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Вода в недрах земли находится в жидком, твердом и газообразном состоянии, она или циркулирует по трещинам и порам горных пород, подчиняясь силе тяжести, или находится в физически или химически связанном состоянии с минеральными частицами почв, грунтов и горных пород. 

1 Теории происхождения подземных вод
Древними философами и натуралистами были выдвинуты различные теории происхождения подземных вод, которые в современной интерпретации называют:
1) инфильтрационной,

2) конденсационной,

3) седиментационной,

4) ювенильной.


Суть инфильтрационной теории заключается в том, что подземная вода формируется путем проникновения (инфильтрации) вглубь земли дождевых и талых вод. Разнообразие химического состава объяснялось растворением и выщелачиванием горных пород.


Согласно конденсационной теории атмосферный воздух, содержащий водяные пары, проникает в поры почвы и нижележащих слоев горных пород и, соприкасаясь там с более холодной поверхностью частиц, отдает им часть своей влаги. Т.о. на частицах пород происходит конденсация водяных паров воздуха.


Конденсация водяных паров воздуха в холодных пористых породах верхних слоев земли в итоге приводит к накапливанию подземных вод.


Седиментационная теория предполагает, что высокоминерализованные воды в породах являются остаточными водами древних морей, которые образовались одновременно с отложениями осадков в морских бассейнах и сохранили свой состав в неизменном виде до настоящего времени.


Согласно ювенильной теории происхождение подземных вод связано с процессами выделения паров из магмы и их последующей конденсацией. 


В настоящее время большинство исследователей не отрицает возможность образования какого-то количества ювенильной воды в магматических очагах. Однако доля их в общем балансе подземных вод незначительна. 


В целом процесс происхождения подземных вод предполагает совместное проявление главных особенностей всех выше рассмотренных теорий. 

2 Классификация подземных вод по условиям их происхождения

В связи с разными условиями происхождения подземные воды делятся на группы:

1. Вадозные воды – воды поверхностного происхождения

а) инфильтрационные (просачивающиеся);

б)инфлюационные (свободно втекающие по трещинам и пустотам горных пород);

в) конденсационные.

2. Ювенильные воды

а) магматического происхождения (воды выделяются из магматического расплава при вулканической деятельности и внедрении интрузий);

б) метаморфического происхождения (воды перешедшие из минералов и горных пород в процессе термометаморфизма из связанного состояния в свободное)

3. Седиментационные воды.

3. Виды воды в порах горных пород и  почв

Водно-физические свойства горных пород и почв

Горные породы и почвы содержат различные виды воды. Ее свойства и способы передвижения определяются сочетанием грави​тационных и молекулярных сил, действующих между частицами воды и породы. Условия залегания подземной воды, ее запасы и качество в значительной степени определяются водно-физическими свойствами горных пород.
Одними из главных свойств породы, определяющими ее отно​шение к воде, являются пористость и скважность.
 Под пористо​стью понимают наличие в породах малых пустот - капиллярных пор, под скважностью - наличие в породах более крупных, нека​пиллярных промежутков - скважин различного происхождения и формы. 
Иногда совокупность всех пустот объединяют в понятие общей пористости.
Пористость грунтов характеризуется коэффициентом пористости, который равен выраженному в % отношению объема пор Vпор к объему всего грунта Vгр в сухом состоянии.

р = (Vпор ÷ Vгр) · 100%

 Пористость колеблется в широких пределах - от долей процента (плотные породы, как, например, гранит, мрамор) до не​скольких десятков процентов (зернистые породы и почвы).
У песка пористость 35-42%, 

    глины                    35-55%,

    торфа                     60-80%.
Пористость почв и пород определяет важные водные свойства: 
водопроницаемость, водоотдачу и водоудерживающую способность. 

Последнее свойство характеризуется влагоемкостью. 

Влагоемкостью грунта называют его способность вмещать и удерживать определенное количество воды. Влагоемкость выражается в % отношением веса воды к весу сухой породы. 

