
Введение
Строительство в горной местности нередко при�

водит к нарушению природного равновесия и ак�
тивизации склоновых процессов. Обеспечение бе�
зопасности во время строительства и эксплуатации
объектов – приоритетная задача инженерных изы�
сканий [1–6]. Недоучет или неправильный прог�
ноз возможных последствий изменения инженер�
но�геологических условий могут привести к нега�
тивным результатам. Вместе с тем необоснован�
ный (некомпетентный, преднамеренный) «ката�
строфизм» также оказывает отрицательное влия�
ние, выраженное в затягивании процесса строи�
тельства и различного рода разбирательствах.

Учитывая высокую социальную значимость
поднимаемых вопросов, выполнены исследования
по оценке степени активизации экзогенных про�
цессов на участках строительства СТК «Горный
воздух», отмеченных в обращениях граждан, и их
влияние на водные объекты. Работы выполнены
весной–летом 2017 г. и весной 2018 г. (результаты
получены в рамках выполнения государственного
задания Минобрнауки РФ: 5.9560.2017/8.9).

Исходными данными для проведения исследо�
ваний являлись технические отчеты о результатах
инженерных изысканий для строительства отдель�
ных объектов СТК; сведения о климате, гидрогра�
фической сети, рельефе, геоморфологии, особенно�

стях геологического строения, гидрогеологиче�
ских условиях, геологических и инженерно�геоло�
гических процессах, физико�механических свой�
ствах грунтов, техногенных воздействиях на окру�
жающую среду, отраженные в опубликованной ли�
тературе [7–11]. Также было оценено современное
состояние изучения склоновых процессов в науч�
но�исследовательской литературе [12–20].

На основании анализа материалов была соста�
влена программа исследований.

Полевое обследование объектов «СТК «Горный
воздух» на склонах г. Большевик проводилось пу�
тем пеших маршрутов. Маршруты выполнены в
начале мая, в период интенсивного снеготаяния, и
в июне, после окончания половодья (2017 г.).
В мае 2018 г. проведено повторное обследование
тех же объектов, в том числе: горнолыжных трасс
«Север», «Восток», «Юг», «Серпантин»; террито�
рий под канатными дорогами «Север», «Юг»; тер�
риторий нижних станций канатных дорог «Се�
вер», «Юг»; грунтовой дороги по правому берегу
р. Еланька от ул. Больничной до нижней станции
канатной дороги «Юг»; технологической дороги от
пер. Алтайский до нижней станции канатной до�
роги «Север» (рис. 1).

В ходе выполнения маршрутов, велись наблю�
дения за развитием экзогенных процессов и со�
стоянием водотоков.
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Актуальность исследования обусловлена необходимостью обеспечения безопасности строительства и эксплуатации объектов
Спортивно*туристического комплекса «Горный воздух» в г. Южно*Сахалинске.
Цель: обнаружение признаков активизации экзогенных геологических процессов во время строительства объектов СТК «Горный
воздух», оценка их опасности, изучение влияния на водные объекты.
Объекты: территории под канатными дорогами, горнолыжные трассы, площадки строительства зданий и сооружений инфра*
структуры объекта и технологические дороги на северном и южном склонах г. Большевик, водохранилище на р. Рогатка, водо*
забор на р. Еланька.
Методы: изучение результатов инженерных изысканий, выполненных различными организациями на склонах горы Большевик;
изучение режима эксплуатации водозаборов на реках Еланька и Рогатка; полевое обследование объектов СТК «Горный воздух»
на склонах г. Большевик; отбор проб воды из водных объектов на химические анализы.
Результаты. На территориях под канатными дорогами и вновь построенных горнолыжных трасс наблюдается обнаженный
грунт, местами до зоны экзогенной трещиноватости и коренных пород. В кабельных траншеях наблюдаются незначительные
просадки насыпного грунта, обусловленные гравитационным уплотнением и суффозионными процессами. Отмечаются следы
водной эрозии грунта. Признаков оползневой и селевой активности не наблюдается. Ручьи, стекающие по склонам, прозрачные.
Строительные работы в долине реки Еланьки влияют только на продолжительность перерывов в эксплуатации водозабора.
Влияние строительства объектов спортивно*туристического комплекса на качество воды в водохранилище на р. Рогатка не уста*
новлено, режим работы водозабора на водохранилище не изменялся.
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Результаты обследований
Грунтовая дорога от ул. Больничной до нижней

станции канатной дороги «Юг» проходит по право�
му берегу р. Еланька, русло реки не пересекает.
Обследование дороги пешим обходом, выполнен�
ное в мае 2017 и 2018 гг., показало, что сток мут�
ной воды с дороги в реку Еланька отсутствует,
признаков оползневой и селевой опасности не от�
мечено.

