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СУЧАСНІ ДЕФОРМАЦІЇ ЗЕМНОЇ КОРИ ТЕРИТОРІЇ УКРАЇНИ  
ЗА ДАНИМИ ГНСС-МЕРЕЖ GEOTERRACE ТА SYSTEM.NET 

У роботі проаналізовано сучасні тенденції горизонтальних та вертикальних зміщень території 
України за даними ГНСС-мереж GeoTerrace та System.Net. Побудовано відповідні карти рухів з 
виділенням зон деформацій верхнього шару земної кори. Об’єктом дослідження є горизонтальні та 
вертикальні деформації верхнього шару земної кори, мета – виявлення та аналіз деформаційних зон на 
території України. Вихідними даними є горизонтальні та вертикальні швидкості зміщень ГНСС-станцій з 
2018 до 2023 рр. мережі GeoTerrace та у 2021–2023 рр. мережі System.Net, тектонічна карта території з 
Національного атласу України та описові матеріали. Методика передбачає порівняння та аналіз сучасних 
деформацій земної кори регіону з його відомою тектонічною структурою. У результаті побудовано нові 
карти сучасних горизонтальних швидкостей зміщень верхнього шару земної кори України як єдиного 
регіону, а також вертикальних швидкостей зміщень ГНСС-станцій. Встановлено, що сучасні 
горизонтальні рухи території України складні та співвідносяться з відомою тектонічною будовою. Їх 
також порівняно з регіональними модельними значеннями, обчисленими на основі моделі ITRF-2020. 
Більшість ГНСС-станцій зазнають висотних просідань, імовірно, в зв’язку з денудаційними процесами. У 
дослідженні описано сучасні рухи земної кори, але для детальної інтерпретації необхідно використати 
додаткові дані спеціалістів із наук про Землю. Визначені швидкості змішень ГНСС-станцій зі 
збільшенням часового інтервалу спостережень дадуть можливість встановити особливості просторового 
розподілу руху земної кори на території України та в майбутньому створити відповідні регіональні 
геодинамічні моделі кожної тектонічної структури чи окремих регіонів та України загалом, які мають 
практичну цінність для розвитку точної навігації з використанням точного позиціонування за мережами 
активних ГНСС-станцій.  
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Вступ 

Сьогодні поширеною практикою є оцінювання 
сучасних геодинамічних процесів на основі даних 
просторово-часових серій ГНСС-станцій. Цьому 
сприяє постійне зростання кількості перманентних 
ГНСС-станцій у світі, зокрема і в Україні. На 
вебсайті ГАО НАН України [Українська ГНСС 
мережа] останнє оновлення переліку українських 
ГНСС-станцій здійснено 10 листопада 2020 року. 
У списку зазначено 417 активних та 108 демон-
тованих українських перманентних ГНСС-стан-
цій. На початку 2022 р. на території України на-
лічували понад 450 одиниць перманентних ГНСС-
станцій [Brusak et al., 2024]. Очевидно, що їх стало 
менше після повномасштабного вторгнення росії, 
проте у 2024 р. кількість станцій продовжує зрос-
тати.  

ГНСС-станції України об’єднані в мережі стан-
цій державної та приватної власності. На території 
України працюють такі ГНСС-мережі: Головної 
астрономічної обсерваторії Національної академії 
наук України (ГАО), Держгеокадастру України 
(УПМ ГНСС), ПрАТ “Систем Солюшнс” (Sys-

tem.NET), Національного університету “Львівська 
політехніка” (GeoTerrace), Навігаційно-геодезич-
ного центру (НГЦ.net), Київського інституту зе-
мельних відносин (KyivPOS), Система коорди-
натно-часового забезпечення України (NET.Spa-
cecenter), компанії TNT TPI (RTKHUB Network), 
тощо.  

Для цього дослідження використано дані ме-
реж GeoTerrace та System.NET, оскільки вони до-
повнюють геометрію одна одної та разом охоп-
люють усю територію, підконтрольну владі Украї-
ни, окрім тимчасово окупованих територій. 

Створення мережі GeoTerrace розпочалося у 
2007 р. в Львівській області. Сьогодні функціонує 
84 ГНСС станції, які формують рівномірну ме-
режу, що охоплює 14 областей України. Також 
для доповнення мережі у розгляді використано 
станції, розташовані на території Польщі вздовж 
кордону з Україною, які є частиною польських 
мереж ASG EUPOS (http://www.asgeupos.pl) та TPI 
NET pro (https://tpinet.pl), з якими здійснюється 
обмін даними [Siejka, 2017]. Більшість ГНСС-
станцій укомплектовані приймачами компаній 
Trimble та Leica. Управління мережею GeoTerrace 
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в режимі реального часу здійснюється за допо-
могою комплексного програмного забезпечення 
Sino GNSS CDC.NET в лабораторії Національного 
університеті “Львівська політехніка”. 

Створення мережі System.NET розпочалося в 
2012 р. Сьогодні мережа обслуговує значну кіль-
кість станцій, в останні роки приблизно 300. У 
2019 р. приватна мережа System.NET отримала 
статус геодезичної мережі спеціального призна-
чення [Новікова та ін., 2020]. Більшість активних 
ГНСС-станцій мережі System.NET оснащені прий-
мачами компанії Leica Geosystems. Управління 
мережею у режимі реального часу здійснюється за 
допомогою комплексного програмного забезпе-
чення Leica Spider. 

Основна мета створення мереж GeoTerrace та 
System.NET – надання користувачам у режимі 
реального часу диференційних поправок для точ-
ного визначення місцеположення, а також моні-
торинг просторових зміщень земної кори та ста-
більності великих інженерних об’єктів, таких як 
гідроелектростанції, гідроакумулювальні електро-
станції та атомні електростанції, а також де-
формацій територій, що їх оточують. Крім того, 
зазначимо, що ці мережі забезпечують повну 
інтеграцію із мережами країн EUPOS (Польща, 
Словаччина, Угорщина, Румунія) та Молдови. 
Мережами GeoTerrace та System.NET керують 
окремі центри управління, де виконують постійні 
ГНСС-вимірювання за допомогою супутників 
систем GPS, GALILEO та BEIDOU. 

Попередні дослідження геодинаміки території 
України за ГНСС-даними 

Горизонтальні та вертикальні швидкості змі-
щень ГНСС-станцій, розташованих на території 
України, разом із оцінкою деформацій земної 
поверхні досліджені у багатьох публікаціях впро-
довж останнього десятиліття. Спочатку дослід-
ження проводили поруч зі станціями у межах 
Європи. Так, [Ishchenko, 2016] оцінює просторові 
рухи 12 українських станцій у 1997–2006 рр., 
[Висотенко, 2010] визначає швидкості зміни 
координат загалом 16 станцій, які діють постійно і 
пунктів УПМ ГНСС, які працюють періодично, за 
результатами спостережень 1995–2007 рр., [Тре-
тяк та Вовк, 2012] оцінюють горизонтальні швид-
кості зміщень шести українських станцій за 2000–
2010 рр. Пізніше зі збільшенням кількості ГНСС-
станцій такі дослідження здійснювали на території 
всієї України та окремих регіонів. 

