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6.5.2. Геологическое обследование
(характер разрушений
и повреждений, подъем

дна моря и другие эффекты)
Данное

А.И. Кожурин (ГИН РАН, Москва), С.П. Ни¬
кифоров (ИМГиГ ДВО РАН), А.Л. Стром
(ИДГ РАН, Москва) и В.А. Ломтев (ИМГиГ
ДВО РАН).

Характер разрушений, их локализация в
пределах обследованной части г. Невелъск. Со¬
бранные данные позволяют качественно
оценить распределение интенсивности сей-

обследование выполнили
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смических воздействий и сопоставить их с
данными о положении эпицентра, главного
толчка, очаговой области, определяемой по
положению облака афтершоков и о распре¬
делении сейсмотектонических эффектов
землетрясения, выразившихся в поднятии
прибрежной части морского дна.

Значительные повреждения зданий и со¬
оружений в г. Невельск наблюдаются преи¬
мущественно в центральной и южной частях
города. В северной части города, от устья р.
Ловецкая и примерно до широты переезда
автодороги через линию железной дороги,
наблюдается, в основном, только падение
кирпичных дымовых труб, преимуществен¬
но в деревянных домах старой постройки,
причем есть дома, трубы на которых уцеле¬
ли (фото 35). Отметим, что севернее устья
р. Ловецкая, а также в дачных поселках
вверх по ее течению видимых повреждений
зданий и сооружений не отмечено.

В промзоне на берегу моря в северной
части города отмечено падение торцовой
стены цеха, который, впрочем, уже до зем¬
летрясения находился в полуразрушенном
состоянии

Повреждения зданий в центральной час¬
ти города, в районе дома №40 по ул. Совет¬
ская (фото 37) и севернее, намного сильнее,
хотя конструкция и, очевидно, состояние бо¬
льшинства зданий, явно не соответствовали
нормативному уровню сейсмичности района
по карте ОСР-97 (8 баллов по карте А и 9
баллов по карте В).

Крупные трещины видны в широкопро¬
летных пристройках к зданию Морского
Колледжа на ул. Советская (очевидно, акто¬
вый и спортивный залы) (фото 38), хотя рас¬
положенный рядом памятник Невельскому
пратически не пострадал (есть только небо¬
льшая трещина в верхней части постамен¬
та - фото 39).

В южной части города, в районе устья
р. Казачка, происходило падение кирпич¬
ных труб как на деревянных, так и капиталь¬
ных домах, а также частично обрушился ста¬
рый полусгнивший железобетонный причал.

Был несколько поврежден автомобиль¬
ный мост через р. Казачка. Судя по характе¬
ру ремонтных работ, которые были проведе¬
ны до обследования, несколько просело до¬
рожное полотно, примыкающее к мосту.

Расположенный рядом железнодорожный
мост видимых повреждений не имеет.

В целом, в северной части города, по¬
вреждения сопоставимы с центральной ча¬
стью. По имеющимся данным трудно су¬
дить, что в большей степени определяло ха¬
рактер повреждений - фоновая интенсив¬
ность сотрясений, грунтовые условия или со¬
стояние зданий.

Как это ни странно, весьма значитель¬
ные повреждения получили автодорога и ав¬
томобильный и железнодорожный мосты
через р. Амурская, расположенные в б км
южнее города, примерно на широте южного
края облака афтершоков.

На дорожном полотне и его западной
обочине образовались протяженные трещи¬
ны шириной до 5-10 см., морфология кото¬
рых свидетельствует о деформации грунта
по типу левого сдвига (фото 40) - как если
бы полотно сдвинулось в сторону наблюда¬
теля. Подчеркнем, что речь идет исключите¬
льно о деформации в грунтах, не связанных
с тектоническими деформациями. Скорее
всего в результате толчка менее плотный
грунт на обочине дороги двигался в южном
направлении более свободно, чем грунт, при¬
жатый асфальтовым покрытием, трещины в
котором, наоборот, говорят о поперечном
растяжении.

