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Проведен анализ сдвиговой кинематики разломных зон Сан-Андреас и Левант. Установ-
лено резкое ускорение сдвигов в четвертичное время. Описаны сдвиговые деформации
Днепровско-Донецкого палеорифта, которые произошли в авлакогенную стадию развития
(D3fr2 – С1v1). Сдвиговая составляющая палеорифта – 300-400 км, скорость сдвига –
5-10 км/млн лет. Предложено принять участие в Международном космическом экспери-
менте по мониторингу координат заданных точек на поверхности Земли с целью изучения
их кинематики и создания детальной карты геокинематики и неотектоники.
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Проведено аналіз зсувної кінематики розломних зон Сан-Андреас та Левант. Встановлено
значне прискорення зсувів у четвертинний час. Охарактеризовано зсувні деформації Дні-
провсько-Донецького палеорифту, які відбулись в авлакогенну стадію розвитку (D3fr2 – С1v1).
Зсувна складова палеорифту дорівнює 300-400 км, швидкість зсуву – 5-10 км/млн років.
Запропоновано взяти участь у Міжнародному космічному експеременті стосовно моніто-
рингу координат даних точок на поверхні Землі з метою вивчення їхньої кінематики та
побудови детальної карти геокінематики і неотектоніки.
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Введение
Глубинные разломы, развиваясь в течение
длительного времени, контролируют рас-
пределение формаций горных пород и
играют важную роль в размещении место-
рождений полезных ископаемых. Они
характеризуются большими глубинами за-
ложения (десятки и сотни километров) и
огромной пространственной протяжен-
ностью (сотни и тысячи километров), рас-
членяя литосферу (земную кору и верхнюю
часть мантии) на отдельные разновеликие
блоки – относительно подвижные глыбы
или плиты.

Подвижность литосферных блоков по
латерали на один-два порядка выше вер-
тикальных движений, которые «сдержи-
ваются» в основном гравитационными
силами. Например, скорость эрозии рав-
нин и низменностей составляет от 50 до
100 м/млн лет, горных областей – 500 м/млн
лет; скорость тектонических поднятий –
1000 м/млн лет, горизонтальных движений –
10 000 м/млн лет [Оллиер, 1984]. Горизон-
тальные смещения осуществляются по
плоскости одного крупного сдвига или
по серии эшелонированных мелких сдви-
гов, образующих в совокупности системы
сдвиговых структур. Такими системами

являются глубинные разломы Сан-Анд-
реас (США) и Левант (Ближний Восток).
Эти разломы долгоживущие и весьма ак-
тивны в наше время.

Результаты изучения разломных си-
стем могут использоваться при исследо-
вании Днепровско-Донецкой впадины
(ДДВ), с которой связаны основные ре-
сурсы углеводородного сырья Украины.
Известно, что в основе ДДВ лежит палео-
рифт, который является глубинным
раздвигом планетарного масштаба. Вы-
явление общих черт развития сдвиговых
систем позволит найти новые аргументы
для доказательства реальности сдвиго-
вого механизма в ДДВ, по-новому осве-
тить историю ее развития и тектоническое
строение.

Краткий анализ исследований 
крупных сдвиговых деформаций
Учение о глубинных разломах основано
американским геологом У. Хоббсом (1911),
который впервые указал на то, что основ-
ные черты земной поверхности и фунда-
ментальные структуры земной коры
определены закономерно ориентирован-
ной первичной сетью разломов – линеа-
ментами.
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Зарубежные тектонисты ХХ в. (Ф. Тей-
лор, А. Вегенер, Г. Клоос, Г. Штилле, М. Хилл,
Г.В. Уэлман, Э.У. Спенсер, С.У. Кэри,
Э. Хиллс и др.) показали доминирующее
значение глубинных разломов в формиро-
вании плана земной коры и сдвиговый ха-
рактер перемещений вдоль них. Важным
событием стало открытие крупных широт-
ных разломов в северо-восточной части
Тихого океана (Г. Менард, 1955) и вдоль сре-
динных хребтов всех океанов (Дж. Т. Виль-
сон, 1957).