По степени влагоемкости горные породы подразделяются на группы:
1. сильновлагоемкие (торф, глина); 
2. слабовлагоемкие и (пески, лесс, мел)
3. невлагоемкие (крупнообломочные породы: галька, гравий, песок и массивные изверженные и осадочные породы). 
Водоотдачей называется способность породы, насыщенной водой, отда​вать путем свободного стенания то или иное количество воды. 
Ха​рактеризуется коэффициентом водоотдачи, т. е. отношением объема стекающей из насыщенной породы воды к объему всей породы, и выражается либо в долях от единицы, либо в процентах.
Водопроницаемость - способность породы пропускать че​рез себя воду. Водопроницаемость и водоотдача зависят от по​ристости, от размера и формы пор породы. Чем больше диаметр пор, тем лучшей водопроницаемостью и большей водоотдачей об​ладают породы.
По степени водопроницаемости породы подразделяются на три группы: 
1) водопроницаемые (галечник, гравий, песок)

2) слабоводопроницаемые (супесь, лесс);

3) во​доупорные (плотные массивные монолитные породы (мрамор, гра​нит, базальт) или осадочные мелкозернистые породы (глины, гли​нистые сланцы). 

4 Виды воды в порах горных пород

Всю влагу в порах породы можно разделить на ряд катего​рий в зависимости от характера ее передвижения. 

Характеристика различных форм воды по Н. А. Качинскому:
1. Химически связанная, или конституционная, вода - входит в молекулу вещества гидроксильной группой, например Fе2О3+ЗН2О → 2Fе(ОН)3. Удаление химически свя​занной воды при прокаливании сопровождается распадом мине​рала.
2. Кристаллизационная вода - является составной ча​стью многих минералов, например гипса (CaSO4 · 2H2O), и уда​ляется из породы нагреванием до 100-200°С или химическим путем.
3. Парообразная вода - находится в порах и пустотах пород и перемещается, как уже указывалось, главным образом под влия​нием разности упругостей пара из областей с большей упругостью в области с меньшей.
4. Гигроскопическая вода - это вода, адсорбированная ча​стицами породы из воздуха. Гигроскопическая вода перемещается из одних слоев в другие путем перехода в парообразное состояние. Она может быть от​делена от породы только нагреванием. Это свойство резко отличает гигроскопическую воду от других видов воды в породах.
5. Пленочная вода - обволакивает частицы породы сверх мак​симальной гигроскопичности. Эта вода адсорбируется из жидкой фазы. Она менее прочно связана с минеральными частицами и относится к категории рыхлосвязанной. Растениями усваивается с трудом. Передвигается от частицы к частице под влиянием сорбционных сил.
6. Капиллярная вода - заполняет сравнительно мелкие поры породы. Она удерживается и передвигается в почво-грунтах под влиянием капиллярных сил из зоны большего увлаж​нения в зону меньшего увлажнения. 
7. Гравитационная, или свободная, вода находится в порах и трещинах грунта и перемещается под влиянием силы тяжести. Гравитационная вода передает гидростатический напор, под действием которого воды могут подниматься вверх, как в со​общающихся сосудах.

8. Внутриклеточная вода - содержится в неполностью раз​ложившихся остатках растений в почве. В большом количестве такая вода содержится в болотных почвах и особенно в торфах.
9. В твердом состоянии вода в породах встречается либо в составе мерзлых почв, либо в виде льда (пещерного, ископае​мого).
5 Типы подземных вод по характеру залегания
                                     Почвенные воды

                                     Грунтовые воды

                                     Напорные артезианские воды

Почвенные воды

Вода в почве находится в основном в связанном состоянии. Она удерживается на поверхности почвенных частиц и перемещается в по​чве под влиянием молекулярных и капиллярных сил. 

В местах избы​точного увлажнения в почве может находиться и свободная, проса​чивающаяся гравитационная вода. Встретив на своем пути водо​упорный или относительно водоупорный слой в пределах почвенного разреза, вода накапливается, заполняет поровое пространство вы​шележащего слоя и образует так называемый горизонт грави​тационной подпертой влаги. 
Если эти воды находятся целиком в почвенном слое и не имеют гидравлической связи с ниже​расположенными грунтовыми водами, они называются почвен​ными водами.
 Если эти воды гидравлически связаны с грунто​выми водами (постоянно или временно), они называются почвенно-грунтовыми. 
Иногда почвенные и почвенно-грунтовые воды называют верховодкой. К верховодке также относят вре​менные, обычно сезонные скопления грунтовых вод в зоне аэрации, расположенные в виде отдельных линз.

