
УДК 550.34:551.1(470+571)

ЛИТОСФЕРНЫЕ ПЛИТЫ И СЕЙСМИЧНОСТЬ СЕВЕРО-ВОСТОКА
РОССИИ

Стогний Г. А., Стогний В. В.

LITHOSPHERE PLATES AND SEISMISITY OF THE NORTH-EAST RUSSIA
Stogny G.A., Stogny V.V.

Kuban State University, Krasnodar, 350040, Russia
e-mail: stogny_vv@mail.ru

Abstract. The lithosphere structure of the North-East Russia is determined Eurasian, North
American, Okhotomorsk and Amur lithosphere plates. In this paper, the divisibility of the North-
East Russia lithosphere is based one’s arguments on facts geology-geophysical data interpretation.
It is shown that boundaries between Eurasian and North American plates in borders of the
Verkhoyansk-Kolima orogenic region as well as Eurasian and Amur plates is determined the system
of the deep tectonic faults. This system was formed in the Mesozoic tectonic stage resulted from
interaction of the North Asia craton with terranes and micro-continents at present time considered
as a parts of the North American and Amur lithospheric plates. The Olekma-Stanovoy seismic
zone in accordance with the created geodynamic model of the interaction Eurasian and Amur
lithospheric plates is separated into the two branches Kalaro-Chogar seismogenic fault. The zone
of this fault is display as a non-seismicity because it is a zone of the differ-deep small blokes and
not be zone of tectonic stress domain accumulated. The most seismic activity is wings of the
interaction lithospheric plates on the distance to 200 km from the Kalaro-Chogar fault.

Deep boundary between Eurasian and North American plates is corresponded to the East-
Verkhoyansk sutura, which was recognized by regional gravity anomaly as a gravity step. The
epicenters earthquakes of the Arctic-Asia seismic belt in borders of the Verkhoyansk-Kolima
orogenic region is spreading mainly west of Eurasian and North American lithospheric plates on
the distance up to 400 km. Take it into consideration the forming of the seismotectonic process of
the Verkhoyansk-Kolima orogenic region is connecting with the Verkhoyansk plum influence on
the level Earth’s crust – mantle.

Keywords: seismic belt, lithospheric plate, terrane, earthquake, Eurasian plate, North American
plate, Okhotomorsk plate, Amur plate.

Введение

Первая схема литосферных плит Северо-
Востока России, предложенная Л.П. Зонен-
шайном с соавторами [1], базировалась на ха-
рактере распределения землетрясений � гра-
ницам плит соответствовали сейсмические по-
яса. В дальнейшем при идентификации гра-
ниц плит учитывались геологические и гео-
физические данные [2–4], при этом на имею-
щихся схемах общее число плит (Евразийская,
Северо-Американская, Амурская и Охотомор-
ская) остаётся неизменным, меняются лишь
их границы.

Представления о положении и характере
границы Евразийской плиты с Северо-Аме-
риканской довольно противоречивы [1–3,5–8].

Так, Н. И. Корчуганова [5] северо-восточную
часть территории России рассматривает в
пределах единой Евразийской плиты. По мне-
нию Н.А. Богданова [6], различные трак-
товки положения границы Евразийской и
Северо-Американской плит происходят не из-
за невнимательности ученых к тем или иным
особенностям строения обширного региона,
включающего Северо-Восток Азии, Охото-
морскую и Беринговоморскую микроплиты,
а в связи с желанием найти единую границу,
дивергентную или конвергентную. А. Ф. Гра-
чёв [2] полагает, что современная зрелая ди-
вергентная граница между Евразийской и
Северо-Американской плитами соответствует
Анюйской шовной зоне и развивается под вли-
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Рис. 1. Положение границы Евразийской плиты с Охотоморской по данным различных авторов:
1 � Н. А. Богданов [6]; 2 � В.С. Имаев и др. [8]; 3 � Т.К. Злобин [9]; 4 � Г. А. Стогний,

В. В. Стогний [4]

янием системы мантийных плюмов. Согласно
работам С. Д. Соколова [7], Южно-Анюйская
сутура образовалась в результате столкнове-
ния Чукотского микроконтинента с активной
окраиной Северо-Азиатского континента. По
мнению В.С. Имаева с соавторами [8], сей-
смическая активность Верхояно-Колымской
складчатой области вызвана сближением в
субширотном направлении Евразийской и
Северо-Американской плит, с учётом этого
область сгущения эпицентров землетрясений
между верховьями р. Индигирка и северным
побережьем Охотского моря интерпретиру-
ется как тройное сочленение Евразийской,
Северо-Американской и Охотоморской плит
(рис. 1).

