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Актуальність дослідження: на території Закарпатського внутрішнього прогину та прилеглих до ньо-
го регіонів відбуваються підземні поштовхи та інші види геологічних процесів, які тут періодично акти-
візуються. Ці явища можуть стати складником погіршення екологічного стану Закарпаття, вплинути 
на інші процеси в регіоні. Важливо паралельно до вивчення відгуків геофізичних полів на сейсмотектоніч-
ні процеси, вивчати фактори, що прискорюють або гальмують геомеханічні процеси у сейсмонебезпечних 
регіонах, зокрема в Карпатському регіоні. Предметом дослідження є варіації атмосферних опадів, пара-
метрів гідрогеологічних процесів, часових розподілів місцевої сейсмічності, сучасних горизонтальних рухів 
кори в зоні Оашського глибинного розлому; вплив параметрів метеорологічного та гідрологічного станів на 
сейсмічність регіону та геологічні процеси в Закарпатському внутрішньому прогині. Мета дослідження – 
вивчення взаємозвʼязків спостережуваних геофізичних полів, впливів їх на небезпечні сейсмотектонічні про-
цеси в регіоні, зокрема на сучасні горизонтальні рухи кори та прояв місцевої сейсмічності. Обʼєктом дослі-
дження є елементи геодинамічного, гідрогеологічного та метеорологічного станів, повʼязаного із ними 
сейсмічного та екологічного стану регіону. Методологія дослідження: розрахунки зміщень точки спосте-
реження у разі сучасних рухів кори, порівняльний аналіз, кореляційний аналіз рядів метеорологічних, гідроге-
ологічних та сейсмотектонічних спостережень. Результати дослідження: побудовано часові залежності 
атмосферних опадів у центральній частині Закарпаття, показано, що інтенсивні горизонтальні зміщення 
земної кори в зоні Оашського глибинного розлому впливають на рівень води у свердловинах та супрово-
джуються місцевою сейсмічною активізацією. Практичне значення: отримані результати важливі для 
поповнення банку геофізичних даних, побудови моделі сейсмотектонічних та гідротектонічних процесів 
в екологічно небезпечних регіонах. Висновки: досліджено зв’язок атмосферних опадів, варіацій рівня води 
у свердловинах різної глибини в центральній частині Закарпаття із рухами кори в зоні Оашського глибин-
ного розлому, досліджено часовий розподіл місцевої сейсмічності, вказано на вплив гідрогеологічного стану 
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на геодинамічний та сейсмічний стан регіону в 2022 році. Перспектива подальших досліджень. Важливе 
продовження вивчення гідрогеологічного аспекту екологічно небезпечних процесів у сейсмічногенеруючих 
областях та розширення спектра досліджуваних параметрів геофізичних полів, що є факторами-завадами 
небезпечних геологічних явищ.

Ключові слова: гідрогеологічний стан, атмосферні опади, рівень води у свердловинах, сучасні горизон-
тальні рухи кори, Закарпатський внутрішній прогин, сейсмотектонічні процеси, землетруси, геофізичне 
моделювання, екологічна безпека.
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The relevance of the study: in the Transcarpathian Internal Trough and adjacent regions, there are underground 
tremors and other types of geological processes that are periodically activated. These phenomena can contribute to 
the deterioration of the ecological state of Zakarpattia and affect other processes in the region. It is important, in 
parallel to studying the responses of geophysical fields to seismotectonic processes, to study the factors that accelerate 
or inhibit geomechanical processes in earthquake-prone regions, in particular in the Carpathian region. The subject 
of the research is variations of precipitation, parameters of hydrogeological processes, temporal distributions 
of local seismicity, modern horizontal crustal movements in the Oash deep fault zone; the influence of meteorological 
and hydrological parameters on the seismicity of the region and geological processes in the Transcarpathian internal 
trough. The purpose of the research: studying the interrelationships of the observed geophysical fields, their impact 
on hazardous seismotectonic processes in the region, in particular on modern horizontal crustal movements and local 
seismicity. The object of the study is the elements of geodynamic, hydrogeological, and meteorological conditions, 
as well as the related seismic and environmental conditions of the region. Research methodology: calculations 
of observation point displacements during modern crustal movements, comparative analysis, correlation analysis 
of meteorological, hydrogeological and seismotectonic observation series. Research results: time dependencies 
of precipitation in the central part of Transcarpathia were constructed, it was shown that intense horizontal 
displacements of the earth’s crust in the Oash deep fault zone affect the water level in wells and are accompanied by 
local seismic activation. Practical significance: the results obtained are important for replenishing the geophysical 
data bank and building a model of seismotectonic and hydrotectonic processes in environmentally hazardous 
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regions. Conclusions: the relationship between precipitation and variations in water levels in wells of different 
depths in the central part of Transcarpathia, the crustal movements in the Oash deep fault zone, the temporal 
distribution of local seismicity, and the influence of the hydrogeological state on the geodynamic and seismic state 
of the region in 2022. Prospects for further research: іt is important to continue studying the hydrogeological 
aspect of environmentally hazardous processes in seismically generating areas and to expand the range of studied 
parameters of geophysical fields that are factors that prevent hazardous geological phenomena. 

