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На основе комплексного анализа предложена схема процессов – последствий антропо-техногенно-
го погребения речных долин в городах. Для территории г. Москвы (в пределах МКАД) показана по-
следовательность изменения компонентов сложившейся природной среды города после засыпки
долин. Рассчитано, что с конца XIX в. объем поверхностного стока возрос на 200–280%; в несколько
раз увеличился твердый сток с территории (до 60–90 м3/год с 1 км2). В пределах засыпанных долин
развиваются просадочные, суффозионные и осадочные процессы. Грунтовый сток перестраивает-
ся, он идет по засыпанным долинам, сопровождается суффозионным выносом и общим понижени-
ем территории на 2–3 мм/год; интенсифицируются процессы подтопления; на порядок повышает-
ся минерализация грунтовых вод, которые становятся агрессивными для подземных коммуника-
ций. Разрушение коллекторов подземных рек ведет к аварийным провалам земной поверхности.
Уничтожение гидросети вызывает ухудшение экологической обстановки: малые реки (включая их
подземные части) стали коллекторами загрязняющих веществ. Через несколько лет после засыпки
рек из-за изменения грунтового стока в Москве активизировались карстово-суффозионные про-
цессы, приведшие к деформации и/или разрушению десятков зданий.

Ключевые слова: геологическая среда, город, городская геоморфология, карст, опасные процессы,
подземная река, погребенный рельеф, сток, экология
DOI: 10.31857/S2587556621020126

ВВЕДЕНИЕ И ПОСТАНОВКА ПРОБЛЕМЫ
Примерно с конца XIX в. началось активное

заключение оврагов и речных долин г. Москвы в
подземные коллекторы. К настоящему времени
на территории города (внутри МКАД) из имев-
шихся 130–140 рек и ручьев (не считая мелких
оврагов) полностью или частично уцелели около
50 рек, т.е. меньше половины (Москва…, 1997; На-
симович, 1996). В крупном городе с плотной за-
стройкой техногенно-погребенные долины с за-
крытым “стоком” наносят значительный ущерб
городскому хозяйству. Для районов, где развиты
такие долины, характерна интенсификация геоло-
го-геоморфологических и эколого-геохимиче-
ских процессов, что связано в первую очередь с
увеличением объема грунтовых вод.

В настоящей статье предлагается определен-
ное обобщение результатов работ разного профи-
ля, направленное на систематизацию данных о
реальных и потенциальных рисках, связанных с
искусственно погребенной эрозионной сетью на
городских территориях (для платформенных
условий). Результат исследования, на наш взгляд,

может быть использован при мониторинге и про-
гнозе опасных геопроцессов в пределах технопо-
гребенных долин, а также для оптимизации го-
родского пространства.

ИЗУЧЕННОСТЬ ПРОБЛЕМЫ.
МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ

Значительное внимание подземным и погре-
бенным формам рельефа в городах уделено в тру-
дах Ф.В. Котлова (1962, 1968). Но геолого-гео-
морфологические монографии были посвящены
преимущественно естественному палеорельефу –
погребенным доюрским и дочетвертичным доли-
нам. Искусственно погребенная гидросеть рас-
сматривалась, например, в работах (Кофф и др.,
1997; Город…, 1997). Много количественных дан-
ных собрано в обобщающей монографии
(Москва…, 1997).

Литературные источники, посвященные
устройству подземных водонесущих коллекто-
ров, носят технический либо исторический ха-
рактер; обобщающих работ в этой области срав-
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нительно мало (Ивлев, 1954; Кротков, 1896; На-
симович, 1996). Вместе с разновозрастными
картами такая литература дает информацию о
времени антропогенного погребения врезов (что
необходимо для оценки скоростей подземных
процессов) и о конструкционных особенностях
коллекторов. Характеристики загрязнения и све-
дения о динамике (квази)природных процессов
приводятся в ежегодно публикуемых Правитель-
ством Москвы докладах [например, (Доклад…,
2015)].

