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Èíñòèòóò ìîðñêîé ãåîëîãèè è ãåîôèçèêè ÄÂÎ ÐÀÍ, ã. Þæíî-Ñàõàëèíñê
Ïîñòóïèëà â ðåäàêöèþ 20 ÿíâàðÿ 2009 ã.

ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Íåâåëüñêîå çåìëåòðÿñåíèå ïðîèçîøëî äíåì 2
àâãóñòà 2007 ã. íà ñàõàëèíñêîì øåëüôå Òàòàðñêîãî
ïðîëèâà ìîðèñòåå ïîðòà Íåâåëüñê (ðèñ. 1–9). Ïî äàí-
íûì Ñàõàëèíñêîãî ôèëèàëà Ãåîôèçè÷åñêîé ñëóæáû
ÐÀÍ, åãî ìàãíèòóäà ñîñòàâèëà 6.1 ïðè ãëóáèíå î÷àãà
12 êì, òî åñòü î÷àã îáðàçîâàëñÿ â âåðõíåé ÷àñòè êîí-
òèíåíòàëüíîé êîðû, èìåþùåé íà Ñàõàëèíå ìîù-
íîñòü 35–40 êì [23]. Ïî òèïó ñìåùåíèÿ ýòî áûë ìå-
ðèäèîíàëüíûé âçáðîñ ñ ïàäåíèåì ñìåñòèòåëÿ íà âîñ-
òîê ïîä óãëîì 67°. Çåìëåòðÿñåíèå ñîïðîâîæäàëîñü
ïî÷òè ìãíîâåííûì ïîäúåìîì àáðàçèîííîãî øåëüôà
(â ýïèöåíòðå, âåðîÿòíî, íà íåñêîëüêî ìåòðîâ, ðèñ. 2),
âîëíàìè öóíàìè âûñîòîé äî 2–3 ì [9, 13], íåñêîëüêè-
ìè îùóòèìûìè àôòåðøîêàìè, ìàññîâûì âûõîäîì
ìåòàíà íà àêâàòîðèè ïîðòà, äåôîðìàöèåé çäàíèé â
ïðèáðåæíîé ÷àñòè ãîðîäà (áîëåå 200 èç íèõ ðåêîìåí-
äîâàíû ñïåöêîìèññèåé ê ñíîñó), ïîñòðîåííûõ íà îò-
ñûïíûõ, íåðàâíîìåðíî îáâîäíåííûõ ãðóíòàõ (Â.Ï.
Ìÿñíèêîâ, ëè÷íîå ñîîáùåíèå, 3.08.2007 ã.). Ê þãó îò
Íåâåëüñêà âïëîòü äî Ãîðíîçàâîäñêà è Øåáóíèíî îá-
íàðóæåíû ìíîãî÷èñëåííûå êàìíåïàäû, îñûïè, îò-
êðûòûå òðåùèíû íà äîðîãàõ, çíà÷èòåëüíûå äåôîðìà-
öèè æåëåçíûõ äîðîã è àâòîìîáèëüíûõ ìîñòîâ, äåðå-
âÿííûõ äîìîâ è äà÷íûõ äîìèêîâ, ðåæå îïîëçíè íà
ãîðíûõ ñêëîíàõ (ðèñ. 5à; [24]). ×àñòü ðàçðóøåíèé, ïî
äàííûì îïðîñà ìåñòíûõ æèòåëåé, áûëà âûçâàíà íå
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Â äàííîé ñòàòüå ïðåäñòàâëåíû ìàòåðèàëû ïîëåâîãî îáñëåäîâàíèÿ è èçó÷åíèÿ ïðèáðåæíûõ òåêòîíè÷åñ-
êèõ äåôîðìàöèé Íåâåëüñêîãî öóíàìèãåííîãî çåìëåòðÿñåíèÿ (02.08.2007, Ì~6.1) â àâãóñòå-ñåíòÿáðå
2007 ãîäà. Â ðåçóëüòàòå çåìëåòðÿñåíèÿ ïîäíÿòû íà 0.5–1.5 ì è ÷àñòè÷íî îñóøåíû þæíûé, öåíòðàëüíûé
è ñåâåðíûé áåí÷è, à òàêæå ñôîðìèðîâàíû ïðîäîëüíûå ñòðóêòóðíûå ãðÿäû ìîðèñòåå Ëîâåöêîé áóõòû. Â
ðàìêàõ íîâîé ìîäåëè ñòðîåíèÿ Êàìûøîâîãî (Çàïàäíî-Ñàõàëèíñêîãî) àíòèêëèíîðèÿ Ñàõàëèíà êàê ñòðóê-
òóðû ÷åòâåðòè÷íîãî èëè ñðåäíå÷åòâåðòè÷íîãî êîðîâîãî ñðûâà îáñóæäàåòñÿ âîçìîæíàÿ ñâÿçü çåìëåòðÿ-
ñåíèÿ ñ ìåäëåííûì ãðàâèòàöèîííûì ñïîëçàíèåì èëè êðèïîì âåðõíåé êîðû íà åãî çàïàäíîì ñêëîíå,
ìåñòàìè ñ âûäàâëèâàíèåì íåâåëüñêèõ àëåâðîëèòîâ ñðåäíåãî ìèîöåíà.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: êîðîâûé ñðûâ, àíòèêëèíîðèé, çåìëåòðÿñåíèå, êðèï, òåêòîíîïàðà, øåëüô, Þæ-
íûé Ñàõàëèí.

ñòîëüêî ãëàâíûì òîë÷êîì, ñêîëüêî íåñêîëüêèìè ñèëü-
íûìè àôòåðøîêàìè òîãî æå äíÿ [24]. Çàôèêñèðîâàíî
âðàùåíèå ïî ÷àñîâîé ñòðåëêå òðåõ áëîêîâ ïàìÿòíèêà
ïîãèáøèì ðûáàêàì âûñîòîé îêîëî 3 ì íà ãîðíîì
ñêëîíå, ñ óìåíüøåíèåì àìïëèòóäû ïîâîðîòà êâåðõó
îò 4 äî 1 ñì (ðèñ. 5á, 7ä). Â òî æå âðåìÿ, ìîíîëèòíûå
ïàìÿòíèêè Ëåíèíó è Íåâåëüñêîìó, ñòîÿùèå âíèçó íà
ãëàâíîé óëèöå ãîðîäà, ñîâåðøåííî íå ïîñòðàäàëè. Ñî
âðåìåíè Ìîíåðîíñêîãî çåìëåòðÿñåíèÿ (6.09.1971,
Ì = 7.3) çäåñü íå áûëî ìåñòíûõ öóíàìè [7, 9]. Íå-
âåëüñêîå ñîáûòèå ïîçâîëÿåò ñíèçèòü îáùåïðèíÿòûé
ïîðîã Ì = 7 äëÿ öóíàìèãåííûõ çåìëåòðÿñåíèé, ïî-
ñêîëüêó îíî ñîïðîâîæäàëîñü îò îäíîé äî òðåõ âîëí
öóíàìè âûñîòîé 0.8–3.2 ì, âîçíèêøèõ íà íåîáû÷íî
ìàëûõ, øåëüôîâûõ ãëóáèíàõ.

