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Уперше для території Карпатського регіону виконано якісний та кількісний аналіз 
геомагнітного поля і нафтогазоносності, який дав змогу виявити зв’язок родовищ 
вуглеводнів з намагніченістю земної кори на регіональному та локальному рівнях та 
особливостями глибинної будови земної кори за сейсмічними даними. Виявлена за 
геомагнітними критеріями закономірність поширення нафтових і газових родовищ 
Карпатської нафтогазоносносної області підтверджується їх зв’язком з регіональ-
ними та локальними аномаліями гравітаційного поля та густини теплового потоку. 
Згідно з аналізом регіонального геомагнітного поля та магнітних моделей уздовж  гео- 
траверсів PANCAKE та RomUkrSеis, газові родовища розташовуються над магнітни-
ми блоками середньої та нижньої частин земної кори або в їх крайових частинах, а 
нафтові — над практично немагнітними глибинними блоками. Під насувною части-
ною Карпатської дуги чітко проявляються регіональні особливості структур земної 
кори, а саме починаючи з довготи м. Рахів переважає субмеридіональний напрямок 
простягання регіональних аномалій магнітного, гравітаційного та теплового полів і 
зон їх горизонтального градієнта. З цим добре узгоджується нафтогазоносність ре- 
гіону — газові родовища приурочені до мінімальних величин горизонтального гра-
дієнта регіонального магнітного поля, підвищеного градієнта аномалій Буге, а також 
мінімальних значень горизонтального градієнта аномалій густини теплового пото- 
ку. В локальних геофізичних полях газові родовища тяжіють: до слабонегативних 
магнітних аномалій та їх градієнтних зон; переважно до негативних аномалій граві-
таційного поля; позитивних аномалій густини теплового потоку на північному заході, 
в області Трансєвропейської шовної зони (безпосередньо Краковецького розлому), 
та негативних аномалій у Передкарпатському прогині. Нафтові та нафтоконденсатні 
родовища корелюють зі смугою позитивних аномалій магнітного поля, негативних 
аномалій гравітаційного поля та підвищених значень густини теплового потоку.

Основними глибинними розломами Карпатського регіону та крайової частини 
платформи у першому наближенні можна вважати Великомостівсько-Чернівецький, 
який характеризує зміну характеру магнітного і гравітаційного полів та густини теп- 
лового потоку, Рава-Руський, що відображає зону зчленування Східно- та Західноєв-
ропейської платформ, Передкарпатський — границю Передкарпатського прогину 
та Складчастих Карпат на земній поверхні (а також границю архей(?)-палеопроте-
розойської та мезо-неопротерозойської кори згідно із сучасною міжнародною хро-
ностратиграфічною шкалою [Gradstein, Ogg, 2020]), а також Закарпатський розлом. 
На підставі магнітних і сейсмічних даних запропоновано гіпотетичне глибинне по-
ложення цих розломів та можливий зв’язок з ними потоків вуглеводнів у верхню ча- 
стину земної кори. Отже, геомагнітні критерії нафтогазоносності земної кори Кар-
патського регіону узгоджуються з результатами дослідження гравітаційного поля  
та аномалій густини теплового потоку, що дає змогу прогнозувати у першому набли-
женні поширення нафтових і нафтоконденсатних та газових і газоконденсатних ро- 
довищ за особливостями регіональних та локальних полів.
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Вступ. Геомагнітне поле західного регі-
ону України є фрагментом поля, яке відоб- 
ражає геологічні структури різного масшта- 
бу, пов’язані із зоною переходу від Східно-
європейського кратону (СЄК) до Західно-
європейської платформи та Альпійської 
складчастої структури. Відповідно до дріб-
номасштабних та супутникових знімань зо- 
на зчленування СЄК з більш молодими ут- 
вореннями на заході, південному заході та 
півдні супроводжується тою чи іншою мі- 
рою аномаліями магнітного поля з простя-
ганням, згідним з її границями. Публікація 
[Пашкевич и др., 1985] була однією з перших 
праць, в якій на підставі комплексного ана-
лізу магнітного та гравітаційного полів і сей- 
смічних даних було виділено широку пере-
хідну зону складної будови з неоднорідно-
стями як давнього кратону, так і новоутво-
реними на стадії її формування. На сьогодні 
південно-західне обмеження СЄК пов’язу-
ють з лінією Тейссейре—Торнквіста (ТТЛ),  
зоною Тейссейре—Торнквіста (ТТЗ) і Транс- 
європейською шовною зоною (ТЄШЗ) [Ber- 
thelsen, 1993; Atanasiu et al., 2005; Гинтов и 
др., 2014; Кутас и др., 2018; Орлюк и др., 2018;  
Grad, 2019; Пашкевич и др., 2020; Milano et al., 
2019].

На рис. 1 подано рельєфне зображення 
схематичної карти аномального магнітно-
го поля ΔВ прикордонних областей тери-
торії України, Молдови та Румунії , роз-
роблену нами з використанням результа- 
тів [Beşutiu et al., 2000, 2015; Orlyuk et al. , 
2018б], яка дає уявлення стосовно характе-
ру поля досліджуваного регіону. Аномаль- 
не магнітне поле для території Румунії в пуб- 
лікаціїі [Besutiu et al., 2012] призведено до ви-
соти 3000 м, а для території України [Orlyuk 
et al., 2018б] та Молдови — до висоти 200 м. 
Для території України вихідне магнітне по- 
ле було розраховано на висоту 3000 м з ви- 
користанням програмного модуля montaj 
MAGMAP Filtering системи Oasis montaj 
для обробки, аналізу, візуалізації та інтер- 
претації даних потенціальних полів [Geo-
soft, 2022].

Зіставлення характеру геомагнітного по-
ля з основними структурними елементами 
Карпатського регіону [Гнилко, 2011] свідчить 

про відображення в магнітному полі насам-
перед перехідної зони від докембрійського 
СЄК до мезо-кайнозойських структур цент- 
ральної Європи. Що стосується Передкар-
патського прогину та Зовнішніх (Складчас-
тих) Карпат, то чітко видно їх накладений 
характер відносно магнітних аномалій. Зо- 
крема, Передкарпатський прогин розташо-
ваний як над позитивними аномаліями пів-
нічно-західного простягання (до меридіана 
26° сх. д.), так і над негативними аномаліями 
субмеридіонального простягання на схід від 
цього меридіана. Складчасті Карпати також 
не відображаються в аномаліях геомагніт-
ного поля. Тільки Внутрішні Карпати виріз- 
няються слабоаномальним диференційова-
ним полем, характер загального простяган-
ня та розташування якого загалом узгоджу-
ється з їхньою структурою.

Для подальшого аналізу геомагнітного 
поля, зіставлення його зі схемою розломно-
блокової тектоніки, розробки магнітних мо- 
делей уздовж геотрансектів використову-
вали як вихідну карту аномального магніт-
ного поля, так і його трансформанти, які не- 
суть інформацію про намагніченість верх-
ньої, середньої та нижньої частин земної ко- 
ри [Орлюк та ін., 2018].

Розуміючи складність і певну умовність 
розділення поля на окремі складові (на рів-
ні як аналізу поля, так і розробки магнітних 
моделей), все ж розглянемо стисло магнітні 
аномалії різних частин земної кори. Запро-
поновані карти надалі можна розглядати як 
допоміжні при інтерпретації аномального 
магнітного поля.

В аномальному магнітному полі ΔВ відоб-
ражається магнітна неоднорідність розрізу 
літосфери Землі, що дає можливість визна-
чати за результатами його інтерпретації гео-
метрію та магнітні параметри джерел різних 
шарів.