Key words: hydrogeological state, precipitation, water level in wells, modern horizontal crustal movements, 
Transcarpathian internal trough, seismotectonic processes, earthquakes, geophysical modeling, environmental safety.

Постановка проблеми. На території Закар-
патського внутрішнього прогину та приле-
глих до нього регіонів відбуваються підземні 
поштовхи та інші види геологічних процесів. 
Ці явища є періодичними та можуть стати 
складником погіршення екологічного стану 
Закарпаття. У сучасних умовах така ситуа-
ція може вплинути на інші процеси в регіоні, 
зокрема техногенного характеру. Питанню 
вивчення геологічного та геофізичного склад-
ників екологічного стану Закарпаття при-
свячено низку досліджень, що проводяться 
науковими установами України. На території 
Закарпаття, Прикарпаття проводяться спо-
стереження геофізичних полів та моніторинг 
гідрологічного та метеорологічного станів на 
режимних геофізичних, сейсмічних та дефор-
мометричних пунктах спостереження Інсти-
туту геофізики ім. С. І. Субботіна НАН 
України. Необхідно паралельно до вивчення 
відгуків геофізичних полів на сейсмотекто-
нічні процеси вивчати фактори, що приско-
рюють або гальмують геомеханічні процеси 
у сейсмонебезпечних регіонах. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій. 
Для оцінювання реакції неоднорідного ґрунту 
на зсувне на основі розв’язку крайової задачі 
встановлено спектр резонансних частот, на 
яких спостерігається значне підсилення амплі-
туди коливань ґрунту на вільній поверхні про-
шарку [2]. Відомо, що ґрунти характеризу-
ються значною неоднорідністю, яка впливає на 
спектральні характеристики сейсмічних хвиль. 
Це слід враховувати під час аналізу хвильових 
полів у шарах ґрунту. В [1] показано, що власна 
частота включень суттєво впливає на пере-
датну функцію, яка характеризує посилення 
зміщень на вільній поверхні стосовно зміщень 
на нижній межі шару. У разі збільшення влас-
ної частоти включень поблизу на провідному 

