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Рассмотрено внутреннее глубинное строение земной коры Восточно-Европейской 

платформы и поверхности мантийной литосферы. На представленных схемах трех 

основных слоев земной коры (нижнего, среднего и верхнего), а также поверхности 

мантийной литосферы впервые выделены деформации по изменению мощности слоев. 

Деформации сопоставлены по всем слоям, что позволило выделить активные центры, 

главные (сквозные) и локальные (проявленные в отдельных слоях) области. Границы 

этих областей — активные зоны разного ранга. Наблюдаемое сквозное развитие де-

формаций от слоя к слою или выражение некоторых из них лишь в отдельных слоях 

свидетельствует о субгоризонтальной расслоенности и субвертикальной делимости 

земной коры. Деформации глубинных слоев предварительно сопоставлены с припо-

верхностными новейшими платформенными структурами. Это позволило установить их 

связь и рассматривать глубинные деформации как новейшие. Исследования актуальны 

для решения фундаментальных проблем происхождения новейших структур и решения 

ряда практических задач.
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The article deals with the internal deep structure of the earth's crust of the East European 

platform and the surface of the mantle lithosphere. The presented charts of the three main layers 

of the earth's crust — the lower, middle and upper and the surface of the mantle lithosphere — 

for the first time identified deformation by changing the thickness of the layers. Deformations 

are compared on all layers that allowed to allot the active center, the main (through) and local 

(developed in separate layers) areas. The boundaries of these regions are active zones of differ-

ent ranks. The observed end-to-end development of strain from layer to layer or expression of 

some of them only in separate layers indicates on the sub-horizontal stratification and vertical 

divisibility of the earth's crust. Deformations of the deep layers are compared with the latest 

near-surface platform structures. This made it possible to establish a connection of near-surface 

deformations with deep ones and to consider the latter as the latest. These studies are relevant for 

solving fundamental problems of the origin of new structures and a number of practical problems.

Key words: deformation of deep layers, thickening and thinning of layers, geodynamics 

zones and centers, latest structures, tectonic lamination of the lithosphere.

1 Институт геоэкологии имени Е.М. Сергеева РАН, лаборатория эндогенной геодинамики и новейшей тектоники, докт. 

геол.-минер. н.; e-mail: vmakeev@mail.ru 
2 Московский государственный университет имени М.В. Ломоносова, геологический факультет, кафедра динамической 

геологии, канд. геол.- минер. н.; е-mail: makarovanat@yandex.ru
3 Московский государственный университет имени М.В. Ломоносова, геологический факультет, кафедра динамической 

геологии, канд. геол.- минер. н.; е-mail: tanikamgu@mail.ru

Введение. Изучение глобальных и региональ-

ных геодинамических процессов в платформенной 

литосфере представляет собой актуальную задачу 

теоретической и практической геодинамики [Копп 

и др., 2014; Леонов и др., 2018; Леонов и др., 2001; 

Макаров и др., 2007; Новейшая…, 2000; Юдахин и 

др., 2003]. Признание того, что любой объем зем-

ной коры независимо от его размеров находится 

под влиянием разнородных напряжений и дефор-

маций впервые привело к геодинамическому рай-

онированию платформ на принципиально новой 

основе [Макаров, 1996; Макарова и др., 2017; Ма-

кеев и др., 2018; Юдахин и др., 2003]. Источниками 

латеральных сил традиционно считаются конвер-

гентные и дивергентные зоны литосферных плит 

и блоков. В качестве дополнительных источников 

сил рассматриваются глубинные тектоно-магма-

тические (активные) центры, локализованные на 

разной глубине в земной коре. Платформенные 

деформации — суммарное выражение латеральных 

и глубинных процессов, активность которых из-

меняется по латерали и во времени.

Поскольку один из основных признаков де-

формации — изменение формы, в задачу иссле-
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дования входило определение закономерностей 

изменения толщины глубинных слоев как по 

отдельности (нижний, промежуточный и верхний 

слои), так и в целом. Цель исследований — вы-

явление геодинамических условий формирования 

глубинных и приповерхностных деформаций. 

Материалы и методы исследований. Исходными 

данными для этих исследований послужили мате-

риалы глубинного сейсмического зондирования 

(ГСЗ) [Атлас…, 2013; Атлас…, 1989; Строение…, 

2006], геолого-геофизических исследований [Крас-

нопевцева, Щукин, 2000; Юдахин и др., 2003; 

Bogdanova at el., 2016], а также тектонического 

и геодинамического районирования [Karabanov, 

2014; Макарова и др., 2017]. Поскольку графиче-

ские материалы опубликованы в разных масштабах 

и проекциях, нами их привязка и сопоставление 

выполнены исключительно в ГИС MapInfo.

