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Формирование, развитие природно-антропогенных селей и 
защита от них (на примере Макаровского района, о. Сахалин) 

В.А. Лобкина, М.В. Михалев 

Дальневосточный геологический институт ДВО РАН, Сахалинский филиал, 
лаборатория лавинных и селевых процессов, Южно-Сахалинск, Россия 

 
Formation and development of natural-anthropogenic debris flows 

and protection against them (case study of Makarovskiy district, 
Sakhalin) 

V.A. Lobkina, M.V. Mikhalev 

Far East Geological Institute of Far East Branch of Russian Academy of Sciences, 
Sakhalin Department, Laboratory of Avalanches & Debris-Flows Processes, Yuzhno-

Sakhalinsk, Russia 

 
В настоящее время, в связи со строительством магистральных нефте-газопроводов 
по проекту «Сахалин-2» в центральной части Макаровского района начали активно 
формироваться антропогенные и природно-антропогенные сели.  В данной статье 
рассмотрены основные причины и условия их формирования, а также определены 
основные способы защиты территории от природно-антропогенных селей.  
 
Anthropogenic and natural-anthropogenic debris flows have started to form in the central 
part of Makarovskiy district in connection with construction of the trunk oil–gas pipe-
lines. In this report we study the basic reasons and formation factors for debris flows, and 
recommend protective measures against natural-anthropogenic debris flows. 
 

1  Введение 
Макаровский район имеет высокую степень пораженности территории селевыми 

процессами. Площадь, покрытая горным рельефом, равняется 1,95 тыс. км2 (более 90% 
от площади района). Орографический рисунок района осложнен большой расчлененно-
стью хребтов речной сетью. Территория покрыта мощным чехлом четвертичных отло-
жений. Повторяемость активных периодов селеобразования в центральной части рай-
она 5–10 лет, в прибрежной части 3–5 лет (Казаков и Жируев, 2006). В настоящее вре-
мя, в связи со строительством магистральных нефте-газопроводов по проекту «Саха-
лин-2» в центральной части района начали активно формироваться антропогенные и 
природно-антропогенные сели (Перов, 1996).  

2  Условия формирования селей в Макаровском районе 
Геоморфологические условия: образованию селей в данном районе способствует 

приуроченность к формам денудационно-эрозионного рельефа (65–70% территории 
района), развитого на породах неогенового возраста. Характерным является преоблада-
ние крутых (30–40°) склонов.  

Так же благоприятен для развития селевых процессов на данной территории по-
логохолмистый денудационно-эрозионный рельеф, сформировавшийся на отложениях 
быковской и верхнедуйской свит. 

Геологические условия: главным фактором обуславливающим формирование се-
левых потоков, является литологический состав горных пород, слагающих верхние 
слои коры выветривания, и их состояние.  
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В строении района выделено 6 стратиграфо-генетических комплексов литифици-
рованных дочетвертичных пород, сложнодислоцированных, нарушенных многочис-
ленными разломами, перекрытых с поверхности рыхлым чехлом склоновых четвертич-
ных образований мощностью от 2-5 до 14  м (Бударина и др., 1987). 

По своим инженерно-геологическим свойствам горные породы выделенных стра-
тиграфо-генетических комплексов в поверхностной зоне (до 5–10 м) не обладают высо-
кими прочностными свойствами и могут быстро переходить под воздействием атмо-
сферных осадков из устойчивого состояния в текучее, образуя селевые потоки (Казаков 
и Жукова, 1988; Казаков и Минервин, 2000). 

Максимальная скорость накопления критического объема потенциально селевого 
массива наблюдается на морских террасах района сложенных песчано-галечными от-
ложениями и составляет 1–2 года. Минимальная скорость накопления критического 
объема характерна для интрузивного массива, сложенного в основном диоритами и 
сиенитами, расположенного в центральной части района (г. Макарова) и составляет 20 
лет. Однако, скорость накопления критического объема на интрузивных породах хр. 
Жданко значительно выше, около 5–10 лет, что объясняется особенностями географи-
ческого положения хребта и трещиноватостью пород (Казаков и Жируев, 2006). 

