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“Городская территория” рассматривается с позиций экологической (антропогенной) геоморфоло-
гии как сложная многоуровневая природно-антропогенная система и земельный ресурс для разви-
тия города. Исследования геолого-геоморфологических условий территории направлены на выяв-
ление связей и зависимостей состояния городской среды от этих условий и на разработку меропри-
ятий по управлению природопользованием – выбор варианта использования земельных ресурсов
без нарушения нормального функционирования природно-антропогенной системы. Главный объ-
ект исследований – территория Москвы. Рельеф и весь комплекс рельефообразующих процессов на
территории города определили сложные инженерно-геологические условия, существенно повлияв-
шие на архитектурно-планировочные решения, размещение промышленных, селитебных и рекре-
ационных зон. В то же время градостроительство существенно изменило природный рельеф мест-
ности, что повсеместно наблюдается в пределах города и на прилегающих территориях. Уничтоже-
но множество мелких элементов и форм естественного рельефа. Одновременно созданы его
искусственные формы (дамбы, насыпи, рвы и др.). Отмечается существенное изменение структуры
естественных водосборов поверхностного и подземного стоков. Создана сеть искусственных водо-
токов и водоемов – наземных (каналы, пруды, дренажные канавы) и подземных (коллекторы, лив-
невая канализация, дренажная сеть). При этом нарушены законы соразмерности элементов и форм
рельефа, существенно изменена направленность и интенсивность рельефообразующих процессов,
что в ряде случаев приводило и приводит к критическим ситуациям. Анализ естественных и природ-
но-техногенных процессов позволил выявить негативные последствия – степень геоморфологиче-
ской опасности, ее площадное распространение и изменения в процессе урбанизации. Рассмотре-
ны проблемы управления земельными ресурсами городских территорий. Предложена логическая
модель управления для сохранения благоприятной городской среды, включающая мониторинг гео-
лого-геоморфологических процессов, инженерно-геологическую защиту территорий, оценку рис-
ка и обеспечение безопасности населения.
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ВВЕДЕНИЕ
Город, городская территория, городская среда –

объекты исследования не только социологов и по-
литологов, но и географов и геологов [4–11 и др.].
Городская территория обладает соответствующи-
ми данной физико-географической области кли-
матическими и ландшафтными особенностями,
характеризуется определенными геологическими
и геоморфологическими условиями и, как ника-
кая другая, отличается высокой степенью хозяй-
ственного освоения. В данной статье “городская

территория” рассматривается с позиций экологи-
ческой (антропогенной) геоморфологии, т.е. как
сложная многоуровневая природно-антропоген-
ная система со специфическими особенностями
внутренней структуры, динамики, эволюции, а
также как земельный ресурс для развития города.

Перечисленные качества городской террито-
рии во многом определяют социально-экономи-
ческие и ландшафтно-архитектурные особенно-
сти города и городской среды – их состояние,
структуру, динамику, эволюцию, трансформа-

УДК 551.4.013:551.438.5(470-25)

ПРИРОДОПОЛЬЗОВАНИЕ И ГЕОЭКОЛОГИЯ



578

ИЗВЕСТИЯ РАН. СЕРИЯ ГЕОГРАФИЧЕСКАЯ  том 84  № 4  2020

ЛИХАЧЕВА, НЕКРАСОВА

цию, а конкретнее – пригодность, безопасность и
привлекательность для жизни людей, определяе-
мые через медико-географические, санитарно-
гигиенические, эстетико-психологические свой-
ства территории.

Исследования геолого-геоморфологических
условий городской территории направлены на
выявление связей и зависимостей состояния го-
родской среды от этих условий и на разработку
мероприятий по управлению (оптимизации) при-
родопользованием – выбор наилучшего варианта
использования земельных ресурсов или поддер-
жания наилучшего состояния природно-антро-
погенной системы.

Идея управления окружающей средой отно-
сится, видимо, к самым ранним стадиям развития
цивилизации и, как правило, осуществляется по-
средством некоторого воздействия на какой-либо
компонент среды. Для получения эффективного
(необходимого, ожидаемого) результата от такого
воздействия разрабатываются модели (схемы)
связей, определяются наиболее целесообразные
способы воздействия и рассматриваются вариан-
ты последствий и побочных эффектов. При этом
возникают ограничения, связанные с затратами
средств на сохранение полезных свойств природ-
ной среды.

