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Тема 4. Екзогенні геологічні процеси і техногенез (6 год)
Лекція 4
Лекція 4: Природні, природно-техногенні і техногенні екзогенні геологічні процеси. Звітрювання. Головні характеристики гравітаційних процесів (осипи, обвали, селі, зсуви та ін.). Сучасні денудаційні рівні території України. Види селів і зсувів, їхні екологічні наслідки, техногенні чинники селе- та зсувоутворення. Протиселеві та протизсувні заходи. 
Лекція 5. Вітрова і водна ерозія. Природні й техногенні чинники ерозії. Яроутворення. Протиерозійні заходи. Природний і техногенний карст. Районування України за розвитком і поширенням карстових процесів. Карстові печери. Протикарстові заходи. 
Лекція 6. Просідання лесових порід. Типи ґрунтових умов за здатністю до просідання. Головні чинники еволюційного розвитку лесових масивів. Морська абразія та переробка берегів великих водосховищ. Класи порід за ступенем стійкості до абразії. Абразія на Чорноморському та Азовському узбережжях України. Водосховища України. Заходи з охорони ГС узбережжя. 
Головні чинники екзогенних геологічних процесів – сонячна енергія, атмосферні опади, життєдіяльність рослинного і тваринного світу та інші, добре відомі нам природні явища. Під впливом техногенної діяльності всі ці чинники зазнають певних змін, тобто власне техногенез сьогодні є чинником, який впливає на зміни природних чинників екзогенних процесів. 

Усі екзогенні геологічні процеси можна розділити на три категорії: 1) природні, які не зазнали впливу діяльності людини; 2) природно-техногенні – природні геологічні процеси й явища, які кількісно та якісно змінені діяльністю людини; 3) техногенні, виникнення і прояв яких цілком зумовлені діяльністю людини. Усі вони різняться між собою за умовами формування, динамікою (розвитком) та характером прояву. Відповідно, це вимагає диференційованого підходу до їхнього вивчення, прогнозування й регулювання.

Природні екзогенні геологічні процеси – звітрювання, денудація, акумуляція і діагенез. Природно-техногенні екзогенні геологічні процеси та явища за своєю суттю залишаються природними, однак через зміну одного з чинників під техногенним впливом відбуваються відповідні зміни в їхніх кількісних та якісних проявах, що дає змогу трактувати їх як самостійну категорію.

Як приклад – звичайний процес карстоутворення. Діяльність людини призводить до зміни агресивності підземних вод, що, відповідно, підвищує швидкість перебігу карсту, тобто в даному випадку людина змінює якісний склад основного чинника карстоутворення – підземних вод, а це інтенсифікує швидкість розчинення гірських порід. Отже, автоматично (сама по собі) змінюються якісні й кількісні характеристики природного карсту.

Техногенні екзогенні геологічні процеси та явища – це з генетичного погляду самостійні геологічні процеси, які виникають, розвиваються і виявляються винятково завдяки діяльності людини. Для прикладу – розробка родовищ корисних копалин. Людина механізмами руйнує гірські породи, переміщує їх і акумулює без втручання будь-яких природних процесів і явищ. У даному випадку три головні види геологічної роботи (руйнування, денудація, акумуляція) виконують певні механізми.

Природні і природно-техногенні геологічні процеси взаємопов’язані, а що стосується техногенних, то це винятково породження діяльності людини. Якщо виявити певні закономірності між зміною природних чинників під впливом діяльності людини, то можна керувати їхнім розвитком, прогнозувати характер поведінки цих процесів і забезпечувати охорону довкілля. 