Геодинаміку окремих регіонів України за 
ГНСС-даними також окремо детально досліджу-
вали. [Marchenko et al., 2019] визначили гори-
зонтальні деформації регіону заходу України за 
даними 26 ГНСС-станцій України та 11 близько 
розташованих станцій країн Європи довкола ре-
гіону за 2016–2019 рр. За даними 28 ГНСС-
станцій Карпатського регіону за 2013–2020 рр. 
[Doskich, 2021] оцінює горизонтальні швидкості 

зміщень у регіоні та виділяє дві активні зони 
розтягу (Рахів – Верховина та Сянок – Устрики –
Долішні) та зону стиснення (Рахів – Хуст –
Мукачево). У роботі [Tretyak and Brusak, 2021] 
здійснено пошук геодинамічних аномалій у часо-
вих рядах ГНСС-станцій мережі GeoTerrace для 
встановлення короткотривалих вертикальних змі-
щень, спричинених неприпливним атмосферним 
навантаженням у 2019 р. [Brusak and Tretyak, 
2020; 2021]. Розширеніший регіональний аналіз 
геодинаміки заходу України виконали [Tretyak and 
Brusak, 2022] за даними 48 ГНСС-станцій за 2018–
2021 рр. мережі GeoTerrace. Виявлено горизонтальні 
та вертикальні деформації регіону водночас зі 
спробою інтерпретації цих деформаційних процесів 
за геофізичними та тектонічними даними. При-
датність, зокрема ГНСС-станцій в Україні, для гео-
динамічних досліджень за допомогою опрацювання 
результатів методом PPP оцінено в роботі [Pelc-
Mieczkowska, 2020]. У дослідженні [Doskich et al., 
2023] використано дані 30 ГНСС-станцій, обчислені 
PPP-методом, за 2017–2020 рр., які автори вважають 
придатними для геодинамічних завдань, оскільки 
часові ряди координат підпорядковані нормальному 
закону розподілу. Більшість станцій розташовані у 
двох регіонах: Поділля та Київщина. Для них 
обчислені горизонтальні швидкості зміщень та 
стиск–розтяг території. 

За результатами 120 ГНСС-станцій за чотири 
роки спостережень з 2013 до 2016 рр. [Savchuk and 
Doskich, 2017] виконали оцінку сучасних рухів 
ГНСС-станцій України загалом. Мережа ГНСС-
станцій не є суцільною: фактично відсутні ГНСС-
станції, придатні для геодинамічних досліджень, 
на півдні України в Одеській, Миколаївській та 
Херсонській областях та на півночі: в Чернігів-
ській та Сумській областях. Хоча у роботі 
наведено зіставлення з тектонічною картою, проте 
через відсутність рівномірних даних ГНСС-
станцій неможливо комплексно оцінити геодина-
міку території України загалом. 

Опрацювавши мережу з 202 перманентних 
ГНСС-станцій за 1997–2017 рр., [Ishchenko, 2018] 
виявила деформації верхнього шару земної кори 
України: розтяг–стиск, поворот, дилатацію. Це 
ґрунтовне дослідження, до переліку ГНСС-станцій 
входили також станції у Молдові, Румунії та 
Польщі. Серед дискусійних положень у межах 
цього дослідження – використання часових рядів 
координат станцій різної тривалості та нерівномір-
ність розташування станцій на території України: 
складний геодинамічний регіон Українських Кар-
пат охоплює лише чотири ГНСС-станції. Резуль-
тати цього дослідження, а саме про стискання – 
розтягування ділянок земної кори та їх повороти, 
порівняно з дослідженнями геомагнітного поля, 
квазігеоїдом УКГ2012 та картою новітніх рухів 
земної кори території України [Орлюк та Іщенко, 
2019а; Орлюк та Іщенко, 2019б]. Автори ви-
діляють у межах території України чотири великі 
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сучасні морфоструктури (геоблоки): Північно-
Західний (I) і Північно-Східний (II), що 
обертаються за годинниковою стрілкою; Пів-
денно-Західний (III) і Південно-Східний (IV), що 
обертаються проти годинникової стрілки, які виді-
ляються лінеаментними зонами північно-східного 
і північно-західного простягання. 

Остання публікація з оцінюванням швидкостей 
зміщень українських ГНСС-станцій у системі відліку 
IGb08 – робота [Khoda, 2024]. Для 233 перманентних 
ГНСС-станцій сформовано 356 наборів координат і 
256 наборів швидкостей зміщень, які їм відповідають. 
Здійснено оцінку координат та швидкості зміщень 
українських ГНСС-станцій у системі відліку IGb08 на 
епоху 2005.0. Середня збіжність координат станцій 
становить 1,69, 1,40 і 3,63 мм для північного, східного 
та висотного компонентів відповідно. 

Серед останніх досліджень на території Європи, 
які використовують, зокрема, дані декількох десятків 
ГНСС-станцій України, – робота зі встановлення 
тривимірного поля швидкостей зміщень для усієї 
Європи [Piña-Valdés, et. al., 2022]. [Savchyn and 
Bilashuk, 2023] розглядають горизонтальні геоди-
намічні деформації території гір Карпат за ГНСС-
станціями, зокрема території Українських Карпат. 
Дослідження та моделювання висотних деформацій 
верхнього шару земної кори Польщі [Kowalczyk, et 
al., 2020] дає змогу зіставити деформації з ана-
логічними в Україні для прикордонних територій. 
Важливою є робота [Naumowicz et al., 2024], що 
містить модель абсолютних вертикальних рухів зем-
ної кори в Польщі на основі рішення PPP з ур-
ахуванням геологічної, тектонічної, гідрологічної та 
мінералогічної інформації. На думку авторів, такі 
моделі повинні бути розвинені і на території 
України. 

Велика кількість досліджень рухів ГНСС-стан-
цій, а також оцінювання геодинаміки України 
підтверджує актуальність таких досліджень. Біль-
шість науковців приділяють увагу саме наведенню 
результатів швидкостей зміщень станцій [Khoda, 
2024; Savchuk and Doskich, 2017] чи параметрів 
деформацій [Ishchenko, 2018; Marchenko et al., 
2019; Doskich et al., 2023]. Водночас у деяких 
публікаціях окрім наведення параметрів деформа-
цій за ГНСС-даними здійснено спробу їх інтер-
претації [Орлюк та Іщенко, 2019; Tretyak and 
Brusak, 2020; Savchyn et al., 2021; Tretyak and 
Brusak, 2022; Piña-Valdés, et. al., 2022; Naumowicz 
et al., 2024]. Варто зазначити, що визначення 
актуального векторного поля зміщень земної по-
верхні території України дасть змогу інтерпре-
тувати сучасні геодинамічні процеси та прогно-
зувати їх у часі, що важливо для розвитку опорних 
ГНСС-мереж країни.  

У цьому дослідженні спробуємо уточнити ак-
туальну геодинаміку регіону з використанням ре-
гулярної мережі ГНСС-станцій, наскільки це мож-
ливо в сучасних умовах воєнних дій на підконт-
рольній українській владі території.  

Вихідні дані та їх опрацювання 

Для геодинамічних досліджень, як зазначено 
вище, використано результати ГНСС-станцій двох 
мереж GeoTerrace та System.NET. Для зіставлення 
результатів відібрано 30-секундні добові RINEX 
файли з усіх станцій. Обчислення добових роз-
в’язків ГНСС-станцій виконано у постпроцесингу 
за допомогою програмного забезпечення Bernese 
GNSS Software [Dach et al., 2015] з використанням 
однакової стратегії та налаштувань. 

Опрацювання даних здійснено за допомогою 
методу подвійних різниць, станції мережі IGS 
використано як опорні. Обчислення виконано ви-
ключно на підставі даних GPS-сигналу. Дотри-
мано останніх стандартів IGS14 щодо варіації 
фазового центра та інших коригувань, необхідних 
для точного розрахунку ГНСС-даних. 

