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Работа посвящена исследованию поля тектонических напряжений Южного Сахалина на основе 
сейсмологических, геологических, тектонофизических, GPS и дистанционных (спутниковых) 
методов. Для юга Сахалина наиболее характерным типом напряженного состояния земной 
коры  является широтное — субширотное горизонтальное сжатие. Характеру этого состояния 
полностью соответствует поле, формирующее морфологию Пугачевских и Южно-Сахалинского 
грязевых вулканов, а также форму и ориентацию их литокластитовых полей. С помощью снимков 
дополнены результаты предыдущих исследователей по изучению направлений грифонных полос, 	
а также измерены азимуты простираний литокластитовых полей этих вулканов. Полоса лито-
кластитовых полей на Пугачевском вулкане простирается по азимуту 25°, а Южно-Сахалинском 
грязевом вулкан — по азимуту 30°, что вполне соответствует полю региональных тектонических 
напряжений. Показана целесообразность использования дистанционных (спутниковых) методов 
в качестве дополнения к геологическим и геофизическим методам, в частности и скважинной 
кавернометрии.
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ВВЕДЕНИЕ 

Исследование тектонических напряжений 
является одной из важнейших задач целого ряда 
фундаментальных и прикладных дисциплин 
наук о Земле (Heidbach et al., 2018; Zoback, 2007). 
Такие исследования в зоне перехода континент-
океан и границ тектонических плит актуальны 
для региональной геодинамики. 

Не менее важно изучение напряжений и для 
развивающихся нефтегазовых, угледобываю-
щих и инфраструктурных проектов о. Сахалин, 	
в которых активно применяется геомеханика. 
Сегодня геомеханика развивается не только 	
в горнодобывающей отрасли, но и все чаще 
внедряется в нефтегазовую отрасль. Строитель-
ство современной скважины и ее эксплуатация 	
в большинстве случаев уже немыслима без этой 
дисциплины (Dubinya et al., 2017; Fjær et al., 2008; 
Zobak, 2007). 

Количество и качество геомеханических 
работ на месторождениях неуклонно возрастает, 
как за рубежом, так и в нашей стране. Значитель-

ную роль играет применение дорогостоящей 
аппаратуры, для обеспечения функционирова-
ния которой необходимо понимание геологи-
ческих условий и минимизация их негативных 
последствий (Смирнов и др., 2024, Kruszewski 	
et al., 2022). 

Для таких работ необходимо знание харак-
теристик локального и регионального полей 
тектонических напряжений. В то же время, 
информация о тектонических напряжениях 	
в нашей стране не систематизирована (Ахметов 
и др., 2015; Козырев, Савченко, 2009; Леонтьев, 
2001; Heidbach et al., 2018). 

Вместе с тем, в целом ряде зарубежных 
публикаций (Bonini, 2008, 2012; Hui et al., 2008; 
Viola et al., 2005 и др.) обосновывается такой 
способ реконструкции региональных текто-
нических напряжений, как изучение грязевых 	
вулканов. 

В настоящей статье предпринята попытка 
обобщения региональных данных о тектониче-
ских напряжениях юга Сахалина и их уточнение 
на основе изучения грязевых вулканов.
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РАЙОН И ОБЪЕКТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ

Грязевой вулканизм Сахалина представлен 
преимущественно в южной части острова, хотя 
проявления отмечены и в его северной части 
(Мельников, 2004; Сирык, 1968). Наиболее 
выраженные и представительные грязевые 
вулканы юга Сахалина — группа Пугачевских 
и Южно-Сахалинский (рис.1). Несмотря на 
очевидную уникальность этих геологических 
объектов, степень их изученности остается невы-
сокой. Изучение грязевых вулканов Сахалина 
было начато еще японскими исследователями 	
в 1920–1930 гг. прошлого века (Сайто, 1959; Уэда 
1948). В советское время исследования грязевого 
вулканизма были продолжены (Мельников, 	
2004 и др.). Относительно современные гео-
физические исследования приведены в работах 
(Аргентов и др., 2001; Прытков и др., 2014), а также 
геохимические исследования (Ершов, 2013; 
Никитенко, Ершов, 2020 и др.). Значительное 
количество публикаций посвящено активности 
грязевых вулканов в связи с сейсмичностью 
(Астахов и др., 2002, Мельников и др., 2008 и др.). 

