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В результате исследований последних лет установлено, что объемы и динамические характеристи
ки снежных лавин, селевых потоков и оползней, а также характеристики русловых процессов на ма
лых реках в низкогорье о. Сахалина достигают значений, присущих этим явлениям в высокогорье. 
Повторяемость периодов массового формирования катастрофических селей, оползней и сильных 
паводков составляет ~5 лет. Качественная оценка рисков от экзогенных геодинамических и русло
вых процессов для нефтегазопроводов, строящихся по проекту “ Сахалин-2” , показывает, что веро
ятность их разрушения в результате воздействия экзогенных геодинамических и русловых процес
сов чрезвычайно высока. Поскольку в проектных решениях, принятых для строительства нефтега
зопроводов при пересечении участков развития опасных геологических и гидрологических 
процессов не учитывается высокая интенсивность проявления природных процессов, необходимая 
степень защиты трубопроводов от их воздействия в должной мере не обеспечена. При выходе глу
боких циклонов, сопровождающихся сильными осадками, каскадное и синергетическое воздействие 
селевых, оползневых и русловых процессов на трубопроводы приведет к  единовременному их по
вреждению и разрушению в десятках мест. П о предварительным оценкам, время существования 
нефтегазопроводов составит ~5-7 лет.

ВВЕДЕНИЕ

Из-за особенностей рельефа, климата и геоло
гического строения о. Сахалина катастрофиче
ские природные процессы -  снежные лавины, се
левые потоки, оползни и русловые процессы -  
здесь более опасны для линейных сооружений, 
чем другие экзогенные и гидрометеорологиче
ские процессы в силу того обстоятельства, что 
они распространены гораздо шире, чем принято 
считать, а их характеристики и повторяемость 
близки к характеристикам процессов, развиваю
щихся в высокогорье.

Поскольку воздействие рассматриваемых 
опасных процессов на линейные сооружения (в 
частности, на магистральные трубопроводы) но
сит ряд специфических особенностей, стоимость 
защитных мероприятий может быть снижена на 
ранних стадиях проектирования.

Как показывает практика, именно на ранних 
стадиях проектирования вследствие недоучета 
степени рисков от опасных природных процессов 
возникают системные ошибки в выборе трасс ли
нейных сооружений, влекущие за собой либо не
обходимость применения дорогостоящих мето
дов инженерной защиты, либо перетрассировку 
вследствие невозможности строительства или 
эксплуатации объекта.

При выборе трассы нефтегазопроводов по 
проекту “Сахалин-2” реальный уровень рисков от 
опасных геологических и гидрометеорологиче
ских процессов учтен не был.

ЛАВИННЫЕ, СЕЛЕВЫЕ, ОПОЛЗНЕВЫ Е 
И РУСЛОВЫЕ ПРОЦЕССЫ 

НА О. САХАЛИНЕ
Территория о. Сахалин -  низкогорье. Абсо

лютные отметки рельефа не превышают 1600 м 
(в среднем 200-1000 м). Однако глубина расчле
нения рельефа достигает 500-1000 м, что позво
ляет относить его к альпинотипному. Зона разви
тия лавинных, селевых и оползневых процессов 
захватывает всю высотную зону: от уровня моря 
до водоразделов (0-1600 м).

Площадная пораженность территории лавин
ными процессами о. Сахалин достигает 70%, селе
выми -  50%, оползневыми -  70%. Высокая сте
пень залесенности территории не препятствует 
развитию лавинных, селевых и оползневых про
цессов. Лес, способствуя снижению частоты фор
мирования лавин, селей и оползней, не способен 
полностью исключить возможность их развития 
на склонах крутизной более 35° [2].

В отношении угрозы для населения и хозяй
ства от лавин, селевых потоков, оползней и рус
ловых процессов Сахалинская область -  один из

483

[



484 КАЗАКОВ, ГЕНСИОРОВСКИЙ

Таблица 1. Лавины экстремальных объемов, зарегистрированные на о. Сахалине в 1970-2007 гг.

Даль-
Абс. отметка, м Линия отрыва 

лавины

Дата Адрес Объем, 
тыс. м3

ность 
выбро

са, м
ЛИНИИ

отрыва
лавины

нижней
границы
конуса
выноса

Заложе
ние, м длина,

м
толщи

на, м

17-18.03.1970 г. Сусунайский хребет, 
пик Чехова, р. Уюновка

500.0 2500 900 300 600 400 -

28-29.02.1972 г. Сусунайский хребет, пик 
Чехова, р. Перевальная

1 2 0 . 0 2 0 0 0 900 300 600 — —

17.03.1981 г. Сусунайский хребет, 
р. Ую новка

230.0 1900 850 300 550 330 4.0

03.01.1991 г. Восточно-Сахалинские 
горы, Чамгинский пере
вал, гора Граничная

1400.0 3000 1300 500 800 500 4.0-6.0

09.01.2006 г. р. Казачка, г. Невельск 18.0 600 2 0 0 5 195 1 0 0 2 . 0

самых опасных регионов России. В лавиноопас
ных, селеопасных и оползневых зонах находится 
более 50 населенных пунктов Сахалинской обла
сти и более 1000 км транспортных магистралей. 
Большая часть территории о. Сахалина находит
ся в зонах затопления при паводках и половодье. 
Объемы и дальность выброса снежных лавин и 
селевых потоков в низкогорье о. Сахалин дости
гают значений, присущих лавинам и селям в рай
онах высокогорья.

Лавинные процессы. Средние объемы лавин, 
формирующихся в низкогорье о. Сахалин, 0.5- 
10 тыс. м3, однако максимальные превышают
1.0 млн. м3 (табл. 1). Максимальный объем лави
ны, зарегистрированной в Восточно-Сахалинских 
горах 03.01.1991 г., составил 1.4 млн. м3 при даль
ности выброса до 3 км при высоте фронта до 70 м
[6]. Высота фронта лавин, сошедших в районе го
ры Лопатина (Восточно-Сахалинские горы) в 
2005 г., достигала 100 м.

Лавины больших объемов формируются в 
низкогорье о. Сахалина благодаря сочетанию 
следующих факторов лавиноообразования:

• заложение лавиносборов, достигающее 500- 
1000 м;

• большое количество твердых осадков; заре
гистрированные максимумы осадков за снегопад -  
350 мм; суточный -  127 мм, часовой -  43 мм [3,6J;

• сильная перекристаллизация снежной толщи, 
которая играет ведущую роль в формировании 
катастрофических лавин.