резонансному піку з’являється додаткова резо-
нансна частота, тоді як для високих частот спо-
стерігається виродження резонансних час-
тот. Важливе вивчення сейсмічності 
досліджуваного регіону та прилеглих терито-
рій. За допомогою сейсмічних датчиків, вста-
новлених у свердловинах та на денній поверхні, 
в [3] розраховано середні значення мікросей-
смічного фону на контрольних точках. Інстру-
ментальні спостереження реєстрували 
локальні, регіональні та телесейсмічні явища 
різної природи та енергетичного рівня. 
Зокрема, більшість зареєстрованих землетру-
сів припадає на Румунію у сейсмічній зоні 
Вранча, Польщу та прилеглі території. В [4] 
досліджено зв’язок радонових аномалій з роз-
ломами та природними магнітними полями, 
що полягає у кореляції радонових аномалій 
з негативними та малими позитивними значен-
нями аномального магнітного поля. Закарпаття 
характерне значними відмінностями в будові 
та геодинаміці літосфери порівняно з іншими 
сейсмічно активними регіонами України. Це 
зумовлює низку особливостей сейсмотектоніч-
ного процесу цього регіону, а просторовий роз-
поділ сейсмічності регіону тісно пов’язаний з роз-
ломно-блоковою будовою фундаменту. При 
цьому важливими характеристиками сейсміч-
ного процесу є енергетичні параметри локаль-
них землетрусів – магнітуда, інтенсивність, 
енергетичний клас, що необхідні для мікросей-
смічного районування території [3]. В останніх 
дослідженнях динаміка середовища, розташо-
ваного у сейсмічній області на межі тектоніч-
них плит, розглядається як поведінка складної 
відкритої системи, що перебуває у стані само-
організованої критичності, що є результатом 
законів виникнення землетрусів і складної 
структури цих областей. Мережа розломів 
і тріщин робить сейсмічні зони значно неодно-
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рідними і фрагментованими, для моделювання 
динаміки цих середовищ використовуються 
дискретні моделі [6]. В [7] представлено дослі-
дження, яке присвячене статистичному аналізу 
землетрусів, проблемам моніторингу сейсміч-
ності на території України, оскільки щорічна 
кількість і сила землетрусів різна, відзначено її 
зростання. Ця тенденція потребує уважного 
ставлення до проявів сейсмічної активності 
та її результатів у межах платформних частин 
території України. Наведено приклади реєстра-
ції українською спостережною мережею зем-
летрусів різної інтенсивності та епіцентраль-
ної відстані. Розглянуто процес проведення 
режимних сейсмологічних спостережень за 
локальними та дистанційними сейсмічними 
подіями на території України та суміжних регі-
онів. Представлено деякі важливі аспекти 
необхідності комплексної обробки зареєстро-
ваних подій для ідентифікації локальних зем-
летрусів та оцінки сучасної активності текто-
нічних структур в Україні [8]. На основі 
виконаних досліджень у [9] припустили, що 
кореляційний взаємозв’язок між горизонталь-
ними деформаціями, визначеними за даними 
ГНСС і узагальненою сейсмічністю, проявля-
ється тільки у зонах субдукції, де є інтенсивна 
сейсмоактивність і мають прояви деформації 
земної кори, зокрема, в зоні Вранча. Це під-
тверджується проявом зон кореляцій, які роз-
ташовані вздовж однієї зі сторін активних роз-
ломів. Визначено взаємозв’язки між 
структурно-тектонічними особливостями 
будови центральної частини Закарпатського 
прогину, сучасним геодинамічним розвитком 
фундаменту регіону та особливостями поши-
рення сейсмічних хвиль і формування вогнищ 
локальних землетрусів. Вказано на вплив маг-
матичних порід Вигорлат-Гутинського вулка-
нічного пасма, які значно зменшують час про-
бігу сейсмічних хвиль у осадовому шарі 
та частково у фундаменті [10]. Показано, що 
в Закарпатті горизонти термобаричного разу-
щільнення порід під впливом тектонічних 
напружень, різноспрямованих деформацій 
і вібрацій набувають властивостей сильно дис-
локованих середовищ, формують великі канали 
міграції флюїдів. Флюїди забезпечують рух 

корисних мінеральних середовищ до поверхні, 
а також є зонами релаксації тектонічних напру-
жень, зокрема, у вигляді землетрусів [11]. Роз-
роблено концепту альну модель трансформа-
ційних процесів у річково-басейнових системах 
(РБС), які відбуваються під впливом природ-
них та антропогенних чинників. Визначено 
параметри структури річкових систем (кіль-
кість річок різних рангів, їх довжини, загаль-
ний ранг РБС), масштаби розвитку транс фор-
маційних процесів, зокрема, у РБС Бистриці 
від одного зрізу стану до наступного і за увесь 
досліджуваний період. Виявлено та оцінено 
ступінь впливу природних й антропогенних 
чинників на ці трансформації та їхні геоеколо-
гічні наслідки [12]. У [13] встановлено, що 
епохи екстремальних горизонтальних зміщень 
настають пізніше стосовно епох екстремаль-
них температур повітря у середньому на 
37 днів. У середньому епохи екстремальних 
вертикальних зміщень настають порівняно з епо-
хами екстремальних температур повітря із 
запізненням у 32 дні. Очевидно, температурні 
деформації (на прикладі греблі) пов’язані 
з температурою бетонних конструкцій, що змі-
нюється з певним запізненням стосовно темпе-
ратури повітря. Виявлено зв’язки між впливом 
розломних зон на зсувні процеси за їхнім відо-
браженням у гравімагнітних полях, які можуть 
у майбутньому застосовуватись під час просто-
рового прогнозування розвитку зсувів на тери-
торіях зі спорідненими структурно-тектоніч-
ними умовами [14]. Якщо існує різниця 
потужностей та щільностей гірських порід під 
відповідними пунктами спостережень, то вони 
зазнають різних пружних деформацій під впли-
вами однакового неприливного атмосферного 
навантаження, виявлена різна динаміка їх змі-
щень. Під час аномального впливу неприлив-
них атмосферних навантажень висоти навіть 
близько розташованих пунктів можуть зміни-
тися, якщо геологічна будова під ними є різною 
[15]. Отриманий у [16] розподіл електропро-
відності в земній корі та верхній мантії терито-
рії Українських Карпат можна використовувати 
під час побудови глибинних геологічних і гео-
тектонічних моделей, а також для пояснення 
геодинамічних процесів регіону. У [17] вста-