Советские ученые В.А. Обручев,
А.П. Карпинский, И.Г. Кузнецов, В.Е. Хаин,
А.И. Суворов, Б.А. Иванов, Г.Д. Ажгирей
и другие внесли большой вклад в изучение
региональной геологии с позиций раз-
ломно-блоковой тектоники, с учетом пер-
вичной роли вертикальных разломов и
перемещений вдоль них. Развитию сдвиго-
вой тектоники способствовали исследова-
ния А.В. Пейве («Разломы и горизонтальные
движения земной коры», 1963), П.С. Воро-
нова, А.Н. Заварицкого и Н.С. Шатского.
Установлено, что сдвиговый механизм
играет одну из ведущих ролей в тектогенезе
и размещении полезных ископаемых.
Анализ с позиций сдвиговой тектоники
позволяет создать более полные геодина-
мические представления об истории разви-
тия регионов.

Конец ХХ – начало ХХ cт. характеризу-
ется созданием множества геотектониче-
ских гипотез и попытками преодолеть
взаимные противоречия путем выбора
общих точек зрения. По мнению В.Е. Хаина,
разрабатываемая Новая глобальная геоди-
намика (тектоника) Земли должна включать
рациональные наработки тектоники плит,
определяемой как многоярусная конвекция
в мантии и взаимодействие астеносферы и
литосферы (Ю.М. Пущаровский, Л.И. Лоб-
ковский, М.А. Гончаров и др.), так и текто-
ники плюмов, зарождающихся на границе
«ядро – мантия» (адвекция глубинного ве-
щества) и контролирующих вещественно-
тепловой режим литосферы (Л.П. Зонен-
шайн, П.Н. Кропоткин, Е.И. Паталаха и др.)
с учетом космических факторов, опреде-
ляющих цикличность эндогенных процес-
сов (Ю.Н. Авсюк, Л.А. Маслов, А.Е. Кулин-
кович и др.) [Хаин, 2010].

Украинские геологи успешно приме-
няют новые геодинамические идеи для из-
учения глубинного строения регионов
Украины (М.Е. Герасимов, О.Б. Гинтов,
А.М. Истомин, И.В. Карпенко, Е.М. Старо-
сельский, О.С. Ступка, К.Ф. Тяпкин,
Н.Н. Шаталов, В.В. Юдин и др.). В свете
новых представлений тектоническое строе-
ние Украины рассматривается как сложный
коллаж палеомикроконтинентов (Украиния,
Араттия), островных и вулканических дуг,
краевых и задуговых рифтогенных проги-
бов, прилегающих к палеократону Лаврус-
сия (Лавразия, Родиния) с юга и юго-запада
[Юдин, 2008].

Целью статьи является описание
кинематики крупных сдвиговых разломов
Сан-Андреас и Левант. Результаты исследо-
вания данных разломов могут использо-
ваться при изучении ДДВ, в основании
которой лежит палеорифт со значительной
сдвиговой составляющей [Рослый, 2006;
Kyrilenko et al., 2010]. Анализ сдвиговой тек-
тоники позволяет создать более полные
представления о геологическом строении и
истории развития регионов Украины, о раз-
мещении в их пределах месторождений по-
лезных ископаемых.

Материал исследования 
и научные результаты
В геологической литературе содержатся
сведения о крупных сдвиговых деформа-
циях с указанием их горизонтальных ам-
плитуд, что наглядно демонстрируют
примеры, ставшие классическими: Таласо-
Ферганский (Средняя Азия) – до 260 км;
Грейт-Глен (Шотландия) – 104 км; сдвиг
Мертвого моря (Левант) – 107 км; сдвиг
Альпин (Новая Зеландия) – 350 км; разлом
Сан-Андреас (Калифорния) – 560 км
[Кэрри, 1991; Милановский, 1976; Науки...,
1970; Хаин, 1973].

