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Резюме. В рамках комплексных исследований свойств нефтегазоматеринских пород Сахалина получены 
первые предварительные результаты о зависимости распределения трещиноватости от мощности пласта. Вы-
полнены массовые замеры элементов залегания слоистости, мощностей пластов, определены ориентации 
систем ортогональной трещиноватости для холмской свиты. Выведенные зависимости описываются линей-
ной аппроксимацией, которые соответствуют общемировым данным, полученным для аналогичного класса 
пород и мощностей пластов. 
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Введение
Несомненно, в мире уже произошла так 

называемая «сланцевая революция», эффект от 
нее получился, возможно, не такой, как перво-
начально ожидалось. Тем не менее, как ми-
нимум благодаря этим событиям произошла 
перестройка европейского (и других) рынков 
углеводородного сырья. В России, с ее огром-
ными запасами традиционных коллекторов, 
к инициативе разработки нетрадиционных за-
лежей отнеслись довольно скептически. Не-
смотря на это, на востоке и западе страны 
были начаты разработки и исследования, на-
правленные на поиски и освоение таких ме-
сторождений. Наиболее известные и крупные 
проекты – это изучение доманиковых отложе-
ний на западе РФ в Волго-Уральской провин-
ции, баженовской свиты Западно-Сибирского 
осадочного бассейна и куонамской свиты Вос-
точной Сибири. Если в Сибири такие работы 
были продиктованы необходимостью освоения 
новых месторождений в динамично развиваю-
щемся регионе, то в западной части они связа-
ны с истощением традиционных резервуаров и 
попыткой вдохнуть новую жизнь в хорошо раз-
витую нефтегазовую инфраструктуру региона. 

Аналогичные мотивы дали старт иссле-
довательским работам на севере Сахалина [1]. 
Сахалинские нефтегазовые промыслы являют-
ся старейшими в стране. Их разработка была 
начата еще в Российской империи. Разумеется, 
сухопутные месторождения в  значительной 
степени истощены, и возникает вопрос о вос-
полнении ресурсной базы. Таким источником 
могут стать нефтегазоматеринские свиты. Но 
их разработка в значительной степени зави-
сит от геомеханических характеристик угле-
водородной системы. Это, прежде всего, ори-
ентация главных напряжений, механические 
свойства горных пород и степень их трещино-
ватости. 

Институт морской геологии и  геофизики 
ДВО РАН (ИМГиГ ДВО РАН) совместно с Ин-
ститутом физики Земли им. О.Ю. Шмидта РАН 
(ИФЗ РАН), другими профильными института-
ми и высшими учебными заведениями начали 
комплексные исследования геомеханических 
характеристик нефтегазоматеринских пород 
Сахалина. Были изучены [2] и продолжают 
изучаться ориентация главных напряжений и 

механические свойства горных пород [3]. В то 
же время работы, посвященные исследовани-
ям трещиноватости этих пород, практически 
отсутствуют. Во времена СССР подобные ра-
боты проводились, но носили несколько иные 
цели. Они были предназначены для изучения 
трещиноватости угленосных месторождений и 
связанных с этим проблем их освоения [4, 5]. 

Цель настоящей работы – показать первые 
результаты статистических закономерностей 
развития трещиноватости в терригенных по-
родах Сахалина. 

Исследованию нетрадиционных коллек-
торов Сахалина посвящено достаточно много 
работ [6, 7, 8 и др.], но в большинстве из них 
исследуется нефтегазоматеринский потенциал. 
При этом геомеханическая составляющая ис-
следований, которая в конечном итоге и будет 
определять потенциальную добычу углеводо-
родов, как правило, опускается. В то же время 
за рубежом активно исследуются как лабора-
торные свойства горных пород [9], тектониче-
ские напряжения [10], так и трещиноватость. 
Предпринято достаточно много попыток обоб-
щения и поиска статистических закономерно-
стей распределения трещиноватости как ранее 
[11], так и в недавнее время [12, 13]. Одни из 
современных обобщений зависимости трещи-
новатости от мощности пластов осадочных по-
род представлены в работах [14, 15]. При этом 
вопрос о характере зависимости (линейном или 
нелинейном) остается открытым [15]. К одним 
из относительно недавних геологических ра-
бот, проведенных на Сахалине, относятся [16, 
17]. Актуальность таких исследований связана 
не только с потенциальной добычей углеводо-
родов, но и с вопросами стабильности горных 
массивов при их разработке и  устойчивости 
склонов. Работы перечисленных авторов были 
проведены за рубежом, а также на Сахалине на 
достаточно обширной территории и с другими 
смежными целями. Поэтому нами было при-
нято решение о проведении аналогичных [15] 
работ в южной части о. Сахалин. 

