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СКЛОНЫ и СКЛОНОВЫЕ ПРОЦЕССЫ

Склоны – поверхности, в перемещении вещества по которым 
определяющую роль играет составляющая силы тяжести, 
ориентированная вниз по склону.

Ход процессов, протекающих на 
склонах, определяется 
соотношением составляющей 
силы тяжести и сил сцепления.

Fтяж – сила тяжести

F – сила трения

N – сила реакции опоры
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Морфологическая классификация склонов

По крутизне:
 очень крутые (α≥35°);
 крутые (α=15-35°);
 средней крутизны (α=8-15°);
 пологие (α=4-8°);
 очень пологие (α=2-4°).

По длине:
 длинные (L>500м);
 средней длинны (L=50-500м);
 короткие (L<50м).

По форме профиля:
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а – прямой,
б – выпуклый,
в – вогнутый,
г - ступенчатый
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Склонообразующие
процессы

Эндогенные:

тектонические движения

магматизм

сейсмические явления

Экзогенные:  

флювиальные

морские и озёрные

ледниковые

криогенные

созданные подземными 
водами

биогенные

антропогенные

полигенные

Денудационные

структурные 

аструктурные

Аккумулятивные

Формирование склонов

Морфологический облик склонов есть результат взаимодействия 
склонообразующих и склоновых процессов.
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Классификация склонов по типам склоновых процессов

1. Собственно гравитационные (обвальные, осыпные, лавинные):
 α=35-40° и более;
 скатывание обломков под действием силы тяжести.

2. Склоны блоковых движений (оползневые, оплывно-оползневые, 
склоны отседания):
 α=15-35°;
 активное участие подземных вод при существенной роли 

гравитации.

3. Склоны массового смещения чехла рыхлого материала (быстрой и 
медленной солифлюкции, дефлюкционные и др.)
 α от 2-3° до 35°;
 характер смещения определяется его консистенцией грунта.

4. Делювиальные (плоскостного смыва):
 α от 2-3° до 35°;
 определяются (прежде всего) состоянием поверхности склонов.
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Обвальные склоны
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Схематический профиль обвального склона:

1 – современный профиль долины; 

2 – профиль долины до обвала; 3 – обвальные массы;

4 – профиль обвальной ниши

Обвал – процесс отрыва от основного массива горных пород крупных 
(>10 куб.м) блоков и их последующее перемещение вниз по склону. 
Перемещение блоков объемом 1-10 куб.м – камнепад.

1
2

3
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9 мая 1991 года. Маттер Вэллей, 

Швейцария. 30 миллионов куб.м.
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12 октября 2007 год. Доломитовые Альпы (Италия). Около 60 тыс. куб.м. 
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30 июля 2008 год. Британская Колумбия. 

Зона обвала протяженностью 100 м и мощностью 10 м (16 тыс. куб.м.). 8
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Обвальные накопления, слагающие тело крупного обвала. Кавказ
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Осыпные склоны
Осыпание – скатывание по очень крутым склонам и накопление в их
основании обломков объемом до 1 куб.м.
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Типы осыпей:

1 – рыхлые;

2 – плотные;

3 – сложные

1 2 3
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Побережье оз. Сетон-Лейк, Британская Колумбия.
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Побережье о.Шпицберген.
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Горный Алтай
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Доломитовые Альпы. 

Древний осыпной шлейф
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Оползневые склоны

Оползание – смещение горных пород на склонах, при котором 
преобладает скольжение по имеющимся или формирующимся 
поверхностям или системе поверхностей.

Факторы оползнеобразования:

 орографические – крутизна склонов ≥15-20°;

 геологические – состав пород; характер их залегания (в том числе
по отношению к склону), трещиноватость, дислоцированность;

 гидрогеологические,

а также:

неотектонические движения и сейсмические явления,

активные экзогенные процессы,

атмосферные осадки,

деятельность человека
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Влияние слоистости на оползнеобразование. Тамань.
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Строение оползневого склона

17
Строение сложного оползня (по Е.В.Шанцеру)
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Классификация оползней
(по особенностям процесса оползания)

детрузивные оползниделяпсивные оползни оползни-потоки

оползни сложного сочетания процессов
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25 апреля 2010 года. Северный Тайвань.
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27 июля 2010 года. Провинция Сычуань, Китай.  

Сход оползня вызван затяжными ливневыми дождями.
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29 августа 2017 года.

Одесса. 
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24 марта 2014 г. Шт. Вашингтон, США. 
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10 апреля 2013 г. Оползень в карьере медного рудника Бингем-Каньон, шт.Юта, США. 
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«Быстрые глины»
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 «беспорядочный» бугристо-волнистый рельеф на поверхности и 
в основании склона;

 псевдотеррасы (от речных и морских отличаются более
неровным рельефом, запрокинутостью площадки в сторону
берега, невыдержанностью по простиранию и высоте,
отсутствием на поверхности соответствующих отложений);

 свежие стенки срыва;

 замкнутые западины;

 «пьяный» лес.