Почвенные воды обладают специфическими чертами, основными из которых являются сле​дующие:
- области питания и распространения совпадают;
- находятся в полной зависимости от метеорологических условий, в связи с чем характеризуются резкими и значительными по амплитуде сезонными и суточными колебаниями температуры ;
- движение их происходит преимущественно в вертикальном направлении (нисходящее), безнапорное, ламинарное. 
- участвуют в общем круговороте воды в природе;
- в болотных и торфянистых почвах имеют застойный режим;
- обладают своеобразным химическим составом, в них в вы​соких концентрациях содержатся кислоты органического проис​хождения (гуминовая, фульвиновая), придающие им желтый, желтоватый и даже черный и черно-бурый цвет.
6 Режим почвенной влаги
Выделяют несколько типов водного режима почв:

1. Застойный тип – сума осадков за год на много превышает испарение. В таких условиях часто происходит заболачивание.


2. Непромывной тип характерен для областей, где осадки меньше испарения. В почве часто наблюдается дефицит влажности, наибольший осенью и наименьший весной. Почва промачивается лишь на неко​торую глубину, и просачивающаяся влага не достигает уровня грун​товых вод, которые залегают на глубине многих метров. 
3. Выпотной тип формируется в засушливом климате (осадки меньше испарения) при условии близкого залегания грунтовых вод, обычно минерализованных. Верх​няя граница капиллярной каймы грунтовых вод располагается в нижней части почвенной толщи. Корни растений поглащают влагу из капиллярной каймы, и грунтовые воды как бы «отпотевают» че​рез растения в атмосферу. На глубине поглощения влаги расте​ниями образуется соленосный горизонт. 

4. Промывной тип - характерен для областей, где сумма годо​вых осадков превышает испаряемость. В этих условиях поч​венная толща ежегодно подвергается сквозному промачиванию. 
7 Грунтовые воды

Грунтовые воды -  подземные   воды   первого   от   поверхности постоянно действующего водоносного горизонта, залегающего на первом выдержанном по площади водоупорном пласте. 
Основные признаки грунтовых вод:

1. В большинстве своем они являются водами безнапорными, имеют свободную поверхность и непосредственную связь с атмо​сферой; 

2. Глубина залегания уровня, температура вод, минерализа​ция, расход подвержены систематическим колебаниям. 


3. Область питания совпадает с областью распространения. 
Питание происходит за счет:
- инфильтрации и инфлюации атмосферных осадков и снего​вых вод;
- фильтрации из рек, озер, различных каналов;
- конденсации водяных паров и внутригрунтового испарения;
- подтока (подпитывания) из более глубоких водоносных го​ризонтов.

4. Имеют широкое, почти повсеместное распространение в при​роде; приурочены главным образом к рыхлым отложениям чет​вертичного возраста; формируются на междуречных массивах, в аллювии древних и современных речных долин, в предгорных конусах выноса, в зоне выветривания трещиноватых массивных пород.

5. Легкодоступны для практического использования, но вслед​ствие залегания на незначительной глубине подвержены загряз​нению.

Водонепроницаемые породы, на которых формируются грунто​вые воды, называются водоупорным ложем грунтовых вод, или водоупором.

Поверхность грунтовых вод называется уровнем или зеркалом грунтовых вод.

Расстояние от кровли водоупорного ложа до зеркала грунто​вых вод составляет мощность грунтового горизонта. Так как уровни грунтовых вод подвержены значительным колебаниям, мощность водоносного горизонта грунтовых вод непостоянна.

В природе грунтовые воды в зависимости от геоморфологиче​ского и геологического строения местности образуют различные формы залегания, к которым относятся: 1) грунтовый поток; 
           2) грунтовый бассейн; 

Грунтовый поток - безнапорный водоносный горизонт, движение воды в котором происходит под влиянием силы тяжести в направлении уклона поверхности (зеркала) грунтовых вод. 