Лавины объемом более 200 тыс. м3 сходят на 
Среднем Сахалине раз в 3-5 лет, на Южном Саха
лине -  раз в 5-7 лет.

Селевые процессы. На о. Сахалине формиру
ются селевые потоки всех типов: грязекаменные, 
грязевые, наносоводные, водоснежные. Средние

объемы грязекаменных селей: 0.5-10 тыс. м3, 
максимальные -  превышают 500 тыс. м3. Их даль
ность выброса достигает 16 км (табл. 2).

Грязекаменные сели больших объемов (см. 
табл. 2) формируются в низкогорье о. Сахалина 
благодаря сочетанию следующих факторов селе- 
образования [1, 3-5]:

• глубина расчленения рельефа, достигающая 
500-1000 м;

• крутизна склонов водосборов селевых бас
сейнов и селевых русел, достигающая в верховьях 
35-50°;

• большое количество жидких осадков: зареги
стрированные максимумы осадков за циклон -  
1200 мм; суточный -  230 мм, часовой -  более 
50 мм;

• состав горных пород территории: слабосце- 
ментированные алевролиты, аргиллиты и песча
ники (легко размываемые и размокаемые), насы
щающие селевой поток глинистыми фракциями, 
в сочетании с прочными интрузивными, вулкано
генными и метаморфическими породами, форми
рующими крупноглыбовую составляющую пото
ков.

Выделяется 2 основных класса селевых ком
плексов, в которых частота формирования селей 
и их объемы сильно различаются.

1. Склоны морских террас, сложенные пре
имущественно алевролитами и аргиллитами. Фор
мируются грязекаменные и грязевые сели. Объемы 
селевых потоков составляют 300-15000 м3. Даль
ность выброса селей — 0.3—2.0 км, высота селевой 
волны -  до 3 м, плотность -  1.5-1.9 т/м3. Частота 
формирования селей -  раз в 2-3 года.

2. Массивы интрузивных, вулканогенных и ме
таморфических пород, сложенные диоритовыми
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Таблица 2. Грязекаменные сели экстремальных объемов, зарегистрированные на о. Сахалине в 1872-2007 гг.

Даль-
ность

выброса,
м

Абс. отметка, м
Толщина 
селевых 
отложе

ний, м

Дата Адрес Объем, 
тыс. м3

верхней
границы
селевого

очага

нижней
границы
конуса
выноса

Заложе
ние, м

сентябрь 1875 г. гора Макарова, р. Пулька 500.0 4000 700 2 0 680 1 0 . 0

4-5.08.1981 г. гора Макарова, р. Пулька >300 4000 700 2 0 680 1 0 . 0

4-5.08.1981 г. Западно-Сахалинские горы, 
гора Ледяная, р. Буюклинка

>300 1 0 0 0 0 1 2 0 0 70 ИЗО 6 . 0

август 1872 г. Сусунайский хребет, р. Рогатка >500 1 2 0 0 0 900 40 860 1 0 . 0

4-5.08.1981 г. Сусунайский хребет, р. Рогатка >300 8000 900 40 860 4.0
4-5.08.1981 г. п-в Ламанон, гора Ичара, 

р. Вязовка
> 2 0 0 9000 1 0 0 0 2 0 980 2 . 0

порфиритами, андезитами, диоритами, дацитами, 
зеленокаменными сланцами и серпентинитами. 
Формируются грязекаменные потоки катастро
фических объемов: более 550 тыс. м3. Дальность 
выброса селей достигает 16 км, высота селевой 
волны 12 м, плотность 2.0-2.1 т/м3. Частота фор
мирования грязекаменных селей объемом до 
100 тыс. м3 -  в среднем 1 раз в 11-12 лет, объемом 
более 200 тыс. м3 -  раз в 25-30 лет.

Необходимо отметить ряд особенностей селе
вого режима в низкогорье о. Сахалин:

• объемы и динамические характеристики ка
тастрофических селей определяются геологиче
скими (составом пород, слагающих потенциаль
ные селевые массивы) и геоморфологическими 
факторами (морфометрическими характеристи
ками селевых бассейнов); гидрометеорологиче
ские факторы играют подчиненную роль;

• частота формирования селевых потоков за
висит от скорости накопления продуктов вывет
ривания в селевых очагах, т.е. от состава пород в 
очагах твердого питания селей и степени их пред
шествующего увлажнения; прямой зависимости 
между выпадением обильных осадков и форми
рованием селевых потоков большого объема на 
Сахалине нет.

По результатам полевых исследований, прово
дившихся авторами в 1978-2007 гг., и анализа ар
хивных материалов установлено, что грязекамен
ные селевые потоки объемом более 300 тыс. м3 
формировались на Южном и Среднем Сахалине в 
1875,1924,1928,1947,1954,1964,1970,1981, 1992, 
1993 гг., а количество периодов массового фор
мирования селевых потоков за 133 года -  не ме
нее 46 (табл. 3).

Оползневые процессы на о. Сахалине развива
ются преимущественно на породах верхнемело
вого, палеогенового и неогенового возраста. 
Площадная пораженность территории Среднего

и Южного Сахалина оползневыми процессами до
стигает 70%.

По механизму образования оползней, размеру 
и мощности оползневых тел на о. Сахалине выде
ляются 3 основных типа [7, 8]:

• оползни-оплывины -  небольшие маломощ
ные современные оползни, развивающиеся в во
донасыщенных склоновых отложениях или на те
лах древних оползней;

• оползни течения, развивающиеся в покров
ных отложениях (протяженность от десятков до 
первых сотен метров);

• блоковые оползни мощностью от 8 до 30 м и 
более.

Объемы блоковых оползней и оползней тече
ния могут превышать 1.0 млн. м3. Так, объем ак
тивного оползня-течения между п.п. Ильинский -  
Белинское (западное побережье) оценивается в
1.5-2.0 млн. м3 при мощности до 16 м, а объемы 
блоковых оползней на восточном побережье 
(Макаровский район) превышают 5.0 млн. м3 при 
толщине оползневого массива до 200 м.

Русловые процессы. Большая часть рек о. Са
халина относится к категории горных или полу
торных. Большая часть водосборов бассейнов рек 
Сахалина лежит в интервале абсолютных высот 
350-1200 м при глубине расчленения рельефа 
250-1000 м. Реки имеют малую длину, большие 
уклоны русел и большие относительные высоты 
водосборов. Площади большинства речных бас
сейнов 1-15 км2, длина водотоков 3-10 км; сред
невзвешенный уклон русла 40-60%с; максималь
ный уклон -  более 100%о, уклоны водосборов ма
лых рек могут достигать 500%о.

