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Предположительно, современ-
ный облик дислокации мог сформи-
роваться за период с позднего плей-
стоцена (не ранее 100-120 тыс. лет 
назад).

Тренчинг Гусиноозерской 
структуры. В 2000 г. А.В. Чипизубо-
вым и С.П. Серебренниковым прой-
дена канава через уступ в поверх
ности конуса выноса пади руч.  Бе
зымянный. Место для проходки 
выбрано с учетом возможности отбо-
ра проб для определения абсолют
ного возраста дислокации. Канавой 
вскрыты нижняя часть уступа и бес-
сточный ров в его основании, в кото-
ром могли накапливаться гумусиро-
ванные суглинисто-супесчаные отло-
жения. По техническим причинам 
уступ не был вскрыт на всем его про-
тяжении — от нижней бровки до 
верхней. В результате вне границ 
вскрытого разреза остался основной 
сместитель разлома, выход которого 
на поверхность обычно ожидается в 
средней по высоте части уступа. 
Лишь у западного края разреза кана-
вы вскрыт один из оперяющих разрывов, который, вероятно, является нижней границей зоны надвига, 
представленной щебнистой массой (слой F), и лежащего в его основании слоя дресвы с отчетливыми 
границами, параллельными плоскости надвига.

Основную часть вскрытого канавой разреза (рис. 5) слагают два щебнисто-глыбовых слоя (B и D), 
разделенных дресвяно-щебнистым слоем (С), а также перекрывающая их современная почва (А). Линии 
границ слоев повторяют профиль поверхности, что косвенно свидетельствует о их накоплении в уже 
существовавшем рве. Само чередование слоев вызвано периодической сменой режимов накопления и 
распределения осадков. Щебнисто-глыбовые слои соответствуют времени перемещения более крупного 
материала в результате активизации склоновых процессов, видимо, вызванных ростом уступа с образо-
ванием свободной поверхности — источника коллювия. Накопление этих слоев могло происходить как 
во время сейсмических подвижек, так и в течение некоторого времени после них.

Слой С, разделяющий сейсмогенные осадки, уступает им по мощности. В его составе нет глыбо-
вого материала, и по цвету этот слой значительно темнее подстилающего и перекрывающего его слоев, 
очевидно, за счет повышенного содержания гумуса в заполнителе. В основании уступа щебнисто-дрес-
вяный слой контактирует с супесчано-суглинистым слоем G. Слой G залегает в нижней части бессточ-
ного рва и представлен продуктами вымывания тонкого материала из слоев С и D. Хорошая отсорти-

Рис. 3. Схема фактического матери-
ала района Гусиноозерской струк-
туры (нижний овал на рис. 2). 
Желтыми стрелками показана основная линия 
дислокаций, желтыми штрихами — предпо-
лагаемая трещина растяжения. Белыми конту-
рами показаны топографические профили, их 
расположение на местности отмечено коротки-
ми черными отрезками. Концы черных длин-
ных отрезков соответствуют положениям на-
чального и конечного пикетов геофизических 
профилей. Белым прямоугольником отмечено 
место проходки канавы. Изображение рельефа 
взято с ресурса /landsatlook.usgs.gov/viewer.



886

Рис. 4. Увеличенные фрагменты схемы (см. рис. 3), иллюстрирующие сдвиговые деформации Гу-
синоозерской ПСД. 
Привязка фрагментов к схеме по расположению профилей и канавы.

