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Abstract: The paper presents results of seismogeological studies of active faults bordering the Upper Kerulen basin, 
one of the largest intermountain basins of the Khentei upland. Morphometric and trenching methods were applied to 
estimate the main parameters of seismogenic dislocations and associated Holocene palaeoearthquakes (540–2810, 
3170–3720, and 7480–9220 years ago). The maximum palaeoearthquake magnitude (7.5) characterizes the seismic 
capacity of the potential focal area (PFA) confined to the Kerulen fault. The new data show the need to revise the  
potential seismicity concepts of the southern Khentey area and to make appropriate changes in the general seismic 
zoning maps. The relationship between the dislocations and the modern topography features, as well as deformation 
of the subsurface sediments in the studied mine openings give evidence of thrusting under the sub-lateral to north-
western subhorizontal compression. 
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Аннотация: Представлены результаты сейсмогеологических исследований активных разломов, ограничи-
вающих Верхнекеруленскую впадину – одну из крупнейших межгорных впадин Хэнтейского нагорья. Мор-
фометрией и тренчингом определены основные параметры сейсмогенных дислокаций и связанных с ними 
трех палеоземлетрясений, произошедших в течение голоцена (в интервалах 540–2810, 3170–3720 и 7480–
9220 лет назад). Максимальная магнитуда палеоземлетрясений (7.5) характеризует сейсмический потенциал 
приуроченной к Керуленскому разлому зоны вероятных очагов землетрясений (зоны ВОЗ). Полученные но-
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вые данные требуют пересмотра представлений о возможной сейсмической сотрясаемости на территории 
Южного Хэнтея и внесения соответствующих изменений в существующие карты общего сейсмического рай-
онирования. Взаимоотношение дислокаций с современными формами рельефа и характер деформирования 
приповерхностных отложений во вскрытых горных выработках свидетельствуют о их генезисе в результате 
надвигов в условиях субгоризонтального сжатия, ориентированного в секторе от субширотного до северо-
западного направления. 
 
Ключевые слова: Хэнтей; Керуленская сейсмогенная структура; морфометрия; тренчинг; абсолютный  

возраст палеоземлетрясения 
 
 

 

 
 
1. ВВЕДЕНИЕ 
 

Долгие десятилетия Хэнтейское нагорье было 
обделено вниманием сейсмогеологов, хотя актив-
ные разломы были выделены здесь еще в конце 
1950-х годов [Aprodov, 1960]. Вероятно, это отно-
шение основывалось на отсутствии инструмен-
тально зарегистрированных сильных землетрясе-
ний к востоку от 108-го меридиана, что послужило 
причиной негласного разделения Монголии на две 
части: западную – сейсмичную и восточную – сла-
босейсмичную или даже асейсмичную. Считалось, 
что находящееся между двух частей Хэнтейское 
нагорье, значительно уступающее по степени нео-
тектонической активизации и ряду других пара-
метров расположенному к юго-западу от него Хан-
гайскому поднятию, высокий сейсмический потен-
циал которого подтверждается современной, исто-
рической и палеосейсмичностью, относительно 
менее активно и в отношении сейсмичности. Эпи-
центральное поле в целом характеризуется равно-
мерно-хаотическим распределением землетрясе-
ний по территории Хэнтейского нагорья (рис. 1). 

Необходимость проведения детальных сейсмо-
геологических исследований на территории Хэнтея 
была осознана после 2005 г., когда в южной части 
Хэнтея (в районах, прилегающих к Улан-Батору) в 
результате сейсмологических наблюдений (с реги-
страцией землетрясений, в том числе и в низшем 
энергетическом уровне с М<2) были выявлены не-
равномерности распределения эпицентров как в 
пространстве, так и во времени. В 2008–2009 гг. 
зарегистрирована серия землетрясений с магниту-
дой 4.0–4.2 на удалении не более 100 км от Улан-
Батора. Возможно, слабые землетрясения связаны с 
процессами релаксации напряжений в остывающих 
гранитоидных интрузиях на фоне их изостатиче-
ского «всплывания». Существует мнение [Komarov 
et al., 1980], что постоянное растрескивание грани-
тоидов, разуплотнение и заполнение образующих-
ся трещин глубинными флюидами до сих пор яв-
ляются одной из причин роста сводовых поднятий 
в Северной Монголии. 

Слабые землетрясения с М<3, регистрируемые 
густой сетью сейсмостанций с 2003 г. в окрестно-
стях г. Улан-Батора, образуют локальные скопле-
ния изометричной и линейной формы. Наземные 
сейсмогеологические работы позволили связать 
одно из ярко выраженных линейных скоплений 
эпицентров слабых землетрясений с сейсмотекто-
ническими деформациями в зоне разлома Эмелт 
[Ferry et al., 2010]. Относительное сгущение эпи-
центров наблюдается также в зонах Хустайского, 
Гунжинского и некоторых других разломов, для 
которых дистанционными методами выявлены 
признаки сейсмотектонической активизации. Дис-
локации Эмелтского, Хустайского и Гунжинского 
разломов детально изучены комплексом сейсмо-
геологических методов исследования с примене-
нием тренчинга и геофизики [Demberel et al., 2011; 
Ferry et al., 2010; Smekalin et al., 2013; и др.]. Полу-
ченные новые данные об активизации сейсмиче-
ских процессов на протяжении голоценового вре-
мени вводят Хэнтейское нагорье в число структур  
с высоким сейсмическим потенциалом.  

С 2013 г. палеосейсмические исследования про-
водятся в основаниях бортов Верхнекеруленской 
впадины – в некоторой степени аналога Тольской 
котловины по идентичности внешних структурно-
морфологических особенностей, геолого-тектони-
ческого строения и геологической истории. По ма-
териалам дистанционных методов в зоне Керулен-
ского разлома, обрамляющего Верхнекеруленскую 
впадину с запада и северо-запада, были выявлены 
фрагменты с признаками сейсмогенного поднов-
ления, аналогичные дислокациям, изученным ра-
нее в Тольской котловине. Результаты наземных 
исследований деформаций в зоне Керуленского 
разлома приводятся в настоящей работе. 
 
 
2. КРАТКИЕ СВЕДЕНИЯ О ГЕОЛОГО-ТЕКТОНИЧЕСКОМ 

СТРОЕНИИ 
 

Верхнекеруленская впадина располагается на 
восточном склоне Хэнтейского нагорья и относит- 
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ся к типу межгорных котловин. Это крупнейшая 
(наряду с Тольской впадиной) отрицательная 
структура в современном рельефе нагорья. Впади-
на имеет север-северо-восточное простирание, что 
в целом совпадает с ориентацией продольной оси 
Хэнтей-Даурского мегасвода. При длине впадины 
около 100 км ее максимальная ширина едва дости-
гает 12–15 км. Мощность мезокайнозойских осад-
ков достигает 1 км [Marinov et al., 1977]. 