Îáñëåäîâàíèå 6 ñåíòÿáðÿ áûëî äîïîëíåíî ðå-
êîãíîñöèðîâî÷íûì ïðîìåðîì ñ íàäóâíîé ðåçèíîâîé
ëîäêè ñ ïîäâåñíûì ìîòîðîì è íåïðåðûâíîé GPS-
ïðèâÿçêîé (Ä.Í. Êîçëîâ, Ð.Â. Æàðêîâ, ÈÌÃèÃ ÄÂÎ
ÐÀÍ [9, 13, 24]) è ñîïîñòàâëåíî ñ ìîäåëüþ ÷åòâåð-
òè÷íîé òåêòîíèêè è êîðîâîé ñåéñìè÷íîñòè Ñàõàëèíà
[16].

ÒÅÊÒÎÍÈÊÀ ÐÀÉÎÍÀ ÇÅÌËÅÒÐßÑÅÍÈß

Íà òåêòîíè÷åñêîé êàðòå Ñàõàëèíà ðàéîí Íå-
âåëüñêîãî çåìëåòðÿñåíèÿ îòíîñèòñÿ ê ÞÇ ïîäâîäíîé
êîíòèíåíòàëüíîé îêðàèíå Ñàõàëèíà, îáðàçîâàííîé



çàïàäíûì ñêëîíîì Êàìûøîâîãî (Çàïàäíî-Ñàõàëèíñ-
êîãî) àíòèêëèíîðèÿ [5, 6, 14, 17]. Ýòî ñðåäíå÷åòâåð-
òè÷íîå [10] èíâåðñèîííîå ïîäíÿòèå (îðîãåí èëè Çà-
ïàäíî-Ñàõàëèíñêèå ãîðû) âîçíèêëî â äåïîöåíòðå
íåîãåíîâîãî êðàåâîãî ïðîãèáà ìåæäó ãîðíûìè ñî-
îðóæåíèÿìè Ñèõîòý-Àëèíÿ è Âîñòî÷íîãî Ñàõàëèíà â
ñàõàëèíñêóþ ýïîõó ñêëàä÷àòîñòè è îðîãåíåçà [14–16,
25]. Â øèðîòíîì ñå÷åíèè àíòèêëèíîðèé ïðåäñòàâëÿ-
åò ñîáîé êðóïíóþ ìåãàìîíîêëèíàëü ñ îòíîñèòåëüíî
êðóòûì è êîðîòêèì âîñòî÷íûì ñêëîíîì âûñîòîé äî 1
êì. Ðàíåå åãî ðàññìàòðèâàëè êàê øòàìïîâûé ãîðñò-
àíòèêëèíîðèé [21] èëè ïðèñäâèãîâûé îðîãåí, âîç-
íèêøèé â óñëîâèÿõ ñóáøèðîòíîãî ñæàòèÿ [20 è äð.].

Ïî Â.Ë. Ëîìòåâó è äð. [16], Êàìûøîâûé àíòèêëèíî-
ðèé ôîðìèðóåò ôðîíò êðóïíîé Çàïàäíî-Ñàõàëèíñ-
êîé êîðîâîé òåêòîíè÷åñêîé ïëàñòèíû, ñîðâàííîé ê
âîñòîêó ïî äåêîëëåìåíòó ãðàíèöû Ìîõî è îãðàíè-
÷åííîé Öåíòðàëüíî-Ñàõàëèíñêèì (Òûìü-Ïîðîíàéñ-
êèì) âçáðîñî-íàäâèãîì çàïàäíîãî ïàäåíèÿ (ðèñ. 1,
3). Å.Ì. Ñìåõîâ [22] ñ÷èòàë åãî îäíèì èç äâóõ ãëàâ-
íûõ ïðîäîëüíûõ íàäâèãîâ Ñàõàëèíà. Ïî Ò.Ê. Çëîáè-
íó [7], Öåíòðàëüíî-Ñàõàëèíñêèé ðàçëîì ïðîíèêàåò
â àñòåíîñôåðó è ðàçäåëÿåò Îõîòñêóþ (Îõîòîìîðñ-
êóþ) è Àìóðñêóþ ëèòîñôåðíûå ïëèòû. Ñîâðåìåííàÿ
ìåëêîôîêóñíàÿ (êîðîâàÿ) ñåéñìè÷íîñòü Êàìûøîâîãî
àíòèêëèíîðèÿ è àñåéñìè÷íîñòü ïîäñòèëàþùåé âåðõ-

