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Введение 

Развитие современного мира невозможно без крупных городов. Появившись на Зем­
ле почти пять тысячелетии назад, города постепенно стали центрами развития земной 
цивилизации. В настоящее время урбанизация превратилась в поистине глобальный 
процесс, темпы и масштабы которого катастрофически растут Если в 1830 г. в городах 
проживало чуть более 3% населения Земли, в 1966 г. — 34%, то в 2020 г ожидается, что 
городское население составит более 57%. На общем фоне урбанизации быстрыми тем­
пами идет рост городов-мегаполисов По числу жителей и насыщенности инфрастру­
ктуры современные мегаполисы не имеют исторических прецедентов. Ожидается, что 
суммарная площадь городов в мире возрастет к 2020 г. на 2,6 млн. км1 и составит око­
ло 4% от площади суши. 

Гигантская концентрация людей приводит к многократному увеличению поста­
вок в города воды, энергии и продуктов питания, что вместе с наращиванием произ­
водства и услуг обусловливает накопление на их территориях огромного количества 
загрязненных вод, промышленных и бытовых отходов. Все это служит причиной обо­
стрения в крупных городах социальных, экологических и экономических проблем. В 
этих условиях вопросы урбанизации и градостроительства приобретают совершенно 
иную общественную значимость — они становятся неотъемлемой частью глобальной 
проблемы устойчивого развития современного общества. 

Все сказанное выше полностью относится к Москве. Являясь одним из крупней­
ших мегаполисов мира, Москва переживает в настоящее время урбанистический бум 
Динамично идет увеличение территории и населения столицы. Чтобы сопоставить сов­
ременные темпы роста города, следует напомнить, что первые четыре столетия со дня 
основания население Москвы не превышало 100 тыс. человек, а в последующие два сто­
летия (к 1800 г.) едва достигло 225 тыс. человек. Площадь города к этому времени соста­
вляла около 20 км . Во второй половине прошлого столетия начался более интенсивный 
рост города, и к 1900 г население Москвы достигло уже 1,1 млн. человек, а ее площадь 
71 км1. Еще более стремительными темпами разрастание города происходило в XX сто­
летии, особенно во второй его половине' численность населения Москвы за это время 
увеличилась в 8 раз и составила 8,6 млн. человек, а площадь возросла до 994 км . 

За всю 850 летнюю историю существования Москва никогда не меняла свои об­
лик так быстро, как это происходит сейчас Тотько за последние годы в городе закон­
чено строительство монументального памятника на Поклонной горе в честь Победы в 



Великой Отечественной войне 1941 — 1945 гг, восстановлено Красное крыльцо Грано­
витой палаты, закончена реконструкция Третьяковской галереи, сдан в эксплуатацию 
музеи Дарвина, заканчивается восстановление Храма Христа Спасителя и реконст­
рукция Манежной площади, полным ходом ведется реконструкция Московской коль­
цевой автомобильной дороги и т.д Разработана и начала реализовываться программа 
освоения подземного пространства Москвы: идет строительство подземных гаражей в 
центре и ряде других районов столицы, подземного комплекса Москва-Сити, глубо­
кого коллектора и т.д. 

В настоящее время по степени насыщенности и разнообразию инфраструктуры 
Москва представляет уникальный мегаполис. На ее территории расположено более 
440 тыс. предприятий, в том числе 2800 крупных промышленных объектов, 39 тыс. 
жилых зданий, 12 ТЭЦ, 4 ГРЭС, 53 районных и квартальных тепловых станций. Соз­
дана разветвленная транспортная сеть автобусных, троллейбусных и трамвайных ли­
нии протяженностью около 6600 км, система метрополитена общей длиной около 
256 км со 150 станциями. Подземная сеть водоснабжения включает 8240 км трубопро­
водов и более 10000 км линий теплоснабжения и горячего водоснабжения. Канализа­
ционные устройства состоят из коллекторов протяженностью 5920 км, 98 насосных 
станций и очистных сооружений Длина газопроводной сети составляет 6080 км; к 
лому следует добавить сети электроснабжения, радио и телефонной связи и тд 

Гиперконцентрация людей, товаров и услуг, разнообразная инфраструктура соз­
дают территориально сосредоточенное воздействие на геологическую среду города, 
вызывая в ней необратимые изменения. Возникающие в геологической среде опасные 
процессы приводят к деформации зданий и сооружении, ускоренному разрушению 
подземных коммуникации, ухудшению экологической обстановки. Городу наносится 
огромный материальный ущерб, увеличивается риск возникновения чрезвычайных 
ситуаций, возрастает социально-психологическая напряженность населения. 

Современная наука, по мнению мэра Москвы Ю.М Лужкова, является «важным 
i радоформирующим фактором». Это в полной мере относится и к геологии Без знания 
дологических условий города невозможно принятие оптимальных архитектурно-пла­
нировочных решении, осуществление инженерной защиты территории для обеспече­
ния безопасного функционирования городской инфраструктуры, выполнение расче­
т е и оценки несущей способности горных пород как оснований (или вмещающей сре­
ды) городских объектов Поэтому изучение геологического строения территории горо­
да является важным звеном всех работ, связанных с градостроительным комплексом 

Первым фундаментальным трудом, обобщившим все данные по геологическому 
строению территории Москвы, была монография Б М.Даньшина «Геологическое 
строение и полезные ископаемые Москвы и ее окрестностей (природная зона)», вы­
шедшая в 1947 г. к 800-летнему юбилею города. С момента издания книги Б М.Дань­
шина прошло 50 лет. У нашей столицы добавилось еще пятьдесят годовых колец на 
многовековом жизненном стволе В геологическом масштабе времени это мгновение, 
но по глубине проникновения человека в тайны геологической истории этот период 
подобен яркой вспышке Трудом двух поколении геологов получен новый уникаль­
ный материал, позволяющий проникнуть в толщу пород, хранящую тайны несколь­
ких сот миллионов лет, воспроизвести историю геологических событии задолго до то-
10, как здесь появился огромный мегаполис. Важно, что многовековой временной 
срез позволяет оценить роль города на фоне бесконечной геологической истории Это 
и есть одна из основных цетей настоящей монографии: обобщить весь имеющийся 



геологический материал по территории города и вскрыть сущность образовавшейся 
ассоциации — геология и город, земная твердь и бурлящий Клондайк. Следует глубже 
понять, насколько город способен повлиять на геологическую среду и какая ожидает­
ся реакция последней на воздействие, получившее название техногенеза. Сегодня 
этот вопрос вышел далеко за рамки сугубо научного интереса и имеет практическое 
предназначение, ибо устойчивость городской техносферы и комфортность жителей 
города, помимо всех прочих обстоятельств, во многом зависят от состояния геологи­
ческой среды и происходящих в ней процессов. Чтобы быть уверенным в будущем и 
строить город, который бы радовал не только нас, но и грядущие поколения, необхо­
димо познать закономерности развития и научиться осознанно > правлять создаваемой 
крупномасштабной природно-технической системой. 

Предлагаемая монография состоит из двух основных частей. Первая часть пред­
ставляет собой геологический очерк, содержащий описание геологического строения 
и истории геологического развития территории, которая формировалась как естест­
венно-историческое образование безотносительно к существующему сейчас городу. 
Вторая часть монографии содержит описание тех изменений в геологической среде, 
которые возникают под воздействием города, а также некоторых инженерных реше­
нии, направленных на оптимизацию функционирования городской природно-техни­
ческой системы. Таким образом, на примере Москвы обобщается уникальный опыт 
коэволюции человека и природной среды. 



ЧАСТЬ I. 
ГЕОЛОГИЧЕСКИЙ ОЧЕРК 



Глава 1. 
Физико-географический очерк 

* * * 

Щы> «лоолтйЭи до (УИсхмсНы,, 

атольиою и, ша/1иою юрода/ §о §аьм ом&иом шя/Холоше/, 

то оил 1ыуьма/ за/мирши^аят тою, Ътобы/ подробим иою@ори,ть зде/оь о тб> 
<-Км& ояоь иолу'ыьлО/ она/ от рька кл/поро/л теЛ/Ш Ъврю юрод 

§ кучной/ мо 'г/О/ато/ а оЕгмюалт ира/ОН/ую отту 

* * * 
Н Олеараи. Олиасты/ щшшет$а,&. § ОМ.оак,о§&ю (ОС-УЛ ( ) 

1.1. Географическое положение столицы 
В 1909 г. немецкий социолог А.Гетнер дал убедительное географическое обоснование раз­
вития г Москвы как столицы Русского государства: «При взгляде на карту сперва можно 
удивиться, что Москва возникла не на Волге или Оке, а на маленькой Москве-реке Пер­
вым поводом для основания ее послужило, должно быть, безопасное положение на кру­
том холме; со стороны реки Кремль выглядит величественным замком, и с сего возвыше­
ния открывается широкий горизонт. Но и Москва-река ведь не малая, она годится для су­
доходства и не очень маленьких судов Как раз в этом положении между главными река­
ми у Москвы удобная связь во все стороны, в то время как положение городов на Волге 
и Оке является гораздо более односторонним. Москва была естественной столицей Ве-
ликороссии, да и для всей восточно-азиатской равнины трудно найти другое место с та­
ким удобным положением, с такими удобными путями сообщения» (1909)' 

Москва расположена в центральной части Восточно-Европейской равнины в 
бассейне р.Москвы (левого притока Оки), в подзоне хвойно-широколиственных ле­
сов со сравнительно влажным, умеренно-континентальным климатом 

Находясь в центре Московской области, Москва образует вместе с пригородной 
зоной (в радиусе 60—70 км от границ столицы) так называемую Московскую агломера­
цию — самую крупную в России и одну из крупнейших в мире Пригородная зона пред­
ставляет собой территориально-планировочную единицу Она состоит из лесопарково­
го защитного пояса (Л ПЗП), выделенного в соответствии с планом реконструкции Мо­
сквы в 1935 г. в целях улучшения санитарно-гигиенического состояния и создания око­
ло города мест отдыха населения (площадь его около 180 тыс га. из них более полови­
ны занято лесами и лугами), и внешнего пояса, где выделяется зона городов-спутни­
ков. Пригородная зона связана с Москвой производственными, трудовыми, культур­
но-бытовыми и рекреационными отношениями и рассматривается как единая система 
расселения с точки зрения экономической, градостроитетьной и природоохранной по­
литики. В состав зоны входят: Мытищинский, Балашихи некий, Люберецкий. Ленин­
ский, Одинцовский, Красногорский, Химкинский, Пушкинский, Щелковский, Но­
гинский, Раменский, Домодедовский, Подольский, Истринский, Солнечногорский 
районы, северная часть Наро-Фоминского района Московской области. 

А Гетнер Россия Кмьтурно-политическая география 1909 С 100 



1.2. Ландшафтно-геоморфологические районы 

Москва возникла и дотгое время развивалась в долине р Москвы на ее террасах, посте­
пенно осваивая долину Яузы и водораздельное пространство между Москвой и Яузой — 
пологие и низкие отроги Смотенско-Московской возвышенности В 50-е годы нынеш­
него столетия Москва начала подниматься на Теплостанскую возвышенность и плоские 
поверхности Мещеры Таким образом, современная Москва, имея площадь более 
990 км , включает в себя территории трех физико-географических (ландшафтно-геомор-
фологических) районов северо-западная часть столицы расположена на низких отрогах 
Смоленско-Московской возвышенности (Северная водораздельная равнина), восточная 
часть — на Мещерской низменности, юго-западные и южные районы Москвы — на Мо-
скворецко-Окской равнине Долины рек Москвы и Яузы на территории города явтают-
ся естественными границами между физико-географическими областями, которые раз­
личаются по истории геологического развития, геотогическому строению, рельефу и 
другим природным показателям (Лихачева, 1990) Морфометрические характеристики 
выделяемых ландшафтно-геоморфологических районов представлены в табл 1 1 

Таблица 1 1 
МОРФОМЕТРИЧЕСКИЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ 
ЛАНДШАФТНО-ГЕОМОРФОЛОГИЧЕСКИХ РАЙОНОВ 

Райо ны 

Характеристики Долины Теплостанская Москворец- Яузско 
р Москвы и возвышенность ко-Яузское Пехорское 
ее притоков междуречье междуречье 

Абсолютные 120-160 175-250 175-185 155-165 
отметки, м 1152* 

Густота расчленения, среди 0 5 - 1 5 0 5-2 5 0-1 0 0-0 5 
км/км2 макс 2 8 4 3 1 9 1 7 

Глубина среди 5 15 20-30 2 5-10 2 5-10 
расчленения, макс 32 75 22 5 20 2 
м/км2 10-20** 20-30 5-15 5-12 

Крутизна склонов среди 3 3-6 1 5 1 5 
в градусах макс 12-20 20 12-20 3 

Мощность техноген­ среди 2 0-3 0 1 0 1 0 -2 0 1 0-3 0 
ных отложений, м макс 20 0 160 9 2 6 0 

* Урез реки до строительства канала им Москвы 
** Глубина расчленения естественного рельефа 

1.2.1. Долина р. Москвы 

Долина р Москвы — главный геоморфологический и ландшафтный объект на терри­
тории столицы, во-первых, потому что она занимает большую площадь города, пере­
секая его с северо-запада на юго-восток, во-вторых, здесь наиболее активны экзоген­
ные процессы, в-третьих, она, вместе с долиной р Яузы (главного притока на террито­
рии города), разделяет три физико-географические (ландшафтно-геоморфологиче­
ские) области, обеспечивая естественный переход от одного типа ландшафта к друго­
му И, наконец, долина р Москвы, ее тандшафтные особенности, структура гидросети 
определили и архитектурно-композиционные особенности города 



Река на территории города сильно меандрирует. Долина имеет асимметричное 
строение — террасы развиты преимущественно на левом берегу. Достаточно четко вы­
деляются пойма и три надпойменные аллювиальные террасы. Ширина долины дости­
гает наибольшей величины в юго-восточной части города (12 км), здесь же наблюда­
ется и наиболее ярко выраженная ее асимметрия. Самая древняя и наибольшая по 
площади — третья надпойменная терраса — Ходынская\ площади, занятые второй над­
пойменной — Мневниковской террасой, и особенно, первой надпойменной — Серебря-
ноборской, значительно меньше.' Пойма р.Москвы тянется практически сплошной 
полосой вдоль реки (рис.1.1). 

Третья надпойменная (боровая) терраса выражена в рельефе наиболее четко. Это 
равнинное пространство с незначительными колебаниями высот. Относительная ее 
высота 30—35 м (абсолютная 135—160 м). Поверхность имеет небольшой уклон 1.5—3° 
в сторону реки. У бровки высота террасы нередко снижается до 25 м. От более низких 
террас она отделена, как правило, пологим уступом. На третьей (III) надпойменной 
террасе расположены Ходынское поле (отсюда и ее название), Покровское-Стрешне-
во, лесопарк «Сокольники», большая часть старого города (Белого и Земляного), Зая-
узье, Кузьминки. Улица Тверская и Ленинградский проспект проходят практически по 
тыловому шву III надпойменной террасы. Ходынская терраса была сильно расчлене­
на эрозионной сетью. В припойменных участках, в которых отсутствуют или слабо 
выражены низкие террасы, III терраса крутыми уступами высотой 25—30 м спускается 
к реке. Так в районе Боровицкой и Краснохолмской излучин терраса пересекается ре­
ками Пресней, Неглинной, Яузой и их многочисленными притоками, а также ручья­
ми Сивкой и Черторыем. Именно здесь на живописных суходолах высокой III терра­
сы, покрытых бором, возникла Москва и легенда о ее «семи холмах». Главные «холмы» 
столицы — это фрагменты III надпойменной террасы: Боровицкий образован врезом 
р.Неглинной; Красный (он же Швивая или Вшивая горка) — при слиянии рек Яузы и 
Москвы; «Три горы» — образован врезом р.Пресни; Введенские горы (Лефортово) — 
сильно изрезанный мелкой овражной сетью склон III надпойменной террасы на ле­
вом берегу р.Яузы; Церковная горка — участок III надпойменной террасы на правом 
берегу р.Яузы между речками Копытовкой и Горячкой. 

Вторая (II) надпойменная терраса имеет высоту 12—18 м у бровки и 20—22 м у ты­
лового шва (абсолютные отметки 130—140 м). Она хорошо выражена в рельефе, и ее 
фрагменты отмечаются по всей длине реки в черте города. Поверхность ее ровная, с 
небольшим уклоном в 1.5°. К первой террасе спускается пологим уступом. На второй 
террасе находится с. Нижние Мневники (здесь она наиболее четко выражена в релье­
фе); расположены Фили, Замоскворечье (ул.Шаболовка, Мытная, Люсиновская), На­
гатино, Марьино. На бровке II надпойменной террасы построен Новодевичий мона­
стырь. Шмитовский проезд проходит сразу по трем фрагментам II надпойменной тер­
расы, разделенной на «холмы» ручьями Ермаковским и Студенцом. 

Первая (I) надпойменная терраса в черте города встречается лишь отдельными 
фрагментами: в Серебряноборской и Мневниковской излучинах, в Замоскворечье (ул. 
Новокузнецкая, м. Полянка) Относительная высота террасы 8—10 м (абсолютные от­
метки 126—130 м) 

Пойма р.Москвы сплошной полосой тянется вдоль реки. Большие участки пой­
мы находятся в районах Тушина, Крылатского, Нижних Мневников, Лужников, Тек-
1 Впервые собственные имена террасам были даны в 1932 г ГФ Мирчинком в «Путеводителе по 
наиболее типичным разрезам четвертичных отложений Москвы» 
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Рис 1 1 Геоморфологическая схема Москвы 1 - пойма, 2-4 - террасы 2-первая надпойменная, 3 -
вторая надпойменная 4 - третья надпойменная, 5 - моренная равнина, 6 - флювиогляциальная рав­
нина, 7 - оползневые склоны 



стильщиков, Марьина, Братеева. Понятие поймы в настоящее время утратило преж­
нее значение, т.к. русло ограничено набережными, пойма частично затоплена, а на 
большей части подсыпана. Относительная высота поймы составляла 4 м над урезом 
реки. Она регулярно затапливалась во время весенних половодий. Заливные луга с 
большим количеством озеровидных понижений и стариц, наряду с «холмами» и «чер-
торыями» (оврагами), составляли неотъемлемую часть древнемосковского ландшаф­
та. В черте города на пойме были озера Батюнинское (узкое, извилистое, длиной поч­
ти 2 км). Большое Кривое, Долгое, Емельяново, Истружино, Карташиха, Кривая Ба­
ба, Кривое, Кругленькое, Лужи, Лягушатник, Малое Новинское, Ногтево, Радино, 
Черное и другие, а также обширные болота — Балчуг (что означает «грязь»), Кочки, 
Сукино, Чагинское и другие. Некоторые озерки и болотца уцелели на Мневниковской 
пойме и по обоим берегам р. Москвы у Коломенского. 

По пойме вдоль р.Москвы по ее старицам когда-то протекали исчезнувшие те­
перь ручьи (например, Вавилон, протекавший в Лужнецкой излучине вдоль Комсо­
мольского проспекта, и ручей у Камушков, справа впадавший в Ермаковский ручей). 
Такую же природу имел левый нижний приток р.Фильки. Старица на Великом лугу 
(напротив Кремля) была использована для прокладки водоотводного канала; старица 
в Крылатском — для постройки гребного канала. Наиболее значительные подсыпки 
поймы были проведены на территориях Болотной площади, Лужников. Таким обра­
зом, пойма существует как историко-геологическое образование. Абсолютные отмет­
ки поймы местами подняты до уровня первой надпойменной террасы, однако, отно­
сительные превышения над урезом реки остались практически прежними, т.к. благо­
даря сооружению канала Москва-Волга был поднят уровень воды в реке. 

В целом долинный рельеф претерпел существенные изменения: значительно 
снижена густота расчленения за счет засыпки оврагов и мелких ручьев; спланированы 
прибровочные перегибы (остались преимущественно те, что создавали «взгорья», 
«горки»); изменена конфигурация береговой линии, глубина и ширина русла Москвы 
и Яузы; интенсивность русловых процессов регулируется плотинами и землечерпа­
тельными работами; изменены абсолютные отметки и относительные превышения 
террасовых и пойменных поверхностей за счет площадных подсыпок. 

Москва возникла в долине р. Москвы, поэтому речная сеть здесь подверглась ма­
ксимальному уничтожению или трансформации. Речки московского центра первыми 
потекли в подземных коллекторах (Неглинная, Черторый, Пресня, Рачка, Черногряз-
ка, Чечера и другие). Некоторые небольшие речки были полностью уничтожены, а их 
долины засыпаны (например р.Хапиловка, впадавшая в Яузу справа вблизи ее устья). 

Вдоль р.Москвы сосредоточены разнообразные в той или иной степени природные 
территории: на правом берегу - Строгинский залив со Строгинским полуостровом, Боль­
шое Строгинское озеро с Чистым озером и Щукинским полуостровом, Троице-Лыков­
ский берег, Крылатский берег с Большой и Малой Гнилушами, Крылатская пойма и Кры­
латские холмы, Фили-Кунцевский лесопарк, Воробьевы горы, Нескучный сад, Коломен­
ское, Братеевская пойма (низовье Городни); по левому берегу - низовье р.Химки, Собо­
лев овраг, Серебряный Бор, Карамышевская набережная, Мневниковская пойма, Нага­
тинская пойма, Люблинские поля фильтрации (место гнездования ряда редких для горо­
да птиц). На некотором удалении от р.Москвы, но тоже в пределах ее долины, расположе­
ны такие природные территории как Серебряноборское лесничество (на правом берегу), 
Покровско-Стрешнево и Кузьминки (на левом берегу). В долину р.Яузы спускаются час-
1И Главного ботанического сада и Лосиного Острова, здесь же находятся Сокольники. 



1.2.2 Смоленске-Московская возвышенность 

К району Смоленско-Московской возвышенности относятся западные и северо-за­
падные участки Москвы (Москворепко-Яузское междуречье) (рис.1.1). Это ее низкие 
южные отроги в междуречье рр. Москвы, Клязьмы и Яузы представляют собой акку­
мулятивно-эрозионную равнину, где на фоне плоских участков, сложенных флювиог-
ляциальными отложениями, выделяются пологие моренные холмы. Для этой части 
Москвы характерны сглаженные формы рельефа с нечетко выраженными водоразде­
лами малых рек, с абсолютными отметками 170—190 м и относительными превышени­
ями над плоскими западинами 5—10 м, которые ранее были заболочены. Из этих бо­
лот брали начало левые притоки р.Москвы: рр.Ходынка, Пресня, Неглинная и правые 
притоки р.Яузы: рр.Каменка, Горячка, Копытовка и другие. Местность богата кир­
пичными глинами, здесь было множество кирпичных заводов, с существованием ко­
торых и связаны первые значительные изменения рельефа (карьеры, ямы, которые 
впоследствии были либо засыпаны, либо превращены в пруды). 

В рельефе водораздельной поверхности четко прослеживаются главные фраг­
менты, составляющие своеобразие ландшафта севера столицы: междуречье Лихо-
борки и Чермянки с абсолютными высотами до 185 м — Бескудниково; междуречье 
Яузы и Чермянки — Медведково; междуречье Химки и Лихоборки — Химки-Ховри-
но; междуречье Химки и Сходни с абсолютными отметками 170 м — Тушино; между­
речье Лихоборки и Жабенки — Лихоборские бугры; междуречье Баньки, Сходни и 
Москвы — Новобратнево (древнемосковское урочище Всходня); междуречье Пресни 
и Неглинной — по нему проходят улицы Бутырская, Новослободская, Чехова, его 
южное окончание названо Страстной (Тверской) горкой; междуречье Неглинной и ее 
притока Напрудной известно как Напрудный (Сущевский) холм; междуречье Неглин­
ной и Яузы — по нему проходит начало проспекта Мира от Сухаревской пл. — Суха­
ревский (Сретенский) холм. 

Рек, текущих по поверхности, осталось крайне мало — Лихоборка, Чермянка, 
Каменка, Химка, Сходня да ряд небольших речек на самых окраинах города, еще от 
нескольких уцелели короткие фрагменты (Ольшанка, Жабенка, Чернушка). Речные 
долины легко прослеживаются в современном урбанизированном рельефе, хотя они 
не так глубоки и живописны, как на Теплостанской возвышенности. Исключением 
является живописная долина Сходни в районе усадьбы Братдево и в районе Тушин­
ской Чаши (так называется ограниченный с трех сторон холмами участок долины 
Сходни). Высокий левый берег р.Химки в Покровско-Стрешневе называют Елизаве­
тинскими горами (по бывшей усадьбе Елизаветино). 

Междуречье Москвы и Яузы — это давно освоенная территория. Здесь сначала стро­
ились усадьбы, а затем началось интенсивное освоение (в конце XVIII — начале XIX вв.), 
связанное с постройкой железных дорог и кольцевой железной дороги в том числе. 

Усадебные постройки в этой местности были расположены вблизи больших по 
площади прудов, которые создавались либо в днищах долин небольших речек (запру­
да), либо в искусственных котлованах (рытые пруды): Алтуфьево у пруда на Самоте­
ке, Михалкове на Головинских прудах, Останкино у Останкинского пруда на р.Горяч­
ке, Петровско-Разумовское вблизи Большого Садового пруда и др.. Сначала выбира­
лось место около небольшой речки, а потом строилась усадьба и создавались пруд 
или несколько прудов, как правило, больших и довольно причудливой формы. Име­
ются и каскады прудов: на одном из истоков алтуфьевской Самотеки, на Дегунин-



ском ручье, на рр Каменке, Чернушке, Студенце (притоке р Москвы), на Фермском, 
Путяевском и Отеньем ручьях 

Структурные особенности территории определили рисунок гидросети Москвы 
Отличие гидросети этой части города — это преимущественно течение основных ле­
вых притоков р Москвы на юг Так текут Сходня, Химка, Ходынка, Ермаковский ру­
чей, Студенец, Черторый, Непинная, Сорочка, Рачка и отчасти Яуза Эта законо­
мерность распространяется и на некоторые относительно крупные притоки второго 
порядка — Братовку, Таракановку, Кабанку, Напрудную, Чермянку, верховья Лихо-
борки (Бусинку) Так текут также левые притоки Лихоборки — Коровий Вражек, 
Спирков Вражек Правые притоки Яузы в большинстве своем текут на восток, одна­
ко, сама Яуза, правда с отклонениями, но на юг 

1.2.3. Мещерская низменность 

Восточная часть Москвы расположена на Мещерской озерно-ледниковой низменной 
равнине (рис 1 1) Здесь господствуют птоские поверхности с неглубокими и широки­
ми флювиогляциальными тожбинами, освоенными современной гидрографической 
сетью Москва расположена в той части Мещеры, которая называется Подмосковной 
равниной Она представляет собой плоское водораздельное пространство Клязьмы и 
Москвы к востоку от Яузы, включающее ее левобережье и бассейн Пехорки Пологая 
равнина с общим уклоном на юго-восток (с отдельными небольшими поднятиями) 
характеризуется относительно большой мощностью четвертичных водно-ледниковых 
и алтювиальных отложений и неглубоким залеганием пин и известняков карбона. 
Средние высоты около 100 м В городе Москве и ЛПЗП абсолютные отметки нескоть-
ко выше, но не превышают 140—160 м, относительное превышение над урезом р Мо­
сквы — 20—40 м Для этой территории характерны песчаные дерново-подзолистые и 
болотно-подзолистые почвы с массивами торфяных болот 

Вся местность по левому борту Яузы (включая и долинный комплекс) носит на­
звание Заяузье, для которой характерна минимальная в городе густота изначальной и 
сохранившейся гидросети Речные долины здесь не всегда четко выражены, не глубо­
ки и с трудом прослеживаются в рельефе после застройки Старинных усадеб, приуро­
ченных к живописному рельефу, здесь практически нет Каскадов прудов на этой тер­
ритории мало на Ичке, Серебрянке в Измайловском тесу, Черном ручье в Терлецком 
лесопарке, Кусковском ручье, Пономарке в Кузьминках Да и представлены пруды не 
столько запрудами, скотько копанями Форма таких прудов обусловлена, в первую 
очередь, не изначальным рельефом, а пожеланием прежних владельцев Исключени­
ем из этого правила, возможно, являются пруды на р Серебрянке, р Пономарке в 
Кузьминках и Люблине 

В Мещерской части города сохранились большие по площади городские леса и 
лесопарки (Лосиный Остров, Измайловский лес, Кусковский лесопарк) Отчасти это 
может быть связано с плоскостью рельефа, слабой дренированностью местности, 
вследствие чего многие участки были заболоченными, сырыми Леса Лосиного Остро­
ва, Измайлова и Соколиной горы, как и Сокоаьников, кроме того, были царскими 
охотничьими угодьями 

В городских лесах сохранилась изначальная речная сеть, обширные низинные 
болота (вдоль Ички, Серебрянки), последние в Москве фрагменты верховых и пере­
ходных болот (в Лосином Острове), а также озера ледникового происхождения (в 
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Кузьминках). Здесь имеется ряд маленьких чистых речек, бассейн которых полностью 
залесен (Лось, Харигозинский ручей, сток с Красного пруда, верховья Ички). Для этих 
речек характерен естественный режим. Летом они почти до самого устья пересыхают, 
а весной широко разливаются. Некоторые лесные речки загрязнены, но и они весной 
широко разливаются. Весенний разлив Серебрянки можно наблюдать каждый год из 
окна поезда метро между станциями Измайловский парк и Измайловская. 

В современные границы города входит и Косино, где расположены три уникаль­
ных озера ледникового происхождения: Белое, Святое и Черное, каждое из которых 
имеет особый облик'. Белое озеро — самое большое, имеет грушевидную форму; наи­
большая глубина — 13,5 м, средняя — 4,5 м, мощность озерных отложений — более 
10 м. Несмотря на близость поселка, охватывающего озеро почти со всех сторон, в нем 
пока еще водятся лини, окуни, караси, и рыбная ловля идет летом и зимой. Когда-то 
озеро служило рыбным садком для московских торговцев-охотнорядцев: сюда п\ска-
ли на откорм стерлядей, судаков, лещей и других рыб. 

Второе озеро — Святое сильно заболочено, торфяное болото с сосной окружает 
его кольцом шириной 150—200 м. Площадь озера — всего 0,08 км', глубина до недав­
него времени составляла 3 м. В последнее время озеро обмелело после осушительных 
работ в прилегающей местности. 

Третье озеро — Черное соединено заболоченной протокой с Белых]. Оно лежит в 
вытянутой низине, через него протекает Косинский ручей (левый приток Пономар-
ки). Площадь Черного озера 0,24 км , глубина — менее 3 м. мощность озерных отложе­
ний — до 15 м, берега заболоченные. 

Косинским озерам «посчастливилось», их изучением занималась расположенная 
на берегу Белого озера Косинская биологическая станция. Она была организована в 
1908 г. профессором Г.А.Кожевниковым для проведения практики со студентами Мо­
сковского университета, несколько раз меняла хозяев и название и просуществовала 
до 1940 г. В ее Трудах в 1930 г. опубликовано «Исследование водной и прибрежно-вод-
ной растительности Косинских озер» Т.Менкель-Щаповои. В Святом озере и по его 
берегам зафиксировано 53 вида сосудистых растений, в Белом — 88, в Черном — 123. 
Эти цифры отражают разницу качества воды этих озер. 

Вода в Святом озере наименее минерализована, не имеет связи с грунтовыми во­
дами. Здесь смог прижиться мох сфагнум (белый мох, торфяной мох), не выдержива­
ющий растворенной в воде извести и подкисляющий воду. По краям озера возникло 
типичное верховое болото с относительно малым числом видов растений, приспосо-' 
бившихся к сфагнуму. Среди них — растения из семейства вересковых (вереск, багуль­
ник, болотный мирт, подбел, голубика), а также шейхцерия, очеретник, пальчатоко-
ренник пятнистый. Некоторые из перечисленных видов могли сохраниться здесь до 
настоящего времени. На других Косинских озерах этих растении не было и нет Поч­
ти все эти виды давно отсутствуют и на всей остальной территории Москвы. 

Вода в Черном озере наиболее минершгизована, имеет связь с грунтовыми вода­
ми. Озеро окружено типичным низинным болотом с ивами, рогозом, лесным камы­
шом. Здесь также отмечены раковые шейки (горец змеиный), белозор, телорез, осоки 
желтая, пузырчатая, дернистая и другие, которые отсутствуют на соседних озерах. 

Белое озеро по характеру растительности промежуточно между Святым и Чер­
ным, но более сходно с Черным, впрочем, оно наименее заболоченное. Здесь отмече-
1 Менкель-Щапова Т Исследование водной и прибрежно-водной растительности Косинских озер / / 
Тр Косинскои биоп станции МОИП Вып 11 М Епавна>ка, 1930 С 5-37 



иы аир, тростник, камыши озерный и расходящийся, которых не было на соседних 
озерах. Все это типично озерные виды. 

1.2.4. Теплостанская возвышенность 

Геплостанская возвышенность (рис. 1.1) относится к Москворецко-Окской полого-
увалистой равнине, рельеф и геологическое строение которой во многом определяют­
ся особенностями развития московской стадии ледникового покрова, точнее краевой 
южной части ледника. Овраги и балки здесь почти всегда имеют длинные и пологие 
приовражные, прибалочные и придолинные склоны, что свидетельствует о длитель­
ном процессе их формирования. 

Москва расположена на сильно расчлененном овражно-балочной сетью и име­
ющем наиболее высокие абсолютные отметки участке Москворецко-Окской равни­
ны, который носит название Теплостанской возвышенности, а точнее Теплостан-
ской останцовой эрозионной возвышенности. Поверхность возвышенности имеет 
счупенчатыи характер. Нижние ступени перекрыты флювиогляциальными и озерно-
ледниковыми отложениями, с отдельными линзами морены в разрезе и представля-
|<)1 собой флювиогляциальную равнину, высокие ступени — мореной московского и 
днепровского (донского) ледников. Мощность четвертичных отложений 10—20 м, 
максимальная — не более 30 м. Ступени-холмы от реки Москвы поднимаются к Те­
плому Стану (с максимальной отметкой 255.2 м). Абсолютные отметки ступеней — 
175—180, 190—200, 210—230 м. Теплостанская возвышенность расчленена глубокими 
)розионными долинами, балками и оврагами, на склонах которых нередко имеются 
оплывины и оползни мелкого заложения. Здесь наблюдаются наибольшие для тер­
ритории Москвы показатели глубины (20—30, макс. 75 м/к\Г) и густоты (до 3 км/км') 
расчленения рельефа (табл. 1.1). Особенно сильно изрезан склон восточной экспози­
ции — бассейн р.Бородин и ее притоков. Тем не менее, Теплостанская возвышен­
ность, в целом, характеризуется мягкими формами рельефа. В левосторонних (севе­
ро-восточных) излучинах р.Москвы, где к Теплостанской возвышенности примыка-
Ю1 аллювиальные террасовые уровни (ступени), наблюдается постепенный переход 
о! долины к водоразделу. В правосторонних (юго-западных) излучинах, где лишь от­
дельными фрагментами сохранились высокие террасы, река врезается в коренной 
берег, образуя крутые оползневые склоны Фили-Кунцевского лесопарка, Воробье­
вых гор, Коломенского. 

Все три ступени имеют довольно большие пологие и слабо расчлененные по­
верхности. Первая, нижняя ступень - наибольшая по площади, представлена между­
речьем Сетуни и Москвы с крутыми береговыми откосами, именуемыми Татаровски-
ми высотами; междуречьем Москвы, Чуры и Раменки, где расположен Московский 
1осударственный Университет им. М.В.Ломоносова, с крутым береговым откосом — 
Иоробьевыми горами; восточным отрогом Теплостанской возвышенности, разделен­
ным рекой Городней и ее притоками на «холмы», на которых расположены Орехово-
Борисово, Сабурово, Бирюлево, Коломенское. Этот восточный отрог также круто об­
рывается к Москве-реке Коломенским склоном. На холмах средней ступени находят-
1и: станция метро «Проспект Вернадского» и ул.Новаторов, станции метро «Кахов­
ская», «Варшавская», «Коломенская». На высокой ступени располагаются Теплый 
с 1ан, Ясенево, Беляево-Богородское, Профсоюзная улица (от Московской кольцевой 
.пномобильной дороги до \ л.Обручева). 

г 



Для Теплостанской возвышенности, занимающей все москворецкое право­
бережье города, характерна максимальная густота изначальной речной и овраж-
но-балочной сети и максимальная для Москвы пубина речных долин На этой 
территории наилучшим образом сохранилась первоначальная овражно-балочная 
и речная сеть 

Одна из важнейших особенностей Тептостанскои возвышенности — это преиму­
щественное течение ботьшинства крупных рек на восток с некоторым отклонением к 
северу Так текут здесь важнейшие притоки р Москвы Филька, Сетунь, Чура, Коттов-
ка, Растань, Жужа, Городня и некоторые притоки второго порядка Кровянка, Коршу-
ниха, Котляковка, Чертановка и ее важнейшие притоки, Шмелевка 

Многие из тептостанских речек очень близко подходят к р Москве, а потом уда­
ляются от нее и впадают либо в стедующую москворецкую излучину (Филька, Город­
ня), либо в приток реки Москвы (Кровянка, Чертановка) 

Верховья основных теплостанских речек тоже расположены определенным об­
разом вблизи самой высокой точки Теплостанской возвышенности (у метро Теплый 
Стан) берут начало сразу четыре относительно крупные речки Очаковка, Чертановка, 
Битца и Сосенка (вне города, приток Десны) Дово 1Ьно близко от этой точки начина­
ются Самородинка, Городня, три значительных притока Чертановки, Сетунька и Се­
тунь От этой центральной точки возвышенности речки сначала текут во все стороны 
Те из них, направление течения которых не соответствует восточному (Сосенка, Се­
тунь, Очаковка), вскоре начинают поворачивать к востоку, описывая дугу вокруг цен­
трального холма Еше несколько довотьно крупных речек Раменка, Рогачевка, Кот-
ловка, Чура и Кровянка начинается на водораздельной тинии. идущей от наивысшей 
точки возвышенности к Воробьевым горам 

Ряд особенностей свойственен маленьким ручейкам на оползневом склоне Теп­
лостанской возвышенности вблизи р Москвы (в Фити-Кунцевском лесопарке на 
Воробьевых горах, у подножия Дьяковского холма) Эти ручейки берут начало от 
ключей и часто текут в оползневых западинах паралчельно р Москве (по ее течению 
ити против него), а потом, прорвав длинный опотзневой бугор, резко поворачивают 
к р Москве Особенности течения таких ручейков легко объясняются спецификой 
оползневого рельефа 

Пейзаж Теплостанской возвышенности очень живописен, к сожалению, эта 
территория в настоящее время интенсивно осваивается В долинах рек Чертанов­
ки, Городни сохранились участки лиственных тесов, наиботьшим из которых яв­
ляется Битцевский лес На речках созданы каскады длинных и сравнительно узких 
прудов (на Сетуньке, Навершке, Раменке, Очаковке, Самородинке, Городне, Яз-
венке, Битце, на правом притоке Котловки и правом притоке Чертановке в Узком), 
пруды имеются и на других реках В живописных местах вдоль рек возводились 
усадьбы, рядом возникали вытянутые вдоль речек приусадебные парки Эти участ­
ки не застраивались и со временем превращались в парки общего пользования Та­
ковы склоны Троице-Лыкова, Фили-Кунцевского лесопарка, Воробьевых гор, Ко­
ломенского, а также Узкое на р Чертановке, Знаменские Садки на р Битце, Цари­
цыно на реках Язвенке, Городне и Черепишке В начале века, когда здесь не было 
городской застройки, эта местность была весьма живописной, южный склон Теп­
лостанской возвышенности был покрыт лиственным лесом Ныне здесь строится 
новый район Москвы — Бутово 



1.3. Климат 

Московская агломерация расположена в поясе умеренно континентального климата со 
следующими среднегодовыми показателями: температура — 3—3.5°, осадки — 
500—650 мм, годовая амплитуда температур — 28°, число дней со среднесуточной темпе­
ратурой выше0° — 210—214, продолжительность безморозного периода— 120—135 дней. 
Наибольшее количество осадков приходится на весенне-летний период. Зима длится 
4.5 месяца (с середины ноября по март включительно). Типичная погода в это время па­
смурная или облачная, с частыми снегопадами. Средняя температура января -10.5 — 
-11.0°. В суровые зимы морозы достигали в Дмитрове —48°, Истре —53°, Москве — 
-42°, Павловом Посаде —45°. Количество осадков в январе — 25—39 мм (наименьшее в 
юдовом цикле). Лето умеренно теплое и довольно влажное. Средние температуры ию­
ля 17.5—18.0°. Температурные максимумы, наблюдавшиеся в летние месяцы на террито­
рии агломерации, достигали 36—38°. Количество осадков в июле колеблется в среднем 
от 70 до 80 мм. Максимальное их количество выпадает в конце июля — начале августа 

На территории города естественный ход температуры, солнечного сияния, рас­
пределения осадков и других метеорологических факторов значительно меняется. 
Возникающий над большим городом «остров тепла» выражен в Москве достаточно от­
четливо. Наблюдения за тенденцией хода температуры воздуха в Москве по календар­
ным сезонам за 1943—1977 гг. показали большое влияние техногенного фактора на 
климат города1. 

Для Московской агломерации А.А.Гербург-Тейбовичем (1981)1 проведено клима-
шческое районирование. Автор выделяет четыре района. Границы климатических 
районов проведены с учетом характера подстилающей поверхности и плотности за­
стройки (табл. 1.2). Территориально эти районы размещаются следующим образом. 

Таблица 1 2 
Среднегодовые характеристики климатических районов 

Номер Средне­ П родолжител ьность Среднегодовая 
района Район годовая безморозного скорость ветра 

темпера­ периода на высоте на высоте 2 м, м/с 
тура, °С 2м, сут. 

1 Пригородный 3.2-3.5 < 150 2-4 
2 Периферийный 

городской 
3.5-4.5 < 150 2-4 

3 Основной 
городской 
застройки 

4.5-5.5. 150-160 1-2 

4 Восточная 
часть центра 
города 

5.5-5.7 160-170 и более 
(в пределах 

Садового кольца) 

1-2 

' Ремизов ГА Естественные и антропогенные тенденции температуры воздуха в Москве за 
1443—1977 гг. // Тр. Центр, высот гидрометеорол. обсерватории 1982 №16 С 12—15; Климат Моск-
ш.1 Особенности климата большого города. Л , 1969 С 250, 270 
Гербурт-Геибович А А Мезомасштабное районирование по температуре и ветру Москвы и пригоро­

дов//Тр Гидромет. Н-И Центра СССР 1981 №233 



1. Пригородный район охватывает пригороды Москвы широкой полосой на рас­
стоянии до 30 км от кольцевой автодороги. 

2. Периферийный городской район включает Сокольники, ВДНХ, Измайлово, 
Лосиный Остров, Кунцево, Кузьминки, Царицыно, Битцевский лес. Серебряный Бор, 
Химкинское водохранилище, а также периферийные городские жилые массивы (в 
районе Ярославского шоссе, Ивановского, Вешняков-Владычина, Новогиреева. Вы­
хина, Орехова-Борисова, Чертанова, Ясенева, Теплого Стана, Беляева-Богородского, 
Тропарева, Матвеевского. Кунцева, Коровина, Хорошева-Мневников), прилегающие 
к кольцевой дороге. 

3. Район основной жилой застройки охватывает большую часть территории города. 
4. Восточная часть центра города ограничена по следующим улицам и площадям: 

Красная площадь, пл. Театральная, Трубная, Колхозная, Спасская ул.. Краснопрудная 
ул., Бауманская ул., Застава Ильича, Птичий рынок, станция метро «Волгоградский 
проспект», Восточная ул., Москва-Товарная, Павелецкая, Даниловская пл., пл.Гага­
рина, станция метро «Новокузнецкая», Устьинский мост, ул.Разина. 

Наиболее характерные причины изменения климата территории города — за­
грязнение воздуха и высвобождение термоэнергии в производственных процессах. 
Особенно высока и постоянно прогрессирует степень загрязнения окружающей среды 
автомобильным транспортом (на его долю приходится 70 % выброса вредных веществ 
в воздушный бассейн Москвы). 

Повышенное выделение тепла городом приводит к образованию ограниченного 
инверсией температуры теплового купола, состоящего из более прогретого и насы­
щенного аэрозолями воздуха. Аэрозольная дымка уменьшает поступление прямой 
солнечной радиации и рассеивает в атмосфере эффективное излучение, что в конеч­
ном итоге приводит к повышению количества осадков, выпадающих над Москвой. 
Зона повышенного количества осадков в соответствии с формой теплового купола, 
его проекцией на поверхность и рельефом местности смещается относи1ельно границ 
города. Повышенное количество осадков (более 700 мм) отмечается на западных и 
южных окраинах Москвы, а также в восточной ее части и прилегающих пригородах 
(675 мм), а пониженное (575—699 мм) — на юго-восточных окраинах' (в Москве в 
1910—1962 гг. выпадало в среднем на 11 % больше осадков, чем на периферии города). 
Одновременно отмечается и значительное увеличение испарения (на 20 % больше, 
чем в ближайшей периферии). 

Были выявлены метеорологические условия, способствующие накоплению 
вредных примесей над Москвой (эти же условия благоприятствуют развитию теплово­
го купола): малоподвижные антициклоны и гребни со скоростью ветра у поверхности 
земли, равной или менее 4 м/с; размытое поле повышенного давления; ложбины с те­
плым фронтом и юго-восточным ветром; воздух умеренных широт, длительное время 
сохраняющийся над районом. Рассеянию примесей способствуют углубляющиеся ци­
клоны, ложбины и волновые возмущения (при отсутствии юго-восточного переноса) 
со скоростью ветра более 5 м/с, быстродействующие антициклоны и гребни; перифе­
рийные участки малоподвижных антициклонов и гребней со скоростью ветра 5 м/с и 
более (но не при ветрах юго-восточного направления); свежая воздушная масса; осад­
ки 2—3 мм и более за 12 часов. 

Михаилов И В Влияние города на атмосферные осадки / / Изв АН СССР Сер геогр 1980 №6 
С. 88-94 



Следует заметить, что средняя продолжительность циклонической погоды в Моск­
ве несколько меньше, чем антициклоническои. При этом зимой наибольшей устойчиво­
стью обладают северо-западные циклоны (44 % всех циклонов). Максимальная длитель­
ность такой серии досшгает 13 дней. Летом наибольшей устойчивостью характеризуют­
ся местные и южные циклоны (7—10 дней). Максимальная продолжительность с рацио­
нирования антициклонов отмечается при восточных и северо-восточных траекториях1. 

Тепловой купол более резко выражен в зимнее и летнее время и меньше в пере­
ходные сезоны года, когда преобладает ветреная погода: и реже образуются инверсии. 
Зимой чаше развиваются приземные инверсии, промышленные и автомобильные вы­
бросы, загрязняющие атмосферу, скапливаются в приземном слое под слоем инвер­
сии, образуя дымку. Летом вследствие дополнительного нагрева (дополнительными 
источниками тепла являются асфальт улиц и площадей, каменные здания) приземная 
инверсия над городом ослабевает, а иногда и совсем разрушается. В результате усили­
вается турбулентность, и загрязняющие атмосферу примеси переносятся вверх и кон­
центрируются на высоте 200—400 м. 

Москва строится, растет, нужны новые проекты и новые методы строительства. 
В решении вопроса о создании комфортной среды в городе важное место занимают 
исследования температурно-ветрового режима районов строительства Город несколь­
ко изменяет ход распределения температур по территории. 

Установлена определенная связь между температурой воздуха, направлением и 
скоростью ветра Эти данные имеют значение для расчета ветроохлаждения зданий и 
планировки внутриквартальных пространств. Увеличение в условиях застройки ско­
рости ветра на 1—2 м/с приводит к образованию зон сильного и жесткого дискомфор­
та в зимнее время. В настоящее время выполнен ряд работ по турбулентному режиму 
стратифицированного планетарного слоя атмосферы, но остается почти неизученным 
вопрос о влиянии города на турбулентность в нижнем слое атмосферы, где наиболее 
существенны процессы распространения промышленных выбросов. Поданным Цен­
тральной высотной гидрометеорологической обсерватории, средний суточный ход 
скорости ветра имеет хорошо выраженную временную составляющую. В нижнем слое 
(ниже 85 м) минимум скорости ветра наблюдается в ночные часы, максимум — в днев­
ные, в верхней части слоя выше 85 м (до 300 м) — наоборот. Наблюдениями на Остан­
кинской телевизионной башне отмечен рост скорости ветра до самого верхнего слоя. 
Высотные здания оказывают влияние на «искажение» воздушного потока, отмечается 
эффект обтекания здания воздушным потоком — «самоокутывание» и т.д. 

Влияние города на климат еще недостаточно хорошо исследовано. Однако оче­
видно, что изменение климата на территории города и в его окрестностях усиливает и 
экзогенное воздействие на геологическую среду (повышенная влажность, увеличение 
количества осадков, повышение среднегодовой температуры, «кислые дожди» и т.д.), 
вызывает интенсификацию процессов размыва, выщелачивания, способствует воз­
никновению природно-техногенных процессов (Лихачева, Смирнова, 1994)4. 

Климат Москвы Особенности климата большого города Л. 1969 С 150,270 
' Погосян X П Особенности климата кр\пных городов и оздоровюние городской среды / / Климат-
город-человек М , 1975 С 10-15. 

Конышев В А Математическое моделирование распространения газовых выбросов в атмосфере Мо 
сквы с использованием профилей ветра и температуры получаемых на ВМ К / / Тр Центр высот гид-
рочетеорот обсерватории 1982 № 17 С 80—89 
'Лихачева Э А . Смирнова Е Б Экотогические проблемы Москвы за 150 лет М • ИГ РАН , 1994 247 с 



1.4. Почвы и культурный слой Москвы 

Почвенному покрову Московской области был в свое время посвящен подробный на­
учно-популярный очерк А.А.Завалишина1. Автор указывал, что по всем направлениям 
от Москвы господствуют светлоокрашенные почвы с белесоватым подзолистым гори­
зонтом (лесные подзолистые и т.п. почвы), что объясняется расположением Подмоско­
вья в пределах лесной зоны. Встречаются также разнообразные болотные и аллювиаль-
но-луговые почвы. Все они сформировались на пестрых по литологическому составу 
отложениях. Соотношение занимаемой ими площади и их положение на различных 
элементах рельефа резко различаются с разных сторон от Москвы. Это объясняется на­
хождением города на стыке трех геоморфологических районов. Нужно также учиты­
вать, что подмосковные почвы в большой степени окультурены и это сгладило ряд поч­
венных отличий 

Городские почвы представляют собой сложное и быстро развивающееся лрирод-
но-антропогенное образование (В1шпе, 1989) . Основные отличия городских почв от 
природных обусловлены интенсивным накоплением антропогенных отложении 
(культурного слоя) особого состава и строения. 

В профиле городских почв, в связи с постоянным действием седиментогенеза, 
подробно записана история развития ландшафтов, а также история хозяйственного 
освоения территории и взаимодействия человека и природной среды С помощью ме­
тодов почвоведения и палеогеографии эта история может быть реконструирована 
(Бойцов и др, 1993) . Можно полагать, что городские почвы, включающие древние 
культурные слои, являются ценнейшим хранителем палеоинформации и должны быть 
признаны не только памятниками археологии, но и истории природы. 

Для изучения городских почв предлагается особый археолого-геолого-почвен-
ный подход, важнейшую информацию дает также применение методов палеоботани­
ки, геохимии и др. (Александровский, Кренке, 1993)4. 

Исследования в Останкине, Царицыне и Коломенском показали, что на их тер­
ритории преобладающими почвами являются природные — дерново-подзолистые, но 
испытавшие в историческом прошлом сельскохозяйственные воздействия. В почвах 
парка Останкино, заложенного в конце XVIII в., имеются мощные остаточно-пахот-
ные горизонты и другие антропогенные признаки, существенно измененные под воз­
действием лесного почвообразования за последние 200 лет. 

Почвы парка Коломенское испытали длительные воздействия человека, кото­
рые начались в I тысячелетии до н.э.— 1 тысячелетии н.э., когда здесь жили ското­
воды и земледельцы. Их поселение известно как Дьяковское городище. С 
XV—XVI вв. территория, окружавшая села Коломенское и Дьяково, распахивалась. 
В результате этого дерново-подзолистые почвы местами трансформированы в па­
хотные смытые и намытые. Под лесными насаждениями восстанавливаются естест­
венные почвенные горизонты. 

Завалишин А А Почвенный покров / / Природа города Москвы и Подмосковья М -Л . АН СССР, 
1947 С 229-286 
В1ите Н -Р ОаззпюаНоп оГ$он5 т игЬап а§§1отегаиоп$ / / Са1епа. 1989 V 16 N0 3 Р 269—275 

' БОЙЦОВ И А , Гунова В С , Кренке Н А Ландшафты средневековой Москвы археолого-палиноюги-
ческие исследования//Изв РАН Сер геогр , 1993 № 4 С 60-75 
" Александровский А Л , Кренке Н А Изучение средневековых пахотных горизонтов в Москве и Под­
московье//Кратк сообщ Ин-та археологии В 208, 1993 С 20—31 



Наименее измененные почвы обнаружены в парке Царицыно. Здесь был кратко­
временный этап земледельческого освоения XII — начала XIII вв. и XIV в., следы ко­
торого приурочены, в основном, к долине речки Язвенки. После этого здесь восстано­
вилась лесная растительность, затем существовали великокняжеские лесные охотни­
чьи угодья и, наконец, лесопарковая территория. В профиле дерново-подзолистых 
почв лишь местами прослеживаются признаки маломощного остаточно-пахотного го­
ризонта, имеются небольшие участки с культурным слоем средневековых поселении 

Особый интерес представляют почвы центра Москвы максимально трансформи­
рованные в результате длительности освоения (рис. 1.2). В центральной части Москвы 
на поверхности исходной почвы залегает толща техногенных отложений средней 
мощностью около 3 м на водоразделах и до 20 м в понижениях рельефа, существенно 
снивелированного к настоящему времени. Для этой толщи в отличие от исходных 
почв характерна слоистость, наличие техногенных включений, каменистость, загряз­
ненность рядом химических элементов, щелочность. 

Эта толща имеет следующее строение. 
1. В основании залегает исходная почва, обычно дерново-подзолистая, сформи­

рованная на ледниковых, водно-ледниковых, покровных, аллювиальных отложениях, 
супесчано-суглинистого состава, 
нередко двучленных. Иногда она 
заболочена, местами смыта или на­
рушена более поздними перекопа­
ми. Во многих случаях данная почва 
имеет пахотной горизонт, мощность 
которого 7-12 см. Во время раско­
пок фундаментов Казанского собо­
ра на Красной площади и на 
ул.Ильинке, около ее выхода на 
Красную площадь, под домонголь­
ским культурным слоем XII—ХШвв. 
на глубине 3—3,5 м были обнаруже­
ны пахотные горизонты X—XI вв. В 
них были найдены мелкие обломки 
древесного угля, принадлежащие 
дубу и ясеню — остатки лесов по­
крывавших Боровицкий холм и вы­
жженных под пашню. На горизон­
тальной зачистке по нижнем грани­
це пахотного горизонта были обна­
ружены следы лопаты оставленные 
средневековыми огородниками. На 
Ильинке огороды удобрялись зо­
лой, вместе с которой в этот пахот-
но-огородный горизонт попали уг­
ли другого состава: определены ос­
татки березы, осины, сосны, ели, 
яблони и др. На рубеже XII—ХШ 
веков на территорию Красной пло-

• П 2 СИ3 

Рис 1 2 Распространение и начало формирования культур­
ного слоя в центральной части Москвы 1 - XII - начало XIII вв 
(домонгольское время), 2 - XIII - первая половина XIV вв 
(время возникновения удельного Московского княжества), 
3 - вторая половина XV - начало XVI вв (период возникнове­
ния централизованного государства) 



щади распространяется Великий посад Москвы, впоследствии обнесенный Китайго­
родской стеной, но огороды и сады существовали здесь и позже. 

Во время археологических раскопок на Красной и Манежной площадях также 
были обнаружены явные следы пашенной эрозии, относящейся еще кXI—XIII вв. Так, 
на Манежной площади смытые почвы были найдены на уступе (1 террасы р.Неглин­
ной поблизости от гостиницы Националь на глубине 2,5 м от поверхности. В сторону 
Александровского Сада поверхность исходного рельефа резко падала, и в 30 м к югу на 
поверхности I террасы реки на глубине 4,5—6 м были обнаружены намытые пахотные 
почвы, а еще дальше остатки жилищ XII—XIII вв. Здесь, на берегу р.Неглинной, рас­
полагалось поселение, склоны распахивались, что привело к существенной эрозии 
почв (мощность смытого слоя до 50 см). 

2. Над поверхностью погребенной почвы во многих случаях встречается сильно-
гумусированный слой более глинистого состава, с малым количеством включений 
строительного материала (обломков кирпича, извести). Это слой времени деревянно­
го строительс 1 ва — «органогенный» слои. Его сохранность и мощность увеличивают­
ся в условиях переувлажнения. 

Местами, в пределах данного слоя, встречаются прослои органогенного матери­
ала коричневого цвета, представляющего собой остатки разложившейся щепы, пере­
превшего навоза, других растительных остатков. В условиях переувлажнения хорошо 
сохраняется древесина — сохранившие свою форму бревна, деревянные плахи, а так­
же скорлупа лещины, обрезки кожи и др. 

3. Выше лежит значительно более мощный слой, насыщенный обломками кир­
пича и остатками строительной извести — «литогенный» слой. Он соответствует пери­
оду кирпично-каменного строительства. Для него характерна меньшая прогумусиро-
ванность. большая опесчаненность и щелочность. Скорость его накопления значи­
тельно выше. 

4. Современный слои еше более насыщенный осытками строительства, цемен­
том, остатками бетона, металлическими предметами и перекрытый асфальто-бетон-
ным покрытием. 

5. Ямы, заполненные перемешанным материалом, во многих случаях являющи­
еся остатками жилищ (погреба, котлованы), в верхней части толши — это в основном 
траншеи, иногда занимающие всю многометровую стенку археологического раскопа. 

6. В толще культурного слоя и на его поверхности встречаются, преимуществен­
но слаборазвитые почвы. Чаше всего они представлены единственным гумусовым го­
ризонтом с постепенным переходом вниз к почвообразующей породе. 

На Манежной плошали в нижней части культурного слоя обнаружена почва, которая 
образовалась после большого московского пожара 1493 года По указу Ивана 111 вокруг 
Кремля была создана зона безопасности, и было запрещено строительство. Отложение 
культурного слоя прекратилось, и под луговой растительностью началось формирование 
почвы. Но вскоре строительство вновь возобновилось, и почва оказалась погребенной. 

Встречаются серии таких слаборазвитых погребенных почв. Например на Малом 
Вузовском пер. у церкви Трех Святителей на Кулишках, что свидетельствует о преры­
вистом накоплении культурного слоя 

7. Признаки почвообразования рассеянные в толще культурного слоя, как пере­
отложенные, так и образованные в процессе его нарастания. 

8. Прослои аллювия, материнской породы, попавшей в толщу слоя при закладке 
ям, других отложений, являющихся «стерильными» в археологическом отношении 



9. Привозная огородная или газонная земля — обычно представлена сильногуму-
сированным, достаточно мощным слоем, в котором значительно снижается количест­
во археологических находок. 

Встречаются другие типы отложении, различные вымостки, развалы печей и 
скопления печины — прожженная земля красного цвета, отходы металлургических и 
других производств, остатки пожарищ в виде слоев древесного угля. 

Выявляются две линии развития городских почв и отложении — в условиях нор­
мального увлажнения, проходившее на повышениях рельефа (например, на Красной 
площади) и в условиях переувлажнения и заболачивания — в понижениях (Манежная 
площадь). Выполаживание рельефа в связи с неравномерным нарастанием городско­
го культурного слоя, вызвало ослабление дренажа, усиление заболачивания и увеличе­
ние органогенности культурного слоя и почв на низких геоморфологических уровнях 
(низкие террасы р.Неглинной на Манежной площади). 

Таким образом, городская почвенно-грунтовая толща, слоистая, щелочная, с 
прослоями материнской породы (морена, пески), насыщенная кирпичом, органиче­
ским веществом и обладающая большой сорбционной способностью, представляет 
собой особую экологическую среду с разнообразными геохимическими барьерами и 
потоками вещества. 

1.5. Гидрографическая сеть 
Говоря о гидросети города, нельзя не затронуть вопрос о количестве имевшихся и со­
хранившихся рек и ручьев. Это вопрос кажется простым только на первый взгляд, но 
в различных литературных источниках приводятся по этому поводу разные и мало 
схожие цифры. 

Во-первых, надо учесть, что Москва все время растет, и следует договориться о гра­
ницах. для которых приводятся цифры. В настоящее время правильнее всего приводить 
цифры только для Москвы в пределах Московской кольцевой автодороги (МКАД), так 
как эта граница четко зафиксирована на местности и не меняется со временем. 

Во-вторых, нужно объяснить, что понимается под реками и ручьями, так как в 
обиходе эти понятия часто смешиваются. Реки — это водные потоки, текущие по­
стоянно или большую часть времени года по поверхности суши в разработанных 
ими долинах. 

На приведенной схеме гидрографической сети города (рис.1 3) показано более 
800 водотоков. Из них с поверхности города исчезли (заключены в подземные колле­
кторы или полностью засыпаны) примерно 465 водотоков, а сохранились полностью 
или частично примерно 355 водотоков. 

Как много среди этих водотоков рек? Исходя из данного определения, на приве­
денной схеме можно насчитать от 115 до 140 рек. Более точную цифру указать все рав­
но нельзя из-за недостатка данных о некоторых водотоках 

Уцелевшие водотоки классифицировать и подсчитать проще. Среди 355 учтен­
ных на схеме сохранившихся водотоков около 70 — реки, около 80 — приречные род­
ники с короткими ручьями, около 205 — учтенные временные водотоки, т.е. весенние 
ручьи в балках, лощинах и ложбинах. 

Таким образом, на территории Москвы в пределах Московской кольцевой авто­
дороги из имевшихся 115—140 рек к настоящему времени (1996 г.) полностью или ча­
стично уцелели около 70 рек, т.е. чуть больше половины 





Рис 13 Схема гидрографической сети Москвы Сохранившиеся постоянные водотоки - сплошная линия со 
хранившиеся временные - штриховая, исчезнувшие - точечная, водохранилища пруды и тп - сплошная за 
ливка, каналы - сплошная заливка с черточками 

Цифрами на схеме обозначены 1 - Клязьма 2 - Москва, 3 - Банька, 4 - Барышиха (Борисиха) 5 - Уваров ов­
раг (верховье Барышихи), 6 - Сходня (Всходня), 7 - Журавка (Жеравка, Муравка), 8 - Братовка, 9 - Городен 
ка 10 - Химка (Хинка), 11 - Грачевка (Чернавка Встречный ручей, Бутаковский залив), 12 - Воробьевка 13 
Чернушка, 14 - Соболев овраг, 15-Ходынка, 16 - Таракановка, 17 - Куминский овраг, 18 - Ермаковскии ручей 
(Верхняя Черная Грязь), 19 - ручей у Камушков, 20 - Студенец (Ваганьковский ручей Черная Нижняя Черная 
Грязь), 21 - Пресня, 22 - Кабанка, 23 - Кабаниха, 24 - Бубна 25 - Проток (Песочный ручей), 26 Пометный 
Вражек 27 - Вавилон, 28 - Ясный овраг, 29 - ручей Зачатьевского переулка, 30 - Черторый 31 - Сивцев Вра­
жек (Сивка) 32 -Ленивый Вражек (Ленивка), 33 - Неглинная (Неглинка), 34 - Самотека (Неглинная правый и 
главный исток Неглинной) 35 - Успенский Вражек с Синичкой (правым притоком или истоком) и Белой (левым 
притоком или истоком) 36 - Напрудная (Рыбная Синичка левый исток или приток Неглинной) 37 Капля 38 
- Сорочка, 39 - Рачка 40 - Яуза, 41 - Чермянка (Черница), 42 - левый исток Чермянки (теперь - Чермянка) 43 
- Самотека (теперь - тоже Чермянка), 44 - Девкин ручей, 45 - Лианозовский ручей, 46 - Ольшанка (Алчанка 
Бибиревка), 47 - Козеевский рручей 48 - Лихоборка 49 - Коровий Враг (Лихоборка, левый исток Лихоборки) 
50 - Бусинка (Лихоборка, правый исток Лихоборки), 51 - Спирков Вражек (Дегунинский ручей) 52 Ржавец 
(Бескудниковский ручей), 53 - Владыкинский ручей, 54 - Норишка (Аксиньин ручей) 55 - Головинский ручей 
56 - Жабенка 57 - Каменка (Кашенка, верховье - Березовка), 58 - Горячка (Горяенка Горленка, Останкинский 
ручей), 59 - Копытовка (Капитовка Трестенка Трепанка), 60 - Студенец 61 - Путяевский ручей 62 Олений 
ручей (Маланинский ручей), 63 - Рыбинка 64 - Чечера (Ольховка), 65 - Кукуй, 66 - Ольховец 67 - Черногряз 
ка, 68 - Серебрянка 69 - Ичка, 70 - Лось 7 1 - Л о с е н о к 72 - Леоновский ручей (Высоковский ручей) 73 - Бу 
дайка 74 - Верхний Богородский ручей (Богатырский ручей), 75 - ручей Казенного пруда 76 - Нижний Бого­
родский ручей, 77 - Хапиловка, 78 - Сосенка, 79 - Абрамцевский ручей 80 - Серебрянка (Измаиловка) 81 -
Липинский ручей, 82 - Харигозинский ручей, 83 - Косинский ручей 84 - Стеклянка (Стеклянный ручей) 85 -
Черный ручей 86 - Синичка, 87 - Золотой Рожок (Лефортовский ручей) 88 - Сара 89 - Подон 90 Нищенка 
(Гравороновка Ключики), 91 - правый исток Нищенки, 92 - Перовский ручей (ручей Хлудовского пруда левый 
исток Нищенки), 93 - Хохловка (Калитниковский ручей), 94 - Угрешский ручей 95 - Карачаровский ручей 96 
- Коломенка (Копань), 97 - Чурилиха (Чуриха Пономарка, Голодянка, Голяденка, Гольденка и т п ) 98 - Кусков­
ский ручей, 99 - Косинский ручей, 100 - Плинтовка, 101 - Средний ручей, 102 - Лесной ручей 103 - Носков-
ка (Большой Носков ручей), 104 - Малый Носков ручей 105 - Пехорка, 106 - Чечера, 107 - Никольская 108 -
Рудневка, 109 - Банная канава 11 0 - Люберка, 111 - Серебряный овраг, 112 - Гнилуша, 113 - Малая Гнилуша 
114 - Татарский овраг (низовье - Мневниковский Исток7), 115 - Каменные Заразы 116 - Крылатский ручей 
берущий начало от родника Руденская Божья Мать в овраге Каменная Клетва (Меленка) 117 - ручьи Прокля­
того места (Кунцевские Заразы) 118 - Филька (Хвилка), 119 - Кунцевская балка, 120 - Кобылий овраг (сухой) 
121 - Буданка, 122-Сетунь, 123 - Алешинка, 124-Жуковский овраг 125 -Лешин родник 126 - Румянцевский 
ручей, 127 - Сетунька, 128 - Троекуровский ручей, 129 - Навершка (Новеш, Новишка, Натошенка) 130 - Ра-
менка 131 - Очаковка (Тропаревка) 132 - Ляхвинский овраг (прежний исток Очаковки), 133 - современный 
исток Очаковки (сброс сточных вод), 134 - Кукринский ручей, 135 - Самородинка, 136 - Рогачевка 137-Ону-
чин овраг, 138 - Поперечный овраг, 139 - Кипятка 140 - Андреевские Заразы 141 - Кожевнический Вражек 
142 - Даниловка, 143 - Чура (Семеноский овраг, Бекетовка), 144 - Кровянка 145 - Котловка 146 - Старостин 
овраг, 147 - Коршуниха, 148 - Растань 149 - Жужа (Большой овраг) 150 - Савкин овраг 151 - Голосов овраг 
с родником Кадочка, 152 - Колотушкин овраг, 153-Дьяковский овраг, 154 - Заразы (несколько оврагов), 155 
- Городня (Городянка), 156 - Котляковка, 157 - Чертановка 158 - Усков овраг (Дубинкинская речка), 159 -
Коньковский овраг, 160-Водянка 9 161-Сеньковский овраг 162-Тепляковский овраг 163-Попов овраг (пра­
вый отвершек предыдущего) 164 - Бояков овраг (Буяков овраг), 165 - Язвенка(Царицинский ручей) 1 6 6 - Ч е -
репишка (Бирюлевский ручей), 167 - Шмелевка (Хмелевка Крупенка Крупань) 168 - овраг Лыхина 1 6 9 -
Садковский овраг, 170 - Кузнецовка, 171 - Горбутанский овраг (сухой) 172 - Соровской овраг, 173 - исток Со­
сенки (притока Десны), 174 - Цыганка (приток Сосенки), 175-Чечера, 176 - Гвоздянка (приток Пахры), 1 7 7 -
Битца (приток Пахры), 178 - Марьинский овраг (Нижний Заречный), 179 - Садновской овраг (Знаменский) 
180 - Битцевский овраг, 181 - Качаловский овраг (Киовский), 182 - Салтыковский овраг 183 - Ботанический 
овраг, 184 - истоки Козловки, 185 - Рузаев овраг 186 - Попов овраг (Ясеневский), 187 - Комаровская речка 
(Ярцовской овраг), 188 - Зениборовский овраг, 189 - Михайловский овраг 190 - Завьяловский ручей, 191 -
Петряев овраг, 192 - Журавенка 193 - Попов ручей (верховье Журавенки) 194 - Никольский овраг, 195 - По-
жинский овраг (верховье предыдущего), 196 - Гузеев овраг 

• 



1.5.1. Река Москва 

Реке Москве посвяшена обширная специальная и научно-популярная литература (Крав­
ченко, 1930; Лущихин, 1947, Мячин, 1977, Нестерук, 1947, 1950; и др.)1. Поэтому ограни­
чимся кратким очерком с освещением вопросов, которым уделялось мало внимания. 

Москва — левый приток Оки. Ее длина — 502 км, а площадь бассейна — 
17 000 км . Протяженность реки в городе в пределах МКАД — 75 км 

Река Москва, как и другие реки Московской области, получает питание от талых 
снеговых вод — 61 %, дождевых — 12 % и грунтовых — 27 % Вскрывается она обычно 
около 10 апреля. Средняя продолжительность весеннего половодья 48 дней, наимень­
шая — 21 день, наибольшая — 85 дней (в 1896 г) Наступление ледостава приходится на 
19 ноября. В пределах центральной части города река замерзает крайне редко (оказы­
вает влияние сток теплых отработанных вод) Модуль стока в бассейне р.Москвы в 
среднем составляет 6.2 л/км'/с, годовой сток равен 3.4 км 

В предыдущих разделах мы уже упоминали притоки р.Москвы, здесь же (впер­
вые в литературе) приведем полный перечень рек, ручьев и оврагов (с указанием их со­
временного состояния) — правых и левых притоков р.Москвы. 

В пределах МКАД правыми притоками р Москвы являются' ручей выше Троица-
Лыкова (теперь в колтекторе), Серебряный овраг, Большая и Малая Гнилуша, Кры­
латский ручей, 21 постоянный водоток из Фили-Кунцевского лесопарка (ручьи Про­
клятого места и других участков Кунцевских Зараз, 4 из них — в собственных долинах, 
выходящих за пределы коренного берега р.Москвы), Филька (в коллекторе), Кобылий 
овраг (засыпан), Буданка (в коллекторе), Сетунь, ручьи Воробьевых гор, ручьи Нес­
кучного сада (в Андреевских Заразах, в Екатерининском и др. оврагах), Кожевниче­
ский Вражек (полностью засыпан или пушен по коллектору Жукова проезда). Дани-
ловка (в коллекторе), Чура (в коллекторе), Котловка. Растань (в коллекторе), Новин­
ская старица (видимо, частично сохранилась в виде Нагатинского рукава р.Москвы), 
Жужа, ручей в Голосовом овраге, Дьяковский ручей, многочисленные ручейки Дья­
ковских Зараз и Городня, те. не менее 40 притоков с постоянным течением и ряд чет­
ко выраженных временных водотоков (Кобылий овраг и др ). 

Левыми притоками р Москвы являлись и являются. Сходня, Химка (воды ее 
притока Чернушки теперь подходят к р.Москве по специальному коллектору). Собо­
лев овраг, овраг у Солдатской слободы (в коллекторе, на одной из схем назван Ок­
тябрьским ручьем), Студеный овраг (засыпан), Ходынка, Ермаковский ручей. Студе­
ней, Пресня, Проток (все пять — в коътекторах), Пометный Вражек (засыпан), Вави­
лон (считается засыпанным, но по сути — в коллекторе, проложенном рядом), Ясный 
овраг (в коллекторе), ручей в овраге по Зачатьевскому переулку (засыпан), Черторый 
(в коллекторе), Ленивый Вражек (засыпан). Неглинная (в коллекторе), Сорочка (в 
коллекторе). Рачка (отведена под землей в Яузу). Яуза, Сара (в коллекторе), Полон (в 
коллекторе), Нишенка с Пономаркой (в колтекторе), Плинтовка (отведена в Етавную 
отводную канаву на востоке Люблинских полей орошения, которая теперь — в колте-

Кравченко И П Исследование реки Москвы и се описание М , Транспечать НКПС 1930 194 с 
ЛЧшихин Н Н Гидрографическая сеть//Природа города Москвы и Подмосковья М -Л . АН СССР, 
1947 С 60-109 
Мячин И К По Москве-реке М Московский рабочий, 1977 335 с 
Нсстср>к Ф Я Гидротехническое прошлое ве-шкого города М , 1947 
Нестер\кФЯ Водное строитечьство Москвы М Речиздат 1950 



кторе под землей), Носков ручей (в коллекторе и впадает ниже прежнего ручья), т.е. не 
менее 20 постоянных водотоков и ряд крупных временных водотоков (Студеный и Ко­
былий овраги, Сара). 

Таким образом, всего р.Москва принимала на современной территории города 
не менее 60 притоков с постоянным течением, около 40 из которых имели свои собст­
венные названия. Многие из них сохранились в открытых руслах вблизи устья или 
чуть выше по течению (около 35 правых и 5 левых). Правых притоков было примерно 
в два раза больше, и они лучше сохранились. 

1.5.2. Прежнее и современное значение гидросети 

Среди примерно полутора сотен рек, протекавших по территории Москвы в ее совре­
менных границах, три реки сыграли особую роль. Отчасти из-за них город Москва 
возник именно там. где он находится сейчас. Благодаря им, он смог уцелеть в много­
численных войнах, вырос крупнее соседних городов и, в конечном счете, стал столи­
цей великого государства. Эти реки - Москва, Яуза и Неглинная. Общеизвестно, что 
р.Москва имела транспортное и оборонительное значение. По Яузе шел кратчайший 
водный путь с юга России во Владимир на Клязьме, а потом Яуза стала внутригород­
ской водной дорогой. Неглинная выработала глубокую долину с крутым левым бере­
гом, на котором был построен Кремль. Позднее, пущенная по рву Неглинная защи­
щала Кремль с запада. 

Другие речки будущего города имели столь же большое значение для многочис­
ленных населенных пунктов, которые окружати Москву, а потом вошли в ее состав. 
Эти речки и пруды снабжали население питьевой водой, рыбой, привлекали к себе 
зверей и птиц, к ним сгоняли на водопой скот. Приречная растительность была осо­
бенно разнообразной, здесь произрастали многие дикие пищевые и лекарственные 
растения. Весенние разливы способствовали плодородию почвы, и земля вблизи рек 
была лучшей для огородов и сенокосов. Энергия рек использовалась для работы мель­
ниц. Живописные берега становились центрами усадебного строитетьства. 

Однако в прошлом на Москве-реке нередко бывали наводнения, которые при­
носили значительные бедствия городу. «Берега Москвы-реки во многих местах обна­
жены от леса, снега тают бурно, и влага плохо впитывается в почв\ — весенние подъе­
мы воды постоянно переходят в паводки и наводнения Даже осенью дожди резко по­
вышают уровень воды; в августе 1876 г. река меньше чем за сутки поднялась на 3,5 м» 
(Мячин, 1977). 

Гидротехники говорят, что город сам топил себя паводками. Беспорядочная за­
стройка берегов и многочисленные мосты сужали пойму реки, высокая вода неизмен­
но выходила из берегов. Если за пределами города горизонт воды поднимался над ну­
лем до 7.5 м, то в черте города — до 9 м. Достаточно было воде достигнуть отметки 
6—7 м над московским нулем (нулевая отметка рейки у Бабьегородской плотины), 
чтобы река начала заливать более низкие прибрежные районы. Большие наводнения 
обычно повторялись через 10 лет. 

Гидросеть, по-прежнему, очень значима в жизни города и во многом определяет 
его структуру. Но если в прошлом населенные пункты «прижимались» к рекам, а водо­
раздельные пространства оставались нетронутыми, то в современном городе возникла 
противоположная ситуация. Город почти полностью освоил водоразделы, превратив их 
в жилую застройку и промзоны. Что же касается сохранившихся природных террито-



рий, то их остатки буквально «нанизаны» на гидросеть, так как сырые пониженные 
участки застраивались в последнюю очередь Цепочки пустырей, нарушенных поимен­
ных тугов, низинных ботот и даже перетесков тянутся в Москве вдоль рек Яуза, Чер-
мянка, Раменка, Очаковка, Самородинка. Коыовка, Городня, Язвенка, Шмегшвка 
Неслучайно до тины этих рек в 1991 году объявлены памятниками природы Многие 
парки и лесные массивы города тоже приурочены к рекам Серебряный Бор, Фили-
Кунцевский лесопарк, Воробьевы горы, Нескучный сад и Нагатинская пойма (парк 
им 60-летия Октября) — к реке Москве, Матвеевский тес — к р Сет\ни, Теплостанскии 
тесопарк — к р Очаковке и Кукринскому ручью, Битцевский лес с усадьбой «Узкое» — 
к рекам Чертановка и Городня, Царицыно и Бирютевский лес — к рекам Язвенке и Че-
репишка. Усадьба «Братцево» — к реке Сходне, лесопарк «Покровско-Стрешнево» — к 
рекам Химка и Чернушка, Етавный ботанический сад — к рекам Лихоборка и Каменка, 
Измайловский лес — к реке Серебрянке и ее притокам (Черному, Лепитинскому, Хари-
гозинскому и Косинскому ручьям), Кузьминский лесопарк — к реке Пономарке 

Даже заключенные в коллектор подземные реки способствуют сохранению зелени 
в городе Их поймы не были полностью застроены и стали бульварами Так, Красногвар­
дейский бульвар в районе Красной Пресни обязан своим существованием ручью Сту-
денцу, Звездный и Ракетный бутьвары в Останкино — Копытовке. Самотечный и Цвет­
ной бульвары, а также Атександровский сад — Непинной О реке Ольшанке напомина­
ет частично незастроенное пространство между улицами Пришвина и Костромская, о 
низовьях Самотеки (вытекающей из пруда в Алтуфьеве) — такое же пространство между 
улицами Леонова и Бетозерская Таких примеров можно привести множество 

Помимо участков с древесной растительностью, к рекам, и прежде всего к реке 
Москве, приурочены также последние в городе хорошо сохранившиеся луга — сухо­
дольные туга Кры татских холмов и Коломенского, пойменные луга Строгинского и 
Щукинского полуостровов 

С учетом сказанного не кажется удивительным, что флора и фауна достигают ма­
ксимального разнообразия в городе именно вблизи рек Здесь же сосредоточено наи-
ботыпее количество видов особо охраняемых растений Такие орхидеи (представите­
ли семейства орхидных) как пальчатокоренники мясо-красный и Фукса, тайник яйце­
видный, мякотница однолистная благополучно произрастают в Москве вдоль рек Мо­
сква и Серебрянка В сырых местах вдоль московских речек можно встретить купаль­
ницу, горец змеиный, дикие ирисы, а в тенистых оврагах у рек — охраняемые виды ко­
локольчиков широколистный, крапиволистныи, персиколистный На залесенных 
приречных склонах цветут все четыре подмосковные хохлатки — плотная, попая, про­
межуточная и Маршатла Даже печеночница синеет ранней весной на одном из косо­
горов у Сетуни 

Помимо природоохранной роти, сохранившиеся московские реки по-прежнему 
выполняют свою дренирующую роль Засыпка рек и ручьев, а также выравнивание рель­
ефа даже с сохранением водотоков ведут к опасному для зданий подтоплению местности 

Реки и созданные в их поймах пруды продотжают выполнять декоративною и ре­
креационную роль, хотя из-за загрязненности ни для рыболовства, ни для купания 
они в большинстве своем теперь не используются Велика также декоративная роль 
речных долин с большими перепадами высот 

Реки Яуза и в особенности Москва, как и раньше, выполняют транспортную 
роль К числу судоходных рек добавилась и р Химка, обводненная волжской водой, 
запруженная и превращенная в Химкинское водохранилище. 



1.5.3. Изменение гидросети в процессе строительства 

Гидросеть Москвы очень сильно изменена в процессе строительства города. В истоках 
некоторых московских рек были расположены болота, которые теперь исчезли. Так, 
не стало Пашенского болота в истоках Неглинной и Горелого болота в истоках Прес­
ни (рис. 1.3), нет и растений, свойственных верховым болотам. 

На пойменных берегах р. Москвы было много озер-стариц и низинных болот, 
которые теперь тоже исчезли, нет старичных озер близ Дорогомилова и в Лужни­
ках. Многочисленные озерки Нагатинской поймы стали акваторией Южного пор­
та или засыпаны. Осушено и частично застроено обширное Сукино болото между 
Кожуховым и Текстильщиками, а Чагинское болото превратилось в Люблинские 
поля фильтрации. 

Небольшие ручьи и овраги, препятствовавшие развитию и благоустройству горо­
да, постепенно засыпались и исчезали. Более крупные реки перегораживались плоти­
нами и превращались в цепочку прудов, которые со временем засыпались наносами, 
мелели и, в конечном счете, тоже исчезали. Это приводило к сглаживанию рельефа, 
уничтожению не только рек, но и речных долин. 

Наиболее крупные водотоки — Неглинная, Пресня, Черторый, Нищенка и дру­
гие заключены в кирпичные коридоры и протекают под землей. 

Многие изменения гидросети города связаны с сооружением в 1937 г. канала 
Москва-Волга (канал им.Москвы). 128-километровый канал обводнил обмелев­
шую и загрязненную р. Москву, а также реки Сходню, Яузу, Лихоборку, Норишку. 
Через Деривационный канал вода из Химкинского водохранилища сбрасывается в 
р.Сходню, а потом — в р.Москву. Через Лихоборский обводнительный канал волж­
ская вода из того же водохранилища через Головинские пруды, бывший Головин­
ский ручей и р.Норишку поступает в Лихоборку, а потом — в р.Яузу и р.Москву. Яу­
за обводнена также почти от самого истока, выше Мытищ. Кроме того, этот канал 
снабдил Москву питьевой водой, дал дополнительный источник электроэнергии, 
превратил город в «порт пяти морей». Сооруженные в Карамышеве и Перерве гид­
роузлы обеспечили судоходные глубины в черте Москвы (3 м), при этом урез воды 
в р.Москве повысился со 115 до 120 м над уровнем моря. Это могло вызвать резкий 
подъем уровня грунтовых вод. Для того, чтобы избежать неблагоприятных послед­
ствий, в низко расположенном Замоскворечье, была сооружена сложная сеть глубо­
кого дренажа (Мячин, 1977). 

В целях судоходства некоторые излучины р.Москвы были спрямлены канала­
ми. Благодаря этому Серебряный Бор и территория Нижних Мневников стали ост­
ровами, а участок Нагатинской поймы у Южного порта стал полуостровом. Еще 
раньше из-за строительства водоотводного канала островом стала пониженная часть 
Замоскворечья напротив Кремля. Были также вырыты и затоплены водами р.Моск­
вы обширные песчаные карьеры в районе Строгина. Так возникли Строгинский за­
тон и Большой затон с Чистым «озером», а также соответственно Строгинский и 
Щукинский полуострова. 

Ежегодно Москва получает из канала Москва-Волга для водоснабжения 
800 млн. м' воды, для обводнения реки Москвы — 1 млрд. м , для обводнения Яузы, 
Клязьмы и Учи — 300 млн. м\ В настоящее время Москва потребляет воды значитель­
но больше, чем было в р.Москве до строительства канала. 

3 Москва геология и город 



Поданным Н.М Козловой (1983)', в структуре речного стока р.Москвы около 60 % 
составляет волжская вода, 20 % — сток притоков и ливнестоков (из города9) и только 
20 % — собственный расход реки Изменилась и структура стока малых и средних рек на 
территории Московского артезианского бассейна — произошло сокращение подземно­
го притока на 20—30 % и общего речного на 5—25 % от годовых величин (Попов, 1978) 

На территории города большие площади могут быть отнесены к водонепроница­
емым участкам: те, что заняты зданиями, покрыты асфальтом и бетоном, участки с ис­
кусственно уплотненными почвами Наличие таких участков в водосборном бассейне 
изменяет структуру стока и, как следует из работ М И Львовича, Г.М.Черногаевой 
(1976). И.В.Михайлова (1982)4, увеличивает поверхностный и снижает подземный 
сток при общем увеличении полного речного стока Во время сильных дождей скло­
новый сток с участков, имеющих искусственное покрытие, составляет от 50 до 80 %, а 
в центральных частях города 80—90 % общего склонового стока в пригородных зонах, 
застроенных небольшими домами Питание подземных вод осадками уменьшается на 
закрытых территориях по сравнению с сельскохозяйственными пропорционально до­
ле, которую занимают непроницаемые площади. 

Величина поверхностной составляющей речного стока с территории Москвы 
почти в 2 раза, а в пределах Садового кольца в 3 7 раза, больше, чем с окружающей Мо­
скву местности Полный речной сток оказался выше соответственно в 1.5 и 2 5 раза 

Кроме того, нарушение структуры стока вызывается и внедрением технических 
сооружении, и сбросом вод в более глубокие горизонты, которые в естественном со­
стоянии не оказывали бы прямого влияния на формирование стока в бассейне реки, 
освоенном юродом. За счет этих глубоких горизонтов нередко идет и необходимое во-
дообеспечение города. Определенную роль в нарушении структуры стока играют и по­
тери воды из коммуникации. 

1.6. Флора и растительность 
Если под флорой понимается совокупность видов растений, то растительность — это 
совокупность растительных сообществ на той или иной территории, хотя в обиходе 
эти понятия смешиваются Говоря о растениях Москвы, нужно учитывать ряд обстоя­
тельств. Флора и растительность Москвы, во-первых, являются частью флоры и рас­
тительности области в целом; во-вторых, они специфичны; в-третьих, различны в раз­
ных частях города. Именно в Москве соприкасаются основные ботанико-географиче-
ские районы области Клинско-Дмитровский, Восточный (Мещерский) и Южный 
Их границы соответствуют ландшафтно-геоморфологическим районам 

Подмосковная флора — самая изученная в России. Аннотированные списки ви­
дов сосудистых растений (папоротникообразных, голосеменных, покрытосеменных) 

Козлова Н М Особенности формирования состава воды реки Москвы в нижнем течении и перспек­
тивы улучшения качества воды / / Тез Докл Совещ < Гидрологические исс юдования и водное хозяй­
ство в бассейне р Москвы» М 1983 С 27-30 

Попов О В Нарушения взаимодействия поверхностных и подземных вод под влиянием урбаниза­
ции / / Гидрологическике аспекты урбанизации М МФГО СССР. 1978 С 36-42 
Львович М И . Черногаева ГМ Преобразование водного баланса территории г Москвы / / Изв АН 

СССР Сер Геогр 1976 № 3 С 52-60 
4 Михаилов И В Влияние урбанизированных территории на формирование некоторых элементов вод­
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публиковались 7 раз, а с учетом переизданий и дополнении — примерно 10 раз. Опуб­
ликован также «Конспект флоры адвентивных растений Московской области». Есть 
соответствующая сводка по флоре мохообразных Изучались и другие отделы расти-
/ельного царства. Посреди этой территории, флора которой хорошо изучена, располо­
жено постоянно растущее «белое пятно» — Москва. Обширные гербарные материалы 
19 и 20 веков не проанализированы и не обобщены, поэтому по численности флоры 
Москвы можно привести только приблизительные цифры 

Общая численность зарегистрированной флоры Москвы должна составлять 
1200—1250 видов. В это число входят все местные, случайно занесенные и одичав­
шие культурные виды сосудистых растении, которые были хоть однажды отмечены 
на территории современной Москвы в пределах МКАД за весь период изучения ее 
флоры (примерно 2 века)1 Современная флора состоит примерно из 850—900 видов 
сосудистых растении. 

Интересно, что на территории в пределах МКАД, которая по площади составля­
ет только около 2% области, обнаружена большая часть видов имеющихся в области — 
70—80%. Это объясняется разнообразием природных условий в Москве. 

Представители различных групп растений отреагировали на урбанизацию по-
разному. После постройки МКАД (с 1961 г.) в ее пределах найдены только по 10% ви­
дов ивовых и хвощей от числа имевшихся до этого. Число видов папоротников умень­
шилось на 25%, орхидных — на 40%, а плаунов — на 100% (все четыре вида исчезли) 
Число особо охраняемых видов сократилось с 60 до 33, то есть уменьшилось на 45% 

Однако многие виды — в том числе редкие и официально охраняемые — до сих 
пор сохраняются на окраинах Москвы, или в мало доступных частях лесопарков (в сы­
рых местах, в оврагах и балках). На Щукинском полуострове, например, обнаружены 
большие популяции хвоща пестрого, тайника яйцевидного, пальчатокоренников мя­
со-красного и Фукса Любка зеленоцветковая и ветреница дубравная в недавнее вре­
мя зарегистрированы в городской части Лосиного Острова. Хохлатка полая продолжа­
ет сохраняться на Крылатских холмах, в Фил и-Кунцевском лесопарке, на Воробьевых 
I орах и в Битцевском лесу, хохлатка Маршапла — в двух точках Битцевского леса. 

Говоря о сохранении в Москве видов местной флоры, необходимо упомянуть об 
адаптации некоторых из них к городским условиям Например, пузырник ломкий, ко­
торый в естественном местообитании массово сохранился только в Фили-Кунцевском 
лесопарке, теперь иногда произрастает на стенах зданий и сооружений Этот малень­
кий папоротник наблюдался на каменных ступеньках в Троице-Лыкове, на известко­
вых кирпичах декоративного мостика в Нескучном саду и даже на стене вокруг храма 
Василия Блаженного Можно привести другие подобные примеры Кроме того, в Мо­
скве сохраняются и даже увеличивают численность местные сорные виды, которые и 
раньше были спутниками человека 

Одновременно с исчезновением некоторых местных видов флора Москвы обога­
щалась за счет случайно занесенных и одичавших культивируемых видов Занос расте-

ДейстфедьдтЛ А Насимович ЮЛ Распространение охраняемых видов сосудистых растений на тс-
риитории Москвы М 1995 Деп в ВИНИТИ, № 1637-В95 43 с 

Ворошилов В Н , Скворцов А К , Тихомиров В Н Определитель растении Московской области 
М На\ка, 1996 367 с 
Флористические исследования в Московской области М На>ка. 1990 
Игнатьева М Е Рабочее совещание <Из\чение фдоры городов» // Ботан Ж\рнал 1990 Т75, №9 
( 1335-П37 
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ний происходит, в основном, по железным дорогам, которые сходятся к Москве со всех 
концов страны. На железных дорогах выявлено примерно 700 видов растений, среди ко­
торых заносные виды преобладают над местными и по численности, и по количеству 
видов. Наиболее богат заносными видами юго-восточный сектор города, так как здесь 
концентрация железных и шоссейных дорог максимальная1. Возможны также заносы 
растении естественным путем: крупная популяция нимфеиника щитовидного, обнару­
женная в 1994 г в одном из водоемов Крылатской поймы, по-видимому, обязана своим 
происхождением водоплавающим птицам. Особую группу заносных видов составляют 
дичающие культивируемые растения, в основном, из числа используемых в озеленении 
Из них в Москве, например, широко распространились клен американский и ясень 
пенсильванский. Из декоративных трав аналогично ведут себя «иностранцы» — канад­
ская золотая розга и американские многолетние подсолнечники (американизация фло­
ры) За счет космополитических рудеральных растений флоры разных городов очень 
схожи: преобладают сложноцветные, крестоцветные, маревые и злаки. Число видов в 
городе оказывается больше, чем в пригородах, причем «пришельцы» концентрируются 
в центральной части города, где преобладают над местными видами. 

Неотъемлемой частью московской флоры стата культурная флора — садовые, 
огородные и декоративные растения. Несколько сотен видов деревьев и кустарников 
используются в озеленении улиц и дворов, высаживаются в парках и скверах 366 та­
ких видов и форм, большинство из которых завезены из других регионов, перечисле­
ны в сводке Э И Якушиной . Для озеленения используются и некоторые местные де­
ревья и (чуть реже) кустарники. Кроме того, москвичи высаживают около 70 видов 
трав природной флоры. 

Сходные тенденции — исчезновение одних видов и появление других — можно 
проследить и на примере остальных представителей растительного царства, хотя они 
хуже изучены, а также на примере грибов, которые по традиции рассматриваются вме­
сте с растениями. Специальных работ по микофлоре Москвы, видимо, нет, но некото­
рые тенденции в изменении микофлоры видны «невооруженным глазом». Особенно 
это касается макромицетов — грибов с крупными плодовыми телами. Вследствие из­
бирательного сбора грибов в лесопарках встречаемость популярных видов резко упа­
ла. Так, например, обычный в прошлом и популярный у населения моховик зеленый 
стал редким в Москве. Подберезовики и подосиновики сохранились, в основном, 
только в больших по площади городских лесах или в мало доступных частях других 
природных территории Встречаемость некоторых малоизвестных видов не измени­
лась, или даже возросла Так, например, моховик пестрый (трещиноватый), тяготею­
щий к незадернованным лиственным лесам и склонам, стал кое-где массовым видом. 
Увеличилась доля видов, растущих на отмирающей и мертвой древесине Вне природ­
ных территории возросла доля местных видов, которые и в прошлом были спутника­
ми человека: свинушка тонкая теперь обычна во дворах, шампиньоны пробиваются 
сквозь асфатьт в центре города, навозники облюбовали газоны и пустыри С появле­
нием новых видов деревьев появились и новые виды грибов: на древесине тополей ча­
сто поселяется чешуйчатка разрушающая; вместе с лиственницей в московские лесо­
парки пришел масленок лиственничный, который даже успел приобрести здесь новое 
народное название — «солнечник». 

Бочкин В Д К. фторе жечезных дорог Москвы / /Пром Ботан Состояние и перспективы развития 
Киев 1990 С 56-57 
Як\шина Э И Древесные растения в озеленении Москвы М Наука 1982 158 с 



Работы по растительности именно Москвы практически отсутствуют Но расти­
тельность городских лесов и тому подобных территорий сходна с растительностью 
Подмосковья, а она достаточно подробно описана1. Первая серьезная работа на эту те­
му была опубликована в 1947 г. В.В.Алехиным1. С учетом иной направленности дан­
ной книги необходимо напомнить, что вся Москва расположена в лесной зоне уме­
ренного пояса и окружена смешанными лесами Этим определяется некоторое сход­
ство всех ее природных территорий. Везде преобладают или, по крайней мере, имеют­
ся леса с хвойными (ель, сосна) и широколиственными породами (липа, дуб и другие), 
участки вторичных мелколиственных лесов (березняки, осинники), есть также вкрап­
ления суходольных и пойменных лугов, низинных болот. 

Кроме того, для всего города характерны культивируемая и сорная (рудеральная) 
растительность. Заброшенные и ухоженные сады сохраняются на месте многочислен­
ных исчезнувших селений (Братцево, Захарково, Иваньково, Заторье, Коломенское и 
другие). Многочисленные огороды недавно возникли в поймах Сходни, Сетуни, Ра­
менки, Городни, Язвенки и других речек; улицы и дворы озеленены. Сообщества ру-
деральных растений занимают пустыри, стройплощадки, свалки, железные дороги и 
насыпи, заброшенные огороды и сады, а также сильно нарушенные леса, луга и бере­
га рек Везде обычны сообшества с преобладанием мари, лебеды, полыни, птичьего 
горца, одуванчика, подорожника и других рудеральных трав, а также участки древес­
ной растительности с преобладанием американского клена 

Что же касается соотношения перечисленных элементов, то оно в разных частях 
Москвы резко различается4. Это связано с принадлежностью этих частей к разным бо-
танико-географическим районам и с неодинаковой историей их освоения 

Флора и растительность Московской области (История из>чения и аннотированная библиография) 
М МГУ. 1972 288 с 
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М МОИП, 1947 71 с 

Швецов А Н Ин1род>киия растений природной флоры в г Москве / Особенности развития редких 
растений при культивировании в центре европейской части СССР М , 1986 С 26—27 
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Глава 2. 
Геологическое строение 

«"Ъо-мрИилх, ьь&ър/р помнить должно, ЪГн.0 видимая шле>о*ш& н& 3&<ЛЬА& @Щи и, §е/Оь мир 
т § та&ом воо/по&и&а, §<лли. аиаьала от ооздан,&%, как, шлнл находим, 

Н/0 вълимм п.рои.&юди.ли, § тм Уььрьмыьы., Ыпо Уьок.а'зы.шып и>атори^ и, дръш&,&, ъьоър&(ри,%, 
а шлм>ш*м& омотиая,, и, али'оаюи^ила^ § насаи, §&ка мрвмт/л зьм/ьоа лоЧ/ьрхнлоти.» 

•к'к'к 
СМ 'В САомопооо^ 

2.1. История изучения 
Согласно представлениям, сформулированным еще в Библии, в начале своем, после 
сотворения, Земля была «безвидна и пуста». Но в течение длительной эволюции, за­
нявшей несколько миллиардов земных лет, произошли многократные удивительные и 
во многом еще не познанные превращения лика Земли. Человек, появившийся на са­
мых поздних этапах этой эволюции, в четвертичном периоде или, иначе, в антропоге-
не, оказался на планете, бесконечное разнообразие ландшафтов которой и их красоты 
не перестают поражать воображение и будоражить его ум. Осваивая Землю, человек 
постоянно открывает неповторимые грани своей Планеты. Она дает ему хлеб и кров, 
и она же для него главный источник эстетических и нравственных чувств. 

Территория Москвы — малое пятнышко в пределах Евразиатского континента. 
Она расположена в центральной части Русской плиты, которая включает всю восточ­
ную половину и значительную часть юга древней, докембрийскои, Восточно-Евро­
пейской платформы. Внешние контуры этой плиты достаточно определенные. На се­
веро-западе она ограничена обширным сводовым поднятием Балтийского щита, на 
северо-востоке — возвышенностями Тимайского кряжа, на востоке — горами Урала, на 
юге — молодой Скифской плитой, горными системами Кавказа, Крыма и Карпат В 
полном соответствии с классическим представлением о континентальных платфор­
менных плитах геологический разрез под Москвой характеризуется наличием двух 
резко различных этажей геологических образований: древнего, докембрийского кри­
сталлического фундамента, погребенного на глубинах более 1 км, и залегающего на 
нем покрова осадочных пород (осадочного чехла) (рис. 2.1). Оба этажа сложены неод­
нородными комплексами разновозрастных и разнотипных горных пород, находящих­
ся в сложных (особенно для фундамента) пространственных соотношениях. Они от­
ражают всю историю преобразований, которые земная кора претерпела в этой части 
платформы и, прежде всего, два ее принципиально различных этапа. 

Фундамент характеризует первый этап, который продолжался более 3 млрд. лет 
(архей и почти весь протерозой) и завершился около 700 млн. лет тому назад. Это — вре­
мя активных тектоно-магматических процессов, в результате которых сформировалась 
земная кора континентального типа, обильно насыщенная магматическими и метамор­
фическими породами разного состава. Их аналоги можно видеть на дневной поверхно­
сти на обширных пространствах Балтийского щита, а также в пределах Украинского 
щита, где в течение последующей истории фундамент оставался высоко поднятым. 



Долина р. Москвы 

Рис 2 1 Схематизированный разрез верхней части земной коры территории Москвы 
Индексами обозначены АП-РК-, - архейско-нижнепротерозойский комплекс пород кристаллического фунда­
мента РВ2 - верхний протерозой С - палеозой )̂ и К - юрские и меловые отложения мезозоя, О - комплекс 
четвертичных отложений 

Второй этап, охватывающий конец докембрия и все последующее время, харак­
теризуется платформенным развитием территории и отличается медленными слабо 
контрастными колебательными движениями земной коры, широким развитием мор­
ских мелководных и континентальных отложений сравнительно небольшой мощно­
сти и очень слабыми деформациями. Вместе с тем этот этап не был однообразным. В 
позднем докембрии (рифее) и в среднем палеозое земная кора платформы подверга­
лась весьма активным процессам раскалывания с образованием структур рифтогенно-
го типа (авлакогенов) и проявлениями магматизма. В рифее эти явления были столь 
значительными, что позволяют рассматривать это время в качестве самостоятельной 
авлакогеннои предплатформенной стадии геологического развития территории. 

Кроме этого, в течение всего фанерозоя, т.е. времени «явной жизни» (около 
570 млн. последних лет геологической истории), платформа испытывала мощное дина­
мическое воздействие со стороны окружающих ее активных тектонических поясов. В 
раннем палеозое наиболее активное воздействие шло с северо-запада, со стороны кале-
донид Норвегии, в среднем и позднем палеозое - с востока, со стороны герцинских стру­
ктур Урала, в мезозой-кайнозойское время - с юга и юго-запада, со стороны Крымско-
Кавказского и Карпатского сегментов Альпийского горно-складчатого пояса В соответ­
ствии с этим изменялись структурный план и рельеф платформы, пространственное по­
ложение и конфигурация суши и моря, поднятий и впадин, границы распространения 
разновозрастных отложений и их состав, фапиальные и литологические особенности. 

Эти закономерности развития платформы, впервые отмеченные выдающимся 
русским геологом А.П. Карпинским (1883), имеют важное значение, объясняя разли­
чия геологических разрезов в разных частях платформы, их неполноту, отсутствие в 
них тех или иных исторических звеньев, особенности палеогеографии, структурной 
эволюции и многое другое. Все вышесказанное в полной мере присуще геологическо­
му разрезу территории г.Москвы 



Первые геотогические исследования территории Москвы и притегающих к ней 
районов были начаты в конце XVIII стотетия в связи с необходимостью водоснабже­
ния города В 1780 г генералом Бауэром быта представлена «Проектная записка» об 
устройстве водопровода и выпотнении геотогических работ в Мытишенском районе 

В 1860 г замечатетьный российский геотог, основоположник московской геоло­
гической школы Г Е Щуровский дал первое описание геологического строения терри­
тории города В разрезе каменотомни, открытой в городе на тевом берегу р Яузы им 
быти описаны породы, которые ранее были исследованы в окрестностях Москвы 

Во второй половине XIX столетия проводятся первые регионапьные работы с 
применением бурения К 1882 г на территории Москвы бывд пробурено 16 скважин, 
вскрывших коренные породы Данные бурения позволити С Н Никитину провести 
обобщение сведений по геотогическому строению города и составить карту поверхно­
сти юрских отложений долины р Яузы, а также опубликовать сводк> по артезианским 
водам верхнего и среднего карбона В 1916 г выходят работы А П Иванова «Артезиан­
ские воды г Москвы» и В ГХименкова «Материалы по исследованию водоснабжения 
в сечениях Московской губернии» 

Выподненные геотогические исследования явились основой для стратиграфиче­
ского расчтенения пород района и составтения в 1897 г первой геотогической карты 
окрестностей города Немного позже Н И Криштафович и АП Павлов составичи 
первую стратиграфическую схему расчаенения четвертичных оттожении района 

Геологические иссаедования на территории Москвы так или иначе быти связаны 
с решением практических задач, о чем свидететьствует и «Докладная записка Москов­
ской Городской Управе » профессора Московского университета А П Павтова 
(1911) «Несмотря на то, что на Воробьевых горах геологические исследования произ-
водипись неоднократно и по поводу геотогии этой местности имеются многочислен­
ные указания (в работах Мурчесона, Рулье, Ромера, Тра>тшольда, Эихвальда, С Н Ни­
китина, А П Павлова и др ), отсутствуют данные о развитых там оползнях, имеющих 
столь существенное значение в строении этого косогора и столь важные для различ­
ных технических мероприятии и сооружений на нем» В результате проведенного ис-
стедования были предложены рекомендации по укреп тению склона, по устройству 
стока для атмосферных вод и дренированию склона «для устранения на нем отрица­
тельного влияния подземных вод» 

После революции геологические изыскания на территории Москвы были возоб­
новлены и вскоре, в связи с проектированием первой очереди метрополитена, стали 
носить систематический характер В 1929 г при Моспроекте создается Бюро техниче­
ских изысканий, преобразованное в 1937 г в Контору технических изысканий Были 
начаты работы по изучению тектоники района и петрографическому описанию палео­
зойских и мезозойских пород Эти исследования связаны с именами крупнейших со­
ветских геологов — академиков А П Карпинского, В И Лучинского и А Н Заварицко-
го, Б М Даньшина и др 

Исключительно большой вклад в изучение геологии Москвы и Подмосковья 
внес Б М Даньшин, посвятивший исследованию этого района значительную часть 
своей жизни В период 1933—36 гг под его редакцией был издан ряд карт, в том чис­
ле геолого-литологическая карта г Москвы и ее окрестностей в масштабе 1 50 000 
В 1947 г к 800-летнему юбилею города Б М Даньшиным была выпущена моногра-
1 Щуровский ГЕ Каменоюмня г Алексеевых в Москве / / Вести Естественных наук 1860 № 32 
С 1019-1028 



фия «Геологическое строение и полезные ископаемые Москвы и ее окрестностей 
(природная зона)», которая начиналась с обзора геологических исследований в Мо­
сковском регионе. Написанная занимательным и в то же время в высшей степени 
профессиональным языком монография Б.М.Даньшина в течение многих лет явля­
ется настольной книгой ученых, инженеров, студентов геологических вузов, а так­
же многих любителей подмосковной природы. 

В 1938 г. Академией наук СССР издается сборник «Геология в реконструкции 
Москвы», в котором подытоживаются геологические, гидрогеологические и инженер­
но-геологические исследования на территории Москвы в предвоенный период. Сре­
ди авторов сборника были академики А.Д.Архангельский и Ф.П.Саваренский, член-
корреспонденты АН СССР Г.Н.Каменский и В А.Приклонский, Г.Ф.Мирчинк, 
Б.М.Даньшин и многие другие крупнейшие геологи страны того времени. 

В послевоенный период геологические работы на территории Москвы развер­
нулись еше в больших масштабах. Этому способствовало образование ряда специа­
лизированных территориальных геологических организаций. Так в 1944 г. был соз­
дан Мосгоргеотрест, сконцентрировавший у себя все инженерно-геологические 
изыскания в городе. В Московском геологическом управлении Министерства геоло­
гии РСФСР организовывается Центральная инженерно-геологическая и гидрогео­
логическая экспедиция (ЦИГГЭ), которая в дальнейшем вошла в ПГО «Центргеоло-
гия». В составе последнего в 1993 г. появилось специализированное подразделение 
«Геоцентр-Москва». 

Гидрогеологические исследования на территории Москвы и Подмосковья выпол­
нялись Вторым гидрогеологическим управлением Министерства геологии СССР, на ба­
зе которого в 1979 г. было сформировано ПГО «Гидроспецгеология». Для ведения работ 
под строительство метрополитена создается изыскательская организация «Мосгипрот-
ранс». Кроме того в решении отдельных вопросов участвовали ученые Московского го­
сударственного университета, Московского геологоразведочного института (ныне Мо­
сковская государственная геологоразведочная академия), а также специалисты Всесо­
юзного научно-исследовательского института гидрогеологии и инженерной геологии 
Мингео СССР (ВСЕГИНГЕО) и Производственного и научно-исследовательского ин­
ститута инженерных изысканий в строительстве (ПНИИИС) Госстроя РФ. 

Все перечисленные организации сыграли исключительно важную роль в изуче­
нии геологии Московского региона. Так, уже в 1951—63 гг. в Мосгоргеотресте при ак­
тивном участии Ф.В.Котлова возобновились работы по составлению инженерно-гео­
логических карт. Большой вклад коллектив Мосгоргеотреста внес в широко развер­
нувшиеся в Москве изыскания под высотные здания, которые возводились не на 
прочных скальных основаниях, как это было принято в то время в мировой практике, 
а на песчано-глинистых отложениях четвертичного возраста, обладающих значитель­
ной сжимаемостью. С началом массового жилищного строительства в 1961—62 гг. Мо­
сгоргеотрест проводил обобщение накопленной информации, что позволило ему со­
кратить объем изыскательских работ и перейти к созданию и использованию регио­
нальных таблиц свойств основных разновидностей грунтов города. В это же время для 
территории в пределах Садового кольца был составлен комплект инженерно-геологи­
ческих карт масштабов 1:10 000 и 1:5000, а также комплект литолого-геологических 
карт масштаба 1:25 000. 

Большая заслуга принадлежит Мосгоргеотресту в изучении активных геодина­
мических процессов на территории города. Эти работы приобрели особую значимость 



после образования в конце 60-х и 70-х годах в Хорошевском районе серии карстово-
суффозионных провалов В работах Мосгоргсотреста активное участие принимали его 
ведущие специалисты О П Медведев, С Г Майоров, В И Козловский, Б Н Румянцев, 
П Г Кузьмин. А С Черненко, И С Куликов и многие другие В качестве консультантов 
в этих работах участвовали ученые академических и вузовских организации Е В Шан-
цер, А И Москвитин, И В Попов, Н М Герсеванов, Г В Богомотов, Н В Коломен­
ский, Ф В Котлов, И С Комаров и др 

Крупные региональные исстедования в постевоенные годы на территории Мос­
ковского региона выполнятись организациями Мингео В связи с поисками структур 
для подземного хранения газа Союзная геолого-поисковая контора в 1947 г начала ра­
боты по глубокому бурению недр Подмосковья Важной обобщающей работой была 
подготовка 2-го издания геологической карты листа № 37 (Москва) масштаба 
1 1 000 000, составленной под редакцией А В Симонова при участии Д Н Утехина 
(1956) В 1961 г подготовлена и в 1965 г издана геологическая карта масштаба 1 200 000 
по листу № 37-11 (Москва) (С Л Бреслав. К К Рождественская) Позднее в таком же 
масштабе составлена гидрогеологическая (1968) и инженерно-геологическая (1986) 
карты При работе над картами были учтены данные глубокого бурения и резутьтаты 
тематических работ Е И Ивановой и И В Хворовой по изучению среднего и верхнего 
карбона Подмосковья (1955), а также П А Герасимова по юрским и меловым оттоже-
ниям(1959, 1960) 

Дтя изучения пубинного строения в 60—70-е годы была проведена гравиметри­
ческая и магнитометрическая съемка Московского региона в масштабе 1 200 000. на 
основе которой была составлена первая схематическая структурная карта поверхности 
кристаллического фундамента 

Новым обобщением геопогических знании по Московскому региону стал IV том 
«Геотогии СССР», ощбтикованныи в 1971 г 

В 60—80-е годы в ПГО «Центргеотогия» колтективом геологов под руководством 
Ю ТКузьменко составлены и уточнены структурные палеотектонические и тектони­
ческие карты кристаллического фундамента и осадочного чехла масштаба 1 500 000 и 
1 1 000 000 В 1986 г Е М Крестиным была составлена геологическая карта раннего до­
кембрия масштба 1 1 000 000 В 1978 г Е А Гаврюшовой с колтегами составлена неоте­
ктоническая карта масштаба 1 200 000. а И Н Федонкиной (1982 г) аналогичная карта 
в масштабе 1 50 000 для территории города 

В 1990 г в ГПП «Аэрогеодогия» дтя обширной территории центра Русской пли­
ты был изготовлен комплект космофотогеологических карт масштаба 1 500 000 (ответ­
ственный исполнитетьЛ И Соловьева) В 1992—95 гг ГНПП «Аэрогеофизика» выпол­
нило высокоточную аэромагнитную съемку масштаба 1 50 000 на большей части тер­
ритории города 

Специалистами ПГО «Гидроспецгеопогия» длительное время изучаются экзоген­
ные процессы на территории города и ведутся изыскания под строительство колтек-
торов глубокого заложения В 1980—1993 гг ими выполняется инженерно-геологиче­
ское картирование на новостройках вновь присоединенных территории Москвы Од­
новременно ситами этой организации продолжается глубокое бурение на территории 
города В последние годы эти работы ведутся в связи с решением проблемы захороне­
ния отработанных технологических растворов ТЭЦ в глубокие горизонты пород Ра­
боты ПГО «Гидроспецгеопогия» сыграли большую роль в изучении строения осадоч­
ного чехла, особенно его глубоких слоев Активное участие в них принимали ведущие 



специалисты этой организации: Э.В.Агафонова, А.В.Иванов, И.А.Кравцова. В.Л.Пе­
тухов, В.Г.Рыженков, Л.Г.Чертков, Ю.К.Шипулин, И.Л.Зайцев. 

Накопленные данные позволили ПГО «Центргеология» в 1990 г. подготовить к 
изданию Московскую группу листов государственной геологической карты масштаба 
1 "50 000 (ответственные исполнители Т.Ю.Жаке, И.В.Фурсикова и др.). Карта утвер­
ждена к изданию Редакционным советом Всероссийского научно-исследовательского 
геологического института (ВСЕГЕИ) и является сейчас базовой геологической осно­
вой для решения прикладных геологических задач на территории Москвы. 

В 70—80-х годах проводилась работа по совершенствованию стратиграфических 
схем докембрия и фанерозоя. Она осуществлялась под руководством Региональною 
межведомственного стратиграфического комитета по центру Восточно-Европейской 
платформы (председатель СМ.Шик). Существенный вклад в эти исследования вне­
сли Ю.Т.Кузьменко (венд), А.Г.Олферьев (юрская и меловая системы), И.В.Фурсико­
ва (неоген и эоплейстоцен), С.Л.Бреслав, М.И.Маудина, И.П.Бирюков, И.В.Фурси­
кова (четвертичная система). Новые стратиграфические схемы были положены в ос­
нову подготовленных в 1994—96 гг. к изданию геологических карт масштаба 1:500 000 
по территории Московской области и государственной геологической карты масшта­
ба 1:200 000 по листу № 37-П (Москва) второго поколения (ответственные исполните­
ли Е.С.Артемьева, С.Н.Никитин и др.). 

Наряду с геолого-съемочными работами, начиная с 60-х годов, проводятся рабо­
ты по обобщению инженерно-геологической и гидрогеологической информации, на­
копленной в различных организациях Москвы, инженерно-геологическому райони­
рованию, геодинамическому и гидрогеологическому мониторингу территории города. 
Большое внимание в этих исследованиях уделяется роли техногенных факторов в раз­
витии экзогенных процессов и проблеме охраны геологической среды города. Значи­
тельный вклад в развитие этих работ внесли исследования Ф.В.Котлова. Написанная 
им монография «Изменение природных условий территории Москвы под влиянием 
деятельности человека и их инженерно-геологическое значение» (Издательство АН 
СССР, 1962) явилась основополагающей работой по проблеме инженерной геологии 
больших городов. Позднее эта проблема получила дальнейшее развитие в монографи­
ческих работах В.М.Кутепова и В.И.Кожевниковой (1989), Г.А.Голодковскои и 
Ю.Б.Елисеева (1989), Э.А.Лихачевой (1990), Г.Л.Коффа (1989, 1990), написанных в ос­
новном по результатам исследований в Москве. 

К крупным достижениям относится карта карстово-суффозионной опасности 
масштаба 1:25 000, составленная ГГП «Центргеология» (С.И.Парфенов). В «Геоцент­
ре-Москва» были проведены исследования по обобщению гидрогеологических дан­
ных, гидродинамическому мониторингу и разработке постоянно действующей моде­
ли гидросферы города (Ю.О.Зеегофер, В.Н.Селезнев при участии И.С.Пашковского и 
А.А.Рошаля), изучению оползней и экзодинамическому мониторингу (М.Н.Парец-
кая, С.И.Петренко). В 1980 г. под руководством Г.А.Голодковскои была завершена ра­
бота по составлению инженерно-геологической карты территории Москвы в масшта­
бе 1:25 000, в которой приняли участие организации, занимавшиеся инженерно-гео­
логическими и гидрогеологическими работами на территории города. 

Следует отметить исключительно плодотворную деятельность в области коорди­
нации инженерно-геологических и гидрогеологических работ в Московском районе 
специальной Комиссии АН СССР и Исполкома Моссовета по проблеме «Рациональ­
ное использование и охрана геологической среды на территории г. Москвы и лесопар-



ковой зоны», созданной в 1978 г под председатетьством академика Е М Сергеева На 
заседаниях Комиссии проводичась инженерно-геотогическая и гидрогеологическая 
экспертиза важнейших строитетьных объектов и исследовательских программ, анали­
зировались ошибки, решались важные методологические вопросы инженерно-геоло­
гических изысканий 

2.2. Кристаллический фундамент 
Кристаллический фундамент территории Москвы сложен нижнеархейским, сре-
днеархеиским и нижнепротерозойским структурно-вещественными комптекса-
ми первично-осадочных пород которые были метаморфизованы в условиях раз­
ных фации регионального метаморфизма (рис 2 2) Их распространение и стру­
ктура изучены, в основном, по особенностям поля ситы тяжести и геомагнитным 
данным Геофизические поля имеют широтное простирание, прослеживаются на 
значительных расстояниях и за пределами города и свидетельствуют о счожной 
дистоцированности пород Вещественный состав пород изучен по единичным 
скважинам 

Ботее пубокие горизонты кристалтического фундамента района Москвы изуча­
лись в постедние годы сейсмическими методами (И В Померанцева) В процессе этих 
работ были изучены изменения скоростей распространения сейсмических вотн до 
глубины ботее 40 км, что позволило установить более глубокие разделы земной коры 
и наметить зоны гтубинных разломов (рис 2 3) Последние особенно интенсивно 
проявитись в преде тах грабенообразного прогиба — Подмосковного авлакогена, где в 
процессе позднедокембрийского растяжения коры действовали процессы скалывания 
и опускания блоков Здесь отмечено изменение морфологии сейсмических границ, 
что является характерным для такого вида структур , подтвержденным и сейсмораз­
ведкой МОГТ 

Нижнеархейский структурно-вещественный комплекс вскрыт скважиной Вскры­
тая часть разреза представлена мигматитами обоянскои серии, образовавшимися в 
процессе внедрения гранитной магмы в осадочные породы, а также продуктами глу­
бокого метаморфизма глинистой осадочной толщи биотитовыми, гранат-биотитовы-
ми, силлиманитовыми и другими гнейсами 

Нижнеархейские гнейсы, метаморфизованные вулканические породы и сланцы 
выделяются также на северной окраине города (рис 2 4) В скважине № 7, пробурен­
ной на территории ТЭЦ № 21, были встречены плагиоклаз- пироксеновыи, биотит-
плагиоклазовый чарнокитизированный и гранат- плагиоклазовый гранулиты 

Плагиоклаз-пироксеновый гранулит имеег массивную текстуру и средне-метко-
зернистую структуру Порода состоит из клинопироксенов и основных плагиоклазов 
и, частично, из биотита, магнетита и оливина, а также зерен апатита и доломита 
Представленная темноцветными и светлыми минералами она имеет общий темно-бу­
рый цвет Присутствие в ней оливина и магнетита позволяет относить ее к магматиче-

Кузьменко Ю Т Тектоника осадочного чехла и крист&пического основания района Москвы / / Бючл 
Моек общества испытатетеи природы Отд геот 1994 69 Вып 4 С 10—18 

Лучицкии В Н Половинкина И Ю О научном и практическом значении резутьтатов бурения 
Боенскои скважины в Москве / / С о в геология № 10 1940 С 3-16 
Заварицкии А Н Батурин В П Петрографические исстедования нижней части палеоюиского 
осадочного комплекса и его кристалтического основания в районе Москвы (по материалам скважины 
на старых бойнях) Веб < Памяти академика А Д Архангельского) М АН СССР 1951 
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Коровинс^я Р-7^ 

Рис 2 2 Схема г е о з л о г и ч е с к о г о 

строения поверхности кристалли­
ческого фундамента территории 
г Москвы Составил к Р т к У з ь м е н " 
ко с использованием г материалов 
РС Красовицкои 

1 нижний археи (гнейсы метаэффузивы и сланцы обоянскои серии) 2 - мигматиты по породам обоянскои се 
рии 3 4 - нижний протерозой 3 зффузивы основного состава с пластовыми телами магнитосодержащих по 
род 4-высокомагнитные биотитовые и амфиболитовые гнейсы кварциты 5 основные разломы а контроли 
рующие распространение рифеиских отложении в Подмосковном авлакогене (1 - Павлово-Посадскии 2 - Ра 
менскии) б - выявленные по изменениям гипсометрии фундамента и характера магнитных полей 6 - изогипсы 
поверхности кристаллического фундамента (в метрах ниже уровня моря) 7 - скважины вскрывшие кристалличе 
ский фундамент (цифры - абс отметки фундамента м) 8 - глубокие скважины не достигшие фундамента (циф 
ры - абсолютные отметки в метрах и возраст пород в забое) 9 - линии геологических разрезов (см рис 2 3 и 
2 4) 10 - структурные элементы кристаллического фундамента Подмосковный авлакогенный прогиб (I - Тепло 
станскии грабен 1з - Люберецкий горстообразныи выступ) Истринско Кольчугинскии выступ {1Ц Красногор 
скии горст 112 - Южная ступень И3 - Северная ступень Кд - Бапащихинскии грабен) Подольское поднятие ((И) 



Ю ЦАРИЦЫНСКАЯ МОСКВОРЕЦКИЙ К Р А С Н О Г О Р С К И Й С 
Р 4 ДЕПРЕССИЯ ВАЛ БОЕНСКАЯ 1 ПОГРЕБЕННЫЙ ВЫСТУП Р-7 

Рис 2 4 Геологический разрез верхнепротерозойских отложений по линии Б-Б между скважинами Р-4 
(ТЭЦ-26), Боенская - 1 и Р-7 (ТЭЦ-21) Составил Ю ТКузьменко 
I - пески с галькой 2 - песчаники 3 - алевролиты, 4 - аргиллиты 5 - черные аргиллиты, 6 - аргиллиты и алев­
ролиты с тонкими прослоями пепловых туфов 7 - осадочно-вулканогенные (нефтематеринские породы) 8 -
основные перерывы, 9 - разрывные нарушения 10 - нерасчлененные отложения нижнего и среднего девона 
I I - кристаллический фундамент, 12-ожелезненность Индексами обозначены стратиграфические подразде­
ления вендская система {М^- котлинский и У г с ) - редкинский горизонты г з - решминская, 1Ь -любимская, п р -
непейцинская и д]а - гаврилов-ямская и йг - древлянская серия), Р.3 ~ верхний рифей В2 - средний рифеи 

Основные интрузивные породы, приуроченные к линейным магнитным анома­
лиям, развиты, по-видимому, не только в районе Москвы, но и на всем протяжении 
северной прибортовой части Подмосковного грабенообразного прогиба (авлакогена), 
осложненного разломами, что свидетельствует об их связи с нижними «базальтовыми» 
слоями земной коры. 

Верхнеархейский структурно-вещественный комплекс, по сравнению с нижнеар-
хеиским, сохранился в виде эрозионных останцов в грабен-синктиналях северо-за­
паднее г Москвы. В его строении участвуют эффузивные и эффузивно-осадочные об­
разования, превращенные в гнейсовидные сланцы (Веселовская, 1971) 

Нижнепротерозойский структурно-вещественный комплекс развит в узких грабе­
нах северо-восточного простирания в пределах Красногорского выступа фундамента, 
а также в южной прибортовой части Подмосковного авлакогена. В строении компле­
кса участвуют эффузивы и метаморфизованные эффузивы основного состава с пла­
стовыми телами магнитосодержащих пород Скважинами не вскрывался. Мощность 
может достигать нескольких сотен метров. 

Геолого-геофизические материалы позволяют уверенно говорить, что террито­
рия Москвы расположена в лределах древней шовной структурной зоны, разделяю-



шей крупные блоки земной коры. После образования платформы и длительного пе­
риода тектонического покоя возобновилась тектоническая активность, в результате 
чего платформа раскололась и сформировался весьма протяженный грабенообраз-
ныи прогиб — Подмосковный авлакоген субширотного простирания. Одним из эле­
ментов его является Теплостанский грабен', расположенный на юге Москвы и огра­
ниченный на севере Павлово-Посадским, а на юге Раменским разломами (рис. 
2.2—2.4). Основание его, судя по характеру геофизических полей, представляет со­
бой наклоненную на север ступенеобразную поверхность, возникшую, по-видимо­
му, в процессе скалывания пластинообразных блоков фундамента под действием на­
пряжений растяжения и последовательного опускания этих блоков в направлении 
Павлово-Посадского разлома. Максимальная глубина поверхности фундамента в 
приразломной части грабена в районе станции метро «Новые Черемушки» и около 
кольцевой дороги на западе (скв. 9 на ТЭЦ-25), достигает 2800 м. Амплитуда опуска­
ния фундамента относительно сводовой части его Красногорского выступа, распо­
ложенного в 10—20 км севернее, составляет более 1500 м Амплитуда Павлово-По-
садского разлома на этом обшем фоне в пределах Москвы оценивается в 900—300 м, 
убывая с запада на восток. Ступенчатые же сбросы, предполагаемые на южном кры­
ле грабена, имеют незначительные амплитуды смешения поверхности фундамента, 
не превышающие 100 м. 

К северу от грабена под северной частью г. Москвы находится Красногорский 
горст (П|) — западное окончание Истринско-Кольчугинского выступа фундамента 
(см. рис. 2.2). Он простирается почти параллельно авлакогену и ограничен согласны­
ми разломами. Горст на значительном расстоянии прослеживается и за пределами 
МКАД. Амплитуда его по отношению к южной (II,) и северной (1Ц) ступеням высту­
па составляет 300 м. Амплитуда смещения блоков по разломам незначительная. По­
движки по ним проявлялись с разной интенсивностью в течение позднего протерозоя. 

2.3. Осадочный чехол 

2.3.1. Верхний докембрий (рифей, венд) 

Поздний протерозой, являющийся крупным этапом развития земной коры, характе­
ризуется двумя различными по объему, площади развития и характеру строения стра­
тиграфическими подразделениями. Это рифеи и венд. По комплексу признаков в рас­
сматриваемом районе выделяются среднерифеиский, верхнерифеиско — древлянский 
и валдайский структурные комплексы, сформировавшиеся в байкальскую тектониче­
скую эпоху. Древлянский и валдайский комплексы относятся к венду. 

Среднерифеиский структурный комплекс локализован в Подмосковном авлакоге-
не (рис. 2.2—2.4), где контролируется бортовыми разломами. В строении этого комп­
лекса участвуют отложен ия руновской, монинской, улшпинской, игнатьевской и логинов-
ской свит, пройденных Павлово-Посадской и Алрелевской скважинами соответствен­
но к востоку и западу от Москвы. Разрез рифея расчленяется исследователями неод­
нозначно. На основании общности формационного состава с другими авлакогенами и 
геологических особенностей разреза эти отложения относятся нами к среднерифеи-
ским. Их характеристика приводится по Павлово-Посадской скважине. 
1 Кчзьменко Ю Т Тектоника осадочного чехла / / «Геология СССР Центр Гвропеиской части СССР» 
м ' Недра 1971 Т 1 С 637-658 



Рассматриваемые образования представлены красноцветной песчаной и песча-
но-алевролито-глинистой формациями. Первая сложена крепкими массивными пес­
чаниками кварцевыми с небольшим содержанием полевого шпата, с обломками крем­
нистых и метаморфизованных пород очень плохо отсортированными. В тяжелой 
фракции много циркона, турмалина, анатаза, гранат отсутствует. 

Песчано-алевролито-глинистая формация в основании сложена слюдистыми 
аргиллитами темно-коричневого и зеленовато-темно-серого цвета, крепкими, гори­
зонтально и косослоистыми, с прослоями пестроцветных песчаников, алевролитов и 
карбонатных пород. Выше расположена толща чередующихся пачек полевошпатово-
кварцевых пестроцветных песчаников, слюдистых алевролитов и слюдистых аргилли­
тов черных, темно-серых и коричневых. В тяжелой фракции отмечается высокое со­
держание граната. Общая мощность среднего рифея в Теплостанском грабене, по-ви­
димому, составляет 600 м. 

Верхнерифейско-древлянский структурный комплекс вскрыт без отбора керна 
скважиной Р-1 (ТЭЦ-26) на южном борту Теплосганского грабена. Верхнерифейская 
формация слагается в основании пачкой красноцветных песчаников и в верхней части 
алевролитами с редкими прослоями аргилтитов. Мощность превышает 200 м. 

Древлянская серия нижнего венда пройдена скважиной Р-4 на юге Теплостанско-
го грабена (ТЭЦ-26). Она представлена туфогенно-осадочными отложениями. Воз­
раст ее установлен условно по аналогии с данными по Павлово-Посадской скважине 
и по наличию туфогенного материала, являющегося характерным для зубово-полян-
ской свиты этой серии. В нижней части разреза залегают песчаники буровато-корич­
невые, местами более светлые, что придает им пятнистый характер. Песчаники креп­
кие и средней крепости, горизонтально- и косослоистые, слабо сортированные, раз-
нозернистые, полевошпато-кварцевые. с обломками метаморфических и эффузивных 
пород, с вертикальными и ветвистыми трещинами, вдоль которых порода обесцвече-

Рис 2 5 Фотография керна Битцевской скважины Р-4 (ТЭЦ-26) а - песчаник мелкозернистый (1) и средне-
зернистый (2), с субвертикальной трещиной (3) и следами обесцвечивания (4) - интервал 1679-1688 м (ниж­
ний венд'?), б - глины темно-коричневые битуминозные со слойками ортотуффитов (1) и прослоем полуока­
танной гальки песчаника (2) - интервал 1800-1805 м (нижний венд9) 

4 Москва геология и город 



на, с глинистым материалом каолинитового состава (рис 2.5а). Трещиноватость связа­
на с тектоническими нарушением1, подтвержденным и сейсморазведкой МОГТ 

Отдельные прослои в разрезе образуют алевролиты и глины. Последние в интер­
вале 1800—1805 м имеют буровато-черный цвет и тонкую слоистость, обусловленную 
чередованием мелкообломочных ортотуффитов и глинистых пород. Мощность слои-
ков от 0,2 до 1,6 мм. В породе присутствует грубообломочный материал в виде кварци­
та, песчаника, отмечаются зерна глауконита. Порода с резким запахом углеводородов 
и по всем признакам соответствует нефтематеринской В ней присутствует значитель­
ное содержание гомологов нефтяного ряда (рис.2.56). 

Среднерифеискии и верхнерифейско-древлянскии структурные комплексы, 
расчлененные поперечными разломами на блоки, занимают различное гипсометриче­
ское положение Породы, слагающие их, наклонены на север — в направлении Пав-
лово-Посадского разлома Падение слоев достигает 20 м/км. Кроме того, структурные 
поверхности осложнены поднятиями Наиболее крупным является Москворецкий вал 
инверсионного типа, сформировавшийся в прибортовой части Подмосковного авла-
когена в зоне Павлово-Посадского разлома. 

Валдайский структурный комплекс на рассматриваемой территории объединяет 
плетневскую свиту нижнего венда, гаврилов-ямскую и непейцинскую свиты верхнего 
венда, а также любимскую и решминскую свиты поварской серии верхнего венда 
Расчленение произведено по уточненной и детализированной стратиграфической 
схеме вендских отложении Московской синеклизы . 

Плетневская свита, представленная песчаной формацией, залегает в области ав-
лакогена несогласно на подстилающих образованиях, а трансгрессивно выходя за его 
пределы, непосредственно на кристаллическом фундаменте. Свита наиболее широко 
развита в авлакогене Она пройдена скважинами Р-4 (глуб 1602—1640 м) и Р-1 и пред­
ставлена гравелистыми песками светло-серыми, с зеленоватым оттенком, разнозер-
нистыми, с окатанными угловатыми зернами и пластинками кварца, микроклина и 
ортоклаза, с глинистыми «окатышами» в основном каолинитового состава, неслои­
стыми Отложения формировались в пресной воде в условиях активного опускания 
Теплостанского грабена по разломам Мощность плетневской свиты около 40 м. 

Гаврилов-ямская свита, представленная песчано-глинистои формацией, затегает 
с перерывом на подстилающих отложениях или на кристаллическом фундаменте (рис 
2.4). Она состоит из двух циклов. В основании нижнего неповсеместно развиты ба-
зальные песчаники, кварцево-полевошпатовые, серые и темно-серые, небольшой 
мощности. Выше залегают аргиллиты и аргиллитоподобные глины темно- и зеленова­
то-серые. Характерным для этого цикла является присутствие пепловых туфов и кар-
бонатизированных глин 

Второй цикл сложен, в основном, аргиллитами, с полевошпатово-кварцевыми 
разнозернистыми песчаниками и алевролитами в основании. В глинистой части раз­
реза породы темно-серые и черные, сильно обогащенные органическим веществом, 
иногда пиритизированные, горизонтально — и косослоистые. В скважине Р-4 в интер­
вале 1551 — 1556 м залегает туфогенно-осадочная микрослоистая порода, с ритмичным 

Кузьменко Ю Т, Кулинский А Я , Пименов Ю Г Геологическое строение и перспективы нефтегазо­
носное™ верхнего протерозоя района г Москвы / / Литология и полезные ископае\ше 1994, № 1 
С 109-118 

Кузьменко Ю Т, Бурзин М Б Объяснительная записка к стратиграфической схеме вендских отложе­
ний Московской синеклизы (Полред Е М Аксенова и С М Шика) М ИГиРГИ. 1996 18 с 



чередованием мелких слойков мелкозернистого песчаника и мелкообломочных пеп-
ловых туфов. Последние содержат кварц характерной оскольчатои формы. Мощность 
свиты более 100 м на юге площади и 80 м — на севере. 

Непейцинская свита, представленная алеврито-глинистой формацией, залегает 
согласно на гаврилов-ямскои свите и имеет двухчленное строение. В подошве она 
сложена, в основном, аргиллитами и алевролитами зеленовато- и темно-серыми, с 
пленками ортаническото вещества, пиритизированными, с прослоями песчаников и 
алевролитов Верхнюю часть этой формации в большинстве своем составляют аргил­
литы и аргиллитоподобные глины темно-серые, серо-зеленые, алевритистые с подчи­
ненными прослоями алевролитов и песчаников. Базальная их часть сложена песчани­
ками и алевролитами кварцевыми, мелкозернистыми и слюдистыми. Мощность сви­
ты в Теплостанском грабене превышает 100 м, а в пределах Красногорского выступа 
сокращается до 30 м. Последнее указывает, что наиболее устойчивое прогибание в это 
время наблюдалось в области Подмосковного авлакогена, особенно в прибортовой 
его части, расположенной в зоне Павлово-Посадского разлома, где сформировалась 
Царицынская депрессия. Дальнейшее развитие получил и Москворецкий вал. 

