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ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Ïëîùàäíàÿ ïîðàæåííîñòü òåððèòîðèè Ñàõàëèí-
ñêîé îáëàñòè îïîëçíåâûìè ïðîöåññàìè äîñòèãàåò
70 %. Óùåðá, ïðè÷èíÿåìûé îïîëçíÿìè õîçÿéñòâó îá-
ëàñòè, âûðàæàåòñÿ â ïîâðåæäåíèè è ðàçðóøåíèè àâ-
òîìîáèëüíûõ è æåëåçíûõ äîðîã, ëèíèé ñâÿçè è ýëåê-
òðîïåðåäà÷, çàâàëàõ òåððèòîðèé íàñåëåííûõ ïóíêòîâ
îïîëçíåâûìè îòëîæåíèÿìè, ðàçðóøåíèè æèëûõ äî-
ìîâ è õîçÿéñòâåííûõ îáúåêòîâ. Èìåþòñÿ ÷åëîâå÷åñ-
êèå æåðòâû.

Ïðåèìóùåñòâåííî ãîðíûé ðåëüåô îáëàñòè äèê-
òóåò íåîáõîäèìîñòü ðàçìåùåíèÿ íàñåëåííûõ ïóíê-
òîâ, õîçÿéñòâåííûõ è ïðîìûøëåííûõ îáúåêòîâ,
òðàíñïîðòíûõ ìàãèñòðàëåé è äðóãèõ îáúåêòîâ èíô-
ðàñòðóêòóðû â äíèùàõ óçêèõ ãîðíûõ äîëèí è íà ïî-
âåðõíîñòè íèçêèõ ìîðñêèõ òåððàñ ìåæäó ñêëîíàìè
ìîðñêèõ àáðàçèîííî-äåíóäàöèîííûõ òåððàñ è ìîðåì.
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Øèðîêîå ðàçâèòèå â ãåîëîãè÷åñêîì ðàçðåçå ìà-
ëîïðî÷íûõ ãëèíèñòûõ ãîðíûõ ïîðîä, áëàãîïðèÿòíûå
ãèäðîãåîëîãè÷åñêèå è êëèìàòè÷åñêèå óñëîâèÿ îáóñ-
ëîâëèâàþò âûñîêóþ ñòåïåíü èíòåíñèâíîñòè ïðîÿâëå-
íèÿ ýêçîãåííûõ ãåîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ (â òîì ÷èñ-
ëå îïîëçíåâûõ) â íàñåëåííûõ ïóíêòàõ Ñàõàëèíñêîé
îáëàñòè.

Ñõîä îïîëçíåé çàôèêñèðîâàí â 36 íàñåëåííûõ
ïóíêòàõ [5], â òîì ÷èñëå â 10 ãîðîäñêèõ è 26 ñåëüñêèõ
ïîñåëåíèÿõ (ðèñ. 1).

Ïî ðåçóëüòàòàì èçó÷åíèÿ àðõèâíûõ è ïîëåâûõ
ñâåäåíèé, à òàêæå àíàëèçà ãåîëîãè÷åñêèõ, ãåîìîðôî-
ëîãè÷åñêèõ è ãèäðîìåòåîðîëîãè÷åñêèõ ôàêòîðîâ
îïîëçíåâûõ ïðîöåññîâ (ïîçâîëÿþùèõ îïðåäåëèòü âå-
ðîÿòíîñòü ðàçâèòèÿ îïîëçíåé íà òåððèòîðèè, äëÿ êî-
òîðîé ñâåäåíèÿ î ôîðìèðîâàíèè îïîëçíåé îòñóòñòâó-
þò) íàìè áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî òåððèòîðèè 107

Óùåðá, ïðè÷èíÿåìûé îïîëçíÿìè õîçÿéñòâó Ñàõàëèíñêîé îáëàñòè, âûðàæàåòñÿ â ïîâðåæäåíèè è ðàçðó-
øåíèè àâòîìîáèëüíûõ è æåëåçíûõ äîðîã, ëèíèé ñâÿçè è ýëåêòðîïåðåäà÷, çàâàëàõ òåððèòîðèé íàñåëåí-
íûõ ïóíêòîâ îïîëçíåâûìè îòëîæåíèÿìè, ðàçðóøåíèè æèëûõ äîìîâ è õîçÿéñòâåííûõ îáúåêòîâ. Èìåþò-
ñÿ ÷åëîâå÷åñêèå æåðòâû. Âûñîêàÿ îïîëçíåâàÿ îïàñíîñòü òåððèòîðèé íàñåëåííûõ ïóíêòîâ Ñàõàëèíñêîé
îáëàñòè ïðè ðàçðàáîòêå äîêóìåíòîâ òåððèòîðèàëüíîãî ïëàíèðîâàíèÿ (ãåíåðàëüíûå ïëàíû) òðåáóåò ñî-
çäàíèÿ ñõåì ïëàíèðîâî÷íûõ îãðàíè÷åíèé.
Â íàñòîÿùåé ðàáîòå íàìè ïðåäëàãàåòñÿ ìåòîäèêà îöåíêè îïîëçíåâîé îïàñíîñòè äëÿ ïîñòðîåíèÿ ñõåì
ïëàíèðîâî÷íûõ îãðàíè÷åíèé òåððèòîðèè íàñåëåííûõ ïóíêòîâ. Ìåòîäèêà ïðèìåíèìà äëÿ îöåíêè îïîëç-
íåâîé îïàñíîñòè áîëüøîé òåððèòîðèè (íàïðèìåð, òåððèòîðèÿ íàñåëåííîãî ïóíêòà) è ïîçâîëÿåò âèçóà-
ëèçèðîâàòü èíôîðìàöèþ î ïîëîæåíèè îïîëçíåâûõ ìàññèâîâ íà êðóïíîìàñøòàáíûõ êàðòàõ, îöåíèòü
ïëîùàäíóþ ïîðàæåííîñòü îïîëçíåâûìè ïðîöåññàìè, ïîëó÷èòü èíôîðìàöèþ îá îáúåêòàõ è ñîîðóæåíè-
ÿõ (êîëè÷åñòâî, òèï, ïîëîæåíèå îòíîñèòåëüíî îïîëçíåâîãî ìàññèâà è ò.ï.), íàõîäÿùèõñÿ â îïàñíîé çîíå,
è îïðåäåëèòü ñòåïåíü îïîëçíåâîé îïàñíîñòè. Íà îñíîâàíèè êàòåãîðèè îïîëçíåâîé îïàñíîñòè ïî êàæäî-
ìó èç îïàñíûõ ó÷àñòêîâ âîçìîæíî ïðèíÿòèå ðåøåíèé ïî ðåàëèçàöèè ìåð èíæåíåðíîé çàùèòû ëèáî
ïåðåíîñå îáúåêòîâ èç îïàñíîé çîíû.
Ìåòîäèêà îöåíêè îïîëçíåâîé îïàñíîñòè ðàññìîòðåíà íà ïðèìåðå ã. Ìàêàðîâ (âîñòî÷íîå ïîáåðåæüå î. Ñà-
õàëèí).

Êëþ÷åâûå ñëîâà: îïîëçåíü, îïîëçíåâàÿ îïàñíîñòü, ñõåìû ïëàíèðîâî÷íûõ îãðàíè÷åíèé, Ñàõàëèí-
ñêàÿ îáëàñòü.



(81 %) íàñåëåííûõ ïóíêòîâ Ñàõàëèíñêîé îáëàñòè ìî-
ãóò ïîäâåðãíóòüñÿ âîçäåéñòâèþ îïîëçíåâûõ ïðîöåñ-
ñîâ (ðèñ. 1).

Ñòåïåíü ïîðàæåííîñòè òåððèòîðèé îòäåëüíûõ
íàñåëåííûõ ïóíêòîâ Ñàõàëèíñêîé îáëàñòè îïîëçíå-
âûìè ïðîöåññàìè ìîæåò ïðåâûøàòü 30 % (ã. Íå-
âåëüñê, ã. Õîëìñê è äð.).

Ïðè îöåíêå ñòåïåíè îïîëçíåâîé îïàñíîñòè òåð-
ðèòîðèé èñïîëüçîâàëèñü àðõèâíûå äàííûå îá îïîëç-
íåâûõ êàòàñòðîôàõ çà ïåðèîä 1928–2012 ãã. è ñâåäå-
íèÿ î ïåðèîäàõ ìàññîâîãî ôîðìèðîâàíèÿ îïîëçíåé çà
ïåðèîä 1875–2012 ãã.

ÕÀÐÀÊÒÅÐÈÑÒÈÊÀ ÎÏÎËÇÍÅÂÎÃÎ ÐÅÆÈÌÀ

Âûñîêàÿ èíòåíñèâíîñòü ïðîÿâëåíèÿ îïîëçíå-
âûõ ïðîöåññîâ â Ñàõàëèíñêîé îáëàñòè îáóñëîâëåíà
ñî÷åòàíèåì ãåîëîãè÷åñêèõ, ãåîìîðôîëîãè÷åñêèõ è
ãèäðîìåòåîðîëîãè÷åñêèõ ôàêòîðîâ, ñîçäàþùèõ óñëî-
âèÿ äëÿ àêòèâíîãî ôîðìèðîâàíèÿ â Ñàõàëèíñêîé îá-
ëàñòè îïîëçíåé (â òîì ÷èñëå, îïîëçíåé áîëüøèõ
îáúåìîâ). Îáúåìû áëîêîâûõ îïîëçíåé íà ïîáåðåæüå

çàëèâà Òåðïåíèÿ (Ìàêàðîâñêèé ðàéîí) ïðåâûøàþò
5 000 000 ì3, à ãëóáèíà çàõâàòà ïîðîä îïîëçíåâûì
ïðîöåññîì – áîëåå 100 ì [5, 16].