Техногенні геологічні процеси можна регулювати лише щодо інтенсивності їхнього розвитку, однак спрогнозувати, як вони будуть впливати на зміну властивостей природної системи, у якій вони відбуваються, неможливо. Саме в цьому полягає одна з небезпек техногенних геологічних процесів. Окрім того, техногенні процеси відбуваються миттєво щодо геол. часу; тобто в даному випадку чинник часу – один із головних чинників природних процесів, основна суть якого полягає у відновленні рівноваги у природній системі, – відсутній. Ця важлива властивість техногенних процесів (під час яких у природи нема часу на створення нової системи) є однією з передумов виникнення екологічних та інших катастроф. Техногенні процеси не беруть участі в закономірному колообігу геологічної речовини, і, зазвичай, вони не можуть забезпечувати рівновагу в природних системах. Проте людина разом з її діяльністю є складовою частиною  природної системи, яка називається геологічним середовищем, і повинна регулювати перебіг техногенних геологічних процесів щодо законів загального розвитку цієї природної системи. 

Саме в цьому полягає одна з основних задач екологічної геології – узгодження техногенних геологічних процесів з природними. Найскладнішим питанням цієї задачі є питання чинника часу. Тому нам необхідно знати, якими заходами можна мінімізувати інтенсивність розвитку екзогенних техногенних процесів і як налагодити узгодженість між ними та екзогенними природними процесами без катастрофічних наслідків.

Згадаємо, що таке звітрювання. Це процеси фізичного, хімічного й біогеохімічного перетворення первинних мінералів і порід глибинного походження за специфічних термодинамічних умов земної поверхні: швидкі перепади температури (добові, сезонні, вікові та ін.), знижений тиск, відсутність обмежень об’єму, щонайширше залучення до хімічних перетворень кисню, СО2, оксидів азоту, водних парів і водних розчинів, вплив життя.

Важливе значення в цьому процесі має колообіг води, який охоплює: 1) її випаровування з поверхні океанів і морів, річок та поверхні континентів; 2) перенесення водних парів в атмосфері хмарами і випадіння на поверхні суші та повернення в океани й моря з дощем та снігом. Частина пролитої на сушу води знову випаровується в атмосферу Друга частина стікає струмками й річками або акумулюється у вигляді снігу та льоду (у високих горах, полярних широтах). Третя частина просочується (інфільтрується) в пухкі осадові відклади і тріщини порід, утворюючи в цьому разі скупчення (потоки) підземних (у т.ч. ґрунтових) вод.

Усі ці води з розчиненими в них мінеральними речовинами й газами, а також їхні тверді аналоги (сніг і льодовики) є надпотужними геологічними агентами, які виконують колосальну роботу з фізико-хімічного й хімічного руйнування гірських порід. Уламки зруйнованих порід, а також речовини, розчинені у водах, переносяться до знижених ділянок суші, морських та океанічних западин, де й акумулюються у вигляді горизонтальних нашарувань осадових порід уламкового, хемогенного та біохемогенного походження.

У звітрюванні важливу роль відіграють рослинні і тваринні організми, які населяють сушу, моря, океани й атмосферу. У хлорофілі зелених листків рослин шляхом фотосинтезу із СО2 і води вивільнюється кисень і виникають вуглеводи. Вернадський довів, що майже весь кисень атмосфери є продуктом життєдіяльності організмів, а первинна атмосфера Землі до зародження життя на ній кисню взагалі не мала або мала його в мізерній кількості (оскільки він швидко витрачався на окиснення).
Людині належить подвійна роль у звітрюванні порід. По-перше, вона сама є чинником (агентом) звітрювання, а по-друге, її діяльність впливає на природні чинники звітрювання (сонячну радіацію, воду, кисень, вуглекислоту) і на середовище, у якому відбувається цей процес. Людина техногенезом суттєво активізувала процеси звітрювання, і не тільки на поверхні земної кори, а й у надрах завдяки підземній розробці родовищ корисних копалин. Нині безпомилково можна стверджувати, що природний процес звітрювання поступився місцем техногенному в межах усієї поверхні земної кулі.

У природі звітрювання сприяло формуванню матеріалу для утворення теригенних порід, ґрунтів, певних корисних копалин (боксити, каоліни тощо). Техногенне звітрювання, навпаки, призводить тільки до руйнування природних об’єктів шляхом нівелювання рельєфу і зумовлює негативний розвиток інших геологічних процесів та явищ, які тією або іншою мірою залежать від характеру й ступеня самого звітрювання (осипи, обвали та інші гравітаційні процеси, які становлять пряму загрозу всьому живому).