Среди работ по оценке влияния урбанизации
на сток необходимо отметить труды (Львович,
1974, 1986; Коронкевич и др., 2017; Коронкевич,
Мельник, 2015а, 2015б; Шикломанов, 1989; Ясин-
ский, 2000).

Геоморфологических исследований, специ-
ально посвященных “рельефу” подземных поло-
стей и его связи с собственно рельефом, крайне
мало, а по некоторым генетическим комплексам
до последнего времени практически не было гео-
морфологических описаний, например, по флю-
виальному субрельефу в искусственных коллек-
торах (Болысов, Неходцев, 2016; Болысов и др.,
2017). Разработка научной концепции
геоморфологического изучения субрельефа
(“рельефа” подземных полостей) началась с
2010 г., а сбор информации – с 2007 г. (Болысов,
Неходцев, 2020). Автором непосредственно изу-
чено (подземными и наземными обследования-
ми) порядка 400 км искусственно погребенной
московской гидросети, в том числе заключенных
в коллекторы рек и ручьев. Отметим также моно-
графию (Геоморфология…, 2017), в которой рас-
сматривается антропогенная трансформация
флювиального рельефа и речных бассейнов ма-
лых рек Москвы.

В настоящей работе использованы материалы
архивных геологических отчетов, полученных в
Росгеолфонде, а также информация, содержа-
щаяся в геологическом атласе Москвы (Геологи-
ческий…, 2010). На камеральном этапе изучался
топографический и исторический материал с це-
лью нахождения точных границ засыпанных до-
лин. Этот метод оказался даже более точным, чем
анализ данных колонкового бурения, при кото-
ром часто не расчленяют техногенные отложения
склонов, культурный слой и грунты, которыми
была засыпана долина.

ХАРАКТЕРИСТИКА ОБЪЕКТА 
ИССЛЕДОВАНИЯ

Водотоки засыпанных долин и малых эрози-
онных форм в большинстве случаев заключали в
подземные коллекторы (трубы) и включали в дре-
нажно-ливневую систему города. При заключе-
нии водотока под землю сначала сооружают кол-

лектор, а затем, после перевода водотока в него,
засыпают грунтом долину и коллектор. Парал-
лельно под окрестными улицами сооружается
ливнесточная канализация (отвод поверхностно-
го стока), подключаемая к коллектору подземной
реки. Важно отметить, что поступление грунто-
вых вод в коллектор конструкционно обычно не
предусмотрено. Полностью подземная река (без
сохранившихся наземных участков) представляет
собой разветвленную древовидную сеть коллек-
торов с расширяющимся к устью поперечным се-
чением. Строго говоря, такое инженерное соору-
жение не является рекой (как результатом, в зна-
чительной степени, разгрузки грунтовых вод), а
концентрирует лишь поверхностный сток и неко-
торые промышленные отходы.

Самые ранние трубы, ныне не сохранившиеся,
строились из дерева и частично из кирпича. С
1870–80-х годов начинается активное сооруже-
ние речных и ливнесточных коллекторов из кир-
пича (Геоморфология…, 2017). Почти все кирпич-
ные ливневые сооружения эксплуатируются до
сих пор. Самые крупные кирпичные трубы, встре-
ченные автором, достигали 5.5 м в поперечнике. С
1940-х годов технология сооружения подземных
коллекторов поменялась – стали использоваться
только сборные железобетонные конструкции; на-
бирались одинаковые прямоугольные или круглые
секции, а швы между ними замазывались цемен-
том. Современные железобетонные коллекторы
могут достигать в поперечнике 5–7 м. 

Процесс эволюции погребенных долин как са-
мостоятельных форм флювиального рельефа,
следовательно, практически полностью останов-
лен. Но как геологические образования и инже-
нерная инфраструктура они продолжают активно
функционировать в течение десятков и сотен лет,
участвуя в комплексе геолого-геоморфологиче-
ских процессов, в том числе влияющих на совре-
менный рельеф и экологическую обстановку.

