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Основні результати роботи 
1. Отримано математичні співвідношення для роз-

рахунку потенціальних полів ( aZ , aH , aT∆ , g∆ , xzV , 

zzzV ) для прямокутної комірки. 

2. На базі теоретично розрахованих графіків вибрані 
найбільш інформативні характеристики і визначено опти-
мальний набір моделей для формування бази даних. 

3. Відпрацьовано алгоритм осереднення та розро-
блено методику формування бази даних у оперативній 
пам'яті, тобто у віртуальному режимі, що включає 
трансформацію полів та їх порівняння.  

4. На точність розв'язку оберненої задачі магніто-
метрії за допомогою осереднювальної методики впли-
ває радіус осереднення. В результаті створено алго-
ритм для розрахунку радіусу ковзаючого вікна.  

5. Проведено апробацію виконаних розробок на 
експериментальних матеріалах. Виділення за допомо-
гою осереднення дає змогу працювати із малоампліту-
дними аномаліями, котрі вивчаються в останній час на 
виробництві. 

6. У порівнянні з виділенням аномалії за допомогою 
сплайн-функцій технологія осереднення дає у декілька 

разів меншу похибку визначення параметрів джерела 
магнітного поля. 

7. Створений апарат дозволяє знаходити найбільш 
достовірну модель вихідного наближення джерела по-
тенціальних полів для подальшого використання їх в 
методі машинного підбору. 
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ДОСЛІДЖЕННЯ МАГНІТНИХ ВЛАСТИВОСТЕЙ ГРУНТОВИХ ПОКРИВІВ СХІДНОГО 

ЛІСОСТЕПОВОГО АГРОГЕОФІЗИЧНОГО СТАЦІОНАРУ 
 
Розглянуто магнітні властивості грунтових покривів Східного Лісостепового агрогеофізичного стаціонару. Приведе-

но розподіли в грунтових генетичних горизонтах та при різних геоморфологічних ситуаціях магнітної сприйнятливості, 
природної залишкової намагніченості, сумарної та ефективної намагніченостей. 

The magnetic properties of the soil cover of The Ea st Forrest-Stepp agrogeophysical station are consid ered. The distribution of the 
magnetic susceptibility, natural remanent magnitiza tion, summary and effective magnetization in the so il genetical horizons and in 
connection with geomorphological situations are des cribed. 

 
Накопичений нами досвід досліджень в галузі педо-

магнетизму [1, 2] засвідчує необхідність проведення 
відповідних спостережень в режимі моніторингу на те-
риторіях, які відзначаються найбільш характерними 
ландшафтними ситуаціями і геоморфологічними озна-
ками в межах основних агрокліматичних зон України.  
Для реалізації зазначеного вище грунтовий покрив 

необхідно досліджувати комплексно та протягом триво-
лого часу. З цією метою створюється державна мережа 
агрогеофізичних полігонів та стаціонарів, на територіях 
яких можна реалізовувати відповідні роботи. Такі полі-
гони і стаціонари розташовуються в місцях, що репре-
зентують характерні для агрокліматичних зон України 
ландшафтно-грунтові та геоморфологічні ситуації з 
розповсюдженням основних характерних для відповід-
них зон грунтових покривів. 
Коротко розглянемо ієрархічну систематику мережі 

державних агрогеофізичних стаціонарів. Мережа агро-
геофізичних стаціонарів включає в себе точки спосте-
режень різного рангу. Розглянемо номенклатуру даної 
агрогеофізичної мережі. 

Агрогеофізичний полігон. Окремий ієрархічний рі-
вень, що охоплює досить велику територію, характе-
ризується наявністю відповідних земельних ресурсів, 
сільськогосподарської техніки та кадрового потенціалу 
для реалізації стаціонарних педомагнітних досліджень 
та відповідного моніторингу. Агрогеофізичний полігон 
як і стаціонар характеризується типовим для даної 
природно-кліматичної зони грунтовим покривом і ре-

льєфом. Може включати в себе дослідні ділянки, пунк-
ти, точки спостережень.  

Агрогеофізичний стаціонар. Окремий ієрархічний 
рівень, який відрізняється від полігону відсутністю тех-
ніки. Головна особливість – існування земельних ре-
сурсів та відповідних кадрів. Включає дослідні ділянки, 
пункти, точки спостережень 

Дослідна ділянка. Окрема репрезентативна ділянка 
для педомагнітних досліджень, яка може бути складовою 
частиною полігону або стаціонару. Другий нижчий рівень. 