Ðèñ. 1. Ïîëîæåíèå ýïèöåíòðîâ Ãîðíîçàâîäñêîãî è Íåâåëüñêîãî çåìëåòðÿñåíèé è èõ àôòåðøîêîâ (ïî äàí-
íûì Ñàõàëèíñêîãî ôèëèàëà ÃÑ ÐÀÍ) è ãëàâíûõ ðàçëîìîâ Þæíîãî Ñàõàëèíà (ïî ìàòåðèàëàì À.È. Êîæó-
ðèíà).
Ôðîíò àêêðåöèè â îñíîâàíèè âîñòî÷íîãî ñêëîíà Êàìûøåâîãî àíòèêëèíîðèÿ âûäåëåí ñïëîøíîé ëèíèåé ñ òðåóãîëüíèêàìè.
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íåé ìàíòèè [19] ïîêàçûâàþò, ÷òî Öåíòðàëüíî-Ñàõà-
ëèíñêèé ðàçëîì è óïîìÿíóòûå ïëèòû ÿâëÿþòñÿ êîðî-
âûìè ñòðóêòóðàìè. Ãîðèçîíòàëüíîå ñìåùåíèå ïî
ðàçëîìó íåâåëèêî è, âåðîÿòíî, íå ïðåâûøàåò 5–10 êì
[17, 18]. Ñìåùåíèå êðîâëè ìåëîâûõ ïîðîä â ñðàâíå-
íèè ñî ñìåæíûìè ïðîãèáàìè äîñòèãàåò 3–5 êì [4, 5,
8, 18]. Âèñÿ÷åå êðûëî Öåíòðàëüíî-Ñàõàëèíñêîãî ðàç-
ëîìà ñëàãàþò ïëîòíûå îñàäî÷íûå ïîðîäû ìåëà, ïî-
ýòîìó åãî íàäâèãàíèå ñîïðîâîæäàåòñÿ àêêðåöèåé
îñàäî÷íûõ îòëîæåíèé êàéíîçîÿ è îáðàçîâàíèåì óç-
êîé (íåñêîëüêî êì) àêêðåöèîííîé ïðèçìû â îñíîâà-
íèè âîñòî÷íîãî ñêëîíà [10, 18].

Çàïàäíûé, ïîëîãèé ñêëîí àíòèêëèíîðèÿ è ïðè-
ëåãàþùèé øåëüô ñëîæåíû îñàäî÷íûìè îòëîæåíèÿ-
ìè íåîãåíà è ïàëåîãåíà îáùåé ìîùíîñòüþ äî 2–5
êì, â êîòîðûõ êàðòèðóþòñÿ ìíîãî÷èñëåííûå ñêëàäêè,
íåðåäêî ñîïðÿæåííûå ñ êðóòîïàäàþùèìè ðàçëîìàìè
[2, 5, 17, 20, 21, 25]. Îäíàêî åñòü è îòëè÷èÿ. Òàê, âû-
ñîòà øåëüôîâûõ àíòèêëèíàëåé äîñòèãàåò íåñêîëüêèõ
êèëîìåòðîâ, èõ ñâîäû àáðàäèðîâàíû (áåí÷, òî÷íåå
øåëüôîâîå àáðàçèîííîå ïëàòî, ðèñ. 4), à îñè íå çà-
êàðòèðîâàíû â ïîëîñå ïðèáðåæíîãî ìåëêîâîäüÿ ñ ðè-
ôàìè, ÷òî ïîçâîëÿåò ñ÷èòàòü èõ ïîëóñêëàäêàìè. Ýòè
îñîáåííîñòè ñòðîåíèÿ óñòàíîâëåíû ïî ìàòåðèàëàì
ïëîùàäíûõ ñúåìîê ÌÎÃÒ íà Ãàâðèëîâñêîé è äðóãèõ
àíòèêëèíàëÿõ, ðàçáóðåííûõ 11 ñêâàæèíàìè ÄÂÌÓÐ-
ÁÀ ïðè ïîèñêàõ çàëåæåé óãëåâîäîðîäîâ [5, 25]. Ôîð-
ìèðîâàíèå ñêëàäîê ñâÿçûâàëè ñ ìîëîäûìè ïðàâî-
ñäâèãîâûìè ñìåùåíèÿìè ïî Çàïàäíî-Ñàõàëèíñêîìó
ãëóáèííîìó ðàçëîìó [15]. Îòñóòñòâèå ïîäîáíîé
(ýøåëîíèðîâàííîé) ñèñòåìû ïîëóñêëàäîê ÑÇ ïðî-
ñòèðàíèÿ íà âîñòî÷íîì ñêëîíå Êàìûøîâîãî àíòèêëè-
íîðèÿ è ïî÷òè èäåàëüíàÿ ñòðàòèôèêàöèÿ êàéíîçîéñ-
êîãî ÷åõëà íà èõ êðûëüÿõ íà ïðîôèëÿõ ÌÎÃÒ óêàçû-
âàþò íà åãî ìåäëåííîå ãðàâèòàöèîííîå ñïîëçàíèå
(êðèï) íà çàïàäíîì ñêëîíå àíòèêëèíîðèÿ. Øåëüôî-
âûå ðàçëîìû ñîïðÿæåíû ñ ïîëóñêëàäêàìè è îòíîñÿò-
ñÿ ê òûëîâûì, èëè ò.í. ðåòðîðàçëîìàì ñæàòèÿ ñ êðó-
òûìè ñìåñòèòåëÿìè âîñòî÷íîãî ïàäåíèÿ (ðèñ. 4). Ïî-
ýòîìó Çàïàäíî-Ñàõàëèíñêèé ïðèáðåæíûé ãëóáèííûé
ðàçëîì [6, 17], âåðîÿòíî, ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé äóïëåêñ
èëè ñèñòåìó ñîïðÿæåííûõ ðàçëîìîâ, â êîòîðîé òûëî-
âîé ðàçëîì (âçáðîñ) êðó÷å ôðîíòàëüíîãî (íàäâèã)
(ðèñ. 4). Òàêèì îáðàçîì, Íåâåëüñêîå çåìëåòðÿñåíèå è
ìåðèäèîíàëüíûé ðîé åãî àôòåðøîêîâ ñâÿçàíû ñ ïîä-
âèæêàìè âåðõíåé êîðû èìåííî â çîíå ýòîãî äóïëåêñà
(ðèñ. 1).

Â ñòðóêòóðå ìîëîäîãî è ñåéñìîàêòèâíîãî Êàìû-
øîâîãî àíòèêëèíîðèÿ Ñàõàëèíà óñòàíîâëåíû ïî-
êðîâíûé è ãðàâèòàöèîííûé ñòèëè ñòðîåíèÿ âîñòî÷-
íîãî è çàïàäíîãî ñêëîíîâ, ñîîòâåòñòâåííî. Âñòðå÷-
íîå ïàäåíèå Öåíòðàëüíî-Ñàõàëèíñêîãî è Çàïàäíî-

Ðèñ. 2. Ñõåìà íîâîáðàçîâàííûõ íåâåëüñêèõ áåí÷åé
(îòìå÷åíû ñåðûì öâåòîì) ìàñøòàáà 1:87 000 ñ ýõî-
ïðîôèëåì ¹307 â Ëîâåöêîé áóõòå.