Признаки оползневого склона:
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Побережье Азовского моря. Тамань.
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Берег р.Пахры.
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28О-в Ольхон, Байкал.
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Ла-Кончита, шт.Калифорния, США. Склон со следами многократных оползаний: 

синий контур - 1995 г, желтый – 2005 г., красный – обрыв древнего оползня.
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Склоны массового движения чехла рыхлого материала

Характер движения склоновых образований определяется
 консистенцией чехла обломочного материала
 мощностью чехла обломочного материала.

Консистенция зависит от

 размера и формы частиц;

 степени увлажненности,

 агрегатного состояния воды,

 наличия коллоидов в растворах,

 наличия кристаллизационных связей.

Типы движения склоновых образований в зависимости от
консистенции:

 жидкотекучая консистенция – быстрая солифлюкция;

 вязкотекучая консистенция – медленная солифлюкция;

 вязкопластичная консистенция – дефлюкция (крип);

 сыпучая консистенция – десерпция.
30
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«Жёсткий» слой – сухой, скреплён 
корнями растений; движим слоем 
движения. 

Слой движения – благодаря 
увеличению массы грунта и его 
влажности материал может оползать и 
течь; в нижних частях из-за присутствия 
щебня движение замедляется.

Слой кос – вовлеченные в движение 
слои осадочных пород и жилы 
«завёрнуты» вниз по склону. 

«Разборная скала» -
дезинтегрированная горная порода; 
состоит из отдельных обломков.

Слой предразрушения.

Типичный разрез склоновых образований на склонах 

массового перемещения
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Солифлюкционные склоны

Солифлюкция – жидко- и вязкотекучее движение увлажненных 
тонкодисперсных отложений. Проявляется в пределах верхнего слоя 
грунта, подверженного сезонному протаиванию/промерзанию.

Факторы, определяющие развитие солифлюкции:

 повышенная пылеватость отложений;

 переувлажненность отложений (от предела пластичности до
предела текучести или более);

 уклон поверхности от 2-3 до 10-15 (обеспечивают течение
увлажненных отложений);

 отсутствие древесной и крупной кустарниковой растительности.

Поэтому широко распространена в тундре и арктической пустыне.

Подразделяется на медленную и быструю.
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вязкое течение грунта; V =n*10 см –
2 м/год. Развивается в 
переувлажненных породах сезонно-
талого слоя многолетнемерзлых пород 
и в оттаявших породах сезонно-
мерзлого слоя.

Характерна для тундр с сомкнутым 
мохово-травянистым покровом. 

Типичные формы рельефа 
(характерны для нижних или 
выположенных частей склонов):
солифлюкционные террасы, валы, 
потоки и др. – фронтальные уступы 
закреплены смятым дерновым 
покровом. 

Формирование пульсационное –
активизируется при разрыве 
дерновины в тыловой части натечных 
форм.

Медленная солифлюкция -
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Строение натёчных 
террас:
1 – разборная скала,
2 – горизонт «кос»,
3 - суглинисто-дресвяной 
мелкозём с глыбами,
4 – глыбы и грубый 
щебень,
5 – дерновина,
6 –слой 
«предразрушения». 

Быстрая солифлюкция – жидкотекучее движение тонких слоев

переувлажненного грунта. Свойственна для районов развития
многолетней мерзлоты.

V = 3-10 м/год. Мощность потоков – 20-60 см, в нижних частях склона –
до 1 м и более.

Проявляется в виде грязевых потоков, оплывин, оползней-сплывов.
В результате образуются натечные терраски, языки, гофры, фестоны.
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Строение солифлюкционных отложений

Строение солифлюкционного натека в Усть-Бельских горах

(по Т.Н.Каплиной, 1965):

1 – торфяно-дерновой слой и погребенные гумусовые горизонты;

2 – суглинок с дресвой и щебнем; 3 – суглинок со щебнем песчанистый; 

4 – грубопесчаный грунт. 



36Солифлюкция. Якутия. 36



37Солифлюкция. Швейцария. 37
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Солифлюкционные склоны. Аляска.
38
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Солифлюкция. Канада.
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Линейные формы солифлюкции (делли)

Поперечный профиль деллей (по С.С. Воскресенскому). 
Вертикальный масштаб увеличен в 20 раз по сравнению с горизонтальным:
1 - почва; 2 - коренные породы; 3 - смещающиеся склоновые отложения.

Делли – линейные зоны ускоренного движения грунта на
солифлюкционных склонах крутизной 10-25°. Имеют вид нечетко
выраженных безрусельных ложбин глубиной 0,25-0,5 м, удаленных друг
от друга на 20-60 м. Обычно прямолинейны, параллельны и не ветвятся.

.
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Склоны, осложнённые деллями
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Схема образования нагорных террас (по С.Г.Бочу и И.И.Краснову):

а – морозное выветривание (размер стрелок указывает интенсивность 

процесса); б – солифлюкционный перенос продуктов выветривания; в –

направление отступания уступов нагорных террас; г – стадии отступания 

нагорной террасы; д – стадии снижения площадок нагорных террас.

