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Изучение современной геодинамики одной из крупнейших на Северо-Востоке Азии позднекайно¬
зойской предгорной Нижнеалданской впадины при помощи совместного анализа материалов дис¬
танционных сьемок и геолого-геоморфологических исследований, показывает что в настоящее вре¬
мя в пределах некогда обширной палеоген-неогеновой депрессии выполненной более чем 950-мет-
ровой толщей песчаниковых и песчано-глинистых отложений, под действием горизонтальных
смещений по системе крупных субширотных сдвигов, которые отделяли долготную ветвь Верхоян¬
ской горной системы от предгорного прогиба, были сформированы серповидные впадины растяже¬
ния. Эти впадины в свою очередь под действием дальнейших сил горизонтального сжатия были рас¬
сечены диагональными системами более мелких сдвигов. Именно к ним тяготеют большинство из¬
вестных здесь эпицентров землетрясений.

ВВЕДЕНИЕ установленных закономерностей приведена на
мелкомасштабном снимке М 1 : 2.5 млн. (ИСЗ
“Метеор” ).Территория исследований, несмотря на кажу¬

щуюся внешнюю простоту своего геолого-струк¬
турного и геоморфологического строения, харак¬
терного для равнинно-низменных участков вос¬
точной части Сибирской платформы, на самом
деле представляет собой сложно построенную об¬
ласть, на развитие которой в позднекайнозойское
время активно влияют дизъюнктивные структуры
Алданскогощита Сибирской платформы и Верхо¬
янской складчатой системы, обрамляющие круп¬
ную Нижнеалданскую депрессию (рисунок).
Цель наших исследований - установление со¬

временного геодинамического плана новейших
структур и выявление местных сейсмогенерирую¬
щих зон при помощи широкого использования ма¬
териалов среднемасштабного и мелкомасштабно¬
го дистанционного зондирования. Одним из глав¬
ных достоинств совместного использования
материалов геолого-геоморфологического изуче¬
ния особенностей строения разных частей этой ги¬
гантской впадины и космоснимков являлись воз¬
можности проследить большие по площади прост¬
ранства и диагностировать на используемых
космосниках существенные детали строения от¬
дельных геологических структур, проследить вза¬
имоотношение контуров депрессии и молодых
разломов, пересекающих или контролирующих
развитие отдельных морфоструктур. Анализ ин¬
формации проводился на широкодоступных
снимках, полученных в качестве обзорных из со¬
ответствующих центров обработки космической
информацией, а вся последующая интерпретация

МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ
При выделении зон активизированных разло¬

мов и установлении их кинематики особое внима¬
ние уделялось морфотектоническим методам ис¬
следований, которые основывались на использо¬
вании космических снимков, топографических и
геологических карт различных масштабов. Спе¬
цифическим преимуществом этих методов явля¬
ется изучение рельефа-благодаря его обзорности
и предельной картографической объективности.
С позиций морфотектоники рельеф представляет
собой модель, отражающую явления разных глу¬
бинных ярусов и их геологическую историю.
Современный рельеф рассматривался как

структурно-динамический слой, отражающий ха¬
рактер взаимодействия эндогенных и экзогенных
процессов, фиксирующий весь комплекс типов
тектонических движений, происходящих в преде¬
лах земной коры.
Процесс изучения разрывных нарушений вклю¬

чал в себя ряд специфических операций: их выявле¬
ние, определение морфологических, метрических и
генетических характеристик. Отображение разры¬
вов на космоснимках и картах отличалось много¬
образием и зависело как от характера разрывных
деформаций (генезиса, морфологии, размера),
обнаженности района, так и от условий космиче¬
ской съемки (фокусное расстояние, масштаб). По
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Рис. 1. Схема сейсмотектоники и современной геодинамики (на основе дешифрирования космического снимка ИСЗ
“Метеор”, М 1 : 2.5 млн.): 1- активные разломы: а-установленные, б - предполагаемые; 2- кинематика разломов:
а - сдвиги, б-сбросы, в-взбросы и надвиги, г- неустановленной кинематики; 3- землетрясения: а - с К > 1 1 и К < 10,
б-сейсмические деформации, в-фокальный механизм Сетте-Дабанского землетрясения (белые области-действие
напряжений сжатия, черные- растяжения), г-направление регионального сжатия.