Основным признаком выделения сдви-
говых движений является один из динами-
ческих параметров землетрясений –
горизонтальная составляющая. Новейшие
движения проявляются в смещениях русел
водотоков, речных и прибрежно-морских
террас, береговых линий, искусственных
сооружений и посадок, подтверждаются
инструментально методами повторных



геодезических замеров и спутниковой
навигации. Палеотектонические движения
фиксируются по сдвиговым смещениям
линейных структурных элементов, бере -
говых линий, осадочных толщ и магмати -
ческих тел в обнажениях и на аэро-
космических снимках. Например, дробле-
ние, смятие, катаклаз и милонитизация
пород в полосе шириной до 1,5 км харак-
терны для разломов Грейт-Глен, Альбин и
Сан-Андреас. Чем древнее разлом, тем
менее обоснована данными фактами ве-
личина сдвига вследствие последующих
деформаций маркирующих горизонтов.
Более молодые напластования горных
пород обычно вуалируют древний разлом,
но почти всегда проявляются остаточные
подвижки, и в осадочном чехле над разло-
мом образуются полосы кулисообразно
расположенных дизъюнктивных и плика-
тивных дислокаций [Оллиер, 1984; Хаин,
1973].

Согласно классификации сдвиговых
систем, различают сдвиговые разрывы ле-
восторонние и правосторонние [Науки...,
1970]. Под влиянием пары сил синистраль-
ного (против часовой стрелки) или дест-
рального (по часовой стрелке) кручения
разломы приобретают изогнутую форму в
виде буквы S или ее зеркального отобра-
жения – Z. Дугообразная форма сдвига
свидетельствует о сосредоточенном боко-
вом давлении. Прямолинейность сдвиго-
вых нарушений выдерживается на рас-
стоянии не более нескольких десятков
километров.

Проблемой сдвиговой тектоники яв-
ляется пространственная компенсация
значительных горизонтальных смещений.
Установлено, что сдвиговые смещения
компенсируются либо за счет образования
надвигов и складок на концах разломов,
либо путем погружения океанической коры
под континентальную в зонах субдукции,
либо за счет скольжения плит относи-
тельно друг друга [Оллиер, 1984; Хаин,
1973], в том числе вдоль Тетической лево-
сторонней и Циркумтихоокеанской право-
сторонней сдвиговых зон [Кэри, 1991].
Скорости сдвиговых деформаций изме-
няются от 1-2 до 20-40 км/млн лет
[Оллиер, 1984].

Разлом Сан-Андреас является крупной
сдвиговой системой с правосторонним
смещением. Он входит в состав Циркумти-
хоокеанской сдвиговой зоны и связан с
трансформными разломами в северо-
западной части Тихого океана. Разлом про-
стирается от мыса Мендосино на севере и
до Калифорнийского залива на юге, пере-
ходя в зону спрединга между плитами
Тихоокеанской и Кокос. Его общая длина
около 1300 км (рис. 1, А). Среднее прости-
рание разлома (ЮВ 140о) составляет ост-
рый угол (20о) с общим простиранием
структур Калифорнии (ЮВ 160о). На участке
пересечения Поперечных хребтов зона
разломов отклоняется в широтном направ-
лении (ЮВ 110о), и здесь же ответвляется
правосторонний разлом Гарлок (СВ 60о)
[Хаин, 1973]. В зоне разлома Сан-Андреас
неоднократно регистрировались земле-
трясения с горизонтальными смещениями
до 5-6 м; скорость горизонтальных смеще-
ний, инструментально определяемых с
1970 г., составляет 3-5 см/год [Оллиер,
1984; Хаин, 1973].