Впадина была заложена в позднеюрское время, 
после завершения активной фазы внедрения гра-
нитоидных интрузий и становления высокогорно-
го расчлененного рельефа. Развитие впадины 
напрямую связано с процессами деструкции на 
фоне продолжающегося сводообразования. В осно-
вании впадины, непосредственно на герцинском 
фундаменте, залегают крупногалечные и валунные 
конгломераты, конглобрекчии, среди которых от-
мечаются прослои песчаников, алевролитов и гли-
нистых сланцев. 3/4 мощности свиты приходится 
на конгломераты [Yanshin, 1974; Marinov et al., 1977]. 
В последующее время прогибание происходило на 

фоне снижения интенсивности тектонических дви-
жений. Нижнемеловые отложения мощностью око-
ло 900 м представлены аргиллитами и алевроли-
тами. Нижняя часть этих отложений угленосна. 
Кайнозойские осадки маломощны (десятки мет-
ров). 

В геолого-тектоническом отношении Верхнеке-
руленская впадина лежит у восточной границы 
Хангай-Хэнтейского синклинория. Ее фундамент 
сложен докембрийскими образованиями, сильно-
дислоцированными позднепалеозойскими отложе-
ниями, прорванными карбоновыми и позднетриа-
сово-раннеюрскими гранитоидами. Раннепалео-
зойские интрузии в основном слагают западный 
борт впадины на большем его протяжении. С во-
стока впадину оконтуривают преимущественно 
породы докембрия, вмещающие позднепалеозой-
ские и раннемезозойские интрузии. На южном 
фланге восточного борта неширокой полосой про-
слеживаются породы герцинского возраста. Севе-
ро-восточный борт сложен осадочными и интру-
зивными породами карбона (рис. 2). 

 
 

Рис. 1. Сейсмичность южной части Хэнтей-Даурского мегасвода с 1963 по 2004 г. по данным БОМСЭ ГС СО РАН и 
RCAG MAS.  
1 – Тольская впадина и контролирующий ее с запада и северо-запада Хустайский разлом; 2 – Верхнекеруленская впадина и 
ограничивающий ее Керуленский разлом; 3 – разлом Эмелт; 4 – разлом Гунжин. 
 
Fig. 1. Seismicity of the southern Khentei-Dauria megadome from 1963 to 2004, according to the Baikal Experimental and 
Methodological Seismological Expedition of the Geological Survey SB RAS and RCAG MAS. 

1 – Tolsky basin and Khustai fault; 2 – Upper Kerulen basin and Kerulen fault; 3 – Emelt fault; 4 – Gunzhin fault. 
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В настоящее время области развития юрских, 
меловых и частично неогеновых отложений вдоль 
бортов впадины выведены из площади осадкона-
копления и приподняты над ее днищем. По скло-
нам бортов впадины мезозойские осадки уходят в 
сторону хребта на расстояние до 10 км. На рисунке 
2 показана линия сейсмогенного обновления, уста-
новленная дистанционными методами и по ре-
зультатам наземных сейсмогеологических иссле-
дований. Эта линия огибает мезозойские отложе-

ния и отсекает привпадинные части отрогов хреб-
та. Подобная ситуация, когда осадочное наполне-
ние впадин оказывается относительно приподня-
тым на 40–50 м и более над уровнем местного ба-
зиса эрозии, имеет место по бортам Чикойской, Чи-
тино-Ингодинской, Гусиноозерской и других впа-
дин забайкальского типа, расположенных в преде-
лах подножия Хэнтей-Даурского мегасвода [Solo-
nenko, 1977]. Вовлечение приразломных частей впа-
дин в поднятие является отличительным призна-

 
 

Рис. 2. Рельеф и геологическое строение Верхнекеруленской впадины и ее горного обрамления. 

1 – границы разновозрастных геологических образований и их индексы по [Geological map…, 1998]; 2 – разломы, активизирован-
ные в позднем кайнозое; 3 – контуры врезок рисунков (1 – рисунок 4, 2 – рисунок 6); 4 – долины, названия которых приведены в 
тексте (1 – Дэлэнзийн гол, 2 – Бурун бурхийн гол, 3 – Тосонгийн гол, 4 – Зуун байлалтын гол, 5 – Хушайн гол, 6 – Дунд байдлаг 
гол); 5 – населенные пункты (1 – сомонный центр Монгонморьт, 2 – город Баганур).  
 
Fig. 2. The topography and geological setting of the Upper Kerulen basin and its mountain frame. 

1 – boundaries of heterochronous geological structure and their indices according to [Geological map..., 1998]; 2 – faults active in the Late 
Cenozoic; 3 - contours of insets (1 – Fig. 4; 2 – Fig. 6); 4 – basins mentioned in the text (1 – Delenziyn Gol, 2 – Burun Burhiyn Gol, 3 – To-
songiyn Gol, 4 – Zuun Baylaltyn Gol, 5 – Hushayn Gol, 6 – Doond Baydlag Gol); 5 – settlements (1 – Mongonmort somon centre, 2 – Baga-
nur town). 
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ком режима сжатия и взбросо-надвиговых движе-
ний по морфоконтролирующим разломам. 

Общий изгиб восточного крыла Хэнтейского 
свода обусловливает наклон вершинной поверх-
ности горного обрамления Верхнекеруленской 
впадины. Этот уклон приблизительно составляет 
250 м на 100 км. Однако выделить тектоническую 
составляющую как результат вертикального сме-
щения по разломам в перекосе бортов впадин 
практически невозможно из-за значительной рас-
члененности рельефа. К этому следует добавить, 
что на ранних этапах формирования впадины ре-
льеф не был спланированным, так как к середине 
мезозоя формирование свода находилось в наибо-
лее интенсивной стадии. Об этом же свидетель-
ствует и наличие эпигенетических участков доли-
ны р. Керулен в пределах границы впадины. Наи-
более вероятным представляется вовлечение в 
поднятие мезозойских отложений, преобладающих 
на западном борту впадины, в результате изгибо-
вых деформаций вследствие локального сжатия, 
ограниченного линией современного надвига, со-
пряженного с выраженными в рельефе сейсмоген-
ными дислокациями. 
 
 
3. МОРФОМЕТРИЧЕСКИЕ ПАРАМЕТРЫ  

СЕЙСМОДИСЛОКАЦИЙ 
 

Морфометрия применительно к сейсмогенным 
уступам – это изучение таких параметров дефор-
маций, как высота уступов, их протяженность, на-
клон поверхности уступа, описание морфологиче-
ских особенностей (наличие ступенчатости, рвов у 
основания и пр.), а также временного, простран-
ственного и генетического соотношения деформа-
ций с деформируемыми поверхностями. Некоторые 
из этих параметров определяются на основе де-
шифрирования материалов, полученных дистан-
ционными методами, другие – путем замеров непо-
средственно на местности. 

