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Работа посвящена выявлению современного структурно-тектонического плана и построению тектоно-
динамической модели наиболее активного в сейсмотектоническом отношении сегмента Байкальской 
Рифтовой Зоны (БРЗ) – ее северо-восточного фланга и сопряженной ������������������������������c����������������������������� ним системы сейсмогенерирую-
щих структур Алдано-Станового блока, в пределах которого произошел ряд сейсмических катастроф с 
магнитудой более 6.0. В зонах динамического влияния региональных тектонических швов рассматри-
ваются закономерности структурообразования и кинематические типы сопряжения активных разломов, 
которые образуют разломно-блоковые структуры и являются концентраторами значительных тектони-
ческих напряжений. Разрядка их проявляется в соответствии с динамикой взаимоотношения крупных 
тектонических блоков в виде катастрофических землетрясений (М > 6.0) с определенным кинематиче-
ским типом фокальных механизмов.
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ВВЕДЕНИЕ

Более чем полувековой цикл геологических, тек-
тонических и сейсмологических исследований на 
территории горно-складчатого обрамления юга Вос-
точной Сибири выявил динамически единые сейс-
могенерирующие структуры, развитые в области 
взаимодействия Евразийской и Амурской литосфер-
ных плит. Структуры прослеживаются в пределах 
Лено-Амурского междуречья между 50° и 60° с. ш. 
от оз. Байкал на расстоянии почти 3 тыс. км в субши-
ротном направлении в виде широкой (до 400 км) по-
лосы сейсмичности, через Забайкалье, Южную Яку-
тию и Приамурье к Охотскому морю (рис. 1).

Северной границей этой области является 
Байкало-Становой сейсмический пояс (БСП), вытя-
нутый от Байкала вдоль южной окраины Сибирской 
платформы через Становое нагорье в Забайкалье, 
Становой хребет и примыкающее к нему с севера 
Алдано–Учурское плато в Южной Якутии к Охот-
скому морю. Он объединяет землетрясения Бай-
кальской рифтовой зоны (БРЗ) на западе и Олекмо-

Становой сейсмотектонической зоны (ОСЗ) на вос-
токе. За почти 60 лет инструментальных наблюде-
ний в БРЗ отмечено более 150 тыс., а в ОСЗ – свы-
ше 40 тыс. сейсмических событий с М ≥ 2.

Южным обрамлением области взаимодействия 
плит служит сгущение эпицентров землетрясений, 
протягивающееся из Северной Монголии через 
Восточное Забайкалье вдоль хребтов Тукурингра–
Соктахан–Джагды в Приамурье к Охотскому морю. 
В пределах этой границы наиболее активна Туку-
рингра–Джагдинская сейсмическая зона (ТДЗ), ко-
торая наблюдается на 200 км южнее и параллельно 
ОСЗ между 54 и 55° с. ш. восточнее 120° в. д. В те-
чение 40 лет в ней зарегистрировано около 8 тыс. 
сейсмических событий. Смещения в очагах земле-
трясений ОСЗ и ТДЗ по данным фокальных меха-
низмов представлены левыми сдвигами, надвигами 
и взбросами [7–9, 27].

Третья Темулякит–Джелтулакская полоса сейс-
мичности (~ 3 тыс. землетрясений) пересекает эту 
территорию между 120° и 125° в. д. в субдолгот-
ном направлении от р. Ленa вдоль левобережья 
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р. Олекмa и ее правого притока р. Нюкжa через до-
лину р. Амур в пределы хр. Малый Хинган в Ки-
тай. Она разделяет субширотную область взаимо-
действия Евразийской и Амурской литосферных 
плит на два блока: Забайкальский – от оз. Байкал 
до р. Олекмa и Алдано-Становой – от р. Олекмa до 
Охотского моря [8, 9].

Представленная сейсмотектоническая обста-
новка позволяет более детально рассмотреть взаи-
мосвязи между региональными разрывными нару-
шениями и приуроченными к ним очагами круп-
ных сейсмических катастроф, действующими по-
лями тектонических напряжений, установленны-
ми по данным фокальных механизмов очагов зем-
летрясений и геолого-структурным наблюдениям, 
а также представить кинематическую модель бло-
ков, развитую в Прибайкалье, Приамурье и Юж-
ной Якутии.

ТЕКТОНИКА

Территория исследования расположена на за-
падном фланге зоны сопряжения двух крупнейших 
геоструктурных элементов – Сибирского кратона и 
Монголо-Охотского складчатого пояса, взаимодей-
ствие которых создало сложный комплекс геологи-
ческих структур и тектонических блоков, сложен-
ных преимущественно глубоко измененными гор-
ными породами гранулитовой фации метаморфиз-
ма и в меньшей степени породами амфиболитовой 
и зеленосланцевой фаций [21, 27]. 

Для данной территории предложены и обосно-
ваны плитно-тектонические модели формирова-
ния отдельных террейнов Алдано-Станового бло-
ка [4]. Составные террейны Забайкалья и Алдано-
Станового блока представляют собой коллаж ми-
кроконтинентов с раннедокембрийской корой, 

Рис. 1. Обзорная схема сейсмичности и тектонических структур территории юга Восточной Сибири. 
Распределение эпицентров землетрясений (цифры в кружках): 1 – Байкальская рифтовая зона, 2 – Ол�������������������e������������������кмо-Становая сейс-
мотектоническая зона, 3 – Тукурингра-Джагдинская сейсмотектоническая зона. Для крупных сейсмических событий при-
ведены cтереограммы фокальных механизмов, дата возникновения землетрясения и его магнитуда. Стрелками показано 
направление движения плит по данным GPS [7, 25]. Квадрат указывает территорию исследований. 

