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Актуальність дослідження: на території Закарпаття та прилеглих регіонах сусідніх країн можливі 
сильні землетруси, імовірність яких зростає з часом. Проведення наукових досліджень геофізичних проце-
сів у регіоні є важливим для вивчення геодинаміки регіону та місцевої сейсмічності, зростання якої може 
викликати погіршення екологічного стану регіону. Предметом дослідження є варіації магнітного поля 
Землі та сучасних горизонтальних рухів кори в зоні Оашського глибинного розлому, їхніх динамічних харак-
теристик, вивчення взаємозв’язків та перспектив подальших наукових досліджень. Мета дослідження: 
вивчення взаємозв’язків геофізичних полів, зокрема магнітного поля Землі та поля деформацій у централь-
ній частині Закарпатського внутрішнього прогину. Об’єктом дослідження є екологічний та геодинамічний 
стан Закарпатського внутрішнього прогину за 2023 р. Методологія дослідження: методи аналізу та син-
тезу, наукового узагальнення, порівняння, кореляційний аналіз рядів спостережень. Результати досліджен-
ня: показано, що інтенсивні горизонтальні зміщення земної кори супроводжуються динамічними змінами 
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вектора індукції магнітного поля Землі, що є важливим чинником для підготовки моделі сейсмотектоніч-
них процесів у регіоні. Практичне значення: отримані результати важливі для вдосконалення методів 
дослідження геофізичних полів, поповнення банку даних моніторингу геодинамічного стану регіону. Висно-
вки: досліджено зв'язок магнітного поля Землі в точці спостережень із сучасними горизонтальними рухами 
кори. Відзначено взаємозв’язок між динамічними характеристиками геофізичних полів та вплив фізичних 
характеристик гірських порід на варіацію магнітної індукції. Перспектива подальших досліджень. Важ-
ливим є розширення спектру досліджуваних параметрів та географії дослідження. Розроблені методики 
дослідження можуть бути запропоновані для розв'язання завдань науково-дослідницького характеру, які 
виконуватимуться на базі гуртків позашкільної освіти. 

Ключові слова: геодинамічний стан, магнітне поле Землі, сучасні горизонтальні рухи кори, Закарпат-
ський внутрішній прогин, сейсмотектонічні процеси, магнітна індукція.
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The relevance of the study: on the territory of Transcarpathia and adjacent regions of neighboring countries, 
strong earthquakes are possible, the probability of which increases with time. Conducting scientific research on 
geophysical processes in the region is important for the study of geodynamics of the region and local seismicity, 
the growth of which can cause deterioration of the ecological condition of the region. The subject of the research 
is variations of the Earth's magnetic field and modern horizontal movements of the crust in the zone of the Oash 
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deep fault, their dynamic characteristics, the study of their interrelationships and prospects for further scientific 
research. The purpose of the research: to study the interrelationships of geophysical fields, in particular the Earth's 
magnetic field and the field of deformations in the central part of the Transcarpathian internal depression. The 
object of the study is the ecological and geodynamic state of the Transcarpathian internal depression for the year 
2023. Research methodology: methods of analysis and synthesis, scientific generalization, comparison, correlation 
analysis of series of observations. Research results: it is shown that intense horizontal displacements of the Earth's 
crust are accompanied by dynamic changes in the induction vector of the Earth's magnetic field, which is an important 
factor for preparing a model of seismotectonic processes in the region. Practical significance: the obtained results 
are important for the improvement of geophysical field research methods, replenishment of the data bank for 
monitoring the geodynamic state of the region. Conclusions: the relationship between the Earth's magnetic field 
at the point of observation and the modern horizontal movements of the crust was investigated. The relationship 
between the dynamic characteristics of geophysical fields and the influence of the physical characteristics of rocks 
on the variation of magnetic induction is noted. Prospects for further research. It is important to expand the range 
of studied parameters and research geography. The developed research methods can be proposed for solving 
scientific and research problems, which are performed on the basis of extracurricular education groups. 

Key words: geodynamic state, Earth's magnetic field, modern horizontal movements of the crust, Transcarpathian 
internal depression, seismotectonic processes, magnetic induction.

