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ВВЕДЕНИЕ

Лиманская свита, получившая свое название от 
г. Лиман, была выделена Ю.М. Ковтуновичем в 1961 
году, в центральной части о. Сахалин (рис. 1) [17]. 
В качестве составного стратотипа свиты им были 
предложены два различных по литолого-фациально-
му составу разреза, расположенных на юго-западном 
побережье п-ова Терпения. Один из них находится в 
районе м. Пята, другой – в районе г. Лиман. Первый 
сложен преимущественно осадочными и вулканоген-
но-осадочными отложениями, второй – преимущест-
венно вулканогенными образованиями [10].

Разрез лиманской свиты, расположенный в рай-
оне м. Пята, представлен песчаниками, часто слабо-
сцементированными, туфопесчаниками, гравелита-
ми, конгломератами, туфоконгломератами и туфо-
конгломерато-брекчиями вулканических турбидитов, 
реже псаммитовыми и псефитовыми туффитами и 
туфами среднего и кислого состава (рис. 2). Подроб-
ное послойное описание разреза приведено в работе 
Ю.М. Ковтуновича [10]. В верхней части разреза вы-
явлены линзы и пласты углистых аргиллитов и углей 
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мощностью до 1.4 м. Отражательная способность 
витринита этих углей в кедровом масле составляет 
0.55 %. В песчаниках отмечаются многочисленные 
остатки раковин морских (литоральных и сублито-
ральных) моллюсков: Spisula polynyma voyi (Gabb), 
Liocyma fl uctuosa (Gould), Nuculana majamraphensis 
Khom., Nemocardium sachalinensis Laut., Macoma cal-
carea dissimilis Mart., Mya arenaria japonica Jay, M. 
truncate Linn., Cyclocardia majanatschensis Iljina и др., 
на основании которых В.О. Савицкий определил вре-
мя формирования свиты как поздний миоцен–ранний 
плиоцен [4, 10, 17]. Общая мощность вскрытого раз-
реза составляет около 1100 м [10]. На образованиях 
мелового возраста лиманская свита залегает с угло-
вым несогласием [10]. Перекрывающих отложений не 
выявлено.

В районе г. Лиман описываемая свита сложена 
агломератовыми и псефитовыми гиалокластитами и 
гидроэксплозивными туфами и туффитами среднего 
состава с пластовыми и рвущими телами андезитов, 
трахиандезитов и андезибазальтов (мощностью до 
50 м), при подчиненном значении туфопесчаников и 
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Рис. 1. Район исследования лиманской свиты, о. Сахалин.
1 – район исследований, 2 – поля распространения пород лиманской свиты, 3 – места радиоизотопных датировок пород лиманской 
свиты.

Рис. 2. Вулканогенно-осадочные отложения 
лиманской свиты, мыс Пята, западное побе-
режье полуострова Терпения.
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алевролитов. Перекрывающих и подстилающих свиту 
отложений не выявлено. Общая мощность вскрытого 
разреза оценивается около 570 м. Образования, слага-
ющие разрез в районе г. Лиман, по литолого-петрогра-
фическим характеристикам, отчетливо сопоставляют-
ся с породами нижних пачек (пачки 1–8) разреза, обна-
женного в береговом клифе в районе м. Пята (рис. 3). 

За пределами стратотипической местности ли-
манская свита развита на Охотоморском побережье 
Восточно-Сахалинских гор, между устьями рек Бере-
зовка и Ягодная, и на левобережье среднего течения 
р. Поронай (ниже впадения в нее р. Житница) в бас-
сейнах рек Оленья и Таёжная [4] (рис. 1). 

В районе рек Березовка-Ягодная свита согласно 
залегает на борской свите и с отчетливым небольшим 
размывом перекрывается уранайской (севернее р. Бе-
резовка) [10]. В этом районе, при подготовке к изда-
нию Госгеолкарты-200/2, лиманскую свиту В.Ф. Ев-
сеев и В.Г. Гальверсен, из-за полученной радиоизо-
топной даты, предложили именовать ягодной (по 
р. Ягодная) толщей, которую они включили в состав 
одноименного вулканического комплекса [6]. 

Разрез лиманской свиты в междуречье Березовки 
и Ягодной представлен чередованием пачек агломера-
товых туфов и туффитов трахибазальтов (возможно 
гидроэксплозивного генезиса), туфопесчаников, ту-
фов и туффитов риолитов (мощностью до 4 м) и пла-
стовых тел трахиандезитов и трахибазальтов (мощ-
ностью до 60 м). Вскрытая мощность свиты по раз-
резу составляет до 867 м. Радиологический возраст 
(U-Pb-метод) цирконов, выделенных из пластовых 
тел трахибазальтов руч. Серебристый, оценивается в 
19 ± 0.63 млн лет [7]. Радиологический возраст (U-Pb- 
метод) цирконов, сепарированных из дайки андези-
базальта р. Березовки, составляет 28–30 млн лет [6]. 
Следует заметить, что В.Г. Гальверсеном при обосно-
вании возраста этих образований данные последней 
датировки исключались (без уточнения причин). При 
таком временном разбросе формирования цирконов 
и крайне ограниченном количестве радиологических 
определений возраста трудно согласиться с право-
мерностью отнесения данных образований к раннему 
миоцену, особенно учитывая факт наличия обильной 
фауны морских моллюсков вблизи устья р. Ягодной, 
по которым эти отложения датированы В.О. Савиц-
ким как поздний миоцен–ранний плиоцен [10].

