
Введение
Оползневые процессы характеризуются вне�

запностью и высокой скоростью протекания. Они
существенно изменяют рельеф земной поверхно�
сти, уничтожают расположенные на них угодья,
нарушают устойчивость целых комплексов соору�
жений: зданий, дорог, каналов, разрушают их, вы�
зывая природные катаклизмы с огромным эконо�
мическим ущербом и человеческими жертвами.

Город Барнаул относится к территориям с ак�
тивным протеканием оползневых процессов.
Оползневая зона Барнаула расположена на Обском
левобережном склоне, на правобережном склоне р.
Барнаулки. Ее протяженность составляет 42 км.

За период наблюдений, начиная с 1975 г., в го�
родской оползневой зоне произошло более
400 оползней. В рамках предотвращения мате�
риального ущерба и гибели людей с 1974 по 1996 гг.
в оползневой зоне Барнаула было снесено около ты�
сячи домов и переселено более 8000 человек [1–5].

Наиболее «знаменитые» по масштабам и по�
следствиям оползни в Барнауле:
• самый крупный оползень, из известных в исто�

рии города, произошел 22 февраля 1914 г. в
10 часов утра. Он получил название «Обвал Ту�

риной горы». Ширина оползня по факту соста�
вила 100 сажен (213 м). Язык его перегородил
р. Обь до середины, взломав лед на протяжении
500 сажен. Сформированный гребень в реке
высотой 15 м простоял 8 лет и впоследствии
был размыт;

• оползень, вызвавший наибольшее количество
жертв, случился 25 июня 1995 г. в 5 часов утра
на склоне долины реки Обь в районе ОАО «Бар�
наулмясо». Здесь сошел относительно неболь�
шой оползень (протяженностью по фронту
50 м, длина оползневого тела 180 м), но он раз�
рушил 4 жилых дома, дачу, баню и унес жизни
9 человек;

• оползень объемом 20 тыс. м3, принесший наи�
больший ущерб, произошел 17 июня 1983 г. в
23 часа. Он полностью разрушил кирпичное
здание насосной станции Барнаульского шин�
ного завода и трансформаторную подстанцию.
Были также разорваны водоводы и электрока�
бели, выведен из строя куст артезианских сква�
жин, 2 экскаватора и бульдозер. Язык оползня
достиг дома по ул. Красноярская, 384, жители
которого были предупреждены и своевременно
покинули его [6, 7].
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Актуальность работы обусловлена активностью протекания оползневых процессов на территории г. Барнаула. Оползни, сре<
ди гравитационных процессов, независимо от первопричин, оказывают наибольшее воздействие на устойчивость природных
геосистем, хозяйственную деятельность человека, объекты промышленности и инфраструктуры. В истории города отмечены
оползни, значимые по масштабам и последствиям, принесшие большой экономический ущерб и гибель людей. Вследствие ра<
звития города Барнаула, увеличения техногенной нагрузки на береговой склон, возрастает потребность в прогнозе и оценке
опасности оползневой зоны города для выделения участков, которым следует уделять большее внимание и контролировать ан<
тропогенное воздействие на них.
Цель работы: выполнить оценку оползневой опасности береговых склонов в черте города Барнаула.
Методы исследования: логический анализ, сбор материалов за весь период наблюдения за протеканием оползневых процес<
сов, полевые наблюдения для выявления наиболее активных участков и факторов развития опасных геологических процессов,
полуколичественный метод для оценки оползневой опасности береговых склонов города.
Результаты. С применением полуколичественного метода оценки опасности, включающего в себя определение вероятности
проявления оползневых процессов в зависимости от воздействия факторов оползнеобразования и элементы балльной оценки,
составлена картосхема степени оползневой опасности береговых склонов в черте города Барнаула. По результатам проделан<
ной работы выделены и охарактеризованы участки в оползневой зоне города с различной степенью опасности. Полученные ре<
зультаты исследования могут быть использованы при планировании инженерно<хозяйственной деятельности и проведении за<
щитных мероприятий в оползневой зоне города.
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Изучению оползневых процессов территории
города посвящены работы А.Я. Швецова [7],
В.И. Осипова, И.И. Молодых, Г.И. Швецова [8].