крупномасштабным космическим снимкам и то¬
пографическим картам (1 : 200000, 1 : 500000) про¬
водилось детальное дешифрирование разрывов.
При этом вначале изучались локальные наруше¬
ния, либо элементы крупных разрывных струк¬
тур и устанавливалась их определенная структур¬
но-тектоническая зональность. Затем они увязы¬
вались воедино, что позволило провести линии
региональных и генеральных разломов. Послед¬
ние, в отличие от локальных разрывов, выражены
обычно более ярко благодаря значительным сме¬
щениям в зоне контакта разновозрастных и раз-
нодислоцированных толщ, интенсивному магма¬
тизму, наличию мощных зон смятия, дробления,
рассланцевания, а также вследствие резкого из¬
менения простирания структур. Выявление раз¬
рывных нарушений проводилось как по отдель¬
ным признакам, так и по их сочетаниям. В откры¬
тых районах, с уверенной дешифрированностью
разломов, преобладали структурно-геологичес¬

кие, то есть прямые, признаки разрывных нару¬
шений. Геоморфологические, гидрографические
и другие признаки служили индикаторами разры¬
вов главным образом в закрытых районах.
На кинематический тип активных разломов,

ограничивающих морфоструктуры, непосредст¬
венно указывает морфология неотектонических
блоков. Например, блоки в виде клиньев линзо¬
видной формы ограничены сдвигами и взбросами
(Верхоянский взбросо-сдвиг и Буорхаинский
сдвиг). Морфоструктуры в виде сегментов и тра¬
пеций, обычно ограниченные линиями извилис¬
той, прерывистой формы, представляют собой
надвиги (Сетте-Дабанский надвиг). Треугольные
и многоугольные блоки ограничены сложными,
комбинированными разломными зонами, как это
видно на примере фрагментов северного борта
Нижнеалданской впадины. Ромбическая форма не¬
которых впадин, пространственно расположенных
между параллельными прямолинейными разлома-
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В наиболее прогнутом северном борту впади¬
ны (Предверхоянский прогиб) отложения олиго¬
цена слагают большую часть разреза (до 770 м).
Их накопление было сопряжено с тектоническими
деформациями смежного субширотного сектора
Верхоянского хребта. В составе олигоценовой и
неогеновой частей разрезов присутствуют поро¬
ды, принесенные как со стороны Верхоянского
хребта, так и, продуктами размыва, со стороны
Алдано-Становой области.Основной обломочный
материал приносился сюга реками-древними Ал¬
даном и Леной. Охарактеризованные отложения
на северном борту впадины местами залегают
под углами 20°-30° и осложнены надвигами, несо¬
гласно перекрытыми покровом горизонтально
залегающих позднеплиоценовых песков, слагаю¬
щих верхнюю террасу долин Лены и Алдана. Они
в свою очередь разорваны поперечными локаль¬
ными сдвигами с видимой амплитудой смещения
7-10 км, которые определяются материалам
среднемасштабной геологической сьемки и деши¬
фруются в виде контрастных линий на космо¬
снимках. Таким образом, возраст надвигов и со¬
пряженных с ними деформаций датируется как
конец миоцена- начало плиоцена [3,4].
На правом берегу р. Алдан в предгорьях ши¬

ротной ветви Верхоянского хребта широко рас¬
пространены среднеплейстоценовые флювиогля-
циальные отложения (до 60 м), представленные га¬
лечниками, валунниками и песками, состоящими
исключительно из терригенных пород, характер¬
ных для Верхоянского хребта. В нижнем течении
р. Келле (правый приток р. Алдан) они рассечены
молодыми взаимопересекающимися диагональны¬
ми разломами протяженностью примерно 10 км се¬
веро-западного и северо-восточного простираний,
соответственно лево- и правосдвиговой кинемати¬
ки. В сторону гор флювиогляциальные отложения
сменяются грядами конечных морен. Наряду со
среднеплейстоценовыми здесь установлены и позд¬
неплейстоценовые ледниковые образования, рас¬
пространенные также к северу от Нижнеалдан-
ской впадины вдоль долины р. Лена и в предгорь¬
ях долготной ветви Верхоянского хребта почти
до дельты р. Лена. Они датируются поздним плей¬
стоценом.
Для выявления современного геодинамичес-