Рис. 5. Разрез северной стенки канавы. 
Вверху показан ситуационный план расположения канавы и топографического профиля относительно эрозионного вреза руч. 
Безымянный. Внизу показан профиль через сейсмогенный уступ и значения основных морфометрических показателей. 1 — ли-
ния земной поверхности и современный почвенно-растительный слой; 2 — щебнисто-дресвяно-песчаная смесь; 3 — дресвяно-
песчаная смесь с включениями мелкого щебня; 4 — гумусированные супесчано-суглинистые отложения; 5 — пролювий: щебень, 
дресва, песок рыжеватых оттенков; 6 — зона сейсмогенного разрыва со слоем дресвы и линией контакта по одной из плоскостей 
смещения; 7 — места отбора проб на радиоуглеродный анализ с указанием лабораторных возраста и номера пробы. Буквы в 
кружках соответствуют индексам слоев, используемых в тексте.
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ровка материала слоя G свидетельствует о значительной длительности формирования слоев между 
сейсмическими событиями и, судя по данным радиоуглеродных датировок, продолжительность времен-
ного отрезка между сейсмическими событиями составляет несколько тысяч лет.

Основание стратиграфической последовательности слоев представлено рыжеватым дресвяно-
щебнистым пролювием (слой Е), который отличается от остальной толщи не только цветом, но и плот-
ностью, и твердостью. Вероятно, этот слой может быть отнесен к верхнему плейстоцену. Кровля этого 
слоя до образования видимых в разрезе дислокаций представляла поверхность сформированного на тот 
момент конуса выноса. 

Из представленного анализа деформации можно сделать вывод, что сейсмогенный уступ образо-
ван в результате, как минимум, двух сейсмических событий. Менее сильное событие произошло после 
захоронения гумусированного горизонта (слой С) с радиоуглеродным возрастом пробы 3680 ± 60 лет 
(калиброванный возраст пр. ГИН-11316, определенный с помощью программы Calib 7.1 [Stuiver et al., 
2017], лежит в интервале 2207—1897 cal BC). Другое, более сильное, событие — перед образованием 
почвы (слой G, радиоуглеродный возраст 5290 ± 100 лет, калиброванный 4344—3943 cal BC) в замкну-
той котловине приразломного рва. Относительно наших дней, первое из названных палеоземлетрясений 
было не ранее 4224 лет назад, а второе — не позднее 5960 лет назад (получены путем добавления 2017 
лет к значениям калиброванного возраста cal BC). Амплитуда вертикального смещения во время по-
следнего палеоземлетрясения оценивается величиной не более 1.0—1.5 м (вертикальное расстояние 
между подошвами слоев D и B) при общей амплитуде выраженного в рельефе смещения 6.5 м (см. про-
филь на рис. 5). На долю предшествующих ему палеоземлетрясений (одного или нескольких) приходит-
ся амплитуда в 4.5 м. Можно предполагать, что им соответствует пологая (22—27°) верхняя часть усту-
па, а последнему — наиболее крутая (31°) средняя его часть. По графикам эмпирических зависимостей 
магнитуды от амплитуды вертикальной составляющей смещения [Стром, 1993; Стром, Никонов, 1997; 
Чипизубов, 1998] магнитуда последнего по времени палеоземлетрясения могла достигать 7.3. Интервал 
повторяемости подвижек, определенный по двум событиям, составляет не менее 2000 лет.

Сейсмогеологическая интерпретация геофизических данных. С целью определения парамет
ров залегания плоскостей разломов на глубине были пройдены три геофизических профиля, расположе-
ние которых показано на рис. 3. Из примененных на каждом из профилей методов наиболее информа-
тивным стал метод электрических сопротивлений в модификации дипольного осевого зондирования 
(ДОЗ). Результаты этого метода приведены ниже для всех трех профилей. Разрезы, полученные метода-
ми КМПВ и георадиолокации, показаны только для профиля ГП-1.

Линия профиля ГП-1, проходящая вблизи канавы, пересекает деформированный конус выноса 
руч. Безымянный — наиболее ярко выраженный участок Гусиноозерской дислокации. Конус выноса и 
маломощный шлейф осадков, поднимающийся от него вверх по долине, сложены валунно-глыбовой 
массой. Эти отложения в сухом состоянии имеют более высокое сопротивление, чем насыщенные во-
дой трещиноватые выветрелые породы коренного ложа долины. Как видно из профиля ДОЗ, со стороны 
хребта вниз по склону идет постепенное увеличение мощности высокоомных отложений с резким ро-
стом их мощности под основанием уступа (рис. 6, нижний разрез). Относительно опущенное крыло 
разлома на всю глубину разреза представлено рыхлыми высокоомными образованиями.