Fig. 1. General map of seismotectonic structures of the southern part of East Siberia. 
Distribution of earthquake epicenters (circled numbers): 1 – Baikal rift zone, 2 – Olekma-Stanovoy seismotectonic zone, 3 – Tuku-
ringra-Dzhagdy seismotectonic zone. For large seismic events, focal mechanism, date of origin and magnitude are given. The ar-
rows show the sense of plate motions from GPS data [7, 25]. The square shows the study area.
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причленение которых к Сибирскому кратону нача-
лось в протерозое и завершилось в позднем мезо-
зое, когда прекратил свое существование Монголо-
Охотский океанический бассейн. К северу от нее 
располагаются сооружения Байкало-Витимского и 
Алдано-Станового супертеррейнов, а к югу струк-
туры Монголо-Охотского пояса.

С учетом современных геохронологических, пе-
трографических и структурных данных эти блоки 
группируются в составные террейны и супертер-
рейны. В структурно-тектоническом отношении 
территория исследования расположена в основ-
ном в пределах западного фланга Алдано-Стано
вого супертеррейна – Западно-Алданского террей-
на (рис. 2). На западе он граничит с Байкало-Патом
ским складчато-надвиговым поясом, на востоке и 
юге его границами являются соответственно Ам-
гинская и Каларская шовные зоны. На севере тер-
рейн перекрыт верхнерифейскими и вендскими от-
ложениями чехла Сибирской платформы.

Террейн сложен архейскими образованиями раз-
личного типа, метаморфизованными в широком ди-
апазоне температур и давлений [5, 18]. Он состо-
ит из нескольких крупных линейных блоков, раз-
деленных четырьмя долготными поясами про-
тяженностью в 300 км и шириной до 30 киломе-
тров, что предопределило сложный современный 
структурно-тектонический план. Все эти блоки и 
зоны могут быть выделены в качестве самостоя-
тельных террейнов. и поэтому Западно-Алданский 
террейн определяется как составной, состоящий из 
нескольких блоков. 

АКТИВНЫЕ РАЗЛОМЫ

Динамика очаговых зон сильных землетрясе-
ний и формирование морфоструктур определяют-
ся типом напряженного состояния земной коры и 
структурно-кинематической позицией разломов, 
активизированных в кайнозое. В пределах рассма-

Рис. 2. Карта террейнов Алдано-Станового щита с изменениями и дополнениями (по [22]).
1–4 – террейны: 1 – гранит-зеленокаменные ( ����������������������������������������������������������������������WA�������������������������������������������������������������������� – Западно-Алданский), 2 – тоналит- трондьемитогнейсовые ( ���������TN������� – Тын-
динский), 3 ��������������������������������������������������������������������������������������������������– ������������������������������������������������������������������������������������������������гранулит����������������������������������������������������������������������������������������-���������������������������������������������������������������������������������������ортогнейсовые�������������������������������������������������������������������������� (ANM – ������������������������������������������������������������������Нимнырский��������������������������������������������������������, CG – �������������������������������������������������Чогарский����������������������������������������), 4 – ���������������������������������гранулит�������������������������-������������������������парагнейсовые����������� (AST – ���Су-
тамский, EUС – Учурский); 5 – зоны тектонического меланжа: am – Амгинская, kl – Каларская, tr – Тыркандинская; 
6 – ��������������������������������������������������������������������������������������������������������������разломы�������������������������������������������������������������������������������������������������������: dj – ������������������������������������������������������������������������������������������������Джелтулакский�����������������������������������������������������������������������������������, ts – ����������������������������������������������������������������������������Таксакандинский�������������������������������������������������������������; 7 – �������������������������������������������������������система������������������������������������������������ �����������������������������������������������мезозойских������������������������������������ �����������������������������������впадин�����������������������������. ���������������������������Учурский (E����������������UС��������������) террейн вхо-
дит в Восточно-Алданский супертеррейн. Нимнырский (ANM) и Сутамский (AST) террейны составляют Центрально-
Алданский супертеррейн. Рамкой ограничена территория исследования.

Fig. 2. Terranes map of the Aldan-Stanovoy shield (modified and supplemented from [22]).
1–4 – terranes: 1 – granite-greenstone (WA–West Aldan), 2 – tonalite-trondhjemite-gneiss (TN–Tynda), 3 – granulite-orthogneiss 
(ANM – Nimnyr, CG – Chogar), 4 – granulite-paragneiss (AST – Sutam, EUС – Uchur); 5 – tectonic mélange zones (am – Am-
ga, kl – Kalar, tr – Tyrkanda); 6 – faults (dj – Dzheltula, ts – Taksakanda); 7 – system of the Mesozoic basins. The Uchur terrane 
EUС) forms part of the East Aldan superterrane. The Nimnyr (ANM) and Sutam (AST) terranes make up the Central Aldan super-
terrane. Framed is the study area.
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триваемого района, отдельными исследователями 
в различные годы было выделено большое коли-
чество разломов различного заложения и возраста: 
мантийные (глубинные и сверхглубинные), функци-
онировавшие от архея до настоящего времени, ко-
ровые и более близповерхностные докембрийского, 
мезозойского и кайнозойского возраста [7, 20]. 

Анализ их кинематических особенностей, вы-
полненный на основе геолого-структурных и мор-
фотектонических методов исследований, выявил 
разрывные нарушения различного генезиса. На 
рис. 3 представлена сеть региональных разрывных 
нарушений отраженная на обзорной сейсмотекто-
нической схеме. Большинство изображенных на 
схеме разломов имеет позднемезозойский и кайно-
зойский возраст. Отделить позднемезозойские раз-
ломы от кайнозойских, в том числе активных в на-
стоящее время, затруднительно, что связано с не-
достаточной геологической изученностью конкрет-
ных разломов, а также с тем, что многие из поздне-
мезозойских разломов в кайнозое активны вплоть 
до настоящего времени. Ведущую роль в тектони-
ческом строении данного региона играют разрыв-
ные нарушения различного ранга, объединяемые в 
две региональные системы разломов – Становую 
(сдвиговую) и Южно-Якутскую (надвиговую). 

