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Резюме. В процессе исследования был проведен анализ отечественных классификаций оползневых процессов,  
в ходе которого были рассмотрены различные аспекты этого явления. Особое внимание уделялось таким параме-
трам, как механизм проявления оползней, их морфологические характеристики, преобладающие склоновые факто-
ры, степень потери устойчивости пород, а также расположение, строение и форма оползня в плане. Изучены условия 
для проявления оползней глубокого и поверхностного типов залегания на территории города Москвы. Представле-
ны результаты экспертного опроса, на основе которого выделены таксономические признаки. Составлена типиза-
ция факторов по степени активности оползневых участков на территории Москвы. Целью исследования являлись 
обобщение и систематизация основных таксономических единиц оползневых процессов, развитых на территории 
Москвы, с выявлением единых закономерных признаков и таксонов изучаемого процесса. В статье рассмотрены ана-
литические методы выделения таксономических единиц отечественных оползневых классификаций и возможности 
их применения для оползневых процессов Московского региона. Объектом исследования являлись оползни Москвы, 
предметом – изучение факторов и условий, оказывающих воздействие на активность оползневых процессов. Про-
веденная экспертная оценка позволила распределить факторы и условия по степени их воздействия на активность 
оползневых участков на территории Москвы. В результате было установлено 25 факторов (соответствуют таксону 
«тип»), оказывающих воздействие на состояние склона, которые были распределены по классам условий (суммар-
ное количество – 9). Несколько классов были объединены в таксон выше рангом (группа). В составленной типизации 
в зависимости от длительности воздействия фактора на оползневой склон было выделено 3 группы.

Ключевые слова: оползневые процессы, типизация факторов и условий, степень, активность, таксоны, эксперт-
ная оценка
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Features and assessment of landslide hazard in Moscow
Elena A. Krakhinaa, Vladimir N. Ekzarianb

a,bSergo Ordzhonikidze Russian State University for Geological Prospecting, Moscow, Russia

Abstract. An analysis of domestic classifications of landslide processes is carried out including the study of various as-
pects of this phenomenon. Special attention is paid to such parameters as the mechanism of landslide manifestation, 
landslide morphological characteristics, prevailing slope factors, degree of rock stability loss, as well as landslide location, 
structure and shape in the plan. The manifestation conditions of deep and surface landslides on the territory of the city of 
Moscow are studied. The results of an expert survey, on the basis of which taxonomic features have been identified, are 
presented. The classification of factors according to the activity degree of landslide sites in Moscow has been compiled. 
The purpose of the study is to generalize and systematize the main taxonomic units of landslide processes developed on 
the territory of Moscow as well as to identify uniform regular features and taxa of the studied process. The article discusses 
analytical methods for identifying taxonomic units of domestic landslide classifications and their application potential for 
Moscow region landslide processes. The object of the study is Moscow landslides. The subject is the study of factors and 
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conditions influencing the activity of landslide processes. Conducted expert assessment made it possible to distribute the 
factors and conditions according to their impact degree on landslide site activity in the territory of Moscow. As a result, 25 
factors (“type” taxon) affecting the condition of the slope and distributed by classes of conditions (the total number is 9) 
have been identified. Several classes have been combined into a taxon with a higher rank (group). The compiled classifi-
cation features 3 groups distinguished according to the duration of the factor’s impact on the landslide slope.

Keywords: landslide processes, classification of factors and conditions, degree, activity, taxa, expert assessment

For citation: Krakhina E.A., Ekzarian V.N. Features and assessment of landslide hazard in Moscow. Earth sciences and 
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Введение
В.А. Жуков в своем докладе «Оползневые 

явления Московской области» [1], представ-
ленном на Первом Всесоюзном оползневом 
совещании (состоялось в Нижнем Кастрополе 
(Крым) в 1934 г.), посвященном подведению 
итогов изученности оползней Московского ре-
гиона, выделил группу оползней, связанных с 
песчано-глинистыми породами четвертичной 
системы и заключенными в них подземными 
водами. Оползневые процессы характеризу-
ются как небольшие по масштабам с неглу-
боким захватом пород от 5 до 10 м, включаю-
щие все три типа оползней по классификации, 
предложенной Ф.П. Саваренским (инсеквент-
ные, консеквентные и асеквентные). Про-
цессы оползания грунтовой массы по склону 
происходили по горизонтам ледниковых мо-
рен, юрским или меловым глинам. Создание 
Московской оползневой партии (1954 г.) по-
ложило начало для стационарного изучения 
развития глубоких оползней в таких районах 
города Москвы, как Воробьевы горы (ранее – 
Ленинские), Фили-Кунцево и Коломенское.

