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Резюме. В рамках полевых экспедиций на северо-востоке о. Сахалин с целью изучения кремнистых 
отложений пильской свиты для разработки методики локализации залежей нефти в нетрадиционных 
трещинных коллекторах изучены естественные обнажения кайнозойских отложений на п-ове Шмидта 
и в Пограничном прогибе. Отобраны образцы для аналитических исследований (геомеханических, 
геохимических, литологических и т.п.), изучены малые структурные формы (складки, разрыв-
ные нарушения зеркала скольжения, отрывы, сколовые трещины), являющиеся индикаторами 
тектонических деформаций массива горных пород. Показано, что интенсивность трещиноватости 
сильно зависит от литологии, положения точки наблюдения относительно дизъюнктивных и/или 
пликативных структур. Направление трещин меняется в зависимости от положения относительно 
элементов локальных складок и от положения блока (при мелкоблочном строении). По результатам 
полевых наблюдений, зона интенсивных дислокаций имеет крайне незначительную мощность – как 
правило, первые десятки метров. Отмечена резкая неоднородность поля напряжения в окрестности 
Пограничного прогиба, отраженная в характере элементов залеганий, структурных нарушений 
и парагенезов. В северной части прогиба выделены многочисленные дебитующие нефтепроявления, 
связанные с открытой трещиноватостью, которая, очевидно, свидетельствует о продолжающемся 
до настоящего времени режиме растяжения. 
Ключевые слова: нетрадиционные коллекторы, кремнистые отложения, тектонические напряжения, 
деформации, борозды скольжения, трещиноватость, геологоразведочные работы, остров Сахалин
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Abstract. During a geological fieldworks in the northeast of Sakhalin Island in order to study the siliceous 
deposits of the Pilskaya formation and to develop a technique for locating oil deposits in unconventional 
fractured reservoirs, natural outcrops of Cenozoic deposits on the Schmidt Peninsula and in the Pogranichny 
depression were studied. Samples were taken for analytical studies (geomechanical, geochemical, 
lithological, etc.), structural forms (folds, minor faults, slickensides, tension gashes, joints, shear fractures), 
which are indicators of tectonic deformations of the rock massive, were studied. It is shown that the intensity 
of fracturing strongly depends on the lithology, the position of the observation point relative to disjunctive 
and/or plicative structures. The direction of the joints varies depending on the position relative to the 
elements of the local folds and on the position of the block (with a small-block structure). According to the 
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results of field observations it is shown, that the zone of intense dislocations has an extremely insignificant 
thickness usually the first tens of meters. An extremely nonuniformity of the stress field in the vicinity of the 
Pogranichniy depression is noted, which is reflected in the nature of the dipping planes, structural patterns 
and parageneses. In the northern part of the syncline, numerous flowing oil shows associated with open 
fracturing are identified, which obviously indicates the extension regime that continues up to this day.
Keywords: unconventional reservoirs, siliceous deposits, tectonic stress, deformations, slickensides, 
fracturing, geological fieldwork, Sakhalin Island 
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Введение
В настоящее время в связи с исчерпанием 

фонда крупных месторождений нефти и газа 
с традиционным (поровым) типом коллекто-
ра все большее значение приобретают залежи 
с так называемым нетрадиционным коллек-
тором. К таким коллекторам относят, в част-
ности, трещинные коллекторы кремнистых 
пород с практически нулевой матричной про-
ницаемостью, где определяющим фактором 
качества коллектора является его трещинова-
тость. Для эффективного прогноза распростра-
нения зон трещиноватости при проведении 
геологоразведочных работ и проектировании 
гидроразрыва пласта необходимо изучение 
закономерностей распределения напряжений 
и связанной с ними исходной трещиноватости 
района исследований [Gale et al., 2014; Wang, 
2019]. На сегодняшний день не существует 
единой оптимальной методики такого прогно-
за. Тем не менее как отечественными, так и за-
рубежными специалистами предпринимаются 
попытки обобщения теоретической, лабора-
торной и полевой информации [Жиров, 2019; 
Опарин и др., 2015; Llanos et al., 2017]. 