Сдвиговые нарушения представлены регио-
нальной системой диагональных разломов северо-
восточного и северо-западного направлений, вклю-
чающей большое количество прямолинейных суб-
вертикальных нарушений протяженностью в де-
сятки километров, которые кулисообразно, продол-
жая друг друга, протягиваются сближенными суб-
параллельными группами на сотни километров. 
При пересечении друг с другом разломы образу-
ют характерные ромбические блоки, которые хо-
рошо видны на всех геологических картах Алдано-
Станового блока. Судя по взаимным пересечениям, 
в одних районах более молодыми являются северо-
западные разломы, в других – северо-восточные. 
К разломам приурочены зоны милонитизации, низ-
котемпературного диафтореза, брекчирования и т.п. 
мощностью до нескольких сотен метров.

Северо-восточные и северо-западные разломы, 
по-видимому, являются сопряженными системами 
сдвигов, формирование которых обусловлено об-
щим сжатием в долготном направлении. Амплиту-
ды латеральных смещений по разломам составля-
ют от нескольких сотен метров до нескольких ки-
лометров. Наибольшее количество таких разло-
мов устанавливается в центральной части Алдано-
Станового блока. Вместе с тем они прослеживают-
ся через Южно-Алданскую систему впадин, отчет-
ливо смещая ограничивающие их надвиги и взбро-
сы, и продолжаются в пределы Становой области, 
нарушая мезозойские батолиты. Продолжение этих 
разломов можно видеть в Монголо-Охотской склад-
чатой системе и на северной окраине Буреинско-

го массива. Формирование системы диагональных 
разломов может быть связано с заключительными 
этапами коллизии Буреинского массива и Алдано-
Станового блока [7, 17].

Сеть близповерхностных локальных разломов, 
разделяющих крупные неоднородности земной ко-
ры данного района, имеет диагональную ориенти-
ровку по отношению к сети глубинных разломов. 
Дислокации вдоль зон этих разломов выражены в 
форме мощных линейных зон трещиноватости и 
дробления, где в меньшей мере развиты милонити-
зация, гидротермальные кварцевые жилы, микро-
клиновые пегматиты и другие продукты калиево-
го метасоматоза, а также низко температурный диа-
фторез. Полевые наблюдения показывают, что сре-
ди локальных разломов практически нет ни одного 
“чистого” взброса или сброса. Все они в большей 
или меньшей степени несут следы сдвиговых пере-
мещений, иногда разнопеременного знака. 

Надвиговая система разломов образована со-
пряженными зонами нарушений преимуществен-
но взбросо-надвиговой кинематики, осложняющи-
ми южную часть Чульманской мезозойской впа-
дины. Доминирующую роль среди них занима-
ет плоскость Южно-Якутского взбросо-надвига, 
представляющего собой региональную тектониче-
скую границу между докембрийскими образовани-
ями Станового хребта и мезозойскими осадками 
Южно-Якутской системы впадин. Основная линия 
надвига сопровождается параллельными или диа-
гональными разрывами второго порядка, затраги-
вающими как юрские отложения, так и кристалли-
ческий фундамент.

К югу от Южно-Чульманского надвига, пример-
но параллельно ему, выделяется несколько крутых 
надвигов (или взбросов), плоскости которых на-
клонены к югу (Беркакитский, Северо-, Централь-
но- и Южно-Становой разломы). Зоны этих разло-
мов выражены развальцованными, милонитизиро-
ванными и диафторированными породами. Наряду 
с субширотными надвигами и взбросами трасси-
руются также протяженные надвиги другой ориен-
тировки. Так, юго-восточным ограничением Чуль-
манской впадины является дугообразно изогнутый 
к западу, надвиг протяженностью около 25 км, по-
лого, под углом 5–10º (по данным бурения) накло-
ненный к западу.

Многочисленные деформации установлены так-
же на поверхности первой надпойменной терра-
сы и поймы рек Унгра, Кабакта, Верх. Нерюнгри 
и др. Вскрытые канавами тектонические смеще-
ния молодого склонового чехла, наличие в опущен-
ном крыле разрывов коллювиального материала и 
погребенных им слоев палеопочвы, свидетельству-
ют в пользу сейсмотектонического характера под-
вижек по этим разломам. Амплитуда вертикального 
смещения при подвижках достигала 0.3–0.5 м. Мо-
ноклинальное залегание осложняется складчатыми 
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структурами и разрывными нарушениями, коли-
чество и масштабность которых возрастают к югу. 
Максимальная дислоцированность мезозойских 
пород и морфологические проявления в четвертич-
ных осадках и формах рельефа связаны с Кабактин-
ской, Нижне-Нерюнгринской и Беркакитской зона-
ми разломов.

СЕЙСМИЧНОСТЬ

На основе дополненной базы инструменталь-
ных сейсмологических данных [29] приведе-
на сейсмотектоническая характеристика крупных 
эпицентральных полей северо-восточного флан-
га БРЗ и сопряженной системы сейсмогенерирую-
щих структур западного фланга Алдано-Станового 
блока, образующих отдельные локальные скопле-
ния эпицентров землетрясений. Дан анализ распре-
деления сейсмичности в пространстве и во време-
ни, рассмотрены механизмы очагов землетрясений 
и геодинамические условия возникновения силь-
ных сейсмических событий (рис. 4).

Сейсмичность БРЗ в Чарском районе (Кодаро-
Удоканский блок) представлена отдельными силь-
ными землетрясениями и группами слабых толч-
ков (см. рис. 4, А). С 1961 г. по настоящее время 
этот район по числу сейсмических событий и вы-
делившейся сейсмической энергии значительно ак-
тивнее cоседнего Муйского, где произошло одно из 
самых сильных сейсмических событий Восточной 
Сибири – Муйское землетрясение 1957 г. с М = 7.6 
[15]. Увеличение числа землетрясений в Кодаро-
Удоканском блоке связано, в основном, с появлени-
ем после крупных событий их повторных толчков 
(афтершоков). При этом уровень, высвободившей-
ся сейсмической энергии, изменяется здесь с опре-
деленной периодичностью и регулярностью, что 
свидетельствует об активности современных тек-
тонических движений в этой части рифтовой зоны.

