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ГІДРОЛОГІЧНІ АСПЕКТИ ГЕОДИНАМІЧНОГО ТА СЕЙСМІЧНОГО СТАНУ 
КАРПАТСЬКОГО РЕГІОНУ

В. В. Ігнатишин1, Т. Й. Іжак2, С. С. Молнар Д3, М. Б. Ігнатишин4, 
 А. В. Ігнатишин5

Карпатський регіон, у тому числі Закарпаття, Прикарпаття та прилеглі території сусідніх 
країн, відзначається сейсмічною активізацією. Територія Закарпатського внутрішнього прогину 
періодично зазнає погіршення метеорологічного, гідрологічного та сейсмічного стану середовища. 

До них варто віднести паводки, буревії, проте є небезпека виникнення землетрусу. Тут мож-
ливі 7–8 бальні землетруси. Останній потужний землетрус на території Закарпаття відбувся 
в 1908 році поблизу м. Сваляви (Закарпатська область). Періодичність прояву сильних підзем-

них поштовхів на території Закарпатського внутрішнього прогину становить один раз на 
100±30 років, тому ймовірність прояву підземної стихії зростає. Метою представленого дослі-
дження є виявлення закономірностей прояву метеорологічного та гідрологічного стану регіону, 
вивчення сучасних горизонтальних рухів кори в зоні Оашського глибинного розлому, просторово- 
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часового розподілу регіональної та місцевої сейсмічності, встановлення взаємозв’язків між еко-
логічним станом регіону та динамікою змін геодинамічного та сейсмічного стану навколиш-

нього середовища. Для висвітлення результатів наукових досліджень використано результати 
комплексних геофізичних спостережень, що проводяться на території Карпатського регіону. 

Тут проводяться метеорологічні, гідрологічні, геодинамічні та мікросейсмічні спостереження на 
пунктах режимних геофізичних спостережень Інституту геофізики імені С.І. Субботіна НАН 

України. Дослідження проведено з використанням сучасних методик та технологій, порівняльного 
аналізу, кореляційного аналізу, математичного забезпечення, картографічних методів, методів 
аналізу та синтезу, інтернет-ресурсів. Розглянуто сучасні рухи кори та місцеву сейсмічність. 

Сейсмічність регіону підвищується в періоди, коли рухи кори представлені максимальними вели-
чинами зміщень кори. Досліджено атмосферні опади та сучасні рухи кори в регіоні та показано, 
що інтенсивні атмосферні опади супроводжуються стисненнями кори, оскільки поява додаткової 
маси на поверхні земної кори приводить до стиснення порід. Вивчено варіації атмосферних опадів 

в центральній частині Закарпаття та просторово-часовий розподіл регіональної та місцевої 
сейсмічності. Виявлено, що інтенсивні атмосферні опади протягом наступного інтервалу часу 
супроводжуються місцевими землетрусами. Важливо відмітити інтервали часу, що об’єдну-

ють динамічні зміни параметрів геофізичних полів та варіацій параметрів гідрологічного стану 
в регіоні. Вперше проаналізовано фактори впливу параметрів гідрологічного стану середовища 

в комплексі на сейсмотектонічні процеси в сейсмонебезпечному регіоні, вказано на геодинамічний 
аспект місцевої сейсмічності у 2024 році. Отримані в роботі результати можуть бути викори-
стані під час вивчення екологічного стану Закарпаття, Карпатського регіону, географії регіону, 

геофізичних характеристик сейсмонебезпечних територій Землі. Методики дослідження можуть 
бути запропоновані на заняттях гуртків природничого спрямування в загальноосвітній школі, 

гуртків позашкільної освіти, в системі МАН України. Алгоритми дослідження можуть бути 
застосовані в роботі над курсовими та дипломними проєктами вищої школи.

Ключові слова: атмосферні опади, сучасні горизонтальні рухи кори, сейсмічність регіону, 
землетруси, геодинамічний стан, гідрологічний стан, сейсмотектонічні процеси.