В 2020 г. на п-ове Шмидта и в Погранич-
ном прогибе о. Сахалин (рис. 1) проектным 
институтом компании Роснефть ООО «РН-
СахалинНИПИморнефть» совместно с Ин-
ститутом физики Земли им. О.Ю. Шмидта 

For citation: Kostrov Yu.V., Degtyarev V.A., Marinin A.V., 
Khmarin E.K., Kamenev P.A. Study of fractured reservoirs 
during geological exploration in the north-eastern part of the 
Sakhalin Island. Geosistemy perehodnykh zon = Geosystems of 
Transition Zones, vol. 5, no. 2, pp. 153–166. (In Russ., abstr. in 
Engl.). https://doi.org/10.30730/gtrz.2021.5.2.153-166.
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Российской академии наук (ИФЗ РАН) и Ин-
ститутом морской геологии и геофизики Даль-
невосточного отделения Российской академии 
наук (ИМГиГ ДВО РАН) проведены полевые 
экспедиции с целью изучения кремнистых от-
ложений пильской и пиленгской свит для раз-
работки методики локализации залежей неф-
ти в трещинных коллекторах [Каменев и др., 
2021]. В задачи исследования входило: изуче-
ние естественных обнажений кайнозойских 
отложений и отбор образцов для аналитиче-
ских исследований (геомеханических, геохи-
мических, литологических), изучение малых 
структурных форм (складки, разрывные нару-
шения, зеркала скольжения, отрывы, сколовые 
трещины), являющихся индикаторами текто-
нических деформаций массива горных пород; 
затем построение диаграмм трещиновато-
сти на основе методов структурной геологии 
и тектонофизики, реконструкция напряженно-
деформированного состояния. 

Общие первичные результаты экспедиции 
на п-ове Шмидта – характеристика и геологи-
ческое строение района исследований, мето-
дические принципы отбора проб для геоме-
ханических, геохимических, литологических, 
а также тектонофизических исследований 
опубликованы в работе [Каменев и др., 2021]. 
В настоящей статье основное внимание уде-
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лено региональной геодинамике и структурной геологии 
п-ова Шмидта и Пограничного прогиба по результатам 
двух экспедиций. 

Методики и результаты
Сахалин расположен в зоне сдвигового взаимодействия 

крупных литосферных плит – Амурской и Охотоморской. 
Между этими плитами с конца мезозоя и до настоящего 
времени развивается зона широкого сложного сдвигания 
толщ и формируется система сближенных глубинных сдви-
гов [Сим и др., 2017]. Тектоническое строение континен-
тальных окраин, к которым относится о. Сахалин, крайне 
сложное. Остров в упрощенном виде представляет собой 
горст, находящийся в зоне коллизии между Амурской 
и Тихоокеанской плитами (рис. 2). И в этом плане имеют 

Рис. 1. Обзорная схема о. Сахалин с вы-
деленными районами исследования 
(по: [Геология СССР, 1970]). 
Figure 1. Overview scheme of Sakhalin 
Island with highlighted study areas 
according to [Geology of the USSR, 1970].

Рис. 2. Карта кайнозойской геодинамики западной части Охотоморья 
согласно [Харахинов, 2010]. 
Figure 2. Map of the Cenozoic geodynamics of the western part of the Sea 
of Okhotsk region according to [Kharakhinov, 2010].
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значение некоторые особенности. Во-первых, 
периоды сжатия сменяются периодами рас-
тяжения. Во-вторых, так как взаимодействие 
вышеуказанных плит происходит не перпен-
дикулярно, а под острым углом, характер де-
формаций горных пород крайне неравномерен 
и неоднороден [Polets, 2019; Heidbach et al., 

2018]. В-третьих – наиболее интенсивной яв-
ляется более молодая Сахалинская фаза текто-
нической активации. 

Поверхность мезозойского фундамента 
Сахалина представлена породами различно-
го возраста, генезиса и состава: верхнеюр-
скими яшмоидами, кремнисто-глинистыми 

сланцами, вулканогенно-
кремнистыми, основными 
и ультраосновными из-
верженными породами; 
нижнемеловыми сильно 
литифицированными вул-
каногенно-осадочными по-
родами; верхнемеловыми, 
преимущественно морски-
ми аргиллитами и алевро-
литами [Экосистемы кай-
нозоя… , 1999].