28

Acta Academiae Beregsasiensis: Geographica et Recreatio № 1, 2025

новлено, що деформації території Заходу 
України частково співвідносяться з відомою 
тектонічною будовою в регіоні, зони стиску 
виділяються на Закарпатті, що відповідає тери-
торії Закарпатського глибинного розлому, 
а інша – на північному заході регіону. Отримані 
результати дозволяють у майбутньому ство-
рити відповідну регіональну геодинамічну 
модель. За допомогою гідрогеохімічних спо-
стережень (мінералізація ґрунтових вод) 
та електророзвідувальних робіт (виміри елек-
тричного опору) встановлені кореляційні 
зв’язки між геофізичними характеристиками, 
властивими водоносному горизонту, та мінера-
лізацією ґрунтових вод. А це дозволяє за 
даними площинних геофізичних досліджень 
конкретизувати джерела та визначити площу 
та ступінь засолення [18]. У [19] описано 
взаємозв’язки геофізичних параметрів, а саме 
деформації, геоакустичної емісії та сейсмічних 
характеристик – магнітуди та енергетичного 
класу для побудови статистичної (регресійної) 
моделі. Цю модель сейсмічності побудовано 
для того, щоб проаналізувати різні геофізичні 
параметри і за допомогою регресійного аналізу 
встановити їхній взаємозв’язок між собою. Це 
дасть можливість зрозуміти, як сейсмічність 
впливає на зміну тих чи інших параметрів 
середовища Закарпатського регіону. Представ-
лено результати моніторингу деформацій зем-
ної поверхні території Закарпаття, виконаного 
за допомогою методу радарної інтерфероме-
трії, які в поєднанні з даними літолого-страти-
графічних, геоморфологічних і структурно-
тектонічних досліджень можуть бути 
використані для прогнозування небезпечних 
геологічних процесів і мінімізації їхнього нега-
тивного впливу на природно-техногенні сис-
теми [20]. 

Постановка завдання. Завдання роботи 
полягає в обробці та аналізі отриманих 
у результаті комплексного геофізичного, 
метеорологічного та гідрогеологічного моні-
торингу середовища низки параметрів геофі-
зичних полів.

Метою дослідження є вивчення 
взаємозвʼязків спостережуваних геофізичних 
полів, впливів їх на небезпечні сейсмотекто-

нічні процеси в регіоні, зокрема на сучасні 
горизонтальні рухи кори та прояв місце-
вої сейсмічності. Обʼєктом дослідження 
є елементи геодинамічного, гідрогеологіч-
ного та метеорологічного станів, повʼязаного 
із ними сейсмічного та екологічного стану 
регіону. 

Предметом дослідження є варіації атмос-
ферних опадів, параметрів гідрогеологічних 
процесів, часових розподілів місцевої сей-
смічності, сучасних горизонтальних рухів 
кори в зоні Оашського глибинного розлому; 
вплив параметрів метеорологічного, гідроло-
гічного станів на сейсмічність регіону та гео-
логічні процеси в Закарпатському внутріш-
ньому прогині. 

Виклад основного матеріалу дослі-
дження. На території Закарпаття система-
тично та багато років проводиться моніторинг 
геофізичних, метеорологічних, гідрологічних 
та гідрогеологічних параметрів навколиш-
нього середовища (рисунок 1).