Îïîëçíåâûå ïðîöåññû â Ñàõàëèíñêîé îáëàñòè
ðàçâèâàþòñÿ âî âñåì äèàïàçîíå âûñîò: îò óðîâíÿ
ìîðÿ äî âîäîðàçäåëîâ.

Èíæåíåðíî-ãåîëîãè÷åñêèå ñâîéñòâà ãîðíûõ ïî-
ðîä, ñëàãàþùèõ èññëåäóåìóþ òåððèòîðèþ, ÿâëÿþòñÿ
îäíèì èç îñíîâíûõ ôàêòîðîâ ðàçâèòèÿ îïîëçíåâûõ
ïðîöåññîâ. Íà Ñàõàëèíå øèðîêîå ðàçâèòèå ïîëó÷èëè
ëåãêî âîâëåêàåìûå â îïîëçíåâîé ïðîöåññ ãîðíûå ïî-
ðîäû (òàêèå êàê àðãèëëèòû, àëåâðîëèòû, ïåñ÷àíèêè,
ñóïåñè è ñóãëèíêè).

Áîëüøîå êîëè÷åñòâî æèäêèõ îñàäêîâ òàêæå ñïî-
ñîáñòâóåò ðàçâèòèþ îïîëçíåâûõ ïðîöåññîâ íà òåððè-
òîðèè Ñàõàëèíñêîé îáëàñòè [4]; çàðåãèñòðèðîâàííûå
ìàêñèìóìû æèäêèõ îñàäêîâ: çà öèêëîí – 1277 ìì,
ñóòî÷íûé – 230 ìì, ÷àñîâîé – > 30 ìì. Ñðåäíÿÿ ñóì-
ìà îñàäêîâ çà òåïëûé ïåðèîä (àïðåëü–îêòÿáðü) íà
Ñàõàëèíå ñîñòàâëÿåò 300–400 ìì íà ñåâåðå è 450–
800 ìì íà þãå, â ãîðàõ êîëè÷åñòâî îñàäêîâ óâåëè÷è-
âàåòñÿ ñ âûñîòîé [8]. Îäíàêî ñïðîâîöèðîâàòü àêòèâè-
çàöèþ îïîëçíåé îáèëüíûå îñàäêè ìîãóò ëèøü â òîì
ñëó÷àå, åñëè ìàññèâû ãîðíûõ ïîðîä ïðåäâàðèòåëüíî
äîñòàòî÷íî óâëàæíåíû.

Ê àêòèâèçàöèè îïîëçíåâûõ ïðîöåññîâ ñïîñîá-
íû ïðèâåñòè çåìëåòðÿñåíèÿ [11, 16, 18]. Ïðè ñèëü-
íûõ çåìëåòðÿñåíèÿõ (îñîáåííî ïîñëå ïåðèîäîâ
äëèòåëüíîãî óâëàæíåíèÿ ãîðíûõ ïîðîä) êàê â ãîð-
íîé, òàê è â ïðèáðåæíîé ÷àñòè Ñàõàëèíñêîé îáëà-
ñòè ìîãóò ôîðìèðîâàòüñÿ áëîêîâûå îïîëçíè îáúå-
ìîì áîëåå 1 ìëí ì3.

Óñëîâèÿ ñåéñìîãåííîé àêòèâèçàöèè îïîëçíåâûõ
ïðîöåññîâ íà î. Ñàõàëèí íå èññëåäîâàíû. Îäíàêî
àíàëèç èìåþùèõñÿ äàííûõ î õàðàêòåðå ïðîÿâëåíèÿ
îïîëçíåâûõ ïðîöåññîâ âî âðåìÿ çåìëåòðÿñåíèé ïî-
çâîëÿåò óòâåðæäàòü, ÷òî ïðåäâàðèòåëüíîå (íå ìåíåå,
÷åì â òå÷åíèå 1 ãîäà) óâëàæíåíèå ïîðîä îïîëçíåâûõ
ìàññèâîâ ÿâëÿåòñÿ îáÿçàòåëüíûì óñëîâèåì ñåéñìî-
ãåííîé àêòèâèçàöèè îïîëçíåâûõ ïðîöåññîâ. Ïðèìåð
ïîñëåäíåãî ñèëüíîãî çåìëåòðÿñåíèÿ íà î. Ñàõàëèí
(Íåâåëüñêîå çåìëåòðÿñåíèå 02.08.2007 ã., ìàãíèòóäà
6.1 [14]) ïîäòâåðæäàåò ïðèâåäåííóþ òî÷êó çðåíèÿ:
çåìëåòðÿñåíèþ ïðåäøåñòâîâàë äëèòåëüíûé öèêë ìà-
ëîãî óâëàæíåíèÿ, è çà èñêëþ÷åíèåì, íåñêîëüêèõ ìà-
ëîìîùíûõ îïëûâèí îáúåìîì ìåíåå 50 ì3, ñîðâàâ-
øèõ ïî÷âåííî-ðàñòèòåëüíûé ñëîé òîëùèíîé ìåíåå
30 ñì, îïîëçíåâûõ ÿâëåíèé îòìå÷åíî íå áûëî. Ïðè
ýòîì ñëåäóåò ó÷åñòü, ÷òî íà òåððèòîðèè ã. Íåâåëüñêà
ðàçâèâàþòñÿ áëîêîâûå îïîëçíè îáúåìîì áîëåå
100 òûñ. ì3, ïëîùàäíàÿ ïîðàæåííîñòü òåððèòîðèè ãî-
ðîäà îïîëçíåâûìè ïðîöåññàìè ïðåâûøàåò 50 %.

Ðèñ. 1. Êàðòà-ñõåìà ðàñïðåäåëåíèÿ ðàçëè÷íûõ òèïîâ
îïîëçíåé íà òåððèòîðèè ãîðîäîâ Ñàõàëèíñêîé îáëàñòè.
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Ëîáêèíà, Êàçàêîâà è äð.102

Â òî æå âðåìÿ, ñåéñìîãåííàÿ àêòèâèçàöèÿ îïîëç-
íåâûõ ïðîöåññîâ ïðîÿâëÿåòñÿ êàê îòëîæåííûé ýô-
ôåêò: âî âðåìÿ ñèëüíûõ çåìëåòðÿñåíèé ïðîèñõîäèò
îáðàçîâàíèå ãëóáîêèõ òðåùèí íà ïîâåðõíîñòè îïîëç-
íåâûõ ìàññèâîâ â ñêàëüíûõ ïîðîäàõ, â êîòîðûå íà
ïðîòÿæåíèè ïîñëåäóþùèõ ëåò çàòåêàþò ïîâåðõíîñò-
íûå âîäû (ïðåèìóùåñòâåííî, àòìîñôåðíûå îñàäêè).
Äëèòåëüíîå óâëàæíåíèå ïîòåíöèàëüíûõ ïîâåðõíîñ-
òåé ñêîëüæåíèÿ îïîëçíåé íà êîíòàêòå ìåæäó ñîãëàñ-
íî çàëåãàþùèìè ïëàñòàìè ñêàëüíûõ ïîðîä ïðèâîäèò
âïîñëåäñòâèè ê ôîðìèðîâàíèþ â ñêàëüíûõ ïîðîäàõ
áëîêîâûõ îïîëçíåé áîëüøèõ îáúåìîâ.

Òàêèå ïðîöåññû íàáëþäàþòñÿ ñåé÷àñ â ã. Íå-
âåëüñêå, ãäå ïîñëå çåìëåòðÿñåíèÿ 02.08.2007 ã. îáðà-
çîâàëèñü òðåùèíû íà ïîâåðõíîñòè îäíîãî èç îïîëç-
íåâûõ ìàññèâîâ (ïåñ÷àíèêè, ïåðåñëîåííûå ñ àëåâðî-
ëèòàìè).

Íà áîëüøèíñòâå îïîëçíåîïàñíûõ ó÷àñòêîâ Ñà-
õàëèíñêîé îáëàñòè îïîëçíåâûå ñêëîíû, êàê ïðàâèëî,
çàäåðíîâàíû è ïîêðûòû òðàâÿíèñòîé (ðèñ. 2) èëè
äðåâåñíîé ðàñòèòåëüíîñòüþ, îäíàêî ëåñ íà ñêëîíàõ
íå ïðåïÿòñòâóåò ðàçâèòèþ îïîëçíåâûõ ïðîöåññîâ.

Â ãîäîâîì öèêëå àêòèâíîå ôîðìèðîâàíèå îïîëç-
íåé èìååò äâà ïèêà [5, 12]: êîíåö ìàÿ–íà÷àëî èþíÿ è
àâãóñò–îêòÿáðü.

