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МОДЕЛЮВАННЯ СТРУКТУРИ КРИСТАЛІЧНОГО ФУНДАМЕНТУ  

ПЕРЕДКАРПАТСЬКОГО ПРОГИНУ ЗА ДАНИМИ ПОТЕНЦІАЛЬНИХ ПОЛІВ  
ЯК ОСНОВА ДЛЯ ПРОГНОЗУВАННЯ ЗОН ГЕОТЕРМАЛЬНОГО ПОТЕНЦІАЛУ 

 
(Представлено членом редакційної колегії д-ром геол. наук, проф., чл.-кор. НАН України Михайлом ОРЛЮКОМ) 
 
В с т у п . Представлено методологію та результати її застосування для визначення впливу структурного підняття 

кристалічного фундаменту та глибинних розломів, що його порушують, на перспективи пошуку родовищ геотермальних 
ресурсів у межах Передкарпатського прогину України. Актуальність дослідження зумовлена необхідністю вивчення геотер-
мальних ресурсів Передкарпатського прогину як одного з ключових джерел відновлюваної енергії. Особливу увагу приділено 
інтеграції сучасних методів інтерпретації даних гравітаційної та магнітної зйомки з даними теплового потоку. 

М е т о д и . Для моделювання глибинної будови застосовано комплексний підхід, що включає вирішення прямої задачі гра-
вірозвідки та магніторозвідки в поєднанні зі спектральним аналізом та трансформацією Фур'є. Методологія включає інтег-
рування результатів інтерпретації потенціальних полів з даними теплового потоку та даними вимірювання температури 
з глибоких свердловин. Такий підхід дає змогу комплексно визначати структуру глибоких горизонтів і виділяти розломи, що 
порушують кристалічний фундамент з подальшою їх ув'язкою з даними теплового потоку. Аналіз даних проведено на основі 
результатів гравітаційної та магнітної зйомок масштабу 1:200 000 в межах Передкарпатського прогину. 

Р е з у л ь т а т и . Виділено зони підняття кристалічного фундаменту і його порушення глибинними розломами, які 
відповідають аномаліям максимумів теплового потоку. Виділені зони можуть слугувати шляхами міграції геотерма-
льних вод з глибоких нагрітих зон до порід-колекторів, що підвищує їхню перспективність для геологорозвідувальних 
робіт. Порівняльний аналіз отриманих результатів з існуючими даними буріння та теплового потоку підтвердив то-
чність методу.  

В и с н о в к и . Запропонована методика є ефективним методом вивчення та розчленування глибинної геологічної 
будови земної кори з погляду геотермальних пошуків при їх інтеграції з даними теплового потоку. Її застосування дає 
змогу уточнювати структурно-тектонічну будову регіонів, виділяти нові розломи та зони підняття кристалічного 
фундаменту, що є важливими для пошуків геотермальних ресурсів. Методологія має значний потенціал при досліджен-
нях складних геологічних об'єктів, таких як Передкарпатський прогин, і може суттєво підвищити ефективність гео-
логорозвідувальних робіт. 

 
К л ю ч о в і  с л о в а : Передкарпатський прогин, гравітаційні аномалії, магнітні аномалії, тепловий потік, спектра-

льний аналіз, геотермальні пошуки. 
 
Вступ 
Геотермальний потенціал України є однією з ключо-

вих тем розвитку енергонезалежності країни. Вивчення 
джерел геотермальної енергії та розуміння перспектив-
них зон є ключовим для формування плану розвитку по-
шуків геотермальних ресурсів. Передкарпатський прогин 
є важливим геологічним регіоном, що характеризується 
складною тектонічною будовою та значним потенціалом 
для геотермальної розвідки. Вивчення глибинної струк-
тури фундаменту, виявлення аномалій у будові фунда-
менту на основі вирішення прямої задачі потенціальних 
полів є ключовим аспектом для розуміння перспективно-
сті басейну та локації зон підвищеної імовірності геотер-
мального потенціалу. Наявні дослідження зон 
підвищеної тріщинуватості та аналізу розломів є обме-
женими до зони інтересу нафтогазової геології. Проте 
для аналізу тектоніки в геотермальній розвідці необхідне 
розуміння характеру фундаменту з великою зоною про-
никнення (понад 10 км). Методи спектрального аналізу 
та прямої задачі на основі даних потенціальних полів да-
ють змогу отримати детальну інформацію про геологічну 

структуру, що може бути використано для подальших  
геотермальних досліджень. 

