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Реферат. В рамках комплексных полевых исследований по изучению геологических и структурных характери-
стик горных пород в районе с. Бошняково – пос. Шахтерск (Углегорский район о. Сахалин) выполнены струк-
турно-геологические исследования. Показано, что смена структурно-фациальных зон кайнозойского разреза 
(от среднего эоцена до нижнего миоцена) происходит в междуречье Оннай – Гончаровка. Задокументированы 
крупные зеркала скольжения в предполагаемой зоне Лесогорско-Углегорского землетрясения 1924 г. с MLH = 7.0. 
Проведены детальные измерения пространственной ориентировки зеркал скольжения с целью реконструкции 
тектонических напряжений тектонофизическими методами. В структуре изученных зеркал скольжения преоб-
ладает горизонтальное растяжение, реже определяется горизонтальное растяжение в сочетании со сдвигом.
Ключевые слова: кремнистые отложения, напряжения, геологическое строение, тектонические нарушения, 
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Abstract. Structural and geological studies were carried out as part of a comprehensive field research for studying the 
geological and structural characteristics in the area of the village of Boshnyakovo – the town of Shakhtyorsk (the Ug-
legorsky district, Sakhalin Island). It is shown that the change of the structural-facies zones of the Cenozoic section 
(from the Middle Eocene to the Lower Miocene) occurs in the Onnai – Goncharovka interfluve. Large slickensides 
have been documented in the supposed zone of the Lesogorsk-Uglegorsk earthquake of 1924 with MLH = 7.0. Detailed 
measurements of the spatial orientation of slickensides were carried out in order to reconstruct tectonic stresses by tec-
tonophysical methods. There is a predominance of horizontal extension in the structure of the studied slickensides, less 
often horizontal extension in combination with shear.
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Введение 
В мае 2021 г. сотрудниками Института 

морской геологии и геофизики Дальневосточ-
ного отделения Российской академии наук 
(ИМГиГ ДВО РАН) были проведены полевые 
исследования естественных обнажений в райо-
не с. Бошняково – пос. Шахтерск (Углегорский 
район о. Сахалин), продолжающие серию тек-
тонофизических исследований, выполненных 

сов местно ИМГиГ ДВО РАН и Институтом фи-
зики Земли им. О.Ю. Шмидта РАН (ИФЗ РАН) 
[1, 2, 3]. Следует отметить, что в той или иной 
степени методики, использованные в нашей ра-
боте, применялись ранее другими исследовате-
лями как на западном побережье о. Сахалин [4, 
5], так и в других регионах России и ближнего 
зарубежья [6, 7]. При этом, несмотря на вну-
шительный объем проделанной работы [4, 5], 
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район исследования, затронутый в настоящей 
статье, не был изучен. 

Основными задачами полевых работ яв-
лялись изучение области перехода Алексан-
дровской структурно-фациальной зоны (СФЗ) 
в Углегорско-Чеховскую, геодинамической 
активности региона; измерения элементов 
зеркал скольжения как геологических индика-
торов тектонических напряжений. Подобные 
исследования в Углегорском районе о. Са-
халин ранее уже проводились сотрудниками 
ИМГиГ ДВО РАН и ИФЗ РАН [2, 3], и теку-
щий этап работ можно расценивать как их про-
должение. В ходе экспедиции выявлены и задо-
кументированы крупные зеркала скольжения, 
которые ранее не были отмечены на террито-
рии Сахалина. Кроме того, обнаружены другие 
признаки высокой геодинамической активно-
сти региона – естественные выходы на поверх-
ность сероводорода [8].