Методы изучения глубинных деформаций. Вос-

точно-Европейская платформа (ВЕП) подвергалась 

неоднократным тектоно-магматическим преоб-

разованиям циклического характера, в процессе 

которых сформировались добайкальский, каледон-

ский, киммерийский и альпийский структурно-

вещественные этажи. Новейший тектонический 

этап с тридцатимиллионной историей геологиче-

ского развития как часть альпийского цикла про-

должается поныне, что позволяет привлечь метод 

актуализма для изучения глубинных процессов.

Новейший этап выражен в деформациях 

позднемезозойской поверхности выравнивания, 

несогласно наложенных на структуры древнего 

субстрата (рис. 1), по этой причине различаются 

инверсионные поднятия в пределах Московской 

и Мезенской синеклиз и т.п. Согласно концепции 

новейших геодинамических систем деформации 

развиваются под влиянием глобальных, региональ-

ных и локальных сил и процессов.

Сейсмологические и геолого-геофизические 

исследования показали, что мощность нижнего, 

Рис. 1. Новейшие геодинамиче-

ские системы Восточно-Евро-

пейской платформы (ВЕП), по 

[Макарова и др., 2017; Юдахин 

и др., 2003], наложенные на 

деформации кристаллического 

фундамента. Границы: 1 — ВЕП, 

2 — орогенов Урала и Кавказа; 

геодинамически активные зоны: 

3 — панрегиональные, 4 — ре-

гиональные, 5 — локальные. 

6 — деформации поверхности 

фундамента ВЕП (м): 7 — уста-

новленные, 8 — предполагаемые. 

9 — высокоградиентные уступы 

рельефа. 

Панрегиональные геодинами-

ческие системы (буквы в ква-

дратах): А — Альпийская, С — 

Скандинавская, У — Уральская. 

Геодинамически активные зоны 

(буквы в кружках): КБ — Кам-

ско-Бельская, КВ — Клинско-

Вятская, МК — Москворец-

ко-Камская. Остальные зоны: 

ББ — Беломоро-Балтийская, 

БЛ — Беломорская, ВО — Верх-

неокская, ВТ — Восточно-Ти-

манская, Д — Днепровская, 

ЗК — Западно-Каспийская, 

ЗТ — Западно-Тиманская, Л — 

Лосевская, М — Манычская, 

ММ — Мурманская, МР — 

Москворецко-Рязанская, НО — 

Нижнеокская, ОК — Онежско-

Карпогорская, С — Сеймская, 

СВ — Сухоно-Вычегдская, 

СД — Северско-Донецкая, 

Сл — Сальская, СР — Сурская, 

СС — Сызрань-Самарская, 

УО — Уржум-Оренбургская, 

ЮС — Юхнов-Серпуховская. 

Названия региональных систем 

см. на рисунке
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промежуточного и верхнего слоев земной коры 

ВЕП не выдержана и характеризуется разнотип-

ными утолщениями и утонениями [Краснопев-

цева, Щукин, 2000; Строение…, 2006]. Изменчи-

вость толщины слоев (изопахиты, км) и земной 

коры в целом (глубина Мохо, км) указывает на 

их вещественно-структурное преобразование 

под влиянием разноранговых источников сил и 

напряжений (тектоно-магматические центры). 

Изопахиты и изогипсы слоев — замкнутые, а 

также незамкнутые, это позволяет рассматривать 

их в качестве изгибов (деформаций) с полным и 

прерывистым типом развития соответственно. 

Полные деформации имеют линейную (спрямлен-

ную), овальную и изометричную конфигурацию, 

прерывистые — заливо- и террасообразную. На 

рисунках стиль деформаций подчеркнут осевыми 

линиями.

Согласно геодинамическим принципам дефор-

мации типизированы на геодинамически активные 

и относительно пассивные (наведенные) [Мака-

рова и др. 2017; Макеев и др. 2018]. В качестве 

первых рассматриваются контрастные выступы и 

погружения границы Мохо, аномальные раздувы 

и утонения глубинных слоев, которые при прочих 

равных условиях (выраженность в деформациях 

поверхности кристаллического фундамента и 

земной поверхности и т.д.) рассматриваются как 

геодинамически активные центры или источники 

тектонических сил, в качестве вторых выступают 

пассивные в геодинамическом отношении дефор-

мации, согласующиеся с конфигурацией активных 

центров. Активные и пассивные деформации 

районированы с выделением геодинамических 

областей, включающих активный центр и кон-

формные с ним деформации (наведенные), вклю-

чая концентрические и радиальные деформации с 

прерывистым типом развития.