Актуальність дослідження. Необхідність дивер-
сифікації джерел енергії, а також перехід на альтернати-
вні джерела енергії є одним із завдань майбутнього 
розвитку енергетичного сектору Європи та України  
зокрема. Актуальність нашого дослідження полягає в  
інтерпретації даних потенціальних полів з погляду гео- 
термальної енергетики та використання даних теплового 
потоку для оптимізації геологічної розвідки в Передкар-
патському прогині. За відсутності сейсмічних даних та 
дослідження свердловин, гравітаційна та магнітна зйо-
мки дають найкраще розуміння глибинної структури ре-
гіону. Інтеграція результатів інтерпретації потенціальних 
полів із глибоким бурінням та даними теплового потоку 
дає змогу зробити критичний аналіз геотермального по-
тенціалу з метою подальших пошуків. 

Метою дослідження є застосування методів прямої 
задачі та спектрального аналізу даних потенціальних  
полів у Передкарпатському прогині та їх інтеграція з  
даними теплового потоку з метою виявлення джерела  
геотермальної енергії. 

© Петрокушин Роман, Безродний Дмитро, 2026
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Аналіз останніх досліджень і публікацій 
Останні дослідження підкреслюють значний вплив 

кристалічного фундаменту на потенціал геотермальної 
енергії в гірських прогинах. Моделювання на основі да-
них потенціальних полів зазвичай використовують для 
визначення глибинних структур фундаменту, які, у свою 
чергу, контролюють тепловий потік та розподіл геотер-
мальних ресурсів. Вирішення прямих задач гравіроз-
відки та магніторозвідки дає змогу виявляти контрасти 
густини та магнітної сприйнятливості підземних шарів і 
вивчати поведінку рельєфу фундаменту. Крім того, маг-
нітні дослідження сприяють виявленню розмагнічених 
зон і структурних порушень (такі як розломи або трі-
щини), пов'язані з підвищеним тепловим потоком. Ці під-
ходи є загальноприйнятими геофізичними методами, 
оскільки інші дані (сейсмічні/електромагнітні) не дозволя-
ють отримати глибинну структуру фундаменту (Atef et al., 
2016; Majorowicz, & Grasby, 2021). 

Оскільки Передкарпатський прогин не є вулканічно 
активним регіоном, а Східноєвропейська платформа є 
стабільною та консолідованою платформою, обґрунту-
вання джерела геотермальної енергії може бути поясне-
ним формуванням відділеного корового матеріалу, який 
підіймається вгору та акумулюється в підошві платфо-
рми при субдукції. Саме підняття заглибленого матері-
алу в передгірському прогині слугує надходженням 
розігрітих мас до поверхні. А наявність відкритих глибин-
них розломів формує канали для конвекції геотермаль-
них флюїдів (Huangfu et al., 2016). 

Зіставлення даних теплового потоку з моделюванням 
даних потенціальних полів дає змогу комплексно про-
аналізувати потенціал геотермальних ресурсів. Попере-
дні дослідження було проведено вздовж профілів 
PANCAKE та RomUkrSeis, що показало переваги ком-
плексного підходу до аналізу глибинної структури, які 
були зорієнтовані на розкриття нафтогазового потенці-
алу структур. Зокрема використано підходи в роботі із за-
стосуванням комплексного аналізу даних аномалії 
магнітного, гравітаційного та теплового полів (Кутас и др., 
1996; Орлюк та ін., 2022; Starostenko et al., 2013, 2020, 
2022; Шеремета и др., 2011). 

У подібних роботах розглянуто результати комплекс-
ного вирішення прямої задачі даних потенціальних полів 
і їх інтеграцію з даними теплового потоку з метою пошуку 
родовищ вуглеводнів. 

Структурно-тектонічні умови об'єкта дослі-
дження. Передкарпатський прогин є частиною Карпат-
ської нафтогазоносної провінції, яка характеризується 
складною багатоярусною структурою земної кори. Про-
гин розташований між Східноєвропейською платформою 
та складчастими зонами Карпат і утворює передовий 
край орогену (рис. 1). У його межах виділяють три осно-
вні тектонічні зони: Більче-Волицьку (Зовнішню), Самбі-
рську та Бориславсько-Покутську (Внутрішню). Ці зони 
відрізняються за складом осадових товщ, тектонічною 
будовою та історією формування (Кутас, 2021). 