Основным толчком для развития исследо-
ваний оползневых процессов на территории 
Москвы послужило формирование и прояв-
ление деформаций на восточном крае склона 
Воробьевых гор вблизи главного здания Мо-
сковского государственного университета име-
ни М.В. Ломоносова в районе современной 
смотровой площадки, а также строительство 
Международного Красного стадиона. После 
основательного проведения инженерно-гео-
логических изысканий воздвижение спортив-
ного стадиона пришлось приостановить.

В 1936–1937 гг. были опубликованы тру-
ды Б.М. Даньшина [2], связанные с проявле-
нием оползневых процессов на территории 
Москвы. В работах уточнялось геологическое 
строение Воробьевых гор и подводился итог 
по ранее накопленным материалам и данным 
о развитии и проявлении процесса на этом 
участке. Основываясь на предположении, что 
оползневая зона опускается ниже уровня реки 

Москвы, был сделан вывод о том, что смеще-
ние грунтовых масс происходило не в совре-
менную, а в более углубленную погребенную 
долину, образовавшуюся на границе ледни-
ковой и современной эпох. Состояние склона 
в описываемый период оценивалось как неу-
стойчивое. 

С 1960 г. специалистами и учеными в 
области инженерной геологии К.А. Гулакя-
ном, В.В. Кюнтцель [3, 4], Е.П. Емельяновой,  
М.Н. Парецкой, Г.П. Постоевым были изучены 
такие крупные оползневые участки Москвы, 
как Фили, Коломенское, Хорошево. С посте-
пенным накоплением теоретических знаний 
сформировались различные точки зрения о 
возрасте основных оползневых участков на 
территории города.

Целями проведенного исследования явля-
лись обобщение и систематизация основных 
таксономических единиц оползневых про-
цессов для территории Москвы и выявление 
взаимосвязей, единых закономерных призна-
ков и таксонов. В соответствии с поставлен-
ными целями были определены и решены 
следующие задачи: исследование специфики 
влияния различных факторов на склонные 
к оползанию участки, выявление ключевых 
факторов и условий, влияющих на активность 
оползневых зон, установление таксономиче-
ских единиц для создания типологии оползней 
на территории Москвы.

С 1954 г. начала работать Московская 
оползневая партия (сейчас – Инженерно-ге-
ологическая оползневая партия), организо-
ванная в целях оценки состояния оползневых 
участков и проведения детальных стацио-
нарных наблюдений за развитием процесса,  
а также изучения режимов оползнеобразую-
щих факторов. Проведенные работы позво-
лили выявить современный возраст оползне-
вых участков на территории города, а также 
установить ряд закономерностей, связанных с 
их развитием и генезисом: тип по механизму 
(оползни выдавливания), основной деформи-
рующий горизонт (глины оксфордского яруса), 
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основной оползнеобразующий фактор (эрози-
онная деятельность рек в основании склона), 
продолжительность оползневого цикла.

Материалы и методы 
исследования

На основе анализа таксономических при-
знаков оползней из классификаций, разра-
ботанных такими отечественными учеными 
в областях инженерной геологии, геоморфо-
логии и грунтоведения, как М.К. Рзаева [16], 
Г.П. Постоев [15], И.В. Попов1, Г.С. Золотарев2 
[5, 6], Ф.П. Саваренский [7], Н.В. Родионов [8], 
А.П. Павлов [9], Н.Н. Маслов3, В.В. Кюнтцель 
[10] и Е.П. Емельянова [11], был выделен ряд 
ключевых факторов и условий, оказывающих 
воздействие на деформационные процессы 
внутри склона. В табл. 1 приведены систе-
матизированные материалы сопоставления 
классификаций оползневых процессов и вы-
явлены взаимосвязи между таксономически-
ми показателями [12].