Результаты исследований и их обсуждение. 
Деформации раздела Мохоровичича (Мохо). Раздел 

Мохо в ВЕП интенсивно дифференцирован по 

глубине от 35 до 50 км [Атлас…, 2013; Красно-

певцева, Щукин, 2000]. Его дифференцирован-

ность позволяет выделить поднятия и опускания, 

принадлежащие к трем разным геодинамическим 

областям: 1) Каспийской, 2) Балтийской и 3) При-

днестровской4 (рис. 2).

Каспийская область (I) выделена в юго-вос-

точной части ВЕП. Ее локализация совпадает с 

Прикаспийской синеклизой и частично с Воро-

нежской и Волго-Уральской антеклизами. Актив-

ный центр области — Центрально-Каспийский 

мантийный выступ на глубине 35 км (1). От него 

в разные стороны распространяется несколько 

деформаций радиального типа. Наиболее про-

тяженная из них Общесыртско-Камская (ОБК) 

субмеридионального простирания. Две другие 

(безымянные) менее протяженные, при этом одна 

направлена из центра на запад в сторону Рязани, 

другая — почти на юг в сторону Предкавказья. От 

выступа к Воронежской антеклизе отмечена зона 

резкого погружения раздела Мохо с 35 до 45 км. 

С ней согласуется новейшая Западно-Каспийская 

геодинамически активная зона сейсмогенного типа 

(ГдАЗ) [Землетрясения…, 2007]. 

Над мантийным выступом мощность от-

ложений Прикаспийской синеклизы составляет 

~24 км. Литостатическое давление этой толщи 

на выступ и, возможно, его встречное поднятие 

вызывают субвертикальное сжатие и развитие 

тангенциальных (касательных) напряжений рас-

тяжения. Отток (отжатие) глубинного вещества в 

стороны, наиболее ярко выраженный в обширной 

редукции промежуточного слоя, сопровождается 

образованием складок волочения. На удалении от 

центра происходит утолщение земной коры и его 

изостатическая компенсация, что выражено в ре-

льефе образованием Ергенинского, Приволжского, 

Бугульминско-Белебеевского и Урало-Эмбенского 

поднятий. Центробежный характер движения 

глубинного вещества привел к образованию Ка-

спийской радиально-концентрической области, 

конформной с новейшим Циркум-Каспийским 

прогибом.

Балтийская область (II) выделена в северо-

западной части ВЕП. Над ней находятся Фенно-

скандинавский щит и три синеклизы: Балтийская, 

Московская и Мезенская. Здесь выделены два ак-

тивных центра, выраженных высокоамплитудными 

деформациями Мохо: 1) Центрально-Финляндское 

(ЦФ) погружение и 2) Северо-Ботническое (СБН) 

поднятие (рис. 2). 

Над ЦФ погружением (до 50 км) отмечено 

утолщение земной коры, а на земной поверх-

ности — сводовое поднятие. Их образование 

могло быть связано с локальным интенсивным 

погружением мантийной литосферы, которое 

вызвало растяжение и опускание вышележащих 

слоев земной коры. Верхнемантийное опускание 

компенсируется центростремительным «притоком» 

глубинного вещества с периферии с развитием 

послойных складок волочения, что приводит к 

утолщению коры и последующему ее поднятию. 

Эти процессы привели к образованию Балтийской 

концентрической области, согласной с новейшим 

Циркум-Балтийским поднятием, или Скандинав-

ской системой (рис. 1). 

Над СБН поднятием (до 40 км) расположена 

северная часть Ботнического залива, происхож-

дение которого связано с ледниковым периодом. 

Аккумуляция мощной ледниковой шапки (до 3 км) 

в позднечетвертичное время вызвало опускание 

под ней раздела Мохо, а последующая деградация 

ледника — его поднятие [Mourner, 2004]. Счита-

4 Названия глубинных геодинамических областей, активных центров и зон даны в соответствии с географической привязкой.
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ется, что инверсия Мохо продолжается поныне. 

Подтверждает это компенсационное погружение, 

наметившееся вокруг активного поднятия. 