Ïåðâûé ïèê îïîëçíåâîé àêòèâíîñòè âûçâàí àê-
òèâíûì ñíåãîòàÿíüåì, êîòîðîå âûçûâàåò ðåçêîå íà-
ñûùåíèå ãðóíòîâ âëàãîé è ÷àñòî ïðèâîäèò ê ðàçâè-
òèþ îïîëçíåé-ñïëûâîâ (îïëûâèí). Äîæäè â äàííûé
ïåðèîä ìîãóò ñëóæèòü òðèããåðíûì ìåõàíèçìîì äëÿ
àêòèâèçàöèè îïîëçíåé.

Âòîðîé ïèê ñâÿçàí ñ àêòèâíîé öèêëîíè÷åñêîé
äåÿòåëüíîñòüþ, ïðèâîäÿùåé ê âûïàäåíèþ áîëüøîãî
êîëè÷åñòâà æèäêèõ îñàäêîâ.

ÒÈÏÛ ÎÏÎËÇÍÅÉ, ÔÎÐÌÈÐÓÞÙÈÕÑß ÍÀ
ÒÅÐÐÈÒÎÐÈÈ ÍÀÑÅËÅÍÍÛÕ ÏÓÍÊÒÎÂ ÎÁËÀÑÒÈ

Íà Ñàõàëèíå Ã.Â. Ïîëóíèíûì â çàâèñèìîñòè îò
ãåîëîãè÷åñêèõ óñëîâèé áûëî âûäåëåíî 40 òèïîâ
îïîëçíåé, õàðàêòåðíûõ äëÿ îïðåäåëåííûõ ëèòîëîãè-
÷åñêèõ êîìïëåêñîâ [16, 17].

Äëÿ îöåíêè îïîëçíåâîé ñèòóàöèè íà òåððèòîðèè
íàñåëåííûõ ïóíêòîâ è âäîëü àâòîìîáèëüíûõ, æåëåç-
íûõ äîðîã ñïåöèàëèñòàìè ëàáîðàòîðèè ëàâèííûõ è
ñåëåâûõ ïðîöåññîâ Ñàõàëèíñêîãî ôèëèàëà ÄÂÃÈ
ÄÂÎ ÐÀÍ áûëî âûäåëåíî 4 îñíîâíûõ òèïà îïîëçíåé
[5, 10, 16]: áëîêîâûå, âÿçêîïëàñòè÷åñêîãî òå÷åíèÿ,
îïîëçíè-ïîòîêè è îïëûâèíû (ñïëûâû) (ðèñ. 1).

Áëîêîâûå îïîëçíè è îïîëçíè-îáâàëû.
À) Áëîêîâûå îïîëçíè è îïîëçíè-îáâàëû â êî-

ðåííûõ ïîðîäàõ ìîùíîñòüþ îò 8–10 ì äî 200 ì è áî-
ëåå è îáúåìîì áîëåå 5.0 ìëí ì3. Äàííûé òèï îïîëç-
íåé ïîëó÷èë íàèáîëüøåå ðàçâèòèå íà ñëàáî âûâåò-
ðåííûõ òðåùèíîâàòûõ ïîðîäàõ, ãëóáèíà çàõâàòà – äî
ïîäñòèëàþùèõ êîðåííûõ ïîðîä. Íàèáîëåå èíòåíñèâ-
íî ðàçâèâàþòñÿ íà ìîðñêèõ ïîáåðåæüÿõ, â ñâèòàõ ñ
ïðåîáëàäàíèåì ãëèíèñòûõ ïîðîä. Â ñêàëüíûõ ïîðî-
äàõ ó÷àñòêè èíòåíñèâíîãî ïðîÿâëåíèÿ îïîëçíåé ïðè-
óðî÷åíû ê àêòèâíûì òåêòîíè÷åñêèì íàðóøåíèÿì;

Á) Âòîðè÷íûå áëîêîâûå îïîëçíè íà òåëàõ äðåâ-
íèõ îïîëçíåé è îïîëçíè-îáâàëû ìîùíîñòüþ îò 5–10 ì

Ðèñ. 2. Êîëëåêòîðíûå êîëîäöû â
ã. Õîëìñêå, ðàñïîëîæåííûå íà
àêòèâíîì îïîëçíå âÿçêîïëàñòè-
÷åñêîãî òå÷åíèÿ. Ïîâåðõíîñòü
îïîëçíÿ çàäåðíîâàíà. 2012 ã.
(ôîòî Êàçàêîâîé Å.Í.).
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äî 50 ì è áîëåå, îáúåì – áîëåå 1.0 ìëí ì3. Äàííûé òèï
îïîëçíåé ïîëó÷èë íàèáîëüøåå ðàçâèòèå íà îïîëçíå-
âûõ îòëîæåíèÿõ êàê âòîðè÷íûå îïîëçíè. Ãëóáèíà çà-
õâàòà – ýëþâèàëüíî-äåëþâèàëüíûå îòëîæåíèÿ. Íàèáî-
ëåå èíòåíñèâíî ðàçâèâàþòñÿ íà ìîðñêèõ ïîáåðåæüÿõ.

Îïîëçíè âÿçêîïëàñòè÷åñêîãî òå÷åíèÿ ðàçâè-
âàþòñÿ â ïîêðîâíûõ îòëîæåíèÿõ (â ñèëüíî âûâåòðåí-
íûõ ãëèíèçèðîâàííûõ ïîðîäàõ): ïðîòÿæåííîñòü – îò
äåñÿòêîâ äî ïåðâûõ ñîòåí ìåòðîâ, îáúåì – áîëåå
1.0 ìëí ì3 (îáúåì àêòèâíîãî îïîëçíÿ òå÷åíèÿ ìåæäó
ï.ï. Èëüèíñêèé – Áåëèíñêîå íà ïîáåðåæüå Òàòàðñêî-
ãî ïðîëèâà îöåíèâàåòñÿ â 1.5–2.0 ìëí ì3 ïðè ìîùíî-
ñòè äî 16.0 ì).

Îïîëçíè-ïîòîêè (ãëåò÷åðîîáðàçíûå îïîëçíè)
èìåþò øèðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå íà î. Ñàõàëèí. Íàè-
áîëåå èíòåíñèâíî îíè ðàçâèòû â ñëàáîëèòèôèöèðî-
âàííûõ ïåñ÷àíî-ãëèíèñòûõ ïîðîäàõ; ãëóáèíà çàõâàòà
ïîðîä – 5.0–40.0 ì; îáúåì – îò 50 äî 300 òûñ. ì3.

Îïîëçíè-îïëûâèíû ðàçâèòû â äåëþâèàëü-
íûõ îòëîæåíèÿõ – ýòî íåáîëüøèå ìàëîìîùíûå ñî-
âðåìåííûå îïîëçíè, ðàçâèâàþòñÿ â âîäîíàñûùåí-
íûõ ñêëîíîâûõ îòëîæåíèÿõ èëè íà òåëàõ äðåâíèõ
îïîëçíåé (ðèñ. 3).

ÏÅÐÈÎÄÛ ÌÀÑÑÎÂÎÃÎ ÎÏÎËÇÍÅÎÁÐÀÇÎÂÀÍÈß

Ïåðèîäû ìàññîâîé àêòèâèçàöèè îïàñíûõ ýêçî-
ãåííûõ ãåîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, â ÷èñëî êîòîðûõ
âõîäÿò îïîëçíåâûå ïðîöåññû, õîðîøî ñîïîñòàâèìû ñ
ïåðèîäàìè óâëàæíåíèÿ òåððèòîðèè.

Â âåêîâîì ðàçðåçå äîñòàòî÷íî ÷åòêî ïðîñëåæè-
âàþòñÿ 5 áîëüøèõ öèêëîâ (19–21 ãîä) óâëàæíåíèÿ,
êîòîðûå â ñâîþ î÷åðåäü ïîäðàçäåëÿþòñÿ íà ìàëûå
öèêëû óâëàæíåíèÿ ïåðèîäè÷íîñòüþ 5–6 ëåò [5]. Ïðè
ýòîì çíà÷èòåëüíûå âàðèàöèè âûïàäåíèÿ îñàäêîâ îò-
ìå÷àþòñÿ îò ãîäà ê ãîäó, îäíàêî öèêëû ñ áîëüøèì êî-
ëè÷åñòâîì îñàäêîâ ÷åðåäóþòñÿ ñ öèêëàìè ñ ìàëûì
êîëè÷åñòâîì îñàäêîâ.

Íàèáîëüøåå êîëè÷åñòâî ïåðèîäîâ ìàññîâîé
àêòèâèçàöèè îïîëçíåé (ïî èìåþùèìñÿ ñâåäåíèÿì)
ïðèõîäèòñÿ íà öèêë íàèáîëüøåãî óâëàæíåíèÿ
(1955–1973 ãã.) – 9 ñëó÷àåâ, â ñëåäóþùåì öèêëå ìàëî-
ãî óâëàæíåíèÿ (1973–1990 ãã.) òàêèõ ñëó÷àåâ âñåãî 3.