В бассейне рек Оленья и Таёжная свита обнаже-
на крайне слабо. Единичные обнажения отмечаются 
лишь в верховьях р. Оленьей и в слиянии рек Грушев-
ки и Владимировки (лев. притоки р. Тундровки) [1, 
6]. В этом районе свиту несогласно перекрывают по-
роды верхнедуйской свиты. Контакт с нижележащи-

ми отложениями неизвестен. При издании Госгеол-
карты-200/2 образования этой свиты В.Г. Гальверсен 
выделял в качестве олигоценовой оленереченской (по 
р. Оленья) толщи, входящей в состав одноименного 
вулканического комплекса [6].

Разрез свиты в районе рек Оленья и Таёжная 
представлен чередованием пачек псефитовых, псам-
митовых и агломератовых туфов и туффитов среднего, 
реже кислого состава (возможно гидроэксплозивного 
генезиса), при подчиненном значении вулканомикто-
вых песчаников, песчаников и алевролитов. В толще 
отмечаются пластовые и рвущие тела андезитов, да-
цитов, риодацитов, реже риолитов и андезибазальтов. 
Мощность толщи по построению составляет около 
600 м [7]. Единичная радиоизотопная датировка (К-
Ar-метод), полученная по основной массе андезита из 
самых верховий р. Оленьей, составляет 25.8 ± 1.6 млн 
лет [7]. Учитывая высокую неоднозначность дати-
рования вулканогенных образований по единичным 
К-Ar анализам, представляется преждевременным 
вывод о том, что данные образования не относятся к 
лиманской свите.

Согласно утвержденной унифицированной схе-
ме палеогеновых и неогеновых отложений Сахалина 
лиманская свита отнесена к верхней части нижнего 
миоцена [16]. Однако Ю.М. Ковтунович считал, что 
лиманская свита по возрастному уровню соответст-
вует курасийскому горизонту, что отражено в особом 
мнении в объяснительной записке к утвержденной 
Стратиграфической схеме [16]. Предшествующи-
ми исследователями образования лиманской свиты 
без должного обоснования относились к различным 
возрастным диапазонам: к верхнему мелу, к раннему 
мио цену и к плиоцену [10].

МАТЕРИАЛ И МЕТОД ИССЛЕДОВАНИЯ

Геологический материал для микропалеонто-
логического анализа был получен из стратотипа ли-
манской свиты побережья зал. Терпения в районах 
м. Пята и г. Лиман при проведении полевых работ со-
трудниками ООО «РН-Шельф-Арктика» и ООО «РН-
СахалинНИПИморнефть» в 2018 году (рис. 4).

Два образца глинистых алевролитов (1238/2 и 
1239/2) из разреза в районе г. Лиман были изучены 
Т.В. Орешкиной (ГИН РАН) и Т.В. Дмитриевой (АО 
«ВНИГРИ»). Четыре образца псаммоалевритовых 
туффитов дацита, туфоалевролитов и глинистых пес-
чаников (1224/1, 1226/1, 1234/1, 1241/1) из разреза 
в районе м. Пята и г. Лиман были изучены И.Б. Цой 
(ФГБУН ТОИ ДВО РАН).

Для выделения кремнистых микроископаемых 
(диатомей и силикофлагеллат) использовалась стан-
дартная химико-техническая обработка образцов с 
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Рис. 3. Литологические колонки разрезов: в районе г. Лиман 
(а), в районе м. Пята (б).
1 – песчаники и туфопесчаники; 2 – конгломератобрекчии и туфокон-
гломератобрекчии; 3 – конгломераты; 4 – гравелиты; 5 – алевролиты; 
6 – диатомиты и туфодиатомиты; 7 – туффиты дацита; 8 – туфы 
кислого состава; 9 – псефитовые и псаммитовые туффиты андези-
та; 10 – агломератовые и псефитовые гидроэксплозивные туфы и 
гиалокластиты андезита; 11 – андезиты и трахиандезиты; 12 – угли; 
13 – остатки морских моллюсков; 14 – угловое несогласие (длин-
ным пунктировм показана корреляция с общей стратиграфической 
шкалой и диатомовыми зонами, коротким пунктиром  – корреляция 
между разрезами лиманской свиты).
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использованием пирофосфата натрия для дезинтегра-
ции породы и тяжелой калиево-кадмиевой жидкости 
для обогащения [8].

Диатомеи и силикофлагеллаты из разреза в райо-
не г. Лиман были изучены и сфотографированы с по-
мощью светового микроскопа Leica DMRD и видео-
камеры DFC 420 при увеличении ´500. 

Количественный подсчет створок не проводился 
из-за их редкой встречаемости. Для определения воз-

раста использовались зональные шкалы для неогена 
северотихоокеанской области по диатомеям [30] и по 
силикофлагеллатам [20].

Определение видов и количественный подсчет 
образцов из разреза в районе мыса Пята проводились 
с помощью оптического микроскопа IMAGER.A1. 
при увеличении ´1300. Подсчет диатомей проводил-
ся до 200–300 экземпляров в зависимости от обилия 
диатомей с последующим пересчетом в процентное 

Рис. 4. Схема отбора проб: в районе м. Пята (а), в районе 
г. Лиман (б). 
1 – места отбора проб на диатомовый анализ и их номера: а – 
результативные, б – пустые; 2 – разрывные нарушения; 3 – гра-
ницы между разновозрастным подразделениями; 4 – элементы 
наклонного залегания пород; 5 – индексы стратиграфических 
и нестратиграфических подразделений: К2 uč – позднемеловая 
учирская свита, К2 zs – позднемеловая заслоновская свита, 
К2 tr – позднемеловая туровская свита, К2 ol – позднемеловая 
ольдонская свита, N1lm – миоценовая лиманская свита, aN1 lm – 
миоценовые андезиты (субвулканическая фация) лиманского 
вулканического комплекса, mQIII – морские поздненеоплейсто-
ценовые отложения, mQH – морские голоценовые отложения.
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содержание. Для микрофотографирования использо-
валась цифровая видеокамера AxioCam MRc.

