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Использование новой методики сейсмическо�
го мониторинга в зонах динамического влияния
разломов на территории Приамурья позволило
впервые выделить зоны современной деструкции
литосферы и активные в границах реального вре�
мени (последние 50 лет) разломы.

Рассматриваемая территория расположена в
северо�восточной части Амурской литосферной
плиты [1]. Позднемезозойский и кайнозойский
этапы развития региона определили его совре�
менный структурный облик. На первом этапе
господствовало растяжение земной коры, что
привело к активизации крупнейших разломов и
формированию вдоль них Суннэнь�Зейской и
Тан�Лу�Охотской систем впадин [2]. Во второй
(неотектонический) этап развития тип регио�
нального поля напряжений изменился на раздви�
го�сдвиговый и сдвиговый [3], следствием чего
явилась не только очередная активизация круп�
нейших трансрегиональных и региональных раз�
ломов с явно выраженными сдвиговыми смеще�
ниями, но и формирование новых локальных раз�
рывов, способствующих разрядке изменившегося
поля напряжений. 

Характер и специфику активизации крупных
разломов и пространственное положение вновь
формирующихся дислокаций на современном
этапе развития позволяет выявить эпицентраль�
ное поле землетрясений (рис.1), интегрирующее
сейсмические события с М ≥ 3.7 за последние
50 лет (1960–2010 гг.). Согласно определениям
многих исследователей (см., например, [4–7])
именно сейсмические события, контролируемые

разломами на текущем этапе развития, особенно
в масштабах реального времени (годы, десятиле�
тия), несут самую достоверную и конкретно при�
вязанную ко времени информацию об активиза�
ции.

Для региона характерно рассеянное располо�
жение очагов землетрясений с М ≥ 3.7, и только в
некоторых местах фиксируется их групповая ли�
нейная концентрация, воспроизводя дизъюнк�
тивную структуру, или сближенное расположение
отдельных очагов. В работах [6, 7] показано, что
групповая линейная концентрация очагов земле�
трясений, накопленных за последние 50 и более
лет, отражает развитие зоны современной де�
струкции литосферы. Группы же отдельных близ�
ко расположенных очагов (не менее четырех, рас�
стояние между которыми не превышает 40 км,
размещающихся по одному простиранию) могут
рассматриваться в качестве критериев существо�
вания активного разлома независимо от того, был
ли он закартирован предыдущими геологически�
ми исследованиями или нет. Итогом подобного
анализа явились выделенные впервые для регио�
на зоны современной деструкции литосферы, оси
которых показаны на рис. 1. Район исследований
не является весьма сейсмически активным и не
может быть сопоставлен, например, с Байкаль�
ской рифтовой системой, в которой зоны совре�
менной деструкции литосферы выделяются на
основе более высокой плотности эпицентров [7,
8]. Относительно невысокая сейсмическая актив�
ность рассматриваемого региона выявила воз�
можности выделения зон современной деструк�
ции и при относительно невысокой плотности
эпицентров, поскольку налицо тенденция к ли�
нейной концентрации очагов в рассматриваемом
регионе (см. рис. 1). Выделяемые в регионе зоны
современной деструкции отражают их начальную
стадию развития, накопление очагов землетрясе�
ний в которых трансформирует их в однозначно
картируемые структурные подразделения. Изло�
женные приемы также позволили выделить ак�
тивные в реальном времени разломы (рис. 2).
Вместе с ансамблями сближенных разрывов в зо�
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нах современной деструкции они сформировали
и вычленили на площади локальные дизъюнкти�
вы, активные в реальное время, ограниченное из�
бранным для анализа временным интервалом
сейсмических событий в 50 лет. 

В Приамурье выделено четыре зоны современ�
ной деструкции литосферы (рис. 1). Ось первой
располагается в северной части площади и совпа�
дает с группой субширотных разломов Становой
зоны. Она является естественным продолжением
северо�восточного сегмента оси зоны совре�
менной деструкции литосферы в Байкальской
сейсмической зоне [8], но степень ее развития
существенно слабее, и в ней совершенно не за�

фиксированы сильные землетрясения. Наиболее
вероятно, что выделяемая на территории При�
амурья зона находится в начальной стадии своего
формирования. 

