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Основные черты глубинной морфологии Байкало-Становой тектонической зоны  
по результатам интерпретации геолого-геофизических материалов

Представлены результаты комплексного изучения морфологии разрывных нарушений Байка-
ло-Становой сдвиговой зоны в  разрезе профиля 1-СБ. Cделаны принципиально новые выводы о 
глубинном строении земной коры региона, ключевую роль в котором играют разноглубинные субго-
ризонтальные зоны деструкции. Анализ распределения очагов землетрясений и глубинной морфологии 
разломов свидетельствует о том, что данные зоны могут не только накапливать субгоризонталь-
ные проскальзывания сегментов земной коры, но и отождествляться со слоями хрупкопластичного 
перехода.
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The main deep morphology features of the Baikal-Stanovaya shear zone according  
to results of the interpretation geological and geophysical data

The article shows comprehensive research of Baikal-Stanovaya tectonic zone and the morphology of 
dislocations by interpretation of geological and geophysical data along 1-SB profile. Essential results of 
this work are linked with subhorizontal zones of crust destruction which identified at different depth. These 
zones can provide as subhorizontal slip as the layer of changing brittle-ductile deformations.
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Региональные сдвиговые зоны  – объект повы-
шенного интереса во всем мире. Они активно изу-
чаются геологическими службами России, США, 
Германии в  связи с  их высокой структурно-фор-
мирующей ролью и  сейсмичностью.

Одной из наиболее протяженных и  сейсмиче-
ски активных зон на территории нашей страны 
является Байкало-Становая региональная сдви-
говая зона (БСРСЗ), протянувшаяся от оз.  Бай-
кал в  восток-северо-восточном направлении до 
побережья Охотского моря. Строение БСРСЗ и ее 
роль в  эволюции тектонических процессов реги-
она особо отмечены Ю.  Г.  Гатинским, Д.  В.  Рун-
дквистом и  их коллегами, рассматривающими 
эту неоген-антропогеновую тектоническую зону 
в  качестве «границы литосферных плит, находя-
щуюся на начальном этапе формирования»  [2]. 
Анализ комплекса геологических, геофизических 
и дистанционных материалов, выполненный вдоль 
полосовых зон опорных геофизических профилей 
(геотраверсов), позволяет сформулировать ряд 
новых принципиальных выводов об особенностях 
глубинного строения земной коры БСРСЗ. Полу-
ченные материалы дали возможность сопоставить 
параметры морфологии региональной сдвиговой 
зоны Дальнего Востока России (в сечениях профи-
лей 1-СБ, 3-ДВ) с  аналогичными данными таких 
известных структур мира, как тектоническая зона 
Сан-Андреас, Рейнский грабен, Анатолийская зона 
дислокаций и  др.

Фактологическая основа. На начальном эта-
пе исследований был составлен рабочий банк 

геолого-геофизических данных, включавший в себя 
как результаты площадных геологических, геофи-
зических и дистанционных съемок (гравиразведка, 
магнитометрия и  др.), так и  данные, полученные 
при отработке опорных геофизических профилей 
(сейсмические разрезы глубинного МОВ, магнито-
теллурические разрезы и др.). Основополагающим 
источником для изучения морфологии тектониче-
ских нарушений БСРСЗ является государственная 
геологическая карта масштаба 1 : 1 000 000. Важную 
информацию несут того же масштаба площадные 
карты поля силы тяжести и  аномального маг-
нитного поля. Карты дополнены рассчитанными 
трансформантами, ориентированными на наиболее 
детальное прослеживание тектонических наруше-
ний на поверхности (расчет градиентов, псевдоре-
льеф). В составе комплекса геолого-геофизических 
данных отметим особое значение данных разномас-
штабных тектонических и неотектонических основ 
[3, 10]. Совокупность этих материалов в сочетании 
с  сейсмологическими данными, результатами гео-
термических исследований, а также космическими 
снимками создают основу для картографирования 
тектонических дислокаций БСРСЗ на дневной 
поверхности.

Комплекс материалов геофизических исследо-
ваний вдоль опорных геофизических профилей 
Востока России (1-СБ, 3-ДВ) позволяет с большой 
степенью достоверности моделировать глубинную 
морфологию сдвиговых дислокаций. Принципи-
альную информацию о структурно-вещественных 
характеристиках земной коры несут данные метода 
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отраженных волн общей глубинной точки (МОВ-
ОГТ), рассчитанные в  показателях рефлектив-
ности (число рефлекторов на единицу площади) 
с использованием инструментов пространственно-
го анализа программы ArсMap. Расчет глубинных 
моделей потенциальных полей и  анализ данных 
геоэлектрических исследований позволяют в свою 
очередь более обоснованно судить об изменении 
физических параметров горных пород в  земной 
коре и  выделять активные тектонические зоны.