Ñ íà÷àëà ÕÕI âåêà äî 2012 ã. áûëî çàôèêñèðîâà-
íî íåñêîëüêî ñëó÷àåâ ìàññîâîé àêòèâèçàöèè îïîëç-
íåé, òàê, íàïðèìåð, â 2002 ã. â ïåðèîä ïðîõîæäåíèÿ
òàéôóíà “×àòààí”, à òàêæå â 2009 è 2010 ãã., êîãäà
ñõîä îïîëçíåé íàáëþäàëñÿ â Ìàêàðîâñêîì, Íåâåëüñ-
êîì è Õîëìñêîì ðàéîíàõ Ñàõàëèíñêîé îáëàñòè.

Íàèáîëüøèé óùåðá îïîëçíè ïðè÷èíÿþò â ïåðè-
îäû ìàññîâîãî ôîðìèðîâàíèÿ, êàê ïðàâèëî, âûçûâàå-
ìûå ñèëüíûìè îñàäêàìè ïðè âûõîäå íà òåððèòîðèþ
îáëàñòè ãëóáîêèõ öèêëîíîâ è òàéôóíîâ.

Íàïðèìåð, â ñåíòÿáðå 1957 ã. êðóïíûì îïîëçíåì
íà î. Ìîíåðîí ïîëíîñòüþ óíè÷òîæåí ïîñ. Ìèíàìå-
Êîòîí.

Ìàññîâîå ôîðìèðîâàíèå îïîëçíåé íà Ñàõàëèíå
îòìå÷àëîñü â 1875, 1928, 1954, 1964, 1970, 1978,
1981, 1992, 1993, 2002, 2003, 2009, 2010 ãã. Êàæäûå
10–12 ëåò ïðîèñõîäèò ìàññîâîå ôîðìèðîâàíèå êàòàñ-
òðîôè÷åñêèõ (ïðèâîäÿùèõ ê óùåðáàì) îïîëçíåé [4].

Ïåðèîäû ìàññîâîãî îïîëçíåîáðàçîâàíèÿ îòìå-
÷àþòñÿ ñî âòîðîé ïîëîâèíû èþëÿ äî êîíöà îêòÿáðÿ
è, êàê ïðàâèëî, ñâÿçàíû ñ ïðîõîæäåíèåì ãëóáîêèõ
öèêëîíîâ, ñîïðîâîæäàþùèõñÿ âûïàäåíèåì îáèëü-
íûõ îñàäêîâ (áîëåå 50 ìì/ñóòêè) ïðè áîëüøîé èí-
òåíñèâíîñòè èõ âûïàäåíèÿ. Îáÿçàòåëüíîå óñëîâèå –
ïðåäâàðèòåëüíîå óâëàæíåíèå ãðóíòîâ â îïîëçíå-
âûõ ìàññèâàõ.

Â àâãóñòå 1981 ã. âî âðåìÿ ïðîõîæäåíèÿ òàéôóíà
“Ôèëëèñ” íà Ñàõàëèíå îïîëçíÿìè áûëî ðàçðóøåíî â
îáùåé ñëîæíîñòè íåñêîëüêî òûñÿ÷ ìåòðîâ äîðîæíîãî
ïîëîòíà, ðàçðóøåíû ëèíèè ñâÿçè è ýëåêòðîïåðåäà÷ íà
ïðîòÿæåíèè íåñêîëüêèõ êèëîìåòðîâ, ïîâðåæäåíî íå-
ñêîëüêî äåñÿòêîâ æèëûõ äîìîâ. Â ãã. Íåâåëüñêå, Óãëå-

Ðèñ. 3. Ïîñëåäñòâèÿ ñõîäà îïîëç-
íÿ-ñïëûâà â ã. Íåâåëüñê, 2010 ã.
(ôîòî ñ ñàéòà http://sakhcom.ru/).
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ãîðñêå îïîëçíÿìè áûëî ðàçðóøåíî 16 äîìîâ è ïîãèá-
ëî 9 ÷åëîâåê. Â ã. Íåâåëüñêå ìàêñèìàëüíûé îáúåì
îïîëçíÿ äîñòèãàë 100 òûñ. ì3. Îäíîé èç íàèáîëåå ïî-
ñòðàäàâøèõ òåððèòîðèé îêàçàëñÿ Ìàêàðîâñêèé ðàéîí.

Àêòèâíîå ôîðìèðîâàíèå îïîëçíåé îòìå÷àëîñü â
ïåðèîä ïðîõîæäåíèÿ òàéôóíà “×àòààí” 14–15 èþëÿ
2002 ã.

Ïîñëåäíèé ïåðèîä àêòèâíîãî ôîðìèðîâàíèÿ
îïîëçíåé îòìå÷àëñÿ â 2009 ã. â þæíûõ è öåíòðàëü-
íûõ ðàéîíàõ î. Ñàõàëèí â ïåðèîäû âûïàäåíèÿ ñèëü-
íûõ àòìîñôåðíûõ îñàäêîâ, ñâÿçàííûõ ñ ïðîõîæäåíè-
åì íàä î. Ñàõàëèíîì ãëóáîêèõ öèêëîíîâ: 21–24
èþíÿ, 8–9 èþëÿ, 15–17 èþëÿ, 20–24 àâãóñòà. Âûïàäå-
íèå ñèëüíûõ îñàäêîâ ïðèâåëî ê àêòèâèçàöèè îïîëç-
íåâûõ ïðîöåññîâ, âûçâàâøèõ ïîâðåæäåíèå àâòîìî-
áèëüíîé è æåëåçíîé äîðîã â Ìàêàðîâñêîì ðàéîíå è
ïîâðåæäåíèå æèëûõ äîìîâ â ã. Ìàêàðîâå [4].

Ïîñëå ïðîõîæäåíèÿ áîëüøèõ öèêëîíîâ, ñîïðî-
âîæäàþùèõñÿ âûïàäåíèåì áîëüøîãî êîëè÷åñòâà
îñàäêîâ (íàïðèìåð, òàéôóí “Ôèëëèñ”, àâãóñò 1981 ã.),
âñëåäñòâèå ìàññîâîãî ôîðìèðîâàíèÿ îïîëçíåé ìàññî-
âîå ñåëåîáðàçîâàíèå ïîâòîðÿåòñÿ ÷åðåç 7–10 ëåò [3].

ÌÅÒÎÄÈÊÀ

Â ñâÿçè ñ ñèëüíîé îïîëçíåâîé îïàñíîñòüþ íà
òåððèòîðèè ìíîãèõ íàñåëåííûõ ïóíêòîâ Ñàõàëèíñ-
êîé îáëàñòè âîçíèêëà íåîáõîäèìîñòü â ðàçðàáîòêå
äîêóìåíòîâ òåððèòîðèàëüíîãî ïëàíèðîâàíèÿ è ñî-
ñòàâëåíèÿ êðóïíîìàñøòàáíûõ êàðò ïëàíèðîâî÷íûõ
îãðàíè÷åíèé ê ãåíïëàíàì íàñåëåííûõ ïóíêòîâ.

Ïðåäëàãàåìàÿ ìåòîäèêà îöåíêè îïîëçíåâîé
îïàñíîñòè ïîçâîëÿåò çà êîðîòêèå ñðîêè ïðîèçâåñòè
àíàëèç áîëüøîé òåððèòîðèè ñ ìèíèìàëüíûìè ýêîíî-
ìè÷åñêèìè çàòðàòàìè.

Ïî îæèäàåìîìó õàðàêòåðó âîçäåéñòâèÿ îïîëçíå-
âûõ ïðîöåññîâ íà îáúåêòû è ñîîðóæåíèÿ íà òåððèòî-
ðèè íàñåëåííûõ ïóíêòîâ Ñàõàëèíñêîé îáëàñòè ëàáî-
ðàòîðèåé ëàâèííûõ è ñåëåâûõ ïðîöåññîâ Ñàõàëèíñ-
êîãî ôèëèàëà ÄÂÃÈ ÄÂÎ ÐÀÍ âûäåëåíî 8 êàòåãîðèé
îïîëçíåâîé îïàñíîñòè (òàáë.); êàòåãîðèè áûëè ñî-
ñòàâëåíû ñ ó÷åòîì õàðàêòåðà ïðîÿâëåíèÿ îïîëçíåâûõ
ïðîöåññîâ íà òåððèòîðèè îáëàñòè.

Îöåíêà âîçäåéñòâèÿ îïîëçíåâîãî ïðîöåññà íà
îáúåêòû, ñîîðóæåíèÿ è ãîðîäñêèå òåððèòîðèè ïðîèç-
âîäèëàñü ñ ó÷åòîì ñêîðîñòè âîçäåéñòâèÿ, çàâèñÿùåé
îò ñêîðîñòè äâèæåíèÿ îïîëçíÿ è ïðèâîäÿùåé ëèáî ê
áûñòðîìó ðàçðóøåíèþ îáúåêòîâ è ñîîðóæåíèé (â òå-
÷åíèå íåñêîëüêèõ ìèíóò), ëèáî ê ìåäëåííûì (â òå÷å-
íèå äåñÿòêîâ ñóòîê–ìåñÿöåâ) äåôîðìàöèÿì îáúåêòîâ
è ñîîðóæåíèé [20]. Ó÷èòûâàëàñü ïëîùàäü âîçäåé-
ñòâèÿ îïîëçíÿ íà òåððèòîðèþ íàñåëåííîãî ïóíêòà,
ò.å. îöåíèâàëñÿ ìàñøòàá âåðîÿòíûõ ðàçðóøåíèé ïðè
ôîðìèðîâàíèè îïîëçíÿ.