В пределах Красногорского выступа прогибание было значительно меньшей ам­
плитуды, седиментация осадков замедленная, что привело к резкому сокращению 
мощности. Кроме того, в предповаровское время верхняя часть накопленных осадков 
была уничтожена, сформировался выступ, осложенный тектоническими нарушения­
ми северо-восточного простирания В сводовой части Красногорский выступ ослож­
нен локальной структурой — Химкинским поднятием, на востоке — сочленяется с 
Пушкинской депрессией 

Любимсшя сейша ловаровской серии, представленная песчано-алеврито-глини-
стой формацией, залегает с перерывом на подстилающих отложениях Породы, слага­
ющие формацию, имеют циклическое строение. Базальные части циклов сложены 
разнозернистыми полевошпатово-кварцевыми песчаниками и алевролитами бурова­
то-коричневыми и зеленовато-серыми с глинистым или карбонатным цементом, с го­
ризонтальной и косой слоистостью Аргиллиты зеленовато-серые и темно-серые, с 
буроватым оттенком, горизонтально- слоистые, алевритистые, слюдистые, с тонкими 
прослоями алеврита по наслоению, с зернами глауконита и пирита, присутствует об­
ломочный материал. 

В интервале 1390—1396 м скв Р—4 (ТЭЦ 26) обнаружен мелкообломочный орто-
туффит, в виде чередующихся тонких (до 1 —2 мм) прослоев с пирокластикой до 60% от 
объема породы (рис. 2.6) Кварц оскольчатый, веретенообразный, серповидный, с 
многочисленными вогнутыми сферами Це­
мент хлорид-гидрослюдистый, с реликтами ^лы^йак&^ИиЁ^к^ 
пепла, текстура породы горизонтально-мик- ^ г а З ^ ^ Ш & Н ^ ^ Н Ш Ъ ^ . , 
рослоистая. ^ ^ Н В ^ ^ Е ь Р ^ ^ ^ ^ ^ Н Ш в ^ . ' 

В верхней части любимских отложении ^ Ш ^ ^ ^ ^ ^ Е 1 ^ ^ ^ ^ ^ Ш Н [ ^ 
также впервые встречена осадочно-т>фоген- ^ ^ ^ ^ Щ Н ^ ^ Н ^ ^ Н И ^ Н в 
ная порода, микрослоистая, с ритмичным че- ^ ^ ^ ^ ^ ^ И ^ ^ ^ И ^ ^ И в г " 2 

редованием тонких слойков мелкообломоч- ^ ^ Ч В и 
ных ортотуффитов, мелкозернистых аркозо-
вых песчаников и разделяющих их маломощ- Рис 2 6 Фотография керна аргиллиты темно-се-

., _ „ , , _ рые (1) с тонкими слойками мелкообломочных ор-
НЫХ ( 1 - 3 ММ) арГИЛЛИТОВ. В ОртОТуффИТаХ о б - т о т у ф ф и т о в ( 2 ) _ и н т е р в а л 1390-1396 м (верхний 
ломочный пирокластический и терригенный венд любимская свита) 

4* 



материал составляет 60—70% от объема породы, отмечается пиритизация. Пирокла-
стический материал представлен оскольчатыми, веретенообразными формами, с вы­
пукло-изогнутыми ограничениями 

Мощность любимскои свиты составляет на Красногорском поднятии 83 м (скв. Р-7) 
и на юге рассматриваемой площади 116 м (скв. Р-4). Таким образом, проявляется та же 
структурная дифференциация, что была отмечена для непейцинской свиты. 

Красноцветная глинисто-алевролито-песчаная формация, выделяемая в объеме 
решминской свиты, венчает разрез докембрия Она развита повсеместно и представле­
на чередующимися пачками темно-коричневых слюдистых песчаников, алевролитов 
и аргиллитов. Мощность этих отложений на севере г Москвы составляет более 70 м. В 
южном направлении она сокращается до 45 м, и за МКАД эти отложения отсутствуют 
в связи с преддевонским размывом 

2.3.2. Палеозой 

На рубеже протерозоя и палеозоя (около 570 млн. лет тому назад) в пределах рассмат­
риваемой части платформы, по существу закончившей свое формирование как тако­
вой, произошли значительные изменения. Общее заметно дифференцированное про­
гибание земной коры с накоплением толщи осадочных пород мощностью до 
350—500 м, которая составила первый ритм осадочного чехла Русской плиты, смени­
лось длительными и медленными восходящими движениями, охватившими обшир­
ную область платформы. И начиная с кембрийской эпохи в течение около 170 млн. лет 
территория Московского региона располагалась в области суши. В ее пределах гос­
подствовали процессы эрозии и денудации, в результате которых была уничтожена не­
которая часть протерозойских отложений. И только в конце раннего девона (около 
400 млн. лет тому назад) в результате региональной перестройки поля тектонических 
движений, охватившей Восточно-Европейскую платформу, ее центральные районы 
снова вовлекаются в длительное прогибание. В итоге в течение среднего девона-кар­
бона (в течение более 100 млн. лет) здесь господствовал морской режим. 

Девонская система (девон) 

Девонские отложения в районе г.Москвы сформировштись в основном в условиях морско­
го бассейна, существовавшего с некоторыми перерывами в пределах Московской синек-
лизы Наибольшая мощность девонских отложений, накопившихся примерно за 40 млн 
лет в центральной части этой крупнейшей впадины, составила более 1000 м В районе 
г.Москвы она несколько меньше, но так же значительна — около 920 м . Морской бассейн 
в девонскую эпоху был типичным мелководным внутриконтинентальным морем, перио­
дически то засоляющимся, то приобретающим нормальную соленость В условиях хоро­
шего газового обмена в нем существовала богатая и разнообразная морская фауна. 

Девон Московского региона находится исключительно в погребенном залегании. 
Его изучение началось только после бурения глубоких скважин. Впервые девонские от­
ложения были вскрыты в г.Москве в 1870 г. Скважина, пробуренная на Яузском бульва­
ре, прошла по ним 100 м В 1940 г. на территории городской бойни было завершено бу­
рение скважины, прошедшей весь осадочный чехол и на глубине 1648 м вскрывшей 
кристаллический фундамент. Полученный керновый материал позволил разработать 
стратиграфическую схему девонских отложений, которая в последующие годы лишь 



уючнялась в деталях. Необходимо отметить значительный вклад в изучение девона та­
ких геологов как Р.М. Пистрак, М.С. Швецов, М А. Болховитинова, Ю.М. Феофанова, 
Ь М Даньшин, а в послевоенные годы Д.Н. Утехин, Р.Б Самойлова, В.Т Умнова. 

Девонская система в рассматриваемом районе распространена повсеместно, за­
ле! ая на различных горизонтах размытого венда Она представлена нижним, средним 
и верхним отделами (рис.2.7) 

Нижний отдел 
Эмский ярус. В самом основании девонского разреза выделяется ряжский горизонт, 
отнесенный по данным анализа ископаемых спор и пыльцы растении к верхней 
части эмского яруса (верхи нижнего девона). Он представлен базадьными песками 
и алевритами, переходящими вверх по разрезу в темно- и зеленовато-серые тонко­
плитчатые аргиллитоподобные глины с маломощными прослоями глинистых до­
ломитов. Органическими остатками эти отложения бедны- встречены только об­
ломки костей рыб 

Наибольшая для Московского региона мощность ряжского горизонта — 62 м 
(скв.511. Бойня) отмечается над Подмосковным авлакогеном. По-видимому, это свя-
!лно с определенным наследованием древнего Подмосковного авлакогена, относи-
1сльно более активным прогибанием над ним в конце раннего девона. 

Средний отдел 
Эйфельский ярус начинается дорогобужским горизонтом, сложенным чередующимися 
между собой сульфатными (ангидриты, гипсы) и глинисто-карбонатными (доломиты, 
доломитовые мергели и глины) породами. В виде включений встречается целестин 
(сульфат стронция) Из органических остатков содержатся остракоды, лингулы, облом­
ки раковин брахиопод и костей рыб Мощность дорогобужских отложении 30—48 м 

Вверх по разрезу они постепенно переходят в кшнцовский горизонт, сложенный 
доломитовыми глинами и мергелями с прослоями известняков и доломитов в его 
нижней части. Его мощность около 20 м Возраст отложении подтверждается харак-
1ерным комплексом остракод. 

Выше развитмосоловский горизонт, представленный серыми, зеленовато- серы­
ми неравномерно глинистыми, иногда органогенными известняками с тонкими про­
слоями мергелей и карбонатных глин. Их общая мощность составляет в среднем 
40—45 м с заметным сокращением с юга на север. Возраст этих отложений подтвер­
ждается также характерным комплексом остракод. Они сформировались в морском 
бассейне с нормальной соленостью в так называемый мосоловский этап максималь­
ного развития эифельской трансгрессии. 

Залегающий выше черноярский горизонт венчает разрез эйфельского яруса. Он 
представлен темно-серыми и серыми тонкослоистыми известковистыми пинами с 
редкими прослоями глинистых мергелей и доломитов, сформировавшимися в фазу 
отступания эйфельского моря. В пределах г. Москвы черноярский горизонт сохранил­
ся неповсеместно, т.к. он был частично уничтожен в результате последовавшего за его 
накоплением кратковременным предживетским поднятием и размывом. Так, черно-
нрские отложения не были вскрыты в центре города, в разрезе Боенской скважины 
На остатьных участках их мощность составляет первые метры. 
ЖакеТЮ и др Гос>тарствснная геологическая карта СССР Масштаб 1 50000 Московский админи-

сфативно-хозяиственныи район Листы 4° 37-3, № 37-15-А М . Центргеотогия 1990 (и издании) 



Ярусы Горизонты 
Ин­
дек­
сы 

Мо­
щно­
сть, 
м 

Описание пород 

Сантонский-
Коньякский 

Глины, песчаники, трепела, пески 

К 

о: 

ш 

О 

Альбский Кольчугинекий К^! до 38 Пески, глины, алевриты (парамонов-
ская свита) Пески глинистые с фос­
форитами (гаврилковская свита) 

Аптский Котловский К,а 23-40 
1 1 1 1 : 

Алевриты, пески, глины и песчаники 
волгушинской и ворохобинской свит 
Пески белые с прослоями глин 
(икшинская свита) 

О 

со 

О 

Барремский К^ г 3-13 Переслаивание алевритов и песков 
(бутовская свита) 

Владимирский 12-25 

Готеривский к,д 

Алевриты, глины, пески (котельни-
ковская, гремячевская, савельевская 
дьяковская свиты) 

Ярославский 6-12 Пески с линзами глин 
(ростовская свита) 

Берриасский Лыткаринский К ^ 35-60 

ш 

Титонский 

Кимериджский 

Оксфордский 

Мневниковский 
Костромской 
Ермолинский 

Пески белые (люберецкая свита мощ-
ностью до 30 м) Переслаивание гли­
нистых песков, алевритов и песчаных 
глин (кунцевская свита мощностью 
до 20 м) Пески со стяжением фосфо­
ритов (лопатинская свита) 

до 13 Алевриты и пески с фосфоритами, 
ниже глины и пески  
Глины черные и очень плотные 

Коломенский 
Подмосковный и3кт-к 15-27 Глины черные, серые, массивные 

сланцеватые 
Подосиновский 

Келловейский Пронский 

Елатьминский 

3-16 Глины серые, известковистые, 
массивные 

5-18 Глины, мергели, пески, песчаники 
(криушская свита)  

5-20 Частое переслаивание песков гли­
нистых, алевритов и глин тонко­
песчаных (люблинская свита) 

Батский 

Байосский 

Мещерский ^ М - Ь 6-29 Глины углистые и пески 
(москворецкая свита) 
Глины (кудиновская свита) 

Гжельский Добрятинский -з9 до 20 Глины, прослои песков, редко мер­
гелей, известняков и доломитов 
(речицкая свита) 

Дорогомилов 
ский 

Касимовский Хамовнический С3к 

до 29 Глины, мергели доломиты с редкими 
прослоями известняков (второй ритм) 
Мергели, доломиты, глины, 
известняки и доломиты (первый ритм) 

12-19 Мергели, глины и известняки 

Кревякинский 13-22 

и и 

Переслаивание красноцветныхглин и 
мергелей, ниже известняки, прослои 
доломитов, в основании 
известняковый конгломерат  

Рис 2 7 Сводная стратиграфическая колонка дочетвертичных отложений территории г Москвы 



Ярусы Горизонты 
Ин­
дек­
сы 

Мо­
щно­
сть, 
м 

Описание пород 

Мячковский 

се 

< 
I 
-П 
с; 

О 
|_ 
> 
О 
х 

Ш 

< 

ч '; ' /' 
21-26 

Подольский ЭЕ 
Известняки с прослоями доломитов 
и реже мергелей 

32-41 
Московский Каширский С 2т ^ ^ т - г 

Ритмичное чередование известняков 
и доломитов 

55-60 Известняки с прослоями доломитов 

Верейский 14 
*'Ииц»Д и А|« ^ | и ^ ^ ^ ^ Ч 

Доломиты, глины, в основании пески 
и известняки 

Протвинский 

Серпуховский Стешевский 
I , , I „ 1 „ 1 

35 Доломиты, известняки, прослои глин 

20 Доломиты с прослоями глин 
Тарусский 1 Т Т 9-10 Известняки 

Веневский Т 1 I ЛГ 10-15 

О 

Михайловский II I 
Т | I 1 1: 15 

Визейский Алексинский 15-16 

Ритмично 
чередующиеся 
глины 
и известняки 

Тульский 
го 

См 

Бобриковский ^'*"'*^Ь^^'г*Л 
до 30 Глины, глинистые алевриты и пески 

5-11 Глины с углистыми пропластками 

Упинский 
Турнейский 

Малевский 
С,т 

15-20 Известняки с прослоями мергелей 

1 I I I 

Хованский 
т"4-тО1—г***!— 

14 Известняки и глины 

12 Известняки 

со 

О 

Озерский 5 ^ 60-65 

ш се 
< 

о 
и 

о 
со 

ш 

Доломиты с прослоями гипсов, анги­
дритов, глин и мергелей  

Фаменский Плавский 
Оптуховский 
Лебедянский 

031т ::[г5Е 135 Мергели и глины иногда загипсован­
ные, известняки и доломиты 

Елецкий 25-35 Известняки и доломиты 
Задонский 

Ливенский 
Евланский 
Воронежский 
Петинский 

Франский Семилукский 
Саргаевский °з< 

15-20 Глины, мергели и известняки 

до 
155 

Известняки, глины и мергели 

до 
100 

Известняки и глины с прослоями 
мергелей 

Тиманский 
Пашийский 

100 Пески песчаники, алевриты и глины 

Живетский 

© 

Мулинский 
Ардатовский 
Воробьевский 

02ду 
80 Песчано-глинистые породы 

алевролиты, пески и глины 

Эйфельский 
Черноярский 
Мосоловский 
Клинцовский 
Дорогобужский 

Глины, известняки, мергели, 
доломиты, гипсы, ангидриты 

Эмский Ряжский 62 Глины с прослоями доломитов 
и с песком, алевритами в основании 

Докембрий 



Следующий этап опускания и осадконакопления охватывает живет- раннефран-
ское время, когда на рассматриваемой территории существовав мелководный опрес­
ненный морской бассейн. 

Живетский ярус на территории г Москвы представлен воробьевским. ардатов-
ским и муллинским горизонтами, объединенными в староосколъский надгори-
зонт. Воробьевский горизонт сложен светлыми кварцевыми песками, иногда с глауко­
нитом и желтовато-серыми алевритовыми слюдистыми глинами с растительными ос­
татками В ардатовском горизонте наблюдается чередование серых алевролитов с гли­
нистым, карбонатным или сидеритовым цементом и темно-серых глин, содержащих 
обугленные растительные остатки. В мул шнеком горизонте — пестрокрашенные песча-
но-глинистые породы, слюдистые, с конкрециями сидерита и лимонита Мощность 
страооскольского надгоризонта в г. Москве около 80 м 

Верхний отдел 
Франский ярус в нижней части представлен отложениями огаревской толщи (па-
шийский и тиманский горизонты), литологически сходной с нижележащими староос-
кольскими отложениями В ее основании залегают светло-серые и серые, тонко- и 
мелкозернистые кварцевые и слюдистые пески, иногда рыхлые песчаники на сидери-
товом цементе Выше чередуются пестроокрашенные алевролиты и глины. Вблизи 
кровли иногда отмечаются прослои известковистых глин и мергелей В породах опре­
делен характерный для огаревской толщи комплекс спор ископаемых растении. Мощ­
ность огаревской толщи в г Москве около 100 м 

Вышезалегающие отложения саргаевского горизонта характеризуют начало сле­
дующей среднефранскои морской трансгрессии. В ее начале оттагались глинистые и 
карбонатно-глинистые и ты, сменившиеся позднее карбонатными На территории г 
Москвы саргаевскии горизонт сложен известняками (серыми, иногда с зеленоватым 
оттенком, неравномерно глинистыми и доломитизированными) с редкими маломощ­
ными прослоями глин и мергелей одинаковой с известняками окраски. В известняках 
встречается характерный комплекс брахиопод Мощность горизонта около 55 м, при­
чем отмечается незначительное возрастание ее в северном направлении. 

Семияукскии горизонт приходится на максимум трансгрессии и имеет четкое рит­
мичное двучленное строение. Каждый из ритмов начинается глинистыми, иногда би­
туминозными породами и заканчивается известняками В них встречаются остатки 
характерной фауны брахиопод и остракод, а также комплекс растительных спор 
Мощность горизонта возрастает в северо-восточном направлении и в пределах города 
составляет около 45 м. 

Верхнефранские отложения, сформировавшиеся в очередной трансгрессивный 
этап, с размывом залегают на семилукских. Начинаются они петинским горизонтом, 
сложенным в нижней части глинами и мергелями серовато-зеленого и коричневого 
цвета, а в верхней части светло-серыми слабо доломитизированными известняками В 
последних встречаются брахиоподы и смешанные семилукско-воронежские комплек­
сы остракод и спор (Жаке Т.Ю..1990). Мощность петинского горизонта в г. Москве 
около 15—17 м. 

Без следов размыва на нем залегает воронежский горизонт, представленный в 
нижней части разреза зеленовато- или голубовато-серыми глинами и мергелями, а в 
верхней части серыми слабо доломитизированными известняками. Мощность этого 
горизонта в г.Москве до 83 м (скв. 2Цбл). 



Венчается разрез верхнефранского подъяруса евшновским и твенским горизон­
тами, сложенными известняками (бетыми и серыми с желтоватым оттенком), содер­
жащими в средней части прослои мергетеи и глин В них определены брахиоподы, а 
также комплексы остракод и спор характерные дтя этих горизонтов Их суммарная 
мощность составляет окото 5—55 м, причем отмечается некоторое ее увеличение с се­
веро-запада на юго-восток На евлановско-тивенское время приходится максималь­
ное развитие позднефранскои морской трансгрессии 

Фаменский ярус С размывом на ливенских отложениях залегает задонский гори­
зонт нижнего фамена — глины, мергети и доломитизированные и органогенно-обло-
мочные известняки общей мощностью окото 15—20 м В них содержится характерный 
комтекс спор 

Выше залегает егецкии горизонт, представтяюшии монотонный карбонатный 
разрез известняки и дочомиты буровато- и жеттовато-серого цвета, нередко кавер­
нозные Их в цетом незначительная (25—35 м) мощность заметно возрастает в юго-во­
сточном направлении Общая мощность нижнего фамена также возрастает в этом на-
правтении 

В составе среднего фамена в предетах территории г Москвы выделены кбедян-
скии, оптуховскии и тавскии горизонты, представтенные доломитизированными из­
вестняками, дотомитами, мергелями и пинами, иногда интенсивно загипсованными 
Гтины доминируют в тебедянском и низах оптуховского горизонтов, наоборот, чистые 
карбонатные разности тяготеют к верхам оптуховского и низам птавского горизонтов 
В предетах г Москвы мощность среднего фамена достигает значений максимальных 
для всего Московского региона — 135 м 

Верхний фамен, венчающий разрез девона, представлен озерским и хованским го­
ризонтами Первый без стедов перерыва перекрывает птавский горизонт и сложен до­
ломитами, часто строматочитовыми, с прослоями «угледотомитов», гипсов ангидри­
тов пин и дотомитовых мергелей Мощность озерского горизонта окото 60—65 м В 
породах опредетен характерный комптекс спор 

Хованский горизонт сложен светто-серыми пористыми известняками Мощ­
ность его окото 12 м 

Фаменский седиментационныи цикл характеризует последнюю девонскую 
трансгрессию, максим\м которой приходится на елецкое время 

Каменноугольная система (карбон) 
Каменноугольные отложения развитые в Подмосковье и частично выходящие здесь 
на поверхность являлись объектом многочистенных геологических исстсдований 
второй половины XIX и начала XX веков В тридцатые годы текущего столетия 
А П Левашовым были сделаны первые обобщения по стратиграфии, фауне и титото-
гии среднего и верхнего карбона Московской области Много новых данных было по­
лучено в предвоенные годы при изучении керна глубоких скважин, пробуренных на 
территории г Москвы, а также при строительстве первых линий метро 

Большое внимание стратификации средне- и верхнекаменноугольных отложе­
ний удетял Б М Даньшин1 В частности, он впервые выделил в составе касимовского 
горизонта верхнего карбона четыре литотогические тотши (сверху вниз) яузскую, до-
Даньшин Б М Геологическое строение и полезные ископаемые Москвы и ее окрестностей (природ 

мая зона) М Изд во МОИП 1947 304 с 



рогами човс кую, хамовническ\ю и кревякинскую Меньшее внимание им бы по уделе­
но стратификации нижнего отдеча карбона в его известной монографии нижнека­
менноугольные оттожения бычи охарактеризованы лишь в обобщенном виде, с выде-
тением верхней — карбонатной — и нижней — песчано-глинистой части разреза 

В последнее время в ходе проведения крупномасштабного геотогического карти­
рования (С М Шик и И И Мещерякова 1990) и подготовки второго издания Москов­
ской серии пистов Государственной геочогическои карты масштаба 1 200 000 
(И И Мещерякова, 1996 г) быт скрупутезно переработан весь фактический материал, 
полученный в 50—90-е годы в процессе проведения различных инженерно-геочогиче-
ских изысканий Предлагаемая характеристика каменноугольных отчожений отража­
ет современную степень их из>ченности 

Каменноугольная система на территории г Москвы представтена всеми тремя ее 
отде чами 

Нижний отдел 
В его составе выдетены (снизу вверх) т^рнейский, визейскии и серщховскии яр>сы 

Турнейский ярус с небольшим стратиграфическим перерывом перекрывает верх-
нефаменские оттожения Разрез его начинается купавнинскои свитой сложенной 
темно-серыми и серыми глинами и светто-серыми мечкозернистыми бисферовыми 
известняками Мощность этой свиты — 2—3 м 

На ней согласно залегает маквскии горизонт, в нижней части которого развиты 
гчины зеченовато- и гоч>бовато-серые, тонкопчитчатые, а в верхней — также окрашен­
ные детритовые (состояшие из обчомков фауны) известняки В г Москве мощность 
этого горизонта примерно вдвое превышает типичные для Подмосковья значения и 
равна 14 м По-видимому, это связано с оживчением развития конседементационнои 
впадины, отмеченной над Подмосковным авчакогеном в конце раннего девона 

Малевские оттожения согласно перекрыты упинским горизонтом, который сто­
жен серыми и жечтовато-серыми известняками, содержащими в основном в нижней 
части разреза, простои мергелей и глинистых известняков Мощность его в г Москве 
15—20 м Эти известняки завершают разрез нижнет\рнейского подъяруса, формирова-
шегося в усчовиях морской трансгрессии, охватившей значитечьную часть Восточно-
Европейской пчатформы Максимум трансгрессии пришечся на малевско-упинское 
время 

Визейский ярус нижнего карбона включает (снизу вверх) бобриковский, тучь-
скии, алексинскии, михайчовский и веневский горизонты Характер фаций и усчовия 
залегания первого из них позвочяют однозначно предположить наличие существен­
ного поднятия рассматриваемого района в предбобриковское время, в результате ко­
торого была в различной степени сокращена (размыта) мощность упинского горизон­
та и почностью уничтожены верхнетурнеиские и нижневизейские оттожения Сфор­
мировалась крупная система предвизеиских и ранневизейских палеорек, глубоко эро­
дировавших карбонатную турнейсклю поверхность Территория города Москвы нахо­
дится в пределах водораздела между двумя крупными палеодолинами Древне-Прон-
ской на западе и Скопинскои на востоке 

По материалам бурения установлено, что в г Москве бобриковский горизонт с раз­
мывом залегает на упинских отложениях Мощность его здесь относительно неболь-

Махлина М X Вдовенко М В Алексеев А С и др Нижний карбон Московской синеклизы и Воро 
нежскои антеклизы М Наука 1993 



шая: в Ордынской скважине 11 м, в Краснопресненской — 6 м, в Боенскои — 5 м. 
Представлен бобриковский горизонт глинами темно-серыми и черными, каолиновы­
ми, песчанистыми и углистыми с пропластками (3—5 см) угля. По данным С.М.Нау­
мовой, по споровому составу уголь из Краснопресненской скважины идентичен ос­
новному пласту южного крыла Подмосковного буроугольного бассейна. 

На неровной размытой поверхности бобриковского горизонта залегает тульский 
горизонт. В разрезе Краснопресненской скважины нижняя часть этого горизонта 
представлена песками и глинистыми алевритами, а верхняя — глинами и глинистыми 
алевритами. Эти осадки формировались в условиях мелководного морского бассейна. 
ингрессировавшего с юга по многочисленным предтульским долинам и их притокам, 
в значительной мере наследовавшим предбобриковские. Мощность тульских отложе­
ний до 30 м. 

Выше тульского горизонта с небольшим размывом последовательно залегают 
алексинский, Михайловский и веневский горизонты, которые объединялись в окскую 
свиту или подъярус. Каждый из них имеет ритмичное строение: в нижней части разре­
за преобладают глинистые и песчано-глинистые, а в верхней — карбонатные породы. 
При этом отмечается, что карбонатность в целом возрастает вверх по разрезу. В Ор­
дынской скважине значительная часть алексинского горизонта представлена глина­
ми. которые включают прослой песка и два прослоя известняков — нижний мощно­
стью 6 м и верхний — 2 м. Мощность алексинского горизонта 15—16 м. Поданным той 
же Ордынской скважины, Михайловский горизонт мощностью 15 м представлен в 
нижней части (около 5 м) терригенными породами и в верхней — органогенно-детри-
товыми и пятнистыми известняками. В кровле этого горизонта развит слой ризоидно-
го известняка. Веневский горизонт, мощность которого составляет 10—15 м, имеет су­
щественно карбонатный состав: преобладают светлые желтовато-серые стигмариевые 
известняки. 

Алексинские осадки формировались в условиях расширяющегося морского бас­
сейна на фоне устойчивого прогибания рассматриваемой территории. Максимальное 
развитие трансгрессии приходится на михаиловское время, когда накопление осадков 
происходило в условиях теплого открытого морского бассейна. 

Серпуховский ярус в пределах г. Москвы распространен повсеместно. В нижней 
части его выделен тарусский горизонт, согласно лежащий на веневских известняках. 
Он представлен разнообразными светло-серыми и серыми известняками: массивны­
ми, микрослоистыми детритовыми и фораминиферо-криноидными, в верхней части 
разреза — с конкрециями кремня. Мощность горизонта 9—10 м. 

Верхняя часть серпуховского яруса представлена стешевским и протвинским го­
ризонтами. Первый из них имеет мощность около 20 м и, по данным московских сква­
жин, в основном состоит из серых или лиловых, часто глинистых доломитов, содержа­
щих конкреции кремня. В качестве прослоев наблюдаются серые и красные глины. В 
основании разреза отмечается маломощный прослой известняков. 

Протвинский горизонт, венчающий разрез нижнего карбона на территории г. Мо­
сквы, имеет трехчленное строение. Внизу развиты известняки водорослевые с мало­
мощными редкими прослоями доломита, выше лежат известняки, перекристаллизо­
ванные до «сахаровидных» и с желваками кремней, и венчают разрез доломиты с мало­
мощными прослоями глин. В г. Москве установлена максимальная для Подмосковья 
мощность этого горизонта — 35 м. Колебания ее (до Юм) полностью определяются ин­
тенсивностью последующего предереднекаменноугольного (предверейского) размыва. 



Формирование отложении серпуховского яруса происходило в условиях морской 
трансгрессии на фоне устойчивою прогибания южного борта Московской синеклизы. 
В стешевское время существовал открытый мелководный морской бассейн с умерен­
но спокойным гидродинамическим режимом. Некоторое обмеление бассейна имело 
место в протвинское время В осадках накапливался гель кремнезема (Махлина М.Х. 
и др., 1993 г.). Затем в результате устойчивых восходящих тектонических движении мо­
ре регрессирует и наступает континентальный перерыв 

Средний отдел 
Средний отдел каменноугольной системы представлен московским ярусом, в составе 
которого снизу вверх выделены верейскии, каширский, подольский и мячковскии го­
ризонты 

Верейский горизонт трансгрессивно с размывом перекрывает протвинский. В Ор­
дынской скважине его мощность составляет 14 м. В нижней (до 1 м) части разреза он 
представлен красноцветными песками и белыми известняками. Выше чередуются 
пачки пестроокрашенных песчано-алевролитовых пород, разделенных красной гли­
ной (общей мощностью 5 м). Верхняя часть разреза верейского горизонта первона­
чально была выделена под названием «Ордынских слоев»1. К ним относятся кирпич-
но-красные глины с мелкими раковинами брахиопод, перекрытые зеленовато- и ли-
ловато-серыми доломитами, содержащими прослои красно-бурого доломитового 
алеврита Суммарная мощность этих слоев 8 м 

Кровля вереиских отложений является маркирующим горизонтом среднего па­
леозоя, позволяющим выявлять структурные особенности верхней части осадочного 
чехла (рис 2.8). 

Каширский горизонт со стратиграфическим перерывом перекрывает верейскии. 
Он представлен ритмично чередующимися преимущественно карбонатными порода­
ми: известняками белыми и светло-серыми, органогенно-детритовыми, шламовыми, 
участками фораминиферовыми и криноидными, микро- и тонкозернистыми, просло-
ями-глинистыми Встречаются также доломиты серые, розовато-, зеленовато- или си­
реневато-серые, наравномерно глинистые, плотные, пелитоморфные и тонкозерни­
стые, нередко окремненные. 

Глинисто-мергелистые прослои среди карбонатных пород, выделяемые в южном 
Подмосковье в самостоятельные толщи (снизу вверх — полустовогорскую, хатуньскую 
и ростиславльскую, по Олферьеву А Г\ в пределах гМосквы в разрезе каширского го­
ризонта замещаются мергельно-карбонатными. Мергели доломитовые розовато-си­
реневые, зеленовато-серые, плотные, пелитоморфные, тонкослоистые Маломощные 
(до 0,5 м) прослои глин встречаются только в нижней части каширского горизонта. 
Глины светло-серые, местами со слабым зеленоватым или сиреневатым оттенком, не­
равномерно опесчаненные, плотные, толстоплитчатые. 

В каширском горизонте наблюдается значительное окремнение пород. Встреча­
ются желваки кремня Возраст отложении подтвержается характерным комплексом 
фораминифер и брахиоподами. Мощность каширского горизонта 55—60 м 

Подольский горизонт со следами локального размыва залегает на каширском. 
Распространен повсеместно, за исключением небольшого участка на юго-западе тер-

Геология СССР Том IV Центр Европейской части СССР М Недра 1971 
Лаврович О Н . Олферьев А Г Объяснительная записка к геочогическим картам четвертичных и до-

четвертичных отпожений Московской области масштаба 1 500 000 1996 (в издании) 



Рис 2 8 Схематическая структурная карта по кровле верейского горизонта среднего карбона Составила 
Е А Гаврюшова по материалам Е С Артемьевой и С Н Никитина (1997 г ) 
1 - шкала абсолютных высот погребенной поверхности кровли верейского горизонта, в метрах, 2 - 4 - струк­
турные формы второго порядка 2-А - Подольский выступ, 3-Б - Северная впадина, 4 - флексурная зона 
(стрелки направлены в сторону опущенного крыла, цифры обозначают наклон, м/км), 5 - 8 -структурные фор­
мы третьего порядка 5 - поднятия (Б| - Тушинское, Бц - Новоподрезковское), 6 - структурные террасы (Ба -
Нагатинская), 7 - прогибы (А| - Чертановский, Б| - Химкинский, Б2 - Нижнесетуньский), 8 - структурные усту­
пы 9 - 1 1 - структурные формы четвертого порядка 9 - поднятия, 10 - впадины 11 - оси структурных «носов» 
(а) и линейно вытянутых локальных прогибов (б), 12 - зоны повышенной трещиноватости в известняково-до-
ломитовых породах среднего карбона 



ритории г.Москвы. В строении этого горизонта наблюдается ритмичное чередование 
органогенно-детритовых, водорослевых, шламовых известняков и доломитов. В осно­
вании литологических циклов, соответствующих нижней — васькинской, средней — 
улитинской и верхней — щуровскои подсвитам, иногда отмечаются маломощные про­
слои глинистых пород. 

В известняках подольского горизонта содержится характерный комплекс фора-
минифер и брахиоподы. 

Мощность горизонта составляет около 32—35 м, редко возрастает до 41 м. 
Мячковский горизонт залегает согласно на подольском. Встречается на большой 

части территории Москвы, отсутствуя лишь в ее южной части (микрорайоны Солнце­
во. Ясенево, Бирюлево), где он вместе с подольским горизонтом был уничтожен пред-
мезозойским и предчетвертичными размывами. В составе горизонта преобладают из­
вестняки. Доломиты, а тем более мергели играют подчиненную роль. Известняки 
светло-серые до белых, органогенно-детритовые, кораллово-фораминиферовые, про­
слоями биоморфные, содержащие раковины брахиопод и одиночные кораллы. Изве­
стняки в различной степени пористые, неравномерно слабо доломитизированные, 
иногда встречаются желваки кремня. 

Доломиты мячковского горизонта светло-серые и серые со слабым желтоватым 
или зеленоватым оттенками, неравномерно глинистые, плотные, иногда окремнен-
ные, местами брекчированные. 

Мощность горизонта в полных разрезах в Москве изменяется от 21 до 26 м. 
Анализ фаций московского яруса показывает, что его накопление происходило в 

условиях морского бассейна, режим которого периодически изменялся. Море транс­
грессировало с востока, начиная с верейского времени в результате интенсивного ре­
гионального прогибания (Жаке Т.Ю. и др.,1990г.). Близость береговой линии бассей­
на и интенсивное размывание в пределах области сноса обусловили преимуществен­
но терригенный состав верейских отложений. С каширского времени рассматривае­
мая территория испытывает равномерное прогибание, периодически прерываемое 
кратковременными поднятиями, вызывающими обмеление и регрессию морского 
бассейна. Максимум среднекаменноугольной трансгрессии приходится на подоль­
ское время. В мячковское время господствовали условия морского мелководья, пери­
одическое обмеление проявилось в образовании фораминиферовых, детритовых или 
коралловых известняков. 

Верхний отдел 
Отложения верхнего карбона каменноугольной системы развиты не на всей террито­
рии г.Москвы. Южная граница их современного распространения проходит примерно 
по линии Никулино — Зюзино — Маркино — Капотня. Здесь представлены отложения 
и касимовского и гжельского ярусов. 

Касимовский ярус развит в северной и центральной частях территории г.Москвы. 
Со следами локальных размывов касимовские отложения перекрывают мячковские. 
Они представлены ритмично чередующимися терригенными (глинисто-мергельны­
ми) и карбонатными (известняково-доломитовыми) породами. В основном по лито-
логическому признаку в составе касимовского яруса выделяется три горизонта (сви­
ты): кревякинский, хамовнический и дорогомиловский. 

Кревякинский горизонт распространен в указанных границах распространения 
яруса. В основании горизонта преобладают карбонатные породы, объединенные в 



суворовскую подсвиту: известняки с подчиненными прослоями доломитов (в ос­
новном вверху этой части разреза), а также глин и мергелей. В основании подсвиты 
залегает прослой (0,5—1,5 м) известнякового конгломерата, по подошве которого 
проводится граница среднего и верхнего карбона. Известняки суворовской подсвиты 
белые и светло-серые, мелкодетритовые и микрозернистые, мелкофораминиферовые 
с гастроподами и криноидеями, кавернозные. В верхней части суворовской подсви­
ты глинистость пород возрастает: в разрезе преобладают глинстые известняки, места­
ми сменяющиеся плотными мергелями. Породы приобретают бледнопестроцветную 
окраску. Мощность суворовской подсвиты 6—9 м. 

Верхняя часть кревякинского горизонта (воскресенская подсвита) благодаря 
своему характерному литологическому составу служит одним из важнейших реперов 
верхнего карбона. Она сложена переслаивающимися красноиветными глинами и из-
вестковистыми и доломитовыми мергелями, содержащими подчиненные прослои ор­
ганогенных известняков и глинистых доломитов. Глины Воскресенской подсвиты пе­
счаные, тонкослоистые, плотные, содержащие прослойки (1—3 см) органогенного из­
вестняка. Мощность существенно терригенной части кревякинского горизонта от 7 до 
до 13 м. Общая мощность горизонта 13—20 м. 

Хамовнический горизонт распространен преимущественно в северной части терри­
тории г. Москвы. На кревякинских отложениях он залегает согласно и по литологиче-
ским особенностям ему аналогичен. Нижняя ратмировская подсвита —существенно 
карбонатная' известняки светло-серые, иногда со слабым зеленоватым оттенком, мелко-
и тонкозернистые, с прослоями органогенных (чаще фораминиферовых) известняков. 
Вверху разреза ратмировской подсвиты встречаются маломощные прослои пелитоморф-
ных, неравномерно глинистых доломитов. Мощность нижней подсвиты 6—7 м. 

Верхняя Неверовская подсвита — существенно терригенная: в разрезе преобла­
дают пестроцветные глинисто-мергелистые породы с сантиметровыми прослоями ор­
ганогенных известняков. Доминируют в разрезе подсвиты пестроокрашенные мерге­
ли (от вишнево-красных до сиреневых и серо-зеленых) плотные, в основном доломи­
товые, реже известковые, переходящие в глинистые известняки, горизонтально слои­
стые. Етины имеют аналогичную пеструю окраску, известковистые, плотные, слои­
стые, прослоями алевритистые, слабо слюдистые. Мощность неверовской подсвиты 
на территории города колеблется от 6 до 11 м. Общая мощность хамовнического гори­
зонта 12—18 м. 

Дорогомиловский горизонт построен более сложно (по сравнению с кревякин-
ским и хамовническим) и включает в себя два литологических ритма. В нижней части 
каждого из них преобладают карбонатные породы (выделяемые как перхуровская и 
яузская подсвиты), а в верхней — с\щественно терригенные (соответственно меше-
ринская и трошковская подсвиты). Дорогомиловский горизонт развит в пределах 
северной половины территории Москвы, где он согласно залегает на хамовнических 
отложениях. 

Перхуровская подсвита сложена ритмично чередующимися известняками и до­
ломитами. Известняки — светло-серые, иногда с зеленоватым оттенком, органогенно-
детритовые, прослоями — фораминиферовые. Доломиты аналогично окрашены, из­
вестковистые, глинистые. Встречаются прослои (мощностью 0,3—5 см) пестроокрашен-
ных тонкослоистых плотных глин. Мощность перхуровской подсвиты в Москве 5—7 м. 

Мещеряковская подсвита, которая венчает первый снизу литологический ритм 
дорогомиловского горизонта, лредставлена в основном глинистыми мергелями и доло-



митами. Лишь на северо-западе территории г. Москвы в разрезе подсвиты доминируют 
глины темно-вишневые, красно-бурые, доломитовые, плотные, иногда аргиллитоподоб-
ные, слоистые. Мергели — пестроокрашенные (вишнево-красные, лиловые и зеленова­
то-серые), как правило, доломитовые, глинистые, плотные, слоистые. Доломиты — гли­
нистые, пелитоморфные. Известняки — светло-серые, неравномерно глинистые, доло-
митизированные, мелкопористые. Мощность подсвиты изменяется в пределах 7—11 м. 

Яузская подсвита дорогомиловского горизонта распространена в основном на 
северо-востоке г. Москвы и лишь на отдельных участках — в ее центре. Она повсеме­
стно сложена доломитами, содержащими единичные тонкие прослои известняков и 
мергелей. Доломиты светло-серые, реже с кремовым оттенком, глинистые, плотные и 
микрозернистые, местами кавернозные, прослоями окремненные, иногда разрушен­
ные до доломитовой муки. Мощность яузской подсвиты 5,5—7 м. 

Разрез дорогомиловского горизонта венчает трошковская подсвита, в составе 
которой преобладают глины и мергели с подчиненными прослоями доломитов. Глины — 
вишнево-бурые и красные, доломитовые, либо слабо известковистые, неравномерно 
алевритистые, иногда плотные до аргиллитоподобных, слоистые, местами комковатые; 
мергели — красно- и ржаво-бурые, доломитовые или известковистые. плотные, слои­
стые, с редкими прослойками алевритов. Мощность трошковской подсвиты 1,5—4,0 м. 

Общая мощность дорогомиловского горизонта до 18 м. 
Гжельский ярус верхнего карбона развит лишь в северной части территории г.Мо­

сквы (пос Северный, Бибирево, Бабушкин). В составе его здесь выделяется в непол­
ном объеме только добрятинский горизонт. В г.Москве от последующих размывов со­
хранился только его нижний литологическии ритм — речицкая свита, состоящая из 
нижней — карбонатной русавкинской и верхней — терригенной Шелковской подсвит. 
Русавкинская подсвита, с небольшим размывом перекрывающая касимовские от­
ложения, представлена переслаивающимися доломитами и известняками. Известня­
ки белые и светло-серые, плотные, содержащие рассеянный детрит брахиопод, кри-
ноидей, иглокожих, кораллов и мшанок; доломиты зеленовато-бурые, тонкозерни­
стые, кавернозные, участками окремненные. Мощность подсвиты 3—7 м. 

Щелковская подсвита сложена в основном глинами с подчиненными просло­
ями песков и единичными прослоями мергелей и органогенных известняков. Щел­
ковские глины — красно-бурые, вишневые, зеленовато- и голубовато-серые, жирные 
и неравномерно алевритистые, неизвестковистые, горизонтально слоистые, с при­
сыпками слюдистых алевритов по плоскостям напластования, с прослойками песков 
и песчаников. Мощность щелковской подсвиты в г.Москве до 12 м. 

Общая мощность речицкои свиты до 19 м. 
Ритмично построенные терригенные и карбонатные касимовские и гжельские от­

ложения сформировались в условиях регрессивно-трансгрессивного морского режима, 
обусловленного медленно пульсирующими движениями. В результате периоды суще­
ствования мелкого открытого морского бассейна с нормальной соленостью или време­
нами с повышенной магнезиальностью вод чередовались с периодами обмеления моря 
и развития лагунных условий в его прибрежных частях (Жаке Т.Ю. и др., 1990). 

В конце карбона и в пермском периоде позднего палеозоя обширная территория 
центра Русской плиты испытала общее значительное и длительное поднятие. Мор­
ской бассейн отступил на северо-восток и восток (ближе к Уралу), и на рассматривае­
мой территории установился длительный период континентального развития, про­
должавшийся в течение около 110 млн.лет до середины юрского периода. В это время 



здесь господствовали процессы выветривания и более или менее глубокого эрозион­
ного расчленения бывших аккумулятивных равнин с разрушением некоторой части 
слагающих эти равнины каменноугольных отложений (особенно верхнего карбона). 

2.3.3. Мезозой 

На территории г.Москвы мезозой представлен не в полном объеме. Здесь развиты 
только юрские и меловые отложения. Это определяется указанными выше особенно­
стями развития Московской синеклизы в конце палеозоя и первой половины мезозоя. 
С другой стороны, на полноту сохранности разреза юры и мела существенное влияние 
оказали последующая эрозия и покровные оледенения, неоднократно распространяв­
шиеся на рассматриваемую территорию в плейстоценовую эпоху. 

Юрская система со значительным стратиграфическим перерывом и угловым не­
согласием залегает на средне- и верхнекаменноугольных отложениях (соответственно 
в юго-западной и северо-восточной частях города). Полнота разреза юрских отложе­
ний в значительной мере определяется рельефом перекрываемой ими поверхности ка­
менноугольных пород (рис. 2.9, 2.11). Наиболее древние из юрских напластовании 
сглаживают его неровности, заполняя палеодолины. Сложный характер предъюрско-
го (точнее, предсреднеюрского рельефа на рассматриваемой территории ранее уже от­
мечался рядом исследователей. Б.М.Даньшин (1947) в качестве основного элемента 
этого рельефа выделил крупную субширотную палеодолину, названную им «Главной 
Московской ложбиной». Заложение этой уникальной геоморфологической формы, 
несомненно, определялось структурно-тектоническим фактором: она развита вдоль 
крупной шовной зоны, ограничивающей с севера докембрийскии Подмосковный ав-
лакоген, активность которой проявлялась как в палеозое (см. рис. 2.8), так и мезозое 
(рис. 2.10). Превышения палеоводоразделов над тальвегом палеодолины составляют 
40—60 м. Патеодолина имеет ряд притоков, из которых хотелось бы обратить внима­
ние на Рублевскую ложбину, с которой согласуется направление верхнего (в пределах 
Москвы) участка р. Москвы, и Измайловскую ложбину, которая в общем подобна кон­
туру будущей Яузы, но расположена в 10 км восточнее. Вместе с Главной Московской 
ложбиной они оконтуривают куполообразное поднятие, занимавшее обширную цен­
тральную часть территории Москвы. 

В разрезе мезозойских пород на территории города выделяются три основных 
литолого-стратиграфических комплекса, охватывающие юрскую и меловую системы: 
алеврито-песчаныи бат-среднекелловеи, глинистый среднекелловей — нижнекиме-
риджский и алеврито-песчаныи титон-меловой 

Юрская система (Юра) 

В пределах г.Москвы в составе юрской системы еще в предвоенные годы были выде­
лены отложения баиосского, батского, келловейского, оксфордского, нижневолжско­
го и верхневолжского ярусов, относящиеся к среднему (два первых яруса) и верхнему 
(остальные ярусы) отделам юры (Даньшин, 1947). Исследованиями последних лет, 
особенно в процессе составления государственных геологических карт масштаба 
1:50 000 и 1:200 000 (Жаке и др. 1990, Артемьева и др., 1997), а также при проведении 
специализированных стратиграфических исследований (А.Г.Олферьев, 1996) выпол­
нена детальная стратификация разреза всего мезозоя. 

5 Москва геология и город 
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Рис 2 9 Схема погребенных доюрских палеодолин в г Москве Составила Е А Гаврюшова по материалам 
Е С Артемьевой 
1 - абсолютные высоты в метрах поверхности каменноугольных отложении на палеоводоразделах (а] и в па-
леодолинах (б) 2 - тальвеги важнейших палеодолин и их притоков (на рисунке даны собственные названия), 
3 - границы распространения песчаных среднеюрских отложений а - москворецкой толщи, б - елатьминско-
го горизонта в - криушской свиты 



Байоский и батский ярусы нерасчлененные. Наиболее древними от юлениями 
юры, сохранившимися, в основном, на ограниченных участках территории юрой 
преимущественно в карстовых западинах древнего рельефа, считается к \'дииов<_ к а я 
то \ща, представляющая низы мешерского горизонта. Она сложена светлыми зечено 
вато-серыми тонкопесчанистыми, весьма плотными глинами Мощность эгои то шт . 
как правило, 1—5 м, редко до 10 м. Она сформировалась в континентальных условиях 
в результате накопления в понижениях доюрского рельефа продуктов выветривания 
каменноугольных пород. 

Бат-среднекелловейский алеврито-песчаныи литолого-стратиграфическии коми 
леке, включающий континентальные отложения бата (верхняя часть разреза мешер­
ского горизонта) и ингрессивные морские отложения раннего келловея (е штъминскии 
горизонт), развит фрагментарно в пределах Главной Московской ложбины, в основ­
ном, ниже района Нагатино, а также по ее притокам — Измайловской, Сокольниче­
ской, Рублевской, Татаровской и Чертановской ложбинам (см рис. 2.9). 

В верхней части мещерского горизонта выделена москвореикая толша мощ­
ностью 5—7 м, редко до 19 м, представленная речными песками серого и темно-серо­
го цвета, кварцевыми, разнозернистыми. содержащими упистые включения Изред­
ка вверху разреза встречаются углистые плотные глины с небольшими линзами пес­
ков Эти отложения венчают разрез батского яруса. 

Ештъминскии горизонт, представленный в гМоскве люб шнекой тотщеи. 
принадлежит уже келловеискому ярусу Он представлен частым перестаиванием п и -
нистых песков серого с коричневатым оттенком цвета, тонкозернистых, алевритов и 
глин тонкопесчаных, неизвестковистых, содержащих включения обугленных расти 
тельных обломков Люблинская толща, имеющая мощность до 20 м, но чаще 5- 8 м, в 
значительной мере нивелируют Главную Московскую ложбину (см рис 2.10) 

Спорово-пыльцевые комплексы, изученные в аналогичных отложениях к юг> от 
Москвы (Жаке и др., 1990), указывают на наиболее вероятный раннекетловейскии 
возраст люблинской толщи А Г.Олферьев указывает на находки в скважинах, пробу­
ренных в Москве в пределах Главной Московской ложбины, обломков раннекелло-
вейских аммонитов Сайосегах 

Елатьминскии горизонт на дочетвертичную поверхность не выходит Условия его 
залегания показаны на геологическом разрезе (см. рис. 2.11) Выше с размывом зале­
гают морские среднекелловейские отложения (криушская свита пронского горизон­
та), венчающие разрез первого литолого-стратиграфического комплекса. Они рас­
пространены несколько шире, захватывая склоны доюрских ложбин, а местами и их 
водоразделы, и представлены кварцевыми разнозернистыми песками и песчаниками 
табачного цвета с известково-глинистым цементом В породах встречаются многочис­
ленные железистые оолиты. В верхах криушскои свиты фиксируются прослои (мощ­
ностью до 1 м) песчано-оолитовых мергелей, которые перекрыты голубовато-серыми 
глинами Среднекелловейский возраст криушскои свиты подтвержден находками ра­
ковин аммонитов, белемнитов, пелеципод Ее мощность в г.Москве обычно составля­
ет 5—8 м, местами возрастает до 18 м. 

Следующий вверх по разрезу среднекелловей-раннекимериджский литолого-
стратиграфическии комплекс является существенно глинистым Он сформироватся в 
результате наступления моря захватившего в среднем келловее рассматриваемую тер­
риторию, и распространен здесь практически повсеместно Отсутствует он лишь на 
участках размывов, имевших место в кайнозое Это хорошо видно на геологической 
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Рис 2 10 Схематическая структурная карта по кровле средне-верхнеюрских глинистых отложений Состави­
ла Е А Гаврюшова по материалам Е С Артемьевой и С Н Никитина (1997 г) 
1 - шкала абсолютных высот кровли средне-верхнеюрских глинистых отложений, 2-4 - структурные формы 
второго порядка 2-А - Подольский выступ, 3-Б - Северная впадина, 4 - флексуры (стрелки направлены в сто­
рону опущенного крыла, цифры обозначают наклон в м/км), 5-8 - структурные формы третьего порядка 5 -
поднятия (Б| - Востряковское, Б|| - Новоподрезковское, Бщ - Митинское) 6 - структурные террасы (Аа - Тро­
ицкая) 7 - прогибы и впадины (А^ - Бутово-Чертановский, Б-| - Химкинский Б2 - Мневниковская Б3 - Яуз­
ская), 8 - структурные уступы, 9-11 - структурные формы четвертого порядка 9 - локальные поднятия, 10 -
локальные впадины 1 1 - оси структурных «носов» (а) и линейно вытянутых локальных прогибов (б) 12 - зоны 
повышенной проницаемости в песчано-глинистых породах юры и мела 



карте (см. рис. 2.11), где в «окнах» размыва видны отложения карбона. Этот комплекс 
показан на карте нерасчлененным. Это в определенной мере связано с его практиче­
ским значением: будучи региональным водоупором, он играет важную роль при оиен 
ке гидрогеологических и инженерно-геологических условий территории города. 

В его составе снизу вверх выделяются четыре горизонта: подосинковскии, по [-
московный, коломенский и ермолинский. В основании самого древнего подосинков-
ского горизонта залегает великодворская свита среднего келловея, представленная 
глинами серыми и светло-серыми с характерным коричневым оттенком, переполнен­
ными обломками раковин. На ней с признаками обмеления залегает подосинков-
ская свита, занимающая пограничное положение между келловейским и оксфорд­
ским ярусами. Она представлена глинами стально-серой окраски, жирными, местами 
слабоалевритистыми, известковистыми, плотными, массивными, с многочисленны 
ми пиритизированными остатками багряных водорослей. В своей нижней части подо-
синковская свита содержит остатки позднекелловейской, а в верхней — раннеокс-
фордской фауны Суммарная мощность объединенных великодворской и подосин-
ковской свит в г.Москве составляет в основном 3—10 м, но в районе Коньково-Дерев-
лево возрастает до 16 м 

Выше с размывом залегает подмосковный горизонт, который в пределах г Мо­
сквы рассматривается объединенно с вышележащим коломенским. Оба они пред­
ставлены глинами, внизу разреза темно-серыми и черными алевритистыми, ввер­
ху — белесо-серыми, сильно алевритовыми. Глины известковистые, массивные и 
сланцеватые, весьма плотные, содержат позднеоксфордскую фауну. Мощность их 
в основном 15—20 м, но в районе Солнцева, Чертанова, Сабурова, Капотни она 
возрастает до 27 м. 

Ермолинский горизонт завершает разрез среднего литолого-стратиграфического 
комплекса мезозоя. В возрастном отношении он охватывает верхи верхнего Оксфорда 
и нижний кимеридж. Залегаете размывом или следами обмеления на различных гори­
зонтах юры. Представлен сажисто-черными алевритистыми глинами, часто с давлен­
ными крупными обломками аммонитов, неравномерно известковистыми, очень 
плотными. Возраст ермолинского горизонта подтверждается содержащимися в них 
аммонитами позднеоксфордского и раннекимериджского времени. Мощность ермо­
линского горизонта, как правило, 5—8 м, редко до 12 м. 

Гипсометрическая карта поверхности глинистых отложений морского средне-
келловеи — нижнекимериджского литолого-стратиграфического комплекса (рис 
2.10) позволяет в общих чертах восстановить мезозойский структурный план в преде­
лах территории г. Москвы. Учитывая стабильность литологического состава, особен­
ности образования и условии залегания этих отложении, их можно считать надежным 
опорным горизонтом. Их поверхность имеет довольно сложный рельеф. Наиболее ин­
тересна флексура близширотной ориентации (особенно хорошо прослеживается меж­
ду железнодорожной платформой Коломенское и микрорайоном Солнцево) Уклон 
этого горизонта в пределах флексуры достигает 10 м/км против обычного 2—2.5 м/км. 

Третий, верхнеюрско-нижнемеловой, алеврито-песчаный литолого-стратиграфи-
ческий комплекс сохранился преимущественно в пределах дочетверитчных водораз­
делов. Наиболее полные разрезы этих отложений отмечаются в юго-западной части 
города (Теплый Стан, Чертаново, Коломенское, Красный Строитель). Это хорошо 
видно на геологической карте дочетвертичных образований (см рис. 2 11), где пока­
заны границы горизонтов, входящих в состав комплекса 



Непосредственно к верхнему отделу юры отнесены отложения титонскогояр\са, 
в составе которого выделяются снизу вверх костромской и мневниковский горизонты 
Первый из них трансгрессивно со значительным стратиграфическим перерывом зате-
гает на кимеридже, Оксфорде или келловее и представлен внизу (3—5 м) кварц-глауко-
нитовыми разнозернитстыми глинистыми песками и выше — пинами с аммонитами 
2ага15к11е5 2ага1$кеп51Ч (МисЬ ) 

Мневниковский горизонт с размывом перекрывает костромской В нижней час­
ти его преобладают черные, иногда с зеленоватым оттенком, глауконит-кварцевые пе­
ски, с фосфоритовыми конкрециями и галькой в основании Местами фосфоритовые 
конкреции спаяны в плиту. Встречается фауна аммонитов УцёаШек уц а̂Шк (ВисЬ). В 
верхней части мневниковского горизонта преобладают черные глинистые алевриты, 
содержащие фауну аммонитов Уп^аШеч гозапоуь Суммарная мощность костромского 
и мневниковского горизонтов в г Москве до 13 м. 

Меловая система (Мел) 

В пределах территории г.Москвы представлены нижний и верхний отделы этой систе­
мы Несомненно, что меновой морской бассейн и его осадки были развиты практиче­
ски на всей рассматриваемой территории. Два основных фактора определили совре­
менные границы их распространения и полноту разреза. Первый — это длительная 
эрозия и денудация, которые имели место после отступания мелового моря в конце 
меловой эпохи и в течение всего кайнозоя. На протяжении более 80 млн. лет разруша­
лась существовавшая до этого аккумулятивная равнина. Значительное изменение по­
верхности произошло также под воздействием покровных оледенении, распростра-

Рис 2 11 Геологическая карта и разрез дочетвертичных образований Составила Е А Гаврюшова по материалам 
Е С Артемьевой («Геоцентр-Москва»,1996 г) 
1 - 6 - меловая система 1 - коньякский и сантонский ярусы, хотьковский горизонт (глины, трепела, песчани­
ки, пески), 2 - сеноманский ярус, варавинский горизонт (пески), 3 - альбский ярус, кольчугинский горизонт 
(глины, алевриты, пески), 4 - аптский ярус, котловский горизонт (пески, песчаники, алевриты, глины), 5 - верх-
неготеривский подъярус и барремский ярус, владимирский горизонт (пески, алевриты с прослоями глин), 6 -
нижнеготеривский подъярус, ярославский горизонт (пески), 7 - берриасский ярус нижнего мела и титонский 
ярус верхней юры нерасчлененные, 8 - 12 - юрская система 8 - титонский ярус, костромской и мневниковский 
горизонты (алевриты, пески с фосфоритами), 9 - средне-верхнекелловейский подьярусы, оксфордский ярус и 
нижнекиммериджский подъярус нерасчлененные (глины), 10 - среднекелловейский подъярус, пронский гори­
зонт (пески, песчаники, оолитовые мергели), 11 - нижнекелловейский подъярус, елатьминский горизонт (пе-



реслаивание песков, алевритов, глин) 12 - байосский и батский ярусы, мещерский горизонт 13 - 16 - верх­
ний отдел каменноугольной системы 13 - гжельский ярус, добрятинский горизонт (известняки, редко доломи­
ты, глины, мергели), 14 - касимовский ярус, дорогомиловский горизонт (ритмическое чередование глин, гли­
нистых доломитов мергелей и доломитизированных известняков), 15 - касимовский ярус, хамовническии го­
ризонт (известняки глины), 16 - касимовский ярус, кревякинский горизонт (известняки, глины), 17 - 20 - мос­
ковский ярус среднего отдела каменноугольной системы (только на разрезе) 17 - мячковский горизонт (из­
вестняки, доломиты, мергели), 18 - подольский горизонт (доломиты, известняки, мергели), 19 - каширский го­
ризонт (известняки, доломиты глины мергели), 20 - верейг ий горизонт (глины, мергели, известняки), 21 -
геологические границы 22 - буровые скважины а - на карте, б - на разрезе 



нившихся на рассматриваемую территорию в четвертичное время В итоге наиболее 
полные разрезы меловых отложений сохранитись в г Москве тишь в южной части в 
районах Теплого Стана, Чертаново, Коломенского 

Нижний отдел 
Нижнеметовые отложения включают (снизу вверх) берриасский, готеривский, бар-
ремский, аптскии и альбский ярусы 

Берриасский ярус представлен пыткаринским горизонтом, нижняя граница кото­
рого опускается в титонскии ярус юры Он построен стожно В его нижней части вы­
деляется т о п а т и н с к а я свита , залегающая с размывом на мневниковских отложе­
ниях Стожена она серыми песками с зеленоватым (разной степени густоты) оттен­
ком, мелкозернистыми, гтауконит-кварцевыми, неравномерно глинистыми, в сред­
ней части со стяжениями песчаных фосфоритов Пески гнездами сцементированы в 
фосфатизированные песчаники Мощность лопатинскои свиты 3—6 м, иногда до Юм 
Содержится фауна аммонитов Ка8Прип1е$ ш1§еш (Тгаиг), Сгахредпех $иМИе$ 

Лопатанская свита согласно перекрыта к у н ц е в с к о й толщей Внизу (до 10м) 
в ней набтюдается частое переслаивание темно-зеленовато-серых глинистых песков, 
тонкозернистых, глинистых алевритов и песчаных глин Вверху (до 12 м) развиты пре­
имущественно пески 

Мощность кунцевской толщи в Москве, как правило, небольшая (8—10 м), но в 
районе Нижних Котлов она возрастает до 20 м В кунцевской толще встречаются ам­
мониты Сга$рес111е$ пойщег (Е1сЬ\у) 

На восточной окраине г Москвы кунцевская толща фациально замещается тю-
берецкой Последняя представтена белыми, иногда со слабым желтоватым оттен­
ком песками, тонко- и среднезернистыми, хорошо отсортированными, мономине­
ральными по составу — кварцевыми, с редкими стяжениями кварцитовидных песча­
ников Наибольшая мощность этих оттожений до 25—30 м наблюдается на юго-восто­
ке г Москвы в районе Капотни 

Готеривский ярус К его нижнему подъярусу в г Москве отнесена р о с т о в ­
ская свита ярославского горизонта, сложенная песками светтозеленоватого и тем-
носерого цвета, мелко- и среднезернистыми, кварцевыми, с небольшой примесью 
глауконита, очень слабоглинистыми, содержащими редкие тонкие тинзовидные про­
стои светлосерых пластичных глин На западе территории в нижней части разреза 
встречаются серые тонкозернистые слюдистые пески Мощность ростовской свиты 
6—8 м, иногда до 10—12 м 

Вышележащий владимирский горизонт, объединяет верхнеготеривские и, воз­
можно,часть барремских отложении В составе горизонта снизу вверх по литологиче-
ским и фаунистическим признакам выдезены дьяковская толша, савельевская, гре-
мячевская, котельниковская свиты и бутовская толща 

В гМоскве дьяковская тотща, с размывом залегающая на ростовской свите, 
представлена серовато-зелеными песчаными глауконитовыми глинами и гонко- и мел-
козернитстыми кварц-глауконитовыми песками Эти пески Б М Даньшин (1947) отно­
сил к валанжин> Как показали исследования последних тет (А ГОлферьев), достоверно 
установленного валанжина на территории г Москвы не! Из базальных отложений, кар­
тировавшихся ранее как валанжинские, была собрана более молодая раннеготеривская 
фауна Мощность дьяковских отложений в г Москве составляет обычно первые метры 



Дьяковская толща с размывом перекрывается савельевской с в и т о й , пред­
ставленной серыми глинисто-песчаными алевритами сильно слюдистыми неплотны­
ми. Иногда по простиранию они замещаются сильно слюдистыми алевритами темно-
серого (до черного) цвета. Для пород савельевской свиты характерна текстура типа 
«рябец». возникающая за счет неравномерного кулисообразного распределения в об­
щей массе породы темного глинистого и светлого алевритового материала. Мощность 
свиты составляет 5—7 м, редко до 10 м. 

Вверх по разрезу они постепенно сменяются г р е м я ч е в с к о й с в и т о й , сло­
женной темно- или коричневато-серыми, разнозернистыми песками и песчаниками 
(причем погрубение наблюдается к кровле). Песчаники имеют фосфатно-сидерито-
вый цемент. Отмечаются примазки черных сажистых глин. Отложения содержат ос­
татки позднеготеривских аммонитов ЗипЫгеккев ёеюпеш Коет. Мощность свиты 1! 
целом 5—7 м, иногда до 10 м. 

Гремячевские отложения с четким литологическим контактом перекрываются 
к о т е л ь н и к о в с к о й с в и т о й . Она представлена темно-серыми сильно глинисты­
ми алевритами и алевритистыми глинами с характерными тонкими присыпками и 
линзами светло-серых алевритов и тонкозернистых кварцевых песков. Мощность 
2—3 м, местами до 5 м. 

Барремский ярус. К нему условно отнесена бутовская толща. Она без следов 
перерыва перекрывает котельниковские отложения. В нижней части разреза развиты 
сиренево-серые среднеглинистые неплотные алевриты, а в верхней наблюдается час­
тое чередование таких же алевритов с светло-серыми тонко- и мелкозернистыми пес­
ками и сиреневыми пластичными каолиновыми глинами. В песках и алевритах бутов­
ской толщи отмечается высокое содержание турмалина. Мощность толщи 3—7 м, ино­
гда возрастет до 13 м. 

Аптский ярус в г.Москве представлен и к ш и н с к о й свитой котловского горизон­
та, которая с размывом ложится на баррем, либо на различные подразделения готери-
ва. В составе ее выделяются белые и светлые желтовато-серые тонко- и мелкозернистые 
пески, мономинеральные кварцевые, «сыпучие», содержащие стяжения песчаников, за­
ключающих ископаемую листовую флору, а также редкие пропластки пластичных глин 
Для песков нижней части разреза развита диагональная и косая слоистость, а в верхней 
части наблюдается, как правило, тонкая горизонтальная слоистость. Икшинские отло­
жения формировались в условиях подводных дельт у берега морского бассейна Вблизи 
г.Москвы в них обнаружены следы ходов морских десятиногих раков. 

Интересен и состав акцессорных минералов икшинских песков, среди которых 
доминируют дистен и ставролит при повышенных концентрациях рутила и ильмени­
та (пос. Красный Строитель). Мощность икшинской свиты, как правило, 10—15 м. но 
местами возрастает до 23 м. 

В средней части котловского горизонта выделена в о р о х о б и н с к а я свита , с 
местными размывами перекрывающая икшинскую. В основании этой свиты (до 1 м) 
залегают серые и темно-серые (до черных) тонко- и мелкозернистые глинистые пески 
и песчаники, выше (до 2 м) темносерые, сильно глинистые алевриты и далее вверх по 
разрезу — тонкое переслаивание серых песков, алевритов и черных глин. Мощность 
свиты составляет 6—8 м, иногда до 12 м. Икшинская и ворохобинская свиты относят­
ся к нижнему апту. 

Завершает разрез котловского горизонта в о л г у ш и н с к а я свита , с резким 
размывом перекрывающая ворохобинекую. Нижняя (около 2 м) часть волгушинской 



свиты стожена песками и стабосиементированными средне- и гр\бозернистыми пес­
чаниками со стяжениями фосфоритов ити сидеритов Выше залегают зетеновато-се-
рые алевриты местами сменяющиеся алевритистыми пинами В районе Тептого Ста 
на преобтадают гр\бые алевриты и светто-серые с голубоватым оттенком тонкозерни­
стые пески Пески и алевриты вотгхшинскои свиты имеют кварц-потевошпатовыи 
состав и гранат-эпидотов\ю ассоциацию акцессорных минералов Мощность ее до 
8 м Возраст вотгхшинскои свиты — средний поздний апт 

Агьбскии ярус венчающий разрез нижнего мета сохранится в основном в пре-
детах Тептостанскои возвышенности Он представтен низами когьчугинского горизон­
та вктючающего гавритковскую свитх среднего альба и парамоновскую свит\ верх­
него альба 

Гавритковская свита с размывом залегает на аптских отложениях и с тоже 
на темными зетено серыми па\конит-кварцевыми разнозернистыми глинистыми 
песками со стяжениями фосфоритов Их мощность состав 1яет обычно Ч—5 м иногда 
\величивается до 8 м 

П а р а м о н о в с к а я свита по сравнению со среднеатьбскими оттожениями 
имеет широкое распространение залегает на них со стелами размыва В нижней час 
ти (первые метры) свита стожена зетеновато-серыми пиниыыми па\конит-кварце-
выми алевритами и песками Основная часть разреза представлена черными и темно-
серыми атевритистыми глинами местами постепенно переходящими в си тьно глини­
стые алевриты пронизанные ископаемыми ходами илоедов В верхней части разреза 
пины сменяются глинистыми кварц-па\конитовыми тонкозернистыми песками 
мощностью в первые метры Позднеащбский возраст парамоновскои свиты подтвер­
жден характерными комптексами радиолярии спор и пыльцы Мощность парамонов-
ских отложении в предетах Москвы окочо 30 м 

Верхний отдел 
Отпожения относимые к верхнему мелу, представлены в пределах г Москвы сеноман-
ским, коньякским и сантонским ярусами имеющими локальное распространение 
Они сохранитись лишь на самых возвышенных участках дочетвертичных палеоводо-
разделов (см рис 2 11) 

К сеноманскому ярусу отнесен варавинскии горизонт, от которого в Москве сохра­
нилась тишь нижняя часть — яхромская с вита Она сложена светю-серого цвета 
с жеттовато-зеленоватым оттенком мелкозернистыми, кварцевыми песками, испещ­
ренными ходами роющих организмов Их мощность до 6 м 

В составе нерасчлененных коньякского и сантонского ярусов выделен хотьковский 
горизонт, сложенный преимущественно кремнистыми образованиями и сохранивши­
мися в тех же районах, что и сеноманские отложения Нижняя часть его — загорская 
свита — представлена зеленовато-серыми мелко- и тонкозернистыми кварцевыми с 
глауконитом слюдистыми слабо глинистыми песками, содержащими конкреции «слив­
ного» кварцитовидного песчаника, имеющего кремнистый цемент Позднеконьякский 
возраст загорской свиты определен в настоящее время условно Мощность ее до 7 м 

К верхнему сантону также условно отнесены средняя — д м и т р о в с к а я и верх­
няя — т е н ь т и к о в с к а я свиты хотьковского горизонта Первая из них представля­
ет начало нового ритма осадконакопления и с размывом лежит на загорских отложе­
ниях Она сложена пятнистоокрашенными серыми и желто зелеными глауконит-
кварцевыми тонко- и мелкозернистыми песчаниками с фосфатно-кремнистым це-



ментом переходящими в мепкозернистые пески В породах содержится характерный 
комптекс радиотярий Мощность дмитровской свиты до 3 м Она сопасно без стедов 
перерыва в осадконакопдении перекрывается теньтиковской свитой Постедняя сто­
жена глинистыми трепетами. зетено-серыми трепезовидными пинами и серыми пе­
счаниками с кремнистым цементом Мощность свиты не превышает 1—4 м 

В конце медовой эпохи по-видимому начиная с кампанского века морской бас­
сейн навсегда покидает рассматриваемою территорию С тех пор в течение примерно 
80—85 миттионов тетдо настоящего времени, она представтяетсобой равнинную с\ш\ 

2.3.4. Кайнозой 

В течение всего кайнозоя, как \же отмечалось выше Московский регион явтятся ча 
стью обширной континентальной равнины, в предетах которой господствовати про­
цессы денудации, выветривания и незначитетьного эрозионного расчтенения 

Палеогеновые и неогеновые отложения на территории города и его бтижаишич 
окрестностей не известны Можно тишь предподожить, что в неогене, в связи с обшей 
активизацией тектонических движении и поднятием территории началось образование 
речных дотин, которые окончатетьно сформировались в раннечетвертичное время 

Четвертичная система 

История изучения четвертичных оттожений г Москвы и Подмосковья эвотюция 
взпядов на их генезис и возраст бтестяще изтожены в работе Б М Даньшина (1947) 
«Геотогическое строение и подезные ископаемые г Москвы и ее окрестностей> 

В настоящей работе использована региональная стратиграфическая схема чет­
вертичных оттожений, принятая Межведомственным стратиграфическим комитетом 
в 1983 г Она в значитезьнои степени базируется на резутътатах геолого-съемочных и 
тематических работ, выпотненных Геологическим управлением Центральных районов 
в Подмосквье и на соседних территориях (материалы С Л Брестава, И П Бирюкова 
М Н Валуевой, М И Маудиной и др ) 

Гтавным событием четвертичной истории Русской пдиты бьпи грандиозные ее 
оледенения, которые предопределили многие особенности строения покрова четвер­
тичных отложении и ретьефа 

На территории г Москвы и ближайшего Подмосковья развиты отложения трех 
оледенений возраст которых различными исследователями трактовался и до сих трак­
туется по-разному Возраст верхней московской морены практически единодушно 
признается среднеплейстоценовым В сложно построенном нижнем плейстоцене вы­
деляются, по крайней мере, еще два моренных горизонта нижняя морена, относивша­
яся к окскому оледенению, рассматривается как сетуньская, а средняя морена, которая 
ранее связывалась с днепровским оледенением, теперь сопоставляется с донским оле­
денением Некоторые исследователи продолжают придерживиться прежней стратигра­
фической схемы и считают вторую сверху морену Подмосквья среднеплейстоненовой 

Четвертичные образования в г Москве залегают на неровной поверхности дочет­
вертичных пород (рис 2 12) Рельеф этой поверхности сформировался в кайнозойское 
время под влиянием тектонических движений, литологических неоднородностей по­
род верхней части осадочного чехла, дочетвертичных денудационно-аккумулятивных 
процессов, экзарационной деятельности четвертичных покровных ледников 



ДОЛГОПРУДНЫЙ 
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Рис 2 12 Карта рельефа подошвы четвертичных отложений в г Москве Составила О Н Лаврович по 
материалам Е С Артемьевой 
I - шкала абсолютных высот подошвы четвертичных отложений в метрах, 2 - изогипсы подошвы четвертичных 
отложений через 20 м, 3 - то же через 10 м 4 - тальвеги важнейших палеодолин и их притоков (на карте даны 
собственные названия) 



Необходимо отметить, что дочетвертичный рельеф оказал существенное вши 
ние на формирование современного. Все основные крупные формы последнею мож­
но проследить и в доледниковом рельефе. 

На дочетвертичной поверхности выделяется система палеодолин со скжом па 
восток, в значительной степени унаследованных современными речными долинами, 
которые начали формироваться во время таяния и отступания московского леди им 
В первую очередь это древняя долина р Москвы, днище которой углублено до высо! 
100 и даже 90 м. Следует только отметить, что миграции послеледниковой долины и 
большая извилистость её современного русла привели к тому, что погребенное доле I-
никовое русло располагается под разными элементами современной долины, в том 
числе под третьей ее террасой. Древние долины прослеживаются и у притоков р Мо­
сквы — рек Яузы, Сетуни, Неглинки, Пахры. 

Ярким элементом древнего (доледникового) рельефа является Теплостайеми 
возвышенность, представляющая собой крупный эрозионный останец с абсо ноты 
ми высотами кровли дочетвертичных пород 230—242 м Она прекрасно выражена и в 
современном рельефе 

В феврале 1995 г. Межведомственным стратиграфическим комитетом принят 
деление четвертичной системы на два подраздела — плейстоцен и голоцен В составе 
плейстоцена выделены эоплейстоцен («заря» плейстоцена интервал 1.6—0.8 мтн те1) и 
неоплейстоцен (интервал 0.8-0 01 млн. лет). 

Как показали последние геологические исследования в Подмосковье, эоплеи-
стоценовые образования на территории г. Москвы в настоящее время не известны В 
составе неоплейстоцена выделяются нижнее, среднее и верхнее звенья. Голоцен пред 
ставлен современным звеном В нижнем и среднем звеньях неоплейстоцена присутс!-
вуют три разновозрастных моренных горизонта и разделяющие их водно-ледниконые 
и межледниковые отложения Наиболее широко развиты ледниковые и водно-ледни­
ковые отложения двух последних для территории г. Москвы оледенении — донского и 
московского (рис. 2.13). Более древние водно-ледниковые и ледниковые отложения 
сохранились главным образом в древних палеодолинах Отчетливо прослеживаемся 
два уровня зандровых отложении, связанные с последним московским ледником В 
долине р.Москвы развиты три последниковые надпойменные и пойменная речные 
террасы; пойменная и две надпойменные террасы развиты и по притокам р Москвы. 
Водоразделы и их склоны перекрыты перигляциальными (покровными) образовани­
ями. Все эти водно-ледниковые и аллювиальные отложения сфомировались в конце 
среднего и в течение позднего плейстоцена В голоцене продолжалось образование со­
временных аллювиальных и болотных отложений, а в результате деятельности челове­
ка формируются техногенные образования 

Неоплейстоцен 
Нижнее звено. Самые древние четвертичные образования, известные на территории г. 
Москвы, установлены на отдельных участках в дочетвертичных долинах (в долине 
р.Яузы в районе Медведково, в долине р Битцы), где залегают на дочетвертичных по­
родах (рис. 2 14). Это — ледниковые отложения с е т у н ь с к о й свиты, представлен­
ные моренными суглинками темно-серого (до черного) цвета с включениями гравия и 
гальки. В составе последних много изверженных и метаморфических пород, среди ко­
торых преобладают темно-красные граниты, серые гранито-гнеисы, шокшинские пе­
счаники. Мощность морены невелика — 1—5 м. 



ДОЛГОПРУДНЫЙ 

Рис 2 13 Геологическая карта четвертичных отложений и образований Составила О Н Лаврович по матери­
алам Е А Шулешкиной и И В Фурсиковой 
1 - 3 - современное звено 1 -техногенные образования (насыпи, отвалы свалки суглинисто-супесчаные по­
роды промышленный и бытовой мусор) 2 - болотные образования (торф суглинки с растительными остат­
ками), 3 - аллювиальные отложения (суглинки, пески, в основании гравий и галечник), 4 - верхнее- современ­
ное звенья (коллювиальные отложения, оползневые и обвальные отложения, песчано-глинистые породы) 
5 - 10 - верхнее звено 5 - нерасчлененный комплекс лессово-почвенных образований, делювиально-солиф-
лкжционных отложений склонов, аллювиально-делювиальных выполнений древних балок (суглинки и супеси) 
6 - микулинский горизонт - валдайский надгоризонт, озерные и болотные отложения (глины, суглинки с про­
слоями торфа, песка) 7 - мончаловский - осташковский горизонты аллювиальные отложения первой над­
пойменной (серебряноборской) террасы (пески, глины, суглинки, супеси в основании гравий галька), 8 - 9 - к а 
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Рис 2 14 Геологический разрез четвертичных отложений территории г Москвы по линии АБ Условные обо 
значения см на рис 2 13 

С е т \ н ь с к а я — донская свиты Этот нерасчлененныи комплекс водно-
ледниковых, аллювиальных и озерных отложений выстилает погребенные долины рек 
Москва и Я>за, выполняя их тальвеговые части на абсолютных высотах 100— ПО м и 
поднимаясь на склоны до 125—145 м абсотютной высоты (рис 2 14) Они залегают на 
сетуньской морене или на дочетвертичных породах и представлены в основном песка­
ми, иногда переходящими в супеси, с линзовидными прослоями супинков и глин В 
понижениях дочетвертичного рельефа, вероятно, образовались от!Ожения леднико 
вых озер, представ те иные песками, перемежающимися с суглинками, супесями, гти-
нами и алевродитами (район Те кет ид ыд и ков, Марьино) Пески — разнозернистые. 
преобладают средне- и мелкозернистые, существенно кварцевые, с гравийно-галеч-
ным материалом преимущественно осадочных пород Супеси и супинки плотные, 
неизвестковистые. местами слоистые, глины и алевриты серые до черных, озерно-бо-
лотного типа с органическими остатками В прадозине р Москвы развиты разнозер­
нистые пески с гравием и галькой, приуроченными к нижним частям разреза, вверх 
сменяющиеся меткозернистыми песками или супесями и суглинками, ВИДНУЮ какал-
зювиального, так и водно-ледникового происхождения. Такая цикличность в строе­
нии тозши может повторяться до 2—4 раз Глины и алевриты озерно-бототного типа 
образовались, вероятно, в зпо\\ межледнимвья (сукромнинского) Датированных 
разрезов этого межледниковья на территории г. Москвы в настоящее время нет 

Мощность отложений изменяется в широких пределах- от 2-6 м - на древних во­
доразделах, до 20—27 м — в древних дочинах (пра-Москва. пра-Яуза): максимальные 
значения — 32 м — приурочены к долине пра-Москвы в районе Строгино. 

Донской горизонт Ледниковые отложения, представтенные основной мореной 
широко развиты на территории г.Москвы Эта морена перекрывает древние водораз-

лининский горизонт аллювиальные отложения второй надпойменной (мневниковской) террасы 8 - низкого 
уровня (пески реже суглинки и глины) 9 - высокого уровня (пески), 10 - микулинский горизонт, озерные и бо­
лотные отложения (пески суглинки торф) 11 - 17 - среднее звено московский горизонт 11 - аллювиально-
флювиогляциальные отложения третьей надпойменной (ходынской) террасы (пески с линзами гравия и галь­
ки), 1 2 - водно-ледниковые отложения второго этапа отступания ледника (пески реже суглинки) 13 - водно-
ледниковые отложения первого этапа отступания ледника (пески, реже глины) 14 - водно-ледниковые отло­
жения наледныхозер и потоков (пески, супеси алевриты), 15 - водно-ледниковые внутриледные и подледные 
отложения (пески) 16 - ледниковые отложения - конечная морена (валунные суглинки, пески, супеси) 17 -
ледниковые отложения - основная морена (суглинки с гравием галькой и валунами) 18 - нижнее-среднее 
звенья, донской - московский горизонты комплекс водно-ледниковых аллювиальных и озерных отложений 
(пески, суглинки), 1 9 - 2 1 - нижнее звено 19 -донской горизонт основная морена (валунные суглинки с лин­
зами песка) 20 - сетуньская - донская свиты, комплекс водно-ледниковых, аллювиальных и озерных отложе­
ний (пески супеси, суглинки) 21 - сетуньская свита ледниковые отложения (моренные суглинки с гравием и 
галькой) 22 - дочетвертичные отложения, 23 - геологические границы 24 - линии геологического разреза 
(см рис 2 14) 25 скважины (а - на карте, б - на разрезе) 



делы, выполняет дниша погребенных ложбин. Отсутствует в тальвегах палеодолины 
рек Москвы и Яузы (в ее низовьях она была размыта потоками талых вод донского и 
московского ледников). На древних водоразделах морена поднимается до 170—200 м 
абсолютной высоты, спускаясь в древних долинах рек Москвы и Яузы до 116—120 м 
(рис. 2.14). На дневную поверхность донская морена выходит в цоколе третьей над­
пойменной террасы р.Яузы, на крутых склонах современных долин и оврагов в бас­
сейнах рек Москвы и Сетуни, в районе Котлы — Коломенское. Морена представлена 
в большинстве случаев валунными суглинками, реже супесями и грубыми песчани­
стыми глинами. Вблизи подошвы она часто обогащена мезозойским материалом и ок­
рашена в зеленовато-серые или черные цвета. Нередко в морене отмечаются оттор-
жениы мезозойских пород. Отторженцы представлены сильно смятыми и разрушен­
ными мезозойскими глинами, беспорядочно смешанными с грубозернистым несор­
тированным песком, гравием и гатькой осадочных и метаморфических пород. Разме­
ры отторженцев от долей метра до 8—13 м (скважины в районе Бескудниково). В со­
ставе обломочного материала донской морены отмечается низкое по сравнению с се­
туньской и московской моренами содержание датьноприносных пород (изверженных 
и метаморфических). В составе обломков осадочных пород преобладают известняки и 
доломиты среднего и верхнего карбона, иногда кремни. 

На территории Москвы в 4-х обнажениях проведены замеры ориентировки 
длинных осей галек в морене (Жаке и др., 1990 г.), которые показали, что длинные оси 
последних имеют северо-восточную ориентировку. Таким образом, можно предполо­
жить, что донской ледник двигатся с северо-востока. В разрезе скважины, пробурен­
ной у д.Окатово в районе аэропорта Внуково, по образцам, отобраным по всей мощ­
ности донской морены, получены радиотермолюминисцентные даты (Жаке и др., 
1990). Они составляют 297+125 м, 595+150 тыс. лет. 

Мощность донской морены изменяется в широких пределах: в районе Соколь­
ников — до 6—8 м, в районах Бабушкино. Чертаново, Кунцево — от 10 до 18 м. 

Нижнее — среднее звенья. Донской — московский горизонты. Этот нерасчлененный 
комплекс водно-ледниковых, аллювиатьных и озерных отложении выполняет палео­
долины Москвы и ее притоков. Он затегает на дочетвертичных породах, сетуньско-
донских образованиях, либо на донской морене на абсолютных высотах от 112—120 м 
в патеодолинах до 160—170 м на склонах водоразделов (рис. 2.14). В генетическом от­
ношении среди этих образовании преобладают водно-ледниковые, а в ряде случаев — 
аллювиальные и озерные разности. Отложения представлены песками разнозерни-
стыми, полевошпатово-кварцевыми, неравномерно глинистыми, слабо сортирован­
ными с гравием и мелкой галькой местных и экзотических пород. На древних водораз­
делах озерно-ледниковые отложения иногда представлены тонкопесчанистыми суг­
линками и супесями с прослоями глин и песков (район Очакова). 

По-видимому, в этом возрастном интервате кроме водно-ледниковых отложе­
ний присутствуют атлювиатьные, озерные и болотные отложения мучкапского и лих-
винского межледниковых горизонтов, детально изученные и надежно датированные 
разрезы которых известны в ближайшем Подмосковье (Одинцово, Балашиха). Преоб­
ладающая мощность этих отложений 4—6 м, иногда возрастает до 15-16 м (Поклонная 
гора, Текстильщики). 

Среднее звено. Из отложений этого возраста на территории т. Москвы надежно 
выделяется только московский горизонт. Он представлен ледниковыми отложениями 
м о с к о в с к о й свиты , которая включает различные по своему составу и происхож-



дению типы отложений: ледниковые, моренные, водно-ледниковые и аллювиальные 
(рис 2.13 и 2.14). 

Основная морена широко распространена на территории г.Москвы. Граница ее 
сплошного распространения, по современным представлениям, проходит непосредст­
венно к югу от г.Москвы по р.Пахре, а далее резко поворачивает на северо-восток до 
р.Клязьмы. По-видимому, леднику края был маломощным и, преодолев Теплостанскую 
возвышенность, к юго-востоку от нее оставил после таяния лишь маломощную морену 

Московская морена плашеобразно облекает древний рельеф, поднимаясь на са­
мые высокие участки Теплостанской возвышенности до абсолютных высот 230—243 м, 
а в долине р.Москвы опускаясь до 135 м. В долинах современных рек и ручьев морена 
размыта. Она представлена суглинками и супесями часто красно-бурого цвета, извест-
ковистыми, но в верхней части часто выщелоченными; в естественных выходах на по­
верхность морена рыхлая, окрашенная в красновато-кирпичные тона. В низах разре­
за суглинки более плотные, приобретают темно-серую и бурую окраску. Суглинки со­
держат щебень, гальки и валуны магматических, метаморфических и осадочных по­
род. Обломочный материал характеризуется высоким содержанием изверженных по­
род. среди которых преобладают красноцветные граниты, в том числе рапакиви, при­
сутствуют гранит-порфиры, биотитовые гнейсы. В составе осадочных пород преобла­
дают известняки и доломиты среднего и нижнего карбона. Состав обломочного мате­
риала свидетельствует о надвигании московского ледника с северо-запада. Это под­
тверждается также результатами замеров ориентировок длинных осей галек, прове­
денных в 4-х обнажениях в черте города. Иногда в морене встречаются небольшие от-
торженны мезозойских пород, однако их гораздо меньше, чем в донской морене. По 
результатам термолюминисцентного датирования в Одинцовском районе (Жаке и др., 
1990) возраст верхних горизонтов московской морены составляет 120+30 тыс.лет и 
150±40 тыс.лет. Мощность московской морены в Москве невелика от 2 до 5—7 м. 

Отложения конечных морен развиты, главным образом, на западе и юго-западе 
города, где слагают Одинцовскую и Сходненскую гряды с абсолютными значениями 
высот кровли 180—200 м. На восточных окраинах города конечно-моренные образова­
ния развиты в районе Реутово-Ивановское, где они также являются рельефообразую-
щими и слагают гряды с абсолютными высотами современного рельефа 160—180 м. 
Отдельные «острова» конечно-моренных отложений известны в районах Измайлово и 
Орехово-Борисово. Эти гряды, повидимому, фиксируют кратковременные остановки 
края отступающего ледника. 

Конечно-моренные образования представлены песками, валунными суглинка­
ми и супесями, которые находятся в самых различных соотношениях, образуя толщи 
типа «слоеного пирога», в которых на долю песков приходится от 30 до 40 %. По все­
му разрезу отмечается примесь грубообломочного материала, петрографический со­
став которого аналогичен включениям в основной морене. Мощность конечно-мо­
ренных отложений обычно 10—12 м. 

Водно-ледниковые внутриледные и подледные отложения распространены огра­
ниченно на водоразделе рек Сходни и Клязьмы, где они подстилаются и перекрыва­
ются московской мореной. Это грубые, разнозернистые пески с большим количест­
вом галечного материала различного петрографического состава, часто образующего 
прослои и линзы. Мощность отложений изменяется от первых метров до 15 м. 

Водно-ледниковые наледные отложения развиты в различных частях территории 
на небольших по площади участках водоразделов и их склонов, сложенных москов-
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ской мореной. Они достаточно разообразны по литологическому составу: преоблада­
ют пески, супеси и алевриты. Суглинки и глины имеют подчиненное значение. В 
нижних частях разреза появляется небольшое количество гравия. Мощность отложе­
ний невелика — от 2 до 5 м. 

Водно-ледниковые отложения первого этапа отступания ледника образуют обшир­
ные поля в северной части территории (Лосиноостровская, правый берег р Сходни). В 
центре города они практически отсутствуют, а на юге развиты в виде нешироких полос. 
приуроченных к понижениям рельефа, которые прорезаются современными водотоками 
(р.Битца и ее притоки) Эти отложения залегают на размытой поверхности московской 
морены, а при ее полном размыве и на более древних породах. Они слагают пологовол-
нистую поверхность с абсолютными высотами 165—170 м Эти водно-ледниковые отло­
жения представлены песками и реже глинами. Пески тонкие глинистые, либо разнозер-
нистые с гравием и галькой, рассеянными по разрезу или сгруженными в виде линз в ос­
новании толщи. Состав отложений определялся, видимо, близостью или удаленностью 
от края ледника. Плотные глины обычно залегают в кровле водно-ледниковых образова­
ний, где их мощность достигает 1—2 м. Общая мощность составляет 5—8 м. 

Водно-ледниковые отложения второго этапа отступания московского ледника 
широко развиты в северных и западных районах г. Москвы (Химки, Стар.Коптево, Са­
веловский и Белорусский вокзалы) и на северо-востоке в бассейне р.Яузы, где они об­
разуют пологоволнистую поверхность с абсолютными высотами 155—160 м. Они зале­
гают преимущественно на московских ледниковых отложениях, и представлены обра­
зования тонко- и среднезернистыми песками с включением гравия и гальки в основа­
нии. Изредка в песках встречаются маломощные прослои суглинков Мощность от 
2—3 до 6—7 м. 

Аллювиально-флювиогляциальные отложения третьей надпойменной (ходын-
скои) террасы развиты в долине р.Москвы, а также по долинам рек Яузы, Лихоборки, 
Битцы. Высота ходынской террасы над урезом воды р. Москва и по ее притокам — 
30—35 м. Эти отложения прислонены либо к московской морене, либо к водно-ледни­
ковым отложениям времени отступания этого ледника. Сложена терраса песками. В об­
нажениях и карьерах (ст. Кутузове, правобережье р.Москвы), ныне застроенных, можно 
было наблюдать двучленное строение толщи песков, слагающих третью террасу Верх­
няя часть отличается более однородным среднезернистым составом, почти горизон­
тальной слоистостью, 01сутствием гравия и галек. Это, по генезису, аллювиальные об­
разования. Нижняя часть сложена разнозернистыми, часто крупнозернистыми песками 
с линзами гравиино-галечного материала. Это, по-видимому, отложения водно-ледни­
ковых потоков. Мощность аллювия на р.Москве — 6—7 м, на малых реках 4—5 м. 

Верхнее звено. В составе этого звена выделены нерасчлененные озерные и болот­
ные отложения микулинского горизонта и валдайского надгоризонта. комплекс по­
кровных субаэральных образований, а также отложения первой и второй надпоймен­
ных террас; в отдельных разрезах по палеоботаническим данным удается отдельно вы­
делить микулинские межледниковые отложения (рис. 2.13). 

Минусинский горизонт — валдайский надгоризонт. Озерные и болотные отложе­
ния микулинско-валдайского времени залегают на водоразделах в понижениях релье­
фа, оставшихся после таяния московского ледника в северной и северо-западных ча­
стях территории города. Они представлены глинами. Суглинки имеют подчиненное 
значение, эпизодически отмечаются прослои торфа, супесей и песков. Мощность от­
ложений от 1.5—2.0 до 5—7 м. 



Мику.шнский горизонт. Озерные и болотные отложения микулинского времени 
распространены в пределах древних озерных котловин (Троице-Лыково, Потылиха, 
Филевский парк). Они залегают преимущественно на московской морене или мос­
ковских водно-ледниковых образованиях. На территории города находится ряд хоро­
шо изученных разрезов микулинских отложений с характерными для этого межледни-
ковья спорово-пыльцевыми диаграммами и семенными флорами. Наиболее известен 
разрез на правом берегу р Москвы у с.Троицкое (Троице-Лыково) на западной окраи­
не г.Москвы, открытый еще в середине прошлого века. Б.М.Даньшин по имени этого 
разреза предлагал называть троицким межледниковье, которое позже получило назва­
ние микулинского (А.И.Москвитин, 1950). Аналогичные разрезы, не сохранившиеся 
до настоящего времени, были в Кутузовской слободе, на Потылихе, в Студеном овра­
ге. доступен для наблюдения разрез в Филевском парке. 

Озерно-болотные отложения внизу представлены песками, выше переходящими 
в супеси, алевриты и глины с прослоями сапропелита и торфа. Мощность линз сапро­
пелита и торфа от нескольких сантиметров до 1—3 м. Мощность микулинских отложе­
ний достигает 10—12 м. 

Калининский горизонт представлен аллювием второй надпойменной (мневников-
скои) террасы, развитой в долинах р.Москва и ее притоков. Выделяются отложения 
двух уровней этой террасы. 

Аллювиальные отложения высокого \ровня этой террасы развиты в долине 
р.Москвы в районах Рублево, Нижние Мневники, в Замоскворечье. Высота этого 
уровня террасы — 25—28 м над урезом р.Москвы. Аплювий представлен разнозерни-
стыми песками с гравием и галькой в низах разреза и имеет мощность до 10—12 м. Он 
залегает на ледниковых и водно-ледниковых образованиях нижнего и среднего неоп­
лейстоцена. а в ряде случаев (Троице-Лыково, Филевский парк) — на озерных породах 
микулинского возраста. 

Аллювиальные отложения низкого уровня второй надпойменной (мневников-
ской) террасы широко развиты в долинах р.Москвы и ее притоков. Высота этого уров­
ня террасы 18—20 м в долине р.Москвы, 8—10 м — по ее притокам. Отложения пред­
ставлены песками, реже суглинками и глинами. Пески разнозернистые, с гравием и 
галькой, горизонтально- и косослоистые. Мощность аллювия от 2—3 м на малых реках 
до 10—11 м на р.Москве. 

Мончаловский-осташковский горизонты предсталены аллювием первой надпой­
менной (серебряноборской) террасы. Они развиты в долине р.Москвы и ее притоков, 
где образуют террасу высотой 8—10 м по р.Москва и 4—5 м в долинах малых рек. Ал­
лювии этой террасы прислонен ко второй надпойменной террасе, залегает на нижне-
и средненеоплейстоценовых образованиях. Аллювии представлен песками; глины, 
суглинки и супеси имеют подчиненное значение. Пески мелко- и среднезернистые, с 
гравием и галькой, содержание которых в основании рареза достигает 50—60%. 

Мощность аллювия первой надпойменной террасы 10—12 м (р.Москва) и от 3—5 
до 5—6 м в долинах малых рек. 

К калининскому горизонту отнесен также нерасчлененный комплекс субаэраль-
ных (лессово-почвенных) образований, делювиштьно-солифлюкционных отложений 
склонов, аллювиально-делювиальных выполнений балок. Субаэральные покровные 
отложения развиты на севере и юге территории, где они плащеобразно перекрывают 
современные водоразделы и их склоны, третью надпойменную террасу, не спускаясь 
на поверхности пойм, а также первой и второй надпойменных террас. Покровные об-
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разования представлены безвалунными суглинками, реже пинами и супесями Суг-
тинки серовато-жеттые однородные, пористые неслоистые, слаботастичные, в 
верхней части под современной почвой суглинки обесцвечиваются, распадаются на 
угловатые кусочки Там где покровные СУПИНКИ залегают на морене (Теплостанская 
возвышенность) они нередко связаны с ней постепенным переходом, в нижней час­
ти есть примесь мелкого обтомочного материала В этом стучае их образование может 
быть связано с элювиальными процессами На водно- тедниковых уровнях и на их 
склонах образование покровных сугтинков и пин может быть связано и с делювиаль­
ными процессами 

В основании покровных супников часто набтюдаются стелы ископаемой поч­
вы, сформировавшейся в микутинское время на московской морене ити водно-лед­
никовых отложениях Такой разрез быт описан Б М Даньшиным у Верхних Котлов 

Верхне-совреченное звенья К ним относятся колтювиальные образования — 
опотзневые накопления, развитые в местах бокового подмыва склонов в долине 
р Москвы — на Воробьевых горах, в Филевском парке, ниже Котоменского, южнее 
Братеева) Они представлены песчано-пинистыми толщами перемешанных четвер­
тичных, юрских и меновых пород Мощность отложений от первых метров до 30 м 

Голоцен 
Современное звено включает самый мотодой комптекс разнообразных отложений 
Аттювиатьные от южения развиты по дотине р Москва и всех ее притоков, где 
образ>ют пойменную террасу шириной от нескотьких метров до 2—3 км (р Москва) 
На р Москве отмечается три уровня пойменной террасы низкий — 1—2 м (развит 
фрагментарно), основной — 4—6 м и высокий — 6—8 м над урезом воды в реке На гео­
логической карте четвертичных образований они показаны объединенными К высо­
кой пойме р Москвы на территории г Москвы (против бывшей д Щукино) приуроче­
на неолитическая стоянка На малых реках высота поймы 1—3 м Ее ровная поверх­
ность часто осложнена старицами, вытянутыми понижениями, занятыми болотами и 
мочажинами В настоящее время поверхность поймы полностью переработана и сни­
велирована Об особенностях ее истинного ретьефа можно судить лишь по названиям 
мест в Москве Озерковская набережная, Лужники, Перерва, Болото и др Пойменный 
аллювий залегает на различных четвертичных отложениях, а в ряде мест в пределах 
Садового кольца — на дочетвертичных породах 

Описываемые отложения представлены песками и суглинками, супеси и глины 
имеют подчиненное значение, изредка встречаются торфа, мергели и алевриты 

Выше уреза воды в р Москва пески мелкозернистые глинистые, с растительны­
ми остатками, суглинки, глины и супеси встречаются в верхней части разреза и заме­
щают друг друга Ниже уреза воды по данным бурения пески разнозернистые, иногда 
с гравием, часто в основании толщи аллювия залегает базальный горизонт (мощно­
стью до 2 5 м), образованный гравийно-галечным материалом Гравий и галька хоро­
шо окатаны, преобладают кремни, кварц, карбонатные породы 

Мощность аллювия 4—6 м в долинах малых рек, до 6—8 м у р Яуза и 10—12 м, а 
местами 15—16 м в долине р Москва 

Болотные отложения развиты как в речных долинах на поверхности пойм 
и первой надпойменной террасы, так и на водоразделах в небольших локальных пони­
жениях Крупнейшим болотным массивом является Лосиноостровское болото (пло­
щадь около 70 км2), из которого берет начало р Яуза Крупный болотный массив рас-



положен к северу от Текстильщиков Болотные отложения представлены торфами и 
торфянистыми суглинками. Торфа коричневато-черные, слаборазложившиеся, гип-
новые и древесные, суглинистые, реже песчанистые. Суглинки темно-серые и темно-
коричневые, иловатые, иногда песчанистые, с растительным детритом Мощность бо­
лотных отложении от 1—2 м до 6—8 м Местами болотные отложения подстилаются са­
пропелем мощностью до 1—2 м, накапливавшимся в озерах, в результате зарастания 
которых образовались современные болота. В окрестностях пос. Косино в Черном 
озере, по данным Б.М.Даньшина, мощность сапропеля достигает 8 м. 

Техногенные от южения развиты широко по всей территории города Это 
культурный слой, городища, насыпи автомобильных и железных дорог, отвалы 
карьеров и выработок Метростроя, сватки, дамбы, поля фильтрации и др Изучение 
строения и мощности техногенных отложении имеет большое значение для терри­
тории г Москва и ее окрестностей. Техногенные образования в пределах города 
представляют суглинисто-супесчаную породу с обломками древесины, угля, кир­
пича, известки, гончарной посуды и пр. В пределах Садового кольца встречаются 
остатки старых каменных и деревянных мостовых, следы древних укреплении В 
центре города мощность культурного слоя достигает 10—15 м, а иногда и 25 м в за­
сыпанных древних колодцах. На окраинах города в новых районах мощность техно­
генных образовании не превышает 2 м; они представлены перекопанной местной 
породой. Увеличение мощности здесь отмечается в местах засыпанных оврагов, до­
лин бывших речек и тд 

Палеогеография плейстоцена 
Постепенное похолодание климата, наметившееся в неогене, привело в плейстоцене 
к неоднократному оледенению территории, полностью покрывавшейся льдами не ме­
нее трех раз 

Формирование долин, заложившихся в неогеновую эпоху и выполненных ал­
лювиальными образованиями в раннечетвертичное время, было прервано древней­
шими оледенениями. На территории г. Москвы и в ближайших ее окрестностях из­
вестны следы по крайней мере двух раннеплейстоценовых оледенений: сетуньского 
и донского. 

Сетуньское оледенение, по-видимому, оставило маломощные моренные отложе­
ния, которые в последущем были в значительной степени перемыты и уничтожены В 
последующее межледниковое время произошло потепление климата, поднятие терри­
тории и образование расчлененного рельефа, формировались глубокие долины, в 
дальнейшем погребенные. В понижениях рельефа на водоразделах образовались озе­
ра и болота. Потепление климата привело к произрастанию на территории Подмоско­
вья широкотиственных лесов 

Следующий этап похолодания вызвал наступление донского ледника, который 
надвигался на сформированный эрозией рельеф Подмосковья. Воды, оттекавшие от 
ледника, принесли большое количество материала, заполнившего долины, вырабо­
танные в межледниковое время Ледник продвинулся на юг датеко за пределы Мос­
ковской области. 

Эпоха, отделяющая донское оледенение от московского, характеризуется очень 
сложными колебаниями климата. По палеоботаническим данным можно говорить о 
двух потеплениях межледникового характера в эту эпоху, когда территория покрыва­
лась широколиственными лесами с преобладанием дуба и вяза Во время похолодания, 



разделяющего эти два климатических оптимума, из состава древесной растительности 
полностью изчезли широколиственные породы, стали преобладать береза и сосна. 

Последнее похолодание в раннем плейстоцене связано с продвижением окского 
ледника, который по современным представлениям, остановился севернее рассмат­
риваемой территории. В пределах же последней в это время формировались озерные 
и аллювиальные отложения. В их спорово-пылыдевых спектрах преобладают пыльца 
березы (в т.ч. карликовой) и сосны, что свидетельствует о достаточно суровых клима­
тических условиях вблизи края окского ледника. 

Следующая межледниковая эпоха, лихвинская, по палинологическим данным 
характеризуется сложной динамикой развития растительности, сначала росли хвой­
ные леса с примесью широколиственных, а в конце теплого периода преобладали гра­
бовые леса с примесью пихты. 

Новое похолодание наступило в среднем плейстоцене и привело к образованию 
последнего (московского) ледникового покрова на рассматриваемой территории. Мо­
сковский ледник перекрыл выработанный рельеф, несколько измененный деятельно­
стью потоков, оттекавших от края наступавшего ледника Морена московского ледни­
ка перекрыла древние водоразделы и выполнила палеодолины. Ледник при своем 
продвижении в соответствии с особенностями пород ложа испытывал временные ос­
тановки и изменение темпа движения. Положение края ледника в этих случаях зафи­
ксировано в рельефе грядами конечных морен (Одинцовская, Сходненская, Апрелев-
ская гряды). 

Последующее потепление климата повлекло за собой отступание московского 
ледника, а рассматриваемая территория оказалась затопленной его талыми водам. В 
пониженных участках моренного рельефа сформированись два водно-ледниковых 
>ровня, к которым в дальнейшем стати тяготеть современные долины рек Москвы, 
Яузы, Сетуни На водораздельныхлокатьных пониженияхобразоватисьозерные и бо­
лотные отложения. 

Позднеплейстопеновый этап начатся крупным межледниковым веком (мику-
линским), когда господегвоват климат более теплый, чем современный. В период 
климатического оптимума в Подмосковье произрастати широколиственные леса, со­
стоящие из дуба, липы, вяза со значительной примесью граба. 

В послемикулинское время территория Подмосковья больше не перекрыватась 
ледником. В речных долинах происходило формирование второй и первой надпой­
менных террас, а на водоразделах образоватись озера, частично существующие до на­
стоящего времени. 

В голоцене (10 тыс. лет) устанавились современные условия. Существенное вли­
яние на рельеф оказывает деятельность человека. Из многочисленных форм техноген­
ного рельефа наиболее значимы насыпи, отвалы, карьеры, дамбы, плотины. На участ­
ках их развития первичный рельеф практически уничтожен. 

2.4. Новейшая тектоническая структура и рельеф 
Современный лик земной поверхности представляет особый интерес. Как уже отме­
чаюсь, он играт большую градостроительную роль во множестве ее общих и конкрет­
ных аспектов (архитектурно-планировочном, хозяйственно-экономическом, соци­
альном. культурном, бытовом, санитарном и т.д). Именно он был одним из определя­
ющих в выборе самого места затожения города Москвы, а затем очень многих особен-



ностеи развития ее городской структуры, условии проживания и, позволим предполо­
жить, особенностей склада его обитателей. 

За время своего существования (а это более 850 лет, значимых уже в масштабе 
геологического времени) город существенно изменил природный рельеф и ландшаф­
ты. Жертвами развития города последовательно становились растительный покров, 
естественные грунты, болота, озера, реки и ручьи, низины и холмы. Не сохранились 
очень многие элементы природного рельефа. 

Но, удивительно! Город не потерял их вовсе и хранит память о них в других фор­
мах — в виде определенных особенностей землепользования, градостроительного пла­
на, инженерно-технических решении освоения наземного и подземного пространст­
ва. Это перевоплощение природных форм окружающей среды в элементы антропо­
генной или, иначе, техногенной инфраструктуры города является неоспоримым сви­
детельством значительной предопределенности последней. 

Роль природных ландшафтов (пусть даже инетенных или, казалось бы, вовсе 
уничтоженных) приходится учитывать и в наши дни. Дело в том, что формы рельефа 
представляют только внешний конт\р. который отвечает некоторым более или менее 
значительным объемам земной коры или геологической среды. Уничтожение или мо­
делировка этого контура вовсе не означает, что затронуты соответствующие объемы 
этой среды и процессы, которые в ней происходят или могут происходить. 

Современный рельеф земной поверхности и геологическая структура, проявлен­
ная на поверхности, являются в значительной мере результатом новейшего этапа тек­
тонической эволюции литосферы, который охватывает сам\ю позднюю часть геоло­
гической истории — поздний кайнозой. Именно в это время, начавшееся примерно 
30—35 млн. лет том\ назад, после длительного периода относительного тектоническо­
го покоя в конце мезозоя и раннем кайнозое, Восточно-Европейская платформа ис­
пытала заметную активизацию тектонических движений. Её земная кора подверглась 
новым деформациям и существенным структурным перестройкам. По времени своего 
проявления они отвечают этапу глобальной тектонической активизации, которая в 
разных формах и с разной интенсивностью проявилась на всех континентах Земли в 
увеличении контрастности рельефа, горообразовании, вовлечении в поднятия плат­
форменных территорий, в том числе ранее опускавшихся. Наиболее ярким и неоспо­
римым свидетельством этой активизации являются мощные процессы горообразова­
ния, которые охватили обширные области Азии, Кавказ, Альпы и т.д. 

На Русской плите и, в том числе, на Московской земле новейшая тектоническая ак­
тивизация проявилась не столь ярко. Тем не менее и здесь произошли существенные из­
менения как регионального, так и локального масштабов Это выразилось в изменении 
направленности (знака) движении, перестройке структурного плана и рельефа земной 
поверхности. На месте существовавших ранее синеклиз и антеклиз и соответствующих им 
морских бассейнов или участков выровненной суши были сформированы более сложные 
по своей морфологии структурные формы — объемные геологические тела или блоки, ко­
торые отразились в деформациях земной поверхности, предопределивших главные черты 
современного рельефа, а также строение чехла позднекайнозоиских отложений1. 

1 Карта новеишей тектоники СССР м-ба 1 5 000 000 / / Под рсл Н И Никотаеиа и С С Шучьца 
М ГУГК, 1960 
Карта геоморфотого-неотектонического раионирования Нечерноземной зоны РСФСР. Масштаб 
1.1 500 000 Гт ред В.И Бабак, М ГУГК, 1984 
А Ф Грачев Карта новейшей тектоники Северной Евразии //Разведка и охрана недр, 1996 N° 10 С 2—7 



Что же собою представляет территория г.Москвы с точки зрения самых общих 
закономерностей ее новейшей тектоники и рельефа9 Она органически вписывает­
ся в систему возвышенностей и низин Русской равнины и характеризуется, как и 
вся эта равнина, ярусным или ступенчатым характером, отражающим последова­
тельное чередование этапов расчленения и выравнивания, связанных с периодиче­
ской изменчивостью интенсивности поднятии, климатических условий и колеба­
ний уровня моря. Поверхности палеогенового и неогенового возраста сохранились 
на Клинско-Дмитровскои возвышенности В районе Москвы развиты уровни в ос­
новном четвертичного возраста. 

Обратимся к речным потокам, которые являются, как известно, тончайшим 
природным нивелиром и проявляют многие детали и закономерности, в том числе 
казалось бы скрытые На рис 2 15 приведен фрагмент уменьшенной гидрографиче­
ской карты Московской губернии, составленной еще в 1926 г. И.А Здановским в 
масштабе 6 верст в одном дюйме (или 1 "252 000) в качестве приложения к каталогу 
рек и озер. Речные долины разного порядка обнаруживают со всей очевидностью, 
что г.Москва занимает некоторое достаточно обособленное изометричное пониже­
ние с поперечником около 40 км Оно однозначно проявлено положением водораз­
дельной линии, отделяющей бассейн р.Москвы от смежных бассейнов рек Истры 
(на северо-западе), Клязьмы (на севере). Пехорки (на востоке) и Пахры (на юге). 
Водораздельный контур Московского понижения представляет несколько иска­
женный квадрат Вдающийся далеко на северо-запад «залив» верховьев р.Сходни и 
ее притока Горедвы не меняют принципиальной картины. Он является сравнитель­
но недавним «приделом» Московской впадины, возникшим в результате перехвата 
рр.Горедвы с Верхней Сходней, бывших притоками р.Клязьмы, левым притоком 
р.Москвы Нижней Сходней'. Несколько оттянутый и открытый юго-восточный 
угол «квадрата» также не меняет сути дела, являясь единственным выходным кана­
лом, дренирующим Московскую впадину 

Принципиально значимой особенностью эрозионной сети, развитол в пре­
делах этой впадины, является ее преобладающий центростремительный характер 
При этом многочисленные реки и речки, стекая к центру впадины, натыкаются на 
некоторое поднятие округлой формы и обтекают его по окружности, образован­
ной долинами рек Яузы, Лихоборки, Химки (нижнее течение) и самой р.Москвы 
от Тушина до Кремля (назовем его Яузским кольцом) Поперечник этого подня­
тия, занимающего несколько смешенную к северу центральную часть впадины, 
составляет около 15 км. Таким образом, Московская впадина представляет собой 
наклоненную на восток несколько асимметричную неправильную чашу с выпук­
лым дном. Город начала XX века, как следует из рис.2 15, в основной своей части 
занимал именно Центральное поднятие Московской впадины и имел почти такую 
же площадь. 

Более детальный анализ геометрии эрозионной сети, развитой на территории 
Московской впадины или современного г. Москвы (их контуры практически уже 
совпадают), выполненный по приведенным выше картам (см рис.1 3 и 2.15) и по 

В результате этого перехвата образовался п>боко врезанный живописный средний участок дотины 
Сходни, который резко отличается от ее нижнего участка, характеризующегося большой шириной и 
очень вытянутыми излучинами Древнее название этой местности (Всходня) напоминает, что именно 
этот приток р Москвы в старые времена (начиная с X века) использовался нашими далекими предка­
ми для восхождения и перехода речных судов в Клязьму и далее в Волгу 



другим изображениям существующей и потерянной (закрытой и засыпанной) гид­
росети, обнаруживает, что кольцевые или, точнее, радиально-концентрические 
элементы рельефа и неотектонической структуры являются для этой территории 
весьма характерными, (рис. 2 16). 

Из ложбин, ориентированных согласно Яузскому кольцу и расположенных 
внутри его, отметим дуги. Таракановка — Ходынка (средняя часть) - Жабенка, вер­
ховье Ходынки — ручей Ермаковскии, Черная - Пресня - верховье Неглиннои, Бе­
резовка (верхнее течение Катенки). ручей Останкинский — слияние Копытовки и 
Студенца — верховье Оленьего ручья (что в Сокольниках), верховье Копытовки — 
Рыбинка, Ольховка — Чечера и ручей Кукуй в бывшей Немецкой слободе. 

В центральной части поднятия (внутри Садового кольца), забранная целиком 
в трубы или засыпанная гидросеть обнаруживает аналогичные черты Поднятие Бо­
ровицкого холма, ограниченное дугой нижнего участка р.Неглинной и Москвой-
рекой, с востока замыкается понижением р.Рачка. Западный участок Бульварного 
кольца заложен вдоль долины р Чергорыя, впадавшей в Москву у Храма Христа 

Рис 2 15 Положение г Москвы в орогидрографической системе области Речная сеть, водоразделы (тонкий 
пунктир) и контуры города (шриховка) даны по гидрографической карте Московской губернии (Здановский, 
1926 г) Жирной линией обозначен главный водораздел Московской впадины 
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Рис 2 16 Дугообразные линеаменты, установленные по гидрографической сети г Москвы, приведенной на 
рис 1 3 
Сплошными красными линиями обозначены линеаменты - спрямленные участки эрозионных понижений 
Цифрами обозначены 1 - Останкинский ручей 2 - р Таракановка 3 - р Кабанка 4 - р Самотека, 5 - р Капля, 
6 - р Ермаковский, 7 - руч Черторый, 8 - р Рачка 9 - р Черногрязка, 10 - Сукино болото, 11 - р Самородин­
ка, 12 - р Граворонка 



Спасителя. Есть основания предполагать, что Петровский и Рождественский буль­
вары проходят вдоль притоков р.Неглинной, а Чистые пруды находятся на месте 
верховий р.Рачка. Все это объяснимо, т.к. древнее укрепление вокруг Белого горо­
да, включающее вал со стеной и ров, в максимально возможной степени использо­
вало естественные формы рельефа. 

Это же можно предположить относительно, по крайней мере, некоторых 
участков Садового кольца (Садовые: Черногрязская, Самотечная и Сухаревская 
улицы). 

В Заяузской части Москвы четко проявлено понижение, расположенное в 
2—4-х км восточнее и параллельно Яузскому кольцу и включающее нижний участок 
долины р.Сосенки (остатком ее является Черкизовский пруд), долину левого при­
тока р.Серебрянки (берущего начало близ Измайловского пруда) и долину Нищен­
ки. Вдоль двух последних проложен протяженный участок Окружной железной до­
роги. Столь же отчетливыми являются дуги долин р.Ички (левого притока средней. 
поперечной, Яузы) и верховий Чермянки, вдоль которых проложен значительный 
участок МКАД на северо-востоке города. Кроме них здесь развита серия менее про­
тяженных ложбин такого же простирания на территории Лосиного острова (р.Лось, 
притоки Сосенки), в Измайлове (составляющие и притоки р.Серебрянки), в Куско­
во и Кузьминках (бассейн р.Пономарки). 

Для юго-восточного сектора Москвы, ее левобережной части, такие ложбины не 
характерны или, во всяком случае, не проявлены достаточно отчетливо. 

На правобережной территории, более возвышенной и более расчлененной, 
также развита густая сеть коротких и длинных эрозионных ложбин, образующих 
прерывистые концентрические дуги, выпуклые в юго-западном направлении. 
Перечислим в качестве примеров долины рек Кровянки, Раменки (верхняя 
часть) и верховий Котловки, Самородинки и нижней Чертановки', верхней Оча-
ковки и верховий Городни, средней и нижней части последней, Сетуньки и верх­
ней Битцы. 

Отрезки долин, поперечные или диагональные относительно дугообразных, 
секут относительно возвышенные формы рельефа (назовем их валами), переходя 
из одной продольной (дугообразной) ложбины в другую и смещаясь вдоль нее на 
более или менее значительное расстояние, чтобы затем снова устремиться через 
следующую преграду к своим основным базисам — рекам Москве и Яузе. Наиболее 
показательными в этом отношении являются долины рек бассейнов Чертановки и 
Городни на юге Москвы, Серебрянки и Сосенки на востоке. 

Принципиально важным является вопрос о природе описанной выше ради-
ально-концентрической структуры рельефа и всей чаши Московской впадины, ко­
торые, как кажется достаточно очевидным, являются своеобразной инфраструктур­
ной основой города. 

Дугообразные ложбины и валы всего юго-западного, правобережного сегмента 
Москвы, ее востока и юго-востока, включая главные водоразделы, по которым проло­
жена МКАД, могут с достаточным основанием рассматриваться в качестве следов 
Бронницкого языка Москворецкого ледникового потока1. В этом случае поперечные 
участки речных долин определяются как сквозные долины эпигенетического типа: 

Вдоль них проложены \лицы Лобачевского, Обручева, Балаклавский пр. и Кантемировская. 
Московский ледниковый покров Восточной Европы. М.: На\ка, 1982. 
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Рис 2 17 Структурно-геоморфологический план Московско-Нижегородского района Русской плиты (по 
В И Макарову, 1996 г) 
1 - обобщенные контуры зон эрозионно-тектонических поднятий (а) и понижений (б), 2 - характерные конту­
ры эрозионного рельефа - структурные линии развивающихся валообразных тектонических поднятий (а) и, в 
том числе, антецедентные участки речных долин (б) 3 - линеаменты, 4 - Московско-Рязанская (Москворец­
кая) линеаментная зона (флексура) Буквами обозначены поднятия - Валдайское (ВЛ) Угличско-Данилов-
ское (УД), Галичское (Г), Московско-Дмитровское (МД), Ветлужское (ВТ), Наро-Фоминское (НФ), Воронеж­
ской антеклизы (ВА), Токмовского свода (Т), относительно опущенные зоны - Верхне-Волжская (ВВ), Костро­
ма-Сухонская (КС), Унжинская (У), Клязьминская (К) Южно-Серпуховская (ЮС), Окско-Донского прогиба 
(ОД) и в его составе Мещерская (МЩ) и Муромская (М) впадины и Окско-Цнинский вал (ОЦ) 

они вторичны относительно прорезаемых ими валов и гряд, сложенных ледниковыми 
отложениями московского горизонта. 

С этим не согласуются лишь дуги Центрально-Московского поднятия, выпуклые 
на север, т.е. в обратную сторону относительно возможных контуров отступавшего лед­
никового языка. На объяснении этой аномалии мы остановимся несколько ниже. 

Обратимся теперь к структурно-тектонической составляющей рельефа Мос­
ковской впадины и начнем с самых общих черт, предопределяющих все вторич­
ные, которые непосредственно предстают нашему взору и с которыми приходится 
иметь дело. 

Территория Москвы находится в зоне сопряжения и латерального взаимодей­
ствия двух геодинамических систем новейшего времени, которые отражают глобаль­
ное распределение тектонических сил1. Это — Скандинавская система, включающая 
обширный свод Балтийского щита и северную половину Русской плиты, и Карпато-

В И Макаров Региональные особенности новейшей геодинамики платформенных территорий в свя­
зи с оценкой их тектонической активности / / Недра Поволжья и Прикаспия Вып 13 (специальный) 
Ноябрь, 1996 С 53-60 
Ю К Щукин Гтлбинная сейсмотектоника Северной Евразии Там же, с 6-11. 



Кавказская система, включающая соответствующие горные сооружения и южную 
половину Русской плиты с молодой Скифской платформой и поднятиями Украин­
ского щита и Донецкого кряжа. Зона сопряжения и динамического взаимодействия 
этих систем широкой (до 100 км) полосой протягивается от Среднего Урала через 
Казань, Нижний Новгород, Москву и далее на запад и отличается достаточно свое­
образной структурой. 

Эта зона находится на максимальном удалении от активных внешних источ­
ников тектонических сил и по этой причине подвержена, очевидно, наименьшим 
деформациям. Вместе с тем, поскольку именно в ней должны разрешаться струк­
турные и динамические несогласия между смежными системами, здесь может про­
явиться аномальная активность некоторых процессов. Из общей ситуации предпо­
лагается, что неотектонические и современные деформации земной коры в этой 
зоне происходят в условиях косого регионального сжатия и сдвиговых напряжений 
вдоль нее. 

На рис. 2.17 приведен структурно-геоморфологический план Московско-Ни­
жегородской части Русской плиты, на котором обозначены некоторые детали неоте­
ктонической структуры и геоморфологии этой части указанной выше зоны сопряже­
ния и положение в них территории г.Москвы. Он отражает достаточно признанное и 
кажущееся очевидным разделение этой территории на следующие три структурно-
геоморфологические части, близкие к указанным в главе I ландшафтно-геоморфоло-
гическим районам. 

Северный ее сегмент принадлежит краевой зоне южного склона Смоленско-
Дмитровско-Ветлужского обширного и очень протяженного валообразного подня­
тия субширотного простирания1. Южным его ограничением является депрессия 
верхнего субширотного отрезка долины р.Москвы, продолжающаяся в восток-се­
веро-восточном направлении через Тушино и Лианозово (вдоль верхней Яузы) к 
долине р.Клязьмы. 

Остальная, большая часть территории Москвы разделяется на два сегмента, раз­
граниченных нижним, диагональным отрезком долины р.Москвы, который в целом 
простирается от Строгино на юго-восток через центр города, район ЗИЛа, Капотни, 
Лыткарино и далее к Коломне. Юго-западный (Правобережный) сегмент является 
восточным окончанием Наро-Фоминского поднятия или, по другим авторам, Верей-
ско-Подольского плато. Юго-восточный (Левобережный) сегмент принадлежит при­
поднятой краевой части Мещерской низменности, постепенно снижающейся и ухо­
дящей далеко на восток и юго-восток в пределы Окско-Донского субмеридионально­
го прогиба. Последний достаточно определенно связан с южной (Карпато-Кавказ-
ской) геодинамической системой. Это же можно предположить и относительно всей 
центральной и южной частей Москвы. 

Эти три части и разделяющие их зоны характеризуются различной структурой 
и морфологией. На рис. 2.18 приведена генерализованная карта новейшей тектони­
ческой структуры (или структурно-геоморфологическая карта) территории г.Моск­
вы. Она составлена, с одной стороны, с учетом выше отмеченных и других извест­
ных региональных закономерностей и особенностей центра Русской плиты и, с 
другой стороны, по результатам специального структурно-геоморфологического 

1 Смоленско-Московская возвышенность и ее Клинско-Дмитровская гряда, упоминавшиеся в главе I, 
является частью этого поднятия. — Авт. 
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Рис. 2.78. Структурно-геоморфоло­
гическая карта территории г. Моск­
вы. Составили В.И.Бабак, В.И.Мака­
ров, И.Н.Федонкина. 

Основные формы рельефа, отражающие суммарный результат и направленность новейших тектонических де­
формаций земной коры 1 - относительные поднятия, с обобщенными абсолютными высотами междуречий 
более 200 м (а), от 180 до 200 м (б), от 160 до 180 м (в) 2 - относительные опускания с высотами от 140 до 
160 м (а), от 120 до 140 м (б), ниже 120 м (в) 
Структурообразующие линеаменты и геодинамически активные зоны с повышенной деформированностью 
среды, трещиноватостью и проницаемостью горных пород определяющие активность экзогенных процессов 



анализа территории Москвы и ближнего Подмосковья, выполненного по геологи­
ческим, топографическим, гидрографическим и другим картам масштаба 1:50 000. а 
также аэрокосмическим изображениям. Этот анализ предусматривал выявление: 
закономерностей пространственного распределения характерных высот дневной 
поверхности, а также погребенной поверхности подошвы четвертичных отложении 
(далее условно мы называем ее дочетвертичной поверхностью); закономерности 
распределения состава и мощностей покрова четвертичных отложений (представ­
ляющих здесь весь комплекс новейших отложений); закономерностей направлен­
ности и группирования (структуризации) линейных (прямолинейных и дуговых) 
элементов и граней рельефа (эрозионных и ледниковых ложбин, заболоченных ни­
зин. озер, речных террас и т.д. 

Выяатенные таким путем закономерности, соотнесенные с известными данны­
ми о возрасте опорных уровней и поверхностей выравнивания, развитых в пределах 
Русской плиты, а также с другими данными о структуре более древних погребенных 
формаций осадочного чехла и фундамента Московского региона позволили выделить 
здесь: 1) более или менее обширные объемы земной коры (или блоки) и 2) разграни­
чивающие их сравнительно узкие линейные зоны. И те и другие имеют структурно-те­
ктоническую природу, в той или иной мере наследуя элементы древних структур, и 
представляют пологие антиклинальные или синклинальные изгибы, блоки, флексу­
ры, зоны повышенной трешиноватости и проницаемости с активным водо- и газооб­
меном. Последние во многих случаях проявлены как гидрогеологические аномалии. 
гидрогеологические «окна», а также зоны повышенной интенсивности экзогенных 
процессов (карста, суффозии, выветривания и т.д.). 

Самостоятельное или, по крайней мере, автономное значение имеют линеа-
менты, отражающие разноориентированные зоны планетарной трешиноватости. 
Будучи непременными элементами структуры любых территорий, они преломляют 
и направляют соответствующим образом развитие тектонических трещин или. на­
оборот, используют структ>рно-тектонические неоднородности. Разделение текто­
нических и планетарных трещин представляет вообще трудную задачу. Но она осо­
бенно трудна для платформенных территорий, и в данном случае все трещины и ли-
неаменты обозначены как единая система линейных элементов структуры, имею­
щая важное гидрогеологическое значение, а также необходимая для учета в инже­
нерно-геологических работах. 

Линейные зоны, разделяющие блоки разных порядков, отнесены соотвественно к 
разнопорядковым структурным элементам, аналогично тому, как это было принято на 
«Карте геоморфолого-неотектонического районирования Нечерноземной зоны» (1984). 
Для этих зон характерно сгущение однонаправленных, субпараллельных структурных 
линий (линеаментов), повышенные трещиноватость и проницаемость толщ горных по-
и геоэкологическую опасность приуроченных к ним территорий: 3 - линеаменты - прямолинейно ориентиро­
ванные и закономерно сочлененные русла оврагов и речных долин, седловины, уступы подножья склонов, бо­
лотистые низины, озерные впадины и другие формы рельефа или их элементы, 4 - зоны сгущения параллель­
ных линеаментов- а - разграничивающие блоки с разными режимом и суммарными амплитудами новейших 
тектонических движений, строением осадочного чехла, гипсометрией, расчлененностью и другими морфо-
метрическими показателями, б - ограничивающие частные ступени и локальные структуры, в том числе коль­
цевые); 5 - границы кольцевых элементов современной структуры, оконтуривающие поднятые блоки (а) и впа­
дины (б) 
Буквами обозначены. X - Химкинский блок Смоленско-Дмитровского поднятия, РЯ - Рублевско-Верхнеяуз-
ская граничная зона, ЦМ - Центрально-Московский блок, Кн - Кунцевский блок, Т - Теплостанский блок, 
ОБ - Орехово-Борисовский блок, ЛИ - Лосиноостровско-Измайловский блок, Кж - Кожуховская депрессия, 
М - Москворецкая граничная зона 



род, аномальность и изменчивость геофизических потей К ним приурочены современ­
ные речные долины, а также погребенные эрозионные тожбины В ряде случаев зоны 
раздета бтоков имеют флексурно-разрывную и ни флексурно-депрессионную природу 

Для выделенных бтоков характерны кольцевые или радиально-концентрические 
элементы структуры и ретьефа Иногда эти элементы являются явно определяющими, 
в других случаях они проявлены как некоторые соподчиненные или, во всяком случае, 
не очевидные черты структуры, выявляемые с помощью специального анализа топо­
графии земной поверхности Структурно-геоморфологические молодые неоднород­
ности территории Москвы, показанные на карте (см рис 2 18), подтверждаются, дан­
ными по структурам подстилающих толщ древних отложений, а также данными гид­
рогеологических и геохимических исследовании 

Южная краевая зона Смоленско-Дмитровско-Веглужского вала на рассматрива­
емой территории представлена Химкинским поднятием Оно занимает водораздельную 
часть Клязьминско-Яузского междуречья к северу от МКАД и рассечено глубоко вре­
занными поперечными долинами р Баньки, Сходни, Химки (верхние части с каналом 
им Москвы) и менее значительных правых притоков Яузы Все они известны своими 
относительно глубоким врезом, крутым падением и другими особенностями, отлича­
ющими долины антецедентного типа На запад эта зона, имеющая ширину до 15 км, 
отчетливо прослеживается в сторону г Рузы 

Со структурой палеозойских слоев и поверхности кристаллического основания 
Химкинское поднятие практически не согласуется, за исключением общей направ­
ленности и снижения на восток-северо-восток Оно косо наложено на Истринско-
Кольчугинскии выступ фундамента, на Дедовский выступ и на Опалихинскую депрес­
сию палеозоя, как они выделены Ю ТКузьменко (см также рис 2 2 и 2 8) Его услов­
ная южная граница в восточной части в общем совпадает с зоной разлома в фундамен­
те, предполагаемого по геолого-геофизическим данным севернее ТЭЦ-21 Но если в 
фундаменте и палеозойском чехле относительно опущенным является северное его 
крыло, то новейшая структура характеризуется обратным соотношением — снижение 
происходит в южном направлении 

Граничная Рубчевско-Верхнеяузская зона относительного прогибания представ­
ляет структурное (синклинальное или флексурное) асимметричное понижение рель­
ефа Его наиболее низкая южная часть наследует палеозойскую Строгиновскую син­
клинальную же депрессию, и обе они являются обращенными относительно Крас­
ногорского горста кристаллического фундамента Более определенным, по крайней 
мере на территории Москвы, является соответствие рассматриваемой зоны Рублев­
ской палеодолине досреднеюрского возраста и понижению доюрской поверхности в 
районе верхней Яузы (см рис 2 9) Слабее это понижение проявлено в дочетвертич-
ном рельефе (см рис 2 12) Структурность рассматриваемой зоны косвенно подтвер­
ждается приуроченностью к ее восточной части осевой зоны аномалий магнитного 
склонения (+8° — +9°), которая отражает, возможно, некоторую глубинную неодно­
родность геологического субстрата Северное, относительно приподнятое крыло 
Рублевско-Верхнеяузской зоны (территории Митино, Тушино, Ховрино, Бескудни­
ково, Лианозово, Мытищи) в общем соответствует Братцевскому антиклинальному 
выступу каменноугольных слоев 

Кузьменко Ю Т Тектоника осадочного чехла и кристаллического основания района Моек 
вы//Бюлч МОИП Отд геол 1994 Т 69 Вып 4 С 10-18 



Таким образом, рассматриваемая неотектоническая синклинальная зона также де­
монстрирует неоднозначное соотношение с древними структурами. Это же относится и 
к границам молодых и древних структурных форм. Хотя для тех и других они являются 
довольно условными, ясно, что они являются кососекущими друг относительно друга и 
совпадают лишь на отдельных участках. Это касается и разлома кристаллического фун­
дамента, который предполагается по геофизическим данным на глубинах более 1400 м 
вдоль южного крыла Красногорского горста фундамента. Его соотношение с молодыми 
структурно-геоморфологическими формами подтверждает мнение выделивших его ав­
торов только о докембрийской активности этого разлома (Кузьменко, 1994). В новейшее 
время он является пассивным элементом структуры и в осадочном чехле потенциально 
может проявляться лишь слабыми вторичными нарушениями (трещиноватостью), ко­
торые могут отражать возможные деформации в его зоне, занимающей положение, не­
согласованное относительно поля напряжений новейшего времени. 

Границы Рублевско-Верхнеяузской депрессионной зоны на востоке рассматри­
ваемой территории за пределами МКАД не совсем определенны. Ее осевая часть про­
ходит, вероятно, по окраинам и южнее городов Мытищи и Калининград к долине 
Клязьмы ниже устья р.Уча. Здесь эта зона выходит к широкому меридиональному 
прогибу, который в современном рельефе обозначен долиной р.Пехорки и наследует 
устойчиво развивающийся древний прогиб (Балашихинский «грабен» в структуре по­
верхности докембрийского фундамента и Пушкинскую синклинальную депрессию в 
палеозойских отложениях). К узлу пересечения двух отрицательных зон приурочено 
обширное (более 10 км в поперечнике) общее понижение рельефа. Оно включает и 
широкую полукольцевую низину ледникового происхождения, в которой берет свое 
начало р.Яуза и которая известна как источник подземных вод для Мытищинского во­
допровода, первого в системе водоснабжения Москвы (начал действовать в 1804 году). 

Левобережная часть территории Москвы состоит из двух приподнятых блоков: 
Центрально-Московского и Лосиноостровско-Измайловского, разделенных и огра­
ниченных зонами относительных понижений. 

Центрально-Московский блок представляет пологое куполообразное поднятие 
изометричных очертаний. Его внешний контур морфологически обозначен указан­
ным выше кольцевым понижением долин нижней Яузы, Лихоборки, Головинского 
ручья (верхней его части), низовий Химки и далее Москвы-реки ниже Строгино. Ра-
диально-концентрическая морфология является характерной, если не ведущей осо­
бенностью Центрально-Московского поднятия. Она ярко проявлена не только в оха­
рактеризованной выше геометрии гидрографической сети, но и в закономерностях то­
пографии земной поверхности и погребенного дочетвертичного рельефа, выявленных 
путем специального тренд-анализа изогипс рельефа, апроксимации последних с це­
лью выявить основную тенденцию в изменении их ориентировки на площади. 

