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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 %) населенных пунктов Сахалинской области мо-
гут подвергнуться воздействию оползневых процес-
сов (рис. 1).

Степень пораженности территорий отдельных
населенных пунктов Сахалинской области оползне-
выми процессами может превышать 30 % (г. Не-
вельск, г. Холмск и др.).

При оценке степени оползневой опасности тер-
риторий использовались архивные данные об ополз-
невых катастрофах за период 1928–2012 гг. и сведе-
ния о периодах массового формирования оползней за
период 1875–2012 гг.

ХАРАКТЕРИСТИКА ОПОЛЗНЕВОГО РЕЖИМА

Высокая интенсивность проявления оползне-
вых процессов в Сахалинской области обусловлена
сочетанием геологических, геоморфологических и
гидрометеорологических факторов, создающих усло-
вия для активного формирования в Сахалинской об-
ласти оползней (в том числе, оползней больших
объемов). Объемы блоковых оползней на побережье

залива Терпения (Макаровский район) превышают
5 000 000 м3, а глубина захвата пород оползневым
процессом – более 100 м [5, 16].

Оползневые процессы в Сахалинской области
развиваются во всем диапазоне высот: от уровня
моря до водоразделов.

Инженерно-геологические свойства горных по-
род, слагающих исследуемую территорию, являются
одним из основных факторов развития оползневых
процессов. На Сахалине широкое развитие получили
легко вовлекаемые в оползневой процесс горные по-
роды (такие как аргиллиты, алевролиты, песчаники,
супеси и суглинки).

Большое количество жидких осадков также спо-
собствует развитию оползневых процессов на терри-
тории Сахалинской области [4]; зарегистрированные
максимумы жидких осадков: за циклон – 1277 мм,
суточный – 230 мм, часовой – > 30 мм. Средняя сум-
ма осадков за теплый период (апрель–октябрь) на
Сахалине составляет 300–400 мм на севере и 450–
800 мм на юге, в горах количество осадков увеличи-
вается с высотой [8]. Однако спровоцировать активи-
зацию оползней обильные осадки могут лишь в том
случае, если массивы горных пород предварительно
достаточно увлажнены.

К активизации оползневых процессов способ-
ны привести землетрясения [11, 16, 18]. При силь-
ных землетрясениях (особенно после периодов
длительного увлажнения горных пород) как в гор-
ной, так и в прибрежной части Сахалинской обла-
сти могут формироваться блоковые оползни объе-
мом более 1 млн м3.

Условия сейсмогенной активизации оползневых
процессов на о. Сахалин не исследованы. Однако
анализ имеющихся данных о характере проявления
оползневых процессов во время землетрясений по-
зволяет утверждать, что предварительное (не менее,
чем в течение 1 года) увлажнение пород оползневых
массивов является обязательным условием сейсмо-
генной активизации оползневых процессов. Пример
последнего сильного землетрясения на о. Сахалин
(Невельское землетрясение 02.08.2007 г., магнитуда
6.1 [14]) подтверждает приведенную точку зрения:
землетрясению предшествовал длительный цикл ма-
лого увлажнения, и за исключением, нескольких ма-
ломощных оплывин объемом менее 50 м3, сорвав-
ших почвенно-растительный слой толщиной менее
30 см, оползневых явлений отмечено не было. При
этом следует учесть, что на территории г. Невельска
развиваются блоковые оползни объемом более
100 тыс. м3, площадная пораженность территории го-
рода оползневыми процессами превышает 50 %.

Рис. 1. Карта-схема распределения различных типов
оползней на территории городов Сахалинской области.
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В то же время, сейсмогенная активизация ополз-
невых процессов проявляется как отложенный эф-
фект: во время сильных землетрясений происходит
образование глубоких трещин на поверхности ополз-
невых массивов в скальных породах, в которые на
протяжении последующих лет затекают поверхност-
ные воды (преимущественно, атмосферные осадки).
Длительное увлажнение потенциальных поверхнос-
тей скольжения оползней на контакте между соглас-
но залегающими пластами скальных пород приводит
впоследствии к формированию в скальных породах
блоковых оползней больших объемов.