Рис. 1. Район исследования — Южный Сахалин 	
с Пугачевскими (1) и Южно-Сахалинским (2) гря-
зевыми вулканами, а также Лопатинским угольным 
месторождением — шахта Долинская (3).

Fig. 1. The study area is South Sakhalin with the 
Pugachevsky (1) and Yuzhno-Sakhalinsky (2) mud 
volcanoes and the Lopatinsky coal field — Dolinskaya 
mine (3).

Группа Пугачевских грязевых вулканов 
находится приблизительно в 150 км севернее 	
г. Южно-Сахалинск (рис. 1), она состоит из трех 
отстоящих друг от друга самостоятельных вулка-
нов: Центрального (Главного), и двух Малых — 
Северного и Южного (рис. 2а). В морфологическом 
плане они представляют собой лепешкообразное 
поле практически правильной округлой формы, 
диаметром до 100–200 м у Главного вулкана, и 
до 50 м у Малых вулканов (рис. 2а). Продукты их 
эксплозии — литокластические массы, внешне 
напоминающие свежевспаханное поле. 

Пугачевские грязевые вулканы локализу-
ются в районе выхода на дневную поверх-
ность меловых пород Сахалина (Опорный..., 
1987; Сирык, 1970), мощностью около 4–5 км, 	
в которой выделяют сверху вниз — красноярков-
скую (K2kr), быковскую (K2bk) свиты, верхнюю 
часть найбинской (K2nb2) и айскую свиту (K1as). 
Верхняя (красноярковская) свита сложена 
песчаниками, а в двух нижних (найбинской и 
айской) преобладают алевролиты и аргиллиты. 
По материалам сейсморазведки методом общей 
глубинной точки, Пугачевские грязевые вулканы 
расположены в субмеридионально протяженной 
антиклинальной складке (Веселов и др., 2012). 	
С запада складка ограничена субмеридиональ-
ным разрывным нарушением взбросо-над-
вигового типа. Разлом осложнен поперечными 
сдвигами, разделяющими складку на систему 
самостоятельных блоков. С юга, свод Пугачев-
ской антиклинальной складки ограничен одним 
из этих сдвигов. На северном и восточном бортах 
складка сопряжена с небольшими синклина-
лями (Веселов и др., 2012). 

Южно-Сахалинский вулкан, находится в 
20 км к северо-западу от областного центра, 	
и представляет собой вытянутый на 1.5 км в 
меридиональном направлении пологий холм, 
густо заросший лесом (рис. 1, 2б). Привершин-
ная часть холма, покрыта литокластическими 
массами — следами эксплозивной деятель-
ности вулкана. Длины потоков изверженных 
масс иногда достигают 500–600 м (Мельников, 
2004). Вулкан расположен в высокопластич-
ной алевролито-аргиллитовой верхнемеловой 
толщи — быковской свиты (К2bk) с мощностью 
до 3000 м (Мельников, 2002). Анализ геологи-
ческих карт и разрезов района исследования 
позволяет предположить его генетическую 
связь со следующими местными стратиграфи-
ческими подразделениями: холмской (₽3–N1hl), 
красноярковской (К2kr), найбинской (К1-2nb) 
и айской (К1as) свитами (Верхотуров, 2024). 
Южно-Сахалинский грязевой вулкан находится 
в зоне регионального Центрально-Сахалинского 
(Тымь-Поронайского) разлома (Астахов и др., 
2002; Сирык, 1968). В районе этого вулкана 



53ВЕСТНИК КРАУНЦ. НАУКИ О ЗЕМЛЕ. 2024. № 3. ВЫПУСК 63

РОЛЬ РЕГИОНАЛЬНЫХ ТЕКТОНИЧЕСКИХ НАПРЯЖЕНИЙ

главный сместитель Центрально-Сахалинского 
взбросо-надвига имеет прямолинейное север-
северо-восточное простирание. Амплитуда 
перемещения по нему составляет не менее 	
3–4 км (Мельников, 2002). Остальные разрывные 
нарушения являются оперяющими Центрально-
Сахалинский взбросо-надвиг. 