Основной целью данного исследования являет�
ся оценка оползневой опасности береговых скло�
нов города для предупреждения ведения инженер�
но�хозяйственной деятельности на наиболее опас�
ных участках.

Факторы и условия развития оползневых процессов
на исследуемой территории
Развитие оползневых процессов на территории

г. Барнаула во многом зависит от её геологическо�
го строения и рельефа, режима осадков, подзем�
ных вод, действия русла реки Оби и антропогенной
нагрузки.

Как указывается в научно�справочном атласе
[9], в геоморфологическом отношении город приу�
рочен к Приобскому плато и долинам р. Обь и
р. Барнаулки. С поверхности большая часть тер�
ритории города (вся площадь Приобского плато)
сложена покровными лессами (суглинками и супе�
сями). На склоне плато обнажаются суглинки и пе�
ски краснодубровской свиты. В подошве склона р.
Обь прослеживаются глины и суглинки кочков�
ской свиты. В центральной части города полосой,
шириной 2,4–3 км, протягиваются песчаные отло�
жения поймы и трех надпойменных террас р. Бар�
наулки. С востока и севера территория города об�
рамляется поймой р. Обь, сложенной в основном
песчаными осадками поймы и русла реки.

Средой развития оползней на территории горо�
да Барнаула является мощная толща (40–90 м) от�
ложений краснодубровской свиты, представлен�
ная лессовыми суглинками (реже супесями) мощ�
ностью до 12 м с прослоями песков. В нижней ча�
сти толщи пески водоносные. Аллювиальные отло�
жения поймы и надпойменных террас р. Барнаул�
ки представлены песками, супесями и суглинка�
ми. Толща краснодубровской свиты залегает на
плотных суглинках и глинах кочковской свиты,
которые являются региональным водоупором и
плоскостью скольжения оползней. Породы крас�
нодубровской и кочковской свит обнажаются на
левом коренном склоне реки Обь, где происходит
пластовое выклинивание подземных вод по кровле
глинистых водоупорных пород кочковской свиты
в виде многочисленных родников и мочажин [9].

На развитие оползневых процессов в пределах
территории г. Барнаула оказывает влияние че�
твертичный водоносный комплекс, который вклю�
чает в себя водоносные горизонты современных и
верхнечетвертичных аллювиальных отложений
долин рек Оби, Барнаулки, Пивоварки [8].

В разрезе толщи четвертичных отложений
мощностью 5–100 м развиты маломощные водо�
носные горизонты грунтового типа, воды споради�
ческого распространения и грунтовые воды типа
«верховодка». На левобережном коренном склоне
долины Оби подземные воды краснодубровской
свиты выклиниваются на дневную поверхность в

виде пластового выхода по кровле кочковских
глин (суглинков) выше уреза воды в реке и явля�
ются одной из основных причиной оползневых
процессов и явлений на склоне [9].

Русловые процессы реки Обь в районе г. Бар�
наула отличаются значительной спецификой и
сложностью протекания. Одной из основных осо�
бенностей является высокая интенсивность высот�
ных и плановых деформаций русла. Это характер�
ная черта обусловлена как естественными факто�
рами русловых процессов (уклоны водной поверх�
ности, состав прорезаемых рекой отложений и дон�
ных наносов, гидрологические особенности водно�
го режима), так и антропогенными (разработка
пойменных и русловых карьеров, дноуглубитель�
ные работы, строительство инженерных сооруже�
ний в русле и на берегах реки, возведение бере�
гоукреплений) [10].

Высокая интенсивность русловых процессов
обуславливается возможностью крупных перефор�
мирований русла за относительно короткие проме�
жутки времени, например, спрямление как от�
дельных крутых излучин, так и их серий, форми�
рование новых протоков и заиление староречий.
Так, в конце XIX в. на отдельных участках русло
располагалось в центральной или правобережной
частях дна долины, в дальнейшем постепенно сме�
щалось к левому коренному берегу. Таким образом
происходил подмыв левого берега, что приводило
к активизации оползневых процессов [9].