Различия во взглядах на положение гра-
ницы между Евразийской и Охотоморской
плитами иллюстрирует рис. 1. В.С. Имаев
с соавторами [8] и Т.К. Злобин [9] границу
Евразийской плиты с Охотоморской отож-

дествляют с зоной максимальных концентра-
ций эпицентров землетрясений. В тектони-
ческом отношении северная часть этой гра-
ницы разбивает Охотский срединный мас-
сив Верхояно-Колымской складчатой области
на два сегмента. Н.А. Богданов [6] границу
Евразийской плиты с Охотоморской проводит
вдоль береговой линии акватории Охотского
моря.

Таким образом, несмотря на большое чис-
ло проведенных в последние десятилетия
специализированных исследований, пробле-
ма положения межплитных границ Северо-
Востока России не получила однозначного
решения. Вместе с тем, с её решением тесно
связана проблема мониторинга и прогноза
состояния территорий в сейсмоопасных зо-
нах и создания их физико-математических
моделей [10]. По нашему мнению, современ-
ное положение границы Евразийской плиты с
Северо-Американской (в пределах Верхояно-
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Рис. 2. Эпицентры землетрясений Арктико-Азиатского (I) и Байкало-Станового (II) сейсмических
поясов по [8].

1–9 � эпицентры землетрясений с магнитудой M (кружки � коровые землетрясения,
треугольники � мантийные): 1 � < 4,0; 2 � 4,0–5,0; 3 � 5,0–5,5; 4 � 5,5–6,0; 5 � 6,0–6,5; 6 � 6,5–6,7;

7 � 6,8; 8 � 6,0–6,9; 9 � 7,0. Сейсмические зоны: IIа � Байкальская, IIб � Олёкмо-Становая

Колымской орогенной области), Амурской и
Охотоморской плитами должно находить от-
ражение в тектоническом и геологическом
строении, геофизических полях и сейсмично-
сти Северо-Востока России.

1. Сейсмичность Северо-Востока
России

Северо-Восток России представляет собой
область повышенной сейсмичности, в пре-
делах которой обычно выделяют Байкало-
Становой и Арктико-Азиатский сейсмические
пояса (рис. 2).

Байкало-Становой сейсмический
пояс представляет собой субширотную по-

лосу рассеянной сейсмичности от оз. Байкал
до Охотского моря шириной более 400 км. В
её пределах зафиксировано более 200 тысяч
землетрясений различной интенсивности. По
характеру напряжений в очагах землетрясе-
ний пояс делится на западную Байкальскую
и восточную Олёкмо-Становую зоны, гра-
ница между которыми проводится либо по
меридиану 116� в.д. [11], либо восточнее, в
районе 119� в.д. [1].

Для Байкальской зоны характерен режим
растяжения. В верхней части (10–20 км) зем-
ной коры Байкальской зоны происходит до
55 % событий, а в интервале 20–30 км �
32 % [12]. По данным В.Д. Суворова [13], оча-
ги землетрясений, зарегистрированные в пе-
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риод 2001–2005 гг. в Центральном Байкале,
имели глубину 10–22 км при их максимуме
16–22 км.

Вырождение поля тектонических напря-
жений рифтового типа наблюдается в меж-
дуречье Чары и Олёкмы (Удоканский рай-
он), а восточнее, в Олёкмо-Становой сейсми-
ческой зоне от правобережья р. Олёкмы до
Охотского моря, действует режим сжатия [14].
Эпицентры землетрясений Олёкмо-Становой
сейсмической зоны в тектоническом отно-
шении концентрируются главным образом в
контурах Алдано-Станового щита. В преде-
лах зоны зафиксировано более 20 тыс. собы-
тий различной интенсивности. Среди силь-
ных землетрясений следует отметить: Южно-
Якутское (20.04.1989 г., M = 6,6), Нюкжин-
ское (05.01.1958 г., M = 6,5), Олёкминское
(14.09.1958 г., M = 6,4) и Тас-Юряхское
(18.01.1967 г., M = 7,0). Олёкминское, Ню-
кжинское и Тас-Юряхское землетрясения со-
ставляют Олёкминский максимум сейсмич-
ности, в пределах которого регистрируется
до 100 сейсмических событий в год [8]. Ги-
поцентры землетрясений Олёкмо-Становой
сейсмической зоны локализованы практиче-
ски на всех уровнях земной коры, от 3 до
44 км, из 680 определений глубины очага за
период 1976–1988 гг. более 500 находятся в
верхнем (8–20 км) слое земной коры.