HYDROLOGICAL ASPECTS OF THE GEODYNAMIC AND SEISMIC STATE 
OF THE CARPATHIAN REGION

V. V. Ignatyshyn, T. Y. Izhak, S. S. Molnar D, M. B. Ignatyshyn,  
A. V. Ignatyshyn

The Carpathian region, including Transcarpathia, Prykarpattia, and adjacent territories of neighboring 
countries, is characterized by seismic activity. The territory of the Transcarpathian internal depression 

periodically experiences deterioration in meteorological, hydrological, and seismic conditions. These 
include floods and storms, but there is also a risk of earthquakes. Earthquakes measuring 7–8 on 

the Richter scale are possible here. The last powerful earthquake in Transcarpathia occurred in 
1908 near the town of Svalyava (Transcarpathian region). The frequency of strong underground 

tremors in the Transcarpathian internal depression is once every 100±30 years, so the probability 
of underground disasters is increasing. The aim of this study is to identify patterns in the meteorological 

and hydrological conditions of the region, to study modern horizontal crustal movements in the Oash 
deep fault zone, the spatial and temporal distribution of regional and local seismicity, and establishing 

the relationships between the ecological state of the region and the dynamics of changes in 
the geodynamic and seismic state of the environment. The results of comprehensive geophysical 
observations conducted in the Carpathian region were used to highlight the results of scientific 

research. Meteorological, hydrological, geodynamic, and microseismic observations are carried out 
at the geophysical observation stations of the S.I. Subbotin Institute of Geophysics of the National 

Academy of Sciences of Ukraine. The research was conducted using modern methods and technologies, 
comparative analysis, correlation analysis, mathematical support, cartographic methods, methods 

of analysis and synthesis, and Internet resources. Modern crustal movements and local seismicity are 
considered: seismicity in the region increases during periods when crustal movements are represented 
by maximum values of crustal displacement, both in terms of rock compression and rock expansion. 

Atmospheric precipitation and modern crustal movements in the region were studied, and it was shown 
that intense atmospheric precipitation is accompanied by crustal compression, since the appearance 

of additional mass on the surface of the Earth's crust leads to rock compression. Variations in 
atmospheric precipitation in the central part of Transcarpathia and the spatial-temporal distribution 
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of regional and local seismicity were studied: it was found that intense atmospheric precipitation during 
the next time interval is accompanied by local earthquakes. It is important to note the time intervals that 

combine dynamic changes in geophysical field parameters and variations in hydrological conditions 
in the region. For the first time, the factors influencing the parameters of the hydrological state 

of the environment in combination with seismotectonic processes in a seismically hazardous region have 
been analyzed, and the geodynamic aspect of local seismicity in 2024 has been indicated. The results 
obtained in this work can be used in studying the ecological state of Transcarpathia, the Carpathian 
region, the geography of the region, and the geophysical characteristics of earthquake-prone areas 

of the Earth. The research methods can be proposed for use in natural science clubs in general education 
schools, extracurricular education clubs, and in the Ukrainian Academy of Sciences system. The research 

algorithms can be applied when working on coursework and thesis projects in higher education.

Key words: atmospheric precipitation, modern horizontal movements of the crust, seismicity of the region, 
earthquakes, geodynamic state, hydrological state, seismotectonic processes.

Вступ
Актуальність тематики проведених дослі-

джень викликана декількома причинами, 
які безпосередньо впливають на екологіч-
ний стан досліджуваного регіону. Варто 
вказати на те, що територія Закарпаття, 
Прикарпаття та прилеглих територій сусід-
ніх країн відзначається сейсмічною активі-
зацією. Через Закарпаття пролягають еле-
менти логістики, тут розташовано об’єкти 
критичної інфраструктури, погіршення 
роботи яких може вплинути на безпеку 
людей. Територія Закарпатського внутріш-
нього прогину періодично зазнає погір-
шення метеорологічного, гідрологічного та 
сейсмічного стану середовища. До них варто 
віднести паводки, буревії, проте є небезпека 
виникнення землетрусу. Також варто нага-
дати, що тут можливі 7–8 бальні землетруси. 
Останній потужний землетрус на території 
Закарпаття відбувся в 1908 році поблизу 
міста Сваляви Закарпатської області. 
Періодичність прояву сильних підземних 
поштовхів на території Закарпатського вну-
трішнього прогину становить один раз на 
100±30 років, тому ймовірність прояву під-
земної стихії зростає. Для розуміння сейсмо-
тектоніки регіону необхідно паралельно 
розв’язувати декілька задач щодо геодина-
мічного, гідрологічного, метеорологічного та 
сейсмічного стану Карпатського регіону.