Среди современных статей по геоморфо-
логии грязевых вулканов Сахалина, которые 
могли бы способствовать оценкам характера 
деформаций ландшафта в их окрестности, можно 
выделить недавние публикации (Жарков, Коз-
лов, 2021; Мишуринский и др., 2018). В работе 
(Жарков, Козлов, 2021), отмечено, что на Главном 
Пугачевском грязевом вулкане зафиксировано 
два новообразованных по сравнению с преды-
дущими годами грязевых поля. Западное поле в 
мае 2021 г. имело округлую форму и диаметр 75 м, 
его площадь около 4600 м2, объем грязевой массы 
оценен приблизительно в 1400 м3. Восточное поле 
в 2020 г. было ориентировано в северо-западном 
направлении с размерами 124×113 м. В 2021 г. 
новообразованное поле из изверженной грязе-
вой массы было вытянуто в северо-восточном 
направлении, с размерами 166×137 м и площадью 

около 18000 м2, объем свежей грязевой массы 
оценен приблизительно в 13000 м3. 

СТЕПЕНЬ ИЗУЧЕННОСТИ ПОЛЯ 
НАПРЯЖЕНИЯ

Традиционно проявления грязевого вул-
канизма связывалось с нефтегазоносностью 
региона (Сирык, 1968; Якубов и др., 1980). Это 
подтверждается в активной нефтегазодобыче 
Сахалина (Веселов и др., 2012; Гладенков и др., 
2002; Сирык, 1968; Якубов и др., 1980). Рядом 
исследователей грязевой вулкан рассматривается 
как природная скважина (Ершов, 2013; Mazzini, 
Giuseppe, 2017) и это на наш взгляд весьма умест-
ная аналогия. При этом известно, что скважины 
являются ценным источником информации 
о напряженно-деформированном состоянии 
литосферы и в частности конкретных участков 
или месторождений (Дубиня, 2019). Весьма емко 
об этом свидетельствует глобальный проект The 
World Stress Map (WSM), где скважинные данные 
вносят довольно весомый вклад в реконструкцию 
глобального поля напряжений (Heidbach et al., 
2018). В частности, этот проект отражает и поле 

Рис. 2. Геометрия Пугачевских (а) и Южно-Сахалинского (б) грязевых вулканов. SH — максимальное гори-
зонтальное напряжение, Sh — минимальное горизонтальное напряжение. Черной линией отмечена полоса 
литокластитовых полей вулканов. Цифрами на (а) обозначены: 1 — Южный, 2 — Центральный (Главный), 
3 — Северный вулкан; на (б): 1 — Южное, 2 — Северное литокластитовые поля. 

Fig. 2. Geometry of Pugachevsky (а) and Yuzhno-Sakhalinsk (б) mud volcanoes. SH is the maximum horizontal 
stress, Sh is the minimum horizontal stress. The band of lithoclastite fields of the volcanoes. Numbers in (a) indicate: 	
1 — Southern, 2 — Central (Main), 3 — Northern volcano; Numbers in (б) mark Southern (1) and Northern (2) 
lithoclastite fields.
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напряжений Сахалина. Главным источником 
данных о напряжениях этого проекта, являются 
механизмы очагов землетрясений. Причем для 
территории Российской Федерации эти данные 
весьма скупы. Результаты проекта WSM активно 
используются не только фундаментальной 
наукой, но и практически в каждом геомехани-
ческом проекте, связанном с добычей природных 
ресурсов (Kruszewski et al, 2022; Zoback, 2007). 	
В России существуют схожие проекты (Ахметов 
и др., 2015; Козырев, Савченко, 2009; Леонтьев, 
2001). Но в отличие от глобального проекта WSM, 
они были реализованы преимущественно на 
одном типе информации: или на основе меха-
низмов очагов землетрясений, или на натурных 
измерениях в рудниках. Скважинные данные в 
них, как правило, не представлены. К сожале-
нию, при реализации этих проектов отсутство-
вала интеграция производства и академической 
науки. Совместный проект, объединяющий 
данные для территории Российской Федерации, 
был бы, по нашему мнению, крайне полезен 	
и фундаментальной и прикладной науке. 

Своеобразной региональной альтернативой 
проекту WSM можно считать работу (Коновалов 
и др., 2014), в которой на основе механизмов 
очагов была проведена более детальная по 
сравнению с WSM реконструкция ориентации 
осей напряжений сжатия и растяжения в эпи-
центральных зонах сахалинских землетрясений 
в период за 1962–2011 гг. с MLH≥4.6 (рис. 3). 	
Согласно этому рисунку, для южной части 	
о. Сахалин характерна широтная и субширотная 
ориентация максимального горизонтального 
напряжения.