В основании сейсмогенного уступа к поверхности подходит узкая зона с низкими сопротивлени-
ями, рассекающая слой высокоомных отложений. Наличие этой зоны связано с основной плоскостью, 
по которой перемещаются крылья разлома. Относительно низкое кажущееся сопротивление по этой 
зоне вызвано ее увлажненностью за счет поверхностных вод, аккумулируемых замкнутым рвом в осно-
вании уступа. Удержанию влаги способствует заполнение межглыбового пространства мелкодисперс-
ным веществом, приносимым с поверхностными флюидами. 

Анализ разреза кажущихся сопротивлений дает основание говорить о выходящих на поверхность 
двух основных разрывах. Первый имеет крутое падение в сторону хребта и выходит на поверхность в 
основании сейсмогенного уступа. Зона плоскости второго разрыва менее контрастна по электрическим 
свойствам по сравнению с вмещающими осадками. Она полого наклонена в том же направлении, что и 
первый разрыв и, возможно, на некоторой глубине они сходятся. С выходом на поверхность этого раз-
рыва могут быть связаны системы небольших линейных рвов, параллельных главному уступу. В каче-
стве примера можно привести описанную нами выше трещину на северо-восточном фланге разлома, 
или «трещину растяжения», детальные параметры которой имеются в работе С.В. Ласточкина [1982]. 

На скоростном разрезе достаточно хорошо отбивается преломляющая граница, глубина залегания 
которой плавно увеличивается в направлении впадины от 14 м у левого края разреза до 22 м у правого. 
Эта граница наиболее контрастна (с максимальными градиентами изменения скорости) на поднятом 
крыле разлома и становится прерывистой при приближении к уступу. Данный преломляющий горизонт 
характеризует контакт между рыхлыми наносами и коренным ложем.



888

В разрезе, построенном по результатам радиолокационной съемки, обращает на себя внимание 
большое число субвертикальных и диагональных секущих контактов, часто с наклоном в сторону впа-
дины. В рыхлых пролювиальных отложениях они могут соответствовать границам разовых выносов 
обломочного материала, не имея прямой связи с глубинной структурой.

На геофизических профилях 2 и 3 также был выполнен комплекс из трех методов. На рис. 7 при-
ведены лишь геоэлектрические разрезы как наиболее информативные и дающие основной материал для 

Рис. 7. Интерпретационные разрезы удельного электрического сопротивления, выполненные по 
методу дипольного осевого зондирования (ДОЗ). 

Рис. 6. Интерпретационные разрезы по комплексу геофизических методов профиля ПР-1. 
Черными штриховыми линиями показаны предполагаемые разломы.
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сейсмогеологической интерпретации. В отличие от профиля 1, пройденного по поверхности деформи-
рованного конуса выноса, профили 2 и 3 охватывают области сочленения коренного склона и предгор-
ного шлейфа. Левые части разрезов соответствуют поднятым крыльям разломов, правые — опущен-
ным. Обращает на себя внимание общая закономерность в распределении сопротивлений, проявившаяся 
на обоих профилях. Для поднятого крыла на обоих профилях видно увеличение удельного сопротивле-
ния с глубиной. Опущенное крыло разлома имеет обратное свойство — здесь с глубиной кажущееся 
удельное сопротивление падает. Это объясняется близким расположением к поверхности водоупора в 
виде коренных пород на приподнятом крыле, а на опущенном крыле сухостью приповерхностных рых-
лых отложений. 

На профиле 3 волнистая градиентная область перехода между значениями 1.99 и 2.39 протягива-
ется вдоль всего разреза и полого наклонена в сторону хребта. На профиле 2 столь отчетливо выражен-
ных линейных границ нет. Зоны с максимальными градиентами или приближены к поверхности, или 
оконтуривают локальные области различной ориентации.