Южнее, с аналогичным широтным простира�
нием, выделяется вторая зона современной де�
струкции литосферы, отражающая активизацию
группы Северо� и Южно�Тукурингских разломов,
входящей в ансамбль Монголо�Охотской систе�
мы разломов. По концентрации очагов землетря�
сений уверенно намечается дистальное продол�
жение зоны деструкции на запад и восток. Это
свидетельствует о далеко не завершенном ее фор�
мировании. Две относительно короткие северо�
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Рис. 1. Эпицентральное поле землетрясений Приамурья [10, 11] и оси зон современной деструкции литосферы. 1–4 –
землетрясения с магнитудами М ≥ 5.4 (1); 4.8–5.3 (2); 4.3–4.7 (3); 3.7–4.2 (4). 5 – оси зон современной деструкции ли�
тосферы и их порядковые номера; 6 – трансрегиональные и региональные разрывные нарушения сложного строения
по [1]; 7 – прочие разрывные нарушения по [1].
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западного простирания зоны деструкции ответв�
ляются от второй зоны, образуя блок параллело�
грамной формы между Становой и Монголо�
Охотской системами разломов. Его формиро�
вание и активизация выделяемых ограничений
северо�западного простирания вызваны крупны�
ми по амплитуде левосторонними смещениями
вдоль названных выше Становой и Монголо�
Охотской систем разломов, ограничивающих
Амурскую литосферную плиту [9]. 

В юго�западной части территории выделяется
третья зона современной деструкции литосферы,
сформированная Нэньцзян�Селемджинской си�
стемой разломов [1]. Она простирается на северо�

восток и кулисно сочленяется с системой разло�
мов Намурэрхэ, являющейся составной частью
крупнейшей на востоке Азии системы сдвиговых
разломов Тан�Лу. Последние здесь формируют
четвертую на территории зону современной де�
струкции литосферы. 

На карте (рис. 2) показаны разломы, активиза�
ция которых в последние 50 лет, безусловно,
определяется приуроченностью к ним очагов
землетрясений. Количество таких разломов не�
многочисленно. Их дополнительная классифика�
ция по отдельным пяти� или десятилетним или
другими протестированными нами интервалами
времени подчеркивает селективный простран�
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Рис. 2. Активные разломы Приамурья на фоне общей сети разломов территории. 1 – оси зон современной деструк�
ции литосферы и их номера; 2 – трансрегиональные и региональные разрывные нарушения сложного строения по
[1]; 3 – прочие разрывные нарушения по [1]; 4–6 – активные разломы и направления движений деформационных
волн: с востока на запад (4), с запада на восток (5), однозначно не установленные (6).
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ственно�временной характер процесса, подоб�
ный такому же в Байкальской сейсмической зоне
[6]. Анализ пространственно�временной активно�
сти разломов и локализаций в областях их динами�
ческого влияния очагов землетрясений позволяет
изучить факторы, стимулирующие селективную
активизацию разломов и их сейсмическую актив�
ность. 

По разработанной методике [8] оценены зако�
номерности пространственно�временной лока�
лизации очагов землетрясений в областях дина�
мического влияния выделенных зон современной
деструкции литосферы и в отдельных разломах.