Деформации самого автомобильного
моста свидетельствуют о том, что пролетное
строение было сдвинуто на юго-восток с не¬
большим разворотом по часовой стрелке.
Об этом говорят разные амплитуды смеще¬
ния бордюрного камня: 45 см на северо-вос¬
точном краю моста (фото 41) и 20 см на
юго-западном (фото 42). При этом севе¬
ро-восточный конец пролетного строения
был сброшен бетонных подушек, что приве¬
ло к его просадке. На промежуточной опоре
пролетное строение сдвинулось с подушек,
но не полностью.

Характер повреждений на расположен¬
ном рядом железнодорожном мосту иной.
Произошло сильное оседание грунта у при¬
мыкания краевого железобетонного пролета
к насыпи на южном берегу реки, что сопро¬
вождалось разрушением облицовки откоса
из бетонных плит (фото 43). Судя по харак¬
теру трещин в бетонном блоке, к которому
примыкает центральный - стальной

(фото 36).

про-
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новый факт в современной истории Сахали¬
на, площадь которого из-за абразии берегов
сокращается [Атлас береговой зоны..., 2002].

Ниже дана краткая характеристика ново-
бразованных невельских бенчей (рис. 6.18).

Южный бенч. Примыкает к южной
окраине Невельска, где узкой (200-250 м) по¬
лосой протянулся на 2,3 км мористее преж¬
него берега, почти везде защищенного вол¬
ноотбойной стенкой. Бенч имеет горизонта¬
льную поверхность, срезающую выходы пла¬
стов алевролитов Невельской свиты, и огра¬
ниченную со стороны моря крутым уступом.
Он слегка драпирован осадками с многочис¬
ленной ракушей и редкими валунами. Во
время землетрясения 2 августа южный бенч
был поднят только на 0,5-1 м до уровня
моря, поэтому частью притоплен. При штор¬
мовых нагонах он затапливается с увеличе¬
нием глубин до ~ 0,5 м.

При визуальном осмотре здесь не обна¬
ружены свежие сейсмогенные трещины или
разломы, что указывает на блоковый харак¬
тер деформации скального основания, сло¬
женного Невельскими алевролитами. Их
пласты ориентированы к СЗ под острым уг¬
лом к простиранию берега и в полосе совре¬
менного пляжа погребены под его песчаны¬
ми наносами мощностью более 1 м. Заме¬
тим, что в месте их выхода на берег послед¬
ний меняет свою ориентировку с субмериди¬
ональной на юго-западную. Отметим спокой¬
ный, не нарушенный землетрясением кон¬
такт южного бенча с прежним песчаным бе¬
регом и защищающей его от размыва волно¬
отбойной стенкой.

Центральный бенч (рис. 6.18, 6.19). Распо¬
лагается мористее небольшого выступа пес¬
чаного берега в южной части Невельска
близ устья р. Казачки. В плане он вытянут к
СЗ на 750 м при ширине до 250 м. На его
окончании в послевоенное время был по¬
строен южный мол длиной 300 м (известная
лежка сивучей), поднятый, судя по уровню,
на котором он зарос морской капустой, на
1-1,5 м (рис. 6.19). Центральный бенч имеет
ровную поверхность, выступающую на
0,5-0,8 м над уровнем моря у внешнего, за¬
падного края, и почти незаметный уклон к
берегу. Она срезает крутопадающие к запа¬
ду пласты невельских алевролитов и места¬
ми слегка драпирована наносами (прибреж-

лет моста и по наклону качающейся опоры
(фото 44), центральный пролет в ходе земле¬
трясения сместился на юго-запад, ударился о
бетонный блок и вернулся назад, но не в ис¬
ходное положение.

В целом, характер деформаций пролет¬
ных строений обоих мостов на этом участке
говорит о движении в направлении от эпи¬
центра.