Из таблицы и рис. 1, Б следует, что ско-
рости горизонтальных смещений сначала
увеличивались незначительно – от 0,83 в
мальме до 3,81 км/млн лет в эоцене.
В последующем вплоть до настоящего
времени наблюдается резкий рост сред-
них интервальных скоростей от 8,57 в
олигоцене – раннем палеоцене до 17,50
км/млн лет в плиоцене. Некоторые сниже-
ния скоростей в среднем, позднем палео-
цене и плейстоцене не нарушают общую
тенденцию.

Разлом Левант с левосторонним сдви-
гом относится к Тетической сдвиговой зоне.
Он простирается в меридиональном на-
правлении от залива Акаба Красного моря
на юге до Сирии на севере (рис. 2, А). Раз-
лом связан с общим процессом горизон-
тального смещения Аравийской плиты
относительно Африканской платформы и
синистральным поворотом ее на 7-8о, с
раздвигом грабена Красного моря. Разлом
является определяющим элементом риф-
товой системы, состоящей из трех кулисо-
образно расположенных грабенов: залива
Акаба (длина грабена 250 км и ширина 20-
30 км), грабена долины Вади-эль-Джейб,
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Рис. 1. Система разломов Сан-Андреас, Калифорния

А – схема размещения разломов и сопряженных с ним структур [Хаин, 2010]; Б – графики роста горизонтального
смещения (L) во времени (Т) и скорости сдвига (V) вдоль основного разлома Сан-Андреас [Оллиер, 1984]

Fig. 1. The system of breaks San-Andreas, California

A – the schematic map of breaks and structures attended by them [Хаин, 1973]; B – the diagrams of increase horizon-
tal displacement's (L) in time (T) and velosity displacement's (V) along the main break [Оллиер, 1984]



Мертвого моря и низовий р. Иордан (длина
200 км и ширина 10-20 км) и грабена верхо-
вий р. Иордан и Тивериадского озера
(длина около 100 км и ширина 10-15 км)
[Милановский, 1976].

Величина горизонтального смещения в
районе Мертвого моря – 107 км. Переме-
щения осуществлялись в две фазы: в тече-
ние раннемиоценово-раннеплиоценового
времени (временной интервал от 23,0

до 5,3 млн лет назад) на 62 км, а также с се-
редины плейстоцена до настоящего вре-
мени (1,8 млн лет) на 45 км [Милановский,
1976; Оллиер, 1984]. Средние скорости
горизонтальных подвижек составляли
соответственно 3,5 и 25,0 км/млн лет
(рис. 2, Б). Обращает внимание более чем
шестикратное превышение скорости сдви -
га в плейстоценовую эпоху в сравнении с
миоценовой.
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Рис. 2. Левантийская система разломов

А – структурная схема (по А.М. Кэннелу, 1958) [Милановский, 1976]; Б – графики роста горизонтального смеще-
ния (L) во времени (Т) и скорости сдвига (V) грабена Мертвого моря (по данным [Оллиер, 1984])
1 – сбросы; 2 – надвиги; 3 – сдвиги; 4 – скрытые разломы; 5 – оси крупных складок; 6 – вулканы

Fig. 2. The Levant system of breaks

A – structural schematic map (data A. M. Quennell, 1958) [Milanovsky, 1976]; B – the diagrams of increase horizontal
displacement's (L) in time (T) and speed displacement's (V) the Red Sea's graben [Оллиер, 1984])
1 – faults; 2 – thrusts; 3 – displacement; 4 – hide breaks; 5 – axes of big folds; 6 – volcanos



Набирающие скорость сдвиги разлом-
ных систем Сан-Андреас и Левант – по-ви-
димому, явления одной природы, вызван-
ные расширением Земли. По мнению мно-
гих ученых (В.Ф. Блинов, В.П. Иванкин,
И.Л. Добрецов, М.Л. Верба, С.У. Кэри и др.),
расширение Земли является причиной раз-
растания океанского дна, расхождения и
поворотов материков, формирования
разломных зон, что вызывает нарушения
сбалансированного взаимодействия инер-
ционных и гравитационных сил. М.Л. Верба
отмечает, что с позднеюрского-раннемело-
вого времени до олигоценового процесс
генерации океанической коры ускорился в
4 раза, а к настоящему времени – в 5 раз
[Верба, 2003].

