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Аннотация. Для Западной Сибири на разных таксономических уровнях (федеральном, региональном, субрегиональ-

ном) проведен анализ пространственных закономерностей развития процессов литосферного класса и выполнена оценка 
опасности их проявления, отраженная на схемах. В основе оценки использованы показатели площадной пораженности 

территории различными видами процессов и плотности населения.  
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Abstract. Western Siberia is a large region of Russia, including the territory of the West Siberian Plain and the Altai-Sayan 

mountain region. The surface of the territory is a geosystem – a geological environment that develops under the influence of 
natural and anthropogenic groups of factors. The structural elements of the geosystem are areas of distribution of hazardous 

processes of the lithospheric class. The main natural factors are geomorphological features (angles of surface inclination, density 

of erosional dissection), lithology, climatic conditions (humidity, temperature) Anthropogenic factors are the main type of impact 
of economic activity (industrial-urban, agricultural) and the nature of the territorial structure (point, linear, areal). Complex con-

ditions determined a sharp differentiation in the development of complexes of natural processes both over the area of Western 
Siberia and at different taxonomic levels. The research aims to investigate the features of the spatial distribution of hazardous 

processes of the lithospheric class for the geosystem of Western Siberia at three taxonomic levels. The federal level is Western 
Siberia, the regional level is a subject of Russia (Altai Territory), the subregional level is the urban area of a large city (Barnaul). 

The authors use a geoecological approach to study the problem. To assess the hazard, indicators of the area affected by the 
territory (for cryogenic, slope and subsidence processes), density and distribution density (for erosion processes), intensity (for 

earthquakes) (at the federal and regional level), and an indicator of the stability of the geological environment (at the subregional 
level) were used. The authors introduces a concept about the individuality of development of complexes of processes of the 

lithospheric class for different taxonomic levels. The direction of manifestation of complexes of processes is changing: from 
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meridional (at the federal level) to latitudinal (at the regional level). The properties of the geosystem are transformed: from 

“natural” (federal level) to “natural-economic” (regional) and “natural-technogenic” (subregional). The anthropogenic compo-
nent of the geosystem is strengthening, and, as a result, processes are being transformed from “natural” to “natural and natural-

technogenic”. At different levels of the geosystem, the operational units of hazard analysis change – the elements of the structure: 
zonal physical-geographical region, geomorphological region, geomorphological subregion. Hazardous processes are represented 

by types (federal level), subtypes and species (regional), species and paragenetic series of species (subregional). The presented 
results, carried out using a geoecological approach, reflect the features of the manifestation of dangerous processes of the litho-

spheric class at different taxonomic levels. The findings can be used in making management decisions. 
Keywords: natural hazards processes, lithospheric class, geoecological approach, geosystems, Western Siberia 
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Введение 

 

Оценка опасности и рисков природных процессов 

стала важным инструментом в достижении устойчи-

вого развития регионов мира, как за рубежом [Hestnes, 

Lied, 1980; Glade et al., 2005; Naturkatastrophen…, 2005; 

Clague, Roberts, 2012; Spooner et al., 2013; García-Soriano 

et al., 2020], так и в нашей стране. В России, начиная с 

Государственной научно-технической программы «Без-

опасность населения и народнохозяйственных объектов 

с учётом рисков возникновения природных и техноген-

ных катастроф» (1991), проводятся комплексные иссле-

дования природных опасностей и рисков. За последние 

три десятилетия появилось огромное количество работ, 

освещающих теоретические, методологические во-

просы [Осипов и др., 1999; Опасные…, 2019], а также 

опыт оценки опасности и риска в регионах России с раз-

личными природно-климатическими и геодинамиче-

скими условиями [Татаринцев и др., 2023]. К настоя-

щему моменту наработана мощная законодательная ос-

нова, регулирующая работы по изучению, мониторингу 

опасных процессов, инженерной защите от них [Феде-

ральный закон…, 1994; Постановление…, 2007], а 

также ГОСТов, СНиПов, отраслевых СП. Практиче-

ским результатом стало создание паспортов безопас-

ности [Приказ…, 2004], для всех субъектов и муни-

ципальных образований РФ и паспортов климатиче-

ской безопасности [Доклад…, 2017; Распоряжение…, 

2020]. При такой степени научной, методологиче-

ской, законодательной проработки проблемы и ее 

практической адаптации, тем не менее, остался не-

освещенным ряд вопросов. Например, не определено 

отношение к территориям – объектам, которые харак-

теризуются, как «ландшафты», «геоморфологические 

системы», «природно-хозяйственные системы», «гео-

логическая среда» и др. Не всегда учитываются осо-

бенности проявления различных процессов при ис-

следованиях разного масштаба и для различных 

иерархических уровней.  

Применение геоэкологического подхода позво-

ляет любые территории рассматривать как геоси-

стемы, природно-антропогенные по своей сущности, 

в разном соотношении объединяющие качества при-

роды и хозяйственного воздействия, а также по опре-

делению В.С. Преображенского [1986] сочетающие 

функции самоорганизации и управления. Геоси-

стемы характеризуются динамичностью и обладают 

полиструктурной организацией. Структурными эле-

ментами геосистемы в зависимости от задач исследо-

вания могут быть природные, хозяйственные, адми-

нистративные территориальные единицы, а могут 

быть ареалы, обладающие различной динамической 

функцией, т. е. развивающихся под действием раз-

ных видов процессов.  

Объектом представляемой работы является гео-

система Западной Сибири на разных иерархических 

(таксономических) уровнях. Предмет – природные и 

природно-техногенные процессы литосферного 

класса, развитие которых приводит к изменению 

земной поверхности и часто представляет опасность 

для жизни и здоровья человека, а также угрозу функ-

ционированию объектам его жизнеобеспечения. 

Цель – выявить особенности пространственного 

распределения опасных природных процессов лито-

сферного класса для геосистемы Западной Сибири на 

разных таксономических уровнях.  

 

Материалы и методы исследования 
 

В настоящей работе земная поверхность – это гео-

логическая среда, развивающаяся под воздействием 

природных и антропогенных групп факторов и усло-

вий, рассматриваемая в рамках геоэкологического 

подхода [Кочуров, 1997; Голубев, 1999; Стурман, 

2023] как геосистема. Пространственными структур-

ными элементами геосистемы являются ареалы рас-

пространения опасных природных процессов (ОПП) 

литосферного класса.  
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Рис. 1. Районирование Западной Сибири по развитию опасных природных процессов литосферного класса 

а. Физико-географические области (подобласти) равнинной Западно-Сибирской физико-географической страны: I – тундровая; 
II – лесотундровая; III – лесная (IIIa – с мерзлотно-таёжными ландшафтами, IIIb – с таёжными ландшафтами); IV  – лесостепная; 
V – степная. Горные физико-географические страны: VI – Алтайская (VIa – низкогорная, VIb – средне-высокогорная); VII – 
Кузнецко-Салаирская. Границы: 1 – физико-географических областей, 2 – физико-географических подобластей, 3 – отдельных 
ареалов интенсивного развития опасных природных процессов литосферного класса. Ведущий подтип (вид) ОПП литосферного 
класса: 4 – криогенный и посткриогенный (5 – термоэрозия, 6 – заболачивание); 7 – склоновый (8 – оползнеобразование, 9 – 
обвало-, лавино- и селеобразование); 10 – гипергенного литогенеза (просадки лёссовых грунтов); 11 – эрозионный (оврагообра-

зование); 12 – эоловый (дефляция). Комплекс опасных природных процессов: 13 – сочетание просадок лёссовых грунтов, ополз-
необразования, оврагообразования и дефляции; 14 – сочетание дефляции, вторичного засоления грунтов, просадок лёссовых 
грунтов, плоскостной и овражной эрозии. Совокупная опасность проявления природных процессов: 15 – средняя; 16 – высокая; 
17 – очень высокая. b. Цифрами в рамке указана плотность населения по регионам (чел./км2). Регионы Западной Сибири: 1 – 
Ямало-Ненецкий автономный округ, 2 – Ханты-Мансийский автономный округ, 3 – Тюменская область, 4 – Омская область, 5 – 
Томская область, 6 – Новосибирская область, 7 – Кемеровская область, 8 – Алтайский край, 9 – Республика Алтай 

 