ОПАСНЫЕ И НЕБЛАГОПРИЯТНЫЕ 
ПРОЦЕССЫ В ПОГРЕБЕННЫХ ДОЛИНАХ

Техногенное погребение водотоков в геологи-
ческом масштабе мгновенно и меняет многие
компоненты сложившейся городской среды. За-
сыпка долин приводит к уничтожению дрени-
рующего каркаса города, существенно меняет
многие морфометрические показатели – уменьша-
ются густота расчленения и общие уклоны террито-
рии, наблюдается тенденция к общей потере энер-
гии рельефа. Все это приводит к изменению струк-
туры поверхностного стока на урбанизированных
территориях. Система подземных речек и ливне-
стоков становится новым дренирующим каркасом
города, по которому осуществляется отведение
стока с водонепроницаемых поверхностей. Сред-
негодовой сток подземных рек и ливнестоков в
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плотно застроенных городах сопоставим со сто-
ком рек, протекающих через эти города. Напри-
мер, в структуре речного стока Москвы-реки (на
выходе из города) около 60% составляет вода из
Волги, 20% – из ливнесточной сети и только 20%
– собственно расход реки (Козлова, 1983). Невоз-
можность фильтрации и накопления атмосфер-
ной влаги в почве на значительной части террито-
рии приводит к искусственным смещениям рас-
ходной части водного баланса в пользу
поверхностного стока. Естественное валовое
увлажнение территории в среднем для Европы,
по оценкам М.И. Львовича (1974, 1986), составля-
ет 71% от всей расходной части водного баланса;
остальные 29% приходятся на поверхностный
сток. Исходя из приводимых М.И. Львовичем
данных, можно ожидать, что в центральных ча-
стях крупных городов поверхностный сток увели-
чен на 170–200% относительно окрестных не ур-
банизированных территорий.

Общая протяженность водосточной сети
Москвы в 2008 г. составляла 6200 км, а ее густота
в пределах МКАД – 6.9 км/км2. Общий годовой
объем поверхностного стока, отводящегося через
ливнесточную сеть с городских территорий, реги-
стрируется на уровне 380–410 млн м3/год (До-
клад…, 2008). Для сравнения: годовой сток Моск-
вы-реки на входе в город составляет чуть более
1600 млн м3/год при площади водосбора более
7000 км2. Следовательно, в речной сток с едини-
цы территории внутри МКАД вовлекается на
280% больше воды, чем c менее застроенных
окрестностей. Разница между подсчитанными
выше 200 и 280% – это техногенные сбросы пред-
приятий и коммунальных служб и частичный
вклад обводнения Яузы волжской водой.

Н.И. Коронкевич и К.С. Мельник (2015) пока-
зали, что увеличение площади урбанизирован-
ных территорий речного бассейна на 1% (с учетом
дорог и сельских населенных пунктов) приводит
приблизительно к такому же увеличению стока, а
увеличение на 1% водонепроницаемых участков –
к росту стока на 2–3%.

Схожие результаты приводят американские
исследователи для лесной зоны штата Коннекти-
кут, где в естественных условиях поверхностный
сток составляет 10% от количества осадков. Ука-
зывается, что рост площади водонепроницаемых
поверхностей до 10–20% увеличивает сток с этой
территории в 2 раза; до 35–50% – в 3 раза; до 75–
100% – более чем в 5 раз (или до 55% от величины
осадков) (Arnold, Gibbons, 1996, р. 244; Paul, Mey-
er, 2001, р. 208). Если учесть, что водонепроницае-
мая поверхность в Москве (внутри МКАД) со-
ставляет 50% (Коронкевич и др., 2017, с. 82), то
приведенные выше наши расчеты для Москвы
совпадают с выводами американских исследова-
телей. Видимо, полученные значения можно счи-

тать закономерными, по крайней мере для зоны
смешанных лесов умеренного климата.