Геофизические разрезы отчетливо свидетельствуют о различии в строении крыльев Хамбинского 
разлома. Граница между крыльями не всегда отчетливая, так как на рисунок геофизических параметров 
кроме состава пород влияют их пористость, проницаемость, насыщенность флюидами. На основании 
разрезов профилей ГП-1 и ГП-3 можно утверждать о взбросовой кинематике Гусиноозерской структу-
ры. По профилю ГП-2 затруднительно однозначно судить о направлении падения сместителя.

Оронгойская палеосейсмогенная структура

К Оронгойской структуре мы относим вновь обнаруженный и впервые обследованный сейсмоген-
ный разрыв на границе Нижнеоронгойской впадины и Слюдинской межвпадинной перемычки. Разрыв 
имеет преимущественно северо-восточное простирание, однако вблизи юго-западного окончания стано-
вится субширотным и теряется под осадками Верхнеоронгойской впадины (см. рис. 2), что дает основа-
ние отнести его к одной из побочных ветвей Хамбинского разлома. Сейсмодислокация выражена усту-
пом в основании горного склона, разрывом и смещением в горизонтальном и вертикальном 
направлениях выровненных поверхностей конусов выноса глубоких эрозионных врезов. Протяженность 
прослеженной на поверхности дислокации составляет не менее 5 км. В плане линия разрыва не прямо-
линейна и представляет собой расположенные последовательно дуги, в большинстве случаев обращен-
ные выпуклой стороной к впадине, что косвенно свидетельствует о надвиге с падением плоскости раз-
рыва на запад от впадины. Окончания каждой из дуг приходятся на соседние эрозионные врезы. Одна 
из таких дуг выдвинута в сторону впадины относительно средней осевой линии структуры. На этом 
участке поднятое крыло разлома осложнено второстепенным разрывом с амплитудой вертикального 
смещения 0.4—0.5 м (см. профили 10 и 11 на рис. 8). Этот второстепенный разрыв параллелен основно-
му разломному уступу и может являться тыловым швом клиновидного блока, выдавливаемого в усло-
виях поперечного сжатия. Механизм выдавливания клиньев в основании склона связан с широким раз-
витием в коренных породах трещин с юго-восточным падением.

В устьевых участках двух эрозионных врезов установлены признаки правостороннего смещения. 
В одном из них (обозначен черной стрелкой с индексом L = 50 на рис. 8) правый (южный) борт имеет 
коленообразный изгиб (по механизму правого сдвига), образуя несимметричное расширение долины с 
сохранившимся реликтом древней поверхности конуса выноса. При правосторонней подвижке выступ 
левого борта представлял препятствие для сноса вещества по долине, размывался и сглаживался. В на-
стоящее время левый борт долины в месте пересечения его разломом практически прямолинеен. Ам-
плитуда правостороннего смещения составляет 50 м при вертикальной амплитуде 5.3 м (см. рис. 8, 
пр. 12). Последнее значение немногим меньше, чем вертикальное смещение поверхности конуса выноса 
руч. Безымянный.

В 200 м к северо-востоку в устьевой части соседнего эрозионного вреза наблюдается деформация 
реликтовой поверхности конуса выноса, аналогичная типу описанной выше кинематики. Однако ам-
плитуда горизонтального смещения правого борта здесь значительно меньше — 9 м. Разница в ампли-
тудах горизонтального сдвига связана, прежде всего, с возрастом эрозионных долин. Первая из описан-
ных древнее второй и это выражено, например, в их протяженности (1400 м для первой и 320 м для 
второй). 

Кроме разрывных линейных деформаций Оронгойская структура включает небольшие оползни в 
пролювиально-делювиальных отложениях предгорной равнины. Поперечные размеры оползней достига-
ют 130—150 м. Стенки отрыва располагаются на одной линии с сейсмогенным уступом в основании 
склона и выделяются на его фоне более крутым углом наклона, а их высота не превышает первые метры.