Точка спостережень. Будь-яка точка, певна площа-
дка для більш детального вивчення, де були проведені 
певні агрогеофізичні дослідження. 

Пункт. Певний пункт спостережень, що не входить 
до великих стаціонарів, проте земельний ресурс існує 
пртягом довгого часу. Наприклад, заповідники. 
Лісостепова агрокліматична зона України є найбі-

льшою в Україні, а як наслідок в її межах найбільш ши-
роко проводяться сільськогосподарські роботи, її геоло-
гія відіграє важливу роль при вирішенні відповідних 
картувально-пошукових задач галузі, в межах зони зна-
ходяться потужні екологічно небезпечні підприємства. 
Більш детально охарактеризуємо [3, 4] Лісотепову аг-
рокліматичну зону України, в межах якої знаходиться 
Східний Лісостеповий агрогеофізичний стаціонар. Грун-
товий покрив зони складний, місцями дуже строкатий. 
Його представляє біля 160 грунтових видів дуже широ-
кого генетичного і агрономічного діапазонів, що зустрі-
чаються до того ж в вельми різноманітних комбінаціях 
(комплексах). Головною особливістю переважної біль-
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шості грунтів зони є літологічна однорідність, виклика-
на однотипністю материнських порід. За винятком за-
плавних, піщаних терасових і сильно еродованих грун-
тів, що залягають на елювії корінних порід, всі інші гру-
нти зони сформувалися на лесах. Останні суцільно по-
кривають межирічні плато і річкові тераси, крім заплав-
ної і першої надзаплавної. На терасах річок лес, як 
правило, засолений розчинними солями. 
Механічний склад вододільних грунтів, незалежно від 

їх генетичної природи, суглинковий: в північній периферії 
зони крупнопилувато-легкосуглинковий, в середній смузі 
крупнопилуватий і пилувато-середньосуглинковий, в пів-
денній смузі, що межує зі Степом, важкосуглинковий і на-
віть легкоглинистий. 
У грунтовому покриві Лісостепу провідне значення 

мають чотири основні групи грунтів: чорноземи типові 
потужні, опідзолені, реградовані і галогенові грунти. 
Перші три типи, займаючи сумарно біля 13 млн. га, 
панують в межах піднесено-рівнинних провінцій, а чор-
ноземи місцями і на високих терасових рівнях. Лісосте-
пові ландшафти почали формуватися у неогені. Літо-
генна основа різноманітна. В західній частині зони в 
межах Волині і Поділля і на західному схилі щита під 
антропогеновим покривом залягають відклади верхньої 
крейди та неогену. У глибоких кайноподібних долинах 
Поділля відслонюються відклади кембрійської, ордови-
цької, силурійської систем.  
У формуванні ландшафтних рис велике значення 

мають антропогенові лесові відклади. В сучасному ре-
льєфі переважають ерозійно-акумулятивна морфоску-
льптура, створена процесами площинної та глибинної 
ерозії, акумуляції, а також зсувними, просадочними 
процесами і в окремих районах карстовими явищами. 
Зональними типами грунтів лісостепу є чорноземи ти-
пові опідзолені і реградовані, а також сірі лісові грунти. 
Найбільш поширеними грунтами зони є малогумусні і 
середньогумусні глибокі чорноземи, легко- і середньо-
суглинкові за механічним складом. 
Для ландшафтів зони характерне зростання ролі пере-

гнійно-акумулятивних процесів на фоні вилуговування 
грунтів, широкий розвиток площинного змиву і глибинної 
ерозії, поєднання процесів заболочування з засоленням. 
Для вирішення прикладних задач [5, 6], що став-

лять перед нами ті галузі народного господарства, які 
останнім часом з успіхом користуються послугами ма-
гнітометрії, важливою є інформація про магнітні влас-
тивості грунтів в межах антропогенно незабруднених 
еталонних ділянок, якими, вочевидь, являються агро-
геофізичні стаціонари. 
Однією з дослідних ділянок в межах Східного Лісо-

тепового стаціонару є ділянка "Конони", на якій нами 
нами комплексно досліджуються магнітні властивості 
грунтового покриву Лісостепової агрогрунтової зони 
України протягом багатьох років. Дослідження прово-
дяться як в польових умовах, так і в умовах лабораторії 
(вимірюються та інтерпретуються лабораторні магнітні 
параметри). Магнетизм грунтів вивчається по вертикалі 
та латералі з урахуванням усіх геоморфологічних особ-
ливостей території. Серед досліджуваних магнітних 
параметрів основними для вирішення прямої та обер-
неної задач педомагнітометрії є величини сумарної (JΣ) 
та ефективної (Ief) намагніченостей. 
Дана територія є унікальною з наукової точки зору 