В работах (Татаурова, 2015; Polets, 2019) на 
основе механизмов очагов землетрясений и 
метода катакластического анализа (МКА) были 
реконструированы современные поля напряже-
ний и деформаций о. Сахалин, и показано, что 
наиболее характерным типом напряженного 
состояния является горизонтальное сжатие. 
Направление всех осей близко к субширотному. 

Другим источником информации о напря-
жениях являются геологические методы, кото-
рые мало используются в глобальном проекте 
WSM, но достаточно качественно представ-
лены для территории Южного Сахалина (Сим 	
и др., 2017; Bogomolov et al., 2020). В цитируемых 
работах новейшая тектоника Сахалина была 
реконструирована с помощью структурно-гео-
морфологического, полевых структурных и 
тектонофизических методов. (рис. 4а). Пре-
имущество структурно-геоморфологического 
метода — охват всей территории о. Сахалин, 
но при этом относительно малое количество 
значений осей сжатия и растяжения. К недо-
статкам полевых тектонофизических методов 

реконструкции локального стресс состояния 
(ЛСС) в этих работах, можно отнести достаточно 
низкую плотность данных, поскольку, для 
огромной территории Юга Сахалина выполнено 
всего лишь 49 определений ЛСС (Сим и др., 2017; 
Bogomolov et al., 2020). Тем не менее, это весьма 
существенный вклад в реконструкцию поля 
напряжений о. Сахалин и нужно отметить, что 
в настоящее время эта работа продолжается, 	
а количество определений ЛСС с каждым годом 
увеличивается (Каменев, Маринин, 2023; Каме-
нев и др., 2023). Результаты структурно-геомор-
фологического метода (Сим и др., 2017; Bogomolov 
et al., 2020) в районе грязевых вулканов (рис. 1), 
показывают субширотную ориентировку осей 
сжатия. Сжатие, реконструированное с помощью 
полевых тектонофизических методов также 
имеет субширотную ориентацию (рис. 4а). Таким 
образом, с помощью комплекса структурных и 
тектонофизических методов в работах (Сим и др., 
2017; Bogomolov et al., 2020) показано очевидное 
субширотное сжатие поля напряжения южной 
части о. Сахалин. 

Рис. 3. Ориентации осей напряжений сжатия и 
растяжения в эпицентральных зонах сахалинских 
землетрясений в период за 1962–2011 гг. с MLH≥4.6. 
Цифрами на карте обозначены порядковые номера 
землетрясений представленные в каталоге (Конова-
лов и др., 2014). I — классификация землетрясений 
по магнитуде; II — оси напряжений: а — оси сжатия, 
б — оси растяжения. 

Fig. 3. Orientations of compression and tension stress 
axes in epicentral zones of Sakhalin earthquakes during 
1962–2011 with MLH≥4.6. Numbers on the map indicate 
serial numbers of earthquakes presented in the catalog 
(Konovalov et al., 2014). I — classification of earthquakes 
by magnitude; II — stress axes: a — compression, 	
б — extension.
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Рис. 4. Схема новейшей геодинамики о. Сахалин (Сим и др., 2017; Bogomolov et al., 2020) (а) and тектониче-
ское поле напряжения шахты Долинская (б). Круговая диаграмма отражает равноугольную стереографиче-
скую проекцию на верхнюю полусферу; показано положение осей главных напряжений на равноугольной 
стереографической проекции на верхнюю полусферу (σ1 — растяжения; σ2 — промежуточные главные; 	
σ3 — сжатия), (Шпеталенко и др., 1976).  

Fig. 4. Scheme of the neotectonic geodynamics of Sakhalin (Sim et al., 2017; Bogomolov et al., 2020). (a) and 
tectonic stress field in the Dolinskaya mine (б). Pie chart ref lects the position of the principal stress axes on the 
upper hemisphere in the equiangular stereographic projection (σ1 — extension; σ2 — intermediate; σ3 — compression) 
(Shpetalenko et al., 1976).

Результаты изучения напряженно-дефор-
мированного состояния земной поверхности 
Южного Сахалина структурными геологи-
ческими методами представлены в работах 
(Голозубов и др., 2012; Сим и др. 2020). В статье 
(Голозубов и др., 2012) показано, что для юго-
запада Сахалина преобладает обстановка ори-
ентированного в ВСВ (до широтного, 60–90°) 
направления регионального сжатия. На отдель-
ных участках Южного Сахалина установлены 
также следы сжатия, направленного с юго-вос-
тока на северо-запад. В работе (Сим и др. 2020) на 
основе изучения будинажа и оценки деформаций 
растяжения, установлены индикаторы ранне-
постмиоценовых напряжений для юго-запада 
Сахалина (г. Невельск). Показано, что ось сжатия 
направлена по азимуту 92.5°, а ось растяжения — 
по азимуту 182.5°. 