Êàòåãîðèè îïîëçíåâîé îïàñíîñòè âûäåëÿëèñü íà
îñíîâàíèè õàðàêòåðèñòèê îïîëçíåâîãî ìàññèâà (òèï
îïîëçíÿ ïî ìåõàíèçìó ôîðìèðîâàíèÿ, ìàêñèìàëüíûé
îáúåì îïîëçíÿ, ãëóáèíà çàõâàòà ïîðîä, ñêîðîñòü ñìå-
ùåíèÿ è ðåæèì äâèæåíèÿ) è îæèäàåìîãî âîçäåé-
ñòâèÿ îïîëçíÿ íà îáúåêòû, ñîîðóæåíèÿ è ãîðîäñêèå
òåððèòîðèè (ïîñëåäñòâèÿ âîçäåéñòâèÿ, ñêîðîñòü è õà-
ðàêòåð âîçäåéñòâèÿ, ïëîùàäü âîçäåéñòâèÿ).

Èçíà÷àëüíî âûÿâëåíèå îïîëçíåâûõ ìàññèâîâ íà
òåððèòîðèè íàñåëåííûõ ïóíêòîâ îñóùåñòâëÿëîñü ïî
äåøèôðèðîâàíèþ àýðîôîòîñíèìêîâ è ñîîòíîñèëîñü
ñ ãåîëîãè÷åñêèì ñòðîåíèåì òåððèòîðèè, õàðàêòåðèñ-
òèêàìè ãðóíòîâ è àðõèâíûìè ñâåäåíèÿìè î ôîðìèðî-
âàíèè îïîëçíåé íà äàííîé òåððèòîðèè. Êîððåêòèðîâ-
êà âûäåëåííûõ îïîëçíåâûõ ìàññèâîâ ïðîèñõîäèëà
ïðè ïîëåâîì îáñëåäîâàíèè òåððèòîðèè: óòî÷íÿëàñü
ïðîòÿæåííîñòü ìàññèâà, åãî ñîâðåìåííîå ñîñòîÿíèå,
îïðåäåëÿëàñü àíòðîïîãåííàÿ íàãðóçêà íà ìàññèâ. Äà-
ëåå äëÿ êàæäîãî îïîëçíåâîãî ìàññèâà ïðîèçâîäèëñÿ
ðàñ÷åò óñòîé÷èâîñòè ñêëîíà ìåòîäîì êðóãëîöèëèíä-
ðè÷åñêîé ïîâåðõíîñòè ñêîëüæåíèÿ â ìîäèôèêàöèè
Ê. Òåðöàãè è óñêîðåííûì ñïîñîáîì ðàñ÷åòà ìåòîäîì
Ã.Ì. Øàõóíÿíöà ïî ïðåäåëüíîìó ñîñòîÿíèþ [7, 13].

Ìåòîä Ê. Òåðöàãè èñïîëüçîâàëñÿ äëÿ îäíîðîä-
íûõ ìàññèâîâ èëè ïðè îòñóòñòâèè äàííûõ îá óãëàõ
ïàäåíèÿ ïëàñòîâ; ìåòîä Ã.Ì. Øàõóíÿíöà – äëÿ îïîëç-
íåâûõ ìàññèâîâ, â êîòîðûõ ïîâåðõíîñòü ñêîëüæåíèÿ
ïðåäîïðåäåëåíà ãåîëîãè÷åñêèì ñòðîåíèåì.

Ïî ìåòîäó Ê. Òåðöàãè ñòåïåíü óñòîé÷èâîñòè
îöåíèâàåòñÿ ïî âåëè÷èíå êîýôôèöèåíòà óñòîé÷èâîñ-
òè, îïðåäåëÿåìîãî ïî îòíîøåíèþ ìîìåíòîâ óäåðæè-
âàþùèõ è ñäâèãàþùèõ ñèë îòíîñèòåëüíî öåíòðà
íàèáîëåå îïàñíîé ïîâåðõíîñòè ñêîëüæåíèÿ.

Ïðè îïðåäåëåíèè êîýôôèöèåíòà óñòîé÷èâîñòè
îïîëçíåâîé ìàññèâ, îãðàíè÷åííûé êðèâîé ñêîëüæåíèÿ,
ðàçáèâàþò íà ðÿä ïðèìåðíî îäèíàêîâûõ ïî øèðèíå
áëîêîâ ñåðèåé âåðòèêàëüíûõ ñå÷åíèé. Êîýôôèöèåíò óñ-
òîé÷èâîñòè îïðåäåëÿåòñÿ ïî ñëåäóþùåé ôîðìóëå:
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ãäå N = Qcosα – íîðìàëüíàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ áëî-
êà Q, Q – ñèëà, ïðèëîæåííàÿ â öåíòðå òÿæåñòè áëî-
êà, ðàâíàÿ ñîáñòâåííîìó âåñó áëîêà; T = Qsinα –
ñäâèãàþùàÿ ñèëà; Tóä è Tñäâ – ñäâèãàþùèå ñèëû ñî-
îòâåòñòâåííî â ïàññèâíîé è àêòèâíîé çîíàõ ðàñ-
÷åòíîãî áëîêà; ϕw – óãîë âíóòðåííåãî òðåíèÿ ãðóí-
òà, ãðàä.; Ñ – óäåëüíîå ñöåïëåíèå ãðóíòà, ò/ì2; L –
äëèíà îòðåçêà äóãè ñêîëüæåíèÿ â ïðåäåëàõ äàííîãî
áëîêà, ì; α – óãîë íàêëîíà ïîâåðõíîñòè ñêîëüæå-
íèÿ áëîêà ê ãîðèçîíòó.

Ïî ìåòîäó Ã.Ì. Øàõóíÿíöà êîýôôèöèåíò óñòîé-
÷èâîñòè îïðåäåëÿåòñÿ ïî ñëåäóþùåé ôîðìóëå:
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Òàáëèöà. Êàòåãîðèè îïîëçíåâîé îïàñíîñòè â Ñàõàëèíñêîé îáëàñòè.
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Äàííûå ìåòîäû ðàñ÷åòà íå ó÷èòûâàþò âëèÿíèå
íà óñòîé÷èâîñòü ñêëîíîâ ñóùåñòâóþùåé çàñòðîéêè.
Îäíàêî ðÿä äîïîëíåíèé ê ôîðìóëå 1 ïîçâîëÿåò ïîâû-
ñèòü òî÷íîñòü ðàñ÷åòà áëàãîäàðÿ ó÷åòó òàêèõ ïàðà-
ìåòðîâ, êàê âåñ çäàíèÿ è äð. [7].

Катего-
рия 

опаснос-
ти 

Характеристики оползневого массива Воздействие оползня на объекты, сооружения и
городские территории 

Тип оползня по 
механизму 

формирования 

Макс.
объем,
тыс. м3

Глубина 
захвата 
пород,

м

Скорость 
смещения и

режим 
движения 

Последствия воздействия 

Площадь 
воздействия 

(разрушений), 
м2

I Блоковые оползни > 300.0 > 50.0 Быстрое 
смещение 

• Разрушение капитальных железобе-
тонных сооружений I уровня 
защищенности;
• разрушение линейных сооружений 
подземной прокладки.

Большая 
> 10000 

II 

Оползни вязко-
пластического течения,
развивающиеся в
покровных отложениях.

> 300.0 > 15.0 Медленное 
смещение 

• Разрушение капитальных железобе-
тонных сооружений I уровня 
защищенности;
• разрушение линейных сооружений 
подземной прокладки.

Большая 
> 10000 

III Оползни-потоки. > 300.0 5.0–40.0

Вязко-
пластичное 
течение.

Пульсирую-
щий режим.

• Разрушение капитальных железобе-
тонных сооружений I уровня 
защищенности;
• разрушение линейных сооружений 
подземной прокладки.

Ограниченная 
5000–10000 

IV 

Вторичные блоковые 
оползни на телах древ-
них оползней. Блоковые 
оползни на склонах 
морских абразионно-
денудационных и
аккумулятивных террас.

50.0–
300.0 

15.0–
50.0 

Быстрое 
смещение 

• Разрушение капитальных железобе-
тонных сооружений I уровня 
защищенности;
• разрушение линейных сооружений 
подземной прокладки.

Ограниченная 
5000–10000 

V

Вторичные блоковые 
оползни на телах древ-
них оползней. Блоковые 
оползни на склонах 
морских абразионно-
денудационных и
аккумулятивных террас.

10.0–50.0 10.0–
15.0 

Быстрое 
смещение 

• Разрушение деревянных и шлако-
блочных сооружений II и III уровня 
защищенности;
• разрушение линейных сооружений 
наземной и надземной прокладки;
• повреждение железобетонных 
сооружений.

Небольшая 
1000–5000 

VI 

Блоковые оползни на 
склонах морских 
абразионно-
денудационных и
аккумулятивных и
речных террас.

3.0–10.0 3.0–10.0 Быстрое 
смещение 

• Разрушение деревянных и шлако-
блочных сооружений II и III уровня 
защищенности;
• разрушение линейных сооружений 
наземной и надземной прокладки;
• повреждение железобетонных 
сооружений.