Представленій тематиці присвячено 
публікації, де розкриваються окремі сторони 
екологічної проблематики, де намагаються 
показати можливі моделі геофізичних про-
цесів, що даватимуть більше можливостей 
для вивчення поставлених задач. Зокрема, 
на основі виконаних досліджень (Третяк 
і Брусак, 2020) показано, що кореляційний 
взаємозв’язок між горизонтальними дефор-
маціями, визначеними за даними ГНСС, 
і узагальненою сейсмічністю проявляється 
лише в зонах субдукції, де є інтенсивна 

сейсмоактивність і мають прояви постійні 
деформації земної кори. У (Козловський 
та ін., 2020) визначено взаємозв’язки між 
структурно-тектонічними особливостями 
будови центральної частини Закарпатського 
прогину, сучасним геодинамічним розвит-
ком фундаменту регіону та особливостями 
поширення сейсмічних хвиль і формування 
вогнищ локальних землетрусів. У (Штогрин 
та ін., 2021) розглянуто особливості відо-
браження тектонічної будови, зон розущіль-
нення, подрібненості порід та літологічного 
складу в гравімагнітних полях регіональ-
ного масштабу, а також уперше оцінено їх 
зв’язок зі зсувними процесами. У (Третяк 
і Брусак, 2022) встановлено, що деформа-
ції території Заходу України є складними 
і лише частково співвідносяться з відомою 
тектонічною будовою в регіоні. Отримані 
в (Ковачікова та ін., 2022) результати спря-
мовані на з’ясування глибинної будови та 
співвіднесення геоелектричних особливос-
тей земної кори та верхньої мантії із систе-
мами розломів та родовищ різних корисних 
копалин і можуть бути додатковим свід-
ченням можливих тектонічних активізацій-
них процесів на досліджуваній території. 
Епіцентр найсильнішого землетрусу опи-
нився на розломі донегенового фундамента, 
паралельного до дуги Карпат простягання, 
яке майже збігається з простяганням ото-
тожненої площини розриву (Гнип, 2022). 
Метою досліджень у роботі (Кузьменко та ін., 
2022) є обґрунтування теоретичних переду-
мов інтерпретації геофізичного методу при-
родного імпульсного електромагнітного поля 
Землі (ПІЕМПЗ). У статті (Назаревич та ін., 
2022) показано наявність відносно глибшої 
(30–55 км) сейсмічної активності в земній 
корі Українського Закарпаття – у зоні зану-
рення границі Мохо під Карпати в районі 
зчленування Закарпатського та Оашського 
глибинних розломів. У роботі (Пирієв, 2022) 
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показано, що передвісники УНЧ можуть 
бути перед землетрусами, що досягають 
глибин до 30 км, і цей діапазон можна вва-
жати перспективним ефективним діапазо-
ном виявлення передвісників землетрусів. 