ПОСТАНОВКА ПРОБЛЕМЫ
В ранее опубликованных работах [8, 9, 20] на-

ми сформулированы позиции, касающиеся про-
блем, на решение которых направлено управле-
ние городской средой:

– места, избираемые для строительства горо-
дов, представляют “отрадные исключения” среди
окружающих ландшафтов как наиболее пригод-
ные для выполнения своих социальных функций
(город-крепость, порт, столица и т.д.) и для жиз-
ни людей, обеспечивая их необходимыми ресур-
сами (в частности, питьевой водой);

– социальные функции города, а также соци-
альная принадлежность людей, выбирающих ме-
сто для строительства, планирующих, созидаю-
щих, финансирующих, содержащих городские
поселения, наконец, живущих в этих городах,
определяют особенности создаваемой городской
среды (ее физические параметры) и образ города.
Особое значение имеют природные условия для
развития городов-курортов и туристических ком-
плексов. Важную роль при этом играют геомор-
фологические особенности местности: положе-
ние в речном бассейне, расчлененность, экспози-
ция, абсолютная и относительная высота, а также
привлекательность, эстетичность и устойчивость
ландшафта.

Территория Москвы много лет служит глав-
ным объектом наших исследований. Рельеф и

весь комплекс рельефообразующих процессов
определили сложные инженерно-геологические
условия, существенно повлияли на архитектурно-
планировочные решения, на размещение промыш-
ленных, селитебных и рекреационных зон города. В
то же время градостроительство существенно изме-
нило природный рельеф местности, что в пределах
города и на прилегающих территориях отмечается
повсеместно. Уничтожено множество мелких эле-
ментов и форм естественного рельефа и одновре-
менно созданы его искусственные формы – дам-
бы, насыпи, рвы и т.д. Отмечается существенное
изменение структуры естественных водосборов
поверхностного и подземного стока: создана сеть
искусственных водотоков и водоемов – наземных
(каналы, пруды, дренажные канавы) и подземных
(коллекторы, ливневая канализация, дренажная
сеть). При этом нарушены законы соразмерности
элементов и форм рельефа, существенно измене-
на направленность и интенсивность рельефооб-
разующих процессов, что в ряде случаев приводи-
ло и приводит к пороговым (критическим) ситуа-
циям. Засыпанные овраги и ручьи по-прежнему
служат водосборами, и накопившиеся теперь уже
в подземных потоках воды через выщелачивание
солей и вынос глинистых частиц производят раз-
рушительную работу. Это приводит, с одной сто-
роны, к образованию пустот в толще пород, а с
другой – к накоплению в коллекторах (т.е. в ис-
кусственных речных руслах) взвешенных и вле-
комых частиц. Эти техногенные процессы в сово-
купности создают условия для косвенных изме-
нений рельефа – деформаций поверхности.
Оседанию поверхности, особенно при высоком
стоянии грунтовых вод, способствует также дви-
жение уличного транспорта.

Зона максимально измененного рельефа скон-
центрирована в центре города – в пределах
окружной железной дороги (ныне МЦК). Для нее
наиболее характерны площадные подсыпки
(мощности техногенных отложений от 3 до 6 м),
которые производились в основном в поймах рек
Москвы и Яузы, в долинах малых рек и на заболо-
ченных участках приводораздельных поверхно-
стей. Здесь, на когда-то сильно расчлененной
речками и оврагами территории, уничтожена вся
мелкая речная и овражно-балочная сеть, мощ-
ность техногенных отложений в устьевых участ-
ках долин достигает 6–10 м и более; практически
повсеместно повысились абсолютные отметки, а
глубина расчленения в среднем уменьшилась на
3–5 м/км2. Снижение уклонов, асфальтирование
поверхности, закрытость территории постройка-
ми и засыпка естественной дренажной сети изме-
нили характеристики поверхностного стока, во-
дообмен и уровень грунтовых вод.

Таким образом, решения требует проблема
обоснованного управления земельными ресурса-
ми городского хозяйства в процессе постоянной
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антропогенной и техногенной трансформации
геолого-геоморфологических условий городских
территорий.

РАЙОНИРОВАНИЕ ТЕРРИТОРИИ МОСКВЫ 
ПО СТЕПЕНИ ЭРОЗИОННОЙ ОПАСНОСТИ 

И ИНТЕНСИВНОСТИ ПРОЦЕССОВ 
ДЕНУДАЦИИ-АККУМУЛЯЦИИ

На территории Москвы выделено три типа
районов, различающихся по интенсивности и на-
правленности процессов денудации–аккумуля-
ции и степени эрозионной опасности [9].