Если исходить из рисунка речных долин — левых притоков р.Москвы, центр 
Центрально-Московского поднятия занимает район Белого города (см. рис. 2.16). По 
результатам тренд-анализа топографии дневной поверхности он находится в 3 км се­
веро-западнее — между площадью Белорусского вокзала и долинами рек Неглинной и 
Пресни. В пределах поднятия существует дополнительный Малый асимметричный 
выступ диаметром около 6 км. Его внутренняя, центральная часть оконтуривается с 
запада и севера долинами Неглинной (средний участок) и Капли (левого притока пер­
вой), а с востока — ложбиной Чечеры с Красным прудом. Этот выступ смещен при­
мерно на 3 км восточнее основного центра. 

7 Москва геология и город 



Центрально-Московское поднятие имеет древнее начало и длительное развитие. 
Кровля отложений верейского горизонта среднего карбона, в обшем полого накло­
ненная в восток-северо-восточном направлении к центру Московской синеклизы, в 
этом месте выполаживается (до 1,5 м/км) и образует структурный выступ (см.рис 2 8), 
принадлежащий одной из серии конседиментационных (длительно развивающихся) 
структурных террас, характерных для всего амфитеатра юго-западного склона этой 
обширнейшей палеозойской депрессии . 

В пределах этого выступа в левобережной части долины Москвы (районы \лиц 
Серебряного бора, Жукова. Тухачевского, Ходынского поля. Красной Пресни, Доро­
гомилова и Хамовников) установлена зона локальных поднятии карбона с относи­
тельной амплитудой около 10 м. Таким образом, современная долина р.Москвы, по 
крайней мере на участке от Строгино до Лужников, локализована в пределах палео­
зойской структурной ложбины. 

Центрально-Московское поднятие продолжало развиваться и позже. Оно оче­
видно в рисунке досреднеюрского эрозионно-детдационного рельефа, занимая в 
нем более широкую площадь (см.рис. 2.9), в стр\кт>ре юрского осадочного покрова и 
дочетвертичного эрозионно-денчдапионного рельефа, занимая в них площадь, близ­
кую к современной (см.рис.2.10 и 2.12). Абсолютные отметки погребенного досредне­
юрского рельефа в пределах выступа изменяются от 90—110 м на периферийных уча­
стках до 115—120 м на остальной площади, достигая на отдельных участках 130 м. Аб­
солютные отметки погребенного дочетвертичного рельефа изменяются от 120—125 м в 
периферийных частях поднятия до 140—145 м во внутренних его частях, на отдельных 
\частках достигая 150—152 м. По обрамлению Центрально-Московского поднятия, в 
пределах долин рек Лихоборка, Яуза. Неглинка абс.отметки дочетвертичного рельефа 
снижаются до 120—110 м и несколько ниже. 

Дочетвертичная поверхность сложена песками и глинами юрского возраста. На 
отдельных локальных участках на абс. высотах более 150 м сохранились нижнемело­
вые пески и алевриты. Общая мощность мезозойских отложении в пределах поднятия 
составляет 25—35 м. При этом наблюдается тенденция слабого увеличения этой мощ­
ности к краям поднятия и ее уменьшения к вершине свода, что может свидетельство­
вать о конседиментационности его развития в юрско-меловое время. 

Эрозионные ложбины дочетвертичного рельефа, обрамляющие Центрально-
Московское поднятие и находящиеся на абсолютных высотах 120—110 м и несколько 
ниже, выработаны, вероятно, вдоль зон повышенной трешиноватости. Они вскрыва­
ют известняки и глины верхнего карбона, нарушая таким образом непрерывность ме­
зозойского покрова. 

Абсолютные высоты современного рельефа (дневной поверхности) в пределах 
Центрально-Московского поднятия изменяются от 155—170 м (и в отдельных местах 
более) в водораздельных его частях до 145—150 м по его периферии. Оно образует ло­
кальный водораздел в пределах Московской впадины, с которого берут начало р.Хо­
дынка, ручьи Ермаковский и Студеней, р.Пресня, правые притоки Яузы и Лихоборки. 

Центрально-Московское поднятие в приповерхностной зоне сложено леднико­
выми (моренными) и водноледниковыми суглинками и песками эпохи московского 
оледенения, которые подстилаются более древними речными и водноледниковыми 
четвертичными отложениями подобного же состава (перекшинская свита). По его пе-
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риферии развиты речные террасы Москвы и Яузы. Общая мощность четвертичной 
толщи в пределах Центрально-Московского поднятия составляет 15—20 м. Приведен­
ные выше обобщенные высоты дневной и погребенной дочетвертичной поверхностей 
свидетельствуют о некотором увеличении мощности покрова четвертичных отложе­
ний от центральных частей свода к его окраинам. 

Все вышеприведенные данные являются достаточным основанием считать, что 
современный свод Центрально-Московского поднятия имеет тектоническую или, точ­
нее, эрозионно-тектоническую природу. Это же относится тогда и к описанным выше 
радиально-концентрическим элементам его морфологии, которые отражают соответ­
ствующие зоны трещиноватости. Активное их развитие может быть связано, по край­
ней мере отчасти, с изостатическим автономным поднятием уже существовавшего сво­
да после снятия ледниковой нагрузки. Повышенный эффект механических напряже­
ний, вызванных неоднократной сменой нагрузок и разгрузок мощных ледниковых по­
кровов, вполне естественно ожидать именно для положительных структурных форм 

Это объясняет и широкое распространение в пределах Центрально-Московско­
го поднятия дугообразных ложбин, выпуклых на север. Этим последние отличаются 
от д\г юго-запада и востока Москвы, имеющих в основном аккумулятивно-эрозион­
ную природу. Хотя и в этом случае фактор изостатических последниковых движении 
следует принять во внимание. 

Отметим, наконец, что Центрально-Московскому поднятию в некотором при­
ближении отвечает и область современного слабого относительного поднятия, выде­
ляемая в поле скоростей современных движении земной коры, установленном по ре 
зультатам повторных нивелирований (см. разд. 4.1). 

Лосиноостровско-Измайловский блок занимает обширный участок междуречья 
Яузы и Пехорки на востоке Москвы. По своим размерам он соизмерим с Центрально-
Московским поднятием, но имеет иную конфигурацию и без таких четких морфоло­
гических ограничений С западной стороны он отделен от смежных относительно 
приподнятых структур Яузской депрессионной зоной, а с востока (за пределами горо­
да) меридионатьнои долиной р.Пехорки, которая представляет, как уже отмечалось 
длительно развивающуюся синклинальную ложбину. Таким образом восточный водо­
раздел Московской впадины также имеет структурно-тектоническую природу. 

Поперечник Лосиноостровско-Измаиловского блока в широтном сечении, взя­
том между Яузой и Пехоркой , которые обозначают современные осевые зоны смеж­
ных отрицательных зон, составляет около 14 км. В меридиональном направлении он 
вытянут на расстояние около 20 км (если его крайней границей считать депрессию ис­
токов Яузы, а крайней южной — Москворецкую флексурно-депрессионную зону). 
Длинная ось этого поднятия проходит по направлению от верховий рек Лось и Ичка в 
Лосиноостровском парке к г.Реутов и пос.Косино. 

Общий высотный уровень центральных частей поднятия составляет 160 — 170 м, 
снижаясь до 140 м по его периферии На этом фоне обращает внимание высотная 
дифференциация рассматриваемой территории Отчасти она отражает аккумулятив­
но-эрозионные неровности времени московского оледенения: наиболее высокий 
рельеф останцов конечно-моренных гряд (междуречье Ички и Лося, левобережье ни­
зовий Серебрянки), несколько сниженный рельеф более широко распространенной 
основной морены и еще более низкие водно-ледниковые равнины. Отчасти же эта 
дифференциация имеет структурно-тектоническую природу, что подтверждается не 
только общими закономерными чертами рельефа дневной поверхности, но и релье-
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фом доледниковой погребенной поверхности (см.рис.2.12). В пределах Лосиного Ос­
трова и в Косино зафиксированы также локальные поднятия в структуре средне-верх­
неюрского комплекса глинистых отложении (см.рис.2.10). Эти территории были во­
дораздельными в досреднеюрском рельефе (см.рис.2.9). 

Район же Измайлова в то же юрское и доюрское время находился в зоне отрица­
тельных структур. Таким образом, корреляция рассматриваемой Лосиноостровско-
Измайловской зоны поднятий с мезозойскими структурами не является однозначной. 
Нет сколько-нибудь отчетливых связей и со структурами более древних слоев. Можно 
лишь отметить, что эта зона молодых поднятий развивается над широкой полосой по­
вышенных градиентов погружения карбона в восток-северо-восточном направлении, 
к Пушкинской субмеридиональной депрессии карбона. 

Учитывая все вышесказанное, а также результаты специального тренд- анализа 
изогипс современного рельефа дневной поверхности, Лосиноостровско-Измайлов-
ское поднятие подразделяется на три малых блока — Лосиноостровский, Измайлов­
ский и Реутово-Косинский. В перечисленном порядке последовательно снижается их 
общий высотный уровень. Эти блоки разделены поперечными структурными пониже­
ниями, к которым приурочены долины рек Сосенки и Серебрянки. 

Из результатов тренд-анализа современного рельефа следует, что Центрально-
Московское поднятие и расположенная южнее Кожуховская депрессия по отноше­
нию к поднятиям Лосиноостровско-Измайловской зоны являются как бы более ак­
тивными, ограничивая развитие их западных флангов. 

Правобережный сегмент Московской впадины имеет четкие структурно-геоморфо­
логические ограничения с северо-западной и северо-восточной сторон. Это — крупные 
флексурно-депрессионные зоны (соответственно Рублевско-Верхнеяузская и Москво­
рецкая), уходящие далеко за пределы г. Москвы и имеющие региональное значение. С за­
падной и южной стороны этот сегмент сопрягается с обширной полого-волнистой при­
поднятой равниной Москворецко-Пахринекого междуречья, являясь его краевой частью. 

В неотектонической структуре правобережной части Москвы, ее запада, юго-
запада и юга, четко обособлены три разновеликих блока: Кунцевско-Одинцовский 
(в дальнейшем будем называть его Кунцевским, имея в виду ту его небольшую 
часть, которая заходит в пределы Москвы), Теплостанский и Орехово-Борисов­
ский. Эти блоки разделены структурно-эрозионными понижениями, которые про­
явлены: 1) долиной р.Сетунь в ее среднем и нижнем течении, т.е. северо-восточно­
го простирания, и 2) субмеридиональной цепочкой ложбин долины р.Городни (на 
участке Царицынских прудов), далее ее — правых притоков и за МКАД — нижней 
части долины р.Битцы. 

Кунцевский блок представляет узкую (до 6—7 км) зону поднятий юго-запад — се­
веро-восточного простирания, ограниченную с одной стороны Рублевско-Верхнеяуз­
ской граничной зоной I порядка, а с другой — Сетунской структурно-эрозионной лож­
биной. В поперечном сечении этот блок асимметричен. Его поверхность полого сни­
жается в сторону Сетунской зоны с уровня немногим более 200 м до 180—160 м и рез­
ко обрывается к долине р. Москвы. 

Кунцевскому блоку соответствует хорошо локализованная кольцевая структура, 
выделяемая по результатам тренд-анализа топографии. Ее внешний контур с диамет­
ром до 10 км выходит за пределы геоморфологических границ блока в долину р. Моск­
вы и сопрягается с внешним контуром Центрально-Московского поднятия. Таким об­
разом, резкий поворот долины Москвы на этом участке приурочен к структурной сед-



ловине между двумя поднятиями Центр кочьцевой структуры смешен на 2—3 км юго-
восточнее самых высоких отметок поверхности Южный край ее редуцирован линей­
ными нарушениями Сетунской зоны 

В рельефе подошвы четвертичных оттожений Кунцевскому бтоку соответствует 
так же возвышенность (абс высота до 180 м) В структуре же досреднеюрского ретье-
фа вдоль осевой зоны бтока прослежена эрозионная тожбина берущая начало с Цен­
трально-Московского поднятия и уходящая в запад — юго-западном направчении 
(см рис 2 9) Однако в структуре карбона здесь снова отмечается стабое антиклиналь­
ное поднятие Приуроченность доюрской эрозионной ложбины к предшествующей 
антиклинальной структуре вполне закономерное явление Поэтому можно считать, 
что неотектоническое поднятие Кунцевского блока в обшем продотжает некоторую 
довольно древнюю тенденцию 

Тепюстанскии бюк является наиболее высоким на территории Москвы Это — 
обширное купотообразное поднятие с неправильными изометричными очертания­
ми, которое образует междуречье Москвы. Сетуни и Десны Непосредственно на 
территории Москвы развита его северо-восточная потовина, дренируемая притока­
ми р Москвы Это — Сетунь с Очаковкой, Самородинкои и Раменкои, Чура с Кро-
вянкой, Котловка, Чертановка и Городня с их многочисленными притоками Они 
расчленяют потого-волнистую поверхность сложенную в основном моренными 
суглинками московского и донского оледенений, и, как отмечаюсь в начале разде­
ла, в значительной степени подчинены первичному послетедниковому речьефу с ха­
рактерным чередованием пологих ватообразных д>г и раздетяюших их притеднико-
вых тожбин стока 

Поверхность Теплостанского блока имеет ступенчатый характер Самый верхний 
его уровень поднят до высот более 200 м (до 240—255 м) Он обрамтен ст\пенью с ха­
рактерными высотами междуречий 180—200 м, и по периферии б тока характерные вы­
соты поверхности составляют 160—180 м 

По поводу природы этой ступенчатости высказывались различные представте-
ния, в том числе о ее связи с неотектоническими движениями и бтоковом характере 
последних (см , например, статью ГА Гоюдковской, Э А Лихачевой и С И Петренко) 

Тептостанская возвышенность, как и другие, описанные выше, в целом явтяет-
ся неотектонической формой Однако, указанные выше ступени как ее дневной, так и 
погребенной дочетвертичной (доледниковой) поверхностей с весьма прихоттиво из­
ломанными и несогласованными на разноглубинных и разновозрастных уровнях гра­
ницами, не могут считаться тектоническими Они отражают последоватетьные кли­
матические или тектоно-климатические ритмы эрозионно-ден\дационной модети-
ровки склонов длитетьно существующей и развивающейся тектонической возвышен­
ности Изломанные, по-разному ориентированные границы ступеней, генерализо­
ванные на рис 2 18 в виде участков некоторых более или менее протяженных прямых 
линий (тинеаментов) разного геоморфотогического содержания могут отражать от­
дельные зоны трещиноватости тектонического и/ити ротационного (планетарного) 
происхождения, которые определенным образом направляют или организуют ход 
эрозионно-денудационных процессов и тем самым локализуют многие ландшафтно-
геоморфологические границы 

Голодковская ГА Лихачева Э А Петренко С И Палеогеоморфочогическии анализ и его значение 
для инженерно геологического раионировния (на примере территории Москвы) / / Вест Моек \н та 
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Тренд-анализ топографии дневной поверхности Теплостанского блока обнаружива­
ет его значительные отличия от других, описанных выше. Он также характеризуется дуго­
образными и прямолинейными элементами. Однако первые не образуют здесь каких-то 
концентрических более или менее замкнутых форм, а составляют некоторую систему вло­
женных друг в друга полукружии, открытых в восток-юго-восточном направлении. 

Прямолинейные линеаменты ЗЮЗ-ВСВ-ного направления, развитые в пределах 
Теплостанского блока, в общем отвечают основной направленности тектонических 
структур фундамента и древнего осадочного чехла. Крупнейшая линеаментная зона 
этого направления отвечает Сетуньской межблоковой (шовной) депрессионной зоне, 
которая разделяет Кунцевский и Теплостанскии блоки и представляет, по-видимому, 
зону повышенной раздробленности, трещиноватости и проницаемости 

Линеаменты СЗ-ЮВ-ного направления согласны с широкой региональной фле-
ксурно-депрессионной зоной долины р.Москвы, уходящей далее на юго-восток через 
Коломну к Рязани, и вместе с ней могут отражать с одной стороны соответствующую 
систему планетарной трещиноватости, а с другой стороны — характерные для этой об­
ласти платформы глубинные неоднородности геологического субстрата. 

Обратимся к ретроспективному анализу Теплостанскои возвышенности. Рельеф 
подошвы четвертичных отложений (см. рис.2 12) показывает, что как таковая она уже 
существовала в доледниковое время и имела в общем сходные черты с современной 
Это был обширный эрозионный останец, сложенный всей описанной выше последо­
вательностью мезозойских отложений, которые на фоне пологого регионального на­
клона в северо-восточном направлении образуют здесь слабый флексурообразный из­
гиб с приподнятым южным крылом (см.рис.2.10 и 2.11) 

Необходимо, однако, отметить, что эта флексура имеет субширотное простира­
ние и сечет Теплостанскую возвышенность в северной се части, не проявляясь в сколь­
ко-нибудь очевидных формах наземного рельефа Флексура развивается над Главной 
Московской ложбиной доюрского рельефа, имеющей такое же простирание 
(см. рис.2.9), и вместе с нею наследует более широкую и более крутую флексуру в отло­
жениях карбона (см. рис 2.8). Таким образом, основная часть Теплостанскои возвы­
шенности наследует тектоническое поднятие палеозойского и мезозойского возраста. 

По отношению же к структурам докембрийских формации Теплостанская воз­
вышенность является обращенной формой — почти в полном своем объеме она разви­
вается в пределах Подмосковного авлакогена — глубокого прогиба архейского фунда­
мента, ограниченного крупными разломами. 

Причиной такой инверсии тектонической формы (т.е. развития тектонической 
формы обратной по знаку относительно формы залегания более древних подстилаю­
щих слоев), которая устанавливается здесь, по крайней мере, с карбона, является, по 
всей вероятности, изостатическое поднятие земной коры, которое произошло именно 
в области глубокого прогиба после накопления в нем мощной (более 2500 м) толщи 
относительно легких осадочных пород1. К такому выводу приводит, очевидно, не слу­
чайная пространственная приуроченность Москворецкого антиклинального вала, ус­
тановленного в слоях карбона и маркируемого серией локальных структур, к осевой, 
наиболее глубокой зоне авлакогена (Кузьменко, 1994, см. также рис. 2 8). 

Как мы уже отмечали, в общем инверсионным является неотектоническая структура и рельеф зем­
ной поверхности над обширнейшим древним прогибом всей Московской синеклизы Ярким приме­
ром подобного рода соотношении является поднятие Донецкого кряжа над значительно более глубо­
ким прогибом Донецкого бассейна — Авт 



На основании сопоставления состава и мощностей верхнеюрских и меловых отло­
жений, распространенных в окрестностях Хорошово-Крылатское, поселка Дзержинский 
(в левобережье р.Москвы сразу за МКАД) и деревни Елкино близ города Воскресенска, 
проф.А.Е.Михайлов1 (сделал вывод о более значительном прогибании дна позднеюрско-
го и раннемеловых морей над авлакогеном. Подтверждая дифференцированность текто­
нических движении рассматриваемого участка платформы, этот вывод отражает однако, 
более дробную структурную дифференциацию территории, в частности тот факт, что раз­
рез поселка Дзержинского относится к частной Царицынской синклинальной зоне, рас­
положенной к юту от Москворецкого вала, и увеличенные здесь мощности мезозоя отра­
жают конседиментационное развитие именно этой зоны, а не всего авлакогена. 

Учитывая традиционно повышенный интерес, проявляемый к разломам кри-
сталлическото фундамента, отметим, что крулноамллитудныи Павлово-Посадский 
разлом, ограничивающий Подмосковный докембрииский грабен с севера, и тем более 
менее значительные по своей амплитуде Раменскии и другие разломы южного ступен­
чатого крыла этого грабена (см. рис. 2.2—2.4), в сколько-нибудь очевидных макрофор­
мах неотекгонпческои структуры, геоморфологии и рельефа подошвы четвертичных 
отложений не проявлены. Можно обратить внимание лишь на отдельные пространст­
венные совпадения с разломами южного крыла грабена верхней части долины р.Го­
родни и ряда прямых линеаментов восток-северо-восточного простирания. Кроме то­
го мы еще раз отмечаем тот факт, что над крупноамплитудным Павлово-Посадским 
разломом фундамента с опущенным южным крылом в палеозойских и мезозойских 
толщах развита Коломенская очень пологая флексура с относительно опущенным се­
верным крылом (см. рис.2.8 и 2.10). 

Орехово-Борисовский блок образует водораздельное простраство, ограниченное 
долинами средней Городни, нижней Битцы, Москвы и низовий Пехорки К этому 
блоку относится и небольшой левобережный участок (территория Капотни, Котель­
нических холмов и Московско-Пехорского междуречья). Этот участок был отрезан от 
основного массива сравнительно недавно Как отметили Г.А Голодковская, Э.А.Лиха­
чева и С.И.Петренко (1981), долина р.Москвы до оледенения московской эпохи про­
ходила севернее Котельников к низовьям нынешней Пехорки. Потоки талых вод мо­
сковского ледника, заполнявшие Кожуховское понижение и расширение долины, 
прорвались в долину Городни к низовьям Пахры, через которую снова вышли в преж­
нюю долину Москвы. Таким образом, участок долины р Москвы, секущий Орехово-
Борисовский блок является молодым, последниковым. 

В таких очертаниях блок имеет изометричную форму. Его поперечник составля­
ет около 15 км. По сравнению с Теплостанским он представляет пониженную ступень 
рельефа с преобладающим высотным фоном 160—180 м. В пределы Москвы попадает 
лишь малая северная часть этого блока (районы Орехова-Борисова и Капотни). 

Орехово-Борисовский блок, как и Теплостанский, находится над докембрий-
ской впадиной Подмосковного грабена, однако над его уже менее глубокой частью 
(фундамент залегает здесь на отметках около -2,2 км). В структуре палеозойских отло­
жений эта территория расположена над осевой частью и южным склоном Москворец­
кого вала. Братеевское междуречье Москвы и Городни и возвышенность Капотни со­
ответствуют локальным поднятиям в структуре карбона (см. рис. 2.8), которые в об-

1 А Е Михайлов Об активности Южно-Московского рифта в мезозое и кайнозое / / Изв Высших учеб­
ных заведений Сер геотогия и разведка 1994, № 6 



щих чертах были унаследованы и мезозойской структурой (см. рис. 2.10). В последней 
достаточно отчетливо обозначилась и поперечная структурно-геоморфологическая 
дифференциация, которая унаследована новейшей структурой. В том числе это — обо­
собление Орехово-Борисовского блока от Теплостанского, приуроченность указанно­
го выше послеледникового прорыва р.Москвы к доюрскому и юрскому понижению 
(см. рис. 2.9 и 2.10). Участок долины р.Москвы от района Братеево-Капотня до Мяч-
ково имеет все основания рассматриваться как антецедентный, т.е. пересекающий 
развивающееся поднятие. 

Кожуховский блок является единственной крупной отрицательной формой 3-го 
порядка на территории Москвы, если не считать всю Московскую впадину и линейные 
шовно-депрессионные зоны, разделяющие описанные выше поднятия (Сетунскую, 
Рублево-Верхнеяузскую, Яузское кольцо). Эта самая пониженная и плоская террито­
рия Москвы ограничена Центратьным, Измаилово-Косинским, Теплостанским и Оре­
хово-Борисовским поднятиями и имеет морфологически не очень определенные очер­
тания. Лишь на южном участке ее граница проявлена достаточно четко: это — Братеев­
ская дуга современной долины р.Москвы с Люблинскими полями фильтрации. 

По результатам тренд-анализа топографии дневной поверхности Кожуховское 
понижение проявлено в виде обширной концентрической структуры с диаметром до 
14—16 км. Ее центральная часть находится в районе Нагатинской поймы, Южнопор­
товых и Кожуховских улиц. На востоке в пределы этой структуры входит все левобе­
режье р.Москвы до Кузьминского парка, р.Синички и низовий Яузы. На западе Кожу­
ховская кольцевая структура, поданным этого анатиза, охватывает значительную пра­
вобережную часть (нижнюю и отчасти среднюю ступени Теплостанского блока). 

На примере Центрально-Московского, Лосиноостровско-Измайловского и 
Кунцевского поднятий, становится очевино, что тренд-анализ топографии современ­
ного рельефа проявляет действительно существующие тектонические структуры. Это 
позволяет предполагать, что Кожуховское понижение и его контуры также структур­
но предопределены. 

Северная и западная внешние границы этой структуры, как они выявляются пу­
тем тренд-аначиза топографии земной поверхности, не проявлены достаточно оче­
видно в макроформах рельефа. И в этом отношении природа этих границ неясна. 
Можно лишь предположить, что и на севере, и на западе Кожуховской депрессии име­
ет место достаточно активная структурная и динамическая интерференция или взаи­
модействие смежных блоков. При этом возможно, что Кожуховская впадина является 
более агрессивной относительно Центрального и Теплостанского поднятии. 

Территория Кожуховской впадины отличается наиболее выровненным преиму­
щественно аккумулятивным рельефом, который составляют, в основном, широкие 
поверхности послеледниковых речных террас (пойменных, серебряноборской, мнев-
никовских и ходынской) и флювиогляциальная (зандровая) равнина времени отсту­
пания московского ледника. Основная морена этого ледника вскрыта на поверхности 
лишь на востоке Люблино. Характерна увеличенная ширина р Москвы и ее поймы. 
большая амплитуда и размер излучин р.Москвы. Ширина пояса меандрирования сов­
ременной реки на участке от Лужниковской излучины, где направление этого пояса 
изменяется, до Братеева составляет около 5 км, тогда как выше и ниже по течению она 
не превышает соответственно 3-х и 2-х км. 

Депрессия Кожуховской впадины хорошо проявлена и в рельефе подошвы чет­
вертичных отложений (см. рис. 2.12). Она расположена в основном над южной ступе-



нью Истринско-Кольчугинского выступа докембрииского фундамента и лишь час­
тично над Подмосковным грабеном Раздедяющии их Павлово-Посадский разлом, 
амплитуда которого на этом участке составляет около 500 м, на поверхности не имеет 
сколько-нибудь определенных признаков Впадина достаточно хорошо соответствует 
структуре палеозойского и мезозойского чехла Она наследует восточный участок суб­
широтного очень пологого асимметричного юрского прогиба и узел сопряжения Из­
майловской ложбины доюрского рельефа с Гтавной Московской ложбиной, где она 
круто изменяет свое направление и уходит на юг (см рис 2 9 и 2 10) Последние в 
свою очередь развивались над сходной, но более высокоамплитуднои отрицатетьнои 
структурой (Нагатинской депрессией) в отложениях карбона (см рис 2 8) 

Рассмотренные выше материалы и данные о последнем (новейшем) этапе текто­
нического развития территории г Москвы, свидететьствуют, что несмотря на его срав­
нительною непродолжительность на фоне всей геологической истории и сугубо плат­
форменный, очень медленный и малоградиентныи характер тектонических движе­
нии, постедние проявичись достаточно значительными формами, которые предопре­
делили многие существенные черты ретьефа, состав, распространение и мощности 
покрова четвертичных отложении Более того с ними же в значительной мере связано 
распространение и мощности сохранившихся на территории Москвы мезозойских от­
ложении Ими же, в конце концов, предопределены направтенность, интенсивность 
и потенциал разнообразных экзогенных процессов 

Новейшая тектоническая структура оказывается достаточно сложной, состоит из 
этементов разных рангов и тилов, отражающих различные причины и механизмы их 
возникновения и развития Наследуя в некоторой мере более древние структуры, но­
вейшие тектонические деформации развивались все-таки по иному плану, отражая. 
очевидно, новое состояние земной коры и литосферы в цетом. а также новое распре­
деление в них тектонических сил и полей напряжении 

Новейшая тектоническая структура через обусловленные ею формы рельефа 
(прежде всего речные долины как главные пути миграции древних обитателей Р\с-
ской равнины и локализации их поселении, а в дальнейшем доглое время служивших 
павными артериями торгово-хозяйственных связей развивающихся городов) явля-
тась, очевидно, одним из существенных факторов, определивших локализацию и 
дальнейшее развитие г Москвы, в том числе его пространственно-планировочтю 
структуру Радиально-концентрический его план в этом отношении является, по су­
ществу антропогенной стадией эволюции неотектоническои структуры Если бы Мо­
сква возникла в \стье Сходни, другом в равной степени подходящем узле торговых 
речных сношений, как это предпотагал историк И.Е.Забелин , ее градостроительное 
решение развивалось бы, очевидно, по иному плану 

2.5. Геологические памятники Москвы 
На территории столь обширного и плотно застроенного города, каким является Москва, 
сохранилось сравнительно немного мест, где можно было бы познакомиться непосред­
ственно с геологическими формациями, охарактеризованными выше, и насладиться 
зримыми свидетельствами величественных событии геотогической предыстории города 
К тому же геологическим памятникам уделяется мало внимания и они практически не 

Забечин И Е Материаты для истории археоюгии и статистики города Москвы Т 1-2 
М 1884-1891 
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Рис 2 79 Схематическая карта геологических памятников на территории Москвы 
Составили Я ГКац и В В Козлов 
Особо значимые геологические разрезы 1 каменноугольных отложении 2 - юрских отложении 3 - меловых 
отложений 4 четвертичных отложений местонахождения остатков ископаемых организмов имеющих науч­
ное и коллекционное значение 5 - мезозойские аммониты 6 - места находок бивней мамонтов и других ко 
стных остатков ископаемых животных местонахождения цветных камней имеющих коллекционное значение 
и используемых в качестве поделочного материала 7 - агата 8 - кварца (горного хрусталя) 9 рисунчатых 



известны широким слоям населения Вместе с тем внимательному и заинтересованному 
взгляду можно предложить достаточно большое чисто мест, интересных в геологическом 
отношении Отметим прежде всего, что некоторые части геологического разреза Подмо­
сковья имеют большую научную ценность и приобрети мировую известность В первую 
очередь это касается оттожений среднего карбона, в составе которого в качестве эталон 
ного разреза выдечен московский ярус, имеющий международное значение 

Казалось бы, территория Москвы и Подмосковья с равнинным ретьефом, ре I 
кими выходами горных пород по склонам речных долин, с высокой освоенное п.ю 
территории, значительная часть которой застроена ичи занята чесами, полями и ою-
родами, содержит мало геочогических объектов, которые счедует отнести к приро I 
ным памятникам Однако, есть множество карьеров по добыче чаще всего строите п, 
ных материалов, где вскрыты интересные разрезы древних отчожении, где можно 
найти окаменелые остатки ископаемых организмов и образцы красивых минера юн 
для кочлекций и поделок Есть в Москве и Подмосковье интересные формы речьефл 
связанные с карстовыми и оползневыми процессами, с древними оледенениями На 
конец, бочьшое познаватечьное значение имеют горные выработки прошчого-мнот-
километровые штольни, в которых велась добыча известняков для соор>жения крепо­
стных стен и здании Москвы <бечокаменнои» 

Геочогические памятники имеют не точько бочьшое научное, но и эстетическое 
экологическое и историко-кучьтурное значение Понятие «геочогические памятники > 
является термином бочее свободного почьзования по сравнению с понятием <пам>п 
ник природы», закрепленном в природоохранном законодатечьстве Интересный юо 
чогический объект может быть объявлен памятником природы с целью его сохране­
ния и испочьзования прежде всего в цечях экологического образования и воспитания 
К сожалению, пока в Москве и Подмосковье таких памятников официально зарегис I 
рировано крайне мало 

Сведения об интересных геочогических объектах Московского региона расерс 
доточены по путеводителям геочогических экскурсий разчичных научных симпозиу 
мов и конгрессов, в статьях и книгах по геологии Подмосковья, среди которых осо 
бый интерес представчяют работы А П Павчова (1947), Б М Даньшина (1947) 
В А Апродова и А А Апродовой (1963) , Ю А Бурмина и В Л Зверева (1982) и ГП Во 
ларовича (1991)4 Пробел в этом отношении воспочняет карта «Природные памяти 
ки Москвы и ее окрестностей», издание которой осуществлено в настоящее время 
Тематическое содержание карты разработано специалистами Музея землеведения 

кремней места старинных горных промыслов 10 остатки старинных карьеров по добыче известняков 11 
подземные горные выработки (катакомбы) для добычи строительного камня, 12 - старинные месторождения 
строительного камня 13 месторождения кирпичных глин формы ледникового рельефа 14 - впадины лед 
никовыхозер 15 - скопления ледниковых валунов и отдельные крупные валуны 16 - карстовые воронки 17 
речные террасы на участках наиболее отчетливого их выражения 18 холмы 19 формы оползневого рель 
ефа 20 - родники вода которых считается целебной (святые источники) 21 - скопления валунов которым 
приписываются целебные свойства 22 - залежи торфа и торфяных грязей использовавшиеся в лечебных це 
лях 23 источники минерализованных вод 24 - остатки старинных водозаборных сооружений и водопрово 
дов 25 - остатки акведука 26 водоразборные сооружения 27 -родники служившие для водоснабжения го 
рода и позднее утраченные 28 - Боенская глубокая скважина 

Павтов А П Геочогическии очерк окрестностей Москвы М Изд МОИП 1946 83 с 
Апродов В А Апродова А А Движения земной коры и геотогическое прошлое Подмосковья 

М Моек >н т 1963 265 с 
Б \рминЮА Зверев В Л Подземные кладовые Подмосковья М Недра 1982 144 с 
Вопарович ГП Цветные камни Подмосковья М Недра 1991 206 с 



МГУ под редакцией профессора С А Ушакова На рис 2 19 в уменьшенном масшта­
бе представлено геологическое содержание этой карты (перечень объектов см в при-
тожении в конце раздела) 

Многие геологические объекты, показанные на карте, имели большое значе­
ние в недавнем прошлом, но бьпи утрачены в процессе застройки Например, в 
карьере Камушки на левом берегу р Москвы, ниже Шелепихи, можно было наблю-
дать в ископаемом состоянии дно юрского моря Здесь был интересный объект гео­
логических экскурсий Остается точько пожалеть, что при застройке этого участка 
не осталось места для небольшого музея природы, как это делается во многих стра­
нах На карте получи пи отображение и места старинной добычи различных полез­
ных ископаемых в черте города строительного камня, кирпичных и керамических 
глин, песков, торфа Отмечены характерные участки рельефа, имевшие собственные 
названия 

Геологические разрезы, вскрытые в горных выработках 
и естественных обнажениях 

На первое место среди геологических памятников следует поставить разрезы горных 
пород, вскрытые в карьерах Названия «московский»яр}с среднего карбона, «подоль-
скии» и «мячковский» его горизонты, «хамовнический» и «дорогомитовский» гори­
зонты, «я>зская» и < щелковская» подсвиты верхнего карбона достаточно красноречи­
во указывают, что эти стратиграфические подразделения, имеющие не только мест­
ное, но региональное и даже, как отмечалось выше, глобальное значение, были выде­
лены впервые и описаны как таковые именно здесъ 

Внимательный читатель обратит внимание на то, что пункты, давшие эти назва­
ния. образуют постедовательный ряд с юга на север Это отражает соответствующее 
постедовательное омотожение выходящих на земную поверхность слоев что в усло-
виях практически горизонтальной поверхности означает пологое погружение слоев 
карбона в этом направтении, к центру Московской синеклизы — обширнейшего па­
леозойского опускания земной коры 

К сожалению, на территории города большая часть естественных обнажений и 
карьеров оказались засыпанными и застроенными и являются практически утрачен­
ными Память о них сохранилась тишь в геологических названиях Однако, уже в не­
посредственной близости от Москвы можно осмотреть хорошие разрезы этих и других 
отложении как в естественных обнажениях по берегам рек, так и особенно в карьерах, 
в которых велись и продолжаются разработки минерального сырья 

Совсем рядом с Москвой находится Щелковский карьер, расположенный на ле-
вом берегу р Клязьмы в 3 км от платформы Гагаринская В карьере вскрыты отложе­
ния карбонатных пород и пин верхнего карбона, которые перекрыты темными юр­
скими пинами В каменноугольных доломитах встречаются щетки мелких кристал­
лов кварца, иногда аметистов Можно встретить интересные стяжения рисунчатого 
кремня, в юрских пинах множество ростров белемнитов 

Месторождение Пески по добыче известняков находится к востоку от Казан­
ской железной дороги между станциями Пески и Конев Бор Здесь хорошо предста­
влен разрез отложений среднего карбона, на которых залегают юрские пины с древ­
ними карстовыми полостями в основании В основании разреза, вскрытого в карье­
ре, развита толща косослоистых известняковых песчаников Они считаются реликта-



ми древних дюн, возникших на прибрежных участках моря каменноуготьно! о креме 
ни В известняках обильны остатки ископаемых организмов брахиопод, форамини 
фер, кораллов, морских ежей, мшанок, моллюсков Здесьже встречаются pucvinaiue 
кремни пестрой окраски, используемые любителями в качестве подеточного млири 
ала По мнению ведущего знатока подмосковных цветных камней ГП Во 1лронича 
«песковские кремни являются безусловно одними из самых красивых цветных кам 
ней Подмосковья» 

Нельзя не упомянуть и знаменитые Голутвинские карьеры Они находятся на к. 
вобережье р Оки в 1,5 км к западу от пос Щурово Здесь залегают известняки и до ю-
миты среднего карбона, в которых много остатков ископаемых животных Но павную 
ценность этого карьера для любителей камня представляют прекрасные образцы раз 
ноцветных агатов и халцедонов, которые постоянно демонстрируются на выставках 
камней-самоцветов, а их фотоснимки украшают многие монографии 

Разрезы юрских отложений вскрыты карьерами по добыче фосфоритов, они за­
нимают обширные площади между городами Воскресенском и Егорьевском Здесь 
можно увидеть все детали строения отложений, собрать обитьный коллекционный 
материал Особенно эффектны раковины аммонитов с сохранившимся перламутро­
вым слоем, ростры белемнитов, разнообразные по форме жетваки фосфоритов Здесь 
же интересно ознакомиться с обширными рекультированными площадями на месте 
бывших карьеров, покрытыми чистым сосновым лесом, резко контрастирующим с 
техногенным рельефом 

Разрезы меловых отложений частично вскрыты в естественных обнажениях по 
берегам р Волгуши в районе с Парамоново близ Яхромы Этот разрез был открыт еще 
в 1872 г Г.А. Траутшольдом, позднее изучался многими другими известными геолога­
ми Разрез сложен песками и глинами Интересны конкреции фосфоритов, иногда с 
ядрами аммонитов внутри. 

В Подмосковье много разрезов четвертичных отложений В них добывают пе­
ски, глины, песчано-гравийные смеси для нужд строительства В районе гДмитро-
ва в крупных карьерах разрабатываются песчано-гравийные отложения, образован­
ные водными потоками при таянии ледника В стенках карьера можно увидеть 
древние торфяники, ледниковые отторженцы и сложные изгибы слоев, возникшие 
при давлении льда — гляциодислокации Здесь же попадаются валуны концентри­
чески-полосчатых рисунчатых кремней, удивительных по красоте на полированных 
срезах. 

Местонахождения остатков ископаемых организмов, 
имеющих научное и коллекционное значение 

Остатки ископаемых организмов можно найти во многих карьерах. Кроме того, по 
долинам рек встречаются отдельные обнажения и просто крупные глыбы известня­
ков и доломитов на склонах В них часто заключены остатки каменноугольных бра­
хиопод, корралов, морских лилий и других ископаемых На берегах р Москвы, там 
где они не замурованы гранитными набережными, можно найти небольшие ракови­
ны эффектных юрских аммонитов и ростры белемнитов (так называемых «чертовых 
пальцев») Раковины аммонитов часто полностью пиритизированы Интересно от­
метить, что в старину на берегах р. Москвы, около Воробьевых гор и Коломенского 
велся сбор таких раковин с пиритом с целью получения из них серной кислоты. В 



Подмосковье в прошлом было сделано немало ценных находок бивней мамонта и 
костей других древних животных Только в черте г. Москвы такие находки быти сде-
таны на Воробьевых горах, при сооружении котлована для строительства храма Хри­
ста Спасителя, при создании Москворецкого моста и в друшх местах С этими на­
ходками можно ознакомиться в Музее истории и реконструкции Москвы, в Зооло-
шческом музее МГУ 

Местонахождения минералов и горных пород, имеющих коллекционное 
значение и используемых в качестве поделочного материала 
Недра Москвы и ее окрестностей богаты многочисленными проявлениями цветных 
камней Они имеют не только коллекционное значение, но также используются лю-
битетями в качестве поделочного материала. Особенно много проявтений рисунчато­
го кремня Хорошие образцы можно найти не тотько в карьерах, но и в виде валунов 
по дотинам многих рек Интересно отметить, что в свое время при строитетьстве мо­
сковского метро в отвалах шахт ряда станции встречались прекрасные кремни с хара­
ктерной синеватой окраской («Проспект Вернадского», «Университет» и др ) 

Среди цветных камней особенно манят кристаллы аметиста — кварца с бтедно-
фиотетовой окраской Их находят, хотя и не часто, в старых карьерах вблизи г По­
дольска в карьерах вблизи Русавкино в Щелковском карьере Они, конечно, уступа­
ют аметистам из известных месторождений Кольского полуострова или Урала но по-
своему красивы так что найти их стремятся многие любитети цветного камня 

Подлинным геологическим памятником можно назвать небольшой Ратовский 
овраг Он распотожен в 3 5 км к северо-западу от г Вереи Еше в первой потовине про-
штого века известный геолог ГИ Фишер фон Вальдгейм обнаружит здесь новый ми­
нера!, названный им ратовкитом Это разновидность флюорита минерала фтора Он 
встречается здесь в известняках каменноуготьного возраста в виде небольших выдете-
ний фиотетовои окраски В этих же оттожениях можно встретить шетки кварца со 
своеобразной матовой оботочкой, а также необычные кремни с брекчиевым строени­
ем Внимание любознатетьного посетитетя привпекут здесь и п>бокие карстовые во­
ронки 

Очень интересные образцы метких кристаллов пирита находили в упомянутом 
выше Песковском карьере Они покрывают стенки небольших жеод-полостей вдото-
митах В Мячковском карьере близ устья р Пахры существовала небольшая тинза бо­
кситов, представленных в виде бобовин красного цвета Это остатки древней коры вы­
ветривания, выпотняющеи карстовые воронки на поверхности известняков среднего 
карбона В карьере по добыче известняков на левом берегу р Оки около с Горы, в 
5—6 км ниже гор Озеры, встречаются пропластки гипса с хорошими кристаллами 

В Подуюсковье можно найти хорошие образцы глауконита, фосфорита, кальци­
та, опоки и трепета, пирита и марказита, сидерита, травертинов (известковых туфов) 
и некоторых других минералов и горных пород 

Ботытгую известность и широкое применение не только в качестве строительно­
го, но и поделочного камня приобрели каменноугольные известняки Известняки до­
рогомиловского горизонта касимовского яруса верхнего карбона разрабатывались в 
старых каменотомнях на западе Москвы Но более известен и ценен «бетый камень» 
из каменоломен, расположенных чуть южнее Москвы Это — известняк мячковского 
горизонта среднего карбона, выделенного геологом А П Ивановым в 1926 г Его разра-



ботки начались в XII веке в каменоломнях по берегам р.Москвы, у устья Пахры и 
вверх по Пахре Наибольшее применение в строительстве этот известняк имел в 
XVIII—XIX веках, когда основная добыча его производилась из карьеров у с Нижнее 
Мячково' 

Мячковскии известняк отличается белым цветом, ровной, без раковин, поверх­
ностью. Он хорошо поддается резьбе Главным декоративным достоинс1Вом его явля­
ется наличие собственного оттенка у отдельных блоков (палевого, желтого, розового). 
в связи с чем кладка из мячковского известняка отличается особой игрой поверхности. 

Исторический центр Москвы в пределах Бульварного кольца, получивший на­
звание Белого города, в конце XVI века (1585—1593 гг.) был окружен оборонительной 
стеной, сложенной из белого камня (в основании) и большемерного кирпича (с внут­
ренней забутовкой) 

Мячковскии известняк использован и для отделки соборов и церквей, многих 
здании Им облицованы, например, цокольный этаж главного фасада и пилоны ворот 
здания Московскою университета на Моховой улице, портик здания Опекунского со­
вета на ул Солянка Этот камень применен при отдетке дома Пашкова, здания Стран­
ноприимного дома на Сухаревской площади и около 100 других зданий и сооружений 
в Москве Этот же камень использовался на строительстве многих других городов, на­
пример, он применятся в отделке Астраханского кремля 

К несомненным и несколько своеобразным геотогическим достопримечатель­
ностям следует отнести также каменну ю облицовку станции Московского метрополи­
тена Она представлена породами, в основном далекими от геологического разреза 
Москвы и Подмосковья Но изобилие, разнообразие, и красота камня, высокое искус­
ство его композиции делают многие станции метро настоящими выставочными зала-
ми, достойными специального рассмотрения 

Проявления рудной минерализации 

На территории Москвы и ее окрестностей отмечены незначительные концентрации 
рудных минералов, связанные с современными и древними россыпями Они не име­
ют промышленной ценности, но интересны в познавательном отношении 

С песком, гравием и валунами кристаллических пород из далекой Скандинавии 
и Карелии в Подмосковье были занесены древними ледниками крупинки золота Эти 
крупинки попали в речные отложения. В прошлом известны попытки промывать зо­
лото из песков в районе Икши и даже в Сокольниках, но они были неудачны из-за ни­
чтожных содержании ценного метатла. Так. в русловых оттожениях вблизи ст. Икша, 
при промывке примерно тонны песка было получено всего 0,1—0.25 г золота в виде 
очень мелких крупинок. Иногда это рудопроявление используется для практики сту­
дентов-геологов по шлиховому опробованию — промывке песков с помощью лотка. 

На южной окраине Москвы имеется Теплостанская ископаемая россыпь. Под 
покровом четвертичных отложений здесь залегают пески мелового возраста, образо­
вавшиеся в прибрежно-морских условиях. В песках заключены небольшие зерна иль­
менита, рутила и циркона. Их содержание составляет до 34 кг/м'. Мощность залежи 
1,3 м Россыпь не представляет практического интереса, тем более, что над ней возвы­
шаются здания новых микрорайонов города. 

Москва Энциклопедия М Сов энциклопедия, 1980 С 132—134 



Места добычи рудных полезных ископаемых в прошлом 
В далеком прошлом на заболоченных участках под слоем мха собирали желваки бо­
лотных железных руд. Особенно много таких проявлений на востоке Подмосковья, в 
пределах Мещерской низменности. Наиболее известные, самые крупные скопления 
таких железных руд вполне можно отнести к геологическим памятникам. Железная 
руда добывалась и на юге Подмосковья. На базе небольших залежей в каменноуголь­
ных отложениях действовали железоделательные заводы на р.Протве, Истье и др. На­
иболее значительным было месторождение вблизи г. Малоярославца. Попытаться 
точно установить места разработок и найти остатки железоделательного производст­
ва — интересная задача для любознательных краеведов. В старину использовались так­
же руда железа, образующаяся на дне озер. Озерные руды разрабатывались, например, 
в одной из стариц на пойме р.Оки около г.Серпухова. 

Старинные горные выработки 
Особый интерес представляют остатки сохранившихся горных выработок. На правом 
склоне долины р.Рожай напротив села Никитское находится старинный карьер по до­
быче известняков среднего карбона. К карьеру от реки ведет старая дорога, выложен­
ная крупными обломками известняка. Однако в старину строительный камень добы­
вался в основном не из карьеров, а из штолен — горизонтальных подземных горных 
выработок. В черте г.Москвы действовали Даниловские и Дорогомиловские камено­
ломни со сложными системами подземных ходов. Особенно крупные разработки рас­
полагались по долине р.Пахры. Наиболее известны Съяновские каменоломни, часто 
неправильно называемыми пещерами. В них добывался белый известняк мячковско-
го горизонта. Считается, что протяженность Съяновской подземной каменоломни со­
ставляет 17 км, а общая длина всех подземных ходов может достигать даже 50 км. По­
сещение древних каменоломен оставляет незабываемое впечатление. Спускаться под 
землю следует только в сопровождении опытного спелеолога, так как в сложном пере­
плетении подземных выработок легко заблудиться. 

Следы деятельности древних ледников 

В пределах Москвы и Подмосковья широко распространены формы рельефа, характе­
ризующие время развития Московского ледникового покрова, распространившегося 
со стороны свода Балтийского щита на обширные пространства Восточной Европы, и 
последующее эрозионное расчленение послеледниковой поверхности. 

На юго-западе и юге г.Москвы достаточно наглядно выражены пологие гряды и 
межгрядовые ложбины ледникового рельефа. Для их наблюдения рекомендуется со­
вершить прогулку, например, по Азовской улице между станциями метро «Нахимов 
ский проспект» и «Чертановская». Эти станции находятся в двух соседних широтных 
ложбинах, разделенных широким моренным валом, в осевой части которого располо­
жена станция метро «Каховская» и район Зюзино. Аналогичный рельеф можно на 
блюдать в любом другом радиально ориентированном сечении (проспекты Мичурин 
ский, Вернадского, Ленинский, Севастопольский, Профсоюзная улица, Варшавское 
шоссе). В раскопках, которые можно встретить почти повсеместно, здесь, как прайм 
ло, обнажены рыжие моренные суглинки. 



В Подмосковье хорошо выражены впадины ледниковых озер, таких как Глубо­
кое, Тростенское, Круглое, Озерецкое, Киево и др. Моренные гряды определяют рель­
еф в районе Клинско-Дмитровской гряды. Местами проявлены озы — песчаные гря­
ды, связанные с ледниковыми, и камы — холмы на участках таяния льда при отступа­
нии ледника. На водоразделах проявлены пологие понижения, представляющие со­
бой долины стока талых вод. Однако, заметить эти формы рельефа непросто без спе­
циальных знаний и изучения геологической литературы. 

Повсеместно в местах развития ледниковых отложений на поверхности встреча­
ются валуны горных пород, принесенных из далекой Скандинавии. Отдельные ги­
гантские валуны или скопления крупных валунов гранита, кварцитов и других магма­
тических и метаморфических пород — подлинные памятники геологической деятель­
ности ледника. Гигантский ледниковый валун отмечен в долине р.Кимерши, скопле­
ние крупных валунов можно встретить прямо в русле р.Истры в ее нижнем течении. В 
г.Москве крупные валуны размещены в виде своеобразных памятников на нескольких 
площадях, например, в районе Олимпийской деревни, в Измайловском лесопарке и 
во многих других местах. В некоторых странах, например, в Польше все крупные ва­
луны включены в число природных памятников. 

Проявления карста 

Среди различных по происхождению форм рельефа большой интерес вызывают прояв­
ления карста. На юге Подмосковья, где близко к поверхности залегают известняки кар­
бона, особенно на склонах речных долин, во многих местах можно увидеть карстовые 
воронки. Часто они достигают в диаметре 25 м при глубине 5—7 м. Подобные воронки 
можно наблюдать на правом склоне долины р.Рожая, выше сел. Никитское. Несколь­
ко слившихся карстовых воронок даже образовали настоящую карстовую котловину. 

Карстовые провалы известны и на территории г. Москвы, где они привели к раз­
рушению отдельных зданий. Часто карстовые впадины заполнены небольшими озера­
ми. Некоторые исследователи считают, что Косинские озера на восточной окраине 
Москвы имеют карстовую природу. На дне крупных воронок можно заметить ниши, 
куда поступает дождевая и талая вода. Это водопоглотительные отверстия, так назы­
ваемые поноры. На карстовых участках нередко можно встретить свежие провалы. 

Характерные участки рельефа, имеющие исторические названия 
(в черте города) 

К числу геологических памятников следует отнести и некоторые характерные участки 
рельефа, в названии которых запечатлены отдельные эпизоды истории города. Москва 
стоит на холмистой местности и называлась городом на семи холмах, по аналогии с Ри­
мом. Эта аналогия возникла, по-видимому, в годы правления первого Московского ца­
ря Иоанна III Васильевича (1462—1505), когда в образованных кругах русского общест­
ва возникла идея о Москве как Третьим Риме, наследнице закатившейся славы первых 
двух. «Два Рима падоша, третий — Москва стоит, а четвертому Риму не быти» — так взы­
вал в своем желании к великому князю Василию III инок — полемист Филофей»1. 

1 850 лет Первопрестольной / / Православный церковный календарь 1997 Изд-во Московской Патри­
архии 1997 С 2-6 
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Однако исследователи расходились и до сих пор расходятся во мнении какие 
именно из высот считать историческими «семью холмами» В черте гор Москвы бы-
ти известны горы — Варвара гора Варпниха, Воробьевы, Введенские Гостиная Де­
мидова Знаменская Крутицы Лыщикова М\\ина Поклонная Псковская Ро-
славльские, Три Горы (Трехгорка), Цыбина Шипилова, горки — Красная и Вшивая 
(или Швивая) холмы — Боровицкий Красный Тверской, Ваганьковский Лефортов­
ский, Сретенский и Таганский (он же Вшивая горка) урочншца на Высоком и П\пы-
ши. Татаровские высоты 

Количество подобного рода форм рельефа по мере расширения Москвы значи­
тельно возросло В качестве памятника природы официально выделена высшая точка 
Теплостанской возвышенности и всего города в целом расположенная на пересече­
нии Профсоюзной \лицы с Новоясеневским проспектом Ее абсолютная отметка со­
ставляет 252 м над \ровнем моря 

Москвичам хорошо известен Сивцев вражек Здесь в прошлом существовал 
крупный овраг с довольно кр\тыми склонами, выровненный в процессе застройки 
Немногие знают что по обе стороны от Волгоградского проспекта находились об­
ширные заболоченные котловины, называвшиеся Карачаровским и Сукиным бо­
лотами 

Отрадно отметить что в связи с работами по реконстр\кции Манежной площа­
ди обозначен небольшой отрезок р\сла р Неглиннои Думается что в будущем при ре­
конструкции и других отдельных \частков города следует не забывать об утраченных в 
связи с застройкой природных памятниках, не сводить на нет, а подчеркивать харак­
терные участки ретьефа, особенно имеющие исторические названия 

Формы рельефа речных долин 

К геологическим памятникам относят также характерные формы рельефа речных 
долин Вдоль р Москвы во многих местах сохранились отчетливо выраженные реч­
ные террасы Даже в черте города несмотря на застройк\ участки террас ходынско-
го, мневниковского и серебряноборского \ровней были официально признанными 
памятниками природы Комплекс послеледниковых леррас и структурно предопре­
деленные изменения ширины долины, характера меандрирования реки и другие 
особенности, можно проследить спустившись на теплоходе по реке Москве от Стро 
гино до устья Пахры 

Заслуживают сохранения отдетьные отрезки долин малых рек с частично сохра 
нившимися природными ландшафтами (реки Очаковка, Самородинка, Городня и 
др ), а также участки поймы р Москвы, например в районе так называемого Щукин­
ского полуострова 

На крутых склонах долин нередко проявлены оползни Большой геологический 
интерес представляют и несомненно доставляют эстетическое удовольствие извесл 
ные оползневые склоны Воробьевых гор и Фили-Кунцевского лесопарка Это — уни 
кальные природные объекты со специфическими формами рельефа, «пьяным» лесом 
множеством родников, приуроченных к водоупорному горизонту черных юрских 
глин, по поверхности которых и осуществляется срыв и соскальзывание массивов вы­
шележащих пород К сожалению, процессы оползнеобразования имеют и негативную 
сторону, поскольку они делают неустойчивыми и опасными для застройки и иного ис 
пользования большие территории городских земеть 



Источники подземных вод 

Территория Москвы и ее окрестностей, как и вся Московская область, расположена в 
южной части обширного артезианского бассейна, в недрах которого заключены О] -
ромные запасы минеральных вод и рассолов. В Подмосковье известны и родники с 
минерализованными водами. Некоторые из них являются целебными. 

В черте г. Москвы минеральные воды залегают на довольно больших гллбинах (01 
300 до 1200 м). Впервые они были вскрыты здесь первой глубокой скважиной, пробу­
ренной в 1939 г. до кристаллического фундамента. В годы Великой отечественной вои­
ны из этих вод методом выпаривания добывалось большое количество пищевой пова­
ренной соли. Минерализованные воды из недр Москвы и Подмосковья широко ис­
пользуются для лечебных целей во многих санаториях, курортах, домах отдыха, пан­
сионатах, в отдельных больницах. Известна Московская минеральная вода. Многие 
родники Москвы признаны памятниками природы, но их обустройство и надежная 
зашита от загрязнения и даже полного уничтожения в большинстве случаев пока не 
реализована. Множество родников и колодцев на территории города — в прошлом 
важных источников водоснабжения сейчас полностью утрачено. В их числе, напри­
мер, Вавилонский колодец, находившийся примерно в центре Лужников. 

Уникачьным природным объектом является гидрографическая сеть Фили-Кун-
цевского лесопарка, связанная с многочисленными выходами подземных вод. Подан­
ным Ю.А.Насимовича1, на этой территории в р.Москву разгружаются 21 притоке под­
земным (ключевым) питанием. Суммарная длина ручьев Фили-Кунцевского лесопар­
ка с их основными закартированными притоками составляет примерно 5 км. Всего из 
лесопарка в р.Москву за минуту стекает 400—500 литров воды (минимальный поверх­
ностный сток). После дождей и в весеннее время сток возрастает, но не в такой степе­
ни, как это характерно для лесных речек и ручьев вне москворецкого склона Три ру­
чья лесопарка загрязнены, но остальные относительно чисты. 

Похожими чертами характеризуются ключи подземных вод и образуемые ими 
ручьи на склонах Воробьевых гор и Коломенского. Ручьи Воробьевых гор сильно 
Iрасформированы. Наиболее мощный родник и ручей расположены вблизи бывшей 
Остроумовской рощи. 

Есть еще ряд коротких чистых ручьев с родниковым питанием вне москворецко-
ю склона: ниже земляной плотины Химкинского водохранилища у р.Химки (Лебедь 
и другие), у р.Сетунь (Лешин родник, родники Матвеевского леса), Кукринский ручей 
вблизи истоков Очаковки. родники у р.Пономарки между Кузьминскими и Люблин­
скими прудами и некоторые другие. Родники у р.Химки довольно мошны, но. очевид­
но, их вода просачивается из Химкинского водохранилища. От этих родников вторич­
но берет начало р.Химка. 

Старинные системы водоснабжения 

К числу геологических памятников принято относить не только горные выработки, 
вскрывшие интересные объекты природы, но и остатки старинных систем водоснаб­
жения. В Москве сохранился Ростокинский акведук, по которому поступала вода из 

Ч1аси\ювич Ю А Аннотированный список названий рек. ручьев и овратв Москвы М 1996 Деп в 
ВИНИТИ. № 1454-В96 



Мытищинских родников Уцелели так называемые водоразборные фонтаны на Теат­
ральной и около старого здания Президиума Российской академии наук на Ленин­
ском проспекте К сожалению, на территории города были уничтожены такие инте­
ресные сооружения, как Крестовские водонапорные башни около Рижского вокзала, 
Сухарева башня, также использовавшаяся в качестве водонапорной, большие кирпич­
ные резервуары на Воробьевых горах 

Природные объекты, которым придавалось ритуальное значение или це­
лебные свойства, отдельные археологические объекты 

Особый интерес представляют природные объекты которым придавалось ритаульное 
значение или целебные свойства В Музее-заповеднике Коломенское известно скоп-
аение валунов, которым приписываются целебные свойства 

Не менее интересным являются курганы и городища и связанные с ними преда­
ния На карте (см рис 2 19) показаны наиболее сохранившиеся четыре из них В Мо­
скве, в парке Фили-Кунцево известно Кунцевское городище, основанное одним пат­
риархальным родом в 50—60 человек (V—IV век до нашей эры) Это холм с валами и 
рвами, покрытый уготьной черной землей — напластованиями древнего укрепленно­
го поселка Это место во времена Московской Руси приобрело мрачную славу Находя 
у обрыва городища «чертовы пальцы» (белемниты) и «громовые стреты» (кремниевые 
наконечники от древних стрел) жители соседнего Кунцева связывали эти сооружения 
с «нечистой силой» Вот почему «страшный» роман писателя середины прошлого ве­
ка М Воскресенского, основное действие которого происходит на этом холме, назы­
вается «Проклятое место» 

На берегу Москва-реки в 2-х км ниже устья р Пахры возвышается (70 м) Боров­
ский курган, который согласно преданию насыпан на многих русских воинов и мест­
ных жителей, погибших в сражении с Батыем 

Геологические экскурсии в Москве 

Для более детального осмотра геологических образований на территории Москвы 
можно рекомендовать спедуюшие экскурсии, используемые московскими ВУЗами 
для проведения студенческих практик 

Экскурсия «Хорошово-Щукино» От перекрестка УЛИЦ Маршала Жукова и Генерала 
Гчаголева, к которому можно добраться троллейбусом № 20 от Тверской улицы или от 
станции метро «Полежаевская», необходимо спуститься к берегу р Москвы Дорога, иду­
щая стева от церкви, построенной Борисом Годуновым, ведет вниз до подножья III терра 
сы р Москвы Высота террасы — 26—28 метров Терраса покрыта аллювиальными песками 
(3—4 метра), ниже которых обнажены верхне готеривские бурые железистые песчаники 

Далее необходимо спуститься почти до берега р Москвы и следовать по ее тече­
нию Правее церкви, в крутом склоне III террасы, расположено обрывистое обнаже­
ние отложений верхнеготеривского подъяруса Верхняя часть обнажения (3—4 метра) 
сложена слоистыми железистыми песчаниками, а нижняя — слюдисто-глауконитовы-
ми песками с редкими конкрециями фосфоритов 

Выше церкви (по течению реки) поверхность III террасы постепенно снижается 
до уровня II террасы (16—18 м высотой) В ее цоколе обнажены пески нижней части 
верхнеготеривского подъяруса 



II терраса у села Хорошово образовалась по московской морене, обнаженной V 
самой верхней ее кромки Мощность сохранившейся морены 2—3 метра У подножья 
II террасы у берега р Москвы, расположены многочисленные оползневые бугры, об­
разовавшиеся по поверхности черных песчаных глин среднего подъяруса волжского 
яруса Следует иметь в виду, что при строительстве моста через р Москву весь ее берег 
был завален ожелезненными черными пинами с многочисленными остатками фау 
ны, поднятыми со дна реки 

Далее необходимо подняться на шоссе, ведущее в Серебряный Бор и, не доходя 
до моста через канал, следовать по берегу канала на север по направлению к Щукину 
(2 км) мимо Серебряного бора, находящегося по другую сторону канала Переитя 
р Ходынку и следуя далее по берегу р Москвы, выходят к обрыву высотой около 30 м 
В нем обнажены флювиогляциальные пески и галечники московского оледенения 
(120—100 тыс лет назад) Флювиогляциальные отложения широкой полосой обрамля­
ют юг Тушинской поймы В результате подпрудья р Москвы, в Тушинской пойме об-
разоватось огромное озеро, часть которого сохранилась до настоящего времени 
Прибтизительно 100 тыс лет тому назад воды озера прорвали низкие хотмы на южном 
берегу и образовали современную долину реки в пределах Москвы Посте ухода Мос­
ковского ледника в резутьтате изостатического подъема территории со скоростью 
1—3 мм в год и изменении климата на новом отрезке долины р Москвы возникли три 
послеледниковые надпойменные террасы 

Экскурсия «Татарово-Крыгатское» От станции метро «Молодежная» автобусом 
№ 229 доехать до остановки, следующей за Олимпийским велосипедным треком Да­
лее спуститься к реке Москве, держась левее У бывшей деревни Крылатское, на бере­
гу р Москвы расположено обнажение аллювиальных песков и галечников I надпой­
менной аккумулятивной террасы р Москвы Ее высота 6—8 м Следует иметь ввиду, что 
уровень воды в р Москве у Крылатского-Хорошова поднят плотиной у Мневников на 
4—5 метров 

Далее стедовать по правому берегу р Москвы вверх по течению до первого овра­
га Поверхность I надпойменной террасы постепенно поднимается до уровня II над­
пойменной террасы В левом борту оврага обнажен цоколь последней, в котором 
вскрыты слюдисто-глауконитовые пески верхнеготеривского подъяруса 

Далее выйти на верх и затем спуститься к берегу р Москвы Весь правый склон 
II и III надпойменных террас покрыт оползневыми буграми, скользящими до поверх­
ности черных песчанистых глин среднего подъяруса волжского яруса 

По берегу р Москвы, следуя вверх по течению, необходимо дойти до устья овра-
I а Малая Гнилуша У устья оврага, на левом и правом его бортах, в цоколе III террасы 
р Москвы обнажены черные песчанистые глины с многочисленными конкрециями 
фосфоритов среднего подъяруса волжского яруса (4—5 м мощностью), а выше — слабо 
1линистые желтые полимиктовые пески верхнего подъяруса волжского яруса (4—5 м 
мощностью) 

Поднявшись на правый борт оврага Малая Гнилуша и выйдя на поверхность 
III надпойменной террасы р Москвы, надо пройти по правому борту оврага Гнилуша 
Во второй, поперечной к оврагу промоине находится обнажение песков и жетезистых 
песчаников верхнеготеривского подъяруса, перекрытых фтювиопяциальными песка­
ми и галечниками московского оледенения 

Проследовать к шкоте, распотоженной у подножья Татаровских высот, за спор-
швной автотрассой у подножья этих высот также обнажены водноледниковые отто-



жения московского оледенения и встречаются гтыбы бурых готеривских железистых 
песчаников и светтых аптских кварцевых песчаников 

На Татаровских высотах южнее геодезического знака распотожен огромный те 
перь уже заросший карьер в котором начиная со времен Ивана Грозного добывались 
пыбы кварцевых песчаников Из них делались тумбы устанавливавшиеся на углах 
\ тиц а позже верстовые стотбы Песчаники залегают в виде тинз в светтых кварцевых 
песках аптского яр\са На южном борт\ карьера аптские пески перекрыты московской 
мореной (6—8 м мощностью) Б\гры на северном борт\ карьера (у геодезического зна 
ка) явтяются отвалами образовавшимися при \п\бтении карьера 

С Татаровских высот хорошо видна долина р Москвы террасы на территории 
Серебряного Бора и высокий правый берег р Москвы от оврага Гнитдша до сета Тро 
ицкое Лыково В понижении рельефа (слева от церкви) в бототистом склоне в 20 его 
ды быт найден потный скетет мамонта жившего 11 000 тет тому назад Скелет уста 
новтен в Зоотогическом музее МГУ на Б Никитской утице 

Спускаясь на север к р Москве в бортах оврага у подножья высот можно осмот­
реть небольшое обнажение аптских песков и обработанные пыбы аптских песчаников 

Экскурсия \ нос Дзержинск От станции метро <Текстатьщики> автобусом № 347 
ехать до остановки < Ботьница> От этой остановки надо перейти на противопотож 
ную сторону утииы и далее итти левее продовольственного магазина (150 м) поперек 
шоссе между домами до южного борта огромного действующего карьера В борт> 
карьера добывают кварцевые пески аптского яруса мощность которых составляет 
10—12 м Это единственное обнажение аптских песков в Подуюсковье 

Спустившись на дно карьера необходимо обойти его с тевои стороны и по дну 
карьера пройти к его северному борту На дне карьера тежат многочистенные пыбы 
кварцевых песчаников с отпечатками фауны Эти пыбы ранее быти заключены в ви 
де тинз в песках верхнеготеривского подъярхса 

На северном борт\ в нижней его части вскрыты стоистые потимиктовые пески 
перекрытые бурыми железистыми песчаниками верхнеготеривского подъяр>са Об 
щая мощность оттожении подъяр>са достигает 20—25 м У самого верха карьера на 
верхнеготеривских песках тежат маломощные белые кварцевые пески аптского яруса 
Слоистость в верхнеготеривских песках местами искривлена вследствие суффозион 
ных процессов 

В северном борту карьера (под лесом) виден конусообразный врез московском^) 
морены в верхнеготеривские пески Морена заполнила существовавший до оледене­
ния овраг и имеет мощность окото 25 м Выше у опушки теса, верхнеготеривские от­
ложения перекрыты маломощной мореной и флювиогляциальными песками москов­
ского оледенения 

От опушки леса по дороге можно спускаться в рядом расположенный действую 
щии западный карьер В нем вскрыты кварцевые пески верхнего подъяруса волжско 
го яруса заключающие линзы крепких кварцевых песчаников Мощность песков 8—10 
м Они добываются для изготовления асбестово-цементных плит, используемых в 
строительстве 

Еще через две остановки у конечной остановки автобуса № 347 находится мужской Николо Угор 
скии монастырь основанный в честь тысячелетия образования Руси Икона ев Николая спасла 
в XI веке Киев от вторжения венгров (угров) перемешавшихся с Волги на Дунай В монастыре эф 
фектная церковь и ограда 



При юженис 
Перечень и краткое описание объектов, указанных на рис. 2 19 

1 Родник на склоне долины р Яуза в районе усадьбы Свиблово Отнесен к п 1 
мятнику природы (1987 г) П лошадь участка 25 кв м 

2 Родник Лебедь в ТУШИНО вблизи Волоколамского шоссе в парке Покровскос 
Пебово Отнесен к памятнику природы (1987 г) Птошадьучастка 23 кв м Разрез чсшер 
гичных торфяников в низовьях р Химки окопо Иванькова Богатые остатки древесин! I 

I Росюкинскии акведук к востоку от проспекта Мира недалеко от гостиницы 
Коехюс> Явтяегся частью Мытищинского водопровода Дтинаакведука 158 м Со 

ору жен в конце XVIII века 
4 Разрез четвертичных оттожении на правом берегу р Москвы в 0 2 км выше 

бывшего загородного дворца Нарышкиных Видно залегание оттожении мневников 
скои террасы на микулинские межтедниковые торфяники с растительными остагкл 
ми Объект геотогических экскурсии 

5 Пойма р Москвы Щукинский потшетров Соединен с берегом реки \зкои пе 
счанои косой Хорошо выраженный поименный рельеф 

6 Местонахождение остатков стона тригонтерия предка мамонта на склоне до 
тины р Москвы в районе бывшею сета Троицкое Обнаружено в середине XIX века 
Приурочено к древним озерным оттоженияУ! 

7 Алексеевская водоподъемная станция Вблизи татфоруш Маленковская Од 
но из сооружении Мытишенского водопровода Действовала в начале XX века 

8 Местонахождение остатков мамонта на территории Сокольников Череп ма 
монта включен в коллекцию палеонтологического музея Российской академии наук 

9 Старинные разработки торфа в районе Черкизово Использовались с 179Э го­
да для топки кирпичных заводов в Измайлове 

10 Разрез челвертичных отложении в Серебряном овраге на правоУ1 берегу р Мо 
сквы около бывшего села Троицкое Озерные олложения с многочисленными остат 
ками рыб насекомых растении В 40-ых годах прошлого столетия здесь был найден 
скетет мамонта Объект геологических экскурсии в прошлом 

II Местонахождение остатков гигантских ящеров плезиозавров около бывшей 
деревни ЩУКИНО по Звенигородскому шоссе Обнаружено в середине прошлого века 
Были найдены позвонки и обломок челюсти с зубами Определены размеры этих жи 
вотных достигавших вдлин> 15 м 

12 Троицкий разрез четвертичных межледниковых отложении Правый берег 
р Москвы около подножия Татаровских высот Изучался многими известными геоло 
тами Объект геологических экскурсии в прошлом 

13 Разрез юрских олложении около услья оврага Гнилуша на берегу р Москвы 
Глины и пески с обильными конкрециями фосфоритов В прошлом объекл геологиче 
ских экскурсии 

14 Галька разноцветных кремней иногда облоУ1ков халцедона и агата Около 
Крылатского на склонах в небольших песчаных карьерах 

15 Учаслок современного проявления карста на 3 и Хорошевской улице Отне­
сен к памятнику природы (1987) Площадь участка — 2,7 га 

16 Место расположения Крестовских водонапорных башен около Рижского во 
кзала Две кирпичные башни ботьшои высоты были построены в конце XIX века Вхо­
дили в систему Мытишенского водопровода Полностью снесены в 1940 году 



17 Преображенская водокачка на правобережье Яузы в Сокольниках Действо­
вала в начале XX века 

18 Преображенские родники В старину стужили для снабжения города водой 
19 Татаровские высоты Крутые склоны р Москвы в районе Крылатского 
20 Старинные месторождения строительного камня Склоны Татаровских высот 

в районе Крылатского Здесь добывались прочные песчаники из меловых отложений 
В них находили отпечатки папоротников и пальм Интенсивно разрабатывались в 
XVII веке и были исчерпаны к середине XIX века 

21 Татаровский овраг в районе Крылатского вблизи 6-ои Крылатской улицы 
Характерный рельеф Геологические обнажения Отнесен к памятнику природы 
(1987) Площадь — 29,7 га Здесь же, в овраге — родник Имеет рекреационно-оздоро-
вительное значение Птощадь участка 25 кв м Родник назван в честь явления иконы 
Рудненской Божиеи матери Известен с XV века По составу вода бтизка к нарзанам 

22 Участок террасы ходынского уровня на Карамышевской набережной р Моск­
вы Отнесен к памятнику природы (1987 г) площадь участка — 0,8 га Уникальный 
ландшафт Имеет рекреационное значение 

23 Разрез четвертичных отложений 
24 Разрез юрских отложении 
25 Ходынская водокачка около Ленинградского проспекта на бывшем Ходын-

ском поте Действовала в начале XX в 
26 Сретенский холм Повышенный участок на пересечении утицы Сретенка с 

Садовым кольцом Ранее здесь находилась Сухарева башня, которая испочьзовалась в 
качестве водонапорной дтя Мытищенского водопровода 

27 Лефортовский холм Повышенный участок левого борта долины р Яузы, в 
районе улицы Госпитальный вал 

28 Участок оползневого рельефа на склоне долины р Москвы в парке Фили-
Кунцево Отнесен к памятнику природы (1987 г) Площадь — 4,2 га 

29 Холмы Кунцевского городища в парке Фити-Кунцево, квартал 1 Отнесен к 
памятинику природы (1987 г) Площадь — 5,5 га Характерные формы рельефа на 
склоне долины р Москвы 

30 Обнажение юрских глин в парке Фили-Кунцево, квартал 2 Участок отнесен 
к памятнику природы (1987 г) Площадь 0,4 га 

31 Местонахождение аммонитов, замещенных марказитом, обломков ростров 
белемнитов, раковин пластинчатожеберных мотлюсков Берег р Москвы в Филев­
ском парке Некоторые образцы имеют коллекционное значение 

32 Трехгорные родники Из них в старину на подводах вода поставлялась в центр 
города 

33 Ваганьковский холм 
34 Стариные разработки торфа в истоках ранее существовавшей р Пресни 
35 Участок террасы мневниковского уровня Занимает сквер на Кутузовском 

проспекте Отнесен к памятнику природы (1987 г) площадь участка — 0,8 га Имеет 
рекреационное значение 

36 Трехгорный холм Возвышенный участок на певом берегу долины р Москвы 
в районе Пресни На нем расположены правительственные здания 

37 Тверской холм Повышенный участок на пересечении Тверской улицы с Буть-
варным кольцом На месте сглаженной вершины находится памятник А С Пушкину 

38 Петровский водоразборный фонтан Мытищенского водопровода в центре 
Театральной птошади Сооружен в 1835 году 



39 Разрез четвертичных отложений в Студеном овраге между Шелепихой и 
Мневниками Объекты геологических экскурсий в прошлом Сейчас район полно­
стью застроен В четвертичных отложениях был установлен древний торфяник с мно­
гочисленными остатками растений, рыб и жуков Найден череп и кости древнего сло­
на — тригонтерия Изучены К Ф Рулье еще в 1856 г Объект экскурсий дтя участников 
международной конференции по изучению четвертичного периода в 1932 г 

40 Дорогомиловские каменоломни Правый берег р Москвы Интенсивно раз­
рабатывались в первой половине XX в Добывались известняки каменноугольного 
возраста на строительный камень и для производства цемента В них находилось мно­
жество остатков ископаемых организмов В прошлом — объект многочисленных гео­
логических экскурсий Сейчас территория полностью застроена Есть упоминания о 
протяженной системе горных выработок 

41 Разрез древнего торфяника в районе Кутузовской слободы Расположен на 
третьей террасе р Москвы В нем найдены многочисленные остатки растении Ниже 
были вскрыты глины со стволами растений и остатками рыб Разрез быт изучен 
В С Доктуровским Сейчас район полностью застроен 

42 Местонахождение костей мамонта на Волхонке Было выявлено в котловане 
при строительстве Храма Христа спасителя Кости обнаружены в стое песка в основании 
разреза на гтубине свыше 6 м под культурными слоями с археотогическими находками 

43 Красная горка Повышенный участок на правом склоне долины р Неглинной 
На нем распочожено старое здание Московского университета на Моховой улице 

44 Возвышенный участок на правобережье реки Непинной, западнее Боровицко­
го холма На вершине — здание Российской государственной библиотеки, дом Пашкова 

45 Боровицкий холм Возвышенный мыс между долинами рек Москвы и Не-
гтинной Исторический центр города На холме расположен Московский Кремль 

46 Псковская горка Повышенный участок левого склона дотины р Москвы к 
востоку от Боровицкого холма 

47 Артезианская скважина на Яузском бульваре Действовала во второй полови­
не XIX века Снабжала водой окрестные улицы Изучение разреза скважины проводи­
лось при участии известного геолога ГЕ Щуровского В 1875 г по материалам буре­
ния впервые на территории города были установлены девонские отложения Разрез 
скважины был опубликован в 1890 г С Н Никитиным 

48 Крутицкое месторождение кирпичных глин Снабжало сырьем завод суще­
ствовавший до середины XVII в 

49 Старинные разработки гончарных глин вдоль склона долины р Яузы вблизи 
ее устья Здесь существовала Гончарная слобода, которая в течение длительного вре­
мени была ведущим центром производства керамики в России Гтина и песок добыва­
лись из четвертичных отложений Следы производства сохранились в названиях Гон­
чарных переулков 

50 Рогожские родники В старину являлись источником питьевой воды, которая 
доставтялась в центр города в бочках на подводах 

51 Долина р Сетунь вблизи Матвеевского Сохранились фрагменты поймы и 
первой надпойменной террасы 

52 Поклонная гора Возвышенный участок между долинами рек Москвы и Се­
туни Отмечена в качестве горы на старых картах города Историческое место и место 
мемориала на Кутузовском проспекте 

53 Разрез древнего торфяника между Поклонной горой и р Сетунь Многочис­
ленные остатки растений Изучен ГФ Мирчиком и В С Доктуровским Был объек-



том экскурсии участников Международной конференции по изучению четвертичного 
периода 1932 г Сейчас район потностью застроен 

54 Месторождение кирпичных пин на склонах долины р Сетунь Сырье посту­
пало на кирпичные заводы действовало в начале XX в 

55 Старицы около Новодевичьего монастыря Использовались в качестве оборо 
нительных рвов но частично сохранили первичные очертания старичного рельефа 

56 Местонахождение остатков мамонта Обнаружены при строительстве Красно­
холмского моста в 1936 году Находились в торфянике на глубине 18 м от поверхности 

57 Калитниковское месторождение кирпичных глин Находилось вблизи совре­
менного Птичьего рынка На ею базе действовал первый в юроде кирпичный завод 
основанный в 1675 году Арисютелем Фиораванти Кирпичи использовались для стро­
ительства Успенского собора и крепостных стен Кремля 

58 Долина р Сетунь ниже пересечения с МКАД Сохранились фрагменты поймы 
и первой надпойменной террасы На пойме имеются заболоченные участки 

^9 Долина р Неверешки (Наташонки) вблизи впадения в р Сетунь Обширный 
заболоченный участок на месте поймы 

60 Низовья р Раменки около Киевской жд сохранился небольшой \часток 
сильно заболоченной старицы 

61 Местонахождение костей мамонта на Воробьевых горах Было обнаружено 
при закладке хра\1а в честь Победы в Отечественной воине 1812 г который не был по 
строен Изучалось известных! геологом ГИ Фишером фон Вальдгеимом 

62 Воробьевы горы Крутой и высокий правый склон долины р Москвы Отне­
сен к памятнику природы (1987 г) Плошадь 90 га Уникальный для города рельеф 
хшогочисленные интересные геологические объекты Большое рекреационное значе­
ние Место экскурсии 

63 Воробьевы горы Один из наиболее сохранившихся природных памятников в 
черте города Крутой склон с оползневым рельефом и так называемым «пьяным ле 
сом> Отдельные обнажения меловых песчаников которые в прошлом разрабатыва­
лись для производства стекла на заводе в Измайлове Использовались также писцами 
для посыпки рукописей в виде своего рода промокашки В прошлом в основании 
склона были обнажения юрских песков с остатками аммонитов и сростками пирита 
Вдоль русла реки такие сростки собирали для производства серной кислоты В верх­
ней части склона развиты моренные и покровные суглинки Они использовалсь для 
изготовления кирпичей Объект геологических экскурсий 

64 Вавилонский колодец в тужниках, вблизи пересечения Комсохгольского проспе­
кта с Окружной ж д существовал в начале XX века Отмечен на старых картах города 

65 Крутой расчлененный правобережный район долины р Москвы в районе Не­
скучного сада Относится некоторыми исследователями к числу семи холмов, на ко­
торых расположен город 

66 Даниловские каменоломни Существовали до середины прошлого века около 
деревни Даниловка Сложная и запутанная сеть подземных выработок В настоящее 
время территория полностью застроена 

67 Хамовническое месторождение кирпичных глин Снабжало сырьем кирпич­
ный завод с конца XV до середины XVII вв 

68 Боенская глубокая скважина Вскрыла кристаллический фундамент и пол­
ный разрез осадочных отложений чехла Сильно минерализованные воды из скважи­
ны в годы войны использовались для получения поваренной соли 



69 Карачаровское ботото межд> Волгоградским и Рязанским проспектами Об­
ширная, в прошлом заболоченная коттовина 

70 Участок долины р Очаковки перед Олимпийской деревней Сохрани шсъ 
склоны долины и заботоченное днише 

71 Верховья р Неверешки (Наташонки) В истоках сохраняется хзкос бо ю т с 
реликтами поймы 

72 Верховья р Раменки Склоны до тины только со стороны парка сохрани ш ча 
стично природный 1андшафт Имеется небольшой пр\д 

73 Небольшой участок долины р Самородинки ниже проспекта Верналскот 
Протяженность всего 150 м Выражены узкое русло неботьшая пойма и фра: мин 
первой надпойменной террасы 

74 Местонахождение рисунчатых кремней Вскрыто при строитетьстве мефо \ 
станции «Университет> В отвалах шахт кремни красивой розово-сиреневой окраски 

75 Месторождения пин на Воробьевых горах Снабжало сырьем неботьшие ча 
стные заводы, действовавшие до начала XX в 

76 Место напорных кирпичных резерв\аров большого размера на Воробьевых 
горах Действовали в начале XX в Обеспечивали напор воды при создании Москво 
рецкого водопровода Позднее были разрушены 

77 Местонахождение костей мамонта около Кал- жскои заставы Открыто в кон 
це прошлого века Изхчалось известных! геологом А П Павловым 

78 Дворцовое \1есторождение кирпичных глин Находилось около Калужской 
заставы Действовато в XVI — середине XVII в 

79 Кожевническое месторождение кирпичных глин Существовало до середины 
XVII в 

80 Родник близ Загородного шоссе V пруда Бекет Отнесен к памятнику приро­
ды (1987 г) Плошадь участка — 25 кв м 

81 Даниловское месторождение кирпичных глин Действовало до середины XVII 1! 
82 Сукино болото Между Волгоградским проспектом и р Москвой Обширная 

в прошлом заболоченная котловина 
83 Долина левого притока р Очаковки, берущего начало из озера расположен 

ного вблизи МКАД Пойхт узкая, выделяется небольшая надпойменная терраса 
склоны долины относительно крутые 

84 Родник и долина вытекающего из него ручья в районе Тропарево Отнесен к 
памятнику природы (1987г) Плошадь - 5,2 га Имеет рекреационное значение 

85 Местонахождение рисунчатых кремней Вскрыто при строительстве метро у 
станции «Проспект Вернадского» В отвалах шахт находили кремни с характерной ро 
зово-сиреневой окраской 

86 Долина р Самородинки ниже пересечения с Ленинским проспектом Частич­
но сохранилась пойма с островками в русле Иу1еются небольшие родники 

87 Разрез погребенных почв в районе Нижних Котлов Относится к троицкому 
межледниковью Выявлен Б М Даныпиным в 1932 г 

88 Интересные геологические объекты на территории музея-заповедника Коло­
менское Родник Кадочка и валуны Девичий камень и Камень-Гусь в Годосовом овра­
ге, родник в долине р Москвы ниже храма Вознесения, оползневые ступени под хра­
мом Иоанна Предтечи Отнесены к памятникам природы (1987 г) По преданиям, 
скоплениям валунов поклонялись еще в языческие времена Сейчас им также припи­
сывают целебные свойства 



89. Интересные геологические объекты в районе Дьяковского, вблизи музея-за­
поведника Коломенское. Отнесены к памятникам природы (1987 г.). Валуны и обна­
жения аптских песков и песчаников на склоне холма с Дьяковским городищем. Пло­
щадь участка — 25 кв.м. Обнажение чёрных юрских глин в так назывемом Чёртовом 
городище. Площадь 0,2 га. Участок р.Москвы со старицей. Площадь 1 га. 

90. Верховья р.Очаковки вблизи ул. Тёплый Стан. Хорошо выражена пойма. До­
лина имеет живописный ландшафт. 

91. Родник в Конькове около улицы Островитянова. Отнесён к памятнику при­
роды (1987 г.). Площадь участка — 6,1 га. 

92. Истоки р.Чертановки вблизи санатория Узкое. Неширокая долина с крутыми 
склонами и примыкающими частично заболоченными оврагами. 

93. Высшая точка Теплостанской возвышенности и территории города в целом. 
На пересечении Профсоюзной улицы с Новоясеневским проспектом. Абсолютная от­
метка 253 м. Участок отнесён к памятнику природы (1987 г.). 

94. Долина р.Городни. Обширный участок поймы, частично заболочен. 
95. Старинные разработки фосфоритов. Правый берег р.Москвы ниже Дьякова. 

Здесь в 1922—1924 гг. были заложены пробные штольни, названные Царицынским 
рудником. Добыча была остановлена из-за сильных притоков воды в выработки. 

96. Рисунчатые кремни. Находки в отвалах шахт метро у станции «Каширская». 
97. Местонахождение раковин аммонитов, замещённых марказитом, обломков бе­

лемнитов и раковин двустворчатых моллюсков. Берег р Москвы около Коломенского. 
98. Участок Люблинской поймы, примыкающий к р.Москве. Сохранились рели­

кты пойменного ландшафта, нарушенного на остальной части полями фильтрации. 
99. Верховья р.Городни. Сохранилась узкая пойма с характерным рельефом. 

Имеются небольшие пруд и болото. 
100. Родник в Битцевском лесопарке, квартал 20. Отнесен к памятнику природы 

(1987 г.). Площадь участка — 75 кв.м. 
101. Родник в Ясеневе, в начале улицы Айвазовского. Отнесён к памятнику при­

роды (1987 г.). Площадь участка 25 кв.м. Благоустроен и хорошо оформлен. 
102. Рисунчатые кремни, которые находили в отвалах шахт метро у станции 

«Южная». 
103. Родник на склоне р.Городня, вблизи Задонского проезда. Отнесён к памят­

нику природы (1987 г.). Площадь участка — 1 га. 
104. Братеевская пойма. Вблизи устья р.Городни. Участок с частично сохранив­

шимся природным ландшафтом. 
105. Долина р.Чертановки в среднем течении, в пределах Битцевского лесопар­

ка. Хорошо выражены пойма и склоны долины. 
106. Рисунчатые кремни. Обнаружены при проходке шахт метро у станции 

«Пражская». 
107. Низовья Царицынского ручья, примыкающие к Царицынским прудам. Об­

ширные участки частично заболоченной поймы. 
108. Царицынский ручей в среднем течении. Сохранилась пойма и пологие скло­

ны долины. 
109. Косинские озёра — Белое, Чёрное и Святое. Имеют, по мнению ряда иссле­

дователей, карстовое происхождение. Размеры наиболее крупного Белого озера — 
685x585 м при глубине 14 м. На дне залежи сапропеля. 



Глава 3. 
Подземные воды 

3.1. Основные водоносные горизонты 
Распространенный в пределах г.Москвы и Московской области комплекс горных по­
род различного возраста обводнен с глубин от 0 до 30 м в зависимости от положения 
той или иной части территории в рельефе и по отношению к водотокам, водоемам и бо­
лотам. Вблизи них глубины затегания поверхности подземных вод, как правило, наи­
меньшие, а на водоразделах — наибольшие. В обводненной толще пород по гидрогео­
химическим и гидрогеодинамическим признакам выделяют две зоны: активного и за­
трудненного водообмена, общая мощность которых составляет около 1500 м (рис.3.1). 

В зоне активного водообмена выделяются две толщи обводненных пород. Верх­
няя из них сложена рыхлыми и связными породами четвертичного и мезозойского 
возраста. Разрез этой толщи наиболее полно представлен на юге территории города, в 
пределах Теплостанской возвышенности (рис.3.2). Он включает до пяти, иногда — ше­
сти, водоносных горизонтов, приуроченых к аллювиальным, флювиогляциальным и 
озерно-ледниковым песчаным слоям в четвертичных отложениях, а также к морским 
пескам мелового и юрского возраста. Водоносные горизонты разделяются слабопро­
ницаемыми (водоупорными) слоями. Три из них представлены горизонтами москов­
ской, перекшинской и сетуньской морен, а два — меловыми (верхнеальбскими) гли­
нами и глинами юрского возраста Водоносные горизонты, залегающие первыми от 
поверхности обычно именуются в г.Москве «надморенными» или горизонтами грун­
товых вод, а вся обводненная толща рыхлых и связных пород, лежащих над глинами 
юрского возраста — надъюрским водоносным комплексом. Юрский водоупор распро­
странен на большой территории города, исключая долину р.Москвы, в центральной 
части города, и долину р.Яузы, в месте ее сочленения с долиной р.Москвы, а также в 
месте слияния долин рр.Яузы и Чермянки. Мощность верхней толщи обводненных 
пород изменяется от 15 до первых десятков метров. Для территории города характер­
но также развитие верховодки в покровных и техногенных отложениях. 

Верхняя толща зоны активного водообмена питает малые реки и ручьи, протека­
ющие на территории города (Ходынку, Яузу, Серебрянку, Пономарку, Городню и др.), 
и в существенной мере обеспечивает их сток в летнюю и в зимнюю межень. Она так­
же является источником питания более глубоких горизонтов, практически определяя 
естественные и эксплуатационные ресурсы содержащихся в них подземных вод. 

Нижняя толща обводненых пород зоны активного водообмена представлена, 
также как и верхняя, рядом водоносных горизонтов и перемежающихся с ними водо­
упорных слоев. Отличие состоит в том, что водовмещающими являются не пески с 
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пинами а известняки с доломитами (водоносные комплексы) а водо\порами — мер 
гелистые пины В пределах Москвы распространены несколько карбонатных вочо 
носных горизонтов и комптексов приуроченных к породам каменночгольного во5 
раста Все комптексы содержат пресные подземные воды тишь в том случае если на 
ходятся выше нижнем границы активного водообмена которая одновременно являс! 
ся и нижней границей распространения подземных вод с минерализацией менее 1 I / 1 
Положение этой границы в толще каменно\гольных отложении контролир\ется абсо 
чютными отметками поверхности земти а также глубиной вреза долин наиболее 
крупных рек В г Москве эта граница опускается до 200 м и располагается неско 1ько 
выше стешевского водоупора 

В зоне затр\дненного водообмена е атмосферой и речной сетью те н и ж е ф ! 
ницы распространения пресных подземных вод залегает мощная толша (то 
600 700 м) нижнекаменноугольных и девонских терригенно-карбонатных оттоже 
нии подстилаемая археиско протерозойскими кристаллическими породами Верхние 
слои этой тотщи содержат солоноватые и слабосотеные воды сульфатно гидрокарбо 
натного состава с минерализацией от 1 5 до 4 г/т (рис 3 1) 

Рис 3 2 Схема водообменных литосистем Московской агломерации 
Породы 1 - покровные суглинки и супеси 2 моренные глины 3 пески 4 - глины 5 доломиты и извест 
няки Уровенная поверхность водоносных горизонтов 6-грунтовых вод 7-вчетвертичныхимезозоискихпе 
сках 8 - касимовского 9 - мячковско подольского Вертикальные границы водообменных систем опираю 
щиеся на 10 первый от поверхности слабопроницаемыи слои 11 юрский водоупор 12 -слабопроницае 
мые слои каменноугольных отложении 



На глубинах 1300 м и более вода содержит в растворенном состоянии уже до 
260 г/л солей и меняет свой тип на хлоридный. 

Приведем подробную характеристику водоносных горизонтов, распространен­
ных в пределах г.Москвы . 

3.1 .1 . Водоносные горизонты четвертичных и мезозойских отложений 

На основе обобщения имеющихся гидрогеологических материалов в пределах терри­
тории г.Москвы оказалось возможным выделить девять водоносных горизонтов, при­
уроченных к четвертичным и мезозойским отложениям и установить границы их рас­
пространения. 

В четчертичных отложениях выделяют: 
— современный аллювиальный водоносный горизонт, 
— водоносный горизонт первой, второй и третьей надпойменных терасс рр.Мо­

сквы и Яузы, 
— московский аллювиально-флювиогляциальный водоносный горизонт, 
— московско-днепровским (московско-донской) флювиогляциальный и озерно-

ледниковый водоносный горизонт, 
— днепровско-окский (донско-сетуньский) аллювиально-флювиогляциальный 

водоносный горизонт. 
Мезозойские отложения, в свою очередь, включают: 
— сеноман-альбский водоносный горизонт, 
— апт-неокомский водоносный горизонт, 
— волжский водоносный горизонт, 
— келловей-батскии водоносный горизонт. 
Современный аллювиальный водоносный горизонт распространен в пойменных от­

ложениях рр.Москвы, Яузы, а также в пойменных отложениях более мелких рек 
(рис.3.3). Водовмещаюшие отложения представлены аллювиальными песками разной 
зернистости с гравием и галькой, местами супесями и суглинками. Водоносный гори­
зонт повсеместно является безнапорным. 

В поймах рр. Москвы и Яузы водоносный горизонт имеет наибольшую мощность 
8—10 м; в поймах рр.Сетуни, Лихоборки и др., мощность как правило, не превышает 
5 м. Глубина залегания уровня вод в области распространения водоносного горизонта 
в подавляющем большинстве случаев не превышает 3 м и лишь на отдельных участках 
глубина залегания горизонта увеличивается до 5 м (рис.3.1). В долинах рр.Москвы и 
Яузы нижним его водоупором служат юрские глины, а там где они размыты, в подош­
ве водоносного горизонта залегают карбонатные и глинисто-мергельные отложения 
каменноугольного возраста. 

В долинах, главным образом, мелких рек нижним водоупором служат глинистые 
отложения днепровской (донской) морены. Абсолютные отметки свободной поверх 
ности водоносного горизонта в пределах долины р.Москвы изменяются с северо-за­
пада на юго-восток от 130 до ПО м, а вдоль долин Яузы и Сетуни (по течению) от 
140-160 до 120м(рис.3.4). 

Водоносный горизонт первой, второй и третьей подпойменных террас распростра­
нен в пределах надпойменных террас рр Москвы, Яузы (рис.3.3). Водовмещаюшими 
породами являются пески разной зернистости с прослоями супесей и суглинков, глав­
ным образзом, в верхней части водоносного горизонта. Горизонт является повсемест-
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Рис 3 3 Карта распространения аллювиального водоносного горизонта и водоносных горизонтов надпой­
менных террас 
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но безнапорным Гтубина залегания свободной поверхности в предетах надпоймен­
ных террас р Москвы в подавляющем ботьшинстве стучаев составляет от 3 до 5 м 
(рис 3 1), уветичиваясь от рек к водоразделам Мощность водоносного горизонта в 
пределах I и II надпойменных террас составляет 5—10 м и достигает 15 м в предетах 
III надпойменной террасы Нижним водоупором явтяются глинистые оттожения дне­
провской (донской) морены, а там где они отсутствуют, например, в дотине р Моск­
вы, горизонт не имеет водоупорного основания и залегает на днепровско-окских пес­
ках Морфология свободной поверхности водоносного горизонта в цепом соответст­
вует закономерностям изменения рельефа (рис 3 4) Абсолютные отметки грунтовых 
вод понижаются в сторону р Москвы от 140 до 120 м 

Московский аллювиально-флювиогляциальный водоносный горизонт распространен 
в пределах фтювиогляциальных равнин в северной, восточной и юго-западной части 
территории Зоны его распространения обусловтиваются положением внешней гра­
ницы III надпойменной террасы и границами моренных плато Водовмещающими 
породами на севере территории и ее юго-западе преимущественно являются глини­
стые пески и супеси мощностью 1—2, местами до 4 м На востоке территории водовме-
щающие отложения в большей степени опесчанены и мощность их увеличивается от 
границ моренных останцов в направлении долин рр Яузы и Москвы до 7 м Повсеме­
стно водоносный горизонт явтяется безнапорным Гтубины залегания свободной по­
верхности водоносного горизонта на большей площади его распространения состав­
ляют менее 3 м и лишь на отдельных участках уветичиваются то 5 м (рис 3 1) Водо­
упорным основанием водоносного горизонта, как правило, являются пинистые отто­
жения днепровской, реже московской морены 

Московско-днепровский (московско-донской) аллювиально-флювиогляциальный и 
терт-ледниковый водоносный горизонт в преде пах территории г Москвы распростра­
нен ограниченно, на крайнем севере и юго-западе, и залегает между днепровской 
(донской) и московской моренами Водовмещающие оттожения представлены песка­
ми разной крупности с гравием, галькой и валунами, а также супесями и суглинками 
Свободная поверхность водоносного горизонта, как правило, приурочена к отложе­
ниям московской морены и залегает на глубинах от 5 до 10 м Мощность водоносного 
юризонта составдяет от 2 до 5 м Абсолютные отметки свободной поверхности гори-
юнта изменяются от 150 до 230 м 

Днепровско-окский (донско-сетуньский) водоносный горизонт распространен прак-
шчески повсеместно на территории города, отсутствуя лишь на ее юге, в районе меж­
ду Теплым станом и Борисовскими прудами Водовмещающими породами явтяются 
пески с включениями гальки и гравия На юге, севере и востоке территории горизонт 
)ллегает под днепровской мореной 

В пределах северного моренного плато и зандровои равнины, а также на востоке 
юрода горизонт местами является безнапорным 

Ближе к рекам Москве и Яузе в области распространения московского флювиопя-
циального горизонта днепровско-окский водоносный горизонт приобретает напорный 
характер и вскрывается на птубинах более 10-15 м В пределах долинного комплекса 
р Москвы и частично р Яузы в обтастях размыва днепровской морены, он образует еди­
ную обводненную толшу с водоносными горизонтами поймы и надпойменных террас 
Мощность обводненной толщи четвертичных отложении здесь увечичивается до 20 м 

Сеноман-альбский водоносный горизонт распространен на крайнем юге террито­
рии в районе Теплого стана и с Узкое и приурочен к сеноман-альбским отложениям 



представленным кварцевыми фосфоритоносными песками мощностью от 5 до 15 м. 
Горизонт вскрывается на глубинах от 10 до 15 м и залегает под моренными и флюви-
огляциальными отложениями. Уровенная поверхность горизонта находится, как пра­
вило, в моренных отложениях. Водоупорным ложем горизонту служат черные альб-
ские глины (т.н. парамоновские), не выдержанные в плане. Абсолютные отметки 
уровней горизонта составляют 190—200 м 

Апт-неокомский водоносный горизонт распространен почти повсеместно на пра­
вобережье р Москвы в области моренных плато и участков флювиогляциальных рав­
нин, залегая непосредственно под днепровско-окским водоносным горизонтом Во-
довмешающими огложениями являются мелкозернистые нередко глинистые пески, а 
местами песчаники. Мощность горизонта может достигать 20—25 м Подстилается он 
обычно глинистыми юрскими песками, а местами келловей-оксфордскими глинами 

На левобережье р.Москвы апт-неокомскии водоносный горизонт залегает от­
дельными довольно обширными участками, в районе низовьев Химкинского водохра­
нилища, северного моренного плато южнее долины р Лихоборки. на северо-востоке в 
междуречье рр.Чермянки и Яузы, в верховьях рр.Ички и Лось и на крайнем востоке 
территории вдоть МКАД Практически повсеместно водоносные нижнемеловые пес­
ки подстилаются отложениями волжского водоносного горизонта 

Волжский водоносный горизонт широко распространен на территории города, об­
рамляя границы долинного комплекса рр Москвы и Яузы Водовмещающими порода­
ми служат тонко-зернистые, глинистые глауконитовые пески Горизонт залегает под 
нижнемеловыми и четвертичными песками. Нижним его водоупором являются кел-
ловей-оксфордские глины. Мощность обводненных волжских отложении 10—15 м. 

Из приведенного выше следует, что гидродинамически водоносные горизонты, 
заключенные в волжских, меловых и днепровско-окских отложениях, а также гори­
зонты, приуроченные к террасам рр.Москвы и Яузы в области размыва днепровской 
морены, могут быть объединены в единый водоносный горизонт. Последнее было 
весьма убедительно показано еще в 20-х годах Б.М Даньшиным и В.ГХименковым, 
присвоившим объединенному водоносному горизонту название Главного или надъ-
юрского горизонта грунтовых вод (рис.3.5)1. 

Келловей-батский водоносный горизонт является, пожалуй, самым своеобразным 
водоносным горизонтом, принадлежащим по времени накопления водовмешающих 
пород к мезозойским, он практически отделен от вышележащих водоносных горизон­
тов келловей-оксфордскими глинами и залегает непосредственно на известняках 
верхнего и среднего карбона. Лишь на небольшом локальном участке в районе Марь­
ино (И.А Кравцова, В М. Гетманский и др., 1979 г.) перекрывающие его глины отсут­
ствуют, и он имеет непосредственный контакт с современным аллювиальным водо­
носным горизонтом. По имеющимся данным келловей-батский водоносный горизош 
распространен, главным образом, в пределах доюрских долин Водовмещаюшие отло­
жения келловей-батского водоносного горизонта довольно своеобразны и представ­
лены песчано-глинистой породой, состоящей из мелких линз песков, супесей, суг­
линков и глин (И.А.Кравцова, В М.Гетманский и др., 1979 г). Мощность келловей-
батского горизонта составляет 5—25 м. Нижним его водо\ пором местами являются од-
новозрастные глины, на большей же части территории распространения он залегает 

Даньшин Б М , Короваи С Л . Хецров И Р, Хименков В Г Артезианские воды г Москвы снабжение 
ими населения и промыипенных предприятии М Изд-во МКХ 1928 112 с 
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Рис 3 5 Карта гидроизогипс надъюрского водоносного горизонта 



на известняках ратмировской толщи верхнего карбона (на востоке), а также на мяч-
ковско-подольских известняках (на юге). Уровни водоносного горизонта на юго-вос­
токе города устанавливаются на отметках больших, чем абсолютные отметки мячков-
ско-подольского водоносного горизонта, но на меньших по сравнению с поверхно­
стью грунтовых вод. 

3.1.2. Водоносные горизонты и комплексы каменноугольных отложений 

В каменноугольных отложениях на территории г.Москвы выделяются следующие во­
доносные горизонты и комплексы: 

— гжельский водоносный горизонт, 
— касимовский водоносный горизонт, 
— мячковско-подольский водоносный горизонт, 
— каширский водоносный горизонт, 
— протвинско-окский водоносный комплекс, 
— яснополянский водоносный горизонт, 
— уп и некий горизонт. 
Гжельский водоносный горизонт распространен в северной части территории 

г.Москвы. Горизонт представлен карбонатными породами русавкинскои толщи, мощ­
ность которой не превышает 5 м. Нижним водоупором являются глинисто-мергели­
стые породы трошковской толщи мощностью 3—5 м. Верхним водоупором являются 
юрские глины. Отсутствие водоупорной кровли отмечается лишь на локальном >част-
ке в районе слияния рр.Яузы и Лихоборки. Абсолютные отметки кровли горизонта на 
северо-западе территории города (в районе Химкинского водохранилища) составляют 
125—130 м. к востоку наблюдается погружение кровли до абсолютных отметок 
100—105 м (Лианозово, Бибирево. Ростокино, верховье р.Ички). Уровни водоносного 
горизонта устанавливаются на отметках больших, чем абсолютные отметки уровней 
касимовского водоносного горизонта, но меньших по сравнению с уровнями мезо-
кайнозойских водоносных горизонтов 

Касимовский водоносный горизонт распространен в северной половине террито­
рии г Москвы (рис.3.6). Горизонт включает от одного до трех пластов, приуроченных 
к Измайловской, перхуровскои и ратмировской толщам. Водоносные пласты разделе­
ны глинисто-мергелистыми слоями неверовскои и мещеринскои толщ Водовмещаю-
щими породами являются известняки, доломиты и доломитизированные мергели. 
Мощность касимовского водоносного горизонта определяется количеством пластов. 
его слагающих, и изменяется от 3—6 м (однопластовая система) до 35—40 м (трехпла-
стовая система). Водоупорной кровлей касимовского водоносного горизонта являют­
ся юрские глины, а на севере, на участках распространения гжельского водоносного 
горизонта, глины и мергели трошковской толщи верхнего карбона. Отсутствие водо­
упорной кровли отмечается лишь в долинах доледникового размыва, где на отдельных 
участках касимовский водоносный горизонт образует с водоносными горизонтами 
четвертичных отложений единою водоносную то.тигу. Абсолютные отметки кровли ме­
няются от 90 м на северо-востоке до 130 м на юго-западе 

Водоносный пласт, приуроченный к измаиловскои толще, затегает в верхней ча­
сти касимовского водоносною горизонта и распространен на значительных площадях 
в северной половине территории г Москвы. Мощность пласга составляет 5—6 м. Пласт 
залегает на пинисто-мергелистых породах мещеринскои толщи. Верхним водоупором 
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явтяются пинистые юрские оттожения На севере территории г Москвы на участках 
распространения гжетьского водоносного горизонта водоупорной кровлей таста с и -
жат глины и мергели трошковской толщи Отсутствие водоупорной кровли отмечается 
лишь в дотине доледникового размыва на участке впадения р Лихоборки в р Яузу Аб 
сотютные отметки кровли п таста изменяются в предетах от 105 до 130 м Абсотютные 
отметки пьезометрической поверхности птаста составтяют 125—135 м (рис 3 6) 

Водоносный тает, приуроченный к перхуровскои толще распространен почти 
повсеместно в северной половине территории Мощность горизонта составляет 5—7 м 
Пласт залегает на глинисто-мергетистых породах неверовскои толщи, мощность ко 
торой 4—8 м На ботьшеи части территории в кровле птаста залегают мешеринские 
пинисто мергетистые породы мощностью 7—10 м В районах, где птаст перхуровскои 
тотщи залегает с поверхности верхнекаменноугольных отложении кровтеи его стано 
вятся юрские пины за исключением доюрских долин, в пределах которых он контак 
тир\ет с кеттовеи-батским водоносным горизонтом Максимальные абсотютные о: 
метки кровти меняются от 90 м до 120 м и более Пласт является повсеместно напор 
ным Абсотютные отметки пьезометрической поверхности уменьшаются в северо-во 
сточном направтении от 125 до 120 м на севере и востоке территории 

Водоносный птаст приуроченный к ратмировской тотше распространен повес 
местно в северной потовине территории г Москвы В основании пласта залегает пи 
нисто мергетистая Воскресенская тотша На ботьшеи части территории в кровте п и 
ста залегают глины и мергети неверовскои тотщи В дотине дотедникового размыва 
где в кровте птаста залегают обводненные четвертичные и метовые оттожения он об-
раз\ет с ними единый водоносный горизонт Абсотютные отметки кровти птаста со 
ставляют ветичин} порядка 100 м Абсотютные отметки уровенной поверхности 
уменьшаются в северо-восточном направтении В региональном птане происходит 
уветичение напора над кровтеи птаста к северо-востоку от 5—10 м до 25—30 м 

Мячковско-подольский водоносный горизонт в пределах г Москвы имеет повсеме 
стное распространение (рис 3 7) Водовмещающими породами явтяются органоген 
ные известняки с подчиненными простоями пин, мергетеи и дотомитов В южной 
потовине территории г Москвы в его кровте залегают оксфорд-кетповеиские а в се 
верной части Воскресенские пины В пределах доюрскои долины на участке от р Ка 
потни до района верхнего течения р Сетунь у МКАД в кровте мячковско-подотьско 
го водоносного горизонта залегают бат-кеттовейские отложения Абсотютные отмет 
ки кровти мячковско-подотьского водоносного горизонта в районе распространения 
верхнекаменноуготьных оттожении уменьшаются в северо-восточном направтении 
от ПО м до 70 м Нижний водоупор мячковско-подольского водоносного горизонта 
представлен ростиставтьскими пинами и мергелями 

Уровенная поверхность мячковско-подольского водоносного горизонта в значи­
тельной степени нарушена откачкой воды дтя целей технического водоснабжения а 
также под влиянием откачек Метростроя (рис 3 7) На территории города выдетяются 
две крупные обтасти понижения уровенной поверхности на севере, северо-востоке и 
на юге Между двумя крупными областями понижения располагается обтастьс ботее 
высоким положением уровенной поверхности, протягивающаяся примерно по доти­
не р Москвы (рис 3 8) 

Каширский водоносный горизонт на территории г Москвы имеет повсеместное 
распространение Водовмещающими породами явтяются известняки и доломиты 
Мощность горизонта на севере территории города составляет 30—32 м, уветичиваясь к 



Масштаб 1:250000 

Долгопрудный 

к 
^ • ь Косино 

Бутово 

50 40 30 20 10 0 - 1 0 -20 -30 -40 

Выше кровли Ниже кровли 
в метрах 

Рис 3 8 Карта положения уровня глячковско-подольского водоносного горизонта относительно его кровли 



югу до 37 м. В кровле каширского водоносного горизонта залегают ростиславльские 
глины и мергели, которые изолируют его от мячковско-подольского водоносного ю 
ризонта, а в подошве — верейские глины, которые изолируют его от протвинско-ок-
ского водоносного комплекса. По отдельным данным опробования в районах Туши­
но, Кузьминки, Орехово-Борисово, Теплый Стан, Бабушкино уровни каширского во­
доносного горизонта устанавливаются ниже уровней мячковско-подольского гори­
зонта на величину порядка 10—15 м. 

Протвинско-окский водоносный комплекс в пределах территории г.Москвы рас­
пространен повсеместно (рис.3.9). Он включает в себя два водоносных горизонта 
(протвинский и серпуховско-окский), связанных на участках отсутствия стешевских 
глин. Водовмещающими породами являются известняки и доломиты с прослоями 
глин протвинской. серпуховской и окской серии нижнего карбона. Мощность про-
твинско-окского водоносного комплекса составляет 90—95 м. Водоупорным ложем 
служат глины яснополянского надгоризонта мощностью 30—50 м, а кровлей верей­
ские глины. Абсолютные отметки кровли порядка —10-̂ 0 м отмечают в районе Тепло­
го Стана, Чертаново, —30 — —20 м в центральной части города и 0—45 м на его северо-
востоке. Водоносный комплекс на всей территории г.Москвы напорный. Характер 
пьезометрической поверхности определяется интенсивным водоотбором для целей 
технического водоснабжения (рис 3 9) Так в районах Павелецкого вокзала, Русаков­
ской набережной уровни устанавливаются на отметках менее 25 м. Наивысшее поло­
жение пьезометрической поверхности протвинско-окского водоносного комплекса 
отмечают на участках, сравнительно удаленных от крупных водозаборов (рис.3.9) 

Яснополянский водоносный горизонт развит на территории г Москвы повсеместно 
Водовмещающими породами являются пески, песчаники и угли Средняя мощность 
яснополянского водоносного горизонта 40—60 м Водоупорными кровлей и подошвой 
ему служат глины того же надгоризонта. 

Упинский водоносный горизонт приурочен к известнякам и мергелям и развит по­
всеместно на территории города Мощность водоносною горизонта 20—25 м Водо­
упорной кровлей служат пины яснополянского надгоризонта,а подошвой — глины 
матевского горизонта мощностью до 15 м. 

Яснополянский и упинский водоносные горизонты в гидрогеолошческом отно­
шении изучены гораздо хуже других, тк залегают на значитетьных глубинах и слож­
ны для бурения и оборудования скважин на воду 

3.1.3. Водоносные горизонты девонских и протерозойских отложений 

Все водоносные комптексы, относящиеся к девонским отложениям. погружаются в 
направлении с запада от района гСмоленска где они выходят на дневную поверх­
ность, на восток до километровой глубины в районе Москвы Здесь подземные воды 
находятся уже на значительном удалении от областей питания, что и определяет осо­
бенности их режима 

Водоносные комплексы и горизонты верхнего девона 
Верхнефаменский водоносный комшекс в районе Москвы залегает на глубине 350—400 м 
(рис 3.1) Водовмещающими породами являются трещиноватые доломиты и извест­
няки с простоями и включением гипса и ангидрита. В кровле его залегают малевские 
глины, а в подошве пины, приуроченные к основанию лебедянских с юев Мощность 
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обводненных отложении в районе Москвы составляет 170—200 м Абсолютные отмсм-
ки уровней достигают 130 м. 

Нижнефаменский водоносный комплекс приурочен к трещиноватым извесшяклм 
и доломитам. Общая мощность его составляет около 70 м. В его подошве залеыют и 
донские глины, глинистые известняки и мергели. Между нижнефаменским коми 1ек-
сом и вышезалегающим хованно-лебедянским комплексом нет выраженного во ю-
упора, что способствует их гидравлической взаимосвязи. 

Верхнефранский водоносный комплекс включает два водоносных горизонта ш 
венско-евлановский и воронежско-петинский. Водовмещающими породами являют 
ся преимущественно известняки. Общая мощность водоносного комплекса состав 1я 
ет 120—180 м. Воды напорные, в Москве из скважин отмечался самоизлив. Залеме! 
водоносный комплекс на глубине 630—800 м. 

Среднефранский водоносный комплекс при\рочен в основном к известнякам и ю-
ломитизированным известнякам, переслаивающимся с глиной В Москве уровень в 
скважинах отмечается на отметке 60 м. 

Отдельно выделяются верхнещигровский и нижнещигровский водоносные горизон­
ты в трещиноватых известняках. В Москве верхнещигровский горизонт вскрыт на 
глубине 831 м Нижнещигровский водоносный горизонт приурочен к песчано-а пи­
ритовым прослоям, отличащимся крайне невыдержанным простиранием Средняя 
мощность горизонта 80—100 м. Глубина залегания кровли 800—900 м 

Водоносные комплексы и горизонты среднего девона 
В отложениях среднего девона выделяются живетский, мосоловско-моросовскии и 
ряжский водоносные горизонты. Они приурочены к слоям песков и песчаников и из­
вестняков. В Москве мосоло-моросовский водоносный горизонт вскрыт в интервале 
глубин 1140—1169 м. Уровень воды в скважине установился на глубине 105 м. чю со­
ответствует абсолютной отметке 35 м Ряжский горизонт вскрыт на глубине свыше 
1200 м. Его водовмешаюшие породы представлены песками и песчаниками, реже кон 
гломератами. Величина напора над кровлей достигает 1100 м. 

Водоносные комплексы нижнего палеозоя и позднего докембрия 
В пределах г.Москвы эти водоносные комплексы практически не изучены. Они зале­
гают на глубинах свыше 1200 м. 

3.2. Химический состав и свойства подземных вод 
Для всей водонасышенной толщи на территории г.Москвы, также, как и для всего Мо­
сковского артезианского бассейна характерна вертикальная гидрохимическая и темпе­
ратурная зональность Она проявляется с ростом минерализации воды и ее температу­
ры с глубиной. Рост минерализации сопровождается сменой типа воды от гидрокарбо­
натного к сульфатному и хлоридному (рис.3.1) Нарушение этой зональности проявля­
ется в верхней зоне активного водообмена под влиянием техногенных факторов. 

Техногенное влияние столь велико, что закономерных изменений состава подзем­
ных вод и их температуры в зоне активного водообмена с глубиной не наблюдается, а в 
большей мере выражена их изменчивость по площади, что особенно проявляется в пер­
вых от поверхности водоносных горизонтах в пределах селитебной и промышленной за­
стройки. В результате меняется тип вод, увеличивается минерализация, температура. 



Для водоносных комплексов нижней толщи зоны активного водообмена отме­
ченные закономерности выражены в меньшей степени, чем для горизонтов, заклю­
ченных в толще четвертичных и мезозойских отложений. По мере роста глубины суль­
фатные солоноватые воды сменяются хлоридными — солеными, а на глубине свыше 
800 м — рассолами, закономерно растет их температура. 

Для анализа гидрогеохимической обстановки водоносных горизонтов использо­
вались результаты исследований, проведенных «Геоцентром — Москва», ПГО «Гидро-
спецгеология» (Кравцова И.А., Жуков В.Г., Александрова Н.В. и др., 1978, 1979, 1980), 
данные ежегодников Московской Гидрорежимной партии ПГО «Центргеология», тре­
ста Геоминвод и Института курортологии. 

3.2.1.Гидрогеохимические условия водоносных горизонтов 
мезокайнозойских отложений 

Химический состав подземных вод и мезокайнозойских отложений и их тепловой ре­
жим на территории города существенно изменен по сравнению с фоном. При этом вы­
деляются некоторые общие закономерности, проявляющиеся на значительных площа­
дях, и локальные аномазии, связанные с конкретными источниками теплового и гидро­
химического загрязнения. Этим общим закономерностям и будет посвящено нижесле­
дующее описание, а рассмотрению аномалий посвящен специальный раздел в главе 8. 

На территории г.Москвы распространены два основных типа вод — гидрокарбонат -
но-хлоридные и гидрокарбонатно-сульфатные. Значительно менее распространены воды 
хлоридно-гидрокарбонатного, хлоридно-сульфатного и прочих хлоридных типов, а также 
сульфатные типы вод. Характер распространения установленных типов вод позволяет вы­
делить на территории города две обширные зоны. Первую можно назвать зоной преиму­
щественного распространения гидрокарбонатно-хлоридных воде островным распростра-
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Рис 3 10 Химический состав мезокайнозойского водоносного комплекса в зависимости от функционального 
использования территории а - промрайоны, 6 - селитебные районы, в - лесопарки 



нением хлоридных типов, а вторую — преимущественного распространения гидрокарбо-
натно-сульфатных вод с островным распространением сульфатных типов (рис 3 10) 

По катионному составу подземные воды, приуроченные к выделенным зонам 
чрезвычайно пестры. Однако в первой зоне встречаемость вод с преобладанием на­
трия в катионном составе выше, а во второй зоне преобладает кальций. 

Как видно из диаграмм, селитебные районы и промзоны характеризую 1ся после 
довательным повышением доли распространения вод хлоридных и сульфатных по 
сравнению с районами лесопарков. В то же время для селитебных районов в большей 
степени, чем для промзон характерно распространение вод гидрокарбонатно-хлорид-
ного состава по сравнению с гидрокарбонатно-сульфатными водами. 

Уровень минерализации подземных вод тем выше, чем длительнее период с\ше­
ствования освоенных участков территории, а встречаемость экстремальных величин 
минерализации в расчете на 1 кв.км плошади прямо пропорциональна плотности за­
стройки и связанной с нею плотности подземных коммуникаций. 

Грунтовые воды с минерализацией менее 1 г/л относятся как к сульфатно-гидро­
карбонатному, так и к гидрокарбонатно-сульфатномутипу. При минерализации менее 
0,3 г/л они являются практически всегда гидрокарбонатно-сульфатными кальциево-
натриевыми и, как правило, близки к нейтральным. 

Температура воды в целом выше фоновой на 2—3 градуса и в среднем составляет 
8°С На этом фоне имеются аномалии, где температура может быть более 30°С (см. 
раздел 8.4). 

Водоносные горизонты, залегающие непосредственно под горизонтом грунто­
вых вод (днепровско-окский, меловой, волжский), наследуют тип химического соста­
ва грунтовых вод, но отличаются значительно меньшей минерализацией, редко пре­
вышающей 1 г/л и в большинстве случаев составляющей 0,4—0,3 г/л. Это заключение 
справедливо для территории города, где они перекрыты днепровской мореной Темпе­
ратура воды в целом ниже, чем в верхней зоне (около 5—6°С), но и здесь имеются теп­
ловые аномалии техногенного происхождения. 

Для водоносных горизонтов верхней зоны нередко характерны высокие концен­
трации железа (более 0,3 мг/л), иногда - марганца. 

3.2.2. Гидрогеохимические условия водоносных горизонтов 
каменноугольных отложений 

Минерализация подземных вод каменноугольных водоносных горизонтов существен­
но ниже минерализации грунтовых вод. Максимштьные величины ее, для касимовско­
го водоносного горизонта составляют 1—2,6 г/л, для мячковско-подольского горизон­
та — 1—2,1 г/л, для каширского водоносного горизонта — до 0,7 г/л, для протвинско-
окского водоносного комплекса — 1 — 1,5 г/л. При этом величина минерализации зави­
сит от условий взаимосвязи с вышележащими горизонтами и с рекой Москвой. Зона с 
повышенной минерализацией с одной стороны, совпадает с областью наиболее ин­
тенсивного размыва юрских и частичного размыва верхнекаменноугольных отложе­
ний, а с другой — с территориями наиболее старых промышленных районов города 
Химический состав вод повышенной минерализации показан на рис 3 11. 

На окраинных территориях города, где отсутствует промышленная застройка и 
взаимосвязь водоносного горизонта с вышележащими затруднена, минерализация 
подземных вод меньше и они характеризутся составом, показанным на рис.3.12. 
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Рис 3 11 Химический состав подземных вод касимовского водоносного комплекса в области тесной связи с 
мезокаинозойским водоносным комплексом 

Подземные воды каширского водоносного горизонта представтяются наименее 
минерализированными (0,3—0,6 мг/л) по сравнению со всеми водоносными горизон­
тами каменноугольных отложений Воды преимущественно гидрокарбонатно-с>ль-
фатного типа, иногда сутьфатно-гидрокарбонатные или гидрокарбонатно-хлорит-
ные, как правито, с присутствием магния в катионном составе 

Стоть же невысока минерализации подземных вод протвинско-окского водо­
носного комтекса Практически повсеместно на территории города они могут быть 
отнесены к гидрокарбонатно-сульфатному ити сутьфатно-гидрокарбонатному типам 
с преобладанием катионов кальция и магния (рис 3 13) 

Такая особенность связана с тем, что химический состав воды протвинско-ок­
ского водоносного комплекса,опредетяется в ботьшей степени перетеканием сниз\ 
чем сверху, что может приводить к ухудшению их качества (Просенков В И . 1972) 

Состав водовмешаюших пород сказывается не тотько на величине концентра 
ций макрокомпонентов, но и на распределении некоторых природных, компонентой 
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Рис 3 12 Химический состав подземных вод касимовского водоносного комплекса в областях затрудненной 
связи с вышележащими горизонтами 



присутствующих в подземной воде в относительно малых, но сопоставимых с предель­
но допустимыми концентрациями (ПДК) для питьевой воды. Например, во всех водо­
носных комплексах, залегающих непосредственно под юрскими глинами или четвер­
тичными отложениями местами отмечают аноматьные содержания железа (более 
0,3 мг/л), иногда марганца, а концентрация фтора, как правило, находится ниже гиги­
енической нормы (0,5 мг/л). Чем глубже, тем меньше содержание железа, а концент­
рация фтора в пределах ПДК. С глубиной концентрации фтора и стронция растут, не­
редко значительно превышая ПДК. Фиксируют также повышенные содержания бора 
и бария, иногда — аллюминия и кремния. 

В водоносных горизонтах каменноугольных отложении уже существует верти­
кальная геотермическая зонатьность, проявляющаяся в медленном росте температу­
ры с глубиной. Так в нижнекаменноугольных горизонтах она уже превышает 10°С. 
Правда и здесь наблюдают нарушение нормального геотермического режима за счет 
конвективного переноса тепла при водоотборе подземных вод. 

Водоносные комплексы каменноугольных отложений традиционно используются 
на территории Московской области в качестве основного централизованного источника 
хозяйственно-питьевого водоснабжения. Их выбор в этом качестве определяется несоиз­
меримо более высокой по сравнению с поверхностными водами естественной защищен­
ностью от загрязнения и пригодностью подземных вод для питьевых целей. Улучшение 
качества подземных вод достигается либо путем смешения в процессе эксплуатации под­
земных вод различных комплексов, либо с помощью специальных технологий. 

3.2.3 Гидрогеохимические условия водоносных горизонтов 
в девонских отложениях 

Верхнефаменский комплекс содержит сульфатные воды с минерализацией до 5 г/л, 
которые относятся к категории минеральных. Москвичи хорошо знакомы с «Москов­
ской» минеральной водой, относящейся к категории сульфатных натриево-магниево-
кальциевыхвод. Ее минерализация. 3,9 г/л. 
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В верхней части комплекса минерализация воды составляет 7,4 г/л в нижней на 
глубине 732 м — 81 г/л. Соответственно меняется и состав воды от хлоридно-сульфат-
ного до чисто хлоридного. 

Далее, к подошве девонских отложении, минерализация подземных вод возрас­
тает: в интервале глубин 300—500 м до 5 г/л, 700—900 м — до 60 г/л и далее до глубин 
порядка 1300 м по 80 г/л на каждые 200 м. При этом с глубин 600—700 м тип вод с суль­
фатного сменяется на хлоридный, так, что ниже этого интервала распространены хло-
ридные рассолы, минерализация которых в обводненной зоне архейско-протерозои-
ских пород достигает 260 г/л (см. главу 6). Более подробно характеристика этих вод да­
ется в разделе 6.3 и 6.4. Соответственно растет и температура воды, которая на глуби­
не 1000 м превышает 30°С. 

3.2.4. Параметры водоносных горизонтов 

К настоящему времени в целом опробование мезокайнозойских и каменноугольных 
водоносных горизонтов проведено примерно в 1000 скважин (Зеегофер Ю.О., Дубро­
вин В.М, Селезнев В.Н. и др., 1977). Из них 180—200 скважин — на водоносные гори­
зонты четвертичных и мезокайнозойских отложении, порядка 100 скважин — на каси­
мовский водоносный горизонт, 10—20 скважин — на каширский водоносный гори­
зонт, 30—32 скважин — на протвинско-окскии водоносный комплекс Опытно-фильт­
рационное опробование мезокайнозойских и касимовского горизонтов проводилось в 
основном институтом «Метрогипротранс» в связи с обоснованием строительства мет­
ро, а мячковско-подольского водоносного горизонта и протвинско-окского водонос­
ного комплекса в связи с обоснованием технического водоснабжения. Каширский во­
доносный горизонт опробовался ПГО «Гидроспецгеология» при проектировании 
трассы коллектора глубокого заложения (И.А.Кравцова. В.М.Гетманский и др., 1979) 
Большую роль в оценках параметров водоносных горизонтов сыграло математическое 
моделирование, проведенное в «Геоцентре-Москва» при создании постоя ннодейству-
ющеи модели Московского градопромышленного комплекса (ПДМ МГПК). Оно по­
зволило не только обобщить имеющиеся данные о распределении водопроводимости 
водоносных горизонтов по плошади, но и уточнить их абсолютные значения при ре­
шении обратных задач. 

Гидрогеологические параметры мезокайнозойских водоносных горизонтов 
В районе долин рр.Москвы и Яузы, где водовмешающая толща представлена 

единым пластом, коэффициент фильтрации песчаных отложений изменяется в широ­
ком диапазоне от 3—5 м/сут до 50—70 м/сут. Для района в целом характерно увеличе 
ние коэффициента фильтрации от пойменных участков р.Москвы и ее притоков по 
направлению к II] надпойменной террасе. Современные аллювиальные отложения. 
представленные в различных соотношениях поименной, русловой и старичной фаци 
ями, характеризуются значениями коэффициента фильтрации в пределах от 3—5 м/с\ I 
до 10—15 м/сут. Коэффициент фильтрации отложении I надпойменной террасы по 01-
дельным опытам составляет 12—15 м/сут, а II надпойменной террасы, представленные 
в основном средне- и крупнозернистыми песками, характеризуются значениями ко 
эффициента фильтрации в пределах от 15 до 45 м/сут. Верхняя и средняя части разре 
за отложений II надпойменной террасы, сложенные в основном среднезернистыми 
песками, обычно характеризуются значениями коэффициента фильтрации 



15—30 м/сут, причем наименьшие значения (15—20 м/сут), как правило, соответству­
ют верхней части разреза. Максимальные значения коэффициента фильтрации до 
30—50 м/сут в пределах распространения единого водоносного пласта отмечаются на 
участках 111 надпойменной террасы, сложенной главным образом крупно- и средне-
зернистыми песками. 

Верхний водоносный пласт, представленный московскими флювиогляциальны-
ми отложениями, характеризуется незначительными величинами коэффициента 
фильтрации 2—5 м/сут (районы междуречья рр Яузы и Чермянки, пересечения Ленин­
градского проспекта с Окружной железной дорогой). На северо-западе территории 
г.Москвы в районе Химкинского водохранилища, где водовмещающие породы верх­
него пласта представлены супесями и суглинками с подчиненными прослоями пес­
ков, коэффициенты фильтрации московских флювиогляциальных отложений состав­
ляют 0,3—1 м/сут. Окско-днепровские флювиогляциальные отложения характеризу­
ются значениями коэффициента фильтрации порядка 5—15 м/сут, меловые отложе­
ния — 3—10 м/сут, верхняя часть волжских отложений — 0,65—3 м/сут. 

Прямые определения проницаемости келловей-оксфордских глин, основного 
регионального водоупора водоносных горизонтов мезокаинозоиских отложении, на 
территории г.Москвы не проводились. Коэффициенты фильтрации этих отложении, 
определенные по данным моделирования (В С Плотников и др., 1969) составляют 
104-10 ^ м/сут. 

Гидрогеологические параметры каменноугольных водоносных горизонтов 
Анализ распределения водопроводимости и коэффициента фильтрации касимов­

ского водоносного горизонта показывает, что величины этих параметров существенно 
изменяются на территории г Москвы в плане и разрезе Ратмировская толща характе­
ризуется значениями водопроводимости (коэффициента фильтрации) в пределах от 
2—5 м /сут (0,3—1 м/сут) до 2000—2500 м'/сут (350—400 м/сут). Максимальные значения 
величин параметров отличаются по долине р.Москвы. В районах Лужников, Шаболов­
ки, где ратмировская толща залегает под юрскими глинами, по отдельным скважинам 
водопроводимость составляет величину 2000-2500 м'/сут (350—400 м/сут). В районе 
Киевского вокзала водоносный пласт, непосредственно контактирующий с четвертич­
ными отложениями, характеризуется величиной порядка 500—600 м2/сут 
(90—100 м/сут). На участке впадения р.Яузы в р.Москву водопроводимость ратмиров-
ской толщи, залегающей под Неверовскими глинисто-мергелистыми породами, соста­
вляет по отдельным опытам 120—150 м'/сут (20—25 м/сут) К северу и востоку от доли­
ны р.Москвы ратмировская толща характеризуется небольшими значениями водопро­
водимости (коэффициента фитьтрации), составляющими 2—30 м7/сут (0,3—5 м/сут). 

Перхуровская толща верхнего карбона на территории г.Москвы характеризуется 
водопроводимостью (коэффициентом фильтрации) в пределах от 3-10 м'/сут 
(0,5—1.5 м/сут) до 2500-3500 м /сут (400—700 м/сут). Наибольшие значения водопро­
водимости (коэффициента фильтрации) отмечаются в районе впадения р.Яузы в 
р. Москву. В центре города в пределах Садового кольца водопроводимость перхуров-
ской толши, составляет по отдельным опытам величину 18—25 м/сут (3—5 м/сут). На 
севере территории г Москвы на участках доюрской долины (район Ботанического са­
да) перхуровская толща, непосредственно контактирующая с бат-келловейскими от­
ложениями, характеризуется значениями водопроводимости порядка 60—80 м2/сут 
(10-15 м/сут). 
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Рис 3 14 Карты водопроводимости а - мячковско-подольского и б - протвинско-окского водоносных горизонтов 

Для измайловской толщи характерны коэффициенты фильтрации от 6 м/сут до 
100 м/сут. Общей закономерностью в распределении водопроводимости водоносных 
горизонтов верхнекаменноугольных отложений, а как будет показано ниже и для всех 
каменноугольных водоносных горизонтов является уменьшение водопроводимости 
от долины р Москвы к водоразделам (рис 3.14) Особенно высокие значения водопро­
водимости встречаются в зоне размыва юрских глин. 

Водопроводимость мячковско-подольского водоносного горизонта на территории 
г.Москвы изменяется в пределах от 50—100 м'/сут до 1800—2200 м2/сут, иногда более 
Для анализа распределения водопроводимости было проведено районирование тер­
ритории, в результате которого составлена схема (рис.3.14). На схеме видно, что на 
территории г.Москвы выделяется крупная зона повышенных значений водопрово­
димости, которая протягивается широкой полосой по р.Сетунь, далее по долине 
р.Москвы, захватывает район нижнего течения р.Яузы и расширяется к юго-восто­
ку от Царицынских прудов до Кузьминок. В этой зоне величина водопроводимости 
составляет более 400—800 м2/сут. На отдельных участках в районах Ленинских гор, 
Павелецкого вокзала, Марьино водопроводимость мячковско-подольского водо­
носного горизонта составляет величину более 1600 м2/сут, обычно 1800—2200 м'/сут, 
по данным некоторых опытных скважин — 2400-3500 м2/сут. На севере территории 
г.Москвы (район Химкинского водохранилища, междуречья рр.Лихоборки и Чер-



мянки и рр Яузы и Чермянки) водопроводимость обычно составляет ветчину 
400—800 м /сут, на отдельных участках (междуречье рр.Чермянки и Лихоборки) но 
немногочисленным опытам мячковско-подольский водоносный горизонт хараюе-
ризуется водопроводимос1ью, равной 800—1200 м /с>т, иногда до 1600 м /с\т В рай­
оне Ленинградского проспекта, на участке поднятия в рельефе каменноугольных 01-
ложении, величина водопроводимости составляет 400—1200 м/сут На осылыюи 
территории (примерно 60% территории г Москвы) проводимость не превышав 
400 м /сут, обычно 180—250 м /сут. 

Коэффициент фильтрации мячковско-подольского водоносного горизонта на 
территории г Москвы изменяется в пределах от 1—2 м/сут до 70—80 м/сут, иногда бо­
лее. Анализ изменения коэффициента фильтрации в плане показывает, что характер 
его распределения на территории города примерно согласуется с закономерностями 
изменения водопроводи мости мячковско-подольского водоносного горизонта. 