Опрацювання даних почалося з попередньої 
обробки фаз даних для кожної базової лінії за 
допомогою технік триплетної різниці. Останні ча-
сові продукти були використані для обчислень 
[Maciuk et al., 2023]. Зсуви циклів усунули, про-
аналізувавши різні лінійні комбінації частот L1 та 
L2, а ненадійні точки даних видалили або пере-
калібрували. Встановлено кут відсічки 7 градусів. 
Для оцінки тропосферних затримок були засто-
совані Моделі GMF і DRY-GMF з частотою онов-
лення кожні дві години. Іоносферні ефекти змен-
шили за допомогою підходу вільної від іоносфери 
лінійної комбінації подвійної частоти, що під-
вищує точність вирішення неоднозначностей. Ви-
значення припливів твердої Землі здійснено відпо-
відно до Конвенцій IERS 2010, які не враховують 
навантаження океанічних припливів, але врахо-
вують впливи атмосферного навантаження. Орбі-
ти супутників та параметри орієнтації Землі отри-
мано за допомогою найточніших доступних про-
дуктів IGS, що забезпечує високу точність обчис-
лених координат. Для оцінювання координат стан-
цій використано алгоритм зважених найменших 
квадратів, з іоносферними коригуваннями, отри-
маними від референц-станцій, для підвищення 
точності. 

Для оцінювання точності координат станцій 
застосовано алгоритм зважених найменших квад-
ратів, з іоносферними коригуваннями, одержа-
ними від референц-станцій, що сприяють вирі-
шенню неоднозначностей для базових ліній, які 
варіюються від дуже коротких (0–20 км) до 
кількох тисяч кілометрів. Обчислені координати 
ГНСС-станцій загалом досягнуті з плановою 
точністю 3–4 мм по довготі та широті відповідно. 
Точність висотної складової становить 7–8 мм. 
Точність координат подано з довірчою імовір-
ністю 95 %, що змінюється залежно від тривалості 
даних, забезпечуючи надійну та ретельну методо-
логію опрацювання даних. 
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Геоцентричні координати X,Y,Z ГНСС станцій 
визначено у системі ITRF-2020. Зміщення ГНСС-
станцій DX, DY, DZ обчислювали, віднімаючи 
координати станції на поточну епоху від коор-
динат на першу епоху.  

Надалі обчислення даних виконували за такою 
методикою. Каталог щоденних рішень з Bernese 
GNSS Software експортували в спеціально розроб-
лене програмне забезпечення. Вертикальні стриб-
ки в часовому ряді видаляли вручну та за до-
помогою простого фільтра (відхилення від загаль-
ного тренду понад 1 см). Зауважимо, що за триріч-
ний чи більший період вилучено лише 0,1–0,2 % 
даних. Загалом дані хорошої якості. У цьому до-
слідженні розкладання часових рядів не викону-
вали, а трендом є середнє значення з ряду. Не 
зрозуміло чітко, як визначити сезонність, шум та 
інші компоненти для цього часового ряду. При-
кладом може бути зафіксований вплив непри-
пливного атмосферного навантаження (NTAL) на 
часові ГНСС ряди у цьому регіоні [Brusak and 
Tretyak, 2020; Tretyak et al., 2021a, 2021b]. Відомо, 
що конвенції Міжнародної служби обертання 
Землі (IERS) рекомендують враховувати змоде-
льовані деформації в програмних продуктах, спри-
чинені приливними навантаженнями до часових 
ГНСС рядів. Водночас для неприливних моделей 
таких рекомендацій немає. Зафіксований NTAL 
деформує верхню земну кору, але ми не усуваємо 
цей вплив на основі рекомендацій IERS. Через цей 
та інші можливі фактори деформації ми не вико-
нували розкладання часових рядів на складові. 

Як відомо із досвіду опрацювання ГНСС-ви-
мірів, яке виконували різні дослідники, за трива-
лості вимірювань на ГНСС-станції більше ніж 2,5 
року точність визначення вертикальних швид-
костей зміщень в межах 0,3–0,6 мм/рік [Desai et 
al., 2016]. Це цілком задовільний результат для 
визначення лінійної швидкості що, очевидно, є 
проявом рухів земної кори. Однак зменшення три-
валості вимірювань до одного-двох років погір-
шує точність визначення швидкості до 1–2 мм/рік 
і більше [Esposito et al., 2015; Devoti et al., 2017].  

Загалом, на території України опрацьовано 214 
станцій, які належно функціонували хоча б три 
роки – 2021–2023 рр. Результати станцій та графі-
ки їх часових рядів додатково проаналізовано: 

1. Частину цих станцій відкинуто як непри-
датні для геодинамічних досліджень, якщо вони 
надавали менше ніж 200 щорічних розв’язків. 

2. Точність розв’язків розглядали окремо, ос-
кільки помітне зниження точності даних через 
воєнні фактори: глушіння чи спотворення ГНСС-
сигналу в окремих регіонах України [Brusak et al., 
2024]. Відкидали добові розв’язки з низькою СКП 

розв’язків: планова точність нижче за 10 мм, а 
висотна – менша за 30 мм. 

3. На кінцевому етапі до уваги брали гео-
метрію мережі. У великих містах відстань між 
ГНСС-станціями у деяких випадках становить до 
10 км. У такому разі для подальшого розгляду 
залишали ГНСС-станцію із меншою похибкою ча-
сового ряду. Переважно такі ГНСС-станції мали і 
довші часові ряди. На менших за 10 км відстанях 
залишали станції, які розташовані на різних тек-
тонічних структурах, як показує зіставлення з 
тектонічною картою [Національний атлас Украї-
ни, 2007], чи розташовані через природні розме-
жування, наприклад, станції по двох берегах річки 
Дніпро. 

Під час аналізу часових серій  враховано за-
міну антен для деяких ГНСС-станцій. Для при-
кладу на рис. 1 показано просторові зміщення 
ГНСС-станції SULP по геоцентричних осях X,Y,Z 
системи координат ITRF-2020. Зміщення DZ по осі 
Z мають сезонні відхилення [Davis et al., 2012; 
Gruszczynska et al., 2017] від лінії тренду. Власне, 
для усунення впливу сезонних коливань потрібні 
максимально тривалі ряди спостережень. Лінія 
тренду відображає лінійну швидкість зміщення 
ГНСС-станції по відповідних осях (рис. 1). 

 
 -добові розв’язки  - лінія тренду 

Рис. 1. Просторово-часові ряди зміщень 
ГНСС-станції SULP  

у системі координат ITRF-2020. 

У результаті отримано мережу на територію 
України без тимчасово окупованих територій з 168 
ГНСС-станцій. Відстань між сусідніми ГНСС-стан-
ціями одержаної сукупної мережі станцій GeoTerrace 
та System.NET становить у середньому 50–70 км, що 
ефективно для диференціації сучасної геодинаміки 
охоплених мережею територій. На рис. 2 наведено 
розташування ГНСС-станцій. 
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Рис. 2. Розташування ГНСС-станцій на тлі тектонічної карти території України (за матеріалами 

[Національний атлас України, 2007].) 