Метою таких досліджень є зʼясування 
взаємозвʼязків між геофізичними полями для 
розуміння процесів, що лежать в основі під-
готовки та проявів геологічних екологічно 
небезпечних процесів. У статті [21] роз-
глянуто варіації температури атмосферного 
повітря, виміряні на режимній геофізичній 
станції, розраховано середньомісячні вели-
чини температури повітря в точці спостере-
жень, середньорічну величину температури 
атмосферного повітря. Проведено розраху-
нок ступеня кореляції варіацій рядів спосте-
режуваних величин – температури повітря, 
сейсмічної активності та сучасних рухів кори. 
Вказано на інтервали зниження температури 
повітря, що приводить до стиснення порід 
та розрядки напружено-деформованого стану 
порід через прояв місцевої сейсмічності. Гео-
механічні процеси викликають зміни фізич-
них характеристик верхніх шарів земної 
кори, які проявляються в змінах параметрів 
досліджуваних геофізичних полів, а саме 
параметрів радіоактивного фону середовища, 
зокрема гамма-випромінювання, що проявля-
ється через реєстрацію аномальних величин, 
що може бути застосовано у разі побудови 
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моделі геодинамічних та сейсмічних проце-
сів в екологічно небезпечних регіонах [22]. 
У [23] досліджено зв’язок магнітного поля 
Землі у центральній частині Закарпатського 
внутрішнього прогину із сучасними горизон-
тальними рухами кори в зоні Оашського гли-
бинного розлому. Відзначено взаємозв’язок 
між динамічними характеристиками гео-
фізичних полів та вплив фізичних характе-
ристик гірських порід на варіацію магнітної 
індукції магнітного поля Землі. Встановлено, 
що інтенсивні горизонтальні зміщення земної 
кори в зоні Оашського глибинного розлому 
супроводжуються аномальними варіаціями 
електромагнітної емісії, сейсмічною акти-
візацією. Отримані результати важливі для 
пошуку ефективних методів вивчення про-
цесів підготовки та виявів екологічно небез-
печних процесів, їх екологічних аспектів, 
поповнення банку геофізичних даних [24]. 
В комплекс геофізичних досліджень, крім 
вивчення змін геофізичних полів, входять 
вивчення факторів-завад, що супроводжують 
головні геологічні процеси.

У центральній частині Закарпатського вну-
трішнього прогину тривалий час проводяться 
вимірювання метеорологічних параметрів, 
у тому числі спостерігають за кількістю 
атмосферних опадів. В 2022 році на території 
РГС «Тросник» за допомогою метеорологіч-
них станцій «Конрад» та опадоміра Третя-
кова виміряно 357.1 мм атмосферних опадів 
(рисунок 2). Порівняно з іншими роками 
випало менше атмосферних опадів, почина-
ючи із 2011 року на досліджуваній терито-
рії реєстрували різну кількість атмосферних 
опадів від 250 мм до 600 мм. Проте ця вели-
чина значно менша за середньорічну кіль-
кість опадів для цієї території, яка становила 
у середньому 850–1100 мм атмосферних опа-
дів. Cаме в 2010 році на території режимної 
геофізичної станції «Тросник» Карпатської 
дослідно-методичної геофізичної та сейсміч-
ної партії Відділу сейсмічності Карпатського 
регіону Інституту геофізики ім. С. І. Суббо-
тіна НАН України випало 1100 мм атмосфер-
них опадів.

 
Рис. 1. Режимні геофізичні, сейсмологічні та деформометричні спостереження 

в Закарпатському внутрішньому прогині
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Рис. 2. Часовий розподіл атмосферних опадів 
на РГС «Тросник» у 2022 році. Атмосферні 

опади (діаграма чорного кольору), лінія 
тренду (пунктирна крива)

Аналіз часового розподілу атмосферних 
опадів за 2022 рік у центральній частині 
Закарпатського внутрішнього прогину пока-
зав на їх періодичність: 65–85 діб, які повто-
рюються. Очевидно, цим підтверджується 
сезонність у часовому розподілі місцевих 
атмосферних опадів. Важливо відзначити, що 
атмосферні опади майже рівномірно розподі-
ляються в річному діапазоні, кількість опадів, 
що випала в першій половині року, дорівнює 
тій кількості опадів, які виміряно в другій 
половині року.