Оползни г. Барнаула также связаны с метеоро�
логическими условиями района. Климат характе�
ризуется комплексом метеорологических элемен�
тов, которые почти все оказывают влияние на ко�
эффициент устойчивости склонов. Это влияние
можно оценить количественно, учитывая сезонные
колебания прочности пород, вес профильтровав�
шейся части атмосферных осадков, снеговую и ве�
тровую нагрузки, барометрическое давление и т. д.

Для образования и активизации оползней наи�
более благоприятны атмосферные осадки холодно�
го периода года, когда меньше потери на испаре�
ние. Поэтому внутригодовая активность поверх�
ностных оползней возрастает в зимне�весенний пе�
риод года [10].

Воздействие инженерно�хозяйственной дея�
тельности человека на развитие оползневых про�
цессов многогранно и порой имеет значительные
масштабы, сопоставимые с природным воздей�
ствием на их развитие. По�существу, многие
оползни Барнаула являются геотехногенны�
ми [11]. Активное воздействие на развитие ополз�
невых процессов оказывают следующие причины,
вызванные деятельностью человека: вывод на
склон и прибровочную полосу водоводов, золопро�
водов, канализационных колодцев, непрерывная
планировка застроенной территории, нерегулиру�
емость стока атмосферных осадков, застрой пло�
щадей непосредственно у бровки обрывистого
склона, загрузка склонов отвалами отходов техно�
генного производства [8].

Известия Томского политехнического университета. Инжиниринг георесурсов. 2017. Т. 328. № 7. 67–75
Семикина С.С., Сотников П.В. Оценка оползневой опасности береговых склонов на территории города Барнула

68



Главной причиной антропогенного характера,
вызывающей развитие оползневых процессов, яв�
ляется дополнительное увлажнение грунтов [8].

Методы оценки и виды прогнозов 
оползневой опасности
Для учета и предотвращения возможного не�

благоприятного, разрушающего воздействия
оползневых процессов на комплекс городских со�
оружений необходимо выполнение оценки и прог�
ноза оползневой опасности, представляющей со�
бой обобщение и анализ сведений о вероятности
проявления, активизации и распространения
оползней, получение которых возможно на основе
выявления факторов, способствующих оползне�
образованию [12].

Прогноз оползневой опасности классифициру�
ется на: долгосрочный прогноз опасных геологиче�
ских процессов (ОГП), на основе оценки и райони�
рования оползневой опасности и риска; среднес�
рочный прогноз, основанный на информации
службы мониторинга за оползневыми процессами;
краткосрочный прогноз, основанный на реальном
времени; автоматическое дистанционное управле�
ние и контроль информации [13].

По вышеуказанной классификации долгосроч�
ный прогноз основан на оценке оползневой опасно�
сти. Рассмотрим методы, используемые для оцен�
ки опасности, и условия их применения.

Качественная и полуколичественная оценка
применяется, когда необходимые данные для чи�
сленного выражения факторов оползневой опасно�
сти отсутствуют или их объем недостаточен. Ос�
новной их задачей является обеспечение эффек�
тивности при планировании строительства и ре�
конструкции мероприятий инженерной защиты
[14].

Метод количественной оценки применяется,
когда имеется полный объем необходимых данных
для определения числовых значений основных
оползнеобразующих факторов.

Качественная оценка оползневой опасности и
риска производится на основании экспертного ана�
лиза всей совокупности факторов, определяющих
вероятность наступления оползневого события и
его возможные последствия. Получаемая в резуль�
тате оценки информация должна обеспечивать ос�
нову для разделения данных факторов на каче�
ственные характеристики оползневого риска («вы�
сокий», «средний», «низкий») [14].

Для каждого конкретного объекта исследова�
ний на подготовительном этапе устанавливаются
четкие критерии и термины, которые будут в даль�
нейшем использоваться для классификации
оползневых участков по категориям и вероятности
наступления и тяжести возможных последствий.
Степень оползневой опасности оценивается по
принципу их пересечения и выражается категори�
ей риска [14].