Широкое распространение незакрепленных
рыхлых грунтов приводит к взрывному транзиту
твердого стока во время ливневых осадков и ак-
тивного снеготаяния (шлейфы песчаных и гра-
вийных отложений на асфальтово-плиточном по-
крытии). Активное строительство, особенности
городского микроклимата (в первую очередь –
интенсификация эолового транзита) дополни-
тельно способствуют вовлечению грунта в по-
верхностный сток. Поэтому несмотря на общее
выполаживание территории при засыпке долин и
оврагов, растет объем жидкого и твердого стока в
главные городские водные артерии – рр. Москву
и Яузу.

Так, обследование автором ливнесточных
коммуникаций многих европейских городов
(Берлин, Прага, Брюссель, Антверпен, Лодзь
и др.) показало почти полное отсутствие наносов
в этих коммуникациях. Напротив, в аналогичных
сооружениях Москвы (и других городов постсо-
ветского пространства) активно накапливаются
песчано-гравийные толщи. В Москве с 1 км2 за-
строенной территории за год через ливнесточную
сеть транспортируется порядка 60–90 м3 смытого
с улиц материала (Болысов и др., 2017). Сопоста-
вимые данные приводятся в (Доклад…, 2015) для
территории внутри МКАД: в 2010 г. – 193 тыс. т;
в 2011 г. – 179 тыс. т; в 2012 г. – 225 тыс. т. Такое
колоссальное поступление наносов через погре-
бенную гидросеть способствует активному заиле-
нию русел рек. Например, в Яузе в створе водовы-
пусков подземных рр. Хапиловки и Рыбинки глуби-
ны, измеренные автором, составили всего 40–
50 см, а выше по течению – более 2 м.

Засыпка гидросети приводит к увеличению
средней мощности техногенных отложений. Если
на междуречьях их прирост происходит медленно
за счет формирования “культурного слоя” (фоно-
вые мощности в центральной части Москвы со-
ставляют 2–4 м, исключая склоны, эрозионные
формы и засыпанные карьеры (Геоморфоло-
гия…, 2017; Котлов, 1962)), то в пределах эрозион-
ных форм – очень интенсивно. В течение 1–2 лет,
необходимых на заключение водотока в коллек-
тор, мощность техногенных грунтов возрастает до
8–12 м. Техногенные грунты состоят из разнород-
ного материала – строительного мусора (кирпи-
чи, бетон, бревна, металлоконструкции и т.д.) и
изымаемых при строительстве горных пород и
почв. Они отличаются повышенной вибровос-
приимчивостью, коррозионной активностью и
динамической неустойчивостью (Город…, 1997).

После засыпания долины начинается процесс
уплотнения техногенных грунтов, длящийся не-
сколько десятилетий. Его интенсивность в пер-
вые годы максимальна, а просадки крайне нерав-



ИЗВЕСТИЯ РАН. СЕРИЯ ГЕОГРАФИЧЕСКАЯ  том 85  № 2  2021

ПОСЛЕДСТВИЯ ТЕХНОГЕННОГО ПОГРЕБЕНИЯ РЕК В ГОРОДАХ 241

номерны из-за неоднородности грунтов. Осадки
сооружений на техногенных грунтах могут дости-
гать катастрофических величин – 20–30 см и бо-
лее при скорости оседания до 2–3 см/год (а в пер-
вые годы, видимо, – до 10 см/год) (Москва…,
1997, с. 260). Благодаря структурной неоднород-
ности техногенных грунтов в пределах засыпанных
долин и оврагов развивается суффозия, проявляю-
щаяся на поверхности локальными просадками,
обычно тяготеющими к контурам инженерных со-
оружений и зданий.

Нередко на бортах засыпанных долин продол-
жаются склоновые процессы, которые могут ак-
тивизироваться под влиянием дополнительной
нагрузки со стороны расположенных на склонах
зданий (Геоморфология…, 2017, с. 76), что, в свою
очередь, приводит к повреждениям последних. В
условиях слабых грунтов особенно опасно строи-
тельство с сооружением глубоких котлованов и
подземных выемок из-за вероятности возникно-
вения плывунов.