На території режимної геофізичної стан-
ції «Тросник» (село Тросник Берегівського 
району Закарпатської області) є дві гідроло-
гічні свердловини глибинами 8 м та 530 м 
(№ 831). За допомогою цих свердловин визна-
чають рівень води, що звʼязано із дефор-
маціями земної кори та місцевою сейсміч-
ністю [25]. Аналіз результатів попередніх 
досліджень вказував на зв’язок рівня води 
у свердловині глибиною 8 м із атмосфер-
ними опадами та деформаціями земної кори, 
виміряними на пункті деформометричних 
спостережень «Королеве», який розташова-
ний у зоні Оашського глибинного розлому. 
Проведено дослідження варіацій рівня води 
у свердловині глибиною 8 м (РГС «Тросник»), 
виміряними в 2022 році, для чого побудовано 
часовий розподіл висоти рівня води в дослі-
джуваній свердловині (рисунок 3). 

Середньорічна величина рівня води у сверд-
ловині глибиною 8 м становить 135, 6 см, 
вирізняються коливання рівня води з пері-
одами від 20 діб до 70 діб. Амплітуда коли-

вання становить у середньому 45 см. Для 
виявлення впливу атмосферних опадів на 
рівень води у свердловині глибиною 8 м побу-
довано комплексний графік часових залеж-
ностей спостережуваних величин за 2022 рік 
(рисунок 4).
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Рис. 3. Варіації рівня води у свердловині 
глибиною 8 м на РГС «Тросник» за 2022 рік
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Рис. 4. Рівень води у свердловині глибиною 
8 м (пунктирна крива), атмосферні опади 

на РГС «Тросник» (крива чорного кольору). 
Закарпатський внутрішній прогин, 2022 рік

Аналіз вищенаведених часових залеж-
ностей геофізичних величин показує на 
певний зв’язок атмосферних опадів із варі-
ацією рівня води у свердловині глибиною 
8 м. Періоди часу, повʼязані з інтенсивними 
опадами, супроводжуються елементами 
розширення верхніх шарів земної кори. 
Таким чином, інтенсивні опади виклика-
ють динамічні розширення земної кори, 
що приводять до накопичення геомеханіч-
ної енергії у сейсмогенеруючому регіоні, 
яким є Закарпаття. Збільшення величини 
кількості атмосферних опадів пропорційне 
величинам амплітуд рівня води у свердло-
вині глибиною 8 м. 

Розглянуто часовий розподіл рівня води 
в глибокій (530 м) свердловині за 2022 рік 
(рисунок 5).
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Рис. 5. Часовий розподіл рівня води 
у свердловині глибиною 530 м на РГС 

«Тросник». Закарпатський внутрішній 
прогин, 2022 рік

За 2022 рік рівень води у свердловині гли-
биною в 530 м перебував у стадії зниження на 
величину 4,5 см, що показує на розширення 
порід у регіоні (зона Оашського глибинного 
розлому). Розглянуто вплив атмосферних 
опадів на величину рівня води у свердловині 
глибиною 530 м на території РГС «Тросник» 
(рисунок 6).
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Рис. 6. Атмосферні опади в центральній 
частині Закарпаття (суцільна крива чорного 

кольору); рівень води у свердловині глибиною 
530 м на РГС «Тросник» (пунктирна крива)

Як видно із вищенаведених графіків, 
наявний зв’язок між кількістю опадів у регі-
оні та рівнем води у свердловині глибиною 
530 м – інтенсивні опади підтримують висо-
кий рівень води у свердловині. Відсутність 
опадів у середині року корелюється із низь-
ким рівнем води у свердловині глибиною 
530 м. Вивчається зв’язок рівнів води в різно-
глибинних свердловинах (рисунок 7).