Методическая основа исследований. Базовым 
аспектом в  изучении глубинного строения Бай-
кало-Становой тектонической зоны является 
трассирование сдвиговых дислокаций на дневной 
поверхности. В  работе  [1] освещены методика 
обработки и  интерпретация площадных геолого-
геофизических данных, полученная тектоническая 
схема отражает пространственное распределение 
тектонических нарушений в  области развития 
БСРСЗ. На следующем этапе нами была постав-
лена задача уточнения положения сдвиговых дис-
локаций в  пределах исследуемой области. В  связи 
с этим в состав методической схемы качественной 
интерпретации изображений была привлечена про-
цедура автоматического линеаментного анализа, 
реализованного в  программе PCI Geomatica  [13]. 
Для анализа использована единая скомпонованная 

дистанционная основа (Landsat 7, 100  ×  100  м, 
комбинация из 7–4–2-х каналов), полностью 
покрывающая исследуемую территорию. Рассчи-
танное поле линеаментов впоследствии верифици-
ровалось визуально с учетом данных геологическо-
го картирования, тектонических моделей, данных 
сейсмологических и  неотектонических исследо-
ваний. Уточненная схема пространственного рас-
пределения неоген-антропогеновых дислокаций 
БСРСЗ (рис.  1) позволила сделать заключение о 
дискретном характере проявления магистрально-
го шва, а также об обширном проявлении син-
тетических и  антитетических сколов. Полученная 
картина оперяющих дислокаций практически по 
всей зоне хорошо согласуется с  теоретической 
моделью «эллипсоида деформации» левосторон-
него сдвига  [9].

Изучение глубинной морфологии зоны БСРСЗ 
отвечало методологическим принципам, изло-
женным ранее в  [1]. Исходными материалами для 
обработки и комплексного анализа на данном этапе 
стали геофизические разрезы вдоль опорного про-
филя 1-СБ.

Особенности глубинного строения БСРСЗ в поло-
се опорного геофизического профиля 1-СБ. Про-
филь 1-СБ (1250  км) пересекает тектоническую 
зону БСРСЗ в север-северо-западном направлении 

Рис.  1.  Положение Байкало-Становой тектонической зоны относительно доминирующих тектонических структур 
Забайкальского региона
1, 2 – блоки с древней корой континентального типа (1 – Сибирской платформы, 2 – фанерозойских складчатых областей); 
3,  4  – межблоковые сутурные зоны (3  – эпикаледонские, 4  – эпикиммерийские); 5,  6  – ареалы развития складчато-над-
виговых деформаций окраин блоков с древней корой континентального типа (5 – эпикаледонские, 6 – эпикиммерийские); 
7  – тектонические дислокации Байкало-Становой сдвиговой зоны (а  – магистральный разлом, б  – второстепенные);  
8  – древние тектонические швы, активизированные современными подвижками; 9  – очаги землетрясений за период 
наблюдений с  1963 по 2015  г. с  магнитудой более 3,5 на глубинах  (км): а  – 0–5, б  – 5,1–12, в  – 12,1–18, г  – 18–29,  
д – более 30; 10 – трассы опорных геофизических профилей 1-СБ,  3-ДВ
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(вкрест простирания) в районе меридиана 118° в. д. 
Выделенные на дневной поверхности сдвиговые 
дислокации тектонической зоны в  месте ее пере-
сечения с профилем 1-СБ локализуются на обшир-
ной территории до 110  км в  ширину.

Основой для моделирования структурно-веще-
ственных неоднородностей земной коры являет-
ся сейсмический разрез глубинного МОВ-ОГТ, 
обработка которого в показателях рефлективности 
позволяет установить области повышенной реф-
лективности, а также сейсмически прозрачные 
зоны. Мировой и отечественный опыт сейсмораз-
ведочных исследований в  районах сверхглубоких 
скважин (СГ-3, КТБ) свидетельствует о том, что 
наклонные пачки повышенного количества реф-
лекторов часто маркируют зоны тектонических 
нарушений  [5].