Сдвиговые деформации Днепровско-
Донецкого рифта (ДДР). ДДР является со-
ставной частью геодинамически активной
протяженной линейной правосторонней
сдвигово-сбросовой деформации земной
коры, маркируемой аэрокосмическими ме-
тодами как Сарматско-Туранский линеа-
мент (СТЛ). Линеамент геоморфологически
выражен Припятским прогибом, ДДВ, До-
нецким кряжем, Сальско-Манычской гря-
дой (вал Карпинского в Предкавказье) и
простирается далее по обе стороны.

О существовании глобального сдвига
вдоль описываемого палеорифта свиде-
тельствуют такие данные [Рослый, 2006]:
1) взаимное правостороннее смещение
каледонид Скандинавии и Шотландии при-
близительно на 300 км; 2) смещение
Оршанского грабена вдоль СТЛ вправо

относительно Волынского грабена на
300 км (оба грабена в рифейское время до
начала подвижки, очевидно, составляли
единое целое); 3) в основе Бахмутской и
Кальмиус-Торецкой котловин лежит южное
звено Доно-Медведицкого меридиональ-
ного грабена также рифейского возраста,
отсеченное и смещенное вправо вдоль оси
линеамента примерно на 300 км; 4) право-
стороннее смещение апикальных частей
Украинского щита (УЩ) и Воронежского
кристаллического массива (ВКМ), состав-
лявших в архее – раннем протерозое еди-
ный Сарматский щит, на те же 300 км.

Мы приводим дополнительные аргу-
менты в пользу существования данной
сдвиговой системы. Известно, что ДДР был
наложен под углом 40-60о к простиранию
субмеридиональных раннепротерозойских
складчатых структур Криворожского и Курс-
кого железорудных комплексов (с ними
связаны линейные магнитные аномалии) и
подстилающих их архейских зеленокамен-
ных зон. Полагают, что эти структуры и
зоны, распространенные по обе стороны от
ДДР, соединяются под ним [Геология...,
1991]. Однако они имеют существенно раз-
личное простирание (на УЩ – СЗ 330-340°;
на ВКМ – СВ 10-20о) с большим правосто-
ронним смещением.

Нами выполнена реконструкция по вос-
становлению «целостности» Сарматского
палеощита путем выстраивания в одну
линию магнитных аномалий Криворожской
и Курской железорудных формаций как
первоначально единой линейной структуры
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Стратиграфические реперы J2 /J3 K1 / K2 E1 / E2 E2 / E3 N1
1/ N1

2 N1
3/ N2 N2 / Q Настоящее

время

Возраст, млн лет 160 99 55 34 16,5 5 1,8 0  

Современное смещение, км 560 510 360 280 130 80 24 0

Смещение, нарастающее во
времени, км 

0 50 200 280 430 480 536 560  

Временной интервал, млн лет 61 44 21 17,5 11,5 3,2 1,8

Смещение по временным 
интервалам, км 

50 150 80 150 50 56 24

Скорость смещения, км/млн лет 0,82 3,41 3,81 8,57 4,35 17,5 3,33  

Расчет скорости сдвиговой деформации вдоль разлома Сан-Андреас (Калифорния)
The calculation of the speed to displacement along the San-Andreas break (California)



и «закрытия» ДДР (рис. 3). Мы считаем, что
косой разрыв под углом 60о к оси предпола-
гаемой линейной структуры положил
начало правостороннему сдвигу и расши-
рению рифтовой расщелины. УЩ сме-
стился вправо на 400 км и испытал
дестральный поворот на 38о относительно
южной окраины Восточно-Европейской
платформы (ВЕП) в районе ВКМ (разницу в
цифрах 300 и 400 км мы объясняем тем, что
УЩ двигался по дугообразной траектории
под углом к оси палеорифта с поворотом).
Радиус поворота – 650 км, а центр враще-
ния (полюс Эйлера) постепенно смещался
на «современный север» на 150 км. При

этом «северные» и «южные» звенья ранне-
протерозойских складчатых структур со-
стыковались совсем в ином порядке, чем
рисуются на существующих тектонических
схемах [Геология..., 1991; Субботин и др.,
1985].