Аналіз просторово-часового розподілу 
місцевої сейсмічності та варіації параметрів 
атмосферних опадів у 2020 р., проведений 
у роботі (Ігнатишин та ін., 2022), указує на 
високий ступінь кореляції рядів геофізич-
них даних: підвищення величини кількості 
опадів супроводжується підвищенням вели-
чини кількості зареєстрованих місцевих 
землетрусів у регіоні. У статті (Шевченко та 
ін., 2023) розглянуто традиційний і нестан-
дартний підходи до аналізу розрахункових 
значень інфільтраційного живлення ґрунто-
вих вод із використанням показника заряду 
електричного поля приземної атмосфери. 
У роботі (Лубков, 2023)  показано, що най-
меншим деформуванням піддаються більш 
компактні геоструктури, а зменшення раді-
уса кривизни геоструктури призводить 
до обернено пропорційного збільшення 
деформування відповідної геоструктури. 
У статті (Хевпа та ін., 2023) представлено 
результати аналізу та узагальнення об’єкто-
вих гідрогеологічних моніторингових спо-
стережень динаміки рівнів підземних вод. 
Детальна інтерпретація різногенетичних 
та різнопорядкових структурно-морфо-
метричних карт дала змогу виділити мор-
фоструктури і блокові структури криста-
лічного фундаменту (регіональні блоки та 
локальні мікроблоки), що вирізняються 
диференційованістю тектонічних рухів та 
особливістю тектонічного розвитку (Іванік 
та ін., 2024). Аналіз просторово-часового 
розподілу місцевої сейсмічності та сучасних 
горизонтальних рухів кори за весь період 
деформометричних спостережень у зоні 
Оашського глибинного розлому вказав під-
вищення сейсмічності регіону в інтервалах 
інтенсивних рухів кори (Ігнатишин та ін., 
2024, а). Дослідження (Зацерковний та ін., 
2024) демонструють можливості викори-
стання технології InSAR для моніторингу 
деформацій земної поверхні, спричинених 
нещодавніми землетрусами. Дослідження 
(Гудак та ін., 2025) закладають основу для 
подальшого розвитку методологічних під-
ходів до аналізу потенційних деформацій 
підземних конструкцій на основі динаміки 
поверхні (вертикальних зміщень). У роботі 
(Малицький та ін., 2025) представлено метод 
визначення тензора сейсмічного моменту 
з використанням лише прямих P- і S-хвиль, 

що значно підвищує точність і надійність 
методу. На основі структурного аналізу 
складок, проведеного в (Гончар, 2022), побу-
довано складний профіль деформації в роз-
різі Хуст – Івано-Франківськ (центральна 
частина Українських Карпат). Він харак-
теризує розподіл деформації неспіввісного 
потоку за спектром параметрів: кутів осі 
стиснення та простого зсуву, величин гори-
зонтального стиснення та деформаційних 
еліпсів. Згідно з даними, представленими 
у (Андрущенко та ін., 2022), в Україні та 
сусідніх країнах у 2021 році відбулося понад 
сто п’ятдесят землетрусів. Більшість із них 
сталася в глибокофокусному регіоні Вранча 
(Румунія). Точність розв’язку фокального 
механізму може суттєво залежати від кіль-
кості використовуваних станцій, особливо 
у випадку слабких землетрусів та розрідже-
них мереж (Малицький та ін., 2025). 

Сейсмічність регіону пов’язана з проце-
сами локального стиснення гірських порід 
(Ігнатишин та ін., 2025). В (Ігнатишин та ін., 
2024, б) показано, що на динаміку сучасних 
горизонтальних рухів кори суттєво впли-
вають фактори-завади, що можуть підви-
щити кінематичні характеристики геодина-
міки регіону та змінити процес підготовки 
і прояву місцевої сейсмічності. Геомеханічні 
процеси викликають зміни фізичних харак-
теристик верхніх шарів земної кори, які 
проявляються в змінах параметрів дослі-
джуваних геофізичних полів, параметрів 
радіоактивного фону середовища, зокрема 
гама-випромінювання (Ігнатишин та ін., 
2024, в). У роботі (Ігнатишин та ін., 2024, г)  
досліджено зв’язок магнітного поля Землі 
в точці спостережень із сучасними гори-
зонтальними рухами кори. Відзначено вза-
ємозв’язок між динамічними характеристи-
ками геофізичних полів та вплив фізичних 
характеристик гірських порід на варіацію 
магнітної індукції. Показано, що ефектив-
ним методом вивчення сейсмотектонічних 
процесів у регіоні є використання приско-
рення сучасних горизонтальних рухів кори 
(Ігнатишин та ін., 2024, д).

Метою запропонованого дослідження 
є виявлення закономірностей прояву метео-
рологічного та гідрологічного стану регіону, 
вивчення сучасних горизонтальних рухів 
кори в зоні Оашського глибинного розлому, 
просторово-часового розподілу регіональної 
та місцевої сейсмічності, встановлення вза-
ємозв’язків між екологічним станом регіону 
та динамікою змін геодинамічного та сейс-
мічного стану навколишнього середовища. 
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Для  реалізації поставленої мети необхідно 
розв’язати завдання, що розкриватимуть 
зміст процесів у регіоні: дослідити варіації 
в часовому діапазоні кількості атмосфер-
них опадів, зміщення точок спостереження 
під час сучасних горизонтальних рухів 
кори, часовий розподіл місцевої сейсмічно-
сті; вивчити вплив геодинаміки регіону на 
сейсмічний стан досліджуваних територій; 
дослідити зв’язок гідрологічного стану та 
геодинаміки регіону, зв’язок гідрологічного 
стану регіону та активізацію його сейсміч-
ності; провести комплексні дослідження 
геофізичних процесів у сейсмонебезпеч-
ному регіоні.