Неожиданный результат получен при сопо-
ставлении трасс разрывных нарушений с  распо-
ложением очагов землетрясений (на плоскость 
разреза проецировались очаги, расположенные 
на расстоянии не более 3  км). Это подтверждает 
листрическую морфологию дислокаций с их общей 
северной вергентностью (рис.  2). При совмест-
ном анализе распределения высокорефлективных 
пачек и  очагов сейсмичности установлено нали-
чие двух разноглубинных доменов локализации 
землетрясения в  земной коре. Первый из них 
затрагивает верхнюю и  среднюю кору до глубины 
20  км. Любопытны факты корреляции предель-
ной глубины проявления сейсмичности в  этом 
домене и  расположения на сходном глубинном 
интервале повышенного количества отражающих 
площадок, образующих субгоризонтальную про-
тяженную зону, в  которой происходит выпола-
живание (замыкание) тектонических нарушений. 
Отсутствие очагов сейсмичности ниже этой зоны 
на значительном интервале делает неоднозначным 

наличие и прослеживание трасс разломов. В связи 
с  этим возможно предположить верхне/среднеко-
ровый генезис выделенных на дневной поверх-
ности тектонических нарушений.

Второй сейсмический домен располагается на 
глубинах 23–40 км и накапливает в себе более глу-
бинные подвижки земной коры. Моделированием 
установлено выполаживание трассы главного шва 
и  второстепенных дислокаций в  области субго-
ризонтальной зоны сгущения высокоотражающих 
площадок, выделенной на глубине 38–43 км. Ниж-
няя кромка данного слоя отождествляется с  гра-
ницей Мохо  (М). Разломы более пологой формы 
наследуют вергентность тектонических нарушений, 
выделенных в  первом сейсмическом домене.

Наиболее интересны в  числе полученных 
результатов субгоризонтальные зоны повышенной 
рефлективности. Они свидетельствуют о том, что 
выделенные нами на разных глубинных уровнях 
земной коры высокорефлективные зоны могут быть 
ареалами пластических деформаций земной коры, 
на которых замыкаются разрывные дислокации 
листрической морфологии.

Значительные латеральные перемещения круп-
ных коровых сегментов по субгоризонтальным 
ослабленным зонам обосновываются в  работах 
М. Г. Леонова [4]. В аналитических исследованиях 
структур Сан-Андреас и  Рейнский грабен [11, 12] 
мы выделили области «детачмента», по которым 
происходят «субгоризонтальные проскальзывания» 
слоев земной коры. На такой субгоризонтальной 
зоне на глубине 10–15 км замыкается даже регио
нальный шов Сан-Андреаса. Нередко тектониче-
ские дислокации региональной сдвиговой зоны 
замыкаются на нескольких разноглубинных зонах 
тектонического проскальзывания.

Нами отмечена локализация большинства 
очагов землетрясений выше и  ниже выделенных 

Рис.  2.    Глубинная морфология дислокаций Байкало-Становой региональной 
сдвиговой зоны в  разрезе профиля  1-СБ
1 – количественные показатели наличия отражающих площадок на единицу пло-
щади сечения, рефлективность: а  – высокая, б  – повышенная, в  – умеренная, 
г – низкая; 2 – тектонические нарушения (а – главный шов, б – второстепенные 
дислокации); 3  – пачки повышенного количества высокоамплитудных рефлек-
торов; 4 – очаги землетрясений  [7]
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высокорефлективных зон, что может свидетель-
ствовать о том, что в  слое деструкции происхо-
дит смена реологических свойств коры. Именно 
в них хрупкие деформации выше- и нижележащих 
сегментов сменяются упругопластичными. Слои 
хрупкопластичного перехода выделены в  области 
развития тектонической зоны Сан-Андреаса [6, 
7]. Развитие структур этого типа в  земной коре 
БСРСЗ авторами данной статьи установлены 
ранее в  сечении опорного геофизического про-
филя 3-ДВ  [1].

Крупнейшие тектонические системы разрыв-
ных нарушений, такие как Сан-Андреас, БСРСЗ 
и  Монголо-Охотский шов, проявляются как 
система многоэтажных листрических дислокаций, 
замыкающихся на разноглубинных слоях субго-
ризонтального проскальзывания смежных слоев.

Важный результат проведенных исследова-
ний  – выделение разноглубинных цепочек высо-
корефлективных пачек, интерпретированных нами 
как субгоризонтальные зоны деструкции земной 
коры. Локализация большинства очагов землетря-
сений вне данных зон может свидетельствовать о 
приуроченности к этим зонам хрупкопластичного 
слоя. Наличие хрупкопластичного перехода в зем-
ной коре было ранее выделено в  областях разви-
тия однотипных, наиболее известных и  детально 
изученных тектонических зон мира.
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