Умовні позначення до рис. 1 : 

 – ГНСС-станції, 
Легенда до тектонічної карти: 

УКРАЇНСЬКИЙ ЩИТ 
Мегаблоки 

Структурні поверхи 
 – Гранулітовий та грануліт-діафторит-гранітовий плутоно-

метаморфічний комплекс раннього еогею (ранній архей);  
 – Амфіболіт-гранітові плутоно-метаморфічні комплекси 

пізнього еогею (середній архей); 
 – Зеленокам’яний металовулканічний комплекс раннього 

протогею (пізній архей);  
 – Залізисто-кременисто-сланцеві (метахемогенно-теригенно-

влканогенні) комплекси пізнього протогею (пізній архей – ранній 
протерозой); 

 – Гнейсо-сланцеві (метакарбонатно-теригенні) комплекси 
пізнього протогею;  

Прогини, пояси та автономні масиви 
 – Волинсько-поліський пояс: осницький вулкано-плутонічний 

комплекс кінця пізнього протогею; 
 – Овруцький прогин та його сателіти: овруцький вулкано-

осадовий комплекс раннього неогею; 
 – Автономні інтрузивні масиви заключних стадій 

кратонізації; 
СТРУКТУРИ ЧОХЛА 

ВОЛИНСЬКО-ПОДІЛЬСЬКА ПЛИТА 
Структури, які сформувалися в епоху: 

а) байкальсько-каледонську 
 – Волинсько-Подільський прогин (на домезозойському зрізі);  
 – Волинський траповий покрив (на домезозойському зрізі); 
 – Волинсько-Подільська монокліналь;  

б) байкальсько-герцинську 
 – Поліська сідловина; 
 – Північноукраїнська горстова зона;  

в) герцинську 
 – Ковельський виступ; 
 – Боянецький прогин (на домезозойському зрізі); 

 

 – Львівський палеозойський прогин; 
 – Донецька герцинська споруда; 

Дніпровсько-Донецька западина 
 – Прибортові зони;  
 – Бортові зони; 
 – Центральна зона (грабен);  

г) альпійську 
 – Південноукраїнська монокліналь; 
ЕПІОРОГЕННІ ЗОНИ (“МОЛОДІ ПЛАТФОРМИ”) 

а) епікаледонська 
 – Рава-Руська 

б) герцинсько-кімерійська 
 – Скіфська;  
 – Центральнокримське підняття; 
 – Нижньопрутський виступ; 
 – Переддобруджинський прогин;  

АЛЬПІЙСЬКІ СКЛАДЧАСТО-ПОКРИВНІ  
ОРОГЕННІ СПОРУДИ 

Карпати 
 – Мармароський масив; 
 – Внутрішні флішові покриви і зони скель;  
 – Зовнішні флішові покриви; 
 – Передкарпатський прогин; 
 – Закарпатський прогин; 
 – Вулканічні Карпати; 

Кримські гори 
 – Таврійський;  
 – Яйли; 
 – Владиславський; 
 – Краснопільський; 

АЛЬПІЙСЬКІ ПРОГИНИ 
 – Каркінітський; 
 – Індуло-Кубанський;  
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У табл. 1 наведено обчислені річні швидкості 
зміщень VN (напрям на північ), VЕ (напрям на схід) та 

VH (напрям по висоті) відібраних ГНСС- станцій та 
оцінку їх точності у системі координат ETRF-2020. 

Таблиця 1 
Компоненти векторів лінійних річних швидкостей зміщень ГНСС-станцій  

та оцінка їх точності (ETRF-2020) 

ГНСС-
стан
ція 

 

Річні 
швидкості, 
мм/рік 

СКП річних 
швидкостей, 

мм 

ГНСС- 
стан
ція 

Річні 
швидкості, 
мм/рік 

СКП річних 
швидкостей, 

мм 

ГНСС- 
стан
ція 

Річні 
швидкості, 
мм/рік 

СКП річних 
швидкостей, 

мм 

VN VE VH VN VE VH VN VE VH VN VE VH VN VE VH VN VE VH 
ANTN –0,7 –0,9 –2,9 0,0 0,0 0,1 KRGD –1,0 –0,9 –0,4 0,1 0,1 0,1 SAVR –1,3 –1,3 –1,2 0,0 0,0 0,1 
ARTS 0,1 –0,4 –0,0 0,1 0,1 0,1 KRST 0,8 –1,1 –2,4 0,2 0,2 0,4 SBUD –1,2 –1,2 –3,7 0,1 0,1 0,2 
BALT –0,4 –0,5 0,8 0,1 0,1 0,1 KRVR –1,3 –0,3 –2,5 0,1 0,1 0,1 SGOR –0,3 1,1 0,8 0,1 0,1 0,2 
BCRV 0,1 0,1 –3,2 0,1 0,1 0,2 KRYN –1,0 –0,7 –2,7 0,1 0,1 0,1 SHEV 0,7 –1,0 –0,7 0,1 0,1 0,1 
BLGR 0,1 –0,2 0,2 0,1 0,1 0,1 KTEN –0,2 –0,1 –0,1 0,1 0,1 0,1 SHKV –1,4 –1,2 –2,0 0,1 0,0 0,1 
BLOP –1,5 –1,8 –2,5 0,1 0,1 0,2 KTOP –0,1 –0,1 –0,5 0,1 0,1 0,1 SHVC –1,7 –1,9 –1,0 0,1 0,1 0,1 
BLZT –0,3 0,5 –3,8 0,0 0,0 0,1 KVDA –0,1 –0,5 0,0 0,1 0,1 0,2 SKOL 0,1 –0,4 –0,7 0,0 0,0 0,1 
BOBR –0,5 –1,3 0,2 0,1 0,1 0,1 KZLT 0,0 –0,1 –0,7 0,1 0,1 0,1 SKVR –0,1 0,0 –0,1 0,1 0,1 0,1 
BRGN 0,2 –0,4 –1,4 0,0 0,0 0,1 KZTY 0,0 –0,6 –0,1 0,1 0,2 0,1 SLBA –0,6 –0,7 –0,4 0,0 0,0 0,1 
BRSV –2,4 –1,6 –2,3 0,1 0,1 0,1 LBDN –0,1 –1,4 –0,9 0,1 0,1 0,1 SLCH –0,6 –0,8 2,0 0,1 0,1 0,2 
BRZD –2,2 –2,0 0,7 0,0 0,1 0,1 LOZV –0,9 –0,9 –0,0 0,1 0,1 0,1 SNOV 0,2 0,6 –0,3 0,1 0,1 0,1 
BRZN –2,0 –1,0 –2,0 0,1 0,1 0,1 LUBA –0,7 –0,8 0,8 0,1 0,1 0,1 SOKA 0,3 –0,1 –0,4 0,0 0,0 0,1 
BTRY 0,6 –0,7 1,4 0,1 0,1 0,2 LUBI –0,6 –0,8 0,0 0,1 0,1 0,1 SOLT –0,3 –0,5 –0,5 0,0 0,0 0,1 
BUCH 0,5 –1,3 –0,3 0,1 0,0 0,1 LUBR –0,2 –0,8 –0,7 0,1 0,1 0,1 SOST –0,7 –0,5 –1,0 0,1 0,1 0,1 
BYCH –1,5 –1,4 –2,7 0,0 0,0 0,1 LUTK –0,4 –0,7 –2,1 0,1 0,0 0,1 SSUM 0,3 0,1 –0,3 0,1 0,1 0,1 
CHEL –0,8 –0,8 –1,7 0,0 0,0 0,1 LYGR –1,2 –0,5 –1,1 0,1 0,1 0,1 SULP 0,2 –0,4 –1,3 0,0 0,0 0,1 
CHKS –0,7 0,9 –0,7 0,1 0,1 0,2 MAGD –0,1 –0,3 –1,3 0,1 0,1 0,1 SVLV –0,1 –0,5 –0,9 0,0 0,0 0,1 
CHOP –0,8 –0,6 –0,1 0,0 0,0 0,1 MALN –0,9 –0,9 –0,8 0,1 0,1 0,1 TERE –0,8 –0,9 –1,4 0,1 0,1 0,1 
CHUG 0,4 –0,3 0,4 0,1 0,1 0,1 MEL2 –1,8 –1,1 –1,8 0,1 0,1 0,1 TETI –0,3 –1,0 –1,1 0,1 0,1 0,1 
CNHV –1,3 –3,8 –1,1 0,1 0,2 0,2 MIZO 0,5 0,9 0,0 0,1 0,1 0,1 TRNO 0,3 –0,5 –0,7 0,1 0,1 0,2 
CRNT –0,1 –0,5 –0,6 0,0 0,0 0,1 MRSK –0,7 –0,9 –1,2 0,1 0,1 0,1 TRSN –1,6 –1,1 –1,3 0,1 0,1 0,1 
DLNA 4,3 –1,2 0,7 0,1 0,1 0,2 MYKL –1,9 –0,5 –1,0 0,1 0,1 0,1 TULC 0,0 –0,2 0,1 0,1 0,1 0,1 
DRBV 0,5 0,1 1,4 0,1 0,1 0,1 MYKO 0,1 –0,9 –1,2 0,0 0,0 0,1 UNUH –1,0 –1,9 1,6 0,1 0,1 0,1 
GLBN –0,3 –0,0 –1,1 0,1 0,1 0,1 NARO –3,0 –2,3 0,0 0,1 0,0 0,1 USDL –0,6 –0,6 –1,8 0,0 0,0 0,1 
GLVK –0,4 –0,8 –0,5 0,1 0,2 0,3 NDNS –2,8 –2,6 –0,7 0,1 0,0 0,1 USTN –2,5 1,3 0,8 0,1 0,1 0,1 
GORD –0,9 –0,3 –0,9 0,1 0,1 0,1 NECH –0,7 –0,7 –0,3 0,1 0,1 0,1 UZHL 0,4 –1,8 0,9 0,1 0,1 0,1 
GRBN 0,5 0,3 –1,2 0,1 0,1 0,2 NEMR –1,1 –1,1 –2,9 0,1 0,0 0,1 VALK 0,8 0,3 1,9 0,1 0,1 0,2 
GRDS –2,4 –1,4 –1,8 0,1 0,1 0,1 NIZH –0,3 –0,4 –1,1 0,1 0,1 0,1 VATU 0,0 0,2 0,9 0,1 0,1 0,1 
GRUB –1,6 –0,6 –1,1 0,1 0,1 0,1 NKPL –0,9 –0,2 0,4 0,1 0,1 0,2 VINK –0,6 –1,0 –0,3 0,1 0,1 0,1 
GUSI 0,6 –0,2 0,1 0,0 0,0 0,1 NKTS 0,2 –0,2 0,6 0,1 0,1 0,1 VINT 0,1 –0,4 0,7 0,1 0,1 0,1 