Гидрометеорологические условия: генезис водной составляющей природно-
антропогенных селей Макаровского района – как дождевой, так и снеготаяния. При 
этом максимальное количество жидких осадков приходится на период с августа по ок-
тябрь, что связано с особенностями прохождения циклонов, которые обеспечивают 70–
75 % от ежегодного количества осадков. 

Интенсивное снеготаяние, по среднемноголетним данным, приходится на первую 
декаду апреля, а разрушение сплошного снежного покрова на май. 

3  Причины формирования и развития  природно-антропогенных селей в 
Макаровском районе 
Основной причиной формирования антропогенных селей в Макаровском районе 

является размещение отвалов грунтов на крутых склонах. До проведения работ по про-
екту «Сахалин- 2» в районе активно функционировал один антропогенный селевой бас-
сейн, расположенный в южной части района. Селевой бассейн (хр. Жданко, район ст. 
Цапко) сформировался из отвалов карьера в верховьях неселеносного ручья. Осенью 
2004 г. в бассейне сформировался связный грязекаменный селевой поток. Толщина се-
левых отложений до 3 м, длина пробега селевого потока составила 250 м, его ширина 
5–7 м, плотность селевого потока оценивается в 1950 кг/м3. В настоящий момент дан-
ный антропогенный бассейн угрожает трассе нефте-газопроводов подземной проклад-
ки, а так же автомобильной дороге федерального значения Южно-Сахалинск–Оха–
Москальво. 

После начала строительства магистральных нефте-газопроводов количество по-
тенциальных антропогенных селевых массивов резко возросло в связи с образованием 
площадок отвала грунта вдоль трассы трубопроводов. 

Основное количество площадок отвала грунта расположено на крутых склонах 
долин рек, что в сочетании с плохой сцепленностью пород способствует сходу ополз-
ней, которые трансформируются в сели, или сходу связных селей при достаточном ко-
личестве влаги. Так же, работы, проводимые в руслах селеносных рек, приводят к ра-
зуплотнению селевых отложений.  

Большое воздействие на естественные ландшафты в северо-восточной части рай-
она оказали шахты г. Макарова и с. Горное функционирующие до начала 1990-х годов. 
Пустую породу, извлекаемую из шахт сбрасывали в полосе длиной 15 км между двумя 
населенными пунктами. В результате сброса образовались мощные отвалы пустой по-
роды, которые существенно повлияли и влияют на естественные процессы на данном 
участке. Сейчас трасса трубопроводов частично идет по этим отвалам, что вызывает у 
строителей дополнительные трудности. На нарушенном ландшафте частота схода се-
лей выше, чем в других центральных частях района, что объясняется высокой скоро-
стью накопления материала составляющей 2–3 года, а начавшиеся работы по строи-
тельству трубопроводов приведут к увеличению мощности селей и оползней на данном 
участке. 
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Как правило, причинами формирования природно-антропогенных селей в Мака-
ровском районе служат сведение лесов и деградация травяной растительности. В ходе 
выполнения работ по прокладке трассы нефте-газопроводов появилась еще одна при-
чина формирования природно-антропогенных селей сброс грунта в природные селевые 
бассейны, что приводит к увеличению объема и частоты схода селей. 

Основная антропогенная нагрузка на природные ландшафты центральной части 
района осуществляется при строительстве трубопроводов. Общий объем нарушенных 
земель составил  549,145 га, из них 424 га  – горные территории. 

Очагами зарождения антропогенных селей, чаще всего, являются отвалы грунтов. 
Поэтому, объемы и динамические характеристики антропогенных селевых потоков бо-
лее предсказуемы, чем природно-антропогенных селей. Таким образом, изучение при-
родно-антропогенных селей в Макаровском районе является более актуальной задачей 
на настоящий момент.  