В зоне Керуленского разлома, по результатам 
наших исследований, линия сейсмогенного уступа 
извилиста, часто параллельна выступам оснований 
водораздельных мысов и далеко заходит вверх по 
долинам водотоков, что является косвенным при-
знаком надвиговой или взбросо-надвиговой кине-
матики дислокаций (рис. 2). Наиболее отчетливо 
взбросовые уступы наблюдаются на субмеридио-
нальных отрезках разлома, где они имеют высоту 
от 1.7 до 4.5 м. В одних случаях уступы прослежи-
ваются полностью в рыхлых отложениях, выпол-
няющих долины водотоков, их склоны и конусы 
выноса. В других – в нижней части уступа выходят 
коренные породы, а в верхних частях обнажается 
перекрывающий их делювий. Амплитуды верти-

кальных смещений по этим уступам изменяются от 
1.2–1.5 м (одноактные) до 2.3–3.5 м (двухактные). 
Значительно реже наблюдается картина, когда к 
крутому мощному уступу скальных пород примы-
кают отложения склонов долин.  

В некоторых долинах, пересекающих линию 
дислокаций, имеются признаки сдвиговых смеще-
ний бортов с амплитудой 40 м и более. В долине  
р. Дэлэнзийн гол можно предполагать правосто-
роннее смещение. Однако далее к северо-востоку 
от этой долины, в эрозионной ложбине (между 
первым и вторым временными водотоками), мож-
но предполагать уже левосдвиговое смещение 
приблизительно на 40 м. Такая неоднозначность 
усиливает сомнения в наличии сдвиговых смеще-
ний вообще. Возраст этих деформаций в первом 
случае можно оценить как позднеплейстоценовый, 
а во втором случае – как четвертичный. 

На рисунке 3 представлена детализация наибо-
лее яркого фрагмента меридионального отрезка 
разлома на его северном фланге. В пределах этого 
фрагмента проведено профилирование сейсмотек-
тонических уступов с использованием электронно-
го угломера и пройдены экскаватором две траншеи 
(К-1 и К-2). В месте проходки траншей (правая 
нижняя врезка на рис. 3) временным водотоком, по 
мере поэтапного поднятия террасированной по-
верхности во время сейсмотектонических подви-
жек, выработаны эрозионные врезы, по размерам 
которых однозначно устанавливаются амплитуды 
двух последних подвижек. Обе траншеи пройдены 
через уступ, сформировавшийся при самой послед-
ней из них. Высота этого уступа 2.2 м при верти-
кальном смещении 1.8 м (см. профиль 3 на рис. 4). 
Уступ, в формировании которого участвовали две 
последние подвижки, имеет высоту уже 3.5 м при 
вертикальном смещении порядка 3 м (профиль 4 
на рис. 4). Исходя из этого, амплитуда вертикаль-
ного смещения при предпоследней подвижке могла 
быть около 1.2 м. 

В 600 м севернее рассмотренного участка, при 
пересечении разлома соседней долиной, высота 
сейсмогенного уступа в днище долины постепенно 
понижается от 4 м вблизи склона до 1.7 м вблизи 
заболоченной поймы (профили 9–11 на рис. 4). За-
метных террасовых уступов, обусловленных вре-
зами потоков ручья при поднятии надвинутого 
крыла, за исключением поймы, не наблюдается. 

Хорошо выраженный отрезок сейсмогенного 
разрыва прослеживается южнее сомона Монгон-
морьт, между реками Бурун бурхийн гол и Тосон-
гийн гол (рис. 5 и 6). Здесь разрывы прекрасно со-
хранились даже в заболоченных поймах указанных 
рек и временном водотоке между ними. Ситуация 
при пересечении разрывами долин рек напоминает 
правосдвиговое смещение с амплитудой порядка  
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Рис. 3. Детализация ситуации в пределах врезки 1 на 
рис. 2. 

1 – сейсмогенные (красные) и эрозионные (оранжевые) 
уступы; 2 – склоны долин; 3 – заболоченная пойма долины и 
мочажины; 4 – рыхлые отложения верхнего плейстоцена и 
голоцена; 5 – траншеи и их номера; 6 – гипсометрические 
профили и их номера. Желтые стрелки трассируют разрыв. 

 
Fig. 3. Details of inset 1 in Fig. 2. 

1 – seismogenic (red) and erosional (orange) benches; 2 – basin 
slopes; 3 – swampy floodplain; 4 – loose sediments of the Upper 
Pleistocene and Holocene; 5 – trenches and their numbers; 6 – 
hypsometric profiles and their numbers. Yellow arrows trace the 
fault. 

 
 
 
 

 
 

Рис. 4. Гипсометрические профили, пройденные вкрест простирания сейсмогенного уступа, с указанием их номе-
ров.  
Привязку профилей см. на рис. 3. Для профиля 3 значение 3.1 м соответствует высоте бровки уступа над местным базисом эро-
зии, 2.2 м – высота уступа, 1.8 м – амплитуда вертикальной компоненты смещения. Количественные параметры уступа опреде-
лены согласно работе [Bucknam, Anderson, 1979]. 
 
Fig. 4. Hypsometric profiles across the strike of the seismogenic bench and their numbers.  

Coordinates of the profiles are given in Fig. 3. In profile 3, the height mark of 3.1 m shows the elevation of the bench’s edge above the local 
erosion basis; 2.2 m – bench height, 1.8 m – vertical displacement amplitude. Quantitative parameters of the bench are estimated accor-
ding to [Bucknam, Anderson, 1979]. 
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Рис. 5. Расположение сейсмогенных ус-
тупов к югу от сомонного центра Мон-
гонморьт.  
Красными линиями показаны уступы, от-
четливо выраженные в рельефе (сплошные) 
и слабовыраженные (пунктирные). Желтым 
прямоугольником показано расположение 
канавы Т-3. Белая рамка соответствует гра-
ницам территории, показанной на рис. 6.  
 
Fig. 5. Locations of seismogenic benches 
south of Mongonmort.  

Red solid and dashed lines show benches with 
clear and unclear topography, respectively. The 
yellow rectangle shows trench T-3 location. The 
white box outlines the territory shown in Fig. 6. 

 

 
 

 

Рис. 6. Топографические профили через уступы в 
районе проходки канавы Т-3. 
Широкая темная область в основании уступа – результат 
изгибовой деформации поверхности, приведшей к образо-
ванию отрицательной формы с последующим заболачива-
нием. 
 
Fig. 6. Topographic profiles across benches near trench 
T-3. 