HADA 0,4 –0,1 1,0 0,1 0,1 0,1 NOVC –1,3 –1,2 –4,0 0,1 0,0 0,1 VLCY –0,3 –0,6 –1,0 0,1 0,1 0,1 
HLRS 1,5 –1,3 0,5 0,1 0,1 0,4 NSNJ –3,0 –3,1 –3,2 0,1 0,1 0,1 VLVL 0,2 –0,5 –1,4 0,0 0,0 0,0 

HMLN –0,3 –0,6 1,3 0,1 0,1 0,2 NVDS –0,8 –0,4 –0,9 0,1 0,1 0,1 VOVK –1,4 –1,7 –0,4 0,0 0,0 0,1 
ICHN –0,1 –0,2 –0,8 0,1 0,1 0,2 NVRC –2,6 –2,3 –1,7 0,1 0,1 0,1 VRBK –2,1 –2,6 –0,5 0,1 0,1 0,1 
IFRA 1,4 –0,5 –0,7 0,0 0,0 0,1 NVVL 0,5 –0,5 –0,2 0,1 0,1 0,1 VRDP –0,5 –0,5 –1,1 0,1 0,1 0,1 
ILIN –1,6 –0,6 –4,3 0,1 0,1 0,1 ODS1 –0,8 –1,0 1,6 0,1 0,1 0,1 VRSH 0,1 –0,0 –0,3 0,1 0,1 0,1 

INGU 0,1 –0,7 0,1 0,1 0,1 0,1 OKHT –0,2 0,1 –1,0 0,1 0,1 0,1 VSRC 1,1 0,2 –0,2 0,1 0,1 0,1 
IVIV –0,5 –0,5 –1,9 0,1 0,1 0,2 OLEX –0,9 –1,1 2,0 0,1 0,1 0,2 VYNO –1,1 –0,7 –1,2 0,0 0,0 0,1 

JARO –0,8 –1,1 1,0 0,1 0,1 0,1 OLVS 0,3 –0,3 –0,5 0,1 0,1 0,1 VYZN 0,4 –0,4 0,2 0,1 0,1 0,1 
KALN 0,2 –0,3 –0,2 0,1 0,1 0,1 ORZH –0,6 –1,4 –2,0 0,1 0,1 0,1 WLDW –1,1 –1,2 –1,9 0,1 0,1 0,1 

KAMK –0,3 –0,5 –1,3 0,0 0,0 0,1 OVRC –1,6 –1,1 1,1 0,1 0,1 0,2 YAGO –0,0 0,2 –0,5 0,1 0,1 0,1 
KHRN –0,4 –0,6 0,8 0,1 0,1 0,1 PAVL 0,4 0,3 –0,8 0,1 0,1 0,2 YAMP –0,8 –1,2 –1,2 0,1 0,1 0,1 
KHTR –0,2 –1,1 –1,5 0,1 0,1 0,1 PERV 0,0 –0,6 0,7 0,1 0,1 0,1 YASN –1,1 –1,8 –0,2 0,1 0,1 0,1 
KLCH –0,5 –0,4 0,6 0,1 0,0 0,1 PLVA 0,1 0,4 –3,1 0,0 0,1 0,2 YELN –2,2 –1,7 –1,8 0,1 0,1 0,1 
KLIA –0,4 –0,4 –0,5 0,1 0,1 0,1 POLN –0,6 –1,6 0,1 0,1 0,1 0,1 ZAIC –1,9 –1,8 –2,0 0,1 0,1 0,1 

KLMN –1,7 –1,8 –0,2 0,1 0,1 0,1 PPBR –1,0 –2,5 –1,5 0,1 0,1 0,2 ZAKH –2,5 –2,6 –0,9 0,1 0,1 0,1 
KMNK –2,8 –1,2 –3,2 0,1 0,1 0,1 PRVM –2,0 –1,9 –1,2 0,1 0,1 0,2 ZARN –2,3 –1,6 –0,9 0,1 0,1 0,1 
KMNS –3,4 –2,4 –4,7 0,1 0,1 0,2 PRZM –0,3 –1,7 –1,0 0,1 0,1 0,1 ZBAR –1,4 –1,2 –1,3 0,1 0,1 0,1 
KNRS –1,2 –1,5 1,0 0,1 0,2 0,2 PUTL –1,5 –1,1 –1,6 0,1 0,0 0,1 ZHAS –0,3 –0,9 0,9 0,1 0,1 0,1 