Грунтовый бассейн - понижение в водоупорном ложе, выполненное водопроницаемыми породами, насыщенными водой, имеющей горизонтальную поверхность.

Грунтовые водоносные горизонты могут пересекаться отрица​тельными формами рельефа: оврагами, речными долинами, бал​ками, озерными котловинами. При таком пересечении происходит разгрузка - выход грунтовых вод на поверхность в виде нисхо​дящих источников. При движении грунтового потока к месту разгрузки уровень его постепенно понижается, образу​ется криволинейная поверхность, называемая депрессионной. 
Режим грунтовых вод
Под режимом грунтовых вод понимаются закономерные пространственно-временные изменения их ресурсов и характеристик, включая изменения уровня, температуры и химического состава. 

На режим грунтовых вод влияют, прежде всего, климатические факторы, определяющие питание грунтовых вод дождевыми и талыми водами. На питание грунтовых вод в разных природных условиях идет от5 до 35% атмосферных осадков.

Режим грунтовых вод зависит и от гидрологических факторов: режима связанных с грунтовыми водами водотоков и водоемов. Важнейшую роль играют геологические условия и водно-физические свойства грунтов.

Режим уровня грунтовых вод

на территории СНГ выде​ляются три провинции по режиму уровня грунтовых вод:
1) Провинция кратковременного, преимущественно летнего питания, она приурочена к зоне многолетнемерзлых грунтов. Грунтовые воды этой провинции находятся в жидком состоянии лишь в летне-осеннее время.

   
 2) Провинция сезонного преимущественно весенне-осеннего питания охватывает  большую часть территории СНГ. Она характеризуется   зимним   промерзанием   зоны аэрации и максимумами уровня в в весеннее и летне-осеннее время (за счет талых и дождевых вод) 

3) Провинция круглогодичного, преимущественно зимне-весеннего питания (южные и западные районы страны). Зона аэрации здесь не промерзает, максимальные уровни грунто​вых вод наблюдаются в феврале-апреле, минимальные уровни - в летне-осеннее время. 

Режим температуры грунтовых вод


На формирование режима грунтовых вод решающее значение оказывают колебания температуры воздуха и температуры инфильтрующих пород. 


Положение зоны с постоян​ной температурой грунтовых вод наиболее высоко у экватора (всего несколько метров), что объясняется небольшой величиной сезонных колебаний температуры воздуха на поверхности земли (до 10- 15° С); наиболее глубоко (до 41 м) зона постоянной температуры расположена в условиях резко континентального климата.

На территории СНГ колебания температуры грунтовых вод соответствуют типам водного режима грунтовых вод. 


а) В провинции кратковременного летнего питания температура грунтовых вод даже в летние месяцы редко достигает 8-10° С. Зимой грунтовые воды деятельного слоя промер​зают. 


б) В провинции сезонного питания четко выражен и сезонный ход температуры грунтовых вод. От 2-5 до 10-12° С.

в) В провинции круглогодичного питания температура грунтовых вод обычно колеблется в пределах от 10 до 20-25° С.

Гидрохимический режим грунтовых вод 

(изменение их минерали​зации и химического состава) связан с водным режимом и характером питания и разгрузки грунтовых вод. 

Наиболее важное значение имеют разбавление грунтовых вод пресными дождевыми и талыми водами и интенсивность испарения воды.

а) В провинции кратковременного летнего питания минимальная минерализация грунтовых вод (5-30 мг/л), отмечается в ве​сеннее и летнее время в результате разбавления грунтовых вод талыми водами. Максимальная концентрация солей (до 1 г/л и бо​лее) наблюдается в предвесеннее время. Наиболее характерные ионы в грунтовых водах НСО3- и Са +.

б) В провинциях сезонного и круглогодичного питания наблюдают​ся два типа гидрохимического режима подземных вод. 

Первый из них характеризуется весенним разбавлением грунтовых вод талыми и дождевыми водами. Минимальная минерализация грунтовых вод совпадает с максимальными уровнями. Максимальная минерализа​ция в провинции сезонного питания наблюдается в предвесеннее и летнее время, в провинции круглогодичного питания - в летне-осеннее время и совпадает с минимальными уровнями грунтовых вод. 