1. Районы эрозионно-неопасные, но благо-
приятные для заболачивания. Это плоские и сла-
боволнистые водораздельные поверхности, плос-
кие слаборасчлененные флювиогляциальные
равнины и речные террасы. Крутизна склонов со-
ставляет не более 3°. За счет плоскостного смыва
и суффозии происходит слабая денудация. Значе-
ния глубины и густоты расчленения не превыша-
ют 10 м и 0.5 км/км2 соответственно. Это преиму-
щественно районы левобережья реки Москвы –
север, северо-восток и восток территории города.
Сходная ситуация характерна для большинства
старых городов Русской равнины.

2. К относительно эрозионно-опасным райо-
нам относятся среднерасчлененные участки во-
дораздельных поверхностей северо-запада, запа-
да и юга столицы, а также придолинные террито-
рии. Крутизна склонов составляет до 3°, глубина
и густота расчленения – до 25 м и 1 км/км2 соот-
ветственно. Преобладают склоновая денудация,
овражная и речная эрозия и аккумуляция, воз-
можны суффозия и карст.

3. Эрозионно-опасными районами являются
самые расчлененные участки с густой сетью овра-
гов и балок – это территории правобережья реки
Москвы, преимущественно Теплостанская воз-
вышенность. Склоны достигают крутизны 12° и
более. Глубина и густота расчленения – свыше
35 м и 2.0 км/км2 соответственно. Развиты овраж-
ная эрозия, оплывание и оползание склонов. При
нарушении дернового горизонта резко активизи-
руется плоскостной смыв.

Районирование территории, основанное на
анализе данных по морфометрии рельефа, дает
лишь общее представление об интенсивности
процессов денудации. Можно выделить следую-
щие их типы: а) делювиальный смыв на склонах
до 3°– слабый, 3°–6° – умеренный (средний смыв
с поверхности 0.7 т/год); б) линейная эрозия со ско-
ростью от 0.1 до 1.5 м/год (степень геоморфологиче-
ской опасности для большей части города – незна-
чительная); в) оплывинно-оползневые процессы
на крутых (6°–12°) и очень крутых (до 20° и более)
склонах – локальный процесс, представляющий

опасность высокой степени (районы Воробьевых
гор, музея-заповедника “Коломенское”).

Процессы аккумуляции – подтопления, забо-
лачивания, оглеения почв – развиты в северной и
особенно в восточной частях города с равнинным
и слаборасчлененным типом рельефа. В настоя-
щее время подтоплено более 50% площади города.

Негативные эколого-геоморфологические про-
цессы значительно чаще определяются гидрокли-
матическими и морфоструктурными условиями и,
естественно, антропогенными преобразованиями
[1, 8, 9, 11]: уничтожение овражно-балочной сети
приводит к уменьшению эрозионной опасности и
одновременно к возникновению суффозионно-
просадочных явлений в днищах засыпанных
дрен; повышение уровня грунтовых вод и увели-
чение обводненности грунтовой толщи способ-
ствуют активизации оползневых процессов. Кро-
ме того, на территории города отмечаются:

– увеличение количества осадков с 600 до
700 мм/год (установлена корреляционная связь
между скоростью роста оврага и запасом воды в
снежном покрове);

– сейсмичность (3–4 балла). За счет распро-
странения техногенных грунтов, затопления тер-
ритории и сплошной застройки происходит ее
увеличение до 5–6 баллов;

– наличие зон повышенной трещиноватости в
карбонатных породах определило развитие скры-
того карста практически без поверхностных про-
явлений на территории расположения палеодо-
лины дочетвертичного возраста, где происходит
активизация карстово-суффозионных процессов
и образование поверхностных провалов, чему
способствуют изменение уровней и загрязнение
грунтовых и подземных вод, а также динамиче-
ские воздействия транспорта;

– сезонное промерзание грунтов: морозное
пучение на глинистых породах до 40 см (макс.
60 см), на песчаных – до 1.5–2.0 см (макс. 10 см),
геоморфологическая опасность усиливается в за-
висимости от мощности и состава техногенных
отложений, теплового и химического
загрязнений (воздействий).

Очень большую техногенную нагрузку созда-
ют инженерные мероприятия, связанные со стро-
ительством метрополитена. Даже соблюдение
всех правил охраны окружающей среды не ис-
ключает проявления негативных процессов и яв-
лений. Суммарные значения оседаний за 25 лет
наблюдений в районах станций метрополитена из-
меняются от 28–46 мм (в среднем) до 117 мм [24].

Наблюдаемые непредвиденные процессы и
явления, чаще всего негативные, – результат
функционирования городской геоэкосистемы.
На рельеф, коренные породы, геологические и
гидрогеологические условия, помимо градостро-
ительной деятельности, оказывают влияние тех-
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ногенные компоненты городской среды: механи-
ческое (статическое и динамическое), химиче-
ское, биохимическое, электрическое и тепловое
воздействия.