The wide dark area at the bench’s bottom marks the surface de-
formation resulting in subsidence followed by swamping. 
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200 м, но не столь очевидное, чтобы считать его 
достоверным. К общей тенденции, присущей обла-
стям сжатия с надвиговыми деформациями, отно-
сится наличие волнообразного прогиба поверхно-
сти, тяготеющего к основанию взбросового уступа. 
Подобное строение дислокаций ранее было уста-
новлено и для Хустайской сейсмогенной структу-
ры. Такие отрицательные формы характеризуются 
незначительными обратными уклонами, обычно 
не превышающими 2–3°, имеют ширину от десят-
ков до первых сотен метров и вместе со взбросо-
выми уступами осложняют наклонную поверх-
ность предгорного шлейфа. 

На рисунке 7 представлен характерный вид 
Верхнекеруленских дислокаций южного фланга 
структуры на крупномасштабных снимках, с ярко 
выраженными фрагментами разлома в районе пе-
ресечения его долинами рек Хушайн гол и Зуун 
байлалтын гол. 

Замыкание южного фланга структуры, на кото-
ром можно предполагать сейсмотектоническое об-
новление разлома в верхнеплейстоцен-голоцено-
вое время, находится несколько южнее долины ре-
ки Дунд байдлаг гол. На рисунке 8 видимые смеще-
ния временных водотоков, которые возможно при-
нять в разных случаях как за левый, так и за пра-
вый сдвиг, по нашему мнению, представляют ре-
зультат надвигового смещения по пересекающему 
долины разлому. Наблюдаемая ситуация характер-
на для расходящихся водотоков. 

По левому борту долины Зуун байлалтын гола 
(рис. 8) проходит один из поперечных разломов. Он 
выражен в виде уступа высотой до 20 м, причем 
нижняя часть уступа пологая, а верхняя – крутая. 
Отсутствие хотя бы заметного уступа на противо-
положном борту долины и вышеуказанный харак-
тер 20-метрового уступа однозначно свидетельст-
вуют о его тектонической, а скорее всего, даже о 
сейсмотектонической природе. Меандрирующее 
русло Зуун байлалтын гола не подрезает даже ниж-
нюю пологую часть рассматриваемого уступа. 

Разлом, ограничивающий Верхнекеруленскую 
впадину с востока, наиболее ярко проявлен южнее 
реки Юдуугийн гол в виде линейного уступа высо-
той до 10 м (профили 30 и 31 на рис. 8). Этот уступ, 
не подверженный эрозионному воздействию Керу-
лена на протяжении более 10 км, имеет тектониче-
скую природу. 
 
 
4. ТРЕНЧИНГ 
 

С целью уточнения генетического типа и кине-
матических характеристик дислокаций, определе-
ния возраста сейсмической активизации и повто-
ряемости разрывообразующих событий на двух 

участках Керуленского разлома экскаватором было 
пройдено три канавы: две (канавы Т-1 и Т-2) в ле-
вом и правом борту конуса выноса эрозионной до-
лины одного из временных водотоков (см. нижнюю 
врезку на рис. 4), расположенной к северу от со-
монного центра Монгонморьт; третьей канавой Т-3 
вскрыт уступ к югу от Монгонморьт (см. рис. 5 и 6). 

Первая канава (Т-1) вскрывает уступ, деформи-
рующий террасовидную площадку, приподнятая 
часть которой в плане имеет форму треугольника. 
Одна сторона этого треугольника представлена 
сейсмогенным уступом. Сторона, обращенная к до-
лине временного водотока, является верхней бров-
кой террасового уступа. Третья сторона примыкает 
к эрозионному уступу в основании горного склона.  

Вторая канава (Т-2) вскрывает уступ со стороны 
правого борта долины и расположена вне зоны 
эрозионного воздействия временного водотока. 
Здесь отсутствуют террасированные поверхности, 
а верхняя бровка (в правой части разреза канавы) 
соединяет сейсмогенный уступ с пологонаклонным 
основанием горного склона. Тем обстоятельством, 
что канавы располагаются в местах, различающих-
ся по типу осадконакопления, предопределена не-
схожесть строения отложений в разрезах двух ка-
нав, расположенных на незначительном расстоя-
нии друг от друга. В первой канаве преобладали 
условия пролювиально-аллювиального накопле-
ния, со свойственными им стратификацией и слои-
стостью осадков. Во второй канаве доминируют 
отложения делювиального и коллювиального сно-
са, поэтому сейсмогенные деформации наиболее 
ярко проявлены в канаве Т-1. Кроме различий есть 
и общие черты в разрезах канав. Это, прежде всего, 
их двухъярусное строение и преобладание в веще-
ственном составе щебнистой массы с песчано-дрес-
вяным заполнением. Нижняя часть разреза обеих 
канав представлена деформированным элювием с 
признаками планации (выравнивания) кровли. В 
целом, по составу рыхлого наполнения верхней ча-
сти разреза также значительных различий нет. Но 
так как деформации в канаве Т-1 представлены 
наиболее ярко, ниже подробно приводится описа-
ние разреза именно этой канавы.  

Описание разреза канавы Т-1. На схеме (рис. 9) 
представлены разрезы южных стенок канав Т-1 и 
Т-2. Канавой Т-1 вскрыты слоистые аллювиально-
пролювиальные отложения, перекрывающие элю-
вий, которые совместно разбиты на блоки разло-
мами, полого падающими (около 30°) под уступ.  

В основании разреза чередуются образования 
двух видов (слои A1 и A2), состоящие из плотной 
песчано-дресвяно-мелкощебнистой массы, пред-
ставляющие собой элювий, разбитый на отдельные 
блоки плоскостями разрыва со смещением. В них 
отсутствуют признаки слоистости и переотложе- 
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Рис. 7. Сейсмогенный уступ, отчетливо прослеживаемый на южном фланге структуры как на дистанционных мате-
риалах, так и при наземном обследовании.  

Профиль 26, расположенный в пойме временного водотока, отражает вертикальную амплитуду деформации во время послед-
ней активизации разлома. На других профилях высота уступа представляет суммарную амплитуду смещений за последние 2–3 
события, охватывающие голоценовый период времени. На нижнем фото: заболоченные кочковатые участки перед подножием 
уступов – следствие развития отрицательных форм при надвиговых подвижках. 
 
Fig. 7. The seismogenic bench clearly traced at the southern flank of the structure by both remote and field surveys.  