Коэффициент пьезопроводности мячковско-подольского водоносного горизон­
та, оцененный по отдельным кустовым откачкам, составляет 104—106 м /сут 

Каширский водоносный горизонт характериз>ется незначитетьными значениями 
коэффициента фильтрации и водопроводимости По данным немногочисленных 
опытно-фильтрационных работ водопроводимость горизонта изменяется от 10 до 
150 мУсут Коэффициент фильтрации каширского водоносного горизонта составляет 
0,3—4 м/сут. Ввиду малого количества опытов анализ распределения параметров в пла­
не провести не удается 

Протвинско-окский водоносный комплекс характеризуется широким диапазоном 
проводимости (коэффициента фильтрации), изменяющейся на территории г Москвы 
от 50—100 м /с\т (0,5—1 м/сут) до 2000—2400 м /сут (22—27 м/сут). На схеме водопро­
водимости (рис.3.14) видно, что максимальные значения отмечаются в зоне, протяги­
вающейся широкой полосой от района р.Сетуни и ее протоков до участка Капотня-
Новогиреево. В целом протвинско-окскии водоносный комплекс характеризуется в 
этой зоне значениями параметров от 400—800 м /сут (5—10 м/с\т) до 1200—1600 м /сут 
(13—18 м/сут). В районах Воробьевых гор, Капотни отмечаются наибольшие значения 
водопроводимости, составтяющие более 1600 м /сут и даже 2600—300 м /сут. На севе­
ре территории гМосквы в районе Химкинского водохранилища фильтрационные па­
раметры характеризуются величинами порядка 800—1200 м'/сут (8-13 м/с\т) На юге 
территории г.Москвы в районе р Чертановки по отдельным скважинам величины па­
раметров составляют 400—1200 м /сут (4—12 м/сут). Коэффициент пьезопроводности 
иротвинско-окского водоносного комтекса по отдельным опытным откачкам соста-
пляет величину порядка 104—106 м /сут 

В целом анализ результатов фильтрационного опробования водоносных гори-
юнтов мезокаинозойских и каменноугольных отложений позволяет выявить опреде­
ленные закономерности в распределении величин, характеризующих проницаемости 
водоносных горизонтов. 

Для каменноугольных водоносных горизонтов следует отметить в целом сла­
бую зависимость величин водопроводимости от мощностей обводненных пластов. 
При этом, области с одинаковыми интервалами величин водопроводимости доволь­
но хорошо совпадают по распространению у всех водоносных горизонтов Особен­
но заметно это обстоятельство проявляется для центрального и юго-восточного от­
резка долины р Москвы, где зоны с высокими значениями проницаемости четко на­
следуются в разрезе. 



3.2.5. Агрессивность грунтовых вод 

С химическим составом грунтовых вод тесно связана их агрессивность по отношению 
к заглубленным частям зданий и сооружений. 

Первая карта агрессивности грунтовых вод была составлена Московской гидро­
геологической партией в 1971 г. в соответствии с действующими в то время «Указани­
ями по проектированию антикоррозионной защиты строительных конструкций» 
СН 262-67 В настоящее время возникла необходимость составления новой карты аг­
рессивности грунтовых вод на основе материалов, полученных в последние годы. При 
составлении такой карты важное значение имеет оценка агрессивного воздействия 
подземных по отношению к бетону, железобетонным конструкциям и известнякам, 
поскольку из последних сложены фундаменты многих старинных зданий 

В основу построения карты агрессивности грунтовых вод положено районирова­
ние территории: а) по виду и степени агрессивности грунтовых вод по отношению к 
бетону, б) по степени агрессивного воздействия грунтовых вод на арматуру железобе­
тонных констр>кций. в) по степени термодинамической неравновесности вод по от­
ношению к карбонату кальция. 

Оценка вида и степени агрессивности грунтовых вод к бетону и железобетону 
проводилась в соответствии со СНИП 2 03 11-85 «Защита строительных конструкции 
от коррозии». По показателю агрессивного воздействия вод на бетон на любом из це­
ментов, отвечающем требованию ГОСТ 10178-76 и ГОСТ 22266-76, устанавливался 
вид агрессивности — углекислотныи, общекислотный, сульфатный и магнезиальный. 
По величине показателя агрессивности определялась степень агрессивности — слабая, 
средняя и сильная. 

Степень агрессивного воздействия вод на армат\р\ железобетонных конструк­
ции находитась по содержанию хлоридов и сульфатов в пересчете на С1 — (сульфаты 
пересчитываются на содержание хлоридов умножением на 0.25 и суммированием с со­
держанием хлоридов) 

Наличие вод с выщелачивающей агрессивностью определялось по результатам 
оценки равновесно-неравновесного состояния в системе подземные воды — карбонат 
кальция, проведенной методом термодинамического моделирования по программе 
801_М1ЫЕР-88 путем вычисления индекса неравновесности (/): 

I — \§ (йПрОД р е а к / й н с х в е щ )/"0' 

где йпродреак ~~ активность продуктов реакции, я1КХ всш — активность исходных ве­
ществ, К0 — константа неравновесности 

Положительное значение индекса неравновесности характеризует равновес­
ность среды подземных вод с карбонатом кальция, отрицательное — неравновесность, 
агрессивность среды. Чем меньше значение индекса неравновесности, тем дальше на­
ходится рассматриваемая система от состояния равновесности и тем больше агрессив­
ность природных вод по отношению к карбонату кальция При значении индекса не­
равновесности от 0 до -1 воды относятся к агрессивным, при значении индекса <-1 -
к высокоагрессивным по отношению к карбонату кальция. 

При построении карты агрессивности (рис.3 15.) были использованы материалы 
по химическому составу грунтовых вод, отобранных при бурении скважин Мосгоргео-
трестом. 

Построение карты агрессивности позволило в целом оценить виды и степень аг­
рессивности грунтовых вод на территории г.Москвы, выделить районы распростране-
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Рис 3 15 Карта агрессивности грунтовых вод на территории г Москвы Районы распространения вод харак­
теризующихся различными видами агрессивности к бетону 1 - общекислотной 2 - углекислотной 3 - суль­
фатной, 4 - районы распространения вод, характеризующихся слабоагрессивным воздействием на железо­
бетонные конструкции при периодическом смачивании, 5 - границы распространения вод с различными ви­
дами агрессивности, районы распространения вод, характеризующихся различными величинами индекса не­
равновесности вод по отношению к карбонату кальция 6 - >0 7 - от 0 до -1 8 - <-1 Карта составлена под 
редакцией В П Зверева И В Палицкой 



ния вод, характеризующиеся различной степенью опасного воздействия на подзем­
ные части здании и сооружений, а также различной степенью агрессивного воздейст­
вия на фундаменты, сложенные карбонатными породами 

В большинстве случаев грунтовые воды на рассмотренной части территории 
гМосквы обладают слабой углекистотнои агрессивностью, реже стабой сульфатной 
или обшекислотной (наличие вод с выщетачивающеи агрессивностью определялось 
на основании результатов термодинамической оценки равновесного-неравновесного 
состояния в системе грунтовые воды — карбонат кальция) 

Среднеагрессивные грунтовые воды зафиксированы в единичных случаях По 
отношению к железобетонным конструкциям практически во всех скважинах воды 
слабоагрессивны при периодическом смачивании и неагрессивны при постоянном 
погружении 

Участки распространения вод с сутьфатной агрессивностью выделены в основ­
ном на территории районов Химки-Ховрино, Строгино, Мякинино Крьпатское, Бе­
скудниково, Тропарево, Марьино, Хорошевский. Новогиреево 

Воды с общекислотнои агрессивностью распространены в районах Крылатское, 
Фити, Кунцево, Бескудниково, Орехово-Борисово, Перово. Новокузьминки 

Воды с углекислотной агрессивностью в основном отмечены в районах Химки. 
Давыдково-Кунцево, Бескудниково-Коровино, Медведково, Бечяево, Царицыно, 
Перово, Бабушкинском, Ясенево, Люблино, Орехово-Борисово,в южной части парка 
«Лосиный остров» 

На участке между Волокотамским и Ленинградским шоссе выявтен участок рас­
пространения вод. характеризующихся тремя видами агрессивности — сучьфатнои, 
углекислотной и обгдекисчотной 

В пределах территории г Москвы выдетены районы распространения грунтовых 
вод с разтичной степенью равновесно-неравновесного состояния с карбонатом каль­
ция, определяемой величиной индекса неравновесности 

Равновесные с карбонатом кальция грунтовые воды охватывают достаточно зна­
чительную часть территории города, тяготеющую в основном к ее Центральному, Се­
веро-Восточному и Юго-Западным округам, а также отдетьные участки Северного и 
Юго-Восточного округов Большая часть территории города характеризуется распро­
странением неравновесных с карбонатом кальция грунтовых вод Это в значительной 
мере Южный, Восточный, Западный и Северо-Западный окрлга г Москвы 

Наиболее высокоатрессивные по отношению к карбонату кальция грунтовые во­
ды имеют ограниченное, токальное распространение и приурочены в основном, оче­
видно, к местам интенсивного инфильтрационного питания и участкам поступтения 
агрессивных бытовых и техногенных стоков 

3.3. Условия формирования и разгрузки подземных вод 

3.3 .1 . Питание подземных вод 

В естественных условиях подземные поды образуются павным образом за счет проса­
чивания атмосферных осадков, выпадающих в виде дождя и снега (при его таянии) на 
обширных водораздельных пространствах Поэтому величина питания в естественных 
условиях целиком и полностью определяется климатом, условиями поступления воды 
на поверхность земли и ее просачивания в почву В устовиях города появляется мно-



жество дополнительных факторов, которые изменяют эти условия. Соответственно 
меняется и абсолютная величина его интенсивности. 

По данным многолетних наблюдений, которые начаты в Москве в 1879 г. на 
станции Михельсона на территории сельскохозяйственной академии им. К.А.Тими­
рязева, количество осадков в среднем за многолетний период составляет 640 мм в год. 
В отдельные годы их выпадает не более 350 мм, в другие превышает 800 мм. На долю 
осадков холодного периода приходится всего 180 мм, однако именно эти осадки, вы­
падающие в виде снега, дают основную долю в питании подземных вод при их таянии. 

Климат Москвы отличается от климата Подмосковья и неодинаков в пределах горо­
да1. Прежде всего это сказывается на увеличении среднегодовой температуры до 8 граду­
сов по сравнению с природным фоном (4—5 градусов). За счет загрязненности атмосферы 
и увеличения ядер конденсации в черте города выпадает несколько больше осадков. 

Существенное значение имеет и то, что значительная часть площади города (в 
среднем 50%) закрыта зданиями и засфальтирована. С этой площади дождевые воды 
отводятся по системе дождевой канализации в речную сеть. Учитывая все эти обстоя­
тельства, интересно сопоставить основные составляющие водного баланса для Под­
московья и г.Москвы и оценить условия поступления воды в водоносные горизонты. 

В связи с этим прежде всего важно сопоставить характер ландшафта этих терри­
торий. Эти характеристики представлены в таблице 3.1. 

Таблица 3 1 
Процентное соотношение различных элементов ландшафта 

Тип ландшафта Подмосковье Москва 

Лес, лесопарки,скверы 
Открытые (сельхоз. земли) 
Закрытая территория* 
Водоемы 
Болота 

45 
50 
2 
1 
2 

35 
20 
44 
1 
0 

" Крыши, отмостка асфальтированные проезды и тротуары 

Основное различие в структуре ландшафтов состоит в значительном увеличении 
в городе закрытых площадей. Мерой питания подземных вод является меженный реч­
ной сток, который формируется исключительно за счет разгрузки подземных вод. Од­
н а ^ реки различного порядка имеют разную глубину вреза и соответственно дрени­
руют только те водоносные горизонты, которые находятся в зоне их влияния. Поэто­
му слой меженного стока малых рек характеризует разгрузку водоносных горизонтов 
верхнего этажа. Если соотносить этот слой стока с питанием подземных вод, то ока­
жется, что последнее может быть в 1.5—2 раза большим. Разница между величиной пи-
нжия и стоком этих рек фильтруется в более глубокие водоносные горизонты и раз-
I ружается уже в более крупные реки. Естественно весь ход процесса может быть нару­
шен эксплуатацией водоносных гопризонтов. 

1 Климат Москвы Л Гидрометеошдат 1969.323 с 



В соответствии с картой подземного стока, составленной под руководством 
Б И Куделина, средний модуль его для Московской обтасти составляет 
2—2,5 л/с кв км, что соответствует слою стока 60 — 80 мм/год и может рассматри­
ваться как нижний предел величины питания подземных вод в естественных усто-
виях Эта оценка позже быта подтверждена исследованиями, проведенными Мос­
ковской гидрогеологической экспедицией, результаты которых дают величину 
60—90 мм/год Приведенные величины характеризуют в среднем всю территорию, 
сток с которой заметно изменяется в зависимости от тандшафта Питание грунто­
вых вод существенно зависит от степени открытости местности На залесенных 
пространствах оно больше, а на открытых — меньше, что связано с ботее высокой 
инсоляцией и скоростью таяния снега, при которой талые воды не успевают просо­
читься в почву и сбегают в реки 

Питание подземных вод зависит не только от ландшафтных условии, но и от 
глубины залегания уровня первого от поверхности водоносного горизонта При 
близком залегании уровня в среднем за многолетний период в балансе подземных 
вод преобтадает их разгрузка за счет испарения и транспирации С увеличением 
глубины залегания уровня начинает доминировать питание подземных вод, кото­
рое увеличивается с ростом глубины, стремясь в пределе к некоторой постоянной 
величине Осреднение по чандшафтам и глубинам залегания уровня первого от 
поверхности водоносного горизонта дает среднюю ветичину инфильтрационного 
питания грунтовых вод дтя Московской обтасти (без Москвы) в размере 
90-110 мм/год 

При техногенном питании подземных вод в городе появтяются новые факторы 
приводящие к изменению условии питания грунтовых вод К ним относятся 

— утечки из водонесущих коммуникаций (водопровод канализация, ливневка), 
— озетенение и потивы зетеных насаждении, 
— перераспредетение снега при очистке проездов и тротуаров, 
— изменение теплового режима почвы в связи с ее прогревом тепчосетью и под­

земными сооружениями, 
— изменение микрорельефа и мезоретьефа при планировке территории , 
— фильтрация из декоративных прудов и водоемов 
Влияние каждого из перечисленных факторов имеет токальныи характер, одна­

ко встедствие их совместного действия можно говорить о повсеместном изменении 
питания под влиянием урбанизации или о техногенном питании грунтовых вод 
Оценка влияния каждого фактора в отдельности представляется трудной задачей, ре 
шаемой только на основе специальных воднобалансовых исследований, которые в го 
роде не проводились Интегральная же оценка влияния техногенного питания бы ы 
выполнена в «Геоцентре — Москва» методом математического моделирования при 
воспроизведении на модели гидрогеологических условий на период 1986 года Задача 
состояла в подборе на модели такого питания, при котором все модетьные показате­
ли (напоры по скважинам, сток в реки при заданном водоотборе), соответствовали бы 
этим показатедям в реальности Такая задача называется обратной Потученные в ре 
зультате решения величины питания (рис 3 16) ставились в зависимость от функции и 
времени застройки территории, степени ее закрытости этажности и наличия озетенс 
ния(см таблицу 3 2) 
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Рис 3 16 Карта интенсивности питания первого от поверхности водоносного горизонта 



Таблица 3 2 
Зависимость питания подземных вод в мм/год от функциональных особенностей 
территории г.Москвы 

Тип застройки Жилые зоны Промзоны Скверы Лесопарки 

В пределах Садового кольца 100-200 - 150 
Между Садовым кольцом и 150-250 200-300 150 

Окружной железной дорогой 
Между Окружной железной 50-150 200-300 150 50-100 
дорогой и МКАД 

Средняя величина инфильтрационного питания в пределах МКАД составляет 
200 мм/год, из них по селитебным территориям 200—220 мм/год, по промзонам 
250—280 мм/год. Учитывая степень закрытости территории и полагая, что на открытых 
участках питание близко к естественному (около 100 мм/год), на долю техногенного 
питания в среднем приходится примерно 150 мм/год, что при площади г.Москвы в 
пределах МКАД 900 кв.км составляет 150 млн.куб.м в год. 

Чем же обеспечивается эта величина? Водопотребление в Москве составляет 
75 м /с или 2,37 млрд. м /год. Таким образом техногенное питание может быть обеспе­
чено всего 6,3% от суммарного объема водопотребления города, что близко к норма­
тивным потерям из водонесущих коммуникаций и прямым определениям потерь, вы­
полненных Мое водоканалом. 

Распределение питания в зависимости от функции территории достаточно тесно 
увязывается с суммарной водоподачей, что позволяет считать, что полученные значе­
ния в значительной степени определяются такими факторами, как потери из водоне­
сущих коммуникаций, поливами зеленых насаждений и подпитыванием водоемов. 
Анализ данных показывает, что в среднем техногенное питание (без учета питания за 
счет атмосферных осадков) составляет от 3% до 8% от водоподачи. Среднее значение 
техногенного питания для промышленных зон составляет 6.6% от водоподачи, а для 
селитебных зон 5.6%. 

3.3.2. Изменение гидрогеологических условий под воздействием техно­
генных факторов 

Вода, профильтровавшаяся в грунтовые воды, разделяется на несколько потоков. 
Одни направлены горизонтально по водоносным горизонтам, другие вниз через 
слабопроницаемые слои в более глубокие водоносные горизонты. Соответственно, 
как уже говорилось выше, реки, имеющие различную глубину вреза, дренируки 
толщу разной мощности. Обычно в ненарушенных условиях на водоразделах имеет 
место нисходящая фильтрация, а в долинах крупных рек восходящая (рис.3 17). Та­
кая картина наблюдалась в ненарушенных условиях и на территории города. Здесь 
можно выделить 16 бассейнов (без р.Москвы) рек — притоков р.Москвы, имеющих 
постоянный водоток, то есть явно дренирующих подземные воды. Общая протя­
женность речной сети в пределах МКАД в естественных условиях составляла около 
450 км. Соответственно удельная протяженность 0.5 км/кв.км при средней ширине 
водосбора 2 км. В результате планировки и застройки территории значительная 
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часть рек была забрана в коллекторы и засыпана. Общая длина засыпанных водото­
ков составила около 150 км. В рез>льтате этого ухудшились условия дренирования 
территории. Несмотря на застройку речная сеть и сейчас дренирует подземные во­
ды верхнего этажа системы водоносных горизонтов, четвертичных и мезозойских 
отложений. Последнее хорошо видно на карте тидроизогипс первого от поверхно­
сти водоносного горизонта, которые в значительной степени наследуют поверх­
ность рельефа (рис.3.4). 

Однако в результате застройки и водоотбора изменились не только условия пи­
тания первого от поверхности водоносного гопризонта, но и условия питания более 
глубоких горизонтов и, особенно, их разгрузки. 

Изменение гидрогеологической обстановки территории г Москвы является од­
ним из главных факторов развития неблагоприятных инженерно-геологических про­
цессов. Анализ этих изменений за отдельные периоды истории города прямо или ко­
свенно неоднократно предпринимался в прошлом (Даньшин Б.М', Котлов Ф.В.\ Гав-
рюхина А.А , Просенков В.И.^). 

Гидрогеологические условия водоносных горизонтов мезозой-кайнозойских от­
ложений сравнивались с ситуацией, имевшей место в начале 30-х годов, когда появи­
лась достоверная карта тидроизогипс грунтовых вод для территории города в пределах 
кольцевой железной дороги, составленная в масштабе 1:25000 И.Г.Герасимовым, 
Н.А.Корчебоковым и др (Даньшин и др., 1935). 

Для водоносных горизонтов каменноугольных отложений сравнение проводи­
лось с ситуацией 70-х — 90-х годов прошлого века, когда началась интенсивная экс­
плуатация подземных вод каменноугольных отложений, причем наиболее подробно 
проанализирован период с 50-х годов нынешнего века. 

Изменение уровенной поверхности мезокайнозойских водоносных горизонтов. Сопо­
ставление поверхностей грунтовых вод на территории, расположенной в пределах Ок­
ружной железной дороги, показал, что за период с 1933 по 1978 гп произошли в целом 
довольно существенные ее изменения, обусловленные длительным инженерно-хозяй­
ственным воздействием. 

Области понижений приурочены, главным образом, к долинам р.Москвы и ее 
притоков Понижение уровня здесь впрямую связано с водоотбором из нижележа 
щих горизонтов,о чем свидетельствует карта соотношения напоров (рис.3.18) в пер­
вом от поверхности, надъюрском и касимовском водоносных горизонтах. Наиботь-
шие снижения уровней грунтовых вод произошли в районах Киевского вокззита и 
Хорошевского шоссе, где на отдельных участках абсолютные отметки поверхности 
грунтовых вод уменьшились на величину порядка 6—7 м по сравнению с 1933 г По 
долине р.Яузы протягивается зона, в пределах которой уроненная поверхноси. 
грунтовых вод понизилась относительно ее положения в 1933 г. на 1—2 м. На отде1н> 

Атлас геологических и гидрогеологических карт гор Москвы/ Под ред Б М Даньшина и Н А Кор'к 
бокова М Всес Картограф трест, 1935 10 лист 

Котлов Ф В Изменение подземных вод территории Москвы под влиянием деятечьности чстовекл / 
Тр ЛГГПАНСССР М Изд-во АН СССР. 1961 Т XXXVI С 41-57 

Гаврюхина А А Многотетний режим тидродинамических давлении среднего и нижнего карбона Мо 
сквы//ТрЛГГП М Изд-во АН СССР, 1962 Т 40 С 98-105 
Гаврюхина А А Подземные воды каменно>голъных отложении Москвы и изменение их состояния \им 
влиянием многолетней эксплуатации//Науч тр АКХ 1967 Вып 27 С 71—85 
* Просенков В И Влияние градопромышленното комптекса Москвы на процессы формирования ио 1 
земнв1хвод ММФГОСССР, 1978 С 60-66 
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ных участках в районах слияния рек Москвы и Яузы и рек Яузы и Лихоборки отме­
чаются понижения уровней грунтовых вод, составляющие величину 2—4 м, иногда 
до 5 м По сравнению с 1933 г уровень грунтовых вод в районе долины р Жабенки 
на участке Тимирязевских прудов понизится на 1—4 м, а по долине р Неглинки н 
районе ее впадения в р Москву на 1—2 м В районе Павелецкого вокзала уровень 
грунювых вод снизился на величину 1—2 м, что обусловлено работой Замоскворец­
кого дренажа 

Анализ характера изменения уровеннои поверхности во времени на участках по 
нижении показал, что до 1962—63 гг происходило неуклонное ее снижение С 
1962—63 гг поверхность грунтовых вод, если рассматривать ее начально.е и конечное 
положение, осталась неизменной Однако амплитуды колебаний уровней грунтовых 
вод на участках понижений остаются высокими (до 5—8 м) в течение всего рассматри­
ваемого периода (1933—1978 гг) Такие существенные колебания уровней вызваны 
главным образом, влиянием работы водозаборов и откачек «Метростроя», дебит кото­
рых периодически изменяется 

Области повышения поверхности грунтовых вод приурочены, в основном, к во­
дораздельным участкам территории гМосквы в районах моренного т а г е и флювио! -
тяциальной равнины и связаны с техногенным питанием Здесь наблюдается и подъ­
ем уровня первого от поверхности водоносного горизонта и образование нового «тех­
ногенного» горизонта, как правило, верховодки в насыпных грунтах Максимальные 
величины повышения уровней грунтовых вод по сравнению с их потожением на 
1933 г отмечаются на севере территории г Москвы в районе пересечения Дмитровско­
го шоссе с Окружной железной дорогой В районе Савеловского вокзала новерхност ь 
грунтовых вод повысилась на 2—5 м 

Некоторое повышение уровней грунтовых вод наблюдается в пределах Лужн и-
ковскои излучины и Химкинского водохранилища, что является следствием совокуп 
ного действия подпора со стороны р Москвы посте строительства канала Москва-
Волга Остальная территория г Москвы (примерно 50%) в пределах Окружной желез 
ной дороги характеризуется относительно неизменным в среднемноголетнем разрезе 
положением поверхности грунтовых вод с 1933 по 1978 гг 

Уровенная поверхность водоносных горизонтов в меловых и днепровско-ок-
ских (донско-сетуньских) отложениях, за период с 1933 по 1978г также претерпелс! 
существенные изменения На нее еще в большей степени повлиял водоотбор н^ 
нижних горизонтов На отдельных участках по долинам рек Москвы, Яузы и их 
притоков отмечаются понижения уровеннои поверхности днепровско-окского 
водоносного горизонта, в районах Русаковской набережной, долины р Серебрян­
ки, на участке впадения р Яузы в р Москву на 6—5 м, в районе Хорошевского шос 
се на 10—15 м Анализ тенденций изменения уровней подземных вод на участках 
понижений показывает, что с 1933 г по 1962—63 гг уровенная поверхность дней 
ровско-окского водоносного горизонта испытывала неуклонное снижение, затем 
стабилизировалась Амплитуды изменения уровеннои поверхности высоки и на 
некоторых участках (районы Русаковской набережной, впадения р Яузы в р Мо 
скву) достигают 8—10 м, что обусловлено главным образом периодичностью рабо 
ты водозаборов. 

На водоразделах наблюдается совершенно другая картина Там на отдельных уча 
стках отмечаются повышения уровней подземных вод в меловых и днепровско-окскич 
отложениях Так, в районах Савеловского и Рижского вокзалов уровень подземных 



вод нижнего водоносного пласта с ]933 г по настоящее время повысился на 5—6 м, в 
районе пересечения Дмитровского шоссе с Окружной железной дорогой на 3—5 м по 
сравнению с 1933 г 

Области понижений характеризуются в настоящее время (примерно с середи­
ны 60-х годов) стационарным положением уровенной поверхности, однако ампли­
туды колебания уровней грунтовых вод достигают 5—7 м Если говорить о диффе­
ренциации современных годовых амплитуд поверхности грунтовых вод по т о щ а -
ди левобережья р Москвы в целом, то их вепичины составляют от 1 до 3 м, реже 4 м 
(50% территории), за исключением зон, где величина амплитуд превышает 4—5 м, 
и они связаны с техногенным возмущением горизонтов меловых и днепровско-ок-
ских отложений 

Наиболее существенные изменения гидродинамической обстановки водонос­
ных горизонтов мезокайнозойских отложений произошли на высоком правобере­
жье р Москвы До начала интенсивной застройки (середина 50-х годов), в юго-за­
падной части г Москвы, мезокайнозойский водоносный комплекс был представлен 
в основном горизонтами, уровенная поверхность которых располагалась в меловых 
и днепровско-окских песках Вышетежашие водоносные горизонты в днепровско-
московских фтювиогляииальных отложениях, а также в покровных суглинках 
встречались тишь в виде тинз В настоящее время на юго-западе г Москвы в рай­
онах массовой застройки 50—60-х годов на участках моренного плато и флювиогля-
циа.тьной равнины повсеместно прослеживается два (а на отдельных участках и 
три) водоносных горизонта, приуроченных к относительно хорошо проницаемым 
прослоям Образование этих горизонтов связано здесь как с техногенным питани­
ем, так и засыпкой речной сети 

Амплитуды сезонных котебаний уровня грунтовых вод на территории высо­
кого правобережья р Москвы изменяются от 2 до 4 м, за исключением зон, где кар­
тина изменения уровней носит явно техногенный характер (величины амплитуд 
ботее 5 м) 

Изменениеуровенной поверхности касимовского водоносного горизонта Изменение 
уровенной поверхности водоносных птастов верхнекаменноугольных оттожений оце­
нить сколь-нибудь подробно очень сложно из-за отсутствия необходимых данных 
Отсутствие сведений объясняется еще и тем, что вначале касимовский водоносный 
горизонт воспринимался как единый о чем свидетельствовала небольшая разница в 
напорах отдетьных водоносных пластов Так, по данным А А Гаврюхиной (Гаврюхина, 
1959), статические уровни водоносных тастов верхнего карбона оттичались всего на 
1—3 метра при снижении напоров сверх\ вниз 

Имеющиеся данные показывают, что в районе Ленинградского шоссе уровни 
перхуровской толщи снизитись на 25 м, а ратмировской — на 33 м В районе б Бутыр­
ского хутора уровни измайловской толщи снизились на 10 м, перхуровской — на 
15—20 м, а ратмировской — на 27 м В районе Лионозова, бтиз слияния рр Яузы и Чер-
мянки, уровни перхуровской толщи снизились примерно на 10—15 м, а ратмиров­
ской — на 25 м Аналогично, в районе Сокольников, разница в напорах этих тотш со­
ставила 15 и 22 м по сравнению с прежними 

Обращают на себя внимание близкие для всех районов величины снижения 
уровней для двух нижних водоносных пластов каменноугольных отложений Харак­
терно также и то, что разница в уровнях их увеличилась по сравнению с первоначаль­
ным положением 
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Оценить изменение питания и разгрузки подземных вод касимовского водонос­
ного горизонта тоже весьма сложно даже на качественном уровне, вследствие явного 
недостатка данных Тем не менее, если считать встед за Б М Даньшиным (Даньшин, 
1928), что в естественных условиях касимовский горизонт имен в зоне развития пес­
чаных террас р Москвы область питания и разгружался на северо-востоке, частично 
дренируясь в местную гидрографическую сеть, то следует отметить, что такая обста­
новка в целом сохранилась Изменения же условий питания и разгрузки заключается 
в усилении последней за счет работы водозаборов на северо-восточных окраинах го­
рода и, главным образом, за его пределами 

В частности, поток подземных вод верхнекаменноугольных отложении, форми­
ровавшийся на правобережье р Москвы в настоящее время перехвачен водозаборами, 
эксплуатирующими мячковско-подольский водоносный горизонт (рис 3 19) Дрени­
рующая же роль р Яузы и ее притоков на севере городской территории, наоборот, 
уменьшилась, особенно для нижних водоносных пластов горизонта вследствие обще­
го снижения его поверхности 

Изменение уровенной поверхности мячковско-подольского водоносного горизонта 
Первоначальная пьезометрическая поверхность (1890—1900 гг) мячковско-подоль­
ского водоносного горизонта снижалась в юго-восточном направлении (рис 3 19) 
Мячковско-подольский водоносный горизонт был повсеместно напорным Вели­
чина напора над кровлей водоносного горизонта в целом увеличивалась в северо­
восточном направлении, составляя 30—50 м на юго-западе, 50—70 м — на северо-
востоке территории г Москвы На отдельных участках доюрскои долины на юге 
г Москвы величина напора над кровлей мячковско-подольского водоносного гори­
зонта составлята величину порядка 70—80 м Разгрузка горизонта повсеместно про­
исходила в р Москву 

С начала интенсивной эксплуатации мячковско-подольского водоносного го­
ризонта (1890—1900 гг) по 1978 г его уровенная поверхность претерпела значитель­
ные изменения В результате влияния откачек для цетей технического водоснабже­
ния на территории г Москвы повсеместно произошла существенная сработка напо­
ров мячковско-подольского водоносного горизонта в пределах от 20—25 м до 
70—75 м На схеме изменения уровенной поверхности мячковско-подольского водо 
носного горизонта (рис 3 19) видно, что наименьшая сработка напоров отмечается в 
зоне, протягивающейся по долине р Москвы Здесь уровенная поверхность горизон­
та понизилась относительно первоначальной на величину порядка 20—40 м В районе 
долины р Москвы, примерно с конца 50-х годов по 1963—64 гг, изменения уровенной 
поверхности мячковско-подольского водоносного горизонта становятся более зна­
чительными Если за период с 1890—1900 гг по 1958-1959 гг сработка напора гори 
зонта на отдельных участках в районе долины р Москвы составтяла величину поряд 
ка 25—30 м, то за 5 последующих лет уровенная поверхность понизилась на величину 
около 20 м (рис 3 19) С 1963—64 гг в целом в долине р Москвы устанавливается ста 
ционарный режим с колебаниями уровней подземных вод мячковско-подольского 
водоносного горизонта до 5 м К северу и к югу от долины р Москвы уровенная по­
верхность мячковско-подольского водоносного горизонта испытывает постоянную 
тенденцию к снижению до начала 90-х годов Динамика уровня во времени в основ 
ном определяется режимом водоотбора. Он преимущественно снижается до 1986 г 
когда водоотбор был максимальным, и повышается в последующее время На этом 
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Рис 3 19 Карты гидроизопьез в естественных условиях (а в) и снижения уровня (б,г) соответственно в мячков-
ско-подольском и протвинско окском водоносных горизонтах 



общем фоне имеются локальные области, где изменение уровня связано с работой 
отдельных водозаборов. 

За период многолетней эксплуатации водоносного горизонта изменились усло­
вия его питания и разгрузки. Теперь его питание происходит преимущественно в до­
лине р.Москвы там, где раньще он разфужался. При этом практически единственной 
отрицательной статьей баланса является водоотбор скважинами. 

Изменение уровенной поверхности протвинско-окского водоносного комплекса. За 
период длительной эксплуатации протвинско- окского водоносного комплекса как в 
Москве, так и в Московской области его пьезометрическая поверхность сущестенно 
понизилась (рис.3.19). Наибольшие величины сработки напора отмечаются в рай­
онах крупных водозаборов в восточной части территории гМосквы, где сосредоточе­
ны крупные промышленные предприятия, например, в районе Павелецкого вокзата, 
шоссе Энтузиастов сработка напоров с 1893 по 1978 г. составляет величину более 
115 м. В центре города сработка напоров протвинско-окского водоносного комплек­
са составляет величину порядка 95—105 м. На некоторых участках по р.Сетуни и ее 
притокам пьезометрическая поверхность изменилась с 1893 г по 1978 г. на 100 м и бо­
лее. На юге территории г.Москвы в районе МКАД отмечается значительное сниже­
ние пьезометрической поверхности до 100 м, по-видимому, в большей степени свя­
занное с влиянием крупных водозаборов Московской области. На остальной терри­
тории гМосквы изменение пьезометрической поверхности протвинско-окского во­
доносного комплекса составляет величину порядка 80—90 м. Анализ изменения пье­
зометрической поверхности во времени показывает, что существует тенденция к не­
равномерному, но неуклонному снижению уровней подземных вод. На 1958—59 гп 
сработка напоров водоносного комплекса составляла величину 20—30 м относитель­
но первоначального положения уровенной поверхности. С 1958—59 гг снижение про­
исходило значительно большими темпами. 

3.3.3. Баланс подземных вод 

Динамика уровенной поверхности водоносных горизонтов мезозой-кайнозойских и 
каменноугольных отложений свидетельствует о существенных изменениях условий их 
питания и разгрузки, происшедших в процессе инженерно-хозяйственного освоения 
территории города. Количественная их оценка прямыми методами из-за недостатка 
данных затруднительна и потому дается ниже на основании математического модели­
рования (см. таблицу 3.3). Техногенное воздействие привело к коренной перестройке 
баланса подземных вод всей верхней зоны (зоны пресных вод). Она проявилась преж­
де всего в полной инверсии разгрузки каменноугольных водоносных горизонтов в ре­
ки, которые стали питающими для подземных вод. 

Во вторых произошло увеличение питания грунтовых вод за счет техногенных 
факторов на водораздельных освоенных участках территории пМосквы. Соответст­
венно увеличилось питание и нижележащих водоносных горизонтов мезозой-кайно­
зойских отложений, о чем свидетельствуют обширные зоны вновь образованных во­
доносных горизонтов на юге территории города, а также подъем поверхности грунто­
вых вод на значительных ее участках. Увеличение питания подземных вод на водораз­
дельных пространствах сопровождается некоторым ухудшением их дренированности, 
обусловленным засыпкой мелких ручьев, рек, оврагов при проведении планировоч­
ных работ. 



Таблица 3 3 
Изменение структуры баланса подземных вод 

в результате техногенного воздействия в пределах МКАД 

Статьи баланса Естественные условия Современные условия 
города 

ПРИХОД % тыс куб м/сут % тыс куб м/сут 

Инфильтрационное питание 53 250 
Приток из рек 0 0 
Приток из нижележащих 14 65 
горизонтов 
Приток от границ 33 153 
городской территории 

Всего 100 468 

41 470 
45 507 
4 45 

10 

100 

113 

1135 

РАСХОД % тыс куб м/сут % тыс куб м/сут 

Водоотбор и водоотлив 0 0 
Отток в реки 86 400 
Отток через границы 14 68 

Всего 100 468 

63 716 
27 306 
10 113 

100 1135 

В долине р Москвы и ее крупных притоков разгрузка грунтовых и подземных вод 
нижнего водоносного пласта четвертичных и мезозойских отложении в поверхност­
ные водотоки в петом, по-видимому, значительно уменьшилась за счет перевода их 
части на питание интенсивно эксплуатирующихся водозаборов водоносных горизон­
тов каменноугольных отложении Это происходит, в большей степени, в зоне размы­
ва раздетяюших водоносные горизонты водоупоров и, в меньшей степени, осуществ­
ляется повсеместно на территории города, путем перетекания через келловеи-окс­
фордские глины 

Представляется вполне ясным, что техногенное усиление питания подземных 
вод мезозой-кайнозойских оттожений в существенной степени компенсируется тех­
ногенным же усилением их разгрузки (водоотбором), что и опредетяет относительно 
стационарное положение уровенной поверхности на бопьшей части города к настоя­
щему времени При этом суммарное изменение величины разгрузки этих водоносных 
горизонтов в реки и водозаборные сооружения должна быть такого же порядка, что и 
величина дополнительного питания 

Если для водоносных горизонтов мезозой-кайнозойских и верхнекаменноуголь­
ных отложений в большей или меньшей степени сохранились черты природных условий 
питания и разгрузки подземных вод, то для мячковско-подольского горизонта они изме­
нились кардинально Основным в этих изменениях является то, что на территории горо­
да произошла инверсия местной обтасти разгрузки этого горизонта Если ранее он раз-
фужался в р Москву (первые водозаборные скважины, пробуренные на этот горизонт на 
абсолютных отметках 120—130 м, давали самоизлив), то теперь р Москва является обла­
стью питания водоносного горизонта, а область его разгрузки имеет техногенный харак­
тер и располагается в южной и северной частях города, определяясь водоотбором 



Протвинско-окский водоносный комплекс в пределах города является типич­
ным фрагментом обширной зоны техногенной разгрузки (за счет водоотбора) подзем­
ных вод, характерной для относительно изолированного пласта и значительно удален­
ной от обпастей питания Как саедует из анализа изменений уровенной поверхности 
комплекса, достоверность сколь-нибудь значительного усиления его питания за счет 
перетекания из вышележащих водоносных горизонтов весьма проблематична 

Питание протвинско-окского водоносного комплекса из нижетежаших гори­
зонтов по ветичине явно незначительно, однако оно способно менять химический со­
став подземных вод на отдельных участках территории г Москвы 

Основные черты гидрохимии подземных вод верхней зоны рассмотрены выше в 
разделе 3 2, поэтому здесь уместно лишь отметить основные изменения в условиях 
формирования качества воды, которые связаны с техногенным воздействием 

Закономерности перестройки гидрогеохимической обстановки водоносных горизон­
тов мезокайнозойских и каменноугольных отложений связаны с изменением устовии их 
питания и разгрузки, что само по себе представляется ясным, если иметь в виду техноген­
ное происхождение вод, идуших на дополнитетьное питание водоносных горизонтов и 
существенную роль техногенной разфузки в движении загрязненных подземных вод 

Если касаться одного из главных аспектов изменений гидрогеохимической об­
становки, а именно изменении химического состава подземных вод, то следует отме­
тить наиботее сильное их проявчение для мезозой-кайнозойских водоносных гори­
зонтов, в первую очередь — для грунтовых вод 

Как следует из анализа имеющихся материа^^ов, наиболее сильным изменениям 
грунтовые воды подвергались на территории промышленных районов, а наимень­
шим — в районах лесопарков, где грунтовые воды по составу весьма близки к фоно­
вым, распространенным за пределами территории г Москвы 

Промышленные районы характеризуются наибольшим диапазоном изменений 
по существу всех ингредиентов химического состава и физико-химических показате­
лей Этот диапазон снижается для селитебных районов и становится весьма узким для 
лесопарков Это обстоятельство свидетельствует о степени разнообразия типов грун­
товых вод, распространенных в пределах выделенных районов, что может в первом 
приближении служить критерием изменчивости их химического состава 

Аналогичными признаками изменений обладают и подземные воды каменно­
угольных отложении в том случае, если условия взаимосвязи водоносных горизонтов 
между собой обусловливают проникновение загрязненных грунтовых вод в эти гори­
зонты вместе с маломинерализованными водами р Москвы Действительно, сопоста­
вление диапазонов изменения показателей химического состава вод водоносных го­
ризонтов каменноугольных отложений, слабоизмененных техногенезом (Гаврюхина, 
1959), и вод, распространенных в пределах зоны повышенной их минерализации, так­
же показывает большие диапазоны изменений компонентов химического состава в 
последнем случае При этом наименьшие изменения претерпели подземные воды 
протвинско-окского водоносного комплекса, сохранившие свой исходный тип 

Отмеченные изменения в режиме, балансе и качестве воды относятся к верхней 
зоне распространения пресных вод и практически не затрагивают зону слабоминерали­
зованных вод и рассолов вследствие надежной изоляции глубокозалегающих водонос­
ных горизонтов слабопроницаемыми глинистыми слоями Изменения, происшедшие 
в этих горизонтах, обусловлены отбором воды для различных целей и проявляются ис­
ключительно в снижении их напоров, о чем подробнее будет рассказано в главе 6 



Глава 4. 
Геологические процессы и явления 

«ТбОЛОЪЧ/ви у'оСаГУ!/ ила 31МЛА>д1л§Л/пЬ § ълфь ^рьмьк, и, 
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На протяжении длительной истории геологического развития на территории г Моск­
вы зарождались и продолжают развиваться различные геологические процессы и яв­
ления. По своей природе они разделяются на две большие группы: процессы внутрен­
ней геодинамики или эндогенные процессы и процессы внешней геодинамики или 
экзогенные процессы. Разделение геологических процессов на внутренние и внешние 
носит условный характер, так как между ними имеется тесное взаимодействие. 

Среди геологических процессов одни проявляются эпизодически, протекают очень 
бурно и приводят к катастрофическим последствиям (землетрясения, провалы, оползни), 
хотя их скрытая подготовка в земной коре может происходить в течение лтительного вре­
мени. Другие развиваются медленно и постоянно (суффозия, карст, денудация, аккумуля­
ция). Часть геологических процессов фиксируется ощущениями и чувствительными при­
борами (землетрясения, оседания земной поверхности, разуплотнение пород за счет рас­
творения и суффозии). Другие процессы (оползни, провалы) обнаруживаются визуально. 

На территории пМосквы наибольшее распространение имеют такие геологические 
процессы, как современные геодинамические движения земной коры, землетрясения, 
плоскостная, овражная и речная эрозия, заболачивание, карст и суффозия, оползни. 

Ниже будут расмотрены особенности развития геологических процессов, кото­
рые прямо или косвенно оказывают влияние на безопасность населения и инфрастру­
ктуру города. 

4.1. Современные движения земной коры 
Активность движений земной коры в прошлые геологические эпохи, как видно из 
данных, приведенных в гл.2, зафиксирована в рельефе древних одновозрастных оса­
дочных пород, занимавших при своем формировании горизонтальное (или почти го­
ризонтальное) положение. Теперь же такое расположение осадочных пород нарушено 
и отдельные их части находятся на существенно разных глубинах. Это говорит о том, 
что некогда единая поверхность в промежуток между моментом ее формирования и 
настоящим временем претерпела вертикальное смещение на разные величины. 

В этом разделе приведены данные, свидетельствующие о том, что движения зем­
ной поверхности, в том числе тектонической природы, происходят и сейчас. Этот вы­
вод следует из анализа результатов повторных геодезических измерений, представлен-



ных на карте в виде линий равных скоростей современных вертикальных движений 
земной коры Москвы и ее окрестностей (рис.4.1). Данные для составления этой кар­
ты взяты из отчета (Петренко СИ.. 1988). 

Основными исходными материалами явились результаты нивелирований I клас­
са, выполненные в 1957 году Мосгоргеотрестом (исходное нивелирование) и в 
1977—1980 гг. Московским аэрогеодезическим предприятием (МАГП) (повторное ни­
велирование). Нивелирная сеть I класса на территории Москвы и ее Лесопаркового 
защитного пояса (ЛПЗП) закреплена на местности более чем сотней реперов различ­
ной конструкции (Евтютов А.П., 1960): 

— глубинными или вековыми реперами, основания которых закреплены в из­
вестняках каменноугольного возраста, т.е. расположены на глубинах в десятки и более 
метров. Самый глубокий репер заложен возле МГУ на глубине 129,9 м от поверхности; 

— фундаментальными реперами с глубиной закладки 2.5 м; 
— стенными марками, заложенными в прочных, устоявшихся зданиях. 
При использовании геодезического метода для изучения современных движений 

земной коры глубина закладки реперов имеет принципиальное значение в силу следу­
ющих причин. 

Разнообразного типа экзогенные процессы, охватывающие самые верхние слои 
земной коры, могут порождать (и порождают в действительности) значительные как об­
ратимые, так и необратимые деформации и смещения в этих слоях, и поэтому при изу­
чении тектонических движений геодезическими методами они яв^^яются помехами, ко­
торые необходимо исключать. Так как влияние экзогенных процессов быстро уменьша­
ется с глубиной, то в общем случае наиболее надежными, наиболее устойчивыми про­
тив этих влияний являются геодезические пункты, основания которых заложены доста­
точно глубоко. Глубины закладки пунктов в стандартных геодезических сетях составля­
ют 1.5—4 м, что считается достаточным. Однако в местах интенсивной хозяйственной 
деятельности, например, в больших городах, существенные смещения и деформации в 
поверхностном слое Земли происходят не только из-за природных экзогенных процес­
сов, но и их-за возникающих в результате этой деятельности искусственно вызванных 
экзогенных процессов, получивших название техногенных или антропогенных. Созда­
ваемая городами дополнительная нагрузка на земную кору, откачка подземных вод и 
многое другое порождают, как правило, необратимые оседания земной поверхности. 

По масштабу площади техногенного воздействия можно разделить на локальные 
и региональные. Так, например, смещения земной поверхности, порождаемые раз­
личными подземныхн-1 работами, производимыми на глубинах до нескольких десят­
ков метров, можно отнести к разряду локальных. В то же время достаточно регулярное 
прогибание значительных по плошади участков земной поверхности, возникающее 
из-за интенсивной длительной откачки подземных вод с больших глубин и на площа­
дях в первые тысячи квадратных километров, вполне резонно отнести к разряду реги­
ональных. Такие прогибы земной поверхности известны под названием мульд оседа­
ния или депрессионных воронок. 

Каждый крупный город порождает мульду оседания, по площади значительно 
превышающую его собственную территорию. Так, полный диаметр мульды оседания 
Москвы составляет около 100 км, диаметр изолинии — 2 мм/год равен примерно 70 
км, а изолиния — 3 мм/год практически совпадает с границей Москвы (Карта...1986)'. 
' Карта современных вертикальных движении земной коры на территории Болгарии, Венгрии, ГДР, 
Польши, Р>'мынии, СССР (Европейская часть), Чехословакии Масштаб 1 2 500 000 1986 



После высказанных замечаний вернемся к вопросу о необходимых глубинах за­
кладки реперов, при которых они могут рассматриваться в качестве датчиков текто­
нических движений. Практика использования государственных нивелирных сетей 
для составления карт современных вертикальных движений земной коры позволяет 
сделать вывод о том, что на территориях с малым техногенным воздействием (или 
вообще без него), т.е. там, где имеют место лишь природные экзогенные процессы, 
основания реперов достаточно заглублять лищь на несколько метров. На территори­
ях же с существенным техногенным воздействием, особенно с интенсивным подзем­
ным строительством, необходимо использовать более глубокие реперы. В этом слу­
чае, очевидно, можно считать приемлемым следующий принцип: глубина закладки 
реперов должна быть не менее глубины проникновения активной хозяйственной де-
ятельности. 

Можно полагать, что начало использованию этого принципа в Москве было по­
ложено в начале пятидесятых годов, когда городскую нивелирную сеть 1 класса с це­
лью ее долговременной сохранности в качестве надежной высотной основы, по-види­
мому, впервые в мировой практике оснастили глубинными или вековыми реперами. 
Было создано 19 реперов, основания которых закрепили в известняках каменноуголь­
ного возраста на глубинах от 16 до 130 м. Закладке каждого репера предшествовал тща­
тельный выбор его местоположения, которое должно было обеспечить его максималь­
ную устойчивость против любых экзогенных и локальных техногенных процессов. Та­
лантливость и дальновидность творцов этого проекта вызывает восхищение. 

Однако глубина закладки и этих реперов недостаточна для исключения техно­
генного воздействия регионального масштаба, обусловленного все возрастающей об­
щей нагрузкой города на земную кору, в частности, интенсивной откачкой подземных 
вод. Дело в том, что исключить или существенно ослабить влияние на результаты ни­
велирования это техногенное воздействие можно лишь с помощью реперов, основа­
ния которых будут расположены независимо и ниже подошвы наиболее глубокого из 
интенсивно эксплуатируемых водоносных горизонтов. В Московском регионе откач­
ка воды ведется из водоносных горизонтов каменноугольного возраста. Подошва са­
мого глубокого из них, включающего отложения окской свиты и серпуховского яруса 
нижнего карбона, залегает на значительных глубинах — до 300 м. 

В настоящее время скорость мульды оседания природно-техногенного происхо­
ждения оценивается лишь косвенно по данным региональных повторных нивелиро­
ваний (Карта... 1986). Для территории Москвы она составляет примерно 3 мм/год. 

Итак, с целью создания надежной высотной основы в Москве к 1957 г была за­
ложена соответственно размещенная сеть глубинных и фундаментальных реперов 
Московская нивелирная сеть I класса включает, кроме 19 глубинных, 45 фундамен­
тальных реперов. Помимо этих реперов в нивелирную сеть были включены 46 наибо­
лее устойчивых стенных марок. Эта сеть состоит из трех концентрических окружно­
стей: Садовое кольцо. Окружная железная дорога и граница ЛПЗП, соединенных ме­
жду собой радиатьными ходами. Общее протяжение нивелирных ходов сети составля­
ло около шестисот километров. 

Несмотря на тщательный выбор местоположения всех реперов и марок, анализ 
результатов повторного нивелирования показал, что не все они оказались достаточно 
устойчивыми против экзогенных и локальных техногенных воздействий. Урбанизация 
постепенно оставляет в Москве все меньше участков земной поверхности, неподвер­
женных этим влияниям. 



в качестве критерия устойчивости геодезических знаков была использована мо-
дельдвижения групп пунктов, те. блоковая модель (Петренко СИ.,1988). Устойчивые 
знаки были собраны в группы по принципу равных скоростей. Машинная обработка 
данных позволила выделить 64 устойчивых пункта. 18 глубинных, 28 фундаменталь­
ных реперов и 18 стенных марок 

При использовании геодезического метода для изучения современных движений 
земной поверхности принципиальное значение имеет вопрос исходного начала' одно­
го репера или нескольких, относительно которого (которых) определяются вертикаль­
ные смешения остальных пунктов нивелирной сети Анализ устойчивости реперов по­
казал, что наибольшей стабильностью относительно друг друга отличается группа из 
трех глубинных реперов: около МГУ, в Нагатино и вд.Жилино (вблизи Люберец). При 
уравнивании рассматриваемой сети именно эти три репера были взяты в качестве ис­
ходных. 

Сушественным также является вопрос выбора скорости смешения исходных 
пунктов. Выше отмечалось, что, согласно Карте.. (1986), территория Москвы относи­
тельно уровня Балтийского моря испытывает устойчивое опускание со скоростью 
3 мм/год. Это, конечно, не «чистая» тектоническая скорость, но так как на исследуе­
мой территории она имеет региональный фоновый характер, то мы и приняли ее в ка­
честве скорости смещения исходной системы реперов 

Отличительной особенностью геодезического метода является то, что он но сво­
ей сути способен фиксировать различные проявления только активной тектоники, и 
поэтому с его помощью можно исследовать лишь современное тектоническое деление 
территории и определять количественные характеристики современных полей смеще­
ний и деформаций различных тектонических структур. Предложенная карта (рис 4.1) 
показывает лишь «геодезическую» дифференциацию территории Москвы, которая 
имеет, по-видимому, тектоническую природу. По этим данным здесь выделяются пять 
блоков: I — Центральный, П — Южный (Теплостанский), П1 — Северо-Западный (Де­
довский), IV— Северный (Лобненский), V— Северо-Восточный (Абрамцевский). 

Анализ пространственного распределения скоростей позволил сделать вывод о 
том, что Южный блок испытывает наименьшие опускания. По отношению к нему ос­
тальные блоки опускаются с разными скоростями. Наибольшую скорость опускания 
имеет Северо-восточный блок — до 2 мм/год. Скорость опускания Центрального бло­
ка составляет около —0,5 — 1,0 мм/год. Скорости опускания Западного и Северного 
блоков менее одного миллиметра. 

Ступенчатое увеличение скорости опускания с юго-запада на северо-восток 
можно рассматривать в качестве признака, свидетельствующего об определенном на­
следовании современными деформациями общего уклона юго-западного крыла древ­
ней Московской синеклизы и его ступенчатого строения, отмеченного в залегании ка­
менноугольных отложений (см. гл.2). Хотя для подтверждения этого предположения 
территория Москвы недостаточна. 

Более достоверным и заслуживающим внимания фактом является определенное 
соответствие блоков, намеченных по данным повторного нивелирования (рис.4 1), 
неотектоническим и отчасти более древним структурам (см. гл.2). Прежде всего это 
касается Центрального блока, который по знаку движений (относительное поднятие) 
и по конфигурации в общем соответствует Центрально-Московскому поднятию, на­
чало развития которого фиксируется, как отмечалось в гл. 2-й, уже в карбоне и кото­
рое достаточно хорошо проявлялось и в последующие времена. В поле современных 



НОВОПОДРЕЗКОВО" 

Рис 4 1 Карта скоростей современных тектонических вертикальных движений земной коры Москвы и окрест­
ностей (И Б Карасик, В.И Макаров, А К Певнев) 
1 - исходный репер, 2 - глубинный репер, 3 - фундаментальный репер, 4 - стенная марка, 5 - изолиния ско­
рости, мм/год 



движений это поднятие распространяется юго-восточнее Яузы, что летает его в этом 
отношении наиботее близким к контурам досреднеюрского рельефа 

Теплостанский «геодезический» б ток в обшем близок неотектоническому, хотя в 
данном случае речь идет лишь о его северной границе — для остальной части бтока 
данных практически нет Западная часть этой границы, которая в поле скоростей сов­
ременных движений проявлена как высокоградиентная зона, близка к дочетвертич-
ной ложбине пра-Сетуни и к Сетунской зоне, разделяющим Кунцевское и Теплостан-
ское поднятия Юго-Западного сегмента Москвы Но восточнее эта градиентная зона 
уже не обнаруживает такого соответствия с погребенной дочетвертичной же ложби­
ной Москвы-реки, смещена далеко на север от Главной Московской тожбины доюр-
ского рельефа 

В целом можно говорить о некоторой качественной близости рассматриваемой 
градиентной зоны с флексурой в отложениях карбона (рис 2 8) Пространственно они 
наиболее бтизки, хотя не совпадают, сближаясь лишь на юго-востоке города, и харак­
теризуются структурным подобием — относитетьно высокоградиентным снижением 
поверхности в северном направлении 

Поскольку связям деформации приповерхностных слоев со структурами (разло­
мами) докембрийского фундамента традиционно уделяется особое внимание, отме­
тим, что рассматриваемая зона повышенных градиентов изменения скорости совре­
менных вертикальных движений земной поверхности никак не соответствует Павло-
во-Посадскому разлому основания — они имеют разное простирание, пересекаясь в 
районе Нагатино, и имеют противоположный знак смещения В первом случае южное 
крыло поднято, во втором — опущено 

Аномальной представляется зона относительно высоких значений скоростей со­
временных нисходящих авижений (до —1,25 — —1,5 мм/год), предпотагаемая на месте 
Кунцевского или Кунцевско-Одиниовского бтока Это — высоко поднятый водораздел 
Сетуни и Москвы, в осевой части которого над урезом воды, поймы и надпойменной 
террасы обнажены коренные (дочетвертичные) слои В дочетвертичном рельефе это 
также поднятая зона, в структуре палеозойских отложений — антиклинальный выступ 
с рядом тока^тьных поднятий Лишь в рельефе досреднеюрской поверхности вдопь 
этой зоны указана погребенная эрозионная ложбина (рис 2 9) которая, по-видимому, 
была настедована локальным понижением в структуре средне- и верхнеюрских отло­
жении (рис 2 10) Недостаток данных повторного нивелирования не позволяет делать 
здесь какие-либо да.теко идущие заключения 

Можно высказать предположение, что зона современных опусканий действи­
тельно имеет место, но она смещена севернее, в зону современной долины р Моск­
вы, которая является частью Рублевско-Верхнеяузской неотектоническои зоны от­
носительных опускании и которая наследует Рублевскую ложбину досреднеюрского 
рельефа 

Северо-Восточный блок, соответствуя в целом контурам Лосиноостровско-Из-
маиловского неотектонического поднятия (во всяком случае, в пределах территории 
Москвы), не отвечает ему по направленности движении Как указывалось выше, этот 
блок характеризуется наибольшими, в пределах рассматриваемой территории, скоро­
стями нисходящих движений Природа и устойчивость во времени этих движении при 
их очевидной локализации остаются непонятными и требуют дополнительных дан­
ных не только по повторяемости измерении, но и по более плотной сети пунктов из­
мерений 



Также проблематичной является природа границ Северо-Восточного бпока На 
юго-западе эта граница приурочена к среднему >'частку долины Яузы достаточно хо 
рошо согласуясь здесь со структурно-геоморфотогической границей между Центра н> 
но-МоскоБским и Лосиноостровским поднятиями Но если в постеднем случае Э1а 
граница имеет характер асимметричной структурной ложбины, то в поле скоростей 
современных движений она представляет основание склона Центрально-Московско 
го свода, переходяшего далее на восток в плоскую равнин> некоторой структурной ча 
ши, обращенной относительно Лосиноостровско-Измайловского поднятия 

Северная высокоградиентная граница Северо-Восточного блока по своему по ю 
жению и простиранию близка к Рублевско-Верхнеяузской неотектонической зоне ог 
раничивающей с юга обширное поднятие Смотенско-Дмитровско-Ветлужского вала 

Северо-Западный и Северный «геодезические» блоки ити поля современных 
движений намечены лишь в самых обших чертах Они принадлежат Смоаенско-Дми 
тровско-Ветлужской области неотектонических поднятий и в этом отношении впоп-
не ей соответствуют 

Приведенные здесь результаты геодезического изучения современной тектони 
ческой активности участка земной коры, на котором распопа!ается Москва с окрест­
ностями. красноречиво свидетельствует о том, что к тектоническому фактору сзедует 
относиться с должным вниманием и на этой внутриплатформеннои территории По­
этому с полным основанием можно говорить о необходимости развития проектов, на­
целенных на осушествление тектонического и геодинамического районирования и 
мониторинга территории мегаполиса Москвы 

4.2. Землетрясения в Московском регионе 
Московский регион (в широком смысле — вместе с прилегающими обаастями) ранее 
не подвергался специальным сейсмологическим исследованиям Он традиционно 
считается сейсмически безопасным, однако, в последние годы ситуация изменилась 
Это связано с несколькими причинами Резкое увеличение площади московского ме­
гаполиса, повышение этажности зданий вплоть до массового строительства 12—16 
этажных домов, использование участков с насыпными грунтами, и в ряде случаев, 
сильная водонасыщенность грунтов за счет подтопления территории, а также появле­
ние под городом разветвленной сети искусственных полостей — вот основные новые 
факторы, которые сильно повышают сейсмическую уязвимость территории города и 
ряда пригородов Кроме того, в разных частях города зафиксированы аварийные си­
туации с взрывами, сотрясениями, разрушением зданий и коммуникаций, которые 
иногда объясняют сейсмическими причинами Поэтому рассмотрение степени и осо­
бенностей сейсмических воздействий в столице актуально, как и оценка сейсмиче­
ской уязвимости города в его современном виде 

Стедует, однако, различать два аспекта вопроса Один — это определение (уточ­
нение) сейсмического фона на територии региона, что включает определение исход­
ной фоновой балльности в рамках общего сейсмического районирования Здесь речь 
идет о максимальных наблюдавшихся сотрясениях в баллах М5К-64 на неизмененных 
грунтах на уровне первого этажа при низком стоянии уровня грунтовых вод (для Мо­
сквы это максимально возможные) Другой — это реальная степень сейсмической уяз­
вимости в разных районах города в основном за счет локальных условий, сезонных 
факторов и разной этажности 



Оценка обшей сейсмической опасности Московского региона (как и Восточно-
Европейской платформы в целом) состоит из двух частей, а именно' определения сейс­
мических характеристик удаленных сильных землетрясений и местных землетрясении. 

4.2.1. О воздействии удаленных землетрясений 
в пределах Московского региона 

За всю известную письменную историю (около 1000 лет) в Московском регионе сейс­
мические сотрясения от удаленных землетрясений зафиксированы многократно Тео­
ретически они могли бы происходить от очагов сильных землетрясений в Скандина­
вии, от глубокофокусных землетрясении Вранчского очага в Карпатах и от сильней­
ших коровых землетрясении в разных частях Крыма и запада Средней Азии. Но прак­
тически в районе известны сотрясения только от глубокофокусных землетрясении об­
ласти Вранча в Карпатах, как это уже неоднократно описывалось в литературе. Из зе­
млетрясений, произошедших в других регионах, пожалуй, следует упомянуть только 
Казанджикское землетрясение 1946 г в Западном Копетдаге, которое отмечалось в 
Москве несколькими наблюдателями (по-видимому, на высоких этажах). Его интен­
сивность в городе не превысила 2—3 баллов. 

Глубокофокусные Вранчские землетрясения. Известная история этих землетрясе­
нии насчитывает почти 1000 лет, что позволяет достаточно определенно считать, что 
за это время проявились и сильнейшие (максимально возможные) в этом постоянном 
очаге землетрясения. Практически землетрясения с магнитудой (М) более 7,5 в этом 
очаге нам не известны, а повторяемость землетрясений с 6,5<М<7,5 составляет 
3—7 событий в столетие (Никонов А.А., 1990)'. 

Одно из последних памятных землетрясений произошло вечером 4 \1арта 1977 го­
да и ошушалось во многих районах города, в первую очередь на высоких этажах, где ко­
лебания достигали 5 баллов, тогда как на уровне земли — 3—4 балла Например, на 
6 этаже (ул. Дм Ульянова) качалась люстра и в дверце шкафа бренчала связка ключей, 
а на 12 этаже (близ Зоопарка) человек даже свалился со стула. В башнях высотных зда­
ний люди падали со стульев, то же произошло с охранником на верхнем этаже (под 
шпилем) высотного здания МГУ на Воробьевых горах (Ефремов Ю.К., 1996)1 

Известные Карпатские землетрясения 1977, 1986, 1990 гг, хотя и были сильней­
шими и распространялись на обширную область Восточно-Европейской платформы, 
достигая и Московского региона с интенсивностью 3 и 4 балла, не могут, однако, рас­
сматриваться в качестве максимально возможных. К тому же, именно изучение мак-
росейсмических полей этих землетрясений, наиболее подробно и надежно обоснован­
ных, показывает, что считать закономерности распространения сейсмических волн 
(затухания) одинаковыми от всех Вранчских землетрясений невозможно. Это застав­
ляет привлекать материал также по более древним, хотя и слабее изученным событи­
ям. Применительно к стоящей задаче мы выбрали несколько сильнейших из извест­
ных за последние два столетия Вранчских землетрясений, полагая, что более ранние 
события не могут быть обеспечены адекватным исходным фактическим материалом 
и, следовательно, служить надежными и удовлетворительными примерами исходны­
ми для последующих расчетов. 

' Никонов А А Сейсмические сотрясения на Русской равнине в XI— XVII вв / / Изв АН СССР 1990 
№ 10 С 26-38 

Ефремов Ю К Цена невежества//Зепеный мир 1996 № 5 



Соответственно, ни­
же последовательно рас­
сматриваются землетрясе­
ния 26.Х.1802, 23.1.1838 и 
10.Х1.1940. 

Землетрясение 26 ок­
тября 1802 года считается 
сильнейшим глубокофо­
кусным землетрясением 
Карпат, отразившимся на 
Восточно-Европейской 
платформе (рис.4.2). По но­
вейшим определениям его 
магнитуда М=7,5, а интен­
сивность вблизи эпицентра 
(/д) составила 9 баллов. 

Землетрясение ошу-
шалось в самой Москве и 
близких к ней пунктах: Ка­
луга, Козельск, Тула, Бе­
лев, ЛихБин, Перемышль 
(Карамзин Н.М.. 1820)'. 
Землетрясение проявилось 
в длинных плавных коле­
баниях, как это обычно 
бывает на Восточно-Европейской платформе, удаленных от очагов возбуждения. Су­
дя по тому, что в Калуге и Козельске звонили колокола (по-видимому, в церквах на 
возвышениях), сила сотрясения в отдельных пунктах могла составлять до 5 баллов. 

Вот как спустя 4 дня описал это событие в Москве Н.М. Карамзин; «4 октября, в 
исходе второго часа пополудни, мы чувствовали лёгкое землетрясение, которое про­
должалось секунд двадцать и состояло в двух ударах или движениях. Оно шло от вос­
тока к западу и в некоторых частях города было сильнее, нежели в других: например 
(сколько можно судить по рассказам) на Трубе, Рождественке и за Яузой. В иных ме­
стах его совсем не приметили. Оно не сделало ни малейшего вреда и не оставило ни­
каких следов, кроме того, что в стене одного погреба (в Городской части) оказались 
трещины, а в другом отверстие в земле, на аршин с окружности. 

Удары были чувствительнее в высоких домах; почти во всех качались люстры, 
в иных столы и стулья. Многие люди, не веря глазам, вообразили, что у них кру­
жится голова. Работники, бывшие на Спасской башне, уверяют, что стены её тряс-
лися. Те, которые шли по улице или ехали, ничего не чувствовали, и большая часть 
жителей только на другой день узнала, что в Москве было землетрясение» (Карам­
зин Н.М , 1820). 

В Москве сотрясения в целом можно оценить как четырехбалльные, хотя в неко­
торых местах, скорее всего болотистых, они могли усилиться до 5—6 баллов, так как 
повредились отдельные строения. Наиболее северный пункт, откуда поступили сооб-

Рис 4 2 Макрооейсмичеокие данные о сильнейшем Карпатском земле­
трясении 26 октября 1802 года (Никонов А А , 1996) 1 - пункты наблюде­
ний, 2 - изосейсты наблюдений 

Карамзин Н.М О московском землетрясении Соч , т 9 М.. 1820 



щения о сотрясениях, это г Владимир, где они ошушались на крутом левом берег> 
р.Клязьмы (возможно, с силой 4—5 баллов) 

Землетрясение 23 января 1838 года, в отличие от Карпатского землетрясения 
1802 года, небогато свидетельствами проявления в Центральной России и в Москве 
Однако, оказывается, и оно, будучи более слабым и распространяясь более к северо-
востоку, чем к северу от Карпат, дошло до Москвы в виде заметных колебаний. При­
ведем редкое (видимо, единственное) свидетельство из Москвы. 

«11 января 1838 г (старый стиль) в 10-м часу вечера в студенческом обшежитии в 
верхнем этаже старого Университета у стен стояли столики с горевшими свечами 
Вдруг столики с горевшими на них свечами стали отодвигаться от стены, а неплотно 
затворенные двери нача т̂и хлопать, что продолжалось секунд около 10. На лицах сви­
детелей этого явления выразилось молчативое изумление и только вырвалось у кого-
то одно слово: «Землетрясение!». На другой день мы слышали, что в верхних этажах 
некоторых высоких московских домов в посудных шкафах было перебито немало по­
суды, а в некоторых стенах верхних этажей образовались трещины» (Павлов А.П . 
1903)' Судя по этому свидетельству, интенсивность сотрясения на верхних этажах 
можно оценить в 5 баллов, тогда как на поверхности земли она вряд ли превысил.1 
3 балла, из-за чего и сведений почти не появилось. 

Землетрясение 10 ноября 1940 года можно считать хорошо изученным в отноше­
нии его макросейсмической характеристики, в том числе и в Европейской России В 
Москве сотрясения достигали 3—4 баллов и были замечены во многих местах, праю и-
чески на всей территории города, (рис.4.3) На верхних этажах отдельных высоких зда­
ний были даже повреждения в виде осыпания штукатурки, незначительных трещин в 
стенах, опрокидывания бытовых предметов (5—6 баллов) (Медведев СВ., 1940) . 06 
отголосках землетрясения поступили сведения из таких удаленных пунктов, как Яро­
славль, Владимир, Ленинград, где сотрясения можно оценить в 2—3 балла 

Пересмотренные данные по сильнейшим на Восточно-Европейской платформе 
землетрясениям из Карпатского очага позволяют определенно считать, что за послед 
ние несколько сотен лет в Московском регионе сотрясения от удаленных землетрясс 
НИИ не превышали 4—5 баллов. Так обстояло дело в 1802 и 1940 гг Подобной же си и.1 
сотрясения до этого были при очень сильном Карпатском землетрясении 1230 г (Ни 
конов А.А, 1984, 1990). 

Другой вывод состоит в том, что приход ощутимых сейсмических волн с интеи 
сивностью до 4 баплов на уровне земли возможен только с юго-запада и не набтют.! 
ется по другим направлениям Только два единичных сообщения позволяют считан. 
что едва ощутимые сотрясения (порядка 2 баллов) могут происходить в Москве от оча 
гов в Средней Азии и на Кавказе. Так, одиночное свидетельство о качании ламп и 
квартире (этаж неизвестен) относится к Казанджикскому землетрясению 1946 г в За 
падном Копет-Даге, другое — к среднеазиатскому землетрясению ЗО.У111.1902 г. ко1 м 
примитивные самописцы зафиксировати колебания в подвате Московского Унивс|1 
ситета (Карточный кататог, 1991)^ 

Павлов А П Земпетрясения М , 1903 
Медведев С В О последствиях Карпатских землетрясении 1940 года//Тр Геофиз Инст 1949 Выи I 
Никонов А Л Зем аетрясения Прошлое современность, прогноз М Знание, 1984 192 с 

Никонов А А Сейсмические сотрясения на Русской равнине в XI—XVII вв . / /Изв АН СССР Сер <1>и 
зикаЗемти, 1990 № 11 С 86-93 
^ Карточный каталог землетрясении Восточно-Европейской платформы / / Белорусский сеисмо ки и 
ческии бюллетень Вып № 1 Минск, 1991 С 21—85 



4.2.2. о местных землетрясениях и сотрясениях 

Пл Маяковского ° ° Лермонтовская//пл 
<̂ о ° „(бЬ1еоКрасноворотская) 

Как справедливо отмечалось еще И В Мушкетовым и А П Орловым (1893) , а затем и 
ГП Горшковым (1949) , среди известных сейсмических явтений на Восточно-Евро­
пейской татформе (а значит и в Москве) многие имели не тектоническое происхож­
дение Сотрясения не тектонической природы рассмотрены нами отдельно (Никонов 
А А , 1995) от собственно тектонических земчетрясений 

Не тектонические сотрясения земной поверхности могут быть связаны с опотз-
нями, обва^^ами во внутренних пустотах, разного рода естественными взрывами пол-
земных газов, гидроударами, с падением на землю небесных тел Но есть еще одна до 
сих пор не распознаваемая причина местных земтетрясении — морозобойные удары 

Так в 1888 г в Москве были 
отмечены удары Как их объяс­
нить' Ответ появился посте оз-
накомтения с газетными сведе­
ниями того времени 

«Сильные морозы (25-30°) 
вызывают небывалые стачай в 
Москве в нескольких местах 
мостовая образовала трещины 
При растрескивании земли в 
местности, прилегающей к 
Смотенском> рынк\, особенно 
на Поварской, чувствоватись 
толчки в домах, как бы от силь­
ного подземного сотрясения» 

«В 7 часов вечера живущие 
в доме Шмидта на Никитском 
бульваре были испуганы страш­
ным сотрясением и предпочожи-
ли, что это повторение подзем­
ных толчков Затем только выяс­
нилось, что причиной сотрясе­
ния бьш лопнувший от мороза 
асфальтовый тротуар» 

«Особенность нынешних морозов (27—34°) - сильные сотрясения денной по­
верхности по ночам, сопровождаемые более или менее глухими звуками Очень ощу­
тительны были удары с 12 на 13 число Стены, полы, потолки домов, особенно дере­
вянных, сотряслись так, что колпаки на лампах, посуда, висящие на стенах легкие 
предметы издавали дребезжание, люди, находившиеся в постелях и на ногах, испыты­
вали порывистое содрогание всего, на чем находились, многие сильно испугались 
После этих сотрясений замечено, что не только показались многочисленные трещины 
на снегу улиц и тротуаров, но потрескались и фундаменты некоторых домов, и места-

Рио 4 3 Пункты с сообщениями о колебаниях зданий в пределах Мо 
сквы во время Карпатского землетрясения 10 ноября 1940 г (по 
Медведеву С В 1949) 
1 - пункты наблюдении 

Мушкетов И В , Ортов А П Каталог землетрясений Российской империи Спб 1893 582 с 
Горшков Г П Землетрясения на территории Советского Союза М Географгиз, 1949 120 с 
Никонов А А Нетектонические землетрясения Восточно-Европейской платформы / / Природа, 1995 

№ 10 С 26-38 
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ми разошлись пазы между плитами панельных тротуаров. С 13 на 14 удары были мно­
го слабее, однако, и до сего дня появляются трещины на дорогах» 

Приведенных сведении, надо полагать, достаточно, чтобы принять тот факт, что 
в Москве в декабре 1888 г имели место локальные поверхностные сотрясения во вре­
мя сильных морозов Сила сотрясения в отдельных случаях достига^та 5 баллов. Важ­
но, что при этом в искусственных покрытиях и домах возникли трещины, о размерах 
которых не сообщается Приуроченность толчков и сотрясений к периоду сильных 
морозов и иреимушественно ночному времени (те. времени усиления мороза), и од­
новременно морозное растрескивание, как и конкретное указание в отдельных случа­
ях на связь толчков с растрескиванием земли, дает основание считать сотрясения мо-
розобоиными, те поверхностными, в общем случае никак не связанными с тектони­
ческой деятельностью Сами толчки в указанных пунктах сл\чаины, т.е. за сотни пет 
не отмечаюсь их повторения в тех же пунктах 

Мы ставим вопрос о выделении особой группы морозобойных (криогенных) зе­
млетрясении (Никонов А.А, 1995). Они возникают в приповерхностном грунтовом 
слое, по-видимому, на пубине нескольких метров — десятков метров, могут достигать 
интенсивности, соответствующей 5 баллам, и охватывать ощутимыми сотрясениями 
площади размером в первые километры 

Ясно, что установление генезиса землетрясении, выделение события (или груп­
пы, роя) в категорию не тектонических имеет принципиатьное значение и с точки 
зрения возможности (невозможности) определения (оценки) таких важнейших пара­
метров, как магнитуда, глубина, степень воздействия (спектры, затихание, тип волн) 
и т п , и с точки зрения сейсмических корреляции, т е в конечном счете, п я атекват-
ной оценки сейсмической опасности 

О местных зе\пвтрясения\ тектонического происхождения За последние 40 лет, 
несмотря на резкое \величение уровня информативности, никаких сведений о мест­
ных землетрясениях в Центральном регионе (о Москве речь особо) не поступало 

Местные ощ\тимые земтетрясения тектоническою характера в пределах г Моск­
вы за историческое время также не зафиксированы 

4.2.3. О возможности местных тектонических землетрясений в пределах 
г.Москвы 

Внимательный анализ доступных исторических источников начиная с XI века, те. 
примерно за 900 лет не позволит обнаружить какие-либо сведения, которые можно 
было бы истолковать как свидетельство локального тектонического землетрясения в 
пределах Москвы. Это относится к ощутимым, те. имеющим интенсивность более 
3 баллов событиям За период инструментатьных наблюдении на сейсмических стан­
циях «Кучино» (1924 — 1927), «Москва» (с 1935) и «Обнинск» (с 1967) также не зареги­
стрировано местных землетрясении в Москве Это допжно означать, что в последние 
несколько десятилетий здесь не было землетрясений с М=2 или даже М = 1,7. Отсюда 
несомненно следует, что распространяемые время от времени слухи и публикации об 
ожидающем Москву сильном сейсмическом толчке, а то и о разрушительном земле­
трясении, не имеют под собой научных основании. Здесь не место повторять или да­
же перечислять подобные публикации, поскольку фактические данные в них практи­
чески не приводятся, а если и фигурируют, то относятся к другим явлениям нетекто­
нического характера (взрывы, просадки и др.) 



Некоторые авторы полагают, что крупномасштабное воздействие человеческой 
деятетьности на верхние стой пород Московского мегаполиса может породить разру­
шительные землетрясения в городе (Померанцева И В , СолодиловЛ Н , 1994) Одна 
ко специалисты-сейсмочоги опредетенно установили, что энергия возбужденных 
толчков в каком-либо районе не может превысить энергию тех земтетрясении кото­
рые возникают в нем за счет естественных условии (уровня местного поля напряже 
НИИ) Это значит, чтодтя Москвы нет основании допускать возникновение земтецэя 
сений с магнит>дой выше М=1,5—2 Распоаагаясь в фундаменте на глубине в неско 1Ь 
ко километров, очаги таких землетрясении не в состоянии возб\дить на поверхност 
ошутимых сотрясений 

Конечно, техногенная деятельность на территории стопицы (глубокая откачка 
подземных вод, ситьные нагрузки возводимых соор\жений, создание обширных по 1-
земных потостей и др ) ведет к нарушению естественных несуших свойств грунт01! 
способствуя карстовым и суффозионным проватам Возможны токальные скотения 
и взрывы газов, деформации насыпных грунтов Все эти процессы способны привес­
ти и действительно приводят в покальным сотрясениям в поверхностных споях и в 1с 
к^т за собой деформации сооружений, медленные паи мгновенные 

При огромных масштабах города и вмешательства в подземную сред\ эта проб 
лема действительно приобрела важное значение Однако ее надо рассматривать как 
проблему скорее инженерно-геопогическую, чем сейсмическую 

Итак, вышеиззоженные материалы представтяют резутьтат специальной крит-
ческой переработки исходных материалов по сейсмичности Москвы и Московскою 
региона на основе первоисточников, чего раньше в надлежашем виде не осушеов 1я 
лось Это дает основание считать что полученные результаты полнее и достовернее 
отражают реальные фиксированные сейсмические проявчения (на уровне ош\тимых 
событии) и возможные в будущем события 

Рассмотрение уда.ченных сильных землетрясении за сотни чет (в Карпатах — за 
1000 лет) опредеченно свидетечьств^ет о том, что в Москве ошушаются точько гл>бо 
кофокусные Карпатские землетрясения Сила сотрясений в столице и окрестностях 
при этом не превышает 4—5 баллов на земной поверхности, хотя раз в \1ного сотен чет 
можно допускать и 5—6 ба^чльные сотрясения Редко они возникают парно с интсрва 
лом в несколько месяцев, чаше отдечены одно от другого десятичетиями 

Месчные землетрясения в Москве и ближайших окрестностях за всю историю дос­
товерно не зафиксированы, если говорить о собственно тектонических земчетрясениях в 
земной коре Во всяком счучае это относится к земчетрясениям М>2 Точечные микросо­
трясения за счет морозобойных явчений, взрывов подземных газов и других причин воз­
можны Подобные явления в последние годы фиксируются но их природа остается не­
расшифрованной Требуются тщатечьно поставленные и профессионально выполняемые 
на новом уровне точности инструментальные набчюдения по специхчьнои программе 

На временной схеме сейсмического районирования Европейской части СССР, 
составленной в 1987 году группой В И Бунэ, И В Ананьина, В Н Крестникова и 
Д В Штанге и действующей до 1995 года, Московский регион отнесен к зоне макси­
мальных расчетных землетрясении 6 баллов Согчасно проведенным исследованиям в 
рамках общего сейсмического районирования (те в мелком масштабе, для средних 

' Померанцева И В СолодиловЛ Н Влияние техногенной деятетьности чеювека на вынужденн\ю 
сейсмичность Наведенная сейсмичность М Наука 1994 С 207—219 



грунтов и на уровне земной поверхности), стотицу можно отнести к зоне 4 и пи 
4—5 баллов, а за максимальный рассчетныи балл принимать интенсивность 5 (рис 4 4) 

Вместе с тем, учитывая стопичный характер города чрезвычайную концентра­
цию насепения, наличие опасных производств, крупных подземных полостей, а осо­
бенно резко возросшую во второй поповине XX века уязвимость жипого фонда и ин­
фраструктуры, после проведения в последующем детального сейсмического райони­
рования и микросеисмораионирования возможно повышение фоновых значений то-
кально на 0,5-1 бапл 

4.3. Денудация и аккумуляция 
Рельеф Москвы и Подмосковья, сформированный, как мы уже показывали в преды­
дущих павах, под воздействием экзогенных и эндогенных процессов, обычно опреде-
пяется как денудационно-аккумупятивный, эрозионно-аккумупятивный, эрозион­
ный Под денудацией понимают совокупность процессов сноса и переноса продуктов 
выветривания горных пород водой, ветром льдом, непосредственным проявпением 
сипы тяжести В зависимости от преобладающего фактора среди денудационных про­

цессов выдепяют водн\ю 
^^4'' ,л° то" « ° 'Ш' эрозию (овражную и реч 

ную), дефпяцию, абразию, 
суффозию и др Экзоген­
ная аккумуыция — это про­
цесс накотения рыхлого 
материапа минерального 
происхождения или орга­
нических остатков на по­
верхности Земчи В зави­
симости от геологического 
и экзогенного факторов 
вызывающих аккумуля 
цию, выделяют следующие 
ее типы озерную, речную 
ветровую, ледниковую 
биогенную 

Денудация и аккум> 
ляция — сопряженные 
процессы и протекают од 
новременно При совмест­
ном их проявлении и фор 
мируются отрицательные 
и положительные формы 
рельефа, увеличивается 
крутизна склонов и проис 
ходит их выполаживанис 
возникают овраги и запол 
няются ложбины, форми 
руются русла и террасы рек 

Рис 4 4 Сводная карта максимальных наблюденных (за 1000 лет) сотрясе 
НИИ на Русской равнине от удаленных землетрясений в изолиниях балль­
ности (по Никонову А А ) 1 - изолинии балльности 



и тд Образующийся рельеф корректирует скорость и интенсивность комплекса про­
цессов денудации и аккумуляции Таким образом, между этими процессами и рельс 
фом существует тесная взаимосвязь 

4.3.1. Овражная эрозия 

К эрозии относятся те процессы (размыв или смыв текущей водой), в рез^лыаа' кою-
рых возникают линейно вытянутые полые формы рельефа — дотины, ба̂ тки онра; и, 
промоины Об интенсивности развития овражной эрозии обычно судят по степени )а 
овраженности территории, те по числу эрозионных форм на единицу площади при 
этом особое внимание удетяется «молодым» или новым формам Овражная эрозия ра ^ 
вивается наиболее интенсивно на первой стадии рождения оврага, которая занимае: 
5—10 % от длительности жизни оврага За это время, как показывают эксперименталь­
ные исследования (Косов Б Ф , Никотьская И И , 1984)', проведенные на модели в та 
боратории экспериментатьной геоморфологии Географического факультета МГУ, фор­
мируется 90—95 % всей длины оврага В дальнейшем скорость роста оврага резко замед­
ляется, и он, без воздействия дополнитетьных природных, природно-антропогенных и 
антропогенных (техногенных) факторов, медленно начинает превращаться в ба)Тку 

Проводимые с 1958 г в черте Москвы и с 1978 г в лесопарковом защитном поясе 
стационарные и полустационарные исследования в целом подтверждают отмеченные 
тенденции развития овражной сети Так, по наблюдениям за малыми эрозионными 
формами на Теплостанской возвышенности (бассейн р Чертановки) и в районе ст 
Планерная, а также на границе Московской области и Боровского района Катужскои 
области, скорость линейной эрозии составляет от О до 15 м в год, обычно равняясь де­
сяткам сантиметров и, реже первым метрам в год Более 20 лет изучалась динамика 
донного вреза в балке в бассейне р Сходни Именно в первые годы развития этой но­
вой формы наблюдался рост ее на метры в год, в дальнейшем уменьшаясь до десятков 
сантиметров в год (Болысов С И , 1986) 

Следует отметить, что скорость образования оврага на первых этапах его разви 
тия тесно связана с количеством выпавших осадков На территории Москвы большую 
роль в линейном росте оврага играет весеннее снеготаяние Установлена корреляци­
онная связь между скоростью линейного роста вершины донного оврага и запасом во­
ды в снежном покрове (коэффициент корретяции О 76) Следует заметить, что если 
водосбор имеет площадь менее О 1 км и уклоны 3—4°, то эрозионные процессы на 
этой территории практически не проявтяются (Скоморохов А И , 1981) 

Эрозионные формы на территории Москвы находятся на разных стадиях разви­
тия О стадиях развития оврага можно судить, в первую очередь, по форме продольных 
профилей тальвегов Овраги с выработанным, вогнутым продольным профилем — 
практически «мертвы», в редких счучаях отмечается их слабый продолжающийся рост, 
но не более первых десятков сантиметров в год Такие эрозионные формы рельефа 
наиболее характерны для северной и восточной частей города 

Гораздо ботее активны овраги с еще невыработанным продольным профилем — вы­
пуклым, иногда, к тому же ступенчатым Их обычная скорость роста, равная десяткам 
сантиметров в год, отличается сравнительным постоянством Среди этой группы эрози-

Эрозионные процессы М Мысть 1984 С 96—140 
Скоморохов А И К развитию форм овражно балочного рельефа / / Изв АН СССР Сер географ 
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онных врезов максимальный линейный рост наблюдается у оврагов, обладающих наибо­
лее общирнои площадью водосбора, особенно, при вытян>'той форме водосбора, способ­
ствующей концентрации эродирующих вод. Именно эти «удлиненные» овражные фор­
мы, водосбором для которых на территории Москвы являются чаще всего древние флю-
виогляпиальные равнины, растут обычно со средней скоростью около 1 — 1.5 м/год. 

Наибольшая заовраженность характерна для южной и западной частей Москвы — 
для Теплостанскои возвыщенности Здесь больщинство оврагов находятся в стадии 
зрелости Свежие овраги развиваются вдоль долин рек Сетуни и Сходни, возникают на 
обнаженных склонах долин и. в основном, спровоцированы градостроительством. 

Антропогенная деятельность может коренным образом изменить режим водото­
ка и, соответственно, морфологию оврага. Тем не менее обшая тенденция развития 
оврага остается прежней: интенсивность овражной эрозии значительно выше на пер­
вых этапах развития эрозионной формы. 

Рост оврага (линейная эрозия) и формирование эрозионного рельефа всегда со­
провождается и другими видами денудации, боковой эрозией, нлоскостным смывом. 
склоновыми процессами (в том числе оплывание и оползание, солифлюкция). Неред­
ко возникновение эрозионной формы начинается с развития суффозии. 

В некоторых современных оврагах есть водотоки Это короткие, но иногда мно­
говодные ручьи, берущие начало от родников. Наиболее водообильные ручьи, как 
правило, связаны с крутым коренным берегом р.Москвы Это ручьи Крылатского. 
Фили-Кунцевского лесопарка, Воробьевых гор и Коломенского. 

Из р\чьев в Крылатском наиболее известен Крылатский ручей в овражно-баточнои 
системе Каменная Ктетва, который берет начало от мощного родника Руденская Божья 
Мать на Крылатских холмах (назван по иконе). Другие ручьи в Крылатском (в низовьях 
Каменных Зараз, Татарского оврага, оврага Малая Гнил\ша) менее значительны. 

В Коломенском наиболее известен ручей в Голосовом овраге, получивший в по 
следнее время название Коломенского. Он берет начало от родника Георгия-Победо 
носца, называемого также Кадочкой. Есть также родник под церковью Вознесения 
Ниже Коломенского оврага расположены Дьяковский и ряд других оврагов с ручьями 
Все перечисленные овраги находятся в стадии «зрелости». 

4.3.2. Речная эрозия и абразия 

Речная эрозия является показателем деятельности реки и проявляется наиболее ак­
тивно на стадии развития и формирования долины. Интенсивность речной эрозии оп­
ределяется как водностью потока, и следовательно, зависит от климатических и гид­
рогеологических условии, так и современными тектоническим движениями, изменя­
ющими базис эрозии. Базис эрозии — поверхность, на уровне которой водный поток 
(река, ручей) теряют свою живую силу, и ниже которой он не может углубить свое рус­
ло (ложе). Речная эрозия проявляется в углублении русла (глубинная или донная эро­
зия) и в размыве берегов склонов (боковая эрозия) и сопровождается переотложени­
ем продуктов эрозии — аккумуляцией наносов в русле и на пойме. 

Наиболее интенсивную эрозионную работу совершают и текущая вода, и лед во 
время половодий. Интенсивность эрозии прямо пропорциональна массе воды и квад­
рату скорости течения. Разрушительные скорости весенних паводков на Москве-реке, 
при которых начиналась интенсивная эрозия, до сооружения каната им.Москвы со­
ставляли в среднем 2.5 м/сек. 



Речная эрозия издавна наносила большой ушерб городскому хозяиствч Весен 
ние поводки постоянно размывали песчаные и глинистые берега у сел Хоротово и 
Воробьево, в Крутицах обвалы береговых отложений засыпали речное дно, речной но 
ток регулярно разрушал береговые сооружения. Максимальное наводнение о1 мечено 
в 1908 г, когда скорости весеннего паводка достигали 3.5 м/сек (Котлов Ф В , 1962. 
Лихачева Э.А , 1990)' После наводнения 1908 г наблюдалось резкое снижение уровня 
половодий Этому способствовали сооружение в верхней части бассейна р Москвы 
водохранилищ и прокладка в 1937 г канала Москва-Волга. Наводнения из-за 1!есс11не 
го паводка создавали и притоки р Москвы — Яуза и Неглинная. 

Одно из самых ранних описаний московского весеннего половодья (1702 I ) на 
ходим в книге «Путешествие через Московию» Корнелия де Бруина. «Месяц анре 1ь 
начался такой резкой теплотою, что лед и снег быстро исчезли. Река от такой вне )аи 
ной перемены, продолжавшейся сутки, поднялась так высоко, как не запомня! и с м 
рожилы. Мельницы на Яузе все были весьма попорчены; рыбные пруды и низмепн1>1е 
места позади домов на далекое пространство были залиты водою, равно как и \лин1.1 
затоплены, что обыкновенно случается здесь весною, когда тают снега Немецкая с ю-
бода затоплена была до того, что грязь доходила тут под брюхо лошадям.» (Книга в пе­
реводе с французского П.П.Барсова была издана «к 200-летию дня рождения Пе1рс1 
Великого» в 1872 г.). 

Несмотря на укрепление берегов и гранитные набережные, возведение гидрснеч-
нических сооружений, снизивших интенсивность весеннего половодья, река все еще 
производит разрушительную работу — подмывает вогнутый берег и накапливает а I но-
вии у противоположного, выпуклого берега (рис.4.5). 

Созданные водохранилища усложнили структуру речной сети и определили воз­
никновение на территории города еше одного процесса связанного с деятельное 11,10 
текущей воды — абразии Абразия — это размыв берегов под действием волн Такие 
процессы наблюдаются на берегах Химкинского водохранилища 

4.3.3. Поверхностный сток и смыв 

Поверхностный сток, образующийся при выпадении дождей, представляет собой массу 
потоков воды, растекающуюся по поверхности склона в виде ручейков Стекающая 1ю-
да поступает вначале в неровности рельефа, а затем стекает во вновь образующиеся эро­
зионные борозды. Поверхностные потоки возникают при объеме осадков, превышаю­
щем количество воды, необходимое лтя смачивания растительности и поверхнос I и поч­
вы. Обычно глубина поверхностных потоков изменяется от долей миллиметра до не­
скольких сантиметров в зависимости от микрорельефа, шероховатости поверхности и 
других факторов, влияющих на сток Поверхностный сток осуществляет плоскосгн>ю 
эрозию (плоскостной смыв) и определяется по уровню дефадапии почвенного слоя 

Территория Москвы относится к зоне умеренно деградированных почв со сред­
ним смывом с поверхности 0.7 т/га/год, что соответствует слою почвы, тотщинои 0.07 
мм/год Однако это средние показатели и они сильно варьируются в зависимости от 
механического состава почв, уклона и степени задернованности склона. Так почвы, 
содержащие более 30—35 % глины, обычно связные и устойчивы к плоскостной эро-

' Котлов Ф В Изменения природных \словии территории Москвы под влиянием деятельности чело­
века и их инженерно-геоюгическое значение М Изд-во АН СССР, 1962 263 с . Лихачева Э А О се­
ми холмах Москвы М На\ка, 1990 144 с 
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Рис 4 5 Схема оценки территории по степени опасности развития эрозии 
1 - неопасные 2 - относительно опасные 3 - опасные, 4 - эродируемые берега р Москвы 



ЗИП. Пески и супеси грубого механического состава .характеризуются высокими ско-
ростя,\и1 инфильтрации, поэтому также слабо эродируют. Поэтому наибольшая эроди-
рованность проявляется у почв, имеющих определенное соотношение между песча­
ными. пылеватыми и глинисты.ми фракция.ми. 

Увеличение степени плоскостной эрозии обычно наблюдается с ростом крутиз­
ны склонов. Однако эта закономерность проявляется не всегда. На крутых и очень 
крутых склонах плоскостной смыв производит часто меньшую эрозионную работу, так 
как на его величину оказывают влияние и длина склона, и его экспозиция. 

В естественных условиях плоскостной смыв на территории ближайшего Подмо­
сковья практически незаметен. На пахотных землях отмечается активизация процес­
са во время весеннего снеготаяния. Здесь поверхностная эрозия и поверхностный 
смыв, как \шниму\1. в два раза больше, чем на задернованных поверхностях. 

Наибольшая активность поверхностного смыва отмечается на стройплощадках. 
На этих территориях, в зависимости от грунтовых условий, времени года, а также от 
метода строительства, активность механического сноса (поверхностной эрозии) мо­
жет возрастать 10—40 раз (Горшков СП.. Кондратьева Т.П., 1981)'. И хотя эта катаст­
рофическая активность носит временный характер, и, как правило, с окончанием 
строительства прекращается, тем не менее своевременное проведение противоэрози-
оппых мероприятий при строительстве может сократить расходы на строительство и 
эксплуатацию зданий и сооружений. 

4.3.4. Аккумуляция и заболачивание 

На равнинах аккумуляция рьгх.того материата обычно происходит в непосредственной 
близости от денудированных х'частков. По расчетам И.В. Старостиной в бассейне 
р.Оки на Русской равнине в средние реки, каковой является и Москва-река, поступа­
ет лишь 10 % твердого ыатериа^^а. смываемого и переносимого разными денудацион-
ньжги процессами с площади бассейна. 90 % этого материата задерживается в устьях 
оврагов и их днищах, в средней и нижней (у подошвы) частях склонов. Часто накоп­
ление этих осадков происходит очень быстро: формируется пойма, заиливаются дни­
ща озер, прудов. образ\ются конусы выноса, заболоченные ландшафты. 

О заболоченных ландшафтах следует сказать особо, поскольку процессы забола­
чивания на территории города в настоящее время практически прекращены. Их заме­
нили процессы подтопления, с которы.ми они тесно связаны. И те и другие процессы 
не создают каких-либо форм рельефа и часто не определяются совре^^енными процес­
сами аккумуляции, но всегда приурочены к местностям с определенными геоморфо-
.югическими и гидрогеологическими условиями, сформировавшимися под влиянием 
процессов денудации и аккумуляции на предыдущем этапе развития рельефа. 

Лзя заболоченных участков характерно постоянное и избыточное увлажнение, 
вызывающее появление гидрофильной растительности и развитие специфических 
почвенных процессов. Ход почвообразующих процессов различен и выражается либо 
в образовании и накоплении торфа (такие болота развиты в верховьях рр. Яузы и Нег-
.П1ННОЙ), либо в чередовании кратковременных периодов формирования торфа и гле-
свых почв (такие болота были развиты на водораздельных поверхностях в северной ча-

Горшков СП. , Кондратьева Т.И. Земельные ресурсы США, их антропогенное изменение и охрана / / 
ИГОРИ науки и техники. М.: ВИНИТИ.!. 10. 1981. С. 83-102. 



сти Москвы) тибо в тообразовании (такие ботота формир\ются обычно на пойме 
при зарастании старичных озер) тибо только в развитии процесса опеения 

На территории Москвы немато мест сохранивших в своем названии память о 
бывших бототах Бототная п юшадь (Ботото Ветнкии 1\г) Моховая (в память о тор 
ге мхом применяемом при строитетьстве деревянных домов) Козихинский пер (в 
память о Козихинском бототе) Крхпные ботота бьпи ранее на 1ерритории нынешней 
Комсомотьскон птошали \ Южного порта (С\кино ботото) \ Саветовского вокзспа 
на Тр\бнои птошади на пойме р Москвы в Нагатино 

В настоящее время процессы забо 1ачиванця имеют естественное (природное) 
развитие тотько на окраинах юрода в Южном Бмово вокруг Кос1шских озер и д о т 
не р Пехорки в детинах рек Сетчни Сходни 

4.3.5. Районирование территории по степени эрозионной опасности и по 
интенсивности процессов денудации-аккумуляции 

Остепени интенсивности и направченностп процессовден\дации акк\\1\тяици мож­
но с\дить по морфометрнческнм харакгернстнкам ретьефа вертикальной и горцзон 
татьнои расчтененности уклонам поверхности поскольку эти характеристики ретье 
фа зависят от климата (в частности от котичества и интенсивности осадков) степени 
водопроницаемости пород характера раститетьного покрова (задернованностп) ин 
тенсивности современных тектонических движении Земной коры и сейсмичности 
которые являются своего рода рез\ льтатом взаимодействия перечисленных факторов 

На территории Москвы выделяются какчишимум три типа районов различаю 
шихся по интенсивности и направленности процессов ден\даиии акк>м\ляции по 
степени эрозионной опасности (рис 4 5) 

1 Районы эрозионно неопасные Практически птоские и стабоволнистые водо­
раздельные поверхности плоские стаборасчлененные залдровые равнины и речные 
террасы (крутизна склонов не более Т гл\бина и гхстота расчленения не более 
10 м/км и О 5 м/км соответственно) Здесь проявляется слабая и очень слабая ден\ 
даиия за счет плоскостного смыва и с\ффозии отмечаются благоприятные УСЛОВИЯ 
для развития заболачивания 

2 Районы относительно эрозионноопасные Сюда относятся среднерасчтенен 
ные участки водораздельных поверхностей северо запада запада и юга столицы при-
долинные территории (крутизна ск.лонов до 3 глубина и густота расчленения до 
25 м/км и 1 О м/км соотве ственно) Здесь проявтяются процессы ск.лоновоц ов 
ражнои и речной ден\дацш1 и аккуупляиии возможна с\ффозия и карст 

3 Районы эрозионноопасные Значительно расчлененные придолинные участки 
с г\стон сетью оврагов и балок Склоны крутизной до 12° а в отдельных случаях и бо 
лее глубина и густота расчленения до 35 м/км и 2 О м/км и более Здесь развиты )в 
ражная эрозия абразия берегов оплывание и оползание склонов при нарушении 
дернового горизонла резко активизируется плоскостной смыв 

Учитывая при планировке улиц Москвы направление и величину ук.лонов ск.ло 
нов вертика^льную и горизонта.льную расчлененность естественные понижения и 
речн>ю сеть градостроители во многом преобразова.ли рельеф меслности что измени 
то и обшую направленность процессов денудации и аккумх ляции 

Наибольшие изменения рельефа произошли в долине р Москвы вследствие ис 
кусственного расширения р>сла и поднятия уровня реки частично затоплена ПОЛУ) I 



др\гая часть поймы подсыпана (например. Л\жнецкая пойма) и поднята до \ро1!}1я на I-
поименнои террасы Засыпаны многочистенные овраги, промоины и р\с1а Мсстыч рек 
(водньи! поток матых рек заключен в котлектор) Сильно изменен ретьеф надпонмс}!-
ных террас спланированы прибровочные перегибы, засыпана овражно-балочная сс1ь 
понижения и заботоченные >частки Мощность техногенных оттоженни в тотпне юс 
тигает 12 5 м. превышения изменены на везичинх 5—10 м/км . в дотинах рек Ходынки 
Пресни и Непиннои уничтожена позностью гилросеть и овражно-балочная сеть. \рс1 
реки с отметок 115 2м поднят до 120 м, р\сто р Я\зы во многих местах спрямлено Гра-
достроитетьная деятельность практически света к МИНИМУМУ проявления поверхнось 
ных рельефообразуюших процессов — эрозии, плоскостного смыва, однако, привела к 
активизации техногенных процессов, которые имеют «скрытый» характер — это полто-
пление. оседание зечшой поверхности в результате уплотнения слабых грунтов (пои­
менных и техногенных), а также результате активизации карстово-суффозионных про­
цессов Засыпанные овраги и ручьи по-прежнехп являются водосборахнл и воды, нако­
пившиеся леперь уже в «подзеушых руслах», производят разрушительную работу — вы-
шетачивание солеи, вынос глинистых частиц, что. с одной стороны, приводит к образо­
ванию ПУСТОТ в геологической среде, а. с другой — в коллекторах (искусственных руслах) 
речек происходит накопление взвешенных и влекомых частиц Эги наносы нередко 
сильно уплотняются, уугеньшают диаУ1етр коллектора и увеличивают риск аварии 

С выходом «из берегов» засыпанных речек связаны многие аварии на метропо-
титене р Чечера вызвала аварии при строительстве линии Комсохюльская площадь-
Сокольники. р Ольховка — на Лубянской пллошади, р Неглинная — на Театральной 
площади и тд (Ивтев А П , 1954) 

4.4. Карст и суффозия 
Карстовые и суффозионные процессы развиваются в результате геологической дея­
тельности подзеушых вод и относятся к опасным труднопрогнозируеУ1ЫУ1 процессам 
Развитие этих процессов приводит к разуплотнению грунтовых толщ, образованию 
пустот. прова.лов и оседании отдельных участков ЗСУШОИ поверхности 

4 .4 .1 . Карст 

Под карстом понимают СОВОКУПНОСТЬ геологических процессов, в резу льтате проявте-
ния которых происходит растворение горных пород и образование в них ПУСТОТ раз­
личных форУ1 и разушров Многочисленные проявления карста в г Москве быти обна­
ружены метростроевцауж в 30-х годах при прок,ладке первых линий метро Правда, 
уже и до этого времени У(атерна.лы бурения скважин свидетельствова.ли о наличии 
карстовых форм в известняках карбона, однако, строительство метро, а в последствие 
н других подзеушых инженерных сооружении, позволило наиболее полно и наглядно 
представить закарстованность карбонатных тотш При проходке подзеушых вырабо­
ток были встречены разрушенные зоны известняков, УШОГОЧИСленные трещины и 
мелкие карстовые полости, карстовые каналы высотой до 2,0—2,5 м и длиной до 
ЭД—300 м, карстовые воронки и котловины на поверхности каменноугольных отложе­
нии (Воробьевы горы, Зарядье, Краснохолуюкии мост. Рижский вокзал. Таганка, Па-

И т с в А П Пол \ лицами города М Изд-во \]11н-ва КОУППН ХОЗ-ВЛ РСФСР 19^4 48 > 



велецкии вокзал и др.) Карст вызывает большие затруднения при строительстве мет­
ро, здании п сооружении глубокого заложения, основанием которых являются закар-
стованные породы (Котлов Ф.В., 1962)'. 

Карстовые процессы на территории г Москвы связаны с наличием в геологиче­
ском разрезе мошной толщи (более 300 м) растворимых и водопроницаемых карбо­
натных пород каменноугольного возраста. Они. как правило, залегают на глубине не­
скольких десятков метров под толщей мезозои-каинозоиских образований. 

Развитие карста в каменноугольных отложениях представляет длительный и 
сложный процесс, обусловленный особенностями геологического и гидрогеологиче­
ского развитггя территории. Наиболее интенсивно карстовый процесс развивался во 
время длительных континентальных перерывов, когда преобладал разкгьгв ранее отло­
жившихся осадков, проггсходило образование глубокггх речных врезов и создавались 
благоприятные условия для проникновения в толщу известняков пресных подземных 
вод (Соколов Д.С, 1962)-. Такие перерывы на территории Московской синеклизьг ус­
тановлены в нижнем карбоне (упинское время), на границе турнеиского и визейского 
горизонтов, на рубеже ранней и среднекаменноугольных эпох (вереиское время) (Пу­
теводитель, 1975) . Следы процессов карстообразования этого времени (палеозойский 
карст) сохранились в толще карбонатных пород в виде закарстованных трещин, пор, 
каверн, полостегг разных размеров, в сильной разрушенности пород, развития на 
древней поверхности карбонатных массггвов воронок и других карстовых форм, за­
полненных более поздними осадками, например, карбонатными глинами верейской 
толшгг среднего карбона или Воскресенской толщи верхнего карбона. 

Следующие длительные континентальные перерывы, в течение которых папео-
зойские породы подвергались процессам эрозии и карстообразования, сушествовати 
с пермского перггода до келловеиского времени и на транггце юрского и мелового вре­
мени (Даньшин Б.М., 1947)*. В это время вновь происходил размыв ранее накопив­
шихся пород (пермское время), затоженгге глубоко врезанных речных долин и интен­
сивно развивались процессы карстообразования (\геловои карст). В Юрском море, по­
крывшем размытую закарстованную толщу каменноугольных пород, отлагатся песча-
но-глинистый материат. заполнивший неровности рельефа поверхности пород Он 
проникат на глубину гг затечиват карстовые полости в нижележащей толще. 

С конца верхнемелового времени наступил следующий длительный континен-
татьный перерыв, который продолжается до наших дней. В теченг1е этого времени 
развитие карстовых процессов в толще карбонатных пород происходило неравномер­
но и связано с колебательными движениями земной коры и историей развития эрози­
онной сети (кайнозойский карст). 

После того, как меловое море покинуло данную территорию, начался смыв и раз­
рушение отложений юрского и хгелового времени. Обильные дождгг и реки доледнико­
вого периода способствовати этому. Активизация процессов карстообразования тесно 
связана с затожением и развитием древней пгдрографической сети и ее дрениругошим 
влиянием. Глубоко врезанная (до 100 м и более) в патеозоиские породы речная сеть 

Котлов Ф В Изменение природных \с ювии территории Москвы пол влиянием лсяте 1ьности чело 
века и их инженерно-геоюгическое значение М Изд-во АН СССР. 1962.263 с 

Соко юв Д С Основные \с ювия развитии карем М Госгеоттехиздат, 1962 321с 
Путеводитель экскурсии по разрезам карбона Подмосковного бассейна М На\ка. 1975 176 с 
Даньшин Б М Геологическое строение и полезные ископаемые г Москвы и ее окрестностей М Изд-

во МОИП 1947 308 с 



Рис 4 6 Карстовая полость в толще известняков Измайловского горизонта (фото В С Соколова) 

привела к повышению активности водообмена Резко \силились процессы выщелачи­
вания, особенно на участках, примыкающих к древним эрозионным врезам. Повы­
шенная закарстованность карбонатных пород вблизи древних эрозионных врезов фи­
ксируется всеми разведочными скважинами, пробуренными в этом районе. В последу­
ющие эпохи, когда происходило заполнение эрозионных врезов континента-тьными 
отложениями, процессы водообмена в палеозойских толщах значительно заместились 
и, соответственно, ослабились процессы выщелачивания карбонатных пород 

Формирование современной гидрографической сети носит в какой-то степени 
унаследованный характер, в связи с чем развитие карста в толще каменноуготьных от­
ложений имеет ту же пространственную направленность - наиболее интенсивное раз­
витие в придолинных участках, 

Колебательные движения, обусловившие развитие карста вблизи гидросети, 
влияли также на ход карстообразования в зонах повыщенной трещиноватости. где па­
леозойские породы оказались интенсивно закарстованными. 

Таким образом, мощная толша каменноугольных карбонатных пород интенсив­
но и неравномерно закарстована и несет в себе следы как древнего, так и более позд­
них этапов развития этого процесса (рис.4.6). В вертикальном разрезе четко выделя­
ются две зоны: верхняя, приуроченная к отложениям верхнего карбона, и нижняя, за­
хватывающая отложения среднего и нижнего карбона (Кожевникова В.Н., 1974)', 

Кожевникова В Н О роли динамики и режима подземных вод в формировании карстово-суффози-
онных процессов (на примере некоторые районов Москвы)//Инж изыск встроит. Реф сб вып5(33). 
М., 1974. С 22-27 



Верхняя зона распространена нсповсеместно Она потностью отс\тств\ет в пре 
летах доюрскои дотины размыва и имеет нсзначитетьн\ю мощность вдоть тальвега и 
нижней части бортов дотедниковых лозин (хорошевскои и татаровскои) где верхне 
каменно\готьные оттожения потностью ити частично размыты Особенностью верх 
ней карстовой зоны явтяется то что точши карбонатных пород неботьшои мощности 
(1—9 м) перестаиваются с пинами и мергетями (рис 4 7) Закарстованносгь пород вы 
ражтется в значитетьнои их разрушенности наличии закарстованных трещин пор 
каверн реже крупных потостеи Среди запотнитетя карстовых потостеи встречаются 
гнезда темно серых зетеновато серых красных карбонатных пин юрского ити ка 
менноугозьного возраста чаше дрссва щебень обтомки карбонатных пород нно 
гда песчано пинистыи материа^т выщетежащих четвертичных оттожении (Куте 
нов В М и др 1984) 

Вторая закарстованная зона явтяется ботее мошной и простеживастся до пуби-
ны 2з0—300 м Отдетьные скважины вскрыти потную сс мощность Здесь быти ветре 
чены стелы древнего пазсозоиского а также ушзозоиского кайнозойского и совре 
менного карстового процессов 

Проявления палеозойского карста выражены в кавернозности разрущснности 
пород и превращения их в упчнистые разности и ДОТОУШТОВУЮ УПКУ Встречаются 
крупные потости запотненныс обтоужахш карстуюшихся пород разной ветичины и 
формы пинпстыу! материалом ботее мотодых оттожении привнесеиньш и поверх 
Н0СТНЫУП1 и подзеУ1ныуп1 водаун! Встречаются и брекчиевидныс породы (пестовская 
то 1ша нижнего карбона) ситьно кавернозные сахаровидные известняки с вкзючени 
ЯУШ креушя (высоковские стой) (Путеводитеть 197^) 

Наиботее интенсивно закарстованы карбонатные пороты среднего карбона 
особенно п верхней чтсти тотщи уюековского яруса находящиеся в зоне втияния 
древней гидрогргфичеекои сети Они ситьно кавернозны и разрушены ИУШЮТСЯ 
крупные потости внутри упесива и воронкообразные понижения на поверхности рас 
твориУ1ых пород Наряду с открытыуш кфстовыущ потостяущ встречены и запотнен 
ные ДОТОУП1ТОВОИ и известняковой МУКОЙ обтоУ1кахи1 известняков дотоунгтов У1ерге 
теи и тинза\Н1 переоттоженных перемятых пин верхнего карбона и юры с шизами 
песка и упистыми вктюченияут Изучение пытьцы содержащейся в г тинистом за 
потнитете карстовых потостеи показало что осадки эти ооразовались в У1етовое вре 
мя (Кожевникова В Н 1980) 

Характер и степень закарстованности пород среднего карбона укняется по т о 
шали и по гтубине Повышенная закарстованность пород до пубины 80 8э м наб тю 
дается в предетач зон повышенной трещиноватоети к которым приурочены доюрская 
погребенная дотина ее притоки и дотедниковые дотины С УтатениеУ! от указанных 
участков закарстованность пород существенно снижается и на водораздетах древней 
погребенной эрозионной сети уишимальна 

В современную эпоху на ботьшеи части территории г Москвы каУ1енноуготьные 
оттожения залегают под достаточно УЮШНОИ тотшеи юрских пин и/ити четвертич 
НЫУП1 супинками Лишь в предетах западной и центральной достаточно УЗКИХ частях 

КУТСПОВ В М И др КтрстоБые процессы и инженерно геотопиескне своиств! П1111ие1ых пород / 
Инженерная геотогия 1984 Л»'^ С 91 103 
Кожевникова В Н Особенности У1ехтнизма образования просадок в резу тыате изменения гитроюо 

тогичсекич \с ювни закарстованных территории / / Прогноз изУ1енения гидрогеотош 1ееки\ устовии 
застраиваеуи IX территории \1 Строинздат 1980 С 116-П2 



Д01ИНЫ р Москвы включая низовье рЯ\зы карбонатные каменнохготьныс 01 юже 
ПИЯ затегают пол Апювиатьными хорошо проницаемыми песками 

Питание верхне- и среднекаменно\го1ьных водоносных горизонтов осхществ 
тяется южнее и юго-западнее г Москвы, где водовмешаюшие и\ карбонатные породы 
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Рис 4 7 Древняя погребенная карстовая воронка на поверхности среднекаменноугольных пород (Кожевнике 
ва В И Кожевникова И А ) 
1 - насыпной слои 2 5 четвертичные отложения 2 - аллювиальные 3 ледниковые 4 флювиогляциаль 
ные 5 озерные 6-7 - юрские отложения 6 глины келловея 7 - бат келловеиские песчано глинистые 8 
-12 каменноугольные отложения 8 - мергелистые глины Воскресенской толщи верхнего карбона 9 - извест 
няки трещиноватые 10-доломиты 11 известняки разрушенные 12-известковистая мука 13 -песок 14 
переотложенные глины 15 обломки известняков 16 - провал бурового снаряда 17-уровень грунтовых вод 
18 - напор карстовых вод 



выходят на поверхность ити залегают под неботьгиимн стаями четвертичных отзоже 
НИИ Их разгрузка сосредоточена в основном в предетах дотины р Москвы преимч 
шественно через алтювиадьные песчаные оттожения 

Карстовый процесс может развиваться тишь при взаимодействии карбонашых 
пород с природными водахш в перв\ю очерсть с атмосферньпш осаткачш основ 
ным источником питания подземных вод Термодиначтческое мотетирование равно 
весно неравновесных состоянии в системе атмосферные осадки — карбонаты катьиия 
показало что индекс неравновесности этой системы значитезьно меньше О (око 
то О 05) те агмосферные осадки выпадающие в районе г Москвы деиствитетьно аг­
рессивны к карбонатным каменно\го1Ьным отзожениям Таким образом всстесгвен 
ны\\с10виях развитие карста возможно и деиствигетьно реазизхекя южнее и юго за 
паднсс Москвы в 1асгности в дозине р Пахры в обтасти питания верхне передне 
каменно\готьного водоносного горизонта (Гитрогеотогия СССР Т I 1966) По п\ти 
фитьтраиии в карбонатных оттажениях происходит взшмодеиствие подземных вод с 
водовмешаюши\Н1 известия к з\п1 их растворение и н 1коте}1ие в жидкой фазе С) 
М^ и НСО Врез\тьт1те по мере твижения к обт 1сти разгрхзки подземные воты до 
стигают равновесия с кзрбонатом ка-1ьиия позностью теряя способность его раство 
рения Об этом хбедитетьно свидететьствхют резхтьтаты термодинамического моте 
тирования в обзасти разгрузки интекс неравновесности ползе\изых вод верхне и 
среднекаменнохготьных пород и ктрбоната катьиия знзчитезьно бозьше О (О ^ 1 0) 
Такие воды и цирк\ тиров ^зи в тозше к фбон зтиых отзожении в преде тах г Москвы до 
нача.за активного воздействия чс зовека ПОЭТОМУ В естественных устовиях до нач^и I 
интенсивной экспзу 1таиии каменноуюзьного водоносного горизонта в Москве от 
с>тствовали УСЗОВИЯ ДТЯ СКОТЬКО нибудь значигетьного ртзвития соврсУ1енного кар 
стового процесса Вообще скорость развития карста в карбонатных поротах затегаю 
щих ниже У1естного базиса дренирования в Центратьнои части Русской пзатформы 
неветика и ее интенсивность не превышает О 25 г/с КУ1 (Зверев В П 1982) Активное 
развитие карстового процесса в подобных природных усзовиях ВОЗУЮЖНО тотько под 
втиянием антропогенной и техногенной дея1етьности чезовека когда его интенсив­
ность может возрастать на порядок и ботее 

На протяжении дтитетьнои истории геотогического развития к настоящему вре 
У1ени на территории г Москвы сформировались два типа карстовых форм 1 — карсто 
вые формы в растворимых породах и 2 — карстовые формы в нерастворимых породах 
перекрывающих закарстованные тотши (Кутепов В М Кожевникова В Н 1989) Ко 
второму ТИПУ карстовых форм относятся провалы и оседания земной поверхности ко 
торые образоватись в резузьтате проявтения карстово суффозионных процессов По 
ЭТОМУ карстовая опасность обустовтенная закарстованностью растворимых пород и 
карстово суффозионная опасность связанная с нарушением устойчивости покрыва 
ющих песчано пинистых тотш оцениваются отдельно Основным критерием дтя 
оценки карстовой опасности является степень трешиноватости и закарстованности 
карбонатных пород По этим критериям выделены три категории карстовой опасно­
сти — весьма опасная опасная и маюопасная (рис 4 8) 

В качестве критериев оценки карстово суффозионнои опасности приняты мощ 
кость состав и условия залегания перекрывающей тотши режим подземных вод и на 

Гидрогеоюгия СССР Московская и смежные обтасти Т 1 М Недра 1966 
Зверев В П Роть подземных вод в миграции химических этементов М Недра 1982 186 с 
Кутепов В М Кожевникова В Н Устойчивость закарстованных территории М Наука 1989 Ъ 2 с 



Рис 4 8 Карта карстовой и карстово суффозионнои опасности на территории г Москвы (авторы Кутепов 
В М Анисимова Н Г Кожевникова И А Козлякова И В Максимов М М Саянов В С 1996) Категории кар 
стовои опасности 1 весьма опасная 2 - опасная 3 - малоопасная Категории карстово суффозионнои 
опасности 4 весьма опасная 5 опасная 6 неопасная 
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тичие проватов и оседании земной поверхности Здесь также выдетяются три катего­
рии — весьма опасная, опасная и неопасная 

Категории карстовой опасности характеризуются С1ед\юши\пг признакакп1 
— весьма опасная кат гория — зоны повыгиенноР! трешиноватости в каменнохготь-

нон тотше к которым приурочены днища лоюрской и дотедниковых погребенных дотин 
карбонатные породы интенсивно трешиноваты и неравномерно закарстованы ситьно 
разрушены, содержат УШОГО открытых и закотьматированных потостеи разного размера 

— опасная категория — карбонатные породы интенсивно и неравномерно закар­
стованы ситьно разрушены, содержат много потостеи разного размера. 

— маюопасиая категория — карбонатные породы кавернозны и стаботрсшиноваты 
Катеюрии карстово-суффозионнои опасности характеризуются СТСДУЮШИУП! 

признакауш 
— весьма опасная категория — закарстованная тотща перекрыта песчаныуп1 поро-

тами, ити в основании перекрываюшеи тотши залегает стабопронииаемыи гтини-
стьи"! стой уюшностью У1енее 10 м, и имеются критические значения напоров подзем­
ных вод. на зсушоп поверхности встречаются прова.ты и оседания 

— опасная категория — закарстованаая тотша перекрыта песчаны\п1 породачш 
и П1 в основании перекрываюшеи то 1ши залегает стабопроницаемьи! пинис1ьп1 стой 
УЮШНОСТЬЮ менее 10 м, избыточные напоры подзеушых вод иУ1еют локритические 
значения, прова^ты и оседания земной поверхности ОТСУТСТВУЮТ 

— неопасная категория — мошность стабопроницаеУ1ых пинистых пород, пере­
крывающих закарстованную тотшу. превышает 10 \1 избыточные напоры подземных 
вод иУ1еют локритические значения 

Районирование территории г Москвы по карстовой и карстово-суффозионной 
опасности показывает (рис 4 8) что карстовая опасность разных категорий выявлена 
на всей территории города, а карстово-суффозионная опасность (весьУкт опасная и 
опасная категории) простеживается на отлетьных участках зани\1аюших окото 15'̂ с 
городской территории и приуроченных к погребенным дотинаУ! рек Москвы и ЯУЗЫ 

4.4.2. Суффозия 

На территории Москвы набтюдается еще один геотогический процесс, связанный с 
разрушающей лея1е шносгью подзеУ1ных вод — суффозия Название которому дат в 
конце проштого века известный русский геотог, акадеушк А П Павтов, использовав 
лтя этого татинскии пагот « .̂иОойю», что означает «подкапывать» В наше вреУ1я су­
ществует нескотько тотковании терущна «суффозия> (Тиуюфеев ДА . Дубтянскии 
В Н , Кикнадзе ТЗ , 1991) В СЭУЮМ широком сУ1ысте это — разрушение и вынос пото 
ком ползеушых вол отде тьных коушонентов и ). \ иных У1асс дисперсных и сцементи 
рованных обтомочных пород (ХоУ1енко В П . 1996) 

Суффозия проявляется неодинаково в разных геотогических и природно-клима­
тических устовиях (Казаков В Я 1981) В Москве она затрагивает залегающие в верх-

Тнуюфеев Д А Дхбтянскии В Н Кикнадзе Т 3 Термнно Ю! ия карста Материалы по геоуюрфото 
гичсскои терминологии М Начка 1991 260 с 

Хоменко В П Оценка суффозионнои опасности / / Промыш тенное и 1ражланское с1рои1е 1ы.1во 
1996 N0 8 0 46-47 
Казаков В Я Суффозионные явления на Русской равнине и сУ1еАных территориях / / Изв Всесоюз 

географ общ ва 1981 Т1П С 44-48 



ней части массива горных пород пески, супеси и тегкие с>пинки Вода, просачиваясь 
сквозь них выносит отдетьные частицы, тем самым остабтяя эти породы и даже об­
разуя подземные потости и канады Со временем ослабтенные породы уптотняются, 
потости обрчшиваются, и на земной поверхности возникают оседания, провалы, а 
иногда и опотзни В подобной обстановке дтя развития схффозии необходима опре-
детенная структурная неоднородность водопроницаемой породы, достаточная гидро-
диначшческая сита действующего на нее потока подземных вод и наличие свободно­
го пространства, куда выносятся отдетенные от нее часишы (Ломтадзе В Д , 1977) 

По своему вегцественном^ составу иустовиям залегания наиботее бтагоприятной 
средой дтя с\ффозионного процесса в Москве явтяются фтювиопяциальные и алтю-
виатьные четвертичные, а также метовые и юрские пески, современные опотзневые и 
техногенные накотения Суффозия не может протекать в непроницаемых тяжетых 
супниках и пинах московской и днепровской морены, ее развитие затруднено в по­
кровных супинках Отсюда можно слетать вывод для суффозионного процесса наи­
менее бтагоприятны участки моренной равнины, распотоженные, в ОСНОВНОУ!, Б ЮЖ­
НЫХ и юго-западных районах города Исключение, однако, составтяют встречающиеся 
здесь остатки тесных массивов, где местахш присутств>ют необходимые дтя суффозии 
водопроницаемость и струкгурная неоднородность залегающих с поверхности пинн-
стых пород В первую очередь это связано с продотжающиУ1ся в нащи дни процессом 
оподзотивания почв (Казаков В Я 1981) Кроме того, рост и отушрание корневых си-
стеУ1 деревьев жизнедеятетьность дождевых червей (Кригер Н И , 1993) , кротов и зе­
млероек способны создавать впинистых породах выходящие на поверхность земти ка­
наты, которые в ст>чае их обводнения МОГУТ СТУЖИТЬ очагаущ суффозии 

Необходиушя дтя суффозионного процесса гидродинамическая сита разрущаю-
щегося потока подземных вод обустовтена в Москве тем обстоятетьством что город 
распотожен неУ1ного севернее границы У1ежду зонауш избыточного и недостаточного 
увлажнения Это означает, что на его территории количество выпадающих осадков не-
скотько превыщает котичество воды, испаряющейся с поверхности водоеуюв В Моск­
ве нередки обильные дожди и бурное снеготаяние, способные вызвать внезапное об­
воднение суффозионно неустойчивых порол и >ситить существующую циркутяцию 
грунтовых вод 

Что же касается суффозионного выноса, то он в Москве всегда осуществчятся на 
склонах, там где на зеушую поверхность выходят суффозионно неустойчивые поро­
ды Суффозия может быть резутьтатом временного обводнения тьповои части склона, 
но чаще всего она бывает связана с разгрузкой постоянных водоносных горизонтов 

В тех относительно редких стучаях, когда вынос частиц разрушаемых суффозией 
горных пород происходит под возои (рис 4 9) процесс невозможно набтюдать, пока в 
тыловой части склона не возникнет оседание, прова.т ити не сфорушруется оползень 
Однако дтя Москвы ботее характерна ситуация, когда начальные стадии процесса тег-
ко проспеживаются на открытой поверхности склона в виде, так называеУ1ых аккуму-
тятивных и денудационных суффозионных форм Первые представтяют собой разно­
образные чаще всего конусовидные тета, стоженные вынесенными частицаущ, вто­
рые — нечто вроде ниги и даже гротов Это углубтенные в склон суффозионные нищи, 
обычно обрамленные корнями растении, очень напохтнают норы животных Не сту-

Ломтадзе В Д Инженерная геопогия Инженерная геоаинамика Л Недра 1977 479 с 
Кригер Н И Инженерно геопогическое значение деятетьностн Е1̂ еп1а 1паёП111са Геоэкозогия 1994 
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чаино во француз­
ском языке с\ффо-
зионныи процесс 
ичтенуют словом 
«гепагс!» (тисииа) 

Когда-то на 
территории города 
постоянные водо­
носные горизонты 
вскрывались мно­
гочисленными до­
ли на\и1 рек и ручь­
ев. а также оврага­
ми Еще в 50-е годы 
нашего столетия 
с\ффозионные осе­
дания и про ваты 
вблизи родников 
наблюдались очень 
часто, особенно на 

высоком правом берег\ реки Москвы. В районе Воробьевых гор дело лаже дошло до 
серьезных деформаций отдельных зданий (Котлов Ф.В.. 1962, Ч\ринов М.В.. 1957) 

За иоследпие десятилетия ситуация в городе изменилась. В местах плотной за­
стройки естественный рельеф теперь снивелирован, многие овраги и долины мелких 
рек засыпаны, а берега реки Москвы и. частично Яузы облицованы Суффозия чисто 
природного происхождения все еще встречается, но главным образом там. где отсут­
ствуют крупные здания и сооружения и процесс, тем самым, не способен нанести 
большого вреда. Например, типичные суффозионные явления можно встретить на 
крутых склонах долины реки Чертановки и ее притоков в Битцевском лесопарке. 

Рис 4 9 Суффозионная воронка на берегу пруда (фото В П Хоменко) 

4.5. Оползни 
Систематическое изучение оиолзней. которые занимают около 3% территории Моск­
вы, началось в середине 50-х годов. В результате этих работ к настоящему времени до­
статочно хорошо изучена природа оползней, закономерности их распространения и 
развития во времени, что позволяет осуществлять достаточно достоверное прогнози­
рование ряда элементов процесса. 

Наличие оползней издавна осложняло освоение тех или иных участков. В каче­
стве примера можно привести сведения о попытках строительства на Воробьевых го­
рах храма Христа Спасителя в память Отечественной войны 1812 года, который дол­
жен был тремя ступеня\п1 опускаться к Москве-реке (Сытин П В., 1952) . Но в ходе зе-

Копов Ф В Изменения природных \словии герритории Москвы под ыиянием деятельности чето-
века и и\ инженерно-геочогическос значение М Изд-во Академии на>к СССР, 1962 261 с 
Ч\р1ШОВ М В Характеристика опотзнеи правого берега р Москвы на >час1ке Ленинских гор и воз­
можность строительного освоения этой территории / / Тр ВНИИ гидрогеологии и инженерной геото-
гии. 1957 Сб 15 С 62^78. 

Сытин П В Из истории Московских у зии (очерки) М Московский рабочий 1952 



мляных работ обнаружилось, что «гора осыпается, сползает», и работы были прекра-
шены. Позднее, уже в начале нашего века там же, в районе нынешней Смотровой пло-
шадки оползнем были разр\шены расположенные там строения яхт-клуба (Павлов 
А П.. 1911)'. О разр\шениях, произведенных оползнем, образовавшимся в 40—50-х го­
дах прошлого столетия палевом склоне реки Москвы под нынешней Карамышевской 
набережной, также \по^П'Iнается в литературных источниках (Даньшин Б.М . 1947) . 
Оползнепроявления без сомнения отмечались и в др\гих, менее известных районах 
города, но по этой причине или вследствие меньших размеров не столь известны На 
актуальность этой проблемы для Москвы указывает тот факт, что изучение оползней 
проводилось в предвоенные и первые послевоенные годы, когда внимание уделялось 
лишь самым неотложным вопросам. 

В настоящее время острота проблемы использования склоновых и присклоно-
вых участков, обеспечения их устойчивости не снижается, а в определенной степени 
обостряется. Это объясняется как сокращением благоприятных для застройки терри­
тории, так и стремлением использовать для престижных объектов находящиеся на 
склонах живописные участки. 

Оползни на территории Москвы по масштабам проявления подразделяются на 
два типа — глубокие, характеризующиеся площадью 0,8—1,0 км- с глубиной захвата по­
рол до 100 м. и поверхностные, мелкие — площадью до 0,002 км-с глубиной захвата по­
род преимущественно 1—5, реже 10 м (рис.4.10). 

Оно пни глубокие выявлены в настоящее время на 13 участках долины реки Моск­
вы (Щукино, Серебряный бор, Хорошево-1, Фили-Куниево, Н.Мневники, Хороше-
во-2. Поклонная гора, Воробьевы горы. Коломенское, Москворечье, Сабурово, Чаги-
но, Капотня) и на 2-х в долине реки Сходни (Сходня, Тушино), что соответствует ли­
нейной пораженности долин, равной примерно 25%. По своему механизму они отно­
сятся к оползням выдавливания или сдвига (Гулакян К.А , Кюнтцель В.В., 1970) . Они 
развиты на склонах высотой 15—70 м, крутизной 9—17°. 

Склоны, пораженные этими оползнями, имеют специфический рельеф: в верх­
ней части это высокий крутой откос, в средней и нижней частях — терраса со специ­
фическим бугристо-грядовым рельефом, придающим наряду с богатой растительно­
стью большую живописность местности. Протяженность оползневых участков раз­
личная — от 0,5 до 3,0—3,5 км. ширина (длина по оси движения оползня) достигает 
350—380 м, форма в плане фронтальная, реже циркообразная. 

В геологическом строении склонов, поражаемых оползнями, принимают уча­
стие породы четвертичной, меловой, юрской и каменноугольной систем, в коренном 
залегании располагающиеся почти горизонтально. Отложения каменноугольной сис­
темы, представленные карбонатными породами, и преимущественно песчаные отло­
жения бат-келловейского яруса юрской системы в оползневом процессе участия не 
принимают и являются всегда подсталающей толщей для оползающих пород Выше­
лежащие глины келловейского яруса на ряде участков могут быть вовлечены в смеще­
ние (рис. 4.11). 

Павлов л П о строении местности по линни напорныи резервуар - яхт-клуб Москва-река и о причи­
нах оползания нагорного откоса межд^ напорным резервуаром и восточным краем с Воробьева. 1911 
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Рис 4 10 Схема пораженности оползнями территории г Москвы (Парецкая М Н , 1996) Участки склонов 1 - с 
проявлением глубоких оползней, 2 - стабильного состояния глубоких оползней, 3 - сильно пораженные мел­
кими и поверхностными оползнями 4 - слабопораженные мелкими и поверхностыми оползнями, 5 - проти­
вооползневые сооружения 



Основным деформирующим горизонтом являются глины оксфордского яр\са 
юрской системы. Они залегают на различном \ровне по отношению к \рез\ воды в ре­
ке — от 8—12 м ниже \ровня до почти полного сложения всего склона ими (Кюнт-
цель В.В.. 1962)'. что обуславливает некоторые особенности механизма оползней на 
склонах разных типов Оксфордские глины склонны к деформациям полз\чести и 
снижению прочности во времени (Парецкая М.Н., 1971) , что, видимо, и опрсдетяег 
их основн\ю роль в оползневом процессе. 

Выщележащие пески волжского яруса юрской системы и меловой системы, а 
также песчано-глинистые отложения четвертичной системы назьшаются перекрыва­
ющей толщей, так как пассивно смещаются вследствие дефор\пфования подстилаю­
щих их пород. 

На ск-тоне смещенные породы залегают в виде системы блоков, запрокинутых 
под разными углами в сторону склона, с опчсканием поверхности смещения намного 
ниже существующего базиса эрозии и выходом к нем\ в русле реки на значительном 
расстоянии от берега. Породы перекрывающей толщи в оползневых блоках запроки­
нуты в сторону плато, но сохраняют последовательность за^петания и, как правило. 
близк\ю к первоначальной мощность. В отличие от них глины основного деформиру­
ющего горизонта характеризуются значительной изменчивостью мощности — умень-
щением в головных частях блока и зачастую увеличением в языковой (рис.4.11) Сле­
дует отметить, что представительные геологические разрезы имеются лишь по отдель­
ным хчасткам (Воробьевы горы, Фили-К.\ниево. Коломенское, Хорошево-1. Хороше-
во-2. Н.Мневники, Поклонная гора). 

Основная роль оксфордских глин в оползневом процессе подтвердилась наблю­
дениями нах'частке Коломенское, где сначала был разорван канализационный колле­
ктор, залегающий на глубине 14 м в оксфордских глинах, а потом уже появилась тре­
щина на поверхности склона. Язык оползня в русле реки на расстоянии порядка 30 м 
от берега набтюдазся на участке Н.Мневники в конце 80-х годов, когда там отмеча­
лась активизация деформации. На таком же примерно расстоянии от берега распро­
странялись деформации котлектора на участке Коломенское. 

До постановки стационарных наблюдении существовало представление (Дань-
щин Б.М., 1937) о древнем возрасте оползней этого типа, возникших на границе лед­
никовой и современной эпох в лсловиях существенно отличных от настоящих. Кюнт-
целем В.В. (1965)' установлено, что возраст оползней, определявшийся различными 
способами, оказался сравнительно молодым, укладывающимся в пределы нашей ис­
торической эпохи и первые тысячелетия до нашей эры, те. оползни по возрасту в со­
ответствии с классификацией Ф П.Саваренского (1935) являются современными-
старыми или свежими в зависимости от состояния пх в данное время, наиболее точно 
выявляемого стационарными наблюдениями. 