4  Защита территории района от природно-антропогенных селей 
Основное воздействие на природную среду оказывается при прокладке трасс ли-

нейных сооружений, поэтому будут рассмотрены методы защиты этих сооружений от 
природно-антропогенных селей. 

Наиболее надежной защитой от природно-антропогенных селей является восста-
новление растительности на склонах подверженных эрозии. Так как эрозию склонов 
можно считать первопричиной образования селей. 

Противоселевые мероприятия, проводимые в Макаровском районе, делятся на 
временные, проводимые в ходе строительства, и постоянные, которые должны защи-
тить объект после завершения работ. 

К временным сооружениям относятся: 
1. Сооружение берм (временных рассекателей склонов или отводных перемычек) 

для снижения скорости поверхностного стока; 
2. Установка грязеулавливающих заборов (противоиловых заграждений), кото-

рые будут улавливать поверхностный сток со строительных площадок, расположенных 
выше по склону. 

Постоянные сооружения включают: 
1. Сооружение постоянных рассекателей склонов; 
2. Укрепление берегов водотоков противоэрозионными габионными сооруже-

ниями матрацного типа; 
3. Восстановление растительности на склонах (посев трав). 
Противоэрозионный эффект от высева трав достигается за счет скрепления почвы 

корневой системой, что уменьшает вероятность образования природно-антропогенных 
селей. 

Для закрепления растительного слоя необходимо время для формирования кор-
невой системы, для поддержки которой рекомендуется использование искусственных и 
естественных материалов в частности – энкаматов (маты из полиамидных монофила-
ментов) и кокоматов (маты из кокосовых волокон), которые в виду хорошей воздухо- и 
водопроницаемости, низкому весу являются наиболее оптимальным материалом для 
противоэрозионной защиты.  

5  Выводы 
В связи с активизацией хозяйственной деятельности на территории Макаровского 

района и увеличения антропогенной нагрузки на склоны возрастает частота формиро-
вания селевых потоков.  

Выделено два периода активизации формирования природно-антропогенных се-
лей: с августа по октябрь и вторая-третья декада мая. 

В бассейнах рек Макаровского района при строительстве трубопроводов созданы 
антропогенные потенциальные селевые массивы, которые приведут к увеличению объ-
ёмов и дальности выброса селевых потоков. 

Основные причины образования природно-антропогенных селей: сведение расти-
тельности на склонах и сброс строительного грунта в природные селевые бассейны. 
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Замечено формирование антропогенных селей сошедших в долины селеносных 
водотоков, трансформирующихся из техногенных оползней течения. 

Наиболее эффективным средством защиты территории района от природно-
антропогенных селей является восстановление растительного покрова путём нанесения 
почвенно-растительной смеси на естественные и искусственные материалы, фикси-
рующие грунт на склонах. 

Список литературы 
Бударина О.И., Перов В.Ф., Сидорова Т.Л. Селевые явления о. Сахалин. – Вестник Московского 

ун-та, сер. 5, география, № 3, 1987, с. 76–81. 
Казаков Н.А., Жируев С.П. Таксономические категории природных селевых комплексов (на 

примере о. Сахалин). – Оценка и управление природными рисками «Риск – 2006».  Материа-
лы Шестой всероссийской конференции. Москва: РУДН,  2006, с. 48–50.  

Казаков Н.А., Жукова З.И. Районирование о. Сахалин по степени проявления селевой деятель-
ности. Труды Гидрометцентра Сахалинского УГМС. Региональные исследования. Южно-
Сахалинск, СахУГМС, 1988. 

Казаков Н.А., Минервин И.Г. Селевые процессы на о. Сахалин. - Прикладная геоэкология, чрез-
вычайные ситуации, земельный кадастр и мониторинг, вып. 4. Москва: Полтекс, 2000, с. 35–
38. 

