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Введение. В связи с нарастанием проблемы
экологически неблагоприятных явлений в городах
перед специалистами разных научных направлений
стоит задача конструирования комфортной экологи-
ческой среды, имеющей заданные параметры. Лан-
дшафт в городах перестроен не тотально – нема-
лая часть территории полностью видоизменена не-
посредственным воздействием человека, но прочая
часть – условно-природная – лишь в некоторой сте-
пени подстроилась к изменениям. Задача прогнози-
рования здесь (как предшественница «конструиро-
вания») тесно связана с задачей моделирования с
разными входными данными – современная струк-
тура и состояние ландшафтов, их прошлые состоя-
ния и возможная планируемая структура.

Весомую роль в формировании современных
городских ландшафтов, истории и перспективах их
развития играют рельеф и его изменения, влияю-
щие на комфортность или дискомфортность усло-
вий жизнедеятельности горожан. Мы стремились
показать те стороны комфортности жизни, на ко-
торых в значительной степени сказываются то-
пографические и геоморфологические особенности го-
родских территорий и, следовательно, скажется и
их перестройка.

Следуя известному закону Б. Коммонера «Все
связано со всем» («Everything is connected to everything
else» [Commoner, 1971, p. 16]), отыскивать «геомор-
фологический сигнал» в распределении разных
объектов и полей в городе можно долго. На наш
взгляд, необходимо описать именно те «сюжеты», в
которых рельеф является непосредственным ус-
ловием или фактором формирования среды. С этим
ограничением перечень аспектов влияния рельефа
на среду достаточно обширен. Рассматриваемый
круг вопросов очертим следующими проблемами:
геоморфологические опасности; влияние геоморфо-
логической позиции на инсоляцию кварталов и по-

мещений, на распределение ветровых потоков в го-
роде; трансформация поверхностного стока с город-
ских территорий в связи с преобразованием релье-
фа; влияние рельефа на шумовое загрязнение при
распространении шумов в атмосфере; значение гео-
морфологического фактора в формировании «зеле-
ного каркаса» городской среды.

Рельеф редко выступает в качестве определя-
ющего фактора протекания ветровых процессов или,
например, вибрации воздуха – шума, но геоморфо-
логическое строение места накладывает на все эти
процессы свой отпечаток. Влияние рельефа на них
может измеряться несколькими процентами, а мо-
жет достигать нескольких десятков процентов, если
говорить об отклонениях параметров среды от тех
значений, которые можно было бы регистрировать
на субгоризонтальной поверхности. Для задачи мо-
делирования и тонкого конструирования среды (обо-
значенной выше) вклад в несколько процентов –
весьма существен и должен быть учтен.

Самые ранние упоминания почти всех перечис-
ленных проблем можно найти еще в работах антич-
ных и средневековых архитекторов (Витрувий,
Л.-Б. Альберти, А. Палладио), врачевателей (Гип-
пократ, Авиценна), географов (Геродот), историков
(Тит Ливий). Естественно, эти упоминания носили
почти исключительно описательный характер. По-
жалуй, не затронутой долгое время оставалась толь-
ко проблема уличного шума. Тем не менее даже се-
годня нет системного понимания вклада рельефа в
комфортность проживания, хотя существует немало
работ [Лопатина, Назаревский, 1972; Андреев, 2013;
Глебова, 2011; Добрынина и др., 2013; Епринцев, Ар-
хипова и др., 2012], посвященных частным аспектам
комфортности (в основном безотносительно релье-
фа). Обычно общую комфортность проживания
выражают суммированием взвешенных балльных
оценок ее различных  аспектов [Андреев, 2013; Са-
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лякин и др., 2010; Стулышапку, 2006]. Довольно ред-
ко «вес» каждого аспекта как-то обоснован. Мы не
стремились сопоставить разные стороны геоморфо-
логической комфортности между собой по степени
их важности, а лишь хотели указать на характерные
влияния рельефа на самоощущение человека в го-
родской среде.