Гравітаційні процеси – це різні форми руху геологічних тіл, головною рушійною силою яких є сила тяжіння. Ці процеси найактивніше відбуваються в зонах взаємодії літо-, гідро- і біосфери. Гравітаційні рухи визначені відхиленнями земної поверхні від деякої заданої еквіпотенційної поверхні гравітаційного поля Землі (перепад висот) і різницею густини речовини літосфери. Переміщення мас відбуваються по всій поверхні Землі – від найвищих гірських хребтів до найглибших океанічних западин. У літосфері гравітаційні рухи можливі до глибини вирівнювання густини речовини (60 км від поверхні).

Рухи мас порід у полі гравітаційних сил мають низхідне спрямування по схилу або в бік найменшого опору. Швидкості руху змінюються від досить повільних, які практично не відчуваються людиною і не впливають на господарські об’єкти, до швидких зміщень великих мас порід руйнівного й катастрофічного характеру. Такі зміщення визначені величиною кінетичної енергії, яка виділяється під час гравітаційних процесів, відповідно до класичної формули механіки: Ek = m ∙ v2/2. Вид, масштаб, швидкість, тривалість процесів визначені перепадами висот конкретної місцевості, складом і властивостями порід, зонально-кліматичними чинниками.

Для України (разом з акваторією Чорного моря) з погляду поширення гравітаційних процесів на шельф і континентальний схил перепад висот становить 4 000 м (–2 000 м – дно абісальної області Чорного моря, +2 000 – вершини Карпат). Головною розрахунковою еквіпотенційною поверхнею є рівень Азово-Чорноморського басейну (абсолютна висота 0 м). Максимальні перевищення території над цією поверхнею: у рівнинній частині – гора Берда, 515 м (Хотинська височина в межиріччі Дністер–Прут, Чернівецька обл.); в Україніських Карпатах – гора Говерла, 2 061 м; Гірський Крим – гора Роман-Кош, 1 543 м.

Гравітаційні процеси, які визначають загалом характер денудації суші, беруть участь у транспортуванні продуктів руйнування порід і зміщення їх з верхніх рівнів на нижні. Для території України виділяють (знизу догори) декілька головних сучасних денудаційних (гравітаційних) рівнів, на яких відбувається зміщення і знесення матеріалу під впливом гравітаційних процесів. Зв’язни​ми ланками між різними рівнями, місцями активних гравітаційних переміщень є схили, конфігурація профілю і крутизна яких зумовлені складом і міцністю порід.

Головні сучасні гравітаційні (денудаційні) рівні території України
	Рівень
	Протяжність,

км
	Абсолютні

позначки, м
	Зміни рівня

	
	
	
	Постійні (по території), мм/рік
	Сезонні 

(по акваторії), м

	Азово-Чорноморський
	2 400
	0±1,0
	+1...+2
	±(0,5–1,0)

	Причорноморський
	2 500
	0–80
	від –2 на заході до +2 на сході
	±(1–5)

	Дніпровський
	1 500
	60–120
	+2...–7
	±(3–10)

	Дністерський
	1 200
	50–300
	0...+7
	±(2–7)

	Південно-Бузький
	800
	50–300
	+2...+7
	±(1–5)

	Донецький 
	600
	20–100
	0...–5
	±(2–7)

	Малополіський
	350
	250–300
	+7...+10
	–

	Карпатський
	–
	300–1 200
	+10
	–

	Кримський
	–
	0–800
	0...+5
	–


Серед гравітаційних процесів розрізняють осипи, обвали, селі, зсуви та ін.
Головні характеристики гравітаційних процесів

	Види руху
	Місце і середовище

перебігу (породи, ґрунти)
	Процеси і чинники підготовки руху
	Швидкість перебігу процесу
	Об’єм порід, охоплених рухом, 

куб. м

	Повзучість

(кріп)
	Пологі схили, всі види порід
	Зміна температури і вологості
	2–110 мм/рік
	10–1019