в зв'язку із розповсюдженям на порівняно невеликих 
площах (не більше десятків га) усіх основних зональ-
них типів грунтового покриву, що характерні для Лісо-
степу (сірі лісові та чорноземні відміни грунтового по-
криву), а також наявності завдяки розгалудженій сис-

темі водотоків відповідних ландшафтних перетинів 
різного класу – катен.  
Проаналізуємо головні особливості поведінки сумарної 

намагніченості та її складових, що досліджені в лаборато-
рних умовах за орієнтованими зразками грунту, які були 
відібрані в межах мікрокатени, що перетнула основні фо-
рми рельєфу стаціонару "Конони" та порівняємо відповідні 
величини з їх польовими аналогами (рис. 1). В той час, як 
лабораторна магнітна сприйнятливість в цілому повторює 
закономірності польової магнітної сприйнятливості, сума-
рна намагніченість поводе себе не завжди так само. Це 
відбуваєть, головним чином, за рахунок внеску залишко-
вої намагніченості, яка згладжує криву. В той же час за 
рахунок індуктивної компоненти з'являється кілька додат-
кових максимумів. Перший з них, різко виділяє перехід із 
пониженої частини рельєфу з лучним грунтом до поступо-
вого підвищення (схил) з пануванням сірого лісового грун-
ту. Схожий максимум виділяється і в прикінцевій частині 
перетину (пікет 550, перехід до лучних грунтів балки Мер-
щина), де також на розділі грунту сірий лісовий-лучний 
спостерігаємо максимум.  
Таким чином, найбільш чітко диференцієються 

крива сумарної намагніченості за рахунок індуктивної 
складової. Абсолютні значення сумарної намагнічено-
сті для сірого лісового грунту даного перетину в ціло-
му невисокі і змінюються залежно від геоморфологіч-
них особливостей в межах JΣ=10-20*10-3 А/м, найнижчі 
значення притаманні лучним грунтам низовинних те-
риторій JΣ=5-10*10-3 А/м. 
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Рис. 1. Порівняльний графік розподілу JΣΣΣΣ, Jn, MS вздовж 
ландшафтного перетину дослідної ділянки Конони 

 

Для дослідження розподілів магнітних властивос-
тей в грунтових генетичних горизонтах з переходом до 
підстелаючої материнської породи в межах даної до-
слідної ділянки було закладено ряд грунтово-
геофізичних розрізів. 
Вертикальний розподіл сумарної намагніченості для 

сірого лісового грунту даного полігону представлений 
на рис. 2.  
Наявність гумусного елювіального та гумусного ілю-

віального горизонтів визначає структуру кривої. Від по-
верхні (JΣ=9*10-3 А/м) з переходом від елювіального 
(JΣ=10*10-3 А/м) до ілювіального горизонту (JΣ=14*10-3 
А/м) JΣ зростає, а падає лише при переході до материн-
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ської підстелаючої породи (JΣ=6*10-3 А/м). Ефективна 
намагніченість Ief = 6*10-3 А/м. 
Розгялянемо розподіл з глибиною величини сумар-

ної намагніченості в грунтовому розрізі, що розташова-
ний в межах низовинної ділянки досліджуваної терито-
рії, поруч з балкою (рис. 3). 
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Рис.2. Розподіл сумарної намагніченості з глибиною для 
сірого лісового грунту дослідної ділянки "Конони" 
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Рис.3. Розподіл сумарної намагніченості з глибиною для 
грунтвого розрізу, що розташований в низовинній частині 

ландшафту дослідної ділянки "Конони" 
 

Проаналізуємо даний розподіл. Максимальні значення 
сумарної намагніченості фіксуються в верхньому гумус-
ному елювіальному горизонті та ілювіальному глейовому 
горизонті на глибині 40-60 см. Пониження сумарної намаг-
ніченості в елювіальному гумусному глейовому горизонті 
спричиняється вимиванням з нього носіїв магнетизму в 
грунті. З глибиною сумарна намагніченість падає при пе-
реході до горизонтів підстилаючої материнської грунтотві-
рної породи. Зауважимо, що майже вздовж усього грунто-