Граница Балтийской и Каспийской областей 

рассматривается как активная. В новейшей струк-

туре ей соответствует граница Скандинавской и 

Альпийской геодинамических систем, или, точнее, 

Смоленско-Дмитровско-Ветлужская зона (ГдАЗ) 

[Макарова и др., 2017] (рис. 1).

Приднестровская область (III) выделена в юго-

западной части ВЕП. Над ней находятся Украин-

ский щит и Днепровско-Донецкая (Украинская) 

синеклиза с одноименным авлакогеном в основа-

нии. По размерам область сравнительно небольшая 

и с интенсивно дифференцированным разделом 

Мохо от 35–40 до 50 км. Деформации выражены 

выпуклыми на северо-восток относительно пас-

сивными поднятиями и опусканиями (рис. 2), 

которые наводятся со стороны Карпатской дуги 

новейшего орогенеза (зона конвергенции лито-

сферных плит и блоков). От нее фронт деформаций 

распространяется в восток–северо-восточном на-

правлении в сторону ВЕП. 

Граница Приднестровской и Каспийской 

областей активна. Она согласуется с древним 

Днепровско-Донецким авлакогеном и новейшей 

Днепровской ГдАЗ (рис. 1), с которыми связана 

сейсмическая активность в регионе.

Рис. 2. Деформации поверх-

ности мантийной литосферы 

(раздел Мохо): 1 — деформации 

раздела Мохо; 2 — неполные 

(прерывистые) деформации; 

3 — геодинамически актив-

ные центры; 4 — глубинные 

активные зоны, отвечающие 

границам геодинамических 

областей; границы: 5 — Восточ-

но-Европейской платформы, 

6 — орогенов Кавказа и Урала. 

Геодинамически активные зоны: 

7 — региональные, 8 — локаль-

ные; 9 — изолинии раздела 

Мохо (км); 10 — шкала глубин 

раздела Мохо, по [Краснопев-

цева, Щукин, 2000]

Геодинамически активные 

центры: 1 — Центрально-Ка-

спийский и 2 — Центрально-

Финляндский. Геодинамиче-

ские области: I — Каспийская, 

II — Балтийская, III — Придне-

стровская. СБН — Северо-Бот-

нический мантийный выступ, 

ОБК — Общесыртско-Камская 

заливообразная структура
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Деформации нижнего слоя земной коры. Мощ-

ность (толщина) нижнего слоя дифференцирован-

ная и составляет от 5 до 25 км. Ее закономерное 

изменение отражает изгибы, принадлежащие 

четырем разным областям: 1) Каспийской, 2) 

Восточно-Балтийской, 3) Приднестровской и 4) 

Прикавказской (рис. 3). 

Каспийская область (I), выделенная в Мохо, 

имеет продолжение и в нижнем слое, здесь ее фор-

ма из изометричной становится субширотной. Над 

Центрально-Каспийским выступом проявлены 

малые по размеру утолщения до 25 км и несколько 

изометричных утонений до 5–10 км, от которых 

в западном направлении вплоть до меридиана 

Брянска отмечено относительно широкое утонение 

овальной формы. К северу утонение сопряжено с 

относительно узким утолщением слоя до 15 км, 

которое рассматривается как граница Каспийской 

и Восточно-Балтийской областей. В западной 

(Новгород, Калининград, Смоленск) и восточной 

частях выступа (Уфа, Челябинск) выявлены два 

аномальных раздува мощности слоя (до 20 км). 

Первое расположено почти над аномально вы-

раженным погружением раздела Мохо, возможно, 

вызвавшим его образование. Второе утолщение 

находится на пересечении с Южно- и Средне-

уральскими субмеридиональными структурами.

Субширотная зона утолщения, выраженная 

несогласным сочленением Каспийской и Восточ-

но-Балтийской областей, согласуется с новейшей 

Смоленско-Дмитровско-Ветлужской ГдАЗ [Юда-

хин и др., 2003]. 

Восточно-Балтийская область (IX), как и Бал-

тийская, занимает обширную площадь на северо-

западе ВЕП (рис. 3). Но, несмотря на схожесть 

их циркумобразных деформационных рисунков, 

эти области различаются. Причина этого явления 

кроется в геодинамически активных центрах, ко-

торых в рассматриваемой области два — Карело-

Финский и Готландский. 

