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Abstract 

The study of factors influencing the results of measuring the parameters of the geodynamic state over the past 

years noted the relationship of variations in atmospheric parameters: air temperature, atmospheric pressure, pre-

cipitation, air velocity, wind directions, humidity and seismotectonic processes in the geological structures of 

Transcarpathia. Time intervals were found in which the acceleration of crustal movements is characterized by 

intense crustal movements, anomalous amplitudes of aerophysical parameters and increased seismicity in the re-

gion. Intensive movements of the crust in 2019 are represented by expansions of the crust of + 6.5x10-7, in 2019 

on the territory of the Transcarpathian internal depression more than a hundred local earthquakes were registered. 

No significant local earthquakes have been registered since 2015. The analysis of the results of meteorological and 

geophysical observations in the Transcarpathian internal depression for 2019 is carried out in the work. According 

to the research methodology, the study of the spatio-temporal distribution of wind speeds in the zone of the Oash 

deep fault was carried out, the displacement of rocks at the Deformographic Observation Point in the town of 

Koroleve was calculated. Seismological observations in Transcarpathia are analyzed and the spatio-temporal dis-

tribution of local seismicity is presented. An analysis of a number of observations on the relationship of geophys-

ical fields, the impact of aerophysical parameters on geomechanical processes in the region, which is currently 

insufficiently studied. 

Анотація 

Дослідження факторів впливу на результати вимірювання параметрів геодинамічного стану за минулі 
роки відмітило особливості зв’язку варіацій параметрів атмосфери: температури повітря, атмосферного 
тиску, атмосферних опадів, швидкості атмосферних потоків, напрямків вітру, вологості та сейсмотектоні-
чних процесів на геологічних структурах Закарпаття. Було виявлено інтервали часу в яких прискорення 
рухів кори характеризуються інтенсивними рухами кори, аномальними амплітудами аерофізичних пара-
метрів та підвищеною сейсмічністю в регіоні. Інтенсивні рухи кори в 2019 році представлені розширен-
нями кори величиною +6.5х10-7, за 2019 рік на території Закарпатського внутрішнього прогину зареєстро-
вано більше сотні місцевих землетрусів. За період з 2015 року по 2019 рік відчутних місцевих землетрусів 
не зареєстровано. В роботі проведено аналіз результатів метеорологічних та геофізичних спостережень в 
Закарпатському внутрішньому прогині за 2019 рік. Згідно методики досліджень проведено вивчення про-
сторово-часового розподілу швидкостей вітру в зоні Оашського глибинного розлому, розраховано змі-
щення гірських порід на Пункті деформографічних спостережень в смт Королеве. Проаналізовано сейсмо-
логічні спостереження в Закарпатті та представлено просторово-часовий розподіл місцевої сейсмічності. 
Проведено аналіз рядів спостережень на предмет взаємозв’язку геофізичних полів, відмічено вплив аеро-
фізичних параметрів на геомеханічні процеси в регіоні, що на даний час є недостатньо вивченим. 
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ВСТУП 

Землетруси на території Закарпатського внут-
рішнього прогину є періодичним процесом, що ви-
ражається в прояві серії слабих поштовхів та періо-
дичним проявом відчутних землетрусів. Відчутні 
місцеві землетруси реєструються з періодичністю 
2-6 подій в рік. На території Карпатського геодина-
мічного полігону систематично ведуться дослі-
дження геофізичних полів і на основі їх отримано 
важливі результати про характер геодинамічного 
стану регіону, їх особливості, що важливо для ви-
вчення напружено-деформованого стану порід та їх 
розрядки[1-10]. Тривалі геофізичні спостереження 
в регіоні відмітили вплив геофізичних полів на гео-
динамічний стан регіону. Вивчалися зв’язки метео-
рологічних, гідрологічних та астрофізичних пара-
метрів із рухами кори та проявом місцевої сейсміч-
ності. Відмічено вплив інтенсивних опадів на рухи 
кори та розрядку геомеханічної енергії. Проведено 
аналіз аерофізичних, метеорологічних, геомеханіч-
них параметрів геодинамічного стану Закарпатсь-
кого внутрішнього прогину за 2019 рік. Дослі-
дження проведені на основі режимних геофізичних 
спостережень на режимних геофізичних станціях 

Карпатського відділення Інституту геофізики 
ім..С.І. Субботіна НАН України, деформометрич-
них вимірювань на пункті деформометричних спо-
стережень Відділу сейсмічності Карпатського регі-
ону Інституту геофізики ім. С.І. Субботіна НАН 
України. 