вого профіля (окрім верхнього гумусного горизонту) спо-
стерігається оглеєність грунту, що може бути спричинене 
розташуванням даного розрізу в низовинній частині рель-
єфу, яка характеризується високим ступенем зволоження, 
розповсюдженням гідроморфного типу грунту. В цілому по 
розрізу величини сумарної намагніченості невисокі і сяга-
ють лише 10-15*10-3 А/м в найбільш магнітних генетичних 
горизонтах. Сумарна намагніченість підстелаючої породи 
незначна, близько 4-6*10-3 А/м. Ефективна намагніченість 
грунтового покриву даної низовинної болотистої ділянки 
типу балка складає 5,2*10-3 А/м. 
Крім того, в межах дослідної ділянки "Конони" ви-

вчався розподіл сумарної намагніченості з глибиною 
для грунтового покриву, що розповсюджений в най-
більш високій частині території на плакорі – водорозділ. 
Отримані результати проілюстровані нами за допомо-
гою графіка на рисунку 4. Проаналізуємо їх нижче. 
Головна особливість даного грунтового розрізу поля-

гає в тому, що в його будові відсутній елювіальний гори-
зонт, проте, спостерігаємо підвищення значень магнітної 
сприйнятливості на певній глибині. В даній ситуації роль 
елювіального горизонту відіграє верхній гумусний гори-
зонт, який і визначений як гумусний елювіальний. Тобто, в 
даному профілі сумарна намагніченість до певного рівня 
росте з глибиною. Найвищі значення відзначаються в ілю-
віальних гумусних горизонтах. Дані генетичні горизонти 
лежать на глибині 30-100 см. Глибше сумарна намагніче-
ність досить різко падає при переході до підстелаючої 
породи, яка представлена ілювіальною породою та най-
нижчим горизонтом – карбонатною породою. Величини 
сумарної намагніченості невисокі, складають 10-15*10-3 
А/м в найбільш магнітних генетичних горизонтах. Сумарна 
намагніченість підстелаючої породи 3-8*10-3 А/м. Ефекти-
вна намагніченість грунтового покриву даної вододільної 
ділянки рельєфу 6,3*10-3 А/м. 
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Рис.4. Розподіл сумарної намагніченості з глибиною для 
грунтвого розрізу, що розташований на водороздільній 

частині ландшафту дослідної ділянки "Конони" 
 

Таким чином, за отриманими на даному етапі резуль-
татами дослідження магнітних параметрів грунтових по-
кривів Східного Лісостепового агрогеофізичного стаціона-
ру на прикладі дослідної ділянки "Конони" відзначимо на-
ступне. В цілому грунтовий покрив характеризується не-
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високими значеннями сумарної намагніченості та інших 
досліджених магнітометричних параметрів. В той же час 
ефективна намагніченість є доволі високою як для сірого 
лісового та чорноземного типу грунтового покриву Лісо-
степової агрокліматичної зони України. Аналіз вертикаль-
них розподілів сумарної намагніченості при різних гео-
морфологічних ситуаціях і, зокрема, при переході від ни-
зовинних до плакорних частин ландшафтних перетинів 
показує, що будова відповідних генетичних горизонтів 
відбивається на варіаціях величин сумарної намагніченос-
ті та інших магнітних величин. Наймагнітнішими є верхні 
гумусні генетичні горизонти та ілювіальні горизонти. Під-
стилаюча грунтотвірна порода в цілому є немагнітною, що 
спричиняє наявність додатних величин ефективної намаг-

ніченості. Крім того, на магнетизм грунтів впливає ступінь 
зволоженості дослідних ділянок. 
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ХАРАКТЕРНІ ЗЕМЛЕТРУСИ БЕРЕГІВСЬКОЇ СЕЙСМОГЕННОЇ ЗОНИ: 

 ОСОБЛИВОСТІ ДЖЕРЕЛА І МАКРОСЕЙСМІЧНОГО ПОЛЯ 
 
На прикладі одного з характерних землетрусів Берегівської сейсмогенної зони в Закарпатті – Берегівського землетрусу 

1965 року проаналізовано особливості його джерела, процесів у ньому та частотного складу сейсмічного випромінювання, 
а також особливості загасання макросейсмічного поля даного землетрусу. 

On example of one of typical earthquakes of Beregov o seismic area in Transcarpathians – Beregovo earth quake in 1965 the 
peculiarities of his source, of processes in him an d of frequency composition of seismic radiation and  also peculiarities of attenuation of 
macroseismic field of this earthquake are analyzed.  