Карело-Финский центр выражен аномальным 

раздувом мощности до 20–25 км. Как показано 

выше, его образование вызвано локальным по-

гружением раздела Мохо. По направлению от 

Рис. 3. Деформации нижнего 

слоя земной коры, изолинии 

с цифрами — изопахиты (км) 

нижнего слоя земной коры, 

по [Краснопевцева, Щукин, 

2000]. Геодинамические об-

ласти: III — Приднестровская, 

I — Каспийская, VIII — При-

кавказская, IX — Восточно-

Балтийская. Геодинамически 
активные центры: 3 — Карело-

Финский, 8 — Готландский 

(предполагаемый). Остальные 

условные обозначения см. на 

рис. 1 и 2 
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границ области с юго-востока к центру проис-

ходит неравномерно выраженное утолщение слоя 

с 5–10 до 25 км, сопряженное с дугообразными 

деформациями. Они отвечают относительным 

утолщениям и утонениям слоя, по механизму об-

разования складок «тяни».

Готландский центр расположен юго-западнее 

Карело-Финского центра и выражен утонением 

нижнего слоя до 5–10 км, которое в общих чертах 

согласуется с выступом раздела Мохо (рис. 2). За-

метим, что в более высоких слоях эти особенности 

строения нижней коры и мантийной литосферы 

не проявляются, но с ними согласуются впадина 

Балтийской синеклизы и молодой Восточно-Бал-

тийский среднечетвертичный грабен, приурочен-

ный к наиболее прогнутой части синеклизы. 

Приднестровская область (III) характеризуется 

устойчивым развитием. Она выделена в разделе 

Мохо, а также в нижнем слое в виде сопряженных 

дугообразных утонений до 10–15 км и утолщений 

до 25 км. Источником сил и напряжений, вы-

звавшим их образование, служит новейшая дуга 

Карпат. От конвергентной границы литосферных 

плит напряжения распространяются по латерали 

в сторону ВЕП. Механизм передачи напряжений 

отвечает принципу «толкай», что, очевидно, вы-

зывает перераспределение мощности в нижнем 

слое с образованием дуг, выпуклых на северо-вос-

ток. Они, в свою очередь, могут вызвать развитие 

складок волочения в промежуточном слое.

Прикавказская область (VIII) выделена на 

крайнем юге в районе Скифской молодой (эпи-

палеозойской) плиты. Область выражена утоне-

ниями нижнего слоя до 10 км, сопряженными с 

утолщениями (до 15–20 км) широтного прости-

рания, которые согласуются с кавказским (зона 

конвергенции литосферных плит) динамическим 

фронтом. Линейные прикавказские деформа-

ции и дуговые приднестровские деформации 

несогласно сочленяются в виде узкой субмери-

диональной зоны утолщения до 25 км, рассма-

триваемой в качестве активной и сейсмогенной 

[Землетрясения…, 2007]. В районе Крымского 

п-ова активная зона согласуется с транзитной 

Рис. 4. Деформации промежу-

точного слоя земной коры, изо-

линии с цифрами — изопахиты 

(км) промежуточного слоя, 

по [Краснопевцева, Щукин, 

2000]. Геодинамические об-

ласти: III — Приднестровская, 

IV — Центрально-Русская, 

V — Норландская, VI — Бело-

морско-Предтиманская. Гео-

динамически активные центры: 

4 — Кандалакшский, 5 — Смо-

ленско-Орловский, 7 — Пред-

тиманский (предполагаемый). 

Остальные условные обозначе-

ния см. на рис. 1 и 2 
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Центрально-Крымской линеаментной зоной 

[Макарова и др., 2017].

Деформации промежуточного слоя земной коры. 
Мощность промежуточного слоя изменяется в 

широких пределах — от 5 до 20 км, что позволяет 

выделить изгибы, относящиеся к пяти областям: 

1) Каспийской, 2) Норландской 3) Приднестров-

ской, 4) Центрально-Русской и 5) Беломорско-

Предтиманской (рис. 4). Из активных центров 

этих областей в промежуточном слое устойчи-

во проявлен Центрально-Каспийский выступ. 

В остальных случаях центры выражены локально, 

т.е. в отдельных слоях. 

Каспийская область (I), выявленная в раз-

деле Мохо и в нижнем слое, ярко выражена и в 

промежуточном слое. Согласно активным зонам, 

которые ее ограничивают, она изометричная и от-

носительно уменьшенная по площади. В централь-

ной части слой аномально утонен вплоть до выкли-

нивания, что можно рассматривать как результат 

оттока глубинного вещества в стороны, вызванного 

воздействием Центрально-Каспийского выступа. 

В качестве своеобразных деформаций радиального 

типа («каналов»), по которым, возможно, проис-

ходит отток, выступают утонения слоя до 5 км ши-

риной до 150 км и длиной >1000 км. Радиальных 

утонений выделено три, и все они направлены из 

центра на север, восток и юго-запад. 

