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СЕЙСМІЧНІСТЬ, ГЕОЛОГІЯ, СЕЙСМОТЕКТОНІКА І ГЕОДИНАМІКА  

РАЙОНУ ТЕРЕБЛЕ-РІЦЬКОЇ ГЕС (УКРАЇНСЬКЕ ЗАКАРПАТТЯ) 
 

Мета. Метою роботи є провести комплексний аналіз сейсмічності, геології, сейсмотектоніки та 
різномасштабних геодинамічних процесів у районі Теребле-Ріцької ГЕС в Українському Закарпатті 
(23.35-23.87ºS, 48.23-48.51ºN) для уточнення оцінок геоекологічних ризиків. Методика. Методика 
досліджень – це комплексний аналіз сейсмічних, геологічних та геодезичних даних, зокрема з 
залученням сучасних методик та найновіших результатів досліджень, зокрема, даних про сейсмічність 
Карпатського регіону України за історичний період та період інструментальних спостережень, нових 
методик аналізу макросейсмічних полів та уточнення гіпоцентрії Закарпатських землетрусів, аналіз 
геології та тектоніки поширених тут приповерхневих покривів насувного типу, геоморфологічний аналіз 
особливостей рельєфу та сучасних рельєфотворчих процесів, проведення спеціальних геодезичних 
(зокрема моніторингових) досліджень (тріангуляція, світловіддалемірні, GPS-дослідження) та аналіз 
отриманих даних. Результати. За геолого-тектонічними даними Теребле-Ріцька ГЕС розташована на 
геологічних структурах Буркутського (Поркулецького) покриву Українських Карпат, приблизно на 2 км 
південніше від лінії його контакту з Дуклянсько-Чорногірським (Дуклянським) покривом. Зона ГЕС 
знаходиться на відстані близько 16–18 км на північний схід від зони сейсмоактивного Закарпатського 
глибинного розлому (сутури) і на відстані близько 28–30 км від зони зчленування його з також сейсмо-
активним Оашським меридіональним розломом Закарпатського прогину. За результатами сейсмоло-
гічних досліджень на заході району (на 23.43±0.03ºS) простежена субмеридіональна глибинна (з вогни-
щами землетрусів до глибини 38–52 км) сейсмотектонічно активна зона контакту терейнів Алькапа і 
Тисія-Дакія в Карпатському регіоні України. На півдні і південному сході сейсмоактивною (активність 
до глибин 31 км) є діагональна (північно-західно – південно-східного напрямку, аз. 117±5º) зона 
Закарпатського глибинного розлому. Центральна частина зони (район водосховища) є в сейсмічному 
відношенні порівняно слабкоактивною. За макросейсмічними даними район ГЕС і водосховища зазнавав 
струшувань силою до 3–4 балів від історичних землетрусів у Чумальово (1935 р.) і Драгово (1937 р.), а 
також від Углянських (1978 р.) та Колочавського (2011 р.) землетрусів. Сейсмічна активність наявних 
тут приповерхневих (0–6 км) геологічних структур – покривів насувної кінематики є відносно невеликою 
(13 слабких землетрусів з М=0,8–2,2 на територію розміром 26×30 км за 55 років). У прилеглій до 
Закарпатського глибинного розлому зоні простежена “сейсмофокальна” площина, яка занурюється від 
зони розлому (з глибини 6 км) під кутом 55±3º у північно-східному напрямку під карпатські структури 
(до глибини 32 км) і є індикатором сучасної залишкової активності процесу так званої “крокодилової 
тектоніки” в Карпатському регіоні України. Наукова новизна. Вперше проведено детальний 
комплексний аналіз сейсмічності, геології, сейсмотектоніки та різномасштабних геодинамічних процесів 
у районі Теребле-Ріцької ГЕС. Визначено основні особливості глибинно-просторового розподілу 
сейсмічної активності в районі досліджень, зокрема, встановлено наявність сейсмофокальної площини, 
що простягається по азимуту близько 110º вздовж Закарпатського глибинного розлому (на відстані 8–10 км 
на південь від майданчика ГЕС), занурючись від нього під Карпати з глибин 5–6 км і до глибин 20–30 км 
з кутом падіння близько 57º, що чітко ілюструє успадковану загасаючу активність процесів так званої 
“крокодилової тектоніки” в регіоні. Також встановлено наявність зони “сейсмічного затишшя” для 
землетрусів з М≥1 у радіусі 7–9 км від майданчика ГЕС за період інструментальних спостережень  
(з 1961 року) і у радіусі 15 км для землетрусів з М≥2,5 за останні 170 років. Оцінено реалізовану  
(3–4 бали за останні 170 років) і прогнозовану (до 5–7 балів) інтенсивність сейсмічних струшувань для 
майданчика ГЕС. Простежено зв’язок місцевої сейсмічної активності з наявними тут на глибинах  
10–11 км зонами підвищеної провідності в земній корі. Практична значущість. Результати досліджень 
дають можливість оцінити ймовірні сейсмічні та деформаційні впливи на споруди Теребле-Ріцької ГЕС і 
водосховище, розробити на цій основі проект організації геофізичного і геодезичного геодинамічного 
моніторингу у зоні майданчика ГЕС з метою детального вивчення різномасштабних геодинамічних 
процесів на цій території і розробки необхідних інженерно-технічних заходів для забезпечення надійної 
та екологічно безпечної експлуатації ГЕС.  

Ключові слова: сейсмічність; сейсмотектоніка; геодинамічні процеси; деформації; геологічна будова; 
покриви, район Теребле-Ріцької ГЕС; Українське Закарпаття.  
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Вступ 

Теребле-Ріцька ГЕС розташована у долинах двох 
рік – Теребля (Вільшанське водосховище) та Ріка 
(приміщення ГЕС) у Закарпатті. Цим вона є свого 
роду унікальною – до турбін вода з водосховища 
подається через пробитий у тілі гірського хребта 
дериваційний тунель і напірний трубопровід.  

Тектонічно район ГЕС належить до південно-
східної частини центрального сегмента Українсь-
ких Складчастих Карпат, геологічно – до зони 
Буркутського і Дуклянсько-Чорногорського по-
кривів Карпат, геоморфологічно – до морфо-
структур Полонини-Боржави і Полонини-Красної 
Полонинсько-Чорногірських Карпат (східної та за-
хідної їхніх частин відповідно).  

Складний геодинамічний розвиток та, відпо-
відно, геологічна будова Українських Карпат зу-
мовили особливості їхньої сучасної геодинаміки, 
які й проявляються в сейсмічності цієї території. 
Це ж повною мірою стосується і досліджуваного 
тут району Теребле-Ріцької ГЕС, що демонст-
рують наведені нижче результати проведеного 
нами комплексного аналізу. 

Характерною особливістю будови Українсь-
ких Складчастих Карпат, зокрема і району Те-
ребле-Ріцької ГЕС, є наявність тут численних по-
тужних покривів – насувів і складок, спричи-
нених великими горизонтальними переміщен-
нями гірських мас в альпійську епоху ([Глубин-
ное…, 1978; Геодинамика…, 1985; Литосфера…, 
1987–1993; Тектонічна…, 1994; Крупський, 2001; 
Бойко та ін., 2003; Дослідження…, 2005; Гнилко, 
2011] та ін.). Весь Карпатський регіон України 
характеризується помітною сейсмічною актив-
ністю [Каталог…, 1958–1975; Пронишин, Пусто-
витенко, 1982; Мельничук, 1982; Гофштейн, 
1996; Назаревич, Стародуб, 2010; Назаревич, 
Назаревич, 2011]. Гірська частина Українських 
Карпат (Складчасті Карпати) є порівняно менш 
сейсмоактивною, ніж Закарпатський прогин, але 
за історичними даними тут у зоні Закарпатського 
глибинного розлому, що розділяє ці структурні 
одиниці, зафіксовано ряд 5-, 6-, 7-бальних зем-
летрусів. Також значну кількість землетрусів 
(порядку 90 з К≥6, див. рис. 1) зареєстровано тут 
за період інструментальних спостережень (з 1961 р.) 
[Назаревич, Стародуб, 2010]. Сам район Теребле-
Ріцької ГЕС (позначений на рис. 1 зеленим 
квадратом) також характеризується помітною 
сейсмічною активністю. На заході району ця 
активність пов’язана з виявленою нами (див. 
[Назаревич, Назаревич, 2011]) субмеридіональ-
ною глибинною сейсмотектонічно активною 
зоною контакту террейнів Алькапа і Тисія-Дакія 
в Карпатському регіоні України. На півдні і 
південному сході району сейсмоактивною є відо-
ма діагональна зона Закарпатського глибин- 
ного розлому.   

Мета досліджень 

Метою роботи є провести дослідження й аналіз 
сейсмічності, геології, сейсмотектоніки та різно-
масштабних геодинамічних процесів у районі Те-
ребле-Ріцької ГЕС в Українському Закарпатті 
(23.35-23.87ºS, 48.23-48.51ºN) для подальшого 
уточнення оцінок геоекологічних ризиків. 

Актуальність цього дослідження полягає, зо-
крема, в тому, що якщо сейсмічність Закарпат-
ського прогину вже порівняно досить детально 
проаналізована та описана (див., наприклад, [Про-
нишин, Пустовитенко, 1982; Мельничук, 1982; На-
заревич, Назаревич, 2007а; Назаревич, Стародуб, 
2010; Лозиняк та ін., 2011] та ін.), то на сейс-
мічність Складчастих Карпат (яка, відносно сей-
смічності Закарпатського прогину, є досить не-
значною) звернено ще (за винятком їхнього Покут-
сько-Буковинського сегмента [Назаревич, Назаре-
вич, 2007б]) порівняно мало уваги. А враховуючи 
наявність на цій території численних газо- і наф-
топроводів і компресорних станцій, залізничних 
та автомобільних шляхів, тунелів, мостів та шля-
хопроводів, а також інших важливих об’єктів  
(у нашому випадку, Теребле-Ріцької ГЕС), та 
подальший економічний розвиток цієї території, 
уточнення тут рівня сейсмічної небезпеки є 
важливим та актуальним науковим і практичним 
завданням. Так, за даними експлуатаційних орга-
нізацій, магістральні трубопроводи на ділянках 
Долина – Воловець і Долина – Росош є найаварій-
нішими, і однією з причин такої підвищеної 
аварійності є, на нашу думку, наявні тут геоди-
намічні та сейсмотектонічні процеси. 