Практическое применение данного метода для
выполнения регионального краткосрочного прог�

ноза оползневой опасности на территории горно�
лыжного комплекса «Казань» и г. Иннополис на�
шли сотрудники Института геологии и нефтегазо�
вых технологий Казанского (Приволжского) феде�
рального университета. В связи с нехваткой дан�
ных для осуществления количественного прогноза
использовалась качественная оценочная шкала с
использованием категорий «неизбежно», «воз�
можно», «маловероятно». При этом прогнозируе�
мая вероятность принималась достоверной при
условии неизменности таких параметров, как
уклон земной поверхности и строение грунтовой
толщи [15, 16].

Полуколичественная оценка оползневой опас�
ности основана на методе анализа иерархий и за�
ключается в переходе от количественных и каче�
ственных характеристик природных и техниче�
ских условий к балльным оценкам. Она применя�
ется в случае необходимости оценить суммарное
влияние на объект нескольких оползнеобразую�
щих факторов, параметры которых выражены в
различных размерностях.

Полуколичественная оценка оползневой опас�
ности осуществляется в следующем порядке:
• разрабатываются частные балльные шкалы для

каждого оцениваемого фактора;
• выбирается способ интеграции балльных оце�

нок, и определяется результирующая шкала;
• осуществляется оценка каждого из компонен�

тов оползневой опасности;
• по результатам полученных данных выводится

интегральная кривая риска (опасности).
Каждый фактор оползневой опасности оцени�

вается в безразмерных единицах – баллах, по спе�
циальным шкалам, разработанным исходя из ин�
тенсивности его проявления, а также роли, кото�
рую он играет в формировании оцениваемой гео�
технической системы.

На основании полученных показателей вероят�
ности ущерба и возможного смещения аналогично
строится интегральная шкала оценки оползневой
опасности [14].

Количественные методы оценки оползневой
опасности и риска применяются при разработке
проектных решений и мероприятий инженерной
защиты на оползневых участках. Их преимуще�
ством является высокая точность получаемых ре�
зультатов.

Для оценки опасности и риска оползневого
склона используют непрерывный и дискретный
методы. Оба метода широко используются в инже�
нерной геологии для изучения оползня, так как
они применимы для слабых горных пород, где де�
формации определяются свойствами внутреннего
строения или определены мелкими трещинами.
Если горную породу рассматривать как единый
массив с несколькими трещинами, используется
непрерывный метод моделирования, основанный
на методах конечных элементов или конечных
разностей. Если деформация склона определена
вдоль трещин горных пород, используется дис�
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кретный метод. При таком подходе горная масса
делится на небольшие блоки с числовыми функ�
циями, характеризующие их взаимодействие, что
позволяет имитировать свободное падение блока и
широко используется для имитации обвала. Этот
метод основан на точных геомеханических иссле�
дованиях, чтобы установить степень трещиновато�
сти горного массива [17–20].

В опасных оползневых зонах для прогнозиро�
вания смещения горных масс с целью снижения
риска все чаще применяют системы оповещения.
Они могут своевременно проинформировать насе�
ление, что позволит уменьшить влияние оползне�
вых процессов на инженерно�хозяйственную дея�
тельность. Современные системы предупреждения
для прогнозирования состоят из технических ком�
понентов, моделей и принятия решения человеком
[21, 22]. Они используют типовые схемы скорости
оползневых процессов для обнаружения событий.