В анализе использованы сейсмические события
из каталогов NEIC и CENC [10, 11]. На рис. 3 по�
казаны графики время – место локализации очага
для четырех зон современной деструкции лито�
сферы. Приведены расчеты времени их вероят�
ных активизаций по сейсмическому мониторин�
гу. Меняя значения расстояния (в километрах от
западного конца зоны) в соответствующих зонам
деструкции уравнениях, можно определить места
наиболее вероятных грядущих сейсмических со�
бытий и интенсивных активизаций разрывов.
Высокие значения коэффициентов корреляций
для деструктивных зон обеспечивают надежность
статистических расчетов.
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Рис. 3. Графики временн х трендов сейсмических событий в зонах современной деструкции литосферы Приамурья.
По осям ординат –время в годах; по осям абсцисс – длина зон современной деструкции литосферы в км; тре�
угольники – начало и конец зоны.
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Рис. 4. Нормализованные розы простираний активных разломов Приамурья с векторами активизации с востока на за�
пад (а), с запада на восток (б) и c однозначно не установленными векторами (в) деформационных волн. Количество
активных разломов, используемых при построении диаграмм: 41 (а), 47 (б), 19(в).
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Аналогичные графические построения место–
время локализации очага выполнены для актив�
ных разломов, показанных на рис. 2. В относи�
тельно короткие интервалы реального времени
активизируется небольшая группа разломов из
общего внушительного количества закартиро�
ванных в Приамурье разрывов. Активные в ко�
роткие интервалы времени они либо сосредото�
чиваются в линейно вытянутые узкие деструктив�
ные зоны современной деструкции литосферы,
либо рассредоточены в пространстве в форме
одиночных активных дизъюнктивов. Неодно�
кратная активизация первых и вторых во вре�
меннóм интервале последних 50 лет исключает
воздействие регионального поля напряжений.
Короткопериодная активизация деструктивных
зон и разломов стимулируется, скорее всего, раз�
личными триггерными механизмами, среди кото�
рых ведущими являются деформационные волны
[6, 7]. Об этом свидетельствуют идентичные век�
торные направленности и временныSе последова�
тельности формирования очагов землетрясений в
выделенных деструктивных зонах, отражающих
воздействие общего регионального триггерного
механизма – деформационных волн. Особенно
характерна общность в направлении движения
деформационных волн с востока на запад для
всей изученной площади, в том числе и для ее за�
падной границы (см. рис. 2 и 4). Здесь они пересе�
кают границы Байкальской сейсмической зоны и
с той же качественной закономерностью воздей�
ствуют на ее северо�восточный фланг [8]. Волно�
вые процессы в зонах разломов можно рассмат�
ривать как один из классов механических движе�
ний, свойственных земной коре и литосфере в
целом [12]. К настоящему времени факт суще�
ствования деформационных волн не вызывает со�
мнений [13]. 

По векторам активизации разломы распреде�
ляются на три группы: первая – с векторной акти�
визацией с востока на запад, вторая – с запада на
восток и третья – не постоянная по направленно�
сти векторов активизаций (см. рис. 4). Выделен�
ные группы не объединяются территориальной
общностью, их трудно классифицировать по дру�
гим признакам, за исключением азимутальных
простираний. Розы простираний разрывов пер�
вой и второй групп практически идентичны, тре�
тья – преимущественно северо�восточного на�
правления, азимут которого несущественно отли�
чается от аналогичных направлений двух первых
групп. Это можно интерпретировать как функцио�
нирование двух групп деформационных волн с ши�
ротно ориентированными разнонаправленными
векторами. Обособление третьей группы вызвано
весьма неустойчивым динамическим состоянием
интенсивно трещиноватых мезозойско�кайно�

зойских базальтов и других эффузивов, а также
отклонением вектора простираний по отноше�
нию к аналогичным направлениям в первой и
второй группах (см. рис. 4).

Разрывы различных иерархических групп фор�
мируют мезозойско�кайнозойскую разломно�бло�
ковую структуру земной коры региона, характери�
зующуюся вертикальными и горизонтальными
смещениями. С основными системами тектониче�
ских нарушений северо�восточного и близмериди�
онального направления связано образование бло�
ков, на площади которых выделяются более моло�
дые широтные структуры [2]. Этот сложный
структурный комплекс чутко реагирует на кинема�
тические процессы, происходящие на границах
Амурской и Охотской литосферных плит. Меж�
плитные кинематические процессы являются ге�
нераторами возникновения деформационных
волн, напряжений и слабой рассеянной сейсмич�
ности. Отсюда векторная однонаправленная тен�
денция локализации очагов по простиранию рас�
сеянных разрывов проявляется не однозначно.
Селективная по годам и в целом за последние
50 лет активность локальных разломов хорошо
корреспондирует с вариациями водорастворен�
ного гелия, а также с гидрохимической реакцией
растворенных в воде микроэлементов и сейсми�
ческой активностью [2]. 

Использование новых методов картирования
активных разломов в интервалах реального вре�
мени позволило впервые выделить в Приамурье
зоны современной деструкции литосферы и от�
дельные группы активных разломов. Их совре�
менная активизация хорошо корреспондирует с
аналогичным процессом на западе территории, в
Байкальской рифтовой системе, и расширяет на�
ши возможности прослеживать короткопериод�
ные процессы современной активизации разры�
вов и их сейсмичности на других сопредельных
площадях. 

Исследования частично поддержаны: грантами
по Госконтрактам 02.740.11.0446 и 14.740.11.0411;
интеграционным проектом СО РАН № 61; Про�
граммами ОНЗ РАН 7 и Президиума РАН 16.8;
инициативным проектом ДВО РАН 09–111–А–
08–436, РФФИ (09–05–00703�а).
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