Методика 

Методика досліджень – це комплексний аналіз 
сейсмічних, геологічних та геодезичних даних, 
зокрема з залученням сучасних методик та найно-
віших результатів досліджень, зокрема, даних про 
сейсмічність Карпатського регіону України за 
історичний період та період інструментальних 
спостережень, нових методик аналізу макросейс-
мічних полів та уточнення гіпоцентрії Закар-
патських землетрусів, аналіз геології та тектоніки 
поширених тут приповерхневих покривів на-
сувного типу, геоморфологічний аналіз особли-
востей рельєфу та сучасних рельєфотворчих 
процесів, проведення спеціальних геодезичних 
(зокрема моніторингових) досліджень (тріангуля-
ція, світловіддалемірні, GPS-дослідження) у зоні 
Теребле-Ріцька ГЕС та аналіз отриманих даних. 

Результати 
Загальна тектонічна будова та геодинаміка 
літосфери Карпатського регіону України 

Загальна будова Українських Карпат. Основні 
дані про глибинну будову Українських Карпат 
отримано геофізичними методами, передусім 
пройденими вхрест їх простягання профілями 
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КМЗХ-ГСЗ РП-1 (Чоп – Рудки), геотраверсом ІІ 
(на території України – профіль Берегово – Доли-
на – Кременець), профілем Рахів – Тлумач [Глу-
бинное…, 1978], PANCAKE (ДОБРЕ-3) [Starosten-
ko et al., 2013], а також рядом інших регіональних 
профілів (РП-4, РП-5, РП-10, РП-11, РП-17 [Глу-
бинное…, 1978; Литосфера…, 1987-93; Тектоніч-
на…, 1994; Бойко та ін., 2003]). За цими даними тут 
простежуються такі структурні поверхи: границя  
К0 – підошва крейдово-палеогенових флішових 
покривів і лусок (покрівля автохтону, на глибинах 
від 2–3 до 5–9 км і з швидкостями до 5,2–5,6 км/с); 
границя К1 – підошва фундаменту – покрівля 
“гранітів” (на глибинах 12–16 км і з швидкостями 
5,8–6,4 км/с); границя К2 – на глибинах від 18–22 до 
30 км і з швидкостями порядку 6,8 км/с; границя  
К-М – на глибинах 30–45 км (з швидкостями нижче 
від неї 7,6–7,7 км/с); границя М – на глибинах  
53–65 км (з швидкостями нижче від неї 8,1 км/с). 
Також трасується кілька розломів карпатського 
(Закарпатський, Славський, Передкарпатський) та 
поперечного (Рахівсько-Надвірнянський та ін.) 
простягання. 

Загальна геодинаміка Українських Карпат. Ук-
раїнські Карпати разом з прилеглими територіями 
Закарпаття і Передкарпаття є регіоном достатньо 
складної сучасної геодинаміки, значною мірою ус-
падкованої від попередніх етапів геодинамічного 
розвитку. За даними повторних високоточних ні-
велювань у Карпатському регіоні України [Сомов, 
1974; Демедюк та ін., 1998; Дослідження…, 2005] 
швидкість сучасного росту гірської системи Карпат 
становить 1–2 мм/рік, а у верхів’ях р. Тиси – до 3–4 
мм/рік, Чоп-Мукачівська западина (північно-західна 
частина Закарпатського прогину) має швидкості 
вертикальних рухів у середньому ±0,2–0,4 мм/рік, 
тобто на фоні гір вона частково опускається з різною 
швидкістю диференційовано для окремих блоків 
земної кори, розділених численними розломами 
субкарпатського, антикарпатського та діагонального, 
передусім меридіонального простягання.  

Чоп-Мукачівська западина за останні 2 млн 
років опустилася місцями на 500 м. Більш вира-
жені опускання спостерігаються (зокрема і до-
сьогодні) у смузі Чоп – Мукачеве – Свалява, де 
вони супроводжуються горизонтальним розтягом 
у напрямку, близькому до антикарпатського 
[Демедюк та ін., 1998]. Решта регіону, яка зазнає 
вертикальних здіймань, перебуває у стані субго-
ризонтального стиску у діагональному північно-
східному напрямку [Назаревич, Назаревич, 2004; 
Дослідження…, 2005;]. На думку Ю. Крупського 
[Крупський, 2001] та ряду інших дослідників, 
тепер територія Карпатського регіону знаходиться 
наприкінці орогенної стадії розвитку. 

На сучасному етапі в Карпатському регіоні Ук-
раїни одночасно діють кілька різнорангових (гло-
бальний, регіональний, субрегіональні) геодина-
мічних процесів (див. [Назаревич, Назаревич, 
2002, 2004, 2007, 2012, 2015; Nazarevych, Naza-
revych, 2006]. Як уже відзначалося, основним з 
них є загальний стиск (із здійманням) карпатських 

структур, спричинений планетарним плитово-тек-
тонічним процесом в Альпійському поясі Європи 
– рухом на північ – північний схід Африканської 
плити і тиском її на гірські структури Альп, Кар-
пат і Динарид через систему мікроплит і терейнів. 
Зокрема, на український сегмент Східних Карпат з 
південного заходу діють [Назаревич, Назаревич, 
2000, 2002, 2004, 2007, 2012, 2015; Nazarevych, 
Nazarevych, 2006; Назаревич и др., 2007; Лозиняк 
та ін., 2009] наявні тут (див. [Гнилко, 2011, 2016]) 
тектонічні структури терейнів Алькапи (Панонська 
западина і Чоп-Мукачівська западина Закарпатсь-
кого прогину) і Тисії-Дакії (Апусені, Трансільванія 
і Солотвинська западина Закарпатського прогину). 
На цей загальний процес накладається вплив асте-
ноліта під Паннонією [Чекунов, 1988; Кутас, 1978; 
Литосфера…, 1987–93] і ротаційна [Третяк, Вовк, 
2012] (субширотна східна) складова руху терейну 
Алькапа, який, передаючи у північно-східному 
напрямку тиск від Східних Альп, своїм північно-
східним клином (Чоп-Мукачівською западиною) 
вклинюється між Тисією-Дакією і Українськими 
Карпатами, створюючи спрямований приблизно по 
нормалі до свого краю тиск – діагональний північ-
но-східний у близькій до району Теребле-Ріцької 
ГЕС зоні Закарпатського розлому (район н.п. Дра-
гово – Міжгір’я) і більш близький до субширот-
ного в зоні Оашського розлому (район південніше 
Драгова і до Хуста) [Назаревич, Назаревич, 2004, 
2007; Назаревич и др., 2007]. Саме цей ортого-
нальний тиск в альпійську епоху спричинив фор-
мування Українських Карпат по типу “крокодило-
вої тектоніки” [Назаревич, Назаревич, 2002, 2011, 
2013; Павлюк, Медведев, 2004; Nazarevych, Naza-
revych, 2006] – насування приповерхневих (на гли-
бинах до 5–7 км, а можливо і глибших) горизонтів 
осадових покривних товщ у північно-східному на-
прямку від Паннонії на злегка занурюваний край 
Східноєвропейської платформи і підсування (за-
тягування) у цьому ж напрямку під нього гли-
бинних (15?–25–37–55? км) реологічно ослабле-
них підвищеними температурами, тріщинуватістю і 
глибинними високотемпературними флюїдами 
в’язко-пластичних глибинних горизонтів кори. 
Також тут діє додаткова північно-східна складова, 
генерована вклинюваним уздовж зони Тессейре-
Торнквіста південно-східним краєм (клином) 
Західноєвропейської платформи [Назаревич, 
Назаревич, 2011, 2015], це чітко показують дані 
про сучасні рухи земної кори в Карпатському 
регіоні України за результатами геодезичних і 
GPS-вимірів [Висотенко, 2010]. Цей останній 
процес успадкований тут ще від постальпійського 
етапу, про що свідчать результати польових 
тектонофізичних досліджень [Віхоть та ін., 2011]. 
На складній тектонічній, зокрема вертикально 
розшарованій реологічній структурі Карпат всі ці 
тиски трансформуються також у диференційовані 
вертикальні рухи блоків кори (горст-грабенова 
“клавішна тектоніка”), про це свідчать дані 
аналізу глибинної будови кори ([Крупський, 2001; 
Шлапінський, 2015] та ін.), структури і морфології 
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рельєфу Карпат [Кравчук, 2008; Free..., 2015]  
(див. також нижче).  

Що стосуєтся геодинамічних та сейсмотекто-
нічних процесів у досліджуваному районі Тереб-
ле-Ріцької ГЕС, то вони генетично визначаються 
описаною тут нами коротко загальною геодина-
мікою Карпатського регіону та її геомеханічною 
трансформацією на сформованих у процесі бага-
товікового розвитку тектонічних структурах кори 
району [Назаревич, Назаревич, 2002, 2011, 2013; 
Назаревич, 2006; Nazarevych, Nazarevych, 2006]. 

Геологічна будова району Теребле-Ріцької ГЕС 

Загалом за літолого-фаціальними ознаками та 
історією геологічного розвитку у структурі  
 

Складчастих Карпат (де розташована Теребле-
Ріцька ГЕС) виділяють низку структурно-
тектонічних зон, кількість та назви яких є 
різними у різних схемах тектонічного району-
вання. Основні з них: Скибова, Кросненська, 
Магурська, Чорногірська, Рахівська, Порку-
лецька, Пенінська і зона Мармароських скель 
[Тектонічна…, 1994; Крупський, 2001, Шла-
пінський, 2015]. Вони мають добре виражену 
лускувато-покривну (скибову) будову.  

Теребле-Ріцька ГЕС розташована у зоні зчле-
нування Буркутського (за іншими схемами райо-
нування – Поркулецького) і Дуклянсько-Чорно-
гірського (Дуклянського) покривів Українських 
Карпат, які складені тут відкладами крейди – 
палеогену.  