Кайнозойский чехол 
имеет значительную мощ-
ность (более 10 км на шель-
фе) толщи вулканогенно-
осадочных и осадочных 
пород морского и прибреж-
но-терригенного генезиса 
[Гладенков и др., 2002]. 
В районе п-ова Шмидта 
весь кайнозойский разрез 
представлен кремнистыми 
и кремнийсодержащими 
породами с уменьшени-
ем содержания кремне-
зема от олигоценовых 
перекристаллизованных 
опок тумской свиты (₽3tm) 
до диатомитов верхнеми-
оцен-плиоценовой маям-
рафской свиты (N1-2mm) 
и терригенных лигнито-
носных отложений верх-
неплиоценовой помырской 
свиты (N2pm) (рис. 3) [Ко-
новаленко и др., 2009]. 

Для восточного побере-
жья п-ова Шмидта главны-
ми разрывными структура-

Рис. 3. Фрагмент геологической карты п-ова Шмидта м-ба 1 : 1000 0001. Гео-
логический разрез по линии А1 – А2.
Figure 3. Fragment of the geological map of the Schmidt Peninsula on scale 
1 : 1000 0001. Geological cross-section along the line А1 – А2. 

1 Государственная геологическая карта Российской Федерации масштаба 1:1 000 000. 2016. Третье поколение. Серия Дальнево-
сточная. Лист M-54 (Александровск-Сахалинский). СПб: Картографическая фабрика ВСЕГЕИ. URL: https://www.vsegei.ru/ru/
info/pub_ggk1000-3/Dalnevostochnaya/m-54.php
[State geological map of Russian Federation on a scale 1:1 000 000. 2016. Third generation. Far East series. Sheet M-54 (Aleksandrovsk-
Sakhalinskiy)]. Saint Petersburg: Kartograficheskaya fabrika VSEGEI. 
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ми района исследования являются Хейтонский 
и Лонгрийский разломы, которые, по данным 
[Кожурин и др., 2009], имеют правосдвиго-
вую кинематику на современном этапе. Ранее 
В.С. Рождественским [1975] общая право-
сдвиговая амплитуда смещений по меловым 
отложениям оценивалась в 10–15 км. Но не ис-
ключались и левосдвиговые смещения. Хей-
тонский и Лонгрийский разломы расположены 
на северном окончании (продолжении) Хок-
кайдо-Сахалинской системы разломов в целом 
меридионального простирания. Для собствен-
но Хейтонского и Лонгрийского нарушений 
характерно ССЗ направление простирания. 
Активность их подтверждается выраженно-
стью в рельефе и палеосейсмологическими 
данными [Кожурин и др., 2009]. Выявленные 
амплитуды правосдвиговых смещений состав-
ляют, по этим данным, около 10–15 км. 

Центральный блок Хейтонского разреза 
расположен между Хейтонским и Лонгрий-
ским разломами и разбит на три блока нару-
шениями второго порядка. Разрез представляет 
собой почти непрерывное естественное обна-
жение в береговом клифе длиной около 12 км 
от р. Бол. Лонгра до зал. Хейтон. Тонкослои-
стое строение пильской свиты, обусловленное 
тонкими глинистыми прослоями в кремнистых 
породах, и хорошая обнаженность позволили 
оценить распределение трещиноватости и зави-
симость ее интенсивности от литологии породы 
и положения относительно структурных эле-
ментов. Влияние региональных дизъюнктив-
ных нарушений обусло-
вили проявление очень 
интенсивных дислока-
ций в центральной части 
разреза.

В процессе полевых 
работ мы столкнулись 
с крайней неоднород-
ностью строения пиль-
ской свиты, связанной 
на Хейтонском разрезе 
прежде всего с текто-
ническими деформаци-
ями. Например, в зоне 
разлома (рис. 4) вися-
чее крыло очень интен-
сивно смято в мелкие 
складки и передробле-

но. Характер складчатости в висячем крыле 
свидетельствует о сильном сжатии: складки 
разнонаправленные, имеют небольшие раз-
меры (до 1 м), крылья волнистые, слои пород 
в ядре зачастую расходятся, местами наблюда-
ются зоны дробления. Лежачее крыло имеет 
крутые углы падения, однако слои практиче-
ски не нарушены и слабо трещиноваты.

Полевые наблюдения также показали, что 
зона интенсивных дислокаций имеет край-
не незначительную мощность – как правило, 
первые десятки метров (рис. 5). В зоне вы-
шеописанного разрывного нарушения можно 
наблюдать, что высокая интенсивность смя-
тия и дробления распространяется на 16 м от 
разлома и затем резко снижается, амплитуда 
складок становится меньше, исчезают зоны 
дробления.