Ðèñ. 3. Ãëóáèííûé ðàçðåç ÌÎÃÒ â çîíå äèâåðãåíò-
íîãî âíóòðèêîðîâîãî ñðûâà â ÑÇ Ïàöèôèêå ñ íàäâè-
ãîâîé ìîíîêëèíàëüíîé ãðÿäîé – ìîäåëü Êàìûøîâî-
ãî àíòèêëèíîðèÿ Ñàõàëèíà (ïî ìàòåðèàëàì Â.Ë. Ëîì-
òåâà è Â.Í. Ïàòðèêååâà, ÈÌÃèÃ).
Æèðíîé ñòðåëêîé ïîêàçàíî íàïðàâëåíèå ñðûâà àëëîõòîíà.
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Ñàõàëèíñêîãî ðàçëîìîâ óêàçûâàåò íà åãî äèâåðãåíò-
íîå ñòðîåíèå, õàðàêòåðíîå äëÿ îðîãåíîâ â çîíàõ ñæà-
òèÿ êîðû, ïî Â.Å. Õàèíó [26] . Ïîñêîëüêó Êàìûøî-
âûé àíòèêëèíîðèé ìàðêèðóåò ôðîíò ñðûâà êðóïíîé
êîðîâîé ïëàñòèíû [16], òî â êà÷åñòâå åãî íàòóðíîé
ìîäåëè ïðèíÿòà ìîíîêëèíàëüíàÿ íàäâèãîâàÿ ÷åøóÿ
âûñîòîé 1 êì èç çîíû äèâåðãåíòíîãî âíóòðèêîðîâîãî
ñðûâà íà ëîæå ÑÇ Ïàöèôèêè (ðèñ. 3). Ãîðíîçàâîäñêîå
çåìëåòðÿñåíèå 17.08.2006 ã. íà ãëóáèíå 18 êì è ñ
Ì = 5.6, â î÷àãå êîòîðîãî ïðîèçîøåë âçáðîñ ïî ïëîñ-
êîñòè, òÿãîòåþùåé ê çîíå Öåíòðàëüíî-Ñàõàëèíñêîãî
ôðîíòàëüíîãî ðàçëîìà [11], î÷åâèäíî ìîæíî ðàñ-
ñìàòðèâàòü êàê ñâîåîáðàçíûé ñåéñìîòåêòîíè÷åñêèé
òðèããåð Íåâåëüñêîãî çåìëåòðÿñåíèÿ â çîíå òûëîâîãî
Çàïàäíî-Ñàõàëèíñêîãî ðàçëîìà (ðèñ. 1). Åñëè ýòî òàê,
òî ýòè ãëàâíûå ðàçëîìû Êàìûøîâîãî àíòèêëèíîðèÿ
óìåñòíî îáúåäèíèòü â òåêòîíîïàðó, â êîòîðîé òûëî-
âîé ðàçëîì, â îòëè÷èå îò ôðîíòàëüíîãî ñâÿçàí ñ êðè-
ïîì êàéíîçîéñêîãî ÷åõëà è ïîäñòèëàþùåé âåðõíåé
êîðû, ñëîæåííîé, âåðîÿòíî, ìåçîçîéñêèìè è ïàëåî-
çîéñêèìè ïîðîäàìè. Çàìåòèì òàêæå, ÷òî Öåíòðàëü-
íî-Ñàõàëèíñêèé ðàçëîì â îòëè÷èå îò Çàïàäíî-Ñàõà-
ëèíñêîãî âñêðûâàåò âñþ êîðó, âûõîäÿ ê äåêîëëåìåíòó
ãðàíèöû Ìîõî. Ïåðåñåêàþòñÿ ëè íà ãëóáèíå (â ñðåä-
íåé ÷àñòè çåìíîé êîðû?) èõ ñìåñòèòåëè, ïîêà íåÿñíî,
è ýòà ïðîáëåìà òðåáóåò èçó÷åíèÿ. Äðóãàÿ ïðîáëåìà
ñâÿçàíà ñ îöåíêîé ðåàëüíîãî, è âåðîÿòíî, îãðàíè÷åí-

íîãî ìàñøòàáà ïðàâîñäâèãîâûõ ñìåùåíèé ïî ðàçëî-
ìàì Çàïàäíî-Ñàõàëèíñêîãî øåëüôîâîãî äóïëåêñà.

ÑÅÉÑÌÎÃÅÍÍÛÅ ÄÅÔÎÐÌÀÖÈÈ Â ÏÐÈÁÐÅÆÍÎÉ
×ÀÑÒÈ ÎÑÒÐÎÂÀ

Áîëüøîé èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿåò ïî÷òè ìãíîâåí-
íîå ñåéñìîãåííîå âîçäûìàíèå òðåõ ïðèáðåæíûõ ó÷à-
ñòêîâ ñêàëüíîãî äíà (áåí÷è), ñëîæåííûõ êðóòîïàäà-
þùèìè ê çàïàäó ïëàñòàìè àëåâðîëèòîâ íåâåëüñêîé
ñâèòû ñðåäíåãî (ðàííåãî [5]) ìèîöåíà, ÷àñòüþ îêðåì-
íåëûõ [6]. Îíè çàìåòíî íàðàñòèëè òåððèòîðèþ Íå-
âåëüñêà, âûòÿíóòîãî óçêîé ïîëîñîé íà 10 êì ê þãó îò
óñòüÿ ðåêè è áóõòû Ëîâåöêîé. Ýòî ïðèðàùåíèå – íî-
âûé ôàêò â ñîâðåìåííîé ãåîëîãè÷åñêîé èñòîðèè Ñà-
õàëèíà, ïëîùàäü êîòîðîãî èç-çà àáðàçèè áåðåãîâ ñî-
êðàùàåòñÿ [1, 24]. Î÷åâèäöû îòìå÷àþò, ÷òî ñòîê
âîäû ñ öåíòðàëüíîãî áåí÷à ïðîèñõîäèë ê áåðåãó è
òàê áûñòðî, ÷òî êî÷åãàðû áëèæàéøåé êîòåëüíîé ñðà-
çó ïîñëå åãî îñóøåíèÿ ñîáðàëè çäåñü äâà ìåøêà ñâå-
æåé ðûáû. Êðîìå òîãî, êîðìó òðàóëåðà, ñòîÿâøåãî ó
ïðè÷àëà êðàéíèì ñ þãà â ðÿäó ñóäîâ è îòøâàðòîâàí-
íîãî âòîðûì áîðòîì, ìîùíîå ñòîêîâîå ñåâåðíîå òå-
÷åíèå îòâåðíóëî ê ÑÇ ïðèìåðíî íà 45o.