' Кюнтцеть В В Эрозия берегов реки Москны и се в т я н н е на'опотзнсные процессы / / Развелка и ох­
рана недр 1962 Ко 3. С 41-45 

Парецкая М Н Особенности инженерно-! еоюгцческих свойств юрских п и н и оползни вылавтива-
ния Подмосковья//Тр\ды ВНИИ гидрогеотогиц и инженерной геологии. 1971 Вып 40 С 82—87 
Даньшин Б М Геотогическое строение Ленинских гор в связи с некоторыми вопро(.а\и1 стратиграфии 

от южении медовой системы и оподзневыми явдениями на берег> р Москвы / / Изв МГТ Т 4 191?. 
' кюнтпепь В В О возрасте пчбоких оползней Москвы и Погмосковья. связанных с юрски\ш пини-
стыми 0П0ЖС1П1ЯМИ//БМОИП. огд геод 1965 Т 60 Чд 3 

Саваренскии Ф П Опыт посфоения классификации оно иней / /Тр 1-го Всес слотзн совет 1-М 
ОНТИ 19^5 
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Рис 4 11 Схематические геологические профили оползневого склона у бывшего с Коломенское 1 - суглин­
ки с гравием и валунами 2 - пески 3 - пески с гравием 4 - суглинки 5 - глины опесчаненые с фосфоритами 
6 - глины 7 - известняки 8 - поверхность скольжения, 9 - скважины 10 - стратиграфические границь'а) ус­
тановленные б) предполагаемые 

Глубокие оползни в Москве характеризуются стадийностью развития (Кюнт-
цель В.В., 1964)'. Продолжительность полного оползневого цикла составляет 
100—400 лет на подмываемых склонах разного типа, различающихся положением 
оксфордских глин Цикл состоит из стадии подготовки и основного смещения Ста­
дия подготовки охватывает основную часть оползневого цикла В начале на склоне 
смешения идут очень медленно и могут быть выявлены лишь высокоточными гео­
дезическими наблюдениями в течение ряда тет ввиду близости скоростей смеще­
нии и точности наблюдений В этот период оползневые подвижки никак не прояв­
ляются на поверхности склона и визуально заметных признаков активности ополз­
ней нет Однако со временем скорости деформации нарастают, и на поверхности 
склона появляются визуально заметные признаки смешении — трещины, срывы 
На стадии основного смещения, протекающей всего несколько суток, происходит 
окончательное оформление границ оползневого б тока, откол его от плато и смеще­
ние вниз, вызывающее деформирование нижерасположенной части склона с выхо­
дом языка оползня в реке. 

Кюнтцеть В В О стадиином развитии опотзнеи Москвы и Подмосковья / / Уч записки ПГУ Т 119 / / 
Сб <Гидрогеото1ия и карстоведение» В 2 1964 



Основным природным фактором дтя описываемых оползнем явтяется эрозион­
ная деятельность рек в основании склонов Боковая эрозия реки Москвы в 
1955—1960 гг. когда весенний подъем \ровня в реке составлят 2—2.5 м. вызывала от­
ступание бровки берегового >ст\'па до 0,3 м/год (Кюнтиеть В В . 1962) В послед\ю-
щие годы непосредственные наблюдения за боковой эрозией прекратились Но и ве­
сенние подъемы \ровня в р Москве \же не достигали таких размеров, а котебатись в 
пределах 0.15^0.35 м Однако имели место периодические (апрель 1979 г. апреть. ав­
густ 1980 г) значительные сбросы вод для прочистки дна реки, что вызывало значи­
тельный подъем уровня на 1,60—2,65 м 

Вторая составляющая эрозионной деятезьности р Москвы — донная эрозия Ее 
изучение в последние 10 лет показало, что в устовияч зарег\ тнрованности руста про­
цесс миграции наносов приводит к периодически сменяющимся процессом обмеле­
ния и углубления прибрежной части русла перед оползневыкш склонами 

В Москве на ряде участков, пораженных оползнями, выполнены противо­
оползневые мероприятия, включающие в первую очередь меры по прекращению 
действия основного оползнеобразующего фактора — построены стенки набереж­
ной для прекращения бокового подмыва, и сдетана каменная наброска перед ней 
в русле реки для прекращения действия бокового и донного размыва на подводную 
часть оползневого склона Для снижения напряженного состояния склона и при-
грузки языковой части оползня производилось уположение скюна выносом ли­
нии рег\ тирования в реку и отсыпкой банкета шириной 10-20 м между старой и 
новой линиями регулирования На всех участках прокладывались дренажи и водо­
стоки. на некоторых производилась планировка склона. В качестве пассивных мер 
зашиты лспользоватось ограничение освоения оползневых склонов и присклоно-
вых частей плато 

Опоиии поверхностные и меткие развиваются на склонах реки Москвы, ее 
притоках и бортах овражно-балочнои сети Они поражают также стенки срыва 
глубоких оползней Из 235 пог.км обстедованнои эрозионной и овражной сети 
оползни встречены на 35 попкм, что соответствует коэффициенту линейной пора-
женности примерно в 14% Общее число выявленных оползней в начале 90-х со­
ставляло около 300. 

Оползни этого типа по механизму относятся к оползням скольжения и тече­
ния, ино1да встречаются суффозионные оползни, обусловленные механическим 
выносом материала источниками подземных вод. разгружающимися на склоне За 
время стаиионарных наблюдений на Воробьевых горах (вблизи тыжного тралшти-
на и у эскалаторной галереи) были также обнаружены два опотзня типа «крипа >. 
которые развиваются уже в течение 25-35 лет, но без окончательного формирова 
ния границ — на поверхности прослеживается лишь трещина, оконт^ривающаи 
тотько голову оползня. Большинство оползней имеет четкие контуры — оиомне-
вую нишу, сформировавшуюся на склоне после смещения материала и. смсс I инши-
еся гр\нты у базиса оползания 

Оползни возникают на склонах различной высоты, кр\тизноп 2Х-30° и бо­
лее, подмываемых и неподмываемых Размеры их относительно невс тки — про­
тяженность вдоль склона - несколько десятков метров, реже до соши метров. 
длина по оси движения — нескотько первых десятков метров, пубипа захвата по 
род - 1—5 м, реже до 10 м Смешаются породы четвертичного во1раста и соврс 



менные насыпные гр>нты Дтина п\ти опотзня определяется длиной и рельефом 
склона Материал может смешаться в виде одного или нескольких бтоков. иногда 
разбитых трешинами. в виде беспорядочной, перемятой разжиженной массы 
Оползни проявляюгся досыючно внезапно, практически без всяких предвестни­
ков, которые можно заметить виз\ально. и смешение происходит быстро — в те­
чение нескольких часов 

Основныхит природными факторами для этих оползней являются эрозионная 
деятельность водотоков в основании склонов, а на неподмываемых склонах — небла­
гоприятные климатические \словия весеннего периода года, когда они возникают или 
активизируются — большое количество осадков в весенне время в сочетании со специ­
фическим характером таяния снежного покрова, оттаивания грхнтов и подъемом 
\ровня грунтовых вод (Парепкая М.Н . 1975) 

Систематической борьбы с оползнями этого типа в Москве не проводится. Име­
ется лишь два примера таких работ — в 60-х годах на верхней части склона Воробьевых 
гор под Смотровой площадкой и в 80-х годах на откосе над Ростовской набережной. 
Принятые меры включали употожение склонов. заделк\ трещин, оползневых ниш, 
борьб> с эрозионной деятельностью водотоков, отвод поверхностных вод, дренирова­
ние склонов, одернование их с использованием закрептяюших шпилек и временных 
деревянных решетчатых покрытий 

Парецкая М Н Опыт применения статистического анализа Х1я оценки влияния различных факторов 
на развитие исп\боки\ оползней Тр ВНИИ шлрогеологии и инАенернои геологии 1975 В 10^ 
С 52-55 
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Глава 5. 
Инженерно-геологические условия 

5.1. Роль инженерно-геологических условий в развитии города 
Для стр\кт\ры старых р\сских городов, построенных до XVI в . свойственны черты 
которые позвотилн назвать лх шнлшафтными городами свободной танировки Эта 
система предполагает соответствие распотожения стооящихся здании, их коми тек 
сов, этажности, высоты, ориентировки и прокладки чтиц, распотожения птошадеи 
естественным тандшафтным особенностям местности те низким и высоким местам 
косогорам и оврагам, связь с естественныхпт водоема\п1 Древние зодчие \мети выби­
рать в тандшафте места нант\чшего обзора для строитетьства заанип-доминант, на­
пример, соборов и церквей, видимых из всех точек соответствчюшего района города 
ити сторожевых башен и хкрепленных монастырей, держащих под контротем подсп-
пы к город\ на достаточном расстоянии 

Историк архитекторы Г В Атферова (1989) высказала гипотезх о с\ шествовании 
на Р\си общих норм строитетьства городов, и подтвердита ее, найдя в архивах док\-
менты, где изложены эти нормы в ритуальной форме освящения Х1еста бхдхшего стро­
итетьства. а так же в виде светского сборника законов Эти док\менты относятся к 
XII—XV вв Однако, как считает Я Н Щапов (1977, 1978) , было бы неоправданным 
считать, что градостроите 1Ьство в древней Руси ветось без системы археотогические 
исстедовання опровергают это 

Древние рхсские города (а старая Москва по своим природным хстовиям — типичный 
рхсскии город) имели изогнутые по трассировке хлииы, перехтки и тхттики, стожныс по 
конфигурации площади Город легко тожится на ретьеф. хдачно вписываясь в тандшафт 

Связь города с землеи — один из краеуготьных вопросов истории феолатьного ю-
рола Спецнатьные земельные участки закрептялись за церквя*»»! и монастырями Горо­
ду придава.тись пахотные и выгонные земти, различные \годья, озера При выдетении 
жителям города \ частков под огороды и потя учитываюсь, очевидно, качество (плодоро­
дие) земли — оно тимитировало размеры участков и их цен\ В рез^ тьтате на хороших 
(плодородных) земтях возникали усадьбы и храмы, на плохих — посетения бедноты, тор­
ги, ремесленные посады Качество зе\шн (в данном сл\чае «качество» надо понимать как 
инженерно-геотогические условия) или фунта влияло и на плотность застройки города 

Алферова ГВ Р\сские городаXVI—Х\ II вв М Строииздат 1989 216 с 
Щапов Я Н Византлпское н южно-стЛБянское правовое )1астед11е на Р\С11 XI—Х111 вв VI На\ка 1978 



На С1\чаины\ местах города не возникают Древние градостроитети тшатетьно 
выбирали места л я поселения О сознатетьном стремтении р\сских градостроителей 
к ос\шествтенню ххдожественнои связи города с природным тандгиафтом свидетель 
ств\ют исторические док\менты и литератчрные источники 

Наиболее древним приемом оценки инженерно геологических хсловии территории 
является индикационный ана.лиз Так вдоль р\сла реки в средней полосе России в мес-
лах затопляемых паводками обычно растет к\старник а наиболее зрелый (<красный>) 
лес — бор — располагается на надпойменных террасах По составх растительности и др\ 
гим ландшафтным признакам определялись гидрогеологические \словия местности 

Широкая долина р Москвы с да.льними видахпг плавными холмами и просто 
рныхш поима\и1 созда.ла прекрасные возможности для организации богатой про 
странственнои композиции р\сскои столицы Важнейшие ансамбли (городской центр 
и монастыри) поставлены в < ландшафтных фок\сах> — в местах на которые направ 
лсно большинство осей естественной стр\кт\ры данной местности 

Исгорик архитект\ры М П Кхдрявцев приводит в своей замечательной книге 
< Москва — третий Рим> поразительно точн\ю характеристикх основного принципа 
построения ландшафтно-архитект\рнои композиции Москвы высказанн\ю еше 
МВ Ломоносовым < Москва стоит на многих горах и долинах на которых возвышен 
ные и униженные стены и здания многие города представляют которые в один юрод 
слились> Действительно древняя Москва кроме >крепленного города расположен 
ного на Боровицком холме включа.ла еше множеслво монастырей на живописных 
холмах которые са\и1 выглядели как небольшие города 

Монастыри сторожи строились на возвышенных участках и с таким расчетом 
чтобы был > них наибольший обзор и наилучшие инженерно геологические условия 
Из семи монастырей вокруг городского центра пять расположены в долине р Неглин 
НОИ А-лексеевскии на правоу) борту ближе к бровке Крестовоздвиженскии Никит 
скии и Георгиевский уюнастыри стоят почти у линии водораздела ручья Черторыя и 
рНе1 тинной но не на вершине холма а на бровке береговой террасы Златоустовскии 
монастырь занимает седловину между двумя вершинами водораздельного холма рек 
Неглиннои и Рачки Ивановский монастырь хотя и стоит на вершине холма (на III над 
поименной террасе р Москвы) но его стены построены на бровке долины р Рачки 

Северная линия монастырей сторожей > стен Белого города состоит из четырех 
уюнастыреи Сфасгного — на линш1 водораздела Черторыя и Неглиннои около вер 
шины холма Высоко Петровского — на западной бровке долины р Неглиннои Срс 
ленского — на линии водораздела рек Неглиннои и Рачки около вершины холма Ро­
ждественского — на восточной бровке р Неглиннои Монастыри расположены вдоль 
долины р Неглиннои таким образом что составляют вУ1есте с КреУ1лем главную про 
странственную ось Москвы — север юг 

Монастыри-сторожи в междуречье рек Москвы и ЯУ ЗЫ Спасо Андроников — на 
бровке долины р ЯУЗЫ Покровский на водоразделе Ново Спасскшл — на бровке на 
111 надпойменной террасе р Москвы составляют восточную линию обороны Южная 
располагается преиупшественно на правом берегу р Москвы (в Зауюскворечье) Да­
нилов Донской, Андреевский К южной линии относится и СИУЮНОВ монастырь ко 
торыи стоит на высоком левом берегу р Москвы 

Тверской'У М Русское градостроительство до конца Х\ II века М 1 19э^ 
Кудрявцев М П Москвл трети Рим М Сол Систем 1994 2з6 с 



Западн\ю тинию обороны прсдставтяют монастыри распотоженные в Л\жнш 
кои изд\чине р Москвы Новодевични Саввин и Ногинский 

Все монастыри четырех тннии \кретении города связаны в Кремтем как виз\ 
ально так и стр\кт\рои ретьефа ося\ит водораздетов и дотин рек 

Гитросеть города с\шественно повтията на его итанировк\ Так как развитие го 
рода гито в направтении освоения повыитенных частей ретьефа то павные \тицы 
Москвы прохотят по тиниям водораздетов (Пречистенка Поварская Тверская Срс 
1енка Мясницкая Та1анская) и по бровкам тотин рек и р\чьев (Остоженка Арбтт 
Вотхонка Моховая Петровка Рожденственка Гончарная) (К\дрявцев 1994) 

Пониженные \частки застраиватись и засетятись позже поскотьк\ строитеть 
ные работы в этих местах быти сопряжены с рядом тр\дностеи натичием ботот и за 
боточенных \частков в сочетании с ежегодным затоптением паводковьпш вода\и1 
Эти территории испотьзоватись в основном под сетьскохозяиственные \годья С ро 
стом города и здесь появитись \тииы и птощади запечаттевшие в своих названиях 
особенности \трачснных тандгиафтов \т Садово-Черногрязская Лхжники Бототная 
птошадь Утица Непинная Пресня Зототорожская и др\гие носят названия \трачен 
ных речек когда-то протекавших здесь 

До начала XIX в Москва занимата т\ часть современной территории что нахо 
дится вн\три Камер Коттежского ва.та те по с\ществ\ она вся сосредотачивалась на 
тевом берег\ р Москвы простираясь до Кал\жскои заставы 

Быстрое развитие капитализма в России посте отмены крепостного права отразитось 
и на стрчюлре и на внешнем виде сто типы Возник.ти кр\пные промыштенные кварталы 
за Преображенской заставой — с Черкизово за Семеновской заставой \ Хапнтовского 
пр\да — Измаитовская и Данитовская ман\факт\ры за Катужскои заставой кирпичные 
заводы К этом\ же времени относятся и первые инженерно геотогические изыскания 

Промыштенные предприятия в Москве распотагатпсь неравномерно Многие из 
них н\ждаясь в воде строитись по берегам рек Москвы и Я\зы Промыштенньи! харак 
тер името и пригородное котьио города В конце XIX в и начале XX в Москва роста 
чрезвычайно быстро Этот рост быт связан с развитием городской промыштенности 
дальнейшим расширением торговти превращением Москвы в кр\пныи жетезнодорож 
ныи \зет Москва к конц\ 70-х годов стала гтавным жетезнодорожным центром страны 
что еше ботьше \ крепи то и расшнрито ее эконохшческие связи не тотько с бтижаиши 
ми но и с отда.тенны\и1 г\бернияхи1 России Под жетезные дороги земти отч\ждатись \ 
города Порядок их отчуждения не\1ало повредит Москве Жетезнодорожные компании 
за земтю расптачпва.тись щедро и город быт вын\жден отдавать их вне всяких сообра 
жении о птаномернои застройке городской территории В конце концов готовные \ча 
стки десяти жетезных дорог вклиннтись в городскчю территорию с такой беспорядочно 
стью исправтение которой оказывается чрезвычайно трхдным до сих пор Вместе с тем 
очевидно что многие жетезнодорожные тинии особенно хозяиственно-промыштенно 
го назначения испотьзовати остаточные земти не^годья вдоть эрозионных тожбпн 
дотин матых рек и р\"'щев бототистых низин и тд (отдетьные \частки Окружной жетез 
НОИ дороги дорога Московского этектротампового завода над р Хапитовкои и др ) 

Важнейшие довоенные постройки в Москве канат Москва Вотга и метропоти 
тен Гидротехнические мероприятия быти направтены на утхчшение водоснабжения 
стотицы и на обводнение р Москвы Возник ряд водохраничищ в окрестностях Москвы 

ИтьинМА О русской архитектуре М Мот Гвардия 1963 



изменился режим реки. \ровень воды, частично претерпела изменение стрхктлра гпдро-
сетп. Появилась новая «техногенная гндросеть» в Замоскворечье (береговой дренаж) 

Строительство метропотитена явилось новым этапом не только в развитии го­
родского транспорта, но и новым этапом в освоении геологической среды города 
Только при строительстве первой очереди метропотитена вывезенньи! гр\нт и заве­
зенные на строик\ материалы (гравий. б\т) составили 14 млн т 

Для строительства города изыскивались новые хчасгки добычи строительного 
материала. Исследовались и новые районы для расширения границ столицы. В грани­
цы города вогили живописные и сильно расчлененные хчастки Теплого стана Интен­
сивное строительство столицы и все больгиес внедрение в геологическую сред\ потре­
бовали и более обстоятельных инженерно-геотогических исследований . 

Сегодня город — это интенсивно развивающаяся система Высокая стоимость го­
родских земель в Москве ставит вопрос о необходимости повышения эффективности их 
использования Одним из перспективных направлении решения этой проблемы пред­
ставляется новый подход к пространственном\ развитию инфраструктуры города — со­
здание многоуровневых городских образовании. Город вынужден развиваться не только 
по горизонтали, но и по вер1ика.Ц1. как за счет освоения подземного пространства, так 
и высотного строительства. Подземное пространство испотьзуется главным образом 
дтя прокладки инженерных коммуникации, строительства линии и станции метропо­
литена В последнее время в подземном пространстве начинает широко осу шествлять-
ся строите.тьство объектов хтя культурно-бытового и коммунального обе 1уживания на­
селения. складов, торговых предприятий, гаражей. В связи с интенсификацией исполь­
зования подземного пространства роль правтьнои и своевременной оценки инженер­
но-геологических условии резко возрастает и во многом определяет эконо\и1ку строи­
те 1ьства и безаварийную эксплуатацию построенных зданий и сооружении 

Характеристика инженерно-геологических \словии территории города не огра­
ничивается информацией о геологическом строении, гидрогеологических хстовиях. 
составе и свойствах грунтов, экзогенных процессах Необходима также информация о 
возможных геохи\и1ческих и геофизических аномалиях и приуроченных к ним раз­
личных геологических процессов выделение различных газов, таких как водород, ра­
дон, растворение карбонатных пород, образование карстовых полостей и т.п. 

5.2. Инженерно-геологическое районирование 
для наземного строительства 

5.2.1. Принципы инженерно-геологического районирования 

Инженерно-геологические условия территории Москвы сформировались в процессе 
ее длительного геологического развития, которое обусловило пространственное рас­
пространение пород различного возраста, генезиса, состава и состояния, характер 
рельефа и особенности гидрогеологических условий. Все это предопределило возник­
новение ряда геологических процессов на территории, оползней, суффозионно-кар-
стовых процессов и др. На инженерно-геологические условия территории города в на­
стоящее время оказывают влияние интенсивные техногенные воздействия, часто при­
водящие к активизации геологических процессов. 

Лихачева Э \ О семи хотмах Москвы М Наука 1990 144 с 
Готьденберг П Как роста Москва//Строитетьство Москвы 19^6 .4918 



Наиболее полно пространственные инженерно-геологические закономерности 
мог>тбыть вскрыты путем районирования, т.е. обособления территории, характеризу­
ющихся общностью всех показателей, определяющих понятие «инженерно-геотоги-
ческие хсдовия» Инженерно-геологическое районирование территории Москвы в УС­
ЛОВИЯХ большого разнообразия типов строения геологических разрезов, рельефа, на­
личия нескольких водоносных комплексов, активизации неблагоприятных гсотогичс-
ских и инженерно-геологических процессов и явлений представляет собой стожнчю 
задачу и не может быть решено без некоторой схематизации каждого из перечне 1ен-
ных показателей и определения ведущих критериев типизации'. Схематизация строе­
ния геологической среды должна проводиться с учетом ее структуры и взаимодейст­
вия составляющих ее компонентов. Для территории Москвы такихн! компонен1Л\н1 
являются рельеф и геологическое строение верхних горизонтов земной коры, гидро­
геологические условия, геологические процессы, ннженерно-геотогические свойства 
горных пород и образуемых ихт массивов. 

Анализ инженерно-геологических условии территории Москвы показал, что 
нижняя граница изучаемой толщи должна быть неодинакова для разных районов В 
речных долинах, где отсутствует мощная толща юрских глин, мезозой-кайнозойские 
водоносные горизонты тесно связаны с каменноугольными. В толще карбона в пос­
ледние годы в этих условиях наблюдается оживление карстово-суффозионных про­
цессов. В связи с этим изучение геологического разреза для нужд наземного строи­
тельства здесь необходимо проводить по крайней мере до верхов среднего карбона На 
остатьной территории города, где распространена мощная толща юрских (оксфорд­
ских и ке.лловеиских) глин, являющихся региональныу! водоупором, за нижнюю гра­
ницу изучаемых отложении может быть принята кровля этой толщи. Выдержанные 
горизонты глин, с одной стороны, экранируют проникновение в нижележащие толиш 
загрязняющих среду компонентов, а с другой — определяют развитие на отдельных 
У'частках оползней. Можно также считать >становленным. что мощные толщи юрских 
глин экранируют кровлю закарстованных каУ1енноугольных известняков и предохра­
няют их от активизации карстово-с>ффозионных процессов. 

Изложенные положения определили выбор критериев, используемых при рай­
онировании территории Москвы. При этом учитывается назичие или отсутствие в 
разрезе мезозойских отзожений, их состав и мощность; строение, мощность и состав 
отложении четвертичного возраста Особое вниумние уделяется анатизу последних. 
породы которых являются основанису! всех наземных сооружений. По перечислен-
НЫУ1 признакаУ! проводится типизация территории на уровне инженерно-геологиче­
ских районов (рис.5.1). 

5.2.2. Инженерно-геологические условия западной, юго-западной 
и южной части города (область Л) 

Область у меренных новейших тектонических движении в кайнозойскую эру с преоб­
ладанием устойчивых поднятий (область А) занимает западною, юго-западную и юж­
ную часть города (рис.5.]). По характеру рельефа это ледниковая, преимущественно 
моренная, фрагментахш флювиогляциатьная, срсднеплсистоценовая равнина Абсо­
лютные отметки поверхности моренной равнины колеблются от 190 до 250 м. Рельеф 

Готодковская ГА . Лсбскиа Н.И. Инженерно-геотогическое ранонирование территории Москвы / / 
Инженерная геотогия. 1984 №3 С. 87-102 
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ДОЛГОПРУДНЫЙ 

Рис 5 1 Схема инженерно-геологического районирования территории Москвы Условные обозначения А -
область умеренных новейших тектонических движений в кайнозойскую эру с преобладанием устойчивых под­
нятий, Б - область слабых проявлений новейших тектонических движений в кайнозойскую эру с преобладани­
ем поднятий, В - область весьма слабых проявлений новейших тектонических движений в кайнозойскую эру 
с преобладанием поднятий Г - область унаследованного развития речных долин 1 - номера инженерно-ге­
ологических районов (уел обозн к районам см рис 5 2) 



равнины в целом пологоволнистыи. сильно и пубоко расчлененньп1. Г\стота расчле­
нения достигает 3.0 км/км и более, а гл\бина расчленения составляет в среднем 
15—30 м/км Наиболее возвышенная часть области — Теплостанская возвып^енность. 
Общий перепад высот здесь достигает 120 м. а максимальная гл\бина расчтенения — 
75 м/км . Крчтизна склонов вблизи подмываемого правого берега р.Москвы и крчтых 
оврагов достигает 20° и более. Неботьшие \частки флювиогляциальнои равнины рас­
членены значительно \1еньше: гхстота расчленения не превышает 1.0—2 О км/км . а 
глубина расчленения колеблется от 20 до 25 м/кх1 Уклоны поверхности большей ча­
стью составляют 1.5—3° 

Геологический разрез юго-западной части города на интерес\ющ\ю нас гл\бин\ 
сложен мощной (150—170 м) песчано-гтинистои толщен пород мезозойского и чет­
вертичного возраста Мезозойские отложения в нижней части разреза представлены 
глннистычу! породами средней и верхней юры, залетаюшихп! на верхнекаменнохготь-
ных карбонатных породах. Верхнюю часть разреза юрских отложений стагают глини­
стые пески, местами переходящие в сильно песчаные глины или глинистые атевроли-
ты. Повсеместно на верхнеюрских песках залегают меловые отложения мощностью до 
80 м. представленные преимущественно пескачш тонко- п мелкозернистыми, иытева-
тыуп! и слабоглинисты\и1. часто водонасышенны\и1, ПЛОТНЫУПГ Пески обладают ни­
чтожно малым сцеплением и легко разжижаются и отывают при очень матых разру­
шающих напряжениях. При определенных условиях меловые пески склонны к прояв­
лению плывунных свойств, что существенно осложняет подземное строительство в 
описываемой области. Только в этой части территории гМосквы в разрезе меловых 
отложении встречаются слои глин и глинистых алевритов мощностью до 20 м. 

Птнны тяжелые, пылеватые, плотные, влажные, практически не набухающие 
При ушханическом воздействии породы в резутьтате нарушения структурных связей 
теряют связность и оплывают, что также Уюжет осложнять подзеушое строительство. 

Заканчивается геологический разрез юго-западной части Москвы толщей чет­
вертичных пород, представтенных переслаиванием моренных суглинков и пин. вод­
но-ледниковых песков и супесей, алтювиатьных и озерных песков и СУГЛИНКОВ, об­
щая. мощность которых увеличивается от 5—10 У1 на Теплостанской возвышенности до 
20, редко 30 м на приводораздельных склонах. В области А также почти повсехюстно 
распространены покровные суглинки, образующие У1аломощный (1—2. местами до 
3—4 У1) чехол 

Гидрогеологические условия области А характеризуются распространением в ее 
пределах водоносного коушлекса У1езозои-кайнозоиских отложении, представленно­
го несколькиунт горизонтами Гидравлическая связь между четвертичньпш, меловыми 
и юрскими горизонтаущ почти везде отсутствует. До начала интенсивного освоения 
территории У1езозои-кайнозойский водоносный коушлекс был представлен в основ­
ном горизонтами, уровенная поверхность которых располагалась в У1еловых и сетунь-
ско-донских песках на глубинах от 3—5 (на склонах) до 20-30 м (на водоразделах) Вы­
шележащие водоносные горизонты в доно-московских водно-ледниковых, аллюви­
альных н озерных отложениях и покровных суглинках встречались только в виде линз. 
В настоящее время в районах массовой застройки повсеместно прослеживаются два, а 
на отдельных участках и три водоносных горизонта, приуроченных к относительно 
хорошо проницаемым простоям Амплитуда изменений уровней грунтовых вод соста­
вляет 2—4, а на отдельных участках — более 5 У1 и носит явно техногенный характер. 
Кроме того, распространение с поверхности слабопроницаемых уюренных и покров-



ных с\ пинков весьма бпагоприятно дтя образования верховодки залегающей обыч­
но на п\бине 2—3 м Выдержанный региональньи! водо\пор, представтенныи мош­
ной тотщеи юрских I тин, застегает на п\бине от 60 до 130 м в зависимости от резьефа 

Совок\пность геозого-гилрогеотогических \стовин обтасти об\стови1а разви­
тие в ее пределах опредезенных геозогических и инженерно-геозогических процес­
сов Наибозее характерными из них до интенсивного освоения территории были ов­
ражная эрозия, птоскостнои смыв, меткие опотзни по бортам оврагов и метких речек 
образование верховодки на водораздетах В процессе строитезьного освоения обзасти 
пзанировка территории и засыпка оврагов привези к зат\ханию птоскостного смыва 
и оврагообразования Одновременно засыпка оврагов и речек об\сзовита возникно­
вение зинейной счффозии вдозь засыпанных вототоков Развитие этого процесса вы­
зывает оседание поверхности земзи на зока.зьных участках, сопровождающееся де-
формациячиз асфа-зьтовых покрытии, подземных коммуникаций 

По особенностям строения четвертичных оттожений в обзасти выдезено три 
гр\ппы инженерно-геозогических ранонов (рис 5 1 и 5 2, районы 1—3) Прежде всего 
обособзяются районы, где с поверхности за.зегаюз моренные сугзинки хюсковского и 
донского озеленении (в резьефе — моренная равнина) Московская морена представ-
зена красно-б\ры\и1 сугзинкахт и с\песями песчанистыми гр\быми известкови-
сты\и1 с простоями песка раззичнои мощности с включением га.зьки и вазчнов 
Мощность с>пинков козебзется от 1—2 м до 10 м Угот вн\треннего трения супинков 
изменяется от 18 до 20 , а сиепзение составтяет О 05 МПа Донская морена представ-
тена сероватыми изи коричневьвт с\гзцнка\ш, в меньшей степени гтина\и1 и с\пе-
сями, с редкими тинзами песков, с вк.зючениями (до ЗО'г) гравия. га.зьки и вал\нов 
Отмечается хвезичение известковистости счгзинков с гзчбинои Мощность оттоже­
ний в среднем составзяет 10—15 м 

Моренные с\гзинки донского возраста в юго-западной части Москвы характе-
риз\ются по сравнению с остазьнои территорией города повышенным содержанием 
гзинистых частиц и соответственно бозее высоким чисзом пзастнчности и нескозько 
заниженным \гзом вн\треннего трения (16—17°) 

Гз\бина за^зегания гр\нтовых вод на Тепзостанскои возвышенности в предезах 
этой гр\ппы районов составзяет 5—10 1,везичиваясь местами на приводораздезьных 
ск.зонах до 15 м На бозее низких водораздезьных пространствах грунтовые воды 
вскрываются на п\бине 3—10 м от поверхности, на зока.зьных участках — даже на гз\-
бине 1—3 м 

В цезом инженерно-геозогические >стовия первой группы районов бтагоприят-
ны для освоения Моренные СУГЗИНКИ ЯВЗЯЮТСЯ надежным основанием дзя различных 
инженерных сооружений, а грунтовые воды преимущественно находятся на значитезь-
нои гзубине Вместе с тем в связи с набзюдающейся в посзедние годы тенленцией тех­
ногенного обводнения верхней части супинков приводящей У1естауш к подтопзению 
подземных коммуникаций и фундаментов здании, да.зьнейшая нормальная эксплуата­
ция сооружении потребует опредезенных У1ероприятий Развитие техногенного обвод­
нения необходихю учитывать и при строитезьстве новых зданий и подзеушых комму­
никации Увезичение взажности моренных сугзинков в зиушее время приводит к пу­
чению, с которым связаны набзюдаемые местами дефорушиии дорожных покрытий 

Во вторую группу районов попадаюттерритории, с поверхности которых распро 
странены водно-тедниковые преиу1ущественно песчаные отложения московского 
оледенения, мощностью до 8—10 м В резьефе они соответствуют сизьно расчтенен 
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НОИ равнине Пески подститаются московской ити донской мореной, залегающей 
ити непосредственно на песчаных оттожениях мезозоя ити на сет\ньско-донских 
водно-тедниковых и анювиально-озерных песках Грхнтовые воды вскрываются 
обычно на п\бине от 1 до 15 м Гидрогеотогпческая обстановка достаточно стожная 
При бтизком за-тегании к поверхности моренных с\пинков отмечается подпор грун­
товых вод Присутствие местами в разрезе межморенных доно-московских песков 
вносит допотнитетьные трудности при освоении территории из-за уветпчения чиста 
водоносных юризонтов Вместе с теУ1 распространение с поверхности фтювиопяни-
альных песков при значитетьном расчтенении ретьефаобтегчает в этих районах борь­
бу с подтоптением 

Особое потожение в обпасти занимает третья группа районов пространственно 
тяготеющих к дотине реки Москвы Преиупшественно песчаный разрез оттожен1Н'1 
представтенныи водно-тедипковыми песка\и1 московского ДОНО-УЮСКОВСКОГО И се­
ту НЬСКО-ДОНСКОГО возраста исключает развитие характерного хтя обтасти образования 
верховодки и техногенного обводнения оттожении Отсутствие же водоупоров в раз­
резе обустовтивает гидравт1щескую связь в предетах этих «песчаных окон» между во-
доносныун-1 горнзонта\и1 всего У1езозои-каинозоиского коуштекса 

5.2.3. Инженерно-геологические условия северной 
и северо-западной части города (область Б) 

Инженерно-геотошческая обтасть относитетьно стабых проявтений новейших текто­
нических поднятии (обтасть Б) распотожена на севере и северо-западе Москвы (СУ1 
рис 5 1) Ретьеф обтасти представтяет собой потоговотнист^ю моренную равнину сре-
днептейстоиенового возраста с абсотютны\и1 0ТУ1етка\и1 от 165 до 185 У1 стаборасчте-
ненную Гтубина расчтенения котебтется от 5 до 15 У1/КУ1 а густота расчтенения обыч­
но не превышает 1 КУ1/КУ1 ГипсоУ1етрически ботее низкие поверхности представтяют 
также стаборасчтененную фтювиопяниатьную среднептеистоненовую равнину 

Геопогическое строение обтасти ботее разнообразное ЧСУ! В юго-западной части 
Москвы В связи со значитетьныУ! разУ1ЫВ0У1 уюзозойских оттожении каУ1енноуго1ь-
ные карбонатные породы затегают на пубине от 30—50 до 80 м от поверхности Пере-
крь[ваюшие и\ утезозоиские оттожения предсгавтены ботьшеи частью юрской песча-
но-пинистой тотщеи Оттожения нижнего У1ета сохранитись тишь на отдетьных уча­
стках и мощность их как правто не превышает 8—10 У1 вер\неУ1еновые оттожения 
уничтожены потностью Общая уюшность УШЗОЗОИСКИХ порол не превышает 40 У1 

В зон> активного инженерно-хозяйственного воздействия попадает тотша У1езо-
зоиских пород, представтенная оксфордсюппт и средневотжскикп! (кимериджскиун!) 
пиналп!, а также верхневотжскиУП! (титонскими) и нижнемечовыуш пескаунг По срав­
нению со средневотжскиуи! ПИНИСТЫУШ оттоженняхпг оксфордские пины оттичаются 
ботее высокой степенью титификащпг и соответственно ботьшеи прочностью (общий 
уюду ть деформации в среднеУ! составляет 22 МПа) Среднево1жские гтины песчани­
стые рыV^ые, ситьно у втажнснные прочность их также достаточно высока (общин УЮ­
ДУ ть дефоруынии в среднех! равен 20 МПа) но они об ииаюг тиксотропныуиг своиства-
\ш и при У1еханнческоУ1 воздействии способны переходить в подвижное состояние 

Четвертичные оттожения залегают в основном на нижнеУ1етовых ити верхне-
вотжских песках Лишь местауп! в придотинных участках где У1езозоиские пески 
потностью разУ1ыты четвертичные оттожения подститаются оксфордскиун! ГТИНЗУН! 



Разрез четвертичных отпожении представтен перестаиванием средиетепстопеновых 
волно-ледниковых песков и моренных с\ пинков общей мощностью о г 12—1̂  до ^0, 
реже 35 м В северной части обтасти (к север\ от дотины р Лихоборки) щироко рас­
пространены верхнептеистоценовые (микхтннские) и современные озерно-бототные 
и бототные оттоженпя представтенные ситьновтажныхп! не\тотне1И1ы\и1 с 1абы-
хп1 порода\п1 — итахи!. торфами, песка\п1. с\пинкахп1 погребенны\п1 почвами, со-
держащпхп! ботьшое котичество органического вещества, общей мощностью до 5 м, 
редко ботьше Оттожения характеризуются изменчивостью состава по простиранию 
неравномерной сжимаехюстью. что летает их ненадежными основания\и1 дтя ниже 
нерных сооружении Строитетьство на них возможно тишь с предварительным \ т о т -
нением. хстройством песчаных под\шек. с применением свайных фундаментов итп 
др\ги\п1 спепиальнычш мероприятияхпл В этой же части обтасти почти повсеместно 
с поверхности залегают покровные с\пинки, мощность которых \ветичпвается от 
1—2 м на водораздетах до 1—4 м на склонах 

В южной потовине обтасти. давно освоенной и застроенной, болотные \П1К\-
тинские оттоженпя и покровные суглинки уничтожены, но вместо них территория 
перекрыта почти сптошных! чеV^ом техногенных образовагпиг. мощность которых 
обычно состав 1яет 2—4 местахиг увеличиваясь до 6—8 редко 10 м 

В северной части области техногенные отложения не имеют сплощного распро­
странения. а мощность их редко превыщает 1 м По своему составу техногенные от ю-
жения. как правито неоднородны и очень разнообразны Они содержат строитель­
ный и бытовой мусор, отходы производства, перекопанные четвертичные и коренные 
породы, погребенные дорожные покрытия, остатки старых кирпичных фундаментов 
и тд В петом для техногенных оттоженпн характерны невыдержанность состава по 
простиранию, различная плотность, способность давать значительные и что более с\-
щеслвенно неравномерные осадки под нагрузкой Все это летает их ненадежныхи! ос-
нованияхи! для капита.льных сооружении Поэтому строительство в районах распро­
странения техногенных огтожен1пл больщой мощности в настоящее время произво­
дится в основном с применениех! свайных фундаментов 

Водоносньпл кочшлекс мезозой-кайнозойских отложении северной и северо-за­
падной части юрода представлен горизонтами. зак.тюченны\и1 в четвертичных нижне­
меловых и юрских песчаных отложениях Однако здесь почти повсеместно отмечается 
гидравлическая связь междх верхни\П1 (четвертичныхп!) и НИЖНИУПЛ (У1езозоискиуп1) 
водоносныуп! горпзонтаущ ^ревенная поверхность грунтовых вод в настоящее врех1я 
располагается блзько к поверхности — обычно на глубине 1—5 Х1 на отдельных участках 
на глубине 2—1 У1 Региона.тьньи"1 нодоупор Х1езозои-каинозоиското коушлекса на всей 
территории залегает примерно на одинаковой гтубине — от 25 до 40 У1 ОТ поверхности -
и выдержан по ующности почти на всей площади, за иск-лючением отдетьных придо-
линных участков где верхняя часть юрских глин разУ1ыта ПовсеУ1естное развитие в се-
вернои части области покровных стабопронииаеугых с\1 линков а в южной — техоген-
ных отложении при обшей выровненности ретьефа прнвето к форхшрованию в этих от­
ложениях верховодки Незначигельная расчлененность территории способствует также 
подъеуп грунтовых вод. развивающемуся засчетуситения инфильтраппонного гплтания 
на водоразделах п ухудшения общей дренпрованностп территории 

По особенностяу! строения геологической среды, характеру ретьефа и гидрогео-
логическиУ! условиям в области выделяются три группы инженерно-геологических 
районов (рис 5 1 и 5 2 районы 4—6) В четвертую группу попадают районы, представ-



1яющие моренную равнин> среднептеистоценовото возраста споженнчю моренными 
с\ттинками мощностью 10 15 м и подститающилн! их четвертичными ити нижнеме-
товыми песками В придотинных районах где метовые и верхневотжские (титонские) 
пески размыты четвертичные водно тедниковые пески застегают непосредственно на 
верхнеюрских ттинах Общая мощность четвертичных оттожении окото 25 м На ос 
тадьнои территории водно тедниковые пески подститаются нижнеметовыми верхне 
юрскими песка\п1 Мощность разреза четвертичных оттожении на отдетьных участках 
достигает 30 м Местами где нижне-теистопсновыс водно тедниковые адтювиадь 
ные и озерные пески и супеси размыты и моренные с\пинки залегают непосредст 
венно на нпжнеме ювых песках мощность четвертичного разреза сокращается до 
10—15 м в то же время мощность мезозойских песчаных оттожении \ветичивается до 
20 \1 Преимчшественно в северной части обтасти в разрезе четвертичных оттожении 
часто встречаются тинзы межморенных доно-московских песков мощностью до 
3—7 м Гидротеотогические \стовия при этом \стожняются \ветичивается котичество 
водоносных горизонтов фитьтрапионное строение мезозои-каинозоиского комптек 
са становится четырехстопным а мощность возрастает до 20—30 м 

При инженерно-хозяйственном освоении этой грчппы районов основанием д,тя 
сооружении ботьщеи частью явтяются выдержанные по мощности моренные с\пинки 
московского и донского возраста Донские с\ пинки ботее однородны по своим свойст­
вам Угот внутреннего трения практически везде постоянен и равен 18 а сцептение со 
ставтяет О 05 МПа Дтя с\пинков характерна повышенная коррозионная активность 
Очень небтагоприятны в предетах этой группы районов гидротеотогические УСТОВИЯ 
бтизкое залегание к поверхности грунтовых вод требующее предусматривать гидроизо 
тяцию фундаментов ити дренажные систеУ1ы формирование верховодки в покровных 
и моренных суттинках и техногенных оттожениях агрессивность грунтовых вод к бето­
ну Необходиую учитывать и возможность развития тинеинои суффозии в засыпанных 
дотинах метких речек сопровож^тающеися токальчым оседаниеУ! поверхности 

ПЯТУЮ группу районов образуют территории стоженные с поверхности УЮСКОВ 
скиуш ВОДНО тедниковыуш пескахп! неоднородно зернистыми с супесяуиг гравием 
и валунахит УЮЩНОСТЬЮ ОТ первых У1етров до 10 м редко ботьше Эти пески залегают 
на моренныч суттинках Грунтовые воды распотагаются бтизко к поверхности как 
правито на п>бине менее 3 м Бтизкое затегание грунтовых вод, ботьшое котичест­
во водоносных горизонтов гидравтически связанных друг с др>гох1 а также переста 
ивание разтичных по составу и свойствам оттожении опредетяют основные устовия 
инженерно хозяйственного освоения этой группы районов КроУ1е того на участках 
где мощность московских водно тедниковых песков неботьшая и бтизко к поверхно 
сти за.тегают моренные СУ пинки происходи! подтоптение территории 

Принципиально иное строение геототическои среды облстовившее особенно­
сти гидрогеотогических устовии и характер геотогических процессов имеют районы 
шестой группы этой обтасти пространственно притегающие к долинам рек Москвы 
и Яузы и стоженные иск.тючитетьно водно тедниковыуш песками угосковского и се 
туньско донского возраста залегающими также на песчаных оттожениях нижнего У1е 
та ити юры Песчаный разрез тотщи исключает здесь развитие подтоптения Вместе с 
тем здесь необходимо учитывать возможность возникновения суффозии как в преде-
тах засыпанных дотин так и вдоть трасс подзеушых коммуникации развитие которой 
нарушает нормальную эксптуатацию дорожных умгистратеи а в ряде случаев и под­
земных коммуникации 



5.2.4. Инженерно-геологические условия 
северо-восточной части города (Область В) 

Область весьма слабых проявлений новейших тектонических поднятии (об шсть В) 
расположена на северо-востоке Москвы (рис 5.1). Значительная часть площади ее за­
нята зеленыхи! массивами (Лосиный остров. Южное Измайлово). По харак1ер\ рель­
ефа область представляет собой зандровчю слаборасчлененную равнинч среднеплей-
стоценового возраста с редкими моренными останцами, с абсолютными отметка\н1 
поверхности 150—165 м. входящую в состав Мещерской озерно-ледниковои низмен­
ной равнины. От собственно Мещерской равнины эта область отделена слабовыра-
женным в рельефе поднятием, водораздел которого проходит по восточной окраине 
города вдоль МКАД. Особенности развития этой области в новейшее и, особенно, в 
четвертичное время определили очень слабую расчлененность ее поверхности и пло­
ский рельеф. Почти половина ее площади не имеет ложбин стока, те. густота расчтс-
нения на таких участках равна практически н\лю. а на остальной территории она. как 
правило, не более 0.5 км/км\ Гтубина расчленения обычно не превышает 10 м/км при 
уклонах поверхности менее 1 5°. Изменения рельефа в процессе инженерно-хозяйст­
венного освоения минимальны. 

Геологическое строение области однородное и простое. Четвертичные отложе­
ния мощностью от 10 до 30 м в основном залегают на маломощных (5—6 м) нижнемс-
ловых или верхнеюрских песках. Места\н1. в придолинных участках, где песчаные от­
ложения мезозоя размыты, четвертичные отложения затегают непосредственно на 
верхнеюрских глинах. Инженерно-геологическая характеристика коренных отложе­
нии приведена в описании предыдущих инженерно-геологических обтастеи Общая 
мощность мезозойских пород, находящихся в зоне активного инженерно-хозяйствен­
ного воздействия, составляет около 40 м. Верхняя часть четвертичного разреза почти 
повсеместно сложена флювиогляцидльными песка^и1 мощностью от 4 до К) м Прак­
тически всюду их подстилают моренные валунные суглинки времени московского 
оледенения Последние выходят на поверхность лишь в районах моренных останиов. 
Мощность их составляет 3—4 м на размытых останцах, увеличиваясь до 15 м в депрес­
сиях. Характерной особенностью обтасти является отсутствие покровных суг.шнков. 

Гидрогеологические условия области определяются наличием гидравлической 
связи всех водоносных горизонтов мезозой-кайнозойского водоносного комплекса 
Глубина затегания грунтовых вод колеблется от 2 до 5, редко до 10 м, имеются также 
территории с глубинами затегания грунтовых вод менее 2 м. Етубина затегания перво­
го от поверхности регионатьного водоупора колеблется от 20 в придолинной зоне до 
45 м на водоразделах Грунтовые воды на застроенных территориях агрессивны по от­
ношению к бетону. Выровненный, плоский, слаборасчлеценный рельеф, с одной сто­
роны, благоприятен при строительстве наземных сооружении в связи с матым объе­
мом планировочных работ, а с другой стороны, стабая дренированность создает пред­
посылки для развития подтопления территории. 

Следует обратить внимание на возможность возникновения суффозии вдоль 
трасс подземных коммуникаций в связи с преобладание песчаных пород в геологиче­
ском разрезе. 

По особенностям строения геологической среды в области выделяется три группы 
инженерно-геологических районов (рис.5.1 и 5.2. районы 7—9). Первая из них (фуппа 
районов 7) занимает неботьшие площади и представляет в геоморфологическом отно-



гиении реликты моренной равнины московского оледенения С поверхности залегают 
моренные плотные с\глинки и глины с включения\п1 гальки и вал\нов. мощностью 
5—10 м. подстилаемые песками доно-московского возраста. Гр\нтовые воды находятся 
в 3—5 м от поверхности Фильтрационное строение мезозон-каинозонского водоносно­
го комптекса простое: под с\глинка\п1 залегает единый горизонт водоносных разнозер-
нистых песков эффективной мощностью окото 20 м. Залегающие с поверхности мос­
ковские моренные с\глинки являются надежным основанием для различных инженер­
ных сооружении. Вместе с тем эксплуатация сооружении в этом районе нарядх с имею­
щим место подтоплением остожняется повыщеннои коррозионной активностью гр\н-
тов, что существенно влияет на надежность работы подземных комм\никаций. 

На остатьнои территории области преобладают районы, сложенные с поверхно­
сти флювиотляциальныхиг песками московского возраста, преимущественно мелко­
зернистыми, мощностью от 5 до 10 м Подстилаются они моренными плотнычиг суг­
линка \ш мощность до 15 м (группа районов 8) или флювиогляциальнычш пескахиг до-
но-московского возраста (группа районов 9). Мезозой-каинозопскии водоносный 
комплекс имеет трехслойное строенпе. водоносные мелкозернистые пески и супеси 
первого от поверхности горизонта отделены суглинка\ш от водонасыщенных разно-
зернистых песков сетуньско-донского фтювиогляциала, а в отдельных случаях — от 
меткозернистых глинистых песков позднего мезозоя С /едует обратить особое внима­
ние на то, что последние тегко переходят в плывунное состояние Глубина залегания 
грунтовых вод, как правило, менее 3 м. На участках бтизкого залегания к поверхности 
моренных сугл]1нков отмечается подтопление В связи с этим при хозяйственном ос­
воении районов необходима гидроизоляция фундаментов 

5.2.5. Инженерно-геологические условия речных долин 
рр. Москвы и Яузы (область Г) 

Четвертая инженерно-геологическая область, в историко-геотогическом аспекте рас­
сматривающаяся как область унаследованного развития речных долин (область Г), 
совпадаете гранииачш современных долин рек Москвы и Яузы и занимает почти треть 
территории города, пересекая ее с северо-запада иа юго-восток (рис.5 1). Территория 
характеризуется интенсивной техногенной нагрузкой. Здесь отмечается высокая плот­
ность застройки, больщое количество старых промыштенных предприятий, действу­
ют хюшные водозаборы и линии метропо.и1тена В связи с этим геологическая среда 
здесь претерпела значительные изменения 

История развития долины р. Москвы определита своеобразный характер строе­
ния геологической среды, особенности ее рельефа и гидрогеологической обстановки 
Долина имеет асимметричное строение с преимущественным развитием террас на ле­
вом берегу, и высокими оползневы\п1 склона\щ на подмываемых правобережных уча­
стках Наибольшей ширины (до 15 км) она достигает в юго-восточной части города 
здесь же наиботее ярко выражена асимметричность ее строения. 

В лозине выделяются три надпойменные террасы и пойма. Самая древняя 
III надпойменная терраса (Ходынская), среднеплеистоиенового возраста, занимает 
наибольщие площади в городе. Ровная поверхность ее имеет небольшие (1,5—3°) укло­
ны. расчленена на большую (до 25—30 м) глубину, с превышением над урезом р.Моск­
вы от 30—35 м у тьпового шва до 25 м у бровки Уступ террасы пологий Абсолютные 
отметки поверхносги составляют 135—160 м 



II надпойменная терраса, позднеплеистоценовая. обычно хорошо выралеиа в 
рельефе и встречается втоль всей реки в черте города, имеет слабонактони\ю поверх­
ность с хклонами не более 1.5°. пологий \ступ Относительная высота \ветичивается 
от 12—18 м \ бровки до 20—22 м \ тылового шва 

I надпойменная терраса, также позднеплеистоценового возрасы, встречается 
лишь в виде отдельных фрагментов и имеет относительн\ю высот\ 8—10 м Поверх­
ность террасы преи\1\шественно спланирована, особенно в центральной части юрота 

Пойма тянется практически сплошной полосой вдоль реки. Относите 1ьная вы­
сота ее 1—4 м Поверхность слабонаклонная, плоская, преимущественно ста}1иро-
ванная, характеризуется \п1нимальныхт морфометрическими показателя\п1 г.1и)ины 
расчленения (5—10 м/км') и уклонами поверхности не боюе 1.5°. 

Область Г наиболее разнообразна но инженерно-геологическим условиям. Наи­
большие сложности обусловлены существованием гл\боковрезанных древних, до 1ед-
никовых долин. Основанием четвертичных отложении на разных У'часгках с.тужат ти-
бо карбонатные породы среднего и верхнего карбона, либо юрские глины или пески. 

Средне-верхнекаменноугольные карбонатные породы вскрываются под четвер-
ТИЧНЫЧП1 отложенияхп! в пределах древних погребенных долин, на глчбине от 20 до 
50 м. Наибольшхю протяженность они имеют в пределах прадолнн рек Москвы и 
Я}зы. Глх-бокие размывы установлены в верховьях Я\ зы. в бассейне р Лихоборки 

Среднекаменноугольные отложения сложены преимхшественно органогенныхи! 
известняка\пг с прослоями мергелей и доломитов, местахп^ окремненны\п1. пористы-
лш, сильнотрешиноватыми и закарстованными. Верхнекаменно\гольные карбонат-
но-глинистые породы представлены чередованием известняков, мергелей, глин и до-
Л0ХИ-1Т0В Известняки органогенные, глинистые, мергелистые. Местахп! окремнен-
ные. пористые, кавернозные, сильнотрешиноватые, закарстованные, местахп! разру­
шенные до щебня, с прослоями доломитовой м\ки. Известняки и доло\п1ТЫ карбона 
в ненархшенном состоянии обтадают высокой прочностью — в среднем от 20—34 \1Па 
\ известняков и до 40—50 МПа \ долохппов. С уменьшениех! зернистости порол проч­
ность возрастает: от 12 МПа у крупнозернистых известняков до 37 МПа \ мпкрозер-
нистых разностей. Наиболее характерные значения модуля \пр\гости известняков — 
3x10^ МПа, для доло^и-Iтов преобтадают значения 4x10 МПа 

По всем\ разрезх карбонатных пород и во всех литологическнх разностях встре­
чаются зоны дробления В верхнекаменно\ гольных породах они представлены обтом-
ка \т шебня. дресвы и лоло\и1Товой хп кой Мощность их в среднем в породах верхне­
го карбона составляет 20—50 сх1, а в среднем карбоне — от первых сантихютров до 
4—5 XI В большей части они приурочены к породам мячковского горизонта и связаны 
с зонахш повышенной трешиноватости. 

На остальной территории четвертичные оттожения залегают на юрских породах. 
хюшность которых колеблется от первых метров до 20-30 м. Верхние горизонты юры 
почти повсех1естно разх^ыты. и четвертичный комплекс подстилается толшей глин 
оксфордского яруса. Места^н1 на относительно крупных площадях сохранились гли­
ны и пески волжского яруса. Птинистые породы волжского яруса в долине р.Москвы 
претерпели значительные разгрузки в результате размыва вышележащих порол и об­
ладают низкой уплотненностью и высокихи! показателя\1и влажности и пористости 

Среди четвертичных отложен1н'1 преобладают песчаные разности аллювиально­
го. флювиогляциального. озерного генезиса. Их мощность в пределах древних долин 
достигает 50. вне их - 20—25 м. Современные аллювиа.льные оттожения поим предста-



влены разнозернистыми песками, в меньшей степени супесями и суглинками с вклю­
чениями гравия и гальки, часто заиленными, с прослоями и линзами торфов. Общая 
мощность поименного аллювия 8—15 м. 

Низкие террасы р.Москвы и ее притоков более однородны по составу аллювия 
и сложены разнозернистыми песками позднеплеистоценового возраста мощностью 
до 8-10м 

Среднеплеистоценовые аллювиа^тьные отложения представлены мелкозерни­
стыми пескачш, переходящими в верхней части (2—3 м) в неотсортированные вапун-
ные пески, обшей мощностью до 15—17 м. Аллювиальные пески подстилаются либо 
\1оренны\ш ватунными суглинками донского возраста мощностью от 3—4 до 6—7 м, 
особенно щироко развитыми в пределах 111 надпойменной террасы, либо флювиогля-
циальными и озерными отложениями сетуньско-донского комплекса мощностью от 
5-10 до 15-20 м. 

Особое положение в разрезе занимают техногенные образования, широко разви­
тые в центральной части города, где мощность их в среднем составляет 4—6 м и более. 
Значительные площади поймы заняты насыпными и намывнычпг грунтами. Послед­
ние по своему составу близки к атлювиатьным грунтам, но отличаются от них более 
высокой сжимаемостью: при нагрузках они дают значительные, хотя и равномерные 
осадки. По строительным свойствам наименее благоприятны техногенные отложения 
в районах засыпки оврагов мелких рек, ручьев, болот, прудов, которые характеризуют­
ся разнообразным составом, неуплотненностью, высоким содержанием органики. 

Гидрогеологические \словия в долине характеризуются тесной связью мезозои-
каинозоиских водоносных горизонтов с каменноугольными горизонтами. Поток под­
земных вод отличается преобладанием нисходящей фипьтрации, обусловленной в ос­
новном работой водозаборов, эксплуатирующих подземные воды мячковско-подоль-
ского водоносного горизонта. 

Уровенная поверхность грунтовых вод изменяется в среднем от 1—3 м на пойме 
до 3—10 м на террасах, местами до 15 м. Периодическая работа водозаборов обуслови­
ла нерегулярное изменение поверхности грунтовых вод с амплитудами более 5 м. 
Близкое затегание грунтовых вод на террасах обычно характерно для районов, где ат-
лювиатьные отложения подстилаются моренныхнг слабопроницаемыми суглинками. 
При этом создаются благоприятные условия для заболачивания пойменных террито­
рий. Присутствие выдержанных прослоев суглинков значительно усложняет гео­
фильтрационную обстановку. На отдельных участках в техногенных отложениях на 
пойме формируется верховодка с близким затеганием к поверхности. 

С интенсивным водоотбором в пределах речной долины связано оживление кар-
стово-суффозионных процессов. Преимущественно песчаный состав атлювиальных 
отложений благоприятствует развитию суффозионных явлений, их5еющих как при­
родный, так и антропогенный характер. В пределах засыпанных долин мелких рек 
возможна линейная суффозия, вызывающая докатьные опускания поверхности. И, 
наконец, в долине в отдельных случаях возможна активизация оползневых процессов. 

Большое разнообразие инженерно-геологических ситуации на территории опи­
сываемой области весьма осложнило ее инженерно-геологическое районирование. 
Опыт строительства и эксплуатации сооружений показат, что особенности строения 
подстилающих четвертичную толщу пород оказываются часто решающими при оцен­
ке устойчивости сооружений. С учетом изложенного, на территории области выделе­
но четыре группы инженерно-геологических районов (районы 10—13, рис. 5.1 и 5.2). 



в группу районов 10 попадают территории глубоких доледниковых эрозионных 
врезов, выполненных нижнечетвертичными аллювиатьными разнозернистыми песка­
ми с галькой, иногда озерными глина\ш, суглинками и с\песями обшей мошностью до 
15 м. На древнеаллювиальных песках залегают флювиогляциальные и озерные сетунь-
ско-окские пески, перекрываемые аллювиальными песка\и1 пой\!ы или надпоймен­
ных террас. Обшая мошность четвертичных песков в районах переуглублений достига­
ет 40—60 м В пределах древних, доледниковых долин четвертичные отложения затега-
ют непосредственно на каменно\гольных карбонатных закарстованных и трещинова­
тых породах. Гидрогеологическая обстановка характеризуется наличием системы гидра­
влически взаимосвязанных каменноугольных и четвертичных водоносных горизонтов, 
обусловившей техногенное загрязнение подземных вод в этих районах Здесь же отме­
чается наиболее интенсивная нисходящая фильтрация подземных вод Преобладает 
однослойное строение мезозой-кайнозойского водоносного комплекса; водовмешаю-
шие породы представлены разнозернистыми песками. Наибольшая глубина залегания 
грунтовых вод (7—18 м) отмечается в пределах III надпойменной террасы. 

За пределами древних погребенных долин сохранились юрские глины, на размы­
той поверхности которых залегают четвертичные, иреимушественно песчаные, отло­
жения мошностью до 25 м. Мошность регионатьного юрского водоупора, представ­
ленного верхнеюрскими глина\ш. колеблется от нескольких метров до 20 м и более. 

Территории, где мошность юрских глин небольшая (менее 10 м). выделены в 
11-ю группу инженерно-геологических районов Для них характерно сравнительно 
близкое за^тегание к поверхности (на глубине от 20 до 35 м) закарстованных карбо­
натных пород В районах, расположенных вблизи погребенных долин, где мош­
ность юрских глин минимальная, возможно, существует гидравлическая связь меж­
ду четвертичньпи'1 и каменноугольными водоносными горизонтами На участках. 
где оксфордские глины чничтожены, и четвертичные пески залегают на мало\ющ-
ных (до 5 м) песчаных кетловеиских глинах, возможно перетекание вод четвертич­
ного водоносного горизонта в каменноугольный В этой гр\ппе районов в пределах 
1П надпойменной террасы отмечаются карстово-суффозионные процессы с прояв­
лением их на поверхности. 

Территории с большой мощностью (более 10 м) юрских глин выделены в 12-ю 
группу инженерно-геологических районов. Там, где на верхнеюрских глинах залегают 
песчано-глинистые волжские отложения верхней юры, мощность регионального во­
доупора достигает 20 м и более. 

Особое положение в обтасти занимают древние высокие, ситьно и гл\боко рас­
члененные оползневые склоны р.Москвы, образующие 13-ю группу инженерно-гео­
логических районов. Крупные блоковые оползни приурочены, как правило, к подмы­
ваемым участкам высокого правого берега р Москвы. Деформируемым горизонтом 
глубоких оползней являются пластичные юрские глины, залегающие в основании 
склонов, а глубина зон смешения может достигать 15—30 м ниже уровня р.Москвы. 

Инженерно-геологическое районирование территории Москвы позволяет вы­
явить основные особенности геологической среды города на глубину хозяйственного 
воздействия, охарактеризовать различные условия протекания геологических и инже­
нерно-геологических процессов и явлении, провести анализ изменении, происходя-
шил в геологической среде под влиянием города. Оно является также хорошей базой 
для прогнозирования антропогенных изменений на территории города при дальней­
шем его развитии. 



5.3. Инженерно-геологические условия подземного строительства 

5.3.1. Строительство подземных сооружений 

У новостроек Москвы есть одна примечательная особенность. Среди них появляется 
все больше соор\жении. частично или полностью расположенных ниже поверхности 
земли. Под землей строятся транспортные тоннели и переходы через \1ицы. автомо­
бильные стоянки и различные хранилища. В подземном пространстве проектируются 
и возводятся огромные многоцелевые комплексы 

Город заглхбтястся в землю, расширяя использ\емые плошади. Это одно из глав­
ных направлений в стратегии современного градостроительства. В его осхществтении 
важн\ю роль играет геологическая на\ка 

Для того, чтобы разместить на глхбине в несколько десятков метров кр\пные со­
временные сооружения с их ко\1м\никация\И1. НУЖНО выполнить детальные геологи­
ческие исследования Необходимо установить поряток и характер напластования 
гр\ нтов. из\ чить их состав и свойства: плотность, прочность, способность к деформа­
циям. водопроницаемость и др Требуется выяснить. иУ1еются ли в этом месте подзем­
ные воды, определить глубину их залегания, направление движения, хихшческии со­
став. режим изх1енения уровня. 

Для получения необходимых сведении на участке предполагаемого строительст­
ва выпотняются инженерно-геологические изыскания. В их состав входят разнооб­
разные работы, бурение скважин, отбор образцов грунта и их испытания в лаборато­
рии. различные опыты в скважинах и на поверхности Большое значение придается 
геофизическиУ! исследованиям Они заключаются в изУ1ерениях при ПОУЮЩИ совре­
менной аппаратуры различных физических свойств грунтового ушссива: электриче­
ского сопротивления, скорости прохождения сеисхшческих волн, акустических пара-
У1етров. радиоактивности и г п. По этим данныУ! определяются прочность и качество 
грунтов в их естественноУ! состоянии На основании перечисленной инфорушипи со­
ставляются геологические карты, разрезы и другие материа^ты. требуюшиеся для про­
ектирования и строительства. 

Изыскания в городе во УШОГОХ! необычны по своим цетяу! и задачам. При веде­
нии нового строительства важное значение приобретает проблема сохранения суще­
ствующих построек При строительстве подзеушых сооружений роются глубокие кот­
лованы, из которых выниУ1ается большой объеу! грунта. Это приводит к резкому нару­
шению стожившегося равновесия в грунтовом массиве. Грунт начинает СУ1ешаться в 
сторону котлована — к освободивщемуся пространству Он увлекает за собой фунда-
У1енты существующих зданий, что уюжет привести к их разрушению 

Очень важную роль играют также грунтовые воды. Гтубокие котлованы собирают 
подземную воду и вызывают понижение ее уровня. С другой стороны, крупные подзеУ!-
ные сооружения, после того, как они построены, УЮГУТ пересекать водоносный гори­
зонт. В этом случае они играют роль плотины в отношении грунтового потока и поднн-
ушютего уровень. Изменение уровня грунтовых вод как в сторону понижения, так и по­
вышения может существенно повлиять на устойчивость фундаментов наземных соору­
жении. Особенно чувствительны к НИУ1 ослабленные врехшнем старинные постройки. 

Предотвращение негативного влияния подземного строительства на окружаю­
щую территорию является одной из главных и самой сложной задачей геологических 
изыскании. Оценка и прогноз возможных изменении состояния территории осущест-



Рис 5 3 Панорама котлована торгово-рекреационного комплекса (Манеж) во время строительства (фото 
В С Соколова июнь 1995 г) 

вляются с помошью современных методов Важнхю роль при этом играет математиче­
ское мотелирование техно-природной среды, с помошью которого анчпизпрчется со­
вместное взаимодействие сооружении и вмешаюшего их гр\ нтового массива Модети-
рование выполняется с испотьзованием сложных программ и компьютерной техники 

Крупным подземным сооружением в Москве, возведенным в последнее время, яв­
ляется Торгово-рекреационный комплекс (ТРК) на Манежной плошали Комплекс рас­
положен в исторической части столицы и является уникальным инженерным сооружени­
ем При его строительстве использовано подземное пространство на глубину около 18 м. 

В плане ТРК имеет продолговатую форму (рис 5 3) и протягивается с севера на 
юг от гостиницы «Москва» до здания Манежа С восточной стороны комплекс при­
мыкает к Историческому музею и Александровскому саду С противопочожнои сторо­
ны на Моховой улице расположены здания Московского государственного универси­
тета им.М.В.Ломоносова, Государственного геочогического музея им.В.И.Вернадско­
го и гостиницы «Национазь» 

Участок размещения комплекса пречставзяет собой сложную природно-техни-
ческую систему Здесь распотожены тоннели метрополитена, водонесушпе и другие 
коммуникации, археологические объекты, автомагистрать, здания и сооружения С 
восточной стороны в непосредственной близости от ТРК находится русло р Неглин­
ной. которое заключено в подземный ко.ллектор. 

Массив горных пород, вх1ешаюший сооружение, состоит из насыпных грунтов и 
песчано-глинистых отложений четвертичного возраста глин с включениями песча­
ных прослоев юрского возраста; известняков и глин дорогомиловского горизонта 
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Рис 5 4 Геологический разрез по контуру ограждающей конструкции со стороны Александровского сада (Ку 
тепов В М ) 1 насыпные отложения четвертичные отложения 2 3 - аллювиальные 2 пески 3 - суглинки 
4 - суглинки ледниковые 5 - глины юрские 6-8 каменноугольные отложения 6 глины 7 известняки 8 
элювии известняков уровни водоносных горизонтов 9 четвертичного 10 - яузского 11 - перхуровского 
12 ратмировского 

В основании п\бокои части сооружения залегают породы верхнека\1ено\го1ь-
ного возраста чередующиеся пины и известняки я\зеком мешеринскои. перх\ров-
ской, Неверовской, ратмировскои и Воскресенской подсвит (рис 5 4) 

Пески и с\песи четвертичного и юрского возраста содержат гр\нтовые воды ча­
ше всего типа верховодки К известнякам я\зскои, пер\>ровскои и ратмировскои под­
свит приурочены напорные волы. \ровни которых значитетьно снижены Поэтому на 
бопьшей части территории воды измаитовского и перхуровского горизонтов оказа-
тись безнапорными 

Известняки яузской подсвиты горизонта трещиноваты и закарстованы 
ситьно выветрены, места\<и превращены в щебень, пины и супинки При 
вскрытии котлована в них обнаружена зона повышенной трешиноватости северо­
восточного простирания, протягивающаяся от Моховой удины в сторону Красной 
тошади (рис 5 5) При опережающей цементации яузских и перхуровских из­
вестняков по контуру ограждающей конструкции в этой зоне наблюдадись повы­
шенные расходы раствора 

Глубокая часть ТРК защищена от воздействия грунтов и проникновения подзем 
ных вод ограждающей жедезобетонной конструкцией, возведенной способом «стена в 
грунте» Со стороны гостиницы «Москва» она устроена из б\росекушнх свай 
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Рис 5 5 Сильнотрещиноватые известняки яузского горизонта (фото В С Соколова июль 1995 г) 

Внутри ограждающей конструкции на мещеринских пинах распоюжена же 1е-
зобетонная птита Ниже дниша соор\жения ограждающая конструкция прорезает ме-
щеринские глины и частично (на 2—4 м) перхуровские известняки 

Инженерно-геологическая оценка \частка ТРК учитывает особенности геологи­
ческого строения, гидрогеологических усповии, состояния и свойств пород, ироявте-
ния геотогических процессов в зоне активного взаимодействия сооружения и геото-
гическои среды 

Инженерно-геологические устовия в основании п^бокои части сооружения не­
сложные, тк железобетонная птита в днише комптекса распоюжена на мещерин­
ских пинах твердой и полутвердой консистенпии Мощность пин составчяет 
3,5-4.0 м и мато изменяется по площади {Сокотов В С 1995) Ниже залегают водо-
насшцеиные перхлровские известняки В ст\чае повышения уровня водвт в известня­
ках, возникающее давление предусмотрено гасить дренажной системой, распотожен-
нои под жетезобетонной титои 

Инженерно-геототические чстовия массива горных порол, вмещающего соору­
жение изменяются по контуру ограждающей конструкции и зависят от особенностей 
строения тотши пород выше зацементированных известняков яузской подсвиты На 
территории ТРК выдетены два участка На первом \частке на известняках затегают 
юрские отложения, во втором — четвертичные 

Наибозее сложные инженерно-геототические условия отмечаются на \частках 
где вмещающий соортение :\[ассив состоит из юрских пин обладающих свойством 
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набухания, а также песчаных отложений четвертичното возраста В этих случаях огра­
ждающая конструкция испытывает максимальное давление грунтов При наличии 
вертикатьной фитьтрации воды в топще песчаных оттожений, залегающих на измаи-
товских известняках, возможно развитие суффозионных процессов 

На территории ТРК создана комтексная система мониторинга, предназначен­
ная для контроля состояния конструктивных этементов зданий и сооружении, распо-
тоженных в зоне втияния геотогической среды 

5.3.2. Строительство метрополитена 

Строительство метрополитена в Москве, началось в 1932 году Линии первой очереди 
на участках «Сокотьники» — «Парк культуры» и «Охотный ряд» — «Смоченская» (об­
щей протяженностью 11,6 км) вступил в экстуатапию 15 мая 1935 года В настоящее 
время на территории г Москвы эксплуатационная дтина линий метрополитена дос­
тигла 250 км Запроектировано строитетьство еще ботее 50 км трассы По оценкам 
специалистов столичному метрополитену для потного обеспечения потребности го­
рода в перевозках пассажиров недостает около 100 км тинии В настоящее время птот-
ность сети метропотитена на 1 км площади Москвы составляет 0,26 км, в то время как 
в Нью-Йорке этот показатель равен 0,5, в Лондоне — 1.2 а в Париже — 2,8 км 

В Москве построены и строятся надземные наземные и подземные (меткого и 
глубокого заложения) тинии метро Наиботее распространен в городе подземный ме­
трополитен Подземные линии сооружаются открытым способом, т е в открытом кот­
ловане с последующей его засыпкой ити подземных способом — без нарушения по­
верхности земли (обычно щитовым ити горным способо\0 Гпубина заложения тонне-
тей (расстояние от земной поверхности до свода тоннетя) устанавтивается в зависи 
мости от устовий городской застройки и от инженерно-геотогических устовии строи-
тетьства Дтя открытого способа она находится в предетах 5—12 м и редко пубже При 
закрытом способе тоннети находятся на пубине не менее 5 м от поверхности, и ред­
ко глубже 60 м Линии метрополитена проектируются в соответствии с генеральной 
схемой развития метрополитена города, в которой предусмотрены направление, про­
тяженность и очередность проектирования тиний. тип и места распотожения стан­
ций, электродепо пересадочных узлов между линиями метропотитена, а также между 
пиниями метрополитена и остановочными пунктами железных дорог 

Глубина заложения линии метрополитена выбирается с учетом геологических, 
геоморфологических, гидрогеологических устовий При этом предпочтение отдается 
таким обстановкам, которые позвотили бы вести строительство без применения спе-
циатьных технологий Предусматривается сохранность исторических и архитектур­
ных памятников и здании, защита здании от шума и вибраций, вызываемых движени­
ем поездов 

Современные метропотитены являются сложнеищими инженерными сооруже­
ниями Они включают перегонные тоннели, подземные станции и переходы, эската-
торы, разнообразные наземные комплексы Все сооружения метро требуют высочай­
шей надежности, исключающей возникновение аварийных ситуации и обеспечиваю­
щей безопасность пассажиров 

В комплексе проблем, решаемых при проектировании, строительстве и эксптуа-
тации метропотитена, изучение и оценка инженерно-геотогических условии имеет 
важнейшее значение Решаемые при этом задачи во многом специфичны, а V1етодцка 



изысканий отлична от используемой при наземном строительстве. Необходимо осо­
бенно детатьное изучение строения толщи, ее литологии, условии затегания горных 
пород, степени нарушенности массива, его трещиноватости, блочности, строения по­
гребенных речных долин и других эрозионных врезов, погребенных кор выветрива­
ния. При изх'чении массива горных пород, кроме общепринятых характеристик соста­
ва и свойств, особое внимание уделяется таким показателям, как величина горного да­
вления. коэффициент разрыхления, модуль трещиноватости, коэффициент упругого 
отпора, разрабатываемость, абразивность, коррозионные свойства, сопротивление 
отрыву и сдвигу по контактам между слоями и по трещинам, расслаивание, газопро­
ницаемость. пучение, теплофизические, реологические свойства, тиксотропность. 
плывунность и др. 

Большое влияние на условия строительства метрополитена оказывают гидрогео­
логические >словия. Важнейшими их характеристиками являются обводненность мас­
сива горных пород, его гидрогеологическая структура, взаимосвязь водоносных гори­
зонтов, выдержанность и надежность водоупоров, гидростатические напоры, агрессив­
ность, водопритоки в подземные выработки, возможность прорыва вод и плавунов. 

Особого внимания требуют опасные экзогенные геологические процессы и явле­
ния. такие как карст, суффозия, оползни. 

Наиболее полные исследования инженерно-геологических процессов, возника­
ющих при строительстве Московского метрополитена проведены Г.Н.Сазоновым. От­
дельные вопросы методики инженерно-геологических изыскании, проблем, возника­
ющих при освоении подземного пространства города, затронуты в публикациях 
Ф.В. Котлова (1983 г), Л В Маковского (1985). О.П. Медведева (1983). Общие сведе­
ния о Московском метрополитене приведены в работах С И. Власова (1987), Ю.А. Ли-
манова(1971), Г.Оганесова (1994), П.Ф. Швецова (1992). 

Метрополитен в гМоскве строится в сложных геологических условиях. При его 
проектировании и строительстве необходимо изучение геологического разреза, по 
меньшей мере, начиная с глубины залегания мячковско-подольских известняков сре­
днего карбона и выше. На разных участках линии метрополитена прокладываются 
практически во всех толщах верхнего карбона, средней и верхней юры, нижнего мела, 
четвертичных отложений различного генезиса. 

Сложными являются и гидрогеологические условия. В гидрогеологическом раз­
резе на интересующей метростроителей глубине встречаются напорные воды мячков-
ско-подольского, суворовского, ратмировского и перхуровского горизонтов карбона. 
воды бат-нижнекелловеиского и волжского ярусов юры, нижнего мела, грунтовые во­
ды аллювиальных и флювиогляциальных отложении четвертичного возраста. Водо­
носные горизонты сложно взаимосвязаны: в одних случаях межд> ними существует 
тесная гидравлическая связь, в других они достаточно разобщены. 

Трассы метрополитена пересекают древние переуглубленные долины рек Моск­
вы, Яузы, Сетуни, доюрские эрозионные врезы. Строительство осложняет наличие за-
карстованных и трещиноватых известняков, плывунных песков, набухающих глин 

Велико и антропогенное влияние города — наведенных электрических полей, ло­
кальных температурных аномалий, больших мощностей техногенных грунтов, повы­
шенной агрессивности подземных вод. 

Анализ инженерно-геологических условий построенных и проектируемых ли­
ний метрополитена показат, что все многообразие инженерно-геологических обста-
новок может быть обобщено в виде нескольких типов строения геологической среды, 



выдетяемык на основе карты инженерно-геотогического районирования территории 
г Москвы Опыт показывает что подобная типизация дотжна выпотняться раздельно 
дня тинии метропотитена меткого заложения которые соор\жаются в песчано пи-
нистых опожениях четвертичного (реже метового) возраста чаше всего откры1ЫМ 
способом и дтя тинии метропотитена п\бокого заложения которые строятся пав 
ным образом в известняках и пинах карбона и в отдетьных стлчаях юрских пинах 

В постедние годы тинии Московского метропотитена (Сотнцевская Любтин 
ско Дмитриевская южное птечо Серп\ховско-Тимирязевскои а также Митино Б\ 
товская) построены строятся и проектируются как тинии меткого затожения Анализ 
материалов по трассам их заложения показал что дтя них характерны три типа строе 
ния геотогическои среды 

Первьиг из них предоставтсн \частками стоженны\иг преим\шественно одним 
титопотическим типом грчнтов четвертичными разнозернистыми частично гтини 
стыми песками различного генезиса (рис э6 1а) свойства которых изменяются в до­
вольно больших пределах (плолность песков 1 68—1 98 г/см мод\ть обшей деформа­
ции 15—28 МПа) либо моренными с\глинками московской и донской морен 
(рис "̂  6 16) с валчнами (плотность морен 1 49 2 14г/см мод\ть обшей деформации 
для плотных донских суглинков — 38—40 МПа) Реже встречаются гтинистые пески 
мелового возраста плотность которых несколько выше четвертичных и составляет 
2 05—2 08 г/см подстилаюшие флювиогляциальные пески 

Первый тип строения гр\нтовои толши (рис э 6 1а) встречается при протоже 
НИИ тинии метро на гл\бине 8-10 м в долинах рек Москвы и Я\зы второй 
(рис 5 6 16) — на севере города в Москворепко Яхзском междVречье В ботьшинстве 
случаев трассы метро проходят здесь выше уровня грунтовых вод но при пересечении 
ими низких а-ллювиа.льных террас возможно и их распотожение в водонасыше1Н1ых 
толшах Наиболее характерными процессами возникаюши^ш при строитетьстве в 
этих чсловиях являюлся эрозионный размыв коттованов и выплывание песков в вы­
работки особенно при открытом водоотливе а на построенных тиниях — оседание 
поверхности и суффозионныи вынос вдоть трасс 

Более сложными являются участки двухслойного строения в разрезе которых 
аллювиа.льные или флювиогляциа.льные разнозернистые пески подстилаются морен 
ными супинками московского ити донского возраста либо СУГЛИНКИ подслилаются 
песками (рис 5 6 2а 26) К ДВУХСЛОЙНЫМ можно олнести и такой тип разреза когда 
аллювиальные пески подстилаются юрскими отложениями Подобное строение гр\н 
товои толши наиболее характерно аля западной часли города а также для южных рай­
онов города где к примеру проходят участки Солнцевской линии 

Наиболее сложно построены трехстопные грунтовые толши представленные дон­
скими моренными суглинками перекрытыми московскими флювиогляииальными пе 
сками или аллювиальными разнозернистьвш песками и подститаемыми фтювиогтяци 
альными сетуньско донскими часто пинистыми песками (рис 5 6 За) тибо москов 
скими флювиопяциальными песками перекрытыми московскиупг люренныуги пол> 
твердыми суглинками и подслилаемыуш твердыми донскими суглинками (рис 5 6 36) 

Типизация геологической среды для линии У1етрополитена глубокого заложения 
проводилась на основе анализа строения геологических разрезов каменноугольных и 
юрских отложении Практически все линии У1етро глхбокого заложения сооружены в 
верхне и среднекаменноугольных оттожениях (исключением является юго запад го 
рода где трасса проходит по юрским пинам) на ттубине от 2з до 70 м По особенно 
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Рис 5 6 Типовые инженерно геологические разрезы участков построенных линии метрополитена мелкого за 
ложения Уел обозн см рис 5 8 

стям читоюгическогостроения разрезай \стовиям заложения метропочитена вылете 
но пять типов строения геотогическои среды (рис 5 7 и рис э 8) 

К первом; типу отнесены участки трасса в которых прочожена в основном в 
оксфордских темных птотныл пинах часто известковистых (модуть общей деформа 
ции 30—35 МПа) и дишь изредка в тотке тоннетя мог\'т быть встречены известняки и 
пины карбона (рис 5 8 разрез 1) Вышетежашая тотща стожена меновыми прибреж 
но морскими песками часто пинистыми неоднородными с коэффициентами 
фитьтрации 2—7 М/СУТ мощностью ДО 15 м перекрытыми четвертичными разнозерни-
стыми песками и супниками разтичного генезиса мощностью до 10 м Стед\ет отме 
тить что надморенные и подморенные водоносные торизонты местами раздетены мо 
сковскои супинистои мореной но в большинстве стучаев имеют тесн\ю гидравличе 
скую связь с водами вотжского и бат нижнекеповеиского ярусов и образуют единый 
водоносньщ комптекс проводимость которого в среднем составтяет 100—200 м/с^т 



ДОЛГОПРУДНЫЙ 

Рис 5 7 Карта типов строения геологической среды для проектирования строительства линий метрополите­
на глубокого заложения Условные обозначения при проложении трассы 1 - в юрских глинах, 2 - в перхуров-
ских и ратмировских известняках верхнего карбона, 3 - в суворовских известняках верхнего карбона 4 - в по-
дольско-мячковских известняках среднего карбона, 5 - в верхнекаменноугольных известняках, непосредст­
венно залегающих под четвертичными отложениями 



Описываемое строение толщи характерно для юго-запада города, где каменнохгопь-
ные отложения залегают на больших глубинах 

Второй тип строения геологической среды развит в основном на севере и северо-
востоке территории города (рис 5.7 и 5.8. разрез 2) Здесь трассы протожены в верхне­
каменноугольных перх\ровских и ратмировских известняках, часто трещиноватых и 
кавернозных (мод^ти общей деформации изменяются от 100—200 МПа \ трещинова­
тых разностей до 2000—3000 МПа у монолитных), перекрытых тотщен перестаиваю­
щихся р\савкинских и измаитовскич часю ктинистых и лотомитизированных извест­
няков. трощковских и мещеринских мергелей и глин (модули деформации которых 
30—150 МПа) общей мощностью от 10 до 35 м Каменночюльные отложения перекры­
ты юрскикп! темными плотныхт глинами мощностью от 4—6 до 20 м, меловыми пи-
нисты^ц1 песками и четвертичными разнозернистымп песками и с\глинкалиг разшч-
ного генезиса В гидрогеологическом плане для территории характерно чередование 
водоносных горизонтов в перхуровских. рат^п1ровскиx. измайловских известняках. 
мощностью 5—7 м и водоупорных мещеринских, трошковских. Воскресенских и Неве­
ровских мергелисто-гтинистых стоев мощностью 4—6 м (станции «Чеховская». «Цвет­
ной бульвар». «Тимирязевская» и другие) Напоры над кровлей достигают 20—25 м. ча­
ше они составляют 10—12 м. 

К третьему типу относятся участки, где трасса проложена в основном в плотных 
однородных суворовских верхнекаменноуготьных известняках с моделями общей де­
формации 2000—5000 МПа и коэффициентами фильтрации до 8-10 м/с\т (рис 5 7 и 
5.8. разрез 3). Вышележащая тотша сложена верхнекаменно\гольными перхуровскихш 
и ратмировскими известняками, Неверовскими и Воскресенскими глинами, общая 
мощность которых может достигать в некоторых местах до 20 м, перекрытых в свою 
очередь юрскими глинами, меловыми пинистыми песками, четвертичными разнозер-
нистыми песками и суглинками различного генезиса суммарной мощностью до 30 м 
Здесь развит мезозой-кайнозойский водоносный комплекс гидравлически не связан­
ный с каменноугольными водоносными горизонтами при выдержанном пинистом во-
доупоре. Напоры над кровлей составляют 12—15 м (станции «Третьяковская». «Серпу­
ховская», «Чкаловская»). 

Четвертый тип развит в центра^тьнои части города и на юго-востоке (рис. 5 7 и 
5.8. разрез 4) Здесь трасса метрополитена проложена частично в среднекаменноуголь-
ных монолитных мячковско-подольских известняках, модули деформации которых 
достигают 10000—12000 Мпа Они залегают под юрскикш морскими глинами мощно­
стью от 5 до 20 м и перекрыты четвертичными разнозернистымп песками атлювиаль-
ного и флювиогляциального генезиса, мощность которых доходит до 30 м. Гидравли­
ческая связь мезозой-кайнозойского водоносного комплекса с мячковско-пололь-
ским водоносным горизонтом отсутствует. Напоры над кровлей составляют 15—18 м 

Особые инженерно-геологические условия возникают на участках отсутствия 
юрского глинистого водоупора (пятый тип строения геологической среды, рис 5 7 и 
5 8, разрез 5) Четвертичные отложения залегают непосредственно на верхнекаменно­
угольных известняках и глинах, и существует тесная гидравлическая связь четвертич­
ных и каменноугольных водоносных горизонтов. На таких участках резко возрастает 
водопроводимость пород до 1500-2000 м /сут Коэффициенты фильтрации возраста­
ют от 2—3 м/сут в ненарушенных известняках до 30—35 м/сут в трещиноватых разно­
стях. Подобные разрезы были встречены при сооружении станций «Боровицкая». 
«Арбатская», на перегоне «Боровицкая» - «Полянка». 
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Рис 5 8 Типовые инженерно геологические разрезы участков построенных линии метрополитена глубокого 
заложения Условные обозначения к разрезам 1 - пески 2 моренные суглинки 3 - глины 4 - мергели 5 -
известняки 6 - л и н и я метрополитена 7-уровень грунтовых вод 8 10 - уровни подземных вод различных го­
ризонтов 11 величина напора подземных вод 

При проложении трасс тоннелей в суворовских известняках эти особенности 
разреза менее опасны, чем при возведении станций метро пересадочных пунктов, 
эскалаторных тоннетей, распотоженных в вышележащих перхуровских и ратми-
ровских толщах 



5.3.3. Использование подземного пространства для захоронения 
регенерационных вол московских ТЭЦ 

Многотетнип отечественный и зарубежный опыт использования подземного про­
странства для захоронения низкоактивных радиоактивных отходов позвотит предто-
жи]ь эффективный и эко 101ически безопасный метод обезвреживания загрязненных 
стоков московских ТЭЦ обеспечивающих централизованное снабжение города горя­
чей водой 

Перед подачей в водогрейные системы ТЭЦ воду смягчают с помощью натрии-
катионитовых фитьтров дая восстановтения которых испотьзуют раствор поваренной 
соти При этой технотогии общий расход соти в сухом исчислении на московских ТЭЦ 
составтяет порядка 32 тыс тонн в год В цетях предотвращения возможных аварийных 
ситуации, связанных с перебоями в поставках соти, в начале 80-х годов на пяти ТЭЦ 
при водоподготовке нача.ти применять природные хлоридно-натриевые рассолы из 
пубоких горизонтов Надежность работы ТЭЦ повыситась, однако при этом так и не 
быта решена острейшая экотогическая пробтема ^типизации отработанных регенера­
ционных вод До настоящего времени регенерационные воды сначала разбавтяют до 
нормативных значении и затем сбрасывают в Москва-реку По состоянию на 1988 г на 
разбавтение тратитось до 1 6 мтн куб м/год пресной воды питьевого качества 

Существующие а-тьтернагивные технотогии восстановтения фитьтров на бти-
жаишие 15—20 тет неприменимы по экотогическим и экономическим причинам В 
этой связи в 1989 г три московских предприятия Мосэнерго НИИ промыштенной 
технотогии и объединение «Гидроспепгеотогия» предложити экотогически безопас­
ное решение утитизапии испотьзованных природных рассотов п\тем их возврата в 
недра с помощью специатьных скважин Этот пионерный дтя гМосквы проек! обос­
новывался стедхющими потожениями 

Во-первых состав природных рассотов посте их испотьзования в процессе водо-
подготовки меняется весьма незначитечьно в них тишь \меньшается содержание на­
трия и нсскотько возрастает содержание катьция и магния что не меняет существен­
но их химического состава Иными стовами, отработанные воды совместимы с при­
родными рассотами, добываемыми из гтчбоких горизонтов 

Во-вторых, в геотогическом разрезе на гт\бинах ботее 1 км имеются пласты-кот-
текторы, способные принять закачиваемые регенерационные воды втребчемых котиче-
ствах Ареалы их распространения будут токальными по тошади в ситу затрудненного 
водообмена и соответственно чрезвычайно малых скоростей движения подземных вод 

Наконец имеется многотетнии отечественный опыт по экотогически безопас­
ной закачке жидких промыщтенных стоков ряда российских предприятии в пубокие 
геотогические формации 

В соответствии с решением Моссовета в мае 1989 г объединение «Гидроспеагео-
тогия> приступидо к разведочным работам, дтя проведения которых бьпи опредете-
ны два участка на северной (ТЭЦ-21) и южной (ТЭЦ-26) окраинах города В геологи­
ческом отношении эти хчастки приурочены к резко различным геоструктурным эте-
менгам первый — к Красногорском} горсту, второй — Теплосганскому грабену кри-
сталтического фундамента Соответственно пубины разведочных скважин составити 
1,5 км и 2,0 км Во всех скважинах проводится комтекс специальных теототических 
геофизических, опытных гидротеотогических и лабораторных исстедовании дтя оп­
ределения гидротеототических параметров водоносных горизонтов и комптексов, хи-



мического состава, физиче­
ских и батьнеотогических 
свойств тастовых вод, сов­
местимости отработанных 
рассотов с водовмещающими 
породами и наконец, изоти-
рованности потенциатьных 
птастов-котлекторов от экс-
пт^-атируемых горизонтов и 
комтексов минератьных и 
питьевых вод 

Рещение стоть сюжных 
вопросов потребовало комп-
текснои оценки природных 
\С10вин не тотько хчастков 
ТЭЦ, но и всей территории 
города в петом К выпотне-
нию этих работ бы пи привле­
чены ученые и специалисты 
Москвы из отрастевых ИНСТИ­
ТУТОВ, Российской академии 
наук, производственных объ­
единении и научно-производ­
ственных фирм 

Кроме б\ровых и опыт­
ных работ на птошадках 
ТЭЦ-21 и ТЭЦ-26 вскрыты и 
комтексно изучены породы 
вендского водоносного комп­
лекса, а на участке ТЭЦ-26 
впервые в Москве бьпи 
вскрыты и всесторонне иссте-

дованы породы рифеиского водоносного комплекса Мощные толщи пород рифея 
(свыше 400 м) и венда (350 лО, представтенные песчаниками а1евротитами, аргипи-
тами и глинами, оценива^^ись не тотько как потенциальные птасты-коллекторы лтя 
закачки регенерационных вод Важно было установить и степень проницаемости раз­
рывных нарушений, разделяющих тектонические бтоки, выявленные при анализе те­
ктонического строения фундамента и осадочного чехла 

В ходе опытно-фильтрационных работ было установлено, что тектонические 
б токи практически изолированы друг от друга Не оправдались надежды на использо­
вание в качестве п частов-коиекторов пород венда и рифея из-за их крайне низкой во­
допроницаемости 

Для решения поставленной задачи быт проведен аналогичный комплекс опыт­
ных работ в вышележащих песчаниках ряжского водоносного комплекса нижнего де­
вона, залегающего на глубинах порядка 1,2-1,4 км 

Тщательный анализ состава вод ряжского комплекса позволил отнести его к гид­
рохимической зоне застойного режима с малыми скоростями движения подземных 

~ 1500м 

Рис 5 9 Принципиальная схема добычи и возврата рассолов в глубоко 
залегающий водоносный горизонт в известняках карбона Сплошными 
линиями показаны водоупорные слои 1 - нагнетательная скважина 
для закачки рассолов после регенерации в объеме до 500 м /сут 2 -
добычная скважина для закачки рассола в объеме 250 м /сут 



вод. Проводился сложный комплекс опытно-фильтрационных работ: опытные нагне­
тания и откачки в скважинах позволили определить скорость продвижения фронта за­
качиваемой жидкости и вертикальный профиль поглощения. Было установлено, что 
ряжский водоносный комплекс отвечает требованиям, предъявляемым к тасшм-
коллекторам для захоронения промышленных стоков как по приемистости, так и по 
надежной и\ изоляции от вышезалегаюших водоносных горизонтов (рис 5 9). 

Надежность использования ряжского горизонта д,пя целей возврата в нею при­
родных ресурсов после их использования при водоподготовке проверялась методами 
математического моделирования спениатистами объединения «Гидроспецгеология» и 
фирмы «ГИДЭК». На моделях было установлено, что границы распространения зака­
чиваемых регенерационных вод не превысят 1.2—1,7 км. 

Таким образом, к настоящему времени доказана нрннциниатьная возможность 
использования подземного пространства для решения важной и острой экологиче­
ской проблемы общегородского характера — утилизации регенерационных вод мос­
ковских ТЭЦ путем закачки в глубокозалегающие геологические формации. При этом 
на сегодняшний день получены все необходимые исходные данные для создания 
опытно-промышленных полигонов на ТЭЦ-21 и ТЭЦ-26 



Глава 6. 
Использование подземных вод 

6.1. Хозяйственно-питьевое водоснабжение 
(использование пресных вод) 
В 1994 г в Московской области и г.Москве. совок>пно занимающих 0,3'^ территории 
России, отбиралось около 12% подземной воды, добываемой из недр всей страны. 

Столь интенсивная добыча подземных вод по отношению к их добыче на террито­
рии России в целом была характерна хтя региона, по крайней мере, на протяжении по­
следних ста лет. На этом отрезке времени изменялась лишь абсолютная величина отбо­
ра подземных вод С начала века она выросла в регионе более чем в 20 раз. 

Добыча подземных вод на территории г Москвы и Московской области имеет 
почти трехсотлетнюю историю. Первый проект централизованного водоснабжения 
Москвы за счет подземных вод был разработан генерал-поручиком Ф.Бауром в середи­
не XVIII века В соответствии с этим проектом вода подавалась в количестве 300 тыс 
ведер в с\тки в город по кирпичной трубе-водопроводу, названном\ Екатерининским, 
от села Большие Мытищи, где были каптированы мощные родники. Реализация про­
екта заняла 25 лет. Водопровод и все сооружения строились с 1779 по 1804 год'. До сих 
пор сохранился 21 арочный мост-акведук через р.Яузу в районе Ростокино длиной 
358 м. Сохранился также один из водозаборных «фонтанов» на Театральной площади, 
украшенный в 1835 г скульптурной группой работы скульптора И.Витали. 

В 1835 г инженер Н.И.Яниш заменил самотечную подач> воды по Екатеринен-
скому водопроводу от села Алексеевского до Сухаревской площади напорной систе­
мой Для чего в Алексеевском была установлена паровая машина, а на втором этаже 
Сухаревской башни резервуар на 5 тыс. ведер. В 1858 г по проекту инженера барона 
А.И.Дельвига подача воды в Москву от Мытищинских источников была увеличена до 
500 тыс. ведер в сутки. При этом на Сухаревской башне был построен дополнитель­
ный резервуар на 7 тыс. ведер. 

Так называемый Дельвиговскии водопровод функционировал до 1893 т. Он 
включал также сеть городского водопровода длиной 44 версты, разводящего вод\ к 
старым и новым фонтанам. В январе 1893 г был пущен Новый Мытищинский водо­
провод, который к 1903 г давал 3.5 млн. ведер в сутки. При этом протяженность во­
допроводных сетей составляла в Москве уже 108 верст. По существу на этом заканчи-
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вается период использования для водоснабжения исключительно подземных вод. и 
для этих целей начинают привлекаться волы р Москвы, для чего \ с Рхбтево бьпо по 
строено водозаборное сооружение 

Одновременно с Мытищинским водопроводом для водоснабжения испотьзова-
лись и отдельные скважины, пробуренные в городе Посвидетезьству геозога ГЕ Ш\ 
ровского . давгиего одно из первых дошедгиих до нас описании геологического строе­
ния территории гМосквы. начало бурению скважин на воду, содержащуюся в водо­
носных горизонтах каменноугольных отложений, было положено в конце XVII века — 
в Лужниках, на Девичьем поле и в с.Коломенском. 

Широкое же использование подземных вод в питьевых и производственных це­
лях относится ко второй потовине прошлого века, в третьей четверти которого в целях 
питьевого водоснабжения бурились скважины на первый и второй от поверхности во­
доносные горизонты каменноугольных отложении, а в г Москве (на Яузском бульва­
ре) в 1866 г была пробурена первая скважина до низов распространения зоны пресных 
подземных вод. Она имела пубину более 400 м и работа^та в режиме самоиззива до 
1966 г. К концу века стали эксплуатироваться все водоносные горизонты каменно-
у гольных отложений, используемые ныне. За последние десятилетия изменилось при­
менение добываемой воды, которая используется сейчас в основном для технических 
целей. 

С начала века по 1965 г. наблюдался неуклонный рост водоотбора, что хорощо 
видно на рис.6 1. На конец 1995 г. он составлял в городе 112.3 тыс.м /сут, а на присое­
диненных территориях 24,7 тыс.м /сут. Его распределение по водоносным горизонтам 
каменноугольных отложений показано на рис.6.1 

Помимо отбора подземных вод скважинами производится водоотлив из постро­
енных подземных сооружений (например, метрополитена), а также из выработок 
строящихся подземных и наземных сооружений. 

Динамика водоотлива по действующим и строящимся подземным выработкам, 
приведена на рис 6 2 наряду с изменением суммарных величин отбора подземных вод 
из скважин. 

Распределение водоотбора в пределах города крайне неравномерно. Наибольшая 
его часть приходится на центральную часть города и его промышленные районы 
(рис.6.3). 

Максимум отбора подземной воды из недр территории города пришелся на вто­
рую половину 80-х годов, в течение последующих лет по настоящее время интенсив­
ность водоотбора падает. Причем, в 1994 и 1995 гп он был минимальным. По сравне­
нию с 1985 г изъятие воды сократилась более, чем на 400 тыс м /сут или на 58%. 

Столь значительное сокращение водоотбора из скважин и водооттива из подзехь 
ных выработок, хорошо согласуется с изменениями экономической ситуации в стра­
не. в тоже время имеет определенные гидрогеологические последствия. Они. прежде 
всего, заключаются в подъеме (восстановлении) уровней подземных вод. наблюдае­
мом в последние 10 лет по скважинам государственной сети во всех водоносных гори­
зонтах пресных вод. включая и подъем уровней грунтовых вод на отдельных участках 
в пределах долины р Москвы. 

Данные изменения среднегодовых уровней за период с 1990 по 1995 гг по ряду 
скважин государственной наблюдательной сети приведены на рис,6.4. 
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Рис 6 1 Распределение водоотбора из нижнего (1), среднего (2) и верхнего (3) водоносных комплексов ка­
менноугольных отложений 

Представленные скважины расположены, в основном, в пределах ДОЛИННОГО 
комплекса рек Москвы и Яузы и наглядно иллюстрируют тенденцию подъема уровней 
во всех водоносных горизонтах в пределах города. 

Следует отметить, что оценка качества воды, добываемой на территории г.Моск­
вы, применительно к ее использованию для хозяйственно-питьевых целей не прово­
дилась уже более 25 лет, хотя величина утвержденных эксплуатационных запасов под­
земных вод на территории города составляет 436,1 тыс м /сут. Причем, по крайней ме­
ре, 160 тыс. из них, утвержденных по протвинско-окскому (алексинско-тарусскому) 
водоносным горизонтам, могла бы быть использованахпя хозяйственно-питьевых це­
лей. Можно полагать также, что и какая-то часть подземных вод мячковско-подоль-
ского водоносного горизонта могла бы быть использована по тому же назначению при 
условии их добычи вне зон отсутствия юрского водоупора. 
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Рис 6 2 Динамика водоотбора и водоотлива из всех водоносных горизонтов на территории г Москвы 
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Рис 6 3 Карта суммарного водоотбора 
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Рис 6 4 Изменение уровня подземных вод по а каширскому (1) и протвинско-окскому (2), б касимовскому 
(1) и мячковско-подольскому (2), в меловому (1) и надъюрскому (2) водоносным комплексам 



6.2. Использование подземных вод в лечебных целях 
Основным природным лечебным фактором большинства кчрортов \нфа являюгся \И1-
неральные воды. Удивительное свойство минеральных вод исцелять болезни человека 
овеяно легендами Памятника^н1 многовекового опыта применения минеральных вот 
являются остатки мраморных бассейнов и ванн, сохранившиеся со времен Римской 
империи на ряде курортов Европы. 

Минера 1ьные воды — подземные воды, оказывающие на организм человека лечеб­
ное действие, обхсловленное общим ионно-солевым составом, повышенным содержа 
нием биологически активных макро- и микрокохшонентов, радиоактивных этементов, 
газов, их изотопов, а также молек\лярным строением самой воды и ее температурой 

В России изучение минеральных вол. становление и развитие на их базе к\рор-
тов нераздельно связано с именем Петра I. который, находясь под впечатлением по­
сещения западно-европейских курортов, в 1717 г. издал \каз <<0 приискании в России 
\и-1неральных вод». 

Внача.1е прошлого века с минеральны^и^ водами, разлитылт в бутылки во Фран­
ции и Германии, познакомились и жители Москвы. Профессор Московского универ­
ситета Христиан Лодер организовал на Остоженке «Заведение \и-1неральных вод». Че­
рез решетчатую оградх люди наблюдали, как по дорожкам сада прогуливались важные 
господа, попивая из специальных крхжек минеральную вод\. За праздный вид и внеш­
нюю бездеятельность посетителей этого заведения прозвали по фамилии владельца С 
тех пор слово «лодырь» прочно вошто в русский лексикон 

Большое значение для изучения подземных вод Москвы имело бурение глубоких 
скважин, проводившееся в 30-\ годах нашего столетия. Скважины Ордынская и Боен-
ская вскрыли в отложениях девона на пубине 850—1000 У1 хнтерапьные воды (рассо­
лы). содержащие бром и йод 

В послевоенные годы ботьшое внимание уделялось разведке унжеральных вод в 
целях лечебного и промышленного использования, оценке перспектив нефтегазонос-
ности. Значительньи'г вклад в изучение минеральных вод Москвы и Московской обла­
сти для бальнеологических целей внесли специалисты Центрального института ку­
рортологии и физиотерапии и Геологоразведочной конторы «Геоминвод» Министер­
ства здравоохранения. 

Исследованиями установлено, что в недрах Москвы и Московской области раз­
вито два основных типа минеральных вол: матоминералнзованные (М 3—5 г/л) суль­
фатные натриево-кальциевые воды и бромные хторидные натриевые рассолы с мине-
ра^тизациеи 70—260 г/л и содержанием брома 170—400 мг/л. Воды первого типа, разви­
тые в оттожениях нижнего карбона — на глхбине 300—400 м, широко применяются хтя 
питьевого лечения в клиниках, профилакториях, городских санаториях и других те-
чебных учреждениях Москвы, а также в подмосковных курортах и санаториях (Доро-
хово, Звенигород, Монино и многих других). 

Лечебное действие сульфатной натриево-магниево-катьциевой лечебно-стото-
вои минератьной воды при питьевох! ее применении определяется, в основном, ион­
но-солевым составом. 

Минеральные воды, принятые внутрь, являются сильными раздражителяуш. на 
которые организм отвечаетсложнорефлекторнои и нервнохимической реакциями. При 
питье минеральной воды раздражаются нервные окончания, распотоженные в слизи­
стых оболочках желудочно-кишечного тракта В ГОСТ 13273-88 — «Воды хшнера^льные 
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питьевые течебные и течебно-стотовыо включена \1ало\п1нератизованная Московская 
течебно-стоювая вода, которая показана при течении хронических гастритов с нор­
мальной и повышенной секреторной ф\нкцией жет\дка неостожненнои язвенной бо-
тезни жетудка и двенадцатиперстной кишки, ботезни оперированного жет\дка по по-
вод\ его язвенной ботезни и оперированной двенадцатиперстной кишки, хронических 
кочитов и энтерокотитов хронических заботевании печени и жетчевыводяших п^теи 
хронических панкреатитов, хронических заботевании мочевыводяших пчтей 

В Центральном инстит\те курортотогии и физиотерапии под руководством про­
фессора Е Б Выгоднер быти проведены сравнитепьные исстедования по действию 
широко известных течебно-стотовои воды Ессентуки-4, течебной минеральной Ес-
сент>ки-17и Московской минеральной Объективные данные показали что по течеб-
ном\ действию Московская минеральная течебно-стоювая вода по всем показаниям 
не уступает именитым соперницам с Кавказских Минеральных Вод а по некоторым 
даже превышает их 

Маломинератизованная Московская минератьная вода интенсивно испотьзует-
ся и дтя промыштенного ролива в бутьпки в качестве течебно-стотовой на заводах в 
Останкино и Очаково 

Х-торидные натриевые воды действуют за счет оседания \шнеральнои соти на КО­
ЖУ и образования на ней так называемого сотевогоптаща который сохраняется в те­
чение нескотьких часов посте ванны Проникновение этектотитов в поверхностные 
слои кожи (эпидермис) надтитетьное время меняет среду кожи, что сопровождается 
изушнениеу-! ее реактивности и обмена вешеств в ней Важным уюментом в механизме 
течебного действия хлоридных натриевых ванн явтяется выраженное их втияние на 
тетовои обмен, ботьшем нагревании организма, чем при приеме ванн из обычной 
воды ити газовых (угтекисчых, радоновых, сероводородных) Это связывают с тем 
что образование на коже «сотевого птаща> уменьшает испарение воды с кожи вызы­
вая перестройю, систеу1 теруюрегу тяции 

Сравнение теплового действия ванн с сотеной и обычной водой (одной и той же 
температуры) показало, что при приеме сотеной ванны поступает ботьшее котичест-
во теп та в организм, ботьше повышается внутренняя температ>ратета и уветичивает-
ся кожный кровоток Повышение температуры тела вызывает в свою очередь расши­
рение периферических сосудов уситение кровообращения, >ветичение попощения 
организмом кислорода, повышение функции жетез внутренней секреции В настоя-
шее время доказано, чтохлоридные натриевые ванны в ботьшеи степени, чем все дру­
гие, улучшают тонус вен и стимутируют венозный кровоток На центральную нервную 
систеУ1У эти ванны оказывают регулирующее действие, нору1а,тизуя соотношение про­
цессов возбуждения и торможения 

Все это определяет круг заботевании, которые успешно лечатся х^торидными на­
триевыми водами Приведем в наиболее общем виде перечень этих заботевании бо­
тезни органов опоры и движения (артриты, артрозы разтичнои этиологии, внесустав-
ные поражения мягких тканей, остеохондроз с разтичными невротогическими прояв-
тениями), заботевания и постедствия травм периферической нервной системы, хро­
нические воспа-титетьные заботевания женской половой сферы, уротогические, хро­
ническая артерихтьная и венозная недостаточность ног, заботевания сердечно-сосу­
дистой сис1емы (гипертоническая ботезнь, ишемическая ботезнь сердца, пороки 
сердца, миокардиодистрофия, гипотоническая ботезнь), ботезни кожи — дерматозы 
(псориаз, хроническая экзема), нейродермит и другие 



Перечисленные физиологические и лечебные эффекты хлоридных натриевых 
вод мог\т быть пол\'чены при использовании определенной концентрации сотей. ко­
торые установлены на основании большого научного и практического опыта 

Для наружного применения принят нижний порог минерализации 10 г/л: при 
лечении больных с сердечно-сосудистой патологией обычно используют воду с ми-
нера^тизацией не выше 30 г/л (чаще 20 г/л) При других болезнях (хронических, вос­
палительных, дистрофических, травматических), когда нет выраженных нарутении 
функции сердечно-сосудистой системы, применяют воду большей хшнерализации — 
40—60 г/л и очень редко — больше 60 г/л. 

Бромные хторидные натриевые рассолы приурочены к различным горизонтам 
девона и более древних отложений и вскрыты многочисленными скважинами на п \ -
бине 800—1200 м и более Эксплуатация рассолов этого водоносного комплекса нача­
лась с 60-х годов для бальнеологических целей в Центральной физеотераптевтическои 
больнице (Боенская скважина), затем (в 1969 г) — во Дворце водного спорта Измай­
лово, а в середине семидесятых годов — в больнице №1 Минздрава (Волынская сква­
жина) и санатории «Светлана». Эти воды широко применяются для ванн и других на­
ружных процедур в больницах и здравницах Москвы и Московской области: в Рос­
сийском научном центре реабилитации и физиотерапии и его филиале в Перхушково, 
в Центральной клинической больнице, в Центральном институте травматологии и ор­
топедии, санатории «Светлана», на курортах Дорохово, Тишково, Михаиловское, в са­
наториях имени Герцена, «Русь», «Русское поле», «Архангелькое» и многих других. 

Сумма утверждённых запасов рассолов для бальнеолечения в целом по Москве 
составляет 1479 м/сут, из них по сан. «Светлана» — 137 м/сут, «Архангельское» — 
63,1 м /сут, КБ № 1 — 600 м /сут и ЦБЛ — 540 м /сут. Однако, водоотбор в этих скважи­
нах все время оставался весьма невысоким (от 3 до 10 м/сут), а в настояшее время 
большая часть этих скважин практически не эксплуатируется. 

В наше время появились в продаже искусственно приготовленные лечебно-сто­
ловые минеральные воды, по своему качеству не отвечающие натуральным. Ксожате-
нию, при этом не у -̂гатываются результаты исследований, выполненных в 20—30 годы 
Специалисты курортного дела и анатитическои химии однозначно доказали невоз­
можность и нецелесообразность искусственного приготовтения аналогов известных 
природных питьевых минеральных вод. В Российском научном центре реабилитации 
и физиотерапии проведены испытания некоторых лечебных, лечебно-столовых и 
природных столовых вод искусственно приготовленных и разлитых различными про-
изводитетями. По безопасности исследуемые пробы, как правило, отвечают норма­
тивным требованияуц однако, качество продукции не позволяет считать ее прибли­
женным аналогом той или иной природной лечебной минератьной воды. 

6.3. Использование рассолов для технических целей 
Расположенный до глубин 850—1000 м средне-верхнедевонский водоносный комп­
лекс содержит бромные хлоридные натриевые слабые рассолы с минерализацией до 
120—130 г/л, используемыми дтя ванн в бальнеолечебницах города. Отделённый от не­
го мощной стометровой толщей преимущественно слабопроницаемых отложений 
верхнепротерозойско-нижнедевонскии водоносный комплекс содержит крепкие хло­
ридные натриевые рассолы с минератизацией до 260 г/л и плотностью до 1,18 г/см' 
Наиболее продуктивный водоносный горизонт этого водоносного комплекса — ряж-



ский — использчется с техническими целями на ТЭЦ города Москвы. Он находится на 
глубинах 1100—1200 м. а ниже 1300—1500 м на основной части территории Москвы \же 
располагается археи-нижнепротерозойская зона кристаллических пород с довольно 
слабом (для целей эксплуатации подземных вод) водообильностью 

Высокоминерализованные рассолы на ТЭЦ используются для регенерации об­
менных натрий-катионитовых фильтров. Эти фитьтры предназначены для \даления 
солеи жёсткости (кальция и магния) из подаваемой в теплосеть воды, чтобы предот­
вратить зарастание труб теплосети отложениями этих солеи. При интенсивном ис­
пользовании обменная ёмкость фильтров заполняется ионами катьция и магния, ко­
торые необходимо \далять из фильтров путём вытеснения их хлоридными натриевы­
ми рассолами с низким содержанием солен жесткости В результате рассолы обогаща­
ются ионами кальция и магния. 

В пределах Москвы и ее окрестностей природные хлоридные натриевые рассоты 
используются на одиннадцати ТЭЦ (рис.6.5) Использование природных рассолов яв-
тяется более экологически безопасной и экономичной технологией по сравнению с 
использ\емои до сих пор на ряде ТЭЦ технологией использования растворов N301. 
приготовтенных из с>хой соли, которая связана с доставкой. разгр\зкой-погр\зкой и 
хранением больших объемов с\хои соли на территории Москвы п Московского реги­
она. Посколькх природные рассолы использ\ются для регенерации ионообменных 
фильтров, удаляющих соли жесткости из воды, определяющую роль в требованиях к 
их пригодности играет содержание в них VI1орида натрия и солеи жёсткости Минера­
лизация рассолов для использования должна быть на чровнс не менее 120—180 г/л. 
при меньщих значениях заметно возрастает объем используемых рассолов и сбросных 
вод после их использования. Поэтому наиболее перспективно для этих целей приме­
нение рассолов нижней части зоны застойного режима подземных вод — верхнепроте-
розоиского-нижнедевонского водоносного комплекса. 

В конце 70-х — начале 80-х годов конторой Промбурвод было начато б\рение 
глубоких скважин на площадках ТЭЦ для целей технического использования рассо­
лов. К 1980 г. были пробурены скважины на площадках ТЭЦ-22, ТЭЦ-21 и ТЭЦ-25. 
а к 1982 — также на ТЭЦ-20 и ТЭЦ-23. Запасы рассолов верхнепротерозоиского-
нижнедевонского комплекса при этом не оценивались, а их эксплуатация на пло­
щадках ТЭЦ производилась с увеличивающимся год от года расходом от 10—20 до 
30—50 м /сут на каждой площадке к началу 90-х годов. В 90-х годах было осуществ­
лено геологическое изучение недр и бурение скважин для целей технического ис­
пользования силами ГГП «Гидроспецгеология» на площадках ТЭЦ-26, ТЭЦ-20. 
ТЭЦ-27 и других Были также пробурены дополнительные скважины на площадках 
ТЭЦ, уже эксплуатировавших рассолы данного комплекса, в связи с \величением 
подачи воды в теплосети и, соответственно, потребностей ТЭЦ в рассолах. В насто­
ящее время суммарный водоотбор рассолов на площадках ТЭЦ составляет около 
500 м /сут, данные о текущем и перспективном отборе рассолов верхнепротерозой­
ского-нижнедевонского водоносного комплекса на них приведены в таблице 6,1. 

Глубина статического уровня подземных вод водоносного комплекса на террито­
рии Москвы составляет 90—150 м При глубине кровли основного — ряжского — водо­
носного горизонта около 1190 м гидростатический напор составляет около кило\1етра. 
а с учетом плотности рассолов (в пересчёте на метры водного столба) — около 1200 м. 
Понижения уровней подземных вод в эксплуатационных скважинах в значительной 
мере определяются их техническим состоянием, режимом водоотбора и свойствами 



ТЭЦ-27 

Рис 6 5 Схема расположения скважин, эксплуатирующих глубокие водоносные горизонты на территории Мо­
сковского региона Скважины 1 - Т Э Ц 2 - эксплуатирующие комплекс (ОрЗ^ - ОзЗС) 



Таблица 6 1 
Сведения о потреблении хлоридно-натриевого рассола на ТЭЦ Мосэнерго 

№№ Фактическое потребление Перспективное потребление 

электростанций 
тыс.м7год м7сут тыс мугод мусут 

ТЭЦ-8 9.1 25 9.1 25 
ТЭЦ-12 11 30.1 11 30 
ТЭЦ-16 35 96 87.6 240 
ТЭЦ-20 27.2 74.5 27 2 74 
ТЭЦ-21 36 98 6 87.6 240 
ТЭЦ-22 35 96 52.5 144 
ТЭЦ-23 147 40.3 87.6 240 
ТЭЦ-25 18 49.3 35 95 9 
ТЭЦ-26 6 16.4 21 57.5 
ТЭЦ-27 11 30 1 33 90 4 

водоносного горизонта непосредственно на участках водозаборов. Так. например, на 
площадке ТЭЦ-21 в течение последних 10 лет они составляют около 10 м. на площад­
ке ТЭЦ-26 не превышают 3—4 м. а ТЭЦ-22 — 6—8 м. Средняя величина снижения 
уровней ряжского горизонта по территории Москвы за счёт его экспл>атации состав­
ляет не более 3—4 м. Направленного изменения химического состава рассолов в тече­
ние всего периода их эксплуатации не отмечено ни на одном водозаборе ТЭЦ Дли­
тельная эксплуатация рассолов с техническими целя\п1 привела в настоящее время к 
снижению природных давлений всего на 0.2—0,3%, что свидетельствует о высокой ве­
личине эксплуатационных запасов рассолов. Даже \величение отбора в 10 раз. что 
значительно выше возможных потребностей в рассолах всех пользователей, может 
привести к снижению гидростатических давлений в экспл>атир\емых горизонтах 
лишь на величину первых процентов от естественных величин, что не может вызвать 
никаких отрицательных последствии для природной среды, при явно более высокой 
экологической безопасности использования природных рассолов по сравнению с дру­
гими технологиями. 

Дополнительное снижение экологической нагрузки на природную сред\ города 
и Московской области предусматривает использование ещё одной новой (для Моск­
вы) технологии — возврата рассолов в недра после их использования. Это может поз­
волить значительно снизить объемы сбросов растворенных солей в поверхностные во­
дотоки, так как пока ещё как природные, так и искусственно приготовляемые рассо­
лы после использования и предварительного разбавления пресной водой сбрасывают­
ся в р.Москву и ее притоки. Предварительное разбавление при этом снижает сущест­
венно \и1нерализацию сбрасываемых вод. но не уменьшает общей суммы пост\пае-
мых в реки солеи. Одновременно возврат рассолов в недра — в тот же горизонт, отку­
да производится их откачка, — позволит компенсировать пусть даже и незначительное 
снижение уровней эксплуатируемых водоносных горизонтов. При этом возвращае­
мые в недра рассолы практически анатогичны по своему составх природным рассо­
лам. расположенным в верхней части мощности зоны застойного режима и использу-



емым для бальнеологических целей. Работы по изучению на опытно-промышленных 
площадках возможностей возврата технологических рассолов в недра \же ведутся на 
ТЭЦ-21 и ТЭЦ-26, а также планир\ ются к проведению на ТЭЦ-27. 

Использование природных рассолов глубоких водоносных горизонтов для тех­
нических н\жд выгодно эконо\п1чески и технологически, а также обосновано и с точ­
ки зрения экологической безопасности. Рациональное использование недр, обосно­
ванное научным анализом опыта их эксплуатации и инженерно-гидрогеологическим 
прогнозом, позволяет не только снизить возможное отрицательное воздействие чею 
века на геотогическую среду, но и скомпенсировать экологический ущерб, которьш 
наносится природной среде др\гпми видами деятетьности человека в процессе своего 
жизнеобеспечения. 

6.4. Перспектива использования подземных вод 
для водоснабжения Москвы 
Москва — единственная столица в мире, хозяйственно-питьевое водоснабжение кото­
рой вот х-же почти сто лет практически полностью базируется на поверхностных вод­
ных источниках. На современном этапе подземные воды играют весьма незначитель­
ную роль в водоснабжении города и их доля в балансе существующего водопотребле-
ния не превышает дв>х процентов. 

Основными источникахп! хозяйственно-питьевого водоснабжения {%"с) гМоск-
вы являются поверхностные воды Москворецкой, Вазузской и Волжской систем, рас-
положенных на территориях Московской, Тверской и Смоленской областей (рис 6 6). 

По данным Московско-Окского бассейнового управления Министерства при­
родных ресурсов России суммарный полезный объем Москворецкой и Ваз\зскои си­
стем составляет 13275 млн. м , которые обеспечивают подачу воды на Рублевский во­
дозабор Общая водоотдача этих систем при 95"^ обеспеченности (те. с гарантией 
19 лет из 20) составляет 51 м /сек 

В состав Волжской системы водоснабжения г.Москвы входит Ивановское водо­
хранилище, имеющее полезньн! объем 813 млн. м , канал им Москвы с системой на­
сосных станций, водохранилища Икшинское, Пяловское, Учинское, Клязьчшнское и 
Химкинское. Суммарная водоотдача Волжской системы при 95% обеспеченности со­
ставляет 82 м /сек. Вода на питьевые нужды города подается из Волжской системы на 
Восточную и Северную водопроводные станции 

Таким образом гарантированная передача воды в гМоскве из указанных поверх­
ностных водоисточников при 95"? обеспеченности — 133 м /сек 

Среднегодовое потребпение из названных водозаборов составляет 123 м/сек 
(включая обводнительньи"! расход), т.е в дефицитные по водности годы (97% обеспе­
ченности) водохозяйственный баланс не иУ1еет резервов, и может создаться напря­
женное положение с водообеспечением города Это наглядно показа,! исключитетьно 
маловодный 1996 г, когда для гарантированного водоснабжения населения Москвы 
пришлось ввести жесткие меры по ЭКОНОУШИ ВОДЫ В городе. 

При восстановлении ряда гидротехнических сооружений в районе Вышнего Во­
лочка Тверской области и реконструкции части канала им. Москвы представляется 
возможным создать резерв по Волжской системе в объеме до 10 м /сек. На этом воз­
можности наращивания отбора поверхностных вод из рассмотренных поверхностных 
водоисточников исчерпываются. 



Рис 6 6 Схема расположения перспективных участков для водоснабжения подземными водами г Москвы и 
Московской области I - Северная система 1-1 - Клинский участок 1-2 - Сестренский участок, 1-3 - Дубнен-
ский участок 1-4 - Вельское месторождение, II - Западная система (Звенигородское месторождение) III -
Южная система (Приокское месторождение), IV - месторождения Восточной системы 1\/-1 - Вязь, 1\/-2 - Се­
ребрянка 1\/-3 - Воря N-4 - Шерна, 1\/-5 - Барсково-Средне-Клязменское (участок) V - Восточная система 
участки возможного расширения на \/-1 - Покров-Средне-Клязменском и \/-2 - Костерово-Средне Клязмен-
ском месторождениях 

Однако ограниченность ресурсов источников поверхностных вод существующей 
системы водоснабжения стодины - не единственная и не самая главная проблема ее 
водообеспечения. 

Возможный дальнейший рост водопотребления вполне может быт' компенси­
рован мерами по сокращению значительных потерь воды в системах московского 
водопровода и жилом секторе, снижением удельного расхода воды на одного жите­
ля. Об этом убедительно свидетельствует с\ шествующий отечественный и мировой 
опыт решения подобных проблем в других столицах и городах. 



Гораздо более сложной для практического решения представляется проблема 
обеспечения необходимого качества питьевой воды, подаваемой в горота из незащи­
щенных поверхностных водоисточников, 

В условиях современного антропогенного пресса (промышленность, сельское 
хозяйство, жилищное строительство) на водосборные бассейны Москворецкой, 
Вазчзскои и Волжской систем водоснабжения г.Москвы, существующих и прогно 
зируемых экономических тенденций, принимаемые меры по охране водных источ­
ников не могут остановить деградацию природных водных объектов и ухудшение 
их состояния. 

События последних лет наглядно показали незащищенность поверхностных 
водоисточников от загрязнения в результате техногенных аварии, тем более в экс­
тремальных ситуациях. 

ПоэтоУ1у Москве жизненно необходимо иУ1еть дополнительные (резервные) 
источники водоснабжения на базе природно-зашищенных месторождений экологи­
чески чистых подземных вод, способные обеспечить устойчивое водоснабжение на­
селения в случае вынужденного прекращения (ограничения) подачи загрязненных 
поверхностных вод. 

Для этого, поданным специатистов МП «Мосводоканал», суммарная производи­
тельность систем подзеушых водозаборов должна составлять 20% от существующего 
водопотребления столицы. Очевидно, что по мере ввода необходимых мер по сокраще­
нию нерационатьных потерь воды и снижению показателей удельного водопотребле­
ния, доля подзеушых вод в структуре приходной части водохозяйственного баланса 
г Москвы должна возрастать 

Указанные обстоятельства обусловили повышенное внимание федератьных ор­
ганов государственного управления, руководства гМосквы и Московской области к 
рекомендациям специалистов по расширению использования защищенных подзеУ1-
ных источников для обеспечения населения г Москвы чистой водой с одновреУ1енныУ1 
решениеу! водных проблем городов Московской области 

Официальной датой начала нового этапа широкоушсштабных геологоразведоч­
ных работ по изысканию крупных источников водоснабжения стотицы на базе под­
земных вод уюжно считать июнь 1987 г, когда Советом Министров СССР было при­
нято окончательное решение о прекращении работ по проектированию и строитеть-
ству сооружении Ржевского гидроузла в бассейне Верхней Волги. 

По предложению гидрогеологов для повышения надежности систем водоснаб­
жения пМосквы можно использовать сохранившиеся резервы подзеушых вод на юж­
ных, северных, западных и восточных окраинах Московской области и сУ1ежных с ней 
территориях 

Выполненные к настоящему времени детатьные геолого-гидрогеологические 
съемки указанных площадей, поисково-оценочные работы и разведка подзеушых вод 
на выявленных перспективных участках, в целом подтвердили возможность освоения 
дополнительно до 84 м /сек пресных подзеушых вод. 

Полученные в ходе этих геологических исследований хитериалы легли в основу 
разработки генеральной «Схемы объединенной системы водоснабжения гМосквы и 
городов Московской области с использованием подзеушых вод» (далее — «Схеуи»), 
одобренной в декабре 1996 т. решением Объединенной Коллегии органов управления 
Москвы — Московской области в качестве руководства для проектирования и строи­
тельства отдельных систем водоснабжения, входящих в ее состав. 



в январе 1997 г вышто постановтение правитетьства Российской Федерации 
<0 мерах по обеспечению \стоичивого водоснабжения г Москвы и Московской об-
тасти > в котором опредетяется необходимость создания объединенной системы во 
доснабжения г Москвы и Московской обтасти с испотьзованием подземных вод на 
основе предтоженнои <Схемы > 

По замысд\ копектива разработчиков Схемы дтя водоснабжения столицы и це 
того ряда городов Московской обчасти в бпижаишчю перспектив\ пред\сматривается 
испотьзование подземных вод центральной части Московского артезианского бассеи 
на (рис 6 6) в котичестве 2 6 мтн м /сут (30 м /сек) в том чисте из 

Южного (Приокского) месторождения — 1 2 мтн м /с\т (14 м /сек) 
Северной группы месторождении — О 7 мтн м /с\т (8 м /сек) 
Восточной группы месторождении О 6 мтн м/с\т (6 м/сек) 
Звенигородского месторождения О 15 мтн м/сут(1 7 м/сек) 

Не останавтиваясь на технико-эконокшческих аспектах этой стожнои пробте 
мы рассмотрим кратко основные особенности гестого гидрогеотогических и геоэко 
логических устовии намечаемых к освоению перспективных птощадеи 

Южную водопроводную систему танир\ется создать на базе экстуатационных 
запасов подземных вод Приокского месторождения распотоженного в дотине 
р Оки межд> городами Серпухов и Кашира Оно быто выявлено в процессе поиско 
во разведочных работ проведенных Московской геотого разведочной экспедицией 
(с 1991 г — < Геоцентр Москва>) в 1975—1978 гг с целью изыскания источников хо 
зяиственно-питьевого водоснабжения городов южной части Московской области 
По предвариле 1ьным оценкам того периода экс 1Л\атационные запасы подземных 
вод пяти изученных участков на левом берегу р Оки оценива.лись величиной порял 
ка 2 млн м/сут В последующие годы вплоть до 199э г поисковые и разведочные ра 
боты проводились в долине р Оки на территории протяженностью более чем 100 км 

По результатау! этих исследовании были выбршы три наиботее перспективных 
участка Приокского У1есторождения Прилуцкии Ступинский и Чужниковскии 

ОбшиУ! ИТ0Г0У1 изучения подзеушых вод в дотине р Оки явилось утверждение их 
эксплуатационных запасов в количестве 1200 тыс м /СУТ ОдновреУ1енно подтвержде 
на возможность начала промыгиленного освоения запасов первой очереди Южной си 
стеУ1ы объемоУ1 ЗОО тыс м/сут 

Возможность отбора столь значительных объсуюв подземных вод в течение неог 
раниченного периода на сравнительно небольшоУ! участке долины обшей протяжен 
ностью окото 20 КУ1 объясняется уника.льным КОУШЛСКСОУ! его геолого-гидрогеологи 
ческих УСЛОВИИ Водовмешаюшие карбонатные породы целевого тарусско-михаилов 
ского водоносного горизонта нижнего карбона средней УЮЩНОСТЬЮ 10—40 У1 трещи 
новаты местауш сильно кавернозны и закарстованы что определяет его исключи 
тельно ВЫСОКУЮ водообильность В пределах разведанного месторождения тарусско-
михаиловские известняки перекрываются песчано гравийными отложенияут четвер­
тичного аллювиального коушлекса мощностью 20 30 У1 которые выполняют функ 
цию регулирующей емкости и определяют иск.лючительно благоприятные УСЛОВИЯ 

Браславскии Ю Д Использование полземных вод для водоснабжения Московского региона / / Тез 
докл Междунар Конгр Вода экология и технолотия Москва 1966 
Боревскии Б В Долбин В Д Ефремов Д И и др Гпдрокологическое оооснование интенсификации 
испо 1ьзовання подземных вод для хозяйственного волоснаожения Московского региона / / Тез лок.л 
Междунлр Конгр Вода экология и технология Москва 1966 



восполнения запасов подземных вод, а в совокупности — промышленную ценность 
этого месторождения 

Северная водопроводная система проектируется на базе месторождении подзем­
ных вод Северной плошали, расположенных в основном на заболоченной территории 
Волжской низины и северного ск^пона Клинско-Дмитровскои гряды. 

Первые целенаправленные геологоразведочные работы на подземные воды в 
этом районе были проведены в 1971—85 годах Московской геолого-гидрогеологиче­
ской экспедицией для водоснабжения городов Клин, Дубна, Загорск (Сергиев-Па-
сад), Хотьково, Дмитров. Талдом и других населенных пунктов. По результатам этих 
работ были утверждены эксплуатационные запасы подземных вод по действующим 
водозаборам указанных городов, а также по нескольким новым перспективным учасг-
кам — «Клинскому» (Сестринскому), «Нижневельскому» и «Вельскому», предназна­
ченных для водоснабжения ггКлин и Сергиев-Посад 

С 1988 г, в связи с обсуждением вопроса о подаче подземных вод в московский 
водопровод, на Северной площади, включающей территории Клинского, Талдамско-
го. Дмитровского и Сергиево-Посадского районов Московской области, «Геоцент-
ром-Москва» проводятся крупномасштабные (1:50 000) геологосъемочные работы на 
плошали 3,5 тыс. км , создается опорная сеть наблюдательных скважин и гидромс!-
рических постов, ведутся пойсково-опеночные работы на четырех перспективных 
участках. 

В 1993—1994 гг, специалистами «Геоцентр-Москва», Научно-производственной 
и проектной фирмы «ГИДЭК», Центрального Регионального Геологического Центра 
(ЦРГЦ), в связи с разработкой «Схемы», на основании анализа всего имеющегося ма­
териала и выполненного математического моделирования была обоснована возмож­
ность отбора в пределах Северной площади 750 тыс.м /сут пресных подземных вод для 
нужд Объединенной системы водоснабжения. При этом, дополнительно к ранее ут­
вержденным эксплуатационным запасам, в пределах указанной плошали экспертизой 
Центратьного РГЦ опробировано 654 тыс м /сут подземных вод Одновременно пред­
варительно оценены возможные направления и масштабы воздействия намечаемого 
водоотбора на окружающую природную среду и даны рекомендации по проведению 
дальнейших гидрогеологических и геоэкологических исследований. 

Намеченные к эксплуатации подольско-мячковский, касимовский и клязьмин-
ско-ассельскии водоносные горизонты, являются основными коллекторами пресных 
подземных вод на месторождениях Северной группы. Они представлены трещинова­
тыми. закарстованными известняками верхнего и среднего карбона, общей мощно­
стью 120—200 м и перекрыты песчано-глинистым чехлом осадочных отложении мезо­
зоя и кайнозоя обшей мощностью от 50—70 м до 120 м и более 

Общий отбор подземных вод на Северной тощали в настоящее время не превы­
шает 350 тыс.м /сут. Наиболее крупные водозаборы действуют в гг Клин, Дмитров и 
Сергиев-Посад. Многолетняя эксплуатация подземных вод привела к формированию 
нескольких крупных депрессионных воронок в районах указанных водозаборов Од­
нако зоны депрессии имеют дока^тьный характер и на большей части Северной пло­
щади сохранился естественный или слабонарушенный режим подземных вод 

Предварительная оценка эксплуатационных запасов подземных вод Северной 
площади выполнена методами математического моделирования 

Установлено, что суммарная производительность всех водозаборных сооружении 
в пределах Северной площад]! оценивается в 931 тыс.м /сут, из которых 861 тыс.м /сут 



может быть использована для Северной межрайонной системы водоснабжения. При 
этом оцененные дополнительно к ранее разведанным запасам на этой площади соста­
вляют 654 тыс.м /сут. 

Как показывает анатиз опыта эксплуатации действующих кр\пных водозаборов 
(Клин, Дмитров. Сергиев-Посад), интенсивный отбор подземных вод с модулем, со-
измерным с проектируемым, не вызывает изменения среднетодовых уровней грунто­
вых вод и слабо влияет на речной сток 

Несомненыи интерес представляет один из возможных вариантов размещения 
водозаборного ряда эксплуатационных скважин Северной системы непосредственно 
вдоль канала им. Москвы. При реатизации такого варианта требуемые для Северной 
водопроводной системы 750 тыс.м /сут могут быть получены с использованием под­
земных вод рассмотренного Сестринского месторождения, а также дополнительного 
водозаборного ряда протяженностью 40—45 км. вдоль трассы каната на его участке се­
вернее пЯхрома. 

Несомненным преимуществом данного варианта размещения водозаборов Се­
верной системы является возможность использования существующей инфраструкту­
ры сооружений каната им. Москвы. 

Восточная водопроводная система проектируется и строится на базе одноимен­
ной группы месторождений подземных вод. расположенных на территории Пушкин­
ского, Щелковского. Ногинского, Павлове-Посадского. Орехово-Зуевского. Шатур­
ского районов Московской области, а также Петущинского и Киржачского районов 
Владимирской области Месторождения подземных вод. на базе которых создается 
Восточная водопроводная система, приурочены к водоносным горизонтам верхнека­
менноугольных отложений в долинах реки Клязьмы и ее левобережных участков: Вязь 
и Серебрянка (притоки Учи), Воря, Шерна, Киржач. 

Месторождения восточной группы в больщинстве своем хорошо изучены. На 
этой территории, после регионатьнои оценки эксплуатационных запасов подземных 
вод. к 1976 г на большинстве выявленных участков Московской геолого-гидрогеоло­
гической экспедицией были проведены разведочные работы и утверждены эксплуата­
ционные запасы. 

Освоение разведочных пресных подземных вод месторождении Восточной груп­
пы начатось со Средне-Клязьминского месторождения с утвержденными запасами 
460 тыс.м /сут на территории Московской и Владимирской областей. При этом воз­
можный отбор подземных вод построенной и введенной в действие первой очереди 
Восточной водопроводной системы атя нужд городов Московской области ограничен 
128 тыс.м /сут. 

Учитывая это были оценены возможности использования подземных вод верх­
некаменноугольных отложений в долине р. Шерна. В настоящее время «Геоцентр-
Москва» продолжает разведку подземных вод на этом участке с целью подтверждения 
ранее выявленных возможностей отбора здесь около 150 тыс.м/сут подземных вод 
питьевого качества. 