Найважливішим етапом таких досліджень 
є розробка карти геомагнітного поля, при-
зведеної до одного рівня, та його розділен-
ня на локальну і регіональну складові, які 
характеризують верхню та нижню части- 
ну розрізу земної кори. Додаткову інформа-
цію про ті чи інші особливості будови зем-
ної кори, місця розташування розломів і 
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структур, перспективних на вуглеводні, мо- 
жна отримати шляхом розрахунку транс-
формант магнітного поля у вигляді верти-
кального d (ΔВ) /dz і горизонтального d (ΔВ) /
/dxdy градієнтів. Зауважимо, що згідно з ре-
зультатами досліджень намагніченість гли- 
бинних горизонтів земної кори та верхньої 
мантії має індуктивну природу, тобто поро- 
ди намагнічені за напрямком головного маг- 
нітного поля Землі ВIGRF. Отже, для достовір-
ного виділення геометрії регіональних дже-
рел і розломів земної кори необхідно спочат- 
ку звести геомагнітне поле до полюса, тоб- 
то до вертикальної намагніченості його дже- 
рел. В історичному аспекті застосування гео- 
магнітного поля для дослідження будови та 
тектонічного районування Карпатського ре- 
гіону викладено у багатьох публікаціях [Kru- 
tikhovskaya et al., 1981; Орлюк, 1983; Пашке- 
вич и др., 1985; Кутас и др., 1996, 2018; Мончак, 
Анікеєв, 2017 та ін.]. У цій статті наведено 
насамперед результати геомагнітних дослі- 
джень, а саме: карти аномального магнітно-
го поля та його трансформант, магнітні мо- 
делі вздовж геотрансектів PANCAKE та Rom- 
UkrSeis, а також результати якісного ана-
лізу карт геомагнітного поля та його транс-
формант і магнітної неоднорідності земної  
кори у зіставленні з розломно-блоковою тек- 
тонікою та нафтогазоносністю земної ко-
ри. Окрім того, для виокремлення голов-
них розломів Карпатського регіону, вияв-
лення місць їх розташування на поверхні 
і в глибинній частині земної кори, а також  
потенційного зв’язку з ними родовищ вугле- 
воднів додатково було розроблено та про- 
аналізовано карти регіональної та локаль-
ної складових гравітаційного поля (аномалій 
Буге) і густини теплового потоку. Зауважи-
мо, що найбільш об’єктивною інформацією 
стосовно дослідження глибинних структур 
літосфери Землі, а також виявлення мож-
ливого зв’язку з проявами та родовищами  
корисних копалин, зокрема з нафтогазоно-
сністю земної кори, є геофізичні поля та ре- 
зультати їх інтерпретації в комплексі із сей- 
смічними даними. У зв’язку з цим на стадії 
якісного аналізу нафтогазоносності земної 
кори у зіставленні з магнітним, гравітаційним 
і тепловим полями були використані тільки 

ці поля та їхні трансформанти, а також чіт-
ко визначені за геологічними даними гео- 
логічні структури та їхні межі. Зважаючи на 
широке висвітлення інформації стосовно 
наявності нафтогазових родовищ у межах 
Карпатського регіону та їх приуроченості до 
окремих структур і структурних горизонтів 
[Атлас ..., 1998; Крупський, 2002; Кутас, 2021; 
Starostenko et al., 2021], автори обмежились 
зведенням останніх на картах геофізичних 
полів та їхніх трансформант.

Карти аномального магнітного поля та 
його трансформант. У публікаціях [Orlyuk 
et al., 2018б, 2021] було розроблено цифро- 
ву карту аномального магнітного поля тери-
торії України масштабу 1 : 500 000 на епоху
2015 р. з урахуванням результатів абсолют-
ного магнітного знімання 1969—1971 рр., спо-
стережень на пунктах вікового ходу 2010—
2015 рр. і в обсерваторіях [Трегубенко та ін., 
2013; Орлюк и др., 2015б].

З метою детальнішого аналізу геомагніт-
ного поля виконано його розділення на різ- 
нохвильові компоненти, які пов’язані з різ-
ними шарами земної кори. Компоненту регі-
онального магнітного поля Карпатського ре-
гіону (рис. 2) отримано шляхом осереднен- 
ня вихідного поля палеткою з радіусом 40 км, 
а локальну— як різницю між вихідним по- 
лем і регіональною компонентою ΔВлок = ΔВ –
– ΔВрег. Згідно з довжинами хвиль, регіональ-
на компонента пов’язана переважно з ниж-
ньою та частково із середньою частинами зем- 
ної кори з верхнім обмеженням на глибинах 
10—15 км, нижнім — 35—55 км, а локальна 
зумовлена верхніми 10—15 км. Зауважимо, 
що отримана регіональна компонента гео-
магнітного поля з використанням програм-
ного модуля MAGMAP Filtering системи Oa- 
sis montaj була зведена до полюса, тобто до 
вертикального намагнічування джерел маг- 
нітного поля, що дає змогу одержати більш 
достовірне визначення місць розташування 
глибинних розломів земної кори. Карту го- 
ризонтального градієнта геомагнітного по-
ля було розраховано на основі карти, зведе- 
ної до полюса (рис. 2, в).

Головною особливістю геомагнітного по- 
ля території є наявність двох взаємно пер- 
пендикулярних простягань регіональних і 
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локальних аномалій — північно-східного та 
північно-західного. Великі локальні анома-
лії північно-східного простягання зрізають- 
ся найбільш інтенсивною частиною Львів- 
ської регіональної аномалії (500 нТл) північ- 
но-західного простягання.  Із зоною підви- 
щених значень регіональної компоненти 
поля просторово збігається Львівський па- 
леозойський прогин [Орлюк, 1983]. На час 
утворення прогину виокремилися Ковель-
сько-Ратнівський та Північномолдавський 
виступи.

Мезозойський структурний комплекс у 
межах регіону представлений юрськими та 
крейдяними комплексами, які виповнюють 
Стрийський юрський прогин і Львівсько-
Люблінську крейдяну западину. Південно-
західна межа Стрийського прогину збігаєть-
ся з лінією Коханівка—Стрий. Це занурен-
ня відображається підвищеними значення- 
ми (до 150 нТл) магнітного поля. Південно-
західна межа крейдяної западини збігається 
з Городоцьким розломом, напрямок простя- 
гання якого відповідає простяганню ТЄШЗ. 
Згідно зі статтею [Кутас и др., 1996], Городо-
цький розлом може відображати межу ар- 
хей(?)- палеопротерозойського та мезо-нео- 
протерозойського фундаменту, що вказує  
на його виняткову роль в історії розвитку 
регіону. Отже, розглянуті структури та роз-
ломи й розломні зони, що їх обмежують, мо- 
жуть бути регіонально перспективними на 
вуглеводні. Для подальшої деталізації отри- 
маних регіональних закономірностей вза-
ємозв’язку нафтогазоносності з магнітною 
неоднорідністю земної кори використано 
розроблену карту локальних магнітних ано- 
малій та карту горизонтального градієнта ре- 
гіональної компоненти геомагнітного поля.

Аналіз локальної компоненти аномаль-
ного магнітного поля західного регіону свід- 
чить про наявність в крайовій частині СЄК 
низки локальних аномалій, які з’єднуються 
у своєрідні смуги, приурочені до зони зчле- 
нування мезо-палеозойського та мезо-нео- 
протерозойського фундаменту і мезо-нео- 
протерозойського і архей(?)-палеопроте-
розойського фундаменту, які простягають-
ся від західного кордону України до Румунії. 
Крім цієї смуги існують інші локальні ано-

малії переважно північно-східного та суб- 
меридіонального простягання (рис. 2 , г ). 
Аналіз карти горизонтального градієнта  
регіональної компоненти геомагнітного по- 
ля (див. рис. 2, в) свідчить, що СЄК харак-
теризується значною диференціацією по- 
ля за цією ознакою з наявністю широких зон 
максимальних їх значень здебільшого пів- 
нічно-східного та субширотно-меридіональ-
ного простягань. На південний захід від сму- 
ги підвищених градієнтів геомагнітного по- 
ля, яка простягається від м. Червоноград до 
м. Чернівці, у північно-західному напрямку 
простягаються зони підвищених градієнтів 
регіонального поля. Простягання максиму-
мів та мінімумів горизонтального градієн-
та геомагнітного поля збігаються з простя-
ганням структур ТЄШЗ (Ростоцька та Рава- 
Руська зони) і Карпатської дуги (Передкар-
патський прогин і Складчасті Карпати). Сму- 
га мінімального градієнта північно-західного 
напрямку (до 25° сх. д. ) приурочена до зони 
зчленування палеопротерозойської та ме-
зо-неопротерозойської кори і Передкарпат-
ського прогину. Смуга підвищеного градієн- 
та геомагнітного поля тяжіє до Складчастих 
Карпат та їхньому контакту з Передкарпатсь-
ким прогином, а смуга з мінімальними зна-
ченнями градієнта геомагнітного поля пов- 
ністю збігається із зоною Складчастих Кар- 
пат та близька до зони зчленування мезо-
палеозойської та мезо-неопротерозойської 
кори.

Гравітаційне поле стосовно якісного 
аналізу та зв’язку з глибинною будовою до- 
сліджуваного регіону було використано в 
численних публікаціях, зокрема в одній з 
останніх [Starostenko et al. , 2020]. Однак у 
більшості випадків поле аналізували тільки 
в регіональному плані, без поділу на різно- 
хвильові компоненти, які несуть інформа-
цію про густинну неоднорідність верхньої 
та нижньої частин земної кори. Тому ми роз- 
ділили гравітаційне поле на регіональну та  
локальну складові, а також розрахували го- 
ризонтальний градієнт для регіональної скла- 
дової з метою виділення місць розташування 
розломів на поверхні земної кори та їх гли- 
бинного положення з урахуванням їхньої 
ширини (зон впливу) (рис. 3). Регіональну
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Рис. 1. Рельєфне зображення схематичної карти аномального магнітного поля ΔВ території Украї-
ни, Молдови та Румунії (складена з використанням [Beşutiu et al., 2006, 2015; Orlyuk et al., 2018б]: 
1 — Передкарпатський прогин, 2 — Зовнішні Карпати, 3 — Внутрішні Карпати, 4 — межі Східно-
європейського кратону, зокрема в межах неопро-терозойського та фанерозойського орогенів, за 
[Bogdanova et al., 2016], з правкою авторів.