Fig. 1. Zoning of Western Siberia for the development of hazardous processes of the lithospheric class 
а. Physico-geographical regions (sub-regions) of the West Siberian physical-geographical country: I – tundra; II – forest-tundra; III – 
forest (IIIa – with permafrost-taiga landscapes, IIIb – with taiga landscapes); IV  – forest-steppe; V – steppe. Mountain physical- geo-
graphical countries: VI – Altai (VIa – low-mountain, VIb – mid-high-mountain); VII – Kuznetsky Alatau - Salair. Boundaries: 1 – phys-
ical-geographical regions, 2 – physical-geographical sub-regions, 3 – separate areas of intensive development of hazardous natural pro-
cesses of the lithospheric class. Leading subtype (species) of lithospheric class processes:  4 – cryogenic and post-cryogenic (5 – thermal 
erosion, 6 – waterlogging); 7 – slope (8 – landslide formation, 9 – landslide, avalanche and mudflow formation); 10 – hypergene litho-
genesis (subsidence of loess soils); 11 – erosional (gully formation); 12 – aeolian (deflation). Complex of hazardous natural processes of 
the lithospheric class: 13 – combination of subsidence of loess soils, landslides, gully erosion and deflation; 14 –combination of deflation, 
secondary soil salinization, subsidence of loess soils, planar and gully erosion. Cumulative hazard of development of natural  processes: 

15 – average; 16 – high; 17 – very high. b. Population density in regions (persons/km2) (figures in box). Western Siberian regions: 1 – 
Yamalo-Nenets Autonomous Okrug, 2 – Khanty-Mansiysk Autonomous Okrug, 3 – Tyumen Region, 4 – Omsk Region, 5 – Tomsk Re-
gion, 6 – Novosibirsk Region, 7 – Kemerovo Region, 8 – Altai region, 9 – Altai Republic 

https://context.reverso.net/%D0%BF%D0%B5%D1%80%D0%B5%D0%B2%D0%BE%D0%B4/%D0%B0%D0%BD%D0%B3%D0%BB%D0%B8%D0%B9%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9-%D1%80%D1%83%D1%81%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9/Altai+region
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Природная группа факторов и условий включает 

геоморфологические особенности (углы наклона по-

верхности, густота эрозионного расчленения), лито-

логический состав отложений, слагающих верхнюю 

часть геологического разреза, а также климатические 

условия (режим увлажнения, температура). Антро-

погенная группа факторов отражает характер терри-

ториальной структуры (точечный, линейный, пло-

щадной) и вид воздействия от хозяйственной дея-

тельности (промышленно-урбанистический, сель-

скохозяйственный – в соответствии с классифика-

цией А.Б. Басаликаса [1977]). 

Иерархия геосистем рассмотрена в соответствии 

с физико-географическим районированием Н.И. Ми-

хайлова [1985] (рис. 1, a) с учетом пространственно-

таксономических уровней природных комплексов 

В.Б. Сочавы [1978], геоморфологического райониро-

вания С.С. Воскресенского и соавт. [1980] и геоэко-

логического районирования С.Б. Кузьмина [2016].  

В работе анализируются три уровня геосистемы: 

федеральный, представленный собственно Западной 

Сибирью, региональный – субъектом РФ (Алтайский 

край), субрегиональный – урбанизированной терри-

торией крупного города (Барнаул) (рис. 1, b). Выде-

ление уровней приводится с оговоркой, что границы 

понятий «федеральный», «региональный» и «локаль-

ный» в географической таксонометрии в зависимо-

сти от задач исследования и территории имеют «пла-

вающий характер» [Кузьмин, 2009]. Разделение гео-

систем на «природные», «природно-хозяйственные» 

(«природно-хозяйственные территориальные»), 

«природно-техногенные» в соответствие с их об-

щими функциями представлено у К.Н. Дьяконова 

[1978], Г.И. Швебса [1987], А.М. Котельникова 

[2002] и др.  

Опасные природные процессы (ОПП) рассмот-

рены в соответствии с общей классификацией [Оси-

пов и др., 1999; Природные опасности…, 2002] со 

следующей иерархией подразделений: класс – тип – 

подтип – вид. Распространение ведущих видов про-

цессов различного генезиса определялись с учётом 

степени пораженности ими территории и возмож-

ного проявления эффекта синергизма. Литосферный 

класс объединяет отдельные виды, относимые к эн-

догенному (дифференцированные тектонические 

движения земной поверхности, землетрясения) и эк-

зогенному (эрозия, оползни и др.) типам. Но, учиты-

вая комплексный характер проявлений, определяе-

мый одинаковыми условиями и факторами, был сде-

лан некоторый допуск, и на субрегиональном уровне 

здесь же рассмотрены процессы боковой речной эро-

зии и подмыва берегов, а также затопления, относя-

щиеся к гидросферному классу. 

При оценке пространственных особенностей раз-

вития отдельных процессов и их групп для геосистем 

федерального уровня использовались данные, опуб-

ликованные в Инженерной геологии СССР [1990]. 

При анализе ареалов распространения и показателей 

ОПП учитывались актуальные нормативные доку-

менты, регламентирующие инженерно-геологиче-

ские изыскания [СП 115.13330.2016], и карты при-

родных опасностей [Атлас…, 2005]. Из-за несоответ-

ствия информации в этих изданиях (например, к 

«опасной» категории относятся территории с 1–10 % 

площадной пораженности оползнями по [СП 

115.13330.2016] и 10–25 % по [Атлас…, 2005]), кате-

гории опасности отдельных процессов приняты в со-

ответствии с Атласом природных и техногенных 

опасностей и рисков чрезвычайных ситуаций в Рос-

сийской Федерации [2005] (табл. 1). Для федераль-

ного уровня совокупная опасность определялась в 

границах физико-географических областей (подоб-

ластей) путем наложения ареалов распространения 

отдельных видов ОПП разных категорий опасности, 

а также плотности населения. «Плотность населе-

ния» использована в качестве интегрального показа-

теля антропогенной нагрузки по А.Г. Исаченко 

[2001]. 

На региональном уровне в рамках геоэкологиче-

ского подхода в анализируемые комплексы ОПП 

включены только те виды, которые оказывают 

наибольшее воздействие при площадном характере 

нагрузки на геологическую среду. При оценке сте-

пени опасности процессов овражной эрозии, дефля-

ции и плоскостного смыва использованы материалы 

Атласа Алтайского края [1978] и авторские данные. 

Категория опасности процессов определялась для 

оврагов по [СП 115.13330.2016]. Опасность для всех 

процессов была приведена к одной шкале, поэтому 

для процессов плоскостной эрозии и дефляции был 

применен весовой коэффициент, понижающий сте-

пень опасности на одну позицию (например, «опас-

ную» до «умеренно опасной»). При оценке опасно-

сти просадочных деформаций в категорию «неопас-

ные» отнесены процессы с процентом поражения 

площади < 10 %. Всего выделены следующие сте-

пени опасности: «неопасная» (и «малоопасная») 

(НО), «умеренно опасная» (УО), «опасная» (О), «вы-

сокоопасная» (ВО) и «чрезвычайно опасная» (ЧО); 

для остальных процессов по [Атлас…, 2005].  

Пространственная организация Западной Сибири 

отличается сложностью, определяемой огромным 

разнообразием природно-климатических и соци-

ально-экономических условий. Это разнообразие 

определило поливариантность ее структуры, которая 

в рамках пространственной парадигмы [Анимица, 



Платонова С.Г., Скрипко В.В. Оценка опасности процессов литосферного класса 

191 

2007; Красноярова и др., 2016] в зависимости от по-

ставленных задач и масштаба анализа дает возмож-

ность использовать на разных иерархических уров-

нях различные варианты структуры и границ геоси-

стем (например, для одного уровня в природных, для 

другого – в административных). Используя этот до-

пуск, границы региональной геосистемы рассмотрены в 

административных границах (Алтайский край), а опас-

ность проявления ОПП внутри него – в природных гра-

ницах (геоморфологических элементов). 
 

Т а б л и ц а  1  

Категории опасности некоторых видов природных процессов литосферного класса по [Атлас…, 2005]  

на федеральном уровне 
 

T a b l e  1  

Categories of hazard of processes of the lithospheric class. Federal level [Atlas..., 2005]  

 

Основные показатели опасности 

Категории опасности процессов 

Весьма (чрезвы-

чайно) опасные 
Опасные 

Умеренно 

опасные 

Мало  

опасные 

Криогенные (термокарст, термоэрозия овражная) 

Потенциальная площадная пораженность территории, 

% 
– Более 50 30–50 Менее 30 

Склоновые (оползни) 

Площадная пораженность территории, % 25–50 и более 10–25 Менее 10 – 

Литогенного гипергенеза (просадочность лёссовых пород) 

Площадная пораженность территории, % – 60–70 50–60 30-50 

Эрозионные (эрозия овражная) 

Плотность оврагов современная, ед./км2 – 2,1–5,0 0,5–2,1 Менее 0,5 

Густота овражной сети современная, км/км2 – 0,51–1,3 0,11–0,51 Менее 0,1 

Землетрясения  

Интенсивность по шкале MSK-64, баллы 9 и более 8 7 6 
 

____________________________ 
 

В Алтайском крае, на региональном уровне, пока-

затель «плотность населения» рассматривается как 

условие функционирования геосистемы. Значения 

плотности населения для разных районов края слабо 

отличаются. Повышенная плотность приурочена к 

городам с прилегающими к ним районами, а также 

отмечается вдоль федеральных автомобильных и же-

лезных дорог. На субрегиональном уровне для круп-

ного города Барнаула анализ опасности развития 

ОПП рассматривался для разных типов геологиче-

ской среды, выделенных в границах геоморфологи-

ческих подрайонов и развивающихся в условиях про-

мышленно-урбанистического типа воздействия. 