Норландская область (V) выделена в крайней 

северо-западной части ВЕП — над ней находится 

Фенноскандинавский щит (рис. 4). Ее площадь в 

2 раза меньше Балтийской и Восточно-Балтийской 

областей. Активные центры здесь не выделены, 

поскольку они находятся за пределами ВЕП в 

акватории. В качестве таковых можно рассматри-

вать дивергентные границы литосферных плит и 

блоков — Северо-Атлантическую и Арктическую 

зоны спрединга.

Область характеризуется развитием субмери-

диональных деформаций, отражающих интенсив-

ную дифференциацию мощности слоя от 10 до 

25 км. Их развитие в юго-восточном направлении 

ограничено более активной Беломорско-Пред-

тиманской областью, что позволяет выделить на 

их границе активную зону. Исходя из геодина-

мического принципа, согласно которому менее 

активные (пассивные) деформации подчиняются 

более активным, деформации Норландской обла-

сти следует рассматривать в качестве пассивных.

Приднестровская область (III) устойчиво вы-

деляется в юго-западной части ВЕП, занимая, как 

всегда, относительно небольшую площадь. Она 

характеризуется утолщением слоя до 20–25 км, со-

пряженным с его утонением до 5–10 км. В отличие 

от нижнего слоя, где деформации согласуются с 

Карпатской дугой, деформации промежуточного 

слоя — «антикарпатские» — в нем дуги выпуклы в 

обратную сторону, т.е. в сторону Карпат. Проис-

хождение этих дуг можно связать с расслоенностью 

литосферы по деформациям, т.е. более активные 

карпатские деформации нижнего слоя вызывают 

развитие над ними в менее активном промежу-

точном слое антикарпатских складок волочения 

(рис. 3, 4).

Центрально-Русская область (IV) выделена 

в центральной части ВЕП. Она имеет овальную 

форму, несколько вытянутую в северо-западном 

направлении по линии Смоленск–Орел. Над ней 

находятся поднятия Белорусской и Воронежской 

антеклиз. Активный центр, вызвавший ее об-

разование — Смоленско-Орловское аномальное 

утонение коры до 5–10 км, сопряженное с дву-

мя пассивными в геодинамическом отношении 

утолщениями до 20–25 км: первое находится на 

юго-востоке области и имеет угловатую форму, 

второе — на северо-западе и имеет изометричную 

форму (район Рижского залива). Утонение в про-

межуточном слое, возможно, вызвано литоста-

тическим давлением раздува (мощность >25 км), 

расположенным над ним в верхнем слое. Его 

давление привело к оттоку глубинного вещества 

в нижнем слое и в сторону рассмотренных утол-

щений (рис. 2, 3).

Граница Центрально-Русской и Каспийской 

областей отвечает активной зоне, согласующейся 

с новейшей Западно-Каспийской зоной (ГдАЗ). 

В рельефе ей отвечает высокоградиентный пра-

вобережный склон (эрозионный уступ) Волги. 

Юго-западной границей рассматриваемой области 

служит узкое утонение до 5–10 км, с которым 

согласуется прогиб Днепровско-Донецкого авла-

когена. Северо-восточная граница области отве-

чает зоне сопряжения Онежско-Предтиманской и 

Норландской областей.

Беломорско-Предтиманская область (VI) об-

ширная, она объединяет деформации, разнотип-

ные по морфологии: дуговые, линейные и изо-

метричные. Над областью в верхнекоровом слое 

расположены Мезенская и Московская синеклизы 

и Волго-Уральская антеклиза. В области выделя-

ются Кандалакшское (западное) и Предтиманское 

(восточное) утонения небольшой мощности (5–

10 км) северо-западного простирания, относимых 

к активным центрам (рис. 4). Вместе эти утонения 

образуют две левосторонние кулисы — западная 

тяготеет к Кандалакшскому четвертичному про-

гибу-грабену, а восточная — к Предтиманью. От 

них на юг — к центру Московской синеклизы и 

Волго-Уральской антеклизы — распространяются 

короткие радиальные утонения (5–10 км) и дуго-

образные утолщения (15–20 км), указывающие на 

активность центров. 