Такие процессы наблюдаются сейчас в г. Не-
вельске, где после землетрясения 02.08.2007 г. обра-
зовались трещины на поверхности одного из ополз-
невых массивов (песчаники, переслоенные с алевро-
литами).

На большинстве оползнеопасных участков Са-
халинской области оползневые склоны, как правило,
задернованы и покрыты травянистой (рис. 2) или
древесной растительностью, однако лес на склонах
не препятствует развитию оползневых процессов.

В годовом цикле активное формирование ополз-
ней имеет два пика [5, 12]: конец мая–начало июня и
август–октябрь.

Первый пик оползневой активности вызван ак-
тивным снеготаяньем, которое вызывает резкое на-
сыщение грунтов влагой и часто приводит к разви-
тию оползней-сплывов (оплывин). Дожди в данный
период могут служить триггерным механизмом для
активизации оползней.

Второй пик связан с активной циклонической
деятельностью, приводящей к выпадению большого
количества жидких осадков.

ТИПЫ ОПОЛЗНЕЙ, ФОРМИРУЮЩИХСЯ НА
ТЕРРИТОРИИ НАСЕЛЕННЫХ ПУНКТОВ ОБЛАСТИ

На Сахалине Г.В. Полуниным в зависимости от
геологических условий было выделено 40 типов
оползней, характерных для определенных литологи-
ческих комплексов [16, 17].

Для оценки оползневой ситуации на территории
населенных пунктов и вдоль автомобильных, желез-
ных дорог специалистами лаборатории лавинных и
селевых процессов Сахалинского филиала ДВГИ
ДВО РАН было выделено 4 основных типа оползней
[5, 10, 16]: блоковые, вязкопластического течения,
оползни-потоки и оплывины (сплывы) (рис. 1).

Блоковые оползни и оползни-обвалы.
А) Блоковые оползни и оползни-обвалы в ко-

ренных породах мощностью от 8–10 м до 200 м и бо-
лее и объемом более 5.0 млн м3. Данный тип ополз-
ней получил наибольшее развитие на слабо вывет-
ренных трещиноватых породах, глубина захвата – до
подстилающих коренных пород. Наиболее интенсив-
но развиваются на морских побережьях, в свитах с
преобладанием глинистых пород. В скальных поро-
дах участки интенсивного проявления оползней при-
урочены к активным тектоническим нарушениям;

Б) Вторичные блоковые оползни на телах древ-
них оползней и оползни-обвалы мощностью от 5–10 м

Рис. 2. Коллекторные колодцы в
г. Холмске, расположенные на
активном оползне вязкопласти-
ческого течения. Поверхность
оползня задернована . 2012 г.
(фото Казаковой Е.Н.).
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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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горске оползнями было разрушено 16 домов и погиб-
ло 9 человек. В г. Невельске максимальный объем
оползня достигал 100 тыс. м3. Одной из наиболее по-
страдавших территорий оказался Макаровский район.

Активное формирование оползней отмечалось в
период прохождения тайфуна “Чатаан” 14–15 июля
2002 г.

Последний период активного формирования
оползней отмечался в 2009 г. в южных и централь-
ных районах о. Сахалин в периоды выпадения силь-
ных атмосферных осадков, связанных с прохождени-
ем над о. Сахалином глубоких циклонов: 21–24
июня, 8–9 июля, 15–17 июля, 20–24 августа. Выпаде-
ние сильных осадков привело к активизации ополз-
невых процессов, вызвавших повреждение автомо-
бильной и железной дорог в Макаровском районе и
повреждение жилых домов в г. Макарове [4].

После прохождения больших циклонов, сопро-
вождающихся выпадением большого количества
осадков (например, тайфун “Филлис”, август 1981 г.),
вследствие массового формирования оползней массо-
вое селеобразование повторяется через 7–10 лет [3].