При выпадении сильных осадков или бурном 
снеготаянии время добегания паводочной волны 
очень мало, вследствие чего на этих реках наблю
дается резкий и сильный подъем уровней воды. 
Так, на правых притоках р. Поронай за 3 часа
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Таблица 3. Периоды сильных наводнений и массового формирования селевых потоков и оползней на Среднем 
и Южном Сахалине (в районах трассы нефтегазопроводов “ Сахалин-2” ) в 1872-2007 гг.

№ п/п Период

Максимальное 
количество осадков 
в долинах за явление 

(по ГМ С), мм

№ п/п Период

Максимальное 
количество осадков 
в долинах за явление 

(по ГМС), мм

1 Сентябрь 1875 г. - 24 19.09.1954 г. 53

2 7-9.10.1899 г. 81 25 26-28.09.1954 г. ПО

3 16-17.10.1899 г. 73 26 31.08-1.09.1955 г. 118

4 28-29.08.1913 г. 1 0 2 27 6-7.09.1961 г. 54

5 1-3.10.1917 г. 113 28 17-19.09.1961 г. 165

6 5-6.09.1919 г. 70 29 7-9.10.1961 г. 113

7 17-18.09.1919 г. 70 30 28-29.07.1962 г. 60

8 22-23.09.1919 г. 76 31 9-10.08.1962 г. 131

9 22-24.08.1924 г. 249 32 8-10.09.1962 г. 109

1 0 9-10.10.1928 г. 128 33 1-2.09.1963 г. 80

1 1 27-28.08.1931 г. 125 34 17-19.09.1963 г. 146

1 2 5.10.1932 г. 152 35 10-12.09.1965 г. 170

13 26-27.09.1935 г. 125 36 18-22.09.1965 г. 182

14 3-5.10.1936 г. 157 37 16-18.08.1970 г. 85

15 20-21.10.1936 г. 72 38 2-3.09.1970 г. 80

16 7-8.09.1941 г. 105 39 18-19.09.1970 г. 2 2 0

17 27-28.07.1942 г. 142 40 11-13.10.1972 г. 192

18 4-5.08.1944 г. 125 41 3-7.08.1981 г. 296

19 18-19.09.1944 г. 1 0 1 42 11-13.09.1982 г. 123.9

2 0 23-25.08.1946 г. 109 43 2-3.09.1992 г. 142

2 1 16-17.09.1947 г. 279 44 1-7.08.1993 г. 329

2 2 8-9.09.1954 г. 71 45 11-15.07.2002 г. 129

23 17-21.09.1954 г. 99 46 30.09-1.10.2003 г. 1 0 0

уровень воды в малых реках поднимается от 0.3 
до 2.5-3.0 м.

На малых водотоках, имеющих узкие Е-образ- 
ные долины, сильное превышение реальных 
уровней воды над расчетными возникает из-за 
подпора воды, обусловленного закорчевыванием 
и перекрытием русла оползнями, сходящими с 
бортов долин, и снежными лавинами, формирую
щими лавинные дамбы.

Во время сильных паводков большое влияние 
на динамику русловых процессов оказывают кар- 
чеходы. При этом длина завалов и заломов может 
превысить 300 м. Такие явления в сочетании с 
морфологией речных долин служат причиной 
сильных смещений русел. Так, на правых прито
ках р. Поронай за сильный паводок плановые де
формации русел достигают 1000-1500 м.

Во время паводков максимальные уровни сто
яния воды на малых реках поднимаются до 10.0 м, 
а ширина зеркала увеличивается с 2 до 300- 
2000 м. При этом расходы воды превышают

1700 м3/с, а скорости течения -  5.0 м/с. Так, макси
мальные расходы воды дождевых паводков на 
р. Макарова (площадь водосбора -  580 км2) в сен
тябре 1970 г. составили 652 м3/с (измеренный рас
ход), а в августе 1981 г. -  1740 м3/с (по меткам вы
соких вод) при среднегодовом расходе ~30 м3/с 
(табл. 4), что сопоставимо с паводочными расхо
дами воды такой реки, как р. Терек. Максималь
ные измеренные расходы воды следует признать 
сильно заниженными, поскольку во время про
хождения сильных паводков гидрологические по
сты, как правило, разрушаются до наступления 
пика паводка.

Большие скорости потоков в сочетании с гео
логическим строением территории (легко размы
ваемые породы, преимущественно алевролиты) 
приводят к сильному насыщению потоков твер
дой фракцией. В результате плотность паводко
вых потоков приближается к плотности несвяз
ных селей, составляя по предварительным оцен
кам 1.1-1.2 т/м3, а их эродирующая способность
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Таблица 4. Сравнительные характеристики меженных и экстремальных паводочных расходов и уровней рек Са
халина вдоль трассы трубопроводов “ Сахалин-2”

Название реки

Ширина русла, м Уровень, м Расход воды, м3/с Максимальная 
величина плановых 
деформаций русла 

за явление, ммежень паводок межень паводок межень паводок

Буюклинка 10-15 2 0 0 0.5 7.0 1.50 >700 1 0 0 0

Нижняя Матросовка 15-20 250 0.3 7.0 1 . 2 0 >700 1 0 0 0

Леонидовка 15-20 300 0.5 1 0 . 0 3.50 > 1 0 0 0 1500

Макарова 15-30 300 0.5 7-8 6.50 1720 2 0 0

Рогатка 1-3 40 0 . 2 5 0 . 1 0 0 69.3 1 0 0

сильно превышает эродирующую способность 
водных потоков. Расчет характеристик таких по
токов методами, принятыми в гидрологии, не 
вполне репрезентативен.

Осадки. Важнейший фактор, определяющий 
интенсивность развития оползневых, селевых, 
лавинных и русловых процессов, -  количество и 
интенсивность осадков (табл. 5). Количество вы
падающих в горах осадков сильно превышает 
значения осадков, регистрируемых на гидроме
теорологических станциях (ГМС) [3].

Повторяемость выпадения сильных осадков на 
о. Сахалине высока (см. табл. 3, рис. 1). В такие 
периоды происходит массовое формирование се
левых потоков и оползней и затопление террито
рии.