Матеріал і методи
У статті для висвітлення результатів 

наукових досліджень поставленої тема-
тики використано результати комплек-
сних геофізичних спостережень, що прово-
дяться на території Карпатського регіону, 
зокрема в Закарпатті та Прикарпатті. 
Тут проводяться метеорологічні, гідроло-
гічні, геодинамічні та мікросейсмічні спо-
стереження на пунктах режимних геофі-
зичних спостережень Інституту геофізики 
імені С.І. Субботіна НАН України. Сучасні 
горизонтальні рухи кори вимірюються на 
пункті деформометричних спостережень 
«Королеве» Карпатської дослідно-методич-
ної геофізичної та сейсмологічної партії 
Відділу сейсмічності Карпатського регіону 
Інституту геофізики імені С.І. Субботіна 
НАН України. Варіації атмосферних опадів 
та місцевої сейсмічності отримано за резуль-
татами роботи режимної геофізичної станції 
«Тросник» Карпатського відділення Інституту 
геофізики імені С.І. Субботіна НАН України. 
Варто вказати, що всі пункти спостережень 
обладнані цифровими сейсмометрами DAS-
05-06. Інформацію отримують і обробляють 
дистанційно в режимі реального часу. Для 
отримання результатів дослідження прово-
дять оброблення матеріалів спостережень, 
використовуючи сучасні методики та тех-
нології, порівняльний аналіз, кореляційний 
аналіз, математичне забезпечення, карто-
графічні методи, методи аналізу та синтезу, 
інтернет-ресурси. 

Результати
На території Закарпаття систематично 

проводяться метеорологічні спостереження 
на пунктах різних державних установ: 
метеорологічних станціях, пунктах спосте-
режень, галузевих метеорологічних стан-
ціях. Окремо варто виділити метеорологічні 
та гідрологічні спостереження, що прово-

дяться на всій території Закарпатського 
внутрішнього прогину, які відносяться до 
Карпатської дослідно-методичної геофізич-
ної та сейсмологічної партії Відділу сейсміч-
ності Карпатського регіону Інституту гео-
фізики ім. С.І. Субботіна НАН України. Ці 
пункти спостереження є трьох типів: режи-
мні геофізичні станції, сейсмічні станції та 
пункти деформометричних спостережень, 
які розташовані сіткою й охоплюють усю 
територію Закарпаття. До переліку метео-
рологічних параметрів, за якими ведуться 
спостереження, варто віднести: швидкість 
і напрям вітру, вологість повітря, темпе-
ратуру повітря, атмосферний тиск і кіль-
кість атмосферних опадів. Ці параметри 
отримують за допомогою типових метеоро-
логічних станцій, мікробарометрів та опа-
домірів, зокрема опадоміра Третьякова. 
У цій статті представлені результати вимі-
рювання атмосферних опадів на режи-
мній геофізичній станції «Тросник», яка 
розташована в селі Тросник Берегівського 
району Закарпатської області та функці-
онує з 1985 року. Проведено аналіз варіа-
цій атмосферних опадів, зареєстрованих 
у точці спостережень (центральна частина 
Закарпатського внутрішнього прогину) 
в лютому 2024 року (рис.  1). Загальна 
кількість атмосферних опадів у лютому 
2024 року на РГС «Тросник» становить: 
32,9 мм, що відповідає середньомісячним 
величинам атмосферних опадів у цьому 
регіоні.

Аналізуючи вищенаведений графік 
часового розподілу атмосферних опадів 
у центральній частині Закарпатського 
внутрішнього прогину, можна зробити 
такі висновки: у першій половині лютого 
2024 року випало 24,9 мм атмосферних 
опадів, що становить 75,7% місячних опа-
дів; у другій половині лютого випало 8 мм 
атмосферних опадів, або 24,7% місячних 
опадів у лютому 2024 року. Періоди прояву 
аномальних опадів у лютому 2024 року ста-
новить: 7–14 діб.