Полевые исследования 
и фактический материал
Исследования проходили на западном по-

бережье о. Сахалин, в пределах Западно-Саха-
линского осадочного бассейна (ОБ). Тектоника 
района обусловлена влиянием Западно-Саха-
линского разлома, проходящего вдоль берего-
вой линии, и оперяющими разрывными нару-
шениями второго порядка. Этим объясняется 
блочное строение кайнозойской толщи разреза, 
по типу «клавиш», со значительными верти-
кальными смещениями [9, 10]. В геологическом 
плане данный участок интересен тем, что здесь 
происходит резкое изменение условий осадко-
накопления кайнозойских отложений и смена 
Александровской СФЗ на Углегорско-Чехов-
скую [11, 12]. Стратиграфическим совещанием 
1994 г. граница СФЗ утверждена по р. Августов-
ка, однако данное разграничение, на наш взгляд, 
следует считать условным, поскольку измене-
ния фациальных условий происходили посте-
пенно – сверху вниз по разрезу и с севера на юг 
по латерали в пределах зоны от р. Августовка 
до р. Лесогорка, причем замещаются и выкли-
ниваются морские и вулканогенные отложения. 
Состав прибрежно-континентальных – угле-
носных фаций меняется незначительно. 

Несмотря на хорошую обнаженность по-
род и изученность района, единого мнения по 
вопросу положения границы Александровской 
и Углегорско-Чеховской СФЗ не существует. 

Не решена эта проблема и при издании Госу-
дарственной геологической карты масштаба 
1:1 000 000 третьего поколения [10]. Наибо-
лее детально изучен разрез по р. Августовка 
(например, [12]), его определенно можно от-
нести к Александровской СФЗ, кроме кура-
сийской свиты, которая появляется в разрезе 
севернее устья реки. Кроме того, в моногра-
фии [12] в устье р. Августовка показан неболь-
шой блок отложений холмской свиты. Однако 
южнее, на р. Оннай, авторами данной статьи 
в 2018– 2019 гг. был изучен разрез, в котором, 
по литологическим признакам, ниже верхне-
дуйской свиты залегают вулканогенно-оса-
дочные отложения хойнджинской и глинистые 
алевролиты геннойшинской свиты. На р. Гон-
чаровка, расположенной южнее р. Оннай, ав-
торы наблюдали кайнозойский разрез, литоло-
гически соответствующий Углегорской СФЗ. 
Таким образом, по нашему мнению, смена 
структурно-фациальных зон кайнозойского 
разреза (от среднего эоцена до нижнего миоце-
на) проходит в междуречье Оннай – Гончаров-
ка. Конечно, подобное утверждение требует 
более представительных доказательств, но это 
уже материал для отдельной работы.

Исследования проведены в 10 точках на-
блюдения (т. н.) в породах кайнозойского ком-
плекса – от каменской (₽2km) до курасийской 
(N1kr) свиты (рис. 1). Все данные имеют про-
странственную привязку, полученную с по-
мощью оборудования спутниковой геодезии 
GPS / ГЛОНАСС.

В рамках экспедиции задокументирова-
но 97 зеркал скольжения различного масшта-
ба, из них 44 высокой степени достоверности 
(см. таблицу). Выполнены измерения элемен-
тов зеркал скольжения с определением кине-
матического типа относительного смещения 
бортов нарушения. 

Описание результатов наблюдений дается 
в направлении с севера на юг района иссле-
дований. Северная часть маршрута проходи-
ла по р. Августовка, где проводится граница 
структурно-фациальных зон. Данный участок 
характеризуется крутыми углами залегания 
пород – до 70°. 

Точка наблюдения 21085 расположена 
вблизи границы меловых и палеогеновых от-
ложений, в поле развития каменской свиты 
(₽2km), сложенной преимущественно пересла-
иванием песчаников и конгломератов, с преоб-
ладанием последних. Разрез изучался во врезе 
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Таблица. Данные о выявленных и описанных зеркалах скольжения 
Table. Data on the identified and described slickensides

Точки наблюдения, привязка Количество зеркал скольжения 
(в т.ч. высокой достоверности)

21083 (мыс Лесовского, юг) 10 (1)
21084 (мыс Лесовского, север) 10 (6)
21085 (р. Августовка) 10 (10)
21086 (устье р. Августовка) 10 (7)
21087 (устье р. Августовка) 8 (3)
21088 (р. Гончаровка) 9 (–)
21089 (пос. Лесогорск) 11 (7)
21090 (р. Каменка) 11 (6)
21091 (р. Надеждинка) 8 (2)
21092 (протока оз. Тауро) 10 (2)
Итого 97 (44)