КАЧЕСТВЕННАЯ ОЦЕНКА РИСКОВ 
ОТ ОПАСНЫХ ГЕОЛОГИЧЕСКИХ 

И ГИДРОЛОГИЧЕСКИХ ПРОЦЕССОВ 
ДЛЯ БЕРЕГОВЫХ НЕФТЕГАЗОПРОВОДОВ 

ПО ПРОЕКТУ “САХАЛИН-2”

Трасса береговых трубопроводов по проекту 
“Сахалин-2” проложена по территории, на кото
рой активно развиваются опасные геологические 
и гидрологические процессы (рис. 2).

В зоне прохождения трассы магистральных 
трубопроводов в Макаровском, Поронайском и 
Смирныховском районах расположены полиго
ны, на которых Сахалинский филиал Дальнево
сточного геологического института (ДВГИ) ДВО 
РАН проводит исследования снежного покрова, 
осадков, оползневых, лавинных, селевых и русло
вых процессов. Длительный ряд наблюдений (с 
1978 г.), начатых до начала строительства нефте
газопроводов, позволяет сделать выводы как о 
динамике этих процессов, так и о ее изменениях в 
результате антропогенного воздействия на ла
винные, селевые и т.д. комплексы во время стро
ительства трубопроводов в 2003-2007 гг.

Высокая интенсивность проявления экзоген
ных геодинамических и русловых процессов на 
трассе трубопроводов обусловлена сочетанием 
физико-географических и геологических условий 
территории.

1. Несмотря на то, что территория, по которой 
проходит трасса трубопроводов -  низкогорье (аб
солютные отметки 200-1300 м), глубина расчле
нения рельефа велика (200-1000 м).

2. Территория в районах прохождения трассы 
сложена преимущественно легко размокаемыми 
слабосцементированными породами -  алевроли
тами и аргиллитами.

3. На территории выпадает большое количе
ство осадков при высокой интенсивности (за 2 - 
3 сут в горах может выпасть более 1000 мм жид
ких осадков).

Таблица 5. Максимальное суточное количество осад
ков по гидрометеорологическим станциям вдоль трас
сы трубопроводов “ Сахалин-2”

Г идрометеорологи- 
ческая станция

Абсо
лютная
высота

станции,
м

Год

Максималь
ное суточное 
количество 
осадков от 
дождя, мм

Онор 178 1904 ПО

Смирных 113 1951 118

Березняки (Буюклы) 80 1970 2 2 0

Матросово 160 1959 113

Г астелло 1 0 1970 2 2 1

Поронайск 2 1951 • 163

Макаров 38 1930 230

Взморье 1 0 1984 219

Долинск 43 1947 2 2 2

Южно-Сахалинск 2 2 1981 117
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Рис. 1. Ход количества жидких осадков на Южном и Среднем Сахалине в 1897-2005 гг. по гидрометеорологическим 
станциям вдоль трассы трубопроводов “ Сахалин-2” .

На стадии выбора трассы трубопроводов 
сложные геологические и физико-географиче
ские условия территории не были учтены в необ
ходимой мере. Высокий уровень рисков от воз
действия на трубопроводы экзогенных геодина- 
мических и русловых процессов был 
проигнорирован. Соответственно принятые про
ектные решения по выбору трассы и разработке 
мероприятий по обеспечению безопасности тру
бопроводов не смогли обеспечить требуемого 
уровня их защиты даже на период строительства. 
Возникшие при строительстве трубопроводов 
проблемы в значительной степени являются 
следствием проектных решений, принятых на 
стадии выбора трассы.

Трубопроводам угрожают следующие экзо
генные геодинамические и гидрометеорологиче
ские опасные процессы.

Лавинные процессы. Общая протяженность 
лавиноопасных участков на трассе нефтегазопро
водов более 21.5 км (без учета участков на подъ
ездных путях к трассе). Объемы единовременных 
выносов лавин на трассе (долина р. Пулька; хре
бет Жданко) достигают 300 тыс. м \ высота фрон
та лавин превышает 20 м, толщина лавинных от
ложений достигает 10 м.

Ожидаемые последствия для трубопроводов. 
На участке 352-353 км (р. Пулька, левый приток 
р. Макарова) вероятно формирование ям выбива
ния и повреждение трубопроводов подземной 
прокладки.

В период ноябрь -  май лавины представляют 
опасность для персонала, техники и легких назем
ных сооружений. Так, 28.02.2006 г. на подъезд

ную дорогу к трассе между г. Макаровом и 
рр. Макарова, Сосновка, Солянка, Пулька сошла 
снежная лавина (толщина завала дороги 1.0 м).

Сход снежных лавин на строительные площад
ки и технические средства в период строитель
ства повлечет за собой загрязнение водотоков (за 
счет разлива горюче-смазочных материалов и 
т.п.). Большая толща лавинных отложений за
труднит или сделает на долгое время невозмож
ным доступ к трубопроводам аварийных и экс
плуатационных бригад. Для расчистки лавинных 
завалов потребуется доставка к местам аварий тя
желой техники.

При строительстве трубопроводов на многих 
лавиноопасных участках на склонах был выруб
лен лес, что привело к изменению характера про
явления и динамики лавинных процессов. Так, в 
долине р. Пулька в 2006 г. был вырублен лес в 
нижней части лавиноопасного склона и подрезан 
склон. В результате чего сформировались усло
вия для возникновения прыгающих лавин, увеличе
нию их скорости и силы удара о днище долины по 
сравнению с теми значениями, которые были рас
считаны на основе материалов полевых изыска
ний.

Селевые процессы. Трасса нефтегазопроводов 
по проекту “Сахалин-2” подвергается воздей
ствию селевых потоков всех типов: грязекамен
ных, грязевых, наносоводных и водоснежных. 
Общая протяженность селеопасных участков на 
трассе нефтегазопроводов около 20 км (без учета 
подъездных путей к трассе). Объемы единовре
менных селевых выносов достигают 500 тыс. м3, 
толщина селевых отложений на трассе 6-16 м,
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глубина селевой эрозии 6.0-10.0 м. Высота селе
вых волн на трассе может превышать 6.0 м (доли
на р. Пулька и др.).