Методика спостереження полягає в дослі-
дженні геодинаміки регіону, сейсмічної активності, 
просторово-часового розподілу параметрів атмос-
ферного повітря, їх зв’язків із прискореннями рухів 
кори, потім виявляються зв’язки із просторово-ча-
совим розподілом місцевої сейсмічності. Мета ро-
боти: вивчення геодинамічного стану Закарпатсь-
кого внутрішнього прогину, моніторинг геофізич-
них полів. Об'єкт дослідження –сейсмотектонічні 
процеси в регіоні, їх зв’язки із факторами завадами. 
Предмет дослідження – вплив аеорофізичних па-
раметрів на рухи кори в зоні Оашського глибинного 
розлому та прояви місцевої сейсмічності. Для цього 
було вивчено просторово-часовий розподіл параме-
трів метеорологічного стану-швидкості вітру, на-
прямків вітру, варіацію поривів вітру, температури 
повітря на висоті 9 м. Отримані результати дослі-
джень необхідні при вивченні сейсмонебезпечних 
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регіонів Землі, зокрема Закарпатського внутріш-
нього прогину. Важливо розширити спектр аерофі-
зичних параметрів та регіонів дослідження, що 
може відкрити нові особливості варіацій парамет-
рів геофізичних полів та їх впливу на екологічно не-
безпечні явища на території Закарпаття. 

Українські Карпати складають частину прові-
нції Карпатських гір та представлені трьома гео-
морфологічними областями: Українськими Карпа-
тами, Передкарпатською височиною та Закарпатсь-
кою низиною. Українські Карпати - 

середньовисотні гори, що тягнуться з північного за-
ходу на південний схід смугою, довжиною більше 
270 км і шириною 100 - 110 км. 

Вулканічний (Вигорлат-Гутинський) хребет 

витягнутий від річки Уж до річки Ріка. Долини рі-
чок Уж, Латориця, Боржава, Тиса прорізують Вул-
канічний хребет і поділяють його на окремі масиви. 
Між річками Боржава і Ріка Вулканічний хребет рі-
зко змінює свій північно-західний напрям на мери-
діональний та біля м. Хуст переходить на лівий бе-
рег Тиси. З південно-західного до зовнішнього 
краю Вулканічного хребта примикає Закарпатська 
низина, що є частиною великої Середньо-Дунайсь-
кої рівнини. Важливою геологічною структурою є 
зона Оашського глибинного розлому, тут працює 
змонтована деформометрична станція «Королево» 
Відділу сейсмічності Карпатського регіону Інсти-
туту геофізики ім.. С.І. Субботіна НАН України. 

Останні дослідження проведені в Закарпатсь-
кому внутрішньому прогині відмітили гідрологіч-
ний аспект сейсмотектонічних процесів. В [11] ви-
значено взаємозв’язки між структурно-тектоніч-
ними особливостями будови центральної частини 
Закарпатського прогину, сучасним геодинамічним 
розвитком фундаменту регіону та особливостями 
поширення сейсмічних хвиль і формування вогнищ 
локальних землетрусів. На підставі аналізу інфор-
мації про геодинамічну і сейсмотектонічну ситуа-
цію можливо встановити положення потенційних 
сейсмоактивних зон, в яких можуть виникати міс-
цеві землетруси[12]. 

На геологічні процеси впливають і інші фак-
тори, зокрема метеорологічні та астрофізичні. При 
вивченні сейсмотектонічних процесів важливі ре-
зультати вимірювання сучасних горизонтальних 
рухів кори на деформометричних станціях на гео-
логічних структурах сейсмонебезпечних регіонів. 
Отримані кількісні просторово-часові характерис-
тики деформаційних процесів, які вивчають на гео-
динамічних полігонах, відображають сумарний 
вплив тектонічних, техногенних та екзогенних чин-
ників[13]. 