Эпицентральные области сильных землетрясе-
ний, произошедших в период инструментальных 
наблюдений, затронули три главных неотектони-
ческих структуры: Кодарский горст, Удоканское 
сводо-глыбовое поднятие и Чарскую впадину. Тек-
тоническая обстановка в районе Чарской впадины, 
заложенной в конце палеогена-начале неогена, ха-
рактеризуется наложением новейшей структуры на 
более древнюю структуру Алданского щита. Сама 
впадина вытянута в северо-восточном направлении 
и имеет ярко выраженную асимметрию, типичную 
для впадин байкальского типа. По данным геофизи-
ческих исследований мощность коры под Чарской 
и Муйской впадинами составляет 42–45 км. На глу-
бинах 12–18 км отмечается волновод с пониженны-
ми скоростями сейсмических волн. В региональ-
ном гравитационном поле Чарская впадина выра-
жена локальным минимумом. Максимальное по-
гружение фундамента наблюдается вблизи Кодар-

ского горста в сторону Удоканского поднятия, где 
кристаллическое ложе горста полого погружается 
под осадки впадины [2, 21]. Фундамент имеет бло-
ковое строение, при этом часть блоков максималь-
но погружена вблизи Кодарского горста. Считает-
ся, что сейсмичность во впадине может быть связа-
на с движением погребенных блоков кристалличе-
ского основания  [2]. 

Эпицентральные области сильных землетря-
сений, локализованных в Чарской впадине, приу-
рочены к приосевой части рифтовой зоны, почти 
ортогонально секущей структуры древнего докай-
нозойского фундамента. Наиболее крупное Чар-
ское землетрясение с М = 6.3 произошло в преде-
лах одноименной впадины 21.08.1994 г. [3]. Здесь 
выделяется выведенный на поверхность блок ар-
хейских пород, ограниченный с запада и востока 
зонами глубинных разломов субмеридионального 
простирания. К узлам сочленений и пересечений 
с этими разрывами новейших рифтовых струк-
тур северо-восточной и субширотной ориентации, 
формирующих северный и южный борта Чарской 
впадины, приурочены эпицентры сильных земле-
трясений. Следует отметить, что с юго-запада к 
эпицентральным областям сильных толчков пред-
положительно трассируются активизированные 
разломы, ограничивающие эмбриональную Верх-
несюльбанскую впадину, а с юго-востока про-
слеживаются тектонические нарушения северо-
западного и субширотного простираний, ограни-
чивающие молодую Ингамакитскую впадину.

Решения механизмов очагов сильных земле-
трясений, локализованных в Чарской впадине (см. 
рис. 4, А), показали, что типы смещений в пло-
скостях разрывов северо-восточного, субмеридио-
нального и субширотного простираний согласуют-
ся с морфогенетическим типом и сбросовой кине-
матикой смещений в активизированных разломах 
района. В целом, индивидуальные и групповые ре-
шения фокальных механизмов других землетря-
сений района указывают на разные типы смеще-
ний в очагах [12, 13, 23]. Чаще всего в плоскостях 
разломов субмеридионального, субширотного или 
северо-восточного простираний реализуются сме-
шанные типы подвижек: сдвиго-сбросы (взбросы) 
или сбросо (взбросо)-сдвиги, но встречаются также 
и чисто сдвиговые или сбросовые смещения.

Особенностью поля напряжений Чарского рай-
она является стабильная ориентация осей напря-
жений растяжения в очагах подземных толчков – 
в большинстве случаев они близгоризонтальны и 
ориентированы на северо-запад (в северных рум-
бах). В то же время параметры осей сжатия (азиму-
ты и углы погружения) отличаются большим раз-
бросом. Таким образом, можно утверждать, что 
рифтогенное поле тектонических напряжений, го-
сподствующее в Кодаро-Удоканском районе, кон-
тролируется сложной и разветвленной сетью раз-
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норанговых разломов. Кинематика движений по 
выявленным разрывным нарушениям сложна и не-
однородна, что в полной мере отражается в пара-
метрах фокальных механизмов землетрясений (см. 
рис. 4, А).

Одним из активнейших участков Станово-
го краевого шва является бассейн среднего те-
чения р. Олекмы (см. рис. 4, В). В структурно-

тектоническом отношении это южная граница зоны 
контакта области взаимодействия сейсмогенериру-
ющих структур северо-восточного фланга Байкаль-
ской рифтовой зоны (Кодаро-Удоканский блок) и 
западного сегмента Олекмо-Становой сейсмотек-
тонической зоны (Алдано-Становой блок). Наи-
большая активность зафиксирована в районе лево-
бережья среднего течения р. Олекма (междуречье 

Рис. 4. Сейсмотектоническая схема северо-восточного фланга Байкальской рифтовой зоны и сопряженной си-
стемы сейсмогенерирующих структур Западно-Станового блока.
Крупные глубинные региональные разломы, активизированные в кайнозое: 1 – сбросы; 2 – взбросы, взбросо-сдвиги, надви-
ги (Ю-Я – Южно-Якутский, О-Н – Олекмо-Нюкжинский); 3 – сдвиги (Ст – Становой, Хн-К – Хани-Кудулинский, Тнг – Тун-
гурчинский, Ч-Тм – Чаро-Темулякитский, Им − Имангрский); 4 – стереограммы фокальных механизмов землетрясений (про-
екция нижней полусферы) с датой их возникновения и М = 4.7–7.0 (черные и белые точки – положение осей сжатия и рас-
тяжения соответственно); 5 – кайнозойские впадины: Ч – Чарская, Т – Токкинская; 6 – мезозойские впадины: Чул – Чуль-
манская; 7 − границы зоны взаимодействия блоков; 8 – горизонтальная проекция главных осей сейсмотектонических де-
формаций (темные расходящиеся стрелки – удлинение земной коры, светлые прямоугольники – укорочение земной коры):  
I – режим растяжения; II-III – переход от сдвига к растяжению, IV – переход от сдвига к сжатию. Максимумы сейсмичности: 
А – Чарский, Б – Олдонгсинский (Чаруодинский), В – Олекминский, Г – Южно-Якутский, Д – Ларбинский, Е – Эвотинский.