Пространственный анализ, моделирование и кар-

тографирование на всех таксономических уровнях 

проведены с использованием ГИС-технологий. В ка-

честве основы использованы космические снимки 

высокого пространственного разрешения, размещен-

ные в открытом доступе на web-сервисе Google.  
 

Результаты и их обсуждение 
 

Федеральный уровень – Западная Сибирь. Запад-

ная Сибирь (ЗС) – российская часть Обь-Иртыш-

ского бассейна в пределах Сибирского федерального 

округа (Омская, Томская, Новосибирская, Кемеров-

ская области, Алтайский край и Республика Алтай) и 

частично Уральского ФО. В составе последнего в ЗС 

входит Тюменская область вместе Ханты-Мансий-

ским (ХМАО) и Ямало-Ненецким (ЯНАО) автоном-

ными округами. На долю Западной Сибири прихо-

дится 14,3 % территории (2454,1 тыс. км2) и 10 % 

населения РФ [Регионы…, 2022]. Для территории ха-

рактерна крайне неравномерная освоенность и низ-

кая средняя плотность населения (см. рис. 1, b). ЗС 

является важным экономическим регионом страны, 

где сосредоточено 43,8 % российской добычи полез-

ных ископаемых, важнейшими из которых являются 

уголь, нефть, газ. При этом нефтегазодобывающие 

предприятия расположены в северной и центральной 

частях ЗС, а площади развития сельского хозяйства в 

северных (оленеводство) и южных районах (земледе-

лие). Юг изучаемой территории является житницей 

Сибири, производство сельскохозяйственной про-

дукции здесь составляет 9,7 % объема РФ [Реги-

оны…, 2022]. С позиций геосистемного подхода на 

разных иерархических уровнях ЗС рассматривалась 

в работе Б.А. Краснояровой и соавт. [2016]. 

Развитие поверхности огромной по площади Запад-

ной Сибири определяется контрастными ландшафтно-

климатическими условиями и сложным геологическим 

строением [Четвертичная геология…, 1962; Про-

цессы…, 1987; Рельеф…, 1988; Воскресенский, 2001].  
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Основная часть ЗС расположена в пределах одно-

именной равнинной физико-географической страны 

с хорошо выраженной широтной зональностью при-

родных условий. На юге к равнине примыкают горы 

Алтае-Саянской горной страны. Литосферный класс 

природных процессов представлен экзогенным и эн-

догенным типами. 

На Западно-Сибирской равнине верхняя часть 

геологического разреза сложена осадками без жест-

ких связей, современное состояние которых суще-

ственно различается для разных районов, преоблада-

ющее значение имеют экзогенные процессы, разви-

тие которых в первую очередь определяется зональ-

ным соотношением теплообеспеченности и увлаж-

ненности территории. Здесь проявлены практически 

все физико-географические зоны (области) (от 

тундры до сухой степи) на равнине и высотные пояса 

в горах (см. рис. 1, a, табл. 2). Комплексы опасных 

экзогенных процессов закономерно изменяются в 

меридиональном направлении – с севера на юг. 
 

Т а б л и ц а  2  

Распространение опасных природных процессов литосферного класса в Западной Сибири  

[Инженерная…, 1990; Атлас…, 2005; Платонова, 2008; СП14.13330.2018] 

 
T a b l e  2  

Distribution of hazardous processes of the lithospheric class in Western Siberia 

[Engineering…, 1990; Atlas …, 2005; Platonova, 2008; Standards SP 14.13330.2018] 

 

Физико-географические подразделения 
Ведущий тип 

ОПП 
Ведущий подтип: виды ОПП 

(степень опасности*) Страна 
Область: подобласть  

(индекс) 

Западно- 
Сибирская 

Тундровая (I) Экзогенный 

Криогенный и посткриогенный: солифлюкция, оползни-
оплывины, сезонные и многолетние бугры пучения (О, УО).  
Склоновый: оползни (до УО). 
Эоловый: дефляция и накопление эоловых песков (высокая). 

Эрозионный: термоовраги (УО, О) 

Лесо-тундровая (II) Экзогенный 
Криогенный и посткриогенный: солифлюкция, оползни-
оплывины, сезонные и многолетние бугры пучения (УО, О) 

Лесная (III): с мерзлотно-та-
ежными ландшафтами (III а) 

Экзогенный 
Криогенный и посткриогенный: термокарст, заболачивание (УО). 
Склоновые: оползни (УО) 

Лесная (III): 
с таежными ландшафтами 
(III b) 

Экзогенный 

Криогенный и посткриогенный: заболачивание, формирова-
ние торфяников (до УО). 

Склоновый: оползни (до ЧО и О – в городах). 
Гипергенного литогенеза: просадки (МО) 

Лесостепная (IV) Экзогенный 
Склоновый: оползни (УО, вдоль рек О). 
Гипергенного литогенеза: просадки (УО, О). 
Эрозионный: овраги (УО, О) 

Степная (V) Экзогенный 

Эоловый: дефляция (высокая). 

Гипергенного литогенеза: вторичное засоление грунтов (до 
высокой), просадки (УО, О).  
Эрозионный: овраги (до УО) 

Алтае- 
Саянская 

Алтайская горная (VI): 
низкогорная (VI a) 

Эндогенный Землетрясения (7–9 баллов) (УО, О, ВО) 

Экзогенный  Склоновый: обвалы (О), лавины, сели, оползни (О) 

Алтайская горная (VI): 
средне-высокогорная  
(VI b) 

Эндогенный 
Землетрясения (8–9 баллов) (О, ВО). 
Сейсмодислокации – разрывы в массивах горных пород, сей-

смогенные оползни и обвалы 

Экзогенный 
Криогенный: курумы, термокарст, бугры пучения  
(О – локально). 
Склоновый: обвалы, лавины, сели (О); оползни (О) 

Кузнецко-Салаирская  
горная (VII) 

Экзогенный Склоновый: обвалы (УО), оползни, (УО) 

Примечание. Степень опасности природных процессов: ЧО – чрезвычайно опасная, ВО – весьма опасная, О – опасная, УО – 
умеренно опасная, МО – мало опасная. 
Note. Hazard levels of hazardous processes of the lithospheric class: ЧО – extremely hazardous, ВО – highly hazardous, О – hazardous, 
УО – moderately hazardous, МО – low-hazardous. 
 

____________________________ 
 

Развитие опасных процессов литосферного 

класса в Западной Сибири.  

На севере Западной Сибири (от побережья Кар-

ского моря примерно до границы Сибирских Увалов) 

условия распространения многолетнемерзлых пород 

и избыточного увлажнения грунтов определили по-

всеместное развитие криогенных и посткриогенных 

процессов.  
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Степень пораженности названными процессами с 

учетом интенсивности их проявления на поверхности 

большей части тундры (I) (см. рис. 1, b) и в соответ-

ствии с табл. 1 определяется как опасная (поражен-

ность площади более 50 %), а в юго-западных районах 

тундры на левобережье Обской губы и лесо-тундровой 

области (II) – умеренно опасная (пораженность пло-

щади 30–50 %). Широкое развитие имеют солифлюк-

ция, оползни-оплывины, сезонные и многолетние 

бугры пучения и другие криогенные процессы.  

Южнее, в пределах лесной подобласти с мерз-

лотно-таежными ландшафтами (III a), интенсивность 

этого подтипа процессов также достаточно высокая 

(умеренно опасная), но характер их проявления из-

меняется. Здесь достаточно активен термокарст, при-

водящий к увеличению понижений и озер различной 

формы и глубины. В пределах лесной области с та-

ежными ландшафтами (III b) на первое место высту-

пают процессы заболачивания и формирования тор-

фяников (умеренно опасная).  

В южной части Западной Сибири площадное раз-

витие имеют процессы гипергенного литогенеза 

(просадки и вторичное засоление грунтов). Просадки 

широко встречаются в лёссоидах (здесь и далее под 

лёссоидами понимаются лёссы и лёссовидные отло-

жения с соотвествии с [Методическое пособие…, 

2005; Астахов и др., 2021]. Эти отложения распро-

странены южнее 62 с. ш. (г. Ханты-Мансийск) до 

границы гор Алтая и отличаются по степени опасно-

сти для таежных (III b), лесостепных (IV) и степ-

ных (V) ландшафтов. Просадочные деформации 

имеют условно зональный характер, так как накопле-

ние лёссоидов происходило не только (и не столько) 

в голоцене, но и в ледниковые эпохи плейстоцена. 