Техногенные грунты, заполняющие погребен-
ные долины, отличаются гораздо меньшей вибра-
ционной устойчивостью (к динамическому воз-
действию транспорта, строительной техники
и т.п.) и более склонны к тиксотропному разжи-
жению (уменьшению вязкости при механиче-
ском воздействии), чем естественные. Техноген-
ные грунты также подвержены более интенсив-
ному морозному пучению, которое проявляется в
виде локальных деформаций асфальтового и пли-
точного покрытия, особенно – вдоль коллекто-
ров и зданий (Геоморфология…, 2017). Масштабы
просадок обычно не превышают нескольких де-
сятков сантиметров, но они приносят заметный
ущерб городскому хозяйству.

Очевидно, что засыпка эрозионной сети в го-
роде через некоторое время (ориентировочно
0.5–1.5 года) вызывает кардинальную перестрой-
ку подземного стока. Крайне медленный сток
грунтовых вод продолжается по технопогребен-
ным долинам “по старой памяти” (рис. 1). На-
помним, стоки, текущие в коллекторах, в штат-
ном режиме не имеют связи с грунтовыми вода-
ми. С середины XIX в. общая протяженность
эрозионной сети Москвы в пределах МКАД [под-
считана по (Геологический…, 2010)] сократилась
примерно с 570 до 430 км, или на 25%. Соответ-
ственно, среднее расстояние между эрозионными
формами на территории увеличилось с 1.6 до
2.1 км (в центральных частях города – до 3–4 км).
Однако протяженность эрозионных форм с по-
стоянными водотоками (в ненарушенных усло-
виях) была несколько меньше – около 450 км; из
них было погребено около 150 км, или 33%
(Москва…, 1997, с. 165–166).

Грунтовый сток технопогребенных долин
формируется за счет протечек из водонесущих

коммуникаций (видимо, основная статья прихо-
да), поступления технических вод, используемых
для полива зеленых насаждений, и фильтрации
атмосферных осадков (включая таяние сугробов).
Накопление слабопроницаемых, часто сцементи-
рованных, техногенных илов в руслах открытых
водотоков также уменьшает естественную раз-
грузку грунтовых вод. Исследования (Москва…,
1997, с. 156) показывают, что слой инфильтраци-
онного питания для территории Московской об-
ласти (без Москвы) составляет в среднем менее
100 мм/год при среднегодовых осадках 640 мм, а для
территории города внутри МКАД – 200 мм/год. По
системам водопровода в Москву поступает около
6.5 млн м3/сут воды. Даже если потери в водоне-
сущих коммуникациях соответствуют нормати-
вам и составляют только 4% от этого количества
(а на самом деле гораздо больше из-за износа
труб), то в грунт попадает около 440 тыс. м3/сут
воды. Соответственно, при площади около
1000 км2 слой потерь составит 0.5 мм/сут, или
около 180 мм/год, что уже больше фонового зна-
чения.

Так как скорость грунтового стока в погребен-
ной долине невелика, происходит накопление и
подъем вод в относительно рыхлых техногенных
отложениях. Подземные сооружения дополни-
тельно перегораживают поток подземных вод
(барражный эффект). Насыщение тела погребен-
ной долины движущимися грунтовыми водами
неизбежно приводит к поддержанию оседания
грунта и локальным суффозионным явлениям да-
же спустя 100–150 лет после засыпки. До конца
2010-х годов в осевой части Цветного бульвара
можно было наблюдать линейное возвышение
шириной 2.5 м и высотой 20–25 см. Это результат
оседания поверхности по обеим сторонам от по-
строенного в 1860-х годах коллектора
р. Неглинной (он опирается на естественные
грунты и потому не просел). При этом Цветной
бульвар реконструировали в 1947 г., и на фотогра-
фиях начала 1950-х годов отчетливо видно отсут-
ствие линейного возвышения. Поэтому вклад
этого процесса в оседание дневной поверхности
нами оценивается не более чем в 2–3 мм/год.