Сложное движение УЩ является одной
из причин изломанности оси данного па-
леорифта, невыдержанности его линейных
параметров. Оси грабенов, составляющих
палеорифт, имеют такие азимуты простира-
ния: Припятский – ЮВ-В 95-100о, Днепров-
ский – ЮВ 125о, Донбасс – ЮВ-В 110-120о;
образуется Z-образная форма, характерная
для дестральных зон кручения. Припятский
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Рис. 3. Схема образования Припятско-Днепровско-Донецкой системы палеорифтов [Kyrilenko et al., 2010]

а – положение прибортовых зон палеорифтов и структур железорудных формаций в позднепротерозойское (до-
рифейское) время (1000 млн лет назад); б – современное положение
1 – магнитные аномалии раннепротерозойского возраста (криворожская и курская серии); 2 – условные границы
протерозойского бассейна формирования железисто-кремнистых пород; 3 – позднепротерозойский (рифей-
ский) разлом в теле Сарматского палеощита; 4 – краевые разломы палеорифтов; 5 – траектория смещения услов-
ной точки А–А'; О–О' – смещение оси вращения УЩ

Fig. 3. Schema for formation of Pripyat-Dnieper-Donetsk system of paleorifts [Kyrilenko et al., 2010]

a – location of board’s zones of paleorifts and structures of iron-ore formations in lateproterozoics time (lateproterozoic
(riphean) fault in massif of Sarmat’s paleoshield; 4 – boundaries faults of 1000 mln. year. ago); b – present location
1 – magnetic anomalies in earlyproterozoic time (Krivorog’s and Kursk’s series); 2 – conditional bourdaries of proterozoic
basin for formation iron-siliceous rocks; 3 – paleorifts; 4 – boundaries fault of paleorifts; 5 – trajectory of movement of
conventional point A-A’; O-O’ – displacement of rotation axid of Ukrainian shield



грабен расширяется в западном направле-
нии от 110 до 160 км, Днепровский – в юго-
восточном от 75-90 до 110-130 км.
В результате пары краевых разломов рас-
ходятся под углами 20о в Припятском и
8-10о в ДДР с вершинами, упирающимися в
Брагинско-Лоевский выступ. По мнению
А.В. Чекунова, этот выступ играл роль шар-
нира между грабенами и обеспечивал раз-
нонаправленное вращательное движение
блоков [Субботин и др., 1985]. Сочленение
Днепровского грабена и Донецкой складча-
той системы кулисообразное, граница
между ними спорная.

Начало активизации описываемой сдви -
говой системы относится, вероятно, к позд-
нему неопротерозою – раннему венду, т.е.
к байкальской эпохе тектогенеза [Геоло-
гия..., 1991; Милановский, 1983]. Система
наложена на более древнюю (ранне- и даже
катаархейского возраста) субширотную ли-
нейную подвижную зону фундамента (вдоль
Полесской границы [Милановский, 1983]).
Видимо, проявилась начальная (дивергент-
ная) фаза тектогенеза, связанная с растя-
жением и расколом южной окраины ВЕП.
Образовалась рифейская система грабе-
нов. Один из них, протяженностью 300 км
и более от Полтавы до Донбасса и, воз-
можно, далее на восток, считается родона-
чальной структурой ДДР [Геология..., 1991].
Этот грабен представляет собой узкую
(шириной до 60 км) глубокую расщелину,
заполненную рифей-вендскими отложе-
ниями толщиной более 10 км. Его можно
рассматривать как трансформный разлом,
осложнявший в свое время субмеридио-
нальную зону спрединга Палеоуральского
океана [Юдин, 2008]. С каледонской эпо-
хой тектогенеза связано раскрытие ордо-
вик-силурийского океана Палеотетис;
Донецкому грабену соответствовал узкий
морской залив с впадающим в него Палео-
днепром.