Об активности Хамбинского разлома на других отрезках его северного окончания свидетельству-
ют линейные контакты неогеновых отложений и протерозойских гранитоидов Хамар-Дабана в север-
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Рис. 8. Схема фактического материала на северо-восточном фланге Хамбинского разлома (верх-
ний правый овал на рис. 2). 
1 — основная линия дислокаций; 2 — приустьевые сдвиговые деформации с указанием направления и амплитуды смещения, м; 
3 — положение топографических профилей; 4 — разлом на поднятом крыле. Изображение рельефа взято с ресурса /landsatlook.
usgs.gov/viewer.

Рис. 9. Схема изосейст землетрясения 8 (20) ноября 1885 г., по [Чипизубов, 2016]. 
1 — теоретические изосейсты 8, 7 и 5 баллов для землетрясения с М = 6.5 (а) и северо-западная граница системы Гусиноозер-
ских впадин (б); 2 — эпицентры землетрясения по различным источникам: желтый — [Новый каталог…, 1977], (электронные 
каталоги Catalog of earthquakes of Northern Eurasia (CENE) и Special catalog of earthquakes of Northern Eurasia), розовый — каталог 
землетрясений Байкальской зоны, красный — [Чипизубов, 2016]; 3 — пункты, цифры — баллы.
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ном борту Верхнеоронгойской впадины, где разлом выражен в рельефе и имеет простирание от субши-
ротного до восток-северо-восточного. В настоящее время неогеновые осадки вовлечены в поднятия 
предгорий Хамар-Дабана в левобережье р. Оронгой. Неоген также характерен для южного борта Верх-
неоронгойской впадины. Во внутренних пределах впадины отмечаются небольшие по площади холмы 
и пирамидальные останцы неогеновой толщи, лежащие на юрско-меловом днище впадины. 

Наличие некогда мощных неогеновых отложений в Верхнеоронгойской и Гусиноозерской впади-
нах и их отсутствие в Нижнеоронгойской и Иволгинской впадинах свидетельствуют о существовании в 
дочетвертичное время тектонической преграды на месте современной перемычки между двумя Орон-
гойскими впадинами, выраженной в виде Слюдинской гряды, — северо-восточного продолжения Мо-
ностойского хребта. В настоящее время перемычка прорезана узкой долиной р. Оронгой. Основание 
северо-западного склона этой перемычки проходит по контакту мезокайнозойских отложений Верхнео-
ронгойской впадины и протерозойскими гранитоидами Моностойского хребта. В геологическом суб-
страте разлом проявлен в виде широкого развития тектонитов. Таким образом, Верхнеоронгойская впа-
дина представляет собой активную структуру с возможностью реализации тектонических подвижек по 
разломам нескольких направлений, из которых основным является северо-восточное. Северо-восточное 
простирание имеет и одна из нодальных плоскостей механизма землетрясения 2 октября 1980 г. Для 
этой плоскости определяется левостороннее сдвиговое смещение, что противоречит нашим выводам о 
кинематическом типе Оронгойской дислокации. Возможно, при слабых и относительно умеренных зем-
летрясениях (с М ≤ 5), в отличие от максимальных, обратное направление горизонтальной подвижки в 
механизме очага свидетельствует о частичном возврате геологической среды к исходному состоянию.

Историческая и инструментальная сейсмичность

По историческим данным, приводимым в летописях и сводных каталогах, эпицентры землетрясе-
ний в малозаселенных территориях определяются с большой погрешностью и обычно привязываются к 
ближайшей сейсмогенерирующей структуре.

Из известных исторических землетрясений, ощущавшихся на территории Селенгинского средне-
горья [Базаров, 1968], лишь два, произошедшие в 1856 и 1885 гг., можно отнести к Гусиноозерскому 
отрезку Хамбинского разлома Джидино-Витимского глубинного шва. Наиболее полно сведения о мак
росейсмических проявлениях этих землетрясений представлены в каталоге И.В. Мушкетова и А.П. Ор-
лова [1893]. 