 

 
Рис. 1. Ділянка досліджень на карті Європи з виділенням Передкарпатського прогину  

в межах України (блакитний полігон) та розташуванням профілю дослідження роботи (червона лінія) 
 
Кристалічний фундамент під Передкарпатським про-

гином характеризується значною неоднорідністю за гли-
биною, складом і тектонічною структурою. Сейсмічні, 
гравіметричні та магнітні дослідження показують, що  
фундамент складається переважно з докембрійських 
метаморфічних та гранітоїдних комплексів, вік яких коли-
вається від архею до протерозою. Поверхня фундаменту 
загалом поглиблюється з північного сходу (на глибинах 
2–4 км) на південний захід під Передовим прогином та 

Карпатським насувом, досягаючи глибин 10–15 км і  
більше в найглибших частинах басейну. 

Прогин перетинають численні розломи поздовжнього 
і поперечного простягання, які відіграють ключову роль у 
формуванні структурно-тектонічних пасток як для нафти 
та газу, так і потенційних геотермальних родовищ. Поз-
довжні розломи зумовлені насувними процесами, тоді як 
поперечні розломи поділяють прогин на блоки з різними 
умовами дислокації (Атлас…, 1998). 
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Незважаючи на те, що Передкарпатський прогин не є 
насамперед басейном геотермального потенціалу, його 
перспективи описані в попередніх роботах (Куровець та ін., 
2014) та підтверджені новими даними буріння свердловин, 
які відкривали поклади з температурами 120–150 ° у межах 
Більче-Волицької зони на глибинах до 3 км. 

Глибинна будова прогину також відображає багато-
фазний розвиток регіону. Докембрійський фундамент по-
ступово занурюється під Складчасті Карпати, а 
мезозойські та кайнозойські осадові комплекси характе-
ризуються значною товщиною, яка досягає 10 км у 
центральній частині прогину (Крупський, 2001). 

 

 
Рис. 2. Схематична модель (Заяць, 2013) регіонального сейсмічного розрізу  

Передкарпатського прогину Славське –Стрий – Перемишляни (Р-2) 
 
Методи 
У роботі показано застосування комплексного ана-

лізу даних потенціальних полів, що включає  трансфор-
мацію Фур'є, спектральний аналіз та пряму задачу 
вздовж обраного розрізу (рис. 8), а також інтеграцію ре-
зультатів з даними теплового потоку для визначення гра-
ниць об'єктів на території Передкарпатського прогину. 

У зв'язку зі складною геологією Передкарпатського 
прогину, а також обмеженням даних зйомки потенціаль-
них полів, було використано дані відкритих джерел 
(Geosoft) для моделювання глибинної структури терито-
рії включно з поверхнею Мохо. 

Запропонований алгоритм проведеного нами до-
слідження при застосуванні методів визначення границь 
об'єктів полягає в таких кроках: 

1. Завантаження даних гравітаційної та магнітної 
зйомки масштабу 1:200 000. 

2. Вибір методу інтерполяції даних для побудови ін-
терпольованих карт аномального гравітаційного поля в 
редукції Буге та аномального магнітного поля. 

3. Використання супутникових знімків для визна-
чення топографії. 

4. Трансформація Фур'є та спектральний аналіз для 
виділення корисного сигналу. 

5. Завантаження та аналіз даних поверхні Мохо. 
6. Вирішення прямої задачі на основі гравітаційних та 

магнітних даних у 2D. 
7. Інтерпретація даних моделювання та зіставлення 

результатів з даними теплового потоку. 
Завантаження даних зйомки. Для виконання зазна-

ченої операції використано програмне забезпе-
чення (ПЗ) Petrel, що дає змогу проводити базову 
обробку та інтерпретацію потенціальних полів. Дані, що 
використовувалися, являють собою збір листів масш-
табу 1:200 000 гравітаційної та магнітної зйомок, розта-
шованих в межах Передкарпатського прогину (рис. 3, 4). 

 

                   
Рис. 3. Карта аномального гравітаційного поля  

в редукції Буге (Нечаєва та ін., 2002)  
Рис. 4. Карта аномального магнітного поля  

(Кутас и др., 1996, 2018)  
 



~ 28 ~ В І С Н И К  Київського національного університету імені Тараса Шевченка 

 

 
ISSN 1728-3817 

Вибір методу інтерполяції даних для побудови ка-
рти гравітаційного поля. 