МЕТОДИКА

В связи с сильной оползневой опасностью на
территории многих населенных пунктов Сахалинс-
кой области возникла необходимость в разработке
документов территориального  планирования и со-
ставления крупномасштабных карт планировочных
ограничений к генпланам населенных пунктов.

Предлагаемая методика оценки оползневой
опасности позволяет за короткие сроки произвести
анализ большой территории с минимальными эконо-
мическими затратами.

По ожидаемому характеру воздействия оползне-
вых процессов на объекты и сооружения на террито-
рии населенных пунктов Сахалинской области лабо-
раторией лавинных и селевых процессов Сахалинс-
кого филиала ДВГИ ДВО РАН выделено 8 категорий
оползневой опасности (табл.); категории были со-
ставлены с учетом характера проявления оползневых
процессов на территории области.

Оценка воздействия оползневого процесса на
объекты, сооружения и городские территории произ-
водилась с учетом скорости воздействия, зависящей
от скорости движения оползня и приводящей либо к
быстрому разрушению объектов и сооружений (в те-
чение нескольких минут), либо к медленным (в тече-
ние десятков суток–месяцев) деформациям объектов
и сооружений [20]. Учитывалась площадь воздей-
ствия оползня на территорию населенного пункта,
т.е. оценивался масштаб вероятных разрушений при
формировании оползня.

Категории оползневой опасности выделялись на
основании характеристик оползневого массива (тип
оползня по механизму формирования, максимальный
объем оползня, глубина захвата пород, скорость сме-
щения и режим движения) и ожидаемого воздей-
ствия оползня на объекты, сооружения и городские
территории (последствия воздействия, скорость и ха-
рактер воздействия, площадь воздействия).

Изначально выявление оползневых массивов на
территории населенных пунктов осуществлялось по
дешифрированию аэрофотоснимков и соотносилось
с геологическим строением территории, характерис-
тиками грунтов и архивными сведениями о формиро-
вании оползней на данной территории. Корректиров-
ка выделенных оползневых массивов происходила
при полевом обследовании территории: уточнялась
протяженность массива, его современное состояние,
определялась антропогенная нагрузка на массив. Да-
лее для каждого оползневого массива производился
расчет устойчивости склона методом круглоцилинд-
рической поверхности скольжения в модификации
К. Терцаги и ускоренным способом расчета методом
Г.М. Шахунянца по предельному состоянию [7, 13].

Метод К. Терцаги использовался для однород-
ных массивов или при отсутствии данных об углах
падения пластов; метод Г.М. Шахунянца – для ополз-
невых массивов, в которых поверхность скольжения
предопределена геологическим строением.

По методу К. Терцаги степень устойчивости
оценивается по величине коэффициента устойчивос-
ти, определяемого по отношению моментов удержи-
вающих и сдвигающих сил относительно центра
наиболее опасной поверхности скольжения.

При определении коэффициента устойчивости
оползневой массив, ограниченный кривой скольжения,
разбивают на ряд примерно одинаковых по ширине
блоков серией вертикальных сечений. Коэффициент ус-
тойчивости определяется по следующей формуле:

∑
∑ ∑ ∑++ϕ

=
сдв

удiiwii

T
TLCtgN

K , (1)

где N = Qcosα – нормальная составляющая бло-
ка Q, Q – сила, приложенная в центре тяжести бло-
ка, равная собственному весу блока; T = Qsinα –
сдвигающая сила; Tуд и Tсдв – сдвигающие силы со-
ответственно в пассивной и активной зонах рас-
четного блока; ϕw – угол внутреннего трения грун-
та, град.; С – удельное сцепление грунта, т/м2; L –
длина отрезка дуги скольжения в пределах данного
блока, м; α – угол наклона поверхности  скольже-
ния блока к горизонту.