Розглянуто сучасні горизонтальні рухи 
кори в зоні Оашського глибинного розлому за 
2022 рік за результатами деформометричних 

спостережень на пункті деформометричних 
спостережень «Королеве». Деформації зем-
ної кори вимірюються за допомогою кварцо-
вого горизонтального деформографа, базою: 
24.5 м, що реєструє рухи кори в напрямку схід–
захід, запис рухів кори ведеться на стрічку 
фотопаперу, дані оцифровуються та вводяться 
в базу даних. На рисунку 8 показано зміщення 
земної кори в штольні пункту деформометрич-
них спостережень «Королеве».
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Рис. 7. Рівень води у свердловині глибиною 
530 м (крива пунктирна чорного кольору); 

рівень води у свердловині глибиною 8 м 
(крива сірого кольору); атмосферні опади 
(крива чорного кольору). Закарпатський 

внутрішній прогин, 2022 рік
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Рис. 8. Зміщення земної кори в зоні 
Оашського глибинного розлому (пункт 

деформометричних спостережень 
«Королеве»). 2022 рік, Закарпатський 

внутрішній прогин

Розраховані величини зміщення земної 
кори в зоні Оашського глибинного розлому 
Закарпатського внутрішнього прогину на 
пункті деформометричних спостережень 
«Королеве» становлять -30.9 мкм, при цьому 
деформації кори представлені величиною 
1261нстр (12.61х10-7). Аналізуючи часовий 
розподіл зміщення у сучасних горизонталь-
них рухах кори в 2022 році, встановлено, 
що характер горизонтальних рухів кори – це 
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стиснення порід з величиною, яка перебуває 
в інтервалі максимальних значень, виміря-
них на цьому пункті спостережень. Інтер-
вал можливих значень деформацій земної 
кори в Карпато-Балканському регіоні за 
період безперервних спостережень сучас-
них горизонтальних рухів перебуває в діапа-
зоні -30х10-7-(+30х10-7). Виділяють періоди 
коливання виміряної величини в діапазоні 
20–70 діб. Протягом перших чотирьох міся-
ців спостерігається стиснення порід зі швид-
кістю -0.15 мкм/добу, період з квітня по 
вересень 2022 року – це період розширення 
порід зі швидкістю -11.7 мкм/добу. В інтер-
валі часу, що залишився до кінця року, спо-
стерігають інтенсивне стиснення порід зі 
швидкістю -0.28 мкм/добу. Розглянуто часо-
вий розподіл сучасних рухів кори та часовий 
розподіл атмосферних опадів за весь 2022 рік 
(рисунок 9).
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Рис. 9. Сучасні рухи кори в зоні Оашського 
глибинного розлому (пунктирна крива), 

варіації атмосферних опадів (суцільна крива) 
на РГС «Тросник» у 2022 році

Дослідження варіацій атмосферних опадів 
та сучасних горизонтальних рухів кори в зоні 
Оашського глибинного розлому за 2022 рік 
вказали на певний вплив атмосферних опадів 
на геодинамічний стан регіону. Інтервали часу, 
які характеризуються інтенсивним опадами 
протягом року, супроводжуються аномаль-
ними швидкими горизонтальними рухами 
кори. При цьому важливо вказати, що саме 
стиснення порід відбувається після періодів 
інтенсивних атмосферних опадів, їм переду-
ють розширення порід. Очевидно, інтенсивні 
опади суттєво тиснуть на поверхню земної 
кори, викликаючи її стиснення, а оскільки це 
все відбувається на фоні розширення порід, то 

можна припустити, що в цей період відбува-
ється акумуляція геомеханічної енергії. Серія 
таких гідротектонічних процесів у загаль-
ному випадку може привести до накопичення 
геомеханічної енергії та проявитися у її роз-
рядці через серію місцевих землетрусів. 

Для розуміння взаємозвʼязків між геофі-
зичними полями, зокрема між зміщеннями 
земної кори в зоні Оашського глибинного 
розлому, та варіаціями рівня води у сверд-
ловині глибиною 8 м за 2022 рік побудовано 
комплексний графік часової залежності спо-
стережуваних параметрів (рисунок 10).
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Рис. 10. Сучасні горизонтальні рухи кори 
в зоні Оашського глибинного розлому (крива 

сірого кольору), атмосферні опади на РГС 
«Тросник»; варіації рівня води у свердловині 
глибиною 8 м (РГС «Тросник») (пунктирна 

крива)

Порівнюючи криві сучасних рухів кори 
та рівня води у свердловині глибиною 
8 м, отримано висновки щодо взаємозвʼязків 
геофізичних полів: стиснення порід супрово-
джуються підвищеннями рівня води у сверд-
ловині, розширення порід своєю чергою 
супроводжується зниженнями рівня води 
в неглибокій свердловині. Важливо вказати 
на інший напрям застосування отриманих 
результатів, зокрема, результати спостере-
ження рівнів води у свердловинах можна 
використати для вивчення сучасних горизон-
тальних рухів та деформацій у досліджува-
них сейсмотектонічних регіонах. 