У зв'язку з роздільною здатністю точок зйомки (з від-
станню 1 км×1 км), було вибрано метод збіжної інтерпо-
ляції (Convergent interpolation) (рис. 5, 6). Це метод 

інтерполяції, який забезпечує збіжність до точних зна-
чень функції при збільшенні кількості точок даних або ву-
злів інтерполяції з кроком дискретизації, що збігається з 
кроком зйомки. 

 

                
Рис. 5. Інтерпольована карта аномального гравітаційного 

поля в редукції Буге методом збіжної інтерполяції  
Рис. 6. Інтерпольована карта аномального магнітного 

поля методом збіжної інтерполяції  
 
Використання супутникових знімків для визначення 

топографії. Для правильних розрахунків та інтерпрета-
ції даних потенціальних полів обов'язкове врахування 
топографії. Дані отримано з відкритих джерел (ASTER 
NASA) з роздільною здатністю 30 м та завантажено в 
ПЗ Petrel. 

Трансформація Фур'є та спектральний аналіз для 
виділення корисного сигналу. Ці операції в роботі засто-
совуються для виділення корисного сигналу з даних  
гравітаційної та магнітної зйомок території Передкарпат-
ського прогину (рис. 7). Ці методи дають змогу виявити 
переважні частотні компоненти, усунути небажані шуми 
та вилучити найглибшу зону моделювання, яка відпові-
дає кристалічному фундаменту. 

Завантаження та аналіз даних попередніх досліджень. 
Оскільки дані зйомки потенціальних полів не покривають по-
вний спектр глибин, а також для коректного моделювання 
глибинної будови (понад 30 км), було застосовано дані з ПЗ 
Geosoft, які відповідають очікуваній позиції поверхні Мохо. 
(рис. 8в). Також було завантажено та зіставлено дані буріння 
та сейсмічної інтерпретації кристалічного фундаменту на ос-
нові попередніх досліджень (Заяць, & Яриш, 1978). Дані по-
казали, що спектральний аналіз гравітаційної зйомки 
коректно відображає протерозойський кристалічний фунда-
мент (рис. 8а та 8б). 

Вирішення прямої задачі на основі гравітаційних та 
магнітних даних у 2D. Зіставлення моделі з виміряними 
даними гравітаційної та магнітної зйомок дають змогу ви-
явити структуру глибинного кристалічного фундаменту, 
а також змоделювати вплив характеру поверхні Мохо на 
фізичні властивості (рис. 9). 

Інтерпретація даних та виділення лінеаментів. Фі-
нальним кроком роботи є порівняння результатів моде-
лювання прямої задачі гравірозвідки та магніторозвідки 
з даними теплового потоку. На цьому етапі проводилося 
зіставлення глибинної будови, наявності розломів і під-
вищених значень теплового потоку (рис. 9). 

Результати 
У ході дослідження було успішно застосовано сучасні 

методи моделювання даних потенціальних полів для розу-
міння глибинної структури Передкарпатського прогину. 

Результатом роботи є модель глибинної будови кристаліч-
ного фундаменту Передкарпатського прогину вздовж про-
філю дослідження, на основі комплексного аналізу. Також 
виявлено зв'язок між тепловим потоком та змодельованою 
структурою (на основі вирішення прямої задачі потенціаль-
них полів). Встановлено зв'язок між підвищеними значен-
нями теплового потоку, які співпадають з структурним 
підняттям кристалічного фундаменту та наявністю глибо-
ких розломів, які порушують протерозойський фундамент. 
Результати інтерпретації гравітаційного поля дали змогу 
визначити глибинну структуру фундаменту, його поведінку 
та густинні аномалії, а дані магнітної зйомки – наявність гли-
бинних розломів. Виявлена глибинна структура характери-
зується сідловиною, із заглибленням крил структури в зоні 
Передкарпатського прогину, а також локальним підняттям 
кристалічного фундаменту, який порушений глибинними 
розломами в центрі профілю дослідження. 