Просадки относятся к I и II типу и классифициру-

ются как: опасные (60–70 % пораженности террито-

рии с величиной просадок до 50 см при природном 

давлении), умеренно опасные (50–60 %, до 20–

30 см), малоопасные (2–10 %, 30–40 см), незначи-

тельно опасные (2–10%, менее до 20–30 см).  

Эоловые процессы (выдувание и формирование 

новых подвижных форм рельефа) оказывают боль-

шое влияние на формирование современной поверх-

ности в северных тундровых и южных степных рай-

онах Западной Сибири. Интенсивность их проявле-

ния оценивается как «высокая» [Инженерная…, 

1990]. 

Овраги активно развиваются на крайнем севере в 

тундровой области (термоовражная эрозия) и край-

нем юге в лесостепной зоне предгорий Алтае-Саян-

ской горной области (овражная эрозия). По степени 

овражной опасности по соотношению показателей 

плотности (ед./км2) / густоты (км/км2) территории 

подразделяются на «опасные» (плотность оврагов 

2,1–5,0 ед./км2, густота овражной сети 0,51–1,3 км2), 

«умеренно опасные» (соответственно, 0,5–

2,1 ед./км2, 0,11–0,51 км/км2), «мало опасные» (менее 

0,5 ед./км2, менее 0,1 км/км2). 

Оползневые деформации развиты вдоль крутых 

берегов Оби и её крупных притоков, сложенных лёс-

соидами (например, в полосе от г. Ханты-Мансийска 

до г. Октябрьского). Степень опасности в районах их 

площадного развития характеризуется как «уме-

ренно опасная» (< 10 % пораженности площади).  

Эндогенные процессы в пределах ЗС проявлены в 

виде новейших тектонических движений, определив-

ших дифференциацию территории ЗС на равнинные 

(северные и центральные части) и горные районы (на 

крайнем юге), что во многом определило для них раз-

ную интенсивность эрозионных и склоновых процес-

сов и опасность их проявления. 

Геосистема Западной Сибири на федеральном 

уровне имеет все черты «природной». Антропоген-

ная нагрузка определяется очень низкой средней 

(6 чел./км2), неравномерной плотностью населения и 

«точечным» характером промышленно-урбанисти-

ческого типа природопользования, обусловленного 

воздействием городов и предприятий нефте-газодо-

бывающей промышленности, которые в площадном 

аспекте практически не оказывают влияния на общие 

особенности распространения опасных «природных 

процессов» литосферного класса. 

Региональный уровень – Алтайский край. Ал-

тайский край (АК) расположен на юге Западной Си-

бири. Площадь – 168,0 тыс. км2, численность населе-

ния 2 268,2 тыс. чел. (то и другое определяют 4-е ме-

сто среди субъектов РФ в Сибирском федеральном 

округе). Край является лидером в Западной Сибири 

по производству сельскохозяйственной продукции 

(241,6 млрд. руб./ год [Регионы…, 2022]). В городах 

региона сосредоточены промышленные предприя-

тия, но на долю горнодобывающей промышленности 

приходится небольшой объем (13,0 млрд руб.,  

5-е место в ЗС).  

Природные условия АК определяются положе-

нием его на юго-востоке Западно-Сибирской рав-

нины на стыке с горными сооружениями Алтае-Са-

янской горной страны. Близость горных сооружений 

и протекающая через территорию АК крупная река 

Обь оказали влияние на особенности рельефа и из-

менчивость литологического состава поверхности. 

Обь образует широкую (до 90 км) долину с асиммет-

ричным строением: с высоким (до 100–150 м), кру-

тым левым берегом и террасированным правым, 

включающая пойму и пять надпойменных террас. 

Поверхность высоких (IV и V) обских террас сло-

жена преимущественно лёссоидами. Остальные эле-

менты речной долины существенно песчаные. По обе 
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стороны от долины Оби расположены волнистые 

плато (Приобское – на левом берегу, Бийско-Чумыш-

ская возвышенность – на правом), верхняя часть гео-

логического разреза которых также сложена лёссои-

дами и значительно эродирована (рис. 2).  

Приобское плато расчленено сквозными параллель-

ными ложбинами древнего стока, ориентированными с 

юго-запада на северо-восток, в которые вложены совре-

менные реки – левые притоки Оби. Ширина отдельных 

ложбин 10–20 км, глубина – 50–100 м. Приобское плато 

и Бие-Чумышская возвышенность ограничены, соот-

ветственно, Предалтайской и Предсалаирской предгор-

ными цокольными равнинами. На востоке равнинной 

части Алтайского края находится Кулундинская рав-

нина  плоская аллювиально-озерная, существенно 

«песчаная» по составу.  

В пределах горных районов выделяются группы 

низко-, средневысокогорных хребтов Алтайской гор-

ной области (северная часть гор Алтая) и низкогорий 

Кузнецко-Салаирской горной области (Салаирский 

кряж или Салаир, его западный макросклон) и Томь-

Колыванской складчатой зоны (Каменское подня-

тие). Для северной части Алтая характерно сочета-

ние сравнительно невысоких, редко превышающих 

2000 м над уровнем моря, горных хребтов. Здесь 

четко прослеживается ярусность рельефа. Густота 

эрозионного расчленения на Алтае очень велика 

(расстояния между тальвегами обычно меньше 400–

600 м). Глубина расчленения, наоборот, обычно не 

столь значительна (150–800 м). Салаир и Каменское 

поднятие, расположенные, соответственно, на во-

стоке и севере края, характеризуются относительно 

невысокими высотными отметками (400–500 м) и 

холмисто-увалистым эрозионным рельефом. 

Положение на границе гор и равнины и конфигу-

рация этой границы оказали влияние на то, что смена 

условий тепло- и влагообеспеченности на региональ-

ном уровне изменяется не в меридиональном направ-

лении (как для Западной Сибири), а в широтном.  

С запада на восток увеличивается влажность от 150–

200 до 450–600 мм/год [Атлас…, 1978], определяя 

смену в этом же направлении степных (подзоны су-

хой степи, засушливой степи, нормальной степи) и 

лесостепных ландшафтов. При этом зачастую их гра-

ницы близки к границам геоморфологических райо-

нов. В горных районах Алтая и Салаира районах 

наряду со степными и лесостепными широко пред-

ставлены таежные ландшафты.  

Развитие опасных процессов литосферного 

класса в Алтайском крае. Особенности распростра-

нения природных процессов на территории Алтай-

ского края, их интенсивность, набор видов, степень 

опасности отличаются для разных геоморфологиче-

ских районов (табл. 3). 

Эрозионные процессы (овражная эрозия) имеют 

значительную пространственную дифференциацию, 

а отдельные овражные системы отличаются по гене-

зису. Наиболее сильной овражной эрозией подвер-

жены сложенные лёссоидами поверхности Приоб-

ского плато, Бие-Чумышской возвышенности, Пре-

далтайской равнины и высоких (IV–V) террас реки 

Оби (см. рис. 2, a). 

Пораженность оврагами поверхности Приобского 

плато и Предалтайской равнины составляет 10–30 % 

(здесь и далее по [Атлас…, 1978; Русловые про-

цессы…, 1996; Информационный… 2021, 2022; Со-

стояние…, 2018, 2020]), что соотносится с «умеренно 

опасной» категорией [СП 115.13330.2016]. Самые вы-

сокие значения густоты и плотности оврагов (3–

5 км/км2 и более 10 ед./км2 соответственно) отмечены 

на субмеридиональном отрезке (шириной 5–7 км) ле-

вобережья Оби (от Барнаула на юг) на востоке При-

обского плато. Особенно в устьевых частях долин 

крупных левых притоков Оби – Алея и Чарыша, где 

пораженность оврагами достигает 25–30 % и более. 

Большая густота и плотность овражно-балочного рас-

членения обусловлены близостью местного базиса 

эрозии – Оби и связана с процессами суффозии, 

оползнеобразования. Значительную роль в развитии 

овражной эрозии на Приобском плато играет смеще-

ние Оби в западном направлении (влияние неотекто-

ники), сопровождаемое подмывом левого берега.  

Бие-Чумышская возвышенность и высокие (IV-V) 

террасы Оби, сложенные лёссоидами, обладают 

сходными уклонами поверхности и близки по показа-

телям овражности. Но здесь широко развиты овраги 

антропогенного происхождения, которые приуро-

чены к населенным пунктам и развитие которых 

находятся в прямой зависимости от интенсивности 

хозяйственной деятельности человека [Трепетцов, 

1972; Русловые процессы…, 1996; Путилин, 2002]. 