Небольшая 
1000–5000 

VII Оползни-оплывины 
(сплывы). 0.1–3.0 до 3.0 Быстрое 

смещение 

• Разрушение сооружений IV уровня 
защищенности;
• разрушение или повреждение дере-
вянных сооружений;
• повреждение шлакоблочных 
сооружений.

Малая 
< 1000 

VIII 
Поверхностные оползни 
(оплывины). 
Оползни-обвалы.

- - -

Потенциальная оползневая опасность: оползневые 
процессы не проявлены; при антропогенном воздей-
ствии (изменение рельефа, уничтожение растительного 
покрова и т.д.) вероятно развитие оползневых процессов.
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Îïèñàíèå îïîëçíåâûõ êîìïëåêñîâ ïðîèçâîäè-
ëîñü ïî ñëåäóþùåé ñõåìå:

1. Îïðåäåëÿëàñü êàòåãîðèÿ îïàñíîñòè.
2. Óêàçûâàëñÿ òèï îïîëçíÿ (êîíñåêâåíòíûé èëè

àñåêâåíòíûé).
3. Èçìåðÿëàñü øèðèíà îïîëçíåîïàñíîé çîíû

(ì), äëèíà îò ïîäíîæèÿ ñêëîíà (ì).
4. Óêàçûâàëèñü ïðè÷èíû âîçìîæíîé àêòèâèçà-

öèè îïîëçíåâîãî ïðîöåññà (åñòåñòâåííûå ïðè÷èíû è
àíòðîïîãåííîå âîçäåéñòâèå).

5. Ðàññ÷èòûâàëñÿ êîýôôèöèåíò óñòîé÷èâîñòè
ñêëîíà.

6. Îïðåäåëÿëàñü ãëóáèíà çàõâàòà ïîðîä ëèáî
ìîùíîñòü îïîëçíåâûõ îòëîæåíèé.

7. Ðàññ÷èòûâàëèñü âåðîÿòíûå îáúåìû îïîëçíåé
(ñðåäíèå è ìàêñèìàëüíûå).

8. Óêàçûâàëàñü âåðîÿòíîñòü ôîðìèðîâàíèÿ íà
ó÷àñòêå ïîâåðõíîñòíûõ îïîëçíåé-îïëûâèí.

9. Îïèñûâàëèñü èíäèâèäóàëüíûå îñîáåííîñòè
ïîâåðõíîñòè îïîëçíåîïàñíîãî ñêëîíà (íàëè÷èå ýðî-
çèîííûõ áîðîçä, íàëè÷èå ðàñòèòåëüíîñòè è åå õàðàê-
òåð è äð.).

Ïðåäëîæåííàÿ ìåòîäèêà îöåíêè îïîëçíåâîé
îïàñíîñòè ïîçâîëÿåò ïðè ïîñòðîåíèè ñõåì ïëàíè-
ðîâî÷íûõ îãðàíè÷åíèé ê ãåíåðàëüíûì ïëàíàì òåð-
ðèòîðèé íàñåëåííûõ ïóíêòîâ ïîëó÷èòü äàííûå îá
îïîëçíåîïàñíûõ çîíàõ íà òåððèòîðèè íàñåëåííûõ
ïóíêòîâ, à òàêæå îá îñíîâíûõ õàðàêòåðèñòèêàõ
îïîëçíåâûõ ïðîöåññîâ, çíàíèå êîòîðûõ íåîáõîäè-
ìî äëÿ ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé î ïðîòèâîîïîëçíåâîé çà-
ùèòå.

ÎÏÎËÇÍÅÂÛÅ ÏÐÎÖÅÑÑÛ ÍÀ ÒÅÐÐÈÒÎÐÈÈ
ã. ÌÀÊÀÐÎÂ

Òåððèòîðèÿ ã. Ìàêàðîâ ðàñïîëîæåíà íà âîñòî÷-
íûõ ñêëîíàõ Ìàêàðîâñêîãî õðåáòà, âõîäÿùåãî â ñèñ-
òåìó Çàïàäíî-Ñàõàëèíñêèõ ãîð.

Âäîëü ïîáåðåæüÿ ïðîòÿãèâàåòñÿ ìîðñêàÿ òåððà-
ñà ñ âûñîòîé óñòóïà äî 90 ì. Çàðîñøèé âòîðè÷íûì
ëåñîì óñòóï ìîðñêîé òåððàñû êðóòîé (30°– 50°), îñ-
ëîæíåí ìíîãî÷èñëåííûìè ýðîçèîííûìè âðåçàìè, à â
íèæíåé ÷àñòè (âñëåäñòâèå áîëüøîé êðóòèçíû è ðàç-
âèòèÿ ñêëîíîâûõ ïðîöåññîâ) ìåñòàìè îáíàæåí.

Íèçêîãîðíàÿ öåïü è ïîâåðõíîñòü ïðèëåãàþùèõ
ê íåé ìîðñêèõ òåððàñ ðàñ÷ëåíåíà ð. Ìàêàðîâà è ñå-
òüþ ðó÷üåâ. Â äîëèíå ð. Ìàêàðîâà íàñ÷èòûâàåòñÿ íå-
ñêîëüêî àëëþâèàëüíûõ ìîðñêèõ òåððàñ. Â ïðåäåëàõ
ãîðîäñêîé ÷åðòû ãëóáèíà ýðîçèîííîãî ðàñ÷ëåíåíèÿ
âîäîòîêàìè äîñòèãàåò 60 ì, à åñòåñòâåííàÿ êðóòèçíà
ñêëîíîâ äîëèí ðåêè è ðó÷üåâ ïðåâûøàåò 45°.

Â öåëîì ãåîìîðôîëîãè÷åñêèå óñëîâèÿ òåððèòî-
ðèè ã. Ìàêàðîâ áëàãîïðèÿòíû äëÿ ðàçâèòèÿ îïîëçíå-

âûõ ïðîöåññîâ è ôîðìèðîâàíèÿ îïîëçíåé îáúåìîì
äî 170 000 ì3.

Îïîëçíåâûå ïðîöåññû ðàçâèâàþòñÿ íà ñêëîíàõ
àáðàçèîííî-äåíóäàöèîííûõ ìîðñêèõ òåððàñ è ïî
áîðòàì äîëèíû ð. Ìàêàðîâà.

Â îïîëçíåîïàñíûõ çîíàõ ðàñïîëîæåíû óëèöû
Íàáåðåæíàÿ, Êîììóíèñòè÷åñêàÿ, 1-àÿ Ðå÷íàÿ, Øàõ-
òåðñêàÿ, Ñåâåðíàÿ, ó÷àñòêè àâòîìîáèëüíîé è æåëåç-
íîé äîðîã, îáúåêòû ÎÀÎ “Ìàêàðîâñêèé õëåáîêîìáè-
íàò” è Ìàêàðîâñêîãî ÆÊÕ.

Ãåîëîãè÷åñêîå ñòðîåíèå. Â ãåîëîãè÷åñêîì ñòðî-
åíèè èññëåäóåìîé òåððèòîðèè ïðèíèìàþò ó÷àñòèå îá-
ðàçîâàíèÿ íåîãåíîâîé è ÷åòâåðòè÷íîé ñèñòåì [1, 2, 6].

Íåîãåíîâàÿ ñèñòåìà âêëþ÷àåò ìèîöåí-ïëèîöå-
íîâûå îáðàçîâàíèÿ õîëìñêîé, ÷åõîâñêîé, âåðõíåäóé-
ñêîé, êóðàñèéñêîé è ìàðóÿìñêîé ñâèò, ñëîæåííûõ
ïðåèìóùåñòâåííî àëåâðîëèòàìè, àðãèëëèòàìè ñ ïðî-
ñëîÿìè ïåñ÷àíèêîâ. Òîëüêî â ðàçðåçå ÷åõîâñêîé ñâè-
òû ïðåîáëàäàþò âóëêàíîãåííûå îòëîæåíèÿ (òóôû, òó-
ôîáðåê÷èè, ëàâîâûå ïîòîêè è ò.ï.), à äëÿ âåðõíåäóéñ-
êîé ñâèòû õàðàêòåðíûì ÿâëÿåòñÿ íàëè÷èå ïðîñëîåâ
óãëåé è óãëèñòûõ àðãèëëèòîâ. Èíòðóçèâíûå ïîðîäû
ñðåäíåãî ìèîöåíà îáíàæàþòñÿ íà çàïàäíîé ãðàíèöå
èññëåäóåìîãî ðàéîíà.