Fig. 1. Relief image of the schematic map of the anomalous magnetic field ΔВ of the territory of Ukraine, 
Moldova and Romania (compiled using [Orlyuk et al., 2018б; Beşutiu et al., 2006, 2015]: 1 — Pre-Carpathian 
depression, 2 — Outside Carpathians, 3 — Inner Carpathians, 4 — boundaries of the East European Cra-
ton, including within the Neoproterozoic and Phanerozoic orogens according to [Bogdanova et al., 2016] 
with the author’s alteration.

Рис. 2. Карти аномального (а) , регіонального зведеного до полюса (б ) , його горизонтального граді-
єнта (в) і локального (г) магнітного поля у зіставленні з основними структурними елементами і наф-
тогазоносністю західного регіону України (з використанням [Кутас и др., 1996, 2018; Атлас ..., 1998]: 
1 — державний кордон України, 2 — тектонічні одиниці; 3 — передбачувана межа мезо-палеозойського 
та мезо-неопротерозойського фундаменту, 4 — передбачувана межа мезо-неопротерозойського та
архей(?)-палеопротерозойського фундаменту; 5 — родовища (а — газові та газоконденсатні, б —
нафтові та нафтоконденсатні). Тектонічні одиниці: I — схил Східноєвропейської платформи (Львів-
ський палеозойський прогин); Iа — Внутрішня (Ростоцька) зона Львівського палеозойського прогину; 
II — Західноєвропейська (палеозойська) платформа (Рава-Руська зона); III — Передкарпатський про-
гин; IV — зона Складчастих Карпат; V — Закарпатський прогин.

Fig. 2. Maps of the magnetic field: anomalous (a), regional poleward (б), its horizontal gradient (в) and local 
(г) in comparison with the main structural elements and oil-and-gas potential of the western region of Ukraine 
(using [Kutas et al., 1996, 2018; Ivaniuta, 1998; Tectonic ..., 2007]: 1 — state border of Ukraine, 2 — tectonic 
units, 3 — estimated boundary of the Meso-Paleozoic and Meso-Neoproterozoic basement, 4 — estimated 
boundary of the Meso-Neoproterozoic and Archean(?)-Paleoproterozoic basement, 5 — deposits (a — gas-
and-gas-condensate, б — oil-and-oil-condensate). Tectonic units: I — slope of the East European Platform 
(Lviv Paleozoic depression); Iа — Inner (Rostoch) zone of the Lviv Paleozoic depression; II — Western Eu-
ropean (Paleozoic) Platform (Rava-Rus’ka zone); III — Pre-Carpathian Depression; IV — Zone of the Folded 
Carpathians; V — Transcarpathian Depression.

→
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Рис. 2, а, б. 
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Рис. 2, в, г. 
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складову аномалій Буге отримано шляхом 
осереднення вихідного поля [Ентин и др., 
2015] коміркою 40 × 40 км, а локальну скла-
дову — як різницю між вихідним полем і 
його регіональною компонентою.

Як бачимо з рис. 3, інтенсивність анома-
лій Буге регіональної складової змінюєть-

ся в межах від –90 до 52 мГал, локальної 
— від –28 до 22 мГал, а горизонтального гра-
дієнта регіональної компоненти — в межах 
від 0 до 2,4 мГал/км. Згідно з картою регіо- 
нальної компоненти поля та його горизон-
тального градієнта спостерігається досить 
проста їх структура, а саме зона підвище-

Рис. 3. Карта аномального гравітаційного поля ΔgБуге (а) [Ентин и др., 2015], його регіональної скла-
дової (б), горизонтального градієнта (в) і локальної компоненти (г) Карпатського регіону у зіставленні 
з його основними структурними елементами та нафтогазоносністю (з використанням [Кутас и др., 
1996, 2018; Атлас ..., 1998]. Умовні позначення див. на рис. 2.
Fig. 3. Map of the anomalous gravity field ΔgBouguer (a) [Entin et al., 2015], its regional component (б), hori-
zontal gradient (в) and local component (г) of the Carpathian region in comparison with its main structural 
elements and oil-and-gas capacity (using [Kutas et al., 1996, 2018; Ivaniuta, 1998]. Conventional designa-
tions and structural elements see Fig. 2.
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ного градієнта простежується приблизно  
в субмеридіональному напрямку вздовж 
25-го меридіана, а південніше, починаючи з 
50° пн. ш., вона роздвоюється і набуває пів-
нічно-західного напрямку. Таке простяган-
ня підвищеного градієнта поля простежуєть-
ся приблизно до меридіана 24,5—25° сх. д.,
далі воно стає субмеридіональним (див. рис. 
3, б, в). Південно-західна частина зони з підви-
щеним градієнтом до 1,4 мГал/км приблиз- 
но відповідає зоні зчленування архей(?)-па- 
леопротерозойської та мезо-неопротерозой- 
ської кори. Далі на південний захід досить 
широка зона горизонтального градієнта збі-
гається із зоною Складчастих Карпат, а на 
південному заході обмежується зоною зчле- 
нування мезо-палеозойської та мезо-нео-
протерозойської кори, що близько до ме- 
жі Внутрішніх і Зовнішніх Карпат.

Зазвичай мінімальні значення горизон-
тального градієнта відповідають зонам мі-
німумів і максимумів регіональної компо-
ненти поля. У цьому випадку найбільш гли- 
бокий мінімум відповідає зони, яка досить 
чітко оконтурює з північного сходу Карпат-
ську дугу і практично збігається з Передкар- 
патським розломом.

Локальні аномалії Буге також чітко від-
тіняють регіональну структуру поля, а саме 
східніше субмеридіональної смуги підвище-
ного градієнта гравітаційного поля спосте-
режено типове поле СЄК, а західніше та пів-
денно-західніше переважають аномальні 
смуги крайової переробленої частини Схід- 
ноєвропейської платформи і карпатських 
структур. Конкретним прикладом є смуга 
негативних аномалій з інтенсивністю від 
(–10) до (–25) мГал і позитивних аномалій (5—
10 мГал), які чітко приурочені до зони зчле- 
нування архей(?) -палеопротерозой —ме-
зонеопротерозойської кори та межі Перед-
карпатського прогину і Складчастих Кар- 
пат.

Слід зауважити , що зони з підвище-
ними горизонтальними градієнтами мають 
значні поперечні розміри, що може свідчи-
ти про їх обумовленість геометрією поверх- 
ні кристалічної (консолідованої) кори та лі- 
тологічною неоднорідністю великих блоків 
кори.

Теплове поле. Детальний аналіз густини 
теплового потоку у зв’язку з геотермічним 
режимом та геодинамічними побудовами 
наведено у статті [Кутас, 2022]. Зважаючи 
на те, що для аналізу регіональних і локаль-
них особливостей магнітного та гравітацій-
ного полів було використано спеціальну 
процедуру їх фільтрації, для теплового по- 
ля були застосовані ті ж методичні прийо-
ми. Як бачимо з рис. 4, а, регіонально Схід-
ноєвропейська платформа характеризуєть-
ся фоновими значеннями густини теплово- 
го потоку 30—50 мВт/м2, перехідна зона до
Західноєвропейської платформи та Склад- 
частих Карпат — 50—60 мВт/м2. Далі на пів-
денний захід значення густини теплового 
потоку закономірно збільшуються, сягаючи 
у Закарпатті 80—85 мВт/м2. Локальні особ-
ливості поширення аномалій густини теп-
лового потоку з підвищенням значень до 5— 
15 мВт/м2 чітко приурочені до перехідної зо-
ни (50—60 мВт/м2) і межі палеопротерозой—
мезо-неопротерозойської кори та зони зчле- 
нування Передкарпатського прогину і Склад-
частих Карпат (див. рис. 4, в).