Сопоставление характеристик природных и
техногенных аналогов геофизических полей по-
казывает, что уровень техногенных полей намно-
го превосходит уровень природных и зачастую
превышает допустимые санитарными нормами
величины. Это позволяет относить геофизиче-
ские поля к экологически значимому фактору
воздействия на городской территории. Так, для
акустического (шумового) поля технологический
уровень составляет от 65–80 до 100–130 дБ, тогда
как природный шум характеризуется уровнем в
20–30 дБ. Санитарный уровень шумового поля не
должен превышать 40–65 дБ [24].

В научной литературе достаточно много вни-
мания уделено анализу естественных и природ-
но-техногенных процессов на территории Моск-
вы, что позволяет в этой работе сосредоточиться
на решении задачи по созданию единой социаль-
но-экономической и градостроительной системы
управления территориальными ресурсами города
с учетом комплексных эколого-геоморфологиче-
скиx исследований.

ГОРОДСКОЙ МАРКЕТИНГ 
И МОНИТОРИНГ ЗЕМЕЛЬ

Для создания единой системы управления сто-
личным многофункциональным городом требу-
ется проведение общей экономической, градо-
строительной, природоохранной и управленче-
ской политики [3, 5–7, 11, 12, 14]. И.Я. Блехцин и
И.П. Литовка отмечают следующие направления
[2]. Во-первых, это разработка специального
природоохранного раздела планов экономиче-
ского и социального развития общества, а также
обязательный и всесторонний учет экологиче-
ских факторов при разработке других разделов
плана. Во-вторых, использование научных дости-
жений, создание системы предплановых исследо-
ваний и обоснований, особое место в которой за-
нимают экологическое прогнозирование и расче-
ты ожидаемого состояния окружающей среды
при реализации генерального плана (степень де-
градации природного ландшафта в черте города и
в пригородной зоне из-за чрезмерной посещае-
мости лесных и рекреационных зон, добычи по-
лезных ископаемых, отчуждения земель под свал-
ки, сельскохозяйственные угодья и дачные по-
селки).

Для создания системы оперативного опережа-
ющего управления важны эколого-геоморфоло-
гические исследования, а также разработка реко-
мендаций по благоустройству и рекультивации
земельных участков, нарушенных в результате

техногенной трансформации естественных усло-
вий и неиспользуемых в городском хозяйстве.

Территориальное управление экосистемой
“город” осуществляется с целью выявления и
устранения причин, нарушающих нормальную
жизнь людей. Один из важнейших вопросов –
контроль, сохранение и проектирование геолого-
геоморфологической среды городской террито-
рии с учетом пространственных и временных тре-
бований общества в соответствии с возможностя-
ми (потенциалом), или точнее, с земельными ре-
сурсами городской территории. Такие типичные
для города процессы, как подтопление, оседание
поверхности, техногенные физические поля, не
только негативно влияют на городскую застрой-
ку, но и отрицательно сказываются на здоровье
людей и в целом ухудшают качество жизни в го-
роде. Важность качества жизни и городской сре-
ды постоянно возрастает. Политика развития
российских городов, как и городов мира в рыноч-
ной экономике, по мнению Ю.Г. Липеца, должна
стоять “на трех китах” аттрактивности города:
как места постоянного жительства, особенно для
высококвалифицированных и образованных сло-
ев населения (1); как территории для ведения
экономической деятельности и привлечения ин-
вестиций (2); как точки, привлекательной для
любых посетителей, включая деловых людей и ту-
ристов (3) [10, с. 137–153].

Одним из самых современных методов в до-
стижении устойчивого развития города признан
подход с позиции городского маркетинга (далее
ГМ) [6, 7, 15, 17, 26–34]. Начиная с 1980-х годов в
литературе предлагаются такие его определения
[6, 15, 17, 28, 29, 33]:

– рыночно-ориентированный тип эксплуата-
ции муниципального продукта муниципальными
властями и, если возможно, с привлечением част-
ных предпринимателей;

– адаптация городского пространства плани-
ровщиками с учетом выгод пользователей: жите-
лей, предпринимателей, туристических фирм и
туристов, других посетителей;

– набор видов деятельности, предназначен-
ных для оптимизации предложения городских
функций жизнеобеспечения, работы, отдыха, с
одной стороны, и спроса на эти функции жите-
лей, компаний, туристов и других посетителей –
с другой.