Восстановление условий осадконакопления про-
водилось на основе соотн ошения различных экологи-
ческих групп диатомовых комплексов.

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ

Всего изучено 6 образцов, в 3-х из которых 
(1238/2, 1239/2, 1224/1) обнаружены диатомовые ком-
плексы хорошей сохранности, что позволило провес-
ти биостратиграфический анализ отложений лиман-
ской свиты.

Разрез побережья залива Терпения в райо-
не г. Лиман. В составе диатомового комплекса 
обр. 1238/2 (рис. 4) присутствуют стратиграфически 
важные таксоны: Denticulopsis praedimorpha Barron et 
Akiba, D. simonsenii Yanagisawa et Akiba, Thalassiosira 
yabei (Kanaya) Akiba et Yanagisawa, Actinocyclus ingens 
Rattray, Ikebea tenuis (Brun) Akiba, Thalassiosira mani-
festa Sheshukova, Azреitia vetustissima (Pantocsek) Sims, 
Pseudotriceratium condecorum (Brightwell) Gleser, кото-
рые позволяют отнести вмещающие отложения к диа-
томовой зоне Denticulopsis praedimorpha (верхи сред-
него миоцена; 12.9–11.5 млн лет) (табл. 1, рис. 5–7).

Таблица 1. Таксономический состав диатомей и сили-
кофлагеллат в образцах лиманской свиты западного 
побережья п-ова Терпения в районе г. Лиман.

Таблица 1. (Окончание).

Диатомовые водоросли 
Номера обр. 

1238-2 1239-2 
Actinocyclus ingens Rattray X X 
Actinoptychus senarius (Ehrenberg) 
Ehrenberg 

X X 

Arachnoidiscus sp.   X 
Azpeitia endoi (Kanaya) Sims et Fryxell X  
A. vetustissima (Pantocsek) Sims X  
Chaetoceros incurvus Bailey X X 
Chaetoceros spp. X X 
Cladogramma californicum Ehrenberg X  
Cocconeis costata Gregory X  
C. vitrea Brun X X 
Coscinodiscus apiculatus Ehrenberg X X 
C. marginatus Ehrenberg X X 
C. oculus-iridis (Ehrenberg) Ehrenberg X  
Cyclotella striata (Kutzing) Grunow X  
Denticulopsis simonsenii  Yanagisawa et 
Akiba 

X  

D. praedimorpha Akiba et Yanagisawa X  
Dicladia capreolus Ehrenberg X  
Dossetia lacera Forti X X 
Eucampia sp. X X 
Eupyxidicula (Stephanopyxis) cf. 
aciculata Dolmatova 

X  

E. schenckii (Kanaya) Blanco et Wetzel  X 
E. turris (Greville) Blanco et Wetzel Х  
Goniothecium decoratum Brun  X 
Grammatophora sp.   X 
Ikebea tenuis (Brun) Akiba X X 
Muelleriopsis limbata (Ehrenberg) 
Hendey 

 X 

Navicula sp.   X 
Odontella aurita (Lyngbye) Agardh  X  
Paralia grunowii Gleser  X 
Pseudopyxilla americana (Ehrenberg) 
Forti 

X  

P. directa (Pantocsek) Forti X X 
Pseudotriceratium condecorum 
(Brightwell) Gleser 

X X 

P. rusticum (Mann) Gladenkov  X 
Pseudotriceratium sp.  X 
Rutilaria kerneri Pantocsek  X 
Stellarima microtrias (Ehrenberg) Hasle 
et Sims 

X X 

Stephanogonia hanzawae Kanaya X X 

Диатомовые водоросли 
Номера обр. 

1238-2 1239-2 
Stictodiscus hardmanianus Greville X  
Thalassionema nitzshioides (Grunow) 
Mereschkowsky 

 X 

Thalassiosira leptopus (Grunow) Hasle et 
Fryxell 

 X 

T. manifesta Sheshukova X X 
T. praeyabei (Schader) Akiba et 
Yanagisawa 

X X 

T. yabei (Kanaya) Akiba et Yanagisawa X X 
Vallodiscus spp.  X X 
Xanthiopyxis panduraeformis Pantocsek  X 
Xantiopyxis spp.  X X 

Силикофлагеллаты   
Dictyocha perlaevis Desikachary et 
Prema 

 X 

Dictyocha pseudofibula (Schulz) 
Tsumura 

X X 

Distephanopsis crux (Ehrenberg) 
Dumitrica 

X X 

Distephanopsis hannae (Bukry) 
Desikachary et Prema 

 X 

Mesocena hexalitha Bukry  X 
Stephanocha speculum var. binocula 
(Ehrenberg) McCartney et Jordan 

X  
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Сопутствующие виды – Odontella aurita  
(Lyngbye) Agardh, Eucampia sp., близкая к современ-
ному виду E. balaustium Castracane, Coscinodiscus 
marginatus Ehrenberg, C. oculus-iridis (Ehrenberg) 
Ehrenberg, Eupyxidicula (=Stephanopyxis) cf. aciculata 
Dolmatova, E. turris (Greville et Arnott) Blanco et 
Wetzel, Stellarima microtrias (Ehrenberg) Hasle et 
Sims, Cyclotella striata (Kützing) Grunow, вариететы 
Thalassionema nitzschioides (Grunow) Mereschkowsky, 
обычны в морских отложениях среднего миоцена о. 
Сахалин и Северной Пацифики [5, 22, 23]. 