Таким образом, к начату проектирования «Схемы» в зоне намечаемой Восточной 
водопроводной системы выявлены и в основном подготовлены к промышленному ос­
воению эксплуатационные запасы подземных вод на следующих объектах (таблица 6.2). 

Вопрос о возможной общей производительности Восточной водопроводной сис­
темы до настоящего времени остается открытым. Несмотря на то, что в расчетах «Схе­
мы» учтена подача подземных вод с этого направления в объеме только 560 тыс.м /сут. 



Таблица 6 2 
Распределение запасов подземных вод по участкам 

Месторождение Участок Эксплуатацион­
ные запасы, 
(тыс.м7сут) 

Примечания 

1 2 3 4 

Верхне- «Серебрянка» 66,9 Не освоено 
Клязьминское «Вязь» 110,5 

«Веря» 104,0 

Средне- «Барсково» 60,0 Согласован отбор 128 
Клязьминское «Покров» 183,0 тыс м7сут 

«Костерево» 217,0 Эксплуатируется около 
80 тыс м'/сут 

«Шерна» 150,0 Продолжаются разве­
дочные работы 

Восточное «Мещерский» 400,0 Разведано для резерв­
ного водоснабжения 

г Москвы Не освоено 

потенциальные возможности Восточной системы гораздо ботыие Новые исследова­
ния показали принципиальн\ю возможность дальнейгиего нарашивания эксплуатаци­
онных запасов Средне-К_лязь\и1нского месторождения. п\тем освоения его нового 
перспективного >частка на продолжении восточного фланга По данным моделирова­
ния здесь возможен отбор дополнительно до 300 тыс.м /с\т. 

В итоге, по данным «Геоцентра-Москва» и АО «Мособлжилкомхоз», для н\жд 
потребителей Московской области в ба^тансе Восточной системы следует предусмог-
реть 467 тыс м /с\т подземных вод. Следовательно, вся остальная вода, которая пой­
дет по трубопроводам с этого направления может быть использована Д1я повышения 
надежности водоснабжения населения г Москвы 

Совместная эксплуатация разведанных месторождении и действующих в насто­
ящее время водозаборов в Восточном секторе Московской области и прилегающих 
районах Владимирской области приведет к региональномх снижению пьезометриче­
ских \ровнеи эксплуатационных водоносных горизонтов верхнекаменно\готьных от­
ложении. Наибольшие снижения уровней в клязьминско-ассельском (т\рабьевский 
подгоризонт) и касимовском горизонтах ожидаются в районах наиболее крупных про­
ектных водозаборов (до 20—30 метров) 

Так же. как и на месторождениях Северной гр\ппы экстхатанионные запасы 
подземных вод здесь формируются, в основном, за счет чвеличения инфильтраиион-
ного питания (68—74°с) и сокращения речного стока Однако здесь, также как и на се­
вере не ожидается влияния водоотбора на ландшафты восточной части Подмосковья. 
что подтверждается многолетними наблюдениями за водоотбором, хровнялш грунто­
вых вод и речным стоком. 

Западная водопроводная система использует подземные воды Звенигородского 
месторождения. В отличие от рассхютренных выше Южной, Северной и Восточной 
систем, она пока полностью предназначена для удовлетворения дефицита в воде толь­
ко городов и населенных пунктов западного сектора Московской области Звениго-



род, Апретевка, Троицк, Готицыно Подача подземных вод Западной системы в г Мо­
сква «Схемой» не пред>смотрена 

Звенигородское месторождение разведано в 1981—83 гг Московской геотого-
гидрогеотогическои экспедицией дтя водоснабжения указанных выше насетенных 
ПУНКТОВ В резчтьтате геоюгоразведочных работ в долине р Москвы на \далении 
7-23 км от г Звенигорода выбран створ дчя размещения скважин водозабора с обшей 
производитетьностью 143 тыс м/с\т соответствующей расчетной пропускной спо­
собности подр>с10вы\ оттожении в тотине р Москвы на разведанном \частке обшей 
протяженностью окото 15,5 км 

Предназначенный к экстуатацни мячковско-подотьскии водоносный горизонт 
залегает здесь под песчаными алчювиатьными оттожениями на п\бинах от 3 О м в 
центральной части участка до 30 0—37,5 м на его фтангах По данным резупьтатов 
опытно-фитьтрационных работ он имеет тесную гидравтическую связь как с четвер­
тичным горизонтом так и с поверхностными водами р Москвы 

Как уже отмечено выше в подобных гидрогеотогических усповиях эксптуатаци-
онные запасы при работе водозабора практически полностью формируются за счет 
приваечения речных вод В процессе сравнитетьно дтитепьного периода их фипьтра-
ции кскважинау! водозабора происходит у ТУ чшение качества вод по хиущческим и ба-
ктериотогическим показатетям Указанное обстоитетьство подтверждается как отече­
ственным, так и мировым опытом экстуатацни водозаборов в подобных усповиях 

В связи с отмеченныущ особенностями форущрования экстуатационных запа­
сов подземных вод и их качества, по предюжению МП < Мосводоканат» Центральным 
РГЦ, танируется постановка дальнейших гидрогеотогических исстедований в доти-
не р Москвы с цетью выявчения новых участков дтя размешения подобных инфитьт-
рационных водозаборов с максимально возможной производите тьностью 

Ппанируемое расширение ушсштабов испопьзования подземных вод в централь­
ной части Московского артезианского бассейна тесно связано с решением петого ря­
да актуатьных дтя этого региона гидрогеотогических и природоохранных задач 

Во-первых, в течение 1997—2000 гг дотжен быть завершен весь необходимый 
комтекс работ по разведке подземных вод намеченных перспективных участков на 
базе которых предпотагается создание водозаборов Объединенной системы водоснаб­
жения г Москвы и городов Московской области 

Во-вторых, назрела необходимость обшей переоценки естественных и экстуа­
тационных ресурсов пресных подземных вод в центра^пьной части Московского арте­
зианского бассейна и в первую очередь, на территории Московской области по­
скольку ботьшинство оценок эксплуатационных запасов подземных вод здесь выпот-
нено в 1960—1970 гг при сушественно иной водохозяйственной обстановке и системе 
экономики 

В ОСНОВУ решения этой весьма с тожнои и объемной задачи должен быть потожен 
тшательный анализ почти 100-летнего периода экстуатации подземных вод в Мос­
ковском регионе с испотьзованием постоянно деиствуюшей модети его геотогиче-
ской среды 

Третья актуальная задача связана с комтексным изучением прогрессирующих 
процессов загрязнения подземных вод основных эксплуатационных горизонтов Как 
правило, большинство потенциатьных источников м известных очагов загрязнения 
подземных вод сосредоточены на территориях городских агломерации, совпадая с 
участками размещения водозаборных узтов городских водопроводов, пибо в непо-



средственноп бтизости от них На данном этапе гидрогеопогических исстедованпи 
объектов загрязнения подземных вод, их рез\1ьтаты дотжны быть достаточными дтя 
разработки конкретных рекомендации и мероприятии направтенных на \1\чшение 
качества воды в водозаборных соорхокениях 

Наконец, говоря об акт>альных задачах дальнейших гидрогеотогических иссче-
дован]ш в гМоскве и Московской обтасти нетьзя не подчеркн\ть особ\ю важность 
совершенствования и развития системы мониторинга подземных вод и геотогическои 
среты в цетом Формировавшаяся <стихиино» в течение нескотьких десятитетий сне 
тема наблюдений за основными показатетями состояния геотогическои среды сегод­
ня \же не соответств\ет новым требованиям организации мониторинга дтя решения 
задач федерального (регионального) территориатьного и объектного \ровня 

Треб\ет также совершенствования система непосредственного измерения и пе­
редачи данных дтя постед\юшец их обработки на разных чровнях Перестройка сис­
темы мониторинга дотжна прежде всего начаться с ее нижнего \ровня, те набтюда-
тетьнои сети на многочпстенных водозаборах, где собирается основной объем инфор­
мации о состоянии подземных вод 



Глава 7. 
Активизация геологических процессов 

и устойчивость территории 

7.1. Виды техногенного воздействия 
на геологическую среду города 
Верхние слои земной коры (геологическая среда) — место обитания и жизни человека 
В Москве, как и в любом дрчгом городе, относящемся к клтеюрии мегаполисов, на 
сравнительно небольшой плошали сконцентрировано огромное количество людей. 
различных здании и сооружении, подземных комм\никац1п'1. п\теи сообщении и т.д. 
Данные Москомзема и Москомархитектхры по видам испотьзования территорщ! Мо­
сквы представлены в таблице 7 1 

Таблица 7 1 
Использование территории Москвы 

№ п/п Объекты города % ко всей территории 

1 Жилая застройка 23 2 
2. Общественная застройка 9.3 
3. Промыщленная застройка 13 0 
4 Земли транспорта, связи, инженерных коммуникаций 6.0 
5 Озелененные территории 40 7 
6. Незанятые земли 7 8 

Из таблицы видно, что половина территории Москвы занята раздичныхщ зданп-
я\п1 и соор\жения\п1. Однако город развивается не только по площади, но также в вы­
соту и глубину. Строительство сооружений идет на глубинах до 100 м. Высота здании 
достигает 100—150 м, а отдельные уникальные соор\'жения поднялись вверх более чем 
на 500 м (Останкинская телебашня). 

Высокая концентрация людей, здании и сооружении, инфраструктуры, промыщ-
ленных объектов порождает огромную нагрузку на геологическую среду, вызывая ее из­
менение и преобразование В свою очередь, геологическая среда «реагирует» на внеш­
ние воздействия, что выражается в развитии геологических процессов, часто негативно 
сказывающихся на состоянии зданий, сооружений и другой инфраструктуры города. 

Участки территории города, где геологические условия благоприятны для 
развития опасных геологических процессов, в той или иной степени становятся 



менее пригодными для городского использования. Кроме того, развитие этих про­
цессов. как правило, сопровождается ух\дшением экологической обстановки и 
снижением безопасности проживания людей. Так формируется геологический 
риск городских территории. 

Существование геологического риска на территории Москвы связано с раз­
витием таких геологических процессов как карстово-счффозионные провдты. 
оползни, подтопление территории, образование различных техногенных и других 
слабых грунтов и их повыгиенная сжимаемость, образование различных техноген­
ных физических полей Каждый процесс при\рочен к определенным геологиче­
ским условиям и видам техногенного воздействия, имеет свои пространственные и 
временные закономерности, характеризуется специфическими причинно-следст­
венными связями. 

Основным средством предотвращения геологического риска или его снижения в 
условиях мегаполиса является грамотное ведение градостроитетьной политики Смяг­
чить последствия развития опасных процессов возможно также с помощью различных 
технических решении, в частности, путем проведения инженерных защитных меро­
приятий (устройства дренажей, подсыпок. повыщения несущей способности грунтов. 
применения специальных конструкции фундаментов и тд ). что неизбежно сопрово 
ждается удорожанием строительства. 

Воздействие города на геологическою -̂реду многообразно На территории горо­
да под воздействием различных факторов техногенного характера развивается грави­
тационное и динамическое уплотнение пород, сдвижение пород в массиве, гидроста­
тическое взвешивание и сжатие рыхлых водовмешающих пород, механическая и хи­
мическая суффозия и тд. Воздействие города наиболее активно проявляется в поверх­
ностных слоях земной коры примерно до глубины 60—100 м. хотя в отдельных случа­
ях может простираться до глубины 1.5—2.0 км. 

Чтобы бороться с отрицательными последствиями развивающихся процессов. 
необходимо знать причины их возникновения, закономерности развития. Среди раз­
личных факторов, оказывающих влияние на геологическую среду, следует выделить 
механическое воздействие наземной техносферы города, откачку подземных вод, на­
рушение инфильтрационного батанса грунтовых вод, создание подземных выработок, 
изменение физических полей геологической среды. 

Наиболее распространенным видом воздействия являются статические на­
грузки на толщу пород от веса зданий и сооружений. Величина этой нагрузки из­
менялась по мере роста этажности зданий, плотности застройки территории и 
применяемых различных строительных материалов. На начальной стадии разви­
тия города, когда возводились в основном деревянные сооружения, нагрузки на 
грунт от них не превышали 0.01—0,05 МПа. С появлением каменных зданий и со­
оружении нагру зки постепенно возросли до 0.15—0.2 МПа. Массовое строительст­
во многоэтажных зданий привело к увеличению нагрузок на грунт до 0.2—0,3 МПа 
Опоры мостов через р.Москву передают давление на грунт от 0,4 до 1.2 МПа. Дав­
ление от высотных зданий, сооруженных в начале 50-\ годов, составляет 
0.35—0,5 МПа. Преобладающая величина давления от современных многоэтажных 
жилых домов не превыщает 0,2—0,3 МПа, что связано с применением современ­
ных строительных материалов. 

Другим видом техногенного воздействия на теологическую среду является откач­
ка подземных вод. вызывающая снижение гидростатических напоров и статических 
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чровнеи горизонтов подземных вод. Нарушение природной гидродина\н-1ческои об­
становки приводит к изменению напряженного состояния водовмещающих толш по­
род и как следствие этого уплотнению пород в пределах образующихся депрессион-
ных воронок. Что в свою очередь служит причиной опускания поверхности террито-
Р1Н1 и многочисленных нарушений (аварии) в техносфере города. 

Нару шение режима первого от поверхности горизонта гру нтовых вод при оп­
ределенных геологических условиях приводит не к понижению, а наоборот, под­
нятию его уровня и подтоплению территории. Основной причиной подтопления 
является влияние города на инфильтраиионныи баланс в основном за счет утечки 
воды из различных водонесущих коммуникации и изменения условий подземно­
го стока. 

Мошным фактором воздействия на геологическую среду города является 
строительство подземных сооружений Возведение и эксплуатация подземных 
объектов ведется в условиях интенсивного водоотлива от строящихся сооружении. 
Например, суммарная откачка грунтовых и подземных вод при строительстве и 
эксплуатации Московского метрополитена изменяется от 10.8 до 180 тыс м /сут 
Снижение уровня подземных вод достигает 30 и более метров Это приводит к из­
менению напряженного состояния пород вокруг строящихся сооружений, нередко 
сопровождаюитемуся уплотнением грунтов с образованием на поверхности земли 
мульды оседания. 

Наконец разнообразная производственная деятельность людей, а также транс­
порт и коммуникационные системы изменяют физические поля Земли, что сказыва­
ется на состоянии геологической среды и ее свойствах К их числу относятся акусти­
ческое, вибрационное, температурное, наведенное электрическое и электромагнит­
ное поля (таб. 7.2) Причем по своему уровню техногенные физические поля часто 
превышают санитарные нормы и отрицательно воздействуют не только на техносфе­
ру, но и на здоровье жителей города 

Ниже более подробно будут рассмотрены основные виды опасных геологических 
процессов, развивающихся на территории Москвы и влияющих на ее устойчивость 

Таблица 7 2 
Параметры, характеризующие техногенные физические поля в городах 

Виды Ед. 
измерений 

Уровень поля 
физических 

Ед. 
измерений фоновый достигаемый санитарный техногенный 

полей предел предел 

Поле давлений МПа 0 2* 0.1-0.6 
(1 5-2.0)** 

- -

Акустическое дБ 25-30 80-120 45-60 -
Вибрационное мм/с 0.02-0.05 0.02-16 0 12 0 20-0 40 
Температурное °С - 2 -+10 -160--И500 + 16-+20 -
Электрическое мВ/м 5-10 10-300 - 3-5 
Электромагнитное кВ/м 10-6 2.5-10 5.0 -
Радиоактивное мР/ч 0.003-0.025 0.018 0.024 -

* - на глубине 10 м 
** - на мостовые опоры глубокого заложения 



7.2.Оседание поверхности территории города 

1.2Л. Сжатие грунтов в основании зданий и сооружений 

Под действием веса зданий и соор>жений происходит \плотнение гр\нтов оснований, 
в результате чего наблюдаются вертикальные перемещения (осадки) гр\нта 

Величина осадки здания на жестком сплогином фундаменте в виде плиты неоди­
накова в разных его частях: она выгие в его центральной части и меньгие у краев при 
одинаковых значениях деформационных показателей гр\нтов. Одновременно с осад­
кой здания происходит оседание прилегающей к зданию территории, формируется 
воронка оседания, края которой мог^т быть чдалены от конт\ра здания на расстояние 
до 50—150 м. Мощность зоны активного сжатия может достигать 30 и более метров 
Глубина и размер воронок оседания зависят от величины нагрузки, площади и типа 
фундамента и физико-механических свойств массива грунтов. Воронки имеются вок­
руг каждого здания в массиве. При плотной застройке, обычной для городских терри­
тории. они нак^аадываются друг на друга и образуют общую сниженную поверхность 

Исторически сложилось так, что плотность застройки и величины передаваемых на 
грунт давлений были выще в центре Москвы, чем на окраинах города. Подобная карти­
на наблюдалась примерно до 50-х годов, когда начавшаяся в широких масштабах за­
стройка окраин внесла изменение в характер территориального распределения наф\зок 

Величина >плотнения грунтов в основании зданий и сооружений зависит от фи­
зико-механических свойств грунтов и характера действ\юших на них давлении. Для 
наиболее распространенных грунтов территории Москвы модуль деформации колеб­
лется в пределах 3—200 МПа. Наибольшей сжимаемостью характеризуются техноген­
ные отложения, современные пойменные и озерно-болотные отложения, рыхлые су­
песи и мелкозернистые пески разного генезиса четвертичного, мелового и юрского 
возрастов. Величина их мод\ля деформации (Е) не превышает 3—10 МПа. Более высо­
кие значения модчтя деформации имеют моренные суглинки, юрские глины и суг-
1ИНКИ в коренном залегании (10—30 МПа), кр\пные пески (Ело 40—50 МПа), плот­
ные покровные суглинки, литифицированные глины, мергели и известняки карбона 
имеют модуль деформации более 60—80 МПа. Естественно, это обстоятельство опре­
деляет величину осадок здании и оседания поверхности. 

Установлено, что осадки зданий и сооружении, основанием которых служат пе­
счаные грунты, характеризуются небольшими величинами и быстрым зат\ханием по­
сле завершения строительства. Осадка зданий и сооружений, возведенных на гл1щи-
стых гр\нтах, развивается медтенно и продолжается длительное время после заверше­
ния строительства, характеризуясь значительными величинами. Так. здание Цент­
рального Театра Армии, построенного на моренных ва^ахиных суглинках, подстилае­
мых тонкозернистыми песками и юрскими глинами, претерпевато заметные осадки в 
течение 10 лет после завершения строительства. 

Влияние вида грунтового основания на величину и скорость протекания осадок 
хорошо иллюстрируется наблюдениями за осадками двух высотных зданий — на Смо­
ленской площади и около Красных ворот. В основании здания на Смоленской площа­
ди залегают пески (/Г=30 МПа), подстилаемые известнякачш и литифицированными 
глинами (̂ 1=30—40 МПа). Величина осадки составила здесь 6,3 см. причем осадка за­
вершилась через года после окончания строительства. В зоне сжатия высотного зда­
ния у Красных ворот похшмо песков (Е=\5 МПа) находятся юрские глины 
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(Е=\ 1 — 15 МПа) Ветичина осадки этого здания составита 13.4 см. которая продо1жа-
тась окото 7 зет посте завершения строитетьства (Браит Медвецкии 1959) 

Наибольгиие осадки здании фиксир\ются в ст\чае залегания в основании пои­
менных озерно-бототных и рыхлых техногенных отложении — рыхлых с\песей и тон­
ких песков илов торфов, озерного мергетя. строитетьного и бытового м\сора и тп 
Осадки сооружении на таких грунтах протекают в течение многих зет и \юг\т дости­
гать 20—30 с\1 при скорости оседания до 2—3 см в год 

Для примера на рис 7 1 показана мхтьда оседания района бывшего Козьего бо-
тота при\роченная к территориям распространения стабых озерно-бототных гр\н-
тов. попавших в зон\ застройки и техногенного воздействия 

Значитетьные. неравномерные и л,титетьные осадки претерпевают здания и соору­
жения. возведенные на так называемых насыпных техногенных грхтттах. мошность кото­

рых особенно в центральной части 
города может достигать 15 м Для 
таких техногенных гр\нтов харак­
терна ботьшая неоднородность со­
става. часто натичие органических 
вешеств неравномерная мош­
ность, залегание в виде тинз кар­
манов Одним из первых сооруже­
ний. возведенных на насыпных 
грчнтах. явтяется «Храм Покрова 
чтонарвх» (Храм Васгшия Бтажен-
ного). построенный в 1560—1585 гг 
на месте засыпанного рва. окру­
жавшего Кремзевскии хотм Де­
формации этого замечатетьного 
памятника русской архитектуры 
продотжаются и в наши дни 

Ветичина осадки здании и 
сооружении даже на сравнитеть-
но ситьно дефору1ир>емых грун­
тах может быть существенно 
уу1еньшена ПУТСУ! применения ра­
циональных типов фундаментов 
Так. осадка таких уникальных и 
тяжетых здании, как МГУ на Во­
робьевых горах и Президент-
отеть на Якиманке не превысита 
5 см за счет создания коробчатого 
фундамента пубокого заложения 
в первом сзучае и сплощной же-
зезобеюннои птиты во втором 

Дтя совреУ1енных зданий. 
передающих давтение на грунт 
порядка 0.2 МПа средняя осадка 
при наличии в основании крупно-

100 гоом 

^55 

Рис 7 1 Две мульды оседания поверхности земли в районе быв­
шего Козьего болота за период 1901-1936 гг 1 - изолинии оседа 
ния мм 2 - бывшее Козье болото 3 точки наблюдения 



и среднезернистых песков составпяет 11 мм ддя моренных с\пинков 27 мм а п я 
мотодых апювиа-тьных песков. Счпесеи и слпинков — до 80 мм (по данным 
А И Снобковои) 

7.2.2. Оседание поверхности территории города, вызванное откачкой 
подземных вод 

Вода оказывает многообразное воздействие на грунт она может вызывать растворение 
минеральных частиц гр\нта и втиять на напряженное состояние массивов Постеднее 
связано с изменением капитярного давтения на уровне зерксша гр\нтовых вод, взве 
шиваюшего возлейс1вия воды (сита Архимеда) и гидродинахшческого давтения 
фтьтр\ющейся воды Понижение \ровня воды \меньшает взвешивающее давтение 
воды на минеральные частицы грунта приводит к хветичению капиттярного давте­
ния, в рез\льтате чего возрастает нагрузка на скетет грунта, происходит его \птотне-
ние, сопровождающееся оседанием поверхности земти и осадками здании и сооруже­
ний При снижении уровня грунтовых вод (УГВ) давтение на гр>нт возрастает на ве-
тичин\ 

где 7̂ ,„ , — удетьныи вес водонасыщенного грунта в зоне водонасыщения / ' — удеть-
ныи вес грунта, взвешенного в воде, /? — величина снижения уровня грунтовых вод 

Осадка поверхности земли при этом будет определяться по формуте 

где Е — модуть деформации грунта, Н — мошность сжимаемой толщи грунта 
Откачка напорных подзеУ1ных вод в Москве привета к заметному изУ1енению 

гитрогеотогическихустовий — к снижению уровней различных водоносных горизон­
тов Естественно, это повдекло за собой оседание поверхности земти на обширных 
территориях Развитию оседания способствовали геотого-гидрогеотогические >сто-
вия города наличие УЮЩНЫХ водоносных толщ четвертичных песков и супесей, пта-
стичных юрских и туготастичных верхнекаменноуготьных пинистых птастов, нс-
пытываюгцих большое взвешивающее давтение напорных вод, трещиноватых и ка­
вернозных дотомито-известняковых тотш карбона, заключающих напорные воды 

Осадки, связанные со снижением уровня грунтовых вод, имеют широкое рас­
пространение в городе Так, здание гостиницы «Москва», построенное на юрских пи­
нах, имело до 1935г затухающую осадку Но посте снижения на27 м напора в водонос­
ном горизонте карбона, связанного со строитетьством метро, скорость осадки возрос-
та более чем в полтора раза Откачки грунтовых и напорных вод «оживити» осадки 
многих здании в центре города — Российской государственной бибтиотеки, гостини­
цы «Метроподь», здания Мадого театра и др 

Восьмиэтажный дом на улице Усиевича, возведенный на флювиогляциа.тьных 
песках, получил неравномерную осадку в связи с откачкой воды при строительстве 
коллектора р Таракановки, прокладываемого рядом с торцевой частью здания Здание 
осело в сторону коллектора, в наружных стенах появились трещины верт*^кального 
направдения с уширением кверху до 3 мм На соседнем участке где проводидась от­
качка воды в связи со строительством метро, произошло оседание поверхности на 



15—28 мм в результате снижения УГВ на 17 м. На участке залегания в толще песков 
линз слабых органо-минеральных грунтов осадка поверхности достигла 80 мм. Под 
влиянием волопонижения поверхность осела в радиусе 400 м (Сазонов, 1984). 

Величина осадок, вызванных снижением уровня грунтовых вод, зависит от мно­
гих факторов. Прежде всего от сжимаемости гр\нтов. мощности сжимаемой толщи, 
величины напора. В таблице 7 3 сопоставляются величины осадок, вызванных сжати­
ем различных грунтов. Из приведенных данных отчетливо видно, что наимсньщие ве­
личины оседания поверхности в результате волопонижения приурочены к территори­
ям, сложенным скальными грушами (каменноугольными известняками и доломита­
ми), а наибольщие — к рыхлым грунтовым толщам, представленным глинистыми и 
песчаными грунтами. 

Таблица 7 3 
Величины осадок при водопонижении, обусловленные сжатием различных толщ 
грунтов (по А.И. Снобковой) 

Грунтовые толщи Мощность Величина Величина 
толщи, м снижения УГВ, м оседания, мм 

Четвертичные песчано-глинистые отложения 

Юрские глины 

Каменноугольные глины 

Каменноугольные известняки и доломиты 

С целью определения величин и скоростей оседания поверхности земли, в ре­
зультате воздействия градопромышленного комплекса были составлены схемы оседа­
ний за период 1948-1959 гг., 1959-1965 гг., 1965-1973 гг 

Схема оседания земной поверхности в период 1948—1959 гг. охватывает почти 
полностью территорию Садового кольца. Лужниковской излучины с фрагментами 
вдоль Москвы-реки в северо-восточном и юго-западном направлениях. Оседание 
поверхности земли в описываемый период происходило со средней скоростью 
0.5—2.0 мм/год, в отдельных местах увеличивалось до 5.0—14.2 мм/год. Соответст­
венно средняя величина оседания земной поверхности за 1948—1959 гг. сосшвляла 
10—20 мм. В пределах поймы и вдоль русла р.Москвы, а также на участках, приуро­
ченных к засыпанным долинам малых рек и оврагов, величина оседания возрасла до 
20—30 мм. Водораздельные пространства между излучинами р.Москвы характеризо­
вались минимальными оседаниями до 10 мм. Максимальное опускание территории 
(до 156 мм) зафиксировано на левом берегу р.Москвы в пределах Звенигородского 
шоссе — 1-й Магистральной улицы. Мульда оседания имела западно-северо-запад­
ное простирание и по изолинии 50 мм ее длина составляла 3.5 км при ширине до 
1.5 км. Более мелкие по размерам, недостаточно значительные по вертикальным де­
формациям понижения отмечались в местах локального интенсивного воздействия 
на геологическую среду, особенно при сооружении и эксплуатации станций метро­
политена (ст. метро «Октябрьская», 1950 г. — 56.4 мм: ст. метро «Киевская», 1953 г — 

4-22.5 4-22 5 3-35 
5-17 5-17 10-40 

6-8 8-42 5-7 

5-8 5-17 0,8-2 1 
50 4-39 0.2-1.5 
100 9-20 2-3 



32.3 мм и другие) Осадки вдоль линии метрополитена в 1948—1959 гг. происходти 
со средней скоростью 1.8—2.3 мм/ год. 

В период 1959—1973 гг средняя величина оседания земной поверхности состави­
ла 20—30 мм, а среднегодовые скорости — 1.5—2.0 мм/год. (местами до 3.4—4.4 мм/год. 
см рис.7 2). В долине р Москвы среднегодовые скорости смещении во время первого 
периода наблюдений(1948—1959 гг). изменялись от 0.7 до 1.8 мм/год, а \же во втором 
периоде (1959—1973 гг.) возросли до 1.5—3.9 мм/год. Отмечено, что вдоль р\сла р.Мо­
сквы. начиная с 1965 г скорость оседания земной поверхности увеличивается вдвое 
Набережные р.Москвы, р.Яузы, Водоотводного канала, являющиеся транспортными 
магистратями, осели за 1959—1973 гг повсеместно на 20—40 мм. В районах Фрунзен­
ской. Пушкинской, Даниловской набережных осадки составили 54.6—63.3 мм (в неко­
торых местах Даниловская набережная только за период 1965—1973 гг осела на 
72.9-74.2 мм). 

Зоны оседания, оконтуриваемые изолинией 50 мм, преимущественно располага­
лись между Садовым кольцом и Окружной железной дорогой, в то время как цент­
ральная часть долины реки в пределах окружности Бульварного кольца испытала осе­
дание от 10 до 30 мм, что обусловлено увеличением «тяжести» инженерно-хозяйствен­
ного воздействия на геологическую среду за пределами Бульварного и Садового коль­
ца. Значительные величины смещении характерны и для других районов Москвы. Со­
хранила свою тенденцию к опусканию, по сравнению с периодом наблюдений 
1948—1953 гг, территория в районе 1-й Магистра^тьнои \лицы, правда скорость сме­
шения заметно упала с 14—15 мм/год до 2.5—4.0 мм/год. Пока не удалось объяснить 
устойчивч ю, наблюдаемую с 1948 г, тенденцию значительных оседаний поверхности в 
пределах именно этого участка известными нам факторами инженерно-хозяйствен­
ного воздействия или особенностями его геологического строения. 

Локальные унаследованные зоны повышенных оседании (40—50 мм) отмечают­
ся вдоль засыпанной долины р.Неглинки от Бульварного кольца до Театральной пл. 
Среднегодовые скорости смещений в 1959—1973 гг здесь возросли почти вдвое по 
сравнению с периодом 1948—1959 гт (от 1.8 до 3.4 мм/год). Суммарное оседание зем­
ной поверхности за 1948—1973 гг здесь достигло 60 мм. Аналогичные смещения зафи­
ксированы на месте засыпанных долин рр. Кровянки, Черторый, Фильки и других. 

Для Теплостанской возвышеиности с сильно расчлененным рельефом на между­
речном водоразделе величина оседания не превышала 30 мм. Наблюдения в интерва­
ле 1965—1973 гг соответственно показати 30—40 мм для долин и 10—20 мм дтя водораз­
делов. 

Менее значительные оседания, преимущественно 0—10 мм и 10—20 мм 
(1959—1973 гг), были характерны соответственно лтя моренных и флювиогляциальных 
равнин южной окраины Смоленско-Московскои возвышенности и прилегающих к 
ним территорий 111-й надпойменной террасы. Так например, территория, ограничен­
ная Беговой улицей и Садовым кольцом, к югу от Ленинградского проспекта испыта­
ла опускание до 10 мм. Такой же порядок величин смещений и для района Мясницкой 
улицы. Обширное оседание (более 30 мм) расположено к северу от Ленинградского 
проспекта в районе между станциями метро «Аэропорт» и «Сокол», где средняя ско­
рость оседания составила 1.6—1.9 мм/год. Западная окраина города фрагментарно ха­
рактеризовалась несколько меньшими скоростями оседания — до 1 мм/год 

На обшей картине оседания поверхности территории города, вызванного откач­
кой подземных вод, выделяются участки, испытывающие воздействие аномально вы-



Рис 7 2 Районирование территории г Москвы по величине оседания поверхности (за период 1959-1973 гг) 
График оседания (в мм) 1 0 -20 ,2 20-40 ,3 40-60 4 более 60 



соких техногенных нагрузок. Как правило оно связано со строительством линии мет­
рополитена. Так. часть Фитевской линии метрополитена (станции «Багратионов­
ская» — «Молодежная»), проложенная в долине р.Фильки в 1961 — 1965 гг к местам 
массовой жилой застройки К>нцевского района, вызвала оседания земной поверхно­
сти до 40 мм (в районе наземных станций — «Пионерская» — «К\нцевская») с радиу­
сом влияния по оси тоннеля 120—250 м. 

На станции метро «Арбатская» снижение \ ровней составило 32 м, что привело к 
оседанию поверхности, величина которого достигла 55 мм. Оседания земной поверх­
ности до 87 мм отмечены и при водопонижении на станции «Тверская». Известно, что 
строительство станции метро «Боровицкая» вызвало деформации комплекса здании 
Российской государственной библиотеки, причиной которых явились как собственно 
горнопроходнические работы, так и интенсивное водопоиижение. 

Суммарные значения оседания земной поверхности под адиянием эксплуатации 
метрополитена за 1948—1973 гг. для станций средней глубины затоженпя составили 
41—46 мм (ст «Сокол», «Аэропорт»), глубокого заложения — 28 мм (ст. м. «Арбатская»). 
более существенные оседания зафиксированы в районе ст м. «Октябрьская» — до 117 мм. 

Между показателями оседания земной поверхности и плотностью деформирован­
ных зданий в центре Москвы в период 1948—1973 гг установлена прямая зависимость. 
Число среднедеформированных зданий резко возрастает от 2-3 на 1 км при оседании 
поверхности на 10 мм до 30 на 1 км при суммарной величине оседания поверхности 
больше 50 мм Многофакторный анализ зависимости оседания поверхности земли от 
инженерно-хозяйственных факторов в целом для г.Москвы показал, что наиболее тес­
ной оказывается связь между оседаниями и плотностью инженерных коммуникации. 

7.3. Подтопление 
Подтопленными считаются участки территории, где первый от поверхности водонос­
ный горизонт поднимается к поверхности земли до глубины менее 3 метров 

В России насчитывается более тысячи городов, где отмечается подтопление Ка­
залось бы, что покрытие больших территорий асфальтом, их застройка, удаление дож­
девых и татых вод должны способствовать уменьшению инфильтраиионного питания 
грунтовых вод. Однако исследования показывают, что на территории городов оно ока­
зывается в среднем больше, чем фоновое. Так, если для территории Московской обла­
сти оно составляет до 100 мм/год при среднегодовых осадках 640 мм, то для террито­
рии города характерна величина в 150—200 мм/год. 

Проведем простой расчет В Москву ежесхточно по системам водопровода посту­
пает около 6.5 млн. м воды. Даже еспи потери в водонесуших коммуникациях соответ­
ствуют нормативным и составляют только 4% от этого количества (а на самом деле го­
раздо больше), то в грунт теряется около 440 тыс м воды в сутки. Соответственно при 
плошади города 998 км- слой потерь составит 0.5 мм/сут или почти 180 мм/год, что уже 
больше фонового значения. К этому следует добавить инфильтрацию на открытых 
территориях, а это примерно 50% обшей площади (парки, скверы, газоны). Количест­
во инфильтрующеися воды здесь тоже больше, чем вне города. Последнее объясняет­
ся повышенной температурой воздуха и почвы, приводящей к таянию снега, поливом 
зеленых насаждений, складированием снега с проезжей части и тротуаров. 

Все это вместе приводит к нарушению естественного баланса воды, увеличению 
инфильтранионного питания грунтовых вод и подъему их уровня. 



Подъем уровня может быть вызван не только \величением инфильтрации. 
В течение многовековой истории рельеф городов претерпевает существенные 

изменения. Наиботьшие мощности техногенных грунтов приурочены к долинам не-
больщих засыпанных рек и оврагов, которые в свое время играли с\щественную дре­
нирующую роль, отводя подземные воды 

Общая протяженность рек в пределах Москвы сократилась с 570 км до 430 км. 
Соответственно среднее расстояние между реками-дренами при площади города 
998 км увеличилось с 1.6 до 2 км. Казалось бы, это немного, но дело в том, что превы-
щение уровня между реками-дренами пропорционально квадрату расстояния между 
ними. Поэтому при прочих равных условиях это превышение для \словий Москвы 
должно вырасти в 1.6 раза. Подъем уровня грунтовых вод при этом составит около 4—6 
метров. Полученная оценка является правдоподобной. Например, на территории юго-
запада Москвы, которая начала застраиваться в 60-е годы, по скважинам зафиксиро­
ван подъем уровня, достигший 5 м. Процесс подъема завершился только в 80-е годы. 

В настоящее время определенный вклад в изменение гидрогеологических усло­
вий вносит освоение подземного пространства. Единичное подземное сооружение, 
перегораживая поток подземных вод, вызывает подъем уровня перед собой и его спад 
ниже по потоку. Величина подъема и спада зависят от длины подземного конт\ра и его 
ориентации относительно потока. Это объясняется тем, что здание действует как под­
земная плотина: чем оно лтиннее. тем больше ожидаемый подъем. Для единичных со­
оружений он как правило невелик. Однако, если освоение подземного пространства 
производится на значительной площади пусть даже не сплошным контуром, а отдель­
ными вкраплениями, изменение гидрогеологических условии может быть существен­
ным. Эта особенность должна быть \'чтена на самых ранних стадиях проектирования, 
когда необходимо рассматривать влияние на уровень грунтовых вод не отдельных зда­
нии, а всего ансамбля сооружении. 

Анализ гидрогеологической обстановки территории гМосквы и этих изменении 
за отдельные периоды истории города прямо или косвенно неоднократно предприни­
мался в прошлом. 

Периоды времени, с которыми сравнивалась современная ситуация, соответст­
вуют периодам, непосредственно предшествующим первому этапу градостроитетьно-
го освоения той или иной части городской территории. Для грунтовых вод уровнем 
сравнения является положение, имевшее место в начале 30-х годов, когда появилась 
достоверная карта гидроизогипс грунтовых вод для территории города в пределах 
кольцевой железной дороги, составленная в масштабе 1:25000 И.А. Герасимовым, 
П.А. Корчебоковым и др. (Даньшин и др., 1935). Сопоставление старых и современ­
ных карт проводилось с анализом данных разновременного бурения и данных режим­
ной гидрогеологической сети. 

Области повышения поверхности грунтовых вод приурочены, в основном, к во­
дораздельным участкам территории гМосквы в районах моренного плато и флювиог-
ляциальной равнины (рис.7.3). Максимальное повышение УГВ характерно для севе-
ных территорий г.Москвы в районе пересечения Дмитровского шоссе с Окружной же­
лезной дорогой. Здесь абсолютные отметки уровенной поверхности в настоящее вре­
мя на 3—10 м выше, чем в 1933г В районе Савеловского вокзала поверхность грунто­
вых вод повысилась на 2—4 м. На отдельных участках П1 надпойменной террасы р.Мо­
сквы (Лужниковской излучины. Даниловского кладбища) отмечаются локальные по­
вышения УГВ на 2—3 метра (в районе стм. «Аэропорт» — до 4—6 метров). Повышение 



НОВО-ПОДРЕЗКОВО Масштаб 1:250000 
ДОЛГОПРУДНЫЙ 

Рис 7 3 Карта подтопления г Москвы грунтовыми водами 1 -территории подтопленные постоянно, 2 - тер­
ритории, потенциально подтопляемые, 3 - не подтопляемые территории 



уровней грунтовых вод в пределах Лужниковской изл^'чины, по-видимому, является 
следствием совокупного подпора со стороны р.Москвы, после строительства канаста 
Москва-Волга, а также потерь из подземных коммуникации 

В районе моренного плато на территории гМосквы в пределах Окружной желез­
ной дороги в покровных и техногенных отложениях появляется верховодка. Это явле­
ние отмечается и на отдельных участках флювиогляциальной равнины в районе Хим­
кинского водохранилища, где покровные суглинки залегают на московских флювиог-
ляциальных отложениях, представленных супесями и суглинками с подчиненны\ш 
прослоями песков. В районе Краснопресненской набережной на участке поймы 
р Москвы верховодка сформировалась в техногенных отложениях. 

На юге Москвы в районах распространения с поверхности моренных отложении 
на многих х'частках также сформирова^тась верховодка, залегающая в покровных суг­
линках обычно на глубине 2—3 м. Исключение составляют отдельные участки морен­
ного плато в районе Битцевского лесопарка, где верховодка пока не обнаружена. 

Оценка геолого-гидрогеологических условий территории, инженерно-хозяйст­
венного воздействия и обобщение фактического материала по бурению показа^ти, что 
образование верховодки связано главным образом с техногенным питанием подзем­
ных вод и происходит вследствие изменения рельефа территории: выравнивания во­
доразделов, засыпки дрен, асфатьтирования. 

Подтопление и заболачивание может иметь и локальный характер. Вот некото­
рые интересные примеры. 

Воронновский парк в Москве — памятник садово-парковой архитектуры. На его 
территории сохранились хозяйственные постройки XVII века. За длительный период су­
ществования парка исходная поверхность земли оказалась погребенной на глубину 
О 5—1 м за счет накопления техногенного грутгта. Фундаменты зданий оказались под зем­
лей В восьмидесятые годы они бьыи откопаны для лучщего обозрения. Вследствие этого 
до\1а оказатись как бы в котлованах, из которых нет стока. Последствия очевидны: затоп­
ление подвалов, вымокание стен с обрущением штукатурки, разрушение фундаментов. 

Там же были заасфальтированы пещеходные дорожки. Эта акция превратила 
парк в подобие рисовых плантаций с регулярно чередующимися «обвалованными» 
понижениями правильной четырехугольной формы. В них, не имея стока, скаплива­
лась дождевая и талая вода, превращая их в болота. В результате подъема уровня грун­
товых вод оказались подтопленными корни деревьев, которые попросту погибли. Это 
пример неудачного рещения проблемы по «облагораживанию» территории. 

В целом, на конец 1995 г подтопленные территории составляют около 40% го­
родской территории, заключенной в границу МКАД. Оценка площади подтопленных 
участков на присоединенных к городу территориях, находящихся за пределами этой 
границы, в настоящее время затруднена из-за практически полного 01с\ гствия там на­
блюдательной сети скважин 

В 1995 г на больщей территории города, за исключением долины р.Москвы, вну-
трисезонные изменения поверхности грунтовых вод находятся в обычных лтя послед­
него десятилетия пределах. Величины сезонных амплитуд на севере, северо-западе 
(Северный, Северо-Западный округа) и юге (Западный, Юго-Западный и Южный ок­
руга) городской территории, где поверхность грунтовых вод находится в покровных 
суглинках и моренных отложениях, амплитуды изменений уровней грунтовых вод на­
ходились в пределах до 3 м. На террасах р.Яузы величина амплитуд составляла 1—2 м. 
В пределах зандровой равнины (Восточный и частично Юго-Восточный округа) вели-



чины сезонных адшлит\д традиционно были наименьшими — до 1 м. На террасах 
р.Москвы несколько расширилась зона, в пределах которой ннчтрисезонные колеба­
ния уровней осложняются тенденцией к их повышению 

Поданным наблюдательной сети скважин с\шественного расширения плошали 
подтопленных \частков территории в 1995 г. не отмечено Поэтому можно полагать. 
что подтопленные участки размешаются в пределах города так же. как и в 1993 г. ко­
гда картина подтотения территорт! была постеднии раз детально оценена с помо-
шью геофильтрационного моделирования, данных наблюдательных скважин и сква­
жин, пробуренных в процессе изыскании. Распределение подтопленных лошадей ио 
округам города на 1993 г и на перспективу 2010 г дано в таблице 7 4. 

Таблица 7 4 
Распределение подтопленных территорий по округам г.Москвы 

ОКРУГА Площади подтопленных территорий в % 

на 1993 г на 2010 г 

Восточный 80 89 
Западный 37 50 
Северо-Восточный 47 58 
Северо-Западный 25 41 
Северный 36 42 
Центральный 22 22 
Юго-Восточный 54 54 
Юго-Западный 17 32 
Южный 23 43 

Наиболее заметное увеличение плошадеи подтопления на перспективу по ряду 
округов, прежде всего Южному, Юго-Западноуп (почти вдвое), а также ЗападноУ1У 
(10—16%) и остальным (до 10%), прогнозируется главным образом за счет строитель­
ного освоения территории за границей МКАД, что повлечет за собой увеличение во-
доподачи и потерь из водонесуших кохшуникаций в их пределах. Главным же природ­
ным фактором, способствующем подтоплению, будет являться залегание с поверхно­
сти зеУ1ли слабопроницаеУ1ы\ глинистых пород (покровных ити хюренных суглин­
ков), а также исходно высокое залегание УГВ (например, на территории Восточного 
округа, где уровни грунтовых вод находятся в песках). 

Прогноз подъеуи грунтовых вод для присоединенных территорий был выполнен 
при уровне потерь из водонесуших коушуникапий, составляющих величину близкую 
к 4% от водоподачи. 

В последние годы в связи с сокрашенисУ! производства и. соответственно, с 
уменьшениеУ! использования подзеушых вод из каУ1енноуготьных водоносных гори­
зонтов для технических целей наметилась тенденция к их восстановлению. В перву ю 
очередь это безусловно касается напоров в горизонтах, из которых откачивается вода. 
Однако этот процесс проявляется и в вышележащих водоносных горизонтах, включая 
и грунтовые воды. Скважины, расположеные в пределах долин рек Москвы и Яузы, 
наглядно иллюстрируют тенденцию подъема уровней во всех водоносных горизонтах 
в пределах тМосквы. 



Однако, поскольку наблюдательная сеть, расположенная на территории г Моск­
вы, невелика, в настоящее время, без проведения дополнительных работ по уточне­
нию гидрогеологической обстановки путем моделирования нельзя охарактеризовать 
величину подъема уровней в водоносных горизонтах для значительной части город­
ской территории Вместе с тем, необходимость в этом имеется в силу ряда вторичных 
последствии наблюдаемого сокращения отбора подземных вод. 

Во-первых, подъем уровней существенно меняет условия строительства и экс­
плуатации >же существующих подземных сооружений, в частности, может приводить 
и уже приводит (например, на ст м «Боровицкая») к увеличению водопритоков в под­
земные выработки 

Во-вторых, ана^тогичная ситуация возникает при строительстве и эксплуатации 
у-же построенных наземных зданий с глубоким за^тожением фундаментов 

В-третьих, на отдельных участках города подъем уровней грунтовых вод может 
привести к подтотению обычных наземных зданий и сооружений 

В-четвертых, набтюдаемые изменения гидрогеологической обстановки могут 
привести к активизации естественных геототических процессов, имеющих место на 
территории города — оседания, оползания и карста 

Подтопление является небтагоприятным процессоУ1, поскольку увеличивает за­
траты на ведение строительства (в обводненных грунтах оно обходится дороже) и экс­
плуатацию освоенных территорий (за счет обводнения подвальных и цокотьных эта­
жей здании), увеличения коррозионной активности среды при обводнении верхних 
счоев грунтов, особенно глинистых, уветичения агрессивности грунтовых вод. что ха­
рактерно для застроенных территорий, особенно когда наблюдаются потери из тепло­
вых сетей В этих случаях затраты на поддержание здании и соор>женин, а также под­
земных коммуникации оказываются наибодьщими К такого рода участкам в Север­
ном и Северо-Восточном округах стедует отнести участки вокруг промзон, распото-
женных вдоль Дмитровского щоссе н в районе бывщего гБабушкин (У1ежду р.ЯУЗОЙ И 
Лрославскиу! шоссе) (см рис 7 3) В Восточноуг округе — это территории вокруг про­
мзон ВДОЛЬ Щелковского шоссе и шоссе Энтузиастов, в Юго-Восточном — полоса ле­
вого берега р Москвы У1ежду Южным портом и Капотнеи. Неблагоприятный участок 
находится вдоль границы Юго-Западного и Южного округов (практически вдоль все­
го отрезка Варшавского шоссе в границах города) В Западном округе такой участок 
располагается относительно узкой полосой между Можайским шоссе и Мичуринским 
проспектом В Северо-Западном — это небольшой участок территории, заключенный 
в Мневниковскои излучине р Москвы, предназначенный лтя размешения Детского 
парка Чудес и, несмотря на это, традиционно используемый для несанкционирован­
ного складирования городских отходов 

Подтопление обусловливает также изменения теплового и в какой-то степени 
электрического поля на территории г Москвы 

7.4. Провалы 
На территории г Москвы в разное вреуш появлялись и продолжают появляться дефор­
мации земной поверхности в виде проватов и неравномерных оседаний земной по­
верхности. Причины этих деформации различны. В одних случаях провалы образуют­
ся за счет обрущения карстовых полостей или за счет прорыва водонасыщенных пес-
чано-глинистых пород в закарстованные толщи (карстово-суффозионные процессы), 



в других — при суффозионных процессах на склонах речных долин, ручьев, оврагов и 
над подземными водонес\щими коммуникациями, и, в-третьих — за счет обрушения 
кровли подземных горных выработок и перекрытии брошенных (засыпанных) соору­
жении, как правито, колодцев, подвалов и т.п Провалы представляют непосредствен­
ную опасность жизни людей, нормальной эксплуаташш здании и сооружений. Они 
наносят большой социальный и материальный ушерб 

7.4.1. Карстовые провалы 

До 70-х годов нашего столетия считалось (Котлов Ф В , 1962) , что на территории го­
рода карст не является угрожающим, хотя и доставлял много неприятностей при осво­
ении подземного пространства Эту точку зрения пришлось пересмотреть в связи с ак­
тивизацией в 60—70-х годах провалов и неравномерных оседайте земной поверхности 
на северо-западе столицы в районе Хорошевского шоссе 

В настояшее время достоверно известные карстовые провалы в северо-западном 
районе сосредоточены на площади не превышающей 1,7% городской территории 
Здесь насчитывается 42 провальные воронки, 13 из которых детально изучены Одни 
провалы образовались под фундаментами жилых домов (Хорошевское шоссе, Ново­
хорошевский проезд), другие появились на проезжей части дорог (ул Куусинена, 
1973 г, проспект Маршала Жукова, 1996 г, рис 7 4 и 7 5), или вбтизи жилых домов и 
промыштенных сооружении 

Поперечники известных провальных воронок изменяются от первых ме1ров до 
40 м пубина — от 1,5 м до 5,0—8,0 м. иногда и больше в зависимости от геолого-гидро­
геологических условий Наиботее крупные провалы приурочены, как правило, к участ­
кам сопреде1еннымтипом геотогического строения, на которых скорость оседания зем­
ной поверхности превышает среднюю скорость оседания в 2—3,5 раза (Петренко С И ) 

Всего в северо-западной части города поданным геодезических наблюдении вы­
деляется 10 зон с повышенной скоростью оседания земной поверхности, в предечал 
которых расположены жилые дома, школы, различные инженерные сооружения, в 
том числе и ТЭЦ-16. 

По инженерно-геологическим условиям не исключена возможность образова­
ния карстовых проватов и в других районах столицы. Как правито. эти участки при­
урочены к доледниковым погребенным долинам рек Москвы, Яузы и их притокам. 

В 1969 г. на Хорошевском шоссе в результате провалов земной поверхности раз­
рушился 5-ти этажный жилой дом постройки 1950-х годов Площадка быда спланиро­
вана и частично заасфальтирована Впоследствии по контуру провальных воронок 
происходили периодические смешения грунтов. 

Характерной особенностью участка, на котором образовались две провальные 
воронки диаметром окодо 10 м и глубиной 17 м. является то, что подобные проявте-
ния процессов, происходящих на глубине, сосредоточены группами, по 2—3 на рас­
стоянии 30—40 м друг от друга В момент образования они имеют форму коюдиев с от­
весными стенками (Кожевникова В Н., 1980) . 

Копов Ф В Изменение природных усювии территории Москвы под впиянием деятельности чепо-
века и их инженерно-геоюгическое значение М Изд-во АН СССР, 1962 264 с 
Кожевникова В Н Особенности механизма образования просадок и провалов врез\1ьтате изменения 

гидрогеологических >сповий закарстованных территории / / Прогноз изменения гидрогеозогических 
\сзовии застраиваемых территории М Строииздат 1980 



Рис 7 4 Карстово суффозионная провальная воронка наул Куусинена (фото Кожевниковои В Н октябрь 1973) 

В 40 50 м севернее разр\шенного дома находится станция метро < Потежаев 
екая > где в ходе инженерно геопогических изыскании быта обнар\жена воронка ко 
торая до п\бины 23 м запопнена техногенными гр\нтами 

Б\ровые скважины распотоженные в 16 м к север\ от воронки вскрыти 5 ти ме 
тровыи провал запотненньи! четвертичными оттожениями 

В 70 ти метрах к юг\ от разр\ шейного лома во дворе городка < Водоканал > в не 
посредственной бтизости от 5 ти этажного жи того дома в 1996 г ноявитись воронки 
оседания В стенах дома образовалась система с\бвертикатьных трещин рв\гцих кир 
пичн\ю кладк> Виз\альным обстедованием \становчено что к начал\ 90-х годов по 
туметровая кирпичная кладка разорвана зияюгцимл трещинами на всю тотшин\ стен 

На \^1астке разр\шенного дома грунтовый водоносный горизонт содержащийся 
в песчаных оттожениях четвертичного возраста отдепен от напорных водоносных го 
ризонтов приуроченных к карбонатным породам верхнекаменночтотьного возраста 
юрскими пинами неботьшои мощности (рис 7 6) 

Анатиз геотогического строения и истории карстообразования показал стожное 
сочетание развития древних карстовых процессов в карбонатных породах и современ 
ных проватов Оказалось что в пределах разтичных стратиграфических горизонтов 
имеются древние карстовые нар\щения дв>х типов (рис 7 7) 

захватывающие отдетьные горизонты (один ити два) 
прослеживающиеся через всю тотщ\ каменно\готьны\ пород и вышележащих 

отложении 
К нарчшениям второго типа при\рочены современные провалы что \казывает на 

\настедованныи характер развития карста (Кутепов В М Кожевникова В Н 1989) 

К\тепов В М Кожевникова В Н ^стоичивость лкарсгованныхтерр пории М На\ка 1989 И2с 



в апрете 1977 г на Новохорошевском проезде в гхстонасетенном районе в ]эО м 
от кр\ иного промыштенного объекта ТЭЦ 16 в рез\ тьтате образования воронки бы И1 
разр\шсны тва житых дома (N0 3 и № 4) а третий (дом ]Чо 5 кори 2) — ситъно поврс 
жден Один из разр\шившихся домов показан на рис 7 8) 

Вечеро\ 27 апреля ошхшались сотрясения почвы и здании Утром 28 апреля по 
сзе дождя междх дома\т появитась т\жа а затем произошто оседание поверхности 
окото 1 > м в поперечнике и пхбинои 0 2м АсфсТтьт проезжей части покрылся тре 
шина\и1 1\жа исчезла Нача.лось быстрое форчифованис воронки В южной части до 
\[а N° 4 появились дефорчииии Произошло отсоединение отмостки от фхндамента в 
стен IX образовстлись трешины от здания оторвался вход в подъезд Ло 3 

К трем ч)сам дня п\бина воронки составляла О ь м Дно воронки размером 
Юх-̂  \1 плоское было вытян\то в меридиональном направлении Борта пологие 
шириной от 9 до П \1 В них образовалась полоса шириной 9 м концентрических 
прерывистых трешин В основании юго западного борта воронки появились два 
б\гра выпирания шириной О 6 м и высотой О ^ м На асфальте \ подъезда возник 
ли резко выряженные трешины В датьнеишем рост воронки резко замедлился К 
15 члсам 29 апреля осевший \часток имел фор\1\ тре\гольного ова 1а обрашенного 
вершиной к юг\ с основанием 22 з м и I лчбинои О 66 м В ломе N ^ обвалились 
первые межэтажные перекрытия 

До •) го мая вк.лючитсльно в кори\се \ 2 дома \о 5 в подъезде № 1 на всех :> ти 
эт1жах в стечтх кваптип активизиповатись стаоые тпеиншы и появились новые На 

Рис 7 5 Провальная воронка на проспекте Маршала Жукова (фото Козляковои И А май 1996) 
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60 м 

Рис 7 6 Инженерно-геологический разрез через участок современных провалов на Хорошевском шоссе (Ку-
тепов В М и др , 1984) 1 - насыпные образования, 2 - четвертичные песчаные отложения, 3 , 4 - верхнеюрские 
отложения 3 - глинистые, 4 - глинистые перемятые, с зеркалами скольжения, опесчаненые. 5-11 - каме 
угольные отложения 5 - известняки, 6 - доломиты, 7 - мергели, 8 - глины 9 
ны перемятые, 11 - ш,ебень, дресва, мука извесп 
грунтовых вод, 14 - напор карстовых вод, 15 - п 

скольжения,опесчаненые, 5-11 - каменно-
" "" тненнь 

род, 13 -уровень 
1ровал бурового снаряда 

,, ^^..„,,„,1. „.,,„,.,»^.,..,. ^ .,^и1,и,.,„,„,, „ „ „ , , „ , . ...^^„^,„,,^ . , „ , , . „ . ^ глины разуплотненные, 1 0 - г л и 
ны перемятые, 11 - ш,ебень, дресва, мука известняков и доломитов, 12 - трещиноватость по 
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Рис 7 7 Схема расположения зон карстовых наруше­
ний (Кутепов В М и др 1984) 1 - современные про­
вальные воронки, 2 - граница зон древних карстовых 
нарушений, поражаюш,их каменноугольные отложе­
ния на а - всю толщу пород, б - отдельные горизон­
ты верхнего карбона 3 - скважины с отбором моно­
литов глинистых пород, 4 - линия разреза 

первом этаже лопнуло оконное стекло. Над 
входом в подъезд между оконными проема­
ми появились трещины, расширяющиеся к 
верху до 3 мм. В квартире 4-го этажа у вос­
точной стены дома прогнулся стояк водя­
ного отопления на 3—5 см. 6 мая в доме №3 
лопнули стекла. На северной стене появил­
ся свод оседания шириной около 24 м (в се­
редине мая месяца здание было разобрано). 

7 мая деформации в доме № 4 стабили­
зировались. 10 мая размеры воронки значи­
тельно увеличились. Ее форма приблизилась 
к квадратной размером 38,0x32,5 м в плане и 
глубиной 1.82 м. Дно воронки размером 
7,5x2,5 м плоское, было ориентировано в 
меридионатьном направлении. 

После 15 мая возобновились деформа­
ции в доме № 4. Южная часть дома накрени­
лась к центру воронки, обваливались меж­
этажные перекрытия, выпадали из стен кир­
пичи Вертикатьные трещины в стенах рас­
пространились на 45 м от центра воронки. 

19 мая оседание грунта прекратилось. 
Размеры воронки составили 38x36 м в плане и 1,74 м по глубине. 25 мая сильные до­
жди активизировали оседание грунта. Воронка приобрела симметричную форму. Ее 
глубина достигла 2 м, дно размером 7,5x5,0 м плоское и вытянуто в восточном — се­
веро-восточном направлении. В ночь на 30 мая обрушилась южная часть дома № 4 
(в июле здание было разобрано). 

7 июня очертания воронки были похожи на оват с вершиной, обращенной к югу, 
с шириной по основанию 38 м и глубиной 2,11 м. 

Со второй половины мая и в течение июня в корпусе № 2 дома № 5 происходи­
ло оживление трещин и осыпание штукатурки. В июле дом был отремонтирован и по­
сле этого новых деформаций в нем не наблюда^тось. 

Состояние поверхности земли и стен зданий на Новохорошевском проезде 
обследовалось в 1976г. (Парфенов СИ.) . Было обнаружено проседание отмосток 
у юго-западного угла дома № 3 (в зоне бывшего карьера, засыпанного в 1962 г). 
наличие частых вертикальных сомкнутых трешин на южной стене дома № 4, по­
вреждение дорожного покрытия напротив домов № 3 и 4. Эти признаки, по-ви­
димому, можно считать предвестниками образования воронки, появившейся в 
апреле 1977 г. Кроме того, топографической съемкой в 1963 г. была обнаружена 
воронка размером 5х]5 м, которая здесь отсутствовала при проведении топо-
съемки в 1958 г. 

8 мае 1987 г. на ул. Маршала Тухачевского у дома № 17 появился провал 
(рис.7.9). Он представлял собой воронкообразное углубление с рваными краями, с 
понором в центре. Диаметр провальной воронки 15 м, глубина около 2 м. Дом по­
вреждений не получил, так как он имеет противокарстовую защиту — сплошную 
железобетонную плиту. 
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Непосредственно на \частке 
ровата водоносные горизонты раз 
етены стабопронииаемым стоем 
остояшим из 4-метровои тотши 
)рскп\ п п н и 3 5 5 О метровой 
отши карбонатных ттпн воскре 
енскоп тотши Общая мощность 
тинистой тотши 7 5—Ь О м (рис 
10) Здесь также как и на Новохо-

ошевском проезде на п\бокии 
рез доюрскои дотины нак.тадыва 
тся дотедниковая погребенная до 
ина запотненная в основном не 
чаными породами Дотедниковая 
отина направтена с северо запада 
13 юго восток вдоть скдона доюр 
кои дотины Основание правого 
клона дотедниковои дотины сов 
[ад^ет по птошади с крхтым бортом 
оюрскои дотины На этом \частке 
1езко сокращается мощность юр 
ких пин и хветичивается мощ-
юсть четвертичных оттожении 

По данным б\рения в юрских 
айнах отмечены стеды выветрива 
1ИЯ Гтинп трещиноваты с зерката-

ми скотьжения Воскресенские пи 
ны также неоднородны содержат 
тинзы известняков и мертетеи с те 

ды выветривания Стедоватетьно раздетитетьная гтинистая тотща не явтяется на 
дежным водо\пором а скорее с^абопроницае^га дтя волы Па нее воздействует изме­
нение птастовых давтении в резчтьтате копебании \ровнеи подземных вод в процессе 
откачки При б\рении на эю\\ \частке при вскрытии контакта Воскресенских ппн и 
нижетежащих известняков в апреле 1982 г из скважин вырыва.1ась мощная стрхя воз 
л\ха с запахом сероводорода 

Эта пограничная зона наиботее бтагоприятна дтя развития процессов и явте 
НИИ нархшаюших хстоичивость массива пород В ее предетах в разное время образо 
валось нескотько провалов и оседании земной поверхности 

Активизация карстового процесса на современном этапе (антропогеннъщ ити 
техногенный карст) тесно связана с хозяйственной деятетьностью четовека в частно­
сти с нархшением естественной гидродинамической и гидрохимической обстановки 

В \стовиях покрытого карста в резх тьтате снижения \ровней подземных вод при 
откачках происходит перераспредепение хровнеи и напоров изменение направтепия 
и интенсивности их движения Техногенный карст оттичается от карста развивавше 
гося на ранних этапах истории геотогического развития Ести раньше преобладали 
процессы медленного растворения и выщетачивания карбонатных пород то на совре­
менном этапе карстообразование протекающее в \же интенсивно закарстованных 

Рис 7 8 Карстово суффозионная воронка (оседание) на Новохо 
рошевском проезде (фото Кожевниковой В И апрель май 1977) 



Рис 7 9 Провальная воронка на ул Маршала Тухачевского (фото Аникеева А В июль 1987) 

тотшах принято ин\ю форму Это гтавным образом механическое разрушение за 
карстованных тотщ движущимися с повышенными скоростяуш подземными водами 
вынос запотнитечя карстовых потостеи перемещение его от обтастеи питания к об 
тастям разгрузки Движение подзеу^ных вод сверху вниз из мезозой кайнозойских не 
счано пинистых тотщ в каменноуготьные оттожения вызывает развитие фитьтраци 
онных процессов в нерастворимых породах перекрывающих закарстованные тотши 
(суффозию переход водонасыщенных песков в птывунное состояние разрешение 
пинистых порол разлетяюшнх водоносные горизонты) Эти процессы во многих сту 
чаях играют ботее существенную роть в изменении (нарушении) устойчивости масси­
вов горных порол в образовании проватов и оседан^и1 зеушои поверхности чем изуге 
нения состояния топшн закарстованных пород Наиботьшую опасность дтя активиза 
НИИ провалов представтяет сосредоточенная нисходящая фитьтрация подземных вол 
через стабопроницаех1ые пинпстыс тотщи раздетяющне водоносные горизонты Та 
кие участки характеризуются натичиех! древних карстовых нарушении где снижение 
уровня воды в каУ1енно\го1Ьных оттожениях способствует развитию суффозионных 
процессов и проватьных явтении 

В практике освоения территории оценка устойчивости умссивов пород и про­
гноз образования проватов и неравноу1ерных оседании земной поверхности прово 
лится на основе комптексного изучения геотогическои среды и характера техноген 
ных воздействии с приУ1енение\'1 разтичных методов инженерно геотогическото 
анатиза инженерно-геотогических анатогии расчетных (анатитических) модети 
рования стационарных режимных набтюдении Сочетание перечистенных мето­
дов изучения закарстованных территории позвотяет наиботее потно и правитьно 
решать задачи 
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Рис 7 10 Геологический разрез через участок провала на ул Маршала Тухачевского 1 - современные насып­
ные образования четвертичные отложения 2 - пески аллювиальные 3 суглинки моренные 4 пески с гра 
вием и щебнем флювиогляциальные 5 - супеси и суглинки тонкослоистые с включением торфа озерно-лед-
никовые юрские отложения 6 - супеси суглинки глины волжского яруса 7 -глины пылеватые с оолитами 
(Оксфорд и келловеи) 8 суглинки и супеси с линзами песка с гравием и галькой (бат келловеиские) камеи 
ноугольные отложения 9 - глинисто-мергелистые (верхний карбон) 10 известняк 11 -доломит 12 мер 
гель 13-доломитовая и известковая мука 14- глыбы 15 дресва и щебень коренных пород 16-переотло 
женная глина 17 - полости в известняках 18 уровень грунтовых вод 19 напор карстовых вод 20 водона 
сыщенность пород а - сухие б - влажные в - водонасыщенные 

7.4.2. Суффозионные провалы 

Механическая суффозия представпяет собой процесс выноса подземными водами ме1-
ких частиц из тотщи песков и трещиноватых известняков В резутьтате этого происходит 
разрыхление грунта и его оседание как от собственного веса, так и от веса зданий и со-
орх-жений Суффозию вызывают большие градиенты напора в фильтрационном потоке, 
обусловленные изменением гидродинамического режима водоносных горизонтов при 
откачках, вскрытии водоносных горизонтов выработками, работе дренажных систем 

Суффозия развивается и в естественных условиях, на склонах берегов рек и в ов­
рагах — в местах выхода на дневн\ю поверхность подземных вод Особенно широко 
суффозия проявляется на правом высоком берегу р Москвы — в районе Воробьевых 
гор, Фити-Кунцево, Хорошево, Котоменского Суффозионный вынос тонкого мате­
риала ослабляет ск^тоны и способствует их оползанию, а на равнинных территориях 



способствует оседанию и провалам. Например, естественная суффозия явилась при­
чиной осадок и деформаций одного из корпусов старого здания М ГУ, построенного на 
месте засыпанного Успенского оврага, по дну которого протекал ручей. Грунтовый по­
ток в течение многих ле1 выносил мелкие частицы из грунта, разрыхлял его, что яви­
лось причиной осадки здания. 

Техногенная суффозия по своей интенсивности превосходит естественную. Так по 
расчетам Ф.В. Котлова при эксплуатации замоскворецкого дренажа было вынесено поч­
ти 300 тыс. м песчано-глинистого материа^1а за 20 лет эксплуатации. Техногенная суффо­
зия связана в основном с двумя видами воздействия на геологическую среду: искусствен­
ным обводнением грунтов или их извлечением из массива. С\ффозионный проват мо­
жет последовать почти сразу же после любого из этих проявлении хозяйственной дея­
тельности, но иногда реакция геологической среды запаздывает на годы и десятилетия. 

Очень быстро образуются суффозионные провалы при крупных авариях водопро­
водных систем, когда вола вырывается из труб под большим давлением. Струйный раз­
мыв грунта приобретает тогда катастрофический характер, распространяется по всем 
подземным трещинам, каналам и контактным поверхностям, сопровождается интенсив­
ным выносом дисперсного материата. Возникающие при этом полости мгновенно обру-
шаются. Тем не менее, это — не самый опасный вид суффозионного проватообразова-
ния, поскольку коммунатьные служ­
бы быстро реагируют на подобные 
аварии, устраняя их первопричину. 

Гораздо х\же обстоит дело, ко­
гда \течка мата, но постоянна. Кар­
тина развития суффозионного про­
цесса в этом случае маю отличается 
от природной, только протекает ин­
тенсивнее. Например, суффозион-
ныи проваз подобного типа т е не­
сколько лет возобновляется после за­
сыпок на одном и том же месте у 
юго-восточного берега пр\да, нахо­
дящегося возле Дворца пионеров на 
Воробьевых горах. 

Необходимо отметить что в ходе 
строительных работ часто создаются 
\словия, благоприятные для протека­
ния суффозии, причем в тех местах. 
где ее никогда не было. К подобному 
результату приводит отсыпка песча­
ных и крупнообломочных грунтов на 
слабопроницаемые основания, пере­
капывание глинистых грунтов, созда­
ние поверхностей контакта грунта с 
различными искусственными мате-
риатами и многое другое. 

О ч е н ь часто развитие с у ф ф о з и и Рис 7 11 Суффозионные провалы над теплотрассой 
связано со строительством и эксплу- (фото Хоменко в п ) 



атацией метрополитена. Любого рода просачивания и. тем более, прорывы подземных 
вол в его тоннели влекхт за собой с\ффозионныи вынос гр\нта, сопровождаемьш осе­
даниями и провалами земной поверхности. 

Главной же причиной развития суффозионных проватов в Москве были и остаются 
\течки из кана^зизации (рис. 7 11). Вотпичие от тоннелей метро, канализационные котле-
кторы не проходят сквозь водоносные горизонты, но вода над ними все равно накаплива­
ется и просачивается через неплотные стыки и шели, \влекая за собой грунтовые части­
цы На контакте гр\ нта со гцелью очень медленно, но не\ к-юнно растет счффозионная по­
лость, пока процесс не завергиится провалом Его засыпают поврежденный участок про­
езжей части или трот\ара асфальтируют, а затем процесс начинает развиваться сначала. 

7.4.3. Гравитационные провалы 

Искусственные подземные п\стоты способны вызвать провал и безучастия суффозии, ис­
ключительно за счет гравитационного обругиения лежагцих нал ними грунтов В цент­
ральной части Москвы в ПОДЗСУШОУ! пространстве находится достаточно УШОГО заброшен­
ных подземных сооружении (колодцев, погребов, подземных переходов), ушстоположе-
ние ушогих из которых остается неизвестным. При определенных обстоятельствах такие 
погребенные ПУСТОТЫ УЮГУЛ СТУЖКТЬ причиной образования гравитационных провалов 

В качестве примера можно привести образование провала в декабре 1974 года на 
газоне посреди Ленинского проспекта, недалеко от его пересечения с улицей Акаде-

МК.'*. 

Рис 7 12 Гравитационный провал над заброшенным колодцем (фото Хоменко В П ) 



\И1ка Зелинского, диаметром чуть более 2 м и глубиной почти 7 м (рис 7.12). Обс.юдо-
вание провала показало, что его возникновение связано с наличием старого ко.юдца. 
который был перекрыт деревянными досками. Со временем доски сгнили, чю и при­
вело к обругиению вышележащих грунтов. 

7.5. Оползни 

Систематические наблюдения за оползняхт в гМоскве бьпи организованы в серети-
не 50-х годов. Поэтому можно характеризовать активность оползневого процесса и 
оценивать роль техногенного фактора в его развитии, начиная с этого периода. 

Глубокие оползни, поражающие 15 склоновых участков дотины р Москвы, по 
активности могут быть подразделены на две группы: стабильные и активные, находя­
щиеся на стадии подготовки основного смешения. 

В свою очередь первая группа может быть подразделена на две подгруппы, исхо­
дя из причины, обуслов.швающен стабильность оползней. Среди второй группы вы­
деляются оползни, развивающиеся в естественных условиях и развивающиеся в усло­
виях выполненных противооползневых мероприятии. 

К первой группе относятся оползни на шести оползневых участках' Сходня. Са­
бурово, Капотня. Тушино. Хорошево-2. Поклонная гора При этом стабильность 
оползней первых трех обусловлена тем, что к склонам прислонены пойменные террас-
сы. играющие роль упора (контрфорса), на остальных участках бьпи выполнены про­
тивооползневые мероприятия. 

Помимо перечисленных участков можно назвать также район Нижних Мневни­
ков, на котором в настоящее время выполняются противооползневые мероприятия. 
Кроме того, после выполнения противооползневых мероприятии глубокие оползни 
пока не проявляют признаков активности фрагментарно на участках: Воробьевы го­
ды. Фили-Кунцево и Коломенское. 

Оползни на 5 участках — Щукино. Серебряный бор, Хорошево-1, Москворечье и 
Чагино продолжают развиваться в естественных условиях под воздействием эрозионной 
деятельности р.Москвы со скоростями смещения грунтовых масс в сторону реки, равны-
\Ц1 нескольким сантиметрам в год. Из-за пластичности грунтов трещины н срывы пока не 
прослеживаются, что при визуальном осмотре склонов создает иллюзию их стабильности 

На Воробьевых горах проттшооползневые мероприятия выполнены в 1959—1961 гг, 
в Фили-Кунцево — в 1966—1986 ТЕ, в Коломенском — в 1973—1975 гг (на нижней по тече­
нию реки части склона) и в 1980—1983 гг (на остальной части) 

На первых двух участках решение о необходимости противооползневых меропри­
ятий было принято еще до постановки инструментальных наблюдений за оползнями, 
поскольку их активность выявлялась визуально по широкому развитию на склоне све­
жих больших по размерам трещин, срывов, оползневых ниш Предотвращение разру­
шения СК.ТОНОВ необходимо бьпо как д,тя сохранения сахтх живописных парковых 
территорий, так и из-за расположения на них или вблизи них важных объектов. 

Выполненные противооползневые мероприятия включати: уположение склонов 
с выносом линии регулирования в реку на 10—20 м, пригрузку языка оползня банке­
том, отсыпанных! между старой и новой линиями регулирования, прекращение дей­
ствия основного оползнеобразхюшего фактора — эрозионной деятельности реки, уст-
роиствох! стенки набережной на свайном основании и насыпкой каменной наброски 
в русле вдоль нее, осушение склона устройствохт дренажей 



в течение 20 лет после осуществления перечисленных мер высокоточные гео­
дезические наблюдения не выявляли признаков активности глубоких оползней, 
что позволяло считать принятые меры эффективными. Однако, в начале 80-х годов 
на Воробьевых горах, а позднее на Фили-Кунцево было вновь зафиксировано пе­
ремещение грунтовых реперов. Работы последующих лет подтвердили, что имеет 
место медленное направленное к реке смещение реперов. Оно продолжается и в 
настоящее время и отмечается на Воробьевых горах вниз по течению реки от мет-
ромоста (рис.7.13), в Фили-Кунцево — в центральной и нижней части оползневого 
склона. Проявление смещении указывает на то, что выполненные противоополз­
невые мероприятия всего лишь замедлили глубокие оползневые подвижки, но 
полностью их не предотвратили. 

В настоящее время глубокие подвижки на Воробьевых горах отмечаются на про­
тяжении 550—600 м. Наибольшие деформации зафиксированы против бывшего 4-го 
Воробьевского проезда, где суммарные смещения реперов на склоне в сторону реки 
составили 190 мм, а марки, установленной в стенке набережной — 130 мм. На участ­
ке Фили-Кунцево протяженность предполагаемой подвижной зоны составляет около 
1 км, максимальные суммарные (с 1991т) смешения к реке реперов на склоне соста­
вляют 60 мм, а марки в стенке набережной — 30 мм. 

Причины неэффективности выполненных мероприятий заключаются в техниче­
ской сложности стабилизации таких крупных и очень активных оползней. Полная 
стабилизация оползней может быть достигнута либо более сушественным уположени-
ем склона, что может привести к ограничению судоходства по реке, либо путем стро­
ительства более массивных подпорных стенок на глубоких свайных основаниях. Од­
нако для реализации этих мероприятий необходимо более детальное изучение приро­
ды оползней, проведение временных прогнозов их развития и соответственно расче­
тов эффективности новых противооползневых мероприятии. 

Возобновление глубоких подвижек было также связано с неполной реализацией 
мероприятий по стабилизации мелких и поверхностных оползней, развивающихся в 
надоползневом уступе глубоких оползней, а также воздействием техногенных факто­
ров. Смещающиеся тела мелких оползней пригружают головную часть глубокого 
оползня и содействуют негативному изменению его напряженно-дефорхтрованного 
состояния. Кроме того, в 1980 и 1981 гг были проведены промывки р\сла реки, кото­
рые могли привести к эффекту аналогичному донному размывх рхсла рекой. 

На участке Коломенское до 70-х годов подвижки характеризовались невысоки­
ми скоростями, хотя и приводили к неоднократным разрывам канализационного кол­
лектора, расположенного здесь на глубине нескольких метров. В 1970г. в связи с про-
ложением на склоне нового коллектора большого диаметра на этом участке произош­
ла резкая активизация оползневого склона: на поверхности нижней части склона по­
явилась трещина протяженностью около 100 м. В 1972г. на отрезке склона протяжен­
ностью около 400 м, где расположены коллектора, было начато строительство таких 
же противооползневых сооружений, какие были выполнены ранее на Воробьевых го­
рах и в Фили-Кунцево. Однако, строительство, закончившееся к 1975 г, не только не 
стабилизирова.то подвижки, но и не замедлило их. На поверхности в верхней части 
склона появилась трещина длиной около 300 м. Марки, установленные в стенке по­
строенной набережной, фиксировали ее регулярное смешение в реку, достигшее в 
центральной части стенки к 1978 г. более 1 м (рис.7.14). В конце 1978 г коллектора бы­
ли разорваны оползнем в верхней части склона и смяты в нижней. 



Для стабилизации склона и сохранности коллекторов были разработаны допол­
нительные мероприятия — пригрузка языковой части оползня отсыпкой банкета дли­
ной 400 м и шириной 30 м в русле реки перед ранее построенной набережной стенкой 
Эта мера, выполненная лишь в 1983 г.. привела к замедлению деформаций, но не ста­
билизирована оползень Подвижки продолжаются, причем проявляется тенденция 
смешения очага деформации (места проявления наибольших деформаций) в пределах 
склона на \'частки выше по течению реки, которые ранее не были затронуты ополз­
нем. Неэффективность предпринятых мер объясняется тем, что они осушествлялись 
на склоне несвоевременно, когда подвижки характеризовались уже значительными 
скоростями. Кроме того, необходимо было провести одновременное закрепление все­
го склона, а не его части. 

ин-т„Химд)шика" 

Рис 7 13 Среднемноголетние скорости высотных (а) и плановых (б) оползневых смещений на Воробьевых горах 



Рис 7 14 Среднемноголетние скорости высотных (а) и плановых (б) оползневых смещений (в мм) в Коломенском 



Ежегодные почти в течение 30 лет наблюдения за поверхностными и \1елки\и1 
оползнями на Воробьевых горах, в Фили-К\нцсво и Коломенском показали, что в ес­
тественных природных условиях (которые имели место на перечисленных территори­
ях вследствие их заповедного характера) различные опотзневые проявления активи­
зируются с разной периодичностью, но массовая их активизация отмечалась в 
1962—63 гг. 1973—76 гг и в 1983—86 гг, то есть с периодичностью в 9—11 лет, что хоро­
шо корредируется с закономерностями. выявденны\и1 для Европейской территории 
Российской Федерации. Правда, спрогнозированная массовая активизация в 
1995—97 гг пока не проявилась, вследствие, видимо, наблюдавшегося в 1995—96 гг де­
фицита осадков в зимне-весенний период, которые обусловливают активность оно тз-
неи этого типа. 

Большое влияние на развитие поверхностных и мелких опотзнеи оказывает и не-
рег\лир\емая хозяйственная деятельность Воздействие это имеет преимушественно 
негативный характер, что выражается в накоплении на склонах и присклоновых уча­
стках хозяйственного мусора и насыпных грунтов, сбросе в овраги хозяйственных и 
атмосферных поверхностных вод, подрезке склонов долин рек и бортов оврагов, пло­
хой заделке траншеи при прокладке коммуникации вблизи склонов. Все зто приводит 
к уветичению числа оползней. 

В качестве приушра уюжно привести оползни, произошедшие в 9()-х годах в доли­
нах рр Котдовки и Раменки, один из которых создал утрозу д.тя трассы промышленных 
кабелей, а второй привел к разрушению опоры уюста заводской жетезнодорожнои ветки 

7.6. Изменение физических полей 

7.6.1. Вибрационное поле 

Поле вибрации, источниками которого являются промышленные агрегаты, строи­
тельные машины и механизмы, а также транспортные средства, обустовтивает дина-
ущческое (вибрационное) воздействие на окружаюшую среду и, главным образом, на 
грунты По сути своей вибрация представляет собой вынужденные механические ко­
лебания частиц грунта, передаваемые ог объектов-источников через проУ1ежуТОЧНУЮ 
(геологическую) среду к раздичныУ! инженерным объектам, для которых эта среда яв­
ляется основаниеУ! фундаментов или вмешаюшеи средой. Если при этом горные по­
роды являются прочныун! и обладают упрутиуш свойствами, то они способны переда­
вать вибрацию от источника к объекту, сами не претерпевая при ЭТОУ) захгетных изме­
нений. В ТОМ же случае, когда объектом первичного (со стороны источника) вибраци­
онного воздействия оказываются относительно слабые дисперсные грунты, воз^юж-
ны необратимые изменения их структуры и как следствие этого — объе\1ные измене­
ния толщи и деформации построенных на ней здании и сооружении. 

Наиболее существенным источником вибрации являются движущиеся транспорт­
ные средства, в особенности ретьсовый транспорт' поезда железной дороги, метрополи­
тена, трамваи Это связано, во-первых, с повсеместностью в пределах города нахождения 
транспортных магистралей и, во-вторых, с общим довольно высоким, по сравнению с 
источниками других видов, уровнем создаваемой транспортными средствауш вибрации. 
Эмпирически установлено, что транспортные средства при движении генерируют и пе­
редают на подстилающие магистрати грунтовые массивы колебания с непрерывным 
спектром частот в диапазоне от 10 до 60 Гни выше. Основная часть колебательной энер-



гии переносится поверхностными волнами, распространяющимися в самой верхней ча­
сти грунтовой толщи мощностью 10—15 м. Именно здесь располагаются больщая часть 
фундаментов инженерных сооружений, подземные сооружения, коммуникации, колле­
кторы, которые и воспринимают колебания, создаваемые источниками вибрации 

Количественно уровень вибрации оценивается по величине одного из кинемати­
ческих параметров — виброскорости или виброускорения (реже виброперемещения) 
колеблющихся частиц грунта, а также в относительных единицах — децибелах (дБ). 
Если оценивать уровень вибрации по величине виброскорости, то следует заметить. 
что диапазон изменения этого параметра весьма широк от 2x10 ' м/с (30 дБ) для виб­
рационного строительного катка до 50x10 (120 дБ) для железной дороги. Для авто-
магистратей величина виброскорости может достигать 70x10 ' м/с (65 дБ). При этом 
уровень вибрации, создаваемой автомобильным транспортом на городских магистра-
.тях. находится в прямой зависимости от интенсивности транспортного потока, что 
математически выражается степенной функцией вида: 

А=21,51 N ' , 

где А — уровень виброскорости, измеренный в дБ, Л' — интенсивность транспортного 
потока, в транспортных единицах на час. 

Вибрационное воздействие, максимальное вблизи источника, постепенно осла­
бевает по мере удатения от него. На рис. 7.15 представлены графики, показывающие 
величину уровня вибрации, создаваемой различными источниками, и закономер­
ность уменьщения уровня вибрации по мере удаления от источника. Характер приво­
димых графиков показывает, что затчхание вибрационной волны для каждого источ­
ника происходит по-разному. Статистический аншгиз данных виброизменений позво­
лил получить эмпирические соотношения для определения пространственного рас­
пределения уровня вибрации, создаваемого движущимся транспортом. Так для поез­
дов железной дороги и трамвая зависимость величины уровня вибрации от расстояния 
до источника представляется следующим образом; 

А ^ = 88,7А »*'е "«'̂ ^ 
А, = 82,8х-""'> "" ' 

где А^ и А-̂  — уровни виброскорости для железнодорожных поездов и поездов трам­
вая, соответственно, измеренные в дБ; х — расстояние до источника вибрации, м. 

Воздействие вибрации на грунтовые массивы может приводить к изменению их 
состояния, определяющего как устойчивость рельефа поверхности, так и прочность и 
деформируемость грунтов, служащих основанием фундаментов зданий и сооружений. 
Под действием вибрации в грунтах происходит уменьшение сил внутреннего трения и 
сцепления, удерживающих частицы в первоначальном состоянии равновесия. Пос­
ледствиями воздействия вибрации могут оказаться уменьшение сопротивления мас­
сива действию внешних нагрузок, снижение прочностных и деформационных харак­
теристик горных пород в основании фундаментов зданий и сооружений, возникнове­
ние и (или) активизация экзогенных геологических процессов, приводящих к морфо­
логическим изменениям поверхности (оползни, оплывины, обрушения). 

Динамические нагрузки добавляются к действующим статическим нагрузкам, 
что способствует уплотнению грунтов, появлению сдвиговых деформаций, разруще-



нию структурных связей. При продолжительном по времени воздействии появляются 
динамические напряжения, приводящие к «усталости» грунтов, материалов и конст­
рукций здании и сооружений Поэтому даже относительно слабые вибрации могут 
приводить к серьезным негативным последствиям Не случайно, проходя по улицам. 
особенно в пределах исторического центра Москвы, можно видеть повреждения на 
зданиях старинной постройки. Здания, построенные более 100 лет тому назад, не бы­
ли рассчитаны на соседство с магистралями с интенсивным движением легкового и 
грузового автомобильного транспорта, к тому же «усиленным» трамвайными линия­
ми. Многие, в прошлом тихие и спокойные улицы, не отличающиеся к тому же осо­
бой шириной, превратились в городские магистрати с нескончаемым потоком машин 
Естественно, что фундаменты и стены некоторых домов не выдерживают вибрацион­
ной нагрузки и деформируются Вибрации, порождаемые движением поездов метро, 
вызывают оседание поверхности грунтов и деформацию зданий. Эти осадки особенно 
заметны при наличии в основании зданий и сооружений песков и рыхлых насыпных 
грунтов. Так, осадки на улицах с интенсивным движением транспорта в среднем на 
20—30 % могут быть выше, чем на тихих улицах с малым движением транспорта. 

Для того, чтобы нагляднее представить ситуацию и оценить деструктивные «воз­
можности» вибрационного воздействия, следует обратиться к данным, приведенным 
в таблице 7.5, сопоставив их с величинами уровня вибрации, создаваемыми различны­
ми источниками (рис. 7.15). 

Экзогенные геологические процессы, провоцируемые вибрационным воздействием 
на геологическую среду, такие как оползни на переуатажненных или излишне подрезанных 
склонах, проседание по­
верхности вследствие виб­
рационного уплотнения дБ 
насыпных слабо консоли­
дированных фунтов и тп., 
способны наносить значи­
тельный экономический 
ущерб, если происходят 
в местах плотной застрой­
ки. Это обстоятельство сле­
дует иметь в виду, посколь­
ку в пределах территории 
гМосквы многие участки 
по берегам рек Москвы 
и Яузы могут быть отнесе­
ны к категории потенци­
ально оползнеопасных. 

Поле вибрации, оп­
ределяющее динамиче­
ское (вибрационное) воз­
действие на геологиче­
скую среду, влияет, в пер- 20 40 60 80 100 120 ^, м 
вую очередь, на прочно- _ _ ,_ _ , 

-̂  1 - 1 1- Рис 7 ;5. Зависимость уровня вибрации ОТ расстояния ДО источника возму-
СТНЫе И д е ф о р м а ц и о н н ы е щения 1 - вентиляционная шахта 2 - скоростная автомагистраль 3 - же-
с в о й с т в а г р у н т о в . лезная дорога, 4 - трамвайная линия, 5 - механический копер 
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Таблица 7 5 
Последствия вибрационного воздействия 

Уровень вибрации Последствия 

Виброскорость Виброускорение вибрационного 

1 0 ' М / с дБ м/с^ дБ воздействия 

0,4 78 0,05 44 Незначительные (до 2 мм/год) скорости осадки 
фундаментов зданий в слабых грунтах 

1,2 87 0,15 54 Незначительные (до 2 мм/год) скорости осадки 
фундаментов зданий в плотных грунтах. 
Возможны легкие повреждения старых зданий 

2,4 93 0,30 59 Незатухающие осадки (до 3-5 мм/год) 
фундаментов зданий в слабых грунтах 

3,0 96 0 40 62 Предел допустимой вибрации для зданий, 
нуждающихся в специальной виброзащите 

4.0 98 0,50 64 Значительные (более 5 мм/год) незатухающие 
осадки фундаментов зданий в слабых грунтах и 
незатухающие осадки (3 -5 мм/год) фундаментов 
зданий в плотных грунтах 

5,0 100 0,60 66 Возможны повреждения зданий с деревянными 
перекрытиями 

8,0 104 1,0 70 Возможны повреждения каменных зданий 
с бетонными перекрытиями 

12.0 108 1,50 74 Возможны повреждения каменных зданий 
из железобетона 

15,9 110 2,0 76 Возможно полное уплотнение сухих песков 
(без статического нагружения) 

78,0 124 9,80 90 Возможно полное уплотнение водонасыщенных 
песков (без статического нагружения) 

117,0 127 14,70 93 Возможно разрушение структуры песков 

Вибрационное поле гМосквы имеет сложный характер. Его структура и коли­
чественные параметры определяются схммарным влиянием различных источников 
вибрации и факторов. Результаты многочисленных измерений на территории Мо­
сквы показали, что основной вклад в формирование поля вибрации вносит движе­
ние различного вида транспорта. Транспортные магистрали. фор\И1р\ющие своеоб­
разный «каркас» города, образуют сложную системх практически линейных источ­
ников вибрации постоянного действия. Уровень вибрации, создаваемый железно­
дорожным транспортом в непосредственной близости от полотна, равен 80—120 дБ. 
трамвайными линиями — 75—135 дБ, линиячиг метрополитена подземного заложе­
ния — 60—90 дБ. автомобильным транспортом — 40-65 дБ. Влияние других источ­
ников вибрации (промышленные агрегаты, сваезабивочные машины и т.п.), как 
правило, имеет локальный характер. В среднем на территории Москвы чровень ви­
брации (виброскорость) составляет 52—55 дБ. В отдельных случаях интенсивность 



воздействия достигает 85—100 дБ Так. например, резутьтаты наблюдении на терри­
тории Российской Государствсннои бибтпотеки показали, что уровень вибрации 
грунта, обустовленньп! движением поездов метро, достигает 70 дБ. что превышает 
допустимые санитарные нормы По данным измерений в Северном администра­
тивном округе уровень вибрации в житых домах вбтизи северного вестибютя стан­
ции «Речной вокзат» равен 86—92 дБ. что также значительно выше доп\стимого са­
нитарными нормами 

На рис 7 16 приведены резутьтаты оценки степени устойчивости территории к 
дина^п^чески\1 (вибрационным) воздействиям Снача^та быта проведена оиенкауровня 
вибрационного воздействия на основании данных о ветчинах транспортных поюков 
на основных магистратях, железнодорожных и трамвайных тиниях Установтено. что 
на значительной части территории города (окото 81'^) уровень воздействия явтяется 
средним (46—73 дБ) Внутри этой обтасти встречаются отдетьные разрозненные участ­
ки. где отмечается вибрационное воздействие высокого уровня (ботьше 73 дБ), при­
уроченные к крупным жетезнодорожным узтам и местам пересечения трамвайных ти-
ний. в основном, в предетах Центрального, Северо-Восточного. Северного админист­
ративною округов 

На стедуюшем этапе оиениватась устойчивость территории к вибрационномх 
воздействию в ба̂ ттах на основании данных по геотогическому строению (состав. 
структура грунтов), гидрогеотогическим устовиям (пубина залегания грунтовых вод). 
рельефу (уклоны и п\бина расчтенения поверхности, генезис) и натичия техноген­
ных оттожений (мощность и состав) с применением бапьных оценок На приведен­
ном рисунке выдетено три степени устойчивости территории устойчивая (0—1,5 бал-
тов), относитетьно устойчивая (1,5—3,0 балта), неустойчивая (ботьше 3 баллов) На 
тех участках, где совпадают зоны с высоким уровнем воздействия и неустойчивости 
территории может произойти активизация опочзневых. карстово-суффозионных 
процессов, уптотнение рыVГ1ы\ насыпных грунтов с постедуюшим оседанием и де­
формацией зданий 

7.6.2. Температурное поле 

Серьезную геоэкотогическую проблему дтя городских территории представтяет теп-
товое воздействие Сопасно прогнозам, уровень ежегодного прироста тептовои энер­
гии в ботьших городах к 2000 г может достичь прибтизитетьно 10 мтд Дж/м Высокая 
степень закрытости городской территории и сосредоточение ботьшого чиста источ­
ников тепловой энергии в верхних слоях земной коры создают предпосытки дтя фор­
мирования так называемых «тептовых куполов» (рис 7 17). 

Источниками «разогрева» геологической среды стужат скважины технического 
водоснабжения и кондиционеров проУ1ышленного типа, обогреваемые подземные со­
оружения, тептонесушие коммуникации, копекторы и тп В результате в предетах 
территории Москвы на средних пубинах (10-30 м) набтюлается устойчивая тенден­
ция к форушрованию обширной геотермической аномапии с превышением темпера­
туры над естественной фоновой на 2-6 градусов, как это видно на рис 7 17 

Прогрев песчано-глинистых и техногенных грунтов, составляюших в Москве са-
У1ЫЙ верхний слои городскогосхбстрата, до температуры от 16—20 до 150—160°С не вы­
зывает структурных изменении, но способствует изушнению свойств глинистых и осо­
бенно органо-минеральных гру нтов, что приводит к некоторому оседанию поверхно-
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Рис 7 16 Районирование территории по степени ее устойчивости к динамическим (вибрационным) воздействи­
ям (ГП Локшин, 1996) Степень устойчивости 1 - устойчивая 2 - относительно устойчивая 3 - неустойчивая 
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сти Помимо этого уме­
ренное нагревание грун­
товой толши увеличива­
ет агрессивность пород 
по отногиению к бетону. 
железобетону и металлу 
элементов конструкций, 
возрастает С1е11ень хими­
ческой и биохимической 
грунтовой коррозии, ак­
тивизируется и возраста­
ет растворяющая спо­
собность нагретых под­
земных вод, что способ­
ствует проявлению тех­
ногенного растворения в 
местах распространения 
карбонатных пород 

Максимальные из­
меренные значения тем­
пературного поля по за­
мерам температуры под­
земных вод для старых 
промышленных рай­
онов города достигают 
35°С. а средние состав­
ляют от 3 до 10°С Мак­
симальные изменения температуры в жилых районах достигают 15°С. а преимушест-
венный диапазон изменений — порядка 1—4°С. 

Искусственное промораживание грунтов при строительстве в сложных гидрогео­
логических условиях, с какими приходилось не раз статкиваться при проходке тонне­
лей Московского метропотитена или при строительстве пубоких котлованов, приво­
дит к формированию временно прохюроженных участков грунта вокруг охлаждающей 
установки шириной до нескольких метров По мере оттаивания грунтовый массив 
практически восстанавливает свои геологические и гидрогеототические свойства Од­
нако, в период удержания грунта в промороженном состоянии возможны нарушения 
сложившегося в постоянных условиях режима водонасыщения. массо- и тептообме-
на. Не исключены негативные реакции на холод со стороны растительного мира и ми­
ра микроорганизмов 

Интенсивность «теплового загрязнения» на территории Москвы определятась 
по аэрофотоснимкам, сделанным в инфракрасном тентовом излучении в тетний и 
зимний периоды Анализ тепловых полей, выполненный Государственным научно-
производственным предприятием (ГНПП) «Аэрогеология» и ГНПП «Аэрогеофизи­
ка». показал, что область с положительными высоко- и среднеконтрастными тепло­
выми аномалиями (превышение температуры над фоновой более 10°С). возникнове­
ние которых обусловлено функционированием промыштенных предприятии, зани­
мает в Москве более четверти ее территории, интенсивными тепловыми утечками из 

Р1АС 7 17 'Тепловой купол на территории г Москвы и прилегающих районах 
Подмосковья 1 - линии равных приращений температуры над естественным 
фоном на глубине 1,6-3 2 м 2 - Московская кольцевая автомобильная доро­
га 3 - граница лесопарковой зоны вокруг Москвы 



подземных коммуникаций — ботее потовины территории Практически весь отрезок 
р Москвы в пределах города испытывает тепловое воздействие (превышение темпера­
туры над фоновой составляет 19°С) в результате сбросов про\гыштенных и бытовых (в 
большинстве стччаев химически загрязненных) вод. При таком тепловом влиянии 
увеличивается агрессивность грунтов и грунтовых вод по отношению к инженерным 
сооружениям и коммуникациям Так. скорость почвенной коррозии в различных по 
составу грунтах уветичивается в среднеУ! в два раза при росте температуры от 0° до 
45—55°С Повышению коррозионной активности грунтов при изушнении теушератур-
ного режима способствует значительное подтопление верхней части грунтовой толши. 
развитое на территории Москвы за счет утечек из водонесуших коушуникаили и на­
рушения естественного режима влагообмена и фильтрации 

Наибольшие тошади тепловых аноУ1алии, связанных с промышленныуш пред-
приятняхиг. приурочены к Восточному, Юго-Восточному и ЮЖНОМУ административ­
ным округам, представтяя собой субмеридионатьную ВЫТЯНУту'ю зону ширинои до 6 км 
На остальной территории гетовые аноматни наблюдаются токально и приурочены к 
у|естау| расположения прелприяпш вдоль МКАД 

В результате анализа уштериатов инфракрасного тетового аэромониторинга 
выявтено распределение интенсивности утечек из подзеушых водонесуших КОУШУНИ-
кации. Наиболее интенсивные утечки и. соответственно, связанные с ними тепловые 
аноматни приурочены к Центра!ьноу1у округу, что. по всей вероятности, обхсловтено 
ПЛ0ХИУ1 состоянием коммуникаций в исторической части города Территории, на ко­
торых наблюдаются утечки с интенсивностью более 4 л/сек на I КУ1 , занимают 4,6'? 
итошади города (в основном Центр) Менее интенсивные тепловые аноуштии с утеч­
ками от 1 до 4 л/сек на 1 км приурочены к районам массовой застройки 60—80 гг. и ох­
ватывают приблизитетьно вО'^с территории города 

Интересные результаты получены о форущровании тепловых аноматий в жилых 
районах в зависиуюстн от типа застройки и конфигурации здании В частности, в Пе­
чатниках выявлены сверхконтрастные аноматни во дворах круглых здании Зичюй 
внутри колодца — двора холоднее, летом — теплее. Что свидетельствует о плохом про­
ветривании двора Менее контрастная по тепловыУ! аноу1атияУ1 обстановка (ботее 
экологичная по проветриванию) прослеживается в районах пятиэтажной застройки 
типа Черемушек. 

Приведенные данные по техногенныУ! температурным полям свидететьствуют о 
значительном влиянии их не только на геологическ>ю среду, но и на экологическую 
обстановку в целом, что без сохшения требует серьезного их изучения на основе ис­
пользования материалов аэро- и косушческих съемок 

7.6.3. Электрическое поле 

Испотьзование электрической энергии в проу1ышленноУ1 производстве, на транспор­
те, а также в кохшунальнох! хозяйстве такого ботьшого города, каким является наша 
столица, неизбежно сопровождается значительныхш >течка\Ц1 электрического тока в 
грунт. В пределах небольшого по УЮШНОСТИ верхнего слоя грунтовой толши. служаще­
го основаниеч! фундаментов и вУ1ещаютей средой зданий и сооружении, «блуждают» 
десятки тысяч зушер тока. Эти блуждающие токи способны за счет электрокоррозни 
усиливать и без того существенное коррозионное воздействие на находящиеся в зеУ1-
те У1етатлические и железобетонные конструкции. 



Бл\ждаюшие токп спед\ет рассматривать как один из павных факторов 1е\но-
генного воздействия на геотогическчю сред\ в предетах >рбанизированны\ террито­
рии. поскотьк\ их проявтение особенно заметно там. где подземные сооружения. 

Рис 7 18 Схема расположения основных источников блуждающих токов Севере Западный административ­
ный округ г Москвы (Н С Просунцова 1995) 1 железнодорожная линия 2 - трамвайная линия 3 - промыш­
ленные предприятия 4 - трансформаторные подстанции 5 - улицы, 6 - р Москва 7 - границы администра­
тивного округа 



коммуникации и др\гие «\н1шени» этектрохимическои и др\гих видов коррозии рас-
почагаются с наиботьшеи тотностью и в непосредственной б1изостиотобъектов-11С-
точников. эти токи создающих 

Источника\и1 этектрического потя бт\ждаюших токов обычно явтяются вн\т-
рлгородские 1ИНИИ этектрнфииированных жетезных дорог трамвайные п\тн. метро-
потитен, трансформаторные подстанции станции катодной противокоррозионной 
зашиты, а также ситовые установки промыштенных предприятий и др\гие агрегаты. 
пспотьз\юшие дтя работы этектроэнергию На схеме, приведенной на рис 7 18, на 
примере одного из рядовых адхтнистративных округов г Москвы. Северо-Западного. 
видно что в предетах городской территории практически нет \частков. где бы не бы-
10 разного рода источников бт\ждающих токов Поэтом\ бтхждающие токи стед\ет 
расс\1атривать как постоянно и повсеместно деиств>юшии фактор 

Наиботьгиим коррозионным эффектом характеризуется постоянный ток т и не­
симметричный переменный ток низкой частоты Однако, при опредетенных \стови-
я\ даже обычный переменный ток промыштеннои частоты может вызывать этектро-
коррозию Наиботее «восприимчивыми» в т а н е \ветичения коррозионной этектро-
химическои активности оказываются неоднородные по составх насыпные техноген­
ные грхнты при втажности 2^—21% При этом стед\ет также \ читывать изменение ши­
рины зоны влияния источника потя бтхждаюших токов в зависимости от геоэтектри-
ческого разреза, те от соотношения проводимости оттетьных с поев, вместе составтя-
юших гр\нтов\ю тотш\ Так например при ветичине этектропроводности первого 
сверх\ стоя, многократно превышаюшеи этектропроводность подститаюшего стоя. 
напряженность потя бт\ждаюших токов хбывает весьма медтенно и. таким образом 
втияние поля может распространяться на большие расстояния, до 200—300 м Широ­
кое распространение техногенных гр\нтов в пределах городскои терриюрии вследст­
вие проводившихся и проводящихся перманентно планировочных работ с одной сто­
роны и не всегда бтагоприятное с геоэлектрических позиций строение верхней части 
гр\ нтовон толши с др\ гои стороны явтяются хорошей < питатетьнои средой» для про­
цессов этектрохимической коррозии 

Этектрические потя фор\шр>емые бл\ждающими токами как правито тока.ть-
ны по распространению и характеризуются высокими значениями определяющих па­
раметров Так. напряженность потя бл\ждающих токов в пределах городских террито­
рии варьирчет в широких пределах от 10 до 300 мВ/м при фоновом значеншл ветичи-
ны напряженности естественного этектрического поля, составляющем 5—10 мВ/м. а 
само поте может инстр\мента.льно фиксироваться на расстоянии от 0.1 до 10 км от ис­
точника тока хотя наибольший коррозионный эффект проявляется в предетах не-
скотьких метров ити десятков метров от источника 

Этектрокоррозионное воздействие на метаеттические и жетезобетонные этемен-
ты конструкции инженерных сооружений \'х\дщает их технологические свойства. 
уменьшает сроки безаварийной эксплуатации Так например, при напряженности 
потя бт\ждающих токов 0.8—3.6 мВ/м скорость коррозии метатта составляет 
0.2—2,0 мм/год. а потери несу щей способности \1ета.л лическнх и железобетонных кон­
струкций — 10—15'̂  и 5—8"̂  соответственно 

Воздействие блуждающих токов на геотогическую сред\ повышает коррозион­
ную активность грунтов, что может иметь в качестве иостедствии выход из строя во-
донесуших коммуникации В связи с этим весьма потезно с разных точек зрения 
иметь на тотько детатьные схемы распотожения объектов-источников бтчждаюших 



Рис 7 19 Районирование территории по степени опасности злектрокоррозионного поражения подземных 
коммуникации и сооружении (Н С Просунцова 1996) Степень опасности 1 - низкая 2 средняя 3 высокая 



токов, но также и оценочные схемы, отображающие степень потенциальной опасно­
сти коррозионного воздействия. 

Электрическое воздействие на геологическою сред\ оценивается по плотности 
бл\ждаюших токов, измеренных на дневной поверхности. Низко\1_\ \ровню воздейст­
вия соответств\ет тотность бл\ждаюших токов меньщая или равная 0.2x10 А/м . 
При среднем \ровне воздействия плотность токов изменяется от 0.2x10 А/м до 
0,9x10 А/м. Высокий уровень воздействия характеризуется птотностью блуждаю­
щих токов равной или превышающей 0.9x10 А/м . 

На рис. 7.19 приведена схема районирования территории по степени опасности элек-
трокоррозионното разрушения подземных коммуникаций и сооружении В соответствии с 
тремя уровнями воздействия поля блуждающих токов определены три степени опасности 

Районирование территории по степени опасности электрокоррозионного по­
ражения осуществлялось на основе данных по напряженности поля блуждающих 
токов и удельных электрических сопротивлений грунтов (рассчитывалась плот­
ность блуждающих токов) с привлечением материалов по геологическому строению 
(состав, структура и мощность различных типов грунтов, в том числе техногенного 
происхождения), гидрогеологическим устовиям (глубина залегания грунтовых 
вод), коррозионным свойствам грунтов, степени потенциального загрязнения по­
верхностных грунтовых вод в результате влияния инженерно-хозяйственной дея­
тельности на территории города Участки с высокой степенью опасности приуроче­
ны, как правило, к линиям этектрифинированных железных дорог и трамвая Ши­
рина зоны зависит, в основном, от величины тока утечки с источника и гидрогеоло­
гических условии территории (состав и строение грунювои толши. глубина залега­
ния грунтовых вод и степень их загрязнения, наличие техногенных отложений) и 
колеблется от десятков метров до 2—3 километров. Форхшрование зон со средней 
степенью опасности может быть обусловлено не только влияниех! электрифициро­
ванного рельсового транспорта, но и промыщтенны\и1 установкахш, станиия\и1 ка­
тодной защиты. На тех участках, где отсутствуют мощные источники блуждающих 
токов, степень опасности низкая Это, в основном, территории обширных зеленых 
насаждений, новой жилой застройки («спальные» районы). При низкой степени 
опасности электрокоррозионного разрушения возможная скорость коррозии под­
земных коммуникации и сооружении меньше или равна 0.4 мм/год, при средней — 
изменяется от 0,4 мм/год до 1.0 мм/год, при высокой — превышает 1,0—2,0 х1м/год. 

Более детальные исследования, проведенные на территории Северо-Западного 
административного округа, показали, что тотность блуждающих токов на ряде уча­
стков достигает 3,0—5,0x10 А/м При такой плотности тока скорость коррозии мо­
жет достигнуть 4—5 мм/год, что приведет к сквозному проржавтению труб тепло- и во­
доснабжения (распредетительные сети) через год эксплуатации. 

7.7. Инженерные мероприятия 

7.7.1. Противокарстовые мероприятия 
Развитие карстово-суффозионных провалов на ряде участков территории г.Москвы 
вызывает необходимость проведения специальных противокарстовых мероприятий 
Защититься от провалов, в принципе, можно трехш способами: «убежав» от прова,пь-
нон опасности, сведя к минимуму саму возможность образования провала и максн-



Рис 7 20 Вариант застройки территории о учетом воз­
можности образования провалов Опасность провалов 
А - высокая, Б - средняя, В - низкая 

\и1.тьно подготовившись к этому событию 
(Тотмачев В.В.. Троицкий Г.М., Хоменко 
В.П., 1986) Каждый из этих подходов 
имеет серьезные ограничения в своем 
применении, поэтомч их л\чше сочетать 
др\г с др\гом в различных комбинациях 

В градостроительной практике «бег­
ство» от провалов осуществляется с помо-
шью так называемых архитект\рно-плани-
ровочных решении. С\ть этого приема 
проста: все здания и соор\жения или наи­
более ответственные и \язвимые из них 
располагаются в тех местах, где образова­
ние провалов невозможно пли матоверо-
ягно(рис. 7 20). Полооиым образом можно 
обеспечить зашит\ только строящихся, а 
не с\/цеств\юшнх объектов. Понятно так­
же. что для их рационального размещения на местности необходима карта, где были бы 
точно показаны участки с повышенной опасностью проватов. которых стедует избегать 
при застройке. Таким образом, эффективность планировочных защитных мероприятии 
зависит от потноты и достоверности информации, пот\ чаемой в ходе инженерных изы­
скании, а также от уровня и качества инженерно-геоло! ического прогнозирования. 

Помешать образованию провата. а в наиболее благоприятных случаях и вовсе ею 
исключить, можно по-разному Решая подобные задачи, приходится либо воздейство­
вать на геологическую среду либо препятствовать таким воздействиям Поэтому соот-
ветств\ющие способы защиты иногда называют активными. 

Так. например, поскольку проват всегда явтяется результатом обрлшения тор­
ных пород над подземной потостью естественного или искхсственного происхожде­
ния. то запотнение ее цементным раствором или каким-то др\гим твердеющим мате-
риатом (рис 7 21а) устраняет опасность проватов Также можно поступать и с трешн-
на\ц1 в карбонатных породах, к\да в неблагоприятных \стовиях происходит счффози-
онныи вынос вышележащих песков. Однако, эта мера треб\ет очень осторожного 
применения, так как 
использование водо­
непроницаемых за­
полнителей может 
вызвать нежетатель-
ные изменения 
фил ьтрапионно-гид­
родинамического ре­
жима подземных вод. 
Кроме того. П010ЖИ-
тельныи эффект от 
заполнения полости 
или трещиноватой 
зоны обусловлен точ­
ным знанием их раз-

Рис 7 21 Активная защита территории от провалов а - заполнение песчано-бе-
тонной смесью полостей в карбонатных породах б-закрепление песков 1 - к а р ­
стовая полость, 2 - материал обрушения кровли 3 - песчано-цементный запол­
нитель 4 - скважина, 5 - закрепленные пески 



меров формы и пространственноп ориентации чего иногда бывает тр\лно достигнчть 
на соврех1енно\1 техническом \ровне инженерных изыскании 

Можно также иск\сственно закрепить песчаные породы вводя в них под дав1е-
нием цементный раствор жидкое стекю иди синтетическ\ю смопх (рис 7 216) Пос 
1С затвердения этих вешеств песок превращается в камень приобретает способность 
сопротивтяться обрхшению и перестает быть средой дтя развития схффозии В связи 
с тем что созданная таким образом искчсственная горная порода водонепроницаема 
это также как при запо1нент1 потостеи и трешин цементом может негат1!вно ска­
заться на гидрогеодогнческои обстановке 

Можно наконец воспрепятствовать карстх и с\ффозт1 (а стедоватетьно образо 
ванию провалов соответствхюшего происхождения) не допхская хветичения скорости 
движения подземных вод в растворимых скальных и схффозионно нсчстоичивых рых 
1ЫЧ поротач В \стовпяч Москвы лля этого необходимо исключить отбор воды из кар 
бонатных тотщ и не нарушать гидрогеотогическии режим в схффозионно не\стоичи 
вых породах Ос\ ществить это в потном объеме в таком огромном и активно развиваю 
шемся городе невозхюжно Например потное устранение чтечек из водонесущих КОУ1 
У1У никации требует неУ1ыстих1ых финансовых затрат ТеУ1 не У1енее на каких-то ограни­
ченных \частках с высокой провальной опасностью при необходимости зашиты особо 
ответственных сооружении подобные профидактические ушропрнятпя впотне уместны 

Поуипю У1етодов позвотяюших тиквидировать карстовые по юстн и суффоз]! 
онныи вынос песков при строитетьстве в карстоопасных рапонах приушняются спе 
циатьные конструкции фундаментов и сауюго строитетьного объекта — так называе 
мая пассивная защита Подход к решению этой пробтеУ1ы по существу такой же как 
в сеисуюстоикоу! строитетьстве тотько технические приеУ1Ы другие В Москве в ка­
честве защитного У1ероприятия данного типа рскоУ1ендуются уюнотигные жетезо бе 
тонные ф\ндаУ1енты в виде сптошных птит и перекрестных тент (рпс 7 22) Дтя 
ботьшеи надежности и те и другие дотжны иметь консоти выступающие за предеты 
здания иди соор\жения В некоторых стучаях предусуштрпваются опредетенные кон 
структивные особенности саущх здании повышающие их пространственную жест 
кость Все конструкции рассчитываются так чтобы при появтенни в тюбох! хшсте 
под зданием иди соор^окенису! одного прова.та диауштроу! 6 У1 ОНО не подвергтось бы 
разрушению При этоу1 предпотагается оперативное запопнение прова.та дтя чего 
ф\ндаУ1енты выпотненные в виде уюнодптных птит дотжны иметь сквозные отвер 
стия РекоУ1ендуется также оснащение объектов автоуитическиущ снстеУ1аУ1и сигна 

__ тизируюшиупг о появтении 
провала ити связанных с ниу1 
дефоруыциях строитетьных 
констру ктт 

Конечно потной гаран 
тиеи дтя здания ити сооруже 
ния быта бы опора его на УС 
тоичивые горные породы рас 
потоженные ниже той зоны 

а о где присутствуют потости ити 
Рис 7 22 Пассивная защита от провалов с помощью фундаментов в ^ ^ 
виде сплошной плиты (а) и перекрестных лент (б) 1 контур фунда ВОЗМОЖНО ИХ Ооразование 1а 
мента 2 контур здания 3 - консольные выпуски фундамента 4 кое о п и р а н и е УЮЖет быть не 
сквозные отверстия в фундаментной плите ПОСредственнЫУ! и тогда ОНО 
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треб\ет наличия функциональных подземных помещенип но может ос\щссппяться 
и с помощью сваи стоек Поскотькч в Москве практически несжимаемые ск1.1ьныс 
породы не затронутые проиессауп1 растворения распотожсны за редким иск-1юче 
нием п\боко подобные инженерные рещения очень дороги 

Висячие же сваи никак не мопт рассматриваться в качестве меры зашиты от 
провалов но иногда они испотьз\ются в сочетании со стощныуш ф\нда\1ентны\и1 
титами нти перекрестными тентами В таких ст\чаях эти конструкции играют роть 
ростверков объединяющих верхние части сваи Дтя того чтобы вовтеченныс в иро 
вальныи процесс висячие сваи не помешати ф\ндаментным титам ити перскрсс! 
ным тентам выпотнить свои ф\нкцни они дотжны иметь возможность свободно вы 
падать вниз без передачи ростверкх каких-тибо \ с т и и 

7.7.2. Противооползневые мероприятия 

Применитетьно к задачам противоопотзневои защиты опотзневыс явшния в прете 
тах г Москвы можно разлепить на четыре основные категории 

пчбокие опотзни выдавтивания примыкающие к р\с1\ реки Москвы 
— п\бокие опотзни выдавтивания стабитизировавшиеся опирающиеся на пои 

меннхю террасу 
— меткозахватные вязкоптастические опотзни с этементаущ деформации скоть 

жения (преимущественно опотзни-стывы) прихро 1енные к ск.тонаУ1 эрозионной се 
ти в том чисте к береговому склону р Москвы а также тока^тьные вязкоптастические 
опотзни с неботьшои пубинои захвтта характерные хтя крутонаклонных этеУ1ентов 
ретьефа на участках опотзнеи вытавтивания (обеих вышеназванных категории) 

— техногенные опотзни разного механизута (сдвига скольжения и вязкоптасти 
ческие) возникающие встедствие искусственного пзУ1енения ретьефа и приурочен 
ные к откосам и боршм разтичных выемок (ботьшеи частью во временных строитеть 
ных выеу|ках-траншеях коттованах) 

На х-частках опотзнеи выдавтивания кохштекс противоопотзневои защи1ы 
включает мероприятия по поверхностному водоотводу и унткроптанировке склона с 
посадкой кустарника а также по дренированию ск.тона (негтубокие дренажи) и срез 
ке употожению с креитением откосов на участках с повышенной крутизной ретье 
фа Постелние два вида уюроприятии применяются дтя предотвращения юкатьных 
вязкотастических опотзнеи Кроме того в качестве обязатетьного этемента зашит 
ного коуштекса дотжны включаться систеуштические набтюдения за развитисУ! де-
форУ1ации на береговом ск.тоне Названные набтюдения позвотяют своевреУ1енно вы 
явить изменения опотзневои обстановки и осхществтять при необходимости коррек­
тировку применяемой противоопотзневои зашиты Лтя опотзнеи выдавтивания при 
мыкаюших к русту реки как правите лопотнитетьно требуется зашита берега от реч 
НОИ эрозии а при наличии на ск.тоне капнтатьных сооружении — также и устройство 
прибрежных противоопотзневых контрбанкетов (рис 7 21) 

На территориях развития вязкоптастических опотзнеи иротнвооиотзневые ме­
роприятия заключаются в дренировании грунтовых вод и обеспечении надтежащего 
отвода поверхностного стока Дтя отлетьных объектов могут оказаться иетесообраз-
ныути также птанировка рельефа с уу1еньшениеУ1 Ук.тона крутых УСТУПОВ а иногда и 
\да.тенне неустойчивых У1асс с заменой их песчаныу! ити шебнисто гравийным на-
СЫПНЫУ1 стоеУ! 
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Рис 7 23 Контрбанкет в нижней части оползневого склона на участке Поклонная гора 1 насыпные грунть 
2 - пески 3 пески с гравием 4 глины опесчаненые 5 глины 6 - известняки 7 поверхность скольжения 

Борьба с техногенными опотзнямн должна ос\ществ1яться в виде профичакти 
ки возникновения опочзневых смещении возможных при резком техногенном изме 
нении инженерно геочогических хстовии 

Посзеднее происходит обычно в рез\тьтате изменения ретьефа (подрезка скло­
нов создание иск\сственных выемок на тощадях распространения пинистых гр\н 
тов) а в значитетьнои степени также и при допотнитетьном (техногенном) обводне 
НИИ грхнтовых массивов на сктонлх Профитактические протнвоопотзневые меро 
приятия включают дренирование территории (в том чисте в виде временного водопо 
нижения на период выпотнения земтяных работ) а при необходимости — закрете 
ние откосов выемок \держиваюши\п1 шпхнтовыми констр\кциями 

7.7.3. Защита от подтопления 

Подземные воды явтяются наиболее подвижной составтяюшеи геотогическои среды 
изменения которой провоцир\ют самые опасные геотогические процессы Поэтом\ 
рег\ тирование режима подземных вод в подавтяюшем чисте стх'чаев ведет к форми 
рованнюопредетеннои хстоичивости геотогическои среды города к снижению геоло­
гического риска и в итоге — к достижению приемлемого уровня геологической безо 
пасности хрбанизированнои территории 

Градостроительные решения выполняемые без хчета трансформации подзем 
НОИ гидросферы города вероятной после застройки вед\т к провоцированию раз 
вития процесса подтопления Поэтомх планировка застройки должна выполнять 
ся таким образом чтобы хлицы и здания располагались вдоль линии тока поверх 
костного и подзехшого стока В сл\чае невозможности такого разх1ешения соор\ 
жения необходимо предусматривать хстроиство в заглубленных конструкциях спе 
циальных проехюв <окон> для проп>ска подземных потоков Это пред\предит 
создание барражируюгцего экрана Возможно также пред\сматривать замены сваи 
ного фхндамента тенточным столбчатым или плитой а также исключить засыпку 
схшествующих естественных дрен Целесообразно на потенциально подтапливае 
мых лерриториях при их застройке оставлять свободные коридоры для последую­
щей прокладки дрен 

Все мероприятия по борьбе с подтоплением подразделяются на пред\предитель-
ные и защитные Среди последних в свою очередь выделяюлся строительные и экс 
плуатационные защитные мероприятия 



Пред\предительные (профилактические) мероприятия всегда направпены против 
тех возможных факторов и источников подтотения. которые мог\т иметь место при 
буд\шей экст\атац1П1 объекта Поэтом\ их необходимо предусматривать при строи-
тетьном освоении на всех потенциально подтоптяемых (по прогнозу) территориях 
Огииоки на стадии проектирования, особенно при градостроитетьном проектирова­
нии (выбор тошадки. разработка гептана и проекта детальной птанировки) приво­
дят в да.тьненше\1 (при эксптуатации застроенной территории) к постедствиям. тре­
бующим тиквнтаиии деформации здании и сооруженпи. проведения их преждевре­
менного ремонта, переукладки подземных коммуникации, устройства гидроизоляции 
\же построенных здании и сооружен1Н1, закрептения грунтов основании, строитеть-
ства в устовиях тотнои городской застройки спениспьных дренажных систем Рас­
смотрим предупредитетьные мероприяигя более подробно Они раздетяются на тер-
риториатьные и тока^тьные 

Мероприятия, предохраняющие городские территории от воздействия под­
нимающихся уровней грунтовых вод (обше-территориальные). сводятся к искусст­
венному повышению танировочных отметок поверхности земти. организации 
стока атмосферных осадков и поверхностных вод. регулированию рек сооруже­
нию перехватывающих дренажей, принятию нетенаправтенных градостроитеть-
ных решен1П1 и предупреждению лтечек из водонесущих коммуникации, а также к 
зак-тадке дренажей 

Повышение отметок поверхности земли связано с изменением существующего 
ретьефа путем подсыпки ити намыва грунта при вертпкс^^ьной танировке Эти рабо­
ты часто выпотняются на незастроенных тошадках, представтенных обычно пони­
женными участками ити оврагами С тедует учитывать, что в создаваемых таким обра­
зом техногенных грунтах со временем формирчется верховодка, вызывающая токаль-
ное подтоптение Поэтому эти мероприятия дотжны, как правите, сопровождаться 
устройством дренажа При засыпке оврага или вототока. например, необходима ук-
тадка по его тальвегу горизонта.тьнои трубчатой дрены, позвотяющеи воспотнить су­
ществовавший дренирующий эффект оврага в естественных устовиях Кроме того на­
сыпные грунты являются устойчивым накопите тем втаги и обладают ботее высокой 
фитьтраиионнои способностью, чем окружающие и подститающие их грунты Поэто­
му при застройке таких территории необходимо предусматривать соответствующие 
комптексы мероприятии, вптоть до систематического дренажа 

Организация и ускорение стока атмосферных осадков (дождевых и талых вод) поз­
воляет снизить размеры инфитьтрационного питания подземных вод. вызывающего 
подъемы грунтовых вод и образование верховодок Это мероприятие заключается в 
перехвате поверхностных вод. поступающих с распотоженнык выше по рельефу уча­
стков, и отводу их за пределы защищаемой территории Это достигается устройством 
нагорных канав, часто совместно с обвалованием территории (особенно в период 
строитетьства) Роль нагорных канав могут также выполнять протоженные специаль­
ным образом ливнестоки Для отвода поверхностных вод внутри защищаемой терри­
тории целесообразно осуществлять вертикатьную птанировку с устройством усовер-
щенствованного покрытия и необходимого поперечного профитя проездов с создани­
ем закрытой водосточной сети (ливневой канализации) 

Регулирование русел рек, расчистка и углубление водоемов, оврагов, метких рек 
и ручьев позвозяют уветичить их дренирующую способность и таким образом пони­
зить уровни грунтовых вод 



Устройство перехватываюших дренажных сооружений позволяет пред\преж-
дать подтотение застраиваемых участков территории от подземных вод, поступа­
ющих со стороны водоразделов (головной дренаж) и рек (особенно в периоды про­
хождения паводка) или водохранилиш (береговой дренаж), со стороны прилегаю­
щей уже подтопленной территории, а также от крупных источников подтопления 
(отсечной дренаж) Для усиления дренирующего действия берегового, головного и 
отсечного дренажей мог\т дополнительно \страиваться поперечные дрены или ло­
кальные дренажные устройства 

Предупреждение утечек из водонесу ших коммуникаиий является одним из важней­
ших предупредительных мероприятий. Предупреждение \течек обеспечивается кон-
стр\ктивно-технологически\и1 решениями и организанионныхш мероприятиями при 
строительстве с соблюдением правит эксплуатации. 

Наиболее эффективным и надежным способом для \словий Москвы является 
прокладка водонесу ших коммуникаций в полупроходных и проходных каналах, снаб­
женных соответствующим дренажем или противофильтрационными покрытиями, а 
также в футлярах Повышает надежность водопроводов также герметизация стыковых 
соединений труб (резиновые манжеты, мастики-герметики и пр ). 

К важным мероприятиям относится строгое соблюдение при строительстве тре­
бовании проекта — использование коррозионно устойчивых материалов, проектных 
уклонов, создание надлежащего основания, проектной зашиты трубопровода к внеш­
ним воздействиям, а также от гидравлических \даров 

При эксплуатации водонес\ших сетей важно своевременно проводить тек>шие и 
капитальные ремонты, постоянно отслеживать состояние коммуникации и осуществ­
лять контроль за давлением и расходом воды, регулярно очищать водостоки от мусо­
ра. наносов и льда. 

Строительные мероприятия сводятся, в первую очередь, к строительному водо-
понижению, которое, как правило, должно несколько опережать зеУ1ляные работы 
и обеспечивать производство работ нулевого цикла При этом сочетаются УСЛОВИЯ, 
позволяющие, с одной стороны, производить земляные работы насухо, а с другой — 
избегать заплывания котлованов и траншеи водонасышенным грунтом и зашишать 
от прорывов в котлованы и траншеи напорных подземных вод путеу! снятия избы­
точного напора в нижележащих водоносных горизонтах, перекрытых глинистыми 
отложенияУ1и. 

Строительные ушроириятия носят вреУ1енныи характер и осуществляются толь­
ко на период строительства. Вместе с тем. необходиую иУ1еть в виду, что строительное 
водопонижение часто ведет к осадкам и, соответственно, к недопустиУ1ым деформа-
ЦИЯУ1 зданий и сооружении в связи с развивающиУ1ся при этом процессоУ! консолида­
ции грунтов на прилегающих участках. 

Наиболее часто применяеУ1ым является У1етод открытого водоотлива, когда из 
заглубленного приямка (зумпфа) в дне котлована или траншеи ведется откачка воды с 
последуюшиУ! ее отводом. Так как при этом допускается фильтрация подземной воды 
в котлован, то образуется гидродинаушческое давление, часто нарушающее устойчи­
вость грунтов в стенках котлованов, что требует специальных защитных мероприятии. 
Весьма эффективным является приУ1енение иглофильтров (установки типа ЛИУ), при 
этом понижение уровня подземных вод (УПВ) от оси насоса может достигать не более 
5 м. Кольцевые и линейные системы (ряд иглофильтров вдоль котлована или тран­
шеи) представлены на рис. 7.24. 7 25 
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Разрез 1-1 

Рис 7 24 Осушение водонасьщенных грунтов при помощи контурной системы иглофильтров 1 - насосный 
агрегат 2 - иглофильтры 3 - напорный трубопровод, 4 - сбросный трубопровод 5 - дренажная пригрузка 6 -
пониженный уровень грунтовых вод 

Использование иглофильтровых установок рекомендуется при весьма широком 
диапазоне коэффициентов фильтрации (Кф) грчнтов — от 1 до 50 м/с\т. Для относи­
тельно слабопроницаемых грчитов (супеси, супинки и пр ) при Кф=0.05—2 м/с\т и 
при необходимости понижения УПВ на 6—7 м целесообразно воспользоваться уста-
новока^ц^ вак>\ много водопонижения (типа УВЕ) и иглофильтров с обсыпкой. В сл\-
чая\, когда треб\емая глубина понижения состаатяет 10—12 м. рекомендуются эжек-
торные иглофильтры с обсыпкой, то есть с применением эжекторного воздухоотбор-
ника. 

Для весьма слабопроницаемых гр\нтов (глины, илы и пр ) при Кф < 0.05 м/с\т ре-
коменд\ется использование электроосмотического метода, т.е. электроосушение грун­
та (рис 7.26). Отсос воды из грунта здесь осущест­
вляется под действием электроосмотических сил 
при пропускании через него постоянного тока. 

При проходке глубоких горных выработок. 
например, тоннелей метро, в водонасыщенных 
породах часто используется метол искусственно­
го замораживания грунта, что позволяет создать 
временное, но прочное и водонепроницаемое 
ледогрунтовое ограждение. 

К строительным мероприятиям относится 
также защита отрытых котлованов и траншеи от 
стока дождевых и талых вод и организация свое­
временного удатения попавших в них поверхно­
стных вод 

Эксп.1уатационные защитные мероприятия. 
Борьба с подтоплением в условиях схществую-
щей плотной застройки города представляет 
весьма сложн\ ю и не всегда эффективно решае­
мую инженерно-геологическую задачу. Выбор 
конкретного защитного мероприятия определя-
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Рис 7 25 Осушение водонасыщенных грунтов при 
помощи линейной системы иглофильтров 1 - к р е ­
пление траншеи, 2 - иглофильтры, 3 - соедини­
тельный шланг 4 - всасывающий коллектор 5 -
гофрированный шланг 6 - насосный агрегат ЛИУ, 
7 - напорный трубопровод 8 - сбросной трубо­
провод 9 - пониженный уровень подземных вод 



Рис 7 26 Схема электроосушения грунтов 1 -
насосный агрегат 2 - двигатель-генератор 3 -
всасывающий коллектор 4 - иглофильтры-като­
ды, 5 - стержни-аноды 6 - пониженный уровень 
подземных вод 

ется типом объекта (здание, инженерное соору­
жение. парковая юна. территория и пр ). осо-
бенностялш его эксплуатации и конструкции. 
гидро!еологическими, инженерно-геологиче­
скими и геоморфологическими устовиячш тер­
ритории. условия\п1 утилизации отводимого с 
защищаемой территории поверхностного и дре­
нажного стоков. 

Основны\т вида\п1 защитных мероприятии 
являются различные дренажи, протнвофильтра-
ционные завесы и защитная гидроизоляция. 

Дренажи являются наиботее радикатьным 
способом защиты Они разделяются по характеру 
отбора воды из грунта на гравитационные (при 
Кф < 1 м/сут) и специальные (при Кф ? 1 м/с\т). 
а по своему устройству могут быть вентиляцион­
ными. пневмонагнетательньпп!. вакуумны\и1. 
электроосмотическичщ и биодренажньпиг 

Все дренажи принципиально состоят из двух рабочих элементов — водоприемно­
го и водоотводящего. При этом отвод может быть самотечным и принудительным (от­
качка). По характеру расположения этих элементов выделяются дренажи горизон­
тальные. вертикальные и комбинированные. По степени прорезки дренажем водо­
носного пласта выделяются соверщенные дренажи (прорезка до водоупора) и несо-
верщенные (прорезка не до водоупора) 

Наиболее щирокое применение потучил из-за простоты эксплуатации горизон-
тальньщ гравитационный дренаж трубчатый, тастовыи и пристенный, лучевой и 
траншейный (открытый и зарытый) беструбныи. 

При устройстве трубчатых дрен используются кера\и1ческие. асбоцементные. 
бетонные и тастмассовые трубы с обратны\ш фильтрами в виде двух-трех стоев 
фильтрующей обсыпки из песка, гравия и щебня ити фипьтрующеи обертки из \и1не-
ратьных или полимерных материалов. Вода в такие дрены поступает через стыки труб, 
круглые отверстия или шелевые прорези (пропилы) в их стенках под влиянием силы 
тяжести и гидростатического давления. Важным условием работы трубчатых дрен яв­
ляется предотвращение попадания вместе с водой мелких часгип грунта в дренажную 
трубу и се засорение. В качестве труб в последнее десятилетие стали находить приме­
нение трубофильтры из пористого полнмербетона и керамзитобетона, и при этом не 
требуется во многих случаях фильтрующей обсыпки. Но использование таких фильт­
ров часто ограничивается из-за их невысокой механической прочности. 

Глубина укладки дренажной трубы определяет понижение уровня грунтовых вод: 
в створе дрены и в стороны от нее возникает понижение подземных вод в виде депрес-
сионнои воронки, что и обеспечивает необходимую норму ослщения в соответствии с 
требованиями создания неподтопляющей критической глубины положения уровня 
подземных вод. 

Основными конструктивными элементами пластового дренажа являются песча-
но-гравийные слои (дренирующая постель), уложенные при строительстве в основа­
нии защищаемого сооружения. Собираемая при этом в фильтрующей постели вода 
отводится проложенными здесь дренажными трубами. 



Пристенный дренаж выполняется совместно с пластовым или самостоятельно и 
\страивается с внешней стороны фундамента или заглубленного помещения. Он 
представляет собой призмы (вертикальные или наклонные), выполненные из фильт-
руюш.его материала (песок, гравии, пористобетонные или керамзитовые плиты, бло­
ки и пр.) и сочлененные с уложенной под ними дренажной трубой. 

Часто горизонтатьные трубчатые дрены и пластовые дренажи, устраиваемые для 
перехвата утечек из коммуникации, называются СОПУТСТВУЮЩИМИ. 

Пластовыи. пристенный и сопутствующие дренажи выпотняются одновременно 
со строительством саушх защищаемых объектов. Они снижают возможность дополни­
тельного инфильтрационного питания подземных вод зл счет перехвата и 01вода уте­
чек и предохраняют сооружения от подтопления. Эти дренажи служат также для отво­
да вод, накапливающихся в грантах обратных засыпок котлованов и траншеи. 

Лучевой дренаж состоит из трех основных элементов — горизонтальных трубча­
тых дрен (радиальных лучей), шахтного колодца — водоприемника диаметроу! 2—6 м 
для приема дренажного стока из лучей и водоподъемного устройства (насоса). Устрой­
ство горизонтальных лучеи-дрен выполняется продавливанием при поующи домкра­
тов и бурением горизонтальных скважин. Лучевой дренаж-водозабор может быть УШО-
гоярусныу! и иметь в кажлоу! ярусе по 3—5 лучеи-дрен, его >стройство весьма эффек­
тивно на уже застроенной территории и при высокой плотности застройки 

Траншейный дренаж открытого типа представляет собой канав> с шириной по 
дн> не менее 0.4 У1 И требует периодической прочистки Закрытый бестр>бныи дре­
наж — это траншея, заполненная фильтрующим материалом. Такой дренаж при его 
кольуштаиии требует существенной реконструкции 

При необходимости использования горизонтального дренажа глубокого заложе­
ния (более 7-10 м) применяются дренажные галереи. 

Вентиляционный дренаж и его разновидность — пневмонагнетательныи дре­
наж — состоит из водоприемной части — трубчатых дрен, пористых бетонных тит . 
дренажных щелей в грунте и каналов для подвода и отвода воздуха в дренажный эле­
мент. Осушение производится при продувке через грунт воздуха, часто подогретого. 
Осушающее действие этого дренажа основано на создании в гру нте градиента влажно­
сти. который определяет движение влаги к дрене, где она в парообразноу! состоянии 
уносится продуваемым воздухом. Этот вид дренажа предназначен для зашиты от под­
топления и увлажнения зданий и сооружении, распотожснных на слабопроницаемых 
грунтах, обладающих низкой водоотдачей 

Вакууу|ньи1 дренаж представляет собой обычною трубчатуто дрену, в устье которой 
устраивается вакууушыи водоотборный колодец. В нех! с похющью вакууУ1-насоса соз­
дается давление воздуха ниже атуюсферното. Это позволяет из грунта высасывать в дре­
ны воду которая поступает в колодец и из него откачивается насосоУ!. Используемый 
здесь прием водоотбора значительно увеличивает водоотдачу грунта, и при этоу! из сла-
бопроницаехюто грунта удаляется не только гравитационная вода, но и капиллярная. 