Наибольшую опасность селевые процессы 
представляют на следующих участках трассы 
нефтегазопроводов:

• 352-357 км (р. Пулька, левый приток р. Ма
карова; р. Солянка); трубопроводы на протяже
нии 3 км укладываются непосредственно в селе
вые отложения, толщина которых достигает 10 м 
и в селевое русло (рис. 3, 4), которое засыпано 
строительными грунтами и перекрыто автодо
рожной насыпью;

• 426-435 км (подножие хребта Жданко,
ж.д. ст. Цапко); трасса на протяжении 9 км проло
жена по селевым отложениям, толщина которых 
достигает 4.0-16.0 м. Глубина селевой эрозии в 
старых селевых отложениях может достигать
16.0 м.

Ожидаемые последствия для трубопроводов. 
При сходе грязекаменных селей объемом более 
70 тыс. м3 произойдет повреждение и разрушение 
трубопроводов подземной прокладки на протя
жении нескольких километров. Большая толща 
селевых отложений затруднит или сделает невоз
можным доступ к трубопроводам аварийных и 
эксплуатационных бригад. Для персонала, техни
ки и легких наземных сооружений селевые пото
ки представляют опасность, как в период строи
тельства объекта, так и в период эксплуатации.

В проектной документации параметры селе
вых потоков занижены в несколько раз, несмотря 
на то, что в 1998-2004 гг. были проведены селе
вые изыскания с расчетами параметров селевых 
потоков, селевого режима и разработкой реко
мендаций по защите трубопроводов.

Для защиты от воздействия селевых потоков 
нефтегазопроводы заглубляют в селевые отло
жения на глубину до 9 м. Однако эти решения не 
обеспечат защиты трубопроводов подземной 
прокладки от селевых потоков, поскольку при 
прохождении селевых потоков старые селевые 
отложения размываются и вовлекаются в селе
вой процесс. Размыв селевых отложений проис
ходит здесь и во время сильных паводков.

На ряде участков после многочисленных пере
трассировок трубопроводы из неселеопасных зон 
были перенесены в селеопасные (например, в до
лине р. Пулька).

Мониторинг селевых процессов во время стро
ительства не проводится. Во время строительства 
в селевых комплексах произошли серьезные из
менения (нарушение целостности дернового по
крова, вырубка леса в селевых руслах, складиро
вание строительных грунтов в селевых руслах и 
т.д.), что привело к изменению характеристик се
левых комплексов и динамики селевых процес
сов. В результате воздействие селевых процессов

Рис. 2. Т р ас са  тр у б о п р о в о д о в  п о  п р о е к ту  “ С ах ал и н -2 ”. 
У ч а с т к и  п р е и м у щ е с т в е н н о г о  р а з в и т и я  о п а с н ы х  э к з о 
г е н н ы х  и р у с л о в ы х  п р о ц е с с о в , у г р о ж а ю щ и х  т р у б о 
п р о в о д а м : /  -  р у с л о в ы е  д е ф о р м а ц и и ; 2 -  с е л е в ы е  п о 
т о к и ; 3 -  о п о л зн и ; 4 -  с н е ж н ы е  л а в и н ы .
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Рис. 4. Трубопроводы уложены в селевое русло (р. Пулька). Фото Генсиоровского Ю.В. (осень 2007 г.).

на трубопроводы сейчас носит иной характер, не
жели определенный во время проектно-изыска
тельских работ.

При расширении узких водоразделов и выпо- 
лаживании склонов, по которым проходит трасса, 
производится срезка и перемещение больших 
объемов грунтов (несколько миллионов кубо
метров). Например, на водоразделе рр. Можай- 
ка и Пулька объем таких грунтов составил не 
менее 1 млн. м3. В 2006-2007 гг. были отмечены 
многочисленные случаи складирования грунта 
(десятки тысяч кубометров) на склонах и в дни

щах долин селеносных рек (Кармовая, Кринка, 
Можайка, Пулька и др.), что приведет к увеличе
нию объемов, плотности и изменению структур
но-реологических типов селевых потоков и по
влечет за собой увеличение степени воздействия 
селей на автомобильную и железную дороги, рас
положенные ниже по течению.

В долине и русле р. Пулька сформирован ан
тропогенный потенциальный селевой массив, об
воднение которого приведет к формированию се
левого потока и выносу в р. Макарова нескольких 
десятков тысяч кубометров грунтов. Выполнен
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ные гидротехнические мероприятия не только не 
уменьшают риск возникновения селевых и павод
ковых потоков, напротив, способствуют увеличе
нию их повторяемости, объема и разрушитель
ной силы.

Параметры временных водопропускных со
оружений под полотном технологических автодо
рог повсеместно не соответствуют не только се
левым, но и гидрологическим характеристикам 
водотоков, что даже при возникновении рядового 
паводка приведет к их разрушению и последую
щему формированию селевого потока.

Складирование отвалов грунта в поймах рек и 
на бортах долин привело к формированию антро
погенных грязевых селей. Так, летом 2007 г. в 
бассейнах рр. Кринка и Лазовая из антропоген
ных грунтов сформировалось несколько грязе
вых селей небольшого объема (до 3 тыс. м3), ко
торые прошли по руслам нескольких нерестовых 
водотоков и на протяжении 100-300 м перекрыли 
их селевыми отложениями толщиной до 1.2 м.

Оползневые и эрозионные процессы. Значи
тельная часть трассы (преимущественно, в Мака
ровском и Долинском районах) проходит по 
оползневым участкам и на протяжении не менее 
100 км подвержена воздействию эрозионных и 
других опасных инженерно-геологических про
цессов: линейной эрозии, плоскостного смыва, 
крипа, солифлюкции и др.

В зоне прохождения трассы нефтегазопрово
дов развиты процессы солифлюкции, оползни- 
оплывины, оползни течения мощностью до 7.5 м 
и блоковые оползни мощностью более 10.0 м, 
представляющие для трубопроводов серьезную 
опасность. На большинстве участков трассы 
оползни находятся в активной стадии и развития и 
способны увеличиться в размерах при подрезках 
склонов и землетрясениях.

В бассейнах рр. Лесная и Лазовая трасса про
ложена в районах развития миоценовых аргилли
тов и алевролитов быковской свиты (мощностью 
60-200 м), которые обладают крайне низкой сте
пенью литификации и в водонасыщенном состоя
нии легко размокают (обломок алевролита диа
метром 30-40 см полностью размокает за 10-15 ч, 
превращаясь в тугопластичные суглинки). При 
этом прочностные характеристики пород резко 
уменьшаются, и процесс образования оползней 
после начала подвижки лавинообразно ускоряет
ся. Углы их естественного откоса в сухом состоя
нии составляют 32-35°, в увлажненном -  9-17°.