 
Рис. 1. Сейсмічність Українських Складчастих Карпат на картооснові з програми “Hypo-Maps” 

(основні тектонічні структури регіону за [Тектоническая..., 1986]) (І – сейсмогеологічний 
профіль Міжгір’я – Долина (див. [Бойко та ін., 2003]); ІІ – епіцентри низки історичних 

землетрусів з позначенням їхньої бальності; ІІІ – епіцентри інструментально зареєстрованих 
землетрусів та шкала їхніх глибин) (зеленим квадратом позначено район Теребле-Ріцької ГЕС) 
Fig. 1. Seismicity of the Ukrainian Folded Carpathians on the map of “Hypo-Maps” software (major tectonic 

structures of the region by [Tectonic…, 1986]) (I – seismic-geological section Mizhgir`ya – Dolyna  
(see in [Boyko et al., 2003]); II – epicenters of number of historical earthquakes with of indication of their 

intensity; III – epicenters of instrumentally recorded earthquakes and the scale of their depth)  
(green square mark the Tereblya-Rika HPS area) 
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Рис. 2. Геологічна будова району Теребле-Ріцької ГЕС (фрагмент карти, пояснення в тексті)  
Fig. 2. Geological structure of Tereblya-Rika HPS area (fragment of the map, explanations are in the text) 

 

 

Рис. 3. Геологічний розріз по профілю Нижній Бистрий – Колочава (район Теребле-Ріцької ГЕС) 
Склали: В. Кузовенко, В. Шлапінський. Тут: ▬ – проекція на розріз Вільшанського водосховища на ріці 
Тереблі; ● – вогнище неглибокого землетрусу в зоні профілю (інші пояснення в тексті).  

Fig. 3. Geological section Nyzhniy Bystryy – Kolochava (Tereblya-Rika HPS area)  
Authors: V. Kuzovenko, V. Shlapinskyi. Here: ▬ – projection of Vilshany reservoir on the Tereblya river to the 
section; ● – shallow earthquake focus in the profile zone (other explanations are in the text)  
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Геологічну будову району детально дослід-
жено підчас проведених тут у 1978–1982 рр. ком-
плексних геологічних знімань масштабу 1:50000 на 
площі Вишків [Кузовенко и др., 1982], матеріали 
якої використано для наведеного нижче аналізу. 

Тектоніка. У перетині зближених у цьому ра-
йоні до 4 км русел рік Тереблі і Ріки виділяються 
послідовно з південного заходу на північний схід 
такі крупні структурні одиниці Зовнішних Карпат: 
Буркутський покрив, Красношорський субпокрив 
Дуклянсько – Чорногорського покриву і Бітлянсь-
кий субпокрив Кросненського покриву (рис. 2 і 3). 

Буркутський покрив (у його межах знаходить-
ся машинна станція ГЕС на р. Ріці, гребля і час-
тина водоймища ГЕС на р. Тереблі) по насуву кон-
тактує з крейдовими відкладами Красношорського 
субпокриву. Судячи з конфігурації лінії насуву на 
геологічній карті (рис. 2) і розрізі (рис. 3), він до-
сить стрімкий (~50º). Південно-західніше виділені 
послідовно ще три луски цього покриву, складені 
у фронтальних частинах породами нижньої і верх-
ньої крейди, а в тильних, можливо, і палеогену. 
Їхні насуви також стрімкі. Ширина лусок 2–3 км. 

Красношорський субпокрив Дуклянсько-Чор-
ногорського покриву є у цьому перетині Карпат 
фронтальною частиною Дуклянсько-Чорногорсь-
кого покриву. Складається з низки лусок, випов-
нених породами вікового діапазону від нижньої 
крейди до верхнього еоцену. На південний схід 
від ГЕС луски вузькі (0,7–1,5 км); у північно-
західному напрямку вони розширюються до  
2–4 км. З північного сходу Красношорський суб-
покрив насунутий на палеогенові відклади Біт-
лянського субпокриву (1 км від водосховища 
ГЕС). Насув дуже похилий (20–25º). Це підтвер-
джується хвилястою поверхнею його фронту на 
карті, залежною від рельєфу, а також тим, що пів-
нічно – західніше, в районі Грабовницького пів-
вікна олігоценові відклади Бітлянського субпо-
криву далеко поширюються на південний захід під 
розмитою поверхнею Дуклянсько-Чорногорського 
покриву. Цілком імовірно, що відклади Кроснен-
ського покриву і в цьому перетині Карпат захо-
дять далеко на південний захід відносно фрон-
тальної лінії насуву Буркутського покриву на по-
верхні, і саме вони лежать на фундаменті Карпат, 
який тут представлений домезозойськими утво-
реннями дофлішової основи. 

Стратиграфія. Дуклянсько-Чорногорський по-
крив представлений у цьому районі Красно-
шорським субпокривом. 

Нижня крейда. Шипотська світа (K1 šp). За лі-
тологічними ознаками поділяється на дві підсвіти: 
нижню (глинисту) і верхню (піщану) товщинами 
відповідно 300 і 250 м. У їх складі присутні ар-
гіліти чорні (переважають) і зеленувато-сірі не-
вапнисті, кременисті (від 0,1–0,5 до 1,0–2,0 м) і 
пісковики чорні, темно-сірі і сірі кременисті дуже 
міцні (від 0,1–0,3 до 1,0–3.0 м). Вік – апт – альб. 

Нижня – верхня крейда. Яловецька світа (K1-2 jl). 
Починається пачкою зелених аргілітів і пісковиків 
кварцитовидних (до 15 м). Вище залягаюча товща 
в більшості розрізів поділяється на дві підсвіти: 

нижню з аргілітами червоними і зеленими і верх-
ню, де червоні відсутні. Пісковики сірі і зелену-
вато сірі середньої міцності (від 0,1–0,4 до 2,0 м). 
Переважає тонко – середньоритмічне чергування. 
У потоці Вільшани у низах товщі зафіксовані 
підводно – зсувні утворення з гальками і брилами 
вапняків та діабазових порфірітів. Сумарна тов-
щина світи 150–350 м. Вік – вракон (верхній альб) – 
нижній сантон.  

Верхня крейда – середній еоцен. (K2 – P2
2). Не-

розчленована товща складена потужними пачками 
товстошаруватих пісковиків різнозернистих, вап-
нистих (до 5–10 м) з прошарками і пачками аргі-
літів сірих і темно-сірих некарбонатних. Товщина 
до 1500 м. 

Верхній еоцен (P2
3). Тонко – середньоритмічне 

чергування пісковиків, алевролітів і аргілітів з 
прошарками товстошаруватих пісковиків. Аргілі-
ти зелені, зрідка чорні і червоні некарбонатні (до 
0,2 м), пісковики сірі, темно-сірі середньо- і різно-
зернисті (від 0,1 до 1,5 м). Товщина до 250 м. 

Буркутський покрив. Нижня – верхня крейда. 
Білотисенська світа і сухівська світи нерозчле-
новані (K1bt – K1-2sh). 

Складена середньо- і тонкоритмічним чергу-
ванням алевролітів, пісковиків і аргілітів, іноді 
мергелів, які утворюють пачки чергування з тов-
стошаруватими пісковиками. Аргіліти сірі, темно- 
сірі і зеленувато – сірі (0,1–0,6 м); алевроліти сірі і 
темно-сірі (від 05–0,1 до 0,7 м); пісковики сірі 
дрібнозернисті, вапнисті (0,1–0,6 м); пісковики 
товстошаруваті поліміктові, вапнисті (від 0,7–1,0 
до 5,0 м). Іноді утворюють пачки до 6–10 м. Тов-
щина до 800 м. 

Верхня крейда – палеоген. Монотонна піщана 
товща, складена товстошаруватими пісковиками 
подібними до описаних вище. Товщина від 0,7–1,5 
до 5–8 і більше метрів. Іноді утворюють пачки до 
15–30 метрів. Пачки ритмічного чергування від 
1,0–6, зрідка до 30 м. Товщина до 600–800 м. 

Морфологія рельєфу. Геоморфологічно дослід-
жуваний нами район Теребле-Ріцької ГЕС (виді-
лений на рис. 4 квадратом) – це морфоструктури 
Полонини-Боржави (1.2 на рис. 4) і Полонини-
Красної (1.3) геоморфологічної області (1) Поло-
нинсько-Чорногірських Карпат (східну та західну 
їх частин відповідно) [Кравчук, 2008]. 

Морфоструктура Полонини-Боржави в дослід-
жуваному районі Теребле-Ріцької ГЕС представ-
лена такими морфоструктурами вищих порядків 
(рис. 4) – східною частиною морфотруктури Води-
ці-Ястрембле (1.2.8, гірський хребет на захід від 
долини річки Чеховець із н.п. Медвежий, Топо-
лин, Поточок, Монастирець (див. рис. 6)) і г-по-
дібною в плані морфоструктурою Куку – Пале-
ного Груню (1.2.2, гірський хребет на захід від 
долини ріки Ріки у межах від н.п. Міжгір’я до н.п. 
Горінчово). 

Морфоструктура Полонини-Красної займає 
центральну і східну частину досліджуваного райо-
ну і представлена тут такими морфоструктурами 
вищих порядків (рис. 4): у центрі на півночі – мор-
фоструктура Мерші – Тапешу (1.3.1, діагональна 
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частина хребта у межиріччі рік Тереблі і Ріки між 
н.п. Синевир, Негровець, Колочава, Мерешор і 
Міжгір’я, Запереділля, Вучкове (див. рис. 6)); у 
центрі – морфоструктура Бовцанського Верху 
(1.3.3, субмеридіональний хребет у межиріччі рік 
Тереблі і Ріки між н.п. Мерешор, Вільшани, За-
брідь, Драгово і Противень, Березово, Горінчево); 
на північному сході та сході – морфоструктура 
Топасу-Сигланського (1.3.2, гірський масив між 
н.п. Морешор, Колочава, Німецька Мокра і доли-
ною річки Лужанка (східна частина)); південніше 
від неї (на південний схід від водосховища ГЕС) – 
морфоструктура Манчулу (1.3.4, у трикутнику між 
н.п. Мерешор, Вільшани, Пригідь); ще далі на пів-
денний схід – Угольська морфоструктура (1.3.6, у 
зоні між н.п. Вільшани, Драгово, Росош, Фонтиня-
си, Пригідь), яка прилягає до зони Закарпатського 
глибинного розлому. Аналіз особливостей рельє-
фу цих морфоструктур у зв’язку з тектонікою та 
геодинамікою району наведено далі. 