В работу оповещения включают два этапа.
На первом этапе система оповещения контролиру�
ет движение модели неустойчивого горного масси�
ва, чтобы отправить информацию мгновенного
предупреждения. Неустойчивые склоны проявля�
ют первые признаки деформации, такие как тре�
щины разрыва, движение и увеличение активно�
сти [23]. Этот процесс включает в себя суточные
колебания и зависит от температуры, атмосфер�
ных осадков, таяния снега и долгосрочного напря�
женно�деформированного состояния склонов, ко�
торый контролирует распространение трещинова�
тости. Количество осадков, землетрясения, таяние
снега, выветривание могут быть важными факто�
рами, которые ослабляют горные массивы в ходе
первого этапа [24]. Атмосферные осадки и таяние
снега напрямую влияют на поровое давление воды,
которая может стать основным фактором для сме�
щения горной породы и окончательного сры�
ва [25]. Для включения этих факторов в процеду�
ры принятия решений, связанных с системами
предупреждения, склоны часто оснащаются дат�
чиками дождя и датчиками измерения порового
давления воды [26].

На втором этапе происходит окончательное
разрушение грунтовых связей и активизация гра�
витационных процессов [27, 28]. В этой фазе уско�
рения эксперты должны анализировать данные и
применять модели для прогнозирования времени
события и реализации соответствующих мер защи�
ты [26].

Результаты и обсуждение
С точки зрения организации и ведения хозяй�

ственной деятельности, а также планирования ин�
женерно�защитных мероприятий территории
г. Барнаула большое значение имеют сведения о
степени опасности проявления оползневых про�
цессов.

Для составления карты оползневой опасности
города предполагается применять полуколиче�
ственный метод, включающий в себя определение

вероятности проявления оползней в зависимости
от величины воздействия факторов�условий ополз�
необразования и элементы балльной экспертной
оценки.

Для оценки оползневой опасности береговых
склонов на территории г. Барнаула выделены сле�
дующие факторы:
• породы, слагающие склон (литолого�генетиче�

ские комплексы);
• относительное превышение плато над межен�

ным уровнем, м;
• крутизна склона, град;
• расстояние от русла до подошвы склона, м;
• среднемноголетние суммы осадков (годовые

или за характерные сезонные периоды), мм;
• деятельность подземных вод краснодубровско�

го водоносного горизонта;
• инженерно�хозяйственная деятельность чело�

века (антропогенный фактор);
В рекомендации по количественной оценке,

устойчивости оползневых склонов [29] указывает�
ся, что факторы, которые являются практически
однородными для оцениваемой территории, могут
не учитываться при определении опасности ополз�
невого склона.

К условно�однородным факторам оползнеобра�
зования для территории г. Барнаула можно отне�
сти: породы, слагающие склон (литолого�генети�
ческие комплексы), среднемноголетние суммы ос�
адков (годовые или за характерные сезонные пе�
риоды), деятельность подземных вод краснодуб�
ровского водоносного горизонта.

В качестве факторов, которые имеют суще�
ственную пространственную изменчивость в пре�
делах исследуемой территории и могут быть ис�
пользованы в качестве критериев для оценки опас�
ности оползнеобразования, выбраны: относитель�
ное превышение плато над меженным уровнем ре�
ки, крутизна склона, расстояние от русла до по�
дошвы склона, инженерно�хозяйственная дея�
тельность человека (антропогенный фактор).

Значения этих факторов были ранжированы и
оценены от одного до трех баллов (табл. 1). При
этом наивысшую оценку в баллах получили значе�
ния факторов наиболее значимые для оползне�
образования.

В ходе работы на основе табл. 1 были выделены
участки оползневых склонов, различающиеся по
характеру и величине действующих факторов�
условий. Выделение участков проводилось по сле�
дующему алгоритму. Вначале выделялся участок
склона с уклонами, попадающими в определенный
интервал значений (табл. 1). Затем внутри выде�
ленного участка измерялось относительное превы�
шение плато над меженным уровнем воды в реке,
после чего измерялось расстояние от русла до по�
дошвы склона, и на заключительном этапе оцени�
вался антропогенный фактор. В случае внутренней
неоднородности участка по какому�либо из пере�
численных критериев проводилось его дальнейшее
деление.
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Следующим этапом было определение степени
опасности оползневого склона (табл. 2) на каждом
из выделенных участков. Для этого мы суммирова�
ли баллы оценки факторов�условий, определенные
в соответствие с табл. 1.