Деформации верхнего слоя земной коры. Мощ-

ность верхнего слоя сокращается с 20 км до полной 

редукции. В нем выделены четыре геодинамиче-

ские области — Каспийская, Онежско-Норланд-

ская, Приднестровская и Центрально-Русская 

(рис. 5).
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Онежско-Норландская область (VII), так же, 

как Балтийская и Восточно-Балтийская области, 

занимает северо-западную часть ВЕП. По отно-

шению к небольшой Норландской области она 

резко дискордантна, что, возможно, служит при-

чиной развития субгоризонтальной расслоенно-

сти по деформациям и повышенной сейсмической 

активности Балтийского щита [Землетрясения…, 

2007]. 

Северо-Норландский активный центр (СН) 

представлен здесь тремя малыми аномальными 

утонениями слоя (5–10 км и менее). В рельефе 

им отвечают поднятия Северного Норланда, Ка-

рельского массива и Ветреного пояса. Непосред-

ственно вокруг СН центра развиты дугообразные 

утонения до 10–15 км и утолщения до 25 км. По 

мере удаления на юго-запад от центра установлена 

подковообразное утолщение слоя до 20–25 км, 

а на северо-восток, наоборот, — его утонение 

до 5–10 км. В южной и юго-восточной частях 

области мощность слоя также уменьшается до 

5–15 км. Южная граница рассматриваемой области 

Каспийская область (I), относящаяся к ка-

тегории длительно и устойчиво развивающихся, 

имеет радиально-лучистое строение. Ее активный 

центр, выраженный редуцированной частью слоя, 

отвечает Центрально-Каспийскому выступу слоя 

Мохо. Характерная особенность области — узкие 

утонения слоя радиального типа, расходящиеся 

от центра в стороны. Наиболее протяженное уто-

нение меридиональное, направленное на север 

вдоль Предуралья. Менее протяженные утонения 

направлены на восток к Урало-Эмбенскому пла-

то и на юг к Днепровско-Донецкому авлакогену. 

Утонения могут отражать движение глубинного 

вещества, направленного из активного центра 

в стороны. Согласно границам морфология Ка-

спийской области в разных слоях разная: в разделе 

Мохо и нижнем слое область вытянута субши-

ротно, в промежуточном слое она приобретает 

изометричную форму, а в верхнем — становится 

субмеридиональной. При этом ее активный центр, 

выраженный мантийным выступом, устойчив на 

протяжении всей эволюции земной коры.

Рис. 5. Деформации верхнего 

слоя земной коры, изолинии 

с цифрами — изопахиты 

(км) промежуточного слоя, 

по [Краснопевцева, Щукин, 

2000]. Геодинамические обла-

сти: III — Приднестровская, 

IV — Центрально-Русская, 

VII — Онежско-Норландская; 

6 — Северо-Норландский 

геодинамически активный 

центр. Остальные условные 

обозначения см. на рис. 1 и 2 
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изометричной и субмеридиональной. Последняя 

характерна для новейшей внутриплатформенной 

Циркум-Каспийской системы деформаций.

Балтийская область характеризуется активным 

центром, выраженным высокоградиентным погру-

жением поверхности Мохо, над которым отмечены 

раздувы мощности слоев до 25 км. От центра к пе-

риферии области мощность коры сокращается до 

10–15 км с развитием дугообразных деформаций 

центростремительного типа. Балтийская область 

в поверхности Мохо в нижнем и верхнем сло-

ях — овальная субширотная, а в промежуточном 

слое — субмеридиональная. Ее образование можно 

связать с суперпозицией разнородных латеральных 

и глубинных сил, проявившихся в виде новейшей 

Циркум-Балтийской системы деформаций. 

Приднестровская область также устойчиво и 

длительно развивается от слоя к слою. Ее образо-

вание, в отличие от Каспийской области, связано 

с латеральным источником сил, находящимся за 

пределами ВЕП. Закономерная черта ее разви-

тия — разнонаправленная выпуклость деформа-

ций: в нижнем и верхнем слоях раздела Мохо их 

выпуклость карпатская, а в промежуточном слое — 

«антикарпатская». Причина разнонаправленных 

деформаций кроется в латеральных напряжениях, 

которые вызывают развитие послойных складок 

волочения. В приповерхностной зоне им отвечает 

новейшая Карпатская система деформаций.

Центрально-Русская область выделена в про-

межуточном и верхнем слоях земной коры. В ниж-

нем слое и в разделе Мохо она не установлена. 

В качестве активного центра рассматривается 

аномальный раздув мощности до 20–25 км в верх-

нем слое и его литостатическое давление на про-

межуточный слой, что привело к его аномальному 

утонению до 5–10 км. Выжимание глубинного ве-

щества в стороны вызвало образование конформ-

ных с ними пассивных деформаций. В новейшей 

структуре этим глубинным процессам отвечает 

новейшее Среднерусское (Воронежское) подня-

тие — часть Альпийской системы деформаций.