Для углубления анализа факторов, воз-
действующих на оползневые участки, важ-
ным аспектом является детальное изучение 
и понимание механизмов перемещения мас-
сива горных пород вниз по склону, процессов 
формирования и распределения деформаций 
в различных геологических и гидрогеологи-
ческих условиях, грунтовой толщи. Изучение 
классификаций, представленных отечествен-
ными учеными, и сопоставление таксономиче-
ских единиц оползневых процессов позволило 
выявить ряд взаимосвязанных параметров. 
Обозначение основных таксонов в рассматри-
ваемом процессе базируется на основе одного 
или нескольких признаков (воздействующих на 
активность процесса) с учетом локальных ус-
ловий их образования и развития [13]. 

Основополагающим фактором, применяю-
щимся при выделении таксономических еди-
ниц оползневого процесса, является масштаб 
проявления в грунтовой толще, слагающей 
склон. Исходя из выделенного фактора и геоло-
го-гидрологических особенностей Москвы, вы-
деляется два типа оползневых участков – глу-
бокие и мелкие (поверхностные) [14] (табл. 2),  
для каждого из которых характерен опреде-
ленный ряд условий.

При возрастающей техногенной нагрузке 
городской инфраструктуры на геологическую 
среду появляются новые условия, обусловли-
вающие формирование и активизацию ополз-
невых процессов [15, 16]:

1. Проведение строительства и ввода в 
эксплуатацию зданий и сооружений (доста-
точно габаритных и массивных) различного 
назначения в значительной близости от бров-
ки оползневого склона.

2. Создание в верхней части склонового 
участка дополнительной нагрузки.

3. Подрезка основания склона.
4. Недостаток или отсутствие дренажных 

и водосливных сооружений на склоновых 
участках.

5. Создание сети инженерных коммуника-
ций различного назначения. 

6. Проектирование и прокладка автомо-
бильных трасс и дорог вблизи бровки ополз-
невого склона. 

Рассматриваемые классификации оползне-
вых процессов (В.Д. Ломтадзе, М.К. Рзаева [17], 
Г.В. Постоев [18], И.В. Попов, Г.С. Золотарев, 
Ф.П. Саваренский, Н.В. Родионов, А.П. Павлов, 
Н.Н. Маслов, В.В. Кюнтцель [19, 20], Е.П. Еме-
льянова [11]) носят генерализованный характер 
и являются базовыми (основополагающими).  
В частности, В.Д. Ломтадзе4 предложил класси-
фикацию оползней, в основу которой были по-
ложены особенности движения горных пород, 
по таким основным признакам, как причина 
нарушения равновесия, динамика развития яв-
ления и его масштаб. Ученым были выделены 
четыре группы явлений и восемь видов:

1. Оползни: 
– структурные; 
– пластичные; 
– структурно-пластичные.
2. Оползни-обвалы: 
– переход оползней в обвалы.
3. Обвалы: 
– собственно обвалы; 
– вывалы. 
4. Осыпи: 
– щебнистые; 
– песчано-дресвяные.
В своей классификации В.Д. Ломтадзе 

учел механизм оползневых смещений, причи-

1 Попов И.В. Инженерная геология: учебник для вузов. М.: Изд-во МГУ, 1952. 512 с.
2 Золотарев Г.С. Инженерная геодинамика: учебник для вузов. М.: Изд-во МГУ, 1983. 328 с.
3 Маслов Н.Н. Основы инженерной геологии и механики грунтов: учебник для вузов. М.: Высшая школа, 1982. 511 с.
4 Ломтадзе В.Д. Инженерная геология. Специальная инженерная геология: учебник для вузов. Л.: Недра, 1978. 496 с.
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Таблица 2. Условия, характерные для выделения типов оползневых процессов
Table 2. Conditions typical for landslide type identification 

Оползни глубокого типа Оползни поверхностного (мелкого) типа
Наличие вертикального нарушения в структуре 

грунтовой толщи, слагающей склон
Диапазон значений по протяженности склона 

составляет от 20 до 80 м
Диапазон значений крутизны склона составляет 

от 9 до 17°
Диапазон значений крутизны склона 

составляет от 28 до 30°
Залегание кровли юрской системы (глин оксфордского 

яруса) на урезе реки составляет от ±2 до 5 м Залегание в геологическом пласте подземных вод
Высота склона должна превышать показатель в 15 м

Проявление эрозионных процессов, сформировавшихся под воздействием поверхностных водотоков, 
расположенных в основании склона

ны нарушения устойчивости пород, состояние 
склонов, динамику, размеры оползней и на-
правление защитных мероприятий.