Основні фізичні величини, що характеризують 
атмосферне повітря, і які можуть безпосередньо 
впливають на сейсмотектонічні процеси в регіоні - 
температура повітря, атмосферний тиск, напрям ві-
тру та швидкість вітру, температура повітря на ви-

соті 9 м, атмосферні опади. Для встановлення сту-
пеню впливу варіацій наведених фізичних величин, 
використано результати режимних геофізичних 
спостережень на РГС «Тросник». Метеорологічні 
спостереження проводяться за допомогою прила-
дів: метеорологічної станції «Конрад», мікробаро-
метра, опадоміра, термометрів. Спостереження 
проводяться щогодини, розраховуються середньо-
добові та середньомісячні величини параметрів, та-
кож розраховують кінематичні характеристики су-
часних горизонтальних рухів на ПДС «Королево». 

Відомості про землетруси отримані із сейсмологіч-
них бюлетенів РГС та ПДС в регіоні. 
ВАРІАЦІЇ АЕРОФІЗИЧНИХ ПАРАМЕТРІВ ТА 

СЕЙСМОТЕКТОНІЧНІ ПРОЦЕСИ В 
ЗАКАРПАТСЬКОМУ ВНУТРІШНЬОМУ 

ПРОГИНІ. 2019 РІК 

Дослідження факторів впливу на результати 
вимірювання параметрів геодинамічного стану за 
минулі роки відмітило особливості зв’язку варіацій 
параметрів атмосфери: температури повітря, атмо-
сферного тиску, атмосферних опадів, швидкості ат-
мосферних потоків, напрямків вітру, вологості та 
сейсмотектонічних процесів на геологічних струк-
турах Закарпаття. Було виявлено інтервали часу в 
яких прискорення рухів кори характеризуються ін-
тенсивними рухами кори, аномальними ампліту-
дами аерофізичних параметрів та підвищеною сей-
смічністю в регіоні. Інтенсивні рухи кори в 2019 
році, які представлені розширеннями кори величи-
ною 6.5х10-7. За 2019 рік на території Закарпатсь-
кого внутрішнього прогину зареєстровано 116 міс-
цевих землетрусів, за період з 2015 року відчутних 
місцевих землетрусів не зареєстровано. Виявлені 
особливості аномалій аерофізичних параметрів в 
періоди аномальних сучасних горизонтальних ру-
хів кори та проявів активізації місцевої сейсмічно-
сті були характерні для періодів відчутних землет-
русів. Оскільки відчутних землетрусів на території 
Закарпаття довгий час не реєстрували, то актуально 
вивчити залежності параметрів геофізичних полів, 
зокрема метеорологічних полів від тектонічних та 
сейсмічних процесів в регіоні. Необхідність дослі-
дження варіацій параметрів атмосферного повітря 
та їх зв’язків із сейсмічністю, зокрема слабких міс-
цевих землетрусів, їх особливостей викликана під-
вищенням сейсмічної активності в регіоні. 

Методика спостереження полягає в дослі-
дженні геодинаміки регіону, сейсмічної активності, 
просторово-часового розподілу параметрів атмос-
ферного повітря, їх зв’язків із прискореннями рухів 
кори, потім виявляються зв’язки із просторово-ча-
совим розподілом місцевої сейсмічності Для цього 
було вивчено просторово-часовий розподіл параме-
трів метеорологічного стану-швидкості вітру, на-
прямків вітру, варіацію поривів вітру, температуру 
повітря на висоті 9 м. Розглянуто варіації швидко-
сті вітру в січні 2019 року в почасовому діапазоні( 
рисунок 1). 
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Рисунок 1. Варіації швидкості вітру на РГС «Тросник» за січень 2019 року. 