Следующим достаточно «экзотичным» для 
Сахалина методом оценки напряжений является 
реконструкция локального поля напряжений 
в шахте Долинская, Лопатинского угольного 
месторождения (рис. 1, 4б) с помощью графи-
ческого метода определения ориентировки осей 
напряжений по трещинам и разрывным нару-
шениям М.В. Гзовского (Каменев, Маринин, 
2023; Шпеталенко и др., 1976). Это достаточно 
ценный источник информации, поскольку шахт 
на Сахалине больше нет, они ликвидированы и 
добыча угля теперь ведется открытым способом. 
Бывшая шахта Долинская находится в отно-

сительной близости с Пугачевскими и Южно-
Сахалинским грязевыми вулканами. (рис. 1). 
Проведенная в работе (Шпеталенко и др., 1976) 
реконструкция показывает, что ось растяжения 
главных нормальных напряжений ориентиро-
вана по азимуту падения 215°∠5°, ось сжатия — по 
азимуту падения 120°∠30° и промежуточная ось 
ориентирована по азимуту падения 315° ∠ 65° 
(рис. 4б). Таким образом, поле напряжения в 
окрестности шахты Долинская характеризуется 
субширотным сжатием. 

Другой источник информации о характере 
напряженно-деформированного состояния в 
окрестности грязевых вулканов — данные GPS 
наблюдений. В окрестности Южно-Сахалин-
ского грязевого вулкана такие работы прово-
дились (Прытков и др., 2014). Для изучения 
особенностей распределения смещений и 
деформаций земной поверхности в окрестности 
Южно-Сахалинского грязевого вулкана была 
построена временная локальная сеть из 5 пунктов 
наблюдений, которая контролировала основные 
разрывные нарушения в зоне Центрально-Саха-
линского разлома. Проведен анализ деформаций 
в виде скоростей смещений подвижных пунктов 
относительно опорной станции непосредственно 
перед извержением вулкана. По данным обра-
ботки GPS наблюдений в окрестности вулкана 
до его эксплозии, наблюдалось горизонтальное 
сжатие земной поверхности вкрест простирания 
главного сместителя Центрально-Сахалинского 
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разлома. Скорость субширотного сжатия состав-
ляла 2–4 мм/год, это согласуется с общим харак-
тером современного поля напряженно-дефор-
мированного состояния Южного Сахалина. 	
В результате извержения в окрестности грязевого 
вулкана произошли существенные вертикальные 
и горизонтальные смещения земной поверхно-
сти. Максимальные смещения наблюдались на 
западном крыле Центрально-Сахалинского раз-
лома, при этом пункты наблюдения опустились 
на 23 мм и сместились в восточном направлении 
на 17 и 34 мм. Горизонтальные и вертикальные 
смещения пунктов восточного крыла разлома 
имеют меньшую величину, только на одном 
пункте наблюдения вертикальное смещение 
составило 15 мм (Прытков и др., 2014).

Сравнение различных методик реконструк-
ции поля напряжений показывает, что для юга 
Сахалина характерно широтное–субширотное 
сжатие. Скважинные данные для территории 
настоящего исследования практически отсут-
ствуют. Это объясняется относительно невысо-
кими (по сравнению с Северным Сахалином) 
объемами бурения. И здесь нужно вспомнить, 
что грязевые вулканы весьма справедливо рас-
сматриваются как природные скважины. В этом 
смысле, мы можем извлечь из них в частности 
и информацию о тектонических напряжениях 
региона. Что весьма отчетливо показано в ряде 
зарубежных работ (Bonini, 2008, 2012; Hui et al., 
2008; Viola et al., 2005 и др.). 