Объект и методика исследования
В качестве объекта исследования был вы-

бран клиф северного побережья зал. Анива 
в окрестности г. Корсаков в точке с координа-
тами 46°35.476’ N, 142°48.758’ E (рис. 1 и 2). 
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Рис. 1. Район исследования. 
Fig. 1. The research area.

URL: https://yandex.ru/maps/geo/korsakov/53067840/?l=sat%2Cskl&ll=142.799204%2C46.615234&source=serp_navig&z=14

Рис. 2. Объект исследования.
Fig. 2. The object of the study.
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Рис. 3. Терригенные породы холмской свиты в точке проведения исследований. 
Цифры – номера пластов. Описание пород в тексте. 
Fig. 3. Terrigenous rocks of Kholmsk formation at the point of research. The numbers 
indicate the beds numbers. The rock descriptions is in the text.

Неогеновые отложения в прогибе 
зал. Анива представлены холмской N1hl и не-
вельской N1nv свитами нижнемиоценового 
возраста, курасийской N1kr2 свитой средне-
верхнемиоценового возраста и маруямской 
N1-2mr верхнемиоценового–плиоценового воз-
раста [18]. В точке исследования породы пред-
ставлены преимущественно кремнистыми 
алевролитами с прослоями песчаников, туфо-
песчаников, реже туфогравелитами холмской 
свиты (рис. 3). 

Алевролиты кремнистые, от светло-серых 
до темно-серых с ожелезнением на поверх-
ности, с обильными включениями песчани-
ков и туфов, иногда с прожилками кальцита 
(рис. 3, 9). Песчаники мелко-среднезернистые, 
темно-серые до коричневых, в большинстве 
случаев вулканомиктовые с переотложенным 
пирокластическим материалом (рис. 3, 10). Ту-
фогравелиты от светло-серых до коричневых 
(рис. 3, 1). Отложения холмской свиты залега-
ют согласно на отложениях аракайской свиты 
P3ar, граница между ними проводится весьма 
условно при смене грубообломочных пород на 
мелкозернистые [18]. 

В структурном плане меловые и олиго-
цен-миоценовые образования в районе иссле-

дования смяты в систему складок СВ прости-
рания с пологим (10°) погружением осей в ЮЗ 
направлении и косо ориентированных к ним 
складок СВ простирания. Это указывает на 
формирование данных структур в результате 
сжатия СЗ направления и преимущественно 
левосторонние перемещения вдоль Мерей-
ской разломной зоны. На поверхностях раз-
рывов установлены также правосторонние 
и сбросовые перемещения, следы которых ме-
нее интенсивны и на современной структуре 
практически не отразились. Левосдвиговые 
и складчатые дислокации наложены на олиго-
цен-миоценовые и меловые образования [16].

Холмская свита, как правило, не рас-
сматривается большинством исследователей 
в  качестве одной из основных нефтегазома-
теринских пород Сахалина. Тем не менее, 
по  данным [18], содержание органического 
углерода Сорг. холмской свиты от 0.3 до 0.7 %, 
что отвечает одному из критериев нефтега-
зоматеринского потенциала. Аналогичные 
лабораторные результаты были получены 
и в работе [17]. Кроме того, породы свиты ха-
рактеризуются достаточно хорошими люми-
несцентно-битумологическими свойствами. 
Дополнительным фактором, позволяющим 

отнести эту свиту к нефте-
газоматеринским, является 
тот факт, что на действу-
ющих Анивских газовых 
месторождениях она за-
легает под маруямской 
свитой, из которой непо-
средственно производится 
добыча [18]. Весьма веро-
ятно, что холмская свита 
внесла и вносит опреде-
ленный вклад в генерацию 
углеводородов и, как след-
ствие, в уровень добычи 
на месторождении. 

Учитывая обширную 
территорию распростра-
нения холмской свиты, от 
п-ова  Крильон до Тымов-
ского района, в  том числе 
и  на  территориях интен-
сивного строительства ин-
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фраструктуры, задача изучения трещиновато-
сти становится еще более актуальной. 

На выбранном объекте (рис. 2) изучались 
элементы залегания слоистости, мощность 
пластов, взаимосвязь количества трещин 
и расстояний между ними для двух систем ор-
тогональных трещин – J1 и J2 (рис. 4). В си-
стеме J1 плоскость трещин параллельна бе-
реговой линии, средний азимут падения 202° 
и угол падения 76°. В системе J2 плоскость 
трещин перпендикулярна береговой линии, 
средний азимут падения 287° и угол падения 
81°. Средние значения элементов залегания 
слоистости варьируют от 16 до 45° по азимуту 
падения и от 12 до 15° по углу падения.

На рис. 4 А показана ориентация плоско-
стей трещин. 

В выбранной точке было исследовано 
9 пластов. Каждому пласту присвоен поряд-
ковый номер (нумерация снизу вверх). Боль-
шинство пластов выбранного объекта име-
ет мощность от 15 до 80 см. Единственный 
пласт большой мощности – 3.8 м (пласт №  1) 
представлен туфогравелитами (рис. 3, 1). 