Таблица 2. Степень опасности оползневого склона
Table 2. Hazard analysis of a landslide slope

Основываясь на табличные данных (табл. 1, 2),
мы выделили в оползневой зоне г. Барнаула участ�
ки с различной степенью оползневой опасности
(рисунок).

По результатам составленной картосхемы (ри�
сунок), с учетом многолетних наблюдений оползне�
вой станции, на опасных участках возможно про�
явление оползневых процессов, для ведения инже�
нерно�хозяйственной деятельности в данных райо�
нах необходимо принятие соответствующих мер.

По итогам оценки опасности установлено, что
очень опасные участки занимают 42 % от общей
протяженности оползневой зоны г. Барнаула,
опасные – 48 % и слабо опасные – 10 %.

Очень опасные участки распространены в ме�
стах отсутствия поймы р. Обь и в местах с высокой
антропогенной нагрузкой, где основными оползне�
образующими факторами являются: размываю�
щая деятельность реки, производящая подмыв и
обрушение берегов, сносящая сползшие массы
грунта (играющие роль контрбанкета), обуславли�
вая повышенную крутизну склона и препятствуя
его стабилизации, и техногенное воздействие на
склон – дополнительное увлажнение грунтов.

Также очень опасные участки можно характе�
ризовать по степени пораженности. По данным ре�

зультатов наблюдений Оползневой станции за ОГП
очень сильной пораженностью характеризуются
участки: от Барнаульского санатория до нового ав�
томобильного моста через р. Обь (на этом участке
почти весь Обской склон поражен оползневыми
цирками) и от Барнаульской нефтебазы до старого
железнодорожного моста через р. Обь. Для них ко�
эффициент пораженности Кп (Кп равен отноше�
нию площади, занимаемой оползневыми цирками,
к общей площади участка) варьирует от 0,5 до 1,0.
Сильная пораженность склона оползнями
(Кп 0,25–0,5) наблюдается на участках от устья
Барнаулки до Овчинно�меховой фабрики (АО «Ру�
но») и от ТЭЦ�2 до завода техуглерода, включая
оба эти предприятия. Средняя пораженность
(Кп 0,1–0,25) характерна для участков от желез�
нодорожной выемки до ТЭЦ�2 и от завода техугле�
рода до АО «Барнаулмясо» включительно. Слабо
поражен оползнями (Кп меньше 0,1) участок Об�
ского склона от д. Ерестной до 1 речного водозабо�
ра и правый склон долины р. Барнаулки от устья
её до западной границы города.

На опасных участках размывающая деятель�
ность отсутствует, основными оползнеобразующи�
ми факторами на вышеуказанных участках явля�
ется антропогенная нагрузка, высота и крутизна
склона.

Слабо опасные участки характеризуются не�
большим превышением плато над меженным уров�
нем и небольшой крутизной склона. Основным
оползнеобразующим фактором является инженер�
но�хозяйственная деятельность.

Заключение
К настоящему времени оползневой станцией

накоплен значительный по объему статистический
материал, характеризующий оползневую обста�
новку в г. Барнауле с 1974 г. [30]. Собранные дан�
ные позволяют судить о динамике оползневых
процессов, объемах сместившихся масс, а также

Интервал баллов/Grade points Степень опасности/Hazard level
4–6 Слабо опасные/Low
7–9 Опасные/High

10–12 Очень опасные/Extremely high
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Таблица 1. Шкала балльной оценки факторов<условий оползнеобразования на территории г. Барнаула
Table 1. Scale for evaluation of landslide hazard factors on the territory of Barnaul

Факторы<условия оползневой
опасности 

Landslide hazard factors

Вклад факторов<условий в формирование оползневой опасности, балл 
Potential effect of factors on the landslide hazard processes, grade points

1 2 3

Относительное превышение пла<
то над меженным уровнем, м
Relative elevation of plateau 
above low<water stage, m

Менее 10 
Less than 10

10–30
Более 30 

More than 30

Крутизна склона, град 
Slope inclination, grades

29 и менее 
29 and less

30–39
40 и более 

40 and more

Расстояние от русла до подошвы
склона, м 
Distance from the river bed to the
bottom of slope, m

