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вторая плоскость может оказаться сбросового или сдвигосбросового типа. Однако возможное завыше-
ние является незначительным, так как такая комбинация встречается только в 6 % случаев, и не всегда 
реализуется сбросовый вариант.

Среди несбросовых решений, куда мы относим все остальные типы, помимо сбросов и сдвиго-
сбросов, преобладают решения сдвигового типа и сдвига со сбросовой компонентой — 11 и 7 % соот-
ветственно. Решения со взбросовой компонентой — взбросы (5 %), сдвиговзбросы (3 %), взбрососдвиги 
(3 %) — встречаются относительно редко. Следует учесть, что часть решений несбросового типа, осо-
бенно сдвигов, принадлежит афтершокам. В большей мере они представлены в афтершоках Култукско-
го и Максимихинского землетрясений, механизмы очагов которых не соответствуют «байкальскому» 
типу. В районе юго-западного замыкания Южно-Байкальской впадины, где произошло Култукское зем-
летрясение, имеет место сочленение двух крупнейших региональных разломов, обрамляющих впадину 
и определяющих ее развитие — Главного Саянского и Обручевского, поэтому наличие сдвиговых под-
вижек здесь ожидаемо вследствие левосдвиговой компоненты смещений по Главному Саянскому раз-
лому и западному отрезку Обручевского разлома [Саньков и др., 2014]. Ранее, в работе [Радзиминович 
и др., 2006], было установлено, что земная кора этого субширотного участка впадины находится в усло-
виях растяжения со сдвигом, и произошедшее Култукское землетрясение «вписалось» в этот режим. 
Нетипичные механизмы очагов в области Максимихинского землетрясения находятся в согласии с ки-
нематикой Турка-Усть-Баргузинского разлома и Усть-Баргузинского разломного узла [Черемных, 
2006], контролирующих сейсмичность района. В этих областях также реконструировано локальное 
транстенсионное поле напряжений [Радзиминович, Мирошниченко, 2020; Ребецкий и др., 2023]. 

Остальные, фоновые, землетрясения с нетипичными механизмами распределены практически по 
всей впадине. Их реализация происходит преимущественно по плоскостям СЗ простирания, а также по 

Рис. 5. Розы-диаграммы простирания плоскостей для сбросов и сдвигосбросов (а), сдвигов, сбросо-
сдвигов и взбрососдвигов (б), взбросов и сдвиговзбросов (в).

Рис. 6. Ориентация осей Т (а) и P (б) в очагах землетрясений, где хотя бы одна нодальная плоскость 
является отличной от сбросов и сдвигосбросов.
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субмеридиональным и субширотным. При этом для сдвиговых подвижек характерно правостороннее 
смещение по СЗ и субмеридиональным плоскостям, и, соответственно, левостороннее смещение по суб-
широтным и малочисленным СВ плоскостям. 

Разрывы поперечного СЗ простирания играют большую роль в формировании зонно-блоковой 
структуры впадины по-меньшей мере ее осадочного наполнения [Семинский и др., 2022], разделяя ее на 
сегменты. Однако, если крупные разломы основного СВ простирания характеризуются сформированно-
стью магистральных сместителей, то СЗ разрывы в осадочном слое представлены сгущением относи-
тельно мелких разрывов, отражая ранние стадии формирования разломов в фундаменте [Семинский и 
др., 2022]. Результаты тектонофизического анализа показывают, что кинематика смещений по попереч-
ным разрывам в зависимости от структурной ситуации может быть как сбросовой, так и сдвиговой. 
Возникновение сбросов по СЗ разрывам в региональном поле с ориентацией оси наименьшего сжатия 
СЗ-ЮВ объясняется локальным продольным, т.  е. северо-восточным, растяжением [Golenetsky, 
Misharina, 1978; Семинский, 2003; Семинский, Черемных, 2011], вызванным переиндексацией осей на-
пряжений. Между тем механизмы очагов показывают, что доля сбросовых смещений по плоскостям, 
ориентированным на СЗ-ЮВ, невелика — менее 5 % от всех сбросов. Учитывая тот факт, что для зем-
ной коры Южно-Байкальской впадины характерна форма эллипсоида напряжений с коэффициентом 
Ладе—Надаи, близким к нулю [Ребецкий и др., 2023], промежуточное главное напряжение, действую-
щее в направлении СВ-ЮЗ, существенно меньше вертикального, что дает возможность активизации 
поверхностей пониженной прочности с СЗ-ЮВ простиранием. Рассмотрим распределение таких акти-
визированных поперечных плоскостей (см. рис. 4, в). В Южной котловине такие плоскости выявлены в 
афтершоках Култукского и Южно-Байкальского землетрясений. Выше уже отмечалось, что СЗ прости-
рание при Култукском землетрясении являлось основным при активизации и в большинстве случаев 
характеризовалось наличием также горизонтальных смещений. В случае же Южно-Байкальской после-
довательности, главный толчок которой был сбросом по крутопадающей плоскости, ориентированной 
на СВ-ЮЗ, произошла активизация разломного узла, где сочленяются или пересекаются разрывы основ-
ных направлений [Radziminovitch et al., 2005]. Главный толчок предварялся форшоковым процессом, 
представленным в виде роя, затем двухдневного затишья и непосредственных форшоков. Эпицентры 
землетрясений роя вытягивались в СЗ направлении, хотя имеющиеся механизмы показывали на сбросо-
образование по плоскостям СВ простирания. Эпицентральное поле афтершоков имело изометричную 
форму, что также говорит об активизации разрывов разных направлений, в том числе и северо-запад-
ных, судя по фокальным механизмам. Нодальные плоскости СЗ ориентации согласуются с закартиро-
ванными разломами этого же направления. Реализация по этим плоскостям сбросовых движений, а не 
сдвиговых, объясняется перераспределением напряжений в окрестностях главного толчка. Режим сейс-
мотектонической деформации для Южно-Байкальской последовательности в работах [Radziminovitch et 
al., 2005; Радзиминович и др., 2006] был определен как двустороннее растяжение, сформированное как 
бы двумя разрывами сбросового типа [Юнга, 1997]. В терминах анализа полей тектонических напряже-
ний такой тип напряженно-деформированного состояния классифицируется как режим радиального 
растяжения [Delvaux et al., 1997]. Плоскости СЗ простирания в очагах землетрясений в дельте Селенги, 
вероятнее всего, соотносятся с поперечным Фофановским разломом, вдоль которого заложено основное 
русло Селенги, и говорят об его активности. А вот для остальных землетрясений, в фокальных решени-
ях которых определены сбросы по плоскостям СЗ простирания, очаги не удается связать с согласован-
ными по ориентации закартированными разломами. 