Постановка проблеми. Закарпатський 
внутрішній прогин – сейсмонебезпечна 
територія, яка характеризується порівняно 
з іншими регіонами України підвищеною 
сейсмічною активністю. На території Закар-
паття та прилеглих регіонах сусідніх країн 
можливі сильні землетруси інтенсивністю до 
8 балів згідно із сейсмічним районуванням 
території України. Землетруси відбуваються 
з певною періодичністю, залежно від їх енер-
гетичного класу. Імовірність сильного місце-
вого землетрусу зростає з часом, і необхідно 
проводити наукові дослідження геодинаміч-
них та інших геофізичних процесів у регіоні 
з метою вивчення картини підготовки та про-
яву місцевої сейсмічності.

Аналіз останніх досліджень і публіка-
цій. Дослідженню процесів, що стосуються 
сейсмонебезпечних явищ, приділено значну 
увага. У [1] розглянуто методику визна-
чення деформаційних характеристик шарів 
розрахункових моделей ґрунтової товщі для 
еквівалентного лінійного і нелінійного моде-
лювання її реакції на сейсмічні впливи.  У 
роботі [2] уперше визначено 20 механізмів 
вогнищ місцевих землетрусів у Закарпатті, 
що становить дуже важливу передумову для 
подальших геодинамічних побудов.  У [3] 
розглянуто методики визначення магнітного 
поля літосфери, проблеми його виділення 
та інтерпретації, коротко проаналізовано 
методи моделювання регіональних магніт-
них тіл. Розвиваються нові напрями наукових 
досліджень, зокрема моделювання геоло-

гічних процесів і структур, геолого-фізичне 
моделювання стану складних природно-тех-
ногенних систем (ПТС) із використанням 
методів геологічного та тектоно-фізичного 
аналізу [4]. У [5] представлено результати 
вивчення розподілу карбонатів і визначення 
їх кількості у флішових породах Кроснен-
ської зони (Українські Карпати). Геомагнітне 
поле широко застосовується для отримання 
інформації щодо глибинної будови та роз-
витку літосфери Землі, дрібномасштабного 
прогнозування корисних копалин, а також 
вирішення низки екологічних завдань [6]. 
Визначення критичних деформацій для швид-
костей поздовжніх і поперечних хвиль дасть 
змогу запропонувати диференційні критерії 
щодо розподілу пружних параметрів у теоре-
тичних моделях Землі загалом і окремо у її 
різних структурних елементах [7]. У [8] пока-
зано, що низькоомні аномалії приурочені до 
протяжних смуг і областей поширення гра-
фітизованих порід і зон метасоматозу вздовж 
зон розломів. Показано, що під час виділення 
підземних водних масивів обов'язково слід 
ураховувати існуючу гідрогеологічну стра-
тифікацію, особливості умов вертикального 
і горизонтального водообміну на території 
[9]. Існуюча система моніторингу не забез-
печує можливості проведення систематич-
них перевірок територій із метою відшукання 
теплових аномалій, які можуть негативно 
вплинути на екологію міського середовища 
та здоров'я населення [10]. Під регіональ-
ною геологічною моделлю у статті [11] розу-
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міють цифрову модель великої геологічної 
структури, до якої входять локальні об'єкти, 
які є її складовими частинами, що утворю-
ють структури вищих порядків. У [12]  роз-
роблено нову технологію виявлення глинис-
тих гірських порід із високою пористістю 
за сейсмічними та свердловинними даними, 
яка дає змогу побудувати тривимірні розпо-
діли значень пористості.  Дослідження ролі 
магнетотактичних бактерій у формуванні 
магнетизму ґрунтів є важливим у контексті 
вивчення незабруднених та незмінених фоно-
вих ґрунтових покривів [13]. У [14] показано, 
що петрофізичні параметри гірських порід 
можна визначити за допомогою комбінування 
вимірюваних параметрів із використанням 
низки апріорних даних, що дає змогу визна-
чати: параметри густини, параметри гли-
нистості, пористість, об'ємний вологовміст, 
рівень ґрунтових вод та ін. У [15] наведено 
взаємозв'язки фізичних та петрофізичних 
параметрів між ядерно-магнітними харак-
теристиками порід-колекторів неогенових 
відкладів Більче-Волицької зони. Результати 
дослідження геодинамічного, сейсмічного 
станів сейсмонебезпечних станів, показані 
у [16], указали на кореляцію їх у зонах суб-
дукції. У [17] розглянуто зв'язок метеоро-
логічних параметрів, зокрема температури 
та вологості повітря, із геологічними проце-
сами, які відбуваються на теренах Закарпаття, 
відзначено суттєву кореляцію спостережу-
ваних рядів параметрів геофізичних полів. 
Також було встановлено зв'язок параметрів 
радіоактивного фону середовища з геодина-
мічними процесами у центральній частині 
Закарпатського внутрішнього прогину [18]. 
Представлено особливості відображення тек-
тонічної будови, літологічного складу в гра-
вімагнітних полях регіонального масштабу, 
що є важливим для прогнозування розвитку 
зсувів на територіях зі спорідненими струк-
турно-тектонічними умовами [19].