Анализируя базовые классификации и 
учитывая регионально-геологические, зональ-
но-климатические и техногенные условия Мо-
сковского региона был составлен перечень 
факторов и условий, влияющих на активность 
оползней. Для оценки степени их влияния на 
активность протекающих в Москве оползневых 
процессов был применен экспертный метод. 
В первую группу экспертов вошли 12 доктор-
ов и кандидатов геолого-минералогических 
наук, занимающихся изучением оползневых 
процессов [21]. Вторая группа состояла из  
30 студентов 3–4 курсов кафедры экологии 
и природопользования Российского государ-
ственного геологоразведочного университета 
имени Серго Орджоникидзе. Эксперты распре-
делили приведенные факторы на пять групп 
по степени их воздействия на оползневой про-

цесс. Выделенные типы подразделялись на 
три категории по степени воздействия на со-
стояние склонов (сильная, средняя, слабая), к 
четвертой категории относились факторы, вли-
яющие на активность оползневого процесса. 

По длительности воздействия факторов 
на оползневой процесс было выделено 3 
группы – постоянные, медленно изменяющи-
еся и быстро изменяющиеся. Каждая груп-
па подразделялась на классы по характеру 
происхождения условий: геологические, гео-
морфологические, гидрогеологические, био-
логические, почвенные, метеорологические, 
гидрологические, инженерно-геологические и 
техногенные. Установленные таксоны и при-
знаки представлены в табл. 3.

Результаты исследования
и их обсуждение

Полученные в ходе проведения эксперт-
ной оценки данные были обработаны, на их 

Таблица 3. Выделенные таксоны для составления типизации факторов и условий, 
определяющих степень активности оползней 
Table 3. Selected taxa for classification of factors and conditions determining landslide activity degree

Таксон Наименование Характеристика (признак)

Категория
Сильная

Степень воздействия фактора на состояние оползневого склонаСредняя
Слабая

Группа
Постоянные

Длительность воздействия фактора на оползневой процессМедленно изменяющиеся
Быстро изменяющиеся

Класс

Геологические

Подразделение по характеру происхождения факторов и условий, 
определяющих активность оползневого процесса

Геоморфологические
Гидрогеологические

Биологические
Почвенные

Метеорологические
Гидрологические

Инженерно-геологические
Техногенные 

Тип Наименование факторов, оказывающих воздействие на степень активности оползневого склона
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основе проведена и представлена в виде схе-
мы (рисунок) классификационная типизация 
факторов, определяющих степень активности 
оползневых процессов Московского региона. 
К геологическим факторам, оказывающим 
сильное и постоянное воздействие на ополз-
невой склон, относятся геологическое строе-
ние и направление падения пород по отноше-
нию к склону. 

В геоморфологическом классе факторов 
сильную и постоянную степень воздействия на 
оползни оказывает крутизна склона. Среднюю 
степень воздействия на активность оползней 
города Москвы в рассматриваемом классе 
оказывают три типа факторов – уклон тальве-
га, уровень перепада высот рельефа, степень 
расчленения территории. В группе медленно 
изменяющихся факторов по результатам экс-
пертной оценки сильную степень воздействия 
на активность оползней оказывают два факто-
ра: перенасыщение горных слагающих склон 
пород водой, глубина залегания грунтовых и 
подземных вод. К категории средней степени 
воздействия на активность оползневых про-
цессов относятся главным образом показате-
ли гидрогеологических, геоморфологических 
и биологических классов. В гидрогеологиче-
ском классе к средней степени влияния на 
оползневой процесс отнесены по результатам 
экспертного опроса два типа факторов: осо-
бенности режима; подмыв пород, слагающих 
склон, вследствие колебаний базиса эрозии.

В биологическом классе к средней степе-
ни влияния на оползневой процесс отнесены 
по результатам экспертного опроса два типа 
факторов: 

– размеры корневых систем древесной 
растительности; 

– колебания влажного и термического ре-
жимов растений. 

В геоморфологическом классе к средней, 
но постоянной степени влияния на оползне-
вой процесс отнесены следующие факторы: 

– уклон тальвегов; 
– уровень перепада высот рельефа; 
– степень расчлененности территории.
В группе медленно развивающихся факто-

ров слабую степень воздействия на оползне-
вой склон оказывают по мнению экспертов: 

– гидрогеологические условия (химиче-
ский состав подземных вод); 

– биологические показатели (вес массы 
деревьев); 

– характер почвенного покрова (тип почв).