Несмотря на то, что по плоскостям СЗ простирания сбросы по соотношению количества плоско-
стей уступают другим типам механизмов, сдвиги, как следует из рис. 5, «предпочитают» не выраженное 
поперечное СЗ направление, а субмеридиональное и субширотное, т. е. они происходят преимуществен-
но по плоскостям, ориентированным косо по отношению к основным структурам впадины. Поскольку 
основные движения во всей впадине реализуются все же как сбросы по СВ структурам, можно предпо-
ложить аккомодирующую роль сдвиговых смещений по косым разрывам, что приводит к согласован-
ности скоростей и/или направления перемещения разноориентированных локальных блоков или струк-
тур в региональном поле растяжения. Такие зоны аккомодации или трансферные зоны уверенно 
выделяются в строении Южно-Байкальской впадины по данным морфометрии, геолого-структурным и 
сейсмическим данным [Тевелев, Федоровский, 2017]. 

Наличие сдвиговых смещений в очагах землетрясений при растяжении фиксируется не только в 
пределах впадины, но и при передаче деформаций между сегментами рифтовой зоны. При изменении 
простирания соседних рифтовых бассейнов в Байкальской рифтовой зоне сильные землетрясения харак-
теризуются сдвиговыми или со значительной сдвиговой составляющей подвижками (рис.  7). Так, при 
переходе от Хубсугульской впадины к Тункинским произошло Мондинское землетрясение с Mw = 6.9 в 
результате левостороннего сдвигового смещения, от Тункинских впадин к Южно-Байкальской — Култ-
кукское, при сочленении Баргузинской впадины — Максимихинское; Кичерское землетрясение с 
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Mw = 6.0, локализованное на границе между Северо-Байкальской и Кичерской впадинами, было дуплетом 
с первым толчком сдвигового типа, далее на восток на замыкании Муйской впадины, произошло силь-
нейшее за инструментальный период землетрясение в Байкальской рифтовой зоне — Муйское М = 7.6, 
которое характеризовалось левым сдвигом по субширотной плоскости. Все эти события произошли в 
широтных зонах, выделяемых в работе [Шерман, Леви, 1978], в качестве трансформ (больших трансфе-
ров), соединяющих Северо-Байкальский полуграбен с впадинами СВ фланга БРЗ и Южно-Байкальский 
полуграбен с Тункинским и Хубсугульским, с одной стороны, и с Баргузинской впадиной, с другой. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Земная кора Южно-Байкальской впадины находится в условиях растяжения земной коры в СЗ-
ЮВ направлении. Соответственно, доминирующим типом смещения по разломам СВ простирания, наи-
более распространенным во впадине, являются сбросы. Тем не менее 29 % нодальных плоскостей из 
выборки фокальных механизмов показывают на несбросовый тип смещений в очагах, из которых на 
сдвиги и их комбинации с другими типами смещений (сбросо- или взбрососдвиги) приходится 18 % и 
на взбросы (включая сдвиговзбросы) — 11 %. Сдвиговые смещения присущи и достаточно сильным 
землетрясениям, как в случае Култукского толчка с Mw = 6.3. 

Землетрясения с нетипичными механизмами распределены практически по всей впадине, но не-
обходимо отметить увеличение их числа на юго-западном замыкании впадины (Култукский сегмент) и 
в восточном борту Центральной котловины, где ранее были установлены режимы транстенсии. Реали-
зация несбросовых подвижек происходит преимущественно по плоскостям СЗ простирания, а также по 
субмеридиональным и субширотным. Количество сбросов, произошедших по плоскостям поперечного, 
СЗ-ЮВ простирания, в анализируемой выборке фокальных механизмов невелико (5 %).

Ось растяжения в таких очагах ориентирована в большинстве случаев согласно региональному 
полю напряжений, т. е. в СЗ-ЮВ направлении, а ориентация оси сжатия варьирует от СЗ до СВ румбов 
и угол погружения оси близок к горизонтальному. 

Рис. 7. Механизмы очагов сильных землетрясений на границе между соседними рифтовыми впа-
динами при изменении их простирания. 
Стереограммы приведены в проекции нижней полусферы.
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В действующем поле растяжения земной коры поперечные сдвиги играют роль трансферных раз-
ломов, аккомодируя различия в скоростях и векторах деформаций локальных блоков в пределах впади-
ны, и в региональном масштабе между соседними рифтовыми впадинами.

Автор благодарит к.г-.м.н. В.А. Санькова, д.г.-.м.н. К.Ж. Семинского и рецензентов за обсужде-
ние результатов работы. 

Работы выполнены с использованием оборудования и инфраструктуры уникальной научной уста-
новки «Южно-Байкальский инструментальный комплекс для мониторинга опасных геодинамических 
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ту 075-15-2021-682.
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