 

 

Рис. 4. Картосхема морфоструктур 
Полонинсько-Чорногірських Карпат 

[Кравчук, 2008] (фрагмент) району Теребле-
Ріцької ГЕС (позначеного прямокутником); 

інші пояснення – в тексті 
Fig. 4. Map-scheme of Polonyna-Chornogora 

Carpathians morphological structures 
[Kravchuk, 2008] (fragment) in Tereblya-Rika 

HPS area (marked by rectangle); other 
explanations are in the text 

Сейсмічність і сейсмотектоніка 
району Теребле-Ріцької ГЕС 

Досліджуваний район Теребле-Ріцької ГЕС в 
Українському Закарпатті (23.35-23.87ºS, 48.23-
48.51ºN) характеризується своїми особливостями 
сейсмічності.  

За історичний період [Евсеев, 1969; Костюк та 
ін., 1997] на південному, південно-східному та 
південно-західному пограниччі району відомі зе-
млетруси 1867, і 1872 рр. у Довгому (з М=4,2/4.3, 
К=11,6/11,7, Іо=6/7 балів), 1880, 1886, 1911 рр.  

у Вільхівцях – Нересниці (з М=3,7/3,0/3,5,  
К=10,7/9,4/10,3, Іо=6/5/5 балів), 1894, 1930 рр. в 
Тереблі (з М=3,8/3,0, К=10,8/9,4, Іо=6/5 балів), 
1935 р. в Чумальово (з М=4,1, К=11,4, Н=8 км, 
Іо=6 балів) (рис. 5, а), 1937 р. у Драгово (з М=3,3, 
К=10,0, Н=7 км, Іо=6 балів) (рис. 5, б).  

За макросейсмічними даними район ГЕС і 
водосховища зазнавав струшувань силою до  
3–4 балів від історичних землетрусів у Чумальово 
(1935 р.) і Драгово (1937 р.) (рис. 5, а, б) [Евсеев, 
1969], а також від Углянських (1978 рік, 
К=10,5/М=3,6 і К=11,4/М=4,1 [Пронишин и др., 
1982]) та Колочавського (2011 рік, К=10,3/М=3,5) 
(рис. 5, в) [Вербицкий и др., 2012] землетрусів. 

За даними інструментальних сейсмологічних 
спостережень нами (Назаревич Л. Є., Назаревич А. В.) 
детально проаналізовано глибинно-просторові особ-
ливості сейсмічності та сейсмотектоніки дос-
ліджуваного району і виявлено основні різно-
глибинні сейсмогенні структури та зони. Для цих 
досліджень використано нові геоінформаційні тех-
нології, комп’ютерну обробку сейсмічних даних та 
напрацьовані нами методики уточнення координат і 
глибин вогнищ місцевих закарпатських землетрусів 
(методика з урахуванням усереднених кінематичних 
нев’язок та методика з використанням розрахун-
кового (теоретичного) годографа, побудованого 
нами за даними про швидкісну будову літосфери 
регіону [Назаревич, Назаревич, 2002, 2003, 2004а, 
2004б, 2011, Назаревич та ін., 2010, 2011]. З вико-
ристанням цих методик було перевизначено (значно 
уточнено) координати і глибини (глибини здебіль-
шого були визначені вперше) вогнищ місцевих 
землетрусів. Ці методики разом з методами ста-
тистичного “очищення” даних від похибок дають 
можливість значно уточнити визначення вказаних 
параметрів – нев’язки по глибині та координатах 
зменшуються, порівняно з попередніми визначен-
нями, в кілька разів (з ±3–5 км до ±0,8–1,2 км по ко-
ординатах і з ±5–7 км і більше (часто з 0–33 км) до 
±1,5–2 км по глибині). Це дало можливість деталь-
ніше проаналізувати сейсмічність і сейсмотектоніку 
усього Карпатського регіону та конкретних сейсмо-
активних зон (у нашому випадку – району Теребле-
Ріцької ГЕС), виявити певні характерні особливості 
локального та регіонального сейсмотектонічного 
процесу, а використання сейсмогеологічних та гео-
логічних розрізів у районах досліджень дало змогу 
детальніше дослідити наявні тут сейсмоактивні 
тектонічні структури та зони.  

Основні результати наших досліджень щодо 
району Теребле-Ріцької ГЕС такі. На заході райо-
ну (на 23.43±0.03ºS, див. рис. 6 і 7) детальніше 
простежена виявлена нами раніше [Назаревич, 
Назаревич, 2012, 2013] субмеридіональна глибин-
на (з вогнищами землетрусів до глибини 52 км) 
сейсмотектонічно активна зона контакту терейнів 
Алькапа і Тисія-Дакія в Карпатському регіоні Ук-
раїни. На півдні і південному сході сейсмоак-
тивною (активність до глибин 31 км) є діагональна 
(північно-західно – південно-східного напрямку, 
аз. 117±3º) зона Закарпатського глибинного роз-
лому (рис. 6, 7). Центральна частина зони (район 
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водосховища) є в сейсмічному відношенні порів-
няно слабоактивною.  

Щодо загальних особливостей глибинного роз-
поділу сейсмічної активності досліджуваного ра-
йону в основній (0–31 км) сейсмогенній товщі ко-
ри (див. [Назаревич, Назаревич, 2012]), то тут ця 
активність проявляється на різних горизонтах (тек-
тонічних ярусах, див. рис. 6 і 7). Помітну актив-
ність (9 вогнищ) проявляють приповерхневі (1–3 км) 
(див. також рис. 2 і 3) яруси покривів, насувів і 
складок, такого ж порядку активність (11 вогнищ, 
див. рис. 6 і 7) характерна і для більш глибинних 
(3–6 км) горизонтів (див. рис. 3) цих структур. 

Нижче границі К0 (6–7 км) і до глибини 10 км 
активність практично відсутня (1 вогнище побли-
зу Закарпатського розлому, див рис. 6). 

Зате на глибинах 10–15 км така активність більш 
виражена (5 вогнищ). На ще більших (від 15 км) 
глибинах і трохи нижче (до 25 км) простеженої тут 
(на глибинах 18–20 км, див. [Бойко та ін. 2003]) 
границі К1,2, у так званому “базальтовому” шарі 
активність також помітна (5 вогнищ), вона зосеред-
жена на півдні району, поблизу зони Закарпатського 
розлому. І ще 4 вогнища наявні (переважно також на 
півдні) у глибинах “базальтового” шару (глибини 
29–31 км). 
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Рис. 5. Макросеймічні поля відчутних 
землетрусів району Теребле-Ріцької ГЕС 

а – 1935 р. в Чумальово (з М=4,1, К=11,4, Н=8 км, 
Іо=6 балів) [Евсеев, 1969]; б – 1937 р. у Драгово  
(з М=3,3, К=10,0, Н=7 км, Іо=6 балів) [Евсеев, 
1969]; в – 2011 р. у Колочаві (М=3,5, К=10,3, 
Н=9,1 км, Іо=5÷5.5?) [Вербицкий и др., 2012] 

Fig. 5. Macroseismic fields of Tereblya-Rika 
area tangible earthquakes 

a – Chumal'ovo 1935 (М=4.1, К=11.4, Н=8 km, Іо=6) 
[Evseev, 1969]; б – Dragovo 1937 (М=3.3, К=10.0, 
Н=7 km, Іо=6) [Evseev, 1969]; в – Kolochava 2011 
(М=3,5, К=10,3, Н=9,1 km, Іо=5÷5.5?) [Verbytskyy et 
al., 2012] 
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Детальніший аналіз сейсмічності й сейсмотек-
тоніки досліджуваного району проведено з ураху-
ванням основних діючих у Карпатському регіоні 
України геодинамічних процесів (перелічених у 
порядку спадання їх впливу) – діючого з боку 
Закарпатського прогину стиску вхрест Карпат у 
північно-східному напрямку, тиску з боку зони 
контакту терейнів Алькапа і Тисія-Дакія (Оашського 
глибинного розлому в Закарпатському прогині) у 
північно-східному та східному напрямку, а також 
трансльованого через Карпатські структури тиску з 
боку південно-східного закінчення (клину) Західно-
європейської платформи, спрямованого у південно-
східному напрямку. Тому спочатку проаналізуємо 
просторовий розподіл сейсмічності по профілях  
В1-Г1 – В5-Г5 навхрест Карпат, котрі перетинають 
карпатські структури (рис. 7, е–и), а потім додатково 
розглянемо особливості глибинно-просторового роз-
поділу сейсмічної активності вздовж цих структур.  

Аналізуючи глибинно-просторовий розподіл 
сейсмічності західної частини досліджуваного ра-
йону (див. рис. 6 і профіль В1-Г1 на рис. 7, е), 
бачимо певну сейсмічну активність глибинних ча-
стин (землетруси на глибинах 3–6 км у південно-

західній та північно-східній зонах профілю, у зонах 
Буркутського та Кросненського покривів) наявних 
тут насувів і складок верхнього ярусу (див. рис. 3). 
Одне вогнище землетрусу на глибині 14 км вказує на 
сейсмічну активність виділених у [Бойко та ін., 
2003] піднасувних структур умовного “фундаменту” 
в цьому районі. І кілька землетрусів з глибинами 
вогнищ 38–52 км свідчать про сейсмічну активність 
простеженої тут [Гнилко, 2011] зони контакту 
терейнів Алькапа і Тисія-Дакія у зоні розташованої 
тут на глибинах до 52–55 км (за [Глубинное…,  
1978; Литосфера…, 1987–93; Бойко та ін., 2003]) 
границі Мохо.  