Перов В.Ф. Селевые явления. Терминологический словарь. Москва: Изд-во Московского ун-та, 
1996, 45 с. 

 


	2.pdf
	Сопредседатели Оргкомитета
	Заместители сопредседателей Оргкомитета
	Ответственный секретарь Оргкомитета 
	Члены Оргкомитета
	Со-Chairmen of the Organising Committee
	Deputy Co-Chairmen of the Organising Committee
	Executive Secretary of the Organising Committee 
	Members of the Organising Committee
	Организаторы
	Финансовая поддержка
	Organisers
	Financial support

	3.pdf
	1  Краткая предыстория
	2  Констатация сложившейся ситуации
	3  Главная методологическая задача научных исследований по проблеме
	4  Главная прикладная задача научных исследований по проблеме
	1  Introduction
	2  Constitute equations
	3  Governing equations
	4  Numerical scheme and verification
	5  Sensitivity analysis
	6  Results and discussion
	7  Conclusion
	References
	1  Introduction
	2  Method of numerical simulation of debris flow movement
	2.1  Numerical simulation of debris flow movement on the fan area
	2.2  Numerical simulation of debris flow movement in the channel

	3  Method of classification of risk zoning based on the distribution of kinetic energy
	4  Method of classification of risk zoning based on the ultimate bearing pressure of building under impacting
	5  Conclusion
	6  Acknowledgement 
	References
	1  Introduction
	2  Functions of technical debris flow mitigation measures
	3  Design of technical debris flow mitigation measure
	3.1 Measures to control the displacement and deposition processes
	3.2  Documentation and control


	References
	1  Введение
	2  Динамика приледниковых ландшафтов за последние 10 лет
	3  Динамика приледниковых ландшафтов за 2006-2007 гг.
	1  Location and importance
	2  Geological context
	3    January 17, 1945 debris flow
	3.1. Start zone
	3.2  Trajectory zone
	3.3  Deposit zone

	4  Final discussion

	References
	1  Основные события
	2  Предвестники
	3  Термальные проявления
	4  Некоторые особенности оползня
	5  Заключение

	Список литературы
	1  Введение
	2  Селевые процессы на о. Сахалине
	3  Селевые потоки экстремальных объёмов: условия формирования и повторяемость 
	4  Характеристики селевых потоков катастрофических объёмов
	5  Заключение

	Список литературы
	Список литературы
	1  Introduction
	2  Formation mechanism of debris flow
	3  Characteristics of debris flow

	References
	Список литературы
	1 Introduction
	2  Methodology  
	3  Regional Overviews
	4  Results and discussions
	4.1  The simplification independence of influential factors
	4.2  The result of canonical discriminant

	5  Conclusions

	References
	1  Introduction
	2  Distribution of debris flow
	3  Characteristics of debris flow hazards in mountain urban areas
	3.1  Heavy casualties and huge property damages
	3.2  Debris flows are always with high occurrence rates 
	3.3  Debris flow hazards are usually confined within part of the cities and towns

	4  Seriously restraining the economic development of the cities and the neighbouring area

	References
	Список литературы
	Список литературы
	Список литературы

	4.pdf
	1  Introduction
	2  Study site
	3  Methods
	4  Results
	5  Discussion
	6  Conclusion
	References
	1  Data and analyzed method 
	2  Rainfall characteristics and change trend in Dongchuan District of Xiaojiang River in 1990s
	3 The change characters of eroded sediment transport of debris flows in 1990 s 

	References
	1  Data and analyzed method 
	2  The analysis of monthly rainfall
	2.1 The change characteristics of monthly rainfall in 1990s
	2.2  The change trend of monthly rainfall in 1990s

	3  The analysis of season rainfall in 1990s
	4  The change characters of eroded sediment transport of debris flows in 1990 s 