Рис. 1. Карта фактического материала (на основе Государственной геологической карты РФ м-ба 1:1 000 000, 2016 г.).
(https:// vsegei. ru/ru/info/pub_ggk1000-3/Dalnevostochnaya/m-54.php). 
Fig. 1. Map of the actual material (based on the State Geological Map of the Russian Federation at 1:1 000 000, 2016). 
(https://vsegei.ru/ ru/info/pub_ggk1000-3/Dalnevostochnaya/m-54.php).
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дороги в левом борту р. Августовка. Породы 
местами слабо выветренные, «освеженные» 
при ремонтных работах. В полотне дороги на-
блюдаются сероводородные источники (гео-

химический приз нак активного, проводящего 
разлома [8]) (рис. 2). 

Точка расположена в зоне влияния суб-
широтного разлома, вдоль которого протекает 

р. Августовка. Разрывное на-
рушение было заложено, ве-
роятно, в палеоцене, но, судя 
по сероводородным источни-
кам и относительно хорошо 
сохранившимся многочислен-
ным зеркалам скольжения, 
возобновилось в сахалинскую 
фазу складчатости и является 
активным до настоящего вре-
мени. Отдельного упоминания 
заслуживает крупное зеркало 
скольжения размером 10 × 6 м 
(рис. 3). Плоскость сместите-
ля расположена на поверхно-
сти конгломератов крупной 
фракции. При этом зеркало 
и борозды скольжения одина-
ково четко прослеживаются 
как на цементной матрице, так 
и на крупной гальке породы. 
Азимут простирания плоско-
сти сместителя – 113°, следы 
скольжения образованы пра-
вым сдвигом, что очевидно 
указывает на субширотную 
ориентацию горизонтального 
сжатия. Столь мощное сме-
щение может быть реализо-
вано лишь крупным сейсми-
ческим событием, каковым 
могло быть Лесогорско-Угле-
горское землетрясение 1924 г. 
с MLH = 7.0. Подобное по мас-
штабу зеркало было также 
найдено и задокументирова-
но в точке 21089, на северном 
въезде в пос. Лесогорск. 

Точки наблюдения 21086 
и 21087 расположены во врезе 
дороги в правом борту долины, 
в устье р. Августовка. Благода-
ря крутым углам падения в од-
ном обнажении наблюдается 
верхняя часть хойнджинской 
(холмской) свиты, полный 
разрез верхнедуйской и ниж-
няя часть курасийской свиты. 
Тектоника в обеих точках на-

Рис. 2. Точка наблюдения 21085. Крупное зеркало скольжения в конгломератах 
ка мен ской свиты (слева). Сероводородный источник на границе мела и палеогена 
(справа).
Fig. 2. Observation point 21085. A large slickenside in the conglomerates of the 
Kamensk For mation (left). Hydrogen sulfide source at the boundary of the Cretaceous 
and Paleogene (right).

Рис. 3. Крупное зеркало скольжения на левом берегу р. Августовка (т. н. 21085).
Fig. 3. Large slickenside on the left bank of the Augustovka River (o. p. 21085).
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блюдения связана с диагональным разломом 
северо-западного простирания, оперяющим 
Западно-Сахалинский и Лесогорский разломы.

Точка наблюдения 21088 находится 
во врезе дороги в правом борту долины р. Гон-
чаровка. В придорожном карьере вскрыта 
интрузия эссекситов Лесогорского комплек-
са, внедренная в породы курасийской свиты, 
представленные кремнистыми алевролита-
ми, туфами, туфопесчаниками. Контакт очень 
неровный, с апофизами. Интрузия внедрена 
по субмеридиональному разлому (взбросу), рас-
положенному между Лесогорским и Западно- 
Сахалинским разломами.