Более 20 
More than 20

10–20 0–10

Инженерно<хозяйственная 
деятельность человека 
(антропогенный фактор) 
Economic planning activities
(anthropogenic factor)

Расстояние от жилой застройки и про<
мышленных объектов более 100 м 
Distance from a residential area and
industrial site is exceeding 100 m

Жилая застройка вплотную
подходит к бровке склона 
Residential area comes close to
the edge of the slope

Промышленные объекты подхо<
дят вплотную к бровке склона 
Industrial sites come close to the
edge of the slope



экономическом ущербе, нанесенном городу и его
жителям.

Развитие оползневых процессов на территории
г. Барнаула во многом зависит от сочетания её гео�
логического строения и рельефа, режима осадков,
подземных вод, действия русла реки Оби и антро�
погенной нагрузки, имеющие тенденцию расшире�
ния масштабов развития со временем.

Проведенные исследования показали, что при
анализе нескольких оползнеобразующих факто�
ров, параметры которых выражены в различных
размерностях, прогноз оползневой опасности, воз�
можно, осуществлять, используя метод полуколи�
чественной оценки.

На основе проведенной оценки степени ополз�
невой опасности нами выделены участки берего�
вых склонов с различной степенью оползневой
опасности.

По результатам проведенного исследования, с ис�
пользованием данных многолетних наблюдений

оползневой станции, нами выделены очень опасные
участки, где ежегодно фиксируются оползнепроявле�
ния. На этих участках следует вести более детальные
наблюдения за состоянием берегового склона и за
факторами проявления оползнеобразующих процес�
сов для своевременного предотвращения катастрофы.

Для более детального наблюдения возможно
использование свободно распространяемых дан�
ных космической съемки высокого разрешения
для определения отдельных параметров оползней:
изменение положения бровки оползневого склона,
подсчет площади поверхностей сползших блоков.
Дистанционное зондирование существенно допол�
нит данные наземных наблюдений, особенно в слу�
чаях, когда наземная съемка оползневого цирка
затруднена по каким�либо причинам [10].

Полученные результаты могут быть использо�
ваны при планировании хозяйственной деятельно�
сти и защитных мероприятий в прибровочной ча�
сти береговых склонов.
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Рисунок. Картосхема оценки степени оползневой опасности береговых склонов в черте города Барнаула

Figure. Landslide hazard map for assessing sloping shoreline of Barnaul
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ASSESSMENT OF LANDSLIDE HAZARD OF THE SLOPING SHORELINE 
ON THE TERRITORY OF BARNAUL
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Relevance of the research is caused by active landslide processes on the territory of Barnaul. Among all gravity processes, irrespective
of their origin, landsliding affects most of all stability of geosystems, economic activities, industrial and infrastructure facilities. Several
large<scale landslides causing considerable economic losses and deaths have punctuated the city’s history. As a result of urban develop<
ment and the increasing industrial impact on the shoreline areas there is a growing demand for hazard analysis of the sloping shoreline
and identifying the sites within landslide hazard zoning of the city which should be given prime attention and monitored under the in<
fluence of anthropogenic activities.
Aim of the work is to carry out landslide hazard assessment of the sloping shoreline on the territory of Barnaul.
Research methods: logic analysis, collecting factual material for the entire period of landslide observation, field surveys for detecting
the most geologically active areas and reasons for the development of hazardous geological processes, semi<quantitative method of
landslide hazard assessment.
Results. Applying a semi<quantitative method of landslide hazard assessment for establishing the probability of landsliding, depending
upon the specific nature of the impact and grading it by points, the authors have designed a landslide hazard map for the sloping sho<
reline of Barnaul. Landslide hazard assessment is carried out on the basis of the presented map. The sites within landslide hazard zoning
of the city are identified and characterized with varying degrees of risks. The given results can be applicable to economic planning acti<
vities and protection policies management in the areas of sloping shoreline.
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Sloping shoreline, process, landslide, assessment, hazard.
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