К локальным геодинамическим областям 

относятся: Восточно-Балтийская, Онежско-Нор-

ландская, Норландская, Беломорско-Предтиман-

ская. Они выражены в отдельных слоях земной 

коры и принадлежат в основном к главной Балтий-

ской геодинамической области. Их формирование 

можно объяснить особенностями интерференции 

локальных деформаций, вызывающих интенсив-

ную расслоенность в земной коре, что требует 

дальнейшего специального рассмотрения.

Таким образом, глубинные геодинамические 

области (ГДО) рассматриваются как разноранго-

вые и разнотипные по генезису. Их образование 

связано с глубинными и латеральными источниками 
сил и напряжений, при этом первые выражены ак-

тивными выступами и погружениями мантийной 

литосферы и аномальными раздувами и утонени-

согласуется с новейшей Смоленско-Дмитровско-

Ветлужской зоной (ГдАЗ) (рис. 1).

Приднестровская область (III) устойчиво выра-

жена, как и в других слоях земной коры, но менее 

ярко. Ее деформации подчиняются Карпатскому 

динамическому фронту, действующему в направ-

лении платформы. С деформациями промежуточ-

ного слоя они не согласуются, поскольку в нем 

выпуклость ориентирована в обратную — юго-

западную — сторону. Подобную расслоенность 

связывают со способностью земной коры переда-

вать напряжения снизу вверх по разрезу к земной 

поверхности. Наиболее активен в этом смысле 

нижний слой, который вызывает развитие в про-

межуточном слое пассивных складок волочения 

«антикарпатского» типа. Под их влиянием, в свою 

очередь, развиваются деформации в верхнем слое.

На земной поверхности под влиянием кар-

патского динамического фронта формируется ряд 

поднятий (Предкарпатское, Волыно-Подольское 

и Приднестровское), сопряженных с прогибами 

(Приднепровский и др.). Их амплитуда постепенно 

уменьшается в северо-восточном направлении, и 

на границе Приднестровской и Центрально-Рус-

ской областей подобного типа структуры угасают.

Центрально-Русская область (IV), выделенная 

в промежуточном слое, находит свое продолже-

ние и в верхнем слое. Здесь она имеет угловатую 

форму и увеличенную площадь. Активный центр 

области — аномально выраженный раздув до 

15–25 км овальной формы, отвечающий Воронеж-

ской антеклизе. Его образование, возможно, стало 

причиной развития под ним в промежуточном 

слое своеобразного утонения, о чем сказано выше. 

Восточная граница рассматриваемой области с 

Каспийской областью плавная, нерезкая. Такое 

же строение имеет северо-западная граница об-

ласти. Юго-западная граница с Приднестровской 

областью — высокоградиентная, вдоль нее резко 

уменьшается мощность слоя с 25 до 5–10 км.

Заключение. Изгибы слоев земной коры ВЕП, 

выраженные в изменениях мощности слоев, 

районированы с выделением геодинамических 

областей. По устойчивости развития области ти-

пизированы на главные и локальные.

К главным геодинамическим областям отно-

сятся: 1) Каспийская, 2) Балтийская, 3) Придне-

стровская, 4) Центрально-Русская. Они устойчиво 

и длительно развиваются и проявлены во всех 

глубинных слоях земной коры.

Каспийская область характеризуется утоне-

нием всех слоев над мантийным выступом Мохо 

вплоть до их полной редукции. От выступа к 

границам области наблюдается увеличение мощ-

ности земной коры от 35 до 50 км с развитием 

радиальных и концентрических деформаций 

центробежного типа. Площадь Каспийской об-

ласти сокращается снизу вверх по разрезу, и ее 

конфигурация изменяется от субширотной до 
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флексурами (ступенями), а также геодинамически 

активными зонами (ГдАЗ). Зоны рассматриваются 

как источники повышенных напряжений и дефор-

маций, в том числе, сейсмогенного типа.
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ями слоев. Добавим, что деформации слоев могут 

быть вызваны мощными ледниковыми центрами, 

а другими источниками деформаций — конвер-

гентные и дивергентные зоны литосферных плит 

и блоков. Деформации в промежуточном слое 

чаще всего компенсационные. Глубинная актив-

ность передается в приповерхностную зону ВЕП, 

вызывая образование новейших систем дефор-
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