Сучасні горизонтальні рухи кори в зоні 
Оашського глибинного розлому в досліджу-
ваний період. У центральній частині 
Закарпатського внутрішнього прогину 
в зоні Оашського глибинного розлому 
в штольні Замкової гори в селищі Королеве 
змонтовано горизонтальний кварцовий 
деформограф у напрямку схід – захід. 
База горизонтального деформометра ста-
новить 24,5 м, азимут приладу становить 
80º, підсилення запису деформометра 
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становить 7246. За допомогою приладу 
можна розраховувати зміщення та дефор-
мацію порід, які є важливими даними для 
вивчення геодинамічного стану сейсмо-
небезпечного регіону. Історія деформоме-
тричних спостережень у Закарпатті почи-
нається в 1980-х роках, коли у штольні 
в горі біля села Мужієве (Берегівський 
район, Закарпатська область) змонтували 
два горизонтальні деформометри базами 
відповідно 11  м і 20 м. За результатами 
деформометричних спостережень отримано 
картину деформацій у регіоні: стиснення 
в близько меридіональному напрямку, роз-
ширення в близькоширотному напрямку. 
Змонтована в 1989 році деформометрична 
станція у штольні поблизу міста Берегове 
складалася із двох змонтованих у взаємно 
перпендикулярних напрямках деформогра-
фів. Реєстрація сучасних горизонтальних 
рухів кори підтвердили висновки, отримані 
на деформографічній станції «Берегове-1». 

Для вивчення картини рухів кори в цен-
тральній частині Закарпаття проводилися 
вимірювання зміщення кори в штольні 
в селищі Королеве, починаючи із 1999 року. 
За результатами десятилітніх спостережень 
установлено розширення порід у близько-
широтному напрямку і стиснення порід у – 
близькомеридіональному. Різнознакові рухи 
кори: стиснення порід у північно-західному 
напрямку та їх розширення в центральній 
частині Закарпатського внутрішнього про-
гину, тому важливо вивчення рухів кори 
в південно-східній частині Закарпатття. 
Проведено вивчення рухів кори в зоні 
Оашського глибинного розлому в лютому 
2024 року (рис. 2).

Загальна величина сучасних горизон-
тальних рухів кори в зоні Оашського гли-
бинного розлому в лютому 2024 року стано-
вить: –5,4 мкм (деформація породи: –220 нстр).  
Відмічаються коливання з періодами:  
3–21 доби, 13 лютого зареєстровано точку 
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зміни знаку рухів зі стиснення порід на інтен-
сивне розширення порід. Стиснення порід 
відбувалося із величиною: –1 мкм/добу,  
розширення порід відбувалося зі швидкістю 
+0,65 мкм/добу. 

Сейсмічна активізація Карпатського 
регіону. Закарпаття визначається як сейс-
монебезпечний регіон, де відбуваються 
місцеві землетруси різного енергетич-
ного класу, в тому числі відчутні підземні 
поштовхи. На території Закарпатського 
внутрішнього прогину сейсмічність під-
порядковується періодичним законам. 
Відчутні землетруси відбуваються з час-
тотою від 1 до 6 подій щороку на фоні 
сотень слабких підземних поштовхів. 
Просторово-часовий розподіл місцевої 
сейсмічності в лютому 2024 року пред-
ставлений на рис. 3. У лютому 2024 року 
на території Карпатського регіону зареє-
стровано 20 місцевих та близьких підзем-
них поштовхів, які охоплюють території 
Закарпаття, Прикарпаття та прилеглих 
територій сусідніх країн. Серед них виді-
ляють серію Закарпатських землетру-
сів: 13.02.2024 року, 14.02.2024 року, 
в с. Королеве; 20.02.2024 року, м. Ужгород; 
21.02.20243 року, м. Мукачево; 22.02.2024 року 
в м. Свалява; 28.02.2024 року, м. Мукачеве.