В составе родов-спор, типичных для нери-
тических комплексов, определены Stephanogonia 
hanzawae Kanaya, Cladogramma californicum Ehren-
berg, Dicladia capreolus Ehrenberg, Pseudopyxilla 
americana (Ehrenberg) Forti, Ps. directa (Pantocsek) 
Forti, Dossetia lacera Forti, Vallodiscus spр., Chaetoceros 
spp., Хantiopyxis spp. Среди представителей бенто-
са – Stictodiscus hardmanianus Greville, Cocconeis 
vitrea Brun, C. costata Gregory, Actinoptychus senarius 
(Ehrenberg) Ehrenberg. Силикофлагелляты представ-
лены Dictyocha pseudofibula (Schulz) Tsumura, D. 
perlaevis Desikachary et Prema, Distephanopsis crux 
(Ehrenberg) Dumitrica, Stephanocha speculum var. 
binocula (Ehrenberg) McCartney et Jordan. 

В обр. 1239/2 состав диатомей и силикофла-
геллат (рис. 5–7) несколько иной. В комплексе ди-
атомей представители рода Denticulopsis не найде-
ны. Появляются новые элементы диатомовой фло-
ры – Eupyxidicula schenckii (Kanaya) Blanco et Wet-
zel, Coscinodiscus apiculatus Ehrenberg, Thalassiosira 
leptopus (Grunow) Hasle et Fryxell. Сохраняют свое 
присутствие Thalassiosira yabei, Actinocyclus ingens, 
Ikebea tenuis, Thalassiosira manifesta, Stephanogonia 
hanzawae. Новые элементы среди сопутствующих ви-
дов представлены Pseudotriceratium rusticum (Mann) 
Gladenkov, четырех угольной формы Pseudotriceratium 
condecorum, Rutilaria kerneri Pantocsek, Goniothecium 
decoratum Brun, Muelleriopsis limbata (Ehrenberg) 
Hendey, Xantiopyxis panduraeformis Pantocsek, Para-
lia grunowii Gleser. Среди силикофлагеллат встрече-
ны Mesocena hexalitha Bukry, Distephanopsis hannai 
(Bukry) Desikachary et Prema, Dictyocha pseudofi bula, 
Distephanopsis crux.

Присутствие силикофлагеллаты Mesocena hexal-
itha с узким стратиграфическим интервалом в осно-
вании верхнего миоцена, совпадающим с основанием 
диатомовой зоны Thalassiosira yabei (низы верхнего 
миоцена; 11.5–10 млн лет), позволяет с некоторой до-
лей условности отнести комплекс силикофоссилий к 
этому стра тиграфическому уровню.

В целом изученные комплексы с преобладанием 
неритических видов и единичным присутствием оке-
анических Denticuliopsis типичны для разрезов неоге-
на Камчатки и Сахалина. 

Комплекс диатомей зоны Denticulopsis praedimor-
pha среднего миоцена установлен в отложениях кура-
сийского горизонта Южного Сахалина, вскрытого в 
скв. Петровская-1 (инт. 320–760 м) в Анивском заливе 
[3], окобыкайского горизонта Северного Сахалина, 
вскрытого в скв. Венинская-3 (инт. 720–1000 м) и в 
скв. Борисовская-1 (инт. 240–360 м) [9], 2-й пачки 
нижней части маруямской свиты Макаровского разре-
за по р. Кринка [23], хузинской свиты Пограничного 
прогиба [5]. Комплекс зоны Thalassiosira yabei верх-
него миоцена отмечен в отложениях хузинской свиты 
[5]. Комплексы этих двух зон распространены в отло-
жениях Японского моря [19] и Японских островов [5].

В обр. 1238/2 наряду с силикофоссилиями обна-
ружены цисты морских динофлагеллат (диноцисты), 
которые имеют широкое стратиграфическое рас-
пространение с верхнего мела до голоцена. Однако 
совместное присутствие в комплексе Distatodinium 
paradoxum (Brosius, 1963) Eaton, 1976, Minisphaeridium 
latirictum (Davey and Williams, 1966) Fensome et al., 
2009, Reticulatosphaera actinocoronata (Benedek, 1972) 
Bujak and Matsuoka, 1986, Selenopemphix dionaeacysta 
Head et al., 1989 (определения Е.С. Разумковой) су-
жает возрастной диапазон вмещающих отложений 
до среднего-позднего миоцена, что не противоречит 
установленной датировке по диатомеям.

Разрез побережья залива Терпения в районе 
м. Пята. В двух образцах из этого разреза обнаруже-
ны диатомовые водоросли.

В туфоалевролите (обр. 1226/1, из пачки 10, 
рис. 3) выявлены только единичные обломки морских 
диатомей (вид Coscinodiscus sp.) и спикулы губок.