Fig. 4. Seismotectonic characteristics of the zone of contact between the Transbaikalian (northeastern side of the 
Baikal rift zone) and the Aldan Stanovoy block.
 Deep-seated regional faults reactivated in the Cenozoic: 1 – normal faults; 2 – reverse, reverse strike-slip and thrust faults, 
(Ю-Я – South Yakut, О-Н – Olekma-Nyukzha); 3 – strike slips (Ст – Stanovoy, Хн-К – Khani-Kuduli, Тнг – Tungurcha, 
Ч-Тм – Chara-Temulyakite, Им – Imangra); 4 – focal mechanism stereograms (projection of lower hemisphere with date of ori-
gin and M = 4.7–7.0 (black and white points show orientation of compression and tension axes respectively); 5 – Cenozoc basins: 
Ч – Chara, Т – Tokko; 6 – Mesozoic basins: Чул – Chul’man; 7 – boundaries of contact zones structures; 8 – horizontal projec-
tion of major axes of seismotectonic deformations (dark diverging arrows show crust lengthening while light rectangles show crust 
shortening): I – extension regime; II, III – transition from strike slip to extension, IV – transition from strike slip to compression. 
Maximums of seismicity: A – Chara, Б – Oldongso (Charuoda), В – Olekma, Г – South Yakut, Д – Larba, Е – Evota.
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Тас-Юрях–Имангра, левых притоков р. Олекма), 
где обычно регистрируется до 80–100 толчков в год 
(максимальное значение сейсмической активности 
А10 = 0.5). Среди них отмечено несколько круп-
ных сейсмических катастроф, в их числе: 9-балль-
ные Олекминское и Нюкжинское 1958 г. с М = 6.5 и 
9–10-балльное Тас-Юряхское 1967 г. с М = 7.0 зем-
летрясения [15], которые сопровождались много-
численными афтершоками, а также 7-балльное Ды-
рындинское землетрясение 1987 г. с М = 5.2. Наи-
более ощутимым было Тас-Юряхское землетрясе-
ние, проявления которого интенсивностью от 2 до  
8 баллов наблюдались на водоразделе между река-
ми Лена и Амур на площади около 1 млн. км2. Одна-
ко, за последние 40 лет в данном районе не отмеча-
лось крупных подземных толчков с магнитудой ≥5.5.

Тас-Юряхское землетрясение 1967 г. произо-
шло вслед за Олекминским (М = 6.5) и Нюкжин-
ским (М = 6.5) событиями 1958 г., на фоне возрос-
шей активности слабых толчков. Территориальная 
близость эпицентров этих землетрясений и реше-
ния механизмов очагов (сбросы с компонентой пра-
вого сдвига по северо-восточным и левого сдвига 
по северо-западными плоскостям разрыва) подчер-
кивают их генетическое родство и могут указывать 
на активизацию этого участка после предшествую-
щей этим событиям Муйской катастрофы 1957 г. с 
М = 7.6 в Байкальской рифтовой зоне.

В региональном плане, Олекминская сейсмо-
активная аномалия, где зарегистрированы пере-
численные землетрясения, пространственно при-
урочена к Олекминскому и Тас-Юряхскому бло-
кам сжатия. Их северной границей являются Хани-
Кудулинский и Имангрский левые сдвиги, а юж-
ной – система левых сдвигов Станового разлома. 
Названные блоки также структурно ограничены 
субдолготными кулисами Олекмо-Нюкжинского 
разлома правосдвиговой кинематики, секущего 
вкрест простирания общий субширотный план Ста-
нового поднятия (см. рис. 3, 4, В). Структура гра-
бена Имангра-Чебаркас пересекает вкрест прости-
рания Олекминский блок сжатия и является более 
молодой, наложенной структурой растяжения меж-
ду Имангрским и Северо-Становым разломами ле-
восдвиговой кинематики. Параллельно ему, в Олек-
минском блоке локализованы более мелкие струк-
туры растяжения, по которым заложены притоки  
р. Олекма, смещенные в плане по типу правого 
сдвига. На левобережье р. Олекма от Имангрско-
го разлома в зоне сочленения его с диагональной 
перемычкой (Имангра-Чебаркасский грабен) в суб-
широтном и северо-западном направлениях ответ-
вляется серия левых сбросо-сдвигов, образующих 
структуры “конского хвоста”. Весь комплекс акти-
визированных разломов сдвиго-сбросовой и сбро-
совой кинематики оконтуривает всю зону растя-
жения, соответствующую Олекминской аномалии 
сейсмоактивной среды.

Сопоставление в пределах рассматриваемого 
Олекминского эпицентрального поля распределения 
аномалий поля силы тяжести, имеющих мозаичную 
форму, с проявлениями сейсмичности показало при-
уроченность максимума сейсмичности к изометрич-
ной положительной аномалии (рис. 5). Подобная 
аномалия может свидетельствовать о присутствии 
здесь крупной неоднородности в верхах земной ко-

Рис. 5. Особенности поля силы тяжести и актив-
ные разломы Олекминского эпицентрального поля.
1 – аномалии силы тяжести, стрелкой показано направ-
ление их увеличения; 2 – активные разломы: а – сбро-
сы, б – сдвиги. Темные кружки – эпицентры Олекмин-
ского (1958.01.05, М = 6.5), Нюкжинского (1958.09.14, 
М = 6.5) и Тас-Юряхского (1967.01.18, М = 7.0) земле-
трясений и их фокальные механизмы (стереограммы). 
Черные и белые точки внутри стереограмм – положение 
осей сжатия и растяжения соответственно.