 

Вступ. Берегівська сейсмогенна зона є однією з най-
більш сейсмоактивних і найкраще вивчених комплексом 
геолого-геофізичних методів зон у Закарпатті. Нами вже 
проведено цілий ряд досліджень особливостей геодина-
мічних процесів у цій зоні за геоакустичними, деформог-
рафічними, сейсмологічними та іншими даними ([1-11] та 
ін.). Зокрема, детальні дослідження проведено по одному 
з найсильніших у цій зоні за останні 100 років і найкраще 
вивчених Берегівському землетрусу 24.10.1965 року. На 
основі комплексного аналізу сейсмологічних, геолого-
геофізичних, геодезичних, геоморфологічних даних вста-
новлено [3, 9, 11], що даний землетрус відбувся на Бере-
гівському меридіональному розломі і за механізмом дже-
рела був скидо-розсувного типу з деякою зсувною компо-
нентою (див. також нижче). Враховуючи, що такий меха-
нізм джерела узгоджується з встановленою за геологічни-
ми та геоморфологічними даними кінематикою розривних 
порушень у цьому районі, нами зроблено висновок, що 
такі механізми можуть бути характерними для даної сейс-
могенної зони. У даній роботі продовжено розгляд мето-
дик та результатів аналізу даних по цьому землетрусу, 
для якого нами за макросейсмічними даними визначено 
геометричні та вогнищеві параметри розриву і його прос-
торову локалізацію [9]. 

Енергетичні характеристики джерела. Порівнюючи 
визначені за різними методиками енергетичні характерис-
тики даного землетрусу з середньокореляційними залеж-
ностями, відзначимо, що величина моментної магнітуди 
MW землетрусу, розрахована за формулою Канаморі [12] 
MW=2/3lgMо–10,7 (де Mо – сейсмічний момент (розрахову-
ється за кореляційною залежністю від енергетичного кла-
су)), становить MW=4,03. А максимально можлива магніту-
да, яка могла б реалізуватись на цьому розриві (у випадку 
геодинамічної обстановки субгоризонтального стиску і 
підкидо-зсувному механізмі землетрусу), виходячи з на-
ступного співвідношення з роботи Штейнберга і Понома-
рьової [13]: lgL=0,45MS–1,54, становить 4,76 (враховуючи, 

що визначена за макросейсмічним полем довжина розри-
ву L=4 км (див. нижче)), що є майже на одиницю вище, ніж 
фактична магнітуда, визначена за максимальною амплі-
тудою S-хвилі (MSH=3,7). Це свідчить про суттєві (порівня-
но з середньокореляційними характеристиками) особли-
вості Берегівської сейсмогенної зони як щодо тектонічної 
будови, так і щодо її геодинаміки, і, як наслідок, щодо ме-
ханізму та параметрів джерела конкретного землетрусу. 

Зміщення в джерелі. Аналізуючи співвідношення 
між зміщенням у джерелі і розмірами розриву, нами 
використано встановлені Штейнбергом [14] залежності 
величини зміщення в джерелі D від довжини розриву L 
для розривів з різним типом механізму джерела, які 
описуються такими формулами:  

lg D = 0,79lgL – 1,3 – для зсувів; (1) 
lg D = 0,44gL – 0,42 – для підкидо-насувів; (2) 

lg D = 0,52lgL – 0,35 – для скидів. (3) 
Таким чином, величини зміщення D в джерелі Бере-

гівського землетрусу 1965 року (при наведених вище 
визначених за макросейсмічним полем геометричних 
параметрах розриву) для зсуву становила б 0,92 см, 
для підкидо-насуву – 0,15 см, а для скиду – 0,7 см. 
Але, як показано нами раніше [3], розрив у джерелі 

Берегівського землетрусу 1965 року був складним. Так, 
за даними повторного нівелювання, під час землетрусу 
один з розділених сейсмогенеруючим Берегівським 
меридіональним розломом блоків фундаменту (блок 
Берегівського горсту) піднявся на 1,5 мм (підкид), а ін-
ший (блок Берегівської депресії) опустився на 2 мм 
(скид). Отже, сумарна амплітуда взаємних вертикаль-
них зміщень у джерелі становила 3,5 мм. З іншого боку, 
за проведеними нами за магнітудою та геометричними 
параметрами розриву визначеннями [9], загальні змі-
щення в джерелі цього землетрусу становили 4,9 мм. 
Тоді горизонтальна складова цих зміщень, враховуючи 
відому величину вертикальної, дорівнює 3,43 мм (зсув). 
Це якісно узгоджується з макросейсмічними даними, 
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