 

Середня швидкість вітру за січень 2019 року 
становила:1.7 м/с. За січень зареєстровано 4 місцеві 
землетруси, сучасні рухи кори представлені стис-
ненням величиною:-6.35 мкм. На графіку виділя-

ються інтервали високих величин швидкостей пові-
тря за січень 2019 року. Швидкість вітру підвищена 

в першій та другій декаді 2019 року. Представлено 
варіації прискорення рухів корив зоні Оашського 
розлому та варіації швидкостей вітру (рисунок 2). 

 
Рисунок 2. Варіації вектора швидкості вітру-середньодобові величини ( крива чорного кольору), сучасні 

рухи кори ( крива сірого кольору) в січні 2019 року. Закарпатський внутрішній прогин. 
 

Атмосферне повітря створює атмосферний 
тиск на земну поверхню при цьому деформує її, йде 
процес накопичення енергії пружно-деформова-
ного стану. Окремий вплив на земну поверхню має 
рухоме атмосферне повітря, яке в комплексі із ін-
шими чинниками тектонічними процесами та ме-
теорологічними та гідрогеологічними парамет-
рами. Аналіз впливу на сейсмотектонічні процеси з 
боку атмосфери важливий етап у вивченні процесів 

підготовки та прояву місцевої сейсмічності. Аналі-
зуючи варіації вектора швидкості повітря та прис-
корення рухів кори за січень 2019 року, слід відмі-
тити характер рухів кори-стиснення або розши-
рення. Інтервали розширення порід співпадають із 
аномальними швидкостями повітряних потоків. Ро-
зглянуто просторово-часовий розподіл місцевої 
сейсмічності на рисунку 3, та прискорення рухів 
кори із розподілом швидкостей вітру в регіоні. 

 
Рисунок 3. Варіації швидкості вітру ( крива синього кольору), рухи кори( крива червоного кольору), сейс-
мічність регіону( діаграма зеленого кольору) в січні 2019 року в Закарпатському внутрішньому прогині. 
Зареєстровані сейсмічні події в січні 2019 році відбулися в інтервали часу що слідують за періодами ви-
соких швидкостей повітря, інтенсивних рухів кори за 2-3 доби до сейсмічної події. В лютому 2019 року 
на території Закарпатського внутрішнього прогину зареєстровано 12 місцевих землетрусів. Сучасні 

рухи кори представлені стисненнями порід величиною -4.4 мкм. Часовий розподіл місцевого аерофізич-
ного стану за лютий представлено на рисунку 4. 



Norwegian Journal of development of the International Science No 44/2020 39 

 
Рисунок 4. Варіації параметрів агрофізичного стану регіону за лютий 2019 року. Закарпатський внутрі-

шній прогин. 
 

Середня швидкість вітру за лютий 2019 року становить 1 м/с. Виділяють чотири інтервали аномальних 
швидкостей вітру за лютий 2019 року. Представлено часовий розподіл середньодобових величин швидко-
стей повітряних потоків та прискорення сучасних горизонтальних рухів кори( рисунок 5). 

 
Рисунок 5. Варіації швидкостей вітру ( крива чорного кольору), прискорення рухів кори( крива сірого ко-

льору) в лютому 2019 року. Закарпатський внутрішній прогин. 
 
Відмічено інтенсивні рухи кори в інтервалах інтенсивних вітрів в регіоні, як стиснення так і розши-

рення порід. Представлено просторово часовий розподіл місцевих землетрусів(рисунок 6). 

 
Рисунок 6. Варіації швидкостей вітру( крива синього кольору), сучасні рухи кори( крива червоного ко-

льору), сейсмічність регіону( діаграма зеленого кольору) в лютому 2019року. Закарпатський внутрішній 
прогин. 

 
Вітри створили силу тиску на поверхню земної 

кори, що в свою чергу деформує її, через стиснення 
порід та активізацію сейсмічності регіону. Землет-
руси проявлялися в періоди інтенсивних рухів 
кори, викликаних і тиском атмосферного повітря. В 

березні відбулося 10 місцевих землетрусів на тери-
торії Закарпаття. Сучасні горизонтальні рухи кори 
представлені стисненнями порід величиною -10 
мкм. Спостережувані параметри повітряних пото-
ків представлені на рисунку 7. 
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Рисунок 7. Варіації швидкостей повітря на РГС «Тросник»в березні 2019 році. 