	References
	1  Введение 
	2  Рассмотрение проблемы 
	3  Заключение  

	Список литературы
	Список литературы
	Список литературы
	Список литературы
	Список литературы
	1  Введение
	2  Методы и материалы
	3  Флуктуации циркуляции атмосферы
	4  Колебания повторяемости селей
	5  Выводы

	Список литературы
	Список литературы
	1  Introduction
	2  Study area
	3  Material and methods
	4  Results
	5  Discussion and conclusion

	References
	1  Introduction
	2  Historical slopeland disasters
	3  Typhoon rainfall induced slopeland disaster distribution 
	4  Conclusions

	References
	1  Введение
	3  Выводы

	Список литературы
	Список литературы
	Список литературы
	Список литературы
	1  Введение
	2  Постановка проблемы
	3  Факторы селеобразования
	4  Характеристики селевых процессов
	5  Аккумуляция селевых отложений на пляже
	6  Выводы

	Список литературы
	1  Введение
	2  Селеформирующие факторы
	3  Селеопасные районы юга Восточной Сибири
	4  Заключение

	Список литературы
	1  Введение
	2  Условия формирования селей в Макаровском районе
	3  Причины формирования и развития  природно-антропогенных селей в Макаровском районе
	4  Защита территории района от природно-антропогенных селей
	5  Выводы

	Список литературы
	Список литературы
	Список литературы
	1  Введение
	2  Особенности структуры и динамики ландшафтов
	3  Сукцессионные стадии на селевых конусах
	4  Выводы

	Список литературы
	Список литературы
	Список литературы
	1  Introduction
	2  Characteristics of debris flow streams
	2.1  Area and average slope of watersheds 
	2.2  Area and form factors of watersheds 
	2.3  Area of watershed and length of main stream
	2.4  Average slope of the watershed and that of riverbed

	3  Conclusions

	References

	5.pdf
	Список литературы
	Список литературы
	1  Introduction
	2  Infrasonic behaviours of debris flow
	3  Infrasonic warning device of debris flow
	4  Acknowledgment

	References
	Список литературы
	1  Введение
	2  Методика оценки
	3  Карты парагенетических систем и динамики ландшафтов

	Список литературы
	Список литературы
	1  Introduction
	2  Notes on preparation
	3  Discussion
	3.1  Surface size distribution
	3.2  Trajectory tracking of gravels and their velocity

	4  Results 

	References
	1  Вводная информация 
	2  Постановка проблемы
	3  Краткие сведения о ДМГС «Сток-Эрозия-Загрязнение»
	4  Краткие сведения о СМГС «Погода»
	5  Некоторые нетривиальные выводы

	Список литературы
	1  Introduction
	2  Field site
	3  Simulation
	4  Results
	5  Discussion
	6  Acknowledgements

	References
	1  Rheological parameters of mud slurries
	2  Rheological parameters of mixtures of gravels and mud slurries
	1 Introduction
	2  Study area
	3  Methodology
	4  Results
	5  Discussion and conclusions

	References
	Список литературы
	Список литературы
	1  Introduction
	2  Experiment
	3  Results and discussion
	4  Conclusion

	References
	1  Introduction
	2  Deposition and particle characteristics of debris flows
	3  Determination density by particle distribution of debris flows
	4  Determination the density of deposit sample of weak coherent debris flow
	5  Conclusions

	References

	6_Part_8_9.pdf
	1  Введение
	2  Условия формирования селей в высокогорной зоне Центрального Кавказа       (на примере Баксанской долины)
	3  Методика определения критических параметров селеопасной ситуации
	4  Практическое применение метода
	5 Заключение
	Список литературы
	Список литературы
	1  Введение
	2  Прогноз эрозионных явлений в  бассейне реки Дуруджи

	Список литературы
	1  Введение
	2  Определение максимальных расходов селевых потоков разной обеспеченности 
	3   Прогнозирование объема селевой  массы, транспортируемой рекой Дуруджи

	Список  литературы
	1  Введение
	2  Методы и материалы
	3  Содержание работы
	4  Выводы

