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Abstract: The Aldan-Stanovoy Shield is located in the south-eastern Siberian platform. The
territory is marked by a high seismic activity. The earthquake epicenters are mainly clustered at
the Aldan and Stanovoy megablock boundary forming the Olekma-Stanovoy zone of the Baikal-
Okhotsk seismic belt. Seismicity of the Olekma-Stanovoy zone is considered in the context of a
block structure and a three-layer model for the crustal structure of the Aldan-Stanovoy Shield.
The main geodynamic factor of seismicity is the interaction between the Euro-Asia and Amur
lithospheric plates and density domains of the Earth’s crust upper part such as large massifs of
granite, anorthosite and granite-gneiss domes. The hypocenters are mostly consentrated in the
intermediate crustal layer at the depth of 12 to 30 km. Strong earthquakes (M > 5) usual are
clustered to the south part of the Chara-Olekma, Central-Aldan, Timpton-Uchur and Batomga
blocks in the upper part of the granite-gneiss domes.

Keywords: Aldan-Stanovoy shield, tectonic block, geological-geophysical cross-section,
earthquake, Olekma-Stanovoy seismic zone.

Введение

В пределах Алдано-Станового щита —
юго-восточного сегмента Сибирской плат-
формы зафиксировано более 12 тысяч зем-
летрясений. Данный регион относится к
Олекмо-Становой зоне Байкало-Станового
сейсмического пояса, представляющего со-
бой субширотную полосу рассеянной сей-
смичности от оз. Байкал до Охотского моря
шириной до 400 км [1,2]. Связь очагов земле-
трясений Байкало-Станового сейсмического
пояса с разломами, выявленными по геоло-
гическим признакам, сложна и неоднознач-
на [3]. Сейсмичность Олекмо-Становой зоны
часто связывают с продолжением Байкаль-
ской рифтовой системы в пределы Алдано-
Станового щита [2, 3]. По данным В.С. Има-
ева с соавторами [4] в Олекмо-Становой зоне
сейсмотектонические процессы происходят
в геодинамической обстановке сжатия, при
этом сейсмогенными являются сдвиги, на-
двиги и взбросы. Согласно [5] Байкальская и
Олёкмо-Становые зоны Байкало-Станового
сейсмического пояса разделены Западноал-
данским разломом, являющимся также гра-

ницей между Алдано-Становым щитом и
Байкальским геоблоком. В рамках такой тек-
тонической схемы Западноалданский меж-
геоблоковый разлом контролировал Муйское
землетрясение 1957 г. (М = 7, 6).

Для Олекмо-Становой зоны характерны
сильные коровые землетрясения (Нюкжин-
ское, Тас-Юряхское, Олёкминское, Южно-
Якутское и др.), в связи с этим актуальна
проблема прогноза землетрясений Алдано-
Станового щита [6]. Составной частью дол-
госрочного прогноза землетрясений являет-
ся исследование особенностей строения зем-
ной коры сейсмоактивных районов, включа-
ющее три направления: 1) выявление блоко-
вого строения земной коры; 2) изучение вну-
триблоковых неоднородностей земной коры;
3) изучение геологического строения непо-
средственно очаговых зон землетрясений [7].

1. Блоковое строение и сейсмичность
Алдано-Станового щита

Делимость земной коры Алдано-
Станового щита на уровне мегаблоков опре-
деляется Алданским и Становым мегаблока-
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Рис. 1. Схема землетрясений с магнитудой М > 4, 5 Алдано-Станового щита: 1 —
протерозой-фанерозойские терригенно-карбонатные отложения; 2 — раннедокембрийские
метаморфические образования; 3 — гранито-гнейсовые купола по данным интерпретации
геофизических материалов; 4 — Западноалданский межгеоблоковый разлом; 5 — системы

надвигов (П — Предстановая, Ю — Южностановая); 7 — межблоковые разломы (А — Амгинский,
Т — Тыркандинский, У — Учурский); 8 – эпицентры землетрясений с магнитудой М: а — 4,5–5,0,
б — 5,0–6,0, в — > 6, 0 (1 — Муйское, 2 — Нюкжинское, 3 — Тас-Юряхское, 4 — Олёкминское, 5 —
Южно-Якутское). Блоки I порядка Алданского мегаблока: Ч-О — Чаро-Олёкминский, Ц-А —

Центрально-Алданский, Т-У — Тимптоно-Учурский, Бт — Батомгский

ми, границей которых является Предстано-
вая система надвигов. Алданский мегаблок
включает Чаро-Олёкминский, Центрально-
Алданский, Тимптоно-Учурский и Батомг-
ский блоки I порядка, которые в свою оче-
редь состоят из блоков более высокого по-
рядка (рис. 1).