Трудов, посвященных проблеме опасных и небла-
гоприятных геоморфологических процессов (в том
числе в городах), немало. Мы хотели показать роль
опасных процессов только в приложении к комфорт-
ности жизни, в таком аспекте вопрос менее изучен.
Отметим наиболее знаковые труды, где опасные
изменения рельефа рассмотрены как условие ус-
тойчивого существования городов в целом: моно-
графии и статьи геологов Г.Л. Коффа [Кофф и др.,
1997], В.И. Осипова [Москва…, 1997; Опасные…,
1999], О.П. Медведева [Москва…, 1997], Ф.В. Котлова
[Котлов, 1978] и др., работы географов Ю.Г. Симоно-
ва [Симонов, Кружалин и др., 1993], Т.Ю. Симоновой,
Э.А. Лихачевой и др. [Город-экосистема, 1997; Кофф
и др., 1997; Рельеф…, 2002]. Во многом интерес к
относительно молодому научному направлению –
геоморфологии городских территорий – связан имен-
но с работой этих исследователей.

Вопросами инсоляции кварталов в условиях рас-
члененного рельефа занимались немногие специа-
листы, в основном архитекторы [Блази, 2005; СП…,
2011], но затрагивали их и геоморфологи [Город-эко-
система, 1997; Симонов, Кружалин и др., 1993]. За
рубежом эта тема почти не развита, что определе-
но отличиями в отечественном и зарубежных подхо-
дах к нормированию гигиены света. В то же время
инженерная проблема тесно связана с моделирова-
нием освещенности склонов, а эти вопросы разрабо-
таны хорошо [Кондратьев и др., 1978; Badesku, 2008].

Влияние рельефа на дистрибуцию ветра затра-
гивалось в упомянутых уже работах географов [Го-
род-экосистема, 1997], но в большей степени этой
теме посвящены исследования градостроителей и
инженеров [Лифанов и др., 1998; Рэттер, 1984; Се-
ребровский, 1971] в разных отраслях (и больше все-
го, видимо, в ветроэнергетике [Ветроэнергетика,
1982]).

Трансформация поверхностного стока с город-
ских территорий изучалась для разных городов, как
правило, при проектировании ливневой канализации.
Все работы можно разделить на две группы: 1) по-
священные изменению физических и химических
характеристик стока; 2) касающиеся пространствен-
ных изменений географии стока, соотношения по-
верхностного и подземного стока по территории.
Вторая задача больше связана с рельефом и его
трансформацией и рассматривалась геоморфолога-
ми [Симонов и др., 1993].

Слабо разработан вопрос о влиянии рельефа на
распространение звуков в приземном слое атмос-
феры. Но и по этой проблеме есть единичные рабо-
ты как отечественных [Сенюшенкова, 2008, 2011],
так и зарубежных специалистов [Nega et al., 2013;
Rasmussen, 1982, 1985; Van Renterghem, 2007].

Работ, где описаны возможности учета геомор-
фологического строения территории в создании эф-
фективного экологического каркаса, тоже немного.
Отметим работы А.А. Лукашова [Лукашов, 2012],
С.Ю. Самсоновой [Самсонова и др., 2013], харак-
теризующие те возможности, которые дает учет
особенностей рельефа для обеспечения устойчиво-
го функционирования городских ООПТ и зеленых
зон вообще.

Материалы и методы исследований. Рассмат-
ривая комплексное описание основных аспектов ком-
фортности жизни в городе в связи с рельефом, мы осоз-
навали разную степень разработанности проблемы в
целом. Описание исходных материалов и методов их
обработки касается в основном наших данных об ин-
соляции, ветре, шуме, геоморфологических опаснос-
тях; характеристика других аспектов базируется пре-
имущественно на опубликованных материалах.

Описываемые в работе закономерности выяв-
лены преимущественно в ходе эколого-геоморфоло-
гических исследований крупнейших городов Черно-
земья (Воронеж, Липецк, Курск, Белгород и Там-
бов) и Москвы. Опубликованные работы дают еще
серии примеров для других городов России и мира.
Поэтому в статье сделана попытка охарактеризо-
вать общие закономерности (по крайней мере для
городов на равнинах).