KOLM –2,0 –1,8 –1,8 0,1 0,1 0,1 RALI –1,5 –1,4 0,4 0,1 0,1 0,1 ZHYM 0,5 –0,5 –0,4 0,1 0,1 0,1 
KOMY –0,7 –1,2 1,0 0,1 0,2 0,1 RAUH –1,6 –1,8 –1,3 0,1 0,1 0,1 ZLCH –0,2 0,3 –0,1 0,1 0,1 0,1 
KOR0 –0,4 –1,5 1,3 0,1 0,1 0,1 RDVL 0,3 –0,4 –1,4 0,0 0,0 0,1 ZLST –0,1 –0,2 0,9 0,2 0,1 0,2 
KORE –0,5 0,6 –0,9 0,2 0,3 0,4 RIVN 0,7 –0,2 –0,7 0,0 0,0 0,1 ZOLH 1,2 –1,5 –1,9 0,0 0,0 0,0 
KOSP –1,4 –0,9 0,7 0,1 0,1 0,1 RMNY –1,0 –1,3 –0,5 0,1 0,1 0,1 ZPRZ –0,1 –0,1 0,9 0,1 0,1 0,2 
KOST 0,0 0,3 –0,5 0,1 0,1 0,1 RZSH –0,7 –1,3 0,1 0,1 0,1 0,1 Mакс 4,3 1,3 2,0 0,2 0,3 0,4 
KOVE –0,1 –0,4 –1,2 0,1 0,0 0,1 SAMB –0,2 –0,3 –1,2 0,0 0,0 0,1 Miн, –3,4 –3,8 –4,7 0,0 0,0 0,0 
KREM 0,2 0,1 –0,5 0,1 0,1 0,2 SANO –0,9 –1,6 0,2 0,0 0,0 0,1 Сер, –0,6 –0,8 –0,7 0,1 0,1 0,1 
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Відповідно до значень, наведених у табл. 1, в 
середньому горизонтальні швидкості зміщень 
ГНСС-станцій взаємокомпенсуються. Максималь-
на річна швидкість зміщень у напрямку на північ 
становить 4,3 мм/рік для станції ILIN, а на пів-
день – 3,4 мм/рік для станції KMNS. Максимальна 
річна швидкість зміщень у напрямку на схід до-
рівнює 2,9 мм/рік для станції SHAZ, а на захід – 
3,8 мм/рік для станції CNHV.  

Вертикальні швидкості зміщень у розгляну-
тому регіоні для більшості ГНСС-станцій є від’єм-
ними, але трапляються і підняття окремих ГНСС-
станцій, що відповідає результатам [Khoda, 2024]. 
У середньому для усіх ГНСС-станцій швидкість 
просідань становить 0,7 мм/рік. За даними табл. 1 
побудовано карти сучасних вертикальних і гори-
зонтальних рухів верхнього шару земної кори на 
територію України. 

Cучасні вертикальні рухи земної кори 
території України 

На рис. 3 наведено вертикальні вектори 
швидкостей зміщень ГНСС-станцій мережі. З 
метою виділення загальних тенденцій на основі 
вертикальних даних здійснено інтерполювання у 
вигляді ізоліній швидкостей зміщень. Ізолінії про-
ведено через 1 мм/рік. Поле швидкостей верти-
кальних рухів земної кори території України є 
неоднорідним: значення змінюються від –3 мм до 
+2 мм/рік і загалом векторне поле структури-
зоване тектонічними розломами.  

На території заходу України здебільшого від-
бувається опускання території зі швидкістю 1–3 мм 
за рік. Аномальне підняття із середньою швидкістю 
0,5 мм/рік зафіксоване в районі тектонічних розло-
мів на території Прикарпаття та Закарпаття. Північна 
частина Волинсько-Подільської монокліналі також 
зазнає підняття зі швидкістю 0,5–1 мм/рік, а 

південна частина, навпаки, опускається з швидкістю 
0,5–1 мм/рік. Загалом вертикальна динаміка відпо-
відає попереднім дослідженням, здійсненим у ре-
гіоні заходу України [Tretyak and Brusak, 2022].  

У південно-західній частині українського  щита 
поле вертикальних швидкостей зміщень так само 
диференційоване: у північній частині характерні 
опускання зі швидкістю 0,5–1 мм/рік, а в південно-
західній – підняття зі швидкістю 0,5–1 мм/рік. На 
південних окраїнах Українського щита верти-
кальні рухи земної кори різко диференційовані: в 
північній частині відбувається підйом зі швид-
кістю 0,5–1 мм/рік, натомість в південній частині 
– опускання 0,5–1 мм/рік (Південно-Українська 
монокліналь).  

Територія Дніпровсько-Донецької западини  
характеризується здебільшого від’ємними верти-
кальними швидкостями зміщень від 0,5 до 
1 мм/рік. На межі розломів у деяких місцях 
проявляються додатні вертикальні швидкості змі-
щень 0,5–1 мм/рік, які можуть бути проявом 
геологічної активності або локальними геодина-
мічним процесами. Територія Переддобруджинсь-
кого прогину і Південноукраїнської монокліналі 
має однорідне векторне поле з швидкістю опус-
кання 1–2 мм/рік. 

Cучасні горизонтальні рухи земної кори 
території України 

На рис. 4 подано згущену векторну модель 
горизонтальних зміщень земної кори у системі 
координат ETRF-2020 на території України за 
даними ГНСС-станцій за 2018–2021 рр.  

Загальна тенденція горизонтальних рухів зем-
ної поверхні території України проявляється у 
спрямуванні векторів швидкостей зміщень у пів-
денно-західному напрямку із середньою швид-
кістю 1–2 мм/рік 

 
Рис. 3. Вертикальні швидкості зміщень ГНСС-станцій на території України.  

Легенду до тектонічної карти подано на рис. 2.
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Рис. 4. Згущена векторна модель горизонтальних швидкостей зміщень  
ГНСС-станцій у системі координат ETRF-2020 на території України.  

Легенду подано на рис. 2. 

Територія Дніпровсько-Донецької западини в 
північній частині характеризується однорідною 
швидкістю зміщень 2 мм/рік у південно-за-
хідному напрямку На межі центральної та при-
бортової зон з’являються аномальні швидкості 
зміщень (0,5 мм/рік), які спрямовані протилеж-
но. У центральній зоні знову продовжується 
тенденція орієнтації векторів у південно-
західному напрямку зі швидкістю зміщень 0,5–
1 мм/рік. 

Аномальною зоною є гнейсо-сланцеві (мета-
карбонатно-теригенні) комплекси пізнього прото-
гею. Ця територія характеризується аномальними 
швидкостями зміщень векторів, спрямованими на 
північ зі значенням 0,5 мм/рік. Зазначимо, що і 
вертикальні деформації цієї території також ано-
мальні. На заході України аномальним є Львів-
ський палеозойський прогин, де вектори так само 
спрямовані в північно-східному напрямку зі швид-
кістю зміщень 1 мм/рік.  

Розподіл швидкостей горизонтальних зміщень 
прив’язаний до границь Українського щита: на 
північних окраїнах границь горизонтальні швид-
кості зміщень зменшуються до 0,5–1 мм/рік, а на 
південних окраїнах поступово зростають у пів-
денному напрямку до 2 мм/рік.  

На території Прикарпатського і Закарпатського 
прогинів поле векторів швидкостей зміщень ди-
ференційоване за геологічними структурами і 
прив’язане до границь тектонічних розломів. Ха-

рактерною є зона глибинного розлому Терсейра-
Торнквіста, на північній окраїні якого прямування 
векторів швидкостей зміщень північно-західне, а 
на південній окраїні – напрям векторів південно-
західний. 