Þæíûé áåí÷ (ðèñ. 2, 6à, á). Ïðèìûêàåò ê þæ-
íîé îêðàèíå Íåâåëüñêà, ãäå óçêîé (200–250 ì) ïîëî-
ñîé ïðîòÿíóëñÿ íà 2.3 êì ìîðèñòåå ïðåæíåãî áåðåãà,
ïî÷òè âåçäå çàùèùåííîãî âîëíîîòáîéíîé ñòåíêîé

Ðèñ. 4. Ôðàãìåíò øèðîòíîãî âðåìåííîãî ðàçðåçà ÌÎÃÒ ¹11 íà ÞÇ ïîäâîäíîé îêðàèíå î. Ñàõàëèí [2].
BSR – îòðàæàþùàÿ ãðàíèöà â ïîäîøâå ñëîÿ ãàçîãèäðàòîâ; III, IV – ñåéñìîêîìïëåêñû îñàäî÷íîãî íåîãåíà; ëèíèè ñî
ñòðåëêàìè – ñìåñòèòåëè âçáðîñî-íàäâèãîâ è ñìåùåíèÿ ïî íèì. Öóã ïëîñêèõ îòðàæåíèé, ñåêóùèé ñêëàäêè, îáðàçîâàí
âîëíàìè-ïîìåõàìè, êðîìå âåðõíåãî (áåí÷). Ïî âåðòèêàëè – ñåêóíäû äâîéíîãî ïðîáåãà ñ øàãîì 0.1 ñ, ïî ãîðèçîíòàëè –
ãèäðîòî÷êè ÎÃÒ ñ øàãîì 40 òî÷åê/êì.
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Ðèñ. 6. Þæíûé ïëîñêèé, ïðèòîïëåííûé áåí÷.
à – íà÷àëî (þæíûé âûåçä èç Íåâåëüñêà), á – ñðåäíÿÿ ÷àñòü.

Ðèñ. 5. Îïîëçåíü íà ãîðíîì, çàëåñåííîì ñêëîíå áëèç
ñåëà Ëîïàòèíî ê þãó îò Íåâåëüñêà (à), âûçâàííûé
äâîéíûì âîçäåéñòâèåì ãëàâíîãî òîë÷êà è ñèëüíîãî
àôòåðøîêà (ïî íàáëþäåíèÿì î÷åâèäöåâ); ïàìÿòíèê
ïîãèáøèì ðûáàêàì (âèä ñ ÑÂ) (á).
Ñòðåëêàìè óêàçàíî íàïðàâëåíèå âðàùåíèÿ òðåõ åãî áëî-
êîâ âî âðåìÿ çåìëåòðÿñåíèÿ è èõ àìïëèòóäà â ñàíòèìåò-
ðàõ (ïîëîæåíèå ïàìÿòíèêà ñì. íà ðèñ. 7ä).

(ðèñ. 6à). Áåí÷ èìååò ãîðèçîíòàëüíóþ ïîâåðõíîñòü,
ñðåçàþùóþ âûõîäû ïëàñòîâ àëåâðîëèòîâ íåâåëüñêîé
ñâèòû è îãðàíè÷åííóþ ñî ñòîðîíû ìîðÿ êðóòûì óñ-
òóïîì. Îí ñëåãêà äðàïèðîâàí îñàäêàìè ñ ìíîãî÷èñ-
ëåííîé ðàêóøåé è ðåäêèìè âàëóíàìè. Âî âðåìÿ çåì-
ëåòðÿñåíèÿ 2 àâãóñòà þæíûé áåí÷ áûë ïîäíÿò íà 0.5–
1 ì äî óðîâíÿ ìîðÿ è ÷àñòüþ ïðèòîïëåí (ðèñ. 6á).

Ïðè øòîðìîâûõ íàãîíàõ îí çàòàïëèâàåòñÿ ñ óâåëè÷å-
íèåì ãëóáèí äî ~ 0.5 ì. Ïðè âèçóàëüíîì îñìîòðå
çäåñü íå îáíàðóæåíû ñâåæèå ñåéñìîãåííûå òðåùèíû
èëè ðàçëîìû, ÷òî óêàçûâàåò íà áëîêîâûé õàðàêòåð
äåôîðìàöèè ñêàëüíîãî îñíîâàíèÿ, ñëîæåííîãî íå-
âåëüñêèìè àëåâðîëèòàìè. Èõ ïëàñòû îðèåíòèðîâàíû
íà ÑÇ ïîä îñòðûì óãëîì ê ïðîñòèðàíèþ áåðåãà è â
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ïîëîñå ñîâðåìåííîãî ïëÿæà ïîãðåáåíû ïîä åãî ïåñ-
÷àíûìè íàíîñàìè ìîùíîñòüþ áîëåå 1 ì (ðèñ. 6à). Â
ìåñòå èõ âûõîäà íà áåðåã ïîñëåäíèé ìåíÿåò ñâîþ
îðèåíòèðîâêó ñ ñóáìåðèäèîíàëüíîé (ê ñåâåðó) íà
þãî-çàïàäíóþ (ê þãó). Âàæíî îòìåòèòü ñïîêîéíûé,
íå íàðóøåííûé çåìëåòðÿñåíèåì êîíòàêò þæíîãî
áåí÷à ñ ïðåæíèì ïåñ÷àíûì áåðåãîì è çàùèùàþùåé
åãî îò ðàçìûâà âîëíîîòáîéíîé ñòåíêîé.