Еще одна особенность, подтвержденная 
полевыми наблюдениями: интенсивность тре-
щиноватости зависит от положения точки на-
блюдения относительно структурных элемен-
тов складки. Например, наиболее интенсивная 
трещиноватость наблюдается в ядре складки, 
вдоль осевой поверхности. Здесь, в условиях 
сжатия, образуются мелкие, разнонаправлен-
ные, закрытые трещины, местами – локальные 
зоны дробления пород. В шарнире формиру-
ются веерообразно направленные открытые 
складки, частота которых уменьшается от оси 
складки к крыльям. Таким образом, от поло-
жения относительно структурных элементов 
складки сильно (до 180°) зависит преобладаю-

Рис. 4. Деформации пород в крыльях разлома. П-ов Шмидта, восточное побережье, 
Хейтонский разрез.
Figure 4. Rock deformation in the walls of a fault. Schmidt Peninsula, East coast, 
Kheyton cross-section.
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стически обработаны, составлены диаграммы 
определенных систем трещин – розы-диаграм-
мы азимутов падения, углов падения и ази-
мутов простирания, стереограммы азимутов 
и углов падения трещин (рис. 7).

Еще одной задачей полевой экспедиции 
было изучение напряженного состояния гор-
ных пород по данным геологических инди-

каторов тектонических 
напряжений. Для этого 
проводились замеры зер-
кал скольжения и трещин 
с установленным характе-
ром смещений (здесь по-
мимо элементов залегания 
плоскости разрыва изме-
ряется еще направление ее 
относительной подвижки – 
угол скольжения). Для об-
работки полученных дан-
ных использовали метод 
катакластического анали-
за разрывных смещений 
(МКА) [Ребецкий, 2007] 
и созданную на его основе 
компьютерную програм-
му STRESSgeol [Ребецкий 
и др., 2017]. МКА позволя-
ет определить количествен-
ные характеристики рекон-
струируемых локальных 
стресс-состояний: положе-
ние осей главных напря-
жений, тип напряженного 
состояния, коэффициент 
Лоде–Надаи, а также вели-
чины самих напряжений. 
Этот метод позволяет вы-
делять трещины, форми-
рующиеся в условиях ак-
тивного дилатансионного 
расширения и в условиях 
компакции – объемного 
уплотнения. Метод ос-
нован на представлени-
ях о квазипластическом 
деформировании гео-
логической среды, уста-
новлении режима дефор-
мирования и максимуме 
диссипации внутренней 

Рис. 6. Изменение интенсивности и направления трещиноватости в пределах 
локальной складки. Хейтонский разрез п-ова Шмидта. 
Figure 6. Change in intensity and direction of fracturing within a local fold. 
The Kheyton cross-section of the Schmidt Peninsula.

щее направление трещин, интенсивность и ха-
рактер трещиноватости (рис. 6). 

На естественных обнажениях п-ова Шмидта 
были проведены массовые измерения элемен-
тов залегания плоскостей трещин, определена
частота их встречаемости, установлены сте-
пень и характер заполнения, а также тип тре-
щин. Затем собранные материалы были стати-

Рис. 5. Интенсивное смятие ослабленной части разреза в зоне разлома на Хей-
тонском разрезе п-ова Шмидта. Мощность зоны смятия 10–15 м. 
Figure 5. Intensive deformation of the weakened part of the section in the fault zone 
at the Kheyton cross-section of the Schmidt Peninsula. The thickness of the shear 
zone is 10–15 m.
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Рис. 7. Круговые диаграммы (стереографическая проекция верхней полусферы) 
проекций плоскостей (слева) и полюсов (справа) зон дробления восточного по-
бережья п-ова Шмидта (Хейтонский разрез). Пример графических построений 
в программе StereoNET.
Figure 7. Circle diagrams (stereographic projection of the upper hemisphere) 
of the projections of planes (left) and poles (right) of the crushed zones of the east coast 
of the Schmidt Peninsula (Kheyton section). An example of graphical constructions 
in the StereoNET program.

упругой энергии для искомого тензора на-
пряжений, положениях современной теории 
пластичности. Применяемая для расчетов про-
грамма STRESSgeol разделяет данные в каж-
дой точке наблюдения на условные этапы 
квазиоднородного деформирования (если нет 
геологических сведений для предварительно-
го разделения исходных выборок). Для разде-
ления используется принцип достижения наи-
большей суммарной энергии диссипации при 
минимальном количестве выделяемых фаз. Ре-
зультаты проведенной тектонофизической ин-
версии напряжений для восточного побережья 
п-ова Шмидта представлены на рис. 8. 