Profile 26 in the floodplain of the temporary water stream reflects the vertical deformation amplitude during the last activation of the 
fault. Other profiles show the bench’s height as the total amplitude of displacements resulting from the last two or three events in the  
Holocene. Bottom photo: hummocky swamps located at the base of the benches are a result of subsidence due to thrusting. 
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ния. Элювий A1 отличается (от A2) включениями 
среднего, реже крупного щебня, а также краснова-
тым оттенком. Для отложений A2 характерен зеле-
новатый оттенок. Границы между этими образо-
ваниями четкие, линейные, представляют собой 
плоскости смещения сейсмогенных подвижек, для 

которых характерно общее западное направление 
падения. Некоторые трещины не выходят за пре-
делы элювия (F3, F4 и F5). Очевидно, подвижки по 
ним произошли до формирования современного 
уступа. Другие же (F1 и F2) прослеживаются и в  
вышележащих аллювиально-делювиальных слоях.  

 
 

Рис. 8. Сейсмодислокации в обрамлении западного и восточного борта в южном замыкании Верхнекеруленской 
впадины. 

1 – границы пойм в долинах рек Керулен, Зуун байлалтын гол, Юдуугийн гол, пунктиром показан сохранившийся фрагмент па-
леопоймы; 2 – стрелки, указывающие положение уступа (со стороны верхней кромки); 3 – линия поперечного уступа; 4 – гипсо-
метрия восточного борта впадины. На нижнем фото – вид на сейсмотектонический уступ в районе 31-го профиля в южном 
направлении.  
 
Fig. 8. Seismic dislocations at the western and eastern sides of the southern termination of the Upper Kerulen basin. 

1 – boundaries of floodplains in the Kerulen, Zuun Baylaltyn Gol and Yuduugiyn Gol river basins (the dashed line shows the existing 
paleofloodplain fragment); 2 – arrow showing the bench position (from the upper edge); 3 – transverse bench; 4 – hypsometry of the 
eastern side of the basin. Bottom photo:  the seismotectonic bench near profile 31 (southwards). 
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В пределах верхней части разреза трещины разры-
вают слоистые отложения, их полости заполнены 
песком и мелкой дресвой (F2, F22, F21, F6, F7). 

Кровля элювия представляет собой денудаци-
онную поверхность, перекрытую щебнистым про-
лювием (слой B1). Форма изгиба контакта в неко-
торой степени передается вышележащим слоям 
(отражено в волнистой поверхности кровли слоя 
B1, а также в прослоях и слоистости внутри выше-
лежащей толщи), что свидетельствует о молодом 
возрасте складкоподобных форм и о горизонталь-
ном сжатии как об основном источнике механизма 
деформаций, вскрытых канавой.  

Перекрывающая элювий толща представляет 
собой чередование пролювиальных и аллювиаль-
ных отложений. В основании этой толщи залегает 
средне-крупнощебнистый пролювий (слой B1), в 
левой части канавы достигающий мощности один 
метр. В пределах щебенки разрывные нарушения 
практически не прослеживаются, что объясняется 
отсутствием плотного наполнения межщебнистого 
пространства. Выше щебенки залегает серия слоев, 
сложенных песком, дресвой и щебнем в различных 
сочетаниях. В кровле этой серии на всем протяже-
нии уступа прослеживаются выклинивающиеся 
слои и прослои (а также карманы–скопления) по-
гребенных почвенных горизонтов разного возрас-
та (S, S1 – S4), представленные гумусированной су-
песью черного цвета. Почвенные слои S1 и S4 де-
формированы совместно с нижележащими осадка-
ми и перекрыты слоем щебенки (B2) среднего и 
крупного размера мощностью до 0.5–1.0 м. Этот 
слой щебенки подстилает песчано-щебнистую тол-
щу с формирующейся от ее поверхности современ-
ной почвой (S5). Вблизи верхней бровки уступа в 
этой толще (слои S5 и B2) особенно значительно 
содержание крупного щебня и небольших глыб. 

Основные маркирующие горизонты – два слоя 
щебенки (B1 и B2) и «желтый» дресвяно-песчано-
щебнистый слой (Е) – прослеживаются вдоль всего 
разреза канавы. Наличие непротяженных слоев и 
прослоев обусловлено особенностью осадконакоп-
ления и сноса. В разрезе отсутствуют коллювиаль-
ные клинья, формирование которых невозможно 
без возникновения свободной поверхности при  
росте уступа. Отсутствие свободной поверхности 
было вызвано тем, что главным проявлением сей-
смогенной деформации стал видимый изгиб слоев, 
в некоторой степени повторяющий форму поверх-
ности уступа. Изгибовые деформации сопровожда-
лись образованием пологонаклонных трещин в 
осадочной толще, заключенной между нижним и 
верхним слоями щебня. Раскрытие этих трещин, 
проявившееся для наиболее плотных слоев  
(рис. 10), может свидетельствовать о косом сжатии 
по отношению к простиранию трещин и наличии 

сдвиговой компоненты. На наличие сдвиговой ком-
поненты указывают и псевдосбросовые смещения 
по трещинам. Некоторые трещины развиты лишь в 
пределах осадочных слоев, другие прослеживаются 
и в элювии, имея унаследованную природу. 

Палеосейсмическая интерпретация разреза ка-
навы Т-1. Из представленного разреза можно сде-
лать вывод о двух этапах сейсмотектонической ак-
тивизации, разделенных временем, в течение ко-
торого шла деградация существовавших ранее 
форм рельефа с образованием относительно ров-
ной поверхности. О тектонических подвижках ран-
него этапа свидетельствуют деформации в элюви-
альной толще, представленные трещинами с на-
клоном сместителя от первых градусов до 30–40° и 
общим для всех азимутом падения около 310°. Ви-
димая амплитуда смещения по отдельным разры-
вам превышает 1.5 м. Деформации выполнены в 
виде пластинчатых (чешуйчатых) надвигов. Уна-
следованный характер трещин говорит о том, что 
на раннем этапе активизации процессы, вызвав-
шие развитие трещин, были аналогичны тем, кото-
рые были активизированы и значительно позже. 

Сейсмотектоническая активизация последнего 
этапа отражена в деформациях осадочной толщи, 
перекрывающей элювиальные образования. Эти 
деформации представлены в виде трещин, в том 

 
 

Рис. 10. Вид на южную стенку канавы Т-1.  

Характерные наклонные трещины как разновидность ско-
лов, возникающих в плотных осадках при деформациях, вы-
званных горизонтальным сжатием. Крайняя правая трещина 
на фотографии соответствует трещине F22 на рис. 9. 
 
Fig. 10. View of the southern wall of trench T-1.  

Oblique cracks are a variety of shear fractures that occur in dense 
sediments due to horizontal compression. The far right fracture 
in the photo corresponds to fracture F22 in Fig. 9. 

 
 
 

  50 



Geodynamics & Tectonophysics 2016 Volume 7 Issue 1 Pages 39–57 

числе и трещин растяжения, а также в виде волно-
образной формы поверхности на границе раздела 
слоев. Складчатым деформациям последнего этапа 
также подвержены элювиальные отложения. Тре-
щины деформируют всю толщу осадков, за ис-
ключением современного почвенно-растительного 
слоя. 