Оползневые явления. Следует отметить,
что склоны непосредственно над городом на
протяжении примерно 3,5 км к северу от
устья р. Казачки в значительной степени за¬
тронуты оползневыми процессами. На скло¬
нах отчетливо видны следы ранее происшед¬
ших оползней, как мелких приповерхност¬
ных, так и крупных оползней глубокого за¬
ложения.

Весьма благоприятным оказалось то об¬
стоятельство, что землетрясение 2 августа не
привело к масштабной активизации ополз¬
ней. По крайней мере, видимых проявлений
при осмотре из города не видно, однако при
более детальном осмотре одного из участ¬
ков - обращенного на юг склона над заправ¬
кой в устье р.Казачки, также представляю¬
щего собой древний оползень, были обнару¬
жены многочисленные свежие разрывы дер¬
нины (фото 45), указывающие на то, что
здесь произошла активизация оползня.

Помимо отмеченных разрывов дернины
на описанном участке наблюдался выброс
грунта в верхней части склона (фото 46). Та¬
кой эффект свидетельствует о значитель¬
ном горизонтальном ускорении в пригребне-
вой части склона, направленном на юг.

Поднятие прибрежной части морского дна.
Наиболее эффектным последствием Не¬
вельского землетрясения стало почти мгно¬
венное сейсмогенное воздымание трех при¬
брежных участков скального дна (бенчи),
сложенных крутопадающими к западу плас¬
тами алевролитов Невельской свиты средне¬
го миоцена, частью окремнелых. Признаки
этого геодинамического эффекта были вы¬
явлены на протяжении не менее 5,5 км, начи¬
ная примерно с 3 км южнее устья р. Казачка
и до северного конца мола, защищающего
Невельский порт (фото 47-50). Они заметно
нарастили территорию Невельска, вытяну¬
того узкой полосой на 10 км к югу от устья
реки и бухты Ловецкой. Это приращение -
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При визуальном осмотре обнаружены
несколько выходов метана вдоль северного
края бенча, шхерный, местами фиордовый,
облик его западного и северного краев, поч¬
ти идеальную гладкость западного края в по¬
лосе шириной первые десятки метров, при¬
рода шлифовки (плавучие льды?) которой
неясна ввиду отсутствия наносов. Здесь так¬
же нет крупных свежих сейсмогенных тре¬
щин или разломов, в том числе на молу, что
указывает на блоковый характер подвижек
скального основания. Поскольку палеоглу¬
бины по данным опрошенных местных ры¬
баков на внешнем крае бенча не превышали
1 м, следовательно, амплитуда его сейсмо-
генного воздымания превысила 1,5 м. Отме¬
тим, что здесь, как и южнее, наблюдается
спокойный, не нарушенный землетрясением
контакт центрального бенча с берегом,
укрепленным волноотбойной стенкой.

Севбрный островной бенч (рис. 6.18, 6.20).
Судя по полосе морской капусте на нижней
части восточной стенки полуразрушенного
северного мола, узкому пляжу вдоль восточ¬
ной стенки мола в его южной части и осуше¬
нию значительной площади прилегающего
скального дна, этот участок бенча возник по¬
сле землетрясения 2 августа за счет сейсмо-
генного поднятия на 1-1,5 м. Протяженность
острова с севера на юг достигает 2 км при
ширине до 150-210 м. С западной стороны он
почти недоступен из-за рифов, местами с вы¬
ходами пластов окремнелых алевролитов с
острыми режущими краями (рис. 6.19).

Рельеф бенча ложбинно-грядовый с дву¬
мя крупными, но мелкими (до 1-1,5 м) зали¬
вами. Головы пластов невельских алевроли¬
тов здесь также круто падают к западу и в
рельефе четко выделяются из-за отсутствия
наносов. Наиболее крупные гряды имеют
высоту до 1 м и связаны, вероятно, с межпла¬
стовыми сбросами и отчасти с выходами
прочных
(рис. 6.20). Валунно-галечные осадки обнару¬
жены лишь у западной стенки мола, где они
слагают узкий пляж. На подводном продол¬
жении острова к северу эхопрофилем№ 307
обнаружены продольные структурные гря¬
ды, частью перегораживающие выход из Ло¬
вецкой бухты и связанные видимо с выжи¬
манием невельских алевролитов при крипе.
Высота гряд достигает 10 м, что на порядок
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Рис. 6.18. Схема новобразованных невельских бенчей
масштаба 1:62500 с эхопрофилем №30 в Ловецкой
бухте.