Обследование технологической дороги от пер.
Алтайского до нижней станции канатной дороги
«Север» выполнено 5 мая 2017 г. В ходе обследова�
ния признаков оползневой и селевой активности не

наблюдалось. Ручьи, стекающие с горы, прозрач�
ные – взвешенные вещества (ВВ) 111,4 мг/дм3. Под
дорогой ручьи пропущены по трубам, после про�
хождения по которым прозрачность воды не изме�
няется. При повторном обследовании через год, в
мае 2018 г., каких�либо изменений не отмечено.

На склонах, примыкающих к дорогам, имеют
незначительное развитие следующие процессы.

Оползень вязкопластический (оплывина) –
(пример: 3�й километр дороги от ул. Больничной)
образовался в месте концентрирования подземных
вод в микропонижениях рельефа, что обусловило
развитие суффозионных процессов и как след�
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Рис. 1. Схема расположения участков исследований

Fig. 1. Scheme of location of the sites



ствие – проявление гидрогенного крипа с образо�
ванием мочажин. Сформировался ориентировочно
40–50 лет назад, судя по возрасту деревьев. Глуби�
на захвата контролируется границей перехода от
суглинистых грунтов к щебенистым в делювиаль�
ных отложениях и составляет от 0,7 до 0,9 м. Раз�
меры оплывины достигают 2040 м. Состояние
оплывины устойчивое, коэффициент устойчиво�
сти Kу=7,0 (рис. 2).

Рис. 2. Оползень вязкопластический (оплывина)

Fig. 2. Land slide viscoplastic (olivine)

Рис. 3. Оползень внезапного (сейсмогенного) разжижения

Fig. 3. Land slide of sudden (seismic) liquefaction

Оползень внезапного (сейсмогенного) разжиже�
ния – смещение горных масс в виде уступов, дости�
гающих одного метра по вертикали. Глубина захва�
та составляет 0,5–0,9 м. Наблюдаемые размеры –
6040 м. Состояние горных пород устойчивое –
возраст деревьев на поверхности оползневого тела
составляет несколько десятков лет, деревья прямо�

стоящие. Коэффициент устойчивости Kу=3,1.
Склон устойчив (рис. 3).

В местах подреза склонов наблюдаются ополз�
ни гидродинамического разрушения (суффозион�
ные) – идентифицируются как развитие комплекс�
ного крипа по саблевидному состоянию стволов де�
ревьев. Процесс развивается медленно – возраст
деревьев не менее 40 лет (рис. 3, 4).

Рис. 4. Оползни гидродинамического разрушения

Fig. 4. Land slides of hydrodynamic destruction

Нижняя станция канатной дороги «Юг» (5 мая
2017 г.). Территория отсыпана строительным
грунтом, неоднородным по гранулометрическому
составу (рис. 5). Ручьи, стекающие с горы, ин�
фильтруются в грунт. Местами наблюдаются про�
садки линейной формы, обусловленные механиче�
ской суффозией по направлению движения под�
земных вод. Рассредоточенная разгрузка подзем�
ных вод в русло реки Еланьки не вызывает замут�
нения воды в реке.

В южной части территории станции ширина
насыпного грунта сокращается до 5–7 м (рис. 6).
В том же месте наблюдается выход ручья с расхо�
дом 5 л/с (половодье), вода в ручье прозрачная. По
состоянию на 05.05.2017 г. ручей фильтровался в
тело грунтового отвала и выходил с противополож�
ной стороны. В связи с достаточно высоким гидро�
динамическим уклоном происходил интенсивный
вынос частиц грунта глинистой и пылеватой фрак�
ций. Вода, выходившая из грунтового тела, мут�
ная.

Вымывание мелкодисперсных частиц происхо�
дило довольно быстро – 20 мая 2017 г. наблюдает�
ся провал кровли грунтового отвала в месте ин�
фильтрации ручья, вода в ручье прозрачная.
К 27 июля 2017 г. сформировалось новое русло ру�
чья. Через год значительных изменений в морфо�
логии грунтового отвала не наблюдается, что сви�
детельствует о его стабилизации.

С точки зрения возможного формирования
оползня или селя грунтовый массив опасности не
представляет.