Анализ макросейсмических эффектов землетрясения 8 (20) ноября 1885 г. различными авторами 
ожидаемо привел к различной привязке эпицентра и оценкам его энергии (рис. 9). По мнению А.В. Чи-
пизубова, вероятнее всего, очаг этого землетрясения был связан с одним из разломов Джидино-Витим-
ского глубинного шва, наиболее активной структуры в данном районе. В работе [Чипизубов, 2016] по 
параметрам, рассчитанным на основе макросейсмических сведений, магнитуда землетрясения находит-
ся в пределах М = 6.4 ± 0.3, при которой 7—8-балльные эффекты возможны на расстоянии до 40 км. 

Землетрясение 11 (22) мая 1856 г. с максимальной силой ощущалось в Кяхте и Селенгинске. От-
несение эпицентра к одному из этих пунктов предполагает завышение значения магнитуды вследствие 
увеличения радиуса сотрясений с интенсивностью 5—6 баллов. При помещении эпицентра в средней 
части отрезка, соединяющего эти два населенных пункта, радиус значительных по силе колебаний 
уменьшается до 40 км, а значение магнитуды может быть равным М = 5 [Чипизубов, 2009]. При таком 
неопределенном положении эпицентра и относительно умеренной магнитуде это землетрясение генети-
чески может быть связано с одной из трех активных разломных зон: Хамбинской, Кижингской, Селен-
га-Хилокской (см. рис. 2). 

Эпицентры еще двух исторических землетрясений (21.05.1865 г. и 11.04.1856 г.) с магнитудами 
М = 5.5, по данным [Новый каталог…, 1977]; (CENE), располагаются северо-западнее Гусиноозерской 
впадины ближе к осевой линии хр. Хамар-Дабан.

Эпицентры инструментально зарегистрированных землетрясений Западного Забайкалья рассеяны 
по площади, лишь иногда образуя изометричные скопления (см. на рис. 2, северо-западный фланг Верх-
неоронгойской впадины). На южном склоне Слюдинской перемычки, отделяющей Оронгойские впади-
ны от Иволгинской, 2 октября 1980 г. произошло одно из сильнейших в Западном Забайкалье землетря-
сений. Его магнитуда была близкой к 5 (K = 13), а интенсивность сотрясений в эпицентре достигала VII 
баллов по шкале MSK-64. Землетрясению предшествовал слабый форшок (K  =  7). После основного 
толчка были зарегистрированы немногочисленные афтершоки. 

Инструментально определенный эпицентр землетрясения максимально приближен к Оронгой-
ской палеосейсмогенной структуре. Эпицентр, определенный по макросейсмическим данным, находит-
ся несколько южнее, приблизительно в средней части отрезка, соединяющего инструментальный эпи-
центр и пос. Оронгой. Согласно схеме изосейст [Голенецкий и др., 1982], изосейсмальные области V- и 
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VI-балльных сотрясений представлены в виде эллипсов, длинная ось которых ориентирована в широт-
ном направлении, т. е. под значительным углом к простиранию Хамбинского разлома. Механизм очага 
землетрясения определялся по стандартной методике с использованием знаков вступлений Р-волн. 
В обработке были использованы знаки вступлений на 39 станциях Байкальской, Алтае-Саянской и Мон-
гольской сетей, а также на удаленных станциях. Нодальные плоскости в решении хорошо «закрепле-
ны», определение механизма можно считать надежным. При близгоризонтальном положении осей сжа-
тия (ориентирована с юго-запада на северо-восток) и растяжения (ориентирована с юго-востока на 
северо-запад) в очаге реализовалась сдвиговая подвижка. Исходя из расположения эпицентра и распро-
странения максимальных сейсмических воздействий, землетрясение было вызвано подвижкой по одно-
му из разломов межвпадинной перемычки. 