Второй тип гидрохимического режима грунтовых вод характеризуется преобладанием испарения над питанием грунтовых вод, их выпариванием и снижением уровня. 

Эти процессы сопровождаются накоплением солей в зоне аэрации и увеличением минерализации грунтовых вод. В периоды зимнего или весеннего питания грунтовых вод инфильтрующиеся воды частично растворяют эти соли и еще более увеличивают минерализацию грунтовых вод. В данном случае максимальная минерализация грунтовых вод наблюдается при максимальных уровнях, а мини​мальная минерализация -  при минимальных уровнях грунтовых вод. В солевом составе преобладают ионы С1-, SО42-, Na + , Мg2+.

При больших глубинах залегания уровня грунтовых вод (более 10 м) сезонными колебаниями минерали​зации ничтожны.
8 Артезианские воды

Артезианские воды - напорные подземные воды, залегающие в водоносных горизонтах между водоупорными пластами.
Характерные особенности артезианских вод:
- залегают глубже горизонта грунтовых вод в водоносных горизонтах и комплексах, подстилаемых и перекрытых водоупор​ными (или относительно водоупорными) пластами;
- область питания и создания напора артезианских вод и об​ласть их распространения не совпадают и часто удалены одна от другой на большие расстояния;
- при вскрытии артезианского водоносного горизонта сква​жиной вода в ней поднимается выше кровли горизонта, т. е. по​явление воды в скважине всегда отмечается ниже установивше​гося уровня;
- режим артезианских вод является более стабильным по сравнению с грунтовыми водами, уровень мало подвержен; температура вод с глубиной, как правило, возрастает;
- по сравнению с грунтовыми артезианские воды менее под​вержены загрязнению с поверхности в связи с тем, что они пере​крываются относительно водоупорными породами.

Напор в артезианских водоносных горизонтах создается гидро​статическим давлением (весом воды), геостатической нагрузкой (вес вышележащих пород), тектоническими напряжениями, криогенными явлениями, а также изменением пористости пород в результате образования новых минералов.

Условия залегания напорных водоносных горизонтов весьма разнообразны. Наиболее широко они распространены в пределах синеклиз, впадин, краевых и предгорных прогибов, а также в межгорных впадинах, грабенах, сложенных породами дочетвертичного, реже четвертичного возраста. 
9 Взаимодействие поверхностных и подземных вод
Взаимосвязь речных и подземных вод наиболее полно рассмо​трена в работах Б. И. Куделина и О. В. Попова.
Характер взаимосвязи между речными и подземными водами различен. В зависимости от условий залегания водоносного пласта, глубины вреза речных долин и положения мест выхода подземных вод на поверхность по отношению к высоте стояния уровня воды в реке возникают различные условия для гидравлической связи реч​ных и подземных вод. Гидравлическая связь может быть постоян​ной, периодической или отсутствовать вовсе.
При отсутствии гидравлической связи колебания уровня подзем​ных вод не определяются колебаниями уровня воды в реке. Это ха​рактерно для случая, когда грунтовой поток, направленный к реке, выходит на поверхность на склонах речных долин выше наивысшего уровня воды в реке. 
При наличии гидравлической связи возможно несколько вариантов  взаимосвязи поверхностных и подземных вод.
1. Грунтовые воды питают реку при низком стоянии уровня воды в ее русле. При прохождении половодья, когда подъем воды в реке значительно превышает уровень стояния грунтовых вод, происходит фильтрация речных вод в берега (связь временная). 
2. Запасы грунтовых вод постоянно пополняются за счет филь​трации речных вод. Это происходит вследствие того, что уровни в реке всегда стоят выше зеркала грунтовых вод. Эта связь постоянна. Характерна для засушливых районов. 
3. Река получает питание из напорного водоносного пласта, имеющего постоянную гидравлическую связь с рекой. Это питание осуществляется либо путем непосредственного посту​пления напорных вод в русло реки по тектоническим разломам и трещинам, либо путем напорной фильтрации через водоупорную кровлю или через пласты водопроницаемых пород, воды которых дренируются реками. 

10 Выходы подземных вод на поверхность земли. 