У горизонтальному градієнті густини 
теплового потоку чітко проявляється мери- 
діонально-широтний характер його поши-
рення до Карпатської дуги. Така смуга про-
стежується трохи східніше 24-го меридіана 
від м. Червоноград на півночі до м. Рахів на 
півдні. Інша смуга простягається приблиз-
но вздовж 25-го меридіана на півночі та тро- 
хи східніше — на півдні території досліджен-
ня (див. рис. 4). Субширотне простягання 
смуг з підвищеним градієнтом густини теп- 
лового потоку простежується трохи північ- 
ніше лінії Самбір—Тернопіль та широти м. 
Івано-Франківськ. Карпатське простягання 
зон максимального градієнта поля просте- 
жується південно-західніше міст Самбір—
Стрий—Надвірна—Путила. Максимальні 
значення градієнта теплового поля харак-
терні для центральної частини Складчас-
тих Карпат. Локальні аномалії густини теп- 
лового потоку приурочені до межі Рава-Русь- 
кої зони та Передкарпатського прогину на 
північному заході регіону та Передкарпат-
ського прогину і Складчастих Карпат на пів- 
денному сході (до 24,5° сх. д.).
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Магнітна модель уздовж геотрансекту 
PANCAKE. Аналіз геомагнітного поля свід-
чить, що в межах профілю PANCAKE для 
СЄК характерне диференційоване магніт-
не поле з інтенсивністю від –250 до 400 нТл. 
Інтенсивність регіональної компоненти мак- 
симальна в межах Львівського палеозойсь-
кого прогину та Передкарпатського проги- 
ну, далі поле плавно зменшується до прак- 
тично нульових значень в області Внутріш-
ніх Карпат. Локальна компонента має зна- 
чну диференціацію в межах СЄК (±250—
400 нТл) і Закарпатського прогину (±50—
150 нТл), а в межах Передкарпатського про- 
гину та Складчастих Карпат має інтенсив-
ність не більше перших десятків нанотесла 
(див. рис. 5).

У публікаціях [Орлюк, 1983, 1984; Кутас 
и др., 1996] побудовані магнітні моделі зем-
ної кори вздовж геотраверсу ІІ, положен- 
ня якого близьке до розташування профі-
лю PANCAKE. Було розроблено декілька ва- 
ріантів магнітних моделей, зокрема з граді- 
єнтним розподілом намагніченості порід, які 
враховували регіональні особливості ано-
мального магнітного поля. Магнітну модель 
розробляли за стандартною технологією 
шляхом розв’язання прямої задачі магніто-
розвідки для уточнення геометричних па- 
раметрів джерел та їх намагніченості [Ор-
люк та ін., 2021]. Запропонована магнітна 
модель уздовж геотрансекту принципово не 
відрізняється від розроблених раніше, а са- 
ме підвищену намагніченість має земна ко-
ра крайової частини СЄК і перехідної зони 
до структур Центральної Європи. Глибинні 
магнітні джерела зазвичай розташовані в 
середній та нижній частинах земної кори, 
а в районі максимуму регіональної компо-
ненти верхнє обмеження знаходиться на 
глибині близько 10—15 км. Згідно з резуль-
татами моделювання, магнітна частина зем- 
ної кори на глибинах від 15—20 до 40—45 км 
з намагніченістю 1,5—2,0 А/м простежуєть-
ся до Передкарпатського розлому, який має 
південно-західне падіння і який напевно 
опосередковано пов'язаний з перпендику-
лярними до нього більш глибинними зона-
ми зміщення порід земної кори у північно-
східному напрямку. Джерело з намагнічені-

стю 1—1,5 А/м (інтервал глибин 20—45 км) 
приурочено до краю СЄК. У верхній части-
ні розрізу кори над цим джерелом на глиби-
нах від 10—15 до 20 км наявне магнітне тіло з 
намагніченістю 1,0—2,0 А/м, яке просторо- 
во збігається із швидкісним хвилеводом (зі 
швидкістю поздовжніх хвиль 6,10—6,20 км/с 
на фоні 6,23—6,27 км/с). Найбільш зануре-
на частина осадової товщі Карпатської ду- 
ги ( її корінь) приблизно знаходиться над 
контактом магнітної (на північному сході) 
і немагнітної (на південному заході) частин 
консолідованої земної кори. Далі на півден-
ний захід виділяється слабко намагнічене 
тіло в середній корі, яке просторово збіга-
ється із Закарпатським прогином. Іншими 
словами, в районі геотрансекту PANCAKE 
північно-східна частина Карпатської дуги 
залягає на магнітній корі, а південно-захід- 
на — на немагнітній. Слід також зазначи-
ти наявність зони з намагніченою корою у 
верхній частині її розрізу між Рава-Руським, 
Краковецьким і Передкарпатським розло- 
мами (рис. 5).

Магнітна модель уздовж профілю Rom-
UkrSeis. У 2016 р. уздовж профілю RomUkr-
Seis у співпраці із співробітниками Інститу-
ту геодинаміки Румунської академії наук бу- 
ло виконано спостереження модуля індук-
ції геомагнітного поля на земній поверхні, 
що дало змогу отримати детальну структу-
ру аномального магнітного поля [Орлюк та 
ін. , 2021]. Аналіз геомагнітного поля свід- 
чить, що максимальні його значення харак-
терні для СЄК, де магнітні аномалії Поділь-
ського блока Українського щита мають ін- 
тенсивність до 400 нТл і більше. Далі на пів-
денний захід спостерігається мінімум поля 
до –150 нТл, який змінюється позитивною 
аномалією з максимумом в 175 нТл, що про- 
сторово збігається із Зовнішніми Карпата-
ми та Передкарпатським прогином. Внут- 
рішні Карпати характеризуються досить 
диференційованим магнітним полем, його 
фонові значення змінюються від практич-
но нульових на північному сході профілю до 
–150 нТл на межі з Трансильванським ба-
сейном.

Для побудови магнітної моделі викори-
стано геомагнітне поле ΔВ , структуру літо-
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сфери за сейсмічною моделлю [Starostenko 
et al., 2020], схему розломно-блокової тек-
тоніки [Кутас и др., 1996], а також апріорні 
дані щодо намагніченості порід, які відсло-
нюються в межах профілю на територіях Ук- 
раїни та Румунії. Згідно з моделлю, підвище-
ну намагніченість має безпосередньо земна 

кора Подільського блока Українського щи- 
та. У глибинній частині намагнічена вся ко- 
ра цього блока, а у верхній частині виділе-
но три джерела на глибинах від 3 —5 до 
17,5—20 км. Далі на південний захід прак-
тично немагнітна кора просторово збігаєть- 
ся з вузлом перетину зон Подільського (пів- 

Рис. 4. Густина теплового потоку Карпатського регіону [Кутас, 2021] (а), його регіональна (б) і 
локальна (в) складові, а також горизонтальний градієнт регіональної компоненти густини теплово-
го потоку (г) у зіставленні з основними структурними елементами і нафтогазоносністю західного 
регіону України (з використанням [Кутас и др., 1996, 2018; Атлас ..., 1998]. Умовні позначення та 
структурні елементи див. на рис. 2, 3.
Fig. 4. Heat flow density of the Carpathian region [Kutas, 2021] in comparison with the main structural 
elements and oil-and-gas deposits of the western region of Ukraine (using the [Kutas et al., 1996, 2018; 
Ivaniuta, 1998]. Conventional designations and structural elements see Fig. 2, 3.
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нічно-західного простягання) і Ровенського 
(субмеридіонального простягання) розло-
мів. Далі на південний захід виокремлюєть-
ся магнітне джерело з боковими обмежен- 
нями південно-західного падіння (північно-

західне обмеження близьке до Передкар- 
патського розлому [Кутас и др., 1996] і сейс- 
мофокальної зони [Шеремет та ін. , 2011], а 
південно-західне — до Закарпатського роз- 
лому), яке просторово відповідає зоні зниже-

Рис. 5. Магнітна модель земної кори вздовж профілю PANCAKE (сейсмічна модель за [Starostenko 
et al., 2013, 2022]): 1 — межа відбиття або рефракції за Р-хвилями; 2 — ізолінії швидкості, км/с 
(білі прямокутники); 3 — магнітні джерела; 4 — ізотерма Кюрі; 5 — флюїдно-магматичні канали; 
6 — прогнозована межа мезо-неопротерозойської та палеозойської кори; 7 — прогнозована ме-
жа архей(?)-палеопротерозойської та мезо-неопротерозойської кори; 8 — потенційне джерело 
вуглеводнів та шляхи його надходження в земну кору. Чорні стрілки — розташування пунктів 
вибуху. Позиції тектонічних одиниць вказано зверху. Прямокутники на профілі: чорний — про- 
єкції на поверхні узагальнених контурів нафтових і нафтогазових родовищ, блакитний — газових 
і газоконденсатних родовищ. Штриховкою винесено зони основних розломів: ЗК — Закарпат-
ський, Ч — Чорноголовський, Уж — Ужоцький, ПрК — Передкарпатський, Кр — Краковецький, 
інші див. на рис. 2.
Fig. 5. Magnetic model of the Еarth’s crust along the PANCAKE profile (seismic model according to 
[Starostenko et al. , 2013, 2022]): 1 — boundaries of reflection or refraction by Р waves; 2 — velocity 
isolines, km/s (white rectangles); 3 — magnetic sources; 4 — Curie isotherm; 5 — fluid-magmatic chan-
nels; 6 — predicted boundary of Meso-Neoproterozoic and Paleozoic crust; 7 — predicted boundary 
of the Archaean(?)-Paleoproterozoic and Meso-Neoproterozoic crusts; 8 — a potential source of hyd-
rocarbons and ways of its entry into the Earth's crust. Black arrows show the location of the explosion 
points. Zones of the main faults are shown by hatching: ЗК — Zakarpatskyi, Ч — Chornogolovskyi, 
Уж — Uzhotskyi, ПрК — Predkarpatskyi, Кр — Krakovetskyi, others see Fig. 2.
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них швидкостей поздовжніх хвиль. Півден-
но-західніше цього джерела виділено слабо- 
магнітне тіло на глибині від 25 км до по- 
верхні Мохо, а також флюїдно-магматичні 
канали, визначені за локальними знакозмін- 
ними аномаліями, які, напевно, відобража- 
ють місця неогенового вулканізму (рис. 6). 
Згідно зі статтею [Шеремет та ін. , 2011], за 
результатами інтерпретації геофізичних 
даних за профілем РП-5 у районі поверхні 
Мохо в цьому місці розташоване потенційне 
джерело генерації вуглеводнів, які можуть 
проникати у верхню частину земної кори в 
зонах Передкарпатського та Закарпатсько-
го розломів.