Нагорные террасы
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Гора Ойка-Чахль, Средний Урал.

На переднем плане – поверхность нагорной террасы;

на заднем – склон террасы с выходами коренных пород.
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Водораздельная часть Поясового Камня в истоках Кутимской Люмпы.

Видна ориентировка каменных и земляных полос в направлении уклона террасы.
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Нагорные террасы. Гора Средний Басег, Средний Урал
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Курумы –

46

поверхности, образованные скоплениями глыб с незаполненными 
межглыбовыми полостями. Распространены на поверхностях, сложенных 
скальными породами крутизной до 15-35°. 

Границы четкие. Поверхность неровная. Характерно заглубление верхней 
части и выступание – нижней части.
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Движение курумов –

сползание рыхлых масс в 

результате изменения их 

объема под воздействием 

промерзания-протаивания.

Суть процесса:

 при промерзании и 

пучении движение частиц 

направлено вверх 

перпендикулярно к склону,

 при протаивании

движение частиц направлено 

по вертикали вниз (под 

действием силы тяжести).
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Дефлюкция

Дефлюкция (крип) - медленное (0,2-1,0 см в год) движение грунта на 
задернованных склонах крутизной от 8-10° до 35°, связанное с колебаниями 
температуры и влажности. 

Признаки дефлюкции выявляются в разрезе: слоистость течения, направление 
«щебневых кос», изгибание вниз по склону корней растений. 
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Строение дефлюкционного склона (по Э.А.Лихачевой):
а – сильно смещенные склоновые отложения; б – горизонт кос; в – разборная скала; г –

солифлюкционная терраска. Цифры вверху – расстояние в метрах

Децерация – разновидность дефлюкции, при которой блоки поверхностного 
слоя сползают прерывисто и нарушается целостность дернового покрова. 
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Проявления дефлюкции
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Проявления дефлюкции в подворачивании слоев на склонах



52

Микроступенчатость склона. Брянская область.
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Делювиальные склоны

Склоны, на которых перемещение материала происходит под действием
стока дождевых или талых вод называют делювиальными.

Сток воды может быть

На характер делювиального процесса влияют:
• количество стекающей воды;
• скорость стекания;
• разрушающее действие капель дождя;
• свойства грунта;
• неровности в микрорельефе склона;
•сомкнутость растительного покрова. 

Струйчатый Бороздчатый

Вода стекает в виде то 
сливающихся, то разветвляющихся 
струек, образующих сеть на 
поверхности склона.

Вода стекает по бороздкам –
линейным углублениям глубиной 
до 10-20 см, из которых в 
дальнейшем могут возникнуть 
промоины и овраги.
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Проявления плоскостного смыва
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Строение делювиального покрова у подножий пологих (А) и крутых (Б) склонов:
а-в - фации делювия: а - присклоновая, б - срединная, в - периферическая.

1 - песок, 2- супесь, 3 - суглинок, 4 - коренные породы. 55

Характерные черты строения делювия:

 отсутствие слоистости или грубая слоистость, параллельная склону;

 слабая сортировка материала; сокращение крупности с удалением от склона;

 вертикальная отдельность;

 пористость 30-50%;

 карбонатность;

 наличие горизонтов погребенных почв.

А Б
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Строение 

делювиального шлейфа
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Принципиальная схема пенепленизации по У.Дэвису.
Стрелками показано направление, в котором идет «съедание» междуречий.
1-6 – последовательные стадии развития пенеплена

В условиях длительного тектонического покоя происходит 
выполаживание ранее образовавшихся эндогенных или экзогенных 
склонов, понижение водораздельных пространств и формирование 
расчлененной поверхности слегка волнистой равнины - пенеплена.

Развитие склонов. Пенепленизация
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Долина р.Канистео, США. Древний пенеплен, испытавший неоднократные 
оледенения, ещё более сгладившие рельеф междуречий, ныне представляющих 
собой низкогорное плато.
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Массив г.Белухи, Алтай. Высоко поднятые фрагменты древнего пенеплена. 
Хорошо видны выровненные поверхности так называемого седла Белухи и её 
плоское западное плечо. 
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Развитие склонов. Педипленизация

Принципиальная схема педипленизации по В.Пенку. 
Стрелками показано направление, в котором идет «съедание» междуречий. 
1-6 – последовательные стадии развития педиплена

Педипленизация – образование денудационных выровненных 
поверхностей путем отступания склонов параллельно самим себе.

Педиплен – денудационная равнина, сформировавшаяся в ходе 
педипленизации.

Начало процесса – образование пологонаклоненной денудационной 
равнины, выработанной у подножия отступающего склона и покрытой слоем 
рыхлых отложений – педимента . 

В ходе процесса рельеф «оседает», а педименты сливаются в педиплен.
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«Долина Монументов», США. 
При длительном выравнивании педименты сливаются в единую поверхность –

педиплен, часто осложненную останцами денудации. 
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