Становой мегаблок сложен породами ран-
недокембрийского возраста, метаморфизо-
ванными в условиях амфиболитовой и гра-
нулитовой фаций. Мегаблок сформирован
в условиях мезозойской коллизии Северо-
Азиатского и Сино-Корейского кратонов и
в тектоническом плане представляет собой
совокупность блоков, выведенных с разных
уровней земной коры [8].

Блоковое строение Алдано-Станового
щита во многом определило закономерно-
сти размещения землетрясений. Крупные
землетрясения Алдано-Станового щита при-
урочены к Предстановой и Южностановой
системам надвигов, ограничивающих Ста-
новой мегаблок, а также к южным частям
Чаро-Олёкминского, Тимптоно-Учурского и

Батомгского блоков, в пределах которых они
чаще всего группируются во внешних конту-
рах гранитогнейсовых куполов (рис. 1).

Землетрясения Олёкмо-Становой зоны
являются коровыми с глубиной очага 4–
52 км. Анализ распределения глубин ги-
поцентров землетрясений Олёкмо-Становой
сейсмической зоны в разрезе земной коры
за период 1970–1995 гг. выполнен с учётом
разработанной авторами трёхслойной моде-
ли глубинного строения Алдано-Станового
щита: верхний слой имеет мощность до 15 км,
нижняя кромка среднего слоя находится на
глубине 27–35 км, а граница Мохоровичича
расположена на 42–56 км [9].

В 1970–1975 гг. интервал глубин гипо-
центров землетрясений составлял 8–26 км,
с их наиболее вероятными значениями 12–
18 км (рис. 2А). Такой характер распреде-
ления гипоцентров в целом сохраняется и в
1975–1980 гг. (рис. 2Б). Увеличение интерва-
ла глубин гипоцентров до 4–36 км (рис. 2В)
произошло в 1981–1985 гг. Перед Южно-
Якутским землетрясением (20.04.1989 г.) в
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Рис. 2. Гистограммы глубин гипоцентров землетрясений Олёкмо-Становой сейсмической зоны по
периодам наблюдений: А — 1970–1975 гг.; Б — 1976–1980 гг.; В — 1981–1985 гг.; Г —

1986–20.04.1989 г.; Д — 20.04.1989–1990 гг.; Е — 1991–1995 гг. N — общее количество землетрясений

период 1986 – 20.04.1989 г. вариационная кри-
вая гипоцентров выполаживается, а их глу-
бины увеличиваются до 40–44 км (рис. 2Г).
В период 1991–1995 гг. (рис. 2Е) после сейми-
ческого события происходит дальнейшее уве-
личение глубины гипоцентров землетрясений
до 48–52 км.

Отмеченное увеличение глубины гипо-
центров перед Южно-Якутским землетрясе-
нием позволяет предположить, что при под-
готовке сильного землетрясения активизиру-
ется земная кора на всю ее мощность, что мо-
жет быть использовано в качестве фактора
среднесрочного прогноза.

2. Геодинамика Южно-Якутского
землетрясения

Эпицентр Южно-Якутского землетрясе-
ния (20.04.1989 г., М = 6, 6) расположен
в 160 км к западу от г. Нерюнгри. Текто-
ническим нарушением первого порядка рай-
она Южно-Якутского землетрясения явля-
ется субширотный Южно-Якутский надвиг,
ограничивающий Чульманскую впадину с
юга (рис. 1). Серия субмеридиональных тек-
тонических нарушений — Усмунский, Агык-
тинский, Сыллахский, Тунгурчинский раз-
ломы, имеющие сдвиговую кинематику, по
отношению к Южно-Якутскому надвигу яв-
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Рис. 3. Распределение эпицентров афтершоков Южно-Якутского землетрясения за апрель-декабрь
1989 г. по [11] на схеме гравитационного поля: 1 — изоаномалы гравитационного поля в условных
единицах (У — Усмунский минимум); 2 — изолинии плотности афтершоков (число повторных
толчков на единицу площади); 3 — эпицентр Южно-Якутского землетрясения. АБ — линия

геолого-геофизического разреза рис. 4

ляются разломами второго порядка и лока-
лизованы, очевидно, в осадочной толще.