Структурно-парагенетический метод был 
применен для анализа систем тектонической 
трещиноватости разных кинематических ти-
пов с их объединением в устойчивые струк-
турные ассоциации (парагенезы) [Расцветаев, 
1987]. На восточном побережье п-ова Шмидта 
существенно больше различных зон дробления 
по сравнению с западным, что связано с более 
интенсивной тектонической нарушенностью 
и вероятным наличием дилатансионных зон 
(разуплотнения и трещиноватости). Здесь так-
же можно отметить и наличие большего, чем 
на западном побережье, количества отрывных 
трещин (в том числе отрывов с минеральным 
выполнением). На суммарных диаграммах 
трещиноватости Хейтонского разреза хорошо 
обозначился максимум системы с СВ прости-
ранием и крутым (вер-
тикальным) падением. 
Другие максимумы свя-
заны с СЗ простиранием 
двух систем с СВ и ЮЗ 
падениями (встречными) 
c углами падения около 
70° (рис. 8). 

В ходе исследований 
была проанализирована 
связь этих систем трещи-
новатости с ориентацией 
осей главных напряже-
ний, полученных при 
реконструкции напря-
женно-деформированно-
го состояния по данным 
о зеркалах скольжения. 
Изучаемый регион ха-
рактеризуется напряжен-

ным состоянием с близширотной ориентацией 
осей наибольшего горизонтального сжатия. 
Реконструированные оси максимального сжа-
тия для восточного побережья, помимо опреде-
лений с субширотным направлением наиболь-
шего горизонтального сжатия, содержат также 
много определений и с СВ ориентировкой.

Цель структурного анализа – изучение 
строения и структурной эволюции опреде-
ленного сегмента земной коры, имеющего 
естественные пространственные ограниче-
ния [Кирмасов, 2011]. Таким сегментом мо-
жет быть тектоническая зона, интрузивный 
массив, складка, зона дислокаций, сутура. 
В Пограничном прогибе мы наблюдали зна-
чительное разнообразие строения разреза, об-
условленное комплексом тектонических, лито-
логических и стратиграфических факторов. 

Фундамент Пограничного бассейна сло-
жен верхнемеловыми отложениями, они 
представлены стратифицированными тол-
щами с мощными горизонтами олистостром 
и тектоногенными комплексами в виде ли-
нейных зон полимиктового меланжа, кото-
рые характеризуются сложным чешуйча-
то-надвиговым типом дислокаций [Тютрин, 
Дуничев, 1985]. Кайнозойские отложения 
относятся к эоценовой угленосной молассе 
(люкаминская свита), сменяющейся вверх по 
разрезу опоковой и кремнисто-глинистой фор-
мациями окраинного междугового бассейна, 



Региональная геология. Геотектоника и геодинамика  Regional geology. Geotectonics and geodynamics

Геосистемы переходных зон
2021, 5 (2)

Geosystems of Transition Zones
2021, 5 (2)160

пиленгской ₽3pg и борской N1br свит (рис. 9) 
[Дымович и др., 2016]. 

Указанные особенности строения По-
граничного бассейна обусловили большие 
различия в силе, направлении и времени 

воздействия тектонических напряжений на 
различные блоки фундамента и осадочного 
чехла. Сила, направление и время воздействия 
напряжений сжатия и растяжения на различ-
ные блоки фундамента и осадочного чехла 

Рис. 8. Результаты тектонофизической инверсии напряжений для восточного побережья п-ова Шмид-
та. На карте: красными стрелками показаны оси максимального горизонтального сжатия, синими – 
минимального горизонтального сжатия (растяжения). На стереограммах (стереографическая проек-
ция нижней полусферы): красный кружок – ось максимального сжатия, зеленый – промежуточная 
ось, желтый – ось минимального сжатия (девиаторного растяжения), красная стрелка – направление 
максимального горизонтального сжатия.
Figure 8. Results of tectonophysical stress inversion for the east coast of the Schmidt Peninsula. On the map: 
the red arrows show the axes of maximum horizontal compression, the blue ones show the axes of minimum 
horizontal compression (tension). On stereograms (stereographic projection of the lower hemisphere): red 
circle – the axis of maximum compression; green circle – the intermediate axis; yellow circle – the axis of 
minimum compression (deviatory extension); red arrow – the direction of maximum horizontal compression.
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2 Государственная геологическая карта… [State geological map…]

Рис. 9. Пограничный прогиб. Фрагмент Государственной геологической карты 
м-ба 1 : 1 000 0002 и разрез по линии Б1 – Б2. 
Figure 9. Pogranichniy depression. Fragment of the State geological map on a scale 
1 : 1000 0002 and the cross-section along the line Б1 – Б2.