Рис. 5. Характерные виды диатомей лиманской свиты из берегового разреза вблизи г. Лиман. 
1–3 – Eucampia sp.; 4 – Denticulopsis praedimorpha Barron et Akiba; 5 – Denticulopsis simonsenii Yanagisawa & Akiba; 6 – Ikebea 
tenuis (Brun) Akiba; 7, 12, 13, 16 – Thalassiosira yabei (Kanaya) Akiba et Yanagisawa; 8, 11, 14, 17 – Actinocyclus ingens Rattray; 9, 10 – 
Azpeitia vetustissima (Pantocsek) Sims; 15 – Thalassiosira manifesta Sheshukova; 18, 19 – Pseudotriceratium cf. condecorum (Brightwell) 
Gleser; 20 – Coscinodiscus marginatus Ehrenberg; 21 – Pseudotriceratium condecorum (Brightwell) Gleser; 22 – Coscinodiscus apiculatus 
Ehrenberg; 23 – Thalassiosira leptopus (Grunow) Hasle et Fryxell. (13, 18, 19, 20, 22, 23 – обр. 1239/2, все остальные – обр. 1238/2). 
Масштабная линейка 20  мкм.
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Рис. 6. Характерные виды силикофлагеллат и диатомей лиманской свиты из берегового разреза вблизи г. Лиман. 
1 – Mesocena hexalitha Bukry (39); 2, 4, 9 – Dictyocha pseudofi bula (Schulz) Tsumura; 3 – Distephanopsis hannae (Bukry) Desikachary 
et Prema; 5, 13 – Distephanopsis crux (Ehrenberg) Dumitrica; 6, 12 – Dictyocha perlaevis Desikachary et Prema; 10, 14 – Eupyxidicula 
turris (Greville & Arnott) Blanco & Wetzel; 11 – Cyclotella striata (Kutzing) Grunow; 15, 18 – Eupyxidicula (Stephanopyxis) cf. aciculata 
Dolmatova; 16 – Stellarima microtrias (Ehrenberg) Hasle et Sims; 17 – Eupyxidicula schenckii (Kanaya) Blanco et Wetzel; 19 – Goniothecium 
decoratum Brun; 20 – Rutilaria kerneri Pantocsek. (1–5, 10, 15, 19, 20 – обр. 1239/2, все остальные – обр. 1238/2). Масштабная ли-
нейка 20 мкм.

В глинистом песчанике (обр. 1224/1, из пачки 13, 
рис. 3), отобранного чуть ниже подошвы угольного 
пласта мощностью около 1.4 м, был обнаружен бо-
гатый в видовом отношении комплекс пресноводных 
диатомей хорошей сохранности (табл. 2, рис. 8).

Комплекс включает 54 вида и внутривидовых 
таксона, принадлежащих 20 родам. Наибольшее коли-
чество таксонов характерно для родов: Aulacoseira (11 
таксонов), Eunotia (10 таксонов) и пресноводного рода 
Pinnularia (10 таксонов). Доминируют представите-
ли рода Aulacoseira: A. italica (Ehrenberg) Simonsen 
(25 %), A. distans (Ehrenberg) Simonsen (14 %), A. am-
biqua (Gruno w) Simonsen (10.5 %), A. islandica (O. 
Müller) Simonsen (6 %), составляющие 62 % от общего 
состава комплекса. Заметное количество составляют 
представители рода Tetracyclus: T. rupestris (Kützing) 
Grunow (8.5 %), T. glans (Ehrenberg) F.W.Mills (1.5 %), 
T. ellipticus f. subrostratus Hustedt (1 %).

Подавляющее большинство видов рассматрива-
емого диатомового комплекса относятся к видам ши-
рокого возрастного диапазона, распространенным от 
неогена до голоцена включительно. Единично отме-
чены вымершие в неогене виды Tetracyclus ellipticus 
f. subrostratus Hustedt, Aulacoseira praegranulata f. 
curvata (Jousé) Simonsen, A. praegranulata var. praeis-
landica f. praeislandica (Simonsen) Moisseeva, A. hachi-
yaensis Tanaka, Mesodictyon cf. japonicum Yanagisawa 
et Tanaka. Первые три вида обычны в миоцен-плиоце-
новых отложениях [11–13, 19, 21, 26, 28], но единично 
встречаются в плейстоцен-голоценовых осадках в пе-
реотложенном виде.

Виды Aulacoseira hachiyaensis и Mesodictyon 
japonicum имеют боле ограниченное стратиграфиче-
ское распространение. Вид Aulacoseira hachiyaensis 
распространен в отложениях раннемиоценового воз-
раста о. Хонсю [27] и Японского моря [28]. Распро-
странение вида Mesodictyon japonicum, описанного из 
отложений о. Хонсю, ограничено поздним миоценом 
(~8.6–5.5 млн лет) [31]. 

Комплекс состоит преимущественно из бен-
тосных (31 вид) и планктонно-бентосных (11 видов) 
диатомей; планктонные диатомеи представлены 7 
видами, но по численности доминируют планктонно-
бентосные (45.5 %) и планктонные (26 %) виды ди-
атомей. По географическому распространению пре-

обладают космополиты, как по количеству видов (28 
таксонов), так и по численности (55 % от общего ко-
личества), бореальные виды составляют 22 %, аркто-
альпийские – 12 %. Холодноводные виды составляют 
29.5 %. С учетом бореальных и арктоальпийских ви-
дов, которые преимущественно являются холодолю-
бивыми видами, суммарное содержание холоднолю-
бивых составит 63.5 %. Довольно высока доля (24 %) 
ацидофильных диатомей (e.g. Aulacoseira distans, A. 
islandica, Tetracyclus glans, Eunotia exigua и др.), что 
указывает на слабокислые условия водного бассейна.