Режим источников

На склонах долин, оврагов, по склонам гор, в пониженных ме​стах котловин часто наблюдаются выходы водоносных пла​стов на поверхность земли. 

Если водоносный пласт обнажен до уровня циркулирующих в нем вод, то в месте пересечения зеркала подземных вод с поверхностью земли подземные воды выходят на поверхность. 
Различают пластовые выходы и источники (родники). 
Пластовые выходы проявляются в равномерном увлажнении склона на относительно большом расстоянии вдоль пересечения его с водоносным пластом. Сосредоточенные выходы подземных вод в виде отдельных струй или потоков называются источниками (родниками).
По характеру выхода и условиям питания источники обычно подразделяются на нисходящие и восходящие. 
Нисходящие предста​вляют собой свободный сток воды из водоносных горизонтов (обыч​но грунтовой и межпластовой) со свободной поверхностью. 
К вос​ходящим относятся выходы напорных вод.

Под режимом источника понимают изменение во времени его дебита, состава и температуры. Знание указанных элементов ре​жима позволяет установить природу источников, условия и площадь их пи​тания.

По особенностям режима все источники можно под​разделить на:

постоянно действующие, 
сезонно действующие, 
ритмически действующие (имеют достаточно правильную периодич​ность или ритмические колебания дебита и напора).

 К особой группе источников, встречаемых в районах молодой вулканической деятельности, относятся гейзеры, получившие свое название от района Гейзер в Исландии, где они впервые были исследованы. 

Специфической и отличительной чертой гейзеров является характер выхода воды на поверхность, вызванного дав​лением водяных паров, образовавшихся в глубоких частях кана​лов гейзеров.

 Механизм действия гейзеров сводится к следующему. 
В канале гейзера инфильтрационная вода образует столб, который давит на более глубокие, ранее поступившие в канал части воды, благодаря чему эта вода на глубине, несмотря на высокую темпе​ратуру недр, не вскипает при температуре 100 °С. Когда же вода в нижних частях канала перегревается на несколько градусов, происходит бурное выделение паров и вода выбрасывается фонта​ном на поверхность. Гейзеры действуют периодически. 

Ритм извержения гейзера изменяется в зависимости от геологи​ческого строения и метеорологических условий района источника, истории его развития и особенностей выводного канала. 

Районами распространения гейзеров на земном шаре являются: Исландия, Италия, США (Йеллоустонский парк), о-ва Новая Зеландия, Ява, Россия (восточная и южная части п-ова Кам​чатки).
11 Минеральные лечебные, промышленные и термальные воды

Минеральными лечебными водами называют воды, которые оказывают благоприятное физиологическое воздействие на человеческий организм в силу общей минерализации, ионного состава, содержания в воде газов, радиоактивных элементов, а также повышенной температурой. 


Основными типами минеральных лечебных вод являются же​лезистые, мышьяковистые, кремнистые, сероводородные (сульфид​ные), углекислые, радоновые, йодные, бромные.

К минеральным промышленным подземным водам относят такие воды, которые содержат в растворе полезные ком​поненты или их соединения в количествах, обеспечивающих по технико-эко​номическим показателям их рентабельную добычу и переработку. В настоящее время из подземных промышленных вод извле​кают иод, бром, поваренную соль, а в некоторых странах также соединения бора, лития, рубидия, германия, урана, вольфрама и другие вещества.

Термальные (энергетические) воды можно исполь​зовать в теплофикации сельского хозяйства, промышленной и коммунальной теплофикации, для выработки электроэнергии.
12 Роль подземных вод в физико-географических процессах
Подземные воды участвуют в различных физико-географических процессах. Как уже отмечалось, сток подземных вод является од​ним из звеньев круговорота воды на земном шаре и составной ча​стью речного стока. Вместе с подземными водами в реки поступают растворенные вещества, содержащиеся в земной коре. На отдель​ных участках земной поверхности, на склонах, в местах выхода под​земных вод на дневную поверхность наблюдаются своеобразные фи​зико-географические явления: оползни, суффозия, карст, забола​чивание.
Оползни