Магнітна неоднорідність земної кори, от- 
римана за результатами магнітного моделю-
вання, добре узгоджується зі структурою ко- 
ри та її швидкісною неоднорідністю за сейс- 
мічними даними, аномаліями Буге та густи-
ною теплового потоку. Земна кора Подільсь-
кого блока Українського щита з підвищеною 
намагніченістю характеризується підвище-
ними потужністю та швидкістю поширен-
ня поздовжніх хвиль. В межах Передкар-
патського прогину і Зовнішніх Карпат виді-
лено магнітне джерело завширшки близько 
40 км, яке поширюється до поверхні Мохо 
і добре узгоджується з низькошвидкісною 
корою в межах як осадового чохла, так і крис- 
талічної кори регіональним мінімумом ано- 
малії Буге та підвищеними значеннями гу- 
стини теплового потоку. Земна кора Внут- 
рішніх Карпат і Трансильванського басей-
ну характеризується слабкою намагнічені-
стю та потужністю. Магнітні джерела між 
Передкарпатським і Закарпатським розло-
мами та регіональний мінімум аномалії Бу- 
ге можуть свідчити про ширину ТЄШЗ в ра- 
йоні геотрансекту.

Магнітна неоднорідність земної кори 
регіону у зв’язку з проблемами нафтога-
зоносності. Аналіз аномального магнітно-
го поля та його складових разом з розроб-
леними магнітними моделями вздовж гео- 
трансектів PANCAKE та RomUkrSeis і роз- 
ташуванням нафтогазових родовищ Кар-
патського регіону дає змогу намітити деякі 
нові аспекти їх взаємозв’язку з регіональ-
ними та локальними магнітними аномалія-

ми, глибинною магнітною неоднорідністю 
земної кори, зонами глибинних розломів 
та ін.

Зіставлення нафтогазоносності земної 
кори регіону з геомагнітним полем ΔВ та
його трансформантами. Регіонально ро-
довища вуглеводнів приурочені до крайо-
вої частини Львівської магнітної аномалії, 
а на південному сході — до максимуму ано- 
малії субмеридіонального простягання. Га- 
зові прояви Закарпаття також приурочені 
до краю позитивної магнітної аномалїї За- 
карпатського прогину (див. рис. 2, б). Згід-
но з картою горизонтального градієнта гео- 
магнітного поля газові родовища вирізня-
ються мінімальними його значеннями як на 
північному заході, так і на південному схо- 
ді. На північному заході газові родовища 
«успадковують» широкий «роздвоєний» мі- 
німум карпатського напрямку та ТЄШЗ, а 
на південному сході розташовані в зоні суб-
меридіонального мінімуму горизонтально-
го градієнта поля. Нафтові та нафтоконден-
сатні родовища майже повністю припада-
ють на зону підвищеного градієнта геомаг-
нітного поля, лише на південному сході спо-
стерігається певне відхилення від цієї за- 
кономірності , де вони трохи зміщуються 
на схід відносно мінімуму градієнта поля. 
У локальному геомагнітному полі найбільш 
закономірний зв’язок спостерігається для 
нафтових та нафтоконденсатних родовищ, 
які повністю розташовані в межах позитив- 
них магнітних аномалій інтенсивністю до 
50—75 нТл. Газові родовища більше тяжі- 
ють до негативних аномалій або до граді-
єнтних локальних зон. На південному схо-
ді території дослідження газові родовища 
приурочені, як і нафтові, до позитивної ано- 
малії овальної форми (див. рис. 2, г). Згідно 
з результатами моделювання вздовж гео-
трансектів PANCAKE та RomUkrSeis, газо- 
ві родовища розташовуються над глибин-
ними блоками середньої та нижньої частин 
земної кори, а нафтові — над практично не- 
магнітними глибинними блоками.

Зіставлення нафтогазоносності земної 
кори з гравітаційним полем аномалій Буге. 
Нафтогазові та газові родовища приуроче-
ні до Карпатського мінімуму інтенсивністю 
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від –30 до –90 мГал [Starostenko et al., 2022] 
(див. рис. 3). На північному заході газові ро-
довища розташовуються в субширотному 
(Карпатському) і північно-західному (пов’я- 
заному з ТЄШЗ) мінімумах. Нафтові родо-
вища чітко приурочені до центральної ча- 
стини Передкарпатського мінімуму. Ціка-
вим є їх розташування відносно горизон-
тального градієнта аномалій Буге, а саме: 
практично всі нафтові та нафтоконденсат-
ні родовища припадають на зону мінімаль-
ного градієнта, а газові — на північному за- 
ході мають різне співвідношення з граді- 
єнтними зонами — як із зоною підвищено-
го градієнта карпатського напрямку, так 
із зоною його знижених значень у межах 
ТЄШЗ. На південний захід від 23,5° cх. д. 
спостерігається чітка приуроченість газо-
вих родовищ до зони підвищеного градієн-
та аномалій Буге (див. рис. 3, в). Газові ро-
довища Передкарпатського прогину не ма- 
ють однозначного співвідношення з локаль- 
ними гравітаційними аномаліями, вони збі- 
гаються з їх максимумами і мінімумами та 
з зонами їх градієнтів. Натомість переваж-
на більшість нафтових і нафтогазових ро-
довищ , розташованих в зоні зчленування 
Складчастих Карпат та Передкарпатського 
прогину, тяжіють до мінімумів гравітацій- 
них аномалій на всьому ареалі їх поширен-
ня. Цікавим є факт повного узгодження роз-
ташування нафтових і нафтогазових родо-
вищ з віссю регіонального мінімуму та, від- 
повідно, з мінімальними значеннями гори-
зонтального градієнта гравітаційного поля 
(див. рис. 3, б—г).

Зіставлення нафтогазоносності земної 
кори з аномаліями густини теплового по- 
току. Насамперед слід зазначити, що наф-
тові та газові родовища розміщуються в зо-
ні з густиною теплового потоку 40—50 мВт/ 
м2 і крайовій зоні на сході. Ця зона займає
практично весь Передкарпатський прогин 
і частину Складчастих Карпат. При цьому 
нафтові та нафтоконденсатні родовища 
контролюються смугою локальних позитив- 
них аномалій інтенсивністю 5—10 мВт/м2,
яка приурочена до північно-східної частини 
Складчастих Карпат, а на південному сході 
— до аномалії субмеридіанального простя- 

гання. Газові родовища збігаються як з ано- 
маліями підвищених значень (10—20 мВт/м2)
на північному заході, в межах ТЄШЗ, так і 
з негативними аномаліями, які простежу-
ються в межах Передкарпатського проги-
ну. Відносними мінімумами аномалій густи-
ни теплового потоку характеризуються і ро- 
довища Закарпатського прогину. Виявлено 
певні закономірності розташування нафто-
газових родовищ щодо зон горизонтально-
го градієнта густини теплового потоку, а са- 
ме: газовим родовищам властиві мінімальні 
значення горизонтального градієнта регіо-
нального поля, а нафтові належать до зони 
різкого зростання горизонтального градієн- 
та густини теплового потоку в південно-за-
хідному напрямку.