К Олёкмо-Становой сейсмической зоне ча-
сто относят землетрясения о. Сахалин. На
о. Сахалин за 10 лет в среднем происходит
одно землетрясение с магнитудой M > 6 и
около 10 событий с M > 5. Сейсмичность
Сахалина разделяется на коровую (0–30 км)
и мантийную (250–650 км) в основном в ин-
тервале 280–350 км. Глубокофокусные земле-
трясения связаны с проходящей под островом
Курило-Камчатской сейсмофокальной зоной.
Очаги коровых землетрясений локализованы
в основном в интервале 10–20 км [15].

Арктико-Азиатский сейсмический
пояс. Землетрясения Верхояно-Колымской
орогенной области объединяют в Арктико-
Азиатский сейсмический пояс, подразделяе-
мый на Хараулахскую сейсмическую зону и
зону хр. Черского [8]. В пределах зоны пе-
рехода между Евразией и Америкой эпицен-
тры землетрясений с M > 3 расположены
хаотически, подчеркивая в первую очередь
границы отдельных микроплит и характер их
перемещения, а не положение единой линии
раздела [6].

Эпицентры землетрясений Хараулахской
зоны тяготеют к Хараулахскому хребту суб-
долготного простирания, в южной части ко-
торого в 1927–1928 гг. произошло 5 сильных
Булунских землетрясений с M = 5,8–6,8 на
глубине 15–20 км. Гипоцентры землетрясе-
ний данной зоны сосредоточены в интервале
5–35 км при максимальной частоте сейсмиче-
ских событий на глубине 15 км.

Наиболее сейсмоопасной областью на-
чала XXI в. является центральная часть
зоны хр. Черского. Здесь зарегистрирова-
на серия землетрясений с M > 5, наибо-
лее сильные среди которых � Андрей-Тас-
ское (22.06.2008 г., M = 6,1 интенсивно-
стью до 8 баллов) и Абыйское (14.02.2013 г.,
M = 6,9 интенсивностью до 8 баллов). Юж-
нее 18.05.1971 г. произошло одно из самых
сильных на Северо-Востоке России Артык-
ское землетрясение (M = 6,6 – 6,8). В юго-
западной части зафиксированы главным об-
разом землетрясения с M = 4,0 – 5,5, одно из
которых � Юдомское (30.09.1971 г., M = 5,5).
Также следует отметить Сетте-Дабанское зем-
летрясение (14.04.1951 г., M = 6,5) в цен-
тральной части Кыллахской тектонической
зоны. Очаги землетрясений сосредоточены
главным образом в интервале 15–20 км зем-
ной коры.