Локалізований на 6,5 км східніше (рис. 6) про-
філь В2-Г2 показує помітно іншу картину глибин-
но-просторового розподілу сейсмічної активності 
(рис. 7, є). Сейсмічна активність приповерхневих 
(0–6 км) насувів і складок тут майже відсутня (од-
не вогнище на глибині 2 км у центральній частині 
профілю). Натомість ланцюжок із трьох вогнищ з 
глибинами 6, 12,5 і 21 км у південній частині про-
філю простежує наявну тут, за нашими даними, 
певну “сейсмофокальну зону”. 

 

 

Рис. 6. Сейсмічність району Теребле-Ріцької ГЕС (на картооснові Google (з рельєфом)) 
Тут: кола з крапками – епіцентри землетрусів, кольорами позначено глибини вогнищ; А1...А5 – Б1...Б5 і 
В1...В5 – Г1...Г5 – профілі глибинно-просторової локалізації вогнищ землетрусів (див. рис. 7); 1 і 2 – 
гребля водосховища (Вільшанського) і будівля Теребле-Ріцької ГЕС 

Fig. 6. Seismicity of Tereblya-Rika area (on the Google maps image (with relief)) 
Here: a circle with dots – epicenters of earthquakes, by colours are marked the depths of sources; А1...А5 – 
Б1...Б5 і В1...В5 – Г1...Г5 – profiles of earthquakes foci deep-spatial localization (look fig. 7); 1 and 2 – dam of 
Vilshany reservoir and Tereblya-Rika HPS building 
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Рис. 7. Глибинно-просторова локалізація вогнищ землетрусів району Теребле-Ріцької ГЕС  
на профілях вздовж (а-д) і вхрест (е-и) Карпат. Тут: ▬ – проекція Вільшанського водосховища на ріці 
Тереблі на розрізи А3-Б3 і В3-Г3; ● – вогнища місцевих землетрусів у зонах профілів. 

Fig. 7. Deep-spatial localization of foci of Tereblya-Rika area earthquakes  
on the sections along (а-д) and transversely (е-и) Carpathians. Here: ▬ – projection of Vilshany reservoir on 
the Tereblya river to the sections А3-Б3 and В3-Г3; ● – local earthquakes foci in the sections zones 
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Ця зона занурюється під кутом порядку 55±3º у 
північно східному напрямку від зони Закарпатсь-
кого глибинного розлому під карпатські структу-
ри, індикуючи таким чином процес ще активної до 
сьогодні так званої “крокодилової тектоніки” [На-
заревич, Назаревич, 2002; Nazarevych, Nazarevych, 
2006], який, за нашими даними, відбувався у регіо-
ні під час формування сучасної тектонічної струк-
тури Українських Карпат. Локалізовані у північній 
частині профілю два вогнища землетрусів на гли-
бинах 12 і 14,5 км вказують на сейсмічну ак-
тивність локалізованих тут (за [Бойко та ін., 2003]) 
піднасувних структур умовного “фундаменту” в 
цьому районі. 

Ортогональний профіль В3-Г3, який проходить 
через центральну зону досліджуваного району, 
практично по долині ріки Тереблі і через зону 
Вільшанського водосховища Теребле-Ріцької ГЕС 
(рис. 6), показує (рис. 7, ж) відсутність сейсмічної 
активності у центрі (в районі водосховища) і на 
півночі цієї території, але зате підвищену актив-
ність (8 вогнищ) у південній (прилеглій до Закар-
патського розлому) частині. 

Причому основна активність тут зосереджена 
на невеликих (1–2 км, 4 вогнища) і дещо більших 
(4,5–7 км, 2 вогнища) глибинах, і також є певна 
активність (2 вогнища) на значних (18,7 та 29,7 км) 
глибинах. Тут також вогнища на глибинах 4,7, 7 і 
18,7 км відстежують (подібно, як на сусідньому 
профілі В2-Г2), “сейсмофокальну зону”, яка за-
нурюється під кутом 55±3º у північно-східному на-
прямку від зони Закарпатського глибинного роз-
лому під карпатські структури, об’єктивно під-
тверджуючи наявність тут процесу ще активної до 
сьогодні так званої “крокодилової тектоніки”.  

Відмінний від описаного характер глибинно-
просторового розподілу сейсмічної активності де-
монструє локалізований східніше (рис. 6) наступ-
ний ортогональний профіль В4-Г4. Тут (див. рис. 
7, з) знову наявна помітна сейсмічна активність 
приповерхневих (0–6 км) насувів і складок (5 во-
гнищ по всій довжині профілю), а також різно-
глибинна (2 вогнища на глибині 10 і 11 км, і ще 
одне – на 30,5 км) активність прилеглої до Закар-
патського глибинного розлому крайньої південної 
частини профілю. 

І знову відмінну від попереднього профілю 
глибинно-просторову сейсмічну активність демон-
струє останній, найсхідніший (рис. 6) ортогональний 
профіль В5-Г5. Тут (рис. 7, и) практично відсутня 
сейсмічна активність приповерхневих (0–6 км) 
насувів і складок (1 вогнище у центральній частині 
профілю на глибині 2,3 км), зате чітко виділяється 
глибинна сейсмоактивна зона на відстані 4–13 км від 
південного краю профілю (тобто, поблизу Закар-
патського глибинного розлому) – 5 вогнищ на 
глибинах 15–23,3 км і ще одне – на глибині 29,2 км. 
Ця зона за локалізацією кореспондується з най-
глибшими землетрусами “фокальної зони”, 
простеженої на профілях В2-Г2 і В3-Г3 і, очевидно, 

також є індикатором сучасної залишкової активності 
процесу “крокодилової тектоніки”. 

Розглянемо тепер особливості глибинно-про-
сторового розподілу сейсмічної активності вздовж 
простягання карпатських структур у досліджува-
ному районі за даними по профілях А1-Б1 – А5-Б5 
(рис. 7, а–д). 

Локалізований найпівденніше (рис. 6) профіль 
А1-Б1, який пролягає буквально за 2–3 км на пів-
ніч від зони приповерхневого трасування Закар-
патського глибинного розлому, демонструє значну 
сейсмічну активність цієї зони (15 вогнищ земле-
трусів, рис. 7, а). Причому переважна частина цих 
вогнищ (12) локалізується на малих і середніх 
глибинах (від 1 до 13 км), переважно у цен-
тральній частині профілю (особливо у зоні  
14–18 км – очевидно, зоні впливу поперечного 
Тереблянського насуву у Солотвинській западині 
[Назаревич, Назаревич, 2015; Kováčiková et al., 
2016], а ще 3 вогнища – на більших (20,6, 29,2 і 
30,5 км) глибинах у східній частині профілю.  

Враховуючи дані аналогічного сейсмотектоніч-
ного аналізу по регіональному профілю РП-17 
(див. [Назаревич, Назаревич, 2015; Kováčiková et 
al., 2016]), можна припустити, що 2 вогнища на 
глибинах 10–11 км (на 22-му км профілю А1-Б1) і 
одне на глибині 20,6 км (на 30-му км профілю), які 
разом з приповерхневою зоною на глибинах  
1–7 км у зоні 14–18 км утворюють “сейсмофо-
кальну зону” з кутом падіння 55±3º, є проекцією 
впливу на прилеглі до Закарпатського глибинного 
розлому карпатські структури Тереблянського на-
суву/підсуву у Солотвинській западині. 

Розташований на 5,5 км північніше (рис. 6) 
профіль А2-Б2 показує нам суттєво іншу картину 
(рис. 7, б). Тут сейсмічна активність є суттєво мен-
шою (8 вогнищ), усі вогнища локалізуються на се-
редніх (15–30 км, 6 вогнищ у центральній і східній 
частинах профілю) і великих (38–51 км, 2 вогнища 
у крайній західній частині профілю) глибинах, 
причому перші з них відображають згадану перед 
цим нижню частину “сейсмофокальної зони” “кро-
кодилової тектоніки”, а останні трасують згадану 
вище субмеридіональну зону контакту терейнів 
Алькапа і Тисія-Дакія в цьому районі. 

Розташований ще на 5,5 км північніше (рис. 6) 
профіль А3-Б3, який проходить через майданчик 
Теребле-Ріцької ГЕС і зону греблі Вільшанського 
водосховища, показує нам ще меншу сейсмічну 
активність (усього 6 вогнищ) місцевих тектоніч-
них структур (рис. 7, в). Причому 4 з цих вогнищ 
локалізовані у межах верхнього ярусу насувів і 
складок (глибини 2–6 км), але на 8 км західніше 
(одне вогнище) і на 7–11 км східніше (3 вогнища) 
від водосховища. Ще одне глибоке (Н=52 км) 
вогнище на крайньому заході та інше (Н=21 км) на 
сході трасують згадані вище субмеридіональну 
зону контакту терейнів Алькапа і Тисія-Дакія в 
цьому районі і нижню частину “сейсмофокальної 
зони” “крокодилової тектоніки” відповідно. 
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Ще меншу сейсмічну активність (усього 5 во-
гнищ) місцевих тектонічних структур демонструє 
локалізований північніше майданчика Теребле-
Ріцької ГЕС і Вільшанського водосховища (див. 
рис. 6) профіль А4-Б4, (рис. 7, г). Тільки 2 з цих 
вогнищ знаходяться в основній зоні профілю, але 
на 10-12 км західніше і східніше від водосховища, 
а решта 3 локалізуються на крайньому заході про-
філю на середніх (14 км) і великих (28 і 51 км) 
глибинах і трасують вже згадувану зону контакту 
терейнів Алькапа і Тисія-Дакія в цьому районі. 

І також незначну (6 вогнищ) сейсмічну актив-
ність місцевих тектонічних структур демонст- 
рує найпівнічніший (див. рис. 6) профіль А5-Б5,  
(рис. 7, д). Чотири з цих вогнищ локалізовані у 
межах приповерхневих насувів і складок (глибини  
2,2–4,2 км), інші 2 – у піднасувних структурах 
“ложа”? Карпат (глибини 12 і 14,6 км). 

