
Введение

Селевые процессы на о. Сахалине доста-

точно хорошо изучены [5, 6, 7, 8, 9, 10, 11].

Однако до последнего времени полевые ис-

следования селевых процессов на восточном

побережье Тонино–Анивского полуострова

(Тонино–Анивский хребет) не проводились:

селевые бассейны были выявлены на основе

дешифрирования аэрофотоснимков и при

аэровизуальных наблюдениях [8]. 

В августе 2009 г. А.А. Музыченко впер-

вые были обнаружены грязекаменные сели

на Тонино–Анивском полуострове. Сели со-

шли 16 июля 2009 г. Тонино–Анивский хре-

бет представляет собой интрузивный мас-

сив, глубоко расчлененный, с высшей от-

меткой 670 м (г. Корнелия).

Постановка проблемы

Одной из важнейших характеристик, опре-

деляющих интенсивность проявления селе-

вых процессов, является состав селеобразую-

щих горных пород и, соответственно, их фи-

зико–механические характеристики. Так,

твердостью селеобразующих пород опреде-

ляется скорость их выветривания и размер

крупнообломочной составляющей селей.

Тонино–Анивский хребет (рис. 1) обра-

зует крайний юго–восточный фас Сахалина;

он глубоко расчленен и обладает крайне кру-

тыми склонами, с максимальной отметкой

670 м в южной оконечности. В характере

рельефа побережья прослеживается слож-

ное взаимодействие геоструктурных и гео-

морфологических особенностей территории

с гидродинамикой моря. 

С точки зрения селеобразования этот

район представляет особый интерес в связи

с тем, что это — единственный селевой рай-

он на о. Сахалине, в котором основными се-

леобразующими породами являются грани-

тоиды [3, 4]. 

Селевые бассейны

Геоморфологические условия изучаемо-

го района благоприятны для активного раз-

вития селевых процессов. 

Селевые бассейны представлены дену-

дационными воронками, глубокими круто-

склонными долинами и эрозионными вре-

зами с уклонами до 45º (рис. 2). 

Относительная высота от бровки водо-

сборов селевых бассейнов до нижней гра-

ницы зон аккумуляции селевых отложений

составляет 370–390 м, от селевых очагов —
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Аннотация: в статье рассматриваются условия формирования грязекаменных селей на Тонино–

Анивском полуострове в пределах Анивского гранитного комплекса. Это единственный селеопасный

район на о. Сахалине, где глыбово–валунная фракция селей представлена преимущественно

гранитами. Окатанность селевых валунов (гранитов) указывает на высокую скорость селей,

обусловленную большой относительной высотой селевых бассейнов (200–300 м) при малой длине зон

транзита (200–440 м), то есть большими уклонами селевого русла. 

Кey words: debris–flows, granite complex, Sakhalin Island.

Abstract: conditions of debris–flow formation on Tonino–Anivskiy peninsula within the limits of Aniva granite

complex are considered. It is unique debris–flow area on Sakhalin Island where boulder–rock fraction of

debris–flows is presented mainly by granite. The greater degree of debris–flow boulders roundness points at

debris–flow velocity caused by the big relative height of debris–flow basins (200–300 m) at small length of

debris–flow transit zones (200–440 m).
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Рис. 1. Фрагмент геологической
карты Тонино–Анивского
полуострова о. Сахалина, по А.Э.
Жарову [3].
★ — исследуемый селеопасный
участок



200–240 м. Длина селевых бассейнов —

300–600 м, длина зон транзита селей —

220–440 м. 

Водосборы селевых бассейнов задерно-

ваны.

Геологические факторы
селеобразования

В геологическом плане Тонино–Анив-

ский хребет сложен породами неогена и па-

леогена. Состав пород: алевролиты, туфоа-

левролиты, гравелиты, прослои песчаников

и линз бентонитовых глин, а также граниты,

дайки гранит–порфиров, гранодиорит–пор-

фиров и аплитов. 

По составу обломочной части песчаники

и алевролиты относятся к полевошпатово–

кварцевым и кварц–полевошпатовым грау-

ваккам порового, контактово–порового, пле-

ночного, (редко) коррозионного типа. Состав

цемента туффитов — хлоритовый и глини-

сто–хлоритовый, реже — карбонатный. 

Несмотря на прочную интрузивную ос-

нову горных пород Тонино–Анивского по-

луострова, состав пород потенциальных се-

левых массивов в сочетании со слабосце-

ментированными неогеновыми отложения-

ми (песчаник, алевролит) и интенсивными

атмосферными осадками благоприятствует

активному развитию селевых процессов. 