ПОЛЕ НАПРЯЖЕНИЙ 
В ОКРЕСТНОСТИ ГРЯЗЕВЫХ ВУЛКАНОВ

Отечественные исследования поля тектони-
ческих напряжений грязевых вулканов крайне 
немногочисленны. Реконструкция напря-
женно-деформированного состояния грязевых 
вулканов Сахалина частично отражена в работе 
(Прытков и др., 2014). На территории Российской 
Федерации также были проведены структурно-
геологические работы в окрестности грязевых 
вулканов Керченского и Таманского п-вов, 	
в результате которых был установлен характер 
их напряженно-деформированного состояния 
(Тверитинова и др., 2020; Тверитинова, Бело-
бородов, 2020). За рубежом, этим исследованиям 
посвящено достаточно много работ (Bonini, 
2008; Hui et al., 2008; Viola et al., 2005 и др.). 	
В цитируемых работах показано, что грязевой 
вулкан действительно представляет собой при-
родную скважину, и в этом смысле мы можем 
рассматривать его в качестве альтернативы 
скважинной кавернометрии. А именно, форма 
литокластитовых полей грязевых вулканов под-
вержена деформациям подобно стволу скважины 
(Дубиня, 2019; Abdideh, Dastyaft, 2021), и по его 

геометрии мы можем судить о действии на него 
главных напряжений (рис. 5). Подобные зависи-
мости деформаций вулканов можно проследить 
и в других зарубежных источниках (Nakamura 	
et al., 1977; Paulsen, Wilson, 2007). 

В работе (Мельников, 2011) выделена важная 
особенность в деятельности Пугачевских грязе-
вых вулканов — достаточно строго соблюдаемое 
общее северо восточное направление грифонной 
полосы, протягивающейся через Главный вулкан 
(рис. 1 и 2а). Азимут простирания этой полосы 
в 1938 г. составлял 50° по данным (Уэда, 1948), 	
а в 1999 г. по наблюдениям (Мельников, 2011) — 53°. 	
Кроме этих данных, для оценок характера текто-
нических напряжений, интересна и ориентация 
литокластитовых полей, а также их совместное 
рассмотрение с направлением простирания 
грифонных полос. С этой целью, на космос-
нимке проведены субмеридиональные линии 
соединяющие литокластитовые поля грязевых 
вулканов (рис. 2). Проведенный анализ пока-
зал, что азимут простирания литокластитовых 
полей группы Пугачевских грязевых вулканов 
составляет 25°, Южно-Сахалинского — 30°. 
На наш взгляд, ориентация литокластитовых 
полей вполне соответствует полю региональных 
тектонических напряжений. Более интересны, 
с этой точки зрения, контуры самих литокла-
ститовых полей в плане. Для более наглядного 
представления характера их деформаций, по 
границам полей прочерчены окружности (рис. 2). 	

Рис. 5. Действие главных напряжений литокла-
ститовое поле грязевого вулкана Нирано (Италия) 
(Bonini, 2008). SH — максимальное горизонтальное 
напряжение, Sh — минимальное горизонтальное 	
напряжение. Изогипсы в метрах. 

Fig. 5. Impact of the principal stresses on the lithoclastite 
field of the Nerano mud volcano, Italy (Bonini, 2008). 
SH is the maximum horizontal stress, Sh is the minimum 
horizontal stress. Isohypses are in meters.
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Такой способ представления позволяет с уверен-
ностью сказать, что эксплозивные поля Пуга-
чевских грязевых вулканов вытянуты в субме-
ридиональном направлении. Южного вулкана в 
меридиональном направлении, Центрального — 	
практически в меридиональном направле-
нии с азимутом простирания 355° и малого 
Северного с азимутом 330° (рис. 2а). Еще более 
отчетливая картина наблюдается и для полей 
Южно-Сахалинского вулкана (рис. 2б). Южное 
литокластитовое поле имеет меридиональную 
ориентацию. Северное практически круглое, но 
имеет небольшую деформацию в С-СВ направ-
лении. Под воздействием субширотного сжатия 
происходит ориентация ранее отложенных 
пород с вытягиванием их в меридиональном и 
субмеридиональном направлении. Об этом сви-
детельствуют и геоморфологические описания 
территории Южно-Сахалинского грязевого вул-
кана в работах (Веселов и др., 2012, Мельников, 
2011; Сирык, 1970). Похожая картина наблю-
дается в данных кавернометрии большинства 
вертикальных скважин севера и юга Сахалина 
(Али и др., 2002) с выносом соответствующей раз-
рушению этого типа угловатой обвальной породы 
(Каменев, Богомолов, 2013). Только вместо рас-
пространения грязевого поля в меридиональном 
или субмеридиональном направлении, в сечении 
вертикальной скважины наблюдаются вывалы 
горной породы в северных и южных секторах. 
Под воздействием доминирующих горизонталь-
ных напряжений, характерных для о. Сахалин, 
происходит так называемая овализация стенок 
скважины (Али и др., 2002; Дубиня, 2019). Таким 
образом, грязевой вулканизм Сахалина полно-
стью отражает локальную и региональную гео-
динамическую обстановку реконструированную 
в том числе и с помощью других геофизических 
и геологических методов (Голозубов и др., 2012; 
Коновалов и др., 2014; Прытков и др., 2014; Сим 
и др. 2020; Татаурова, 2015; Polets, 2019). И может 
использоваться совместно с другими методами в 
качестве уточняющей информации.