Підсумовуючи результати проведеного аналі-
зу, можемо констатувати, що сейсмічність і сей-
смотектоніка району Теребле-Ріцької ГЕС визна-
чається будовою і геомеханічним режимом струк-
тур кори дослідженого району і тісним чином 
пов’язана з геодинамікою і тектонічною будовою 
земної кори прилеглих територій. 

Аналіз сейсмічної активності покривів, насувів 
і складок у приповерхневих (0–6 км) горизонтах 
кори (рис. 2, 3, 6 і 7) показує, що певна припо-
верхнева сейсмічна активність притаманна усім 
наявним тут покривам – Буркутському, Дуклян-
сько-Чорногірському і Кросненському. Причому 
така активність приурочена як до поверхонь насу-
вів окремих складок одна на іншу, так і до роз-
ривних порушень ортогонального (вхрест заляган-
ня структур) напрямку. Враховуючи, що одне з 
таких закартованих геологічним зніманням пору-
шень ортогонального напрямку (у тілі Бітлянсь-
кого субпокриву Кросненської зони, на ділянці 
між н.п. Колочава і Мерешор (див. рис. 2)) без-
посередньо пов’язане з діагональною ділянкою 
русла ріки Тереблі, це є прямим підтвердженням 
того (поряд з майже прямим (лінійним) горизон-
тальним профілем русла ріки на ділянці між н.п 
Колочава і Драгово та прилеглого з заходу хребта 
Бовцанського Верху), що долина ріки тут прохо-
дить по ортогональному розлому, сучасна сей-
смічна активність якого виразно проявляється пів-
денніше зони водосховища (на відстані 7–15 км, у 
районі н.п. Забрідь і Драгово). А враховуючи, що 
сейсмічна активність, яка відображає активну гео-
динаміку тектонічних структур кори регіону, за 
останні щонайменше 170 років спостерігається з 
усіх боків зони безпосереднього розташування 
Теребле-Ріцької ГЕС та її водосховища, а також 
досліджену геодезичними методами (див. нижче) 
геодинамічну активність локальних геологічних 
структур, на яких розташовані споруди ГЕС (гре-
бля водосховища, дериваційний тунель і напірний 
водопровід), необхідно враховувати ймовірність 
того, що на наявних у зоні Теребле-Ріцької ГЕС 
тектонічних структурах накопичуються тектонічні 

напруження (проявляється так звана зона “сей-
смічного затишшя”), які можуть розрядитися зе-
млетрусом значної сили. Адже відомо, що у За-
карпатті, в зоні Закарпатського глибинного роз-
лому мали місце досить сильні землетруси [Ев-
сеев, 1969; Костюк та ін., 1997], зокрема, земле-
трус у Сваляві 1908 р. (з М=4,7-5, К=12,5,-13 Н=5-
10 км, Іо=7–8 балів). Також відомо, що період пов-
торюваності для таких найсильніших землетрусів 
Закарпаття оцінено у 150-175 років [Пронишин, 
Пустовітенко, 1982], а так звані “заборонені зони” 
для сильніших закарпатських землетрусів станов-
лять (залежно від їх магнітуди) порядку 12–25 км 
по латералі [Пронишин, Пустовітенко, 1982; Гнип, 
2006; Gnyp, 2007; Назаревич, Назаревич, 2009]. 

 

Сейсмотектоніка району Теребле-Ріцької ГЕС 
і зони високої провідності в земній корі 
Цікаво було також порівняти глибинно-просто-

ровий розподіл землетрусів у районі Теребле-Ріць-
кої ГЕС з наявними тут зонами високої провіднос-
ті в земній корі. Загальний аналіз таких даних для 
всього Карпатського регіону України, ми провели 
спільно з І. Логвіновим, С. Ковачіковою і ко-
легами, його подано у роботі [Kováčiková et al., 
2016]. Тут коротко детальніше проаналізуємо це 
питання стосовно району Теребле-Ріцької ГЕС. На 
рис. 8 наведено фрагмент карти локалізації зон 
підвищеної провідності в земній корі для цього  
району, котрі (за даними авторів цих досліджень 
І. Логвінова та С. Ковачікової) тяжіють до глибин 
10–11 км, у зіставленні з нашими даними (див. 
[Назаревич, Назаревич, 2015]) про локалізацію 
вогнищ землетрусів на глибинах 10±2,5 км.  

Аналізуючи наведені дані, бачимо, що зони 
підвищеної провідності двома, з’єднаними в ра-
йоні н.п. Березово – Горінчово – Поляна валами  
(з заходу, південного заходу і півдня), оточують зону 
Теребле-Ріцької ГЕС. Враховуючи, що (за нашими 
даними [Назаревич та ін., 2002; Назаревич, На-
заревич, 2002, 2015; Kováčiková et al., 2016]) ці 
зони є високотріщинуватими флюїдонасиченими 
зонами (що, власне, і спричиняє їхню високу про-
відність), вони можуть геомеханічно захищати 
верхні (0–10 км) горизонти кори у зоні ГЕС від 
діючих з заходу, південного заходу і півдня (від 
країв і зони контакту терейнів Алькапа і Тисія-
Дакія) тектонічних напружень. Це може бути од-
ним з пояснень виявленої нами відсутності у зоні 
Теребле-Ріцької ГЕС (у радіусі 7–9 км від водо-
сховища) місцевих землетрусів. 

Проглядаючи у зв’язку з цим глибинно-про-
сторовий розподіл сейсмічної активності по про-
філях на рис. 7, бачимо, що на глибинах 10±1 км 
така активність практично відсутня (за винятком 
локальної зони в районі зчленування Закарпатсь-
кого глибинного розлому і Тереблянського насуву 
(див. профілі А1-Б1 і В4-Г4 на рис. 7, а та з від-
повідно)). Активність відсутня також вище цієї зони 
(глибини 0–10 км) на профілях А2-Б2 вздовж Карпат 
і В3-Г3 вхрест Карпат (на останньому – у центрі та 
на півночі, у зоні ГЕС, див. рис. 7, б та ж).  
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Рис. 8. Картосхема локалізації зон підвищеної 
провідності в земній корі  

(за даними І. Логвінова, С. Ковачікової)  
у районі Теребле-Ріцької ГЕС та вогнища 

місцевих землетрусів (фрагмент) 
(тут: зеленим кольором позначено контури зон 
підвищеної провідності в корі (з концентрацією 
максимуму провідності на глибинах 10–11 км), 
світло-рожевим кольором – ділянки цих зон з 
провідністю S<2000 s, рожевим – ділянки з 
провідністю S=2000÷4000 s, темно-рожевим – з 
S≥4000 s; ● – вогнища місцевих землетрусів на 
глибинах 10±2,5 км; синім прамокутником позна-
чено досліджуваний район) 

Fig. 8. Map-scheme of localization of zones  
of increased conductivity in the crust  

(by data of I. Logvinov, S. Kovachikova)  
in Tereblya-Rika area and sources  

of local earthquakes (fragment) 
(Here: the green contours mark of zones of increased 
conductivity in the crust (with maximum conductivity 
concentration at depths of 10–11 km), light pink – 
areas of the zones with conductivity S<2000 s, pink – 
areas with conductivity S=2000÷4000 s , dark pink – 
with S≥4000 s; ● – sources of local earthquakes at 
depths of 10±2.5 km; blue rectangle mark studied area) 

Примітним фактом є те, що наявна у дослід-
жуваному районі західніше зони ГЕС меридіо-
нальна смугова зона високої (з S≥4000 s) провід-
ності між н.п. Міжгір’я і Березово у плані спів-
падає (особливо західним краєм) з ланцюжком 
глибинних землетрусів (див. рис. 6) зони контакту 
терейнів Алькапа і Тисія-Дакія. Хоча глибини зони 
провідності (10–11 км) і зони глибинної сейсміч-
ної активності (38–52 км) значно різняться, але 
таке співпадіння цих зон у плані може бути неви-
падковим, враховуючи, що південніше (у Закар-
патському прогині, у місці проходження регіо-
нального субкарпатського профілю ГСЗ-КМЗХ 
РП-17) ця зона (відома там як Оашський субмери-
діональний розлом) – це сейсмотектонічний вузол, 
складений субвертикальним розломом і нахиленим 
під кутом порядку 60º насувом/підсувом [Наза-
ревич, Назаревич, 2015; Kováčiková et al., 2016], це 
питання потребує подальших досліджень. 

Також примітною є наявність (див. рис. 8) ши-
ротної зони високої провідності на півдні району, 
у зоні Закарпатського глибинного розлому. Таке 
простягання зони (азимут 90º) досить відрізняється 
від загального простягання Закарпатського гли-
бинного розлому у Закарпатті (азимут 132±5º). 
Помітно ближче воно до простягання цього роз-
лому власне у цій зоні, на ділянці н.п. Липча – 
Широкий луг (азимут 107±3º), і ще ближче до 
практично субширотного (азимут 93±5º) його 
простягання на локальній ділянці між н.п. Уголька – 
Широкий Луг, що може бути індикатором наявних 
тут локальних особливостей глибинно-просторо-
вої структури кори зони Закарпатського гли-
бинного розлому – зони зчленування у цьому 
районі Складчастих Карпат і східної частини За-
карпатського прогину – Солотвинської западини. 
Це питання потребує також детальніших спеціаль-
них досліджень із залученням до аналізу даних 
для більшої території і врахуванням впливу наяв-
них тут розломних структур, принаймі, локалізо-
ваних південніше, на території Солотвинської 
западини Тереблянського насуву, Тереблянського 
і Тересвинського субвертикальних розломів орто-
гонального до Карпат простягання. 

 
Оцінки характеру геоекологічних ризиків 

для районуТеребле-Ріцької ГЕС 

Один з очевидних практичних висновків з на-
веденого аналізу – безпосередньо у зоні водосхо-
вища Теребле-Ріцької ГЕС (у радіусі 6–9 км від 
водосховища за історичний період (з 1860-х років) 
і за період інструментальних спостережень  
(з 1961 р.) місцевих землетрусів не зафіксовано. 
Але це може привести до двох суттєво відмінних 
за прогнозованими наслідками висновків щодо 
особливостей наявних тут геодинамічних процесів 
і, як наслідок, варіантів оцінок сейсмічного і 
геоекологічного ризику для майданчика ГЕС.  