	Флювіальні рухи (опливини, зсуви течії, селі)
	Схили всіх типів, пухкі дисперсні породи
	Зволожування з поверхні, порушення стоку
	0,1–1000 м/год
	10–106

	Зсуви блокові (структурні)
	Схили крутизною 6–40°, пухкі, напівскельні, 

скельні
	Звітрювання, ерозія, абразія, підрізання, навантаження
	0,001–100 км/год
	103–107

	Обвали
	Схили крутизною понад 50°, напівскельні, скельні
	Звітрювання, ерозія, абразія, підрізання
	0,001–300 км/год
	10–106

	Осипи
	Схили крутизною понад 50°, напівскельні, 

скельні, піщані
	Звітрювання
	0,001–100 км/год
	10–104

	Провали
	Всі види поверхні, 

напівскельні, скельні
	Карст, суфозія, підземні виробки
	1–10 м/год
	10–104

	Просідання
	Всі види поверхні, 

макропористі ґрунти
	Зволожування, додаткові навантаження
	0,1–20 мм/добу
	10–104

	Опускання поверхні
	Осадові товщі
	Відкачування флюїдів, навантаження
	0,2–30 мм/рік
	107–1010

	Зсування поверхні
	Осадові товщі
	Підземні гірничі роботи
	0,2–500 мм/рік
	104–108


Осипи утворюються внаслідок переміщення продуктів звітрювання (елювію) до підніжжя схилів (колювіально-делювіальні відклади). Природними чинниками здебільшого є гравітаційні процеси. Проте діяльність людини може зумовити штучні осипи, причиною яких є скиди на схили стічних вод, різноманітні вібрації, вибухи, а також переміщення людей, тварин тощо. Особливо небезпечні осипи в штучних відкритих гірничих виробках, які можна зачислити до техногенних явищ. Глибина сучасних кар’єрів досягає 600–800 м, будівельних котлованів – 100–200 м, дорожніх виїмок – 50 м, висота штучних насипів – від 50 до 120 м. Схили всіх цих споруд складені техногенним елювієм, і в разі прояву чинників, які зумовлюють формування осипів, цей техногенний елювій починає рухатися до підніжжя схилу. Відбувається засипання кар’єрів, котлованів і т.д. Усе це негативно впливає безпосередньо на діяльність людини і вимагає певних затрат для ліквідації (розчищення) цього так званого техногенного делювію.

Заходи, спрямовані на запобігання і боротьбу з осипами: 1) очищення схилів від техногенного елювію; 2) спорудження в підніжжі схилів стін, щитів, сіток для затримання матеріалу, який осипається; 3) закріплення на схилах техногенного елювію за допомогою насадження кущів та іншої рослинності; 4) вирівнювання схилів; 5) влаштування на схилах штучних уступів, або терасування схилів.

Обвали як природні явища теж є наслідком прояву гравітаційних процесів. Обвал – це обрушення окремих брил, блоків і великих об’ємів гірських порід з крутих схилів. Вони долають свій шлях до місця падіння по повітрю або скочуванням по схилу, перекиданням і розколюванням. Здебільшого вони утворюються в молодих гірських районах, де на крутих схилах широко розвинена природна тріщинуватість, а також можуть виникати внаслідок підмивання річкових берегів. Залежно від фізико-механічного стану порід, крутизни схилу, об’єми обвалів можуть бути від декількох куб. метрів до мільйонів та мільярдів куб. метрів порід (катастрофічні обвали). У таких районах вода готує можливість руху порід, послаблює їхню міцність. Часто раптовість обвалу зумовлена землетрусом. Еколого-геологічні наслідки обвалів пов’язані з ударною силою окремих брил і великих блоків порід та з утворенням завалів.

Обвали за часом утворення належать до швидкоплинних катастрофічних процесів, завжди несподіваних, важко передбачуваних, тому особливо небезпечних для людини. Кожний обвал у чистому вигляді відбувається локально на конкретній ділянці схилу і завдання – уникати таких ділянок під час господарського освоєння території.