К группе быстроизменяющихся факторов, 
оказывающих сильное воздействие на актив-
ность оползневого склона, относятся следую-
щие классы по характеру происхождения ус-
ловий: 

1) метеорологические: количество атмос-
ферных осадков;

2) геологические: влажность горных по-
род, прочностные и деформационные свой-
ства пород;

3) антропогенные: подрезка склона, стати-
стические и динамические нагрузки на склон.

Гидрологические условия оказывают сред-
нюю степень воздействия на оползневой 
склон, выделяется один тип фактора – скло-
новый сток. В антропогенном классе один тип 
фактора также оказывает среднюю степень 
воздействия – это вырубка лесных массивов. 

Слабую степень воздействия на ополз-
невой процесс в группе быстродействующих 
факторов оказывают: 

– колебания температуры (метеорологи-
ческий класс); 

– расход уровня воды в реке и сток вре-
менных и малых водотоков (гидрологический 
класс).

Смещение массива горных пород, слагаю-
щих склон, при проявлении оползневого про-
цесса обусловливает развитие деформаций с 
последующей потерей устойчивости грунтов. 
Разрушение оползневого склона происходит, 
когда сдвигающая составляющая силы тяже-
сти превышает прочность грунтов по поверх-
ностям или зонам ослабления породы, приво-
дя к нарушению устойчивости всего грунтово-
го массива. 

Влияние рельефа на характер и интенсив-
ность оползней может быть прямым и косвен-
ным. Прямое влияние оказывают крутые скло-
ны, морфология речных долин. Косвенное 
воздействие рельефа на развитие рассма-
триваемых процессов проявляется в качестве 
одного из компонентов географической сре-
ды, который в значительной мере определяет 
характер и пространственное распределение 
циркуляции воздушных масс, атмосферных 
осадков, поверхностных и подземных вод, 
растительного покрова. 

Разработанная и предложенная в данной 
работе классификация факторов оползневых 
процессов является основой для дальнейше-
го развития регионального оползневедения 
и может быть использована в методических 
рекомендациях по проведению режимных 
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(мониторинговых) наблюдений за оползнями 
Московского региона. Кроме этого, рассмо-
тренные факторы (см. рисунок) лягут в основу 
построения прогнозных математических мо-
делей оползневых процессов, развитых в Мо-
сковском регионе. 

Заключение
Вычленяя оползневые формы в рельефе, 

описывая их специфические проявления, 
определяя стадии развития выявленных де-
формаций, можно достаточно детально изу-
чить основной механизм смещений, свойства 
и структуру породы, степень подверженности 
материала деформированию, что позволяет 
выявить общие закономерности между суще-
ствующими классификациями (см. табл. 1).

По масштабу проявления, были выделены 
два типа оползневых участков: 

– глубокие – подразделяющиеся по степе-
ни проявления процесса на активные и ста-
бильные (приуроченные к русловой части или 
к речным террасам реки Москвы); 

– мелкие (поверхностные), подразделяю-
щиеся на сильно и слабо пораженные ополз-
нями (наблюдаются в пределах долинного 
комплекса реки Москвы и ее притоков). 

Проведенная экспертная оценка позволи-
ла распределить факторы и условия по степе-

ни их воздействия на активность оползневых 
участков на территории города Москвы. Было 
установлено 25 факторов (соответствует выде-
ленному таксону «тип»), оказывающих воздей-
ствие на состояние склона, каждый из которых 
был распределен в класс условий (суммарное 
количество – 9). Несколько классов были объе-
динены в группу (таксон выше рангом). 

В составленной типизации в зависимо-
сти от длительности воздействия фактора 
на склон было выделено 3 группы. К груп-
пе постоянных факторов были отнесены  
2 класса условий – геологические и геомор-
фологические, к медленно изменяющимся –  
3 класса: гидрогеологические, биологические и 
почвенные, а к группе быстро изменяющихся от-
несли метеорологические, гидрологические, ге-
ологические, антропогенные условия (4 класса).

Основным таксономических признаком, 
является степень воздействия фактора на 
активность оползневого участка (категория). 
Разработанная классификация факторов, 
определяющих степень активности оползне-
вых процессов Московского региона, являет-
ся основой для построения прогнозных мате-
матических моделей изучаемого процесса, а 
ее результаты могут быть использованы для 
совершенствования методических и норма-
тивных документов по изучению оползней.
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