2. Границы литосферных плит по
комплексному анализу

сейсмичности и
геолого-геофизических материалов

Геодинамическую обстановку на границах
Евразийской плиты с Северо-Американской
(в пределах Верхояно-Колымской орогенной
области) и с Амурской плитами практически
все исследователи характеризуют как усло-
вия сжатия, то есть область взаимодействия
плит отражает процессы коллизии. Это могут
быть как продолжающиеся процессы мезозой-
ской коллизии, в результате которых были
сформированы Верхоянский и Становой оро-
генные пояса, так и современные процессы
формирования границ плит. Тектоническим
выражением зоны коллизии является сутура
или шовная зона, маркёром которой обыч-
но являются офиолиты и (или) метаморфи-
ческие породы высоких давлений (гранули-
ты, эклогиты), а сформированный коллизи-
онный ороген обычно представляет покровно-
складчатое сооружение, часто перекрываю-
щее шовную зону.
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В тектоническом отношении современное
положение границы Евразийской плиты с
Северо-Американской (в пределах Верхояно-
Колымской складчатой области) и с Амур-
ской плитами на уровне земной коры опре-
деляется системой границ, сформирован-
ных в мезозойский тектоно-магматический
этап в области взаимодействия докембрий-
ского Северо-Азиатского кратона с блока-
ми (террейнами) и микроконтинентами, во-
шедшими в последующем в контуры Северо-
Американской и Амурской плит. При таких
условиях глубинная межплитная граница бу-
дет соответствовать контурам докембрийско-
го Северо-Азиатского кратона, а на поверхно-
сти � тектоническим нарушениям орогенных
поясов верхней части земной коры. Морфо-
логия границы в последнем случае может
быть самой разнообразной. Наличие глубин-
ной межплитной границы и разломов ороген-
ных поясов создают различные сейсмогеоди-
намические условия на всех уровнях земной
коры. По Л.М. Парфёнову c соавторами [3],
контуры Северо-Азиатского кратона офор-
мились после раскола протерозойского супер-
континента Родиния в конце позднего рифея �
начале венда, его восточная граница отож-
дествляется с Адыча-Тарынским разломом,
а юго-восточная � с Монголо-Охотским раз-
ломом.

Обоснование глубинных ограничений во-
сточной части Северо-Азиатского кратона
проведено по анализу геолого-геофизических
материалов, в первую очередь структуры гра-
витационного поля, а также имеющихся дан-
ных по глубинному строению Северо-Востока
России. На основании такого подхода за глу-
бинные ограничения восточной части Северо-
Азиатского кратона нами приняты Лапте-
воморская, Восточноверхоянская, Охотомор-
ская и Каларо-Чогарская сутуры (рис. 3). В
области влияния этих сутур в соответству-
ющих геодинамических обстановках сфор-
мированы орогенные мезозойские складчато-
покровные сооружения.

С юго-востока Северо-Азиатский кратон
ограничен Каларо-Чогарской и Охотомор-
ской сутурами. Каларо-Чогарская сутура на
поверхности трассируется Становым мезозой-
ским поясом гранитоидов и соответствует
протяжённой (более 1 000 км) градиентной
ступени гравитационного поля [4].

Восточное глубинное ограничение � Во-
сточноверхоянская сутура выделена по гра-
витационной ступени регионального Верхоян-

ского гравитационного минимума и частично
выражена на поверхности разломом Улахан.
Положение Лаптевоморской сутуры обоснова-
но по зоне интенсивных линейных гравитаци-
онных минимумов северо-западного прости-
рания. К Лаптевоморской сутуре приурочены
очаги землетрясений Лено-Таймырской поло-
сы, которая прослежена через дельту р. Лена
вдоль побережья Оленёкского залива моря
Лаптевых к полуострову Таймыр [16]. В Лено-
Таймырской полосе зафиксировано более 300
слабых землетрясений с северо-восток – юго-
западной ориентацией напряжений растяже-
ния в очаге, совпадающей с простиранием
Лаптевоморской сутуры, что также указыва-
ет на её глубинное заложение.

Охотоморская сутура соответствует север-
ной части Пограничной гравитационной сту-
пени и глубинному разлому, в зоне которого
сформирован Охотско-Чукотский вулканоген-
ный пояс.

Сейсмогеодинамическая модель Олёкмо-
Становой сейсмической зоны в области вза-
имодействия Евразийской и Амурской кон-
тинентальных плит по Каларо-Чогарскому
межплитному разлому представлена на рис. 4.
Фронтальные части плит (на расстоянии до
200 км) представляют собой области мак-
симального сдвиго- и надвигообразования.
В данных условиях дифференцированные
по вертикали и горизонтали движения бло-
ков III–IV порядков способствовали широко-
му развитию сейсмогенерирующих структур,
контролирующих слабые землетрясения верх-
ней части земной коры (до глубины 10 км).
Природа землетрясений нижней части зем-
ной коры, по нашему мнению, иная. Преоб-
ладающим компонентом механизма очагов
землетрясений здесь является различная по-
движность реологически разнородных слоев.