	Список литературы
	1  Introduction
	2  Regional integrated meteorological forecast and warning model for geological hazards
	2.1  Model design
	2.2  Choices of model predictors
	2.3  Integrated meteorological forecast and warning model for geological hazards

	3  Conclusion

	References
	1  Introduction
	2  Data collection
	3  Results and discussion
	4  Final statement

	References
	Список литературы
	1  Озеро Башкара
	2  Прорывная волна
	3  Селевой поток
	4  Долина Адыл-Су
	5  Комментарий

	Список литературы
	References
	Список литературы
	Список литературы
	1  Introduction
	2  The influences of temperature and precipitation to debris flow induced by GLOFs
	2  Debris flow induced by GLOFs and climate change
	2.1  Bomi County
	2.2  Nielamu County

	3  Developing trends of debris flow 

	References

	7.pdf
	Список литературы
	Список литературы
	Список литературы
	1  Introduction
	2  The barrier system 
	3  Conclusions

	References
	1   The Illgraben test site 
	2  Debris flow events during 2006 
	3  The filling and the overtopping of the debris flow barrier 
	4  Observation stations in Spain
	5  Conclusions

	References
	References
	Список литературы
	1  Debris flow’s solid phase organic and inorganic components
	2  Grain size sorting or selection 
	3  Numerical example of grains sorting

	References
	1  Введение
	2  Обоснование комплексности и эффективности мероприятий инженерной защиты территорий размещения хвостохранилища на р. Вохчи от воздействия паводков, эффективного водопромснабжения и выработки электроэнергии 
	3  Заключение 

	Список литературы
	1  Введение
	2  Геолого-геоморфологические и метеорологические особенности территории г. Иджевана, провоцирующие развитие селевой опасности. Количественная оценка риска и районирование территории по степени селеопасности и риска
	3  Выводы

	Список литературы
	1  Introduction
	2  The Chain of Functions in Systematic Debris Flow Control
	3  Functions and their related measures (Huebl & Fiebiger 2005)
	4  Debris Flow Control by the Chain of Functions

	References
	1  Introduction
	2  Experiences with the chain of functions
	3  The functional structures in the debris flow origin
	4  The functional structures in the middle course and the apex of a debris flow
	5  The functional structures on the debris cone and the lower course of a debris flow
	6  Conclusion

	References
	Список литературы
	Список литературы

	58.pdf
	Список литературы
	Список литературы
	1  Introduction
	2  Infrasonic behaviours of debris flow
	3  Infrasonic warning device of debris flow
	4  Acknowledgment

	References
	Список литературы
	1  Введение
	2  Методика оценки
	3  Карты парагенетических систем и динамики ландшафтов

	Список литературы
	Список литературы
	1  Introduction
	2  Notes on preparation
	3  Discussion
	3.1  Surface size distribution
	3.2  Trajectory tracking of gravels and their velocity

	4  Results 

	References
	1  Вводная информация 
	2  Постановка проблемы
	3  Краткие сведения о ДМГС «Сток-Эрозия-Загрязнение»
	4  Краткие сведения о СМГС «Погода»
	5  Некоторые нетривиальные выводы

	Список литературы
	1  Introduction
	2  Field site
	3  Simulation
	4  Results
	5  Discussion
	6  Acknowledgements

	References
	1  Rheological parameters of mud slurries
	2  Rheological parameters of mixtures of gravels and mud slurries
	1 Introduction
	2  Study area
	3  Methodology
	4  Results
	5  Discussion and conclusions

	References
	Список литературы
	Список литературы
	1  Introduction
	2  Experiment
	3  Results and discussion
	4  Conclusion

	References
	1  Introduction
	2  Deposition and particle characteristics of debris flows
	3  Determination density by particle distribution of debris flows
	4  Determination the density of deposit sample of weak coherent debris flow
	5  Conclusions

	References