Таким образом, экологическая структура диато-
мового комплекса свидетельствует о том, что форми-
рование осадков предположительно происходило в 
достаточно обширном глубоководном пресноводном 
озерном бассейне с развитой пелагиалью, с заросши-
ми растительностью берегами и каменистым или пес-
чаным дном, которые служили субстратом для разви-
тия бентосных видов диатомей.

ОБСУЖДЕНИЕ

Разрез побережья залива Терпения в районе 
г. Лиман. В результате исследований, выполненных 
в 2018–2020 гг., лиманская свита впервые охаракте-
ризована зональными видами диатомей: в образце 
1238/2 установлена диатомовая зона Denticulopsis 
praedimorpha (верхи среднего миоцена; 12.9–11.5 млн 
лет), а в образце 1239/2 – зона Thalassiosira yabei 
(низы верхнего миоцена; 11.5–10 млн лет).

Это позволяет определить возраст формирова-
ния разреза лиманской свиты (район г. Лиман) концом 
среднего–началом верхнего миоцена (12.9–10.0 млн 
лет) и отнести ее к курасийскому горизонту согласно 
Унифицированной стратиграфической схеме палеоге-
новых и неогеновых отложений Сахалина и Куриль-
ских островов [16]. Этот вывод подтверждает особое 
мнение Ю.М. Ковтуновича [16], который считал, что 
лиманская свита относится к курасийскому (анивско-
му) уровню среднего-верхнего миоцена. 

Разрез побережья залива Терпения в районе 
м. Пята. Сравнение вышеописанного пресноводного 
комплекса с зональными подразделениями по прес-
новодным диатомеям [11, 13, 26, 29] показало, что 
в нем отсутствуют виды и даже роды диатомей, ха-
рактерные для континентальных неогеновых страти-
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графических подразделений, такие как Actinocyclus 
и Alveolophora (Miosira), вымершие преимущест-
венно в конце миоцена и раннем плиоцене, и пред-
ставители родов Stephanodiscus, Cyclostephanus, 
Pliocaenicus, появившихся в плиоцене [11, 21, 24–26, 
28 и др.]. Наиболее близким к изученному нами ком-
плексу с доминированием вида Aulacoseira italica и 
заметной численностью Tetracyclus lacustris, вероят-
но, является комплекс диатомей слоев с Aulacoseira 
italica – Tetracyclus lacustris, выделенных А.И. Мои-
сеевой [13] в суйфунской свите Южного Приморья и 
андахинской свите Северо-Восточного Сихотэ-Али-
ня и отнесенных ею к нижнему плиоцену. Суйфун-
ская свита в большинстве литературных источников 
относится к плиоцену, но по результатам палеомаг-
нитных измерений и комплексу растительных остат-
ков (палинологическая, карпологическая и листовая 
флоры) возраст свиты был изменен на эоплейстоцен 
(1.806–0.781 млн лет) согласно общей стратиграфи-
ческой шкале квартера, принятой в России [14] или 
Калабрий Международной стратиграфической шка-
лы. Находки в обсуждаемом комплексе диатомей 
видов с ограниченным стратиграфическим распро-
странением Aulacoseira hachiyaensis (нижний мио-
цен) и Mesodictyon cf. japonicum (верхний миоцен) 
предполагают более широкий возрастной диапазон 
вмещающих осадков, но единичность этих находок 
и отсутствие других характерных для миоцена и 
плиоцена видов указывает на возможность их пере-
отложения из более древних осадков. Присутствие в 
пресноводном комплексе единичных морских диато-
мей (Paralia sulcata (Ehrenberg) Cleve, Coscinodiscus 
asteromphalus Ehrenberg) также может свидетельст-
вовать о влиянии процессов переотложения при фор-
мировании вмещающих отложений. Тем не менее, 
находки миоценовых видов могут свидетельствовать 
о более широком возрастном диапазоне отложений, 
содержащих вышеописанный комплекс диатомей из 
обр. 1224/1.

Таким образом, на основе вышеизложенного 
возраст отложений (пачка 13, рис. 3), содержащих 
пресноводный комплекс диатомей, можно отнести с 
большой долей условности к позднему миоцену (?) – 
эопейстоцену (калабрию).

Исходя из литологического состава пород раз-
реза южнее м. Пята (пачки 9–17, рис. 3), а также со-
держащихся в них многочисленных остатков раковин 
морских двустворчатых моллюсков [10], морских ди-
атомей, спикул губок (обр. 1226/1, пачка 10), можно 
утверждать, что данные отложения сформировались в 
морской прибрежной обстановке с краткими эпизода-
ми континентальных условий.

Верхнюю часть разреза у м. Пята (пачки 9–17), 
со значительной долей условности, по возрасту и ли-
тологии можно сопоставлять с плиоцен-четвертичной 
верхнемаруямской подсвитой (4-ой и 5-ой пачками 
маруямской свиты) стратотипа маруямской свиты 
Южного Сахалина (р. Малый Такой), которая содер-
жит морские зональные диатомовые водоросли [15, 
18]. Определенную долю пессимизма в омоложении 
этой части разреза у м. Пята вносит значительная 
его мощность (около 900 м) и высокое значение от-
ражательной способности витринита, которая резко 
отличается от таковой в маруямских отложениях, что 
оставляет вопрос о возрасте этой части разреза от-
крытым.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Изучение кремнистых микроводорослей из отло-
жений лиманской свиты западного побережья п-ова 
Терпения показало следующее:

1. Лиманская свита в районе г. Лиман, сложен-
ная преимущественно вулканокластическими поро-
дами, охарактеризована морскими комплексами диа-
томей зон Denticulopsis praedimorpha (12.9–11.5 млн 
лет) среднего миоцена и Thalassiosira yabei (11.5–10 
млн лет) позднего миоцена, что позволяет отнести 
эту часть ее разреза к курасийскому горизонту сред-
него-верхнего миоцена, тем самым подтверждая осо-
бое мнение Ю.М. Ковтуновича о возрасте лиманской 
свиты [16].