5 мая 2017 г. (половодье) вода в реке Еланька
ниже по течению от нижней станции «Юг» замут�
ненная из�за привнесения ручьем обломочного ма�
териала (ВВ) – 440 мг/дм3). 23 мая 2018 г. (поло�
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Рис. 5. Вид на нижнюю станцию «Юг»

Fig. 5. View of the lower station «Yug»

Рис. 6. Динамика стабилизации грунтового отвала в южной части площадки нижней станции канатной дороги «Юг»

Fig. 6. Dynamics of soil dump stabilization in the southern part of the lower platform «Yug» cablecar station



водье) вода на том же отрезке реки прозрачная, что
свидетельствует о затухающем характере влияния
строительных работ на водные объекты (рис. 7).

На выходе в долину 05.05.2017 г., в месте рас�
положения водозабора на реке Еланька (рис. 1),
концентрация взвешенных веществ несколько по�
вышается (ВВ – 660 мг/дм3).

Результаты химических анализов проб воды,
отобранных из реки Еланька выше и ниже впаде�
ния ручья, выходящего из грунтового отвала и из
самого ручья, показывают, что химического за�
грязнения речных вод не происходит. Влияние
строительных работ выражается только в механи�
ческом сносе тонкодисперсных частиц в водотоки
и, соответственно, повышении концентрации взве�
шенных веществ в воде.

Нижняя станция канатной дороги «Север».
05 мая 2017 г. на территории наблюдается обна�
женный грунт, местами до коренных пород. Отме�
чаются незначительные следы водной эрозии грун�
та, обусловленной вымыванием частиц глинистой
и пылеватой фракций. Признаков оползневой ак�
тивности не наблюдается (рис. 8).

На северной оконечности территория площадки
увеличена за счет искусственной насыпи. В месте
сочленения естественных и техногенных грунтов
наблюдаются трещины оседания протяженностью –
на всю длину сочленения, ширина до 30 см. Образо�
вание трещин обусловлено процессами гравитаци�
онного уплотнения грунта и суффозией. В 2018 г.
трещины не наблюдаются (рис. 9), что, очевидно,
обусловлено стабилизацией грунтовой насыпи.

Выше станции горнолыжную трассу пересека�
ют два ручья. Расход в нижнем ручье –0,5 л/с. Во�
да опалесцирует (ВВ – 328 мг/дм3, 05 мая 2017 г.).
В верхнем ручье расход –2,0 л/с. Вода сильно за�
мутнена (ВВ – более 5000 мг/дм3).

В нижней части площадки ручьи сливаются в
один. Далее вода по распадку уходит в русло р. Ро�
гатка (рис. 10).

Для оценки влияния ручья, стекающего с ни�
жней станции «Север» (рис. 10), на качество воды
в р. Рогатка были отобраны пробы воды из ручья в
его устье и из реки Рогатка выше и ниже устья ру�
чья. Результаты химических анализов свидетель�
ствуют о том, что вода из ручья, даже в период ин�
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Рис. 7. Русло реки Еланьки ниже по течению нижней станции канатной дороги «Юг»

Fig. 7. Elanka riverbed downstream the lower station of the cableway «Yug»

Рис. 8. Площадка нижней санции канатной дороги «Север»

Fig. 8. Platform of the lower station of the cable car «Sever»



тенсивного паводка, не оказывает существенного
влияния на качество воды в реке Рогатка. Концен�
трация взвешенных веществ в ручье – 20 мг/дм3, в
р. Рогатка выше по течению от устья ручья –
22 мг/дм3, ниже по течению – 19 мг/дм3.

На территориях под канатными дорогами и вновь
построенных горнолыжных трасс наблюдается обна�
женный грунт, местами до зоны экзогенной трещи�
новатости и коренных пород. В кабельных траншеях
наблюдаются незначительные просадки насыпного
грунта, обусловленные гравитационным уплотнени�
ем и суффозионными процессами (рис. 11).

Отмечаются следы водной эрозии грунта. Приз�
наков оползневой и селевой активности не наблюда�
ется. Ручьи, стекающие по склонам, прозрачные.

Обследование южного берега водохранилища
на р. Рогатке. Обследование выполнено пешим
маршрутом с Запада на Восток (рис. 1). В ходе вы�
полнения маршрута обнаружены два ручья. В пер�
вом ручье вода опалесцирует, расход составляет
3–4 л/c, концентрация взвешенных веществ

137 мг/дм3. Во втором ручье вода прозрачная, кон�
центрация взвешенных веществ – 34 мг/дм3, рас�
ход – 0,5 л/c. По органолептическим свойствам во�
да не отличается от воды в ручьях, не пересекаю�
щих зону строительства.

Рис. 11. Просадки грунта в кабельной канаве

Fig. 11. Soil subsidence in the cable ditch

Известия Томского политехнического университета. Инжиниринг георесурсов. 2019. Т. 330. № 9. 32–41
Сахаров В.А., Ильин В.В. Динамика экзогенных процессов на участках строительства объектов спортивно*туристического ...