Основная цель ГМ и регионального маркетин-
га состоит в превращении города или региона в
среду, наиболее удобную для их жителей и луч-
шим образом отвечающую их интересам. Поэто-
му управленческие решения городских властей
направлены на улучшение инфраструктуры, в том
числе на содержание уличного хозяйства, парков
и природной среды в целом.
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Для создания структуры управления город-
ской средой привлекателен зарубежный опыт [19,
26–34]. Сегодня в органах власти российских му-
ниципальных образований создаются подразде-
ления экологической экспертизы различного
ранга, в деятельности которых нередко участвуют
и географы. Организуются самостоятельные го-
родские и районные комитеты по охране приро-
ды, экологического контроля, решаются задачи
владения, пользования и распоряжения природ-
ными ресурсами, находящимися в муниципаль-
ной собственности; обеспечения санитарного
благополучия населения; регулирования плани-
ровки и застройки, благоустройства и озеленения
территории; контроля использования земель, их
экологической охраны [7, 11, 12, 18]. Однако для
успешного решения этих задач существующих
нормативных документов недостаточно. Сохра-
няется проблема нормирования и оценки каче-
ства природной среды и природоохранных меро-
приятий с учетом естественного и техногенного
развития природного комплекса.

Основой управления территориальными ре-
сурсами городской среды является земельный ка-
дастр – систематизированный свод документи-
рованных сведений о природном, хозяйственном
и правовом положении земель. В Российской Фе-
дерации правила ведения земельного кадастра за-
креплены в Земельном кодексе. И хотя в мировой
практике управления земельными ресурсами во-
прос регулирования правоотношений занимает
центральное место, природная среда обычно рас-
сматривается как экзогенный, заранее заданный
фактор. В расчеты по ее содержанию и охране не
входит учет эволюционного развития и трансфор-
мации структуры городских ландшафтов (геолого-
геоморфологической среды) [6, 8, 15, 18, 25].

Для принятия управленческих решений и регу-
лирования землепользования на территории Моск-
вы ведется мониторинг городских земель [4, 23], цель
которого – сбор и постоянная актуализация ин-
формации по эффективности использования и
состоянию земель разного назначения. Для реше-
ния задач такого мониторинга Государственным
университетом по землеустройству предложены
экологические требования к землепользованию,
фиксируемые в земельно-правовой документа-
ции, и методологические основы начисления
размера денежного эквивалента вреда окружаю-
щей среде (ущерба). В [23] представлены: совре-
менная концепция мониторинга городских зе-
мель, детальные разработки структуры монито-
ринга и методы его ведения, алгоритм оценки
качества городских земель, в том числе экономи-
ческие и стоимостные оценки земель, характери-
стики основных негативных процессов, влияю-
щих на инженерно-строительное, экологическое
и санитарно-гигиеническое состояние городских
земель и др. Однако в неполной мере учтены

принципы и методы комплексной геолого-гео-
морфологической оценки в системе экологиче-
ских требований к качеству городских земель.

КОНСТРУКТИВНЫЕ МОДЕЛИ 
УПРАВЛЕНИЯ ПРИРОДНО-

АНТРОПОГЕННОЙ СИСТЕМОЙ
Проведение геолого-геоморфологических ис-

следований имеет значение для решения целого
ряда городских проблем [8, 16].

Проблемы освоения территории определяют-
ся сложными инженерно-геологическими и гео-
морфологическими условиями; процессами эро-
зии, оползневыми, карстово-суффозионными;
их активизацией в связи с чрезмерными нагруз-
ками на геологическую среду и нерациональны-
ми изменениями рельефа. Также значительное
влияние на природные и техногенные компонен-
ты городской геосистемы оказывают техноген-
ные отложения.

Проблемы эксплуатации территории связаны:
– со значительными изменениями структуры

водосборных бассейнов, условий денудации и
стока, что вызывает подтопление, активизацию
карстово-суффозионных процессов, оседание
грунтов и разрушение инженерных сооружений;

– с формированием техногенных физических
полей, изменением свойств литогенной основы
(коррозионной активности, теплового поля, ди-
намической устойчивости);

– с формированием геохимических техноген-
ных аномалий с геопатогенными свойствами,
что, в том числе, приводит к болезням растений и
необходимости создания оптимального город-
ского видового состава растительности;

– со значительным изменением водного ба-
ланса (как в приходной, так и в расходной частях),
чрезмерной эксплуатацией водных ресурсов и свя-
занными с ней изменениями гидрологической и
гидрогеологической обстановки; влиянием искус-
ственных водоемов на окружающую среду.