Биодренаж представляет собой систему размещенных на площади древесных 
и кустарниковых насаждений, обтадаюших высокой транспирирующей способно­
стью (береза бородавчатая, клен ясенелистныи. яблоня дикая и др.). В результате 
интенсивной транспирации в летнтг период понижаются уровни подземных вод и 
влажность грунтов. 

В определенных инженерно-геологических условиях (высокая плотность за­
стройки. большая уюшность водоносного пласта, при цнтенсивноу! потоке подзем-
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ных вод и тд.) рекомендуется применение вертикального дренажа, который позволя­
ет создать значительные понижения уровней подземных вод. 

Основными конструктивными элементами вертикального дренажа являются 
фильтр с надфильтровой колонной, водоподъемное оборудование (насос), ствол сква­
жины и отстойник Подземная вода через фильтр с песчано-гравийной засыпкой по­
ступает в скважину, и из нее откачивается насосом и отводится. Созданное понижение 
воды в скважине (динамический уровень) формирует депрессионную воронку в водо­
носном горизонте. Из таких скважин создаются ряды — однолинейные и двуV^инеи-
ные. кольцевые дренажные системы и пр. Откачка производится специатьными по­
гружными насоса\и1, а также вакуумными или эрлифтными водоподъемными устрой­
ствами при неглубоком залегании подземных вод (5—6 м). 

На застроенных территориях при соответствующих гидрогеологических услови­
ях (при натичии хорошо проницаемого нижележащего стоя, способного принять 
сбрасываемую в него воду) весьма эффективным является устройство поглощающих 
колодцев. В отдельных случаях, когда подтопление формируется напорными подзем­
ными водами, снижение уровня (напора) целесообразно осуществлять самоизливаю-
шими дренажными скважинами. И, наконец, при наличии в основании сооружения 
водонасыщенного слабопроницаемого слоя, перекрывающего хорошо проницаемый 
напорный водоносный горизонт, выполняется комбинированный дренаж. Он сочета­
ет самоизливаюшуюся скважинч, снижающую напор подземных вод, и горизонтать-
ную дрену, снижающую уровни грунтовых вод ичи волопоглошаюшую скважину с 
пластовым и трубчатым дренажем 

Противофиттраципнные завесы представляют собой специальным образом вы­
полненную в грунте вертикальную практически непроницаемую штору (стену в грун­
те). преграждающую путь потоку подземных вод к защищаемому от подтопления со­
оружению или площадке. Завеса \южет иметь в плане форму ограждающего кольца, 
полукольца, линии и т.д Наиболее эффективны противофильтрационные завесы, до­
веденные до водоупора Устройство завес осуществляется методом траншейных сте­
нок и инъекционным способом. В первом случае в грунте выполняется узкая траншея 
(0.4—0.8 м). заполняется твердеющим (бетоны и грунтобетоны) или нетвердеющим 
(грунты с добавками различных суспензии) заполнителем Во втором случае произво­
дится поэтапное разбуривание скважин с последующим нагнетанием в них для закач­
ки в грунт твердеющих и нетвердеюших растворов (цеменшые, глинисто-цементные. 
глинистые), а также силикатного геля и смолы. 

Гидроизоляция применяется для зашиты подземной части здании и сооружении 
от агрессивного воздействия подземных вод на их конструкции. Она защищает также 
от проникновения в материат конструкции капиллярной и пленочной влаги. По сво­
ему расположению гидроизоляция может быть наружная и внутренняя; по способу 
выполнения — окрасочная, штукатурная, литая, оклеечная, пропиточная, инъекцион­
ная, засыпная; по виду используемого материата — асфазьтовая, пластмассовая, мине-
ратьная и метатлическая. Наружная гидроизоляция в некоторых случаях может пред­
ставлять атьтернативу пластовому и пристенному дренажам, но наибольший эффект 
достигается при ее сочетании с различными типами дренажей. 



Глава 8. 
Загрязнение геологической среды 

8.1. Источники, виды и масштабы загрязнения геологической среды 
Загрязнение территории г Москвы, как и всякого крупного мегаполиса, осуществля­
ется газовыми, жидкими и твердыми отходами транспорта, промышленности, объек­
тами энергетики и жизнеобеспечения . 

Мошным источником загрязнения города являются выбросы в атмосферу которые 
постоянно раст\т. достигнув в 1995 г 1,828 лин.т (рис 8.1 ). Большая доля зафязняюших 
веществ, постхттающих в атмосферх на территорию города, приходится на автомобиль­
ный транспорт (83—89% от суммарных выбросов), и\ масса возрастает с увеличением ко­
личества автомашин в городе с 1,07 млн.ТВ 1993гдо 1,73 млн.тв 1996г. (рис. 8.2.). 

На фоне этого наблюдается некоторое снижение выброса загрязняющих веществ 
в атмосферу от стационарных источников ~ различных предприятий, которое умень­
шилось с 0,273 млн т. в 1992 г до 0,186 млн.т. в 1995 г., что во многом объясняется спа­
дом производства. 

Пространственное распределение газовых выбросов в атмосферу на территории 
города весьма неоднородно. Так загрязнение от стационарных источников имеет пло­
щадное распространение и определяется местоположением крупных предприятий 
и розой ветров, а от автомобильного транспорта носит линейный характер и приуро­
чено к основным автомагистралям города. 

Структура газовых выбросов от передвижных и стационарных источников за­
грязнения показана в таблице 8.1. Основную часть газовых выбросов составляют ок­
сид углерода — 0,74 млн.т/год, углеводороды — 0,16 млн.т/год и сернистый ангидрид — 
0,05 млн.т/год Накопление вредных примесей в атмосфере города в целом связано 
с развитием неблагоприятных метеорологических условий и прежде всего с устойчи­
выми антициклонами. При развитии циклонической деятельности часть выброшен­
ных в атмосферу загрязняющих веществ выносится за пределы города, а др\гая — вы­
мывается из нее атмосферными осадками, поступая с ними на земную поверхность, 
загрязняя почвенные горизонты. Зимой загрязняющие вещества и прежде всего пыле­
вые частицы аккумулируются в снеге и весной залпом поступают в водотоки, способ­
ствуя их загрязнению. 

' Осипов в И Зоны геологического риска на территории г Москвы / / Вестник РАН 1994 Т 64 № 1 
С 32-45 
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Рис 8 1 Динамика выбросов загрязняющих веществ 
в атмосферу 1 - общее количество, 2 - автомобиль­
ные выбросы 3 - выбросы стационарных источников 

Рис 8 2 Изменение численности автомобильного 
транспорта г Москвы 1 - все'"0 автомашин из них 
2 - легковых 3 - грузовых и 4 - автобусов 

Огромный вклад в загрязнение города вносят промыгиленные и бытовые отходы. 
Общая масса образующихся на территории города твердых отходов превышает 
12 млн.т. Больше половины их — 6,5 млн.т приходится на промышленные, 2.5 млн.т на 
бытовые отходы и 5.2 млн.т на осадки очистных сооружений водопровода, кана.тиза-
ции и ливневого стока (табл.8.2) 

Состав промышленных отходов самый разнообразный. Значительную часть со­
ставляют зола, пыль, шлаки, гальваношламы, обломки строительных материалов 
и т.п. Большую часть бытовых отходов представляют бумага и картон (до 38%) и пище­
вые отходы (до 31%). 

Основная масса бытовых отходов вывозится для захоронения за пределы города 
на специапьно оборудованные полигоны (Тимохово и Хметьево). В 1994 г. обьем вы­
воза твердых бытовых отходов на полигоны составил 1,75 млн.т, 0,124 млн.т твердых 
бытовых отходов \тилизируется на двух мусоросжигательных заводах и 0,624 млн т 
размешается на несанкционированных свалках. 



Таблица 8 1 
Выбросы загрязняющих веществ (т/год) в атмосферу г.Москвы за 1992 год 

Выбросы в атмосферу (т/год) 

Загрязняющие вещества Стационарные источники Передвижные источники 

Твердые вещества (пыль) 24271 
Сернистый ангидрид 51263 
Оксид углерода 28362 710999 
Оксид азота 110992 38118 
Углеводороды 3545 162152 
Летучие органические соединения 49633 
Прочие 4636 
Валовый выброс 272708 911262 

Всего по городу 1183977 

В настоящее время на территории города выявтено 90 несанкционированных 
свалок (рис 8 3) Общая их птощадь достигает 935 га составляя примерно 1*̂  т о ш а -
ди города Оттичитетьной особенностью свалочных тет представтяюших собою на­
сыпные гр>нты с примесью строитечьных, промыштенных и бытовых отходов явля­
ются процессы титификации сопровождающиеся образованием биогаза и фильтрата 
атмосферных осадков — основных поставщиков токсичных веществ во вмещающие 
породы подземные воды и приземную атмосферу 

Примерно такую же тощадь (~800 га) занимают участки накоптения иловых осадков 
городской станции аэрации сосредоточенные на тевом берегх р Москвы ниже Нагатино 

В несколько меньщих количествах (1.5 мтн т) на снеииально оборудованные по-
тигоны вывозятся промышченные отходы Ботьщая их часть аккумулируется на тер­
риториях предприятии ити вывозятся на те же несанкционированные сватки, как 
и часть бытовых отходов Содержащиеся в промыштенных отходах токсичные веще­
ства в первую очередь тяжетые металлы и их соти. с мест складирования и хранения 
отходов, как и с несанкционированных свалок в конечном итоге накапливаются 
в почвах и поступают в поверхностные и подземные воды приводя к образованию 
многочистенных очагов техногенного загрязнения 

Москва генерирует огромное количество сточных вол которое больше чем в два 
с потовинои раза превышает расход р Москвы выше впадения канала Вотта-Москва 
Стр\кт>ра водного баланса р Москвы в тетнюю межень 1994 г следующая 

Сток р Москвы до впадения каната им Москвы — 26.7 м /сек 
Обводнение из канала им Москвы — 21,2 м /сек 
Поступление с притоками — 22,6 м /сек, 
Постхпление с территории города - 10,7 м /сек 
Сброс сточных вод промпредприятий и ТЭЦ —15 9м /сек 
Сброс сточных вод станции аэрации — 55,7 м /сек, 
Водоотведение шахтных вод — 0 4 м /сек 
Расходная часть баланса в пределах города — 21 9 м /сек 
Общий сток р Москвы ниже города — 130,3 м /сек, 

О состоянии окру'жаюшеи природнои среды I Москны в 1992 гол\ Госхдарственныи док.лад М 199"? 167с 



Таблица 8 2 
Структура твердых отходов' 

Наименование(вид) 
отходов 

Количество, тыс 
тонн в год 

Источник образования 

Промышленные 6500 

Твердые бытовые 2500 

Радиоактивные отходы 5 

Осадки сооружений водопровода 3500 

Осадки и канализации 1000 

Осадки сооружений 700 
дождевой канализации 

Отходы зеленого хозяйства, 300 
уборка улиц 

Промышленные предприятия 

Население, 
промышленные предприятия 

Промышленные предприятия 

Водопроводные очистные станции 

Станции аэрации сточных вод 

Районные сооружения 
для очистки дождевого стока 

Магистрали города 

Всего 12005 

Загрязнение поверхностных вод бассейна р.Москвы выще города и соответст­
венно источников Москворецкой системы водоснабжения в последние годы сущест­
венно возрастает. Здесь сброс сточных вод составляет 135.3 млн. м /год. Основны\и1 
источниками загрязнения являются объекты сельского хозяйства, особенно животно­
водческие фермы. Отмечено также увеличение поступления нефтепродуктов, поверх­
ностно-активных веществ, солей железа, хрома, меди, никеля и кадмия. 

Как \же сказано основную массу стоков, сбрасываемых в р.Москву, составляют 
воды городской канатизации после очистки на Курьяновской. Люберецкой и Зелено­
градской станциях аэрацт1. общая масса которых вместе с производственно-загряз­
ненными сточны^пI водами более 2800 предприятии города составляет 71.4 м /сек. 

Динамика поступления основных загрязняющих веществ со сточными водами 
городской канализации в период 1991 — 1994 гг. до и после очистки показана в таблице 
8.3. из которой видна достаточно высокая эффективность очистки, в результате чего 
происходит удаленпе примерно 80—90% загрязняющих веществ. 

Поверхностный сток с территории города в основном не очищается от загрязне­
нии и прямо попадает в водные объекты, привнося в них большое количество органи­
ческих. взвещенных веществ и нефтепродуктов. Он образуется при выпадении дож­
дей. снеготаянии, осуществлении поливочно-моечных работ. В целом поверхностный 
сток с территории города составляет 13.8 м/сек. Большая часть загрязняющих ве­
ществ поступает с поверхностным стоком в зимне-весеннее время. 

Общие котичественные характеристики сброса загрязняющих веществ в р.Мо­
скву за период 1990—1995 гг приведены в таблице 8.4. Они показывают, что по боль­
шинству компонентов за исключением нитратов и нитритов наметилось небольщое 
снижение количеств сбрасываемых загрязняющих веществ. Но пока оно явно недос­
таточно. т.к. по основным компонентам «очищенные» сточные воды характеризуются 
значительным превышением их содержания по сравнению с ПДК. 

О состоянии окрчжаюшеи природной среты г Москвы в 1992 гот\ Гос\ларствснныи доклад М 1993 167с 



Рис 8 3 Несанкционированные свалки г Москвы Категории свалок по занимаемой площади (га) 1 - >10 2-
от 5 до 10, 3 - от 1 до 5 4 - < 1 



Таблица 8 3 
Динамика поступления загрязняющих веществ (ЗВ) со сточными водами город­
ской канализации до (числитель) и после (знаменатель) очистки в 1991 -1994г г . 

Показатели Поступление ЗВ вод до (числитель) 
загрязнения и после (знаменатель) очистки, т/год 

1991 1992 1993 1994 
Взвешенные вещества 420200 

25300 
385800 
22900 

375900 
22400 

390200 
22900 

БПК2 371300 
17900 

346700 
16600 

333700 
15900 

330000 
23600 

Фенолы 170 
13 

124 
13 

121 
17 

Нефтепродукты 11460 
2000 

9330 
1980 

11460 
1820 

10700 
1450 

СПАВ 2440 
430 

2990 2400 
380 

2670 
330 

Железо 4890 
680 

4710 
490 

3980 
570 

— 

Хром 581 
210 

598 
260 

478 
194 

290 
112 

Медь 447 
82 

420 
70 

300 
55 

290 
67 

Цинк 1175 
567 

959 
470 

887 
203 

758 
180 

Никель 136 
63 

146 
57 

95 
47 

67 
45 

Фосфаты 25630 
11420 

19050 
10140 

154410 
10910 

— 

Азот общ 65800 
39000 

58300 
34500 

51300 
31100 

— 

Азот аммонийный 58300 
28200 

51800 
20700 

44400 
17900 

45000 
16700 

Азот нитритный 
357 "570 758 

— 

Азот нитратный — — — — 
12380 12390 12590 11150 

Хлориды 213700 
203400 

198200 
177800 

195400 
181500 

— 

Сульфаты 142200 
127300 

131100 
104900 

135700 
113700 

— 

Плотный осадок 1175400 
1094000 

111700 
93100 

129800 
91400 

1054800 
958900 

О состоянии окрхжаюшеи приротнои среды Москвы в 1994 гол\ Государственный доклад М Изд 
РЭФИА 1996 212с 
БПК — биохимическое потребпение кис порода 



Таблица 8 4 
Количество загрязняющих веществ, сброшенных в водоемы Москвы 

в 1990 -1995г г . 

Виды Масса сбрас1 з1ваемых загрязнении за отдельные годы , 
загрязнителей тыс т/год 

1990 1991 1992 1993 1994 1995 

ВПК 17,35 17,58 17,58 23,66 23,40 22,66 
Нефтепродукты 1,89 2,33 2,33 2,12 1,67 1,56 
Взвешенные 
в-ва 24,79 24,73 27,67 24,01 24,61 24,03 
Сухой остаток 1021,9 1101,5 1101,0 991,0 958,27 942,3 
Сульфаты 125,9 128,1 128,2 116,1 110,5 108,28 
Хлориды 199,41 231,83 232,00 185,70 164,49 146,89 
Азот 
аммонийный 112,42 67,17 28,88 17,99 17 72 14,17 
Нитраты 6,96 10,29 10,74 24,206 20,85 51,50 
СПАВ 0,62 0,44 0,20 0,421 0,340 0,39 
Железо 0,40 0,43 0,66 0,554 0,56 0,57 
Медь 0,066 0,094 0,095 0,059 0,054 0,059 
Цинк 0,34 0,61 0,608 0,15 0 22 0,16 
Никель 0,054 0,083 0,084 0,062 0,037 0,036 
Хром 0,14 0,23 0,230 0,22 0 12 0,07 
Алюминий — — 0,0004 0,083 0 220 0,16 
Нитриты 0,67 0,56 0,735 2,04 2 12 2,56 

Таким образом, приведенные данные показывают, что основными источниками 
и причинами загрязнения водных объектов города явтяются городские станции аэра­
ции и поверхностный сток с территории города, а также общая его захламтенность 
н самовотьное строитетьсгво в водоохранных зонах 

Грлнтовые воды на территории г Москвы почти повсеместно ситьно загрязнены по-
ст\пдением рапичных неорганических и органических компонентов с инфильтращюн-
ным питанием, особенно в период снеготаяния, в резутьтате значительных потерь из ка-
натизационных сетей, а также неучитываемого сброса жидких отходов на территории ря­
да промышленных предприятии К сожатению оценить масштабы постутения зафязня-
ющих веществ в подземные воды пока не удатось. тк треб\ет специальных иссчедованин 

Посте значительной сработки (до 90 м) напорных >ровнеи карбоновых водоносных 
горизонтов — основного источника подземного водоснабжения города — в постедние де­
сятилетия создачись условия хтя проникновения в горизонты загрязняющих поверхно-
стньгх вод в преде пах долины р Москвы, в основном в центре города, и низовий р ЯУЗЫ, 
где отсутствуют водо>порные юрские пинистые и четвертичные моренные отпожения 

Обзор состояния природной деятетьностн предприятии и иных объектов расподоженных на терри 
тории гМосквы по резмыатм 10с\дарственного контродя Москомприроды в 199'̂  год\ / / Экоюги-
ческми вестник Москвы 1996 № 7_9 С 11 — 146 



Таким образом, загрязнение геологической среды города ос\шествляемое в зна­
чительных объемах газовыми выбросами, жидкими стоками и твердыми отходами, 
проявляется в геохимических изменениях почвенных горизонтов, атмосферных, по­
верхностных и подземных вод, особенности которых рассматриваются ниже в соот-
ветствуюших разделах настоящей главы. 

8.2. Загрязнение атмосферных осадков 
Атмосферные осадки являются важнейшим геохимическим агентом преобразования 
земной поверхности и ландшафтов, во многом определяюшем экзогенную геологиче­
скую деятельность. 

В естественных условиях формирование химического состава атмосферных осад­
ков определяется поступлением в атмосферу солей с поверхности морей и океанов, 
вулканизмом и ветровым выносом пыли с поверхности континентов. Наиболее суше-
ственно влияние каждого из перечисленных факторов проявляется в районах морских 
побережий, активного вулканизма и зонах пустынь и полупустынь соответственно. 

Большая же часть суши характеризуются такими климатическими и ландшафт-
но-географическими условиями, в которых влияние названных факторов выражено 
слабее и их вклад в формирование химического состава атмосферных осадков можно 
считать постоянным. К таким регионам относится и умеренный лесной ландшафт 
центра Европейской России, в качестве образца фона для которого, выбраны резуль­
таты. полученные на станции Валдай, находяшейся северо-западнее Москвы. 

На этот достаточно выдержанный региональный фон уже и накладывается ан­
тропогенная нагрузка, наиболее отчетливо проявляющаяся в промышленных районах 
и особенно на территории таких крупных мегаполисов как Москва. 

Это хорошо иллюстрируется рисунком 8.4, на котором приведены вариации кон­
центрации ионов Са' и 5О4' , а также величина рН атмосферных осадков в период 
1981 — 1985 гг для станции Валдай и г.Москва, а также таблицей 8.5. где сведены не­
сколько наиболее характерных химических анализов атмосферных осадков для тех же 
станций, отобранных в одно и то же время. На рисунке и в таблице четко прослежива­
ется высокая изменчивость концентрации отдельных компонентов и общей минера­
лизации, увеличение которых на территории города по сравнению с фоном может со­
ставлять от нескольких раз до порядка и более. Так, например, в июне 1981 г. общая 
минерализация атмосферных осадков, выпавших в Ватдае составила 9,42 мг/л, 
а в Москве - 199,11 мг/л, т.е. в 20 раз больше. 

Обычно рН атмосферных осадков, выпадаюших на территории Москвы, колеб­
лется в интерва^^е 5,5—6,5. Но иногда выпадают и более кислые осадки с рН менее 5.0 
(рис. 8.4.). Подобный феномен отмечается не постоянно, а только в зимние месяцы, 
когда запыленность атмосферы наиболее низкая и ее нейтрализующая способность 
значительно меньше. В другое же время положительно заряженных ионов (Са ", М "̂ , 
Nа ), содержащихся в атмосферных осадках и связанных с пылевым и дымовым за­
грязнением, «хватает» для нейтрализации отрицательно заряженных ионов, в том 
числе и сульфатов, имеющих техногенное происхождение. Лишь в отдельных случа­
ях, когда концентрация последнего и других отрицательно заряженных ионов суще­
ственно превышает сумм\ концентраций положительных ионов в эквивалентной 
форме, рН атмосферных осадков может достигать критических кислых значений, 
как, например, в марте 1985 г., когда оно составило 4,2. 



Таблица 8 5 
Химический состав атмосферных осадков 

Место Дата Коли- рН Сумма 
отбора отбора чество ионов, 
проб осад- мг/л 

ков за 
месяц, 

мм. SO, 

Компоненты, мг/л 

CI N0, НСО, NH4 Na К Са Мд 

июнь 83.5 6.5 9.42 3.15 0.35 0 44 21 
1981 

0.67 0.88 0.45 0.54 0.06 

Валдай октябрь 98.1 5.7 8.95 4.80 0.50 0.65 0.49 1.37 0.70 0.25 0.18 0.01 
1983 

март 28.1 5.4 14.59 4.70 1.06 4.35 0.24 1.87 1.00 0.87 0.43 0.05 
1985 

июнь 70.3 7.7 199.11 20.00 0.82 4.00 132.49 0.18 2.20 1.90 29.10 7.32 
1981 

Москва октябрь 86.0 5.6 17.66 5.60 0.67 1.54 3 78 0.43 0 15 0.11 0.64 0.04 
1983 

март 6.7 4.2 162.51 88.00 7.18 14.96 0.00 14.20 6.10 3.80 22.11 0.77 
1985 

Изменения средних величин рН и пределы его колебания с 1957 по 1985 гг. при­
ведены на рисунке 8.5. Очевидно, что. несмотря на отдельные аномальные отклонения 
как в кислую, так и более щелочную сторону. рН атмосферных осадков за это время 
претерпел очень мало изменении, совсем немного увеличившись в щелочную сторону. 

Таким образом, анализ особенностей химического состава атмосферных осадков 
показал, что в пределах города в них происходит значительное, по сравнению с фоном. 
увеличение концентрации практически всех компонентов, а в случае определенных УС­
ЛОВИЙ эпизодически отмечают низкое значение рН, т.е. кислотность, оказывающую 
неблагоприятное воздействие на поверхностные водоемы, растительность и человека. 

Вместе с тем. как показывают исследования, кислотность атмосферных осадков 
при их взаимодействии с минеральным веществом грунтов, быстро неитратизуется. 
что может в какой-то мере способствовать миграции тяжелых металлов из поверхно­
стных в более глубокие горизонты.1 

8.3. Загрязнение почвенного покрова 
Почвенный покров Московского региона пережил длительную эволюцию, прежде чем 
сформировался в современном виде. Исходные московские почвы были представлены 
подзолистыми и дерново-подзолистыми разностями, сформированными на пестрых по 
литологическому составу отложениях. На территории Москвы они сохранились вдесо-

Джамалов РГ. Злобинл В Л и др В шяние закиспения атмосферных осадков на химическое равно­
весие Термодинамическое моделирование / / Водные ресчрсы 1996 № 5 С 556-564 
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Рис 8 4 Изменение концентрации сульфатов, кальция и величины рН 
в атмосферных осадках города и окресностеи 1 - на станции Валдай 
2 - в г Москве 

парках, а в районах интенсив­
ного освоения погребены под 
к\льт>рным слоем или сильно 
трансформированы. 

Городские почвы предста-
атяют собой сложные и быстро 
развивающиеся природно-ан-
тропогенные образования. Ос­
новные отличия городских почв 
от природных обусловлены ин­
тенсивным накоплением антро­
погенных отложении {«к\льт>'р-
ного слоя») особого состава 
и строения. В профиле город­
ских почв записана история раз­
вития ландшафтов, а также ис­
тория хозяйственного освоения 
территории и взаимодействия 
человека и природной среды. 

Наиболее полно почвен-
но-культурныи стой изучен 
в центральной части Москвы 
в ее древних исторических гра­
ницах. В основании залегает 
исходная почва, обычно дерно­
во-подзолистая. супесчано-с\т-
линистого состава, сформиро­
ванная на ледниковых, водно-
ледниковых. покровных и ал­
лювиальных отложениях. 
На поверхности исходной поч­
вы затегает толща техногенных 
отложении средней мощностью 
около 3-х м на водоразделах 
и до 20 м в понижениях релье­
фа, существенно снивелиро­
ванного к настоящему времени. 
Для этой толщи в отличие от 
исходных почв характерна сло­
истость. наличие техногенных 
включений, каменистость, за­
грязненность рядом химиче­
ских элементов, щелочность. 

Интенсивное строитель­
ство и рост промышленного 
производства вызывают опре­
деленные изменения в почвен-
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Рис 8 5 Изменение рН атмосферных осадков и пределы его колебаний в г Москва 

ном покрове -- он подвергается подкислению, подщелачиванию. засолению, обогаще­
нию тяжелыми металлами, а в ряде случаев и полностью уничтожается. В результате 
на больгпей части территории города верхний естественный почвенный слои разру­
шен или практически полностью изменен. 

Накопление элементов-загрязнителей в городских почвах является длительным 
процессом и происходило в течение всего периода урбанизации территории, занима­
емой Москвой. Промышленное загрязнение почв идет, в основном, через атмосферу 
путем осаждения паров, аэрозолей, пыли или растворенных соединении токсикантов 
с дождем и снегом. Основная доля токсикантов попадает в воздух из дымовых труб за­
водов и вентиляционных каналов. Большая часть их осаждается вблизи предприятий, 
некоторая часть тяжелых металлов переносится атмосферными потоками на некото­
рое расстояние и выпадает в пределах от 3—4 до 8 км от места выброса. Токсиканты. 
попадающие в атмосферу из выхлопных труб автотранспорта, осаждаются как прави­
ло вблизи автотрасс города. Распространенность зон интенсивного загрязнения и на­
правления движения потоков загрязняющих веществ зависят от скорости и направле­
ния ветров, высоты труб, дисперсности частиц и их плотности, рельефа местности. 
растительного покрова. 

Атмосферные аэрозоли, содержащие токсичные элементы, могут возникать не 
только в результате непосредственной эмиссии поллютантов. но и за счет эрозии поч­
вы. которая является одновременно коллектором и вторичным источником загрязне­
нии. Почвенный слой аккумулирует около 90% поступающих тяжелых металлов. Го­
ризонты почвы являются физико-химическим барьером на пути химических поллю­
тантов. Эрозионное разрушение почвенного покрова в городских условиях приводит 
к тяжелым экологическим последствиям, т.к. часть почвенных поллютантов вновь 
оказывается в воздушной среде. 

Загрязнение почв может происходить не только за счет атмосферных осадков. 
но и за счет организованных и нерегламентированных поверхностных сбросов твер­
дых отходов, жидкого стока с растворенными и взвешенными токсичными соедине­
ниями Существенным источником загрязнения ночвенного покрова являются также 
промышленные и бытовые свалки 

Опасность загрязнения почв для человека заключается в том. что при взаимодей­
ствии ассоциаций тяжелых элементов с почвенным покровом, последний приобрета­
ет токсические свойства, которые могут иметь различные проявления. В результате 
миграционных процессов элементы-загрязнители и их соединения из почвы мигриру­
ют в природные воды, поглощаются растениями, поступают в пищевые цепи, а затем 



в организм человека. Все это представляет реальную угроз\ для здоровья человека, 
особенно детей. 

До недавнего времени важнейшими загрязнителями счита^тись. главным обра­
зом, пыль, угарный и углекислый газы, окислы серы, азота, углеводороды, синтетиче­
ские органические вещества, радиоактивные изотопы. Тяжелым мета.тлам и их соеди­
нениям уделялось значительно меньше внимания. Проведенные на территории гМо-
сквы в разные голы эколого-геохимические исследования выявили неуклонный рост 
загрязнения почв тяжелыми металлами как в пространственном, так и в количествен­
ном отношениях. В последнее десятилетие интерес к ним как загрязнителям окружаю-
шей среды резко повысился Это прежде всего связано с фактами проявления острых 
токсикозных эффектов, вызванных попаданием в организм человека ртути, свинца, 
кадмия и ряда других металлов. Кроме того, именно для тяжелых мета^^лов характерно 
воздействие на здоровье людей с отдаленными последствиями. В настоящее время по 
оценкам ООН тяжелые металлы занимают второе место по распространенности отно­
сительно других загрязнителей. уст\'пая только пестицидам. Из большого опыта работ 
последних лет известна явная корреляция заболеваемости населения, особенно дет­
ского, с аномалиями химических элементов техногенной природы в почвах. 

Экологические и физиологические эффекты воздействия тяжелых металлов на 
городские экосистемы наиболее ярко проявляются в пространстве экогеохимических 
аномалий, выявляемых при картировании относительно некоторых «норматьных» 
или фоновых концентраций. От корректного выбора значений фоновых концентра­
ции существенным образом зависят результаты эколого-геохимических исследова­
ний Контроль качества почвенного покрова проводится на основании гигиенических 
нормативов — предельно допустимых концентрации (ПДК). Однако, ПДК определе­
ны далеко не для всех элементов, значения их изменяются от года к году. В разных 
странах приняты различные значения нормативов — все это говорит лишь о достаточ­
но условном характере последних Известно также, что многокомпонентное загрязне­
ние оказывает комбинированное воздействие на человека, однако в существующих 
нормативах ПДК этот эффект не учитывается. Не исследовано также длительное воз­
действие малых концентрации сложных смесей. В связи с этим, в геохимии принято 
использовать понятие регионального фона, т.е. концентрации элементов, свойствен­
ные почвам исходных (дотехногенных) ландшафтов. 

Вопрос определения фоновых параметров городских почв достаточно сложен, 
т.к. для этого необходимо точно знать какими должны быть количественные оценки 
параметров экосистемы оптимальные для человека. Не углубляясь в существо вопро­
са, отметим только, что незатронутый техногенным загрязнением почвенный покров 
располагается, в основном, в Западном округе столицы, а средние концентрации хи­
мических элементов в нем сопоставимы с соответствующими значениями почв в Цен­
тральном лесном заповеднике. 

Представление о характере и интенсивности загрязнения почвенного покрова 
гМосквы тяжелыми металлами дает карта техногенного загрязнения, приведенная на 
рисунке 8.6. Картирование структуры эколого-геохимического поля производилось 
с помощью программного комплекса «ЭКОСКАН», разработанного в Институте ми­
нералогии, геохимии и кристаллохимии редких элементов (ИМГРЭ). Всего системой 
«ЭКОСКАН» было выявлено 9 различных типов загрязнения (под типом понимается 
пространственно устойчивая ассоциация аномальных токсикантов), а также фоновые 
и переходные области. Условные обозначения к карте сведены в таблицу, в первом 



Рис 8 6 Карта техногенного загрязнения почв г Москвы {условные обозначения в таблице 8 6) 



Таблица 8 6 
Условные обозначения к карте техногенного загрязнения почв г. Москвы 

Тип 
техногенного 
загрязнения 

Аномальные 
техногенные 
ассоциации 

Интенсивность 
техногенного 
загрязнения 

(в значениях 
функции SCAN) 

Ассоциации локальных техногенных аномалий 

Ag-Pb-W-Zn-Mo-Sn-Ni 

Mo-Zn-Sn- Ni 

Mn-V-Ni-Sc-Ti 

W-Mo-Pb-Ni-Ag-Sn 

Pb-Ti-Zr-Cd-Bi-Ni-Cr 

Cd-Ag-Sn-Pb-Zn-W 

Bi-Mo-Sr-Pb-Ni-Zr-Cr 

Be-Pb-Ag-W-Sc-Mo 

V-Ni-Ti-Cr-B-Co 

Переходные области 
Фоновые области 

5.5-10 
10-40 

40-100 
> 100 

5.5-10 
10-40 
5.5-10 
10-40 
5.5-10 
10-40 

40-100 
> 100 

5.5-10 
10-40 

40-100 
> 100 
10-40 

40-100 
> 100 

40-100 
> 100 

5.5-10 
10-40 

40-100 
> 100 

5.5-10 
10-40 

2.5-5.5 
0-2.5 

3.2Pb-2 5Ag-1.8Cu-1 6Zn-1 6Sn-1.5Cr 
4.5Ag-4 0Pb-3.8W-3.6Zn-2.2Ni-2.0Sn~2.0V-2.0MQ 
13 3Ag-8.9Zn-5 7W-5.0Pb-3.2Mo-3.0Sn-2.7Cr-2.2Cu 
33.0Ag-32.0Pb-15.0W-12.0Zn-9.1IVIo-6.7Sn-3 5Cu-3.5Cu 
4.0Mo-3.3Sn-2.2Co-2.0Zn-2 0Pb-2.0Ni-2.0W 
6.0Mo-3.0Zn-3 0Ni-2.0Sr-2.0Ba-1.7Cu-1.7Cr 
2.8Mn-2.6Ti-
3.5Mn-3.0V-

-2.2Cr-2.2V-2.0Ni-
2 8Ni-2.3Sc-2 Oil 

1 8Zn-1 8Co 

3.3W-2.6MO-2 2Ag-2 0Sn-1.9Mn-1.7B 
6.7W-4.3Mo-3.2Pb-3 ONi-2 7Ag-2.0Mn-1.8Co 
15.0W-10.8MO-3 0Pb-2.0Ag 
27.0W-10 0Ag-4.0Bi-3.5Zn-3.3Cu-3.2Cd-3.0Mo 
3 4Pb-2.2Ti-2.0Zr-1.7NI-1.6Cr 
5 0Pb-2.5Zn-2 OM0-2.OT1-1.9Zr-1.8N1-I 7Cr 
16.6Pb-3.0Cr-2.5Ni-2.5Ag-2 5Zr-2.0Mn-2.0Bi 
68.0Pb-17.0Cd-15.0Bi-2 2Sr-2.0Zr-1 7Ni-1.6Ti 
4.5Cd-3.0Mo-2 5Ni-2.0Sn 
12.5Ag-6 7Cd-5.0Pb-5 0Zn-5.0Sn-3.0Sc-2.0W 
35.5Cd-35.0Ag-11 .OSn-6 7Pb-5.5W-4 0Cr-3.6Mo 
8.0Bi-2.7Pb-2.0Mo-1.5Ni-1.5Zn 
I2.OB1-5 2Pb-2.8Sr-2 5Zr-2.0Mo-2.0Ni-1,8Ti-1.8Cr 
4.0Be-2 5MO-2.2SC-2 OBa-1.8V-1.7Mn 
6.0Be-4 6Sc-1 8V-1.5NI-1 5Zr-1.5Cd 
10 OBe-10.OPb-6.7W-5.OV-5 0Ni-4.0Mn-4.0Sc 
41.0Be-12.0Pb-10.0Ag-4 5W-4.0Mo-3.7Zr 
2 7V-2.4Cr-2.0Ti-1.9Ni-1.7B-1.7Mn-1.6Co-1.6Mo 
4 7V-3.5N:-2.8Cr-2 2Co-2.0Cd-2 0B-2.0Ti-2.0W 
Переходные области 
Фон 
Границы административных округов 

http://7W-5.0Pb-3.2Mo-3.0Sn-2.7Cr-2.2Cu
http://7Ag-2.0Mn-1.8Co
http://27.0W-10
http://0Ag-4.0Bi-3.5Zn-3.3Cu-3.2Cd-3.0Mo
http://OBe-10.OPb-6.7W-5.OV-5
http://0Ni-4.0Mn-4.0Sc
http://7V-2.4Cr-2.0Ti-1.9Ni-1.7B-1
http://7Mn-1.6Co-1.6Mo


столбце которой приведены типы техногенных ассоциаций, во втором столбце — ано­
мальные техногенные ассоциации, а в третьем и четвертом столбцах — значения ин­
тенсивности загрязнения и соответствующие им локальные техногенные аноматии. 
Под интенсивностью в системе «ЭКОСКАН» понимается степень техногенного за­
грязнения. зависящая как от значении коэффициентов концентрации (КК) ведущих 
элементов, так и от их коррелированного поведения в пространстве. Интенсивность 
загрязнения выражается эвристической функцией §САN, принимающей значения от 
О до бесконечности В таблице числа, стоящие перед индексами элементов, означают 
осредненные по области развития конкретной аномалии коэффициенты концентра­
ций соответствующих элементов. 

На карте видно, что площадь распространения фоновых областей очень незна­
чительна (они показаны бледно голубым цветом). Основная часть их сосредоточена на 
западе столицы и в виде локатьных пятен присутств\ет на востоке и юго-востоке. Не­
сколько большую область распространения имеют переходные зоны. Они занимают 
промежуточное положение между фоновыми и аномальными типами загрязнения 
и характеризуются широким спектром элементов с невысокими (2—2.5) значениями 
коэффициентов концентраций, а состав их, в основном, схож с составом аноматий, 
развитых на их фоне. На карте они выделены желтым цветом, суммарная плошадь 
распространения — не превышает \5%. 

Наиболее сильная техногенная нагр\зка ложится на Центральный, Северный. 
Северо-Восточный, Восточный, Юго-Восточный и Южный округа. Техногенное за­
грязнение носит различный характер. В Центральном округе, а также за его предела­
ми по всему периметру с выходом в другие округа в среднем до 2—3 км. а также на 
большей части Юго-Восточного округа распространена ассоциация металлополлю-
тантов I типа, в которой в качестве ведущих элементов присутствуют серебро, свинец, 
вольфрам, цинк, мотибден, а среди второстепенных отмечены никель, олово, хром 
и кадмии. Максимальные коэффициенты концентрации в этом типе загрязнения со-
стакдяют для серебра — 167, свинца — 166, вольфрама — 53, молибдена — 105. Данная 
техногенная ассоциация имеет наибольшее распространение на городской террито­
рии (на карте она выделена темно-красным цветом) и является ведущим типом загряз­
нения для всего города. 

Следующая за ней (по степени распространенности) ассоциация 5 типа (окраше­
на в темно-синий цвет) представлена свинцом, титаном, цирконием, никелем, хро­
мом и висмутом с явным преимуществом свинца (КК„,д^ = 200). Здесь же отмечен 
и кадмий. Максимальное распространение ассоциации наблюдается в Северном и Се­
веро-Восточном округах, а также в виде мозаичных пятен на остальной территории 
города, исключая Центральный округ 

Для Восточного округа, кроме вышеперечисленных типов, наиболее характерна 
слабоаномальная ассоциация 3 типа (окрашена в светло-зеленый цвет), частично на­
крывающая национальный парк Лосиный остров. В ее состав входят марганец, вана­
дии, никель, скандии, причем средние значения коэффициентов концентрации этих 
элементов не превышают 3.5. Аномалия такого же типа и интенсивности расположе­
на на границе Южного и Юго-Западного округов и, кроме жилых кварталов и ряда 
производств, вк^лючает в себя Битцевский лесопарк. 

В том же Восточном округе отмечена ассоциация 8 типа (темно-зеленый цвет) 
с такими ведущими токсичными элементами, как бериллий, свинец, серебро, скандии 
и вольфрам Аноматии незначительны по площади, но характеризуются достаточно 
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высокой интенсивностью (максима^^ьные коэффициенты концентрации бериллия до­
ходят до 120). Такого же рода ассоциации встречаются на территории Южного и Юго-
Западного округов. Хотя площадь распространения ассоциации 8 типа весьма незначи­
тельна и не превышает нескольких сотен квадратных метров, данная ассоциация ме­
таллов представляет несомненную угрозу для проживающего вблизи населения. 

Для Южного и Юго-Западного округов наряду с 1 и 5 типом характерна слабоано­
мальная ассоциация 9 типа (светло-синий цвет на карте), среди ведулцих элементов ко­
торой отмечены ванадий, никель, хром и титан. Небольшие по площади (1—2 кв.км) 
участки этого же типа встречаются в Северном и Северо-Восточном округах столицы 

В Северо-Западном, Западном, Юго-Западном. Южном, а также в Восточном ок­
ругах присутствует вольфрамо-молибденовая ассоциация 4 типа (на карте представле­
на коричневым цветом), второстепенными элементами в ней являются свинец, сереб­
ро. никель. Аномалии данного типа занимают площади в несколько квадратных кило­
метров и, безусловно, связаны с определенным типом промышленного производства. 

На территории Восточного, Юго-Восточного, Южного, а также Северо-Запад­
ного и Западного округов в виде локальных пятен картируются слабоинтенсивные 
аномалии 2 типа (выделены фиолетовым цветом) с преватируюшим содержанием мо­
либдена. (КК для молибдена равен 6). Их плошадь распространения до 1.5—2 кв.км. 

Крайне редко встречаются высокоинтенсивные ассоциации 6 типа (на карте 
представлены ярко-красным цветом) с таки\т ведущими элементами как кадмий, се­
ребро, свинец, олово, вольфрам. Максимальные коэффициенты для кадмия, олова 
и серебра чрезвычайно высоки и составляют соответственно 104, 100 и 83. Из трех вы­
явленных аномалии данного типа одна находится на территоршг Центрального окру­
га и две расположены на территории Юго-Восточного округа, причем одна из них «на­
крывает» район новостроек — Марьино. 

Наименьшим распространением потьзуется ассоциация 7 висмутового типа. 
представленная двумя аномальными областями (на карте обозначена светло сирене­
вым цветом). Одна из них расположена на границе Северо-Западного и Западного ок­
ругов, другая находится в Юго-Восточном округе. Плошадь развития аномалий край­
не незначительна (менее 1 кв.км). 

Вся территория города по уровням интенсивности может быть подразделена на 
области (в скобках даны значения функции 5САК') 

1) фоновые (от О до 2.5); 2) переходные или неустойчивого загрязнения (от 2.5 до 
5.5); 3) слабого загрязнения (от 5.5 до 10); 4) среднего загрязнения (от 10 до 40); 5) вы­
сокого загрязнения (от 40 до 100); 6) крайне высокого загрязнения (> 100) 

Таким образом, высокий и крайне высоктги уровни загрязнения (значения интен­
сивности ф\ нкции 5САN >40) характерны для ~40 % городских почв Наиболее «грязны­
ми» в этом отнощении округами являются Юго-Восточный, Южный, Восточный и Цен-
трштьныи. Наиболее благополучными — территория Западного административного окру­
га. а также периферийные участки на севере, северо-востоке, северо-западе и, несколь­
ко меньше, на юге города. Области максимального загрязнения почв приурочены к про­
мышленным зонам с наиботьшей концентрацией разнопрофильных производств 
и круттных автотранспортных магистратей. В связи с этим особую тревогу вызывают сто­
личные районы, характеризутошиеся развитой промышленной инфраструктурой Одна­
ко, плотность распределения промышленных предприятии — источников загрязнения — 
на территории города датеко неравномерна. Соответственно, и содержания микроэле­
ментов в почвах отдельных территориатьных единиц достаточно резко различаются. 



о степени загрязнения почв красноречиво свидетельствует сравнение макси­
мальных значений элементов наиболее чистой в экологическом отногиении террито­
рии бывшего Кунцевского района и одной из наиболее неблагополучных в этом отно­
шении территории Юго-Восточного административного окр\га. Детальные работы на 
этих площадях показали, что максимальные концентрации элементов в почвах Юго-
Восточного округа превышают соответствующие значения для Кунцевского района: 
ртути — в тысячи раз, свинца, меди, вольфрама, сурьмы — в сотни раз; хрома, кобаль­
та, серебра, цинка, кадмия, олова, молибдена и бериллия — в десятки раз. Мышьяк 
в почвах К\нцевского района вообше не был найден ни в одной из двух с половиной 
тысяч проб (т.е. содержания элемента меньше предела обнаружения элемента), в то 
время как в почвах Юго-Восточного окрхга обнаружены пробы с содержанием мышь­
яка в десятки, сотни и даже тысячи мг/кг Для сравнения можно отметить, что соотно­
шение «чистых» и «грязных» площадей, например, в Кунцевском районе прямо про­
тивоположно — «чистые» площади составляют не менее 80 % территории района. Ес­
тественно, это является прямым следствием крайне неравномерного распределения 
производств по городу. 

К сожатению, ввиду мелкого масштаба съемки (масштаб 1 : 100 000 для такого 
мегаполиса, как Москва, нельзя признать удовлетворительным), а также крайней ску­
ченности разнопрофильных производств, не представляется возможным проследить 
конкретные связи территорий, подверженных техногенному загрязнению определен­
ного типа, с источниками загрязнения Для установления причинно-следственных 
связей в цепи «источник загрязнения — экологическое состояние среды — человек», 
необходим более широкий спектр комплексных крупномасштабных исследовании, 
который рассмотрен ниже в разделе 8.6. 

8.4. Загрязнение поверхностных вод и донных осадков 

8.4.1. Загрязнение поверхностных вод 

Первые гидрохимические обследования р Москвы и р.Яузы были проведены в 1881 
и 1882 гг А.А.Яковлевым. В отчетах отмечалось загрязнение воды фабричными сточ-
ны\и1 водами и к^тоачныхш жидкостями. В нижнем течении р.Москвы в черте города 
было зафиксировано существенно более высокое по сравнению с содержанием выше 
города аммонийного азота, поступающего в реку преимущественно с хозяйственно-
бытовыми стоками' 

В настоящее время контроль за качеством воды в р.Москве в черте города осуще­
ствляется различными ведомствами, часто в своих интересах и по собственным про­
граммам. Скоординированная система мониторинга качества вод р.Москвы на сегод­
няшний день практически отсутствует, гидрохимические исследования проводятся на 
разных створах, нет единого переченя контролируемых компонентов, состав наблюде­
ний и периодичность опробования не согласованы, что приводит к полх'чению разно­
родных, в большинстве случаев плохо сопоставимых данных по уровню загрязнения 
вод. Существующая система наблюдений за загрязнением поверхностных вод в пМо­
скве более подробно рассмотрена в гл.9 

' Лихачева Э А, Смирнова Е Б Экологические пробпемы Москвы за 150 1ет Вологда «По тграфист», 
1994 248 с 



Одно из наиболее потных обстедовании состояния р Москвы было проведенно 
Экототическим фондом развития городской среды по заказ\ и при участии Государст­
венной инспекции по маломерным с>дам г Москвы (ГИМС) в 1992—1993 гг Исследо­
вания включали выявление максима^льно возможного комплекса элементов зафяз-
нилелеи и уровня загрязненности р Москвы и впадающих в нее водотоков и водовы-
п\сков, из\чение характера и уровня загрязнения донных отложении, радиоактивно­
го загрязнения и санитарно-бактериологического состояния вод и донных отложе­
ний, влияния загрязнения вод на ихлиофаун\ В пробах воды определялся широкий 
комплекс показалелей лемперал\ра, органолеплические показатели, взвешенные ве­
щества, рН, ХПК (бихроматная окисляемость), ВПК (биохимическое потребление 
кислорода), растворенный кислород, макрокомпоненлы, аммонииньп-1 азот, нитриты, 
нитраты, полифосфаты, СПАВ, нефтепродукты, фтор, свинец, цинк, никель, медь, 
серебро, барий, мышьяк, ртуть, бериллий, висмут, кадмии, хром, вольфрам, а̂ люми-
ний, кобальт, пестициды, радиологические и санитарно-бактериологические показа­
тели, содержание элементов в растворенной и взвешенной форме Было проведено 
лри цик.ла гидрохимических опробовании осенью 1992 г весной и осенью 1993 г 

Для оценки загрязнения поверхностных вод для каждого этемента рассчитыва.л-
ся коэффициенл К, представтяюший отношение фактической концентрации компо­
нента к предельно допустимой концентрации (ПДК) вещества в воде водоема (в слу­
чае олс\лслвия нормалива использовалось ПДК в воде по санитарно-токсикологиче-
ском\ признаку вредности) Для определения суммарной загрязненности рассчиты-
ва.тся показатель суммарного загрязнения ПЗ (сумма коэффициентов К>0 5) 

Как показали проведенные исследования, воды р Москвы характеризуются от­
носительно стабильным гидрокарбонатным кальциевым составом и минерализацией. 
изменяющейся в пределах от О 159 до 0.307 г/л По саниларно- гигиеническим пока-
залелям \шнерализация и содержание макрокомпоненлов находялся в пределах нор­
мы Диапазон изменения величин показате 1ей и концентрации основных определяе­
мых компонентов приводится в таблице 8 7 

Была установлена значительная пространственная и временная изменчивость со­
держания различных компонентов вод р Москвы в черте города Выявтен широкий 
комплекс загрязнителей, содержание которых не соответствовало установленным нор­
мативам на большинстве обследованных участков жетезо, марганец, нитриты, поли­
фосфаты. нефтепродукты, цинк, никеть, ртуть, кадмии, бериллий, СПАВ В ряде слу­
чаев наблюдалось превышение ПДК для пестицидов, несоответствие санитарным нор­
мам по ВПК В целом, наиболее значитетьные превышения ПДК установлены дтя 
нефтепродуктов (до 48 ПДК), кадмия (до 30 ПДК). бериллия (до 28 ПДК). марганца (до 
18 ПДК), железа (до 7.1 ПДК). аммонийного азола (до 4 2 ПДК). никеля (до 5 ПДК) 
Соответственно по рыбохозяйственным нормативам превышения ПДК сушественно 
выше и перечень элеменлов. не соответствующих установленным нормаливам. расши­
ряется за счет вк.лючения амуюнийного азота, фтора кобальта. У1ели, хрома 

Соответствие санитарньш нормам в течение всего периода наблюдений отмече­
но для нитратов, серебра.мышьяка.алюминия, кобальла, фтора, свинца, хрома, одна­
ко, относительно загрязнения речных вод фтором, свинцом, хроуюу! существует по­
тенциальная опасность повышения уровня загрязненности 

Оценка зкотогического состояния реки Москвы к схеме природного комтекса в составе экоюю-фадо-
строитетьного алана г Москвы Эко югическин фонд развития городской среды <ЭКОГОРОД М 1996 



Таблица 8 7 
Диапазон изменения химического состава вод р.Москвы 

Показатель, 
единицы измерения 

Диапазон изменения величинь! 
показателя в 1992/1993 гг 

запах, баллы 
цветность, град 
взвешенные вещества, мг/л 
рН 
БПКз, МГ Ог/Л 
ХПК, мгОг/л, 
железо, мг/л 
марганец, мг/л 
азот аммонийный, мг/л 
нитраты, мг/л 
нитриты, мг/л 
полифосфаты, мг/л 
нефтепродукты, мг/л 
фтор, мг/л 
свинец, мг/л 
цинк, мг/л 
никель, мг/л 
серебро, мг/л 
мышьяк, мг/л 
ртуть, мг/л 
алюминий, мг/л 
кобальт, мг/л 
висмут, мг/л 
кадмий, мг/л 
медь, мг/л 
бериллий, мг/л 
хром, мг/л 
вольфрам, мг/л 
СПАВ, мг/л 
тептахлор, мг/л 
карбофос, мг/л 
метафос, мг/л 
фазалон, мг/л 
фталофос, мг/л 

1/1-4 
12°-27715°->30-, 
2,2-79,0/12,6-1109,0 
7,6-8,2/4,95-8,1, 
0,64-9,08/1,34-27 
20-56/18-99,8 
0,2-1,57/0,09-2,12 
0 09-1,8/0,001-1,3 
0,01-3,66/0,64-8,4 
0,026-2,7/0,75-14,3 
0,17-3,2/0,018-9,1 
0,01-1,75/0,1-5,5 
0,07-2,7/0,6-14,4 
0,003-1,0/0,03-0,86 
н о -0,02/0,0001-0,024 
н 0-1,12/н 0-0,09 
н о -0,15/н о -0,5 
0,001-0,002/н о-О 0115 
н о-0,007/н о -0,016 
н о /н 0-0,001 
н о -0,06/н о -0,31 
н о -0,03/н о -0,007 
н о -0,07/0 09 
н о -0,03/н о -0,01 
0,005-0,04/н о -0,25 
н о -0,0004/н о -0,00057 
н о /0,4Э/н о -0,0004 
н о -0,03/н о -О 044 
0,001-0,6/0,006-0 9 
0 007/0 012 
О 007/2 7 
0,06-0 93 
0,001-0 42 
О 04-0 76 

Динамика изменения состава и уровней содержания загрязняющих веществ 
в р Москве за три цикла опробования показа-та в цетом возросший уровень суммар­
ного загрязнения как в верхнем створе (п Рубаево) от 4 6 до 28,0, так и в нижнем 
створе (Капотня) от 14.5 до 28,0 В период наблюдения отмечен рост \ровня загряз­
ненности речных вод железом, аммонийным азотом, подифосфатами, нефтепроду­
ктами, ртутью, берилтием, вольфрамом Наметилась тенденция постепенного уве­
личения концентраций аммонийного азота, подифосфатов, нефтепродуктов, тогда 
как уровни загрязненности уменьшились дтя марганца, нитритов, цинка никетя, 
кадмия, висмута. 



Результаты из\'чения основных притоков р. Москвы и сточных вод, поступающих 
в реку показали, что наиболее высокие величины К. характерны в основном только для 
двух загрязнителей — беригтия (К до ] 00) и кадмия (К до 120). Величины К от 10 до 50 
отмечены для таких зафязнителей, как марганец, нефтепродукты, бериллий, кадмий. 
Более широкая ассоциация загрязнителей характерна для более низкого уровня загряз­
ненности (К от ] до 10): железо. СПАВ, свинец, кадмий, марганец, нефтепродукты, ам­
монийный азот, рт>ть, барий, бериллий, хром, алюминий, серебро, нитраты. Величины 
токсикологического показателя чрезвычайно высоки и на отдельных '̂частках ТП>100. 

Воды малых рек характеризуются значительной величиной ПЗ и следующими ас­
социациями элементов загрязнителей: р.Таракановка — марганец, нефтепродукты, 
ртхть, свинец, железо (П3=28,7), р.Филька — бериллий, кадмий, железо, нефтепроду­
кты. ртуть (П3=48,5), р.Синичка — кадмий, свинец, аммонийный азот (П3=14,3), 
р.Неглинка — нефтепродукты, бериллий, марганец, алюминий (П3=39), р.Яуза — бе-
рил-тий, кадмий, нефтепродукты, железо, свинец, аммонийный азот (П3=69.5), р.Ни­
щенка — кадмий, марганец, железо, аммонийный азот, никель (П3=21.5), р.Городня — 
кадмий, аммонийный азот, марганец, железо, алюминий (П3=18,4), р.Чура — хром, 
медь, бериллий, кадмий, марганец, железо (П3=40), р.Сетунь — кадмий, марганец. 
нефтепрод>'хты, висмут, вольфрам, аммонийный азот, (П3=14,5), р.Чермянка — желе­
зо, марганец, нитраты, никель (П3=60). Наиболее высокий уровень загрязнения отме­
чен в р.Яузе. Спектр загрязняющих компонентов в речных водах в целом такой же, как 
и в сточных водах. Как показывают данные наблюдения за качеством вод притоков 
р.Москвы, проводимое аналитической инспекцией Москомприроды в 1993—1995 гг. 
экологическое состояние большинства водотоков по прежнему достаточно тяжелое. 

Изучение миграции ряда элементов (железа, марганца, свинца, цинка, никеля, 
меди, рт>ти, висмута, кадмия, хрома, алюминия) в растворенной и взвешенной фор­
мах проводилось весной и осенью 1993г В период опробования весной 1993 п были 
выделены три группы элементов: 1) элементы, основной формой миграции которых 
на всех обследованных участках является взвешенная форма (железо — 79—99%, мар­
ганец - 75-86%, никель - 70-99%, медь - 80-99%, кадмий - 56-100%, хром -
99—100%; 2) элементы, в большинстве случаев мигрирующие в растворенной форме 
(бериллий): 3) элементы, форма миграции которых различается на разных участках 
(свинец, цинк, алюминий, висмут). 

При опробовании осенью 1993 г все изучаемые химические элементы (формы 
нахождения бериллия не изучались) мигрировали в основном во взвешенной форме. 
а для кадмия она являлась единственной формой нахождения, так как в растворенном 
состоянии присутствие элемента не было обнаружено. Пределы изменения относи­
тельного содержания элементов во взвешенной форме составляли: для железа — 
91-99,6%, для свинца - 87-100%, для цинка - 83-100%, для никеля - 75-100%. 
аля висмута — 74—99.9%, для хрома, алюминия, марганца — 95—100%. В целом, отно­
сительное содержание всех элементов во взвешенной форме выше по сравнению с ве­
сенним опробованием. 

Изучение растворенных и взвешенных форм элементов показало, что по сравне­
нию с фоновыми условиями техногенное воздействие привело к резкой трансформации 
природного соотношения форм. Если в верхнем течении р.Москвы это соотношение 
примерно повторяет фоновое, то по мере удаления от п.РЧ'блево наблюдается резкое 
преобладание взвешенных форм практически для всех химических элементов, кроме 
бериллия, для которого отмечено нахождение преимущественно в растворенной форме. 



ДОЛГОПРУДНЫЙ 

Рис 8 7 Зонирование р Москвы по уровню загрязненности и ассоциациям ведущих загрязнителей Участки 
распространения вод с ПЗ 1 - <10, 2 - 10-20 3 - 2 0 - 3 0 4 - >30, 5 - расстояние от устья в км; ведущие ассо­
циации загрязнителей 6 - Ве, НП СПАВ, Ре (НП - нефтепродукты), 7 - НП, Ре, СПАВ, МНд 



Выяснение соотношения форм миграции этементов. пространственных и времен­
ных закономерностей их изменения имеет очень ботьшое значение, так как нахождение 
значитетьного котичества этементов во взвешенной форме представтяетопредетеннхю 
опасность в сту'чае подвижности форм закрептения этемента на взвешенном веществе 
Химические этементы. связанные со взвесью, при опредетенных условиях \юг\т пере­
ходить из взвешенного состояния в растворенное, уветичивая токсичность вод 

Исстедования характера и уровня загрязненности вод р Москвы и ее основных 
притоков позвотито установить в водах р Москвы ряд зон, разтичаюшихся по ветичи-
не показатетя суммарного загрязнения и характеру распредетения основных загряз­
няющих веществ Характер распредетения вод р Москвы с различной ветичинои ПЗ 
и различными основными ассоциацияхиг загрязнитетеи в период осеннего опробова­
ния 1991 г показан на рис 8 7 Формирование зон об\словтено, павным образом, со­
ставом поступающих в р Москву сточных вод и вод притоков, процессами трансфор­
мации загрязняющих веществ (в основном концентрированием загрязнитепей в дон­
ных отложениях), а также влиянием сезонных факторов, причем местопотожение зон 
быстро изменяется во времени Наиботее высокий уровень загрязнения (П3>30) хара­
ктерен для стедуюших участков при входе в город в районе северной части Строгино, 
в центратьнои части Химкинского водохранипища, в районах Бережковской и Нага­
тинской набережных, в северных частях Сабурово и Братеево 

8.4.2. Загрязнение донных осадков 

Одним из показатетеи загрязнения водных систем явтяются донные оттожения из\-
чение химического состава которых позвотяет оценить степень техногенной нагрузки 
на водоток и выдетить техногенные потоки рассеяния В водных системах, распото-
женных в зоне втияния городских агтомерапии, формируется особый тип современ­
ных рустовых оттожении — техногенные иты Поставка твердого материала хтя них 
осушествтяется как с поверхностным стоком с промтощадок и урбанизированных 
территорий, так и со сточными водами, значительно превышая природные уровни по-
ступтения Наибопее детальное изучение донных оттожении позволяет осуществить 
использование метода поперечного створового опробования р\сла реки в сочетании 
со стандартным маршрутным опробованием 

В результате рекогносцировочного опробования р\сла р Москвы в черте города, 
а также устьевых частей, зон притоков и водовып\сков, проведенного ГИМС Москвы 
и Экотогическим фондом развития городской среды «Экогород», установлены качест­
венный состав донных отложений и их распределение по руслу 

Для оценки \ровня анома.льности содержаний загрязнителей использовался ко­
эффициент концентрации К ,̂ который рассчитывается как отношение содержания 
этемента в донных отложениях к среднему фоновому его содержанию Поскольку 
аномалии обычно имеют полиэлементныи состав, для них рассчитывается суммарный 
показатель загрязнения СПЗ СПЗ = X К̂  — (п—1) при К̂  > 1, где п — число учитывае­
мых аномальных элементов Ниже приводится характеристика загрязнения верхнего, 
как правило, наиболее загрязненного слоя донных отложении 

Участок р Москвы на входе в горо^ (206,8 км от ее устья) характеризуется слабым 
загрязнением донных оттожении, в состав ассоциации на правом берегу входят цинк 
(К^ = 12 5) и ванадий (К;̂  = 4), в фарватере и на левом берегу - висмут (К.̂  = 4) Но уже 
на участке 205,0 км ассоциация элементов загрязнителей расширяется за счет гат-



тия.свинца, хрома, кобальта, К̂^ которых составляет 4,4—5,8. содержание ванадия \ве-
личивается (К^ = 10) На левом берегу — в состав ассоциации загрязнителей входят се­
ребро,цинк, ванадии, марганец, иттрии, висмхт хром с К̂  от 3,6 до 8 В черте города 
в донных отложениях зафиксированы \частки, характсриз\ющиеся как существенно 
разным \ровнем суммарного загрязнения так и различными ассоциациями элементов 
загрязнителей В целом, наиболее высокий уровень накоптения характерен для сере­
бра (К^ > 100) менее значительный для свинца, кадмия, цинка, меди, хрома, олова 
(К^ от 30 до 100) ванадия стронция, висм\та. марганца титана, никеля, вольфрама. 
галлия, молибдена мышьяка рт\ти (К^ до 10) Техногенные илы содержат бенз(а)пи-
рен в концентрациях, превыщаюших 22 ПДК значительно (более чем в 20 раз) превы-
щены ПДК по нефтепрод\ктам 

В качестве примера состава ассоциации элементов загрязнителей и уровнен на­
копления элементов относительно фона на одном их наиболее загрязненных участков 
р Москвы можно привести состав ассоциации створа 148,65 км серебро (К^=1200), 
цинк (К,=50), медь (К,= 48,8) кадмий (К,=33 3), отово (К,=21,1) свинец (К,= 17 9), 
хром (К|̂ =13 6), вольфрам (К^=5,6), ванадий, висмут (К(,=4), никель (К^=4,7). галлии 
(К^=3,9) молибден (К^=3), величина СПЗ составляет 1415.0 На выходе из города на 
участке 145.75 км СНЗ на правом берегу составляет 35.9, в состав ассоциации загряз-
нитетеи входят серебро (К^=8), цинк (К^=5) 

Зонирование донных оттожении р Москвы но величине суммарного показате­
ля загрязнения в черте города представлено на рис 8 8 Донные отложения характе­
ризуются неравномерностью загрязнения на всем протяжении от верхнего участка 
до нижнего причем наиболее загрязненные участки характерны для центральной 
части города Смена уровней загрязнения определяется во многих случаях литологи-
ческим составом донных отложении, количеством источников загрязнения и мор­
фологией р\сла р Москвы При обшей неравномерности загрязнения донных отло­
жении четко выделяется тенденция увеличения их загрязнения вниз по течению 
р Москвы, начиная от 180 до 147 км В пределах выделенного участка наблюдаются 
отдельные аномалии экстремально высокого уровня загрязнения (СПЗ>500) 
и сплошные участки очень высокого уровня загрязнения донных отложении Пара­
метры и морфология зон влияния источников загрязнения наиболее полно отража­
ется в донных отложениях (особенно в техногенных плах), в которых формируются 
полиэлементные анома.лии, в состав которых входят как органические, так и неор­
ганические соединения Специфические особенности рассеивания донных отложе­
нии связаны с русловой дифференциацией осадков, что втияет как на количествен­
ную (величина СПЗ и значения коэффициентов концентрации), так и на качествен­
ную (состав ассоциации ведущих загрязнителеи) неоднородностью распределения 
донных отложений р Москвы 

Изучение санитарно-бактериологического загрязнения вод и донных отложений 
было проведено осенью 1992 г Степень санитарно-бактериологического загрязнения 
на разных участках в разтичных пробах изменяется в широких пределах Так, показа­
тель общего микробного числа в 1 см воды варьирует от 50 до 1200, коли-индекс- от 
2300 до >240 000 (при норме не более 5000) Весной же 1993 г все санитарно-бактерио-
логические показалели превышали допустимые и фоновые величины Интенсивная 
степень загрязнения воды характеризовалась свежим фекальным загрязнением, что 
подтверждается таким показателем как коти-фат который составил > 500 В 73% слу­
чаев было зарегистрировано натичне яиц гельминтов, что является показателем за-



Рис 8 8 Зонирование р Москвы по уровню загрязненности донных отложений Участки с различными показа­
телями суммарного показателя занрязненности СПЗ 1 - <10 (низкий уровень загрязненности), 2 - от 10-30 
(средний уровень загрязненности), 3 - от 30-100 (высокий уровень загрязненности), 4 - >100 (очень высокий 
уровень загрязненности), 5 - экстремально высокий уровень загрязненности, 6 - расстояние от устья в км 



грязнения вод хозяйственно-фекальными сточными водами и основным показателем 
степени паразитарной опасности д,тя человека. 

При изучении радиологических показателей воды и донных отложений р.Моск­
вы установлено, что содержание и состав естественных радионуклидов К-40, Ка-226) 
соответствует фоновым показателям. Содержание радионуклидов, попадающих в во­
доем с промышленными стоками, соответствует ПДК. В целом состояние радиацион­
ного фона р. Москвы в черте города характеризовалось как удовлетворительное, есте­
ственный радиационный фон не был превыщен. 

Загрязнение поверхностных вод может оказывать существенное негативное вли­
яние на ихтиофауну. Река Москва до сих пор относится к водоемам рыбохозяйствен-
ного использования, хотя вода ее в черте города не отвечает нормативным требовани­
ям. Городская ихтиофауна все еще разнообразна и насчитывает около 40 видов, наи­
более многочисленными из которых являются плотва, лещ, окунь и пескарь. Рыбы. 
живущие в загрязненной воде р.Москвы и питающиеся организмами, обитающими 
в высокотоксичных иловых отложениях, накапливают в теле многие из тех веществ, 
которыми насыщена река в черте города. Наибольщей восприимчивостью рыбы отли­
чаются к нефтепродуктам и пестицидам, наименьщей — к тяжелым металлам. В теле 
и внутренних органах рыб Москворечья содержание ДДТ превыщает норму в 1,5 раз, 
а свинца в три раза, также обнаружен тиофос. Относительно благоприятная обстанов­
ка складывается только с радионуклидами, концентрация которых постепенно норма­
лизуется. Изменения в накоплении токсинов за последние 20 лет соответствуют раз­
витию промышленного производства и экономической обстановке в стране. С 1970 г 
до конца 80-х годов отмечен рост загрязнения рыбы практически по всем показате­
лям. Так, если в 1970—1980 ггсодержание нефтепродуктов в теле рыб верхнего участка 
р.Москвы не превышато нормы, то в начале 80-х оно было уже в 1.2 раза выше нор­
мы, в конце 80-х — в 1,4 раза выше нормы, а 1992г — в 22 раза. По тяжелым металлам 
наблюдался резкий рост накоплении от нормальных в 70-х годах до значений, превы­
шающих норму по ртути в 3,5 раза, по мышьяку в 2,7 раза, свинцу в 3,6 раза к началу 
90-х годов. В настоящее время намечается некоторое уменьшение роста этих накопле­
ний, что по всей видимости связано со спадом производства и остановкой ряда пред­
приятий, а также с вводом оборотных систем и очистных сооружений на крупных про­
изводствах. То же самое происходит и с пестицидами, максимальный пик их накопле­
ния приходился на конец 80-х — начало 90-х годов. Исследованиями установлено, что 
в самых грязных местах реки: устье р.Яузы, гидроузел Перерва, устье рек Нищенка, 
Курьяновские сливы и др., имеются крупные стада рыб, таких, как плотва, леш, ка­
рась, окунь и пескарь, которые приспособились к жизни в условиях повышенного за­
грязнения воды и донных отложений. Эти популяции могут приспособиться к еще 
большему загрязнению и, следовательно, станут еще более опасными для здоровья 
и жизни человека. 

В настоящее время экологическое состояние р.Москвы в черте города представ­
ляется достаточно критическим Учитывая значительную изменчивость уровня и ха­
рактера загрязненности вод на различных участках, очевидно, что для объективной 
оценки существующей ситуации, определения действительного уровня загрязненно­
сти вод, выявления основных тенденций изменения качества вод, установления фак­
тических источников поступления загрязняющих веществ в водные среды, необходи­
ма разработка согласованной со всеми заинтересованными организациями програм­
мы исследований. И в первую очередь, следует обосновать и регламентировать распо-



ложение створов, состав проводимых исследовании, перечень наблюдаемых компо­
нентов. периодичность опробования. Проведение подобных исследований даст воз­
можность проводить обоснованный выбор мероприятий по предотвращению, умень­
шению или ликвидации техногенного влияния на загрязнение водных систем,а также 
провести наблюдения, анализ и оценк\ эффективности предпринимаемых мер. 

8.5. Загрязнение подземных вод 
Источниками загрязнения подземных вод в условиях города служит весь спектр объе­
ктов промышленного и хозяйственно-бытового назначения, а также инженерные, 
транспортные и технологические коммуникации, связывающие эти объекты.' 

Обширная литература по изучению этой проблемы показывает, что список ком­
понентов, способных идентифицировать наличие загрязнения или процессов его 
формирования, достигает в настоящее время несколько тысяч. 

«Неспецифичность» компонента очень важна, так как очень часто повышенная 
концентрация того или иного иона, даже с многократным повышением ПДК не мо­
жет рассматриваться как факт наличия загрязнения. Подобная ситуация характерна 
для таких химических показателей как фтор, железо, общая жесткость, окисляемость. 

8.5.1. Загрязнение грунтовых вод 

Обводненные породы верхней толши в естественном состоянии содержат пресные 
подземные воды, приемушественно гидрокарбонатно-кальциевого состава, с минера­
лизацией 300—500 мг/см . В настоящее время в городе наблюдается существенная из­
менчивость состава воды по площади особенно в первых от поверхности водоносных 
горизонтах, где он зависит от характера использования территории. 

Как уже говорилось выше (см.раздел 3.2) грунтовые волы на территории г.Моск­
вы имеют гидрокарбонатно-V^оридныи и гидрокарбонатно-с\льфатныи состав. Сели­
тебные районы и промзоны характеризуются последовательным повышением доли 
распространения вод хлоридных и сульфатных по сравнению с районами лесопарков. 

В пределах промзон и селитебных районов распространены воды гидрокарбо-
натно-хлоридного состава, местами отмечены проявления довольно значительныч ко­
личеств нитрит-, нитрат- и амоннии- ионов, которые могут определить самостоятель­
ный тип вод. Так, в Сокольниках и Братцево обнаружены нитратно-хлоридные воды, 
в районе Ленинградского вокзала (Грохольский пере>лок) — нитратно-гидрокарбонат­
ные, в Строгино — гидрокарбонатно-нитратные, в Орехово-Борисово — хлоридно-ни-
тратные. На территориях лесопарков встречают локатьные проявления гидрокарбо-
натно- хлоридных и гидрокарбонатно-сульфатных вод наряду с нитратными их типа­
ми, что связано со стихийными свалками. На этом общем фоне наблюдаются анома­
лии, которые связаны с локальными источниками загрязнения. 

Уровень минерализации грунтовых вод тем выше, чем длительнее период суще­
ствования освоенных \'частков территории, а встречаемость экстремальных величин 
минерализации в расчете на 1 кв.км. площади прямо пропорциональна плотности за­
стройки и связанной с нею плотности подземных коммуникаций. Наибольшими, на-
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пример, величинами минерализации грунтовых вод характеризуются промраионы, за­
ложенные еще в начете века и интенсивно развивавшиеся в 30—50-х годах. Рассмот­
рим в этом аспекте старые промраионы, расположенные в зоне распространения гид-
рокарбонатно-С!,льфатны\ вод на востоке территории города (левобережье Я\зы), 
а также вдоль линии Химки-Ховрино-Курский вокзал, где плотность застройки очень 
часто составляс! 30—60 % и более Здесь встречаемость грунтовых вод с условной чш-
нерализанией более 1 г/л составляет в подавляющем большинстве случаев от 30 до 
45 %, а в отдельных случаях— до 55—63 % (район наб Туполева, Авиамоторной ул.. ме­
тро Электрозаводская). При этом процент встречаемости вод с минерализацией более 
2 г/л на единиц\ площади составляет 10—15 %, а в отдельных случаях — 20—30 %. Экс­
тремальные значения минерализации — до 10 г/л, а преимущественно — 3—5 г/л. как 
правило, воды сульфатно-гидрокарбонатные натриево-кальпиевые. 

В пределах селитебных районов гидрокарбонатно-сульфатные воды, в целом ме­
нее минерализированы. Например, в районе ул Мневники — Карамышевская набе­
режная доля встречаемости вод с минерализацией 0,3—1 г/т достигает 70—85'?, при­
чем воды с минерализацией более 2 г/л, как правило, не встречаются вовсе, а с мине-
ратизациеи 1—2 г/л обнаруживаются в пределах 10 %. 

В относительно новых промышленных районах (север и юг территории города) 
гидрокарбонатно-сульфатные воды характеризуются теми же диапазонами минерали­
зации, что и старые. Однако дотя встречаемочти вод с повыщенной хтнерализацией 
здесь меньше. Кроме того, отличие состоит еще и в том. что \частки распространения 
последних, как правило, локализуются вблизи предприятий, в то время как в старых 
промышленных районах контуры таких участков имеют тенденцию к более широко­
му распространению по потоку грунтовых вод Помимо этого, следует указать на то, 
что в пределах старых промраионов и примыкающих к ним селитебных, воды более 
кислые с минимальными рН до 2 5. часто менее 6 5 Например, для района пересече­
ния шоссе Энт\зиастов и Кольцевой железной дороги встречаемость вод с рН менее 
6,5 составляет 44%. 

В новых же промышленных районах наряду с кислыми водами встречены воды. 
обладающие щелочной реакциеи Характерным примером в данном сл\-чае является 
район Хорошевского шоссе, а также район правобережья Сет>ни вблизи Верейской 
улицы и район Матвеевского Здесь встречаемость вод с величинами рН 7,5 достигает 
48%, а воды с рН от 8 до 11 встречены в 9—17% случаев. 

Минерализация грунтовых вод для некоторых селитебных районов довольно 
близка к уровню, наблюдаемому в промышленных районах, особенно в восточных 
районах города. В частности, в районе Новогиреево-Вешняки встречаемость вод с ми­
нерализацией более 1 г/л может составлять 30%, с минерализацией 0,3-1 г/л — 56%, 
а с минератизацией до 0,3 т/л — 14%. Воды с минератизациеи более 2 г/л бывают как 
хлоридно-сульфатного, так н гидрокарбонатно-хлоридного типа. 

Сетитебные районы, расположенные в южной и западной частях города, в целом 
отличаются меньшей минератизацией грунтовых вод в том случае, если были освоены 
после 60-х годов. 

В ходе проводимых гидрохимических исследований в границах города к 1990 г 
было обнаружено более 50 крупных и мелких аномалии химического состава 
(табл. 8.8.) Общая их площадь превысила 600 кв км Самые крупные и контрастные из 
них — Краснопресненская, Бутырско-Бауманская, Перово-Волхонская, Измайлов­
ская и Медведково-Бабушкинская. 



Таблица 8 8 
Перечень аномальных проявлений некоторых ингредиентов, 
обнаруженных в ходе точечного опробования грунтовых вод 1 9 7 5 - 1 9 9 5 гг. 

Компонент Концентрация Место­ пдк Фон 
мг/см^ нахождение мг/см^ мг/см^ 

Водород-ион(рН) 2-11 4-й Вятский 
проезд 

6-9 5 5-8 5 

Хлорид-ион 457 Сущевский вал 350 3-5 
Фторид-ион 0 85 Лаврушинский пер 0 7-1 5 0 2-0 3 
Сульфат-ион 750 Бутырская ул 500 2-10 
Нитрат-ион 1745 Горохольский пер 45 5-10 
Двуокись углерода 860 Погонный пр - 0 5-2 5 
Окисляемость 120 Южнопортовая ул 5 0 5-7 5 
перманганатная 
Жесткость общая 35 Рижский пр 7 2 5-9 
(мгэкв) 
Железо общее 24 Электродный пр 0 3 0 2-10 
Марганец 3 82 Рязанский пр 0 1 0 001-0 05 
Медь 2 21 Осташковская ул 1 0 0 01-0 1 
Свинец 0 33 Южный порт 0 03 менее 0 003 
Цинк 0 41 Нагорный пр 5 0 01-0 1 
Сухой остаток 5000 Рижский пр 1000 300-500 
Нефтепродукты 45 Капотненский пр 0 2 менее 0 02 

Грчнтовые воды территории г Москвы, помимо разтичии в минерадизаиии содер­
жании основных компонентов химического состава, отличаются и некоторыми ассоци­
ациями ингредиентов, довольно тесно ^ъязываюшихся с типом хозяйственного освое­
ния городской территории Эти ассоциации можно определить как специфические ти­
пы загрязнения грунтовых вод связанные с технологией различных производств 

Неорганический тип загрязнения формируется под влиянием предприятии ме­
талл лообрабалываюшеи. мета,лл\ргическои, машиностроительной, полиграфиче­
ской промышленностеи Сюда же \словно отнесены виды загрязнении формирую­
щиеся под влиянием слроилельнои и химической промышленносли а также свя­
занные с влиянием транспортных коммуникаций и станций техобслуживания авто­
мобилей Набор ингредиентов в предетах выделенных на карте типов загрязнения 
гр\нтовых вод одноименных подзон представлен в основном простыми и комп­
лексными ионами металлов Наиболее значительные количества металлов обнару­
жены в старых промышленных зонах, где получили значительное распространение 
воды с кислой реакцией Обращают на себя внимание большие концентрации же-
леза-1И, доходящие до 300 мг/л, свидетельствующие об окислении стальных конст­
рукций в присутствии больших количеств кислорода, а также микроорганизмов 
Наибольшие концентрации свинца, как правило, наблюдаются вблизи транспорт­
ных коммуникаций с интенсивным движением, при этом отмечают повышенное 
содержание в грунтовых водах и хлора 



Органический тип загрязнения может формироваться под влиянием разтичных 
производств Одна из разновидностей этого типа загрязнения связана с предприятия­
ми пищевой и мясомолочной промышленностеи Особенность этого загрязнения за-
к-тючается в возможности обнаружения органических веществ, в стр\кт\ре которых 
содержатся преимущественно циклические и гетероциклические упеводороды 

Др\гая разновидность органического типа загрязнения формируется под втия-
нием предприятий нефтехимической, лакокрасочной, резино-каучуковои промыш-
тенностеи, АЗС, химчисток, банно-прачечных комбинатов Характерными загрязня­
ющими веществами здесь являются амминосоединения, нитросоединения, сульфи­
ды, с\ тьфо- и с^льфатосоединения, пиано-соединения, галогено-соединения, арси-
ны, фосфины, СПАВ и пр Все эти органогенные соединения имеют одн\ особен­
ность в их стр\ктуре наиболее часто можно встретить ароматические \певодороды 

Третья разновидность органического типа загрязнения образуется на территори­
ях кладбиш Характерной чертой этого загрязнения является наличие органогенных 
радикалов, продуктов аэробного разрушения органических веществ Наиботее часто 
здесь можно встретить нитраты, гилрокарбонаты (в чрезвычайно высоких концентра­
циях), фосфаты, свободнлю углекислоту и тд 

Смешанный (сештебныи) тип загрязнения формирхется под влиянием житых 
массивов, где можно встретить все рассмотренные ранее типы загрязнении, но в зна­
чительно меньших концентрациях 

Обшегородскои тип загрязнения связан с влиянием сва,ток и полей фитьтрации об­
щегородского назначения Состав загрязнения весьма разнообразен, он характеризу­
ется наличием простых и сложных ионов разтичных ватентностеи и концентрации, 
радикалов органических веществ тяжелых металлов 

Как видно, грунтовые воды явтяются практически незащищенными от загрязне­
ния. хотя при этом часто используются насетением дтя питья главным образом из 
РОЛ1П1КОВ Так в родниках Котоменского набтюдались трех- и пятикратные (по срав­
нению с ПДК) повышения концентрации нитратов (150—250 мг/т), в родниках Мат­
веевского и Карамышево бьпи выявленные частые повышения концентрации свинца 
(до 0,025 мг/т), в роднике «Лебедь» отстеживались неоднократные повышения значе­
ний окистяемости (7,0-9,0 мг/п) и концентрации аммоний-иона (до 0,80 мг/т) В род­
никах Бибирево и Кузьминки ст\жбами Госхдарственного санитарного эпидемиото-
гического надзора быта \становтены на.1ичия патогенных форм бактерии Эти родни­
ки бьпи ликвидированы, но в Кузьминках жители окрестных районов с постоянным 
упорством восстанавтивают их Аналогичную картинч можно представить по всем 
родниках! Из вышеизложенного следует вода во всех родниках дренирующих грун­
товые горизонты, в границах города, повсеместно не соответствует нормам ГОСТ 
2874-82 «Вода питьевая » и категорически не рекомендуется к употреблению в каче­
стве питья Сказанное относится и для так называемых <святых> источников 

8.5.2. Загрязнение подземных вод 

Загрязнение подземных вод более глубоких горизонтов непосредственно зависит от 
условий их связи с загрязненными грунтовыми водахш Например, максимальные 
величины минерализации для касимовского водоносного горизонта составляют 
1—2,6 г/ч, для мячковско-подольского горизонта — 1—2,1 г/л, для каширского водо­
носного горизонта — до 0.7 г/л. дтя протвинско-окского водоносного комплекса — 



1 — 1,5 г/т и связаны с характером инженерно- хозяйственного освоения территории 
Однако, эта связь проявтяется не столь четко как дтя грунтовых вод и теснота ее 
в существенной степени зависит от устовий взаимосвязи водоносных горизонтов ка­
менноугольных оттожении с грунтовыми вода\п1 и с рекой Москвой и ее притоками 
Характерными в этом отношении участками для касимовского горизонта явтяются 
правый берег р Москвы вдоль Кутузовского проспекта, и левый ее берег в районе 
Смотенскои тошади, дотина р Непинки, Замоскворечье, дотина р Яузы Здесь же 
отмечены аномалии и в минерализации подземных вод мячковско-подотьского во­
доносного горизонта 

Дтя каширского водоносного горизоша ОСНОВНУЮ роль в формировании хими­
ческого состава играет перетекание из соседних горизонтов, на что указывает прис>т-
ствие в водах нитрагов, аУ1миака и, в отдетьных ст\чаях, преобтадание натрия в кати-
онном составе вод 

Проявления относитетьно высокой минерализации подземных вод протвинско-
окского водоносного комплекса также, как для касимовского и мячковско-подоль-
ского водоносных горизонтов, отУ1ечаются, главным образом, в пределах зоны повы­
шенных минерализации грунтовых вод Это дает основание связывать повышение ми­
нерализации с перетеканием сверху, аналогично тому, как это деталось выше для го­
ризонтов верхнего и среднего карбона. 

Опредетеину ю роть в ухудшении качества протвинско-окского водоносного ком­
плекса играет подттягивание сутьфатных вод из ботее гтубоких водоносных горизонтов 

8.6. Геохимическая оценка качества среды обитания 
Актуальность проблемы оценки теохиушческого риска обусювлена нарастанием 
негативных тенденции в изменении здоровья населения г Москвы, связанных с рез­
ким ухудгпением экотогическои ситуации в стотице Техногенное загрязнение ок­
ружающей природной среды стотицы представляет реальну ю опасность для сниже­
ния резервов здоровья не тотько на индивидуатьном, но и на попутяционноУ! уров­
не, способствуя развитию специфической экологически зависиуюи патологии Зна-
чиушсть медико-экологических исследований очевидна, тк конечныу! звеном тю-
бой миграции вредных веществ в компонентах окружающей среды является чело­
век Организм четовека и геохиушческая среда настолько взаиуюзависимы, что рас­
сматривать отдельно проблему состояния здоровья пасе тения от состояния среды 
обитания невозможно 

Для объективной оценки состояния окружающей среды г Москвы необходим 
анализ всего комплекса эко10го-1еохимических показатетеи с учетом степени загряз­
нения всех ее компонент (воздушный бассейн, почвенный и снеговой покров, расти-
тетьносгь. водные источники) с обязательньш привлечением данных о влиянии тех­
ногенного загрязнения на здоровье населения Причем, опробование всех депониру­
ющих сред и оценка состояния здоровья насетения должны быть согласованы между 
собой как по ушсштабу, так и по времени проводимых исстедовании 

В связи с тем, что данные такого рода для всего города отсутствуют, ВОЗУЮЖНОСТЬ 
оценки экологического риска рассмотрена на приУ1ере Юго-Восточного адушнистра-
тивного округа (ЮВЛО), который был выбран в качестве объекта исследования ввиду 
необычайно сложной экологической обстановки (промзоны на территории округа за­
нимают более 30 % тошади), как один из наиботее «грязных» округов города Терри-



торию ЮВАО с потным основанием можно рассматривать как уникальн\ю модеть 
дтя изучения разнообразных видов и форм воздействия техногенного загрязнеьптя на 
состояние здоровья насетения и. в петом, на окружающую среду города 

Среди наиботее небтагоприятных факторов, влияющих на состояние природной 
среды, явтяется загрязненный воздух, выбрасываемый в атмосферу предприятиями 
промыштенности и автотранспортом К настоящему времени накоптено множество 
факторов, свидетельствующих о существовании зависимости между степенью загряз­
нения атмосферного возд\ха и состоянием здоровья насетения Особенно отчеттиво 
это проявтяется при эпизодически резких повышениях уровня воздушного загрязне­
ния с образованием токсичных туманов От качественного состава выбросов и вида 
промыщ 1енности в опредетенной степени зависит структура заботеваемости насете­
ния Так например, действие сернистого газа и его производных на четовека прояв­
тяется прежде всего, в поражении верхних лыхатетьных путей, а выбросы предпри­
ятии цветной металлургии негативно воздействуют на сердечно-сосудистую систему 
В местах расположения предприятии химической и нефтехимической промыштенно­
сти широко распространены адтергические заботевания Ести ччесть, что примерно 
треть территории Юго-Восточного округа занята промыштенными предприятиями 
разтичного профитя с широким спектром выбросов в атмосферу, то станет понятной 
важность изу-чения загрязнения атмосферного возд\ха над ним Так. например, вы­
бросы некоторых загрязняющих веществ предприятияупг окр\га в 1994—1995 гг соста-
вити бенз(а)пирена — 0 0026 т/год, дв>окиси азота — 18904 1 т/год, фенота — 24 6 
т/год. бензота — 257 3 т/год. сернистого ангидрида — 16363 9 т/год. тот\ота — 991 1 
т/год. пыти ~ 2007 О т/год, окистов \ глерода — 3907 8 т/год, аммиака — 46 5 т/гот, бен­
зина — 830 3 т/год Даже из приведенных офиииатьных данных следует, что выбросы 
промпредприятий по ботьшинству компонент превышают санитарные нормативы 

С цетью комптекснон оценки степени загрязнения воздушного бассейна быта 
проведена газовая съемка суммарного содержания органических соединений в призем­
ном слое атмосферы территории округа Кроме того, хтя оценки втияния выбросов 
промыштенных предприятии и автотранспорта на состояние окружающей среды быти 
обобщены многочистенные резутьтаты табораторных исследований атмосферного 
воздуха, проведенных Центром Госсанэпидемнадзора Эти данные совместно с резуть-
тата\ш газовой съемки обрабатыва.тись программой «ЭКОСКАН», разработанной 
в Институте минератогии. геохимии и криста,ттохи\пти редких элементов (ИМГРЭ) 

Карта загрязнения атмосферного воздуха ЮВАО приведена на рис 8 9 Прибти-
зитетьно две трети птощади характеризуются достаточно сильным загрязнением 
На карте четко выдетяются три обширных обтасти суммарного котичества \гтеводо-
родов с максима^тьными содержаниями, превышающими предетьно допустимые кон­
центрации (ПДК) в 10 раз и более — в Капотне, Текстильщиках и Выхино Птощади 
этих анома-тий составтяют 4-10 км Наиботее крупная «капотнинская» аномалия 
птощадью окото 10 км . безусловно связана с деятетьностью Московского нефтепе­
рерабатывающего завода (МНФЗ) Только за 1994 г выброс МНФЗ в атмосферу соста­
вит твердых веществ — 138 тонн, жидких и газообразных — 38700 тонн По сравнению 
с 1993 г чветичение выбросов составило 650 т/год и в да.тьнеищем по-видимому их 
количество будет возрастать 

Стедующая аномалия соответствхет. в основном, территории муниципального 
района Текститьшики Здесь же. в количествах, превышающих ПДК. поданным Гос­
санэпидемнадзора содержатся окись углерода пыть. форматьдегид. двуокись азота, 
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Рис 8 9 Карта загрязнения атмосферного воздуха Юго-Восточного округа I - интегральный показатель за­
грязнения органическими веществами а - менее ПДК б - П Д К в - о т 2 д о З П Д К г - о т З д о 5 П Д К д - о т 5 до 
10ПДК е - б о л е е 10 ПДК II - превышение ПДК в 5 и более раз 1 - формальдегид 2 - диоксид азота 3 - кси 
ЛОЛ 4 окись углерода 5 - пыль 6 фенол 7 - сумма углеводородов 8 - диоксид серы III - контуры основ­
ных промышленных предприятий 



двуокись серы и кситот Например, на территории Дворца кутьт\ры Автомобитьного 
завода им Ленинского комсомола, традиционном месте отдыха москвичей, превыше­
ны содержания двуокиси азота, кситота, двуокиси серы 

Третья обтасть высоких концентраций паров угтеводородов распотатается в рай­
оне Выхино Максимальные значения в 5—10 раз превышают ПДК, но тошадь этой 
аноматии значительно меньше описанных выше Наиботее интенсивные концентра­
ции углеводородов окаймляют ремонтный завод и этектродепо «Выхино» и распро­
страняются к юг̂  и западу от них Многочисленные замеры, выпотненные по Рязан­
ском) проспекту, свидететьствуют о значитетьном превышении ПДК по с\мме угле­
водородов окиси \глерода, дв\окиси азота, формальдегид) и фенот> 

К менее интенсивным (ПДК превышены в 2—3 раза, на некоторых \частках до 5), 
но значительным по площади относятся аномалия в районе Марьино и обширная ано­
малия на севере округа Это территории, где концентрация различных производств 
весьма ветика Последнее особенно относится к северной птошади, где обтасть анома-
тии охватывает не менее 15 крупных производств, не говоря уже о многочистенных 
метких Сюда входят такие производственные гиганты, как завод < Серп и Молот», Мо­
сковский кабельный завод, завод автоматических тинии завод «Фрезер», вагоноре­
монтный завод им Войтовича, Карачаровский мехзавод и многие другие Суммарные 
выбросы этих предприятий в атмосферу должны быть огромны Достаточно сказать, 
что ва.товые и сверхнормативные выбросы в атмосферу тотько по трем из них (завод 
«Серп и Молот», Карачаровский мехзавод, деревообрабатывающий комбинат №3) 
в 1994 г составити 794,9 т, 1826,3 т и 441,4 т соответственно Неботьшая аномалия пло­
щадью приблизитетьно 1,5 кв км, по интенсивности в 2—3 раза (до 5) превышающая 
ПДК, распотожена на северо-западе округа в районе заводов Клейтлк, Шинного, «Мо­
сковский подшипник», Мясокомбината и тд Такая концентрация крупных произ­
водств влечет за собой тяжелые последствия для окр>жаюшей среды и здоровья тюдей 
даже при нормальном рабочем цикле Тотько шинный завод ежегодно выбрасывает 
в атмосферу 583,2 тонны бензина, 100 тонн тетучих органических веществ, 10 тонн тех­
нического уперода, 8 тонн каолина Выбросы в атмосферу окиси уперода и других за­
грязняющих веществ за нескотько дней во время пожара на шинном заводе в феврале 
1996 г сопоставимы с валовым суммарным ежегодным выбросом 

Эколого-геохимическое картирование почвенного покрова Юго-Восточного ок­
руга выполнено в масштабе 1 10 000. Кроме того, почвенные пробы физико-химиче­
скими и микробиототическими методами были протестированы на токсичность и де­
градацию На эколого-геохимической карте техногенного загрязнения почв, предста­
вленной на рис 8 10, отчетшво наблюдается неоднородность в распредетении анома-
тий разтичной интенсивности и состава, что позволяет классифицировать террито­
рию округа по типам и степени техногенного загрязнения, связанного с деятельно­
стью производственных комтексов и транспортных артерии окр\га Анома^тии тех­
ногенной природы выделяются на карте, прежде всего, цветом, маркирующим тип за­
грязнения по ассоциациям этементов, причем каждому цвету поставтен в соответст­
вие ранжированный ряд этементов, аномально загрязняющих почву данного контхра 
Изотинии «внутреннего ретьефа» в ореоле каждого типа (цвета) отражают интенсив­
ность превышения концентраций развитой ассоциации относите тьно многомерного 
фона Устовные обозначения к карте сведены в таблицу 8 9 в первом столбце которой 
приведены типы техногенных ассоциаций, во втором столбце — аномальные техно­
генные ассоциации, а в третьем и четвертом столбцах — значения интенсивности за-
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трязнения и соответств\югцие им конкретные токальные аноматии данного типа 
встречающиеся в контуре обобщенного ореота Цифры в тегенде карты поставтен-
ные перед индексом этемента явтяются оценкой коэффициента концентрации (КК) 
и показывают во сколько раз в среднем по обтасти аномальные концентрации данно­
го элемента превыщают фон Готчбым цветом на карте выдетяются фоновые обтасти 
не затронутые техногенным загрязнением те наиботее б (агопрнятные в экотогиче 
ском отнощении Необходимо сраз\ отметить что фоновый тип ити т^чще сказать 
<УС10вно бтагоприятныи) занимает не ботее 22*^ всей территории ЮВАО Переход 
ные области (на карте они показаны жеттым цветом) охватывают окото 30% террито 
рии округа и характеризуются широким спектром этементов с невысокичш (1 7—3 5) 
коэффициентами концентрации Характерной особенностью этого типа загрязнения 
явтяется его неустойчивость — с одной стороны почвы способны довотьно быстро са-
мовосстанавтивагься посте прекращения пост\тения токсичных этементов а с дру­
гой — вслу'чае продотжения поступтения загрязняющих веществ перейти вустоичи 
вое аномальное состояние На отдетьных участках почвы этого класса бывают токсич 
ными и вцетом экототически опасными 

Все выявтенные аномалии по характеру загрязнения можно разделить на две 
группы К первой группе относятся анома.тии с пространственно согтасованным по-
ведениеУ! ассоциации этементов Подобная корретированность этементов означает 
что тнбо эти ассоциации характерны дтя выбросов конкретных производств тибоони 
возникают при постоянной эмиссии и смещении в приземном стое атмосферы вы 
бросов территориатьно сбчиженных производств и транспортных магистралей 
К данной группе относится больщинство выявтенных типов загрязнения (1—7 ои ти 
пы) Вторая группа включает в себя аномалии с пространственно несопасованным 
поведением этементов ити моноэтементные аномалии представтяюшие собой про 
дукты нерегутярных выбросов стивов т и нерепаментированных сваток Сюда от 
носятся аноУ1атии 8—11-го типов техногенных ассоциации 

Характерной особенностью отличается 7 ои тин техногенного загрязнения — ве 
дущие метатлы в эточ! типе загрязнения — N1 Сг Си Со 2п и 5п Большинс1ВО ано-
матии этого типа (на карте они представтены ярко розовыч! цветом) трассируется 
ВДОЛЬ жетезных дорог Данный тип ассоциации весьма устойчив и уверенно картирует 
все крупные жетезнолорожные артерии не тотько в Юго Восточном но и в остатьных 
округах Москвы а также в других крупных городах Свои вк̂ тад в аноматии данного 
типа вносят и предприятия связанные с обработкой метаттов но в этом случае к ним 
добавтяются такие этементы как РЬ 2п А§ Си и некоторые другие 

Аноматии связанные с метатлоемкими предприятиями и ужоточистенныунг 
сватками образуют 1-й тип загрязнения с достаточно устойчивой ассоциацией А§ Сс1 
РЬ 5п 2п Сг Си и N1 Отличитетьнои особенностью данной техногенной ассоциации 
явтяется вхождение в нее в ботьших концентрациях кадмия до 200 У1г/кг Даннын тип 
техногенного загрязнения распространяется и на ботьщие массивы житых квартатов 
Так например он < накрывает> практически весь район Марьино что явтяется следст 
ВИСУ! недостаточной реку тьтивашш бывших сваток Подобная картина характерна дтя 
районов московских новостроек распотоженных на территориях постедних 

Значительные территории охватывает 6 ои тип (отображен светто синим цве-
Т0У1) с ассоциацией ведущих тяжетых метаттов РЬ 5п 2п Си N1 Сг который уюжет 
быть по праву назван <промыш1енным> тк его аноматии могут быть обнаружены 
практически вокруг всех крупных промыштенных объектов 
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Рис 8 10 Карта техногенного загрязнения почв Юго Восточного округа Масштаб 1 50 000 (условные обозна 
чения в таблице 8 9) 



Таблица 8 9 
Условные обозначения к карте техногенного загрязнения почв Юго-Восточного округа г. Москвы 

Ассоциации локальных техногенных аномалий 

4.4Ад-2.7Сс1-2 6Ni-1.5Zn-1 5Pb-1.4Си 
7.0Ag-6.3Cd-3 4Sn-2.5Zn-2 4Ni-2.3Cr-2.2Cu-2 OPb 
38.0Ag-16.5Ccl-13.0Pb-5.5Sn-5.4Cu-5 2Cr-4.0Zn-3.2Ni-3.2Bi 
7.7CU-3 6Ni~3.6Pb-3 6Zn-2.0Cr-2.0Cd 
51 0Cu-7.4Zn-5 4Pb-5.3Sn~3.2Ni-3.2Cr-2.2Cd 
9.7СГ-3 3Ni-1.8Sn-1.8Zn-1 7Mo 
124.2СГ-88 3Cu-27.4Pb-27.2Zn-9 0Ni-6.5W-3 2Mo-2.5Co 
3.0Ni-2.8Pb-2 5Sn-2 2Cu-2.0Zn-2.0Ag 
4 4Ag-4.4Cd-4 0Ni-3.7Sn-3 5Pb-3 3Zn-3.0Cu 

9.0W-6.0Mo-3.8Ni-3.7Cd-2.6Cr-2.1Cu-2.0Zn-2.0Pb 
16.0W-13.0Ni-8.4Mo-6.0Cr-4 0Zn-4.0Co-3.4Cu-
2.8Sn-2.4Pb-2.2Mn 
3 5Pb-3.4Zn-3 1Sn-1.8Ni-1 6Ag-1.5Cu-1.5Mn-1.5Cr  
7 0Pb-4.4Zn-4 0Sn-3.3Ni-2.1Cu-2.0Cr 
21.4Pb-15.2Sn-14.7Zn-12.2Cu-3.0Ni-2.4W-2.4Ag-2.2Co 
5 7Ni-2.4Cu-2.1Pb-1.9Cr-1 8Sn-1.7Mn-1.2Ag 
9.3NI-2 6Cr-2.5Cu-2.3Pb-2 3Sn-2.3Co-2.0Mn 
27.8NI-10 7Cr-7.0Co-4 0Cu-2.4Mn-2.2W-2 ISn 
10.0Bi-4.0Zn-3 3Pb-2.8Ni-2.4Sn-2 3Cu 
230.0Pb-22.0Sb-8.2Bi-3.7Sn-3.5Zn-3.0As-2.2Cu-2.2Ni 
12.5AS-2 4Pb-2.4Ni-2.2Zn-2.0Sn 
103.0AS-10.9NI-2 6Cr-1.9Cu-1.6Mn-1.6Zn-1.5Pb 
356.0Hg-3 0Zn-2.2Sn-2 0W-2.0Ag 
8.0Be-2.3Pb-1.6Ni-1.5Ag 
7 5Be-7.5Ni-4.6Sn-4 0Cu-3.5Pb-2.2Mn-2.0Zn-2.0Mo 
Переходные области 
Фон 
Граница административного округа 

Тип Аномальные Интенсивность 
техногенного техногенные техногенного 
загрязнения ассоциации загрязнения 

(в значениях 
функции SCAN) 

1 Ag-Cd-Sn-Pb-Zn-
Cr-Cu-Ni-Mn 

8-20 
20-100 
> 100 

2 Cu-Zn-Pb-Sn-Ni-Cr-Cd 20-100 
> 100 

3 Cr-Cu-Pb-Zn-Ni-W~Sn-Mn 20-100 
> 100 

4 Ni-Pb-Sn-Zn-Ag-
Cu-Cr-Mn-V 

(Области сквозного 
загрязнения) 

8-20 
20-100 

5 W-Mo-Ni-Cr-Zn-Pb-Cu 20-100 
> 100 

6 Pb-Sn-Zn-Cu-Ni-Cr 8-20 
20-100 
> 100 

7 Ni-Cr-Co-Cu-Mn-Sn 8-20 
20-100 
> 100 

8 Pb-Bi-Sb-Zn-Ag-Cu 20-100 
> 100 

9 As-Sn-Pb-Ni 20-100 
> 100 

10 Hg-Ag-Sn-Pb-Ni > 100 
11 Be-Pb-Ni-Co 8-20 

20-100 
Переходные области 

фоновые области 
2 5-8.0 
0-2.5 

http://2Cr-4.0Zn-3.2Ni-3.2Bi
http://6Zn-2.0Cr-2.0Cd
http://4Pb-5.3Sn~3.2Ni-3.2Cr-2.2Cd
http://2Cu-2.0Zn-2.0Ag
http://6Ag-1.5Cu-1.5Mn-1.5Cr
http://0Sn-3.3Ni-2.1Cu-2.0Cr
http://8Sn-1.7Mn-1.2Ag
http://3Sn-2.3Co-2.0Mn
http://0Cu-2.4Mn-2.2W-2
http://230.0Pb-22.0Sb-8.2Bi-3.7Sn-3.5Zn-3.0As-2.2Cu-2.2Ni
http://4Pb-2.4Ni-2.2Zn-2.0Sn
http://0Cu-3.5Pb-2.2Mn-2.0Zn-2.0Mo


Очень схожи с предыдущим 2-ой тип (темно-фиолетовый цвет на карте) с ассо­
циацией Си, 7п, РЬ, 5п, N1, Сс1 и 3-й тип (темно-зеленый цвет на карте) с ассоциаци­
ей Сг, Си, РЬ. 2п, N1, \У, Мп. Анома^тии этих типов отмечаются у большинства свалок, 
промышленных производств и в прилегающих к ним жилых районах. Отличаются они 
по содержанию ведущих элементов- в аномалиях 2-го типа содержания меди достига­
ют 5000 мг/кг, значения хрома соответствуют фоновым, а в аномалиях 3-го типа зна­
чения хрома превышают 4500 мг/кг, значения меди соответствуют 200—500 мг/кг. 

Коричневые области соответствуют ассоциации XV, Мо. N1, Сг, 7п, РЬ и Си 5-го 
типа техногенного загрязнения и на карте отчетливо картируют заводы «Фрезер», 
ЖБИ, Карачаровский механический и некоторые другие. Площадь развития этой ас­
социации сравнительно небольшая, но необходимо отметить, что почвы, пораженные 
загрязнением такого рода, являются сверхтоксичнылш. 

Наиболее широко развиты на территории округа аномалии 4-го типа (розовый цвет 
на карте), представляющие собой как бы области сквозного загрязнения почв тяжелы\ш 
мета.хтами и характеризующиеся в общем повышенным содержанием N1, РЬ, §п, 2п, Си 
и А .̂ Как правило, коэффициенты концентраций этих металлов не слишком велики 
и присутствуют практически во всех других типах ассоциации. Этот факт ^южет быть объ­
яснен пространственной близостью разнопрофильных производств, образующих терри­
ториально-производственные комплексы или сходством используемых на них техноло­
гий, что обусловливает комбинированный эколого-геохимический эффект такого рода. 

Практически все аномалии 10-го типа (темно-синий цвет на карте) являются мо­
ноэлементными. базирующимися на ртути, и только в некоторые из них к последней 
добавляются тяжетые мета.тлы. Но и тогда коэффициенты концентрации ртути, как 
правило, на порядок превышают коэффициенты концентрации остальных элементов. 
Настоящая техногенная ассоциация «накрывает» новостройки в Жулебино, Печатни­
ках, Выхино, многочисленные житые кварталы и даже дворы детских садов и школ; 
аномалии данного типа встречаются даже в Кузьминском лесопарке. Ртудь токсична 
в любой своей форме, поэтому в этих районах крайне необходимо проведение сроч­
ных санирущих мероприятий. 

Не слишком обширные площади занимают высокоинтенсивные аномалии 9-го 
типа, представленные техногенной ассоциацией Ах, РЬ, 7п, 5п, и N1 (ярко-зеленый 
цвет), пространственно связанные с территориями заводов ЖБИ, Московского неф­
теперерабатывающего, полигона командного училища, железнодорожной веткой 
Люблино-Текстильшики, гаражными кооперативами, а также свалками (в первую 
очередь, у полей фильтрации). Достаточно часто аномалии этой ассоциации обнару­
живаются во дворах жилых домов, школ и детских садов. В настоящее время в связи 
с возрастающим применением мышьяка в электронной промышленности угроза за­
грязнения территории этой токсичной ассоциацией становится реа^тьной 

Сравнительно редко встречаются на территории округа высокотоксичные ано­
малии 8-го и 11-го типов 8-ой тип основан на ассоциации В!, 5Ь, РЬ, 5п, 2п (светло-
фиолетовый цвет) и встречается у АЗЛК и завода Станкоагрегат. Ассоциация Ве. РЬ. 
N1, 5п, Си образует 11-и тип техногенного загрязнения почв ЮВАО (ярко-желтый 
цвет). Надо отметить, что бериллий встречается как сопутствующий элемент и в дру­
гих типах загрязнения, но только в этом становится ведущим элементом, определяю­
щим токсические свойства зараженных им почв. 

Параллельно с эколого-геохимической съемкой территории ЮВАО проведена 
сопряженная радиометрическая съемка в масштабе 1:20000 Результаты обработки 



и картирования данных свидетельствуют, что на большей части площади округа ради­
ационное излечение соответствует естественному фону. В целом, надо признать ради­
ационную обстановку округа вполне удовлетворительной. 

В связи с техногенным загрязнением среды отмечается рост заболеваний, обусло­
вленных токсическим действием тяжелых металлов. В настоящее время выделен и си­
стематизирован новый класс болезней человека — микроэлементозы. Их возникнове­
ние связано с недостаточностью или избытком поступления микроэлементов с вдыха­
емым воздухом, продуктами питания и водой, а также дисбалансом элементов в орга­
низме За последние годы отмечается рост техногенных микроэлементозов, обуслов­
ленных токсическим действием тяжелых металлов. Выяснение причинно-следствен­
ных связей в этиологии соседских форм хткроэлементозов, широко распространен­
ных среди людей, проживающих в промышленных регионах, имеет особо важное зна­
чение в плане разработки и реализации мероприятий по первичной их профилактике 

Для выявления экологически зависимых форм болезней проводятся медицинские 
исследования, которые позволяют аналитически проследить поведение токсичных эле­
ментов в цепи, ведчтлей от источника загрязнения до человеческого организма. При этом 
выявляемый спектр патотогических нарушении здоровья, свойственный конкретной 
территории, характеризующейся специфическими эколого-геохимическпми параметра­
ми, может иметь диагностическое значение аая формирования гипотез о возможных 
причинных факторах. Дальнейшее изучение каждого эколого-зависимого заболевания 
и корреляция его с очагахш загрязнения среды на эколого-геохимических картах позво­
ляет в первом приближении выделять экологически зависимые формы, а затем с помо­
щью исследования биос\бстратов (волосы, кровь, моча) \станавливать их строго 

Медицинский блок исследований, проведенный в процессе картирования, поз­
волил выявить пространственные закономерности формирования ареалов отдельных 
форм заболевании в очагах загрязнения специфическичш ассоциациями металлопол-
лютантов. Особо показательны результаты в отношении врожденных аномалий и поро­
ков развития у детей, так как экзогенное воздействие токсикантов при этой патологии 
является несомненным фактором экологического риска. Полученные данные свиде­
тельствуют о том, что врожденные пороки развития чаше всего проявляются уже в ран­
нем возрасте у детей, проживающих на территории районов Лефортово, Южнопорто­
вый, Кузьминки, Люблино и Марьино. Обращает на себя внимание зональное распре­
деление врожденных пороков развития в Марьино — по мере приближения к Люблин­
скому дитейно-механическом) заводу плотность заболеваемости резко возрастает. Ве-
дущихш металлополлютантами, участвующих™ в загрязнении почв, здесь являются се­
ребро, кадмии, медь, никель и мышьяк. Полученные в результате обобщения, анализа 
и классификации данные медико-экологических исследовании выявили пространст­
венные корреляции определенных нозологических форм болезней с качественными 
и количественными характеристиками загрязнения окртаюшеи природной среды. 

Изменение среды обитания, к сожа.лению, достигло такого уровня, когда чело­
век сам является индикатором загрязнения среды. Оценка возможного негативного 
воздействия техногенной геохимической нагр\зки на состояние здоровья населения 
проводилась путех! изучения микроэлементного состава диагностических биосубстра­
тов. Обобщение результатов аналитических исследован1ш содержания хшкроэлемен-
тов в волосах детей, страдающих патологически\П1 синдромами, позволило сделать 
предположение о наличии некоторых пространственных закономерностей в зависи­
мости от эколого-геохимической ситуации. Так, при изхчении микроэлементного со-



става волос детей с врожденными аномалиями и пороками развития, был выявлен де­
фицит таких жизненно необходимых металлов, как железо, кобальт и цинк, и избыток 
токсичных метал тов — хрома н кадмия. Было обнаружено повышенное содержание N1 
в волосах детей, проживающих вблизи предприятий цветной металлургии. Таким об­
разом. использование тестов накопления микроэлементов в биосредах дает возмож­
ность прогнозировать воздействие того или иного поллютанта на здоровье населения, 
проживающего в районе расположения источников загрязнения. 

Для оценки качества среды обитания на территории округа был осуществлен 
синтез всей полученной информации, характеризующей состояние различных компо­
нент природной среды и здоровья населения. Анализу подверглись данные геохими­
ческой характеристики почв, состояния атмосферного воздуха, радиологической об­
становки. микроэлементного состава травяного покрова, физико-химические и мик­
робиологические исследования почвенных с\бстратов с привлечением медико-эколо­
гической информации. Результатом анализа выщеперечисленных сред может служить 
карта, представленная на рис. 8.11. Карта составлена по эвристическим атгоритмам 
системы «ЭКОСКАН» на основе пространственного варьирования количественных 
и качественных показателей состояния среды с учетом информации о заболеваемости 
детского населения эколого-зависимыми патологиями. Выделено пять градаций 
оценки экологического состояния: крайне тяжелое, тяжелое, умеренно неблагоприят­
ное, условно неблагоприятное, условно благоприятное. 

Крайне тяжелая экологическая обстановка, выявленная по комплексу объектив­
ных показателей, сложилась в жилых массивах Лефортово. Нижегородский. Печатни­
ки. Марьино. Люблино, частично в Текстильщиках и К\зьминках и др. На карте дан­
ные области отражены в виде отдельных локатьных пятен и зон. занимающих пример­
но 20 % территории округа. Эти области находятся под влиянием таких предприятии, 
как заводы «Серп и молот», «Фрезер». Люблинский литеино-механический. Москов­
ский нефтеперерабатывающий. «Московский подшипник». Карачаровский, Южный 
порт и некоторых др\гих Марьино, Капотня. частично Люблино находятся в зоне 
влияния Люблинских полей фильтрации и Московского нефтеперерабатывающего 
завода. Зоны крайне тяжелой экотогическои обстановки характеризуются высокими 
показателями загрязнения воздуха, концентрации многих компонент превышают 
ПДК в 10 и более раз. Почвы этих территорий сверхтоксичны, деградированы, нахо­
дятся в посткритическом состоянии и в сильной степени загрязнены широким спект­
ром токсичных метатлов, в первую очередь, таких как ртуть, кадмий, мышьяк, никель. 
свинец, хром, вольфрам, висмут, концентрации которых превышают фоновые значе­
ния в десятки и сотни раз. а для ртути — в тысячи раз. Растительность также в значи­
тельной степени деградирована Отдельные области зоны характеризуются макси-
матьным уровнем заболеваемости детского населения практически всеми экологиче­
ски обусловленныхиг формами патологии (инфекционные и паразитарные болезни. 
психические расстройства, болезни нервной системы и органов чувств, органов пище­
варения. врожденные аномалии и пороки развития). 

Тяжелая экологическая обстановка фиксируется примерно на 15% территории ок­
руга и пространственно окаймляет зоны крайне тяжелой обстановки. В этих зонах рас­
положено большинство промышленных производств и энергетических установок, пра­
ктически все железнодорожные магистрапи могут быть отнесены к ним. Этим террито­
риям присуши практически те же неблагоприятные техногенные факторы, что и зонам 
с крайне тяжелой экологической обстановкой, однако площади их меньше и уровни 
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Рис 8 11 Карта оценки экологического состояния Юго-Восточного округа Масштаб 1 50 000 
1 - условно благоприятное 2 условно неблагоприятное 3 - умеренно неблагоприятное 4 тяжелое 
5 крайне тяжелое 



концентрации технотенных факторов порой слабее На территориях с тяжелой экотоги-
ческой обстановкой расположены жилые массивы, примыкающие к АЗЛК Московско­
му кабельному завод\, нефтебазам, заводу им Войтовича, заводу «Клейтук», Мосприбо-
ру, заводам ЖБИ и др Почвы в этих зонах, как правито, высокотоксичны и в сильной 
степени деградированы, а воздушный бассейн содержит повышенные концентрации 
окиси азота, аммиака, окиси углерода, кситота и фенола Дтя этих зон характерна по­
вышенная заболеваемость детей отдетьными эколого-зависимыми формами патологии 

Умеренно неблагоприятная экологическая обстановка охватывает практически 
25 % территории ЮВАО К ней могут быть отнесены целиком муниципа^льные районы 
Марьино. Капотня, практически все Лефортово, Люблино. Нижегородский, Печат­
ники, большая часть Южнопортового и Текстильшиков Почвы этих территории хара­
ктеризуются средним уровнем деградации и достаточно высокой степенью токсично­
сти По загрязнению атмосферного воздуха органическими соединениями и почв тя­
желыми металл лами основная часть этих зон характеризуется средним уровнем накоп-
тения загрязнителей Эти зоны охватывают практически все автомагистрали и транс­
портные узлы Большая часть населения округа живет именно в данной экологиче­
ской обстановке, вследствие чего в волосах детей наблюдаются повышенные содержа­
ния свинца бериллия, цинка, стронция, никетя кобальта 

Условно неблагоприятное экологическое состояние фиксируется примерно на 
15% территории округа и пространственно сопряжено с умеренно неблагоприятными 
зонами В основном, почвы этой территории умеренно токсичны и соответствуют об­
ластям переходного загрязнения однако на отдельных участках они бывают токсич­
ными Загрязнение атмосферного воздуха этих зон незначительное, лишь в отдельных 
пунктах наблюдается превышение ПДК по интегральному показателю загрязнения 
органическими соединениями 

Условно благоприятная экологическая обстановка выявлена в основном в вос­
точной части округа и соответствует лесопарковым зонам и иным лесным насаждени­
ям Плошадь ее не превышает 10—12 % от всей территории округа Большая часть этих 
областей наиболее удалена от промышленных производств, загрязнение атмосферно­
го воздуха, как правило, не превышает принятых нормативов а почвы слабо дегради­
рованы и нетоксичны Однако в волосах детей из этих районов все же обнаруживают­
ся повышенные концентрации основных металлотоксикантов, что свидетельствует об 
обшем неблагополучии экологического состояния ЮВАО 

Благодаря проведенному комплексному блоку эколого-геохимических исследова­
нии на модели административно-территориальной единицы I Москвы удалось вьшетить 
территории — «зоны геохимического риска>, загрязненные специфичными ассоциация­
ми металлополлютантов Оценка территории по степени экотогическои опасности про­
водилась на основе медико-биологического анализа показателей заболеваемости и анали­
за содержания микроэлементов в биосубстратах детского населения Синтез полученной 
информации дает объективную оценку «экологического риска> исспедуемой территории 
города Кроме того, проведение комплекса эколого-геохимических, медико-геофафиче-
ских и эпидемиологических исследований в регионах может привести к созданию систе­
мы двух взаимосвязанных мониторингов — мониторинга окр\'жаюшеи среды и монито­
ринга состояния здоровья населения Внедрение в практику работ стужб Санэпидемнад-
зора Москомприроды подобного системного мониторинга позволит создать базы по ре-
аби.литации окружающей природной среды, профюактики и коррекции эколого-зависи-
мых заболевании не только в пределах ЮВАО но и на территории всего города 



8.7. Мероприятия по охране геологической среды 
Мероприятия по охране геологической среды, прежде всего связаны с организацией 
рационального использования всех природных ресурсов территории. К ним следует 
относить не только ресурсы, непосредственно связанные с использованием недр — 
подземные воды, природные строительные материалы (песок, глина, шебень и др.). 
подземное пространство (как строительный ресурс), но также рекреационные и зе­
мельные ресурсы, поверхностные воды и др. С другой стороны, состояние геологиче­
ской среды, в частности ее загрязнение, зависит от присутствия источников загрязне­
ния в пограничных средах и возможностей дальнейшей \шграиии загрязнителей. По­
этому отдельное, пообъектное рассмотрение природоохранных мероприятий не дает 
возможности систематизировать их для определения оптимального варианта управле­
ния состоянием окружающей среды с применением технических, организационных 
и инвестиционных средств. Учитывая различные уровни управления, а следовательно 
и различное сочетание средств управления, более целесообразно рассмотреть приро­
доохранные мероприятия по следующим категориям: 

1. Превентивные мероприятия — прогнозирование и планирование градострои­
тельной и промышленной деятельности, с целью обеспечения охраны геологической 
среды и рационального использования недр. 

2. Защитные мероприятия — обеспечение безопасности эксплуатации сооруже­
нии и кол1муникации и соответствия потребляемых ресурсов (в том числе и подзем­
ных вод)нормам и кондициям. 

3. Реабилитационные мероприятия — устранение источников загрязнения и ли­
квидация последствий опасных геологических процессов 

В настоящее время в г Москве перечисленные выше категории природоохранных 
мероприятий реализуются следующим образом. 

8.7.1. Превентивные мероприятия 

Превентивные мероприятия по охране геологической среды несмотря на их оче­
видную важность и актуальность внедряются крайне недостаточно. Инженерно-
геологическое и гидрогеологическое прогнозирование, составляющие основу пре­
вентивных мероприятий, привлекаются в лучшем случае на стадии отвода земель­
ного участка или \же разработанного проекта освоения территории. В этих случа­
ях прогнозирование может быть направлено только на оценку изменении и реко­
мендации по устранению нежелательных последствии (сооружение дренажей, обу­
стройство очистных сооружении, планировку ландшафта и др.). то есть реализа­
цию мероприятий 2-й и 3-й категорий. В то же время осуществление превентив­
ных мероприятий на самых ранних стадиях градостроительного проектирования 
(планирования) позволяет избегать неоправданных расходов на исправляющие 
и защитные мероприятия посредством выбора оптимального варианта расположе­
ния сооружений и режима использования территорий. Первым шагом в этом на­
правлении можно считать исследования Института геоэкологии Российской ака­
демии наук по программе «Безопасность Москвы», на основании которых разрабо­
таны критерии градостроительных режимов с учетом строения и состояния геоло­
гической среды Для внедрения результатов этих исследований необходимо узако­
нить методику долгосрочного прогнозирования состояния геологической среды 



в практике градостроительной деятельности п\тем издания нормативных актов 
в рамках реализации Законов «О градостроительной деятельности» и «Об охране 
окружающей среды г.Москвы». 

К превентивным мероприятиям в области охраны окр\жающеи среды, затраги­
вающим и сфер\ охраны геологической среды, относятся различные оценки воздейст­
вий планируемых сооружений. Главным образо\1 это осуществляется в рамках прове­
дения государственной экологической экспертизы, действующей на основании Зако­
на РФ «О государственной экологической экспертизе». Наиболее важным для реали­
зации превентивных мероприятии является положение Закона об обязательном экс-
пертировании всех действии, включая разработку норУ1ативных актов, научных про-
грамУ1 и долгосрочных проектов. Государственную экологическую экспертизу в г.Мо­
скве осуществляет Москомприрода. а в отношении объектов, федеральной значимо­
сти — Госкомэкология РФ. 

Одним из важнейших УСЛОВИИ успешной реализации превентивных мероприя­
тии является эффективное нормативно-правовое регулирование данной проблемы 
В г Москве природоохранная деятельность регламентируется Закона^щ РФ «Охрана 
окружающей природной среды и рациональное использование природных ресурсов». 
«О недрах», уже упомянутым Законом «О государственнои экологической экспертизе» 
и другиущ законами и подзаконныуц'1 актахщ, включая ведоУ1Ственные норуштивные 
документы. К сожалению применение существующих правовых документов в настоя­
щее время не дает ощутиуюго эффекта, что связано с несовершенством самих законов, 
отсутствиеУ! механизуы их реализации и определенной спецификой столичного У1ега-
полиса В бтижаишее время эти пробелы планируется в значительной мере исключить 
путем разработки Закона г Москвы «Охрана окружающей природной среды и рацио-
натьное использование природных ресурсов». С принятием этого Закона и подзакон­
ных актов в развитие их б)дет создана норматнйно-правовая база для совершенство­
вания структур управления и осуществления У1ероприятни по контролю за состояни­
ем природной среды и ее ресурсов 

8.7.2. Защитные мероприятия 

Защитные мероприятия включают в себя нау'чно-нсследовательские работы, меры тех­
нического и организационного характера, образоватетьные програУ1УЩ1 и систему конт­
роля за соблюдением природных, санитарно-гигиенических и технологических норма­
тивов. В аспекте охраны геологической среды эти мероприятия реализуются через ин-
женерно-геотогические и гидрогеологические целевые прогнозы (расчеты устойчиво­
сти конкретных сооружений, их влияния на природно-техногенную обстановку оценка 
условии водоотбора и др.). проектирование защитных сооружений (дренажей, защит­
ных экранов, водозаборных соорлжении и др.) и ведение мониторинга подзеушых вод 
и инженерно-геологических процессов. Выполнение этих мероприятий в пМоскве осу-
ществтяется через систему государственных органов, в функции которых входят Л1щен-
зирование использования недр (ЦРГЦ Минресурсы России) и ведение мониторинга 
(«Геоцентр-Москва»), а также в ходе выполнения конкретных заказов на проектирова­
ние государственными и негосударственными фирмами и учреждениями. 

В категорию защитных мероприятий входят и У1еры. обеспечивающие защиту 
других компонент природной среды, оказывающих влияние на состояние недр. К ним 
относятся атмосферный воздух, почвы, поверхностные воды 



Мероприятия по охране атмосферного воздуха основываются на внедрении 
газо-, пылеочистных установок (ГОУ) и модернизации технологии производств 
на стационарных источниках загрязнения, а также уменьшении выбросов от ав­
тотранспорта. Воздухоохранная деятельность в г.Москве, проводимая Моском-
природой, МосЦГМС, МосГЦСЭН и др., осуществляется путем реализации тех­
нических, организационных, инвестиционных и контрольных мер. К их числу 
относятся: 

— разработка и утверждение нормативов предельно-допустимых выбросов 
(ПДВ) и временно согласованных выбросов (ВСВ) загрязняющих веществ в атмо­
сферный воздух на основе инвентаризации источников загрязнения и получения 
в Москомприроде разрешения на выброс; 

— проверка и наладка ГОУ; 
— изменение режимов сжигания топлива и его состава на ТЭЦ города; 
— совершенствование конструкций автомобилей и их эксплуатации; 
— улучшение качества топлива, 
— ведение мониторинга состояния воздушного бассейна. 
Охрана почв в г.Москве включена в оценку экологического и санитарного состо­

яния земельного фонда города. По данным Москомприроды, Москомзема и департа­
мента инженерного обеспечения, основанным на проводимых научно-исследователь­
скими учреждениями геохимических работах, в общем экологическом территориаль­
ном балансе города площади земель, обладающих средовосстанавливающими и сре-
довоспроизводящими функциями, составляют менее 20%. Но даже и в пределах этих 
территорий, за редким исключением, накапливаются техногенные загрязняющие ве­
щества — тяжелые металлы, радиоактивные элементы, токсиканты органического 
и неорганического происхождения. 

Мероприятия по защите почв прежде всего направлены на локализацию и лик­
видацию источников их загрязнения: свалок, захламленных территорий, завоза за­
грязненного грунта в процессе строительства и благоустройства и др Особое значение 
в этой группе мероприятий имеет контроль за соблюдением природоохранных и сани­
тарно-гигиенических норм содержания территорий, который осуществлется рядом 
специально уполномоченных государственных органов: Москомприродой, МосНПО 
«Радон», ПО «Экотехпром», муниципальными службами. 

Водоохранная деятельность в г.Москве по защите поверхностных вод от исто­
щения и загрязнения включает мероприятия по нормированию водопотребления 
(МОБВУ Роскомвод, МПО «Мосводоканал»), организации водоохранной работы на 
предприятиях и учреждениях города (Москомприрода, Правительство Москвы, ве­
домства), модернизации и внедрению новых очистных сооружений для очистки 
сточных вод ливневой и жилищно-коммунальной канализации (МПО «Мосводока­
нал», МПО «Мосводосток», муниципальные службы), контролю за сбросами загряз­
ненных вод в городские реки и водоемы (Москомприрода, МОБВУ Роскомвод). Мо­
скомприрода осуществляет учет всех предприятий спецводопользователей и выдает 
разрешения на сброс стоков, исходя из необходимости соблюдения в черте города 
нормативов рыбохозяйственного водоема и динамики ввода очистных сооружений. 
К нарушителям применяются меры административного воздействия. В случае не­
разрешенного или аварийного выпуска загрязненных вод применяются администра­
тивные и уголовные санкции 



8.7.3. Реабилитационные мероприятия 

Исправляющие мероприятия, реализующие конкретные целевые функции по устра­
нению негативного воздействия на окружающую среду, требуют незапланированно­
го расходования средств и усилий. Необходимость таких мероприятий обусловлена 
недостаточностью знаний о природных процессах и явлениях и существованием 
в городе объектов, которые создавались без учета воздействия на окружающую сре­
ду. В отношении последних приоритет отдается ликвидационным мероприятиям. 
В последние годы в Москве значительно сокращены литейные и гальванические 
производства, технически устаревшие и не конкурентно способные предприятия. 
Однако, часть предприятий, выпускающих жизненно важную для города продук­
цию, например. Московский нефтеперерабатывающий завод (МНПЗ), остаются ис­
точниками повышенной экологической опасности, территория которых и прилега­
ющие районы значительно загрязнены нефтепродуктами. Подобное загрязнение от­
мечено и в других районах города на участках расположения старых наливных стан­
ций, местах разлива и аварийного сброса нефтепродуктов. Радикальные меры по 
устранению загрязнения в этих случаях связаны не только с рекультивацией поверх­
ностного слоя грунтов, что реализовано в Москве на отдельных участках (МНПЗ, 
район Митино и др.), ремонтом и тампонированием скважин, но должны быть на­
правлены также на очистку водоносного горизонта. Однако последнее из-за значи­
тельных затрат в настоящее время не практикуется, хотя и существуют отдельные 
проектные проработки в этом направлении. 

Рекультивация поверхностных грунтов осуществляется в Москве и на участках 
ликвидированных производств и свалок Эти работы проводят МосНПО «Радон», 
ПО «Экотехпром», муниципальные службы города, отдельные фирмы и учрежде­
ния. Заказчиками на такие работы выступают городские службы и арендаторы зе­
мельного фонда. 

К числу исправляющих мероприятии относятся также: расчистка водных объек­
тов города, промывка прудов и отстойников, сооружение дополнительных дренажей 
и барражей, ремонтные работы при эксплуатации зданий и коммуникаций, ланд-
шафтно-строительные работы и др Иногда необходимость в таких работах диктуется 
чрезвычайными ситуациями, угрожающими не только сохранности объектов, 
но и здоровью людей. 

Из всего выше сказанного видно, что эффективность природоохранных меро­
приятий как в части выполнения ими средозащитных функций, так и в части опти­
мизации средств на их осуществление, прежде всего зависит от правильного плани­
рования градостроительной полигики и рационального использования природных 
ресурсов. Это возможно осуществить на основе организации системы управления со­
стоянием окружающей среды (включая и недра), в которой выбор комплекса приро­
доохранных мероприятии будет обеспечен природоохранным прогнозированием 
с учетом потребностей развития и ограниченности финансовых средств. При разра­
ботке такой системы особое внимание следует обратить на реализацию превентивных 
мероприятий, позволяющих значительно сократить расходование средств и обеспе­
чить стабильное развитие. 



Глава 9. 
Мониторинг геологической среды 

9.1. Геодинамический мониторинг 
Современное состояние и динамика изменении геотогическои среды и происходя­
щие в ней процессы (ее деформации. вещественно-стр\кт\рные преобразования 
и тд ) проявтяются. как известно, цетым рядом прямых и опосредованных инди­
каторов. которые и составляют основ\ методов геодинамического мониторинга 
В их чисте 

— деформации и смещения земной поверхности нти некоторых лет в подземном 
пространстве города (геологических слоев и массивов горных пород подземных выра­
боток инженерных сооружений и тд ) 

— напряженное состояние массивов горных пород, его вариации и сопутству­
ющие явления (горные удары, выбросы пучение и обрушение стенок выработок 
и тд ) 

— пространственно-временные вариации трешиноватости среды и предопреде­
ленных ею проницаемости и потоков флюидов, газов и тепла, гидрогазогеохимиче-
ских аномалий 

— сейсмические явления и сейсмическая анизотропия среды 
— пространственно-временные вариации характеристик геофизических по­

лей (гравитационных, магнитных, электрических, ак\стических. температурных 
радиационных) 

В настоящее время в Москве наиболее проработанными являются геодезический 
мониторинг современных движении и деформаций земной коры и ее поверхности 
сейсмический мониторинг и мониторинг оползневых склонов 

9.1.1. Геодезический мониторинг 
Геодезические методы давно и успешно применяются на территории г Москвы 
при проведении различного рода изыскательских инженерно-геологических, 
горно-проходческих, строитетьных. контрольно-эксплуатационных и других ра­
бот В результате сложилась весьма густая измерительная сеть, насчитывающая 
более 250 постоянных пунктов В их числе плановая и высотные пункты Москов­
ской городской геодезической сети (МГГС) и пункты сети Московского метропо-
титена 



Их измеритепьные марки установтены как в специально заложенных стандарт­
ных грунтовых реперах (в том чис ie глубинных опирающихся на известняки карбо­
на), так и в ф\ндаментлх стенах и на крышах здании В большинстве своем они обес­
печивали решение задач инженерно-строительного комтекса и не бьпи рассчитаны 
на получение результатов с высокой точностью необходимой дтя изучения геодина­
мических процессов в УСЛОВИЯХ татформы Кроме того разные ведомства и службы 
дтя своих н\жд испотьзовали разтичные исходные модети и системы вычистении что 
детает пот\ченные тайные трудными дтя совместного испотьзования в геодинамиче­
ских исследованиях 

Тем не менее как бьпо отмечено в разделе 4 1 специальная выборка данных по­
вторных нивелировании выполненных за довольно продолжительный промежуток вре­
мени наряде обычных ПУНКТОВ МГТС (см рис 4 1) показала что дифференцированные 
совреу(енные движения зеушои поверхности иУ1еюшие скорее всего, структурно-текто-
ническую природу проявилисьдостаточно определенно Это явтяется обнадеживаюшиУ1 
фактоУ1 подтверждаюгшш иетесообразность постановки геодезического уюниторинга 
соврех1енных движении и деформации земной коры на территории Москвы 

В 1995—1996 гг по заказу Московского Правитетьства и под началоУ1 Московско­
го государственного университета геодезии и картографии (МИИГАиК) начались ра­
боты по реконструкции Московской городской геодезической сети Целью этих работ 
были ревизия и перевод городских геодезических сетей на единую систему отсчета 
и на передовую приборно-технологическую базу с использованием средств и методов 
СПУТНИКОВОЙ геодезии а именно Global Positioning System (GPS) те глобальной сис­
темы определения координат пунктов или объектов 

В payiKax этих работ по инициативе Научно-исследовательского центра < Геоди­
намика» МИИГАиКа и Института геоэкологии РАН и при участии ОИФЗ РАН в со­
ставе Московской городской геодезической сети была создана специализированная 
теодинаутческая часть (рис 9 1) Ее главной задачей является мониторинг современ­
ных движении и деформации геолошческои среды В эту задачу входят 

— определение коушонент деформации по измененияУ! изУ1еренных элементов 
геодезических сетей 

— выявление участков проявляющих наибольшую активность в поле совреУ1ен-
ныхдвижении 

— установление и разделение факторов, определяющих современные движения 
и деформации 

— построение карт совреУ1енных движении зеушон поверхности и динамики 
этих движении 

— прогноз развития негативных явлений по данным о современных движениях 
Необходиуюсть специализации этой части МГГС вызвана особыми требования­

ми по угестоположенпю реперов геометрии сети, технологии изУ1ерении и обработки 
их резутьтатов, периодичности и режиуп измерении по учету факторов которые 
дотжны приниутться в расчет 

В соответствии с этими требованияхш большинство измерительных реперов за­
ложены преиупщественно в естественных грунтах Геометрия геодинаушческой сети 
исходит из активной (новейшей) теотогической структуры, чтобы наилучшим обра­
зом фиксировать особенности смещения и деформаций как отдельных элементов 
этой структуры так их совокупностей, а также в расчете на возможность вычленения 
причинно-разнородных как общих, так и локальных движений 
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Рис 9 7 Схема геодинамической части Московской городской геодезической сети 
(условные обозначения в тексте) 



Перечень измерительных пунктов геодинамической части 
Московской городской геодезической сети 

1 Носово 14 Тушино 25 Храм 
2 Черная Грязь(Ф-32) 15. Захарково Христа Спасителя 
3 Юдино 16 Горянки 26 Стрелка 
4 Тарасовка(25 8) 17 Трубный 27 Лайково 
5 Вешки 18 Мархлевский 28 ГАИШ 
6 Лихачево 19 МИИГАиК 29 Капотня(Нов ) 
7 Газохранилище 20 Центр-20 30 Теплый Стан-2 
8 Дудино 21 ГСПИ 31 Апаринки 
9 Бескудниково 22. Покровский собор 32 Бутово (1 кл) 
10 Планерный(Нов ) 23 Васильевский спуск 33 Пенино 
11 Лесная Сторожка 24 Николоямская 34 Бутово (Ф-23) 
12 Ледово (Сейсмологический центр 35 Менделееве 
13 ТСХА ИГЭ РАН) 36 Звенигород 

Геодезические реперы геодинамическои сети размещены в преде тах практически 
всех крупных тектонических бтоков и линейных зон, показанных на структурно-гео-
морфотогической (неотектоническои) карте Москвы (см рис 2 18) Значитетьное 
сгущение пунктов набтюдений в самом центре города — на Трубной пл ,у ч Мархлев­
ского. на Театральной пт (Центр-20), на Манежной пл (ГСПИ-16, ГСПИ — ОсьТ1, 
ГСПИ-6), у Покровского собора и на Васитьевском спуске, у Храма Христа Спасите-
тя и на Стрелке, в МИИГАиКе и на Никотоямскои утице в Сейсмологическом цент­
ре ИГЭ РАН — связано с граничным (в смысле структуры) положением этого района 
и особенно высокой техногенной нагрузкой на его геологическую среду По существу, 
речь идет о малых геодеформометрических полигонах, котичество которых в буду­
щем. по-видимому, будет уветичиваться по мере возникновения новых задач 

Пункты геодинамической сети в большинстве совмещены с уже существующими 
фундаментальными реперами МГГС Для того, чтобы обеспечить определенную связь 
разновременных сетей и иметь возможность, хотя бы в отдельных случаях, нарастить 
ряды повторных набтюдений, длительность которых стоть необходима для выявления 
режима движении (их направтенносги, устойчивости и тд ), их природы, а также для 
оптимизации периодичности и других особенностей дальнейших измерений 

В сеть включены также три пары бтизко расположенных пунктов, для решения 
дополнитетьных научно-методических задач, которые могут иметь существенное при­
кладное значение Фундаментальные реперы пунктов Черная Грязь (Ф-32) и Бутово 
(Ф-23), распотоженные соответственно на северной и южной окраинах сети, заложе­
ны на склонах, которые, по данным геотого-геоморфологическои рекогносцировки, 
могут испытывать существенное гравитационное смещение (спотзание) Это будет 
контролироваться близраспотоженными пунктами Носово и Бутово (1 кл ), где ополз­
невые явтения исключены 

Пункт Газохранитище находится в кровле подземного газохранилища и, по име­
ющимся данным, является неустойчивым, тк реагирует на наполненность хранили­
ща газом Изучение закономерностей движения этой территории может осуществ­
ляться путем сравнения с потожением близлежащего глубинного репера Ледово, ко­
торый расположен на территории геофизической обсерватории Объединенного ин-
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статута физики Земли РАН и поведение которого, таким образом, может быть подкре­
плено иными, геофизическими характеристиками среды. 