По методу Г.М. Шахунянца коэффициент устой-
чивости определяется по следующей формуле:
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Таблица. Категории оползневой опасности в Сахалинской области.
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Данные методы расчета не учитывают влияние
на устойчивость склонов существующей застройки.
Однако ряд дополнений к формуле 1 позволяет повы-
сить точность расчета благодаря учету таких пара-
метров, как вес здания и др. [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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Описание оползневых комплексов производи-
лось по следующей схеме:

1. Определялась категория опасности.
2. Указывался тип оползня (консеквентный или

асеквентный).
3. Измерялась ширина оползнеопасной зоны

(м), длина от подножия склона (м).
4. Указывались причины возможной активиза-

ции оползневого процесса (естественные причины и
антропогенное воздействие).

5. Рассчитывался коэффициент устойчивости
склона.

6. Определялась глубина захвата пород либо
мощность оползневых отложений.

7. Рассчитывались вероятные объемы оползней
(средние и максимальные).

8. Указывалась вероятность формирования на
участке поверхностных оползней-оплывин.

9. Описывались индивидуальные особенности
поверхности оползнеопасного склона (наличие эро-
зионных борозд, наличие растительности и ее харак-
тер и др.).

Предложенная методика оценки оползневой
опасности позволяет при построении  схем плани-
ровочных ограничений  к генеральным планам тер-
риторий населенных пунктов получить данные об
оползнеопасных зонах на территории  населенных
пунктов, а также об основных характеристиках
оползневых процессов, знание которых необходи-
мо для принятия решений о противооползневой  за-
щите.

ОПОЛЗНЕВЫЕ ПРОЦЕССЫ НА ТЕРРИТОРИИ
г. МАКАРОВ

Территория г. Макаров расположена на восточ-
ных склонах Макаровского хребта, входящего в сис-
тему Западно-Сахалинских гор.

Вдоль побережья протягивается морская терра-
са с высотой уступа до 90 м. Заросший вторичным
лесом уступ морской террасы крутой (30°– 50°), ос-
ложнен многочисленными эрозионными врезами, а в
нижней части (вследствие большой крутизны и раз-
вития склоновых процессов) местами обнажен.

Низкогорная цепь и поверхность прилегающих
к ней морских террас расчленена р. Макарова и се-
тью ручьев. В долине р. Макарова насчитывается не-
сколько аллювиальных морских террас. В пределах
городской черты глубина эрозионного расчленения
водотоками достигает 60 м, а естественная крутизна
склонов долин реки и ручьев превышает 45°.

В целом геоморфологические условия террито-
рии г. Макаров благоприятны для развития оползне-

вых процессов и формирования оползней объемом
до 170 000 м3.

Оползневые процессы развиваются на склонах
абразионно-денудационных морских террас и по
бортам долины р. Макарова.

В оползнеопасных зонах расположены улицы
Набережная, Коммунистическая, 1-ая Речная, Шах-
терская, Северная, участки автомобильной и желез-
ной дорог, объекты ОАО “Макаровский хлебокомби-
нат” и Макаровского ЖКХ.

Геологическое строение. В геологическом стро-
ении исследуемой территории принимают участие об-
разования неогеновой и четвертичной систем [1, 2, 6].

Неогеновая система включает миоцен-плиоце-
новые образования холмской, чеховской, верхнедуй-
ской, курасийской и маруямской свит, сложенных
преимущественно алевролитами, аргиллитами с про-
слоями песчаников. Только в разрезе чеховской сви-
ты преобладают вулканогенные отложения (туфы, ту-
фобрекчии, лавовые потоки и т.п.), а для верхнедуйс-
кой свиты характерным является наличие прослоев
углей и углистых аргиллитов. Интрузивные породы
среднего миоцена обнажаются на западной границе
исследуемого района.