Проблемы охраны городской среды включают:
– влияние хозяйственной деятельности на со-

стояние поверхностных питьевых источников и
их охрану от загрязнения; взаимовлияние поверх-
ностных и подземных вод и изменения качества
водоисточников;

– влияние атмосферных загрязнений (кислые
дожди, острова тепла, запыленность атмосферы и
др.) на здоровье населения, состояние питьевых
источников, растительности, зданий и сооруже-
ний.

Эколого-геоморфологическая безопасность
города может быть определена как допустимый
уровень негативного воздействия природных и
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антропогенных (техногенных) факторов на окру-
жающую среду и человека, превышение которого
может приводить к неблагоприятным изменени-
ям экологической обстановки.

В структуре управления городской территори-
ей важное место занимает инженерно-геологиче-
ская защита, под которой понимается комплекс
инженерных сооружений и мероприятий, на-
правленных на предотвращение отрицательного
воздействия опасных геологических и техноген-
но-природных процессов и их последствий на
экосистемы, здания и сооружения, природные
памятники. При этом важнейшей задачей остает-
ся обеспечение безопасности населения [13, 21,
22, 25].

Выбор методов управления геолого-геомор-
фологической обстановкой должен обеспечивать
следующие требования: учитывать специфиче-
ские особенности конкретной территории, поз-
волять создавать структуру мониторинга и пред-
лагать пути реализации инженерной защиты,
оценки риска и стоимость городских земель.

В структуру мониторинга, по нашему мнению,
необходимо включать не только наблюдения, но
и картографическую оценку ситуации, в частно-
сти, создание карт риска:

– геологического, связанного с особенностя-
ми литологического состава отложений, в том
числе с наличием техногенных отложений, с гид-
рогеологическими условиями, с вероятностью
проявления различных геологических процессов
(геодинамического риска);

– геоморфологического, обусловленного осо-
бенностями структурной организованности и ди-
намики рельефа, а также геоморфологических
процессов;

– геохимического, определяемого по степени
загрязнения всех депонирующих сред (почв, рас-
тительности, воздуха и т.д.);

– геофизического, включающего оценку шу-
мового, вибрационного, теплового, электриче-
ского и радиационного полей.

Интегральная карта геоэкологического риска
составляется на основе всех вышеперечисленных
видов карт.

С учетом рельефа и литологии рельефообразу-
ющих отложений может быть проведена оценка
возможного загрязнения (поражения) террито-
рии при авариях на опасных объектах. В таких
случаях составляются карты-модели для различ-
ных погодных условий, на которых отражают:
площади поражения, степень атмосферного за-
грязнения и масштабы зоны переноса, степень и
ареалы загрязнения поверхностных и подземных
вод. Также проводится оценка возможных потерь
и ущерба (экономических, социальных, экологи-
ческих и т.п.) при существующем направлении

развития территории или изменении хозяйствен-
ной и градостроительной деятельности на ее от-
дельных участках [1].

Геолого-геоморфологическая среда городской
территории как сложная многофункциональная
система формируется и развивается вместе с эко-
системой “город” [9, 10, 20], обладает природны-
ми и инженерными (техногенными) связями и
своего рода “метаболизмом” [5], что характеризу-
ет изменчивость ее состояния, устойчивость и
определенный тип обмена веществом, энергией и
информацией внутри системы.

Модель или структуру (формулу) метаболизма
геолого-геоморфологической среды можно пред-
ставить в следующем виде: природные процессы
(влагооборот, литодинамические потоки) пере-
носа вещества → антропогенные (техногенные)
процессы переноса, уничтожения и внедрения
чужеродных вещества и энергии → преобразова-
ние и поддержание (оперативное управление) в
“рабочем состоянии” созданной природно-ан-
тропогенной системы → сохранение природного
ресурса и создание инженерной системы связей
для поддержания устойчивого функционирова-
ния экосистемы “город” (опережающее управле-
ние). Эта последовательность, собственно, и
определяет структуру управления городской тер-
риторией, она представлена в виде авторской схе-
мы (рис. 1).

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Город – это многокомпонентная и многоуров-
невая морфолитосистема, которая включает весь
комплекс природных компонентов географиче-
ской (ландшафтной) оболочки Земли, находя-
щихся в тесном взаимодействии друг с другом.
Между ними происходит непрерывный обмен ве-
ществом и энергией, они несут в себе информа-
цию (память), на основании которой эта террито-
риальная система используется обществом для
строительства города.

Сохранение и восстановление экологического
равновесия в пределах города зависит от форми-
рования долговременной политики общества по
территориальному устройству на городском уров-
не. Земельные (территориальные) ресурсы города
должны рассматриваться не только с экономиче-
ских (ценовых) позиций, но и с позиций инженер-
ных и экологических геолого-геоморфологических
условий, их развития, деформаций и устойчивости,
что позволит создать структуру управления город-
ской средой (земельным фондом) для сохранения
благоприятных условий жизни.