Состав горных пород территории благо-

приятен для формирования связных селей

(грязекаменных): слабосцементированные

алевролиты и песчаники (легко размывае-

мые и размокаемые) насыщают селевой по-

ток глинистыми фракциями, а прочные ин-

трузивные породы (гранитоиды) формируют

валунно–глыбовую составляющую селей.

Наличие ослабленных зон в гранитоид-

ных массивах и их сильная трещиноватость

в комплексе с вышеперечисленными факто-

рами играют основную роль в разрушении

пород, слагающих массивы, и выносе гра-

нитоидов селевыми потоками.

Среднезернистые граниты в селевых бас-

сейнах Тонино–Анивского полуострова —

это породы, устойчивые к выветриванию и

истиранию. Балл устойчивости гранитов —

IV [3, 4] (Полунин, Бузлаев, 1984), коэффи-

циент крепости пород — >10, сопротивление

раздавливанию — 750–1400 кг/см2, времен-

ное сопротивление сжатию — 120–240 МПа.

Тем не менее породы активно вовле-

каются в селевой процесс.

Сели 2009 г.

16.08.2009 г. на участке восточного по-

бережья Тонино–Анивского полуострова

было зарегистрировано формирование гря-

зекаменных селей. 

Объем селевых отложений составил

800–1000 м3 (рис. 3), толщина селевых от-

ложений — до 1,5 м.

Крупнообломочная составляющая селе-

вых отложений была представлена гранита-

ми и песчаниками (рис. 4, 5). Диаметр селе-

вых валунов достигает 0,5 м.

Гранитные валуны в селевых отложе-

ниях (см. рис. 4, 5) имеют характерную, яв-

но выраженную селевую окатанность. 

Рис. 3. Селевой бассейн и отложения грязекаменного селя, сошедшего
16.07.2009 г. (фото А.А. Музыченко)
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Рис. 2. Селевые бассейны на восточном побережье Тонино–Анивского
полуострова (фото с веб–ресурса Google Earth)

Водосборы селевых бассейнов задернованы



Окатанность селевых валунов (грани-

тов) позволяет говорить о том, что, несмот-

ря на малую длину зон транзита селей (220–

340 м) и высокие значения прочностных ха-

рактеристик пород, сели имели выражен-

ный турбулентный характер движения,

высокую скорость (обусловленную больши-

ми уклонами селевого русла) и высокую

плотность, чем и обусловлено интенсивное

истирание гранитных глыб и валунов во

время кратковременного движения селя. 

Гидрометеорологические
условия селеобразования в
июле 2009 г.

В июне–июле 2009 г. через южную часть о.

Сахалина прошло два глубоких циклона, со-

провождавшихся выпадением сильных осад-

ков и массовым формированием селей [1, 2].

По данным гидрометеорологической стан-

ции «Южная» (с. Новиково), с мая по июль

2009 г. выпало 276,2 мм осадков. Месячные

суммы осадков за июнь составили 103,4 мм,

за июль — 126 мм. Таким образом, в потен-

циальных селевых массивах был накоплен

значительный запас влаги, что и привело к ак-

тивизации селевых процессов на восточном

побережье Тонино–Анивского полуострова. 

Максимальные интенсивности осадков

составили: 28 июня — 31 мм за 12 часов; 16

июля — 42 мм за 24 часа и 28 июля — 26

мм за 12 часов.

Такие осадки в сочетании с предше-

ствующим увлажнением горных пород по-

тенциальных селевых массивов привели к

формированию селей.

Заключение

1. На восточном побережье Тонино–

Анивского полуострова (восточные склоны

Тонино–Анивского хребта), сложенного

прочными интрузивными горными порода-

ми (гранитоидами), активно развиваются

селевые процессы.

2. Селеобразующие породы в селевых оча-

гах представлены алевролитами, туфоалев-

ролитами, гравелитами, с прослоями песча-

ников и линз бентонитовых глин. Продукты

разложения этих пород формируют селевую

суспензию высокой плотности, обеспечиваю-

щую транспортировку крупнообломочного

материала. Основными породами, форми-

рующими крупнообломочную составляю-

щую селей, являются граниты, гранит–пор-

фиры, гранодиорит–порфиры и аплиты.

2. Формируются грязекаменные сели, в

которых глыбово–валунная составляющая

представлена гранитами и песчаниками.

3. Несмотря на малую длину зон транзи-

та селей (220–340 м) и высокие значения

прочностных характеристик пород (грани-

тоидов), сели имеют выраженный турбу-

лентный характер движения, высокую ско-

рость и большую плотность, чем и обуслов-

лено интенсивное истирание гранитных

глыб и валунов во время кратковременного

движения селя. 
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Рис. 4, 5. Крупнообломочная составляющая селевых отложений: граниты и песчаники. (16.07.2009 г., фото А.А. Музыченко)
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