 

 
Рис. 7. Спектральний аналіз частотного спектра  
гравітаційної зйомки Передкарпатського прогину  
з виділенням частот (низька, середня, висока),  
а також вилучення частот низького спектра  

(35–120 км довжини хвилі) з даних гравітаційного поля 
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Рис. 8. Карти дослідження глибинної структури Передкарпатського прогину:  
a – схема будови поверхні дорифейського кристалічного фундаменту західних областей (Заяць, & Яриш, 1978);  

б – карта спектрального аналізу даних аномального гравітаційного поля в редакції Буге;  
в – карта будови поверхні Мохо згідно з відкритими даними Geosoft.  
Біла лінія – розріз дослідження для 2-вимірної моделі прямої задачі 

 
За результатами досліджень отримано нове розуміння 

залежності геотермальної перспективності не лише з харак-
тером структури кристалічного фундаменту, але і з протяжні-
стю глибинних розломів, які простягаються до фундаменту. 
Варто відзначити магнітні аномалії, що підтверджують наяв-
ність розломів, проте відсутність високих значень тепло-
вого потоку вказує на те, що для перспективних пошуків 
геотермальних ресурсів необхідна не лише наявність роз-
ломів, а саме протяжність, яка розкриває глибокий криста-
лічний фундамент (червоні розломи на рис. 10). 

За попередніми дослідженнями зазначеного регіону 
(Кутас та ін., 1996; Орлюк та ін., 2022; Starostenko et al., 
2020; Шеремета та ін., 2011) було отримано 2-вимірну мо-
дель по профілю RomUkreis на основі гравітаційних і 

магнітних даних, виведено дані теплового потоку та їхній 
зв'язок з аномаліями даних потенціальних полів. Також під-
тверджено наявність глибоких розломів, що розкривають 
кристалічний фундамент і їх тяжіння до високих значень те-
плового потоку як перспективних зон міграції вуглеводнів. 

Автори статті виконали порівняльний аналіз з ре-
зультатами вказаних вище, що дозволило показати  
систематичність підходу 2-вимірного моделювання да-
них потенціальних полів та інтеграції даних теплового 
потоку. Авторам даної роботи вдалось також виявити 
зв’язок між даними високих значень теплового потоку 
до підняття кристалічного фундаменту і розломів, що 
його розкривають (рис. 9, 10). 

 

 
Рис. 9. Магнітна модель земної кори вздовж профілю RomUkrSeis (Орлюк та ін., 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 межа архей(?)-палеопротерозойської та мезо-неопротерозойської кори; 
8 – потенційне джерело вуглеводнів та шляхи його надходження в земну кору 
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Рис. 10. Двовимірна модель на основі даних потенціальних полів, а також дані теплового потоку вздовж профілю 

(Кутас та ін., 1996, 2018; Атлас..., 1998). Орієнтацію профілю зображено на рис. 8 
 
Якщо порівнювати з попередніми результатами, то 

отримано краще розуміння зв'язку аномалій теплового 
потоку з глибинною структурою кристалічного фунда-
менту та тектоніки Передкарпатського прогину, які свід-
чать про підвищену перспективність геотермального 
потенціалу території. Вирішення прямих задач граві-
розвідки та магніторозвідки дало змогу виділити перс-
пективні елементи геотермальної системи з 
підтвердженням даними теплового потоку: підняття 
кристалічного фундаменту та розкриття його глибин-
ними розломами, які можуть слугувати зоною міграції 
геотермальних флюїдів (рис. 10). Такі результати є не-
від'ємною частиною більш ґрунтовного аналізу геотер-
мального потенціалу Передкарпатського прогину, 
оскільки дають змогу краще зрозуміти просторове роз-
ташування структурних елементів. Було виявлено ло-
кальні аномалії глибинної структури кристалічного 
фундаменту (на основі спектрального аналізу), завдяки 
чому створено карту наближення до фундаменту, а за-
вдяки 2-вимірному моделюванню – змоделювати крис-
талічний фундамент та розломи, які його порушують у 
розрізі, що є основою для розрахунку геотермального 
потенціалу Передкарпатського прогину. Підтвердження 
локації глибинних розломів та структурних підняттів фу-
ндаменту на основі теплового потоку та буріння сверд-
ловин з високим показником температури дають змогу 
зробити висновки про зв'язок із зонами підвищеної імо-
вірності геотермального потенціалу (рис. 11). 

Дискусія і висновки 
Представлена робота сфокусована на ідентифікації 

перспективних зон геотермальних пошуків з акцентом на 
пошуки структурних підняттів кристалічного фундаменту 
та наявності глибинних розломів, що порушують цей фу-
ндамент. На території Передкарпатського прогину цей 
підхід також дає змогу розширити вивчення тектонічної 
історії, локалізації розломів для подальших робіт: вугле-
водневих пошуків (як шляхів міграції вуглеводнів), міне-
ралізації вод, пошуку критичних мінералів. 