Одна из масштабных программ комплексного
благоустройства территории – проект “Форми-
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рование комфортной городской среды”1, цель ко-
торого состоит в создании условий для системно-
го повышения качества и комфорта городской

1 Срок реализации проекта – с ноября 2016 г. по февраль
2021 г. включительно. Паспорт проекта утвержден в 2017 г.
президиумом Совета при Президенте РФ по стратегиче-
скому развитию и приоритетным проектам. http://govern-
ment.ru/projects/selection/649/ (дата обращения 21.05.2019).

среды на всей территории Российской Федера-
ции [18].

Проект представляет собой сложную инфор-
мационную систему по организации, условиям
финансирования, мониторингу результатов реа-
лизации множества проектов различного уровня
(по благоустройству городской инфраструктуры,
наиболее посещаемых территорий общего поль-
зования, дворовых территорий, объектов для ма-

Рис. 1. Схема (логическая модель) управления земельными (территориальными) ресурсами для сохранения благопри-
ятной городской среды.
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ломобильных групп населения, строительства
новых объектов и др.). В нем говорится, что “со-
временный горожанин воспринимает всю терри-
торию города как единое пространство и ожидает
от него безопасности, комфорта, функциональ-
ности и эстетики”; “в комфортных, современных
и безопасных районах городов формируются
творческие и интеллектуальные кластеры, созда-
ются новые точки притяжения талантливых лю-
дей, растет востребованность недвижимости, за
счет повышения спроса на бытовые услуги созда-
ются новые рабочие места”. Вместе с тем отмеча-
ется, что “понятных требований к организации
современного городского пространства, в том
числе предполагающих вовлечение в этот про-
цесс самих граждан, а также программы их дости-
жения в настоящее время в России нет. Существу-
ющие программы благоустройства носят точеч-
ный, несистемный характер, не имеют критериев
оценки эффективности и даже минимальных па-
раметров необходимых работ”. На процесс реали-
зации мероприятий по благоустройству, отвечаю-
щих современным требованиям к созданию ком-
фортной среды проживания граждан, должны
повлиять “принятие (актуализация действующих)
новых современных правил благоустройства, со-
ответствующих федеральным методическим ре-
комендациям, и принятие муниципальных про-
грамм благоустройства с учетом мнения граждан,
территориального общественного самоуправле-
ния”. Однако проблемы эксплуатации террито-
рии, в том числе связанные с техногенной транс-
формацией геолого-геоморфологических усло-
вий, требующие, по нашему мнению, особого
внимания, в проекте не упоминаются.

Нормативно-правовым обоснованием крите-
риев оценки состояния территорий разной степени
освоенности и трансформации служит Земельный
кодекс РФ2 и акты об охране окружающей среды3.
При разработке методики геоморфологической
оценки трансформации природной среды в соот-
ветствии с Земельным кодексом учитываются ви-
ды и интенсивность антропогенного воздей-
ствия, негативные процессы и явления, уровень
урбанизации, степень соответствия необходи-
мым ограничениям в системах землепользования
исследуемых территорий [8, с. 160–172].

В нашу компетенцию не входит оценка всего
комплекса социальных, экономических и эколо-
гических факторов, влияющих на стоимость го-
родской земли. Однако, с точки зрения экологи-
ческой (антропогенной) геоморфологии, цена на

2 http://zkodeksrf.ru/ (дата обращения 29.05.2019).
3 Экологический портал. Природоохранные органы РФ.

Международные природоохранные организации.
https://www.aboutecology.ru/prirodoohrannyie_organizat-
sii/organizatsiya_ohranyi_biosferyi/prirodoohrannyie_organi-
zatsii_rf.html (дата обращения 16.05.2019).

городские земли, как одна из сторон управления,
должна определяться не только природными ха-
рактеристиками (инженерными и экологически-
ми свойствами территории), стоимостью изыска-
ний и строительства, но и стоимостью эксплуата-
ции и поддержания в рабочем состоянии
городского хозяйства (с учетом изменений при-
родных условий и инженерно-геологических про-
цессов: подтопления, оседания и т.д.), а также рас-
ходами на поддержание санитарно-гигиенических
условий (в том числе и на снижение влияния тех-
ногенных физических полей), на создание и под-
держание ландшафтно-архитектурных решений,
озеленение и т.д., т.е. на структуры управления
природно-антропогенной системой. Это важно
не только для многофункциональных городских
центров и агломераций, но и для монопрофиль-
ных городов, эксплуатирующих природные ре-
сурсы как продукт маркетинга [3, 7, 8, 17].