 
Березень 2019 року характерний вітровими пе-

ріодами, що тривали весь місяць. Перевірено варіа-
ції параметрів динаміки сучасних горизонтальних 
рухів кори та варіації швидкостей повітряних пото-

ків в березні 2019 року на вивчення зв’язків пара-
метрів геофізичних полів. Для цього представлено 
комплексний графік зміни аерофізичних парамет-
рів та прискорення рухів кори( рисунок 8). 

 
Рисунок 8. Варіації вектора швидкості повітряних потоків ( крива чорного кольору), динаміка сучасних гори-

зонтальних рухів кори( крива сірого кольору), в березні 2019 року. Закарпатський внутрішній прогин. 
 
Аналіз кривих залежностей параметрів аерофі-

зичного стану від часу та геодинамічного стану ре-
гіону за березень 2019 року вказав на кореляцію ря-
дів спостережень геофізичних параметрів: підви-
щення величини кінематики повітряних потоків 
супроводжується відповідно стисненнями порід . 
Чим більша амплітуда векторів швидкості тим бі-
льша відповідно величина стиснення порід земної 

кори, таким чином, відмічено вплив динаміки пові-
тряних потоків та характерів руху кори в зоні Оаш-
ського глибинного розлому. Проведено дослі-
дження зв’язку прояву сейсмічності регіону із змі-
нами в рухах кори та динамікою повітряних 
потоків, які можуть прискорити сейсмотектонічні 
процеси в сейсмонебезпечних зонах( рисунок 9). 

 
Рисунок 9. Швидкість повітря на висоті 2 метри на РГС ,,Тросник”( крива синього кольору), сейсміч-
ність регіону( діаграма зеленого кольору), динаміка рухів кори( крива червоного кольору) за березень 

2019 року в Закарпатському внутрішньому прогині. 
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Сейсмічність регіону відмічена в періоди сти-
снення порід, які могли бути викликані і підвище-
ними швидкостями рухів повітряних потоків. Три-
валість відгуку сейсмічності на вплив метеорологі-
чних факторів становить 2-3 доби. 

 

ВИСНОВКИ 

1. Сейсмотектонічні процеси на геологічних 
структурах Закарпаття характерні розширеннями в 
сучасних горизонтальних рухах кори та активіза-
цією місцевої сейсмічності починаючи із 2011 року. 
Наступні роки відмічені реєстрацією відчутних мі-
сцевих землетрусів, енергія яких більша сукупну 
енергію всіх слабких місцевих поштовхів. 

2. Протягом 2019 року на території Закарпаття 
зареєстровано 116 місцевих землетрусів. В липні 
2015 року відмічено серію відчутних місцевих зем-
летрусів в Тячівському районі Закарпатської обла-
сті. 

3. Сучасні горизонтальні рухи кори в Закарпат-
ському внутрішньому прогині за 2019 рік предста-
влені розширеннями порід величиною+6.5 х10-7. 

Деформографічні спостереження на території Зака-
рпаття проводяться на Пункті деформометричних 
спостережень «Королеве»(Закарпатська область, 
Виноградівський район, смт Королеве).  

4. Проведено метеорологічні спостереження в 
Закарпатті : вимірювання параметрів атмосферного 
повітря, швидкості рухів та напрямків рухів. Ре-
зультати отримані на РГС ,,Тросник”, ПДС ,,Коро-
леве”. 

5. Проведено дослідження зв’язків геодинамі-
чного стану регіону та сейсмічного стану. 

6. Проаналізовано вплив повітряних мас на 
сейсмотектонічні процеси в регіоні за 2019 рік, від-
мічено особливості цих зв’язків.  

7. Відмічено кореляцію рядів спостережень ге-
офізичних параметрів: підвищення величини кіне-
матики повітряних потоків супроводжується відпо-
відно стисненнями порід . 

8. Амплітуда векторів швидкості впливає від-
повідно на величини стиснення порід земної кори. 
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