Герцинская эпоха тектогенеза является
основной в формировании ДДР; с нею
связана авлакогенная фаза его развития
(D3fr2 – С1v1). Она проявилась мощной
правосторонней сдвиговой деформацией
вдоль СТЛ на 300-400 км, расколом Сар-
матского палеощита на УЩ и ВКМ, дест-
ральным поворотом и отходом УЩ от

южной окраины ВЕП по схеме, изложенной
выше (рис. 3). При продолжительности ак-
тивной фазы тектогенеза 40-60 млн лет
[Науки..., 1970] предполагаемая горизон-
тальная скорость сдвига составляла
5-10 км/млн лет.

Рифтообразование сочеталось с растя-
жением, раздвигом и дроблением блоков
фундамента и осадочного чехла, сопровож-
далось бурной вулканической деятель-
ностью, сбросообразованием всевозможных
типов, листрическим скалыванием, разворо-
том, опрокидыванием и проседанием
отдельных блоков, обширными лавинно-
оползневыми явлениями. По-видимому, в
это же время произошел откол Приазовского
кристаллического блока от УЩ, его синист-
ральный поворот на 15-20о и некоторое от-
ставание от УЩ в общем движении на
северо-запад с образованием сопутствую-
щих структур (Молочанского грабена, Кон-
кско-Ялынской впадины) [Субботин и др.,
1985], что свидетельствует о неравномер-
ном движении блоков вдоль СТЛ в пределах
ДДР [Гинтов, Пашкевич, 2010].

В последующие более спокойные
стадии развития рифтогенной системы,
синеклизно-миогеосинклинальную и синек-
лизную, сдвиговые деформации продол-
жали развиваться, но менее интенсивно.
В киммерийскую эпоху тектогенеза про-
изошло размежевание Днепровского и До-
нецкого грабенов: в первом из них после
непродолжительного воздымания в перм-
ское время возобновился режим прогиба-
ния (образовалась ДДВ), во втором,
получившем название Донецкого бассейна,
усилились процессы подъема и активного
складкообразования [Геология..., 1991].
Вклад инверсионных процессов складча-
того Донбасса в суммарную амплитуду опи-
сываемого трансрегионального сдвига
неясен и требует специального исследова-
ния, хотя известны многокилометровые го-
ризонтальные смещения вдоль глубинных
разломов. Например, горизонтальные пра-
восторонние сдвиги вдоль Дзержинского
поперечного разлома увеличиваются от
3-5 км на южном окончании и 15-18 км в
зоне Главной антиклинали до 60-70 км на
севере [Смишко, 1985]. В центральной
части ДДР (Днепровский грабен) известны
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специфичные «соляно-сдвиговые» валы и
структуры, возникшие в результате взаимо-
действия двух процессов – галокинеза и
горизонтального сдвига при различных
условиях тангенциальных напряжений
[Василенко, 2014].

Итак, исследуемая сдвиговая система
вдоль ДДP древняя, долгоживущая, активно
наращивавшая свою амплитуду вплоть до
последнего времени. В ландшафте и глу-
бинном строении региона наблюдаются
неотектонические процессы: кольцевые и
линейные аэрокосмические аномалии –
проявления тангенциальных и нормальных
деформаций в осадочном чехле, листриче-
ские разломы и надвиги. Сдвиговые право-
сторонние деформации четко прослежи-
ваются вдоль Смеловско-Холмского диаго-
нального разлома, в местах излома СТЛ,
вдоль цепочек соляных штоков в централь-
ных и юго-восточной частях ДДВ [Геоло-
гия..., 1991; Рослый, 2006; Kyrilenko et al.,
2010].