Більшість землетрусів відбуваються в пер-
шій половині доби, лише третина реєстру-
ється в другій половині доби. Землетруси 
протягом місяця розподілені серіями по 
три-чотири поштовхи з періодами повто-
рюваності тривалістю приблизно одного 
тижня. Просторово-часовий розподіл на 
території Карпатського регіону представ-
лено на рис. 4 за результатами сейсмоло-
гічного бюлетеню, підготовленого Відділом 
сейсмічності карпатського регіону Інституту 
геофізики імені С.І. Субботіна НАН України.

Епіцентри місцевих і близьких землетру-
сів групуються в Закарпатті та Прикарпатті, 
частина розподілена на території Угорщини, 
Словаччини та Румунії.

Сейсмічність і геодинаміка регіону. 
Розглянуто просторово-часовий розподіл 
місцевої сейсмічності та сучасні горизон-
тальні рухи кори в зоні Оашського гли-
бинного розлому в досліджуваний період 
та подано на рис. 5. Сейсмічність регіону 
підвищується в періоди, коли рухи кори 
представлені максимальними величинами 
зміщень кори, як стиснення порід, так і їх 
розширення.

Проведено розрахунок коефіцієнта коре-
ляції параметрів сейсмічності регіону та 
зміщень земної кори в лютому 2024 року, 
який становить: –0,2. Інтенсивні рухи кори 
в зоні Оашського глибинного розлому пере-
дують сейсмічній активності.

Атмосферні опади та рухи кори. 
Проведено дослідження зв’язку варіацій 
атмосферних опадів та сучасних горизон-
тальних рухів у зоні Оашського глибинного 
розлому в лютому 2024 року (рис. 6).

Аналізуючи вищенаведений графік, важ-
ливо вказати на те, що інтенсивні атмос-
ферні опади супроводжуються стиснен-
нями кори, оскільки поява додаткової маси 
на поверхні земної кори приводить до 
стиснення порід. Розраховано коефіцієнт 
кореляції атмосферних опадів у регіоні та 
сучасними горизонтальними рухами в зоні 
Оашського глибинного розлому в лютому 
2024 року, який становить: 0,1. 

Атмосферні опади та місцева сейсміч-
ність. Досліджено взаємозв’язок атмос-
ферних опадів та місцевої сейсмічності, 
комплексний графік часових залежностей 
гідрологічних та геофізичних параметрів 
(рис. 7).
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Аналіз графіку (рис. 7) доводить вис-
новку щодо впливу атмосферних опадів 
на розрядку напружено-деформованого 

стану верхніх шарів земної кори. Інтенсивні 
атмосферні опади протягом наступного 
інтервалу часу, який дорівнює 1–2 добам, 

 

Рис. 4. Просторово-часовий розподіл сейсмічності Карпатського регіону в лютому 2025 року
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Рис. 5. Сейсмічність Карпатського регіону (діаграма синього кольору), сучасні рухи кори 
в зоні Оашського глибинного розлому (діаграма коричневого кольору) (лютий 2024 року)
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Рис. 7. Атмосферні опади в центральній частині Закарпатського внутрішнього прогину 
(діаграма синього кольору), місцева сейсмічність (діаграма коричневого кольору)  

(лютий 2024 року)

Рис. 6. Сучасні рухи кори в зоні Оашського глибинного розлому  
(діаграма синього кольору), атмосферні опади в центральній частині  

Закарпатського внутрішнього прогину (діаграма сірого кольору) (лютий 2024 року)

супроводжуються місцевими землетрусами. 
Розраховано коефіцієнт кореляції варіацій 
атмосферних опадів та місцевої сейсмічно-
сті, що дорівнює: 0.1. 

Геофізичний та гідрологічний стан 
у регіоні. Розглянуто варіації атмосфер-
ного тиску, сучасних рухів кори в зоні 
Оашського глибинного розлому та просто-
рово-часового розподілу місцевої сейсміч-
ності (рис. 8).