Завдання роботи полягає в аналізі варіацій 
вектора індукції магнітного поля Землі у цен-
тральній частині Закарпаття, вивченні харак-
теру сучасних горизонтальних рухів кори в зоні 
Оашського глибинного розлому, порівнянні 

їхніх кінематичних характеристик, ступеню 
кореляції та їхніх взаємозв’язків за 2023 р. 

Мета дослідження. Вивчення 
взаємозв’язків геофізичних полів, зокрема 
магнітного поля Землі та поля деформацій, 
у центральній частині Закарпатського вну-
трішнього прогину. Предметом дослідження 
є варіації магнітного поля Землі, сучасних 
горизонтальних рухів кори в зоні Оашського 
глибинного розлому, їхніх динамічних харак-
теристик, вивчення взаємозв’язків та пер-
спектив подальших наукових досліджень; 
розрахунок кореляційних коефіцієнтів рядів 
параметрів геофізичних полів. 

Основний матеріал. Параметри магніт-
ного поля, яке найбільш досліджене, спосте-
рігали за допомогою магнітометрів МВ-01, 
Лемі-0917, змонтованих на режимній гео-
фізичній станції «Тросник» ім. Т.З. Вер-
бицького, розташованій у центральній час-
тині Закарпатського внутрішнього прогину 
(рис. 1).

Магнітометр працює у режимі опитування 
з періодом 10 хв. Результати зберігаються 
у пам’яті і зчитуються у спеціальні таблиці, 
які вивчаються у центрі обробки геофізич-
ної інформації. Магнітне поле, виміряне на 
РГС «Тросник», від початку до кінця січня 
2023 р. збільшилося на 37 нТл (рис. 2а). Виді-
лено періоди тривалістю від 1-ї до 3-х діб зі 
зміною амплітуди від 30 до 99 нстр. Із метою 
визначення динаміки зміни магнітного поля 
Землі розраховано швидкість зміни магніт-
ного поля Землі та побудовано графік залеж-
ності від часу (рис. 2б). На фоні 1–3-денних 
варіацій магнітного поля виділяються групові 
коливання з періодом 5–6 діб.

На пункті деформометричних спостере-
жень проведено вимірювання сучасних гори-
зонтальних рухів кори в зоні Оашського гли-
бинного розлому в січні 2023 р. Побудовано 
часовий розподіл зміщень точки спостере-
жень під час рухів кори та швидкостей рухів 
за січень 2023 р. (рис. 3а, б).

Сучасні горизонтальні рухи кори в зоні 
Оашського глибинного розлому в січні 2023 р. 
представлені переважно лінійним розширен-
ням порід величиною +332 нстр (нанострейн, 
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одиниця вимірювання зміщення земної кори, 
якою користуються під час деформометрич-
них вимірювань, 1 нстр=10-9м), виділяється 
період слабких рухів за перший тиждень 
місяця. Розраховано та показано результати 
варіацій швидкості рухів кори за досліджу-
ваний період, оскільки вивчення варіацій 
швидкостей рухів указує на особливості гео-
динаміки регіону. Швидкість рухів кори в зоні 

Оашського глибинного розлому змінюється 
з періодом 3–4 доби та амплітудою 0.2 мкм 
(1мкм=10-6м). Важливою кінематичною харак-
теристикою рухів верхніх шарів земної кори 
є прискорення геомеханічних рухів. Прове-
дено дослідження зв’язків динаміки сучасних 
рухів кори та магнітного поля Землі (рис. 4).