×åòâåðòè÷íàÿ ñèñòåìà ïðåäñòàâëåíà îòëîæåíèÿ-
ìè ðàçëè÷íûõ ãåíåòè÷åñêèõ òèïîâ. Ñðåäíå-âåðõíå-
÷åòâåðòè÷íûå ìîðñêèå îòëîæåíèÿ ðàçâèòû ôðàãìåí-
òàðíî, ñëàãàþò ÷åõëû âûñîêèõ ìîðñêèõ òåððàñ è ñëî-
æåíû â îñíîâíîì ãðàâèéíî-ãàëå÷íûì ìàòåðèàëîì ñ
ïåñ÷àíûì è ñóïåñ÷àíûì çàïîëíèòåëåì. Ìîùíîñòü
îáðàçîâàíèé îò 2 äî 25 ì. Ê îòëîæåíèÿì âåðõíå÷åò-
âåðòè÷íîãî-ñîâðåìåííîãî çâåíüåâ îòíîñÿòñÿ àëëþâè-
àëüíûå è äåëþâèàëüíî-ïðîëþâèàëüíûå îáðàçîâàíèÿ.
Àëëþâèàëüíûå îòëîæåíèÿ ðàçâèòû â äîëèíå ð. Ìàêà-
ðîâà, ãäå ñëàãàþò ïîéìó è àêêóìóëÿòèâíûå ÷åõëû
íàäïîéìåííûõ òåððàñ. Ïîðîäû ðàçíîîáðàçíûå ïî ñî-
ñòàâó: îò ñóãëèíêîâ è ãëèí äî ãðàâèéíî-ãàëå÷íèêîâ è
âàëóíîâ. Ìîùíîñòü âàðüèðóåò îò 0.5 äî 6.0 ì. Äåëþ-
âèàëüíî-ïðîëþâèàëüíûå îáðàçîâàíèÿ ñôîðìèðîâà-
íû ãðóíòàìè, îáðàçîâàííûìè â ðåçóëüòàòå âûâåòðè-
âàíèÿ è ïåðåîòëîæåíèÿ êîðåííûõ ïîðîä íåîãåíà, ýòî
ñóãëèíêè, ñóïåñè ïåñ÷àíèñòûå, ïëàñòè÷íûå è òâåð-
äûå, ñ âêëþ÷åíèåì ùåáíÿ, ïåñêè ïûëåâàòûå [1, 6].
Èõ ìîùíîñòü íå ïðåâûøàåò ïåðâûå ìåòðû.

Ñîâðåìåííûå ìîðñêèå ãðàâèéíî-ãàëå÷íèêîâûå
è ïåñ÷àíûå îòëîæåíèÿ ñëàãàþò ìîðñêóþ òåððàñó âû-
ñîòîé äî 5 ì è ïëÿæ. Ìîùíîñòü îáðàçîâàíèé íå óñòà-
íîâëåíà.

Ïîðîäû õàðàêòåðèçóþòñÿ íèçêèìè ôèëüòðàöè-
îííûìè ñâîéñòâàìè, õîðîøåé ðàçìîêàåìîñòüþ è íà-
áóõàåìîñòüþ, íèçêèì ñöåïëåíèåì è óãëîì âíóòðåí-
íåãî òðåíèÿ.
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Èíæåíåðíî-ãåîëîãè÷åñêèå ñâîéñòâà ãîðíûõ ïî-
ðîä, ñëàãàþùèõ èññëåäóåìóþ òåððèòîðèþ, ÿâëÿþòñÿ
îäíèì èç îñíîâíûõ ôàêòîðîâ ðàçâèòèÿ îïîëçíåâûõ
ïðîöåññîâ.

Òàêîå ãåîëîãè÷åñêîå ñòðîåíèå ñîçäàåò áëàãî-
ïðèÿòíûå óñëîâèÿ äëÿ ðàçâèòèÿ îïàñíûõ ýêçîãåííûõ
ïðîöåññîâ [15], â òîì ÷èñëå è îïîëçíåâûõ.

Ãèäðîãåîëîãè÷åñêèå óñëîâèÿ. Ãèäðîãåîëîãè÷åñ-
êèå óñëîâèÿ òåððèòîðèè îïðåäåëÿþòñÿ ñîñòàâîì è
ôèëüòðàöèîííûìè ñâîéñòâàìè ãîðíûõ ïîðîä, óñëî-
âèÿìè çàëåãàíèÿ è ðàñïðîñòðàíåíèÿ âîäîâìåùàþ-
ùèõ ïîðîä, êëèìàòè÷åñêèìè ôàêòîðàìè.

Ïî óñëîâèÿì çàëåãàíèÿ è õàðàêòåðó öèðêóëÿöèè
â âîäîâìåùàþùèõ ïîðîäàõ â ðàéîíå ïðåäñòàâëåíû
ãðóíòîâûå ïîðîâûå è ïëàñòîâî-ïîðîâûå âîäû ÷åò-
âåðòè÷íûõ îòëîæåíèé è òðåùèííûå âîäû âîäîíîñíî-
ãî êîìïëåêñà íåîãåíîâûõ îáðàçîâàíèé. Âîäîíîñíûå
ãîðèçîíòû è êîìïëåêñû èìåþò ìåæäó ñîáîé ãèäðàâ-
ëè÷åñêóþ ñâÿçü.

Ãðóíòîâûå è ïëàñòîâî-ïîðîâûå âîäû ÷åòâåðòè÷-
íûõ îòëîæåíèé çàëåãàþò íà ãëóáèíàõ îò 0.2 äî 2.0 ì.
Ïèòàíèå îñóùåñòâëÿåòñÿ çà ñ÷åò èíôèëüòðàöèè, íà
ïîéìåííûõ ó÷àñòêàõ çà ñ÷åò ôèëüòðàöèè èç ðåê â ïå-
ðèîäû ïàâîäêîâ. Ðàçãðóçêà ïðîèñõîäèò ïî íèñõîäÿ-
ùèì ðîäíèêàì â âîäîòîêè. Êîýôôèöèåíò ôèëüòðà-
öèè èçìåíÿåòñÿ îò 0.17 äî 20.5 ì/ñóò.

Òðåùèííûå âîäû âîäîíîñíîãî êîìïëåêñà íåîãå-
íîâûõ îòëîæåíèé âñêðûâàþòñÿ íà ãëóáèíàõ îò 1–2 äî
20–50 ì, èõ ïèòàíèå îñóùåñòâëÿåòñÿ çà ñ÷åò àòìîñ-
ôåðíûõ îñàäêîâ è ïåðåòîêà èç ñìåæíûõ êîìïëåêñîâ.
Ïîäçåìíûå âîäû íàïîðíûå, êîýôôèöèåíòû ôèëüòðà-
öèè âîäîâìåùàþùèõ ïîðîä âàðüèðóþò îò 0.08 äî
1.67 ì/ñóò.

Ñåéñìè÷íîñòü. Ñåéñìè÷íîñòü ðàéîíà èçûñêà-
íèé, â ñîîòâåòñòâèè ñ ÎÑÐ 97, ïî êàðòå À ñîñòàâëÿåò
8 áàëëîâ ïî øêàëå MSK64, ïî êàðòå Â – 9 áàëëîâ è
Ñ – 9 áàëëîâ (Ìàêàðîâ) äëÿ ãðóíòîâ II êàòåãîðèè ïî
ñåéñìè÷åñêèì ñâîéñòâàì [18, 19].

Ñåéñìè÷åñêèå ïðîöåññû ñïîñîáíû ïðèâåñòè ê
àêòèâèçàöèè îïîëçíåâûõ ïðîöåññîâ.

Ãèäðîìåòåîðîëîãè÷åñêèå óñëîâèÿ. Èññëåäóå-
ìûé ðàéîí âûäåëÿåòñÿ ïî êîëè÷åñòâó âûïàäàþùèõ
îñàäêîâ ñðåäè äðóãèõ ðàéîíîâ Þæíîãî Ñàõàëèíà,
÷åì â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè è îïðåäåëÿåòñÿ àêòèâ-
íîñòü îïàñíûõ ïðîöåññîâ [8, 12].

Â ñðåäíåì çà ãîä â ã. Ìàêàðîâå (ïî ãèäðî-
ìåòåîðîëîãè÷åñêîé ñòàíöèè “Ìàêàðîâ”) âûïàäàåò
948 ìì îñàäêîâ [9]. Â òå÷åíèå ãîäà îñàäêè ðàñïðå-
äåëÿþòñÿ êðàéíå íåðàâíîìåðíî. Íàèáîëüøåå èõ
êîëè÷åñòâî ïðèõîäèòñÿ íà òåïëûé ïåðèîä (78 %),
ïðè÷åì âåñíîé è â ïåðâîé ïîëîâèíå ëåòà îñàäêîâ
âûïàäàåò çíà÷èòåëüíî ìåíüøå, ÷åì âî âòîðîé ïî-
ëîâèíå ëåòà è îñåíüþ, êîãäà íàáëþäàþòñÿ âûõîäû

ãëóáîêèõ öèêëîíîâ è òàéôóíîâ, ïðèíîñÿùèõ èí-
òåíñèâíûå ëèâíåâûå äîæäè.

Çàðåãèñòðèðîâàííûé ñóòî÷íûé ìàêñèìóì îñàä-
êîâ ñîñòàâëÿåò 230 ìì, ñóòî÷íûé ìàêñèìóì îñàäêîâ
1 % îáåñïå÷åííîñòè – 235 ìì.

Ïðè ïðîõîæäåíèè òàéôóíîâ çà íåñêîëüêî äíåé
÷àñòî âûïàäàåò áîëüøå ìåñÿ÷íîé íîðìû îñàäêîâ.
Òàê, ñóììà îñàäêîâ çà ïåðèîä ñ 1 ïî 7 àâãóñòà
1981 ã. (òàéôóíû “Îäæèí” è “Ôèëëèñ”) â Ìàêàðîâå
ñîñòàâèëà 215 ìì ïðè ìåñÿ÷íîé íîðìå 99 ìì. Ìàê-
ñèìàëüíîå êîëè÷åñòâî îñàäêîâ íàáëþäàåòñÿ â ñåí-
òÿáðå (138 ìì).