кого плана новейших структур Лено-Алданского
междуречья кроме методов дешифрирования су¬
щественный интерес представляют анализ некото¬
рых особенностей развития речных долин в послед¬
ний отрезок четвертичного времени. Одной из та¬
ких особенностей, выраженных наиболее ярко,
является тенденция рек к выработке своих долин
вопреки топографии и геологическому строению.
Известно, что поверхность Лено-Алданского плато
имеет уклон к северу и северо-востоку, в этом же
направлении погружаются почти горизонтально за¬
легающие пласты кембрийских отложений. Оба

ми и тяготеющих к их концам, соответствует прис-
двиговым впадинам типа “pull-apart” (Усть-Алдан-
ский сдвиг).

Следует отметить, что везде, где это было воз¬
можно, морфологические признаки дешифрирова¬
нияи анализа рельефа сопровождалисьструктурно¬
геологическими исследованиями (наблюдениями за
трещиноватостью горных пород, слоистостью, ма¬
лыми структурными формами и т.д.). Это давало в
дальнейшем возможность получить набор дешиф¬
рируемых признаков, достаточно надежно сопос¬
тавляемых с морфоструктурами и активными
разломами.
Различные признаки разрывных нарушений,

выявленные на основе этих методов, как правило,
сопутствовали или сменяли друг друга по трассе
дизъюнктива и таким образом набиралась их со¬
вокупность, когда с достаточной уверенностью
оценивался тип движения по разлому.

МОРФОТЕКТОНИЧЕСКИЕ
ОСОБЕННОСТИ ТЕРРИТОРИИ

В пределахюжной части Лено-Алданского пла¬
то водораздельные пространства сложены юрски¬
ми песчано-глинистыми отложениями, перекры¬
вающими кембрий, который обнажается лишь в
придолинных понижениях. Их абсолютные высо¬
ты, колеблются в пределах от 350 до 450 м с возра¬
станием с запада на восток. Для района характер¬
на большая ширина и сравнительная пологость
склонов, бронированных плотными пластами го¬
ризонтально залегающих алевролитов или аргил¬
литов. В долинах Алдана и Амга широко развиты
низкие и средние, реже высокие аккумулятивные
террасы, сложенные в основном песчано-глинис¬
тым материалом с включением горизонтов га¬
лечника и валунов [1]. Для всех перечисленных
структур характерно различие фототонов и сте¬
пени выраженности на снимках в силу разной
контрастности и возможности дешифрируемости
литологических комплексов.
Между южной окраиной широтной ветви Вер¬

хоянского хребта и северной частью Лено-Алдан¬
ского плато расположена Нижнеалданская впади¬
на, выполненная мощными толщами олигоцена и
неогена. На схеме известного рельефа цоколя па-
леоген-неогеновых образований представленных
отложениями аллювиальных песков и озерно-бо¬
лотных глин и глинистых песчаников установлено,
что максимальные их значения (до 950 м) отмече¬
ны в областях растяжения кулис левого сдвига,
трассируемого по долине р. Алдан (Усть-Алдан-
ский разлом). Депрессия имеет асимметричное
строение, характерное для предгорных впадин,
заполнявшихся осадками одновременно с ростом
смежного хребта [2].
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эти обстоятельства, казалось бы, должны играть
определяющую роль в ориентации рек и некото¬
рых специфических черт их эрозионно-аккумуля¬
тивной деятельности. Однако наблюдающиеся
здесь явления не соответствуют обычному сцена¬
рию развития гидросети.
Наглядным тому примером служит план реч¬

