2019 року. В лютому зареєстровано 
12 місцевих землетрусів в Закарпатському внутрішньому прогині. Середня швидкість руху 
за місяць становить -3.54 х107 (рисунок 5). 

 

 
 

Рис. 5. Швидкість добових рухів в зоні Оашського глибинного розлому в лютому 
2019 року. Закарпатський глибинний розлом 

 

Виділяється аномалія спостережуваної величини з 8 по 12 лютого. Середньодобова 
величина швидкості рухів кори за лютий 2019 року становить  -0.126 х10-7. Досліджено 
просторово-часовий розподіл місцевої сейсмічності та кінематику сучасних 
горизонтальних рухів в регіоні за лютий 2019 рік (рисунок 6). 
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Рис. 6. Рухи кори, швидкість рухів ( діаграма червоного кольору) та  
сейсмічність регіону ( діаграма синього кольору) в Закарпатському  

внутрішньому прогині за лютий 2019 рік 
 

Сейсмічність в цей період виражена  серією землетрусів в першій декаді, серією 
землетрусів в другій декаді та одинокими подіями в кінці місяця. Аномальні швидкості 
рухів кори припадають на кінець серії  землетрусів на початку місяця. Землетруси в другій 
половині місяця відбулися в період  незначних коливань швидкостей рухів кори.  Березень 
2019 рік. В березні 2019 року зареєстровано 10 місцевих сейсмічних подій. Швидкість рухів 
кори за місяць становила: -4.16х10-7. Розглянуто варіації швидкостей в березні 2019 року та 
їх зв'язок  із просторово-часового розподілу місцевої сейсмічності в досліджуваному 
регіоні(рисунок 7,а). 

 

а)                                                                            б) 
Рис. 7. а) Варіації добових рухів кори в березні 2019 року в зоні Оашського 

глибинного розлому; б) Швидкість рухів кори в зоні Оашського глибинного 
розлому(крива сірого кольору) та сейсмічність Закарпатського  внутрішнього 

прогину( діаграма чорного кольору) в березні 2019 року 

 

Середньодобова величина швидкостей за березень 2019 року становить : -0.134 х10-7.  

Середина місяця  характерна аномальною величиною швидкості рухів кори. Проведено 
аналіз рухів кори та просторово-часовий розподіл місцевої сейсмічності  за березень  
2019 року (рисунок 7,б). Сейсмічність рівномірно розподілена відносно знаків рухів кори, 
серія місцевих землетрусів пройшла в період, що наступив  після аномальної величини 
швидкості руху кори, яка описує стиснення порід. 
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Висновки.  Аналіз варіацій швидкостей сучасних горизонтальних рухів кори в зоні 
Оашського глибинного розлому за 2019 рік відмітив особливості геодинамічного стану 
регіону: в перші 5 місяців варіації швидкостей характерні  частотою коливань яка менша за 
частоту коливань решти року, слід зауважити про різні амплітуди коливань швидкості 
рухів –високі в першій половині року, понижені в другій половині. Це може бути наслідком 
пульсацій рухів кори в регіоні, які супроводжуються сейсмічними явищами. Середня 
швидкість рухів 

кори за досліджуваний період становить +0.013 х10-7. За перші 5 місяців  2019 року 
на території Закарпатського внутрішнього прогину зареєстровано більше половини 
місцевих землетрусів. Цей період характерний інтенсивним стисненням порід, із 
локальними розширеннями, які представлені високими значеннями швидкостей рухів кори. 
Очевидно, в період динамічних змін параметрів геомеханічних рухів відбувається процес 
накопичення та вивільнення  енергії пружно деформованого стану регіону. 
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