Перший варіант – враховуючи наявні у цьому 
районі геодинамічні (горизонтальні та вертикальні 
зміщення точок земної поверхні) та сейсмотекто-
нічні процеси (помітну кількість землетрусів, 
зокрема низка відчутних – з макросейсмічними 
ефектами), відсутність землетрусів безпосередньо 
в околі ГЕС може свідчити про те, що наявні тут 
геомеханічні напруження розряджаються акустич-
ною емісією і крипом. На користь такого висновку 
можна навести зафіксовані геодезичними метода-
ми [Демедюк та ін., 1993; Третяк та ін., 2009] змі-
щення різних об’єктів ГЕС і розвинену тріщинува-
тість у зоні дериваційного тунелю [Кульчицький, 
2009], через яку з нього без користі пропадає 
значна частина водного потоку. 

У такому разі необхідно враховувати можливі 
загрози функціонуванню Теребле-Ріцької ГЕС від 
такого типу процесів. 

Одним з аргументів на користь такого варіанта 
інтерпретації проаналізованих даних можуть бути 
описані вище результати порівняльного аналізу 
глибинно-просторового розподілу сейсмічності і 
зон високої провідності у корі району досліджень. 
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Другий варіант – наявні у зоні Теребле-Ріцької 
ГЕС тектонічні напруження накопичуються (зона 
сейсмічного затишшя) і наростає ймовірність їхьої 
розрядки достатньо сильним (з інтенсивністю 
струшувань до 7–8 балів за шкалою EMS-98) міс-
цевим землетрусом. У такому разі слід врахо-
вувати можливий вплив на споруди ГЕС (греблю, 
тунель і трубопровід) не тільки порівняно повіль-
них крипових рухів і деформацій (як у поперед-
ньому випадку), а й макросейсмічних впливів з 
відповідними величинами і частотним складом 
сейсмічних коливань (зміщень, швидкостей і 
прискорень), а також відповідних сейсмодислока-
ційних деформацій. 

У будь-якому випадку для додаткового вивчен-
ня особливостей геодинамічних і сейсмотектоніч-
них процесів у районі Теребле-Ріцької ГЕС, від-
стеження їхнього розвитку у просторі і в часі та 
прогнозування ймовірного їх розвитку в майбут-
ньому необхідно розгорнути тут відповідну мере-
жу геодинамічного (геодезичного і геофізичного) 
та сейсмічного моніторингу, а також провести 
необхідні інженерно-геологічні та геофізичні дос-
лідження і моделювання. 

Наукова новизна 

Вперше проведено детальний комплексний ана-
ліз сейсмічності, геології, сейсмотектоніки та різ-
номасштабних геодинамічних процесів у районі 
Теребле-Ріцької ГЕС. Визначено основні особли-
вості глибинно-просторового розподілу сейсміч-
ної активності в районі досліджень, зокрема, вста-
новлено наявність сейсмофокальної площини (на 
відстані 8–10 км на південь від майданчика ГЕС), 
що простягається по азимуту близько 105º вздовж 
Закарпатського глибинного розлому, занурюю-
чись від нього під Карпати з глибин 5–6 км і до 
глибин 20–30 км з кутом падіння близько 57º, що 
чітко ілюструє успадковану загасаючу активність 
наявних з “альпійських часів” процесів так званої 
“крокодилової тектоніки” в регіоні. Також встано-
влено наявність “зони сейсмічного затишшя” для 
землетрусів з М≥1 у радіусі 7–9 км від майданчика 
ГЕС за період інструментальних спостережень  
(з 1961 року) і у радіусі 15 км для землетрусів з  
М≥2,5 за останні 170 років. Оцінено реалізовану 
(3–4 бали за останні 170 років) і прогнозовану  
(до 5–7 балів) інтенсивність сейсмічних струшу-
вань для майданчика ГЕС. Простежено зв’язок 
місцевої сейсмічної активності з наявними тут на 
глибинах 10–11 км зонами підвищеної провідності 
в земній корі.  

Практична значущість 

Результати досліджень дають можливість оці-
нити ймовірні сейсмічні та деформаційні впливи 
на споруди Теребле-Ріцької ГЕС і водосховище, 
розробити на цій основі проект організації гео-
фізичного (зокрема сейсмічного) і геодезичного 
геодинамічного моніторингу в зоні майданчика 

ГЕС з метою детального вивчення різномасш-
табних геодинамічних процесів на цій території і 
розроблення необхідних інженерно-технічних за-
ходів для забезпечення надійної та екологічно 
безпечної експлуатації ГЕС. 

Висновки 

Підсумовуючи викладене, можна зробити такі 
висновки:  
 район Теребле-Ріцької ГЕС, розташований в Ук-
раїнському Закарпатті, географічно – у централь-
но-східній частині південного схилу Українсь-
ких Карпат, тектонічно належить до південно-
східної частини центрального сегмента Склад-
частих Карпат, геоморфологічно – до морфо-
структур Полонини-Боржави і Полонини-Крас-
ної Полонинсько-Чорногірських Карпат, геоло-
гічно – до зони Буркутського (Поркулецького) і 
Дуклянсько-Чорногорського (Дуклянського) по-
кривів Карпат; 

 Теребле-Ріцька ГЕС розташована у зоні зчлену-
вання Буркутського (Поркулецького) і Дуклян-
сько-Чорногорського (Дуклянського) покривів 
Українських Карпат, складених тут відкладами 
крейди – палеогену, в районі ГЕС наявний також 
Красношорський субпокрив Дуклянсько-Чор-
ногорського покриву і Бітлянський субпокрив 
Кросненського покриву, усі ці покриви мають 
насувно-лускувату будову; 

 спостережувана сейсмотектонічна активність ра-
йону Теребле-Ріцької ГЕС визначається наявним 
тут геодинамічним процесом та структурою і 
геомеханікою кори району. Основні складові 
геодинамічного процесу в дослідженому районі – 
стиск у північно-східному напрямку навхрест 
карпатських структур і стиск у субширотному 
східному напрямку від зони контакту терейнів 
Алькапа і Тисія-Дакія (зони Оашського розлому 
в Закарпатському прогині); 

 за макросейсмічними, зокрема за історичними да-
ними район ГЕС і водосховища за останні 170 років 
зазнавав струшувань силою до 3–4 балів від істо-
ричних землетрусів у Чумальово (1935 р.) і 
Драгово (1937 р.), а також від Углянських 
(1978 р.) та Колочавського (2011 р.) землетрусів; 

 пов’язаний з геодинамічним процесом, тектоніч-
ною будовою та геомеханічним режимом гли-
бинно-просторовий розподіл сейсмічної актив-
ності геологічних структур району відзначається 
такими особливостями:  
– наявністю на відстані порядку 15 км від май-
данчика ГЕС глибинної (до 38–52 км) субме-
ридіональної смуги вогнищ землетрусів на за-
ході району (на 23.43±0.03ºS), в районі н.п. 
Тополин, Медвежий, Запереділля, Міжгір’я, ця 
смуга трасує продовження сейсмотектонічно 
активної зони контакту террейнів Алькапа і 
Тисія-Дакія в Карпатському регіоні України 
(Оашський розлом у Закарпатському прогині) 
під Cкладчасті Карпати;  
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– наявністю на півдні району, на відстані по-
рядку 16–18 км на південь від майданчика ГЕС 
близькодіагональної (південно-східного про-
стягання, аз. 117±3º) смуги підвищеної сей-
смічної активності у зоні, прилеглій до Закар-
патського глибинного розлому-сутури [Гнил-
ко, 2011, 2016] (на північ від лінії н.п. Горін-
чово, Драгово, Велика Уголька, Широкий Луг);  

– відносно невеликою (13 досить слабких земле-
трусів з М=0,8–2,2 на територію розміром  
26× ×30 км за 55 років) активністю приповерх-
невих (0–6 км) покривів, насувів і складок;  

– майже повною відсутністю сейсмічної актив-
ності нижче границі К0 (6–7 км) і до глибини 
10–11 км, тобто в околі наявної тут зони ви-
сокої провідності в земній корі;  

– помітною активністю на глибинах 11–25 км, 
зокрема у районі простеженої тут на глибинах 
18–20 км границі К1,2 і ще глибше, у глибинах 
“базальтового” шару (глибини 29–31 км);  

– у прилеглій до Закарпатського глибинного роз-
лому (сутури) зоні простежується “сейсмофо-
кальна” площина, яка занурюється від зони За-
карпатського глибинного розлому (з глибини 
6 км) під кутом 55±3º у північно-східному на-
прямку під карпатські структури (до глибини 
32 км) і є індикатором сучасної залишкової 
активності процесу так званої “крокодилової 
тектоніки” в Карпатському регіоні України; 

 Виявлена в районі Теребле-Ріцької ГЕС “зона 
сейсмічного затишшя” для землетрусів з М≥1,2 у 
радіусі 7–9 км від майданчика ГЕС за період 
інструментальних спостережень (з 1961 року) і у 
радіусі 15 км для землетрусів з М ≥2,5 за останні 
170 років може бути індикатором накопичення 
тут тектонічних напружень і провісником май-
бутнього достатньо сильного землетрусу; 
Усе викладене вказує на необхідність органі-

зації в районі Теребле-Ріцької ГЕС постійного гео-
фізичного (зокрема сейсмічного) і геодезичного 
геодинамічного моніторингу з метою детального 
вивчення діючих тут різномасштабних геодина-
мічних процесів, оцінки можливих геоекологічних 
ризиків і розроблення на цій основі необхідних інже-
нерно-технічних заходів для забезпечення надійної 
та екологічно безпечної експлуатації ГЕС. 