После уничтожения дернового покрова про
цесс их полного разрушения составляет от не
скольких дней до 1 года и резко ускоряется при 
выпадении осадков.

Этими особенностями алевролитов и аргилли
тов быковской свиты обусловлена высокая ак
тивность оползневых, эрозионных и других опас

ных склоновых процессов в Макаровском районе, 
где пораженность склонов оползневыми процес
сами в зоне трассы достигает 50%.

Трасса трубопроводов в бассейнах рр. Лесная, 
Лазовая проложена по участку заброшенной ав
томобильной дороги, которая строилась в 1970- 
1980-х гг. Именно свойства указанных горных по
род, разрушающихся при воздействии атмосфер
ных осадков и грунтовых вод и приводящих к ак
тивному развитию склоновых и эрозионных про
цессов, послужили причиной того, что 
автомобильная дорога не была достроена.

Складирование грунтов (например, в Мака
ровском районе -  десятки тыс. м3) на склоны кру
тизной более 15° на оползневые склоны и в от
вертки  эрозионных врезов привело к формиро
ванию антропогенных оползней, которые не 
только нанесли ущерб экосистемам, но и на неко
торых участках стали причиной смещения уже 
уложенных нефтегазопроводов.

Ожидаемые последствия для трубопроводов 
от воздействия оползневых процессов -  их по
вреждение и разрушение на большом протяже
нии.

При строительстве трубопроводов в 2003- 
2007 гг. произошли качественные и количествен
ные изменения геологической среды, которые 
привели к активизации склоновых процессов. От
сутствие строительного мониторинга оползневых 
процессов и контроля антропогенного воздей
ствия на оползневые комплексы привело к изме
нению их динамики.

На участках трассы от р. Нитуй до р. Красная 
применяемые методы строительства (складиро
вание строительных грунтов на поверхности 
оползневых массивов, подрезка их подножий и 
пр.) повсеместно привели к активизации оползне
вых процессов. На многих участках подрезка под
ножий склонов стала причиной разгрузки подзем
ных вод и изменения условий устойчивости скло
нов. В бассейнах рр. Лесная и Лазовая величина 
смещения некоторых оползней, через которые 
проложены трубопроводы (рис. 5), в 2007 г. соста
вила 40-60 см.

Воздействие на оползневые комплексы и бор
та речных долин при расчистке полосы трассы и 
прокладке дорог вдоль склонов без учета условий 
их увлажнения и устойчивости в 2006-2007 гг. 
привело к изменению динамики оползневых про
цессов и к их непредусмотренному воздействию 
на строящиеся трубопроводы, экосистемы и со
циально-экономические объекты.

На участках прохождения трассы по крутым 
склонам активизация эрозионных процессов при
вела к размыву склонов и формированию овра
гов.

В настоящее время на рр. Буюклинка, Кармо- 
вая, Кринка, Можайка, Лазовая, Лесная в резуль-
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Рис. S. Трубопроводы уложены в тело активного оползня. Бассейн р. Лесная. Фото Казакова Н.А. (июнь 2007 г.).

тате складирования строительных грунтов и под
резки склонов сформированы многочисленные 
антропогенные оползневые комплексы. Отмече
ны антропогенные оползни и оползни-потоки, 
движущиеся в долины рек и лесные массивы за 
пределы полосы землеотвода трассы нефтегазо
проводов.

Повсеместно происходит активное размыва
ние и смыв грунтов в русла рек, а применяемые 
экраны из геотекстиля и другие противоэрозион- 
ные мероприятия не обеспечивают стабилизацию 
грунтов и защиту водотоков от смыва взвешен
ных веществ.

Гидрологические и русловые процессы. Трас
са нефтегазопроводов на своем протяжении пере
секает более 1100 постоянных и временных водо
токов. Несмотря на то, что большинство рек от
носится к категории малых, особенности их 
гидрологических характеристик, режима и харак
тер русловых процессов, определяющие воздей
ствие гидрологических процессов на инженерные 
сооружения, заставляют относить их к категории 
опасных водотоков.

Так, на реках, пересекаемых трассой нефтега
зопроводов, ширина зеркала в межень составляет 
1.0-15 м при глубине 0.3-1.5 м. При прохождении 
половодья и паводков ширина зеркала водото
ков увеличивается с 10 до 2000 м, уровень стоя
ния вод -  до 10.0 м, а за явление величина пла
новых деформаций достигает 100-500 м, верти
кальных -  3.0 м.

Наиболее опасными в отношении развития 
русловых процессов являются реки Пиленга, 
Славка, правые притоки р. Поронай (от р. Север
ная Хандаса до р. Леонидовка) и реки Макаров

ского района (от р. Нитуй до р. Тихая). Расходы 
при прохождении паводков очень большие; отме
чается 10-кратное превышение паводочных рас
ходов воды над меженными.

Паводки 1970 и 1981 гг. в этом районе привели 
к затоплению населенных пунктов и многочис
ленным человеческим жертвам из-за резкого из
менения русла рек.

Ожидаемые последствия для трубопроводов -  
их разрушение. Проектом предусмотрена подзем
ная прокладка трубопроводов по всей протяжен
ности трассы. Основным способом строительства 
переходов через водотоки принят траншейный. 
Только через 7 рек, определенных как самые уяз
вимые, переходы выполнены наклонно-направ
ленным бурением.

Проектом предусмотрены следующие основ
ные способы берегоукрепления: габионы матрац
ного типа; каменная наброска; маты типа “Enka- 
mat”. На большинстве рек берегоукрепление за 
пределами полосы отвода (43 м) не предусмотре
но, что в результате смещений русла приведет к 
размыву траншей трубопроводов.

Переходы через водотоки проектируются не 
по индивидуальным проектам (как это преду
смотрено Российскими СНиПами для участков 
пересечения горных рек и участков проявления 
опасных природных процессов), а по типовым 
проектным решениям, которые зачастую не со
ответствуют критериям обеспечения защиты 
трубопроводов от русловых процессов.

Основное ошибочное решение, по нашему 
мнению, принятие типовых проектных решений 
на строительство переходов через реки с шири
ной зеркала в межень менее 10 м и на переходы
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через малые реки сегмента 3 трассы нефтегазо
проводов (водотоки от р. Нитуй до р. Тихая). Но 
именно для переходов через реки этого сегмента 
в заключении Государственной экологической 
экспертизы проекта говорилось: “Переходы че
рез водные преграды в районе Макаровских гор 
являются уникальными объектами, строитель
ство каждого из которых требует принципиаль
ного технического решения по каждому объек
ту”.