Технология и методы измерений и обработки данных наблюдении (продолжи­
тельность наблюдений на одной станции в текущей эпохе, синхронность наблюдении 
всех ПУНКТОВ или их специально сгруппированных «КУСТОВ», повторяемость, в том 
числе по времени года, и другие аспекты) должны обеспечивать максимально возмож­
ную точность измерений, порядок которой составляет 10 ". Учитывая, что геодезиче­
ские измерения (особенно ниветирование) не всегда способны дать однозначный от­
вет о смещениях вследствие зависимости их результатов не только от смешений, 
но и от вариации гравитационного поля, необходимо гравиметрическое сопровожде­
ние этих измерении. Это же касается и учета атмосферных влияний. 

С целью повышения надежности и точности измерений, а также для выявления 
широкомасштабных, расширенных, составляющих деформаций территории Москвы 
геодинамическая сеть опирается на нескотько удаленных обсерваторий, в которых 
имеется более широкий комплекс космогеодезической и геофизической аппаратуры. 
Это пункты в Звенигороде и Менделееве (Научно-иссследовательский ИНСТИТУТ метро­
логии ВНИФТРИ), входящие в Международную опорную сеть GPS, ккоторым вдаль-
нейшеу[ целесообразно добавить Обнинск и/или Троицк. В составе непосредственно 
городской геодинамической сети опорными являются ПУНКТЫ МИИГАиК и Ледово. 

По состоянию на конец 1996 г. геодинамическая часть МГГС включала 34 пунк­
та. В октябре 1996 г был выполнен первый цикл измерений, и заложена исходная (ну­
левая) эпоха. 

В дальнейшем предполагается естественное развитие этой сети, некоторая се 
трансформация с усложнениеУ1 задач (по мере их появления и конкретизации), стру­
ктуры сети, режиуюв наблюдений и т.д. Успех геодинамических исследовании обеспе­
чивается за счет соблюдения режти и повторяемости измерении, а также сохранно­
сти и поддержки измерительных сетеи Кроме того, необходимо осуществлять тесное 
их сопряжение с измерениями на сейсуюметрических сетях, а также с геофизически­
ми (гравиУ1етрическиУ1и. ушгнитометрическиуш, деформоУ1етрическими и наклоно-
мерными) измеренияуш на геофизических обсерваториях. Но это — уже поблехш орга­
низации комплексного геодинамического хюниторинга в будущем. 

9.1.2. Сейсмический мониторинг 

Сеисушческий мониторинг является составной частью геофизического мониторинга, 
он обеспечивает получение характеристик сейсмических колебании от различных ис­
точников естественного и техногенного происхождения и позволяет оценить воздей­
ствие этих колебании на объекты и сооружения города. Создание автоматизирован­
ных локальных наблюдательно-прогностических (охранных) сетей больших городов 
и особо ответственных объектов является одной из главных задач федеральной целе­
вой програушы «Развитие Федереальнои системы сейсмологических наблюдений 
и прогноза земчетрясении» (1995—2000 гг) 

Эффективность локальных охранных сетеи обусловливается их высокой чувст­
вительностью к сейсмодефорутционным процессам в земной коре, высокоточным 
определениеУ! координат эпицентров и глубин очагов землетрясений, возуюжностью 
картирования потенциальных очагов активизации и объеу-шого (сейсмотохюграфиче-
ского) хюделирования геологической среды по скоростным и энергетическиу! харак-



теристикам сейсмических волн. Обеспечивая получение важной фактической инфор­
мации о поведении полей тектонических напряжении и слабых землетрясении, ло­
кальная сеисмосеть становится незаменимым инструментом при прогнозе очагов де­
формаций в земной коре, которые могут приводить к более сильным землетрясениям 

Особое конструкторское бюро (ОКБ) ОИФЗ РАН в инициативном порядке созда-
то на территории Москвы экспериментальною сейсмическою есть, которая с 1989 г ве­
дет постоянные сейсмические наблюдения. Указанная сеть создавалась в качестве опыт­
ной для обработки и проверки конструктивных, технологических и эксплуатационных 
характеристик создаваемой в ОКБ сейсмической и геофизической аппаратуры и выпол­
нения отдельных заказных экспериментальных измерений сейсмического фона. 

За время существования сети в ОКБ накоплен определенный организационный, 
технический и методический опыт создания подобных сейсмических систем различно­
го назначения, собран представительный архив сейсмических данных, зарегистриро­
ванных в пунктах наблюдения сети В результате проведенных наблюдений выявлен 
ряд техногенных сейсмических источников повышенной интенсивности, получены 
динамические и статистические характеристики сейсмического фона в различных рай­
онах г.Москвы, разработано методическое, техническое и программное обеспечение. 

Основными задачами сейсмических наблюдении, как составной части геофизи­
ческого мониторинга, являются 

— постоянная оценка параметров сейсмического режима в зоне наблюдений, 
с целью определения динамики природных и техногенных процессов и прогноза опас­
ных сейсмических явлении в зоне контроля; 

— выявление участков, наиболее активно реагирующих на техногенные воздей­
ствия; 

— установление факторов и источников, приводящих к росту сейсмической ак­
тивности. и выработка критериев безопасности техногенной деятельности в контро­
лируемой зоне. 

Достижение конечной цели осуществляется поэтапно, путем создания базовой 
системы сейсмического контроля и ее последующего эволюционного развития с уче­
том опыта эксплуатации, накопленных данных наблюдений. На первом этапе в каче­
стве базовой системы сейсмического мониторинга Москвы использована существую­
щая сейсмическая сеть ОКБ ОИФЗ РАН. При этом решаются следующие основные 
задачи 

— непрерывная регистрация сейсмических сигнатов и микросейсмического фона; 
— обнаружение сейсмических источников в зоне контроля и оценка их парамет­

ров; 
— регистрация времени в очаге; 
— местоположения, 
— мощности (энергетического класса); 
— ведение базы данных о сейсмических источниках, регистрируемых в зоне кон­

троля; 
— оценка характеристик микросейсмического фона; 
— ведение архива данных регистрации сейсмических сигнатов и микросейсми­

ческого фона. 
Сейсмическая сеть ОКБ ИФЗ РАН г.Москвы состоит из 8 постоянно действую­

щих пунктов наблюдения (ПН), которые могут при необходимости дополняться вре­
менными пунктами, и центра сбора и обработки данных (ЦСОД) 



Постоянно действующие ПН сети расположены в следующих местах г.Москвы: 

Пункты наблюдения Адрес 

1 Крымский вал, 8 
2 Пыжевский пер.,3 (сейсмостанция «Москва») 
3 Манежная пл (Геологический музей, РАН) 
4 Ленинский пр-т, 38/6 (ОКБ ОИФЗ РАН) 
5 Николоямская ул.,51 

(Сейсмологический центр ИГЭРАН) 
6 Ленинский пр-т (новое здание Президиума РАН) 
7 Литовский б-р, 4 (гостиница «Узкое») 
8 Хорошевское шоссе (Хладокомбинат) 

ЦСОД сети размещен на территории ОКБ ОИФЗ РАН. Схема размещения пун­
ктов наблюдения сети по Москве представлена на рис. 9.2. 

Все П Н сети обеспечивают прием и регистрацию сейсмических сигналов по трем 
ортогональным компонентам. Большая часть из этих пунктов оснащена сейсмореги-
стрирующими комплексами на базе сейсмоприемников ТС-1 и СМ-3 KB и типового 
цифрового регистратора в составе аналого-цифрового преобразователя L-205, ЭВМ 
IBM PC/AT (286), кварцевых часов АКВ. В ПН на Николоямской с таким регистрато­
ром работают сейсмоприемники ССМ-Э, а ПН в новом здании Президиума РАН ос­
нащен сейсмической станцией АССЦ. 

Сейсмоприемники в большинстве ПН установлены на пол\ подвалов зданий. 
Регистрация сейсмических сигналов осуществляется на магнитные диски и магнит­
ную ленту в старт-стопном режиме (по обнаружению сигналов). Микросейсмическии 
фон регистрируется в таймерном режиме (на заданных временных интервалах). 

Данные регистрации со всех ПН сети собираются с периодичностью один раз 
в неделю и направляются в ЦСОД, где они обрабатываются и архивируются. Центр 
обеспечивает: 

— сбор и контроль цифровой сейсмической информации, поступающей из пун­
ктов наблюдения сети; 

— подготовку этой информации для последующей обработки; 
— обработку информации для оценки характеристик сейсмических сигналов 

и фона, а также параметров сейсмических источников; 
— архивацию поступающих из ПН данных регистрации; 
— ведение базы данных обработки сейсмической информации; 
— формирование и выпуск бюллетеней сейсмической обстановки и донесений 

в компетентные органы по согласованной с ними форме. 
В настоящее время сбор сейсмической информации, зарегистрированной в ПН 

сети, производится путем их объезда специалистом ЦСОД, переписи ее с винчестеров 
регистрирующих ПЭВМ на магнитные диски (МД) (либо съема магнитной ленты (МЛ) 
с накопителя станции АССЦ в ПН № 6). Информация на МД копируется в форме го­
товой для ее немедленной обработки на ПЭВМ в ЦСОДе. Информация с МЛ считыва-
ется и формируется для дальнейшей обработки с помощью комплекса «рабочее место 
геофизика», включающего магнитофон СМ 5.300 и сопряженную с ним ПЭВМ. 

Обработка сейсмической информации в ЦСОДе осуществляется в автономном 
интерактивном режиме с помощью двухмашинного вычислительно-обрабатываюше-



Рис 9 2 Схема расположения пунктов сейсмических наблюдений на территории г Москвы 
1 - пункты наблюдения сейсмической сети ОКБ ОИФЗ РАН 
2 - пункты наблюдения сейсмической сети ЦРГГИ «Гёон» 



го комплекса (ВОК), сформированного на базе ПЭВМ IBM PC/AT с необходимой пе­
риферией (монитор, дисководы для МД 3,5", \ 2 " дтя машитооптического диска, 
принтером) В дальнейшем предпотагается перейти на передачу информации из ПН 
в ЦСОД используя тетефонные каналы связи 

В системе сейсмического мониторинга предусматривается передача пользовате-
1ям информации о сейсмической ситуации в городе в следующих видах 

а) срочное донесение о чрезвычайной ситуации (регистрация землетрясения, 
взрыва или другого источника в контролируеуюй зоне выше заданного порога мощно­
сти) Донесение должно содержать информацию о времени, местоположении, мощ­
ности и оцениваеуюм характере источника (взрыв, землетрясение или др ) Оно долж­
но быть согласовано с пользователем по форме и содержанию порядке и оперативно­
сти его подачи (по телефону, факсу, нарочным с ограничением по вреУ1ени) 

б) донесение по запросу пользователя Содержание форут порядок и оператив-
Hocib подачи донесения уюгутуказываться в запросе и ш согласованы предварительно 

в) извещение о сейсмической ситуации в городе за определенный вреушнной 
инлервал (например, за месяц) может формироваться в виде бюллетеня Форма и со­
держание бют 1еленя а также периодичность его выпуска и порядок доставки пользо­
вателю согласуются заранее 

Еще одна сеть уюниторинга сеисмодеформационных процессов на территории 
Москвы создана ЦентроУ! региональных геофизических и геоэкологических исследо­
вании (Центр «Геон») Ее разработчиками являются Л Н Солодилов, С У Клхмазов, 
Н Н Ясюлевич, Ю Ф Коновалов, В Л Эсик, О Г Попова, Г В Карандасов, Ю А Чер­
нышев. И Н Кадурин (Центр «Геон») и Н Н Сеушикин (НИИ Приборостроения, г ЖУ­
КОВСКИЙ) 

Эта сеть включает также восеуш ПУНКТОВ наблюдении, один их которых (ПН 
№ 14 на Никотоямскон улице) пространственно совУ1ещен с ПН № 5 сейсмической 
сети ОИФЗ (см рис 9 2) 

1аблюдения Адрес 

9 ул Тухачевского 
10 ул Вересаева 
11 ул Волгина 
12 пос Развилка 
13 шоссе Энтузиастов 
14 ул Николоямская 
15 ул Погодина 
16 пос Северный 

Сеть состоит из 8 цифровых станции «Альфа-Геон >, разработанных Центром «Геон» 
сову|естно с НИИ Приборостроения (ГЖУКОВСКИЙ) Станции укоушлектованы трехкоу)-
понентными сеисмоприемниками СК-Ш. имеющими собственную частоту 1 Гц 

С выхода сеисуюприемника сигнал поступает на вход >силителей блока регист­
ратора сейсмических сигналов (РСС) Бюк РСС, помимо усилителей, включает в се­
бя также аналого-цифровой преобразователь, генератор опорной частоты источники 
питания, вычислитеть, формирователь контрольного сигнала Вместе с сейсмоприем-
никауш, источникауш питания, теру!иналом, долговременным запоминающим уст­
ройством он составляет регистрирующий блок 



Регистрация сейсмических сигналов может производиться по обнаружению 
сейсмического события в заранее заданный промежуток времени или в непрерывном 
режиме записи. РСС «Альфа-Геон» в составе московской локальной сети работает 
в режиме условной записи, те обнаружения сейсмических событии. 

События выделялись с помощью программы «Альфа» по записям нескольких 
станции В результате работы программы «Альфа* для каждого события составляется 
файл записей Z, X, У компонент по всем станциям обнаружения. Далее этот файл об­
рабатывается с помощью программы «Detrace», которая позволяет проводить про­
смотр файлов, частотную фильтрацию, расчет спектров и т.д. В результате обработки 
по этой программе интерпретатор определяет природу рассматриваемого явления да­
лекое землетрясение, региональное, местное землетрясение, взрыв, либо коррелируе­
мая помеха 

На развернутой сети РСС «Альфа-Геон» сеймодеформационный мониторинг ре­
ализуется путем регистрации и обработки проходящих волн от далеких землетрясений 
и формирования временных (по-месячныч) файлов по группам из 20—25 сейсмиче­
ских событии. В дальнейшем по мере улучшения соотношения «сигнал-помеха», ис­
ходя из опыта работы Центра «Геон» на полигоне в Кавказских Минеральных Водах, 
временной интервал опроса может быть уменьшен до 10 дней. 

Проводимые сейсмические наблюдения носят пока экспериментальный опыт­
но-методический чарактер с задачей определения технических условий регистрации 
местных и далеких землетрясений в условиях городских помех и создания сейсмоло­
гической базы данных с целью последующего развития локальной сейсмической сети 
до оптимального состава. 

Сеть автономных сейсмических станций Центра «Геон» на территории Москвы 
работает с августа 1996 г За 9 месяцев эксплуатации сети было зарегистрировано бо­
лее 100 далеких землетрясений, которые используются для уточнения объемной моде­
ли строения земной коры московского блока и реализации геодинамического мони­
торинга. Первые результаты эксплуатации сейсмической сети Центра «Геон» позволя­
ют сделать выводы и предложения по развитию сети. 

1. Грунты Москвы характеризуются повышенным уровнем фона микросейсми­
ческих помех, имеющих в основном искусственное происхождение. Доминирующие 
частоты колебаний находятся в диапазоне от 2,5 Гц до 5,0 Гц и выше, что совпадает 
с преобладающими частотами в спектре сейсмических колебании от местного земле­
трясения малой магнитуды Это повышает пороговый уровень потенциально регистри­
руемых цифровой аппаратурой местных землетрясений примерно на 1 единицу магни­
туды. Для снижения фона технических помех сейсмоприемники должны быть заглуб­
лены либо в специальные скважины, либо в существующую систему коммуникаций. 

2. Сеть сейсмических станций в Москве должна состоять из 8—12 регистраторов 
«Альфа-Геон», укомплектованных сейсмоприемниками с частотным диапазоном, рас­
ширенным в сторону более длинных периодов. Для выделения местных сейсмических 
событии необходимо использовать разные частотные полосы, тк. спектральный со­
став местных событии в Москве практически неизвестен. 

3. В дальнейшем целесообразно расположить 3—5 сейсмических станции в пре­
делах Садового кольца при среднем расстоянии между станциями 2,0—2,5 км и 5—7 
станции расположить между Садовым кольцом и МКАД при среднем расстоянии ме­
жду пунктами наблюдении 11 — 13 км. Такая система наблюдений обеспечит более эф­
фективный контроль центральной части города 



4. Для оптимизации локальной сети сейсмодеформационных наблюдений необ­
ходимо проведение глубинных сейсмотомографических исследований с использовани­
ем временных многоприборных площадных расстановок сейсмостанций, что позволит 
уточнить положение элементов тектонической структуры и её неоднородностей. 

9.1.3. Мониторинг оползней 

На территории Москвы фактическое ведение мониторинга оползневого процесса осу­
ществляется с 50-х годов — момента создания Министерством геологии СССР Мос­
ковской оползневой партии (ныне Отдел мониторинга экзогенных геологических 
процессов МНПЦ «Геоцентр-Москва» Министерства природных ресурсов). 

Целью мониторинга оползней является информационное обеспечение органи­
заций. принимающих управленческие решения, сведениями о характере и активности 
оползневого процесса на территории города и возможности его негативного воздейст­
вия на конкретные хозяйственные объекты и ценные территории. 

Задачи мониторинга состоят в выявлении пораженности территории оползневы­
ми процессами, изучении их природы, закономерностей возникновения, развития во 
времени, распространения по площади и прогнозировании их дальнейшего развития. 

Мониторинг осуществляется на двух уровнях: региональном и локальном. На ре­
гиональном уровне им охвачена вся потенциально оползневая часть территории Мо­
сквы — долины малых рек и овражно-балочная сеть. Слежение и контроль за развити­
ем оползней ведется посредством периодических обследований оползневых участков. 
В ходе наблюдений выявляются все оползнепроявления, которые фиксируются на 
среднемасштабной карте. Описываются визуально определяемые условия формиро­
вания оползней, характер оползнепроявлений (размеры, состояние сместившегося 
материала, длина его пути, давность смещения и т.д.), а также факторы, вызвавшие 
возникновение или активизацию процесса. Обследования проводятся с середины 70-х 
годов с периодичностью 5 и более лет. 

Осуществление регионального мониторинга позволило оценить пораженность 
территории Москвы оползнями, выявить наиболее опасные участки, оценить возмож­
ные масштабы проявления процессов. Карта пораженности Москвы оползнями раз­
личных типов в середине 80-х годов была передана городским властям, чтобы служить 
основанием для принятия решений о необходимых противооползневых мероприяти­
ях на участках, пораженных оползнями, и о возможности освоения участков, потен­
циально оползнеопасных. 

На локальном уровне мониторинг осуществляется главным образом на участках 
развитых глубоких оползней в долинах р.Москвы и её притоков с использованием ши­
рокого спектра методов: 

— высокоточных геодезических измерений величин и скоростей оползнепрояв­
лений по системе грунтовых реперов, установленных в виде створов от бровки склона 
до его основания в различных частях оползневых участков; 

— упрощенных инструментальных наблюдений по системе марок и штырей за 
изменением размеров стенок срыва оползней, размеров оползневых трещин, переме­
щением быстросмешающихся частей оползневых тел; 

— инструментальных наблюдений за деформациями в глубине массива по глу­
бинным реперам различных конструкций (тросовым, трубчатым, электрическим 
и др.); 



— геофизических методов (ВЭЗ, эманаиионной съемки, замеров естественного 
импульсного электромагнитного поля Земли и др.) для выявления структуры ополз­
невых тел и напряженно-деформированного состояния склонов; 

— буровых работ для изучения геологического строения и гидрогеологических 
условий склонов; 

— лабораторных исследований свойств пород, участвующих в оползневом про­
цессе, пространственно-временной изменчивости их свойств, в том числе склонности 
к снижению прочности во времени; 

— физического моделирования процесса; 
— эхолотирования русла реки Москвы напротив оползневых склонов в компле­

ксе с замерами скоростей и направления речного потока для оценки интенсивности 
эрозионной деятельности реки; 

— наблюдениями за режимом подземных вод. 
Исследования увязываются с данными Госкомгидромета о климатических усло­

виях территории. 
Локальный мониторинг начал осуществляться с конца 50-х годов сначата только 

на участках Воробьевы горы, Фили-Кунцево, Коломенское, поэтому по этим объек­
там имеется наиболее длительный ряд наблюдений. При этом следует отметить, что 
наблюдения велись как до выполнения на участках противооползневых мероприятий, 
т.е. в условиях естественного развития, так и после. На остхтьных 12 участках (скло­
нах, сформированных глубокими оползнями, но осложненных также поверхностны­
ми и мелкими оползнями) наблюдения ведутся с середины 70-х годов. 

Результаты наблюдений позволили оценить активность оползней на каждом 
участке, получить количественные характеристики подвижек. Накопленные вре­
менные ряды оползнепроявлений и оползнеобразуюпхих факторов дали воз\10ж-
ность выявить ряд закономерностей развития процесса во времени и использовать 
их для составления прогнозов. Подробно результаты этих работ изложены в разде­
ле 4.5 настоящей монографии. В последние годы обработка MaTcpnajioB наблюде­
ний и прогнозирование динамики оползней ведутся с применением компьютер­
ных технологий. 

Полученные результаты наблюдений с рекомендациями требующихся проти­
вооползневых мер ежегодно направляются в форме информационных заключений 
Мэру города, в экологическую комиссию Городской думы, а также руководителям 
предприятий и ведомств, вблизи объектов которых развиваются оползни, способ­
ные нанести ущерб. Полученные материалы использовались также при разработке 
мероприятий по стабилизации оползней на участках Фили-Кунцево, Коломен­
ское, Хорощево-2, Н.Мневники. По данным мониторинга в середине 70-х годов 
были приняты решения по берегоукрепительным и противооползневым меропри­
ятиям на всех участках долины р.Москвы в пределах города, пораженных глубоки­
ми оползнями. 

Участие геологической службы, осуществляющей мониторинг оползневых про­
цессов в Москве, в принятии управленческих рещений по борьбе сними, выражается, 
кроме того, в форме рассмотрения проектов освоения склоновых и приск,тоновых 
участков, а также в виде ответов на запросы строительных и проектирующих органи­
заций о наличии оползней или возможности их возникновения на участках, подлежа­
щих освоению. За 40 лет было рассмотрено свыше 1500 таких запросов, поступивших 
почти от 400 организаций. 



9.2. Геохимический мониторинг 
Геохимический мониторинг (мониторинг загрязнения природных сред) — это много­
целевая информационно-диагностическая система, основными задачами которой 
являются: 

— наблюдение и контроль за \ровнем техногенного изменения состава исследч-
емы\ природных сред (атмосферного воздуха,поверхностных вод и донных отложе­
нии, снегового, почвенно-растительного покровов, подземных вод), 

— анатиз информации с целью предупреждения возможных критических ситуа­
ции, создающих \гроз\ здоровью людей и другим живым организмам, выявления фа­
ктических источников поступления загрязняющих веществ в окружающ\ю среду: 

— прогноз изменения сос1ава природных сред под влиянием техногенеза; 
— на\чное обоснование рекомендации по предотвращению, уменьшению или 

ликвидации техногенного влияния на природные среды; 
— наблюдение.анатиз и оценка эффективности мероприятии по защите окружа­

ющей среды. 
В г Москве функции регионального центра по наблюдению и контролю за состо­

янием и уровнем загрязнения природной среды выполняет Московский центр по гид­
рометеорологии и мониторингу окружающей среды (МосЦГМС). Однако сложивша­
яся к настоящему времени система мониторинга в городе значительно шире и вклю­
чает в себя многие программы и исследования, осуществляемые различными ведом­
ственными службами и научно-исследовательскими организациями 

Геохимический мониторинг городской среды Москвы включает следующие 
подсистемы. «Атмосферный воздух», «Снеговой покров и почвы», «Поверхностные 
воды и донные отложения», «Радиационная обстановка», «Растительность и живот­
ный мир». 

Мониторинг загрязнения атмосферного воздуха. Систематические наблюдения 
за состоянием атмосферного воздуха на территории Москвы осуществляются 
с 1965 г. по программе, утвержденной Госкомгидрометом. МосЦГМС проводит оп­
ределение концентрации вредных веществ в ат\юсферном воздухе на стационарных 
постах наблюдении. 4 размещены в жилых массивах, 5 — в жилых массивах, находя­
щихся под влиянием промзон, 4 — в непосредственной близости от автомагистра­
лей, 2 — в промзонах, 1 — в центре города, 2 — в зеленой зоне. На 8 стационарных по­
стах наблюдения осуществляются более 15 лет. Пробы атмосферного воздуха отби­
раются 2—4 раза в сутки с последующим анатизом содержания загрязняющих ве­
ществ (пыль, сернистый ангидрит, оксид углерода, двуоксид азота) в химической ла­
боратории. На 5 постах параллельно действуют автоматические станции контроля 
загрязнения атмосферы, определяющие в автоматическом режиме содержание 
в воздухе оксида и двуоксида азота и оксида углерода с передачей информации каж­
дый час в центр сбора и обработки. 

С 1986 г. для обследования уровня загрязнения воздуха непосредственно под 
факелами предприятий, а также по сигналам жителей и организаций, круглосуточно 
осуществляются оперативные выезды передвижных автолабораторий. В настоящее 

Сведения о существующей системе мониторинга городской среды приводятся по Государственному 
докдаду о состоянии окружающей природной среды Москвы в 1992 году (М 1993) и данным Моском-
природы по ведению мониторинга в г Москве за 1996 г 



время действуют 5 передвижных лаборатории, которые оснашены аппаратурой, по-
зволяюшей измерять в атмосферном воздухе содержание сернистого газа, сероводо­
рода, хлора и озона. По мере необходимости на стационарных постах и автолабора­
ториями производится отбор проб для определения содержания ряда специфиче­
ских ингредиентов. 

Контроль за выбросами загрязняющих веществ в атмосферу осуществляется 
с 1989 г госинспекцией по охране атмосферного воздуха Москомприроды. Инспекци­
онные проверки выбросов промыщтенных предприятий проводятся два раза в год 
По результатам проверок составляются соответствующие акты. 

В Институте физики атмосферы (ИФА РАН) более Юлет ведется контротьобще­
го содержания оксида углерода в толще атмосферы над центром горота. С 1990 г регу­
лярно измеряются концентрации сажевого аэрозоля и некоторых газовых загрязните­
лей (озон, оксиды азота, оксид углерода) В трех пунктах (Б.Ордынка — ИФА РАН, Во­
робьевы горы — МГУ, Звенигород) проводится систематическое зондирование, с по­
мощью аклстического локатора метеорологических характеристик, опредепяющих на­
копление и распространение загрязняющих примесей в воздущном бассейне города. 

С 1985 г в ГНПП «Аэрогеотогия» на основании материалов аэрокосхшческич 
съемок периодически оценивается пространственное распредетение запыленности 
приземных слоев атмосферы с опредетением в атмосферном воздухе концентрации 
сернистого газа, оксида углерода. ам,\и1ака. озона, аэрозолей и оксидов азота на трас­
сах длиной от 0,2 до 5 км. 

Выявление основных загрязнителей, влияющих на здоровье населения, прово­
дится Московским городским центром государственного санитарно-эпидечпютоги-
ческого надзора (МГЦ ГСЭН) три раза в неделю путем подфакельных маршрутных 
наблюдении 

Мониторинг загрязнения атмосферных осадков, снегового покрова и почв. Система­
тические наблюдения за загрязнением дождевых атмосферных садков и снега ведутся 
МосЦГМС в 3 пунктах (ВДНХ, Бсичуг. Царицыно). В осадках опредетяется содержа­
ние хлоридов, сульфатов, нитратов и нитритов, тяжелых металлов. рН ЗО-тетнии ряд 
набтюдений за содержанием в атмосферных осадках макрокомпонентов получен ме­
теообсерваторией МГУ (Воробьевы горы). 

Геохимические съемки снегового покрова для всей территории города проведе­
ны Московской опытно-методической зкспедициеи Института минералогии, гео-
ХИЛИ1И и кристатлохимии редких этементов (МОМГЭ ИМГРЭ) дважды в 1978 
и 1987 гп в масштабе 1:100 000. Для более, чем 20 районов города в последнее деся­
тилетие подобные исследования выполнены в масштабах 1:50000, 1 25 000, 1:10 000 
С 1978 г ежегодно осуществляются наблюдения за загрязнением снегового покрова 
на 14 стационарных площадках, расположенных в разных районах города, в услови­
ях различных техногенных нагрузок. Крупномасштабные геохимические съемки за­
грязнения снегового покрова, почв, растительности, атмосферных осадков и по­
верхностных вод проводятся периодически сотрудниками почвенного и географиче­
ского факультетов МГУ для выявления характера хшграции и баланса металлов за­
грязнителей в городских экосистемах. 

Площадное изучение техногенного загрязнения почв металлами было начато 
в середине 70-х годов специалистами МОМГЭ ИМГРЭ. К настоящему времени про­
ведено детальное картографирование ряда участков города, выполнено нескотько ци­
клов почвенной съемки многих районов по сети 1 км х 1 км. 



в 1983—1992 гг opraHHsaunflNin Геотехвимс, ИМГРЭ и «Геоцентр «Москва» вы­
полнено геохимическое картирование загрязнения снегового покрова и почв Мос­
ковской области, в том числе территории гМоскву в масштабах 1 500 000, 1 100 000, 
а также отдельных районов г Москвы в масштабе 1 10 000 ГНПП «Аэрогеология» 
с 1983 г картир\ет загрязнение снегового покрова нытью на основе аэрокосмосъе-
мок Специальный контроль снегосвалок, а также загрязнения почв нефтепродукта­
ми и металлами осушествпяет Москомприрода по жалобам организаций и жителей 
города В МосЦГМС ежегодно анализируется 100 проб почвы в обшедоступных мес­
тах для опредетения 10 химических и 3-х бактериологических и паразитологических 
показателей, а также 2—3 раза в год в 60 контрольных точках проводятся радиотоги-
ческие исследования снега и почв 

Инспекционные обстедования почвжитых районов и зон рекреации системати­
чески осушествляются МГЦ ГСЭН с цетью определения влияния загрязнения почв на 
здоровье насетения и проведения профилактических мероприятий 

Мониторинг загрязнения поверхностных вод и донных отложений. Контроть за гид­
рохимическим режимом и уровнем загрязнения водных ресурсов Московского регио­
на выподняет МосЦГМС Программа включает наблюдения за гидротогическим 
и гидрохимическим режимом, за загрязнением, за гидробиологическими показатетя-
ми В Москве наблюдения за загрязнением поверхностных вод осуществляются на 
5 стационарных постах Кроме того, оперативная служба проводит обследования на 
притоках р Москвы и на водоемах города по сигна.лам жителей города и организации 

МГЦ ГСЭН контролирует загрязнение поверхностных вод на 4-х створах р Мо­
сквы в зонах рекреации Щукино, Гребной кана^л, Южный порт, Коломенское Конт­
роль за качеством воды открытых водоемов, в том числе в зонах рекреации, ведется са­
нитарной службой в 12 п\нктах 2 раза в месяц с мая по сентябрь для определения 
26 органолептических и химических и 4 бактериологических показателей 

Московско-окское бассейновое водохозяйственное управление (МОБВУ) 
с 1985 г систематически наблюдает за загрязнением р Москвы и ее крупных притоков 
на 11 створах 

Москомприрода периодически инспектирует состав сточных вод промыштен-
ных предприятий, станции аэрации, состояние водоохраннь[х зон 

Кроме того, качество воды в Москва-реке из>гчается при оперативных комплекс­
ных наблюдениях за загрязнением почв, снега, поверхностных вод донных отложе­
ний, атмосферных осадков и растительности в МОМГЭ ИМГРЭ, а также на почвен­
ном фак\ льтете МГУ 

Мосводокана.лНИИпроект в 1966—1988 гг проводил исследования гидрохимиче­
ского режима Москвы реки в черте города на 7 створах наблюдений С 1987 г иссле­
дования загрязнения донных отложений р Москвы от истоков до \стья, систем Моск­
ворецкого, Волжского, Окского и Клязьминского источников водоснабжения, а так­
же пяти притоков р Москвы и 82 водоемов на территории г Москвы выполнялись 
МОМГЭ ИМГРЭ На факультете почвоведения МГУ, в Геоэкоцентре, в Мосводока-
налНИИпроекте систематически изучается загрязнение донных отложений на раз­
личных водных объектах для определения концентраций мета.ллов, органических ве­
ществ, нефтепродуктов, пестицидов 

Мониторинг радиационной обстановки. Наблюдения за радиационной обстанов­
кой в основном проводятся МосНПО «Радон» Режимная сеть включает 25 пунктов, 
оснащенных непрерывно действующими измерителями радиационного фона, 



и 150 пунктов периодического мобильного контроля. В состав контролируемых пара­
метров входят: мощность экспозиционной дозы (мкР/час), интегра^тьная годовая доза 
(мгР/год), объемная а^тьфа- и бета-активность воздуха, радионуклидный состав возду­
ха и атмосферных осадков, плотность выпадения радиоактивных аэрозолей и радио­
активных осадков в период снеготаяния, радионук^тидныи состав жидкой и твердой 
фаз снега, суммарная альфа- и бета-активность воды, суммарная альфа- и бета-актив­
ность и радионуклидный состав донных отложении, грунтов, ила. растительности. 
На основании полученных данных составляются радиационно-экологические карты 
в масштабе 1:300 000 и 1:200 000. 

Гтавное управление медико-биологических и экстремальных проблем Мини­
стерства здравохранения Российской Федерации выполняет ежемесячно и ежеквар­
тально радиационный контроль на 4-х стационарных постах и 30 пунктах оперативно­
го наблюдения в районах расположения потенпиатьных источников загрязнения ок­
ружающей среды радиоактивными компонентами (Институт атомной энергии 
им.И.В.Курчатова, Московский инженерно-физический институт, НИИ энерготех­
ники и др.) за количеством радиоактивных газоаэрозольных выбросов в атмосферу, 
суммарной альфа- и бета- активностью атмосферного воздуха, продуктами деления, 
содержанием бериллия, свинца и других веществ, содержанием радиоактивных ве­
ществ в почвах, растительности, снежном покрове, донных оттожениях,промышлен­
ных, ливневых и хозфекальных сточных водах 

МГЦ ГСЭН проводятся наблюдения на 12 постах за гамма-фоном, на 4-х — за 
радиоактивным загрязнением атмосферного воздуха, в 60 контрольных точках ~ за ра­
диоактивным загрязнением почвы, растительности, воды открытых водоемов, хозяй­
ственно-питьевых вод, продуктов питания, сточных вод радиологических объектов 
и станций аэрации. 

С 1989 г. МосЦГМС изучает плотность радиоактивных выпадений из атмосферы 
(по суммарной бета-активности на 4-х метеостанциях: Балчуг, ВДНХ, ЦВС, Царицы­
но) Постоянный контроль за радиационной обстановкой и вероятными дозами облу­
чения населения проводится в Институте биофизики Министерства здравохранения 
РФ Изучение радиационной обстановки на всей общедоступной территории города 
с выявлением участков и источников радиоактивного загрязнения осуществляется 
в ГГП «Геоэкоцентр». По результатам гамма-съемки составлена карта гамма-поля тер­
ритории гМосквы в масштабе 1:10000 

Москомприродои систематически инспектируется радиологическое воздействие 
на объекты природной среды промышленных и научных объектов, работающих с ра­
диоактивными веществами. 

Состояние растите.1ьности и животного мира. Систематический контроль за со­
стоянием растительности и животного мира не проводится В основном, оценка со­
стояния зеленых насаждений в городе осуществляется путем инвентаризации и пас­
портизации. ПО «Мослесопарк» выполняет маршрутные обследования и инвентари­
зацию лесопарков, городских тесов, бульваров, скверов, парков для оценки и прогно­
за состояния фонда зеленых насаждений. ВНИИЦ «Лесоресурс» с периодичностью 
5—10 лет проводит маршрутные исследования зеленых насаждений и лесонасаждений. 
Инвентаризацией и паспортизацией всех зеленых насаждений, не входящих в госле-
софонд, занимается Городское бюро технической инвентаризации. 

Региональные обследования состояния растительности проводятся в ГНПП 
«Аэрогеология» по материалам аэрокосмических съемок. Содержания в растительно-



сти тяжетых метапов опредетятись в МОМГЭ ИМГРЭ на географическом и почвен 
ном факмьтетах МГУ Втияние загрязнения поверхностных вод на ихтнофа\н\ из\ча 
тось Экоюгическим фондом развития городской среды в 1993—1994 гг 

Информация о состоянии городской среды обобщается в виде ежегодников 
и ежемесячников метеоротогического режима госхтарственных водных кадастров 
гидротогического и гидрохимического режима ежегодников качества поверхностных 
вод ежегодных обзоров состояния загрязнения атмосферы По материалам оператив­
ных обстедовании составтяются еженедетьные справки и ежедневный прогноз \ров 
ня загрязнения атмосферного возл\ха Данные о состоянги! поверхностных вод (на по 
стах МосЦГМС МОБВУ МГЦ ГСЭН Москомприроды) о загрязнении почв (набтю 
дения МГЦ ГСЭН) атмосферного возл\ха (набтютения Москомприроды) заносятся 
в банк данных Обобщенная информация о загрязнении окр\жающеи природной ере 
ды I Москвы приводится в ежегодно выичскаемых гос\дарственных докладах Однако 
материаты о состоянии природных сред потччаемые отдетьныхт организанияхп! при 
выпотнении на\чно исстетоватетьских работ нередко находятся тотько в фондах 
данных организации 

В цетом несмотря на многочистенные исстедования загрязнения природных 
сред проводимые на территории г Москвы стед\ет констатировать что стожившаяся 
к настояшемх времени система набтюдении за экотогическо11 сит\ациеи в городе не 
совергиенна и птохо скоординирована В 1992 г бьпо принято Постановтение Москвы 
<0 мерах по созданию экомониторинга г Москвы однако работы по модернизации 
выпотняются в основном тотько дтя подсистем <атмосферныи возд\х> и <поверхност 
ныс воды > Наиботее обоснованной и хспешно деиствлюгцеи явтяется система мони 
торинга возд\ шного бассейна города Однако очевидно что дтя решения основных за 
дач экотогического мониторинга необходима не модернизация оие 1ьных нодсис1е\1 
а создание единой системы мониторинга окр\жаюшси среды Взаимосвязь загрязне 
ния разтичных компонентов окр\жаюшеи среды об\стовтивают необходимость коми 
тексного мониторинга геохи\итчсски сопряженных сред хшграиионных (воздхх по 
верхностные воды подземные воды) и депонирхюшнх (почвы снег донные оттоже 
ния породы) так как изучение отдетьных компонентов окружающей среды затр\дня 
ет возможность \-чета всех взаимовтияюших техногенных воздеиствш! при разработке 
природоохранных мероприятии Проведение мониторинга требчет предваритетьнои 
разработки и согтасования регтамента опредетяюшего размешение сети набтюдатеть-
ных п\нктов и ключевых участков периодичность объем состав и методы набтюде­
нии перечень набтюдаемых компонентов и показатетеи и тп Пот\чаемая информа 
ПИЯ дотжна поступать в единый банк данных и быть доступной дтя ортанизащиг зани 
маюшихся решениеУ! вопросов связанных с экотогичсскои безопасностью города 

9.3. Гидрогеологический мониторинг 
Первый каталог буровых скважин на воду дтя герритории Москвы быт составчен 
ГА ТраутшотьдоУ! на рубеже XIX и XX веков и в датьнеишеУ! в начате нынешнего ве 
ка уточнен В Д СОКОТОВЫУ! 

Оценк! экотоги lecKoro состояния реки Москви в t\L\ic iipiipojiioio комтекса в еоспве экотого гразо 
строитетвного т а н а г Москвы Экотогическии фонд р1зв11111я горолскои среды ЭКОГОРОД М 1996 

Проб itMbi ЭК010ГИН MocKBBi М Г11дроУ1етеоизд IT 1997 г 
СокотовВД Гидрогеоюгн lecKHH очерк Московской губернии VI Моек поерн земс во 19П l^Sc 



в это же время быта осхшествтена первая наиболее потная за прощтыи век сие 
тематизаиия информации о распространении и составе подземных вод Московской 
гхбернии (Никитин С Н Иванов А П Пет\нниковАН ) потожившая совок\пно 
с каталогизацией б\ровы\ скважин начало гос\дарственном\ \чет1, добычи подзем 
ных вод в регионе а также контротю за их качеством 

К ис\од\ первой четверти нынешнего века в связи с ростом водоотбора подзем­
ных вод возникла необходимость создания специа^тьнои сети набтюдатетьных сква 
жин назначением которой явтятось отстеживание взаимовтияния деиств\юших во 
дозаборов а также из\чение изменен]ш \ровеннои поверхности гр\нтовых вод Такая 
сеть набтюдснии начала создаваться с 30 х годов и экст\дтир\ется до настоящего 
времени Таким образом с этого времени ста.та постоянно накаптиваться и анализи 
роваться информация не тотько об изменениях отбора и состава подземных вод 
но и об изменениях потожения \ровеннои поверхности экст\атир\е\1ых и затегаю 
щих над ни\щ водоносных горизонтов 

Создание набтюдатетьнои сети оказалось своевременных! поскотькх позвотипо 
отследить наиботее с\шественные м всю историю добычи подземных вод изменения 
гидрогеотогическои обстановки происшедшие в регионе в период с конца 40 х до се 
редины 80 X годов Эти изменения бьпи связаны с беспрецедентно высоким ростом 
водоотбора подземных вод продотжавшнмся вптоть до 1985 г 

Сеть набтюдении за полземны\иг водами предназначена дтя стежения за иххро-
венным температ\рным и хи\щческим режимом а также дтя адаптации геофитьтра-
ционных и миграционных модетеи 

В 80-х годах набтюдатетьная сеть скважин на территории Московского региона 
быта \ситена этажными наблюдательными кустами позвотяющими в одном месте от 
с леживать изменения \ровеннои поверхности одновременно в экспл\атир\емых водо 
носных горизонтах и первом от поверхности горизонте грунтовых вод Наряд\ с этим 
к середине 80 х годов для Москозского региона была создана лникальная автоматизи 
рованная информационная система постоянно деиств\ющих моделей (АИСПДМ) 
позволяющая оценивать гидрогеологическ\ю обстановкл в пределах Московского ре­
гиона вк.лючая гМосквч (на территории площадью 47 тыс км ) 

Эта система ежегодно воспроизводит работу и взаимовлияние всех состоящих на 
гос\дарственном учете водозаборных скважин расположенных в регионе (их число на 
1994 г составляет 10154 из них779 распотожены в i Москве) а также оценивает влияние 
эксплхатапии подземных вод на сток рек Одновременно изменения гидрогеотогическои 
обстановки контролир\ются наблюдательной сетью состоящей в настоящее время из 
1158 деиствчющнх скважин 330 из которых находятся на территории гМосквы 

Сеть наблюдатетьных ПУНКТОВ В г Москве на конец 1995 г состояла из 369 наблю 
дательных скважин как государственной сети наблюдении так и объектных сетей на­
бтюдении обслуживаемых отлетом гос\дарственного мониторинга подземных вод 
(ОГМПВ) и гидрогеотогическои режимной партией (ГГП) на хоздоговорных нача.лах по 

Никитин с Н Ктменночгольные ополения Подмосковного кр1я и артезшиекие волы под Москвой 
Тр Геол KOMiirtTj 1S90 Т \ N» э 144 с 

Иванов А П Новые I 1\бокие артезианские Скважины в гор Москве Гол отч Моек оошества иены 
тате леи природы за l894/9i ir 

Пет\нников Л Н Сослв и свойства Московских вод М 1879 1̂ с 
Зеегофер Ю О К_люквнн АН П1Шковскии И С Рошадь У А Постоянно 1еиств\юшие модели 

гпдролитосфсры территории городских inoMepauHii М На\ка 1991 198 с 
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Масштаб 1 250 000 

Долгопрудный 

Бутово 

,Иос.к-о" Наблюдательные скважины, 
вскрывающие водоносные 

комплексы: 

в мезокаинозоиских отложениях 
в каменноугольных и девонских 
отложениях 

Рис 9 3 Схема размещения наблюдательных скважин мониторинга подземных вод Масштаб 1 250 000 



заказу проектных организации гМосквы (рис 9 3) Динамика изменения копичества 
набчюдатетьных скважин и структуры сети за период 1990, 1995 гг дана в табтице 9 1 

Таблица 9 1 
Динамика изменения наблюдательной гидрогеологической сети 

Годы Скважины 
государственной сети 

Скважины 
объектной сети 

Общее количество 

Водоносн Мезокай- Каменно­ Мезокай- Каменно­ Мезокай- Каменно­
горизонт нозойский угольный нозойский угольный нозойский угольный 

1990 297 82 — _ 297 82 
1995 274 75 9 11 283 86 

Как видно из таблицы 9 1 котичество наблюдатетьных скважин государственной 
сети за пятилетие сократитось на 23 ед по верхним — четвертичным и мезозойским 
горизонтам, а также на 7 ед — по горизонтам каменноугольных оттожении, из кото­
рых ведется отбор подземных вод За этот же период возникли объектные сети на не­
которых участках территории города В 1994 г велись наблюдения у Третьяковской га­
лереи (прекращены вследствие отсутствия средств у дирекции галереи), в районе 
ул Тверской, 13 (прекращены по завершению строительства), в районе Манежной 
птощади В 1995 году количество наблюдательных скважин объектной сети в районе 
Манежной площади было увеличено с 6 до 20 Несмотря на компенсацию потерь го­
сударственной сети за счет появтения объектных сетей, общее количество наблюда­
тельных пунктов за пятилетие сократитось на 10 ед 

Сеть наблюдений за подземными водами предназначена для слежения за их уро­
ненным, температурным и химическим режимом а также для адаптации геофильтра­
ционных и миграционных моделей Набтюдения не автоматизированы и ведутся пе­
реносными измерительными средствами в рамках периодического марщрутного об­
следования территории города 

Кроме осуществления наблюдений по скважинам в рамках работ по ведению Го­
сударственного водного кадастра (ГВК), которые являются составной частью работ по 
ведению мониторинга геологической среды в целом, осуществляется учет отбора под­
земных вод на территории города по экстуатационным скважинам, пробуренным на 
три водоносных горизонта пресных вод, а также по глубоким горизонтам, из которых 
добываются минеральные воды и рассоты Ведется также учет водоотлива из дренаж­
ных сооружении (главным образом, метрополитена) 

На территории города в пределах МКАД и на присоединенных к нему террито­
риях, службой мониторинга геологической среды (ГМГС) учтено на конец 1995 г 
779 водозаборных скважин, пробуренных на горизонты пресных подземных вод 
По округам города они распределены след>ющим образом 

восточный 
ЗАПАДНЫЙ 
СЕВЕРНЫЙ 
СЕВЕРО-ВОСТОЧНЫЙ 
СЕВЕРО-ЗАПАДНЫЙ 

8 6 СКВ 

8 0 СКВ 

6 2 СКВ 

8 7 СКВ 

8 0 СКВ 

24* 



Ц Е Н Т Р А Л Ь Н Ы Й 147 СКВ 

ЮГО-ВОСТОЧНЫЙ 84 СКВ. 
ЮГО-ЗАПАДНЫЙ 66 СКВ 
ЮЖНЫЙ 87 СКВ. 
ВСЕГО 779 СКВ. 

Общее котичество \чтенных скважин, вместе с затампонированньпш, превыша­
ет 1000 шт. За 1995 т. был зафиксирован тампонаж 17 скважин, в том числе, в Юго-Вос­
точном окр\ге — 8, в Восточном — 2, в Западном — 1, в Центральном — 6. Наряду с уче­
том волоотбора ос\ществляется перманентный контроль за состоянием водозаборных 
узлов. Из них в 1995 год> было обследовано 130. 

По итогам измерении в скважинах наблюдательной сети (они проводятся раз 
в 6 дней) и \чета волоотбора с\шеств\ют автоматизированные базы данных, реализи-
рованные в специализированной системе MONITORING, разработанной СП «Гео-
софт-Истлинк», а также в системе «PARADOX». 

В обычном режиме работы гидрогеологическая обстановка в городе \точняется 
с использованием геофильтрационных моделей, реализированных в программных си­
стемах GWFS (Ground Water Flow Simulation) и MTS (Mass Transport Simulation), раз­
работанных СП «Геософт-Истлинк». 

Все перечисленные системы взаимосвязаны, введены в произволственную экспл\-
атанию с 1987 года и функционируют на технической базе ПЭВМ. В целом имеющиеся 
в ОГМПВ и ГГП средства ведения и обработки гидрогеологической информации по 
территории г.Москвы и Московской области являются уникальными для России. 

9.4. Постоянно действующая модель гидролитосферы города 
Как уже отмечатось, изменение \ровнеи подземных вод является причиной развития 
ряда негативных геологических процессов на территории города. Это обстоятельство 
привело к необходимости осуществления комплексного прогнозирования влияния 
техногенной деятельности на изменение гидрогеологических условии. Такое прогно­
зирование осуществляется с применением системы математических моделей террито­
рии города различного уровня. Поскольку такие модели разрабатываются хтя кон­
кретной агломерации, то важнейшей составляющей исследований является информа­
ционная поддержка моделей, которая превращает их в модели непрерывного прогно­
зирования (continuous simulation) или,в так называемую постоянно-деиствующ\ю мо­
дель. Такая компьютерная система для г Москвы была создана в «Геоцентре-Москва» 
на базе специально разработанных в СП «Геолинк» программных средств. 

9.4.1. Информационное обеспечение 
Информационное обеспечение системы основано на поддержании баз данных, содер­
жащих картографическую и фактографическую информацию. 

Картографическая база (РИС) представлена сериями карт, содержащих инфор­
мацию о самом городе, рельефе, речной сети, функциональном использовании терри­
торий и др. На специальных картах представлена информация, характеризующая гео­
логическое строение и гидрогеологические условия на территории самого города и его 
пригородов. Поскольку зона возмущения, связанная с водоотбором подземных вод, 



охватывает пространство в ради\се почти 100 км. то и картографический материал 
представляет всю зт) территорию. Эти карты построены в различных мастабах от 
1:500 000 до 1.25 000 и характеризуют как собственно территорию гМосквы, так и ее 
окрестностег!. Эти карты хранятся в памяти ЭВМ и могут быть проанализированы 
с использованием ГИС-технологии и распечатаны. Кстати, больгиинство картографи­
ческих иллюстраций этой монографии, характеризующих гидрогеологические \сло-
вия, выполнены с карт, хранящихся в базе данных с использованием компьютерных 
технологии. 

Фактографическая база содержит сведения о физико-механических свойствах 
пород, качестве подземных вод. рез\льтатов наблюдений за уровнем подземных вод по 
различным водоносным горизонтам, данные о работе скважин, откачивающих под­
земные воды, а также результаты геодезических наблюдений за перемещением масси­
вов пород и поверхности земли 

9.4.2. Блок прогнозов 

Этот блок представляет собой программную систему реализ\ ющ\ю математические мо­
дели. которые обеспечивают решение разнообразных задач, связанных с оценкой влия­
ния хозяйственной деятельности на недра земли. Прежде всего это — геофильтрашгон-
ные модети. позволяющие прогнозировать изменение напоров воды в водоносных го­
ризонтах, Зсисгаюших под городом Эти изменения, как \же говори.юсь выше, связаны 
с отбором воды скважина\ш. водоотливом из дренажных систем подземных соор\ же­
нин и метро, засыпкой оврагов и речек, изменением хсловии питания гюдземных вод. 

В связи с тем, что неодинаковые факторы определяют различное по своим мас­
штабам воздействие, система молелен представлена разнычп! уровнями детальности. 

Региональная модель охватывает всю территорию Московской области площадью 
около 40 тыс км и соответств\ет детальности карт масштаба 1:500 000. Эта модель по-
зволяег прогнозировать влияние водоотбора подземных вод как в самой Москве, так 
и в городах и населенных пунктах Московской обтасти, поскопьк\ их водозаборы на­
ходятся во взаимовлиянии. Прогнозы выполненные на этой модели, дают магериа.! 
для управления отбором подземных вод с учетом целого ряда критериев, включающих 
помимо чисто технических еше и природоохранные ограничения. 

Модель лока,1ьного уровня охватывает территорию площадью около 2000 км , вклю­
чая сам город Москву и прилегающие к ней окрестности Детальность этой модели соот­
ветствует картам масштаба 1:100000 Модель применяется хтя прогноза гидродина\и1че-
ского режима при локальных возмущениях водоносного горизонта, например при про­
ходке линии метрополитена с использованием глубокого водопонижения. при оценке 
влияния изменения отбора подземных вод из скважин Такое чюделирование позволяет 
правильно выбрать вариант трассы х1етро и заранее предусмотреть защитные мероприя­
тия С другой стороны, прогноз подъема уровня при прекращении водоотбора из сква­
жин дает возможность предусмотреть возможность затопления тоннелей метро и, соот­
ветственно, разработать правила управления режимом откачки подземных вод. 

Детальная модель охватывает собственно территорию города и строится на базе 
карт масштаба 1:25 000. Эта модеть используется для гидрогеодинамических прогно­
зов в связи со строительной и инженерной деятельностью на территории г.Москвы. 
На ее базе решаются задачи при застройке новых чшкрорамонов. создании прудов 
и отстойников очистных сооружении, освоении подземного пространства. 



с увеличением детальности моделей повышается возможность учета разнообра­
зия особенностей процессов взаимодействия города и земных недр. 

На каждом уровне детальности могут решаться следующие задачи: 
а) моделирование геофильтрации в многослойных водонапорных системах; 

б) моделирование подземного и поверхностного стока в речных бассейнах; в) модели­
рование загрязнения подземных вод; г) моделирование миграции в зоне аэрации. 

Моделирование геофильтрации в многослойных водонапорных системах предусмат­
ривает решение ряда задач: напорная геофильтрация, нанорно-безнапорная геофильт­
рация как при постоянной водопроводимости водоносных горизонтов, так и при ли­
нейной зависимости водопроводимости от мощности горизонта. В зависимости от по­
ставленной задачи интенсивность инфильтрационного питания может быть принята 
либо постоянной, либо меняться в зависимости от глубины залегания свободной по­
верхности грунтовых вод. Задачи могут решаться как для установившегося, так и для не­
установившегося режимов фильтрации. При этом учитываются такие особенности, как 
осушение пласта и переход от упругого режима сработки уровней к гравитационному. 

Задачи решаются методом конечных разностей, при котором все моделируемое 
пространство разбивается равномерной сеткой на (как правило) квадратные блоки. 
размер которых зависит от детальности модели. Так модель регионатьного уровня 
имеет сетку с размерами блока 4 км х 4 км, для локатьных моделей используется сет­
ка с блоками 1 км X 1 км. А детальные модели собственно для гМосквы используют 
сетку с размерами ячейки 250 м х 250 м. Для отдельных объектов разрабатываются мо­
дели объектного уровня с детатьностью сетки, зависящей от характера решаемой за­
дачи, вплоть до размеров блока в 5 м. Для обеспечения моделей необходимой инфор­
мацией, картографическая информация преобразуется в матричную (блоковую) и хра­
нится в специальных базах данных. После преобразования информации каждому бло­
ку моделей разного уровня присваивается определенное значение, необходимое хыя 
моделирования параметра. Результаты моделирования, получаемые в матричном ви­
де, для окончательного анализа могут быть снова представлены в виде карт. 

Разработанные в СП «Геософт-Истлинк» програмные средства для решения ука­
занных задач позволяют рассматривать одновременно практически все основные го­
ризонты в зоне пресных вод, а их около 10. При этом детальность моделирования 
в плане зависит только от технических возможностей ЭВМ. 

С помощью этих моделей для территории Москвы и Московской области была вос­
произведена история влияния водоотбора на напоры и подземный сток. Как уже говори­
лось выше, такая задача называется обратной, поскольку с ее помощью можно уточнить 
фильтрационные характеристики водоносных горизонтов и основные составляющие их 
баланса. Результаты решения обратной задачи во многом определили и уточнили основ­
ные закономерности, касающиеся взаимодействия водоносных горизонтов между собой 
и с поверхностными водами, их питание, а также распределение фильтрационных 
свойств в плане. Более того использование этой модели позволило восстановить естест­
венные условия геофильтрации во всей системе водоносных горизонтов, а также решить 
целый комплекс прогнозных задач, о которых частично говорилось выше. 

Моделирование подземного и поверхностного стока в речном бассейне предназначе­
но для воспроизведения таких природных процессов, как поверхностный сток, обра­
зующийся при выпадении осадков и снеготаянии, просачивание воды в почву и ин-
фильтрационное питание подземных вод, фильтрацию в водоносном горизонте и раз­
грузку подземных вод в реку Таким образом, при воспроизведении на такой модели 



длительного периода с использованием наблюдений по метеостанциям за осадками 
и температурой воздуха, можно получить характеристики многолетнего режима по­
верхностного и подземного стока, уровней подземных вод и всех составляющих вод­
ного баланса речного водосбора. Поскольку указанные выше природные процессы за­
висят от ландшафтных условий, учитываемых при моделировании, условий накопле­
ния и таяния снега, задержания осадков растительностью, особенностей почвенного 
покрова, имеющего различную проницаемость и емкость, глубины залегания уровня 
подземных вод, модель позволяет прогнозировать изменения в режиме и количестве 
поверхностного и подземного стока при трансформации этих условии. Например, 
можно прогнозировать последствия вырубки парка или части лесного массива, ас­
фальтировки и застройки водосбора или его части, влияния систем водоотбора и во-
допонижения. Основу информационного обеспечения модели составляют матричные 
карты, содержащие информацию о типе ландшафта и параметрах, необходимых для 
моделирования. Такая модель может использоваться, в частности, при анализе эколо­
гических последствии застройки новых территорий, расположенных в пределах водо­
сборных площадей малых рек Подмосковья. 

Моделирование загрязнения подземных вод основано на решении задач миграции 
растворенных веществ в подземных водах.Программные средства, реализующие ре­
шение этих задач позволяют прогнозировать распространение загрязнения от его ис­
точника по потоку подземных вод с учетом его физико-химических превращений 
(сорбции, деструкции и химических реакций). При рассмотрении нестационарной за­
дачи можно оценить время миграции загрязняющих веществ и, в частности, угрозу за­
грязнения воды, отбираемой водозаборным сооружением, а также оценивать и обос­
новывать зоны санитарной охраны водозаборов и рек. 

Специальные программные средства разработаны для моделирования миграции, 
так назьшаемых, свободных нефтепродуктов, не растворенных в подземных водах. Та­
кой вид загрязнения характерен для территорий нефтеперерабатывающих предпри­
ятий, хранилищ нефтепродуктов и бензозаправочных станций. В результате утечек на 
поверхности грунтовых вод образуются линзы более легких нефтепродуктов, которые 
мигрируют в направлении естественного потока. Разработанные модели позволяют 
прогнозировать распространение нефтепродуктов в пространстве и обосновывать си­
стему их извлечения с помощью скважин и дрен. 

Моделирование миграции в зоне аэрации объединяет специфический круг задач, 
связанных с изучением режимов влажности и тепла в зоне аэрации, а также прогнозом 
миграции растворенных веществ через зону аэрации и загрязнение подземных вод. Ис­
пользование этих моделей позволило оценить значимость ряда техногенных факторов 
(складирование снега, повышение теплового фона недр, поливы зеленых насаждении 
и др.) на формирование инфильтрационного питания подземных вод в городских усло­
виях, о чем говорилось выше в разделе 3.3. Решение задач с помощью этих моделей по­
зволяет также оценить естественную защищенность подземных вод от загрязнения. 

Таким образом, система непрерывного моделирования недр города является эф­
фективным средством при принятии решений, связанных с градостроительной дея­
тельностью как при разработке Генеральных планов всего города, так и на уровне 
проектов отдельных его районов и сооружений. Прогнозирование с использовании 
подобной компьютерной информационной системы позволяет избежать неблагопри­
ятных последствий при освоении территории города, выбрать наиболее оптимальный 
вариант при проектировании и свести к минимуму риск катастрофических явлений. 



Глава 10. 

Геологическая среда и будущее города 

10.1. Основные направления градостроительного 
развития г. Москвы 
Стратегическая неть градостроптетьного развития Московского региона — создание гу­
манной к четовек\ экотогически безопасной среды обеспечиваюгиси высокое качеспю 
жизни нынешнего и б\д\шего покотснии тюдезг Это предпо laraei сохранение и восста 
новтение исторического я природного настсдпя чстопчивое и пост\ латетьнос развитие 
экономики \ к р е т е н и е роти Москвы и стотичного региона в качестве вед\шего наиио-
натьного и международного к\ 1ьт\рного дето1юго и потитического центра 

Градостроитетьная организация уникального и стоть мошного региона основывает­
ся на приоритетном развитии именно стотичных функции города таких как управтение 
финансы кутьтура коуп^уникации и высокие технотогин Наряду с ЭТИУ! необходиуюсги-
му тировать повышение стандарта социального обеспечения и качества житиша образова­
ния здравоохранения обстуживанпя и досуга 1тя проживающего в столице насетення 

Москве н ее региону необходиую сохранение архитектурно-пространственного и 
тандшафтного своеобразия Проведение экотогически ориентированной региона.тьнои 
потптикидотжно обеспечить охрану здоровья насетення устойчивость природного КОУ1-
птскса и повысить качество среды обитания Региональная инфраструктура дотжна со-
отвегствовать требованиям экотогическои беюпасности ресурсосбережения и охраны 
природы Необходимо достижение нового качества и надежности транспорта связи пн 
женерных комхпникации Реорганизация строительного комтекса позвотит уветичить 
объеУ1Ы строитетьства при радпка.тьноУ1 изменении структуры строительных работ в УС­
ЛОВИЯХ сложившейся застройки рсконсгрукпии и уютернизацип сушествуюшего фонда 

Дтя реализации этих стратегических направтенин градостроптетьного развития 
Москвы и региона необхолиУ1ы последоватетьныс У1ероприятия эффективное эконо-
ущко-правовое регу тпрование сочетаюшее в себе У1е\анизУ1ы государственного управ­
ления yiecTHoro сауюуправтения и рыночной конкуренции 

Градостроительная организация Москвы основывается на принципе прекращения 
территори<иьного роста города за пределы существующих границ Некоторое уветиче-
ние застроенных территории должно происходить за счет освоения внутренних резервов 

Адушнистративно-тсррнториальное деление Москвы учитывает исторические 
географические градостроитетьные, инженерно транспортные и социа^льно-эконоущ-
ческие особенности Вокруг Центрального адуигннстративного округа (ЦАО) вобрав­
шего историческую часть города сфорущровано 8 адуишистратнвных округов Север 



ныи (CAO) Северо-Восточнып (СВАО) Восточный (ВАО) Юго Восточный (ЮВАО) 
Южный (ЮАО) Юго-Западный (ЮЗАО) Западный (ЗАО) Северо-Западный (СЗАО) 
Десятым окр\том явтяется гЗстеноград Административные окр\тадетятся на районы и 
территории особого стат\са 

Дтитетьно формировавшаяся территория Москвы обтадаст с\щественнои нсод 
нородностью Неравномерно распредетено насетение наибольшие птотности сохраня 
ются в иентральном Северном Северо-Восточном и Южном административных окр\ 
гах В cip\KT\p\ города входят террнтор1И1 различного ф\нкиионального пспотьзова 
ния ж т ы е кварталы и микрорайоны (28*^) территории природного комптекса (23%) 
производс!венного назначения (1Ь'х) в том чисте 6'х — с высокой дотеи озе1енения 
обшествснные центры (б*^) а также территории смешанного потифхнкционатьного 
характера — 25"^ в том чисте обшественно-житого назначения — 3*^ 

10.1.1. Полифункциональные зоны 
Обновтенис реорганизация и комтехсное бтаголстроиство городских террнтор1И1 
прсдпотагает их ботее интснс1Пшое испотьзование В тва раза \ветичиваются поти 
ф\нкиионатьные зоны сосредотачивающие житье общественно тетовые на\чные и 
адчщнистративно-производственные рекреационные и др\гие ф\нкипи На 10 тыс га 
сокращаются специа игзированныс моноф\нкиионатьные территории — районы 
<спа.тьни промзоны 

Гралостроитетьнос развитие Москвы наорав leno на иовыщение эффективности 
испотьзования городской территории в оттичие от современного состояния когда ис 
пользование ее территории максцма-1ьно эффективно тишь на Ю'-'с высокое — на 23*^ 
среднее — на ЗО*̂  низкое — на 2^*^ и миниматьное — П'т Максиматьная эффектив 
ность застроенных территории характерна дтя Зап иного (1430 га) Юго Восточного 
(1113 га) Южного (766 га) и Северо-Восточного (698 га) административных окрлгов 
В Центратьном (486 га) Северо Западном (366 га) Северном (280 п ) и Восточном 
(109 га) имеет место незначитетьная эффективность испотьзования их Tcppnropiui 

Кольцо срединного пояса ВПТОТНУЮ примыкающее к историческому центрх ста 
нет основной зоной преобразования гратострошетьнои стр\кт\ры Москвы сохранит 
приоритетность в размещении наиоотьшсго котичества мест притожения тр\да за счет 
создания кр\пных коммерческих стр\кт\р акционерных обществ сокращения и перс-
профтирования ряда произвотственных объектов в первую очередь негативно втия 
юших на окружающую среду Срединный пояс где распоюжено наибольшее котичест 
во дохюв пятиэтажной застройки ранних уюдификащш посте их сноса и реконструк 
НИИ дотжен стать основной зонои трансформ шии внутренним резервом дтя уветиче-
ния объеуюв жилищного строительства резервирования учасгков под развитие комму-
натьных стужб города 

В периферийной зоне Москвы дотжно завершиться фop^и^poвaниe про1тзводст 
венных и жилыхтерритории с максимальным нх дохплотнснием созддниех! обществен 
ных центров крупных деловых и ку льтурных комптексов 

Исторический центр Москвы в границах Kayiep-Коллежского вала поалежит peie-
нерлции и обновлению Это означает не тотько сохранение памятников и исторических 
здании но и воссоздание своеобразия архитектурно-пространственной среды при рскон 
струкции и ресктврации кварталов исторической застройки Из 3000 московских паУ1ЯТ 
ников исторщ! и культуры находящихся на гос}>дарственнои охране ботее 2000 (65'^) 
распотожеио в исторически сложившеУ1СЯ центральном ядре столицы Бо lee 9эО() здании 
форущруют историко-градосфоитетьнхю среду центра в том чисте 63 ансамбтя садово-



паркового искусства площадью до 5300 га Осуществлено воссоздание утраченных зданий, 
в том числе таких крупномасштабных построек как Казанский собор, Воскресенские во­
рота, Храм Христа Спасителя. 

Планируется постепенное насыщение исторического центра уникатьными объек­
тами культуры, досуга, торговли, представительской и деловой сферы, фирменного об­
служивания. 

Предстоит экологическое оздоровление центра, его озеленение, оптимизация 
транспортного обслуживания, организация бестранспортных пещеходных зон и зон ог­
раничения движения транспорта. Оптимизация системы транспортного обслуживания 
реа^тизуется за счет сокращения транзитных потоков автомобилей, составляющих сей­
час 60%, и создания системы подземных автостоянок. 

В отличие от практики предьшущих десятилетии планируется увеличение жилого 
фонда исторического центра и его населения. Сохранение и развитие жилищного фон­
да в пределах Садового кольца будет достигнуто проведением следующих мероприятий: 
комплексного капитального ремонта домов старой постройки в объеме 2,5 млн.м\ осу­
ществления нового жилищного строительства (500—700 тыс. м'), возврата в жилищный 
фонд зданий, раннее переданных под учреждения (до 300 тыс.м') 

Разгрузка исторического центра от несвойственных функции, в первую очередь, 
промышленно-производственных, вывод непрофильных предприятий общей площа­
дью до 1,5 млн. м' и сокращение на 20—25% численности рабочих мест за счет перевода 
их в новые многофункциональные комплексы, проектируемые по периферии централь­
ной части города, увеличит историко-градостроительную значимость центра Москвы и 
улучщит его экологическое состояние. 

10.1.2. Жилые зоны 
В настоящее время жилые территории города занимают 20,0 тыс.га и насчитывают 
171,4 млн м'. В среднем на одного жителя Москвы приходится 19,8 м' жилой площади 
Однако, на первое января 1996 года 190 тысяч семей (около 600 000 чел ) стоят в очере­
ди на получение жилья, 5% жилого фонда находится в неудовлетворительном, а 1% — 
ветхом состоянии. 

Первоочередная градостроительная задача — это реконструкция жилых районов мас­
совой индустриальной застройки 60—70 годов (пятиэтажек). Доля пятиэтажной застройки 
в целом ио Москве составляет 12%. В наибольшем количестве (более 16%) она находится в 
Северном, Восточном, Юго-Западном и Северо-Западном административных округах. 

Совершенствование жилищного строительства включает также увеличение объе­
мов строительства зданий смешанной и малой этажности, комплексное социально-
культурное обустройство жилых территорий, в т.ч. периферийных районов, что придает 
новое качество жилой среде. Реализация этих положений возможна при опережающем 
росте мощностей ремонтно-реконструктивной базы, стабилизации инвестиционного 
процесса, увеличения доли потребителя в финансировании строительства, наличия 
проектов разнообразной стоимости и качества. 

10.1.3. Производственные зоны 

Производственные зоны, занимают 15,3 тыс.га или 16% территории Москвы. Это наи­
менее эффективно используемые, беспорядочно застроенные, экологически опасные 
территории города Доля промзон в общем загрязнении окружающей среды города со­
ставляет около 40%. 



Общая экономическая ситуация, сложивщаяся за последние годы в городах, изме­
нила отраслевую структуру. Уже сегодня в управлении, коммерческой деятельности, куль­
турно-бытовом и коммуна^тьном обслуживании занято 33,7% населения города, это боль­
ше чем в промыгиленности и строительстве (32,6%), науке и наушом обслуживании — 
(12,2%). Ранее бытовавщая ориентация на промыщденно-производсгвенные отрасли на­
родно-хозяйственного столичного комплекса отразилась на характере использования и 
особенностях формирования производственных зон Москвы. 

До 1990 г в Москве осуществлялось значительное промыщденно-производст-
венное строительство. В настоящее время происходит сокращение численности заня­
тых в производственных отраслях и рост занятости населения в финансово-управ­
ленческом секторе экономики: в 5,6 раза увеличилась занятость работающих в сфере 
«малого бизнеса», идет интенсивное развитие международных, деловых и коммерче­
ских предприятий. Москва превращается в финансовый центр России. Происходя­
щие структурные изменения в экономике города требуют корректировки градостро­
ительной политики в реорганизации производственных территорий, которые пред­
ставляют собой значительный потенциальный ресурс для жилого, общественно-де­
лового и новых видов производственного строительства, а также рекреации и реаби­
литации природного комплекса. 

Предусматривается частичное сокращение производственных территорий за счет 
ликвидации ресурсоемких и экологически опасных объектов, развитие и внедрение об­
щественно-деловых функций и наукоемких производств, интенсификация промыщ-
ленно-производственного использования с возможным высвобождением участков под 
другие виды строительства. Территории, пригодные для жилищного строительства из 
состава производственных зон, составляют не менее 500 га. 

10.1.4. Общегородские центры 

Система общегородских центров включает наиболее фадостроительно значимые ансамбли 
и территории Москвы. Московский центр включает функции общественного, политиче­
ского и к>'льтурного центра всего государства, центра социальной инфраструктурьг 

Система столичного центра кроме исторического ядра, предполагает формирова­
ние новых градостроительных комплексов, аккумулирующих деловые, коммерческие, 
административные, культурные и досуговые функции на периферии центральной зоны: 
площади Белорусского вокзала, вдоль Северного зеленого бульварного луча, на площа­
дях Рогожской, Крестьянской и Калужской застав. 

Формирование общегородских центров в условиях действия реальных экономиче­
ских отнощений требует стимулирования их развития в срединной и периферийной зо­
нах города, в первую очередь. Рязанско-Люблинском и Варшавско-Коломенском сек­
торов системы центров, а также реорганизацию в центральной части города. 

Приоритетные направления развития общегородской системы центров предусматри­
вают сохранение в историческом ядре историко-фадостроительной среды и развитие сис­
темы общественных пространств, туристических маршрутов и общедоступных объектов 
культуры. Это особенно важно в связи с тем, что повышение инвестиционной привлека­
тельности создает предпосылки не только для комплексной реконструкции, но и грозит 
превратить центр в район недоступный рядовым фажданам по уровню стоимости услуг н 
жилого фонда. В срединном поясе города, потенциа^тьные возможности которого еще сла­
бо реатизованы, предусматривается создание крупных зон перспективного развития с фор­
мированием фадостроительных ансамблей вдоль основных городских магистратей. В пе­
риферийных районах города планируется развитие сети локальных многофункционатьных 



центров кр\пны\ жичых массивов и формирование специатизированных центров к\ тьтлр-
но-информационного и рекреашюнно-спортивного характера 

10.1.5. Зоны природного комплекса 

Под формирование системы терриюрии природного комптекса отводится окото 
19 5тыс га городских территории Дотя территории природного комтекса в различных 
окр\гах изменяется в значительных пределах Так в Восточном и Юго-Западном адми­
нистративных окр\ гах т о ш а д и природного комплекса составляют около 2^% в Запад­
ном Северо Западном и Северо-Восточном окр\гах от 25 до 15'? в Центральном Се 
верном Южном и Юго-Восточном адчпшистративных округах менее 15'? 

Предусматривается восстановление утраченных фрагментов природного к о м т е к 
са начало строительство Марьинского парка планируются парки на рр Нишенке Ха-
ппловке Благоустраиваются и приводятся в порядок территории занятые в настоящее 
время свалками — Марьино Орехово Борисово Бутово К приоритетным территориям 
для проведения комплексных мероприятии по восстановлению территории природного 
комплекса относится дотина р Сетунь с природным паркоу! <Сетунь> долины рр Чср 
У1ЯНКИ Горолни намечасуюто заказника <Алсщкинскии iec> 

10.1.6. Транспортная инфраструктура 

Развитие транспортной инфраструктуры на предстоящий период должно обеспечить 
преодоление сложившегося за последние десятилетия отставания транспортной систе-
У1Ы города обеспечение возрастающих объеуюв перевозок пассажиров обеспечение 
безопасности и необходиуюго конфорта движения и сокращение средних затрат вреуге-
ни на поездки 

В области пассажирского транспорта предусуытривается развитие сети скоростно­
го 1!неу личного транспорта — завершение форуи1рования сети радиально кольцевых ли 
НИИ метрополитена Существующая сейчас сеть метрополитена вк.лючает 6 диаУ1етраль-
ных "? радиальных и кольцевую линию — всего 255 7 КУ1 

Науючается создание СИСТСУ1Ы НОВЫХ хордовых экспрессных линии идущих по пе 
риферпи центральной зоны в направлениях районов Митино БУТОНО Ново Подрезко-
во Жулебино Солнцево 

В железнодорожных перевозках предусуитривается снижение транзитных грузо­
вых потоков через центральную часть жетезнодорожного узла заверщение развития 
большого окружного кольца Большое вниУ1ание будет уделено проблсуш эффективно­
го использования около 1000 га территорщ! города занятых сейчас инфраструктурой 
же 1езнодорожного транспорта Этот вопрос приобретает особую актуальность в связи 
со спадоУ! (до 40—4^ '?) грузооборота Московского узла В настоящее вреУ1я разработа­
на концепция по изу|ене11ию функционального использования Малого кольца Москов­
ской железной дороги (МЖЛ) по созданию нового вида скоростного пассажирского 
экологически чистого транспорта от аэропорта ШерсУ1етьева в МОСКВУ ПО реконструк-
Ц1И1 грузовых причалов Северного речного порта 

Протяженность уличной уштстральнои сети достигнет 1235 КУ1 Дефицит протя 
женности У1агистратьнои У личной сети составляет в настоящее вреУ1я сейчас 250—ЯОО КУ1 
Общая протяженность ИРЗСУШОГО пассажирского транспорта должна составить более 
2 5 тыс ку| Обозначившийся спад пассажирских перевозок не снижает требовании раз­
вития сети назеушого пассажирского транспорта особенно д,ля новых отдатенных рай­
онов Обостряется необходиуюсть приоритетного развития троллейбусных линии 



10.1.7. Инженерная инфраструктура 
Приоритетными задачами развития и реконстр\кции инженерной инфрастр\кт\ры го 
рода явтяются максимальньи! х-чет экотогических требовании сокрагцение непроиз 
водственных потерь в обор\довании и инженерных сетях \ветичение доти систем обо 
ротного водоснабжения высвобождение городских территории и сокращение техниче 
ских зон Имевгииеся ранее резервные мощности инженерной инфрастр\кт\ры города в 
настоящее время практически исчерпаны 

В системе водоснабжения Москвы поверхностные воды рек Москвы и Вотги оста 
Ю1СЯ основным источником Дтя поддержания качества этих вод треб\ется \жссточен-
ныи контроть за сбросом стоков в зонах санитарной охраны С\ществ\ющая мощность 
водопроводных станции составтяет 6910 тыс м /с \ т при среднес\точной подаче воды 
всеми системами 6960 тыс м /с\т Продотжается ежегодный рост водопотребтения Мо 
сквы дефицит воды в городе проявтяется не тотько в северных и восточных но и в юж­
ных и юго восточных районах стотццы 

Приоритетным направтением в развитии водоснабжения явтяется \ветичение ре 
счрснои обеспеченности и повышение надежности всей системы Птанир\стся испоть 
зованиее резервного зашишенного подземного источника \ветичснпе водоотдачи 
Вотжскои системы м счет реконструкции Вышневотонкой гидросистемы и канала 
им Москвы \ т\чщение качества поверхностных водоисточников и совершенствование 
технотогии очистки питьевой воды Намечено осуществить строитетьство Северной си 
стемы водоснабжения на базе подземных вод Ктинско-Дмитровского водоснабжения а 
также южной системы на базе Приокского бессеина Одной из основных пробтем явтя 
ется реконструкция водопроводных сетей протяженностью до 9000 км 

Московская система канализации включает четыре станции аэрации Объедине 
ние Курьяновских станции Люберецкую и Новотюберецкую Зетеноградскую и Тюб-
тинскую станции Существующее водоотведение составтяет 6103 тыс м/сут протяжен 
ность канализационной сети состав 1яет око то 6 О тыс км из них 700 км нуждаются в за 
мене В устовиях новой экотого-градостроитетьнои потитики п дефицита свободных 
территории приоритетным стал переход на частичную денентратизацию системы за 
счет строитетьства станции ма.тои мощности в периферийных районах города и бтиж 
нем пригороде Намечается строитетьство нового Южного узта 

Систеуш поверхностного водоотвода потивомоечных дождевых и татых вод включа 
юшая ОЧИСТКУ этих стоков до уровня нормативных требовании достипа 5110 км и вк.тю 
чает до 60 очистных соору-жении которые обеспечивают ОЧИСТКУ 54% сточных вод 

К 2000 г расчетная протяженность водостоков дотжна составить 6500 КУ1 ДТЯ ОЧИ 
стки поверхностных вод намечено построить до 40 токатьных очистных сооружении 
степень очистки которых дотжна соответствовать ПДК сброса в рыбохозяиственные во 
доемы 

10.1.8. Теплоэнегоснабжение 

Анализ развития Московской энергосистемы показывает что запас мощности и суще 
ств>ющих источников тетоэнергоснабжения исчерпан Теп юснабжение города ОСУ 
ществтяется на 95% от 15 ТЭЦ и 28 районных котетьных наряду с ними работают 
25 квартально тентовых станции и множество промыштенных и оюпитетьных котеть 
ных Современная система тептоснабхения Москвы не может развиваться традицион 
ным путеу! за счет строитетьства тотько крупных тентовых станции Существующее те 
птопотребтение составляет 36850 П<ал/час птанируется 46000 Гкат/час Перерасход 



теплоты при ее транспортировке и потребтении оценивается в 30—35% Передача тента 
потребитепям осуществляется по ботее чем 3000 км магистральных тетопроводов Не­
обходима децентрализация теплоснабжения на базе современных экототически чистых 
источников тета на газовом топливе 

Московские ТЭЦ и опорные этектроподстанпии полностью обеспечивают потреб­
ности города в этектроэнертии Этектропотребление Москвы составляет почти 
34,0 млрд кВтч, в том чисте почти 16,0 млрд кВтч — в жилищно-коммунальном секторе 
Перспективным направтением представляется использование газотурбинных ТЭЦ малой 
мощности и других децентрачизованных источников энергии нового поколения 

В Москве обеспечиваются газом 3,7 тыс промыщленных и коммунально-быто­
вых потребителей и бодее 2,0 млн квартир Доля газа в топливном батансе города со­
ставила около 92% Необходимо реконструировать 192 км магистральных газопроводов 
высокого давления вдоль МКАД, из которых построено и строится 71 км, что позволит 
значительно сократить техническую зону В Москве эксплуатируется около 600 км го­
родских газопроводов, выработавших свой ресурс В бтижайшие годы потребуется про­
ложить 400 км новых газопроводов и переложить около 3000 км изношенных газопро­
водов Потребление Москвы природного газа возрастет к 2010 г до 38—40 мчрд м в год 

10.2. Установление режимов регулирования застройки 
в условиях геологического и геохимического рисков 
Изложенное выще градостроитетьное развитие города, включающее новое строитетьст-
во, реконструкцию объектов и целых планировочных образований, транспортных маги­
стралей, инженерной инфраструктуры, озеленение и создание рекреационных зон осу­
ществляется в городе в различных геологических условиях и при наличии геологическо­
го и геохимического рисков Существование геологического риска в городе связано с 
опасными геототическими процессами, развивающимися в результате воздействия го­
рода на геологическую среду Опасные процессы оказывают негативное воздействие на 
техносферу города и на безопасное проживание тюдей 

Развитие мегаполиса сопровождается также ухудшением экологической обстанов­
ки в городе Это находит выражение в накоптении вредных загрязняющих веществ, пре­
жде всего, тяжелых металлов в депонирующих средах почвенном покрове, донных осад­
ках, снеге Все это создает геохимический риск территории который характеризует со­
стояние окружающей среды города и экочогическую безопасность его житетей 

Геологические и геохимические условия играют исключительную роль при форми­
ровании городской среды Они являются важнейшими градорегулирующими фактора­
ми при создании благоприятных и безопасных условии проживания людей и должны 
учитываться во всех архитектурно-планировочных решениях на предпроектной, про-
ектно-планировочнои и детальной стадиях проектирования 

Ниже будет рассмотрено районирование территории Москвы по геологическому и 
геохимическому рискам и перечислены мероприятия, которые необходимо выпотнять 
при рещении градостроительных задач в условиях существования рисков, с печью пол­
ного предотвращения или снижения их негативных последствий 

10.2.1. Учет геологического риска при решении 
градостроительных задач 
Геологический риск оценивается возможными социальными и экономическими потеря­
ми в городе в результате развития неблагоприятных геологических процессов и выража-



ется в снижении устойчивости городской инфраструктуры и безопасности проживания 
тюдеи Под устойчивостью при этом понимается стабитьность функционирования и 
дотговечность житой и промышленной застройки, транспортных магистралей, инже­
нерных сетей, зеленых насаждений и других объектов городской среды Развитие города 
без >чета геотогического риска может привести к преждевременному выходу из эксту-
атации здании, сооружений, инженерных сетей, сделать малоэффективными усилия по 
сохранению исторических памятников рекреационных зон и тд В ряде случаев это мо­
жет ухудшить комфортность проживания тюдей и создать угрозу жизни 

Дтя снижения риска на разных стадиях проектно-планировочных работ должен 
осушестваяться анализ не тотько социально-экономических, архитектурно-планиро­
вочных, композиционно-художественных, коммерческих и других факторов, но и со­
стояния геологической среды Это достигается путем реализации двух требовании 
а) осушествления градорегутирования с учетом состояния геотогическои среды, б) вы-
потнение мероприятии, направтенных на снижение интенсивности развития опасных 
геотогических процессов и повышение стабидьности геотогическои среды 

Для учета указанных требований необходимо иметь четкое представление о разви­
тии в городе разтичных видов опасных процессов, интенсивности и месте их проявле­
ния, причинно-следственных связях и других закономерностях их распространения На 
рис 10 1 представлена карта геотогического риска г Москвы, на которой в той или иной 
степени нашти отражение перечистенные выше сведения Карта составлена на основа­
нии учета 3-х важнейших опасных геологических процессов, развиваюшихся на терри­
тории города карстово-суффозионных, подтопления и образования опотзней Другие 
опасные процессы, а, именно повышенная сжимаемость техногенных грунтов и корро­
зионная активность имеют, как правило, токальное распространение и поэтому не на­
шти отражения на карте столь мелкого масштаба (1 250 000) 

В соответствии с принятой легендой вся территория г Москвы подразделяется по 
степени геологического риска на пять категорий чрезвычайно опасная, весьма опасная, 
опасная, малоопасная и неопасная Выделение категории основывается на подраздете­
нии всех процессов по степени опасности и распространенности отдельных или ассоци­
ации нескольких процессов на территории города По степени опасности все развиваю­
щиеся на территории Москвы процессы можно раздетить на три группы наиболее 
опасные, опасные и потенциально-опасные К наиболее опасным относятся процессы, 
приводящие к карстово-суффозионным провалам, мульдам оседания и пубоким ополз­
ням К опасным следует отнести подтопление и мелкие оползневые подвижки, а к по-
тенциатьно-опасным — процессы которые еще не проявились или не потностью про­
явились, но для их развития имеются благоприятные геологические условия на терри­
тории города Любые техногенные воздействия на таких участках без учета состояния и 
свойств геотогическои среды могут привести к активизации этих процессов и резкому 
возрастанию геологического риска 

К первой чрезвычайно-опасной категории, занимающей около 2,3% городской тер­
ритории, бьыи отнесены участки территории города, где имеет место образование карсто­
во-суффозионных провалов или глубоких оползней К ним относятся Хорошевский уча­
сток, а также десять участков крупных склонов долины р Москвы, пораженных глубоки­
ми опотзнями (см рис 10 1) Эти участки целесообразно использовать под устройство ре­
креационных зон, парков, зеленых зон и не рекомендуются для каких-либо новых застро­
ек, а уже имеющиеся на них объекты и инженерные системы должны находиться под по­
стоянным наблюдением Ограничения по вовлечению участков чрезвычайно опасной ка­
тегории в градостроительное освоение связано с существованием реального риска не 
тотько для строительных объектов но и самих людей Это объясняется тем, что оба про-



Рис 10 1 Карта геологического риска территории г Москвы (авторы В И Осипов В М Кутепов О К Миронов 
1997) Категории геологического риска 1 - чрезвычайно опасная 2 - весьма опасная 3 опасная 4 мало 
опасная 5 - неопасная 



цесса (карстово-с>ффозионныи и опотзневой) на заключитетьной стадии своего разви­
тия носят характер стихийного бедствия встедствие высокой интенсивности, что приво­
дит к созданию чрезвычайной ситуации зачастую с тяжетыми последствиями 

Дтя достижения реального повыгиения устойчивости участков чрезвычайно опас­
ной категории и снижения их геологического риска необходимы ботьгиие дополнитель­
ные затраты на инженерную подготовку территории, превентивные мероприятия и мо­
ниторинг которые MorvT быть оправданы только в исключительных случаях Даже вы-
потнение всех требований не дает потной гарантии безопасности этих ч'частков и не ис­
ключает дальнейшего развития опасных процессов 

В свете сказанного, важное значение имеет обеспечение безопасности уже сушест-
вующих на этих участках объектов, в том чисте и жилой застройки Ести учесть, что в их 
предетах распотагается ряд крупных предприятий, выполняющих функции жизнеобес­
печения города как, например, ТЭЦ-16 и предприятия, аварии на которых могут приве­
сти к значительным экотогическим последствиям (хладокомбинат № 7 использующий в 
производственном цикле аммиак), то становится ясным важность решения этой задачи 

Для того, чтобы контролировать сит\ацию на рассматриваемых ^астках, необходи­
мо выполнять по крайней мере три вида мероприятий (см табл 10 1 легенду к карте на 
рис 10 1) Первый вид — строгая регламентация хозяйственной деятельности Примени­
те тьно к Хорошевскому участку это выражается в установлении репамента водоотбора и 
водопонижения водоносных горизонтов карбонатных толш, исключающего интенсифи­
кацию карстово-суффозионного процесса Исходя из этих же соображений, здесь не ре­
комендуется создание поверхностных водоемов, допускать повышение уровня грунтовых 
вод, интенсивных динамических воздействий на массивы грунтов и тд 

На участках крупных оползней регламентирующими мероприятиями дотжны яв­
ляться запрещение подрезки склонов, проведение работ по углублению руста р Моск­
вы создание дополнилельной пригрлзки оползневых масс пород 

Второй вид мероприятий — это выполнение различных инженерных защитных ра­
бот, направленных на повышение стабильности чрезвычайно опасных участков Для 
Хорошевского участка это могут быть работы по инъектированию песчано-цементных 
смесей в закарстованные толщи находящиеся в основании жилых зданий и промыш­
ленных объектов Для оползневых \ частков — это создание системы защитных сооруже­
ний в виде подпорных стенок на глубоком свайно\! основании, дренажных канав, гале­
рей, водоотводящих устройств, проведение планировочных работ по профилированию 
склона создание контрбанкетов фитометиорация склона 

К третьей группе мероприятий на этих участках относится создание системы ком­
плексного мониторинга, позволяющего вести систематические наблюдения самих х̂ ча-
стков и объектов, находящихся на них Наиболее эффективным средством контроля 
развития как карстово-суффозионного так и оползневого процесса является экзодина-
мическии мониторинг заключающийся в проведении наблюдений за вертика.льными и 
плановыми изменениями положениями поверхности гр\нта Не меньшее значение име­
ет гидроэкологический мониторинг — наблюдение за уровнями подземных вод, их со­
ставом и динамикой Помимо этого необходимо ведение тщательных наблюдении за 
зданиями, сооружениями и подземными коммуникациями позволяющих судить о де­
формациях их оснований Осуществление комтексного мониторинга дает возмож­
ность контролировать развитие опасных геологических процессов и тем самым вовремя 
предупреждать и реагировать на возможные критические ситуации 

Ко второй категории — весьма опасной, относятся \частки территории Москвы, в 
пределах которых существует реальный риск от совместного действия подтопления и 
мелких оползневых подвижек, кроме того риск может увеличиваться за счет потенци-
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Таблица 10 1 
Легенда к карте геологического риска и мероприятия по его снижению 

Катего- Услов- Процессы, 
рия гео- ные обо- обусловлива-
логиче- значения ющие геоло-

ского ри- на гический риск 
ска рис 10 1 

Рекомендации 
по использованию 

территории Мероприятия по снижению геологического риска 

Регламентные Инженерные (защитные) Мониторинговые 

Чрез­ 1 Карстово-суф- Не рекомендуются для 
вычайно фозионные новых застроек, имею­
опасная провалы и щиеся объекты долж­

мульды оседа­ ны находиться под по­
ния земной стоянным наблюдени­
поверхности, ем 
глубокие 
оползни 

Весьма 
опасная 

Сочетания 
1 - потен­
циальных кар-
стово-суф-
фозионных 
провалов и 
мелких ополз­
ней, 
2 - потен­
циальных кар-
стово-суффо-
зионных про­
валов и под­
топления, 
3 - мелких 
оползней и 
подтопления 

Допустимо промыш­
ленное и гражданское 
строительство(за ис­
ключением наиболее 
ответственных жизне­
обеспечивающих со­
оружений) при выпол­
нении мероприятий по 
снижению геологиче­
ского риска 

Соблюдение принятых 
норм водоотбора подзем­
ных вод снижение обвод­
ненности четвертичных от­
ложений, предотвращение 
динамических воздейст­
вий, дополнительной при-
грузки, подрезки склонов, 
углубления русла р Москвы 
на участках развития 
оползней 

Соблюдение норм водоот­
бора подземных вод, не­
приемлемы подрезка скло­
нов, засыпка русел малых 
рек и оврагов, создание 
дополнительных источни­
ков обводнения четвертич­
ных отложений 

Инъектирование песчано-
цементных смесей в закар-
стованные толщи, строи­
тельство подпорных стенок 
на глубоком свайном осно­
вании, устройство дренаж­
ных и водоотводящих сис­
тем, галерей, профилиро­
вание склонов, создание 
контрбанкетов, фитомели-
орация 

Строительство дренажных 
систем,устройств для от­
ведения поверхностных и 
ливневых вод, гидроизоля­
ция заглубленных частей 
зданий, создание сопутст­
вующих дренажей инже­
нерных сетей, восстанов­
ление засыпанных естест­
венных дрен (русел малых 
рек и оврагов), фитомелио-
рация, поддержание в со­
ответствующем техниче­
ском состоянии водонесу-
щих коммуникаций 

Комплексный мониторинг 
за геологической средой и 
сооружениями наблюде­
ние за вертикальными и 
плановыми изменениями 
поверхности грунта, уров­
нями подземных вод, со­
стоянием зданий, сооруже­
ний, подземных коммуни­
каций 

Наблюдение за уровнями 
подземных вод, верхово­
док, систематическая про­
верка состояния инженер­
ных сетей и подвальных по­
мещений, наблюдение за 
подвижкой оползней и опу­
сканием (оседанием)тер­
ритории 

Продолжение табл 10 1 

Опасная 3 Подтопление Допустимо промыш­
Сочетание по­ ленное и гражданское 
тенциальных строительство при вы­
карстово-суф- полнении мероприя­
фозионных тии по снижению гео­
провалов и логического риска 
потенциально­
го подтопле­
ния 
Сочетание 
мелких ополз­
ней и потен­
циального 
подтопления 

Мало­ 4 Потенциаль­ Возможно градостро­
опасная ные карстово- ительное использова­

суффозион- ние без ограничений 
ные провалы при выполнении меро­
Мелкие ополз­ приятии по снижению 
ни геологического риска 
Потенциаль­
ное подтопле­
ние 

Не­ 5 Отсутствуют Возможно градостро­
опасная ительное использова-

ние без ограничений 

Соблюдение норм водоот­
бора подземных вод, ис­
ключение дополнительного 
обводнения территории, 
подпора грунтовых вод или 
нарушение подземного 
стока, неприемлемы за­
сыпка естественных дрен 
(долин малых рек и овра­
гов), подрезка и чрезмер­
ная пригрузка склонов 

Соблюдение норм водоот­
бора подземных вод, пре­
дотвращение дополнитель­
ного обводнения четвер­
тичных отложений, подрез­
ки склонов, ликвидации ес­
тественных дрен (русел ма­
лых рек и оврагов) 

Предотвращение чрезмер­
ного увлажнения террито­
рии, подрезки склонов, ли­
квидации естественных 
дрен 

Создание локальных дре­
нажных сетей, водоотвод 
поверхностных и ливневых 
вод, фитомелиорация под­
держание в соответствую­
щем техническом состоя­
нии водонесущих коммуни­
каций 

Создание отводящих сис­
тем поверхностных и лив­
невых вод, фитомелиора­
ция, строительство локаль­
ных дренажных сетей, под­
держание в соответствую­
щем техническом состоя­
нии инженерных коммуни­
каций 

Создание отводящих сис­
тем поверхностных и лив­
невых вод, поддержание в 
необходимом техническом 
состоянии водонесущих 
коммуникаций 

Наблюдение за уровнями 
подземных вод и верхово­
док состоянием зданий и 
сооружений подвижностью 
оползневых участков, опус­
канием (оседанием)терри­
тории 

Наблюдение за уровнем 
подземных вод и верхово­
док, опусканием (оседани­
ем) территории 

Контрольные наблюдения 
за состоянием уровней 
подземных вод 



ально-опасных карстово суффозионных процессов Общая птошадь этих участков на 
территории города составляет около 2,3"^ (см рис 10 1) 

Территория города, относящаяся к весьма опасной категории по геологическому 
риску, может быть использована под градостроитетьное развитие, но на ней не рекомен­
дуется размещать наиботее ответственные жизнеобеспечивающие объекты Кроме того, 
строитедьство на этих участках дотжно вестись с обязательным выпотнением мероприя 
тип по снижению геологического риска Среди регламентных требовании предъявляе­
мых к таким участкам, должно быть строгое соблюдение принятых норм водозаборов 
подземных вод, чтобы не увеличивать разницу в градиентах напоров грунтовых и более 
пубоких горизонтов подземных вод, не должна проводиться подрезка ск.лонов а также 
создаваться дополнительные источники обводнения толщ пород 

Исключительно большое значение при градослроительном использовании этих 
участков должно придаваться инженерным (защитным) мероприятиям Реализация та­
ких мероприятий в полном объеме существенно повышает стоимость строительства од­
нако их эффективное выполнение можел повысить устойчивость сооружении и сделать 
более безопасным проживание людей, что как показывает практика, в значительной 
мере оправдывает проведенные затраты К числу важнейших защитных мероприятии 
относятся создание различных дренажных систем сбор и отведение поверхностных и 
ливневых вод, гидроизоляция заглубленных частей здании и сооружении, создание со­
путствующих дренажей инженерных сетей восстановление (там, где это возможно) ра­
нее засыпанных долин ма̂ лых рек, планировка и закрепление (с применением фитоме 
лиорации) участков склонов, пораженных меткими оползнями Большое значение име­
ет также ремонт и поддержание в соответствующем техническом состоянии подземных 
водонесуших коммуникаций, являющихся как известно, одним из основных факторов 
развития подтопления на таких участках 

Функционирование защитных сооружении необходимо контролировать с помо­
щью хорошо организованной системы мониторинга Без такой системы наблюдении 
трудно оценивать эффективность выпотненных мероприятии и финансовых затрат на 
их создание Система мониторинга на подтопленных >часлках должна включать наблю 
дение за уровнями грунтовых вод и верховодок предусматривать пepиoдичecкvю про­
верку состояния инженерных сетей, подва.льных помещении здании и сооружений На 
оползневых склонах помимо всего должны осуществляться систематические наблюде­
ния (нивелирование, реперные наблюдения) за подвижкой оползневых масс Наиболее 
сложным является мониторинг потенциально-опасных участков развития карстово-
суффозионных процессов Он основывается на наблюдениях за положением уровней 
водоносных горизонлов за вертикальным опусканием (оседанием) поверхности грунта 
состоянием глинистых толш, разделяющих водоносные горизонты, и водонасыщенных 
дисперсных грунтов, залегающих над закарслованными участками 

К третьей категории — опасной относятся участки территории города, где имеет 
место либо подтопление, либо сочетание нескотьких потенциально-опасных процес­
сов, либо одного потенциально-опасного и одного опасного (мелкие оползни) К опас­
ным по геологическому риску относится значительная часть территории города Общая 
площадь этих участков составляет около 26% (см рис 10 1) 

Территории, относящиеся к опасным могут быть использованы для градострои­
тельного развития без каких-либо жестких ограничений но с обязательныу-! выполне 
HHexf мероприятии по снижению геологического риска При ведении градостроитель­
ных работ на этих участках важное значение приобретают регламентные требования от 
собтюдения которых геологический риск участков может быть снижен или наоборот 
существенно повышен Обязательными требованиями являются регламентирование во-



дозаборов подземных вод; исключение условии для избыточного обводнения террито­
рии, подпора грунтовых вод или нарушения подземного стока (поднятие уровня воды в 
открытых водоемах, барражные эффекты, засыпка долин малых рек и оврагов), подрез­
ка, увеличение крутизны или чрезмерная пригрузка склонов 

На опасных участках не требуется выполнение инженерных мероприятии в таких 
больших обьемах, как в пределах весьма опасных. Однако, если нет уверенности в том, 
что регламентные требования будут выполняться в полной мере и давать необходимый 
эффект, нужно предусматривать инженерную защиту. Так же как и в предыдущем слу­
чае, она должна включать создание дренажных систем, водоотвод поверхностных и лив­
невых вод, фиюмелиорапию, поддержание в хорошем техническом состоянии водоне-
сущих коммуникации 

Система мониторинга, которая должна создаваться на участках, относящихся к 
опасной категории, позволяет получать оперативную информацию о положении уров­
ней подземных вод. состоянии зданий, сооружений и подземных коммуникаций, под­
вижности оползневых участков, опускании (оседании) поверхности грунта На основе 
анализа получаемой информации можно будет судить об эффективности мероприятий 
по снижению геологического риска 

Четвертая (матоопасная) ка1егория участков по геологическому риску включает в 
себя территории, относящиеся к потенништьно-опасным по развитию карстово-суффози-
онных процессов и подтопления, а также участю!, где образуются мелкие оползни К этой 
категории относится около 54% площади, занимаемой Москвой (см рис 10 1) 

Малоопасные участки территории Москвы могут использоваться для градострои­
тельного освоения без каких-либо ограничении, но с соблюдением требовании к прове­
дению мероприятий по снижению геологического риска. Прежде всего следует строго 
придерживаться установленных регламентов по объему водозаборов подземных вод, с 
целью недопущения активизации карстово-суффозионного процесса и подтопления 
Важным является также предотвращение дополнительного обводнения грунтовых толщ. 
подрезки склонов, ликвидации естественных дрен (русел малых рек и оврагов) 

Объемы инженерных мероприятии на таких участках являются достаточно огра­
ниченными Они включают создание сборных и отводящих систем поверхностных и 
ливневых вод, стабилизацию оползневых участков (планировка, отведение поверхност­
ных вод и фитомелиорация), поддержание в хорошем техническом состоянии водонесу-
щих коммуникаций, заблаговременное создание на отдельных участках (там, где по 
прогнозам регламентные требования не выполнимы или мог\л быть малоэффективны­
ми) дренажных систем. Последнее обстоятельство является очень важным с точки зре­
ния градостроительного использования этой территории в будущем, ибо эти системы 
буд\т сооружаться на участках, испытывающих только периодическое подтопление или 
совсем неподтопленных. А значит их строительство может осуществляться в более бла­
гоприятных условиях без необходимых водопонижении 

Мониторинг участков малоопасной категории должен отвечать примерно тем же 
требованиям, что и на участках опасной категории с той только разницей, что густота 
системы наблюдении здесь может быть намного ниже, чем в предьщушем случае. 

Участки, на которых по геологическим условиям развитие опасных геологических 
процессов мазовероятно, относятся к последней (пятой) неопасной категории. К их числу 
относятся хорошо дренируемые участки, в геологическом разрезе которых имеются глини­
стые горизонты, надежно разделяющие безнапорные и напорные водоносные горизонты. 
Общая площадь таких участков на территории Москвы составляет около 15,4 % 
(см.рис 10 1) Строительная деятельность на них не имеет каких-либо ограничений, и мо­
гут они быть использованы для возведения наиболее ответственных сооружений. 



При градостроительном освоении неопасные участки требуют соблюдения мини­
мальных регламентирующих и защитных мероприятий К первым следует отнести исклю­
чение чрезмерного переувлажения территории за счет поверхностных вод с целью предот­
вращения образования верховодок, неумеренной подрезки склонов, ликвидации естествен­
ных дрен Среди инженерных мероприятии сохраняется необходимость сооружения уст­
ройств для сбора и отвода поверхностных и ливневых вод, фитомелиорация склонов, под­
держание в необходимом техническом состоянии всех водонесуших коммуникации 

Система мониторинга этих участков должна включать разряженную сеть наблюда­
тельных пунктов за состоянием уровней и напоров подземных вод 

10.2.2. Учет геохимического риска при решении 
градостроительных задач 
На территории г.Москвы сосредоточено максимальное по количеству, интенсивности и 
разнообразию проявления число источников пост>пления в окружающую среду широ­
кого комплекса химических веществ, что приводит к существенному загрязнению атмо­
сферного воздуха, поверхностных и подземных вод, почвенно-растительного и снегово­
го покровов и созданию во многих районах города экологически неблагополучной ситу­
ации Для уменьшения или предотвращения дальнейшего загрязнения природных сред, 
обеспечения защиты населения от небтагоприятных экологических последствии, раци­
онального использования территории города при проектировании и проведении градо­
строительных работ в столице необходим учет геохимический опасности и риска терри­
торий. Районирование территории города по геохимическому риску позволяет на раз­
личных участка оценить масштаб загрязнения природных сред, которое приводит к 
ухудшению здоровья населения или создает опасность для жизнедеятельности человека 

При оценке геохимической опасности и риска учитывается как непосредственное 
влияние загрязнения сред на здоровье человека, так и косвенное влияние техногенных 
изменений их химического состава на жизнедеятельность населения города Непосред­
ственно влияние на заболеваемость населения оказывает загрязнение атмосферного 
возд\ха, почв и вод К косвенному относится, например, повышение агрессивного воз­
действия подземных вод на фундаменты и заглубленные конструкции на подтопленных 
территориях, обусловливающее разрушение зданий и вывод из строя жизнеобеспечива­
ющих коммуникаций 

Мероприятия, направленные на уменьшение риска воздействия опасных процес­
сов на население, должны проводиться как с позиции уменьшения степени опасности 
воздействия (рекультивация территорий, контроль за выбросами предприятии, ликви­
дация экологически вредных промышленных предприятий), так и увеличения защи­
щенности человека (постоянный медицинский контроль, прививки, профилактические 
мероприятия и тп.) 

Тесная взаимосвязь загрязнения различных компонентов окружающей среды обу­
словливают необходимость комплексного картирования геохимически сопряженных 
сред (миграционных — воздух, поверхностные воды, подземные воды, и депонирую­
щих — почвы, снег, донные отложения, породы) Однако, в ряде случаев, исходя из це­
левой направленности, картирование геохимического риска может быть проведено и 
для отдельных сред Особое значение имеет оценка опасности загрязнения почвенного 
покрова. Во-первых, загрязнение почвенного покрова представляет опасность при не­
посредственном воздействии на здоровье населения путем попадания в организм вме­
сте с воздухом загрязненной почвенной пьыи. Из имеющихся в литературе данных из­
вестна явная корреляция заболеваемости населения с аномалиями химических элемен-



тов техногенной природы в почвах Во-вторых, загрязнение почв позволяет оценить 
уровень загрязненности атмосферного воздуха, поскотьку загрязнение почвенного по­
крова происходит в основном через атмосферную эмиссию Поэтом\ одним из возмож­
ных подходов к оценке техногенной нагрузки на территории города является экоюго-
геохимическое картирование загрязнения почвенного покрова И, в третьих, почвы яв­
ляются источником постутения химических веществ с поверхности в подземные воды 
и при устовии слабой зашишенности могут загрязнять как грунтовые воды, так и воды 
нижележащих эксплуатируемых водоносных горизонтов 

На рис 10 2 представлена карта геохимического риска г Москвы, составтенная на 
основании учета двух процессов загрязнения почвенного покрова и загрязнения грун­
товых вод 

В основу карты геохимического риска бьто потожено районирование территории 
по категориям риска, которые выделялись по сочетанию уровней загрязнения почв и 
грунтовых вод Уровень загрязнения грунтовых вод условно определялся исходя из за­
грязнения почвенного покрова и зашишенности грунтовых вод При составлении кар­
ты геохимического риска испотьзовались карта загрязнения почвенного покрова 
(Э К Буренков, Л Н Гинзбург, О В Менчинская, 1996) (рис 8 10) и карта защищенности 
грунтовых вод (Ю В Ковалевский, 1996) Учитывая мелкий масштаб карты геохимиче­
ского риска, была проведена гeнepaJ^изaция градации выделения уровней загрязнения 
почв и степеней зашишенности грунтовых вод Специфика карты заключается в отра­
жении с\шествуюшей опасности данных процессов при сложившейся техногенной на­
грузке В результате генерализации было выделено три уровня загрязнения почвенного 
покрова в зависимости от величины значений функции SCAN (см гл 8 3) низкий 
О 5—5 5, средний — 5.5—40, высокий >40, и три степени зашишенности грунтовых вод, 
оцениваемой по времени фильтрации загрязняющих веществ через породы зоны аэра­
ции низкая <1000 сут, средняя — 1000—10000 сут, высокая > 10 000 сут 

В соответствии с легендой вся территория города подраздетяется по категориям 
геохимического риска на территории с высоким, средним и низким риском (табл 10 2) 

Исходя из принятой градации к первой категории — с высоким геохимическим ри­
ском — были отнесены территории города, характеризующиеся высоким уровнем за­
грязнения почв и высоким и средним уровнями загрязнения грунтовых вод Такие тер­
ритории расположены в основном в центральной части города в пределах Московской 
окружной жетезной дороги 

Учитывая критическую экологическую ситуацию, вызванную ботьшой плотно­
стью разнопрофильных производств и автомагистралей с интенсивным движением, 
очевидно, что в пределах данных участков не рекомендуется строительство новых жи-
тых. а тем более экотогически вредных промышленных объектов Однако, в связи с не­
избежностью градостроитетьных работ в центральной части столицы особое внимание 
следует обратить на проведение мероприятий, направленных на предотвращение или 
уменьшение дальнейшего загрязнения окружающей среды 

Кардинальной природоохранной мерой по снижению геохимического риска явля­
ется ликвидация последствий процесса загрязнения почв (их рекультивация путем очи­
стки или замены) Подобные мероприятия связаны с высокими затратами и трудно осу­
ществимы на территории центральной части города с высокой плотностью застройки 
Тем не менее, принимая во внимание постоянную реконструкцию центра, в определен­
ной мере замена загрязненных почв может быть проведена на отдельных строительных 
площадках 

Следует рекомендовать проведение мероприятий по ликвидации источников за­
грязнения или уменьшению их влияния 1 — вывод экологически вредных промыш-



ДОЛГОПРУДНЫЙ 

Рис 10 2 Карта геохимического риска территории г Москвы (авторы в И Осипов И В Галицкая, 1997) Катего­
рии геохимического риска 1 - высокий, 2 - средний, 3 - низкий 



ленных предприятии, а в случае невозуюжности вывода — реконструкция предпри­
ятии за счет введения новых технологии или совершенствования локальных очист­
ных сооружениг!, соблюдение строгого контроля за выбросами и сбросами вредных 
веществ. 2 — сокращение выбросов от автотранспорта (внедрение специальных видов 
топлива и этектротранспорта). озеленение территории, прилежащих к магистралям. 
посадка пыле-, газоустойчивых зеленых насаждении, 3 — ликвидация несанкциони­
рованных свалок 

Разработка природоохранных мероприятии, обоснованный выбор и эффектив­
ность которых определяются качеством и полнотой информации, характериз\ющей как 
природную среду, так и техно1енную нагрузку на территории города, должна основы­
ваться на результатах комплексного мониторинга состояния окружающей среды и здо­
ровья насетсния Мониторинг на территориях с высоким геохимическим риском следу­
ет проводить по сгущенной сети наблюдательных пунктов Перечень контролируемых 
коушонентов должен быть максиУ1ально щирокиу). чтобы выяснить весь спектр загряз­
няющих веществ Периодичность наблюдений (особенно за загрязнением таких дина­
мичных сред, как атмосферный воздух и речные воды) должна обеспечивать контроль за 
быстро изменяющимся составом загрязняющих компонентов и уровнем загрязнения 
На особо опасных участках следует проводить автоматизированный контроль за качест­
вом данных сред 

Ко второй категории — со средним 1еохимическиУ1 риском, относятся участки со 
средним уровнем загрязнения почв и средним и низким уровнем загрязнения грунтовых 
вод Такие участки занимают больщую часть территории города 

Территории города со средним геохимичесьсим риском можно с определенными 
ограничениями использовать под гражданское строительство, а также под строительст­
во промышленных предприятии при условии строгого нормирования сбросов и выбро­
сов и проведении природоохранных мероприятий 

Основныуц-1 рекоУ1ендаиияУ1и по предотвращению увеличения геохимического ри­
ска на данных территориях являются. 1) обеспечение контроля организованных и неор­
ганизованных выбросов и стоков промышленных предприятий, а в крайнем случае -
перепрофитированис или ликвидация вредных производств, 2) снижение выбросов ав­
тотранспорта, 3) ликвидация несанкционированных свалок 

Требования к проведению комптексного уюниторинга на этих территориях в це-
ЛОУ1 аналогичны требованиям, предъявляемым к проведению мониторинга в предыду­
щем случае, но наблюдения целесообразно проводить по более разреженной сети и с 
меньшей периодичностью 

К третьей категории — с низким геохимическим риском, относятся участки с низ­
ким уровнем загрязнения почв и низким уровнем загрязнения грунтовых вод Располо­
жены такие участки отдельными пятнами в основном по окраинам города 

Данные территории города могут быть использованы под гражданское строи­
тельство, в основном, спальных районов. В виде иск.тючения допустимо строительст­
во экологически безопасных промышленных объектов при соблюдении природоох­
ранных мер 

Для предотврашения увеличения геохимической опасности на данных участках 
следует проводить комплексный мониторинг по разреженной сети с определением при­
оритетных загрязнителей Особое вни\1ание следует обратить на участки с низкой сте­
пенью защищенности грунтовых вод, где целесообразно сгушение наблюдательной се­
ти В случае установтения увеличения уровня загрязнения природных сред, необходимо 
проведение мероприятии, направленных на ликвидацию или уменьшение поступления 
загрязняющих веществ. 



Таблица 10 2 
Легенда к карте геохимического риска и мероприятия по его снижению 

Категория Условные Процессы, Рекомендации 
геохимического обозначе­ обусловливающие по использованию территории 

риска ния на 
рис 10 2 

геохимический риск 

Мероприятия по снижению 
геохимического риска 

Высокий 

Средний 

Низкий 

Высокий уровень загрязнения почв 
при высоком и среднем уровнях 
загрязнения грунтовых вод 

Средний уровень загрязнения почв 
при среднем и низком уровнях за­
грязнения грунтовых вод 

Низкий уровень загрязнения почв 
и низкий уровень загрязнения 
грунтовых вод 

Не рекомендуется строительство новых 
жилых и экологически вредных про­
мышленных объектов В исключитель­
ных случаях допустимо гражданское 
строительство при реабилитации за­
страиваемых территорий Строительст­
во промышленных объектов допустимо 
только при строгом контроле за выбро­
сами и сбросами и выполнении приро­
доохранных мероприятий 

Допустимо гражданское строительст­
во, а также строительство промышлен­
ных предприятий при условии строгого 
нормирования сбросов и выбросов и 
проведения природоохранных меро­
приятий 

Рекомендуется сохранение лесопарко­
вых зон Допустимо гражданское стро­
ительство (в основном спальных рай­
онов) В виде исключения допустимо 
строительство экологически безопас­
ных промышленных объектов при со­
блюдении всех требований к природо­
охранным мероприятиям 

Рекультивация почв путем их очистки 
или замены Вывод экологически вред­
ных промышленных предприятий Ре­
конструкция промышленных предпри­
ятий 
Контроль за выбросами и сбросами 
предприятий Сокраш,ение выбросов 
автотранспорта Ликвидация свалок 
промышленных и бытовых отходов 
Комплексный мониторинг по сгущеной 
сети наблюдений 

Контроль за выбросами и сбросами 
предприятий 
Вывод экологически вредных промыш­
ленных предприятий 
Реконструкция промышленных пред­
приятий Сокращение выбросов авто­
транспорта Ликвидация несанкциони­
рованных свалок Комплексный мони­
торинг по более разреженной сети с 
меньшей периодичностью 

Комплексный мониторинг по разрежен­
ной сети с определением приоритет­
ных загрязнителей 
Особый контроль за участками с низкой 
защищенностью грунтовых вод 



Мелкий масштаб карты геохимического риска позволит показать основные прин­
ципы районирования территории города по геохимическому риску и в обобщенном ви­
де выдетить территории с различным уровнем риска Очевидно, что при чрезвычайной 
изменчивости загрязнения городской среды, обусловленной действием многочистен-
ных источников загрязнения, для принятия решении при проведении градостроитель­
ных работ, необходимо более детатьное районирование территории на основе резутьта-
тов комплекса крупномасштабных исследований (в масштабе не менее 10 000) 

10.3. Управление геологической средой и безопасность города 
Интенсивный рост города в последние десятилетия, усиление его воздействия на геодо-
гическ '̂ю среду, чрезмерное изъятие природных ресурсов на территории города увели­
чивают уязвимость людей и городской техносферы воздействиям опасных геологиче­
ских процессов Однако нельзя считать, что обшество находится в состоянии безысход­
ности и полной обреченности перед лицом этих опасностей Обстоятельное изучение 
условии развития природных и природно-техногенных процессов, тесное взаимодейст­
вие архитекторов, инженеров-проектировщиков, геологов, экологов и строитетей лают 
возможность находить решение многих вопросов по рациональному испотьзованию и 
обеспечению устойчивости городской территории 

Хотя устойчивость территории города во многом определяется особенностью ее 
геотогического строения, а гряд\щие в ней изменения и опасные явтения не всегда на­
дежно прогнозир>ются, современные знания и технические средства позвотяют значи­
тельно снизить геологические и геохимические риски Прежде всего это относится к 
природно-техногенным процессам, которые связаны с деятельностью человека и поэто­
му тегче контролируются и прогнозируются, чем события природного характера 

Для реа^тизации этой идеи необходимо переходить на опережающую стратегию 
безопасности развития города, ориентированную на традостроитетьное планирование с 
\четом природных рисков, управтение развитием неблагоприятных процессов в геоло­
гической среде, принятие взвешенных решений по повышению устойчивости террито­
рии города на основе системы предупреждения и прогнозирования Иными словами 
речь идет о стратегии природной безопасности города и рапионального испотьзования 
его территории 

Основы такой политики были обсх'ждены и приняты на Всемирной конференции 
по природным катастрофам, которая состоялась в мае 1994 г в г Иокогаме (Япония) 
Конференция выработала «Иокогамск\ю стратегию», основные положения которой 
применимы к условиям Москвы В основе этой стратегии лежит принцип прогнозиро­
вания и предотвращения опасных природных процессов, а не ликвидация их последст­
вии Как записано в дек-тарации конференции «необходимо содействовать развитию 
глобальной кутьтуры предотвращения» Ликвидация последствии развития опасных 
природных и природно-техногенных процессов рассматривается как безальтернатив­
ное, вынужденное мероприятие, не решающее проблему в целом и позволяющее доби­
ваться временных результатов исключительно высокой ценой Международный опыт 
показывает, что затраты на реализацию стратегии предупреждения до 15 раз меньше по 
сравнению с потерями, связанными с развитием опасных процессов 

Исходя из изложенной концепции, важными элементами градостроительного раз­
вития, обеспечивающими оптимальное использование городской территории, безопас-
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ность жителей и городской инфраструктуры, являются проведение инженерно-геологи­
ческого районирования, мониторинг и прогнозирование опасных явлений, превентив­
ные мероприятия, принятие своевременных управляющих решений, страховое регули­
рование риском. 

Инженерно-геологическое районирование. Одним из важнейших мероприятий по 
уменьшению риска природных и природно-техногенных катастроф является инженер­
но-геологическое районирование территории города, проводимое по комплексу геоло­
гических факторов рельеф, состав и свойства пород, гидрогеологические условия, раз­
витие геодинамических процессов и др. На картах инженерно-геологического райони­
рования территория города подразделяется на участки по степени их пригодности п я 
хозяйственного освоения и устойчивости к воздействию опасных природных и природ­
но-техногенных явлении. Такое ранжирование территории позволяет принимать пра­
вильные архитектурно-планировочные решения и вести ее освоение с оптимальным 
инвестированием при соблюдении требований безопасности. 

В зависимости от масштаба и назначения, содержание и детальность карт инженер­
но-геологического районирования может быть различной Карты масштаба от 1 10 000 до 
1:50 000 используются в основном для районной планировки и разработки генплана горо­
да. Более крупномасштабные карты являются основой хля детальной планировки. 

Основной задачей составления обзорных карт масштаба 1:100 000 и 1'50 000 яв­
ляется общая оценка теологических условий города и проведение на этой основе рай­
онирования всей территории Важным итогом районирования должно быть выделе­
ние наиболее сложных и опасных участков города, на которых необходимо проведе­
ние более детальных исследовании. Такая методика картирования, принятая в геоло­
гической науке, позволяет целенаправленно и наиболее экономичным способом вес­
ти детальные работы. 

Уже сейчас, например, очевидна необходимость выполнения крупномасштабного 
картирования закарстованности территории Центрхтьного округа, где начинается ши­
рокое освоение подземного пространства. Большинство проектируемых и строящихся 
здесь подземных и заглубленных объектов размешается в толще известняков, поражен­
ных карстом. Картина закарстованности известняков очень пестрая и связана с на^тичи-
ем нескольких переуглубленных прадолин реки Москвы. Без знания обших закономер­
ностей распространения карста при подземном строительстве в этом районе можно 
столкнуться с самыми неожиданными ситуациями. 

Составление крупномасштабных инженерно-теологических карт — исключитель­
но трудоемкая и дорогостоящая работа. Но на смену традиционным способам выпол­
нения этих исследований сейчас приходят новые компьютерные технологии, позволя­
ющие составлять карты по мере необходимости с минимальными затратами времени и 
средств. Для этого требуется собрать все геологические данные, накопившиеся по го­
роду, и обработать их в точном соответствии с системными требованиями. Речь идет о 
составлении геоинформаиионной системы (ГНС) геологической среды города. Такая 
система должна включать многослойную информацию о геологических условиях горо­
да, «уложенную» в разветвленную систему банков данных, необходимый инструмента­
рий для оперативного «вызова» требуемых данных для любой точки города и их обра­
ботки для получения в конечном итоге требуемых инженерно-геологических карт, 
сводных таблиц состава, состояния и свойств пород, геологических разрезов, трехмер­
ных макетов и т.д. 

Разработка геоинформаиионной системы геологической среды позволит решить 
не только проблему оперативного крупномасштабного картирования любой территории 
города, но и сократить объемы геолого-разведочных работ под строительство. Кроме то-



го с помощью ГИС можно более эффективно вести работы по мониторинп,, разработать 
постоянно действующую модель геологической среды, на основе которой осуществлять 
прогноз развития природных и природно-техногенных геологических опасностей на 
территории города 

Превентивные мероприятия. В ходе инженерно-геологического районирования часто 
выясняется, что даже наиболее благоприятные для освоения участки не являются доста­
точно устойчивыми и защищенными от опасных природных явлении Кроме того, иногда 
возникает необходимость осваивать заведомо неблагоприятные территории (из-за отсутст­
вия атьтернативных вариантов), например, подтопленные участки, склоны оврагов, терри­
тории с закарстованными толщами и тд. В этом случае одним из важнейщих элементов 
превентивных мероприятий, выполняемых до начала строительства объектов, яв.дяется со­
здание защитных сооружений и инженерная подготовка территорий. Эти мероприятия 
включают строительство дренажных и водоотводящих сооружении, подпорных стенок, 
проведение спеииатьных работ по инженерной подготовке территорий таких как отсыпка 
грунта и повышение уровня поверхности, проведение мероприятий по повышению несу­
щей способности грунтов (уплотнение, закрепление, обезвоживание) 

Статистика показывает, что социальные и экономические ущербы связанные с 
природными геологическими опасностями, обусловлены в основном деформациями и 
нарушением устойчивости жилых и промышленных зданий Поэтому на повышение 
безопасности функционирования сооружении в значительной мере и ориентировано 
проведение превентивных мероприятий В настоящее время имеется значительный 
объем спеииатьных знании, обобщающих накопленный опыт и позвопяюших разрабо­
тать способы повышения устойчивости зданий и сооружений Эти мероприятия счита­
ются социатьно приемлемыми и экономически оправданными. В большинстве случаев 
они удорожают на 2—12% стоимость строительства, однако получаемый эффект несрав­
нимо выше, если учесть не только экономические, но и социальные, экологические, 
психологические и другие факторы, являющиеся неотъемлемыми компонентами устой­
чивого развития города 

Современные технологические решения по созданию устойчивых сооружений мо­
гут быть реализованы в новом строительстве. Значительно сложнее решать вопрос с 
имеющимися постройками, возведенными без учета нагрузок от стихийных явлений, 
среди которых большое количество исторических зданий. В этих случаях требуется ре­
шать задачи, связанные с разработкой простых, не требующих больших расходов мето­
дов реконструкции существующих сооружений, которые бы повышали их надежность в 
условиях развития опасных природных явлений. 

Мониторинг и прогнозирование. Как уже отмечалось геологическая среда является ди­
намичной системой, изменяющейся не только в геологическом масштабе времени, но и в 
реальном времени сушествования объектов города. Изменения в геологической среде могут 
привести к нарушению устойчивости сооружений или сокращению (по сравнению с про­
ектным) времени их безопасного функционирования. Поэтому проектирование сооруже­
ний необходимо вести с учетом возможных изменений геологической среды 

Прогнозирование изменений геологической среды необходимо осуществлять на 
основе ее комплексного мониторинга Для этого в городе необходимо создать единую 
систему геологических, геофизических и геохимических наблюдений, которая бы вк.лю-
чала подсистемы наблюдений за гидросферой (динамика и химический состав поверх­
ностных и подземных вод), геодинамическими движениями поверхности территории 
(опускание или подъем отдельных участков территории, оседание земной поверхности. 
движение грунтов на склонах), изменениями геофизических полей (сейсмического, 
температурного, электрического, вибрационного), геохимической загрязненностью 



территории (загрязнение атмосферы, снежного покрова и почв, донных осадков, по­
верхностных и подземных вод) 

Результаты наблюдений должны поступать в централизованный пункт сбора ин­
формации, где оперативно обрабатываться с помощью компьютеров по специа^тьно раз­
работанным программам Важно, чтобы интерпретация полученной информации носи­
ла комптсксныи характер и включата бы сопоставление данных наблюдении за геоло­
гической средой с состоянием зданий и сооружений Важное значение при этом имеет 
анализ состояния геологической среды и здоровья населения города 

На основе постоянно пополняющейся информации должны составляться банки 
данных и ряды наблюдений, которые б^дут анализироваться в соответствии с поставлен­
ными целями и задачами При наличии постоянно-действующих модетей, контролиру­
ющих поведение того или иного участка территории города, бьыо бы цетесообразно про­
водить работу по их соверщенствованию на основе вновь поступающих данных 

В дальнейшем необходимо осуществлять анализ всей полученной информации, 
выявлять тенденции (тренды) изменении в наблюдаемых объектах (процессах) и прово­
дить прогнозирование развития опасных событий 

Принятие управляющих решений. Данные наблюдений и прогнозов являются осно­
вой для принятия управляющих решений администрацией города По своему назначе­
нию эти рещения могут быть трех типов а) регулирующие хозяйственное освоение тер­
ритории города, б) направленные на проведение превентивных мероприятий, в) реше­
ния чрезвычайного характера 

Решения, регулирующие хозяйственное освоение, вырабатываются на основе ин­
женерно-геологического районирования, полученных рядов наблюдений и дотгосроч-
ных прогнозов изменений геологической среды, а также имеющегося хозяйственного 
опыта Они заключаются в утверждении нормативных документов и директив, направ­
ленных на собтюдение основных принципов и правил ведения хозяйственного освое­
ния территорий Эти документы содержат опредетенные требования к архитектурному 
зонированию и архитектурно-планировочным решениям, типу фундаментов, конструк­
циям сооружений, устройству запубленных частей зданий и сооружении, устройству 
подземных сооружений и коммуникаций и тд Сюда же относятся документы, в кото­
рых излагаются требования к освоению закарстованных, оползнеопасных ити подтоп­
ляемых территорий города 

Часто в допотнение к существующим регулирующим документам принимаются 
специа^тьные решения по превентивным мероприятиям, предусматривающим дополни­
тельное инвестирование на специальные меры по повышению устойчивости террито­
рий и надежности возводимых на них сооружений. 

Важным компонентом превентивных управляющих решений является разработка 
регламента откачки подземных вод на территории города и отдельных его районов, 
сброса технологических вод в глубокие горизонты геологической среды, осуществления 
крупных подземных взрывов вблизи города 

Решения чрезвычайного характера принимаются на основе краткосрочных про­
гнозов и оперативной информации о предвестниках опасных явлений, те в условиях 
когда отсутствует время для осуществления превентивных мер Такие решения включа­
ют срочное оповещение населения города о предстоящем событии, экстренные меры 
по перемещению (переселению) людей, безопасного их укрытия и мобилизацию спе­
циальных подразделений (в том числе армейских) на ликвидацию последствий чрезвы­
чайной ситуации 

Принятие управленческих решений является конечной стадией всей цепочки иссле­
дований, наблюдений, прогнозов, проводяшихся на территории города Решения адми-



Геотогическая среда и б\д\шее города 399 

нистрации города тогически завершают эти работы В то же время >правтенческие реше­
ния, не опирающиеся на творчество ученых, архитекторов, инженеров могут приводить 
к необоснованным инвестиционным затратам и не достигать своей цети 

Страховое регуиирование риска. Государство и тем ботее Мэрия города не мог\т 
взять на себя все бремя расходов связанных с предупреждением, готовностью и тикви-
дациеи поспедствин опасных природных явтении Необходимо чтобы житети города 
особенно те которые явтяются втадетьцами частного капитата и активно инвестируют 
средства в строитетьство и недвижимость, быти также вовлечены в процесс обеспечения 
собственной безопасности и безопасности своих капиталов Важная роть в этом принад-
1ежит страховым компаниям Мировая статистика показывает, что затраты страховых 
компании м нос тедние годы нелклонно растут и составтяют сейчас окото 40% от обще­
го экономического \щерба, вызванного природными катастрофами 

Заключая страховые договора с физическими чипами и организациями страховые 
компании бер\т на себя определенные финансовые обязатетьства по компенсации по­
терь связанных с постедствиями развития опасных природных процессов и явтений 

Деятетьносгь страховых компании во многом совпадает с интересами государства и 
отдетьно взятого мегапотиса поско1ьк\ в конечном итоге она позвотяет организовать 
своевременную помощь пострадавшим и способствует повышению безопасности про­
живания тютей Страховые организации добиваются этого страховым регулированием 
риска пмем включения в договора требовании к страхуемым субъектам по собтюдению 
установтенных правит по безопасному размещению принахтежащеи им собственности 
знанию и соб1Юдснию правит поведения в случае чрезвычайной ситуации и тд Одной 
из крайних мер может быть, например отказ от страхования при размещении объекта 
страхования на чрезвычайно опасных участках территории города 

Страховые компании не могут опредетять встепую размеры страховых выатат Чтобы 
слетать это им необходима информация о риске в городе вцетом и в его отдетьных районах 
связанном с юи т и иной природной опасностью Д.тя потучения такой информации ком­
пания дотжна поддерживать тесный контакт с учеными и специалистами занимающимися 
оценкой риска и, очевидно, частично инвестировать ведение этих работ в городе 

Наличие информации об опасных природных событиях и связанных с ними эко­
номических, эко югических и социальных потерях дает возможность страховым компа­
ниям разрабогать вероятные сценарии страховых ус туг для города Дтя оценки возмож­
ных страховых >бытков страховщики определяют общие финансовые обязательства, 
взятые ими по страховым договорам, и умножают их на коэффициент убытков, полу­
ченный на основе оценок природных опасностей и прогнозируемого риска В итоге по-
тучается сумма выптат в соответствии с которой корректируется величина взиуиемых 
страховых отчистении Таким образом, точько на основе научнообоснованной оценки 
риска, страховые компании могут добиться положительного сальдо баланса доходов и 
расходов и тем самым гарантировать свое существование 

В заключение хочется отметить, что требоватетьный подход к градостроительной 
потитике, основанный на районировании территории по природным условиям, приня­
тии адекватных архитектурно-планировочных решений, инвестирования превентивных 
мероприятии испотьзовании конструкций и зданий повышенной устойчивости, созда­
нии системы предупреждения и прогнозирования — вот основные предпосылки для 
поддержания устойчивости городской территории и безопасного проживания на ней 
людей нынешнего и будущих поколении 
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