Описание разреза канавы Т-2. Канава (см. рис. 9) 
пройдена со стороны правого борта временного 
водотока, однако в отличие от канавы Т-1 вскры-
вает уступ, деформирующий не террасированную 
поверхность, а склон предгорной равнины, поэтому 
верхняя часть разреза, перекрывающая элювий, по 
своему составу отличается от разреза канавы Т-1. 
Прежде всего это выражается в отсутствии выдер-
жанной по простиранию стратифицированной по-
следовательности слоев и преобладании неболь-
ших линз и прослоев несортированных щебня, дре-
свы, грубозернистого песка длиной до 1–2 м. Кров-
ля этого делювиально-коллювиального шлейфа 
разбита множеством трещин, образующих карма-
ны, заполненные гумусированной супесью с вклю-
чениями дресвы и мелкого щебня. Нижняя часть 
разреза, как и в канаве Т-1, представлена мелко-
среднещебнистым элювием, разбитым трещинами. 
Некоторые из них (F8, F10 и F11) имеют продолжение 
в перекрывающей делювиально-коллювиальной 
толще. Трещины со смещением полого падают в 
сторону хребта. На восточном фланге канавы тре-
щина F8 продолжает зияющий заполненный пес-
ком разрыв Х-образной формы. В трещине захоро-
нены небольшие фрагменты почвенного слоя, из 
которых отобрана единственная в этой канаве 
проба на радиоуглеродный анализ. Возраст этой 

пробы определяет нижнюю границу времени обра-
зования трещины. 

Описание разреза канавы Т-3. Канава Т-3 прой-
дена в 5 км юго-западнее сомона Монгонморьт, на 
участке между выходами из предгорий долин Ба-
руун бурхийн гол и Тосонгийн гол (см. рис. 5 и 6). 
Канавой вскрыт уступ в основании предгорной 
наклонной равнины шириной около 400 м. Уступ 
имеет крутизну около 15° и высоту 2.0–2.5 м  
(рис. 11). Подножие уступа представлено пологой 
поверхностью (первые градусы), примыкающей к 
заболоченной долине правого притока Баруун 
бурхийн гол.  

Канава пройдена с помощью экскаватора и име-
ет длину 18 м и глубину до 3.2 м. На рисунке 12 
представлена документация обеих стенок канавы, 
наглядно показывающая степень изменчивости 
разреза по простиранию уступа. Значительное раз-
личие в строении разрезов противоположных сте-
нок вызвано отсутствием в приповерхностной 
толще стратифицированных отложений. Строение 
представленных разрезов свидетельствует, что ис-
следуемый уступ не является результатом эрози-
онных процессов. В стенках канавы преобладают 
щебнисто-дресвяные отложения, перекрытые со-
временным почвенно-растительным слоем. Непро-
тяженные, до 1–2 м, и толщиной в первые санти-
метры прослои песка и дресвы во вмещающей 
щебнистой массе в пределах лежачего крыла (во-
сточный фланг разрезов) могут быть результатом 
местной сортировки, например при ливнях, в рус-
лах временных водотоков и т.п.  

Уступ формировался под воздействием текто-
нических движений, в результате которых в вися- 
 

 
 

Рис. 11. Место проходки канавы Т-3 через сейсмогенный уступ (показана ломаным параллепипедом в черных 
сплошных и пунктирных линиях). Красными пунктирными линиями показаны верхняя и нижняя бровка уступа. 
 
Fig. 11. Trench T-3 location across the seismogenic bench (shown by solid and dashed lines). Red dashed lines show the 
upper and lower edges of the bench. 
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чем западном крыле коренные породы (на схеме 
толщи с индексами А1 и А2) практически выведены 
к поверхности и перекрыты лишь незначительны-
ми по мощности (1.0–1.5 м) элювиально-делюви-
альными отложениями (толщи B1, B2). Максималь-
ная видимая мощность коренных пород более  
1.5 м. Они представлены сильно трещиноватыми 
гранитоидами, разрушенными по наиболее значи-
тельным границам отдельностей до состояния 
дресвы. Некоторые участки зоны коренных пород 
раздроблены до состояния плотноупакованного 
щебня. В общей серой массе коренных пород выде-
ляются участки черного цвета с крутопадающими 
границами. В северной стенке, в пределах коренно-
го ложа, в виде крутопадающей полосы шириной 
до 0.5 м определяется трещина (F1). Трещина отли-
чается от вмещающих коренных пород более свет-
лым оттенком и повышенной рыхлостью гранит-
ного субстрата. 

Коренные породы перекрыты элювием (толщи 
B1, B2 и B3), по составу идентичным коренному ос-
нованию. Граница между коренным ложем и элю-
вием достаточно четкая. Элювий представлен зна-
чительно более рыхлой массой щебня и дресвы се-
рого цвета, часто имеющей коричневатый оттенок. 
Внутренние неоднородности элювия по составу и 
цвету наследуются от свойств первоначального 
субстрата, а также не в последнюю очередь связа-
ны с его деформациями в процессе роста уступа, 
под гравитационным или сейсмическим воздей-
ствием (наличие четких внутренних контактов, го-
ризонтальное расслоение и пр.). 

В морфологии кровли элювия отражены неод-
нократные воздействия приповерхностного пере-
мещения грунта с последующей стабилизацией 
профиля поверхности. Таких циклов было не менее 
двух. Об этом свидетельствуют фрагменты погре-
бенных почв, затянутые в трещины у кровли элю-
вия, а в отдельных случаях полностью перекрытые 
элювием.  

Некоторое подобие стратификации отложений 
установлено на восточном фланге канавы в преде-
лах лежачего крыла разлома. Эти отложения (С1, 
С2) представлены преимущественно теми же дре-
свой и щебнем, что и элювий. В основании верхних 
слоев появляются отмытые песок и гравий. Слои-
стость, близкая к горизонтальной, слабоволнистая. 
По всей мощности толща осложнена тонкими, в 
первые сантиметры, и непротяженными по лате-
рали, до 1–2 м, прослоями грубозернистого песка и 
дресвы. По некоторым границам отмечаются вто-
ричные изменения в виде ожелезнений с харак-
терным ржавым цветом. 

Завершает разрез формирующаяся от поверхно-
сти современная и непосредственно снизу к ней 
примыкающая погребенная почва. Почвенные го-

ризонты хорошо развиты, с большим содержанием 
гумуса, имеют насыщенный черный или темно-
бурый цвет. В минеральном составе почвы преоб-
ладает песок различных фракций, с большим со-
держанием мелкого гравия с включениями щебня. 
На участке склона уступа почва средним и мелким 
щебнем разделена на два разновозрастных слоя. 