Отметим несколько распространенных про
ектных решений для переходов нефтегазопрово
дов через речные долины, которые не смогут 
обеспечить защиты трубопроводов от поврежде
ния (разрушения) вследствие воздействия русло
вых процессов:

1) заглубление трубопроводов ниже линии 
предельного размыва только под существующи
ми руслами рек, тогда как заглубление трубопро
водов по всей ширине поймы в зоне русловых де
формаций не предусмотрено;

2) в руслах и поймах рек не предусмотрена про- 
тивоэрозионная защита грунтов обратной засып
ки, но учитывая интенсивность гидрологических 
и русловых процессов на реках Сахалина, камен
ная наброска не обеспечит противоэрозионной 
защиты траншей;

3) производится укладка труб на протяжении 
нескольких десятков (сотен) метров параллельно 
руслу реки на расстоянии 1-5 м от меженного рус
ла (рр. Сосновка, Солянка, Пулька, Тауланка и 
др.), тогда как даже при небольших паводках раз
мыв траншей будет проходить на протяжении со
тен метров;

4) проходка траншей и укладка труб в русло 
реки на протяжении от нескольких сотен метров 
до 3 км (р. Пулька);

5) речные меандры пересекаются без учета 
ожидаемого естественного спрямления речного 
русла (рр. Сусуя, Пугачевка и др.).

На правых притоках р. Поронай (рр. Орловка, 
Ельная, Буюклинка, Матросовка Нижняя, З а
мысловатая, Леонидовка) выше трассы нефтега
зопроводов наблюдается уход водотоков в аллю
виально-пролювиальные отложения большой 
мощности (более 100 м) и формируется подрусло
вой сток. Но при прохождении даже небольших 
паводков происходят резкие подъемы уровней 
воды (от 0.2 до 3 м за 3 час дождя), в этих случаях 
можно ожидать:

• выдавливание трубопроводов к дневной по
верхности вследствие неучтенного при проекти
ровании бокового давления подруслового потока 
на трубопроводы подземной прокладки;

• фильтрацию поверхностных вод в аллюви
альные отложения и прекращение поверхностно
го стока (при пересечении этих рек траншеями),

что в зимнее время может вызвать вымерзание и 
гибель биоты; такие случаи наблюдались в янва
ре-феврале 2006 г. на переходах трубопроводов 
через реки Смирныховского района.

Поскольку не предусмотрено заглубление тру
бопроводов ниже линии предельного размыва на 
всем протяжении поймы, длина ожидаемого раз
мыва траншей трубопроводов может составлять 
на отдельных сегментах трассы до сотен метров. 
Так, в поймах рр. Леонидовка, Замысловатая, Ни
туй и др. длина зоны размыва траншей трубопро
водов вследствие планового смещения русел и за
топления пойм может достигать 1500-2000 м.

Принятые в проектных решениях значения 
скорости течения также сильно занижены. На
пример, максимальное значение скорости тече
ния р. Макарова принято равным 3 м/с, а измерен
ное (в створе перехода трассы) 20.05.2006 г. соста
вило 4.9 м/с.

Следует отметить, что полевое проектирова
ние, практикуемое при строительстве нефтегазо
проводов на участках перехода через реки, приво
дит к тому, что даже сильно заниженные (по срав
нению с фактически наблюдаемыми) расчеты 
гидрологических процессов для створов перехо
дов не могут использоваться, поскольку створы 
переходов сильно смещаются по сравнению с рас
четными.

Вопросы, не исследовавшиеся при проектиро
вании пересечения рек нефтегазопроводами:

1) максимальные значения уровней и расходов 
воды дождевых паводков на реках 2, 3 сегментов 
трассы, берущих начало в приводораздельной ча
сти Западно-Сахалинских гор (правые притоки 
р. Поронай, рр. Гастеловка, Горянка, Нитуй, Ту- 
ровка, Марковка, Горная, Видная, Гарь, Кармо- 
вая, Кринка, Можайка, Пулька, Макарова, Со
лянка, Лесная и ее притоки, Лазовая и ее притоки, 
Мостовая, Травяная, Тихая, Фирсовка, Листвен
ница, Кирпичная), и уровней и расходов воды в 
половодье на реках 1, 2 сегментов трассы (р. На- 
биль и ее притоки, притоки р. Тымь) в несколько 
раз превышают расчетные значения;

2) максимальные уровни воды на малых водо
токах сегмента 3 трассы нефтегазопроводов, 
имеющих узкие Т-образные долины (рр. Видная, 
Гарь, Кармовая, Кринка, руч. Можайка, рр. Мо
жайка, Пулька и др. малые водотоки) не соответ
ствуют расчетным величинам (сильное превыше
ние реальных уровней над расчетными наблюда
ется из-за возникновения подпоров воды 
вследствие закорчевывания русла и схода ополз
ней с бортов долин, приводящих к возникнове
нию дамб в руслах рек, и формирования паводоч- 
ной волны при их прорыве);

3) при сильных осадках время добегания паво- 
дочной волны очень мало, вследствие чего на 
этих реках наблюдается резкий подъем уровней
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Рис. 6 . Карчеход на р. Буюклинка, разрушивший п. Березняки в августе 1981 г. ниже трассы нефтегазопроводов “ Са
халин-2” . Фото из фондов Сахалинского краеведческого музея.

воды, а максимальные скорости течения на таких 
реках, как р. Макарова, по полевым оценкам пре
вышают 5.0 м/с;

4) во время сильных паводков по рекам пере
носится большое количество карчей, которые за
бивают русло реки, образуют заломы и вызыва
ют смещения русла; на реках 2 и 3 сегментов трас
сы нефтегазопроводов (Орловка, Ельная, 
Буюклинка, Нижняя Матросовка, Замысловатая, 
Леонидовка) возникают карчеходы, завалы и за
ломы протяженностью более 300 м. Так, в 2003 г. 
на р. Леонидовка (правый приток р. Поронай), пе
ресекаемой трассой нефтегазопроводов, возник 
залом протяженностью 350 м, в результате чего 
основное русло реки сместилось на 700 м к севе
ро-востоку.

При прохождении тайфунов “Оджин” и “Фил
лис” 1-7 августа 1981 г. на перечисленных реках 
наблюдались карчеходы, послужившие одной из 
причин экстремального подъема уровней воды, 
повлекшего за собой затопление правой стороны 
долины р. Поронай, разрушение ряда населенных 
пунктов и многочисленные жертвы среди населе
ния (рис. 6).