были различны. Поэтому в соседних блоках, 
даже небольших по размерам (первые сотни 
метров), элементы залегания, характер и ин-
тенсивность трещиноватости (рис. 10), а при 
значительных подвижках и литология неред-
ко кардинально различаются. Это отражено, 
в частности, и в характере распределения поля 
напряжения в окрестности Пограничного про-
гиба. Если для напряженного состояния всего 
Сахалина наиболее характерен геодинамиче-
ский режим субширотного сжатия [Heidbach et 
al., 2018], то в районе 50° 
с.ш., ближе к охотомор-
скому побережью, судя по 
механизмам очагов зем-
летрясений [Коновалов 
и др., 2014], ориентации 
осей сжатия и растяже-
ния радикально меняются. 
Ближе к центру острова 
наблюдается субширотное 
сжатие, а восточнее – уже 
субмеридиональное. Кро-
ме того, на побережье для 
данного района исследо-
вания, по сейсмологиче-
ским данным, отмечается 
режим и субмеридиональ-
ного растяжения. Этот ха-
рактер смены поля напря-
жения присущ довольно 
ограниченной в масштабах 
острова площади, прибли-
зительно 0.5° × 0.5°. Судя 
по геологическим и геофи-
зическим признакам, в дан-
ном районе имеет место 
ярко выраженная аномалия 
поля напряжения. В геоло-
гическом отношении это, 
в частности, проявляется 
в резкой смене напластова-
ния от практически гори-
зонтального до субверти-
кального (рис. 10). Такой 
резкий контраст можно 
наблюдать в масштабе не-
скольких сотен метров. 

Наиболее интенсивная тектоническая актив-
ность Пограничного прогиба в условиях мощ-
ного сжатия проявлялась на границе мезозоя и 
кайнозоя [Зябрев, 2011]. Результатом этой ак-
тивности было образование ракитинского тек-
тоногенного комплекса (mps₽1-2r) и мощных 
горизонтов олистостром в березовской свите 
(K2br). Березовская свита объединяет мощную 
толщу терригенных образований (алевроли-
тов и песчаников) с горизонтами олистостром, 
включающих линзы и блоки тектонизирован-



Региональная геология. Геотектоника и геодинамика  Regional geology. Geotectonics and geodynamics

Геосистемы переходных зон
2021, 5 (2)

Geosystems of Transition Zones
2021, 5 (2)162

ных вулканогенно-кремнистых 
и интрузивных пород. При 
общей выдержанности соста-
ва по латерали, набор слага-
ющих олистострому олисто-
литов существенно варьирует. 
Зоны полимиктового мелан-
жа ракитинского тектоноген-
ного комплекса осложняют 
структурные планы позднеме-
ловых и более ранних обра-
зований и запечатаны эоцен-
олигоценовыми отложениями. 
На основании этого возраст 
тектоногенного комплекса 
условно принят позднепале-
оценовым–раннеэоценовым. 
Структурный план комплекса 
характеризуется сложным че-
шуйчато-надвиговым типом 
дислокаций. Выполнен чешуй-
чато-листоватым терригенно-
туфокремнистым материалом 
со слоями кремнистых ката-
клазитов, реже кремнистыми, 
амфиболовыми и серпентини-
товыми сланцами, содержащи-
ми линзы и глыбы [Гальверсен 
и др., 2009].

Преобладание транстенси-
онного режима Пограничного 
прогиба начиная с эоцена под-
тверждается строением кай-
нозойского разреза в районе 
р. Хузи, где субвертикальное 
залегание пород пиленгской 
свиты сочетается с практиче-
ски полным отсутствием мел-
ких пликативных деформаций 
и трещиноватости. В север-
ной части прогиба, в ниж-
нем течении р. Керосинная, 
на протяжении 600 м в бортах 
и днище каньона отмечаются 
многочисленные дебитующие 
нефтепроявления, связанные 
с открытой трещиноватостью, 
которая, очевидно, свидетель-
ствует о продолжающемся 
до настоящего времени режи-
ме растяжения. 