Причиною виникнення обвалів можуть бути такі техногенні чинники: 1) підрізання схилів; 2) вирубка лісів, які закріплюють породи; 3) вибухові роботи; 4) військові дії;       5) підмивання схилів штучними водоймами.

Для запобігання і боротьби з обвалами застосовують: 1) тампонаж тріщин (заповнення порожнин, тріщин і пор у породах суспензіями і сумішами в’яжучої речовини з водою для зменшення їхньої водо- і газопроникності, підвищення міцності); 2) цементування поверхонь схилів; 3) скріплення блоків металевими скобами; 4) спорудження підпірних стін; 5) прокладання на деякій відстані від схилів траншей і канав для затримування уламкового матеріалу та ін.

Приклади: Обвали великого масштабу можуть привести до суттєвої зміни ландшафту. Наприклад, унаслідок Гобі-Алтайського землетрусу 4.12.1957 силою в епіцентрі 12 балів з гори Хурень-Онь по системі широких тріщин обрушилась маса порід об’ємом ~ 200 млн куб. м. Обвал зрізав майже половину гори, утворивши вертикальний обрив висотою ~ 300 м.  
У 1911 р. на Памірі відбувся обвал, за якого обрушилася маса породи в 7–8 млрд т, загатила річку і утворилося т.зв. Серезьке озеро завдовжки 80 км. Виникла природна дамба заввишки понад 500 м, завдовжки ~ 2 км і завширшки у підошві ~ 5 км. Отже, на карті з’явилося нове озеро.
Техногенний делювій, який утворюється внаслідок формування осипів, а також колювіальні відклади як продукт обвалів підвищують ступінь можливості виникнення такого явища, як селі.

Селі належать до групи схилових геолого-гідродинамічних процесів, характерних для гірського ландшафту. Це грязьово-кам’яні потоки, які виникають раптово під час зливових дощів, швидкого танення льодовиків і снігового покриву та супроводжуються винесенням значної кількості уламкового матеріалу, нагромадженого на схилах і в донній частині русла тимчасового потоку. Завдяки значній швидкості, яка становить 3–6 м/с, селеві потоки мають руйнівну силу і належать до категорії стихійних лих, які наносять значну шкоду. 

Такі потоки містять до 70–80 % уламкового матеріалу (від загального їх об’єму), причому в його складі є уламки різного розміру, іноді каміння розміром понад 1 м у поперечнику. Потоки найчастіше виникають у гірських областях (особливо за умов сухого й  жаркого клімату). Селями їх називають в Середній Азії та на Кавказі (= скажений, шалений потік), в Альпах – мурами. Рух селів не закінчується біля підніжжя схилів, а продовжується дном долин. Винесена на передгірську рівнину грязьово-кам’яна маса поширюється на величезні території, заливає окультурені землі, спричинює руйнування. 

Вміст твердого матеріалу у цих тимчасових потоках становить не менше 100–       150 кг/на куб. м. Селям властиві високі еродувальні та ударно-руйнівні властивості, зумовлені: 1) великою насиченістю твердою фазою, 2) значною крутизною переднього фронту селю, 3) лавинним характером руху. Тривалість селю – від десятків хвилин до декількох годин. Звичайно сель проходить за 1–3 год по 10–30 хв. 

Екологічні наслідки селю залежать від його потужності, яка визначена сумарним об’ємом винесеного твердого матеріалу. За об’єму 20–100 тис. куб. м сель уважають середньої потужності, 100–900 тис. куб. м – значної потужності, понад 1 млн куб. м – катастрофічний (у 1970 р. в Перу під грязьово-кам’яною масою селю було поховано місто Юнгай з 20 тис. жителів).

Спускаючись схилами, грязьово-кам’яна маса збирається в руслі й рухається далі вже як русловий потік, перенасичений уламковим матеріалом (брили й валуни), який нібито пливе в розрідженій грязюці. Відклади бурхливих селевих потоків є типовим прикладом пролювію. Їхні нижні горизонти звичайно містять щедрі запаси підземних вод. У межах поширення пролювію втрачають своє русло численні континентальні ріки, які, однак, продовжують свою підземну течію. Пролювіальні відклади в конусах винесення сусідніх русел нерідко зливаються разом, утворюючи широкі шлейфи пролювію в межах рівнин, які облямовують гірські області. На таких конусах винесення селевих потоків розташовані міста Алмати, Коканд у Середній Азії, деякі міста на Кавказі.