Обговорення результатів дослідження. 
Результати якісного аналізу аномального 
магнітного поля та його трансформант, а та- 
кож магнітних моделей уздовж геотрансек-
тів PANCACE та RomUkrSеis у сукупності з 
картами гравітаційного поля й аномаліями 
густини теплового потоку дали змогу отри- 
мати нові дані щодо зв’язку з ними родовищ 
вуглеводнів. Насамперед необхідно зазна-
чити, що за регіональними особливостями 
геомагнітного, гравітаційного та термічно-
го полів виявлено доволі просту структуру 
геофізичної неоднорідності літосфери Кар-
патського регіону: для СЄК характерна знач- 
на диференціація магнітного та гравітацій-
ного полів з наявністю овалоподібних і ви- 
тягнутих аномалій субмеридіонально-ши-
ротного та північно-східного простягання. 
В аномаліях густини теплового потоку СЄК 
виділяється значеннями 30—40 мВт/м2, яка 
на заході та південному заході території до- 
слідження (виділено за зоною підвищеного го- 
ризонтального градієнта) проходить по ме- 
ридіану 24° сх. д., потім удовж південно-за-
хідного краю Передкарпатського розлому 
і знову набуває субмеридіонального напрям- 
ку вздовж 25° сх. д. Іншою зоною різкого 
горизонтального градієнта є широка зона 
зчленування Складчастих Карпат і Закар-
атського прогину, яка близька до межі мезо-
палеозойської та мезо-неопротерозойської 
кори. Отже, у регіональному відношенні в 
усіх геофізичних полях виділяється своє-
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рідна перехідна зона між СЄК і Карпатами 
та карпатськими напрямками простягання 
осей аномалій та зон їх горизонтального 
градієнта з переважанням останніх (напрям-
ків), починаючи із зони зчленування Перед-
карпатського прогину та Складчастих Кар-
пат. Особливу роль можна відвести межі (зо- 
ні) зчленування кори різного віку, а саме ар- 
хей(?)-палеопротерозойського та мезо-нео-
протерозойського, над якою розташований 
Передкарпатський прогин. При цьому йо- 
го північно-східна частина розташована на 
архей(?)-палеопротерозойському фунда-

менті, а південно-західна — на мезо-неопро- 
терозойському. Межа цих двох типів кори 
приблизно відповідає зоні зчленування Крос-
ненської і Дуклянської та Чорногорської зон 
Складчастих Карпат [Кутас, 2021]. Зауважи- 
мо, що під насувною частиною Карпатської 
дуги чітко проявляються регіональні особ- 
ливості структур земної кори, оскільки по- 
чинаючи з довготи м. Рахів переважає суб- 
меридіональне простягання регіональних 
аномалій магнітного, гравітаційного та теп- 
лового полів і зон їх горизонтального граді-
єнта (див. рис. 2—4).

Рис. 6. Магнітна модель земної кори вздовж профілю RomUkrSeis, розроблена з використанням 
праць [Кутас и др., 1996; Шеремета и др., 2011; Starostenko et al., 2020]. Умовні позначення див. на 
рис. 5.
Fig. 6. Magnetic model of the Earth’s crust along the RomUkrSeis profile, developed using works [Kutas 
et al., 1996; Sheremeta et al., 2011; Starostenko et al., 2020]. Conventional designations and structural 
elements see Fig. 5.
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Рис. 7. Геомагнітне поле Українських Карпат та глибинна будова земної кори вздовж гео-
трансектів PANCAKE і RomUkrSeis за сейсмічними та магнітними моделями. Основні роз-
ломи: 1 — Радехівський, 2 — Великомостівський, 3 — Рава-Руський, 4 — Краковецький, 
5 — Передкарпатський, 6 — Ужоцький, 7 — Чорноголовський, 8 — Закарпатський. Інші 
умовні позначення див. на рис. 5, 6.
Fig. 7. The geomagnetic field of the Ukrainian Carpathians and the deep structure of the Earth’s 
crust along the PANCAKE and RomUkrSeis geotransects according to seismic and magnetic mo-
dels. Main faults: the yellow line is reliable and the dashed line is predicted: 1 — Radekhivskyi, 2 —
Veliko-Mostivskyi, 3 — Rava-Ruskyi, 4 — Krakovetskyi, 5 — Pre-Carpathian, 6 — Uzhotskyi, 7 — Chor-
nogolovskyi, 8 — Zakarpatskyi. Conventional designations and structural elements see Fig. 5, 6.
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У регіональних геофізичних полях газові 
родовища тяжіють до:

– мінімальних значень горизонтального 
градієнта магнітного поля;

– підвищеного градієнта аномалій Буге, 
особливо у південно-східній частині тери-
торії;

– мінімальних значень горизонтального 
градієнта аномалій густини теплового по-
току.

У локальних геофізичних полях газові ро- 
довища тяжіють до:

– слабко негативних магнітних аномалій 
та їх градієнтних зон;

– переважно негативних аномалій граві-
таційного поля;

– позитивних аномалій густини теплово-
го потоку на північному заході в межах Кра- 
ковецького розлому та негативних анома-
лій в зоні Передкарпатського прогину.

Нафтові та нафтогазові родовища мають 
більш тісний зв’язок з аномаліями геофізич- 
них полів, а саме спостережено повну від-
повідність їх поширення зі смугою:

– позитивних аномалій магнітного поля;
– негативних аномалій гравітаційного поля;
– підвищених значень густини теплового 

потоку.
Згідно з результатами дослідження, най- 

більш визначальним «тектонічним елемен-
том» літосфери Землі регіону є глибинний 
лінеамент (розломна зона, перехідна зона), 
який однозначно проявляється як у регіо-
нальних, так і в локальних особливостях маг- 
нітного і гравітаційного полів та аномаліях 
густини теплового потоку і визначає розта-
шування нафтових і газових родовищ. Згід-
но із швидкісними моделями [Starostenko et 
al., 2020, 2022], цей «тектонічний елемент» у 
верхній частині розрізу земної кори пред-
ставлений прогином значних розмірів, від 
100—130 км за латераллю та глибиною 25 км 
у районі профілю PANCAKE до 40 × 15 км у
районі профілю RomUkrSeis (рис. 7). Цей 
прогин виповнений різновіковими осада- 
ми і має складну будову, пов’язану з форму-
ванням ТЄШЗ на каледонському і варись-
кому етапах і Карпатського орогену під час 
альпійського тектогенезу. Магнітне моделю-
вання вздовж цих профілів показало, що 

вздовж профілю PANCAKE магнітною є ни- 
жня та середня частини кори, які за лате-
раллю поширюються приблизно до сере- 
дини прогину (максимальної глибини осадо- 
вого чохла), а в районі профілю RomUkrSeis 
магнітною є вся кора прогину, включно з 
осадовим чохлом. Це добре узгоджується 
з тим, що саме таке розташування має ме- 
жа архей(?)-палеопротерозойського та ме-
зо-неопротерозойського фундаменту (див. 
рис. 2, 5—7). Загалом можна помітити, що 
на території України ця зона має складну 
природу в її північно-західній частині, де по- 
чинаючи з верхнього протерозою вздовж 
краю СЄК формувались зони прогинів ри- 
фейського, палеозойського та крейдяного 
віку (так звана ТЄШЗ, за [Гинтов и др., 2014; 
Starostenko et al., 2021], з накладенням на них 
пізніше альпійського Передкарпатського про- 
гину. Відповідно до цих декількох етапів тек- 
тонічного розвитку Карпат та зони їх зчле- 
нування з СЄК відбувалося стадійне форму- 
вання родовищ вуглеводнів. На рифей-па-
леозойському етапі відбувались деструкція 
і розтягнення літосфери, утворення морсь-
ких басейнів, нагромадження осадів, фор-
мування глибинних флюїдних і газових по-
токів тощо [Кутас, 2021]. У мезозої розпо-
чався процес формування вуглеводнів, що 
узгоджується з активізацією субдукційних 
і колізійних процесів, зануренням на різні 
глибини і нагріванням збагачених різнома- 
нітною органічною речовиною осадових 
товщ. На останній стадії відбуваються гене-
рація, міграція і накопичення вуглеводнів. 
Друга та третя стадії утворення родовищ вуг- 
леводнів можуть супроводжуватися зміною 
магнітних параметрів порід на шляху про-
ходження вуглеводнів.

Розглянуті вище закономірності щодо 
зв’язку родовищ вуглеводнів різного фазо-
вого складу з регіональними та локальними 
аномаліями і з поширенням намагніченості 
за результатами моделювання вздовж про-
філів PANCAKE та RomUkrSеis практично 
повністю узгоджуються із закономірностя- 
ми, що отримані для Дніпровсько-Донецько- 
го авлакогену, і підтверджують запропоно- 
вані [Орлюк, 1999] три типи зв'язку нафто- 
газоносності кори з її намагніченістю на ре- 
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гіональному рівні: генетичний, структурний 
та структурно-генетичний, в разі як біоген-
ного, так і абіогенного походження вугле-
воднів.