Аналіз вищенаведеного графіку вказує на 
особливості зв’язку параметрів геофізичних 

 

Рис. 1. Режимні геофізичні спостереження на території  
Закарпатського внутрішнього прогину, магнітне поле Землі [20]
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Рис. 2. а) – магнітне поле, виміряне на РГС «Тросник» у січні 2023 р.;  

б) – динаміка зміни магнітного поля Землі на РГС «Тросник» у січні 2023 р.
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                                        а)                                                                          б)
Рис. 3. а) – сучасні горизонтальні рухи кори в січні 2023 р. Закарпатський 

внутрішній прогин. Зона Оашського глибинного розлому; б) – швидкість сучасних 
горизонтальних рухів кори в зоні Оашського глибинного розлому в січні 2023 р.
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Рис. 4. Динаміка рухів кори (крива чорного кольору), динаміка вектора індукції магнітного 
поля Землі (пунктирна крива). Січень 2024 р. Закарпатський внутрішній прогин

полів. Графіки динамічних параметрів обох 
геофізичних полів корелюються, величина 
кореляції дорівнює 0,5. Оскільки геомеханічні 
процеси визначають параметри геофізичних 
полів, то важливо визначити їх зміни в певних 
інтервалах часу. Відзначено, що стиснення 
порід відповідає збільшенню вектора магніт-
ної індукції магнітного поля Землі та видно 
динамічний зв'язок параметрів геофізичних 
полів, тобто будь-яка інтенсивна зміна фізич-
них величин супроводжує інтенсивні зміни 
параметрів геодинамічного стану. Таким 
чином, інтенсивні рухи горизонтальних змі-
щень земної кори супроводжуються динаміч-
ними змінами вектора магнітної індукції маг-
нітного поля Землі, що є важливим чинником 

під час побудови моделі геофізичних процесів 
у регіоні. Розглянуто варіації вектора магніт-
ної індукції магнітного поля Землі в лютому 
2023 р., виміряні на режимній геофізичній 
станції у селі Тросник та представлені на 
рис. 5а, б у різних часових діапазонах.

Графік, зображений на рис. 5а, побудова-
ний на базі щогодинних спостережень век-
тора магнітної індукції магнітного поля Землі 
в точці спостережень. Виділяються коли-
вання спостережуваної величини зі змінною 
амплітудою, період коливання становить 
одну добу. Зміна вектора магнітної індукції 
у лютому 2023 р. становить +8 нТл. Також 
слід відзначити, що за результатами спосте-
режень вектора магнітної індукції за минулі 
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роки виявлено його постійне зростання. 
Зміни магнітного поля актуальні, оскільки 
вони реагують на зміни геологічних процесів, 
а саме на напружено-деформований стан гір-
ських порід у регіоні та його періодичну роз-
рядку; важливо визначити інтервали коливань 
досліджуваних параметрів та їхніх амплітуд 
в інтервалах аномальних сучасних горизон-
тальних рухів кори. Аналізуючи просторово-
часовий розподіл параметру магнітного поля 
Землі в місячному діапазоні (рис. 5б), уста-
новлено зміни вектора магнітної індукції, 
що проявилися в динамічних характеристи-
ках параметрів геофізичного поля: періоди 
коливань варіюють від 2 до 7 діб, амплітуди 
зміни становлять 75 нТл. Важливою характе-
ристикою магнітного поля Землі є динаміка 
магнітного поля та його варіацій, для цього 
розраховано першу похідну по часу магніт-

ної індукції магнітного поля Землі. Виді-
лено два інтервали часу, коли вектор магніт-
ної індукції відрізнявся як амплітудою, так 
і періодом, який удвічі більший за фоновий. 
Сучасні горизонтальні рухи кори в лютому 
2023 р. представлені стисненнями величи-
ною -097 мкм (39.4 нстр) (рис. 6а, б).

Амплітуда коливання зміщення земної 
кори тут становить 2.76 мкм. Відзначено 
інтервал тривалістю 12 діб, коли відбувалися 
інтенсивні стиснення породи земної кори, що 
переходить в інтенсивне розширення порід. 
Зміщення кори в лютому 2023 р. є незначне 
стиснення з двома екстремальними точками 
в першій декаді, коли відбувається знакозмін-
ний процес, – розширення порід переходить 
у стиснення, та в третій декаді місяця, коли 
стиснення переходить у розширення порід. 
Графік швидкості рухів кори виділяє ці ано-

                                           а)                                                                           б)
Рис. 5. а) – варіації вектора магнітної індукції у лютому 2023 р. РГС «Тросник» 
(щогодинні параметри); б) – варіації магнітного поля Землі у середньодобових 