Оползни представляют собой скользящее смещение грунтов по склону в той части, где они находятся в состоянии неустойчи​вого равновесия. Оползни образуются при обязательном участии подземных вод в горах, долинах рек, ручьев, оврагов, вдоль мор​ских берегов, в искусственных выемках, по берегам озер и водо​хранилищ. 
При обнажении водоносной толщи вплоть до водоупора и наличии некоторого уклона водоупорного пласта в сторону до​лины или обрыва подземная вода постепенно выносит мелкие ча​стицы водоносной породы; сила сцепления и трение между пла​стами ослабевают. Часть толщи породы, покрывающей водоупор​ный пласт, лишенная боковой опоры со стороны склона долины, отрывается от общей массы породы и начинает постепенно сколь​зить по увлажненной поверхности водоупорного пласта к основа​нию склона. 
Подземные воды, подпертные оползнем, в дальнейшем не имеют непосредственного выхода на поверхность. Они проходят под телом оползня, продолжая подземный подмыв, и таким обра​зом облегчают сдвиг новой толщи породы — возникают сложные оползни. Поверхность сложного оползня оказывается измятой, изорванной, появляются бугры, впадины, озерки и т. п. Явление оползня повторяется до тех пор, пока не восстановится равновесие в положении горных пород на склоне. Если оползающие массы раз​мываются и уносятся водой, процесс оползания прогрессирует.
В СНГ оползни распространены по берегам больших рек — Волги, Днепра, Дона и др., по Черноморскому побережью Кавказа (от Туапсе до Сочи), в Одессе, в Крыму, на Кавказе. 

Суффозия

Суффозия — явление размыва и выноса мелких минеральных частиц и растворенных веществ водой, фильтрующейся в толще гор​ных пород, обусловливающее оседание покрывающих эти породы поверхностных слоев грунта. По пути следования подземного по​тока возникают каналообразные ходы («водные жилы»), пустоты. По мере их увеличения рыхлая водоносная порода и покрывающие ее поверхностные слои проседают. Это проседание наиболее резко заметно в местах выхода подземных вод на поверхность — у ис​точников.
Явление суффозии широко распространено в лёссовых равни​нах засушливой зоны — на Украине, в Западной Сибири. Вода, циркулируя в толщах лёсса, выносит из него мелкие частицы и лег​корастворимые соли, нарушая его структуру и устойчивость. На по​верхности земли появляются своеобразные формы просадки: суффозионные воронки, провалы, поды (степные блюдца), поля про​садки и т. п. По этим понижениям в рельефе можно иногда проследить направление подземного потока. Явление суффозии рас​пространено в Средней Азии.
Карстовые явления

Карстовые явления распространены в местах залегания легкорастворимых горных пород: известняков, доломитов, гипса, поваренной соли. В результате выщелачивания поверхностными и движущимися подземными водами в глубине пород возникают обширные трещины, пустоты и пещеры, а на поверхности обра​зуются углубления, воронки, замкнутые котловины, карстовые ко​лодцы, создающие особую форму земной поверхности.
Карстовые явления широко развиты на побережье Адриатиче​ского моря, в Южной Франции, в Крыму, на Черномор​ском побережье Кавказа. 

Мерзлотно- гидрогеологические явления

К числу мерзлотно-гидрогеологических явлений относятся: 

Бугры пучения — это выпуклые формы рельефа, возникающие в области многолетнемерзлых или сезонномерзлых пород в результате ледо​образования в грунтах. 

Наледи подземных вод – это массивы льда, образующиеся при намораживании излившихся на поверхность земли грунтовых вод. В области многолетнемерзлых пород различают наледи надмерзлотных, подмерзлотных и межмерзлотных вод, а в области сезонномерз​лых или кратковременномерзлых пород — так называемые ключевые и грунтовые наледи. 
Термокарст – это образование просадочных форм рельефа в ре​зультате вытаивания подземного льда или оттаивания мерзлого грунта. 
Термоэрозия - это разрушение мерзлых пород на берегах рек при тепловом воздействии текущих вод. 
Термоабразия -про​цесс разрушения берегов морей, озер, водохранилищ, сложенных льдом или многолетнемерзлыми грунтами, с участием термического воздействия воды и воздуха.
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