ной сети в бассейнах Амга, Туолба, Туолбочан,
Ботома, а также и самой Лены. Левые притоки
всех этих рек, текущие с севера на юг вопреки ук¬
лону общей поверхности плато и падению плас¬
тов кембрия, очень многочисленны, обычно в
полтора-два раза более протяженны, а их долины
лучше разработаны, чем правые притоки, разви¬
тию которых должны способствовать и орогра¬
фические и геологические условия. Кроме того,
многие реки-притоки текут в направлении, про¬
тивоположном течению главной реки. Таковы
притоки Туолбачаан (Уэсе-Сикей, Аллара-Си-
кей, Улахан-Курунгнах), р. Туолба (Уэль-Сала,
Олонсо, Амдымдалах) и др. В результате созда¬
ются асимметричные водоразделы и у рек теку¬
щих вширотном направлении (Лена, Амга, Ботома).
При этом их южный склон водораздела длинный, а
северный-короткий, с небольшими притоками. Та¬
кой асимметричный характер имеют междуречья и
бассейны рек Амга и Ботомы; Амга и Лена, Ботома
и Лена, Туолбы - Толбачана и др. Тенденция к
сдвиганию рек на юг, то есть “вверх” по уклону
местности и падению пластов, проявляется в
строении долин, характере распределения глубин
и участков наибольших скоростей течения в рус¬
лах р. Лена и Амга. Многие другие реки на участ¬
ках своего широтного течения интенсивно под¬
мывают исключительно правый берег, где распо¬
лагаются и максимальные глубины.
Следует отметить, что морфологические осо¬

бенности и главные черты строения долин рек и
их притоков хорошо прослеживаются на обзор¬
ных космоснимках и наглядно демонстрируют пе¬
речисленные выше закономерности.
Обращает на себя внимание также следующее

обстоятельство. Долина р. Амга между устьями
ее притоков Хохой и Муостуя пересекает полосу
поднятий, “игнорируя” гораздо “более удобные”
для нее участки понижения рельефа, которые на¬
блюдаются на Амге от верховьев Туолбы. Реки
Туолба и Туолбачан в своем среднем течении пе¬
ресекают возвышенные участки рельефа. С от¬
носительно пониженных территорий в относи¬
тельно повышенные текут многие левые притоки
Лены и т.д. Можно предположить, что такое разви¬
тие гидросети, связанное с антецедентным врезом
рек в локальные, постепенно воздымающиеся мор-
фоструктуры, обусловлено новейшими тектониче¬
скими движениями инверсионного характера.
Под влиянием современного регионального

поля тектонических напряжений (очевидно сжа¬

тия) в настоящее время происходит разрастание
Станового (с юга) и Верхоянского (с севера) сво¬
дов. Это привело к перестройке речной сети и воз¬
никновению блоковой дифференциации рельефа
отдельных морфоструктур растяжения Централь¬
но-Якутской низменности и Лено-Алданского пла¬
то. Свидетельством этого факта могут служить
геодезические данные и решения фокальных меха¬
низмов очагов землетрясений (Южно-Якутского и
Сетте-Дабанского) со взбросо-сдвиговым типом
движений, а также кинематика тектонических де¬
формаций вширотном секторе Верхоянского хреб¬
та и Нижне-Алданской впадины [5].

СЕЙСМОТЕКТОНИКА И СОВРЕМЕННАЯ
ГЕОДИНАМИКА

На действующей нормативной “Карте сейсми¬
ческого районирования территории Российской
Федерации ОСР-97” М 1 : 8 млн. исследуемые мор-
фоструктуры находятся в 6-8-балльной сейсмичес¬
кой зоне. Помимо местных сейсмических событий
слабой и средней интенсивности (К < 6-11), исследу¬
емая территория может испытывать транзитные
воздействия от сильных землетрясений, часто про¬
исходящих в Байкальской рифтовой и Олекмо-
Становой сейсмических зонах.
Для определения степени активизации новей¬