величинах (лютий 2023 р.) 
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                                           а)                                                                           б)
Рис. 6. а) – сучасні горизонтальні рухи кори в зоні Оашського глибинного розлому 

в лютому 2023 р.; б) – швидкість зміни горизонтальних рухів кори в зоні  
Оашського глибинного розлому за лютий 2023 р. 
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мальні періоди; щодо зміни магнітного поля, 
то важливо вказати відзначену особливість 
розподілу вектора магнітної індукції у пері-
оди знакозмінних геодинамічних процесів. 
Періоди коливання параметру магнітного 
поля протягом місяця змінюються в інтервалі 
2–4 діб, амплітуди коливань змінюються від 
32 нТл до 85 нТл. Аналіз геофізичних полів 
та геодинаміки регіону необхідно поділити 
на три фази: перша фаза пов’язана з розши-
реннями порід на протязі перших 11 діб, яка 
супроводжується інтенсивними змінами маг-
нітного поля з періодами коливання, які ста-
новлять чотири доби. Амплітуда коливається 
в інтервалі 32 нТл, яка зменшується до кри-
тичної точки, що відповідає зміні напрямку 
рухів. Що стосується другої фази геофізич-
них процесів-стиснення порід, то тут спо-
стерігається зростання амплітуди коливання 
вектора магнітної індукції магнітного поля 
Землі з періодами тривалістю в три доби 
та інтенсивним зростанням амплітуди коли-
вання до величини 85 нТл. Третя фаза гео-
фізичних процесів у регіоні представлена 
розширеннями порід, але з невеликою швид-
кістю рухів, магнітне поле при цьому змі-
нюється з амплітудою величиною 30 нТл. 
Таким чином, важливо вказати, що періоди 
розширення порід у регіоні подібним чином 
повторюються, тобто магнітне поле інтен-
сивно змінюється з поступовим динамічним 
затуханням, водночас періоди стиснення 
порід супроводжуються аномальними змі-
нами магнітного поля з підкресленим дина-
мічним зростанням магнітного поля, що, оче-
видно, пов’язано з фізичними явищами, які 
при цьому протікають. Якщо припустити, що 
магнітне поле є також енергетичною характе-
ристикою середовища, то воно відгукується 
на геомеханічні процеси, які відбуваються 
в сейсмонебезпечних регіонах. 

Висновки. Підвищені динамічні характе-
ристики сучасних горизонтальних рухів на 

початку періоду спостереження супроводжу-
ються інтенсивними коливаннями магніт-
ного поля, які зменшуються протягом цього 
інтервалу часу, стиснення порід із лінійними 
швидкостями супроводжуються незначними 
коливаннями магнітного поля Землі, спо-
стерігається нелінійне підвищення коливань 
магнітного поля Землі до періоду зміни знаку 
геомеханічних процесів. Можна припустити, 
що стиснення порід є нелінійним фізичним 
процесом, яке відгукується нелінійними варі-
аціями геофізичних полів, зокрема магнітного 
поля Землі. Аналіз наведених кривих устано-
вив наявність кореляції рядів даних, яка ста-
новить 0.15. Стиснення порід відповідають 
підвищенню магнітного поля Землі, розши-
рення порід супроводжується зниженням век-
тора магнітної індукції магнітного поля Землі. 
Таким чином, швидкості рухів кори та зміни 
магнітного поля Землі взаємозв’язані. Важ-
ливо проводити дослідження щодо виявлення 
зв’язків з іншими геофізичними полями: раді-
оактивним фоном середовища, електромаг-
нітною емісією. Отримані результати важливі 
для використання методів дослідження гео-
фізичних даних, визначення їх ефективності 
та застосування як під час теоретичних дослі-
джень, так і для практичного застосування під 
час вирішення екологічних проблем довкілля. 
Оскільки на території Закарпаття розташовані 
об’єкти критичної інфраструктури: нафто-, 
газогони, які в результаті можливих землетру-
сів можуть бути пошкоджені та бути джерелом 
небезпеки для населення краю, то проведення 
подібних досліджень є вкрай актуальним. 
Результати спостережень та їх обробки, висно-
вки, отримані на основі цих досліджень, 
можуть бути використані в освітньому процесі 
під час викладання природничих дисциплін, 
методики дослідження можуть бути запропо-
новані для вирішення завдань науково-дослід-
ницького характеру, які виконуватися на базі 
гуртків позашкільної освіти. 
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