Точка наблюдения 21089 находится в пра-
вом борту долины р. Лесогорка. В небольшом 
карьере вскрыт разрез верхнедуйской свиты, 
представленный песчаниками среднезерни-
стыми, туфопесчаниками крупнозернистыми, 
туфами трахибазальтов. По трещинам минера-
лизация кальцита, в раздувах до 6 см. Породы 
раздроблены, склоны карьера ин-
тенсивно осыпаются. 

В обнажении зафиксировано 
11 зеркал скольжения, в том чис-
ле крупное зеркало скольжения 
размером 5 × 10 м (рис. 4). Ази-
мут простирания плоскости сме-
стителя – 134°, следы скольжения 
образованы левым сдвигом, что 
очевидно указывает на субширот-
ную ориентацию горизонтального 
сжатия. 

Точка наблюдения 21090 в бе-
реговом обрыве в 200 м южнее устья 
р. Каменка, в при подошвенной 
части курасийской свиты на гра-
нице с верхнедуйской. Алевроли-
ты кремнисто-глинистые, черные, 
пластинчато- щебенчатые, с редки-
ми лин зо вид ными слойками крем-
нистых алевролитов. Азимут паде-
ния 245°, угол падения 70°.

Тектонически участок лока-
ли зован в зоне влияния Западно- 
Сахалинского разлома и опе-
ряю ще го разрывного нарушения 
севе ро-западного простирания, по 
которому проходит долина р. Ка-
менка. Местами наблюдается до-
вольно интенсивное смятие пород. 

Точка наблюдения 21091 
расположена в придорожном 

карьере в 400 м южнее устья р. Надеждинка. 
В точке вскрыты породы верхнедуйской свиты, 
представленные переслаиванием туфопесча-
ников, песчаников мелкозернистых и алевро-
литов кремнисто-глинистых с пластами углей 
(до 2 м) и углистых аргиллитов. Азимут паде-
ния 230°, угол падения 60°.

Тектонически участок приурочен к зоне 
влияния Западно-Сахалинского разлома и 
опе ряющего разрывного нарушения северо-
восточного простирания, по которому прохо-
дит долина р. Надеждинка. Имеет место до-
вольно интенсивное смятие пород, которое 
увеличивается в северном направлении в сто-
рону разрывного нарушения, где расположе-
на зона дробления (рис. 5).

Точка наблюдения 21083 находится на 
южной стороне мыса, замыкающего с севе-
ра зал. Лесовского (напротив горы Лесовско-
го) (рис. 6). Мыс образован раннеплиоцено-
вой интрузией, прорывающей курасийские

Рис. 4. Крупное зеркало скольжения в туфопесчаниках верхнедуйской свиты 
(т. н. 21089), северный въезд в пос. Лесогорск.
Fig. 4. Large slickenside in the tuff sandstones of the Verkhneduisk Formation 
(o. p. 21089), the northern entrance to the village of Lesogorsk.
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отложения и сложенной трахиан-
дезитами, сиенитами Лесогорско-
го комплекса, зеленовато-серыми, 
мас сив ными, глыбовой отдельно-
сти. Интрузия прорывается в месте 
пересечения двух разрывных нару-
шений – северо- восточного и юго-
юго-восточного простирания, оперя-
ющих Западно-Сахалинский раз лом, 
который проходит на расстоянии 
2 км западнее точки наблюдения.

Точка наблюдения 21084 
в 300 м севернее т. н. 21083, у се-
верного основания вышеописан-
ного мыса. Трахиандезиты темно- 
серые,  массивные,  глыбовой 
от  дель ности, с карманами и лин-
зами туфов пелито-псаммитовых, 
светло-серых. В экзоконтакте оро-
говикованные кремнистые породы, 
черные, щебенчатые, оскольчатые, 
мощностью более 10 м, стратигра-
фически приурочены к подошве ку-
расийской свиты (N1kr) на границе 
с сертунайской (N1sr). Севернее в 
клифе обнажается апикальная часть 
апофиза главного тела (рис. 7).