На останньому етапі дослідження виконано 
порівняння обчислених горизонтальних швидкос-
тей із залишковими модельними значеннями 
ITRF-2020. Для 168 ГНСС-станцій визначено мо-
дельні швидкості зміщень у системі ITRF-2020 за 
допомогою програмного забезпечення [GAGE]. 
Проєкції векторів у напрямку на північ становлять 
21–24 мм/рік та 11–14 мм/рік у напрямку на схід. 
Оскільки такі значення мають чітке скерування на 
північний схід та їх незручно порівнювати з 
малими обчисленими векторами в ETRF-2020, 
здійснено перехід до регіональних значень де-
формацій. Цей перехід здійснено простим мето-
дом віднімання від швидкостей кожної ГНСС-
станції максимального значення швидкості змі-
щень з 168 станцій по кожній з осей відповідно.  

У табл. 2 наведено компоненти векторів ліній-
них річних швидкостей зміщень ГНСС-станцій за 
залишковими модельними значеннями ITRF-2020. 
Відповідно до значень, наведених у табл. 2, 
найбільша річна швидкість зміщень у напрямку на 
південь становить 2,7 мм/рік для станцій MEL2 та 
CHEL, а на захід – 2,6 мм/рік для станції CHUG. 
За результатами табл. 2 створено згущену залиш-
кову векторну модель на територію України.   
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Таблиця 2 
Компоненти векторів лінійних річних швидкостей зміщень ГНСС-станцій  

за залишковими модельними значеннями ITRF-2020 

ГНСС-
станція 

Річна 
швидкість 
на північ 

VN, мм/рік 

Річна 
швидкість 
на схід VЕ, 
мм/рік 

ГНСС- 
станція 

Річна 
швидкість 
на північ 
VN, мм/рік 

Річна 
швидкість 
на схід VЕ, 
мм/рік 

ГНСС-
станція 

Річна 
швидкість 
на північ 
VN, мм/рік 

Річна 
швидкість 
на схід VЕ, 
мм/рік 

ANTN –1,8 –0,7 KRGD –0,3 –2,3 SAVR –0,9 –1,3 
ARTS –0,6 –1,2 KRST –1,7 –1,0 SBUD –1,1 –2,0 
BALT –0,9 –1,2 KRVR –0,4 –1,9 SGOR 0,0 –2,3 
BCRV –1,2 –1,3 KRYN –0,7 –1,0 SHEV –1,0 –1,5 
BLGR –1,9 –0,7 KTEN –1,7 –1,0 SHKV –0,5 –1,3 
BLOP –0,8 –2,1 KTOP –1,0 –1,9 SHVC –0,9 –1,5 
BLZT –1,7 –0,6 KVDA –1,3 –1,4 SKOL –2,2 –0,2 
BOBR –0,6 –1,7 KZLT –1,3 –1,5 SKVR –1,3 –1,2 
BRGN –2,0 –0,4 KZTY –1,4 –1,1 SLBA –1,0 –1,2 
BRSV –1,4 –1,2 LBDN –0,7 –2,1 SLCH –1,5 –1,4 
BRZD –1,9 –0,8 LOZV –0,1 –2,5 SNOV –1,3 –1,6 
BRZN –0,7 –1,1 LUBA –0,8 –1,3 SOKA –2,4 –0,3 
BTRY –0,2 –1,7 LUBI –0,2 –2,3 SOLT –1,9 –0,3 
BUCH –1,9 –0,5 LUBR –1,7 –0,9 SOST –0,7 –1,7 
BYCH –1,9 –0,5 LUTK –2,2 –0,5 SSUM –0,7 –2,2 
CHEL –2,7 –0,2 LYGR –0,8 –1,5 SULP –2,3 –0,3 
CHKS –0,8 –1,7 MAGD –0,3 –2,2 SVLV –2,2 –0,1 
CHOP –2,3 0,0 MALN –1,6 –1,2 TERE –2,1 –0,2 
CHUG –0,2 –2,6 MEL2 –2,7 –0,3 TETI –1,2 –1,2 
CNHV –1,4 –1,5 MIZO –2,0 –0,6 TRNO –2,0 –0,5 
CRNT –1,6 –0,6 MRSK –0,5 –1,5 TRSN –1,1 –1,1 
DLNA –2,1 –0,3 MYKL –0,7 –1,4 TULC –1,2 –1,1 
DRBV –0,9 –1,7 MYKO –2,2 –0,3 UNUH –1,0 –1,3 
GLBN –0,6 –1,9 NARO –2,5 –0,2 USDL –2,5 –0,1 
GLVK –0,2 –2,1 NDNS –1,4 –0,8 USTN –0,5 –1,8 
GORD –1,7 –0,7 NECH –0,8 –1,5 UZHL –2,4 –0,0 
GRBN –0,9 –1,7 NEMR –2,5 –0,2 VALK –0,3 –2,4 
GRDS –0,9 –1,5 NIZH –1,2 –1,6 VATU –0,9 –1,5 
GRUB –2,5 –0,3 NKPL –0,1 –2,1 VINK –1,6 –0,8 
GUSI –1,8 –0,6 NKTS –0,4 –1,6 VINT –1,4 –1,0 

HADA –0,7 –2,0 NOVC –2,1 –0,3 VLCY –1,6 –1,0 
HLRS –1,5 –0,9 NSNJ –0,5 –2,1 VLVL –2,4 –0,3 

HMLN –1,7 –0,8 NVDS –1,1 –1,9 VOVK –1,5 –0,9 
ICHN –1,1 –1,7 NVRC –0,2 –2,0 VRBK –1,6 –0,7 
IFRA –2,0 –0,4 NVVL –1,8 –0,9 VRDP –0,3 –2,1 
ILIN –1,2 –1,1 ODS1 –0,5 –1,4 VRSH –2,3 –0,6 

INGU –0,6 –1,7 OKHT –0,6 –2,2 VSRC –0,6 –2,0 
IVIV –1,5 –1,3 OLEX –0,5 –1,9 VYNO –2,1 –0,1 

JARO –2,6 –0,1 OLVS –1,9 –0,9 VYZN –1,8 –0,5 
KALN –1,4 –1,0 ORZH –0,8 –1,8 WLDW –2,7 –0,2 

KAMK –2,5 –0,4 OVRC –1,8 –1,1 YAGO –1,0 –1,6 
KHRN –0,3 –1,8 PAVL –0,1 –2,4 YAMP –1,2 –1,0 
KHTR –0,3 –2,5 PERV –0,8 –1,4 YASN –1,9 –0,3 
KLCH –2,1 –0,2 PLVA –0,5 –2,1 YELN –0,6 –1,6 
KLIA –0,6 –1,2 POLN –2,5 –0,0 ZAIC –0,6 –1,9 

KLMN –1,5 –0,7 PPBR –1,3 –1,3 ZAKH –0,8 –1,2 
KMNK –0,7 –1,3 PRVM –0,2 –2,5 ZARN –2,3 –0,6 
KMNS –0,3 –2,2 PRZM –2,5 –0,1 ZBAR –2,0 –0,6 
KNRS –0,6 –1,9 PUTL –1,7 –0,4 ZHAS –1,1 –1,3 

KOLM –1,8 –0,4 RALI –1,3 –1,0 ZHYM –1,6 –1,1 
KOMY –0,7 –1,6 RAUH –0,6 –1,4 ZLCH –0,4 –2,4 
KOR0 –1,1 –1,8 RDVL –2,1 –0,5 ZLST –0,3 –2,0 
KORE –1,9 –0,8 RIVN –2,1 –0,6 ZOLH –2,1 –0,4 
KOSP –2,1 –0,7 RMNY –0,8 –1,9 ZPRZ –0,1 –2,3 
KOST –2,4 –0,1 RZSH –1,1 –1,5 Mакс  0,0  0,0 
KOVE –2,5 –0,4 SAMB –2,4 –0,2 Miн, –2,7 –2,6 
KREM –0,6 –1,9 SANO –2,6 0,0 Сер, –1,3 –1,2 

 

На рис. 5 подано згущену модель залишкового 
поля горизонтальних швидкостей зміщень земної  

поверхі, отриману на основі моделі ITRF-2020 
(чорні стрілки).  
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Рис. 5. Згущена векторна залишкова модель ITRF-2020  

та обчислені горизонтальні швидкості зміщень ГНСС-станцій в ETRF-2020 
на території України. Легенду до тектонічної карти подано на рис. 2. 