На каждый пласт проводилось по 10 замеров 
ориентации каждой системы трещин, рас-
стояний между ними, мощности и элементов 
залегания слоистости – суммарно по 60 заме-
ров для одного пласта. Всего выполнено око-
ло 540 измерений. 

На рис. 4 В и С показаны зависимости ко-
личества трещин от расстояния между ними 
для двух систем ортогональных трещин. Ги-
стограммы обеих систем трещин практически 
подобны друг другу. Максимальное количе-
ство трещин (60–70) наблюдается в диапазоне 
10 см, меньшее (около 20) – в диапазоне 20 см. 
Для системы J1 довольно многочисленны так-
же расстояния 30 см. Остальные значения для 
обеих систем трещин находятся в фоновом ди-
апазоне. Относительно азимутов плоскостей 
трещин (рис.  4  А) наблюдается достаточно 
очевидная ортогональность, несмотря на су-
щественный разброс значений: от 160 до 230 
для J1 и от 240 до 300 для J2.   

Зависимость трещиноватости от мощно-
сти пласта для системы ортогональных тре-
щин J1 и J2 представлена на рис. 5. Как вид-

Рис. 4. Элементы залегания слоистости (по центру) и ориентация основной системы трещин (зеленым отмечен западный сек-
тор, красным – южный) с проекцией на верхнюю полусферу (A); взаимосвязь количества трещин и расстояния между ними 
(В – система J1; С – J2). 
Fig. 4. Stratigraphic bedding planes (in the center) and orientation of the main system of fractures (green – western sector, red – 
southern sector) with projection on the upper hemisphere (A), dependence of joints number versus distance between them (B – sys-
tems J1; C – J2).
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но из рисунка, для получения более точных 
корреляций недостает диапазонов мощностей 
пластов 2, 3 и более 4 м. В этом и заключается 
сложность при выборе объекта исследования.  

Тем не менее получены линейные корреля-
ции с удовлетворительной степенью достовер-
ности, что в целом соответствует общемировым 
данным. В работе [15] приведены корреляции 
для более представительного распределения 
мощности пластов с интервалом от 0.1 до 8 м. 
Представлена закономерность распределения, 
описываемая степенной функцией:

	 s(J1) = 0.66t + 2.90 (R2 = 0.72),	    (1) 
	 s(J2) = 1.08t + 12.20 (R2 = 0.74).	    (2)
Но для мощностей пластов первых метров 

более адекватна линейная корреляция.
В нашем случае:
	 s(J1) = 0.17t + 0.90 (R2 = 0.45),	    (3)
	 s(J2) = 0.15t + 1.03 (R2 = 0.74).	    (4)
Степенная аппроксимация результатов на-

ших измерений дает меньшую достоверность, 
но при этом корреляция более схожа с величи-
нами в работах [13, 14, 15]: 

	 s(J1) = 0.5772t0.6988 (R2 = 0.45),	    (5)
	 s(J2) = 0.5033t0.7186 (R2 = 0.53).	    (6)
Здесь везде s – расстояние между трещи-

нами, t – мощность пласта, R2 – величина до-
стоверности аппроксимации. 

Кроме полученных корреляций (1), (2) 
в работе [15] проведена обширная системати-
зация ранее выполненных другими авторами 

Рис. 5. Зависимость трещиноватости от мощности пласта для систем ортогональных трещин J1 и J2. 
Fig. 5. Dependence of fracturing versus bed thickness for the system of orthogonal fractures J1 and J2.

результатов изучения ортогональной трещи-
новатости в осадочных породах на различных 
локациях по всему миру, в том числе и оте-
чественными исследователями на террито-
рии СССР. В значительной части этих работ 
получены линейные корреляции для систем 
ортогональной трещиноватости, другая часть 
исследований лучше описывается степенной 
функцией. В нашем случае малое количество 
пластов большой мощности не позволяет сде-
лать более конкретные и обоснованные выво-
ды. В будущем, на объектах с широким диапа-
зоном мощностей пластов и наличием системы 
ортогональной трещиноватости, планируется 
проведение дополнительных исследований.  

Заключение
Для терригенных пород южного Сахали-

на были получены первые предварительные 
результаты о зависимости распределения тре-
щиноватости от мощности пласта. Проведены 
массовые замеры элементов залегания слои-
стости, мощностей пластов и ориентации си-
стем  ортогональной трещиноватости. Полу-
ченные зависимости распределения плотности 
трещин от мощности пласта описываются 
линейной аппроксимацией, они вполне соот-
ветствуют общемировым данным. Предвари-
тельные данные показывают важность продол-
жения исследований в  этом направлении. Их 
результаты могут быть использованы в самом 
широком спектре развивающейся экономики 
региона, от  строительной до нефтегазовой и 
горнодобывающей отрасли. 
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