Fig. 5. Gravity anomalies and active faults of the 
Olekma epicentral field.
1 – gravity anomalies, arrow shows the direction in which 
they increase; 2 – active faults: a – normal fault, b – strike 
slip. Dark circles are epicenters of the Olekma (January 5, 
1958, M = 6.5), Nyukzha (September 14, 1958, M = 6.5) 
and Tas-Yuryakh (January 18, 1967, M = 7.0) events and 
their focal mechanisms (stereograms). Black and white 
points show orientation of compression and tension axes 
respectively.
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ры (местные землетрясения фиксируются на глуби-
нах 8–30 км) и связана с блоком высокоплотностных 
нижнепротерозойских магматических пород.

В течение последних 15 лет северо-восточный 
фланг Кодаро-Удоканского блока (см. рис. 4, Б) 
подвергся воздействию двух крупных роев земле-
трясений, которые произошли в пределах Олекмо-
Чарского нагорья, в зоне перехода от северо-
восточного окончания Байкальской рифтовой зоны 
к Алдано-Становому блоку [8, 10, 19]. Сильнее все-
го из рассматриваемых событий ощущалось Чару-
одинское землетрясение 10 ноября 2005 года. Оно 
является самым крупным сейсмическим событием 
в Южной Якутии за последние 20 лет инструмен-
тальных наблюдений. Интенсивность сотрясений в 
плейстосейстовой зоне данного события могла до-

стигать 8 баллов (шкала MSK-64). В его последова-
тельности зафиксированы два максимальных под-
земных удара 10.11.2005 г. с М = 6.0 (8 баллов) и 
11.12.2005 г. с М = 5.7 (7–8 баллов) и многочислен-
ные роевые землетрясения, сопровождаемые по-
вторными толчками.

Все проявления роевой сейсмичности 1997–
2010 гг. локализованы на левобережье р. Олекмы 
между ее притоками Олдонгсо и Хани, они заня-
ли площадь около 900 км2. Очаги зарегистрирован-
ных землетрясений происходили в интервале глубин 
5–29 км [6, 24]. В течение указанного периода на-
блюдалась отчетливая миграция повторных толчков 
в северо-восточном (азимут ≈ 48º) направлении от 
долины р. Ат-Бастаах (приток р. Хани) к руслу р. Ол-
донгсо (левый приток р. Олекма). Северо-восточная 

Рис. 6. Пространственное распределение эпицентров землетрясений Олдонгсинского 1997 г. и Чаруодинского 
2005 г. роев в бассейне р. Олекма и ее левого притока Олдонгсо на Олекмо-Чарском нагорье (максимум сейс-
мичности “Б” на рис. 4). 
1–3 – эпицентры землетрясений роев за период наблюдений: 1 – 1997–2000 гг., 2 – 2001–2003 гг., 3 – 2004–2005 гг.; 
4 – крупные события роев с М ≥ 4.5 и год их возникновения; 5 – трасса Байкало-Амурской магистрали.

Fig. 6. Spatial distribution of earthquake epicenters of the Oldongso (1997) and Charuoda (2005), earthquake swarms 
in the river basins of Chara and its left-side tributary Oldongso within the Olekma-Chara highlands (maximum of 
seismicity “Б” on fig. 4).
1–3 – epicenters of swarm earthquakes during the observation period: 1 – 1997–2000, 2 – 2001–2003, 3 – 2004–2005; 4 – large 
swarm earthquakes with M > 4.5 and their year of origin; 5 – route of the Baikal-Amur railroad.
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ориентация зоны роевых событий и их смещение от-
носительно друг друга уверенно подтверждается из-
менением положения эпицентров местных наиболее 
интенсивных землетрясений во времени (рис. 6). 

Между Байкальским рифтом (режим растяже-
ния земной коры) и Алдано-Становым блоком (об-
становка сжатия) длительное время господствовало 
смешанное поле тектонических напряжений [19, 24] 
под воздействием которых в сети разломов северо-
восточного заложения сначала возник Олдонгсин-
ский рой 1997 г. и были частично сняты накоплен-
ные упругие напряжения. Перераспределение и кон-
центрация их на северо-восточном фланге роя, куда к 
2005 г. переместились эпицентры сейсмических со-
бытий, вызвало “оживление” разломов субширотно-
го простирания и возник Чаруодинский рой 2005 г.  
Землетрясения этого роя оказались приуроченны-
ми к широтным локальным зонам растяжения по се-
верной границе Ат-Бастаахской группы интрузив-
ных массивов [10, 19]. При этом смешанное взбросо-
сбросо-сдвиговое поле напряжений, присущее Ол-
донгсинскому рою, сменилось на сбросовое. На это 
указывают параметры фокальных механизмов рас-
смотренных землетрясений (см. рис. 3 и 4).

Одним из крупных сейсмических событий в 
пределах Олекмо-Становой сейсмотектониче-
ской зоны явилось Южно-Якутское землетрясение 
20 апреля 1989 г. с М = 6.6 (рис. 4, Г). Оно возник-
ло в пределах земной коры на глубине 27 км, что су-
щественно больше среднего значения глубины оча-
гов (h = 10–15 км) для землетрясений, отмеченных 
в Южной Якутии. Эпицентр толчка был приурочен 
к мезозойской Чульманской впадине и локализован 
в бассейне среднего течения р. Тунгурчи. Cледует 
заметить, что сравнительно небольшие сейсмона-
рушения рельефа в эпицентральной зоне этого со-
трясения связаны с существенной заглубленностью 
его гипоцентра (h = 27 км при мощности земной ко-
ры в этом районе до 50 км [17]. Следствием этого 
явилась также обширная территория площадью бо-
лее 1.2 млн. км2 в Забайкальском крае, Иркутской и 
Амурской областях, Республике Саха (Якутия) и на 
севере КНР, где проявились макроэффекты земле-
трясения от 2 до7 баллов по шкале MSK-64.