Тип селів за гранулометричним складом зумовлений петрографо-мінералогічним складом порід, якими складені селеві басейни. Наприклад, у Криму, де серед флішу переважають глинисті сланці і тонкошаруваті пісковики, виникають водно-щебенисті, рідше грязево-щебенисті селі. У басейнах, складених конгломератами і товстошаруватими пісковиками, формуються водно-дріб​но​бри​лові, рідше водно-великобрилові селі. У басейнах, де переважають вапняки і магматичні породи, утворюються водно-великобрилові селі.

Безпосередньою причиною виникнення селевих потоків у гірських районах є сильні зливи і лише зрідка (у горах) сніготанення. Злива, яка продукує селеформувальні опади, повинна тривати 20 год з інтенсивністю 3,0–3,5 мм/хв за добової кількості опадів понад 100 мм.

Значно впливає на динаміку селів наявність великих включень, ударний вплив яких зумовлює руйнівну діяльність потоку. Наприклад, в Криму у ярі Урсуглу була перенесена брила розміром 1,7×1,7×1,6 м на відстань 33 м, на р. Кутлак селем переміщено на 40 м брилу пісковику розміром 2,1×1,4×1,3 м. У Карпатах на струмку Скотарка в селі перекочувалися брили розміром 1,8×0,9×0,7 та 2,0×0,6×0,5 м. Виявлено залежність між середнім діаметром брил і шляхом їхнього просування в селі.

Рослинність у горах відіграє головно стримувальну, стабілізувальну роль. Проводили експерименти зі штучного дощування: на схилах, задернованих на 90–95 %, змивання нищівно мале. На заліснених схилах поверхневих стік і змивання відсутні навіть за інтенсивності дощу 3 мм/хв.

Нині суттєвий вплив на формування селів має інженерно-господарська діяльність людини. Вплив техногенних процесів на посилення селевої діяльності: 1) прямий – людина безпосередньо впливає на селевий потік у його руслі, 2) опосередкований – шляхом руйнування і знищення рослинного покриву на площі селевих басейнів. За глибиною впливу і охоплюваною площею техногенний вплив може бути локальний (наприклад, скидання розкривних порід кар’єрів у селеві русла на обмежених ділянках) і ширший, поширений на значних площах (випасання худоби, вирубка лісу).

Заходи, спрямовані на запобігання і боротьбу з селями: 1) штучне виположування нахилу дна тимчасових руслових потоків шляхом терасування і створення каскаду стримуючих споруд; 2) спорудження гребель і водозборів; 3) профілактичний спуск води, яка нагромаджується в штучних водоймах; 4) очищення дна русел від нагромадженого грубоуламкового матеріалу; 5) засадження схилів русел тимчасових потоків деревами й кущами; 6) заборонено: знищувати рослинний покрив, створювати на схилах долин техногенний елювій, складувати на схилах і в долинах русел тимчасових потоків розкривні породи.

Окрім селевих потоків, порушення природного стану геолого-гідрогеологічного середовища призводить до такого явища, як  зсуви.
Сучасним геологічним чинником, який безпосередньо стосується зсувоутворення, є інженерно-господарська діяльність людини, спрямована на зміну рельєфу і природного стану схилів. За ступенем впливу техногенних чинників на формування схилових зсувів виділяють три категорії зсувів: природні, природно-техногенні і техногенні. 