Дискуссия

Существуют разные представления о кинематике разломов в обрамлении Гусиноозерской впади-
ны [Данилович, 1949; Флоренсов, 1965; Ласточкин, 1982; Лунина, Гладков, 2009; и др.]. В одной из 
последних работ указывалось на преобладающую роль сбросовых деформаций в строении бортов Гуси-
ноозерской впадины, а взбросовые деформации интерпретировались как эффекты горизонтальных под-
вижек [Лунина, 2016]. В ранних работах основным аргументом в пользу сбросовой кинематики приво-
дился существующий ров в основании уступа в поверхности конуса выноса руч. Безымянный 
[Сейсмотектоника…, 1968; Ласточкин, 1982]. Однако незначительная протяженность рва и отсутствие 
подобных отрицательных форм рельефа на других участках Гусиноозерской структуры, а также в сейс-
модислокациях Забайкалья и Северной Монголии, говорит, скорее, о его уникальности. 

В последнее десятилетие получены данные о взбросовом механизме образования сейсмогенных 
деформаций на территории Юго-Западного Прибайкалья и Северной Монголии в пределах Хэнтэй-Да-
урского мегасвода [Дэмбэрэл и др., 2010; Имаев и др., 2010; Ferry et al., 2010; Dujardin et al., 2014; Сме-
калин и др., 2016; и др.]. Большинство сейсмогенных дислокаций взбросового генезиса приурочены к 
основаниям бортов мезокайнозойских впадин, что свидетельствует о развитии этих впадин в условиях 
субгоризонтального сжатия. Эти условия резко отличаются от тех, что были при заложении и интенсив-
ном развитии впадин в среднем и позднем мезозое. 

О формировании новейших структур преимущественно в условиях горизонтального сжатия сви-
детельствуют геологические данные. Во-первых, в Забайкалье и прилегающей территории Северной и 
Центральной Монголии в кайнозое резко сократились по сравнению с мезозоем площади осадконако-

пления. Особенно это касается внеш-
него обрамления Хэнтэй-Даурского 
мегасвода (например, хребты и воз-
вышенности, примыкающие к Хэн-
тэю с юга и юго-востока, отроги 
Малханского хребта и др.). В мезо-
кайнозойских впадинах полосы мезо-
зойских отложений шириной в пер-
вые километры приподняты над 
современными днищами впадин. Раз-
ница в высотных отметках мезозой-
ских отложений в бортах впадин и их 
днищах достигает 100 м и более. Од-
новременно с сокращением площа-

Рис. 10. Фокальные механизмы 
(нижняя полусфера) для землетря-
сений Западного Забайкалья. 
Белые точки — проекции на сферу оси растя-
жения, черные — сжатия. По материалам [Со-
лоненко и др., 1993; Середкина, Мельникова, 
2013; Radziminovich et al., 2016], ежегодным 
сборникам ФИЦ ЕГС РАН «Землетрясения 
Северной Евразии» и «Землетрясения Рос-
сии», Global Centroid Moment Tensor Program 
(http://www.globalcmt.org).
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дей мезокайнозойских впадин за счет прибортовых поднятий происходит замедление скоростей опуска-
ния фундамента, о чем свидетельствует небольшая мощность кайнозойских осадков — первые десятки 
метров, при мощности меловых и юрских отложений от 1000 до 2000—2500 м.

Во-вторых, неогеновые песчаники, гравелиты и конгломераты, частично покрывающие борта, а 
также образующие холмы-останцы на днищах Гусиноозерской и Верхнеоронгойской впадин накапли-
вались в условиях межгорных замкнутых бассейнов. Причиной формирования бассейнов было не опу-
скание днищ впадин, а быстрый рост межвпадинных перемычек, приводивший к образованию долго-
временных тектонических дамб. Одно из таких поднятий, препятствовавших выносу рыхлого материала 
из Гусиноозерской и Верхнеоронгойской впадин, возникло в виде Слюдинской межвпадинной пере-
мычки между Верхнеоронгойской и Нижнеоронгойской впадинами. Когда в раннечетвертичное время 
р. Оронгой «пропилила» перемычку, неогеновые отложения были размыты до меловых и юрских пород. 
Приведенный факт свидетельствует о важной роли в кайнозойском осадконакоплении положительных 
вертикальных движений межвпадинных перемычек.