ших и разрывных структур был проведен совме¬
стный анализ геологических, тектонических и то¬
пографических карт, а также космических сним¬
ков среднего и мелкого масштабов.
Распределение эпицентров землетрясений с

К < 11 и приуроченность их к местным тектоничес¬
ким структурам (рисунок) указывает на повышен¬
ную активность Алдано-Амгинского междуречья
Лено-Алданского плато. Данная морфоструктура
имеет четко выраженный топографический уклон
поверхности к востоку от линии Амгинского раз¬
лома северо-восточного простирания. При этом
долины рек первого порядка (р. Амга и р. Алдан)
направлены на северо-восток, притоки более низ¬
ких порядков - на восток и юго-восток. Долина
р. Амги в среднем и нижнем течениях практичес¬
ки не имеет левых притоков, что свидетельствует
о присутствии взбросовой компоненты Амгин¬
ского сдвига, ограничивающего Алдано-Амгин-
ское междуречье с запада.
Параллельно данному дизъюнктиву дешифри¬

руется несколько молодых разломов сходного
простирания, из которых наиболее ярко выраже¬
ны Татта-Томпонский, Кангаласский и Табагин-
ский сдвиги. Отмечается наличие сопряженных с
нимипоперечных сдвигов северо-западного прости¬
рания, образующих динамопары. Максимальные
амплитуды смещения по ним составляют 3-5 км,
обычно-сотни метров. Данные разломы смещают
контуры Нижне-Аданской впадины в долинах
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западного и северо-восточного простираний со¬
ответственно лево и правосдвиговой кинематики.
Эти разломы являются более поздними деформа¬
циями.
Другим структуроформирующим разломом яв¬

ляется Усть-Алданский левый сдвиг северо-запад¬
ного простирания, следящийся от субширотной
(приустьевой) части долины р. Алдан. Он образует
с Верхоянским разломом той же кинематики уз¬
кую и протяженную структуру растяжения, соот¬
ветствующую Предверхоянскому краевому проги¬
бу. Далее он касательно проходит по долине
р. Лены вдоль Китчанского выступа Верхоянско¬
го свода. Усть-Алданский разлом обозначен на
карте неотектонического мегакомплекса Атласа
тектонических карт и опорных профилей Сибири
(9 лист).
Таким образом, сейсмотектонический анализ

Лено-Алданского междуречья, основанный в ос¬
новном на морфотектонических исследованиях и
широком использовании космических снимков,
выявил следующие закономерности:
-блоковый характер рельефа морфоструктур,

аномальный их топографический уклон, а также
рассмотренные закономерности долинной реч¬
ной сети, свидетельствуют о структурной перест¬
ройке данного региона в современное время, что
связано с региональным тангенциальным сжати¬
ем. На фоне общего воздымания территории со
скоростью до 4 мм/г., отдельные участки Нижне-
алданской впадины (центральная часть) стабиль¬
ны (0 мм/г.) или испытывают слабое опускание до
-2 мм/г. (геодезические данные);
- ведущую морфотектоническую роль в фор¬

мировании структур растяжения Нижне-Алдан-
ской впадины играет Центрально-Верхоянская ле¬
восдвиговая система (Верхоянский и Усть-Алдан¬
ский разломы), между окончаниями кулис которой
был заложен Предверхоянский краевой прогиб, а
на южном крыле-Нижне-Алданская впадина;
- самыми молодыми дизъюнктивами являются

динамопары левых и правых сдвигов соответст¬
венно северо-восточного и северо-западного про¬
стираний (Кангаласский, Табагинский, Татта-Том-
понский, Амгинский), которые смещают сбросо¬
вые границы Нижнеалданской впадины. К зонам
их пересечения приурочены эпицентры землетря¬
сений средней интенсивности (К >11), мерзлотно-
наледные явления;
- зоны разломов Центрально-Верхоянской ле¬

во-сдвиговой системы, по-видимому, являются
сопряженной динамопарой с Сетте-Дабанской си¬
стемой взбросо-сдвигов южного сектора Верхо¬
янского складчато-надвигового пояса. Их взаимо¬
действие и объясняет повышенный уровень сейс¬
мической активизации всего Лено-Алданского
междуречья;