Генетичний тип — збільшення намаг-
ніченості порід на шляхах міграції вугле-
воднів (по ослаблених зонах та зонах гли-
бинних розломів) при температурах понад 
200—250 °С. Такий механізм підтверджений
експериментально, і його з успіхом можна 
застосувати і у разі органічного і неорганіч-
ного походження вуглеводнів. Так, головна 
та нижня (катагенетична) зони газоутворен-
ня належать до зон мезо- та катагенезу з тем- 
пературами 200 °С і вище, при яких, згідно з 
експериментальними даними, збільшується 
намагніченість внаслідок новоутворення маг-
нітних залізистих мінералів, переважно маг- 
нетиту та самородного заліза [Орлюк, Паш-
кевич, 1996]. Зона нафтоутворення лежить 
у температурному інтервалі 50—150 °С, де 
відновлювальні процеси уповільнені.

Структурний тип — структури розтя-
гування та прогинання консолідованої кори 
сприятливі для накопичення та захоронен- 
ня органічної речовини, вихідної для утво-
рення нафти та газу. При класичному роз-
витку нафтогазоносного басейну формуван-
ня нафтових, нафтогазових та газових ро- 
довищ визначається вихідним складом ор- 
ганічної речовини, глибиною її занурення та 
температурним режимом [Галушкин, Кутас, 
1995]. Магнітні блоки консолідованої кори, 
що фіксують структури розтягування, в оса- 
довому басейні більш занурені порівняно із 
слабомагнітними, що зумовлює глибоковод-
ний вихідний склад нафтогазоматеринських 
товщ. Органічна речовина над магнітними 
блоками потрапляє в зону газоутворення, і 
над немагнітними блоками вихідна речови-
на опиняється в зоні нафтоутворення.

Структурно-генетичний тип — струк-
тури розтягування та прогинання кори без 
суттєвої інверсійної стадії розвитку фіксу-
ються глибинними блоками підвищеної на-
магніченості, а консолідована кора в них ут-
ворена породами основного та частково уль-
траосновного складу. При проходженні ман- 
тійних вуглеводнів початкова намагніченість 
порід в умовах підвищеної тріщинуватості 

та наявності розломів може збільшуватися 
за першим механізмом.

Розташування газових родовищ Перед-
карпатського прогину над магнітними бло- 
ками земної кори, а нафтових над немагніт-
ними блоками консолідованої кори повніс-
тю узгоджується із запропонованими меха-
нізмами їх взаємозв’язку. Це може бути ви- 
користано для регіонального прогнозування 
нафтогазоносності земної кори досліджува- 
ної території.

Досить однозначною є приуроченість наф- 
тових родовищ Бориславсько-Покутсько-
го покриву до смуги позитивних локальних 
магнітних аномалій, менш визначеною — для 
газових родовищ, розташованих у піднасув- 
ній зоні Самбірського розлому, для яких ви- 
явлено зв’язок як з негативними, так і з по-
зитивними аномаліями геомагнітного поля. 
Таку розбіжність можна пояснити масшта-
бом карти (1 : 500 000) та якістю вихідних 
геомагнітних даних, коли магнітні аномалії 
від конкретних родовища не можуть бути 
виявленими з об’єктивних причин. Водно-
час, це може бути зумовлено складною гео- 
логічною ситуацією в місцях розташування 
родовищ, коли «магнітний ефект» не  прояв-
ляється на фоні ефекту від їх геологічної не- 
однорідності. Це підтверджується досліджен-
нями у Дніпровсько-Донецькій западині, де 
за наявності детального магнітного зніман-
ня та карт для газових родовищ виявлено чі- 
тку кореляцію з локальними аномаліями гео- 
магнітного поля [Орлюк, Пашкевич, 2011; Ор- 
люк, Друкаренко, 2014; Орлюк и др., 2015а; 
Orlyuk et al. , 2018а]. Таку саму закономір-
ність можна помітити і для Передкарпатсь-
кого прогину, де Рубахівське газове родови- 
ще виділяється слабоінтенсивною магнітною 
аномалією [Maksymchuk et al., 2020].

У зв’язку з уніфікацією розроблених гео- 
магнітних критеріїв нафтогазоносності зем- 
ної кори слід звернути увагу на те, що за-
гальна будова літосфери Карпатського ре- 
гіону України, сформованої на мезопроте-
розой-неопротерозойському та альпійсько-
му етапах її розвитку, яка характеризується 
наявністю широкого та глибокого прогину 
земної кори та структур і розломних зон, 
сформованих зрештою в результаті рифтових 
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і субдукційно-обдукційних процесів фане-
розою, частково подібна до будови Донбась-
кої частини Дніпровсько-Донецького авла- 
когену. Донбаська складчаста споруда має 
ширину 100—120 км та глибину у централь- 
ній частині до 25 км і характеризується маг- 
нітною кристалічною корою у його північ-
но-східній «половині», до якої в осадовому 
чохлі приурочені газові родовища [Орлюк, 
Пашкевич, 2015; Орлюк и др., 2013, 2015а; 
Пашкевич и др., 2018]. При цьому у півден-
но-західній частині Донецької складчастої 
споруди геотектонічні процеси складкоут-
ворення відбувались активніше, ніж у пів-
нічно-східній з умовною межею поділу Го- 
ловною антикліналлю [Гринь, 2021].

Насамкінець зупинимося на проблемі 
зв’язку родовищ вуглеводнів з розломами 
та розломними зонами. При цьому зверне-
мо увагу на той факт, що, згідно з наведе-
ним вище, спостерігається певна закономір-
ність щодо розташування родовищ вугле-
воднів не біля розломів, а поряд з межами 
геологічних структур і різновікових типів 
кристалічного фундаменту або зон їх зчле-
нування. Наведені на рисунках геологічні 
структури та їх межі мають сенс лише в їх- 
ньому прояві на земній поверхні, і дуже ве- 
ликими є припущення щодо їх глибинного 
поширення. Візьмемо для прикладу Перед- 
карпатський прогин і однойменний розлом. 
Зазвичай на земній поверхні це чітко вста-
новлені структурні елементи, але стосовно 
їх глибинного положення можуть бути різні 
варіанти їх поширення та будови, особливо 
розломів. Зокрема, найбільша потужність 
осадового чохла характерна не для Перед-
карпатського прогину, а для Складчастих 
Карпат, і взагалі прогин консолідованої ко- 
ри знаходиться під всією Карпатською ду-
гою (див. рис. 7). Згідно з дослідженнями де-
яких авторів [Berthelsen, 1993; Starostenko et 
al., 2020], цей прогин утворився раніше Кар- 
патської дуги і пов’язаний з довгоіснуючою 
ТЄШЗ, яка за геологічними і геомагнітними 
даними простежується на північний захід і 
південний схід території України [Пашке-
вич и др., 1985; Atanasiu et al., 2005 та ін.].

Відповідно, і виділення глибинних роз- 
ломів і розломних зон має ґрунтуватися на 

фізичних і геометричних параметрах бло- 
ків земної кори та їх граничних зон. Знач- 
ні розміри зон горизонтального градієнта 
геофізичних полів у десятки кілометрів за- 
свідчують, що вони зумовлені геометрични-
ми параметрами самого прогину, а не роз-
ломами чи розломними зонами. У цьому від- 
ношенні пріоритет стосовно виділення роз- 
ломів і розломних зон можна віддати міні-
мальним значенням горизонтального граді- 
єнта геофізичних полів, які маркують зони 
максимальних чи мінімальних їх значень, 
відповідаючи або максимумам насичення 
речовиною (породами) з підвищеними па- 
раметрами намагніченості, густини, швид-
кості поширення сейсмічних хвиль та ін. , 
або їх мінімальних значень, які можуть спо- 
стерігатися внаслідок суттєвої дезінтегра-
ції та трансформації порід у зонах глибин- 
них розломів. У нашому випадку це зона гра- 
вітаційного регіонального мінімуму, яка ха- 
рактеризується породами з меншою густи-
ною у верхній частині розрізу земної кори 
(до 25 км у районі PANCAKE, та 15 км — Ros- 
UkrSeis) або їх дезінтеграцією та розущіль-
ненням у глибинній частині, що супрово-
джується зниженими швидкостями поши-
рення поздовжніх хвиль, а також підвище- 
ними значеннями намагніченості. Зауважи-
мо, що тільки в минулому році було розроб-
лено більш-менш прийнятну технологію ви- 
значення розломно-блокової структури гео-
логічного середовища за даними сейсмороз- 
відки [Гринь, 2021], яку, напевно, буде за- 
стосовано надалі і для Карпатського регі- 
ону. На сьогодні глибинні розломи за ре- 
зультатами ширококутних сейсмічних до- 
сліджень не виділяються, і тому може бути 
запропоновано їх глибинне розташування 
тільки на підставі гравімагнітних даних з ура-
хуванням особливостей сейсмічного розрі- 
зу. З огляду на це найважливішими розло-
мами Карпатського регіону та крайової час-
тини платформи у першому наближенні мо- 
жна вважати Великомостівсько-Чернівець-
кий розлом [Заяць, 2013], який характери-
зує змінення магнітного та гравітаційного 
полів [Мончак, Анікеєв, 2017], Рава-Руський, 
що відображає зону зчленування СЄК та За- 
хідноєвропейської платформи, Передкар-
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патський — межа Передкарпатського про- 
гину та Складчастих Карпат на земній по- 
верхні (у першому наближенні архей(?)-па- 
леопротерозойської та мезо-неопротеро-
зойської кори у глибинному вимірі [Кутас и 
др., 1996]), а також Закарпатський розлом, 
який відтіняє сильно диференційовані маг- 
нітне та гравітаційне поля Закарпатського 
прогину (див. рис. 7). Автори схиляються до 
думки про суттєве розширення зони цих 
глибинних розломів з глибиною [Starosten-
ko et al., 2022]. На рис. 5—7 показано їх гі-
потетичне глибинне положення на підставі 
магнітних і сейсмічних даних та можливий 
зв’язок з ними потоків вуглеводнів у верх-
ню частину розрізу земної кори.