Изменение в структуре подземного стока и вы-
званное им поднятие уровня грунтовых вод при-
водят к развитию площадного процесса, поража-
ющего даже междуречья, – подтопления. Подтоп-
ленными считаются участки территории, где
первый от поверхности водоносный горизонт
поднимается к поверхности земли до глубины ме-
нее 3 м. “Максимальное повышение УГВ (уровня
грунтовых вод – В.Н.) характерно для северных
территорий г. Москвы в районе пересечения
Дмитровского шоссе с Окружной железной доро-
гой. Здесь абсолютные отметки уровенной по-
верхности в настоящее время на 3–10 м выше,
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чем в 1933 г. В районе Савеловского вокзала по-
верхность грунтовых вод повысилась на 2–4 м (в
районе ст. м. "Аэропорт” – до 4–6 м)” (Москва…,
1997). Все эти территории находятся между засы-
панными оврагами и речками. В среднем подтоп-
лено до 30–40% территории Москвы (Кофф и др.,
1997).

Утечки из водонесущих коммуникаций услож-
няют общий водообмен и становятся причиной
ряда физико-химических процессов. Загрязненные
воды, попадая в грунт, оказывают отепляющее
воздействие, вызывают окислительно-восстано-
вительные реакции, коррозию и т.д. Основная
часть водонесущих коммуникаций (ливнесточ-
ная сеть и бытовая канализация) прокладывается
вдоль тальвегов засыпанных рек для создания са-
мотечных условий. Коррозионное воздействие
сильно загрязненных и агрессивных городских
грунтовых вод приводит к преждевременному из-
носу подземных сооружений и фундаментов зда-
ний. В среднем для Москвы, из-за антропогенного
влияния минерализация грунтовых и подземных
вод увеличена в 10 раз, а в отдельных случаях – в 20
и более раз (до 10 г/л) (Москва…, 1997).

С функционированием заключенных в кол-
лекторы водотоков связан комплекс процессов
специфичного подземного морфолитогенеза, наи-
более острый из них – деструкция обделки тонне-

лей. В отличие от природного русла, коллектор –
это русло замкнутое, ограниченное стенками, по-
этому в подземных реках наблюдается напорное
течение. При нарушенной гидроизоляции труб вода
под давлением вымывает полости в легкоразмывае-
мых грунтах с дальнейшим обрушением коллектора
и деформациями дневной поверхности.

Полевые наблюдения показали, что “истори-
ческие” кирпичные тоннели намного устойчивее
современных бетонных (хотя разрушаются и кир-
пичные тоже). Окончательные деформации об-
делки тоннеля приводят к довольно быстрому
размыву грунта и обрушениям, что характерно,
например, для Киева (рис. 2); для Москвы – в
меньшей степени. Ливневые паводки приводят к
разрушению днищ коллекторов, в таких местах
формируются промоины, уходящие на полметра
в грунты. Нарушение целостности бетонных кол-
лекторов наблюдается чаще, хотя они в 2–4 раза
“моложе” кирпичных (Болысов, Неходцев, 2016).

В коллекторах подземных рек развиты и иные,
менее аварийноопасные процессы морфолитоге-
неза – аккумулятивно-карстовые (Неходцев,
2019), биофлювиальные, значительно отличаю-
щийся от естественных рек транспорт наносов,
образование ледяных форм зимой.

Геоэкологические проблемы и опасности, свя-
занные с засыпкой гидросети, весьма разнообраз-

Рис. 1. Внутригрунтовый сток засыпанного оврага, вскрытый котлованом при строительстве ст. м. “Лефортово” в
Москве. Фото А.В. Попова.
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ны. Подъем уровней грунтовых вод (подтопле-
ние) приводит к заболачиванию почвы, смене в
ней окислительно-восстановительной обстанов-
ки; меняются состав, разнообразие и биомасса
почвенной флоры и фауны; снижается аэрация
корнеобитаемого слоя, и часть деревьев погибает,
существенно изменяется видовой состав кустарни-
ков и травянистой растительности; увеличивается
влажность приземного слоя воздуха, что негатив-
но сказывается на здоровье людей (Геоэколо-
гия…, 1996).