Большинство оврагов имеет водосборы, распахан-

ные на 50–80 %. В целом глубина вреза оврагов на 

Бие-Чумышской возвышенности достигает 50 м, 

длина 3,5 км. Скорость роста вершин некоторых 

форм в северо-западной части территории состав-

ляла 10–15 м/год [Путилин, 2002]. Категория опас-

ности овражной эрозии Бие-Чумышской возвышен-

ности и высоких (IV–V) террас Оби по степени 

овражности (в соответствии с [СП 115.13330.2016]) 

определяется как «умеренно опасная» (площадная 

пораженность 10–15 %).  

При этом на некоторых локальных участках в пре-

делах Бие-Чумышской возвышенности опасность 

оврагообразования значительно выше (от «опасной» 

до «чрезвычайно опасной») и представляет угрозу 

для конкретных инженерных сооружений и населен-

ных пунктов. 
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Рис. 2. Распространение опасных процессов литосферного класса на региональном уровне  

в Алтайском крае (с использованием материалов [Атлас…, 1978])  
Геоморфологические районы: Кулундинская равнина (1), Приобское плато (2), Бие-Чумышская возвышенность (3): террасы Оби: 
I–III (4), IV–V (5); предгорные равнины: Предалтайская (6) и  Предсалаирская (7), Каменское поднятие (8), Салаирский кряж (9), 
горы Алтая: низкогорье (10), средне-высокогорье (11). Степени опасности ОПП литосферного класса: 1 – «неопасная» (и «ма-

лоопасная») (НО), 2 – «умеренно опасная» (УО), 3 – «опасная» (О), 4 – «высокоопасная» (ВО).  
a. Овражная эрозия: 5 – водосборы, пораженные оврагами; 6 – районы высокой и чрезвычайной степени овражной опасности  
(I – с. Романово, II – с. Налобиха, III – с. Хайрюзовка). b. Просадочные и оползневые деформации: 7 – зоны линейного распро-
странения оползней. c. Дефляция и плоскостная эрозия. Зоны преобладающих процессов: 8 – ветровой эрозии; 9 – ветровой и 
водной эрозии; 10 – водной эрозии. d. Сейсмичность. 11 – изосейстовые области землетрясений: интенсивность по шкале MSK-
64. e. Плотность населения по муниципальным районам (чел. км2): 12 – менее 5,0; 13 – 5,1–10,0; 14 – 10,1–20,0; 15 – 20,1–150,0; 
16 – более 150,0 

 

Fig. 2. Hazardous processes of the lithospheric class in the Altai region (regional level) 

[Atlas…, 1978] 
Geomorphological elements (regions): Kulunda Plain (1), Ob plateau (2), Biya-Chumysh elevation, (3): Ob terraces: I–III (4), IV–V (5); 
foothill plains: of the Altai mountains (6), of the Salair mountains (7); Kamensk plateau (8); Salair mountains (9); Altai mountains: low 
mountains (10), mid-high mountains (11). Hazard levels of hazardous processes of the lithospheric class: 1 – “low-hazardous”, 2 – “mod-
erately  hazardous”, 3 – “hazardous”, 4 – “highly hazardous”.  

a. Gully erosion: 5 – drainage basins affected by ravines; 6 – areas of high and extreme ravine hazard (I – Romanovo, II – Nalobikha,  
III – Khairyuzovka). b. Subsidences of loess soils and landslides: 7 – linear distribution of landslides. c. Deflation and planar erosion. 
Areas of dominant processes: 8 – wind erosion; 9 – wind and water erosion; 10 – water erosion. d. Seismicity. 11 – isoseismal areas of 
earthquakes: intensity on the MSK-64 scale. e. Population density in municipal districts (persons/km2): 12 – <5.0; 13 – 5.1–10.0; 14 – 

10.1–20.0; 15 – 20.1–150.0; 16 – >150.0.

https://context.reverso.net/%D0%BF%D0%B5%D1%80%D0%B5%D0%B2%D0%BE%D0%B4/%D0%B0%D0%BD%D0%B3%D0%BB%D0%B8%D0%B9%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9-%D1%80%D1%83%D1%81%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9/Altai+region
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Т а б л и ц а  3  

Категории опасности ведущих природных процессов литосферного класса в Алтайском крае 

 на региональном уровне [Атлас АК, 1978; Русловые процессы…, 1996; Путилин, 2002; 

Состояние…, 2018, 2020; Информационный бюллетень…, 2021, 2022] 

 
T a b l e  3  

Categories of hazard of processes of the lithospheric class in the Altai region. Regional level [Atlas…, 1978; 

Channel processes on the rivers…, 1996; Putilin, 2002; State of the geological environment…, 2018, 2020; 

Information bulletin, 2021, 2022] 

 

Геоморфологический район 

Категории опасности ОПП (процент пораженной площади)*  

Подтип (вид) ОПП 

Эрозионный (овраги) Эолово-эрозионный 
Гипергенного лито-
генеза (просадки) 

Склоновые (оползни) 

Кулундинская равнина НО (5–10 %)  О (>15%) НО (<10 %) НО (практически нет) 

Приобское плато 
УО (10–30 %); 
на востоке – О (25–30) 
и ЧО > 30 %) 

О (>15 %); 
НО (2–5 %) –  
на севере 

О (60–70 %) –  

на водоразделах 

УО (<10 %) до ЧО (>50 %) 
и ВО (25–50 %)  
вдоль берега Оби 

Бие-Чумышская возвышен-
ность  

УО (10–15 %); на 
склонах до О (>30 %)  

О (>15 %) 
О (60–70 %) –  
на водоразделах 

УО (< 10%) 

IV–V террасы Оби УО (10–15 %) О (> 5 %) НО (<10 %) НО (практически нет) 

I–III террасы и пойма Оби НО (5–10 %) НО (<2 %) НО (< 10 %) НО (практически нет) 

Предалтайская предгорная 
равнина 

УО (10–30 %) 

НО (2–5 %); 
О (>15 %) –  
на западе;  
УО (5–10 %) –  

на востоке 

УО (50–60 %) 
УО (< 10 %)  
до ВО (25–50 %) 

Предсалаирская предгорная 
равнина 

НО (5–10 %) УО (5–10 %) О (60–70 %) 
УО (< 10 %) до О (10–
25 %) до ВО (25–50 %) 

Салаир, 
Каменское поднятие 

НО (5–10 %) О (>15 %) О (60–70 %) НО (практически нет) 

Алтай низкогорье НО (5–10 %) УО (5–10%) НО (<10 %) 
УО (<10 %)  

до ВО (25–50 %) 

Алтай средне-высокогорье  НО (5–10 %) УО (5–10 %) НО (<10 %) 
УО (<10 %)  
до ЧО (>50 %) 

Примечание. Степень опасности природных процессов: ЧО – чрезвычайно опасная, ВО – весьма опасная, О – опасная, УО – 
умеренно опасная, НО – неопасная (и малоопасная). Степень опасности для оврагов по [СП 115.13330.2016], для остальных 
процессов по [Атлас…, 2005]. Для эолово-дефляционных применен понижающий весовой коэффициент. 
Note. Hazard levels of hazardous processes of the lithospheric class: ЧО – extremely hazardous, ВО – highly hazardous, О – hazardous, 

УО – moderately hazardous, МО – low-hazardous. Hazard levels for ravines is according to [SP 115.13330.2016], for other processes 
according to [Atlas..., 2005]. For aeolian-deflationary processes a decreasing weighting factor is applied. 
 

____________________________ 

 

Так, например, антропогенные овражно-балочные 

системы длиной до 3,2 км в долине р. Бобровки у села 

Романово (см. рис. 2, а, участок 1) угрожают разру-

шением железной дороги, а у с. Налобиха (уча-

сток 2) – автодороги. Сильно поражена овражной 

эрозией территория участка 3 площадью около 

120 км2, расположенная между Большой Речкой и 

р. Белой (в районе с. Хайрюзовки). 