Четвертичная система представлена отложения-
ми различных генетических типов. Средне-верхне-
четвертичные морские отложения развиты фрагмен-
тарно, слагают чехлы высоких морских террас и сло-
жены в основном гравийно-галечным материалом с
песчаным и супесчаным заполнителем. Мощность
образований от 2 до 25 м. К отложениям верхнечет-
вертичного-современного звеньев относятся аллюви-
альные и делювиально-пролювиальные образования.
Аллювиальные отложения развиты в долине р. Мака-
рова, где слагают пойму и аккумулятивные чехлы
надпойменных террас. Породы разнообразные по со-
ставу: от суглинков и глин до гравийно-галечников и
валунов. Мощность варьирует от 0.5 до 6.0 м. Делю-
виально-пролювиальные образования сформирова-
ны грунтами, образованными в результате выветри-
вания и переотложения коренных пород неогена, это
суглинки, супеси песчанистые, пластичные и твер-
дые, с включением щебня, пески пылеватые [1, 6].
Их мощность не превышает первые метры.

Современные морские гравийно-галечниковые
и песчаные отложения слагают морскую террасу вы-
сотой до 5 м и пляж. Мощность образований не уста-
новлена.

Породы характеризуются низкими фильтраци-
онными свойствами, хорошей размокаемостью и на-
бухаемостью, низким сцеплением и углом внутрен-
него трения.
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Инженерно-геологические свойства горных по-
род, слагающих исследуемую территорию, являются
одним из основных факторов развития оползневых
процессов.

Такое геологическое строение создает благо-
приятные условия для развития опасных экзогенных
процессов [15], в том числе и оползневых.

Гидрогеологические условия. Гидрогеологичес-
кие условия территории определяются составом и
фильтрационными свойствами горных пород, усло-
виями залегания и распространения  водовмещаю-
щих пород, климатическими факторами.

По условиям залегания и характеру циркуляции
в водовмещающих породах в районе представлены
грунтовые поровые и пластово-поровые воды чет-
вертичных отложений и трещинные воды водоносно-
го комплекса неогеновых образований. Водоносные
горизонты и комплексы имеют между собой гидрав-
лическую связь.

Грунтовые и пластово-поровые воды четвертич-
ных отложений залегают на глубинах от 0.2 до 2.0 м.
Питание осуществляется за счет инфильтрации, на
пойменных участках за счет фильтрации из рек в пе-
риоды паводков. Разгрузка происходит по нисходя-
щим родникам в водотоки. Коэффициент фильтра-
ции изменяется от 0.17 до 20.5 м/сут.

Трещинные воды водоносного комплекса неоге-
новых отложений вскрываются на глубинах от 1–2 до
20–50 м, их питание осуществляется за счет атмос-
ферных осадков и перетока из смежных комплексов.
Подземные воды напорные, коэффициенты фильтра-
ции водовмещающих пород варьируют от 0.08 до
1.67 м/сут.

Сейсмичность. Сейсмичность района изыска-
ний, в соответствии с ОСР 97, по карте А составляет
8 баллов по шкале MSK64, по карте В – 9 баллов и
С – 9 баллов (Макаров) для грунтов II категории по
сейсмическим свойствам [18, 19].

Сейсмические процессы способны привести к
активизации оползневых процессов.

Гидрометеорологические  условия. Исследуе-
мый район выделяется по количеству выпадающих
осадков среди других районов Южного Сахалина,
чем в значительной степени и определяется актив-
ность опасных процессов [8, 12].

В среднем за год в г. Макарове (по гидро-
метеорологической  станции “Макаров”) выпадает
948 мм осадков [9]. В течение года осадки распре-
деляются крайне неравномерно . Наибольшее их
количество приходится на теплый период (78 %),
причем весной и в первой половине лета осадков
выпадает значительно меньше, чем во второй по-
ловине лета и осенью, когда наблюдаются выходы

глубоких циклонов и тайфунов, приносящих ин-
тенсивные ливневые дожди.

Зарегистрированный  суточный максимум осад-
ков составляет 230 мм, суточный максимум осадков
1 % обеспеченности – 235 мм.