В рамках данной модели Олёкмо-Стано-
вая сейсмическая зона Каларо-Чогарским
межплитным разломом разделена на две вет-
ви, при этом области интенсивного прояв-
ления сейсмичности расположены во фрон-
тальных частях Евразийской и Амурской
плит (рис. 4). Практически асейсмичная зо-
на Каларо-Чогарского межплитного разло-
ма, по-видимому, представляет собой меланж
мелких разноглубинных блоков и не является
областью накопления напряжений.

Рассеянная сейсмичность зоны хр. Чер-
ского локализована главным образом запад-
нее межплитной границы Евразийской и
Северо-Американской плит на расстоянии бо-
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Рис. 3. Делимость литосферы Северо-Востока России по результатам анализа
геолого-геофизических материалов:

1 � выходы раннедокембрийских метаморфических пород; 2 � мезозойские граниты;
3 � Охотско-Чукотский вулканогенный пояс; 4 � граница Сибирской платформы с
Верхояно-Чукотской складчатой областью; 5 � глубинные межплитные границы:

Л � Лаптевоморская, В � Восточноверхоянская, О � Охотоморская, К � Каларо-Чогарская,
А � Анюйская, С � Сахалинская; 6 � межгеоблоковые разломы: Б � Байкало-Вилюйский;
З � Западноверхоянский, П � Присеттедабанский; Геоблоки кристаллического фундамента:
АЛГ � Анабаро-Ленский, АСГ � Алдано-Становой, ВГ � Верхоянский, ПГ � Приморский,

ОГ � Охотоморский

лее 400 км (рис. 1, 2). В данном случае при-
рода землетрясений определяется как процес-
сами взаимодействия плит, так и внутренни-
ми напряжениями на уровне кора-мантия. К
наиболее активно сейсмогенерирующим на-
рушениям консолидированной земной коры
следует отнести Восточноверхоянскую сутуру
(рис. 3), которая отождествляется с глубин-
ным проявлением межплитной границы. Так-
же отмечается приуроченность очагов зем-
летрясений с M > 5 к разломам кристал-
лического фундамента Верхояно-Колымской
орогенной области [17].

На уровне кора-мантия формирование
рассеянной сейсмичности Верхояно-Колым-
ской орогенной области связывается с воз-
действием верхнемантийного плюма [14]. В

результате этого процесса происходит пере-
стройка нижней части земной коры, что вы-
зывает разноуровневые движения блоков в
её верхней части, в пределах которой про-
исходит формирование полей тектонических
напряжений и их разрядка посредством зем-
летрясений. Аналогичная геодинамическая
обстановка � наличие астенолинзы в земной
коре Большого Кавказа протяжённостью до
600 км, приводит к проявлению землетрясе-
ний данного участка Крымско-Кавказского
сейсмического пояса [18]. С позиций текто-
ники плит высокая сейсмическая активность
Крымско-Кавказского сегмента Средиземно-
морского подвижного пояса связывается с
механизмом коллизии Евразийской и Аравий-
ской плит [1].
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Рис. 4. Сейсмогеодинамическая модель Олёкмо-Становой сейсмической зоны Байкало-Станового
пояса.

1 � области максимальной концентрации землетрясений Олёкмо-Становой сейсмической зоны;
2 � границы Станового мегаблока Алдано-Станового геоблока; 3 � межплитная граница

Евразийской и Амурской литосферных плит � Каларо-Чогарская сутура; 4–5 � направления
тектонических напряжений в мезозойский тектоно-магматический этап: 4 � на уровне верхней

(0–15 км) части земной коры, 5 � на уровне нижней (15–50 км) части земной коры

Таким образом, тектонические процес-
сы на границе Евразийской плиты в пре-
делах территории России на северо-востоке
проявляются Арктико-Азиатским и Байкало-
Становым сейсмическими поясами, а на
юге � Крымско-Кавказским сейсмическим
поясом. В связи с этим актуальной явля-
ется проблема сравнительного анализа сей-
смогеодинамических моделей Большого Кав-
каза, Алдано-Становой щита и Верхояно-
Колымской орогенной области, что позволит
выполнить увязку глубинных неоднородно-
стей литосферы и их эволюции с напряжённо-
деформированным состоянием земной коры и
верхней мантии сейсмоопасных регионов как
основы сейсмотектонического районирования
и пространственно-временного прогноза зем-
летрясений.
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