Остальные территории считаются «не опасными» 

(5–10 % пораженности по [СП 115.13330.2016]). Ку-

лундинская равнина характеризуется наименьшим 

эрозионным расчленением. Овраги и балки сравни-

тельно небольших размеров (длиной от 30–40 м, 

редко до 300–500 м) приурочены в основном к терра-

сам крупных озер. Их развитие стимулируется про-

цессами озерной абразии. Низкие террасы (I–III)  

и пойма долины Оби существенно песчаные по со-

ставу слагающих их грунтов, расчленены слабо. По-

верхность Предсалаирской равнины и горные районы 

Алтая характеризуется сплошной задернованностью и 

высокой степенью залесенности. Здесь нередко в дни-

щах долин вскрываются стойкие к размыву палеозой-

ские породы. Поэтому современные эрозионные про-

цессы протекают здесь замедленно. Для Салаира харак-

терно полное отсутствие овражно-балочной сети. Это 

связано с тем, что его поверхность, хотя и имеет крутые 

склоны (до 30°), покрыта плотной дерниной и сплошь 

залесена. Кроме того, слагающие их плотные делюви-

альные суглинки имеют высокую противоэрозионную 

устойчивость [Русловые процессы…, 1996; Состоя-

ние…, 2018, 2020; Информационный бюллетень, 2021, 

2022]. 
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Процессы гипергенного литогенеза (просадки) 

связаны с площадным развитием лёссоидов и макси-

мально представлены на Приобском плато и Бие-Чу-

мышской возвышенности (см. рис. 2, b). Мощность 

просадочной толщи на юге Западной Сибири варьи-

рует от 5–7 до 12 м. Просадочность I и II типа. Коэф-

фициент просадочности лёссовидных пород Приоб-

ского плато в среднем (как для Барнаула) составляет 

от 0,05 до 0,10, для Бие-Чумышской возвышенности 

варьирует в интервале 0,020  ≥ 0,066 [Ивонин, 1984]. 

Просадочные формы представлены ложбинами – 

«степными блюдцами», воронками, рвами, колод-

цами, тоннелями. На водораздельных пространствах 

Приобского плато Бие-Чумышской возвышенности, а 

также на Предсалаирской равнине просадки класси-

фицируются как опасные (60–70 % пораженности 

территории с величиной просадок до 50 см при при-

родном давлении). На предгорной Предалтайской 

равнине и Каменском поднятии и Салаире – умеренно 

опасные (50–60 %, до 20–30 см). Верхние террасы 

Оби и Кулундинская равнина – неопасные (малоопас-

ные) (менее 10 %, 30–40 см). 

Склоновые процессы. Процессы гравитационной 

направленности (оползни совместно с обрушениями, 

обвалами и осыпями) прослеживаются как в пределах 

возвышенных береговых склонов Оби и ее крупных 

притоков речных долин, так и в горных и предгорных 

районах Алтайского края (рис. 2, b). Максимальная 

пораженность территории оползневыми деформаци-

ями отмечена вдоль левого берега Оби на ее субмери-

диональном отрезке (от с. Усть-Чарышская Пристань 

до Барнаула), на востоке Приобского плато. Оползни 

проявляются совместно с процессами суффозии, овра-

гообразования. В площадном выражении проявление 

оползней характеризуется как умеренно опасное  

(< 10 % пораженности площади). Но если рассматри-

вать более детально (на региональном и субрегиональ-

ном уровнях), то в пределах зон линейного распростра-

нения оползневых деформаций в долинах крупных рек 

и их притоков интенсивность проявления этого про-

цесса достигает высоких показателей: до чрезвычайно 

опасных (> 50 %), весьма опасных (25–50 %), опасных 

(10–25 %). Для средне- и высокогогорных районов Ал-

тая опасность оползнеобразования может достигать 

степени «чрезвычайно опасная» (> 50 %). 

Эоловые процессы (дефляция) и водная плоскост-

ная эрозия на региональном уровне с учетом высокой 

степени сельскохозяйственной освоенности террито-

рии рассматриваются совместно. Особенности про-

явления современных процессов, включающих смыв, 

размыв почв и дефляцию, также отличаются по гео-

морфологическим районам АК (рис. 2, c) с учетом их 

ландшафтной дифференциации. Меньше всего пора-

жены водной плоскостной эрозией Кулундинская 

равнина, а также центральная и западная части При-

обского плато. Среднемноголетняя интенсивность 

смыва здесь не превышает 3 м3/га в год [Атлас…, 

1978; Русловые процессы, 1996]. Максимально про-

цессы плоскостной эрозии развиты в северо-восточ-

ной части Приобского плато. Интенсивность смыва 

здесь в 5–10 раз выше, чем в среднем для всего плато. 

В предгорных районах доля эродированных земель 

значительно увеличивается. Наибольшие площади 

подверженных эрозии земель выделяются на Бие-Чу-

мышской возвышенности и предгорьях Салаирского 

кряжа.  

Основные массивы дефляционных пахотных зе-

мель находятся в пределах Кулундинской равнины 

(сухостепная подзона) и Приобского плато (подзоны 

засушливой степи и лесостепи). В соответствии с 

классификацией [Русловые процессы…, 1996] боль-

шая часть пашни отнесена к слабо дефляционной ка-

тегории земель. Дефляционные процессы широко 

представлены на юго-западе Кулундинской равнины 

и вдоль ленточных боров Приобского плато. Дефля-

ционно опасными являются пастбища с песчаными и 

супесчаными почвами, однако развитие дефляции на 

них может иметь место лишь при сильном изрежива-

нии растительного покрова, приуроченному, как пра-

вило, к местам повышенной концентрации скота – 

фермам, водопоям, скотопрогонам и т.п.  

По степени опасности названных процессов в соот-

ветствии с [Атлас…, 1978] к категории «весьма опас-

ная» с высокой интенсивностью проявления дефляци-

онных процессов относятся склоны Салаирского кряжа, 

Бие-Чумышская возвышенность, основная часть При-

обского плато, с юга ограниченной долиной Чарыша 

(10–15 и более м3/га в год), крайне западная часть  

Предалтайской равнины и Кулундинская равнина (бо-

лее 15 м3/га в год). Категория «опасная» (5–10 м3/га в 

год) характеризует земли Предсалаирской и восточной 

части Предалтайской равнины, а также частично 

склоны низкогорных хребтов, примыкающих к долине 

р. Катунь. «Умеренно опасная» категория (2–5 м3/га в 

год) – основная часть Предалтайской равнины и север-

ная часть Приобского плато. «Не опасная» (менее  

2 м3/га в год) – долина Оби. Для сравнения: опасность 

для всех процессов приведена к одной шкале, поэтому 

для процессов плоскостной эрозии и дефляции был при-

менен весовой коэффициент, понижающий степень 

опасности на одну позицию (например, «опасную» до 

«умеренно опасной») (рис. 2, с).  

Сейсмическая опасность территории Алтайского 

края определяется интенсивностью возможных зем-

летрясений от 5 до 9 баллов (ОСР-2015, карта В) 

(рис. 2, d) [СП14.13330.2018]. Основная часть сей-

смоактивных зон расположена за пределами Алтай-

ского края [Рогожин, Платонова, 2002].  
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Самым сильным за последние два десятилетия 

было Чуйское землетрясение 2003 г. (интенсивность 

9 баллов и магнитуда 7,3) с эпицентром, расположен-

ным примерно в 700 км от Барнаула, на юг. Земле-

трясение ощущалось в равнинных районах АК с ин-

тенсивностью 3–4,5 балла. Наиболее сильным сей-

смическим толчком в инструментальный период 

наблюдений, эпицентр которого расположен непо-

средственно в пределах Алтайского края, было Ка-

менское землетрясение 1965 г. интенсивностью 

7 баллов на Каменском поднятии. Кроме того, сей-

смическую активность проявляет фас Алтая – разлом 

широтного простирания, разделяющего горную и 

равнинную части. Современная сейсмичность фаса 

Алтая характеризуется достаточно большим количе-

ством слабых и умеренных толчков с интенсивно-

стью 3–5 баллов и магнитудой 2,5–4,2 (по данным 

оперативной обработки Алтае-Саянского филиала 

ФИЦ ЕГС РАН). 

Землетрясения опасны в регионе не столько своим 

прямым возможным воздействием, сколько тем, что 

провоцируют сходы оползней в лёссоидах вдоль бе-

регов рек. Самый крупный оползень Барнаула «Обвал 

Туриной горы» объемом примерно 700 тыс. м3, про-

изошедший в 1914 г. [Швецов, 2021], с большой ве-

роятностью был спровоцирован небольшим земле-

трясением (3–4 балла) Каменской зоны, эпицентр ко-

торого расположен примерно в 100 км к северу от 

Барнаула. Иначе говоря, даже слабые землетрясения 

приводят к активизации оползневых процессов.  

Пространственное распределение опасных при-

родных процессов в Алтайском крае в значительной 

мере контролируется рельефом. В качестве единицы 

их анализа рассматривается геоморфологический 

район с учетом ландшафтной дифференциации. Для 

крайне западных районов наибольшую опасность 

представляют процессы дефляции. В пределах При-

обского плато, особенно при приближении к Оби от-

мечается не только высокая степень опасности про-

цессов оползнеобразования, просадочности, овраго-

образования, но очевидная их взаимосвязь, обусло-

вившая синергетический эффект их проявлений. 