Из-за объемного поступления материала с
улиц подземные водотоки становятся яркими
примерами коллекторов загрязняющих веществ.
При этом количество загрязнителя в подземных

водостоках, особенно в центральных частях горо-
дов, оказывается феноменально высоким. В
устьях подземных рек Москвы ПДК отдельных
загрязнителей превышены в 10–15 раз (нефте-
продукты, железо, марганец, цинк). Однако в це-
лом за 2001–2016 гг. отмечается устойчивая дина-
мика снижения загрязнения подземных рек (Бо-
лысов и др., 2016; Доклад…, 2008; Доклад…, 2015).

Помимо растворенных веществ, в подземные
реки в больших объемах могут поступать (в ос-
новном нелегально и со строек) твердые загряз-
нители. Например, в 2009–2010 гг. сброс в мос-
ковскую подземную р. Таракановку бентонита
(природный гидроалюмосиликатный глинистый
минерал), привел, по наблюдениям автора, к об-

Рис. 2. Провал глубиной около 10 м на месте разрушения коллектора р. Сырец в Киеве в 2014 г. Фото Н.В. Коробко.
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разованию литифицированной толщи мощно-
стью около 1.5 м, что уменьшило сечение коллек-
тора (следовательно, и его пропускную способ-
ность) в 2 раза.

В геолого-геоморфологических условиях
Москвы в долговременной перспективе уничто-
жение городской гидросети вызывает развитие
карстово-суффозонных процессов. Их активизация
объясняется гидрогеологической связью грунто-
вого стока технопогребенных долин с карстую-
щимися породами в местах отсутствия водоне-
проницаемых отложений (юрские глины). Эро-
зионные окна в этих отложениях оставлены
водотоками задолго до засыпки долин; в них сов-
мещаются наиболее загрязненные грунтовые во-
ды и региональные надъюрский и каменноуголь-
ный горизонты подземных вод. Повышенная в
пределах долин закарстованность скальных и на-
рушенность вышележащих водоупорных пород
обеспечивают активный водообмен между гори-
зонтами подземных вод. При преобладании нис-
ходящих токов (при активной откачке подземных
вод) в движение вовлекается тонкодисперсная
составляющая рыхлых грунтов, которая
аккумулируется в прежде существовавших
кавернах и карстовых полостях. Развивается кар-
стово-суффозионный процесс, проявляющийся в
образовании воронок на поверхности, многие из
которых приводят к разрушению зданий (Икса-
нова, 2005; Кочев и др., 1991).

В начале 1960-х годов в Москве не наблюда-
лось проявление активного карста. “…Карст в
условиях Москвы нельзя считать угрожающим
физико-геологическим явлением, каким он явля-
ется в активных карстовых областях”, “оживле-
ние карста не представляет непосредственной
угрозы городу, целостности и устойчивости его
сооружений” (Котлов, 1962, с. 121, 127). В первой
половине 1960-х годов на западе Москвы (районы
Беговой, Хорошевский и Хорошево-Мневники,
Щукино) были заключены в подземные коллек-
торы ручьи Студенец, Ермаковский и Слобод-
ской, Соболев овраг, р. Таракановка и ее приток
Ходынка. Таким образом территория между Ле-
нинградским проспектом, Москва-рекой, совре-
менными ст. м. “Щукинская” и Третьим транс-
портным кольцом лишилась естественного дре-
нажа грунтовых вод (уничтожено более 20 км
гидросети). Здесь распространены преимуще-
ственно аллювиальные отложения 3-й надпой-
менной террасы Москвы-реки, лежащие поверх
каменноугольных карбонатов. Начатая еще рань-
ше эксплуатация каменноугольных водоносных
горизонтов привела к снижению их пьезометри-
ческого уровня и создала условия для нисходя-
щей фильтрации надкаменноугольных вод (рань-
ше напор собственно каменноугольных вод пре-
пятствовал этому).