р. Лена и Татта, являясь наиболее поздними де¬
формациями. В районе Кангаласского мыса в
1979 г. зарегистрировано землетрясение с магни¬
тудой М = 4.5. В долине р. Лена (севернее Канга¬
ласского мыса) функционируют источники сла¬
боминерализованных и ультрапресных вод (“Бу-
лус”), которые не замерзают и в летнее время.
Там же отмечаются и наледные процессы. Выдер¬
жанность ориентировки сдвигов на исследуемой
территории свидетельствует об однородности поля
тектонических напряжений, которое определяется
тангенциальным сжатием в субширотном направ¬
лении [5]. В 1951 г. в Кыллахском блоке Южного
сектора Верхоянского складчато-надвигового по¬
яса отмечено Сетте-Дабанское землетрясение с
М = 6.5. Его механизм очага выявил две субдол¬
готные плоскости сместителя. По одной из них
(северо-восточной) устанавливаются правые
сдвиги, по другой (северо-западной)- левые.
При пересечении данными системами разло¬

мов правобережья р. Алдан в Предверхоянском
прогибе дешифрируются смещения флювиогля-
циальных отложений и выявлены тектонические
деформации, предположительно отнесенные к
классу сейсмодислокаций. Они расположены по
трассе субширотной ветви Верхоянского левого
сдвига простирания, который следится с запада от
р. Лена к юго-востоку пересекая Кетандино-Уль-
бейскую правосдвиговую систему. Данный раз¬
лом отчетливо дешифрируется на всех космо¬
снимках различных масштабов и ярко выражен в
поле градиентов новейших вертикальных текто¬
нических движений.
Интересным является и тот факт, что практи¬

чески все землетрясения Лено-Алданского между¬
речья локализованы в пределах невскрытых ин¬
трузий. Возможность использования связи сейс¬
мичности с гранитоидными интрузиями была
показана на Тянь-Шане [6], где обнаружилась пря¬
мая зависимость землетрясений от количества ин¬
трузий. Это было также подтверждено нашими ис¬
следованиями в Северо-Восточной Якутии [5].
В геодинамическом отношении Нижне-Алдан-

ская депрессия заложена как компенсационная
структура растяжения на южных крыле Цент¬
рально-Верхоянской сдвиговой системы (Верхо¬
янский и Усть-Алданский левый сдвиг) (рисунок,
А). В ее состав входят две крупные серповидные
депрессии (Усть-Алданская и Таттинская), сход¬
ного морфологического облика с вытянутым
окончанием к юго-западу. Отмечается также ряд
локальных структур растяжения (Вилюйская,
Кобяйская и др.). Пространственное расположе¬
ние данных структур находится в полном соответ¬
ствии с моделями на упругих оптически активных
материалах [7].
Сбросовые ограничения этих впадин смещены

динамопарами пересекающихся сдвигов северо-
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- решение задач современной геодинамики
сравнительно малообжитых Сибирских регионов,
занимающих к тому же обширные труднодоступ¬
ные территории, просто невозможно без привле¬
чения материалов ДЗ, позволяющих объединить
разрозненные геолого-геоморфологические дан¬
ные в систему доказанных построений.
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Active Seismic Structures of Lena-Aldan Interfluve’s (Central Yakutia)
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Institute for Diamond and Precious Metals Geology,
Siberian Branch of Russian Academy of Sciences, Yakutsk

Earth Crust Institute, Siberian Branch of Russian Academy of Sciences, Irkutsk

The investigations of the recent geodynamics one of the largest on North-East of Asia latecenozoic foothill Low
Aldan depression with the aids of cooperative analysis of space imageries and geological-geophysical data
show that wide paleogen-neogen depression with 950 meters of sands and clay-sand deposits under the influ¬
ence of horizontal displacements on the system of large strike-slips formed the specific crescent depressions of
tension. This depressions under the activity of horizontal compression were transcutted the diagonal system
small strike-slip faults. This system controls almost all earthquakes which have been take place here.
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