 Одним із важливих етапів у геофізичних 
дослідженнях є виявлення впливів досліджу-
ваних геофізичних полів на прояв місцевої 
сейсмічності в досліджуваний період у сей-
смогенеруючому регіоні. Протягом 2022 року 
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на території Закарпатського внутрішнього 
прогину зареєстровано 50 підземних поштов-
хів (рисунок 11).
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Рис. 11. Часовий розподіл місцевої 
сейсмічності за 2022 рік

Досліджено зв’язок сейсмічного, геоди-
намічного та гідрологічного станів регіону, 
побудовано часовий розподіл сейсмічності, 
варіації атмосферних опадів, рівнів води 
у свердловині глибиною 8 м та сучасних гори-
зонтальних рухів кори за 2022 рік у Закарпат-
ському внутрішньому прогині (рисунок 12).

 -300

-250

-200

-150

-100

-50

0

50

100

150

200

250

1 13 25 37 49 61 73 85 97 10
9

12
1

13
3

14
5

15
7

16
9

18
1

19
3

20
5

21
7

22
9

24
1

25
3

26
5

27
7

28
9

30
1

31
3

32
5

33
7

34
9

36
1

се
йс

м
іч

ні
ст

ь,
 в

.о
.; 

ру
хи

 к
ор

и,
 х

0.
13

8 
м

км
; р

ів
ен

ь 
во

ди
, 

см
; о

па
ди

, м
м

2022 рік, доби

Рис. 12. Комплексний аналіз геофізичних 
полів у Закарпатському внутрішньому 
прогині в 2022 році: рухи кори в зоні 

Оашського глибинного розлому (пунктирна 
крива сірого кольору); варіації рівня води 
у свердловині глибиною 8 м (крива сірого 

кольору); сейсмічність регіону (крива сірого 
кольору); атмосферні опади (крива чорного 

кольору). 2022 рік. Закарпатський внутрішній 
прогин

Сейсмічність регіону та опади: інтервали 
прояву місцевої сейсмічності та інтервали 

інтенсивних опадів корелюють між собою. 
Сучасні рухи кори та місцева сейсмічність: 
в основному землетруси відбуваються в пері-
оди стиснення порід. Сейсмічність та рівень 
води у свердловині: сейсмічність у регіоні 
підвищується під час підняття рівня води 
у свердловині глибиною 8 м. 

Висновки і перспективи подальших 
досліджень. Таким чином, аналізуючи отри-
мані результати геофізичних досліджень, 
можна зробити висновки. Протягом 2022 року 
на території Карпато-Балканського регіону 
зареєстровано 50 місцевих землетрусів різ-
ного енергетичного класу. Геодинамічний 
стан регіону представлений сучасними гори-
зонтальними рухами кори, виміряними в зоні 
Оашського глибинного розлому, а саме стис-
неннями порід величиною -30 мкм. У цен-
тральній частині Закарпатського внутрішнього 
прогину випало близько 357 мм атмосферних 
опадів, що вказує на їх зменшення порівняно 
з попередніми роками. На основі отриманих 
результатів можна сформулювати теоретичну 
модель геофізичних процесів у регіоні: вна-
слідок інтенсивних атмосферних опадів підні-
мається рівень води у свердловинах та річках 
регіону. Тим самим створюється додатковий 
тиск на поверхню земної кори, що впливає 
на сучасні рухи кори, викликаючи динамічні 
коливання спостережуваної величини. Вони 
можуть бути однією із причин прояву регіо-
нальної сейсмічності. Отримані результати 
дослідження вказують на гідрогеологічний 
аспект сейсмотектонічних процесів у сей-
смонебезпечному регіоні за досліджуваний 
період. Важливе вивчення звʼязку факторів-
завад та екологічно небезпечних процесів 
у місцях реєстрації місцевих землетрусів на 
території Закарпаття, поповнення бази даних 
гідрогеологічних, геодинамічних та сейсміч-
них явищ. Отримані результати проведених 
досліджень актуальні для геофізичного моде-
лювання сучасних геологічних процесів, під-
вищення екологічної безпеки регіону.
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