Атмосферні опади в регіоні викликають 
інтенсивні горизонтальні рухи кори, що 
своєю чергою супроводжується проявом 

місцевої сейсмічності. Місцеві закарпатські 
землетруси відбуваються в більшості випад-
ків у разі розширення порід на відміну від 
землетрусів, епіцентри яких знаходяться 
на більшій відстані, що відбуваються під 
час стиснення порід. Цей процес включає 
цикл акумуляції геомеханічної енергії та 
фазу розрядки напружено-деформованого 
стану порід. Таким чином, важливо відмі-
тити інтервали часу, що об’єднують дина-
мічні зміни параметрів геофізичних полів 
та варіацій параметрів гідрологічного стану 
в регіоні.
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Обговорення
Наукова новизна проведених спосте-

режень і досліджень полягає в тому, що 
тут вперше проведено дослідження осо-
бливостей варіацій гідрологічного стану 
за 2024 рік, сучасних рухів кори в зоні 
Оашського глибинного розлому за вказа-
ний період, вивчено просторово-часовий 
розподіл регіональної сейсмічності за вка-
заний відрізок часу. Проведено вивчення 
впливу гідрологічних параметрів на гео-
динаміку регіону, на прояв місцевої сейс-
мічності, вказано на виявлені особливості. 
Проаналізовано фактори впливу параметрів 
гідрологічного стану середовища в комп-
лексі на сейсмотектонічні процеси в сейс-
монебезпечному регіоні, вказано на гео-
динамічний аспект місцевої сейсмічності. 
Отримані результати наукових досліджень 
у цій роботі важливі для поповнення гео-
фізичної та сейсмологічної бази даних. Тут 
проводиться вдосконалення сучасних мето-
дик обробки та аналізу первинної інформа-
ції. Показано алгоритм дослідження впливу 
факторів на фундаментальні геологічні про-
цеси в регіоні. Отримані результати можуть 
бути використані у вивченні екологічного 
стану Закарпаття, Карпатського регіону, 
географії регіону, геофізичних характерис-
тик сейсмонебезпечних територій Землі. 
Методики дослідження пропонується засто-
сувати на заняттях гуртків природничого 
спрямування в загальноосвітній школі, 

гуртків позашкільної освіти, в системі МАН 
України. Алгоритми дослідження пропо-
нуються для використання під час роботи 
над курсовими та дипломними проектами 
вищої школи. Результати цього дослідження 
варто використати у викладанні сучасних 
методик і технологій організації досліджень 
з географії, геофізики, фізичних основ гео-
графічних явищ, геоінформаційних тех-
нологій, інформатики, розділів географії. 
Пропонується розширити спектр параме-
трів метеорологічного та гідрологічного 
стану регіону, а також географію досліджу-
ваних територій, особливо зі зростанням 
сейсмічної активності.

Висновки
Згідно з метою роботи проведено 

вивчення часового розподілу атмосферних 
опадів у центральній частині Закарпатського 
внутрішнього прогину за інтервал часу 
2024 року та встановлено, що кількість опа-
дів знаходиться в інтервалі можливих опа-
дів у регіоні в зимовий період. Сучасні рухи 
кори в зоні Оашського глибинного розлому, 
що знаходиться в цій частині досліджуваної 
території, представлені стисненнями порід, 
які характерні для сезонних рухів верх-
ніх шарів земної кори в цей період. Аналіз 
просторово-часового розподілу регіональної 
та місцевої сейсмічності вказує на підви-
щену сейсмічну активність цього періоду 
2024 року. У результаті аналізу взаємозв’яз-
ків між спостережуваними геофізичними 
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Рис. 8. Сейсмічність регіону (крива фіолетового кольору), атмосферні опади (діаграма 
сірого кольору, рухи кори (крива синього кольору) (Закарпатський внутрішній прогин) 

(лютий 2024 року)
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та метеорологічними полями виявлено гід-
рогеологічний аспект місцевої сейсмічно-
сті. Модель сейсмотектонічних процесів 
у Карпатському регіоні за досліджуваний 
інтервал часу представлена як послідов-
ність гідрологічних, геодинамічних і геофі-
зичних явищ. Інтенсивні атмосферні опади 
в сейсмогенеруючому регіоні викликають 
гідрогеологічні процеси, підняття рівня 

води у водних артеріях регіону. Саме підви-
щені величини атмосферних опадів супро-
воджуються динамічними рухами кори, які 
представлені інтенсивними розширеннями 
або стисненнями її верхніх шарів. Швидкі 
та інтенсивні рухи акумулюють геомеха-
нічну енергію та за певних критеріїв вивіль-
няються у вигляді місцевих землетрусів, що 
й підтверджується цими дослідженнями.
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