2. Вулканогенно-осадочные отложения лиман-
ской свиты южнее м. Пята, содержащие пресновод-
ный комплекс диатомей (пачка 13), формировались, 
предположительно, в позднем миоцене (?)–эоплей-
стоцене (калабрии) (1.806–0.781 млн лет), в конти-
нентальных условиях холодного климата, в озерном 
относительно глубоководном бассейне. Следует от-

Рис. 7. Характерные виды диатомей и силикофлагеллат лиманской свиты из берегового разреза вблизи г. Лиман.
1 – Muelleriopsis limbata (Ehrenberg) Hendey; 2 – Vallodiscus sp.; 3 – Paralia grunowii Gleser; 4 – Vallodiscus sp.; 5 – Dossetia lacera 
Forti.; 6 – Pseudopyxilla americana (Ehrenberg) Forti; 7 – Cladogramma californicum Ehrenberg; 8, 12 – Dicladia capreolus Ehrenberg; 
9, 10 – Stephanogonia hanzawae Kanaya; 11 – Psedopyxilla directa (Pantocsek) Forti; 13 – Chaetoceros sp.; 14 – Cocconeis vitrea Brun; 
15 – Coscinodiscus oculus-iridis  (Ehrenberg) Ehrenberg; 16 – Cocconeis costata Gregory; 17 – Navicula sp.; 18 – Stictodiscus kittonianus 
Greville; 19 – Actinoptychus senarius (Ehrenberg) Ehrenberg; 20 – Xantiopyxis panduraeformis Pantocsek. (1–4, 11, 16, 17, 20 – обр. 
1239/2, все остальные – обр. 1238/2.) Масштабная линейка 20 мкм.
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Таблица 2. Таксономический состав диатомей из разреза западного побережья п-ова Терпения (южнее мыса Пята) 
(обр. 1224/1).

Диатомовые водоросли (Bacillariophyta) Экология и биогеография Содержание (%) 
Aulacoseira alpigena (Grunow) Krammer fw, p-b, c, aif, a-a * 
A. ambiqua (Grunow) Simonsen fw, p, i, k 10.5 
A.  distans (Ehrenberg) Simonsen fw, p-b, c, acf, bor 14 
A.  granulata (Ehrenberg) Simonsen fw, p-b, c, i, k 3.5 
A.  granulata var. angustissima (O. Müller) Simonsen fw, p, alf, k 1 
Aulacoseira hachiyaensis Tanaka ex, fw, p * 
A.  islandica (O. Müller) Simonsen fw, p, c, acf, bor 6 
A.  italica (Ehrenberg) Simonsen fw, p-b, c, k 25 
A.  nivalis (W.Smith) J. English et Potapova fw, p-b * 
A.  praegranulata f. curvata (Jousé) Simonsen ex, fw, p * 
A.  praegranulata var. praeislandica f. praeislandica (Simonsen) Moisseeva ex, fw, p 2 
Coscinodiscus asteromphalus Ehrenberg m, p * 
Ellerbeckia arenaria (D.Moore ex Ralfs) Crawford fw, p-b, k 0.5 
Eunotia bidens Ehrenberg fw, b, c, k * 
E .exigua (Brébisson ex Kützing) Rabenhorst fw, b, acf, k 2.0 
E .fallax Grunow fw, b, acf, k 0.5 
E.  incisa W.Smith ex W.Gregory fw, b, k 4.0 
E .minor (Kützing) Grunow fw, b, k 0.5 
E.  praerupta Ehrenberg fw, b, c, k 1.0 
E.  rhomboidea Hustedt? fw, b, acf, k * 
Eunotia sp. 1 fw, b * 
Eunotia sp. 2 fw, b * 
E.  sudetica O. Müller fw, p-b, acf, bor 0.5 
Fragilariforma constricta (Ehrenberg) D.M.Williams et Round fw, b, alf, a-a * 
F.nitzschioides (Grunow) Lange-Bertalot fw, b, i, k 0.5 
Frustulia vulgaris (Thwaites) De Toni  fw, p-b, k 0.5 
Gomphonema gracile Ehrenberg fw, p-b, t, alf, k 0.5 
G.parvulum (Kützing) Kützing fw, b, t, i, k 0.5 
Gomphonema sp. fw, b 0.5 
Mastogloia sp. fw, b * 
Melosira (?) sp. fw, p 6.0 
Meridion constrictum Ralfs fw, p -b, k 0.5 
Mesodictyon cf. japonicum Yanagisawa et Tanaka ex, fw, p * 
Navicula (?) sp. fw * 
Nitzschia angustata (W.Smith) Grunow (Tryblionella angustata W.Smith ) fw, p, k 0.5 
Odontidium mesodon (Kützing) Kützing fw, b, c, k * 
Pantocsekiella ocellata (Pantocsek) K.T. Kiss et Ács (= Cyclotella ocellata 
Pantocsek) 