З рис. 5 видно, що залишкові модельні значення 
мають переважно південно-західне спрямування зі 
швидкостями 1,2–2,7 мм/рік. Отримане векторне 
поле, яке ми обчислили в сиcтемі ETRF - 2020 
(червоні стрілки), відображає локальні геодинамічні 
процеси, згладжені в залишковій моделі ITRF-2020. 
Необхідно зазначити, що загальна тенденція 
залишкового модельного поля векторів ITRF-2020 
та векторного поля ETRF-2020 має подібну 
кінематику. Особливо це проявляється в районах 
таких тектонічних структур: гранулітовий та 
грануліт-діафторит-гранітовий плутоно-мета-
морфічний комплекс раннього еогею, амфіболіт-
гранітові плутоно-метаморфічні комплекси піз-
нього еогею, Переддобруджинський прогин, Ко-
вельський виступ та Закарпатський прогин.  

Аномальними регіонами щодо неодноріднос-
тей зміщень між залишковою моделею ITRF-2020 
та обчисленими горизонтальними швидкостями 
зміщень ГНСС-станцій є Дніпровсько-Донецька 
западина, особливо бортова зона, Волинський тра-
повий покрив, зона глибинного розлому Терсейра-
Торнквіста і Закарпатського глибинного текто-
нічного розлому, що підтверджує прояв локальних 
геодинамічних процесів на межі зон тектонічних 
структур. 

Висновки 

1. За даними виконаних досліджень вста-
новлено та проаналізовано сучасні вертикальні та 
горизонтальні рухи на території України за 
даними ГНСС-станцій мереж GeoTerrace з 2018 до 
2023 рр. та System.NET з 2021 до 2023 рр. Для 

дослідження взято просторово-часові ряди 168 
ГНСС-станцій. Відстань між сусідніми ГНСС-
станціями отриманої мережі уможливлює умовно 
рівномірне покриття території дослідження із 
середньою відстанню між станціями 50–70 км.  

2. Побудована карта ізоліній та векторів вер-
тикальних зміщень ГНСС-станцій дає підстави 
для висновку, що більшість ГНСС-станцій за-
знають просідань, імовірно, через денудаційні 
процеси. Поле швидкостей вертикальних рухів 
земної кори території України неоднорідне: швид-
кості змінюються від –3 мм до +2 мм/рік. На 
побудованих картах горизонтальних швидкостей 
зміщень ГНСС-станцій помітно, що загалом век-
торне поле швидкостей зміщень структуроване 
тектонічними розломами. Загальна тенденція 
горизонтальних рухів земної поверхні території 
України проявляється у південно-західному спря-
муванні векторів швидкостей зміщень із серед-
ньою швидкістю 1–2 мм/рік. Аномальні швидкості 
вертикальних і горизонтальних рухів земної по-
верхні поодиноких станцій можуть бути проявом 
просторової нестабільності конструкції ГНСС-
станцій або локальних приповерхневих гідрогео-
логічних процесів. 

3. Аномальною зоною є гнейсо-сланцеві (ме-
такарбонатно-теригенні) комплекси пізнього про-
тогею. Ця територія характеризується аномаль-
ними горизонтальними та вертикальними швид-
костями зміщень щодо регіонів довкола неї. Вод-
ночас, як і в попередніх дослідженнях [Tretyak and 
Brusak, 2022], на заході України аномальний за 
деформаціями Львівський палеозойський прогин. 
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4. Виконано порівняння залишкової вектор-
ної моделі ITRF-2020 та горизонтальних швид-
костей зміщень ГНСС-станцій в ETRF-2020 на 
території України, які ми обчислили. Залишкові 
модельні вектори швидкостей ITRF-2020 мають 
південно-західне спрямування зі значеннями 1,2–
2,7 мм/рік. Ці швидкості зміщень характери-
зуються співмірністю за значенням та близькі за 
напрямом з тими, що ми обчислили. Векторне по-
ле, яке ми обчислили в сиcтемі ETRF-2020, ві-
дображає локальні геодинамічні процеси, глад-
жені в залишковій моделі ITRF-2020. 

5. Результати досліджень свідчать, що дефор-
мації території України є нерівномірними. Надалі 
для аналізу відзначених зон деформацій варто пе-
рейти до детальніших карт з використанням до-
даткових даних геологічної та геофізичної розвідки. 
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RECENT DEFORMATIONS OF THE EARTH’S CRUST IN UKRAINE BASED ON GNSS NETWORK 
DATA FROM GEOTERRACE AND SYSTEM.NET 

The paper analyzes the recent trends of horizontal and vertical displacements of Ukraine’s territory based on 
the GeoTerrace and System.Net GNSS network data. This includes the construction of relevant movement maps 
and the selection of deformation zones of the upper crust. The object of research is horizontal and vertical 
deformations of the upper crust. The goal is to identify and analyze deformation zones in Ukraine’s territory. The 
source data includes the horizontal and vertical displacement rates of GNSS stations from the GeoTerrace 
network for 2018 to 2023 and the System.Net network for 2021 to 2023. This data is complemented by known 
tectonic maps of the territory, sourced from the National Atlas of Ukraine, along with descriptive materials. The 
methodology includes comparison and analysis of modern deformations of the Earth’s crust in the region with its 
known tectonic structure.  New maps of modern horizontal displacement velocities of Ukraine’s upper crust have 
been created, along with vertical displacement velocities of GNSS stations. These studies indicate that the recent 
horizontal movements within Ukraine are complex and closely linked to the known tectonic structure. 
Additionally, these movements were compared with regional model values derived from the ITRF-2020 model. 
Most GNSS stations have vertical subsidence trend, likely due to denudation processes. This study outlines the 
recent movements of the Earth’s crust, however, a detailed interpretation should incorporate additional data from 
specialists in the Earth sciences. When observed over extended time intervals, the measured velocities of GNSS 
stations will help identify the spatial distribution characteristics of Earth’s crust movement across Ukraine. This, 
in turn, will facilitate the development of regional geodynamic models for specific tectonic structures or regions, 
including Ukraine as a whole. Such models hold practical significance for advancing accurate navigation through 
precise positioning using networks of active GNSS stations. 

Keywords: recent geodynamics, deformations of the Earth’s crust, horizontal movements of the Earth’s crust, 
vertical movements of the Earth’s crust, displacement rates of GNSS stations, GNSS network, GNSS network 
GeoTerrace, GNSS network SystemNet, Ukraine, Ukrainian Shield, the Carpathians. 

Надійшла 18.09.2024 р. 

 


	05 геод