С середины 1960-х годов на этой территории,
по данным Е.А. Иксановой (2005), произошло
более 50 крупных карстовых провалов, разрушив-
ших порядка 25 жилых домов. Кроме того, автором,
по данным (Геологический…, 2010; Кочев и др.,
1991), подсчитано, что разной степени деформации
к настоящему времени подвержено еще более
60 домов. На территории, ставшей самым карсто-
активным районом Москвы, при функционирую-
щей гидросети не наблюдалось карстово-суффози-
онных процессов. Всего за 4–5 лет уничтожение
гидросети кардинальным образом изменило геоло-
го-геоморфологические условия строительства на
50 км2 территории города.

Последствия техногенной засыпки долин в го-
родах (в платформенных условиях) можно пред-
ставить в виде схемы процессов (рис. 3). На ней
дана предварительная оценка времени развития
каждого из указанных процессов для условий
Москвы.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Для территории г. Москвы (в пределах МКАД)
показано, что антропо-техногенное погребение
гидросети приводит к существенным изменени-
ям компонентов природной среды города. Меня-
ется структура поверхностного стока: с конца XIX в.
он увеличился на 200–280%; в несколько раз возрос
твердый сток с территории – до 60–90 м3/год с
1 км2; как следствие, отмечается усиленная акку-
муляция в принимающих водотоках и водоемах
(вплоть до частичного тампонирования русел и
заиления прудов). В первые годы интенсифици-
руются просадочные, суффозионные и осадоч-
ные процессы. Формируется линейный грунто-
вый сток в теле погребенных долин, что по край-
ней мере в течение 150–200 лет поддерживает
суффозионно-осадочные процессы в пределах
засыпанных долин на уровне до 2–3 мм/год. Про-
исходит подъем уровня грунтовых вод, развитие
верховодки, а на значительных территориях ин-
тенсифицируются процессы подтопления. На по-
рядок повышается минерализация грунтовых вод
в пределах засыпанных долин; эти воды становят-
ся агрессивными для подземных коммуникаций.
Процессы в коллекторах подземных рек, корро-
зия, внешняя вибрационная и динамическая на-
грузка приводят к деструкции этих коллекторов и
аварийным провалам земной поверхности. Ухуд-
шается экологическая обстановка; малые реки
(особенно их подземные части) становятся кол-
лекторами загрязняющих веществ. Из-за измене-
ния грунтового стока и загрязнения грунтовых и
подземных вод в некоторых районах города про-
изошла активизация карстово-суффозионных
процессов, которые прежде не фиксировались.
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Consequences of Man-Made Burial of Rivers in Cities (Case of Moscow)
V. A. Nekhodtsev*

Lomonosov Moscow State University, Faculty of Geography, Moscow, Russia
*e-mail: baban.n@mail.ru

This article reviews the consequences of man-made burial of river valleys in urban areas. Deep analysis of
above-mentioned sources enabled to reveal the consequences of river system destruction in urban areas, lo-
cated on platforms. Backfilling of the river valleys leads to the following negative changes: surface runoff in-
creases by 200–280%, sediment load increases up to 60–90 m3 per year by 1 km2, suffusion and land
subsidence begin to develop within man-made buried valleys (2–3 mm per year). Subsurface f low changes
cause progressive groundwater f looding and growing level of water mineralization. Total dissolved solids in-
dex grows, these waters become aggressive which results in drainage destruction and damaging of urban in-
frastructure, such as pipelines and sewerage. Destruction of urban river system leads sharp to the environ-
mental issues: small rivers (including storm drain) accumulate various pollutants and deplete f lora and fauna.
Karst processes were activated in Moscow a few years after backfilling of the river valleys due to subsurface
flow changes.

Keywords: buried relief, carst, city, dangerous processes, ecology, environmental geology, runoff, subsurface
flow, urban geomorphology
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