Перспективи подальших досліджень полягають 
у вивченні зв’язку сейсмотектонічного процесу в 
районі Теребле-Ріцької ГЕС з процесами у прилег-
лих районах. Також потребують спеціального де-
тального розгляду глибинно-просторові масштаб-
но-енергетичні особливості місцевого сейсмотек-
тонічного процесу і особливості його розвитку в 
часі та в просторі. Необхідне також продовження 
геодезичного моніторингу стійкості споруд Тере-
бле-Ріцької ГЕС. 
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СЕЙСМИЧНОСТЬ, ГЕОЛОГИЯ, СЕЙСМОТЕКТОНИКА И ГЕОДИНАМИКА 
РАЙОНА ТЕРЕБЛЕ-РИЦКОЙ ГЭС (УКРАИНСКОЕ ЗАКАРПАТЬЕ) 

Цель. Цель работы – провести комплексный анализ сейсмичности, геологии, сейсмотектоники и 
разномасштабных геодинамических процессов в районе Теребле-Рицкой ГЭС в Украинском Закарпатье 
(23.35-23.87ºS, 48.23-48.51ºN) для уточнения оценок геоэкологических рисков. Методика. Методика 
исследований включает комплексный анализ сейсмических, геологических и геодезических данных, в 
том числе с привлечением современных методик и новейших результатов исследований, в частности, 
данных о сейсмичности Карпатского региона Украины за исторический период и период 
инструментальных наблюдений, новых методик анализа макросейсмических полей и уточнения 
гипоцентрии закарпатских землетрясений, анализ геологии и тектоники распространенных здесь 
приповерхностных покровов надвигового типа, геоморфологический анализ особенностей рельефа и 
современных рельефообразовательных процессов, проведения специальных геодезических (в том числе 
мониторинговых) исследований (триангуляция, светодальнемерные, GPS-исследования) и анализ 
полученных данных. Результаты. По геолого-тектоническим данным Теребля-Рицкая ГЭС расположена 
на геологических структурах Буркутского (Поркулецкого) покрова Украинских Карпат, примерно на  
2 км южнее линии его контакта с Дуклянско-Черногорским (Дуклянским) покровом. Зона ГЭС находится 
на расстоянии примерно 16–18 км к северо-востоку от зоны сейсмоактивного Закарпатского глубинного 
разлома (сутуры) и на расстоянии порядка 28–30 км от зоны сочленения его с также сейсмоактивным 
Оашским меридиональным разломом Закарпатского прогиба. По результатам сейсмологических 
исследований на западе района (на 23.43±0.03ºS) прослежена субмеридиональная глубинная (с очагами 
землетрясений до глубины 38–52 км) сейсмотектонически активная зона контакта террейнов Алькапа и 
Тиссия-Дакия в Карпатском регионе Украины. На юге и юго-востоке сейсмоактивной (активность до 
глубин 31 км) является диагональная (северо-западно – юго-восточного направления, аз. 117±5º) зона 
Закарпатского глубинного разлома. Центральная часть зоны (район водохранилища) является в 
сейсмическом отношении сравнительно слабоактивной. По макросейсмическим данным район ГЭС и 
водохранилища испытывал сотрясения силой до 3–4 баллов от исторических землетрясений в Чумалёво 
(1935 г.) и Драгово (1937 г.), а также от Углянского (1978 г.) и Колочавского (2011 г.) землетрясений. 
Сейсмическая активность имеющихся здесь приповерхностных (0–6 км) геологических структур – 
покровов надвиговой кинематики относительно небольшая (13 слабых землетрясений с М=0,8–2,2 на 
территорию размером 26×30 км за 55 лет). В прилегающей к Закарпатскому глубинному разлому зоне 
прослежена “сейсмофокальная” плоскость, которая погружается от зоны разлома (с глубины 6 км) под 
углом 57±2º в северо-восточном направлении под карпатские структуры (до глубины 32 км) и является 
индикатором современной остаточной активности процесса так называемой “крокодиловой тектоники” в 
Карпатском регионе Украины. Научная новизна. Впервые проведен детальный комплексный анализ 
сейсмичности, геологии, сейсмотектоники и разномасштабных геодинамических процессов в районе 
Теребле-Рицкой ГЭС. Определены основные особенности глубинно-пространственного распределения 
сейсмической активности в районе исследований, в частности, установлено наличие сейсмофокальной 
плоскости, простирающейся по азимуту около 110º вдоль Закарпатского глубинного разлома (на 
расстоянии 8–10 км к югу от площадки ГЭС), погружаясь от него под Карпаты с глубин 5–6 км и до 
глубин 20–30 км с углом падения около 57º, что четко иллюстрирует унаследованную затухающую 
активность процессов так называемой “крокодиловой тектоники” в регионе. Также установлено наличие 
зоны “сейсмического затишья” для землетрясений с М≥1 в радиусе 7-9 км от площадки ГЭС за период 
инструментальных наблюдений (с 1961 года) и в радиусе 15 км для землетрясений с М ≥2,5 за последние 
170 лет. Оценена реализованная (3–4 балла за последние 170 лет) и прогнозируемая (до 5–7 баллов) 
интенсивность сейсмических сотрясений для площадки ГЭС. Прослежена связь местной сейсмической 
активности с имеющимися здесь на глубинах 10–11 км зонами повышенной проводимости в земной 
коре. Практическая значимость. Результаты исследований дают возможность оценить вероятные 
сейсмические и деформационные воздействия на сооружения Теребле-Рицкой ГЭС и водохранилище, 
разработать на этой основе проект организации геофизического и геодезического геодинамического 
мониторинга в зоне площадки ГЭС с целью детального изучения разномасштабных геодинамических 
процессов на этой территории и разработки необходимых инженерно-технических мер для обеспечения 
надежной и экологически безопасной эксплуатации ГЭС. 

Ключевые слова: сейсмичность; сейсмотектоника; геодинамические процессы; деформации; покровы, 
геологическое строение; район Теребле-Рицкой ГЭС; Украинское Закарпатье.  
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SEISMICITY, GEOLOGY, SEISMOTECTONICS AND GEODYNAMICS  

OF TEREBLYA-RITSKA HPS AREA (UKRAINIAN TRANSCARPATHIANS) 
 

Purpose. The aim of the work is to conduct the complex analysis of seismicity, geology, seismotectonics and 
difference scale geodynamic processes in the Tereblya-Rika hydro power station (HPS) area in the Ukrainian 
Transcarpathians (23.35-23.87ºS, 48.23-48.51ºN) to refine estimation of geo-ecological risks. Methods. 
Research methodology includes comprehensive analysis of seismic, geological and geodetic data, including 
those involving modern techniques and the latest research results, including data on seismicity of Carpathian 
region of Ukraine during the historical period and the period of instrumental observations, new methods of 
analysis of macroseismic fields and Transcarpathian earthquakes fosi refinement, analysis of geology and 
tectonics of widespread here nearsurface thrust nappes, geomorphological analysis of relief features and modern 
relief generating processes, special (including monitoring) geodetic surveying research (triangulation and optical 
range finder measurements, GPS-studies) and an analysis of obtained data. Results. According to geological and 
tectonic data Tereblya-Rika HPS is located on geological structures of Burkut (Porkulets) nappe of the Ukrainian 
Carpathians, about 2 km south of the line of his contact with Duklya-Chornogora (Duklya) nappe. HPS zone is at 
a distance of 16–18 km north-east of the Transcarpathian seismically active deep fault (suture) and at a distance 
of 28–30 km from the junction of him with also seismoactive Oash meridional fault of Transcarpathian 
depression. By results of seismological studies in the West of area (at 23.43±0.03ºS) the submeridional depth 
(from earthquake to 38–52 km depth) seismotectonically active zone of contact of terrane Alkapa and Tisza-
Dacia in the Carpathian region of Ukraine is traced. In the south and southeast the seismically active (activity to 
31 km depths) is diagonal (northwest – southeast direction, az. 117 ±5º) Transcarpathian deep fault zone. The 
central part of the zone (HPS reservoir area) is relatively low seismically active. By macroseismic data the HPS 
and reservoir area undergo by seismic shakings with intensity to 3–4 points from historical 1935 Chumalovo and 
1937 Drahovo earthquakes and from 1978 Uhlya and 2011 Kolochava earthquakes. Seismic activity of available 
here near surface (0-6 km) geological structures – thrust nappes is relatively low (13 weak earthquakes with 
M=0,8–2,2 on 26×30 km territory during 55 years). In adjacent to the Transcarpathian deep fault zone the 
“seismic focal surface” (plane) was traced, which fall down from the fault zone (from the depth of 6 km) at an 
57±2º angle in the north-east under the Carpathian structures (to a depth of 32 km) and it is an indicator of 
current residual activity of the process of so-called “crocodile tectonics” in the Carpathian region of Ukraine. 
Originality. For the first time a detailed comprehensive analysis of seismicity, geology, seismotectonics and 
difference scale geodynamic processes in Tereblya-Rika HPS area was carried out. The main features of deep-
spatial distribution of seismic activity in the area, in particular, the presence of “seismic focal surface” (plane) 
that extends approximately 110º azimuth along the Transcarpathian deep fault (at a 8–10 km distance in south 
from the HPS site) fall down from him under the Carpathians (from depths of 5–6 km to depths of 20–30 km) 
with the dip angle of about 57º, that clearly illustrates the inherited decreasing activity of so-called “crocodile 
tectonics” processes in the region. Also the presence of “seismic lull” zone for M≥1 earthquake within 7–9 km 
radius from HPS site for the period of instrumental observations (since 1961) and within 15 km radius for 
earthquakes with M≥2,5 for last 170 years. Realized (3–4 points over last 170 years) and predicted (5–7 points) 
seismic shakings intensity for HPS site was estimated. The connection of local seismic activity with available 
here at depths of 10-11 km zones of increased conductivity in the Earth's crust was traced. Practical 
significance. The research results make it possible to assess the possible seismic and deformation influences on 
Tereblya-Rika HPS constructions and reservoir, to develop on this basis a project of geophysical and geodetic 
geodynamic monitoring in the site HPS area with the aim of detailed study of multiscale geodynamic processes 
in the area and development the necessary engineering measures to ensure reliable and ecologically safe 
operation of HPS. 

Key words: seismicity; seismotectonics; geodynamic processes; deformations; geological structure; nappes, 
Tereblya-Rika HPS area; Ukrainian Transcarpathians. 
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