Механизм очага Южно-Якутского землетрясе-
ния и его афтершоков (рис. 7) выявил, что тип сме-
щения в очаге землетрясения относится к взбросо-
сдвигам. Найдены две возможные плоскости раз-

Рис. 7. Схема сейсмотектоники и блокового строения района Южно-Якутского землетрясения.
1 – Южно-Якутский надвиг, 2 – локальные сдвиги, 3 – направление регионального сжатия, 4 – направление топографиче-
ских уклонов, 5 – эпицентр Южно-Якутского землетрясения, 6 – фокальный механизм, 7 – архейские и протерозойские об-
разования Становой складчатой зоны, 8 – мезозойские отложения Чульманской впадины.

Fig. 7. Seismotectonic characteristics of the South Yakut earthquake area. 
1 – South Yakut thrust, 2 – local strike slips, 3 – direction of regional compression, 4 – direction of topographic slopes, 5 – epicen-
ter of the South Yakut earthquake, 6 – focal mechanism, 7 – Archean and Proterozoic rocks of the Stanovoy folded zone, 8 – Me- 
sozoic rocks of the Chul’man basin.
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рыва: NP1 близдолготного простирания при крутом 
ее падении (67º) на юго-восток с подвижкой по ней 
типа взброса с правосторонним сдвигом и NP2 юго-
восточного простирания с падением на юго-запад 
под углом к горизонту в 70º и движением по ней типа 
взброса с левосторонним сдвигом (см. рис. 7). При 
этом, сжимающие усилия – горизонтальны и дей-
ствовали в северо-восточном направлении, а напря-
жения растяжения имели азимут 340º и были накло-
нены к горизонту под углом 32º. Промежуточные на-
пряжения близвертикальны и ориентированы в суб-
долготном направлении (азимут 158º).

Современный тектонический план района Юж
но-Якутского землетрясения определяет система 
молодых разломов (Тунгурчинский, Усмунский, 
Агыктинский, Сыллахский и др.), которые на-
дежно диагносцируются по аэрофото- и космос-
нимкам, а также другим геолого-геофизическим 
признакам (приспособление к разломам гидро-
сети, приуроченность к ним магнитных и грави-
тационных аномалий). Вся совокупность повтор-
ных толчков сосредоточена, главным образом, в 
Агыкта-Усмунском блоке, заключенном между 
Усмунским (на востоке), Агыктинским (на западе) 
и Тунгурчинским (на севере и юге) разломами, а 
также имеет аномальный топографический уклон 
к югу (см. рис. 7). 

В зоне динамического влияния южных кулис 
Станового краевого шва в верховьях р. Нижняя 
Ларба (бассейн р. Нюкжа) локализован Ларбин-
ский максимум, возникший при Ларбинском земле-
трясении 14.06.1971 г. с М = 5.9. После него в тече-
ние года была зафиксирована небольшая серия по-
вторных толчков с М ≥ 2.5 (см. рис. 4, Д). Интен-
сивность главного толчка 1971 года в эпицентре до-
стигала 7–8 баллов. Оно ощущалось в Южной Яку-
тии и на севере Амурской области на площади око-
ло 100 тыс. км2. Сильный повторный  толчок Лар-
бинского землетрясения с М = 5.0 произошел здесь 
25 ноября 1972 г. Его интенсивность в эпицентре 
могла достигать 5–6 баллов.

Решение механизма очага основного события 
выявило две плоскости разрыва, первая �������� NP������ 1 име-
ет субширотное простирание, согласное с направ-
лением разрывных нарушений Станового разло-
ма, другая ������������������������������������NP����������������������������������2 – расположена субдолготно и пер-
пендикулярна к первой. Обе плоскости – близвер-
тикальны. Оси тектонических напряжений сжатия 
и растяжения – близгоризонтальны и составляют 
с направлением на север углы 252º и 162º соответ-
ственно. Промежуточное напряжение ориентирова-
но субширотно под углом 76º к горизонту. Кинема-
тический тип подвижки в очаге соответствует чи-
стому сдвигу. Скорее всего, Ларбинское землетря-
сение произошло в результате смещения по типу 
левого сдвига в субширотной плоскости, совпадаю-
щей по направлению с расположением в простран-
стве области повторных толчков [11]. 

ТЕКТОНОДИНАМИЧЕСКАЯ МОДЕЛЬ

Одной из последних обобщающих работ, в ко-
торой была предпринята попытка рассмотреть всю 
совокупность сейсмогенерирующих структур зо-
ны взаимодействия северо-восточного фланга БРЗ 
и Алдано-Станового блока, является публикация 
московских сейсмогеологов из Института Физики 
Земли РАН [16]. В этой публикации показано, что 
предложенная ими геодинамическая модель бази-
руется на представлении о независимом подстав-
лении по простиранию структур одного подвижно-
го блока структурами другого. При этом между ни-
ми наблюдается достаточно резкая граница, прохо-
дящая по Олекминско-Нюкжинской системе транс-
формных разломов близмеридионального прости-
рания. Комплексный анализ имеющихся в настоя-
щее время в нашем распоряжении геологических, 
неотектонических, геофизических, геодезических и 
сейсмологических данных не позволяет согласить-
ся с такими представлениями о природе Олекмо-
Становой сейсмической зоны.

Сопоставление результатов сейсмотектониче-
ского изучения территории [7, 10, 12, 14, ] с данны-
ми измерений на геодезических полигонах в Юж-
ной Якутии [1] и материалами космического пози-
ционирования (GPS наблюдения) [28], выполнен-
ными в последние годы, подтверждает наличие 
этой контактной зоны и свидетельствует в пользу 
механизма блокового взаимодействия, что позво-
ляет представить следующую модель современной 
сейсмогеодинамики исследуемого района.