Â Ìàêàðîâå ñóììà æèäêèõ îñàäêîâ ñîñòàâëÿåò
70 % (669 ìì) îò ãîäîâîãî êîëè÷åñòâà, òâåðäûõ –
22 % (204 ìì), ñìåøàííûõ – îêîëî 8 % (75 ìì) [8].

Â èññëåäóåìîì ðàéîíå ñóììà îñàäêîâ, ïðè âû-
ïàäåíèè êîòîðûõ íà÷èíàåòñÿ ìàññîâàÿ àêòèâèçàöèÿ
îïîëçíåâûõ ïðîöåññîâ, ñîñòàâëÿåò áîëåå 70 ìì/ñóò.
(â çàâèñèìîñòè îò ñòåïåíè ïðåäøåñòâóþùåãî óâëàæ-
íåíèÿ ïîðîä îïîëçíåâûõ ìàññèâîâ).

Ïðèìåð îïèñàíèÿ ïîêàçàí íà îïîëçíåâîì
ìàññèâå ¹ I-8 (ðèñ. 4).

Êàòåãîðèÿ IV.
Îïîëçíåâîé ìàññèâ ôîðìèðîâàíèÿ êîíñåêâåíò-

íûõ îïîëçíåé. Ìåõàíèçì îïîëçíåâîãî ïðîöåññà –
áëîêîâûé.

Øèðèíà îïîëçíåîïàñíîé çîíû – 410 ì, äëèíà îò
ïîäîøâû ñêëîíà – 70 ì.

Ñðåäíÿÿ êðóòèçíà ñêëîíà – 18°.
Àêòèâèçàöèÿ îïîëçíÿ âîçìîæíà ïî åñòåñòâåí-

íûì ïðè÷èíàì è ïðè àíòðîïîãåííîì âîçäåéñòâèè.
Êîýôôèöèåíò óñòîé÷èâîñòè ñêëîíà Êó – 0.98.
Ãëóáèíà çàõâàòà ïîðîä ìîæåò ñîñòàâèòü 20 ì.
Âåðîÿòíûå îáúåìû îïîëçíåé ãëóáîêîãî çàëîæå-

íèÿ – äî 10 000 ì3, ìàêñèìàëüíûå – äî 60 000 ì3. ×à-
ñòîòà ôîðìèðîâàíèÿ ðàç â 50–100 ëåò.

Íà ó÷àñòêå òàêæå ôîðìèðóþòñÿ ïîâåðõíîñòíûå
îïîëçíè-îïëûâèíû.

×àñòîòà ôîðìèðîâàíèÿ ïîâåðõíîñòíûõ îïîëç-
íåé-îïëûâèí – ðàç â 3–5 ëåò, îáúåìû îïîëçíåé-îïëû-
âèí – äî 3000 ì3.

Ïîâåðõíîñòü ñêëîíà îñëîæíåíà ýðîçèîííûìè
áîðîçäàìè.

Ïîâòîðÿåìîñòü îïîëçíåé-îïëûâèí ñîñòàâëÿåò, â
ñðåäíåì, 1 ðàç â 3–5 ëåò, áëîêîâûõ îïîëçíåé – 1 ðàç â
50–100 ëåò.

Çà ïåðèîä ñ 1946 ïî 2011 ãã. íà òåððèòîðèè
ã. Ìàêàðîâ áûëî çàðåãèñòðèðîâàíî 14 ñëó÷àåâ ìàññî-
âîãî îïîëçíåôîðìèðîâàíèÿ.

Âñåãî íà òåððèòîðèè ã. Ìàêàðîâà âûäåëåíî 11
îïîëçíåîïàñíûõ ó÷àñòêîâ, 17 îïîëçíåâûõ ìàññèâîâ.
Ïëîùàäíàÿ ïîðàæåííîñòü ã. Ìàêàðîâ îïîëçíåâûìè
ïðîöåññàìè ñîñòàâëÿåò 15 %.
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Ðèñ. 4. Ôðàãìåíò ñõåìû îïîëçíåîïàñíûõ çîí ã. Ìàêàðîâ (À) è ëåãåíäà ê íåé (Á).

ÂÛÂÎÄÛ

Ïî ðåçóëüòàòàì îöåíêè îïîëçíåâîé ñèòóàöèè íà
òåððèòîðèè íàñåëåííûõ ïóíêòîâ è âäîëü àâòîìî-
áèëüíûõ, æåëåçíûõ äîðîã âûäåëåíî 4 òèïà îïîëçíåé.

Äàííûå òèïû îïîëçíåé ïî îæèäàåìîìó õàðàê-
òåðó âîçäåéñòâèÿ îïîëçíåâûõ ïðîöåññîâ íà îáúåê-
òû è ñîîðóæåíèÿ íà òåððèòîðèè íàñåëåííûõ ïóíê-
òîâ Ñàõàëèíñêîé îáëàñòè áûëè ðàçáèòû íà 8 êàòå-
ãîðèé îïàñíîñòè (òàáë.), êîòîðûå ïîñëóæèëè îñíî-
âîé äëÿ ðàçðàáîòêè ìåòîäèêè ïî ñîñòàâëåíèþ äî-
êóìåíòîâ òåððèòîðèàëüíîãî ïëàíèðîâàíèÿ è ïî-
ñòðîåíèÿ ñõåì ïëàíèðîâî÷íûõ îãðàíè÷åíèé ê ãåí-
ïëàíàì íàñåëåííûõ ïóíêòîâ (ñîñòàâëåíèå êðóïíî-
ìàñøòàáíûõ êàðòîñõåì îïîëçíåâîé îïàñíîñòè).

Ìåòîäèêà îöåíêè îïîëçíåâîé îïàñíîñòè, ðàñ-
ñìîòðåííàÿ â äàííîé ðàáîòå, ïðèìåíèìà â òåõ ñëó÷à-
ÿõ, êîãäà íåîáõîäèìî ïðîâåñòè îöåíêó îïîëçíåâîé
îïàñíîñòè äëÿ áîëüøîé òåððèòîðèè (íàïðèìåð, òåð-
ðèòîðèÿ íàñåëåííîãî ïóíêòà), ïîñêîëüêó:

1) ïîçâîëÿåò âèçóàëèçèðîâàòü èíôîðìàöèþ î
ðàçìåùåíèè îïîëçíåâûõ ìàññèâîâ íà òåððèòîðèè è
îöåíèòü ïëîùàäíóþ ïîðàæåííîñòü òåððèòîðèè
îïîëçíåâûìè ïðîöåññàìè;

2) ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü èíôîðìàöèþ îá îáúåê-
òàõ (êîëè÷åñòâî, òèï îáúåêòîâ, ïîëîæåíèå îòíîñè-
òåëüíî îïîëçíåâîãî ìàññèâà è ò.ï.), íàõîäÿùèõñÿ â
îïàñíîé çîíå;

3) íà îñíîâàíèè âûäåëåííîé êàòåãîðèè îïîëçíå-
âîãî ìàññèâà ìîæíî ïðèíÿòü ýêîíîìè÷åñêè öåëåñî-
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îáðàçíîå ðåøåíèå î íåîáõîäèìîñòè èíæåíåðíîé çà-
ùèòû èëè ïðèíÿòü ðåøåíèå î ïåðåíîñå îáúåêòà èç
îïàñíîé çîíû;

4) äàííûå î ïåðèîäàõ ìàññîâîé àêòèâèçàöèè
îïîëçíåâûõ ïðîöåññîâ ïîçâîëÿþò ïðîâåñòè ìåðîïðè-
ÿòèÿ ïðåâåíòèâíîé çàùèòû íàñåëåíèÿ, ïðîæèâàþùå-
ãî â îïîëçíåîïàñíîé çîíå (íàïðèìåð, ïðè ïðîõîæäå-
íèè ãëóáîêèõ öèêëîíîâ).
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Methods of landslide risk assessment for territory of settlements of Sakhalin Region
(Makarov city, Sakhalin)

 The main damage inflicted by landslides on the population and economy of Sakhalin Region is manifested in
infrastructure and buildings damage and destruction and blocking of roads, lines of communications and electric
transmission by landslide deposits. Also some toll landslides have been registered.
 High landslide danger requires creating schemes of planning limitation for the territories of settlements of
Sakhalin Region while elaborating victims of the documents for territorial planning (general plans).
The authors suggest the methods of landslide risk assessment for construction of schemes of planning limitation
for the settlement territories. The methods offered are useful for landslide risk assessment of an extended
territory (for example, the territory of a settlement), because they help to visualize information in terms of
landslides location on large-scale maps, to evaluate an area affected by landslide processes, and to obtain
information about objects and buildings (type and quantity of buildings and their location as to the landslide
massif) in a landslide dangerous zone, etc. Also it enables to determine the degree of a landslide danger. In
accordance with the category of the landslide danger, take to steps to against the landslide danger or to move
objects from the dangerous zone. The methods of landslide risk assessment are illustrated by way of example
of the city of Makarov (the eastern coast of Sakhalin Island).
Key words: landslide, landslide danger, scheme of planning limitation, Sakhalin Region.