Öåíòðàëüíûé áåí÷ (ðèñ. 2, 7à–ä). Ðàñïîëàãàåòñÿ
ìîðèñòåå íåáîëüøîãî âûñòóïà ïåñ÷àíîãî áåðåãà â
þæíîé ÷àñòè Íåâåëüñêà áëèç óñòüÿ ð. Êàçà÷êè. Â ïëà-
íå îí âûòÿíóò ê ÑÇ íà 750 ì ïðè øèðèíå äî 250 ì. Íà
åãî îêîí÷àíèè â ïîñëåâîåííîå âðåìÿ áûë ïîñòðîåí

þæíûé ìîë äëèíîé 300 ì (èçâåñòíàÿ ëåæêà ñèâó÷åé),
ïîäíÿòûé (ñóäÿ ïî óðîâíþ, íà êîòîðîì îí çàðîñ ìîð-
ñêîé êàïóñòîé) íà 1–1.5 ì (ðèñ. 7à). Öåíòðàëüíûé
áåí÷ èìååò ðîâíóþ ïîâåðõíîñòü, âûñòóïàþùóþ íà
0.5–0.8 ì íàä óðîâíåì ìîðÿ ó âíåøíåãî, çàïàäíîãî
êðàÿ, è ïî÷òè íåçàìåòíûé óêëîí ê áåðåãó. Îíà ñðåçà-
åò êðóòîïàäàþùèå ê çàïàäó ïëàñòû íåâåëüñêèõ àëåâ-
ðîëèòîâ è ìåñòàìè ñëåãêà äðàïèðîâàíà íàíîñàìè
(ïðèáðåæíàÿ ÷àñòü áåí÷à) è ìàòàìè èç ìîðñêîé êàïó-
ñòû (ðèñ. 7á–ã). Ïðè ñïîêîéíîì ìîðå öåíòðàëüíûé
áåí÷ ïîëíîñòüþ îñóøåí, íî ïðè øòîðìîâûõ íàãîíàõ
ìîæåò ÷àñòè÷íî èëè ïîëíîñòüþ ïîêðûâàòüñÿ òîíêèì
ñëîåì âîäû. Ïðè âèçóàëüíîì îñìîòðå îáíàðóæåíû

Ðèñ. 7. Öåíòðàëüíûé áåí÷.
à – þæíûé ìîë ñ ìîðñêîé êàïóñòîé â íèæíåé ÷àñòè çà-
ïàäíîé ñòåíêè; á – êðóòîïàäàþùèå ê çàïàäó ïëàñòû àëåâ-
ðîëèòîâ íåâåëüñêîé ñâèòû, ñëåãêà ïðèñûïàííûå îñàäêà-
ìè; â – âûñîêèé çàïàäíûé êðàé áåí÷à ñ ìèíèôèîðäàìè
(ìåëêèå óçêèå çàëèâû) è êàïóñòíûìè ìàòàìè, “ïðè÷åñàí-
íûìè” áûñòðî ñòåêàâøåé ê áåðåãó âîäîé; ã – òûëîâàÿ
÷àñòü áåí÷à ñ âîëíîîòáîéíîé ñòåíêîé; ä – ãëàäêèé êðàé
áåí÷à (ñâåòëûé êðóæîê íà ãîðíîì ñêëîíå, ïðèëåãàþùåì
ê öåíòðó ãîðîäà – ïàìÿòíèê ïîãèáøèì ðûáàêàì, ñì.
ðèñ. 5á).
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íåñêîëüêî âûõîäîâ ìåòàíà âäîëü ñåâåðíîãî êðàÿ áåí-
÷à, øõåðíûé, ìåñòàìè ôèîðäîâûé, îáëèê åãî çàïàä-
íîãî è ñåâåðíîãî êðàåâ (ðèñ. 7â, ä), ïî÷òè èäåàëüíàÿ
ãëàäêîñòü çàïàäíîãî êðàÿ â ïîëîñå øèðèíîé ïåðâûå
äåñÿòêè ìåòðîâ, ïðèðîäà øëèôîâêè (ïëàâó÷èå
ëüäû?) êîòîðîé íåÿñíà ââèäó îòñóòñòâèÿ íàíîñîâ.
Çäåñü òàêæå íåò êðóïíûõ ñâåæèõ ñåéñìîãåííûõ òðå-
ùèí èëè ðàçëîìîâ, â òîì ÷èñëå íà ìîëó, ÷òî óêàçûâà-
åò íà áëîêîâûé õàðàêòåð ïîäâèæåê ñêàëüíîãî îñíîâà-

íèÿ. Ïîñêîëüêó ïàëåîãëóáèíû, ïî äàííûì îïðîøåí-
íûõ ìåñòíûõ ðûáàêîâ, íà âíåøíåì êðàå áåí÷à íå
ïðåâûøàëè 1 ì, ñëåäîâàòåëüíî, àìïëèòóäà åãî ñåéñ-
ìîãåííîãî âîçäûìàíèÿ ïðåâûñèëà 1.5 ì. Çäåñü, êàê è
þæíåå, íàáëþäàåòñÿ ñïîêîéíûé, íå íàðóøåííûé
çåìëåòðÿñåíèåì êîíòàêò öåíòðàëüíîãî áåí÷à ñ áåðå-
ãîì, óêðåïëåííûì âîëíîîòáîéíîé ñòåíêîé (ðèñ. 7ã).

Ñåâåðíûé îñòðîâíîé áåí÷ (ðèñ. 2, 8 à–ä). Ñóäÿ
ïî ïîëîñå ìîðñêîé êàïóñòû íà íèæíåé ÷àñòè âîñ-

Ðèñ. 8. Ñåâåðíûé îñòðîâíîé áåí÷.
à – ñåâåðíûé äîâîåííûé è ÷àñòè÷íî óêðåïëåííûé áåòîííûìè êóáàìè ìîë ñ ìîðñêîé êàïóñòîé íà åãî âîñòî÷íîé ñòåíêå (ñíÿòî ñ
áóêñèðà, ëþáåçíî ïðåäîñòàâëåííîãî êàïèòàíîì ïîðòà Íåâåëüñê, ñ ðàññòîÿíèÿ îêîëî 20 ì); á – óçêèé ïëÿæ âäîëü çàïàäíîé ñòåíêè
ìîëà; â – ëîæáèííî-ãðÿäîâûé ìèêðîðåëüåô áåí÷à, îáðàçîâàííûé êðóòîïàäàþùèìè ïëàñòàìè íåâåëüñêèõ àëåâðîëèòîâ, ìåñòàìè
ñìåùåííûõ íà 0.5–1 ì ïî ïàäåíèþ ìåæïëàñòîâûìè ñáðîñàìè (èõ íàïðàâëåíèå ïîêàçàíî ñòðåëêàìè çäåñü è íà ðèñ. 8ã); ã –
ïàíîðàìà áåí÷à ê ñåâåðó ñ ðèôàìè ñëåâà, ãðÿäîé îêðåìíåëûõ àëåâðîëèòîâ âûñîòîé äî 1 ì ñïðàâà è ïðîäîëüíîé òðåùèíîé
øèðèíîé 10 ñì â öåíòðå, ñâÿçàííîé ñ ìåæïëàñòîâûì ñáðîñîì; ä – äåòàëü ñòðîåíèÿ ãðÿäû îêðåìíåëûõ àëåâðîëèòîâ ñ îñòðûì,
òðåùèíîâàòûì ãðåáíåì.