На региональном уровне – в Алтайском крае – по-

казатель «плотность населения» рассматривается как 

условие функционирования геосистемы. Значения 

плотности населения для разных районов края слабо 

отличается (см. рис. 2, e). В целом геосистема Алтай-

ского края характеризуется площадным характером 

сельскохозяйственного воздействия, поверхность 

которой имеет все черты «природно-хозяйственной 

системы», развивающая под воздействием «природ-

ных и природно-техногенных процессов».  

Субрегиональный уровень – город Барнаул. Бар-

наул – административный и промышленный центр 

Алтайского края площадью 322,01 км2 [Генеральный 

план…, 2012] с населением 623 тыс. человек [Чис-

ленность…, 2023]. Город расположен в юго-восточ-

ной части Западно-Сибирской равнины в лесостеп-

ной зоне, на левом берегу р. Обь в устье ее притока 

Барнаулки. Основными геоморфологическими эле-

ментами территории (подрайонами) являются часть 

Приобского плато, вложенная в него террасирован-

ная долина р. Барнаулка и пойма реки Оби. Абсолют-

ные отметки высот от 132–135 до 230–250 м. Долина 

Барнаулки включает широкую пойму и три надпой-

менные террасы. Климат континентальный. Средне-

годовое количество осадков составляет 433 мм [Бар-

наул…, 2007]. В пределах плато повсеместно раз-

виты суффозионно-просадочные явления, в долинах 

водотоков всех порядков активно происходят эрози-

онные процессы, вдоль склонов – оползневые. Дея-

тельность подземных и поверхностных вод приводит 

к развитию процессов затопления и подтопления 

[Государственный доклад…, 2021]. Изучением и мо-

ниторингом за процессами литосферного класса в 

г. Барнауле занимались в разные годы коллективы 

специализированных организаций («АлтайТИСИЗ, 

Гипрокоммунстрой (г. Москва), Оползневая станция, 

Лаборатория русловых процессов и др.). По их дан-

ным, в результате разрушающего воздействия ком-

плекса ОПП под влиянием хозяйственной деятельно-

сти средняя скорость отступания бровки левого 

склона Оби оценивается в 0,2–0,5 м в год, достигая на 

отдельных участках значений 2–5 м в год [Осьмуш-

кин, Швецов, 1999; Швецов, 2021]. 

Развитие опасных процессов литосферного 

класса в Барнауле и типы геологической среды по 

устойчивости. Отдельные виды процессов лито-

сферного класса развиваются как взаимосвязанные и 

взаимообусловленные в пределах геоморфологиче-

ского элемента (подрайона), образуя парагенетиче-

ские ряды ОПП (табл. 4).  

Анализ территории с учетом интенсивности про-

явления разных видов процессов позволил выделить 

в пределах города три основных типа геологической 

среды по степени устойчивости к воздействию ОПП: 

весьма неустойчивый (А), неустойчивый (Б), относи-

тельно устойчивый (В) (табл. 5, рис. 3). 

Весьма неустойчивый тип геологической среды 

(А) включает три подтипа. 

Подтип А-1. Весьма неустойчивый тип с разви-

тием более трех видов ОПП. Зона максимального по-

ражения ОПП сосредоточена в пределах Приобского 

плато и его склона. Характеризуется развитием ОПП 

I парагенетического ряда (ведущие процессы: про-

садки, оползни, овраги, подмыв берегов, суффозия). 

Для этой зоны характерна наибольшая техногенная 

нагрузка. 
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Подтип А-2. Весьма неустойчивый тип среды с 

преимущественным развитием трех видов ОПП 

определяется развитием природно-техногенных про-

цессов I парагенетического ряда (оползни, овраги, 

подмыв берегов, суффозия). Это оползневая зона  

высокоурбанизированная прибрежная полоса шири-

ной 200 м, длиной 21,5 км левобережного склона 

Приобского плато, обращённого к Оби.  

К ней примыкает полоса высокой поймы Оби 

(подтип А-3), в пределах которой проявлены транс-

формации, возникшие в результате русловых процес-

сов р. Оби, характеризуемые значительной естествен-

ной интенсивностью. К этому участку приурочено 

действие ОПП I (боковая эрозия) и IV парагенетиче-

ских рядов (затопление, подтопление, подмыв бере-

гов). 

Неустойчивый тип (Б) геологической среды характе-

рен для подавляющей части территории города, пред-

ставлен тремя подтипами. Геологическая среда с устой-

чивостью, относимой к подтипу Б-1 с проявлением ОПП 

II парагенетического ряда, подвержена процессам под-

топления и просадочным деформациям разномасштаб-

ного площадного и точечного распространения. Подтоп-

лению и затоплению – процессам IV парагенетического 

ряда  подвержены территории подтипа Б-2  поймы 

р. Барнаулки и ее притоков – реки Пивоварки, руч. Сухой 

лог. Проявление этих процессов отмечается в половодье 

и паводочный период и имеет линейно-площадное рас-

пространение. К подтипу Б-3 отнесены участки геологи-

ческой среды с развитой овражной сетью линейно-пло-

щадного характера в бассейне реки Пивоварки и склона 

Приобского плато на правом берегу р. Барнаулки. 

Т а б л и ц а  4  

Парагенетические ряды видов опасных процессов литосферного класса в Барнауле [Платонова, 2017] 

 
T a b l e  4  

Paragenic series of hazardous processes of the lithospheric class. Barnaul [Platonova, 2017] 
 

Обозначение парагене-
тического ряда ОПП 

Описание ОПП 
Типы трансформаций геологиче-

ской среды 

I 
Эрозия: боковая русловая и линейная овражная, оползневые,  
суффозионные процессы 

Локальные точечные,  
дискретные линейные 

II Подтопление и просадки (в том числе техногенные) 
Разномасштабные площадные  

и точечные 

III Овражная эрозия, склоновые процессы Линейные 

IV Подтопление и затопление Линейные и линейно-площадные 

 
Т а б л и ц а  5  

Типизация геологической среды территории Барнаула по проявлению ОПП литосферного класса 

 [Platonova, 2014; Платонова, 2017] 

 
T a b l e  5  

Typification of the Barnaul geological environment according to resistance to hazardous processes  

of the lithospheric class [Platonova, 2014, 2017] 

 

Тип (подтипы) геологической среды по устойчивости к 
ОПП Геоморфологический подрайон 

Парагенетиче-
ский ряд ОПП 

Характеристика Индекс 

Весьма неустойчивый, с развитием более  
четырех видов ОПП 

А-1 
Приобское плато и его склоны в пределах Север-
ной промзоны  

I–II 

Весьма неустойчивый, с развитием более  

трех видов ОПП 
А-2 «Оползневая зона»  склоны Приобского плато I 

Весьма неустойчивый, с развитием  

трех видов ОПП 
А-3 Пойма р. Оби I, IV 

Неустойчивый,  
с преимущественным  
развитием подтопления и просадки 

Б-1 Приобское плато в пределах Северной промзоны II 

с преимущественным развитием 
подтопления и затопления 

Б-2 пойма рек Барнаулки, Пивоварки, руч. Сухой лог  IV 

с преимущественным развитием 
овражной эрозии 

Б-3 склоны рек Пивоварка и Барнаулка III 

с преимущественным развитием просадки Б-4 Приобское плато на левом берегу р. Барнаулки II 

Относительно устойчивый 
В 

Приобское плато на левом берегу р. Барнаулки, 
её высокие террасы 

 
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Рис. 3. Типизация природной геологической среды по устойчивости к воздействию ОПП  

литосферного класса на территории Барнаула (составлено на основе общегеографической (a)  

и инженерно-геологической карты (b) [Барнаул, 2007]) 
a. Общегеографическая карта. b. Геоморфологические элементы (подрайоны): 1 – Приобское плато, 2 – долина р. Барнаулки, 3 – 

пойма Оби. Типы геологической среды по устойчивости: 4–11 (см. табл. 5). Опасные процессы литосферного класса: 12  

оползни, 13  подмыв берегов (боковая эрозия), 14  овраги, 15 – просадки; 16 – эоловые формы 

 

Fig. 3. Typification of geological environment by resistance to hazardous processes of the lithospheric class  

on the territory of Barnaul (based on the General geographical map (a) and engineeringgeological map (b)  

[Barnaul, 2007]) 
a. General geographical map. b. Geomorphological elements (subregions): 1 – Ob plateau, 2 – Barnaulka river terraces, 3 – Ob river 
floodplain. Types of geological environment by stability: 1–8 (see Table 5). Hazardous processes of the lithospheric class: 12 – landslides, 

13  lateral erosion, 14  gullys, 15 – subsidences of loess soils; 16 – aeolian landforms 
 

____________________________ 
 

Относительно устойчивый тип (В) – проявлен 

локально в пределах Приобского плато и на высоких 

террасах р. Барнаулки. Развитию процессов проса-

док, характерных для лёссовых грунтов, здесь пре-

пятствуют перекрывающие их эоловые отложения, 

закрепленные сосновым бором (состояние до массо-

вой вырубки этого бора). 