Висновки. Вперше для території Карпат-
ського регіону виконано якісний та кіль-
кісний аналіз геомагнітного поля стосовно 
нафтогазоносності земної кори. Виявлено 
зв’язок нафтових, нафтоконденсатних, наф- 
тогазових і газових родовищ з намагніче-
ністю земної кори на регіональному й ло- 
кальному рівнях та з особливостями глибин- 
ної будови земної кори за сейсмічними дани- 
ми. Запропоновані геомагнітні критерії наф- 
тогазоносності земної кори підтверджують-
ся закономірним розташуванням родовищ 
вуглеводнів, які пов’язані з регіональними 
та локальними аномаліями гравітаційного 
поля та густини теплового потоку. Узагаль-
нимо основні результати дослідження.

1. Розроблено карту геомагнітного поля 
та його трансформант, а також магнітні мо- 
делі вздовж геотраверсів PANCAKE та Rom- 
UkrSeis, згідно з якими родовища вуглевод-
нів контролюються насамперед регіональ-
ними особливостями геомагнітного поля та 
значеннями його горизонтального градієн-
та, а саме: газові родовища розташовуються 
над магнітними блоками середньої та ниж- 
ньої частин земної кори або в їх крайових 
частинах, а нафтові — над практично не-
магнітними глибинними блоками.

2. Показано, що під насувною частиною 
Карпатської дуги чітко проявляються регі-
ональні особливості структур земної кори. 
Починаючи з довготи м. Рахів переважає 
субмеридіональне простягання регіональ-
них аномалій магнітного, гравітаційного та 

теплового полів і зон їх горизонтального 
градієнта. З цим добре узгоджується наф-
тогазоносність регіону, а саме газові родо-
вища приурочені до відносно мінімальних 
значень регіонального горизонтального гра-
дієнта магнітного поля, підвищеного граді-
єнта аномалій Буге , особливо у південно-
східній частині території, а також мінімаль-
них значень горизонтального градієнта ано- 
малій густини теплового потоку.

 У локальних геофізичних полях газо-
ві родовища тяжіють до слабонегативних 
магнітних аномалій та їх градієнтних зон, 
до позитивних та негативних аномалій гра-
вітаційного поля, а також спостерігається 
узгоджене розташування газових родовищ 
щодо позитивних аномалій густини тепло-
вого потоку на північному заході, в межах 
ТЄШЗ і негативних аномалій у межах Пе- 
редкарпатського прогину. Нафтові та наф- 
токонденсатні родовища корелюються зі сму- 
гою позитивних аномалій магнітного поля, 
негативних аномалій гравітаційного поля та 
підвищеними значеннями густини теплово-
го потоку.

4. Основними глибинними розломами 
Карпатського регіону та крайової частини 
платформи у першому наближенні можна 
вважати Великомостівсько-Чернівецький, 
Рава-Руський, Передкарпатський і Закар-
патський розломи. На підставі магнітних і 
сейсмічних даних запропоновано гіпоте-
тичне глибинне положення цих розломів та 
можливий зв’язок з ними потоків вуглевод-
нів у верхню частину розрізу земної кори.

5. Геомагнітні критерії нафтогазоносно-
сті земної кори Карпатського регіону узго-
джуються з результатами дослідження гра- 
вітаційного поля та аномалій густини теп-
лового потоку, що дає змогу прогнозувати 
у першому наближенні поширення нафто-
вих і нафтоконденсатних та газових і газо-
конденсатних родовищ за регіональними 
та локальними особливостями цих полів.

Подяки. Дане дослідження виконано в 
рамках бюджетних тем Інституту геофізики 
НАН України: III-16-20 «Геофізичне дослі-
дження літосфери південного заходу Схід-
ноєвропейської платформи та її обрамлення 
у зв’язку з глибинною дегазацією з метою 
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виявлення шляхів міграції флюїдів» (2020—
2022) та №: ІІ-16-20 «Геодинамічний розви-
ток Українських Карпат та формування ро- 
довищ корисних копалин за результатами 
новітніх геолого-геофізичних даних», ІІ етап: 
«Геодинамічний розвиток літосфери та фор- 

мування родовищ корисних копалин в ме-
жах Українських Карпат» (2021—2022). Ав- 
тори вдячні професору, член-кореспонден-
ту НАН України О.Б. Гінтову за слушні за- 
уваження, врахування яких значно покра-
щило зміст статті.
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Magnetic characteristics and tectonic structure of the 
Earth's crust of the Carpathian oil-and-gas region as a 

component of complex hydrocarbon criteria

M.I. Orlyuk, M.I. Bakarjieva, A.V. Marchenko, 2022

S.I. Subbotin Institute of Geophysics of the National Academy of Sciences of Ukraine, 
Kyiv, Ukraine

For the first time, a qualitative and quantitative analysis of the geomagnetic field and 
oil-and-gas capacity was performed for the territory of the Carpathian region, which made 
it possible to reveal the connection of hydrocarbon deposits with the magnetization of the 
Earth’s crust at the regional and local levels and the features of the deep structure of the 
Earth’s crust according to seismic data. The regularity of the distribution of oil-and-gas 
deposits of the Carpathian oil-and-gas-bearing region revealed by geomagnetic criteria is 
confirmed by their connection with regional and local anomalies of the gravity field and 
heat flow density. According to the analysis of the regional geomagnetic field and magnetic 
models along the PANCAKE and RomUkrSeis geotraverses, gas fields are located above 
the magnetic blocks of the middle and lower parts of the Earth’s crust or in their marginal 
parts , and oil fields are located above practically non-magnetic deep blocks. Under the 
thrust part of the Carpathian arc, the regional features of the Earth’s crust structures are 
clearly manifested, namely, starting from the longitude of the city of Rakhiv, the submeridi-
onal direction of extension of regional anomalies of magnetic, gravity, and thermal fields 
and their horizontal gradient zones prevails. The oil-and-gas potential of the region is in 
good agreement with this — the gas fields are timed to the minimum values of the regional 
horizontal gradient of the regional magnetic field, to the increased gradient of Bouguet 
anomalies, as well as to the minimum values of the horizontal gradient of heat flow density 
anomalies. In local geophysical fields, gas fields are gravitating: to weakly negative mag-
netic anomalies and their gradient zones; to negative anomalies of the gravitational field 
predominantly; to positive anomalies of heat flow density in the northwest, within the area 
of Trans-European suture zone (without the middle of the Krakovets fault) , and negative 
anomalies in the Carpathian trough. Oil-and-oil condensate deposits are correlated with a 
band of positive magnetic field anomalies, negative gravity field anomalies, and increased 
heat flux density values. The main deep faults of the Carpathian region and the marginal 
part of the Platform in the first approximation can be considered Velikomostivsko-Cher-
nivetsky, which characterizes the change in the character of magnetic and gravity fields 
and heat flow density, Rava-Rusky, which reflects the zone of articulation of the Eastern 
and Western European platforms, Pre-Carpathian — the border of the Pre-Carpathian 
trough and the Folded Carpathians on the Earth’s surface (as well as the boundary of the 
Archaean(?)-Paleoproterozoic and Meso-Neoproterozoic crust according to the modern 
international chronostratigraphic scale), as well as the Transcarpathian fault. On the basis 
of magnetic and seismic data, the hypothetical depth position of these faults and the pos-
sible connection with them of hydrocarbon flows into the upper part of the Earth’s crust 
are proposed. Therefore, the geomagnetic criteria of the oil-and-gas-bearing capacity of 
the Earth’s crust of the Carpathian region are agreed based on the results of the study of 
the gravity field and heat flow density anomalies, which makes it possible to predict the 
spread of oil and oil condensate and gas and gas condensate deposits according to the 
regional and local features of these fields in a first approximation.

Key words: geomagnetic field, gravity field, heat flow, magnetic model, deep structure, 
oil-and-gas capacity, hydrocarbon deposits, Carpathian orogen, PANCAKE, RomUkrSeis 
profiles.
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