Несомненно, можно возразить, что такой 
подход недостаточно точен при определении 
ориентации осей напряжений, но подобные 
определения в сейсмологии (по механизмам оча-
гов) и в бурении (по кавернометрии) также имеют 
большое количество недостатков и допущений 
(Ахмедов и др., 2015; Дубиня, 2019), при этом мы 
рассматриваем их как надежные и достоверные 
(и даже основные) источники информации о поле 
тектонических напряжений. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

На основе геофизических, геологических и 
дистанционных (спутниковых) методов, про-

анализирован характер поля тектонических 
напряжений Южного Сахалина. Представлен-
ные методики изучения характера напряженно-
деформированного состояния земной коры 
показывают удовлетворительное сходство в 
направлении ориентации осей главных напря-
жений. Для юга Сахалина наиболее характерно 
широтно–субширотное сжатие. На сегодняшний 
день, сейсмологические методы реконструкции 
напряжений (на основе механизмов очагов 
землетрясений) являются доминирующими в 
большинстве глобальных и региональных про-
ектов, но достойной им альтернативой, а скорее 
дополнением, являются тектонофизические 
методы активно развивающиеся в серии недав-
них работ (Каменев, Маринин, 2023; Каменев 
и др., 2023; Bogomolov et al., 2020). Эти методы 
позволяют восполнить данные о характере 
поля напряжений в местах, где отсутствуют 
очаги землетрясений. В то же время показан 
и другой, альтернативный (дополнительный) 
метод реконструкции ориентации осей главных 
напряжений с помощью космоснимков грязевых 
вулканов, который весьма уверенно дополняет 
другие методики реконструкции тектонических 
напряжений. Расположение литокластитовых 
полей грязевых вулканов соответствует полю 
региональных тектонических напряжений, их 
эксплозивные поля вытянуты в субмеридиональ-
ном направлении. Сами литокластитовые поля 
имеют меридиональную и субмеридиональную 
ориентацию. Под воздействием субширотного 
горизонтального сжатия происходит ориентация 
ранее отложенных пород с вытягиванием их в 
меридиональном и субмеридиональном направ-
лении. Таким образом, грязевые вулканы явля-
ются своеобразным индикатором регионального 
поля тектонических напряжений. Полученные 
результаты, по нашему мнению, могут исполь-
зоваться не только для задач региональной 
(локальной) геодинамики, но и носить при-
кладной характер при разработке нефтегазовых, 
угольных и других месторождений. Для решения 
задач устойчивости горных массивов в местах 
интенсивного строительства инфраструктуры. 
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The article is devoted to the study of the tectonic stress field of Southern Sakhalin on the basis of seismological, 
geological, tectonophysical, GPS and remote (satellite) methods. The most characteristic type of stress state 
for the South of Sakhalin is latitudinal — sublatitudinal horizontal compression. The field forming the 
morphology of the Pugachev and Yuzhno-Sakhalinsk mud volcanoes, as well as the shape of their lithoclastite 
fields, fully corresponds to the nature of this state, which is confirmed by the analysis of satellite images.
The images were used to supplement the results of previous researchers on the study of the directions of the 
gryphon bands and to measure deformation of volcano lithoclastite fields. The Pugachev volcano lithoclastite 
fields bend strikes 25°, and that of the Yuzhno-Sakhalinsk mud volcano strikes 30°, which well corresponds 
to the regional tectonic stress field. The expediency of using remote (satellite) methods as an supplement to 
geological and geophysical methods, in particular borehole caliper, is shown.

Keywords: mud volcanism, tectonic stresses, borehole caliper, earthquake focal mechanisms. 