Природні зсуви. Зсуви є складним процесом, який відбувається під впливом багатьох взаємопов’язаних чинників: 

1) інтенсивне підмивання берега річкою або абразія морем (руйнування прибоєм). У цьому разі збільшується крутизна схилу і його напружений стан, що врешті-решт приводить до порушення рівноваги земляних мас та їхнє сповзання;        

2) вплив атмосферних опадів позначається на стійкості ґрунто-літогенних мас. Наприклад, зсуви в мережі ярів Чорноморського узбережжя Кавказу відбуваються, головно, наприкінці дощового періоду (лютий–березень), коли ґрунт і підґрунтя максимально насичуються водою. Загалом важливе значення має ступінь обводнення порід і метеорними (атмосферні опади), і підземними водами; 

3) зміна консистенції (стану) глинистих порід схилу внаслідок дії підземних або поверхневих вод і процесів звітрювання. У разі виходу глинистих порід на поверхню в береговому схилі вони зазнають дії різних зовнішніх чинників і поступово всихають, розтріскуються. Особливо відчувається періодична дія води, за якої поперемінне зволоження і всихання можуть зовсім порушити монолітність порід. У разі насичення водою така позбавлена монолітності глина набуває пластичного або текучого стану і починає сповзати схилом, захоплюючи за собою й інші породи; 

4) суфозія, зумовлена рухом підземних вод у водоносному шарі. Підземні води, виходячи на поверхню схилу, виносять з собою з водоносного шару дрібні частинки водовмісної породи і різні розчинені речовини. Тривале винесення сприяє розпушуванню водоносного шару, його ослабленню, своєрідному підкопуванню схилу (суфозія). Такий розпушений шар вже не в змозі утримувати породи, якими складені вищі частини схилу, і вони починають сповзати вниз;

5) гідродинамічний тиск, який створюють підземні води поблизу виходу на поверхню схилу. Особливо це виявляється за наявності гідравлічного зв’язку підземних вод з річкою. У цьому випадку під час повеней річкові води живлять підземні, унаслідок чого їхній рівень також піднімається. Спад повеневих вод у річці відбувається досить швидко, а зниження рівня підземних вод у схилі – повільно. Утворюється своєрідний розрив між  рівнями підземних і річкових вод, а отже – додатковий гідродинамічний тиск у схилі. У такий спосіб відбувається витискування присхилової частини водоносного шару, а вслід за ним сповзання порід, розташованих вище. Тому в деяких випадках після повеней активізуються навіть обвали; 

6) умови залягання порід, якими складений схил (геоструктурні особливості): а) падіння порід у бік річки або моря, особливо якщо серед них є шари глин і водоносні горизонти в пісках, що залягають вище; б) наявність тектонічних та інших тріщин, які падають у тому ж напрямі; в) значне звітрення порід та ін.
Сьогодні найактивнішим є техногенний чинник зсувоутворення. Згідно з міжнародною статистикою, близько 80 % сучасних зсувів пов’язано безпосередньо з діяльністю людини. В Україні техногенні зсуви охоплюють ~ 50 % схилових площ у Закарпатській, Івано-Франківській, Чернівецькій та інших областях. До потенційних районів техногенного зсувоутворення належить і південний берег Криму, де за останні 40 років сумарна площа зсувів збільшилася на 45 %.

Техногенна діяльність порушує природну рівновагу шляхом зміни характеру рельєфу, фізико-механічного стану порід (розущільнення), активізації схилових (не зсувних) екзогенних геологічних процесів. Це, відповідно, приводить до активізації старих зсувів і виникнення нових у місцях, які за природними чинниками не належать до потенційно зсувоутворювальних.

Техногенний вплив на схили виявляється у двох напрямах: активізація і стабілізація. На жаль, активізація зсувів випереджує їхнє закріплення, що зумовлено двома головними причинами: 1) прогресуючим розширенням техносфери, що, відповідно, призводить до зростання негативного впливу людини на схили; 2) недостатнім об’ємом робіт, спрямованих на стабілізацію зсувонебезпечних схилів.

Враховуючи, що діяльність людини відбувається не тільки в гірських районах з чітко вираженими схилами, а й на рівнинах, порізаних яружно-балочною мережею, ці рівнини також належать до районів потенційного зсувоутворення. Техногенні зсуви нерідко вини​кають за незначного нахилу поверхні рельєфу, цей кут може становити навіть 3–5°.