Fig. 6.18. Sketch showing newly-formed benches in the
scale of 1:62500 with the№307 echo- location sea bottom
profile in Lovetskaya Bay.
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Рис. 6.19. Центральный бенч:-южный мол с морской
капустой в нижней части западной стенки (фото
С.А. Чиркова).

Fig. 6.19. Central bench - southern jetty with laminaria seen
on the bottom of the western wall (Photo by S.A. Chirkov).

окремнелых алевролитов

ная часть бенча) и матами из морской капу¬
сты. При спокойном море центральный бенч
полностью осушен, но при штормовых наго¬
нах может частично или полностью покры¬
ваться тонким слоем воды.
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(фарватер между северным и южным мола¬
ми, ограниченный створными знаками). Ме¬
тан вероятно связан с угольными и/или не¬
фтяными (вскрыты Ловецкой поисковой
скважиной, пробуренной в долине одно¬
именной реки в 4 км от ее устья) пластами.
Наличие газа в придонном осадочном разре¬
зе близ края шельфаЮЗ Сахалина, сложен¬
ном в основном переотложенными продук¬
тами его абразии, фиксирует известная в
сейсморазведке МОВ отражающая граница
BSR (bottom-simulating reflector [Тектониче¬
ское районирование..., 2006; и др.]) в подо¬
шве слоя газогидратов на профиле МОГТ
№11 (рис. 1.9). Последние в Татарском про¬
ливе впервые были обнаружены в придон¬
ных осадках мелкой скважиной ДВМИГЭ
на Изыльметьевской газовой площади его
сахалинского шельфа близ п-ова Ламанон
[Левин, Ким, Тихонов, 2007J.

Результаты нивелирных измерений в при-
Срежной части мсрского дна. Последующий
анализ основан на материалах визуальных
наблюдений и измерений на участках, где
поднятое дно оказалось выше уровня моря.
Измерения производились 08.08.2007 г. в пе¬
риод с 15 до 17 час по местному времени (по
Гринвичу - 10 час) и 16.08.2007 г. в период с
9:30 до 16 часов с помощью рейки и ручного
нивелира. Фиксировалась высота поверхно¬
сти, покрытой бентосной фауной и флорой
(фото 51), или уровень обрастания стенок во¬
дорослями (фото 52) что позволяло уверен¬
но говорить о минимальной высоте поднятия
морского дна, поскольку данные виды фау¬
ны и флоры не живут даже в зоне литорали.

Дно поднялось в зоне протяженностью
не менее 5,5 км, вытянутой в субмеридиона¬
льном направлении. Судя по произведенным
замерам и сообщениям местных жителей,
максимальные амплитуды поднятия (~ 1 м)
наблюдались в северной части видимого
поднятия к западу от мола, ограждающего
Невельский порт (см. фото 48). По сообще¬
нию СМИ значительные поднятия произош¬
ли в районе причалов 7 и 8.

Поскольку из-за приливно-отливных яв¬
лений уровень моря не постоянен, утром 16
августа вблизи нескольких точек измерений
8 августа были произведены повторные за¬
меры. Разница высот составила - 18 см. Со¬
ответственно, прибавляя 18 см к замерам,

Гряда
мнелых ал<окре:Рифы
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Рис. 6.20. Северный островной бенч: панорама бенча
к северу с рифами слева, грядой окремнелых
алевролитов высотой до 1 м справа и продольной
трещиной шириной 10 см в центре, связанной с
межпластовым сбросом (фото В.М. Кайстренко).