Точка наблюдения 21092 рас-
положена в 300 м к северу от устья 
протоки оз. Тауро, в береговом кли-
фе, в поле развития курасийской 
свиты, представленной алевролита-
ми кремнисто-глинистыми, черны-
ми, щебенчатыми, крепкими. Ази-
мут падения 235°, угол падения 15°.

В обнажении отмечено разрыв-
ное нарушение, вероятно, северо-
восточного простирания (рис. 8), 
зона дробления разлома субверти-
кальная, шириной около 1 м. Зер-
кала скольжения зафиксированы 
в пределах 10 м от разлома, толь-
ко в южном блоке. Несмотря на то 
что точка наблюдения находится 
в непосредственной близости от 
Западно-Сахалинского разлома, на-
рушенность пород незначительная, 
залегание пологое.

Краткие и предварительные 
итоги тектонофизических исследо-
ваний заключаются в следующем: в 
структуре изученных зеркал сколь-
жения преобладает горизонтальное 

Рис. 5. Точка наблюдения 21091. Пример обнажения с тектонической нару-
шенностью пород, особенно интенсивной в левой его части.
Fig. 5. Observation point 21091. An example of the outcrop with the tectonic 
disturbance of rocks, the most intensive in its left part.

Рис. 6. Зеркало скольжения хорошего качества по прожилку кальцита
(т. н. 21083).
Fig. 6. Good quality slickenside along the calcite vein (o. p. 21083).

Рис. 7. Точки наблюдения 21083 и 21084. На заднем плане – апофиз интрузии.
Fig. 7. The observation points are 21083 and 21084. The apophysis of the intrusion 
is in the background.
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растяжение, реже наблюдается го-
ризонтальное растяжение в сочета-
нии со сдвигом; смещения в точке 
21084 характеризуются как гори-
зонтальный сдвиг. 

Предварительные результаты 
де монстрируют соответствие об-
щему региональному полю напря-
жений из проекта The World Stress 
Map [13]. Данный вывод сделан 
на основе преобладания, в частно-
сти на крупных зеркалах скольже-
ния, режима субширотного сжатия. 
В дальнейшем, после обработки 
всего массива замеров, предполага-
ется детализация режимов локаль-
ных стресс-состояний. 

Заключение
В работе приведены первичные 

результаты структурных исследо-
ваний, проведен ных в 2021 г. на-
учной экспедицией ИМГиГ ДВО РАН на 
западном побережье о. Сахалин, от с. Бошня-
ково до пос. Шахтерск. Приведены описания 
геологического строения, фотографии и замеры 
элементов зеркал скольжения в 10 точках на-
блюдения. Всего обнаружено и задокументиро-
вано 97 зеркал скольжения, из них 44 с высокой 
степенью достоверности. Выявлены такие тек-
тонические элементы в обнажениях, как зоны 
дробления, интенсивность трещиноватости и 
смятия, элементы залегания и вторичные изме-
нения пород, и т.п. В статье отражены резуль-
таты геодинамической активности региона, в 
частности активности Западно- Сахалинского 
разлома, в виде структурных неоднородностей, 
большого количества зеркал скольжения (в том 
числе большого масштаба). Показана зависи-
мость степени неоднородности залегания гор-
ных пород от близости к разлому. 

Результаты экспедиции позволят уточнить 
региональную схему тек тонических напряже-
ний земной коры о. Сахалин, которая создает-
ся сов местно ИМГиГ ДВО РАН и ИФЗ РАН 
с 2000 г. Кроме того, ведется работа по созда-
нию цифровой базы данных на основе ГИС-
системы, которая позволит системно интер-
претировать геолого-геофизические материалы 
по региону. В комплексе с другими традици-
онными данными по геологии и геофизике ре-
зультаты тектонофизических исследований 
могут существенно расширить возможности 

как фундаментальной, так и прикладной науки. 
Планируется дальнейшее изучение активности 
Западно-Сахалинского разлома, в том числе 
гео химическими методами. 
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