fw, p, i, k 0.5 

Paralia sulcata (Ehrenberg) Cleve m, bw, b-p, k * 
Pinnularia divergens var. media Krammer fw, b * 
P. divergens var. sublinearis P.T. Cleve fw, b, a-a 0.5 
P. divergens W.Smith fw, b, i, a-a 1.0 
P. lata (Brébisson) W.Smith fw, b, i, bor 1.0 
P. microstauron (Ehrenberg) Cleve fw, b, t, k 3.0 
Pinnularia sp. 1 fw, b * 
Pinnularia spp. fw, b 1.5 
P. stomatophora (Grunow) Cleve fw, b, acf * 
P. sudetica Hilse fw, b, i, a-a 0.5 
P. viridis (Nitzsch) Ehrenberg fw, p-b, t, i, k * 
Placoneis gastrum var. signatum (Hustedt) E.Y. Haworth et M.G. Kelly (= 
Navicula gastrum var. signata Hustedt) 

fw, b, bor * 

Planothidium lanceolatum (Brébisson ex Kützing) Lange-Bertalot fw, b, k * 
Tetracyclus ellipticus f. subrostratus Hustedt (=T. ellipticus var. lancea f. 
subrostrata Hustedt) 

ex, fw, b 1.0 

T. glans (Ehrenberg) F.W. Mills (= T. lacustris Ralfs) fw, b, acf, a-a 1.5 
T. lacustris var. elongates Hustedt fw, b, bor 0,5 
T. rupestris (Kützing) Grunow fw, b, c, a-a 8.5 
Общее количество (%)  100 
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Рис. 8. Пресноводный комплекс диатомей из разреза западного побережья п-ва Терпения южнее мыса Пята (обр. 1224/1). 
1, 2 – Aulacoseira italica (Ehrenberg) Simonsen; 3 – A. ambiqua (Grunow) Simonsen; 4 – A. islandica (O. Muller) Simonsen; 5 – A. granulata 
var. angustissima (O.Müller) Simonsen; 6 – A. distans (Ehrenberg) Simonsen; 7 – A. praegranulata f. curvata (Jousé) Simonsen; 8 – A. 
praegranulata var. praeislandica f. praeislandica (Simonsen) Moisseeva; 9, 10 – Aulacoseira hachiyaensis Tanaka; 11 – Mesodictyon cf. 
japonicum Yanagisawa et Tanaka; 12, 13 – Melosira (?) sp.; 14 – Pinnularia microstauron (Ehrenberg) Cleve; 15 – P. divergens var. sublinearis 
P.T. Cleve; 16 – Tetracyclus glans (Ehrenberg) F.W.Mills; 17 – T. rupestris (Kützing) Grunow; 18 – Odontidium mesodon (Kützing) Kützing; 
19 – Eunotia bidens Ehrenberg; 20 – E. minor (Kützing) Grunow; 21 – E. incisa W.Smith ex W.Gregory. Масштабная линейка 10 мкм.

Примечание к таблице 2. Сокращения, используемые в экологической и биогеографической характеристике видов диатомей (в 
основном, по Бариновой и др., 2006): по отношению к солености: m (marine) – морской, bw (brackishwater) – солоно-
ватоводный, fw (freshwater) – пресноводный; местообитание: p (planktonic) – планктонный, p-b (planktonic-benthic) – 
планктонно-бентосный, b (benthic) бентосный; температурная приуроченность: c (coldwater) – холодноводный, t 
(temperate) – умеренный; группы индикаторов ацидификации: acf (acidophilus) – ацидофил, alf (alkaliphile) – алка-
лифил, i (indiff erent) – индиферентный; географическая приуроченность: a-a (arctic-alpine) – аркто-альпийский; bor 
(boreal) – бореальный, k (cosmopolitan) – космополит. ex (extinct) – вымерший. В скобках после названия таксона даны 
распространенные синонимы. Звездочкой обозначены виды, встреченные после подсчета процентного содержания.
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метить, что из-за недостаточной разработанности 
биостратиграфии по пресноводным диатомеям, этот 
возраст определен с большой долей условности. Для 
установления возраста и стратиграфического поло-
жения отложений в районе мыса Пята необходимы 
дальнейшие исследования как биостратиграфиче-
ские, так и радиоизотопного датирования этих обра-
зований.

3. В целом отложения верхней части лиманской 
свиты (пачки 9–17), вскрывающиеся в береговом кли-
фе залива Терпения южнее м. Пята, формировались 
в прибрежно-морских и континентальных условиях, 
предположительно в позднем миоцене (?) – эоплейсто-
цене (калабрии) и, вероятно, могут быть сопоставлены 
с верхнемаруямской подсвитой Южного Сахалина. 
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P.Yu. Kovtunovich, L.S. Safronova, T.V. Oreshkina, I.B. Tsoy, T.V. Dmitrieva

New data on the age and lithological composition of the Liman Formation of Sakhalin Island

For the fi rst time, from the lower part of the stratotype of the Liman Formation (district of the Mount Liman) 
data on diatoms and silicofl agellates were obtained, which allowed us to assign this part of the Liman Formation 
to the end of the Middle – beginning of the Late Miocene (Denticulopsis praedimorpha Zone, 12.9–11.5 Ma and 
Thalassiosira yabei Zone, 11.5–10.0 Ma by diatoms) and to establish the marine genesis of the host deposits. 
The upper part of the Liman Formation (district of the Peata cape) containing continental deposits, probably 
refers to the Late Miocene (?) – Calabrian Stage (Eopleistocene).

Key words: diatoms, silicofl agellates, Middle Miocene, Late Miocene, Pleistocene, Liman Formation, 
Sakhalin Island.
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