Fig. 6.20. Northern insular bench: bench view is to
north; reefs (to the left), 1 (one) meter high ridge of petri¬
fied siltstones (to the right); 10 cm wide longitudinal
crack (center), associated with interstratial fault (Photo
by V.M. Kaistrenko).

выше амплитуды сейсмогенного поднятия
невельских бенчей (см. выше). Следователь¬
но, они возникли задолго до 2.08.2007 г., что
важно подтвердить при их водолазном об¬
следовании, включая и скальную гряду высо¬
той более 6-8 м с многочисленными подвод¬
ными и надводными рифами, перегоражива¬
ющую соседнюю (в 4 км к северу) Ясномор¬
скую бухту, обнаруженную во время проме¬
ра б сентября.

На акватории Невельского порта макси¬
мальные (до 7,3 м) глубины дна в восточной
части по данным батиметрической съемки б
сентября и попутного промера с траулеров
(по данным капитана порта) не изменились
после землетрясения, хотя именно здесь на¬
блюдался массовый выход метана 3 августа.
Однако во время батисъемки здесь были
лишь отдельные струи, а максимум газовы-
деления наблюдался на выходе из порта
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(фото 54). Наличие коренных пород в подня¬
тии свидетельствует о том, что и до земле¬
трясения соответствующий участок аквато¬
рии был областью размыва, то есть относи¬
тельного воздымания (на топокарте показан
значком «подводные камни»). Эта хорошо
видно на аэрофотоснимках, сделанных до
землетрясения.

При этом и в районе мола к северу от
устья р. Казачки, и южнее, западная часть
поднятого участка дна сложена коренными
породами, а участки, расположенные ближе
к берегу, покрыты маломощным чехлом
песчано-галечных морских отложений. Это
указывает на то, что перекос абразионной
поверхности морского дна происходил и ра¬
нее. Таким образом, можно говорить об
определенной унаследованности движений.
Все это позволяет с большой уверенностью
полагать, что Невельское землетрясение
2007 г. отражает долговременный режим
развития прибрежной зоны на этом участке.

Сейсмогенные разрывы на суше и в пре¬
делах поднятого участка акватории не обна¬
ружены. Очевидно, что разлом, подвижка
по которому вызвала землетрясение, нахо¬
дится западнее поднятия. На аэрофотосним¬
ках прибрежной части акватории в районе
мыса Лопатина видно замыкание складки,
восточное крыло которой, очевидно и обна¬
жается на поднятом участке морского дна.
Соответственно, предполагаемый разлом
должен проходить западнее, то есть не бли¬
же 5 км от побережья в районе Невельска.

Газовые проявления. К северо-западу от
устья р. Казачка, у восточного края мола и
на осушенном участке дна наблюдаются вы¬
ходы газа без цвета и запаха, вероятно мета¬
на (фото 55). По словам очевидцев, непо¬
средственно во время землетрясения и сразу
после него выходы газа в устье Казачки
были очень интенсивными.

По информации сотрудника ИМГиГ
ДВО РАН О.А. Мельникова, на Южно-Са¬
халинском грязевом вулкане после земле¬
трясений 2 августа в 2-3 раза увеличился де¬
бит газа (метан, углекислый газ), замеры вы¬
полнялись в 12 и 18 часов.

Выводы. Судя по характеру поврежде¬
ний зданий и сооружений, можно сделать за¬
ключение, что на участке побережья в север¬
ной части г. Невельск интенсивность сотря-

произведенным утром 16 числа, их можно
сопоставлять с замерами, произведенными 8
августа. Приводя значения всех замеров к
уровню моря на период с 15 до 17 час (время
местное) 08.08.2007 г. получаем, что непо¬
средственно к северу от устья р. Казачка на
протяжении примерно 700 м с востока на за¬
пад амплитуда поднятия возрастает не ме¬
нее чем на 40 см - с 20-30 см до 68-70 см (от-

на 15-17носительно уровня моря
08.08.2007 г.). При этом амплитуда поднятия
собственно дна на расстоянии около 450 м
возрастает примерно на 20 см, т.е. произо¬

час

шел не только незначительный перекос аб¬
разионной поверхности дна моря с накло¬
ном к востоку, но и, возможно, некоторый
сводовый изгиб. Следует, впрочем, отме¬
тить, что точность измерений из-за колеба¬
ний уровня моря как в разные дни, так и в те¬
чение дня не позволяет уверенно говорить об
изгибных деформациях.