Эпицентр Южно-Якутского землетрясе-
ния расположен в западной (Усмунской) ча-
сти Чульманской впадины (рис. 1), в плане
соответствующей северной градиентной зоне
Усмунского гравитационного минимума, к
центру которого смещен эллипс афтершоков
площадью около 500 км2 (рис. 3). Усмунский
гравитационный минимум вызван суммар-
ным влиянием осадочных отложений Чуль-
манской впадины и области разуплотне-
ния кристаллического фундамента Алдан-
ского мегаблока. Эпицентры афтершоков за
апрель–декабрь 1989 г. локализованы в обла-
сти, расположенной к югу от эпицентра ос-
новного толчка (рис. 3), в этом же направле-
нии смещен максимум плотности их распре-
деления.

Южно-Якутское землетрясение произо-
шло на глубине 27 км и сопровождалось се-

рией (более 3-х тысяч) афтершоков [10], ос-
новная часть которых реализовывалась на
глубинах 10–36 км (рис. 2Д). При этом непо-
средственно после землетрясения (20.04 –
31.05.1989 г.) афтершоки были сконцентри-
рованы в узком диапазоне 18–30 км, далее
с течением времени (июнь 1989 г. – декабрь
1990 г.) интервал реализации землетрясений
расширяется как в сторону малых, так и в
сторону больших глубин (рис. 4), а вариаци-
онная кривая глубин землетрясений выпола-
живается. То есть со временем увеличивает-
ся объем геологического пространства, в пре-
делах которого происходит релаксация на-
пряжений посредством афтершоков. В 1991–
1995 гг. эта область расширяется и к севе-
ру от эпицентра основного толчка Южно-
Якутского землетрясения (рис. 4).

На геолого-геофизическом разрезе зем-
ной коры через очаговую область Южно-
Якутского землетрясения (рис. 4) вынесены
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Рис. 4. Геолого-геофизический разрез через очаговую область Южно-Якутского землетрясения:
1–3 — раннедокембрийские метаморфические образования: 1 — станового комплекса, 2 —

зверевско-чогарского комплекса, 3 — иенгрского комплекса; 4 — изолинии плотности афтершоков
Южно-Якутского землетрясения за 1989 г. по [11]; 5 — плотность структурно-вещественных

комплексов в г/см3; 6 — надвиги. АБ — линия разреза, местоположение которой дано на рис. 3

известные глубины сейсмических событий за
1970 – апрель 1989 гг., эллипс плотности аф-
тершоков за период май–декабрь 1989 г. и
глубины землетрясений 1991–1995 гг. Сей-
смические события за 1970 – апрель 1989 гг.
сосредоточены главным образом в сред-
нем слое земной коры непосредственно под
фронтальной частью Станового мегаблока
и под северной частью Чульманской впа-
дины, где впоследствии произошло Южно-
Якутское землетрясение. В период с 20 ап-
реля по начало июля 1989 г. около 70% аф-
тершоков возникло на глубинах 19–28 км, в
июле наряду с землетрясениями на отмечен-
ных глубинах возросла сейсмическая актив-
ность на меньших (5–12 км) глубинах. Спу-
стя 4 месяца после основного события ак-
тивизировалась верхняя часть земной коры
очаговой области, при этом зона сейсмич-
ности сместилась на 8–10 км к западу от
ее первоначального положения [10], а макси-
мум плотности распределения гипоцентров
афтершоков приходится на глубины 22–28 км
(рис. 4).

Характер распределения землетрясений в
1991–1995 гг. по линии разреза практически
не изменился, но глубина гипоцентров в об-
ласти Южно-Якутского землетрясения уве-
личилась до 40–50 км, то есть тектонически
активизировалась нижняя часть земной ко-
ры.

В формировании структуры Чульман-
ской впадины определяющую роль играли
горизонтальные тектонические напряжения,
обусловленные надвиганием Станового мега-
блока на Алданский (рис. 4) в условиях кол-
лизии Евразийской и Амурской литосфер-
ных плит, при этом происходило «задавли-
вание» последнего. По-видимому, существен-
ное значение это имело и при подготовке
Южно-Якутского землетрясения, косвенным
подтверждением чему является активизация
сейсмической активности (в среднем на 1
балл) к югу. В пределах Станового мегабло-
ка, как правило, изосейсты 4, 5 и 6 баллов
имели форму эллипса [11], большая ось кото-
рого параллельна Предстановой системе на-
двигов.