Взбросовая кинематика разломов в основании бортов впадин и порождающие их условия субго-
ризонтального сжатия во многих случаях не согласуются с сейсмологическими данными. Для Забайка-
лья имеется небольшое число фокальных решений (рис. 10). Их анализ показывает, что к юго-востоку 
от Байкальской рифтовой зоны наблюдаются разные фокальные решения. Наряду с механизмами «бай-
кальского» типа, при которых по плоскостям, ориентированным с юго-запада на северо-восток, под 
действием близгоризонтального растяжения происходят сбросовые смещения, здесь присутствуют ме-
ханизмы сдвигового и взбросового типов. Ось сжатия в очагах ориентирована главным образом юго-за-
пад–северо-восток и, соответственно, ось растяжения имеет простирание юго-восток–северо-запад. Та-
кая ориентация осей приводит к правосторонним подвижкам по меридионально ориентированным 
плоскостям и левосторонним по плоскостям широтного простирания. Все три сильнейшие землетрясе-
ния (Кяхтинские (06.02.1957 г., М = 6.4; 13.05.1989, М = 5.8), Оронгойское) произошли под действием 
субгоризонтальных осей сжатия и растяжения. Практически все изученные сейсмические дислокации, 
находящиеся в пределах Хэнтэй-Даурской горной страны (Гунжинская, Хустайская, Авдар, Шархай, 
Могодская, Керуленская и др.), являются взбросовыми, сдвиговзбросовыми или сдвигами [Демберел и 
др., 2010; Ferry et al., 2010; Имаев и др., 2012; Al-Ashkar et al., 2013; Dujardin et al., 2014; Смекалин и др., 
2016; и др.]. Сегодня в этот список могут быть включены Гусиноозерская и Оронгойская структуры, 
сдвиговзбросовая природа которых установлена нами по признакам, выявленным в результате морфо-
метрических, тренчинговых и геофизических исследований. 

Заключение

Последние сейсмогеологические исследования в зоне Хамбинского разлома с применением трен-
чинга, морфометрии и геофизики позволили получить новые данные о параметрах Гусиноозерской и 
Оронгойской палеосейсмогенных структур. Установлены абсолютные значения интервальных возрас-
тов для двух голоценовых палеоземлетрясений. Верхняя граница временного интервала первого из них 
ограничена 5960 годами. Второе, более близкое по времени к нам событие произошло не ранее 4224 лет 
назад. 

Впервые определены кинематические параметры Оронгойской структуры, вскрывшей 5-киломе-
тровый отрезок одной из ветвей северо-восточного фланга Хамбинского разлома. Амплитуды право-
стороннего сдвига бортов разновозрастных эрозионных долин, пересекаемых разломом, составляют 50 
и 9 м. Максимальная амплитуда взбросовой (вертикальной) компоненты смещения равна 5.3 м. В непо-
средственной близости от вскрывшегося фрагмента разлома расположен эпицентр Оронгойского земле-
трясения (2 октября 1980 г., М = 5). Приведенные палеосейсмические, исторические и сейсмологиче-
ские данные свидетельствуют о высокой сейсмической активности тектонических разрывов в западном 
борту системы Гусиноозерско-Оронгойских впадин и о необходимости учета сейсмического потенциа-
ла Хамбинской зоны ВОЗ при оценке сейсмической опасности г. Улан-Удэ, а также населенных пунк
тов, расположенных в пределах этих впадин и их окрестностей. 

Исследование выполнено при поддержке РФФИ в рамках научного проекта № 16-05-00224.
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