51Òåêòîíè÷åñêèå óñëîâèÿ Íåâåëüñêîãî (02.08.2007) çåìëåòðÿñåíèÿ

òî÷íîé ñòåíêè ïîëóðàçðóøåííîãî ñåâåðíîãî ìîëà,
óçêîìó ïëÿæó âäîëü âîñòî÷íîé ñòåíêè ìîëà â åãî
þæíîé ÷àñòè è îñóøåíèþ çíà÷èòåëüíîé ïëîùàäè
ïðèëåãàþùåãî ñêàëüíîãî äíà, ýòîò ó÷àñòîê áåí÷à
âîçíèê ïîñëå çåìëåòðÿñåíèÿ 2 àâãóñòà â ðåçóëüòàòå
ñåéñìîãåííîãî ïîäíÿòèÿ íà 1–1.5 ì (ðèñ. 8 à, á).
Ïðîòÿæåííîñòü îñòðîâà ñ ñåâåðà íà þã äîñòèãàåò 2
êì ïðè øèðèíå äî 150–210 ì (ðèñ. 8 â, ã). Ñ çàïàä-
íîé ñòîðîíû îí ïî÷òè íåäîñòóïåí èç-çà ðèôîâ, ìå-
ñòàìè ñ âûõîäàìè ïëàñòîâ îêðåìíåëûõ àëåâðîëè-
òîâ ñ îñòðûìè ðåæóùèìè êðàÿìè (ðèñ. 8 ã, ä). Ðåëü-
åô áåí÷à – ëîæáèííî-ãðÿäîâûé ñ äâóìÿ êðóïíûìè,
íî íåãëóáîêèìè (äî 1–1.5 ì) çàëèâàìè. Ïëàñòû íå-
âåëüñêèõ àëåâðîëèòîâ çäåñü òàêæå êðóòî ïàäàþò ê
çàïàäó è â ðåëüåôå ÷åòêî âûäåëÿþòñÿ èç-çà îòñóò-
ñòâèÿ íàíîñîâ. Íàèáîëåå êðóïíûå ãðÿäû èìåþò
âûñîòó äî 1 ì è ñâÿçàíû, âåðîÿòíî, ñ ìåæïëàñòîâû-
ìè ñáðîñàìè è, îò÷àñòè, ñ âûõîäàìè ïðî÷íûõ
îêðåìíåëûõ àëåâðîëèòîâ (ðèñ. 8 ã, ä). Âàëóííî-ãà-
ëå÷íûå îñàäêè îáíàðóæåíû ëèøü ó çàïàäíîé ñòåí-
êè ìîëà, ãäå îíè ñëàãàþò óçêèé ïëÿæ (ðèñ. 8á). Íà
ïîäâîäíîì ïðîäîëæåíèè îñòðîâà ê ñåâåðó ýõîïðî-
ôèëåì ¹ 307 îáíàðóæåíû ïðîäîëüíûå ñòðóêòóð-
íûå ãðÿäû, ÷àñòüþ ïåðåãîðàæèâàþùèå âûõîä èç
Ëîâåöêîé áóõòû è ñâÿçàííûå, âèäèìî, ñ âûæèìà-
íèåì íåâåëüñêèõ àëåâðîëèòîâ ïðè êðèïå (ðèñ. 2,
9). Âûñîòà ãðÿä äîñòèãàåò 10 ì, ÷òî íà ïîðÿäîê
âûøå àìïëèòóäû ñåéñìîãåííîãî ïîäíÿòèÿ íåâåëüñ-
êèõ áåí÷åé (ñì. âûøå). Ñëåäîâàòåëüíî, îíè âîç-
íèêëè çàäîëãî äî 2.08.2007 ã., ÷òî âàæíî ïîäòâåð-
äèòü ïðè èõ âîäîëàçíîì îáñëåäîâàíèè, âêëþ÷àÿ è
ñêàëüíóþ ãðÿäó âûñîòîé áîëåå 6–8 ì ñ ìíîãî÷èñ-
ëåííûìè ïîäâîäíûìè è íàäâîäíûìè ðèôàìè, ïå-
ðåãîðàæèâàþùóþ ñîñåäíþþ (â 4 êì ê ñåâåðó) ßñ-
íîìîðñêóþ áóõòó, îáíàðóæåííóþ âî âðåìÿ ïðîìåðà
6 ñåíòÿáðÿ.

Íà àêâàòîðèè Íåâåëüñêîãî ïîðòà ìàêñèìàëü-
íûå (äî 7.3 ì) ãëóáèíû äíà â âîñòî÷íîé ÷àñòè, ïî
äàííûì áàòèñúåìêè 6 ñåíòÿáðÿ è ïîïóòíîãî ïðîìå-
ðà ñ òðàóëåðîâ (äàííûå êàïèòàíà ïîðòà), íå èçìåíè-
ëèñü ïîñëå çåìëåòðÿñåíèÿ, õîòÿ èìåííî çäåñü íà-
áëþäàëñÿ ìàññîâûé âûõîä ìåòàíà 3 àâãóñòà. Îäíàêî
âî âðåìÿ áàòèñúåìêè çäåñü áûëè ëèøü îòäåëüíûå
ñòðóè, à ìàêñèìóì ãàçîâûäåëåíèÿ íàáëþäàëñÿ íà
âûõîäå èç ïîðòà (ôàðâàòåð ìåæäó ñåâåðíûì è þæ-
íûì ìîëàìè, îãðàíè÷åííûé ñòâîðíûìè çíàêàìè).
Ìåòàí, âåðîÿòíî, ñâÿçàí ñ óãîëüíûìè è/èëè íåôòÿ-
íûìè ïëàñòàìè (âñêðûòû Ëîâåöêîé ïîèñêîâîé ñêâà-
æèíîé, ïðîáóðåííîé â äîëèíå îäíîèìåííîé ðåêè â
4 êì îò åå óñòüÿ). Íàëè÷èå ãàçà â ïðèäîííîì îñàäî÷-
íîì ðàçðåçå áëèç êðàÿ øåëüôà ÞÇ Ñàõàëèíà, ñëî-