Отже, в роботі вперше застосовано інтеграцію методів 
спектрального аналізу та трансформації Фур'є з методом 
прямої задачі потенціальних полів для поліпшення точно-
сті визначення геологічних структур і їхнього зв'язку з да-
ними теплового потоку на території Передкарпатського 
прогину. На відміну від попередніх досліджень, ця робота 
демонструє можливість виявлення глибинних структур і 
тектонічних порушень, які тяжіють до підвищених значень 

аномалій теплового потоку. Крім того, дослідження пропо-
нує новий підхід до використання прямої задачі граві- та 
магніторозвідки, що полягає в інтеграції їх з даними теп-
лового потоку, що, у свою чергу, може бути використано 
для оптимізації геотермальної та мінеральної розвідки у 
складних геологічних умовах. 

 

  
Рис. 11. Зіставлення результатів спектрального аналізу 

даних гравітаційної аномалії в редукції Буге  
низького спектра, що відповідає кристалічному фундаменту, 
а також дані вимірювання температури зі свердловин  

(кольорові точки) на фоні топографічної карти  
Передкарпатського прогину 

 
Зіставлення отриманих даних з існуючими даними  

теплового потоку та даними температури в глибоких  
свердловинах підтвердило точність методів щодо засто-
сування їх до розкриття геотермального потенціалу  
Передкарпатського прогину. 

Перспективами застосування цього методу на тери-
торії Передкарпатського прогину є деталізація тектоніки 
регіону, яка може бути застосована для виявлення вуг-
леводневих покладів, геотермальних пошуків, мінераль-
ної розвідки чи пошуку критичних мінералів, де глибинні 
розломи та підняття кристалічного фундаменту відігра-
ють ключову роль. 
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ційному або некомерційному секторах. 
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MODELING OF THE DEEP CRYSTALLINE STRUCTURE OF THE PRECARPATHIAN FOREDEEP BASED  

ON POTENTIAL FIELD DATA AS A BASIS FOR PREDICTING GEOTHERMAL POTENTIAL ZONES 
 
B a c k g r o u n d . The paper presents a methodology and the results of its application to assess the influence of structural uplift of the crystalline 

basement and deep faults disrupting it on the prospects for exploration of geothermal resource deposits within the Precarpathian Foredeep of Ukraine. 
The relevance of the study is justified by the need to investigate the geothermal resources of the Precarpathian Foredeep as one of the key sources 
of renewable energy. Separate influence is dedicated towards the integration of modern methods for interpreting gravity and magnetic survey data 
with heat-flow data. 

M e t h o d s . To model the deep structure, an integrated approach was applied, including the solution of forward modeling using gravity and 
magnetic data, combined with spectral analysis and Fourier transformation. The methodology involves integrating the results of potential field 
interpretation with heat-flow data and temperature measurements from deep boreholes. This approach allows for comprehensive determination of the 
structure of deep horizons and identification of faults disrupting the crystalline basement, followed by their correlation with heat-flow data. The data 
analysis was based on gravity and magnetic surveys at a scale of 1:200,000 within the Precarpathian Foredeep. 

R e s u l t s . Application of the methodology made it possible to identify zones of crystalline basement uplift and its disruption by deep faults, 
which correspond to anomalies of maximum heat-flow values. The identified zones may serve as pathways for the migration of geothermal fluids from 
deep heated areas to reservoir rocks, thereby increasing their prospectivity for geological exploration. Comparative analysis of the obtained results 
with existing drilling and heat-flow data confirmed the accuracy of the method. 

C o n c l u s i o n s . The proposed methodology is an effective approach for studying the deep geological structure of the Earth's crust in the 
context of geothermal exploration when integrated with heat-flow data. Its application makes it possible to refine the structural and tectonic framework 
of regions, identify new faults and zones of crystalline basement uplift, which are important for geothermal resource exploration. The methodology 
has significant potential for investigations of complex geological objects such as the Precarpathian Foredeep and can substantially enhance the 
efficiency of geological exploration activities. 

 
K e y w o r d s : Precarpathian Foredeep, gravity anomalies, magnetic anomalies, heat flow, spectral analysis, geothermal exploration. 
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