Головні причини техногенного зсувоутворення: 
1) знищення рослинного і ґрунтового покриву; 
2) зміна рельєфу (підрізання схилів, влаштування на схилах канав, вирівнювання місцевості, закладення в кар’єрах нестійких укосів); 3) 
обводнення схилів і укосів шляхом влаштування водосховищ, ставків, надмірного поливання схилів, скидання атмосферних вод і снігу, технічних, господарських, шахтних, дренажних та іригаційних вод; витоку води з водопровідних мереж, резервуарів і басейнів, штучного нагромадження вод на схилах; 
4) зміна режиму підземних вод (зумовлена підвищенням рівня підземних вод, збільшенням гідродинамічного тиску, частими коливаннями рівня ґрунтових вод, зміною градієнтів напору); 
5) зміна властивостей порід (збільшення вологості, пористості, розбухання, розмокання, перехід до текучого стану, розрідження, дезінтеграція, подрібнення, збільшення тріщинуватості); 
6) зміна гідродинамічного стану масивів гірських порід (посилення звітрювання, техногенні обвали, осипи, селі; розвиток техногенної ерозії; активізація абразії; штучне підтоплення, механічна і хімічна суфозія, просідання, cоліфлюкція);   
7) зміна напруги в масиві гірських порід (навантаження верхньої частини схилу шляхом спорудження різноманітних будівель і комплексів; розвантаження фізичної напруги масиву в підніжжі схилу через його підрізання; влаштування на схилах погребів і гірничих виробок).

Приклад: Катастрофічний зсув у Чернівцях у лютому 1995 р. Ще німецький геолог Бекке 1895 р. детально описав зсув, який розвинувся на схилі, розташованому перед залізничним вокзалом. Як же розвивався процес? Після інтенсивного зволоження порід на схилі виникла потенційно ослаблена зона. Нагромадженню підземних вод сприяв той факт, що під час будівництва залізниці Чернівці–Бухарест не було передбачено достатньої кількості дренажних споруд, здатних розвантажити підземні води нижньої частини схилу. Додаткові чинники: навантаження верхньої частини схилу будівлями та спорудами (по них сформувалась тріщина); зволоження суглинків та супісків верхньої частини схилу та прилеглої території внаслідок втрат з водонесучих мереж; динамічний вплив поїздів залізниці в нижній частині схилу.

Заходи, спрямовані на запобігання зсувоутворенню:

1) регулювання поверхневого стоку шляхом влаштування відкритих і закритих водостоків; відведення зсувонебезпечних територій, рік і струмків, каналізування рік і струмків; спуск озер, водосховищ, ставків; влаштування водовідвідних валів, гребель, нагірних канав; планування схилів для стоку води;

2) дренування підземних вод шляхом спорудження спеціальних свердловин, колодязів, підземних виробок, дренажних систем, осушувальних канав, каптування й відведення виходів підземних вод;

3) механічне закріплення мас порід, які зсуваються, шляхом спорудження спеціальних стін, стовпів, буронабивних паль, анкерування схилів;

4) регулювання напруженого стану масиву шляхом зрізання ґрунту у верхній частині схилу, що зумовлює розвантаження напруги; спорудження в підніжжі схилів спеціальних стін, що зумовлює рівновагу напруженого стану масиву; терасування схилів; закладення стійких укосів;

5) створення штучного рельєфу шляхом нівелювання зсувних мас; зрізання пагорбів і виступів на схилах; тампонування тріщин, ям, виїмок; ліквідація безстічних западин;

6) захист зсувних схилів від геодинамічних процесів (протиабразійні, протиерозійні, протиселеві заходи; закріплення осипів і обвалів; захист від звітрювання; протикарстові заходи; закріплення й тампонаж відпрацьованих підземних виробок);

7) меліорація ґрунтів шляхом проведення цементації, електродренажу, випалювання, заморожування, вентиляційного осушування;

8) агролісомеліорація (садіння дерев, кущів, засівання травою схилів);

9) створення охоронного протизсувного режиму шляхом виділення охоронних зон, технічного обмеження експлуатації будинків, споруд та господарського використання територій, технічний контроль за станом схилів і протизсувних споруд.