Свой взгляд на структуру управления город-
ской территорией с учетом инженерно-геологи-
ческих и инженерно-геоморфологических усло-
вий мы представили в виде авторской схемы (пуб-
ликуется впервые). Предложенная схема может
рассматриваться как алгоритм (последователь-
ность) тактических решений экологических про-
блем и упорядочения системы управления, в том
числе по районной и микрорайонной планировке
с учетом уровня режимных наблюдений, кадаст-
ровой оценки земель, где требуется особенно точ-
ная привязка данных о состоянии элементов сре-
ды и хозяйственном использовании земель.

Анализ результатов районирования территории
Москвы по степени эрозионной опасности и ин-
тенсивности процессов денудации–аккумуляции
[9] показывает, что только 40% территорий города
относятся к геодинамически стабильным, 48% – к
относительно нестабильным и около 12% – к райо-
нам потенциального геологического риска.

При решении экологических проблем особо
важное значение имеет мониторинг городских
территорий, в который должны входить данные:

– гидрометеослужбы (с целью их интерпрета-
ции для получения информации об изменении
экзогенных факторов в процессе морфогенеза);

– режимных наблюдений природных эндоген-
ных и экзогенных процессов;

– геодезических наблюдений (оседаний по-
верхности, провалов, обрушений);

– геофизического мониторинга (наблюдения
вибрационного, теплового, электрических полей);

– литомониторинга, особенно данные по
уплотнению пород, накоплению техногенных от-
ложений, изменению уровня и химизма грунто-
вых вод, которые в сочетании с информацией об
антропогенных изменениях рельефа и дестабили-
зирующих геоморфологических факторах позво-
лят дать прогноз развития процессов оседания
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(замедления или активизации процесса), суффо-
зии, карста и др.;

– результаты наблюдений за изменениями
структуры освоенной и осваиваемой поверхно-
сти: фиксирование прямых техногенных измене-
ний рельефа (положительных и отрицательных
форм), фиксирование пространственных соотно-
шений и площадей земельных участков (застройка,
дороги, парки, пустыри, акватории, свалки и т.д.).
Эти наблюдения необходимы для определения
структуры поверхностного стока и делювиального
смыва, процессов эрозии, подтопления [1].

На основе этих данных может быть проведена
оценка степени антропогенной трансформации
рельефа и рельефообразующих процессов и дан
прогноз геоморфологического развития город-
ской территории.
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Urban Environment: Ecological Problems and Natural-Anthropogenic System’s 
Management (from the Perspective of Environmental Geomorphology)
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“Urban area” is considered by the authors from the perspective of environmental (anthropogenic) geomor-
phology as a complex multi-level natural and anthropogenic system and as a land resource for the city devel-
opment. Studies of the geological and geomorphological environment of the urban territory are aimed at
identifying the relationships and dependencies of the urban environment state on these conditions and at de-
veloping measures for natural resource use management–choosing the option of land resources use without
disrupting the normal functioning of the natural-anthropogenic system. The main object of the study is the
territory of Moscow. The relief and the whole complex of relief-forming processes on the city territory deter-
mined the severe engineering and geological conditions that significantly affected the architectural and plan-
ning decisions, the location of industrial, residential and recreational areas. At the same time, urban devel-
opment has significantly changed the natural relief of the area, that is everywhere observed within the city and
in the adjacent territories. Many small elements and forms of natural relief have been destroyed. At the same
time, the artificial relief forms (dams, embankments, ditches, etc.) have been created. A significant change in
the structure of natural catchments’ surface and underground runoff is noted. A network of artificial over-
ground (canals, ponds, drainage ditches) and underground (collectors, storm sewerage, drainage network)
watercourses and water bodies have been created. In this case, the laws of proportionality of elements and re-
lief forms are violated, the directionality and intensity of the relief-forming processes are substantially
changed, that in some cases led and leads to threshold (critical) situations. The analysis of natural and natu-
ral-technogenic processes within Moscow area revealed the negative consequences–the degree of geomor-
phological hazard, its area distribution and changes occurring during in urbanization process. The problems
of urban areas land resources management are considered. The authors propose a logical model for managing
land (territorial) resources to maintain a favorable urban environment, including monitoring of geological
and geomorphological processes, a structure for engineering and geological protection, risk assessment and
ensuring public safety.

Keywords: state of the urban environment, management, land (territorial) resources, communication models,
conservation of useful properties, geological and geomorphological conditions, price of urban land
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