37

Рис. 9. Трещины оседания

Fig. 9. Subsidence cracks

Рис. 10. Ручей ниже станции канатной дороги «Север»

Fig. 10. Stream below the cable car station «Sever»



Концентрация взвешенных веществ в р. Рогат�
ка в районе верхнего шибера – 180 мг/дм3.

Водохранилище на р. Рогатка. Емкость –
560 тыс. м3. Используется для хозяйственно�пи�
тьевого водоснабжения южной части города. Рас�
ход воды – до 20 тыс. м3/сут. Не является основ�
ным для города. В паводковые периоды, когда на�
блюдается повышение концентрации взвешенных
веществ, верхний шибер водохранилища перекры�
вается. Водоснабжение осуществляется за счет на�
копленной воды. Влияние строительства СТК на
качество воды в водохранилище не установлено.
Режим эксплуатации водохранилища после нача�
ла строительных работ не изменился.

Водозабор на р. Еланька расположен в месте
выхода реки в долину (рис. 1). Водозабор инфильт�
рационного типа – вода из русла реки через песча�
ные фильтры поступает в накопитель для дальней�
шей обработки. Используется для водоснабжения
юго�восточных районов г. Южно�Сахалинска. Рас�
ход воды – до 5 тыс. м3/сут. Не является основным
для города. В паводковые периоды, когда наблюда�
ется повышение концентрации взвешенных ве�
ществ, с целью экономии фильтрующего материа�
ла водозабор не эксплуатируется. Недостаток воды
компенсируется полностью за счет других водоза�
боров. Строительные работы в долине реки Елань�

ки влияют только на продолжительность переры�
вов в эксплуатации водозабора, т. к. полностью
исключить влияние работ невозможно. По данным
МКП «Городской Водоканал», перерыв в работе
водозабора в половодье (апрель–май) 2016 г. соста�
вил 19 суток, 2017 г. – 42 суток.

Заключение
Динамика экзогенных процессов при строи�

тельстве объектов СТК «Горный воздух» на скло�
нах горы Большевик в целом соответствует при�
родным условиям местности. На участках, где
снят дерновый покров или складировали рыхлый
строительный грунт, происходит вымывание тон�
кодисперсных частиц, что, в свою очередь, приво�
дит к повышению концентрации взвешенных ве�
ществ в водотоках, других изменений химическо�
го состава воды в реках и ручьях не происходит.
Существенного влияния на водоснабжение города
строительные работы не оказывают. На обнажен�
ных склонах отмечаются незначительные про�
явления эрозионных и суффозионных процессов.
В связи с небольшой мощностью делювиальных и
элювиальных отложений перечисленные процес�
сы довольно быстро затухают. Признаков активи�
зации оползневых и селевых процессов не наблю�
дается.
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DYNAMICS OF EXOGENOUS PROCESSES AT AREAS OF CONSTRUCTING THE OBJECTS 
OF TOURISTIC COMPLEX «GORNY VOZDUKH»
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The relevance of the research is caused by the need to ensure the safety of construction and operation of the facilities of the Sport and
Tourism Complex «Gorny vozdukh» in Yuzhno*Sakhalinsk.
The aim of the research is to detect the signs of activation of exogenous geological processes while constructing the facilities of the
Sport and Tourism Complex «Gorny vozdukh», to assess their danger and study their influence on water bodies.
Objects: the territory under cable cars, ski slopes, buildings and constructions of the infrastructure and technological roads on the north*
ern and southern slopes of Bolshevik, reservoir on the river Rogatka, water intake on the river Yelanka.
Methods: study of the results of engineering surveys carried out by various organizations on the slopes of Bolshevik Mountain; investi*
gation of the operation mode of water intakes on the Yelanka and Rogatka rivers; field survey of the facilities of the Sport and Tourism
Complex «Gorny vozdukh» on the slopes of Bolshevik; sampling of water from water bodies for chemical analyzes.
Results. In the territories under cableways and newly built ski slopes, bare ground is observed, in places up to the zone of exogenous fis*
suring and bedrock. In cable trenches there are insignificant drawdowns of bulk ground, caused by gravity densification and suffosion
processes. Traces of water erosion are noted. There are no signs of landslide and mudflow activity. Brooks flowing down the slopes are
transparent. Construction works in the valley of the Yelanka River affect only the duration of breaks in the operation of the water inta*
ke. The influence of the Sport and Tourism Complex construction on water quality in the reservoir on the river Rogatka is not established,
the operation mode of the water intake in the reservoir has not changed.
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Soil erosion, landslides, mudflow, suffusion, reservoir, ground water, water intake.
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