Судя по наблюдениям за ориентировкой
водорослей, выполненным8 августа к северу
от устья р. Казачка, сток воды на большей
части осушенного участка дна происходил в
восточном направлении, т.е. к берегу. Это
также говорит об увеличении амплитуды
воздымания дна в западном направлении (от
берега). На западном краю области осушки
наблюдались, по-видимому, следы заплеска
невысокой (~ 1 м) волны цунами (фото 51),
которая, по свидетельству очевидцев, при¬
шла после поднятия дна. Они же отметили,
что поднятие произошло сразу после главно¬
го толчка землетрясения.

Из-за отсутствия сравнительных данных
о глубинах моря к западу от отмели до и по¬
сле землетрясения мы не можем судить о
том, насколько далеко к западу распростра¬
нялась поднятие. В пределах собственно тер¬
ритории острова оно, если и имело место, то
было незначительным, о чем говорят, к при¬
меру, следы осушки на опорах железнодо¬
рожного моста в приустьевой части р.Казач¬
ка, не превышающие 10-15 см. Выше моста
берега реки покрыты «сухопутной» травой,
сразу начиная от уреза воды в реке, т.е. подъ¬
ема здесь практически не было.

Значительная часть поднятого выше
уровня моря морского дна сложена корен¬
ными породами, азимут простирания кото¬
рых совпадает с простиранием поднятия
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сений была меньше (не более б баллов), чем
в центральной и южной частях города, а так¬
же в районе устья р. Амурская, где были по¬
вреждены мосты и интенсивность сотрясе¬
ний могла достигать 7-8 баллов. По-видимо-
му, это обусловлено, в первую очередь, грун¬
товыми условиями. Как сказано выше, зда¬
ния и сооружения в прибрежной (портовой)
части города по данным вице-мэра В.П. Мяс¬
никова были построены на отсыпном грунте,
местами избыточно обводненном.

Интенсивность сотрясений неплохо кор¬
релирует с амплитудой поднятия прибреж¬
ной части морского дна, которая может со¬
ответствовать амплитуде подвижки по сей¬
смогенерирующему разлому, проходящему
в море к западу от побережья, вероятно в
зоне, маркируемой облаком афтершоков.

Наиболее вероятно, что в данном случае
мы имеем дело с Западно-Сахалинским разло¬
мом или с какой-то его ветвью. Согласно карте
В.С. Рождественского иМ.И. Стрельцова, раз¬
лом проходит на широте Невельска примерно

в 5-5,5 км западнее береговой линии. На тек¬
тонической схеме, сопровождающей новую
геологическую карту юга Сахалина (м-б
1:200 000, авторы А.Э. Жаров и В.Г. Гальвер-
сен), основной разлом, отделяющий подня¬
тие острова от смежного прогиба Татарско¬
го пролива, находится еще дальше к западу
- примерно в 10 км от береговой линии.

Предполагаемая кинематика подвижки
по разлому, согласующаяся с данными опре¬
деления механизма очага - взброс с относи¬
тельным воздыманием восточного крыла.
Возможные протяженность разрыва, соот¬
ветствующая протяженности поднятия и ве¬
личина подвижки не выходят за пределы
значений, характерных для землетрясений с
такой магнитудой.

Следует обратить особое внимание на
состояние склонов над городом, организовав
хотя бы их регулярное визуальное обследо¬
вание, с тем, что бы не пропустить призна¬
ков более крупномасштабной активизации
оползней.
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