Палеосейсмическая интерпретация разреза ка-
навы Т-3. Наиболее явные деформации, вызванные 
сейсмическими подвижками, расположены вблизи 
верхней бровки уступа и в восточной части канавы. 

Первая группа деформаций выходит к поверхно-
сти у верхней бровки уступа и состоит из полого 
наклонных в сторону хребта плоскостей раздела 
между коренными породами и элювием. Эти плос-
кости прерывисты и не образуют единой линии 
разлома, что можно объяснить последующими сме-
щениями грунта. Таким образом, плоскости разры-
ва, выходящие к верхней бровке уступа, сформиро-
вались в результате двух сейсмособытий: наиболее 
древнего для данной канавы (Событие 2-Т3) и сле-
дующего за ним События 1-Т3.  

Событие 1-Т3 ознаменовалось не только ослож-
нением возникших ранее деформаций, но и обра-
зованием внушительной клинообразной трещины 
(F2), уходящей своим острием в коренные породы. 
Трещина вертикальная, глубиной более двух мет-
ров и шириной у основания почвы более одного 
метра. Трещина заполнена рыхлым обломочным 
материалом, а также обрывками погребенных почв. 
Для определения возраста события 1-Т3 были ото-
браны пробы на радиоуглеродный анализ из гуму-
сированного материала, захороненного в трещине 
(LU-7624), и из основания почвы, перекрывающей 
данную трещину (LU-7625). Трещина прослежива-
ется в обеих стенках канавы. Она возникла на месте 
перегиба верхней кромки уступа в результате 
нарушения сплошности поверхности при изгибе и 
сползании грунта, слагающего склон уступа.  

Вторая группа деформаций расположена в во-
сточной части канавы. Здесь, как уже отмечалось 
выше, по серии наклонных плоскостей контакти-
руют породы элювия и стратифицированные слои-
стые отложения. Плоскости раздела (F3) падают 
под уступ с наклоном 35–37°. При подходе к по-
верхности они формируют стенки трещин, запол-
ненных, в том числе, и гумусированными осадками. 
Образование подпочвенных карманов связано с 
палеособытием 2-Т3. 
 
 
5. ВОЗРАСТ И МАГНИТУДЫ ПАЛЕОЗЕМЛЕТРЯСЕНИЙ 
 

Ранее по результатам тренчинговых исследова-
ний 2010–2012 г. нами были определены абсолют-
ный возраст палеоземлетрясений в зонах сейсмо-
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генерирующих Гунжинского и Хустайского разло-
мов [Imaev et al., 2012; Smekalin et al., 2013]. И, хотя в 
разрезах канав нами устанавливались следы как 
минимум двух разрывообразующих событий, полу-
чить абсолютный возраст радиоуглеродным мето-
дом нам удавалось лишь для самых последних со-
бытий. В случае с дислокациями Керуленской 
структуры, по результатам датирования девяти 
проб (3 в канаве Т-1, 1 в канаве Т-2 и 5 в канаве Т-3) 
радиоуглеродным методом определен абсолютный 
возраст трех последних событий.  

Для удобства рассмотрения в тексте и на схеме 
корреляции (рис. 13) приняты следующие краткие 
обозначения для палеоземлетрясений: PEQ-1,  
PEQ-2 и PEQ-3. В их названии используется аббре-
виатура от английского словосочетания Prehistoric 
EarthQuake. При этом для ранее рассмотренных со-
бытий в канаве Т-3 устанавливается следующее 
соответствие. Палеособытию 1-Т3 соответствует 
палеоземлетрясение PEQ-1, для 2-Т3 – PEQ-2. Двой-
ная индексация вводится для разделения палеосо-
бытий, вскрытых в каждой из канав, и палеособы-
тий для Керуленской палеосейсмогенной структу-
ры в целом. 

Для Керуленской палеосейсмогенной структуры 
абсолютный возраст наиболее молодого палеосо-
бытия (PEQ-1) установлен по датировкам проб, 
отобранных из канавы Т-3. Верхняя граница вре-
менного интервала отбивается пробами LU-7625 и 
LU-7626, взятыми с подошвенной части слоя со-
временной почвы. Нижнюю границу временного 
интервала PEQ-1 дает проба гумусосодержащей су-
песи (фрагмент захороненной почвы) LU-7624, 
отобранная из заполнения вертикальной трещины 
над верхней бровкой сейсмогенного уступа. Эта 
трещина образовалась во время последнего собы-
тия (PEQ-1). Вскрывшийся ниже по склону фраг-
мент элювия (слой В2) стал источником щебня, по-
добно коллювиальному клину, частично пере-
крывшему нижнюю часть склона уступа. В канавах 
1 и 2, расположенных севернее сомона Монгон-
морьт, событие PEQ-1 не привело к столь же зна-
чимым перемещениям крыльев разлома, что под-
тверждается разрезами (см. рис. 9). Можно предпо-
лагать, что PEQ-1 характеризуется меньшей магни-
тудой в сравнении с предшествовавшим ему PEQ-2, 
связанные с последним деформации вскрыты во 
всех трех канавах. Календарный возраст PEQ-1 
определяется крайними значениями калиброван-
ных дат, рассчитанных для проб LU-7626 (верхняя 
граница) и LU-7624 (нижняя граница), и равен ин-
тервалу cal BC 794 – cal AD 1456. 

Интервальный возраст PEQ-2 обеспечен шестью 
радиоуглеродными датировками из трех канав. В 
канавах Т-1 и Т-2 для оценки нижних границ вре-
менных интервалов сейсмособытий датированы 

гумусированные прослои в деформированных от-
ложениях, причем есть среди разрывов такие, ко-
торые, возникнув при более раннем событии, не 
обновлялись при последнем палеоземлетрясении 
(например, F1 и F6). Из погребенных почв, которые 
вместе с вмещающими слоями были деформирова-

 
 

Рис. 13. Схема корреляции значений календарного 
возраста Керуленской структуры.  

Прямоугольные области с диагональной штриховкой – ин-
тервальный возраст палеоземлетрясений. В двух правых ко-
лонках серые прямоугольники со стрелками отражают по-
ложение калиброванных радиоуглеродных датировок на 
временной шкале. Высота прямоугольников определяет ве-
роятный интервал формирования почвенного слоя. Стрелка 
вверх означает, что данная проба отобрана из слоя, дефор-
мированного при землетрясении, стрелка вниз – проба ото-
брана из слоя, перекрывающего сейсмогенные осадки.  
 
Fig. 13. The calendar age correlation for the Kerulen struc-
ture.  