При прохождении тайфунов за несколько дней
часто выпадает больше месячной нормы осадков.
Так, сумма осадков за период с 1 по 7 августа
1981 г. (тайфуны “Оджин” и “Филлис”) в Макарове
составила 215 мм при месячной норме 99 мм. Мак-
симальное количество осадков наблюдается в сен-
тябре (138 мм).

В Макарове сумма жидких осадков составляет
70 % (669 мм) от годового количества, твердых –
22 % (204 мм), смешанных – около 8 % (75 мм) [8].

В исследуемом районе сумма осадков, при вы-
падении которых начинается массовая активизация
оползневых процессов, составляет более 70 мм/сут.
(в зависимости от степени предшествующего увлаж-
нения пород оползневых массивов).

Пример описания показан на оползневом
массиве № I-8 (рис. 4).

Категория IV.
Оползневой массив формирования консеквент-

ных оползней. Механизм оползневого процесса –
блоковый.

Ширина оползнеопасной зоны – 410 м, длина от
подошвы склона – 70 м.

Средняя крутизна склона – 18°.
Активизация оползня возможна по естествен-

ным причинам и при антропогенном воздействии.
Коэффициент устойчивости склона Ку – 0.98.
Глубина захвата пород может составить 20 м.
Вероятные объемы оползней глубокого заложе-

ния – до 10 000 м3, максимальные – до 60 000 м3. Ча-
стота формирования раз в 50–100 лет.

На участке также формируются поверхностные
оползни-оплывины.

Частота формирования поверхностных ополз-
ней-оплывин – раз в 3–5 лет, объемы оползней-оплы-
вин – до 3000 м3.

Поверхность склона осложнена эрозионными
бороздами.

Повторяемость оползней-оплывин составляет, в
среднем, 1 раз в 3–5 лет, блоковых оползней – 1 раз в
50–100 лет.

За период с 1946 по 2011 гг. на территории
г. Макаров было зарегистрировано 14 случаев массо-
вого оползнеформирования.

Всего на территории г. Макарова выделено 11
оползнеопасных участков, 17 оползневых массивов.
Площадная пораженность г. Макаров оползневыми
процессами составляет 15 %.
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Рис. 4. Фрагмент схемы оползнеопасных зон г. Макаров (А) и легенда к ней (Б).

ВЫВОДЫ

По результатам оценки оползневой ситуации на
территории населенных пунктов и вдоль автомо-
бильных, железных дорог выделено 4 типа оползней.

Данные типы оползней по ожидаемому харак-
теру воздействия оползневых процессов на объек-
ты и сооружения на территории населенных пунк-
тов Сахалинской области были разбиты на 8 кате-
горий опасности (табл.), которые послужили осно-
вой для разработки методики по составлению до-
кументов территориального  планирования и по-
строения схем планировочных ограничений  к ген-
планам населенных пунктов (составление крупно-
масштабных картосхем оползневой опасности).

Методика оценки оползневой опасности, рас-
смотренная в данной работе, применима в тех случа-
ях, когда необходимо провести оценку оползневой
опасности для большой территории (например, тер-
ритория населенного пункта), поскольку:

1) позволяет визуализировать информацию о
размещении оползневых массивов на территории и
оценить площадную пораженность территории
оползневыми процессами;

2) позволяет получить информацию об объек-
тах (количество, тип объектов, положение относи-
тельно оползневого массива и т.п.), находящихся в
опасной зоне;

3) на основании выделенной категории оползне-
вого массива можно принять экономически целесо-
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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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Ðåêîìåíäîâàíà ê ïå÷àòè Á.Â. Ëåâèíûì

 V.A. Lobkina,  E.N. Kazakova,  S.P. Zhiruev,  N.A. Kazakov

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 victims of the landslides have been registered.
 High landslide danger requires creating schemes of planning limitation for the territories of settlements of
Sakhalin Region while elaborating 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 for each area, it becomes possible to take precautionary
measures on the engineering protection 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, Sakhalin Region, scheme of planning limitation.