æåííîì â îñíîâíîì ïåðåîòëîæåííûìè ïðîäóêòàìè
åãî àáðàçèè, ôèêñèðóåò èçâåñòíàÿ â ñåéñìîðàçâåäêå
ÌÎÂ îòðàæàþùàÿ ãðàíèöà BSR (bottom-simulating
reflector [23 è äð.]) â ïîäîøâå ñëîÿ ãàçîãèäðàòîâ íà
ïðîôèëå ÌÎÃÒ ¹11 (ðèñ. 4). Ïîñëåäíèå â Òàòàðñ-
êîì ïðîëèâå âïåðâûå áûëè îáíàðóæåíû â ïðèäîí-
íûõ îñàäêàõ ìåëêîé ñêâàæèíîé ÄÂÌÈÃÝ íà
Èçûëüìåòüåâñêîé ãàçîâîé ïëîùàäè åãî ñàõàëèíñêî-
ãî øåëüôà áëèç ï-îâà Ëàìàíîí [12].

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Îñíîâíûå äåôîðìàöèè Íåâåëüñêîãî öóíàìèãåí-
íîãî çåìëåòðÿñåíèÿ 2 àâãóñòà 2007 ã. îõâàòèëè þãî-
çàïàäíûé øåëüô Ñàõàëèíà è ïðèáðåæíîå ìåëêîâî-
äüå. Çäåñü ïîäíÿòû íà 0.5–1.5 ì è ïî÷òè îñóøåíû òðè
ó÷àñòêà ñêàëüíîãî äíà (þæíûé, öåíòðàëüíûé è ñå-
âåðíûé áåí÷è áëèç ïîðòà Íåâåëüñê). Â ðàìêàõ íîâîé
òåêòîíè÷åñêîé ìîäåëè Êàìûøîâîãî àíòèêëèíîðèÿ
[16], çåìëåòðÿñåíèå, âåðîÿòíî, áûëî ñâÿçàíî ñ ìåä-
ëåííûì ãðàâèòàöèîííûì ñïîëçàíèåì (êðèï) êàéíî-
çîéñêîãî îñàäî÷íîãî ÷åõëà è ïîäñòèëàþùåé âåðõíåé
êîðû íà åãî çàïàäíîì ñêëîíå. Ìåñòàìè êðèï ñîïðî-
âîæäàëñÿ âûæèìàíèåì àëåâðîëèòîâ íåâåëüñêîé ñâè-
òû, ôîðìèðóþùèõ ìåðèäèîíàëüíûå ïîäâîäíûå ãðÿ-
äû ìîðèñòåå Ëîâåöêîé è ßñíîìîðñêîé áóõò. Ñðàâíå-
íèå àýðîôîòîñíèìêîâ, ñäåëàííûõ äî è ïîñëå çåìëå-
òðÿñåíèÿ, ïîêàçàëî, ÷òî áåí÷è ïîâòîðÿþò êîíòóðû
ïðèïîäíÿòûõ ðàíåå ó÷àñòêîâ ìåëêîâîäüÿ (ò.í. áàíêè).
Ñëåäîâàòåëüíî, ïîäâèæêè âåðõíåé êîðû ïðè Íåâåëü-
ñêîì çåìëåòðÿñåíèè ïðîèñõîäèëè â ðàìêàõ ñëîæèâ-
øåãîñÿ òåêòîíè÷åñêîãî ïëàíà, ò.å. óíàñëåäîâàííî.
Îòìåòèì òàêæå óñòîé÷èâîñòü áåí÷åé ê àáðàçèè, êîòî-
ðàÿ îáóñëîâëåíà îòñóòñòâèåì íàíîñîâ, îñîáåííî âà-
ëóííî-ãàëå÷íûõ, ëèòîëîãèåé îñàäî÷íûõ ïîðîä íå-
âåëüñêîé ñâèòû (ïðî÷íûå, ÷àñòüþ îêðåìíåëûå àëåâ-
ðîëèòû), è êðóòûì óñòóïîì ïî âíåøíåìó êðàþ þæ-

Ðèñ. 9.  Ýõîãðàììà ¹307 ïðèáðåæíîãî ïðîìåðà
06.09.2007 ã.
Ãëóáèíû äíà – â ôóòàõ, ïîëîæåíèå ýõîïðîôèëÿ – íà ðèñ. 2.
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íîãî è öåíòðàëüíîãî áåí÷åé. Òåêòîíè÷åñêèé ñöåíà-
ðèé Íåâåëüñêîãî çåìëåòðÿñåíèÿ ìîæíî âèäåòü â ìà-
òåðèàëàõ íàáëþäåíèé ñåòåé äîííûõ è áåðåãîâûõ
ñåéñìîãðàôîâ ðîÿ àôòåðøîêîâ âåðõíåêîðîâîãî çåì-
ëåòðÿñåíèÿ â 2007 ã. (Ì 6.9) íà òûëîâîì, ÿïîíîìîðñ-
êîì øåëüôå Öåíòðàëüíîãî Õîíñþ, ãäå ãëàâíûé ñåéñ-
ìîðàçðûâ ïðåäñòàâëÿë ñîáîé âçáðîñ, ïàäàþùèé ê âî-
ñòîêó [27].

Íàñòîÿùàÿ ðàáîòà ÷àñòè÷íî ïîääåðæàíà ãðàíòà-
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V.L. Lomtev, M.G. Gurinov

Tectonic conditions of Nevelsk earthquake (August 2, 1007, M~6.1)

The paper offers data of field investigation and study of coastal tectonic deformations of the August 2, 2007,
M~6.1 Nevelsk tsunamigenic earthquake in August-September, 2007. As a result, the southern, central and
northern benches were uplifted for 0.5-1.5 m and partly drained. Also, structural ridges, seaward of Lovetskaya
Bay, formed. On the basis of the new model of Kamyshîvy (West-Sakhalin) anticlinorium as a structure of
Quaternary or Middle Quaternary crust shear, possible relation of the earthquake to slow gravitational creep or
creep of the upper crust at its western slope accompanied with squeezing of Middle Miocene Nevelsk siltstones
is discussed.

Key words: crust shear, anticlinorium, Nevelsk earthquake, creep, tectonopair, shelf, South Sakhalin.
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