Рис. 11. Точка наблюдения 2. Пограничный прогиб, р. Пиленга, пиленгская 
свита. Пологое залегание пород. Плотность трещин выше в верхней, более 
кремнистой пачке.
Figure 11. Observation point 2. Pogranichniy depression, Pilenga River, Pilenga 
formation. Low angle dip of strata. The joints density is higher in the upper part 
with more siliceous bed.

Рис. 10. Точка наблюдения 1. Пограничный прогиб, р. Пиленга, березовская 
свита (K2br). Крутые падения пород, зона смятия, зона разлома. Красной 
линией здесь и на рис. 11 обозначены разрывные нарушения. 
Figure 10. Observation point 1. Pogranichniy depression, Pilenga River, Ber-
ezovskaya formation (K2br). High angle dip of strata, folding shear zone and fault 
zone. The red line indicates a fault core.
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жение относительно элементов пликативных 
структур. Полученные результаты интерпре-
тированы отдельно по разным элементам, там, 
где это возможно, элементы залегания приво-
дились к общей нормали, а показатель плот-
ности трещин использовался только с учетом 
литологии. 

Полевые наблюдения показали, что зона 
интенсивных дислокаций имеет, как правило, 
крайне незначительную мощность – первые 
десятки метров.

Отмечена резкая неоднородность поля на-
пряжения в районах Пограничного прогиба 
и п-ова Шмидта, отраженная в характере эле-
ментов залеганий, структурных нарушений 
и парагенезов. Данный факт указывает на не-
обходимость дополнительного изучения рай-
онов исследования. В нижнем течении р. Ке-
росинная были отмечены нефтепроявления, 
свидетельствующие о вероятном режиме рас-
тяжения. 

На Сахалине находится несколько подоб-
ных районов, требующих детального изуче-
ния, где граничат различные по возрасту, ге-
незису и строению структурно-тектонические 
элементы: Восточно-Сахалинские горы, Сусу-
найский хребет, Тонино-Анивский п-ов и п-ов 
Терпения. Особого внимания требуют также 
зоны региональных разломов (Хоккайдо-Са-
халинский, Центрально-Сахалинский и т.д.).

Проведенные исследования показывают, 
что структурный анализ в районах с такой 
сложной и интенсивной историей тектониче-
ского развития, как активные окраины конти-
нентов, крайне необходим для получения ка-
чественной геологической информации. Такие 
данные весьма актуальны как для фундамен-
тальных исследований по тектонофизике, так 
и в прикладных исследованиях с целью более 
детального изучения нетрадиционных типов 
коллекторов, в частности трещиноватых.     

Некоторые блоки кайнозойского чехла (на-
пример, блок в районе р. Пиленга) практически 
не испытывали тектонического воздействия, 
о чем свидетельствуют пологие элементы 
залегания и незначительное количество тре-
щин и зеркал скольжения. В этих условиях 
интенсивность трещиноватости зависит в пер-
вую очередь от литологии. Особенно нагляд-
но такая зависимость наблюдается в верхней 
части пильской свиты, где чисто кремнистый 
разрез переходит в кремнисто-глинистый 
(рис. 11). В структуре замеров зеркал сколь-
жений преобладают сбросовые, реже сдви-
говые кинематические типы разрывов, что 
вполне соответствует результатам работ по 
региональной тектонике [Тютрин, Дуничев, 
1985; Рождественский, 1975; Воейкова и др., 
2007]. Резкая неоднородность поля напряже-
ния, отраженная в характере элементов зале-
ганий, структурных нарушений и парагенезов, 
указывает на необходимость дополнительного 
изучения данного района. Поэтому коллекти-
вом автором в 2021 г. запланирован большой 
объем полевых работ в районе Пограничного 
прогиба.

Заключение
Интенсивность трещиноватости кайно-

зойских отложений в районах исследования 
сильно зависит от литологии, расстояния точ-
ки относительно разлома и от оси пликатив-
ных структур. Направление трещин меняется 
в зависимости от положения относительно 
элементов локальных складок и от положе-
ния блока (при мелкоблочном строении). Для 
максимального учета геологической ситуации 
замеры трещиноватости проводились система-
тично, замерами были охвачены практически 
все стратиграфические подразделения и все 
литологические разности. В полевом журнале 
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