Анализ данных опросов местных жителей и 
неопубликованных материалов гидрологических 
исследований, выполнявшихся в начале 1970-х гг., 
показал, что русло р. Леонидовка в створе пере
хода трассы за последние 30 лет сместилось к се
веро-востоку на 600-700 м от своего положения, а 
в 2003-2005 гг. река вернулась в прежнее русло, 
сместившись к югу на 550 м.

Следствия. При проектировании в расчетах 
принимаются заниженные значения расчетных

уровней стояния вод, объемов стока и скорости 
течения воды и соответственно заниженные зна
чения русловых деформаций.

Поскольку размыв бортов долины происходит 
выше расчетного уровня, а резкое увеличение 
скорости течения воды, насыщение потока грун
товым и древесным материалом (карчи) при про
рыве завалов приводит к увеличению эродирую
щей способности потока, указанные ошибки вле
кут за собой превышение реальных значений 
донной и боковой эрозии над расчетными, раз
мыв грунтов обратной засыпки над трубопрово
дами, их повреждение и разрушение.

Следует также отметить, что размещение 
строительных грунтов на затапливаемых участ
ках пойм в водоохранных зонах рек и в местах 
естественной разгрузки грунтовых вод повлекло 
за собой многократное увеличение мутности реч
ных вод в нерестовых реках -  как в паводки, так 
и в межень.

ЗАКЛЮ ЧЕНИЕ
Уровень геологических и гидрологических 

рисков для береговых нефтегазопроводов по про
екту “Сахалин-2” чрезвычайно высок. Общая 
протяженность участков развития опасных экзо
генных гео динамических и русловых, процессов 
составляет не менее 200 км.

Принятые компанией “Сахалин Энерджи Ин
вест Компании Лтд.” проектные решения по пе
ресечению участков развития опасных экзоген
ных геодинамических и русловых процессов не 
обеспечат защиту трубопроводов. Так, вопреки
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практике строительства сооружений инженерной 
защиты объектов, расположенных в зонах разви
тия опасных природных процессов до или во вре
мя строительства самих объектов, для большин
ства участков пересечения трубопроводами 
участков проявления экзогенных геодинамиче- 
ских и гидрологических процессов проекты ин
женерной защиты не разработаны.

Каскадное и синергетическое воздействие гео
логических и гидрологических процессов на тру
бопроводы приведет к единовременному (в тече
ние 1-3 сут) их повреждению/разрушению в де
сятках мест, которые восстановительные 
бригады не смогут устранить. В свою очередь, та
кое повреждение/разрушение нефтегазопрово
дов повлечет за собой и катастрофические по
следствия для окружающей среды и населения.

Оползни, селевые потоки, подъем уровней 
воды на реках и деформации их русел во время 
прохождения тайфунов “Оджин” и “Филлис” 
1-7.08.1981 г. вызвали разрушение десятков ки
лометров автомобильных и железных дорог, мо
стов, населенных пунктов и многочисленные чело
веческие жертвы. Пос. Березняки, расположен
ный на р. Буюклинка ниже трассы трубопроводов, 
был полностью разрушен (см. рис. 6). Транспорт
ное сообщение в пострадавших районах в полной 
мере было восстановлено только через несколь
ко месяцев. За период 1875-2007 гг. средняя по
вторяемость таких явлений составила один раз в
3-5 лет (см. табл. 3, рис. 1).

Подобный сценарий возможен при выходе 
глубоких циклонов в теплый период года, когда 
трубопроводы в течение 1 сут могут быть одно
временно повреждены (разрушены) в десятках 
мест в результате совокупного воздействия гид
рологических, оползневых, селевых и эрозион
ных процессов. При этом доступ к трубопроводам 
для ликвидации аварий будет невозможен в тече
ние длительного времени: от нескольких суток до 
нескольких недель.

Учитывая тот факт, что в Смирныховском, 
Поронайском и Макаровском районах трасса тру
бопроводов пересекает речные долины и селевые 
русла выше автомобильных и железных дорог и 
населенных пунктов, следует ожидать, что при 
сильных паводках и при выходе глубоких цикло
нов воздействие опасных природных процессов 
на объекты инфраструктуры и население Саха
линской обл. будет усугубляться вследствие тех 
проектных решений, которые приняты при стро
ительстве трубопроводов.

ОСНОВНЫЕ ВЫВОДЫ
1. В низкогорье о. Сахалин объемы снежных 

лавин превышают 1 млн. м3, дальность выброса 
3 км. Объемы грязекаменных селевых потоков

превышают 500 тыс. м3, дальность выброса 16 км. 
Объемы оползней могут превышать 2 млн. м3.

3. Лавины объемом более 200 тыс. м3 сходят на 
Среднем Сахалине раз в 3-5 лет, на Южном Са
халине -  раз в 5—7 лет. Грязекаменные сели 
объемом до 200 тыс. м3 сходят на Среднем и 
Южном Сахалине раз в 10-12 лет, объемом бо
лее 200 тыс. м3 -  раз в 15-20 лет.

5. В целом, в низкогорье лавинные и селевые 
процессы распространены гораздо шире, чем 
принято считать, а объемы лавин и селей достига
ют размеров, характерных для высокогорья.

6. Плановые деформации русла на малых ре
ках о. Сахалин достигают 1500 м за паводок, вер
тикальные -  3.0 м.

7. Средняя повторяемость периодов выпаде
ния сильных осадков, сопровождающихся силь
ными наводнениями и массовым формированием 
селей и оползней, составляет на Среднем и Юж
ном Сахалине 5 лет.

8. По интенсивности лавинных, селевых, 
оползневых и русловых процессов низкогорье 
о. Сахалин относится к территории с высокой 
степенью риска, что должно учитываться при 
проектировании линейных сооружений.

9. Принятые компанией “Сахалин Энерджи 
Инвест Компании Лтд.” проектные решения по 
пересечению участков развития экзогенных гео- 
динамических и русловых процессов не обеспечат 
защиту трубопроводов от воздействия селевых, 
оползневых и русловых процессов. Учитывая по
вторяемость периодов массового формирования 
селей, оползней и сильных паводков, вероятное 
время существования нефтегазопроводов по про
екту “Сахалин-2” в бассейне р. Поронай и в Мака
ровском районе составит с момента постройки с 
5-7 лет.
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