В целом развитие геологической среды урбани-

зированной территории контролируется литоло-

гией и углами наклона поверхности в условиях по-

стоянного концентрированного давления жилищ-

ного и промышленного секторов крупного города. 

Для геосистемы Барнаула характерен промыш-

ленно-урбанистический тип природопользования с 

площадным характером воздействия, поверхность 

которого имеет все черты «природно-техногенной 

системы». На субрегиональном уровне процессы 

литосферного класса имеют все черты «природно-

техногенных». 
 

Заключение 
 

Геологическая среда, развивающаяся под воздей-

ствием природных и антропогенных групп факторов 

и условий, рассматривается в рамках геоэкологиче-

ского подхода как динамичная геосистема, простран-

ственными структурными элементами которой явля-

ются ареалы распространения опасных процессов 

литосферного класса. Природная группа факторов 

включает геоморфологические особенности (углы 
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наклона поверхности, густота эрозионного расчлене-

ния), литологический состав отложений, слагающих 

верхнюю часть геологического разреза, а также кли-

матические условия (режим увлажнения, темпера-

тура). Антропогенная группа факторов отражает ха-

рактер территориальной структуры (точечный, ли-

нейный, площадной) и вид воздействия от хозяй-

ственной деятельности (промышленно-урбанистиче-

ский, сельскохозяйственный). 

На основе анализа опубликованной литературы и 

авторских исследований представлена характери-

стика природных процессов литосферного класса 

для геосистемы Западной Сибири с позиций оценки 

степени опасности названных процессов на разных 

таксономических уровнях (федеральном, региональ-

ном и субрегиональном). В основе оценки опасности 

на федеральном и региональном уровне использо-

ваны показатели площадной пораженности террито-

рии (для криогенных, склоновых и просадочных про-

цессов), густоты и плотности распространения (для 

эрозионных процессов), интенсивности (для земле-

трясений). На субрегиональном уровне – показатель 

устойчивости геологической среды к проявлению 

опасных процессов. Для всех анализируемых уров-

ней разработаны схемы, отражающие простран-

ственные закономерности развития процессов лито-

сферного класса. 

Установлено, что на разных таксономических 

уровнях с учетом зональной изменчивости природ-

ных условий Западной Сибири направленность изме-

нений комплексов процессов может варьировать от 

меридиональной (на федеральном уровне) до широт-

ной (на региональном). Свойства геосистемы транс-

формируются от «природной» (федеральный уро-

вень) до «природно-хозяйственной» (региональный) 

и «природно-техногенной» (субрегиональный уро-

вень). На разных уровнях изменяются характери-

стики преобразующих ее поверхность процессов, со-

ответственно, от «природных» до «природных и при-

родно-техногенных» до «природно-техногенных». 

При оценке степени опасности процессов литосфер-

ного класса с учетом уровня геосистемы могут изме-

няться операционные единицы анализа – элементы 

структуры (зональная физико-географическая об-

ласть, геоморфологический район, геоморфологиче-

ский подрайон) и уровень опасных процессов 

(типы – на федеральном, подтипы и виды – на регио-

нальном, виды и их парагенетические ряды – на суб-

региональном уровнях). 

Федеральный уровень – Западная Сибирь. Об-

щую картину пространственной дифференциации 

природных опасностей литосферного класса можно 

определить на уровне типов процессов: экзогенных и 

эндогенных.  

В условиях равнинной части Западной Сибири, 

где верхняя часть геологического разреза сложена 

осадками без жестких связей, современное состояние 

которых существенно различается для разных райо-

нов исследуемой территории, преобладающее значе-

ние имеют экзогенные процессы, развитие которых в 

первую очередь определяется зональным соотноше-

нием теплообеспеченности и увлажненности терри-

тории. Комплексы опасных экзогенных процессов 

закономерно изменяются в меридиональном направ-

лении – с севера на юг. Главное влияние эндогенных 

процессов проявляется в дифференциации поверхно-

сти на равнинные и горные районы, отличающиеся 

по интенсивности развития и степени опасности эро-

зионных и склоновых процессов. 

Структурные элементы геосистемы – ареалы рас-

пространения ОПП – на большей части Западной Си-

бири находятся в границах природных зональных 

физико-географических областей (подобластей). 

Например, в тундре наиболее широко представлены 

криогенные и посткриогенные процессы (солифлюк-

ция, оползни-оплывины, сезонные и многолетние 

бугры пучения), характеризуемые как опасные и 

умеренно опасные.  

Очень низкая средняя (6 чел./км2) и пространственно 

неравномерная плотность населения в масштабе всей 

Западной Сибири, а также «точечный» характер воздей-

ствия городов и предприятий нефте-газодобывающей 

промышленности промышленно-урбанистического 

типа в площадном аспекте практически не оказывают 

влияния на особенности распространения опасных при-

родных процессов литосферного класса. Поэтому на 

федеральном уровне геологическая среда проявляется 

себя как «природная» геосистема, развитие которой 

происходит под воздействием «природных» опасных 

процессов литосферного класса. 

Региональный уровень – Алтайский край. На регио-

нальном уровне картина распространения ОПП стано-

вится более сложной. Общую картину природных опас-

ностей литосферного класса можно определить на 

уровне ведущих подтипов и видов экзогенного типа. 

Природные условия на стыке равнины и горных соору-

жений предопредели пространственную изменчивость 

разных подтипов и комплексов видов экзогенных про-

цессов в широтном направлении – с запада на восток. 

Развитие ОПП определяется здесь не только изменяю-

щимися условиями температуры и увлажнения, но и при-

уроченностью к геоморфологическим районам, отлича-

ющихся по углам наклона поверхности, степени эрози-

онного рассечения, литологическому составу подстила-

ющих пород. Поэтому структурными элементами регио-

нальной геосистемы АК являются геоморфологические 

районы, определяющие специфику и набор видов экзо-

генных процессов.  
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Опасные природные процессы в Алтайском крае 

представлены комплексами, резко отличающиеся 

для предгорных равнинных степных и лесостепных 

ландшафтов и для горных районов. Среди ОПП в 

пределах равнинной и предгорной части широко раз-

виты склоновые (оползни, обвалы, лавины, сели), 

эрозионные (овраги), эоловые (дефляция) подтипы, а 

также подтипы гипергенного литогенеза (процессы 

суффозионно-просадочные и вторичного засоления 

грунтов). Проявление эндогенных процессов опреде-

ляет сейсмическую опасность территории Алтай-

ского края от 5 до 9 баллов. При этом землетрясения 

опасны в регионе не столько своим прямым возмож-

ным воздействием, сколько тем, что даже слабые 

сейсмические толчки активизируют развитие эрози-

онных и оползневых процессов в лёссоидах, осо-

бенно вдоль берегов крупных рек.  

АК отличает относительно высокая плотность насе-

ления (12,7 чел./км2) и населенных пунктов, площадной 

характер воздействия сельскохозяйственного типа. Гео-

система регионального уровня имеет все черты «при-

родно-хозяйственной системы», а комплексы процес-

сов, формирующих ее поверхность, определяются как 

«природные и природно-техногенные».  

Субрегиональный уровень – город Барнаул. Вы-

бранный объект исследования субрегионального 

уровня – урбанизированная территория крупного го-

рода – административного центра субъекта РФ. Ве-

дущим структурным элементом, определяющим тип 

геологической среды Барнаула на фоне климатиче-

ских условиях лесостепи и интенсивной деятельно-

сти человека, является геоморфологический 

подрайон с относительно однородным литологиче-

ским составом, обусловливающим одинаковый меха-

низм протекания опасных процессов литосферного 

класса.  

Для города характерен промышленно-урбанисти-

ческий тип природопользования с площадным харак-

тером воздействия, геосистема которого имеет каче-

ства «природно-техногенной системы». Развитие 

геологической среды урбанизированных территорий 

происходит под влиянием парагенетических рядов 

экзогенных процессов, которые с учетом воздей-

ствия/контроля инженерного обеспечения современ-

ного города развиваются как опасные «природно-

техногенные процессы».  

Представленные результаты, выполненные с при-

менением геоэкологического подхода на примере про-

цессов литосферного класса для крупного региона 

России, ориентированы на выявление причинно-след-

ственных связей проявления опасных процессов на 

разных таксономических уровнях и могут быть ис-

пользованы при принятии управленческих решений 

для их пространственного и временного прогноза.
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