Алдано-Становой блок, зажатый между Забай-
кальским блоком, Евразийской и Амурской плита-
ми, испытывает давление со стороны Забайкальско-
го блока. Последний в связи с раскрытием Байкаль-
ского рифта смещается к юго-востоку со скоростью 
0.5–0.7 см/год [26] и способствует перемещению 
Алдано-Станового блока на восток к Охотскому мо-
рю. Это не противоречит результатам триангуляци-
онных измерений на геодинамических полигонах в 
районе Станового хребта, где средние скорости го-
ризонтальных смещений реперов в восточном на-
правлении достигают 0.3 см/год [1]. При этом в зо-
не контакта Забайкальского и Алдано-Станового 
блоков в условиях сжатия возникли определен-
ные парагенезисы активных разломов: в осевой зо-
не – Чаро-Темулякитские взбросо-сдвиги, с запа-
да – Кодаро-Удоканские правые взбросо и сбросо-
сдвиги северо-восточного простирания, с востока – 
Западно-Становые левые сдвиги и взбросо-сдвиги 
северо-западного и субширотного направления. 
Эти разломно-блоковые структуры геометрически 
сопряжены между собой по кинематическому типу 
обратной Y-структуры (см. рис. 4).

В соответствии с ориентировкой поля текто-
нических напряжений (меридиональное растяже-
ние, широтное сжатие), по северо-восточным и 
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северо-западным разломам фиксируются сдвиго-
взбросовые подвижки, а по разломам субширотно-
го плана должны наблюдаться сбросовые смещения. 
Подобный тип смещений способствует появлению 
на внешних флангах данной структуры областей 
сжатия, а внутри нее – областей растяжения. Указан-
ные соотношения находят отражение в морфострук-
турных элементах современного рельефа в бассей-
не среднего течения р. Олекма и подтверждаются ре-
шениями фокальных механизмов Олекминских зем-
летрясений и группы Чаруода-Олдонгсинских собы-
тий на Олекмо-Чарском нагорье. При этом вдоль до-
лины р. Олекма также формируется система взбро-
сов и надвигов противоположной вергентности к 
фронтальным структурам Забайкальского блока.

С юга на Алдано-Становой блок оказывает воз-
действие Амурская плита, которая смещается к 
восток-северо-востоку со скоростью 1.0–1.3 см/год 
[25] и поддерживает движение блока в восточном 
направлении. В итоге, рассматриваемые структу-
ры одновременно смещаются к востоку, но за счет 
меньшей скорости движения Алдано-Становой 
блок отстает от Амурской плиты, что способству-
ет развитию на их границе левых сдвигов. Это со-
гласуется с данными геоморфологических иссле-
дований в пределах Тукурингро-Джагдинской зо-
ны, где Южно-Тукурингрский разлом трассирует-
ся вдоль полосы контрастного сочленения Верхне-
Урканской впадины и поднятия хр. Тукурингра. 
Здесь названный разлом смещает влево (к запа-
ду) молодые (плейстоцен-голоцен) пойменные от-
ложения в верховьях небольших северных прито-
ков р. Уркан (правого притока р. Зеи). Максималь-
ная амплитуда таких смещений достигает 0.8 км. 
В этом случае средняя скорость горизонтальных 
движений по типу левого сдвига, если считать, 
что смещение происходило с начала верхнего 
плейстоцена (130 тыс. лет), будет составлять 0.5–
0.6 см/год [14]. Кроме того, подвижки типа левого 
сдвига подтверждаются параметрами фокальных 
механизмов сильных землетрясений (левые сдви-
ги, надвиги, взбросы), отмеченных в Тукурингра-
Джагдинской зоне в 1972–1989 гг. [11, 17].

В целом, напряженно-деформированное со-
стояние земной коры зоны сопряжения северо-
восточного фланга БРЗ (Кодаро-Удоканский блок) 
и Западно-Станового блока, выявленное по меха-
низмам сильных землетрясений основных эпицен-
тральных полей (см. рис. 4), характеризуется су-
перпозицией сжимающих и растягивающих уси-
лий. Сдвиговые сейсмотектонические деформа-
ции (по сейсмологическим данным), в зависимости 
от структурно-тектонического плана, сочетаются с 
компонентами удлинения земной поверхности к за-
паду, или укорочения к востоку от среднего тече-
ния р. Олекма.

В итоге, установленные закономерности в про-
явлении сейсмичности, характере полей текто-

нических напряжений и развитии определенных 
парагенезисов разломов, возникших на грани-
цах блоков зоны сопряжения северо-восточного 
фланга БРЗ (Кодаро-Удоканский блок) и Алдано-
Станового блока, определяют современный мор-
фотектонический план и отражают динамические 
условия взаимодействия двух крупных террей-
нов – Забайкальского и Западно-Станового, кото-
рые перемещаются с разными скоростями и сбли-
жаются, “догоняя” друг друга в субширотном на-
правлении. Наибольшая концентрация землетря-
сений в виде сейсмических зон и эпицентральных 
полей наблюдается во фронтальных частях этой 
контактной области, возникшей между названны-
ми блоками, вдоль системы правосторонних сдви-
гов и сдвиго-сбросов северо-восточного фланга 
БРЗ и левосторонних сдвигов и взбросо-сдвигов 
Западно-Станового блока.

Данное исследование выполнено при поддерж-
ке интеграционного проекта СО РАН и гранта 
Министерства Науки и Образования РФ (Гос. за-
дание № 5.1771.2014/К), а также частично при 
поддержке гранта Российского научного фонда 
15-17-20000.
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Seismogeodynamics of interaction area 
of the Baikal rift northeastern flank and Aldan-Stanovoy block
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The article presents modern structural-tectonic plan and tectonic-dynamic model of the zone of interaction of 
the most seismicity active northeastern part of the Baikal rift zone (BRZ) and the adjoint system seismogenic 
structures of the Aldan-Stanovoy block in southern Yakutia, where is marked a series of seismic disasters with 
magnitude M ≥ 6. The patterns of structure formation and kinematic types of adjoint active faults, which form 
structural blocks, where accumulate considerable tectonic stress are discussed. The interaction between large 
tectonic blocks causes a sudden release of stresses, which results in catastrophic earthquakes (M ≥ 6.0) with 
focal mechanisms of definite kinematic type.

Keywords: seismicity, earthquake focal mechanism, geodynamics, active fault, structural block, tectonic-
dynamic model.
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