Новейшие горизонтальные движения
уверенно регистрируют современными ме-
тодами дешифрирования космических
снимков в сочетании с прецизионными из-
мерениями положения опорных пунктов
GPS (Global Positioning System) [Авдушкин и
др., 2013]. Для описываемого региона уста-
новлены горизонтальные смещения в юго-
восточной части ДДР и на прилегающем
борту УЩ 3-3,5 мм/год, а в северо-запад-
ной части и на прилегающем склоне ВКМ
0,5-1 мм/год. Очевидно правостороннее
сдвиговое смещение вдоль СТЛ со скоро-
стью до 2,5 мм/год [Лубков, 2013].

Учитывая чрезвычайную важность про-
блемы изучения геокинематики земной
коры для геологических и прикладных на-
роднохозяйственных нужд, было бы жела-
тельно участие Украины в Международном
космическом проекте по измерению геоде-
зических координат заданных точек земной
поверхности с повторениями, выявляю-
щими их кинематику [Удинцев, Багров,
2011/2012]. В заданных точках устанавли-
вают автономные световые маячки, кото-
рые, в отличие от опорных пунктов GPS, не
нуждаются в постоянном обслуживании
(разработчик – НПО им. С.А. Лавочкина,
РФ). Угловые расстояния между маячками

определяют с помощью бортового оптиче-
ского дугомера-интерферометра (разра-
ботчики – Институт астрономии РАН и НПО
им. С.А. Лавочкина). Точность измерений
исключительно высокая – до 0,1 мм.

Заключение
При сравнении трех описанных сдвиговых
систем очевидны общие черты их развития,
генетического родства, несмотря на раз-
личное время их активизации (Сан-Андреас
и Левант – кайнозойское, ДДР – позднепа-
леозойское) и разное геотектоническое по-
ложение. Все они связаны с расколом
древних платформ на дивергентном этапе
цикла Вильсона и зарождением новых
океанов. Они являются начальными клино-
образными звеньями протяженных зон
спрединга: разлом Сан-Андреас на юге пе-
реходит в Калифорнийскую рифтовую зону,
разлом Левант – в рифтовую зону Красного
моря, ДДР в свое время также развивался
как спрединг океана Палеотетис. Но у ДДР
более длительная история развития; он пе-
режил конвергентную стадию, испытал ча-
стичную инверсию (Донбасс) и перешел к
платформенному этапу.

Выводы
На основании проведенного исследования
можно утверждать следующее:

1. Проведен графический анализ скоро-
стей сдвига разломных систем Сан-Андреас
и Левант. Установлено резкое возрастание
скоростей в кайнозое (особенно в четвер-
тичное время) до 17,5 и 25,0 км/млн лет, со-
ответственно.

2. Рассмотрены сдвиговые деформации
ДДР. Сдвиговая составляющая палеорифта
– 300-400 км. Основная фаза сдвига совпа-
дает с авлакогенной стадией развития
палеорифта (D3fr2 – C1v1), продолжитель-
ностью 40-60 млн лет. Средняя скорость
сдвига – 5-10 км/млн лет.

3. Для решения проблемы современных
сдвиговых деформаций в пределах ДДВ,
Донбасса и других регионов Украины
(Крым, Карпаты) желательно принять уча-
стие в Международном проекте по монито-
рингу геодезических координат заданных
точек земной поверхности с целью выявле-
ния их кинематики. Реализация этого
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проекта позволит создать детальную карту
геокинематики и неотектоники Земли, в том
числе Украины, измерить геотектонические
движения в зонах глубинных разломов.

4. Изучение сдвиговых систем на базе
детальной карты геокинематики и неотек-

тоники Украины позволит по-новому осве-
тить историю ее геологического развития и
геотектоническое строение, повысить уро-
вень научного прогнозирования месторож-
дений полезных ископаемых.
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