Rectangular areas (diagonal hatching) – interval ages of palaeo-
earthquakes. In the two right columns, gray rectangles with ar-
rows show positions of the calibrated radiocarbon datings in the 
scale of time. Rectangle heights correspond to probable time in-
tervals of soil formation. Arrows: up – sampling from the layer 
deformed by the earthquake, down – sampling from the layer 
overlying seismogenic sediments. 
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ны или перемещены во время последнего палеосо-
бытия (PEQ-2), датированы образцы LU-7224 и LU-
7226. В канаве Т-1 пробой LU-7224 датирован 
фрагмент почвенного горизонта S4. В правой части 
разреза канавы другой фрагмент этого слоя пере-
крывает разрыв F1, связанный с предпоследним 
событием (вблизи места отбора пробы LU-7223). Во 
второй канаве фрагмент почвы при последнем па-
леоземлетрясении был отчленен от дернового слоя 
и перемещен на дно раскрывшейся трещины. Впо-
следствии этот фрагмент почвы был перекрыт 
коллювием B3, а сама трещина заполнилась круп-
нозернистым песком слоя А1. Верхняя граница  
PEQ-2 определяется возрастом пробы LU-7225, 
отобранной из подошвы современного почвенно-
растительного горизонта S5. Деформации PEQ-2 
отражены в разломах F7, F21, F8, F10 и F11, а также в 
скоплениях мощных гумусированных почв и гра-
вийно-щебнистых масс в карманах, приуроченных 
к трещинам растяжения (например, F7, F8, F21) или 
к участкам разрыва приповерхностного дернового 
слоя (в настоящее время находящихся под совре-
менной почвой). 

В канаве Т-3 основные деформации, вызванные 
PEQ-2, выражены смещениями по пологим плоско-
стям. Эти смещения старше новообразований в ви-
де вертикальных трещин растяжения и моложе 
фрагментов почв, образующих карманы в относи-
тельно рыхлых квазистратифицированных образо-
ваниях. Реже такие карманы отмечаются на по-
верхности элювия. В канаве Т-3 интервальный воз-
раст PEQ-2 ограничен сверху пробой LU-7624, снизу 
– пробами LU-7627 и LU-7628.  

Таким образом, с учетом шести датировок из 
трех канав возраст PEQ-2 находится между край-
ними значениями календарных (калиброванных) 
дат проб LU-7225 (верхняя граница) и LU-7226 
(нижняя граница), образующих пару с наиболее 
узким временным интервалом – cal BC 1702 – cal BC 
1152. 

Деформации события PEQ-3 отчетливо фикси-
руются в первой канаве (Т-1) по разрывам F1, F6, F2 
и F22. Нижняя возрастная граница датируется про-
бой LU-7223, отобранной из разорванного почвен-
ного слоя S3. Разрыв, секущий слой S3, упирается в 
песочную линзу, которая, в свою очередь, перекры-
та почвенным прослоем S4. Эти надразломные слои 
сформировались после подвижек по разрыву F1, и 
время их формирования определяет верхнюю гра-
ницу абсолютного возраста палеособытия. В пер-
вой канаве, в склоновой и в подошвенной части 
уступа, погребенный почвенный слой S4 лежит сра-
зу же под современной почвой S5 и наносом сред-
него и крупного щебня (слой B2). Для определения 
возраста слоя S4 из его фрагмента в средней части 
канавы была отобрана проба LU-7224. После ка-

либровки радиоуглеродного возраста временной 
интервал абсолютного возраста PEQ-3 установлен 
в пределах cal BC 5466 – cal BC 7201. 

В определении максимального сейсмического 
потенциала Керуленской структуры использованы 
параметры длины дислокации и амплитуды разо-
вого смещения. В целом протяженность (L) неод-
нократно вскрывавшегося разлома за вышеука-
занный период составляет 47 км. Последнюю по-
движку с амплитудой вертикального смещения (D) 
до 1.3 м можно распространять (на основании 
идентичности морфометрических характеристик 
уступов) на северный фланг разлома протяженно-
стью 20 км с незначительными перерывами. Наи-
более реальную оценку величины палеоземлетря-
сения можно получить по соотношениям типа 
МL=f(L) и MD=f(D) для взбросо-сдвигов активизи-
рованных платформ, в том числе и по Монголии 
[Chipizubov, 1998]. По соотношению МL=1.07·lgL+ 
+5.65 магнитуда палеособытия составит 7.04±0.23, 
а по соотношению MD=1.1·lgD+7.0 M=7.12±0.42. 
 
 
6. ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
 

Мезокайнозойские впадины Южного Забайкалья 
являются наиболее удобными пространствами для 
размещения на этой обширной территории про-
мышленных и инфраструктурных объектов. Исто-
рически сложилось, что именно во впадинах, гео-
морфологически и по геологическому строению 
схожих с рассмотренной в статье Верхнекерулен-
ской впадиной, расположены наиболее крупные 
города региона и значимые промышленные объек-
ты (города Улан-Удэ, Улан-Батор, Гусиноозерская 
ГРЭС и пр.). Проведенные сейсмогеологические ис-
следования показывают, что активные разломы в 
бортах забайкальских впадин наследуют разрыв-
ные структуры, оформившиеся на завершающем 
этапе каледонской складчатости, т.е. до заложения 
впадин. Именно благодаря этому наследованию 
современные активные разломы имеют взбросо-
вую кинематику, а их расположение не совпадает с 
границами впадин мезозойского возраста. Причи-
ной же активизации данных разломов является 
продолжающийся рост сводового поднятия, хотя и 
не столь интенсивный, как в позднем палеозое или 
мезозое. При этом наиболее интенсивные верти-
кальные движения отнесены к периферийным об-
ластям мегасвода (т.н. подножию), где на месте 
широко развитых мезозойских депрессий в кайно-
зое сформировался холмистый и среднегорный ре-
льеф. Основным энергетическим источником вер-
тикальных движений, вероятно, все еще остаются 
глубинные процессы, вызывающие разуплотнение 
магматических тел при их остывании и растрески-
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вании. Таким образом, представленные данные о 
строении и сейсмотектонике Верхнекеруленской 
впадины имеют значение для понимания процес-
сов, определяющих развитие мезокайнозойских 
структур на современном этапе. 

Проведенные сейсмогеологические исследова-
ния, в результате которых определены магнитуды 
и абсолютный возраст для трех палеоземлетрясе-
ний, подтверждают высокий сейсмический потен-
циал Верхнекеруленской впадины. Это требует 
корректировки представлений о сейсмической 
безопасности столицы Монголии и ее окрестно-
стей. Высокий сейсмический потенциал мезокай-

нозойских впадин (М до 7.0–7.5) подтверждается и 
ранее проведенными исследованиями Тольской, 
Гусиноозерской, Кличкинской впадин [Lastochkin, 
1982; Demberel et al., 2011; Smekalin et al., 2010, 2013; 
Chipizubov et al., 2015]. 
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