3. Геодинамика Олёкминского,
Нюкжинского и Тас-Юряхского

землетрясений

Олёкминское, Нюкжинское и Тас-
Юряхское землетрясения составляют Олёк-
минский максимум сейсмичности западной
части Олёкмо-Становой зоны (рис. 1), в пре-
делах которого регистрируется до 100 сей-
смических событий в год [4]. Сейсмичность
данного района часто связывают с продолже-
нием Байкальской рифтовой системы [2, 3].
По данным [12] среди активных сейсмотек-
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Рис. 5. Эпицентры Олёкминской группы землетрясений на схеме интерпретации
геолого-геофизических материалов: 1 — раннедокембрийские метаморфические породы

Алданского мегаблока; 2–3 — раннедокембрийские метаморфические породы Станового мегаблока:
2 — курультинский комплекс, 3 — становой комплекс; 4 — граниты Тас-Юряхского массива;
5 — анортозиты, габбро-анортозиты Имангакитского (Им) и Куранахского (Км) массивов;

6 — контуры анортозитовых массивов по гравиметрическим данным; 7 — надвиги
(П — Предстановая система); 8 — сдвиги; 9 — эпицентры землетрясений (Ол — Олекминского,

Нк — Нюкжинского, Тс — Тас-Юряхского)

тонических нарушений Олёкминского мак-
симума сейсмичности преобладают субши-
ротные сдвиги, взбросы и надвиги, а сбросы
и раздвиги распространены локально, что не
соответствует обстановке рифтогенеза.

Эпицентры Олёкминской группы земле-
трясений локализованы в контурах Калар-
ского блока высокобарических гранулитов
Станового мегаблока и приурочены в боль-
шинстве случаев к Тас-Юряхскому масси-
ву гранитоидов, а также к его границам
с массивами анортозитов (рис. 5). Калар-
ский блок является одним из «тяжёлых» (в
гравитационном поле отражается максиму-
мом) объектов Станового мегаблока и со-
стоит из крупных массивов анортозитов и
гранитов, подчинённых субширотному сдви-
гу. Роль плотностных неоднородностей зем-
ной коры в формировании сейсмичности
пока слабо изучена. Так, С.В. Крылов и
Е.Н. Тен [13] на примере Муйского земле-

трясения (1957 г.) пришли к выводу, что в
вертикальном разрезе земной коры в интер-
вале глубин 12–25 км имеет место максимум
мгновенной прочности на сдвиг, а гипоцентр
землетрясения приурочен к краевой части
базит-ультрабазитовой интрузии.

Исходя из особенностей глубинного стро-
ения земной коры, природа Олёкминского
максимума сейсмичности обусловлена рядом
факторов. Каларский блок высокобариче-
ских гранулитов имеет мощность до 10 км
и надвинут на Алданский мегаблок по Пред-
становой зоне. Предстановая зона надвигов в
настоящее время является тектонически ак-
тивной за счёт продолжающегося с мезозоя
взаимодействия Евразийской и Амурской ли-
тосферных плит. Очаги Олёкминского, Ню-
кжинского и Тас-Юряхского землетрясений
расположены на глубинах 9–14 км, то есть
непосредственно под Каларским блоком вы-
сокобарических гранулитов и в области его
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тектонических напряжений, создаваемых со-
временным надвиганием блока на Алданский
мегаблок.

Выводы

Природа землетрясений Алдано-
Станового щита обусловлена главным об-
разом разрядкой напряжений, вызванных
взаимодействием Евразийской и Амурской
литосферных плит, фронтальные части кото-
рых (на расстоянии до 200 км) представляют
собой области максимального сдвиго- и на-
двигообразования, причем наиболее активно
подвижным является промежуточный слой
земной коры на глубинах 15–30 км. В данных
условиях дифференцированные по вертика-

ли и горизонтали движения блоков III–IV
порядков способствуют широкому развитию
сейсмоактивных нарушений, контролирую-
щих слабые землетрясения верхней части
земной коры (до глубины 10 км).

Сейсмогенерирующими структурами
Алдано-Станового щита также являются
плотностные неоднородности верхней ча-
сти земной коры (гранито-гнейсовые купо-
ла, массивы анортозитов и гранитов). Так,
очаги Олёкминского, Нюкжинского и Тас-
Юряхского землетрясений на глубинах 9–
14 км приурочены к подошве Каларского
блока высокобарических гранулитов и вы-
званы разрядкой тектонических напряже-
ний, создаваемых надвиганием блока на Ал-
данский мегаблок.
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