Сведения о морфометрии территорий базиру-
ются на данных SRTM; топографических картах и
планах (масштаб до 1:500); ЦМР (цифровых моде-
лях рельефа), построенных по стереопарам высо-
кодетальных космоснимков Ikonos. Информация о со-
временной застройке (и «архитектурном рельефе» со-
ответственно) и землепользовании в городах получена
с топографических планов, из базы OpenStreetMap, с
генеральных планов и схем градостроительного зо-
нирования. Некоторые материалы, касающиеся кли-
мата городов, получены в архивах Росгидромета.
Речь здесь идет прежде всего о характеристиках
ветрового климата городов, взятых из метеороло-
гических ежемесячников и ежегодников. Сведения
о номенклатуре, интенсивности и следствиях опас-
ных геоморфологических явлений в исследованных
городах получены в ходе полевых маршрутов и при
работе в территориальных отделениях Росгеолфон-
да, а также из исторических документов.

Для разных городов перечень и полнота мате-
риалов были неодинаковы, соответственно, менял-
ся и спектр применяемых методов. Среди ключе-
вых методов назовем прежде всего компьютерное
моделирование экологических параметров и подго-
товку для него цифровых моделей рельефа необхо-
димой точности. При обработке неравномерно рас-
пределенных географических полей – отметок вы-
соты, скорости и направления ветра, инсоляции –
применялись методы математической статистики.
Выполнены наблюдения в полевых маршрутах, при-
влечены и фондовые материалы. Кроме того, часть
расчетов – результат картометрического анализа.
Недостающий фактический материал почерпнут из
опубликованных источников.
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Результаты исследований и их обсуждение.
Опасные и неблагоприятные геоморфологичес-
кие процессы и комфортность проживания. Сам
факт протекания опасных процессов в городской
черте, информированность горожан о реальной (даже
и небольшой) степени риска существенно снижают
общую комфортность проживания в городе. Так,
например, в опросах жителей центральной части
Воронежа мы отмечали случаи обеспокоенности
проблемой оползней. Характерно, что эта обеспо-
коенность была вызвана новостями в СМИ о рекон-
струкции в центральной части города противоопол-
зневой опояски в основании эрозионного уступа в
долине р. Воронеж. В г. Сочи, известном повышен-
ной оползневой опасностью, в рекламных объявле-
ниях о продаже земельных участков содержится
информация об оползневой безопасности, что суще-
ственно влияет на стоимость земли. Аналогичные
дополнения о «геоморфологической» безопасности
места авторы встречали и в объявлениях о прода-
же земельных участков жителями Республики
Крым. Подобных примеров множество.

На комфортность жизни влияет, естественно, не
только понимание степени угрозы, но и непосред-
ственное, «бытовое» столкновение с тем или иным
неблагоприятным, а порой и опасным геоморфоло-
гическим процессом.

Рельеф и инсоляционные условия застрой-
ки. В принятой в нашей стране практике проектиро-
вания кварталов минимальное расстояние между
жилыми зданиями жестко лимитировано пожарны-
ми и инсоляционными нормами [СП…, 2011]. Про-
блемы освещенности городских кварталов с метео-
рологических позиций наиболее полно рассмотрены
в недавней работе О.А. Шиловцевой [2013].

Вся территория России делится на три зоны
освещенности: северную, центральную и южную.
Для каждой зоны регламентирована минимальная
продолжительность поступления прямых солнечных
лучей в оконные проемы квартир. В районах с гор-
ным и гористым рельефом специфика морфологии
участка под застройку не может не учитываться,
но на невысоких равнинах про рельеф часто забы-
вают, хотя уже начиная с нескольких градусов на-
клона поверхности относительно субгоризонтальной
меняется ход развертывания конверта тени (фигу-
ра, которую описывает тень от объекта в течение
дня). И на первых этажах отдельных зданий, нахо-
дящихся ниже по склону северной экспозиции от
других зданий, не всегда обеспечена минимальная
продолжительность освещения.

Изменение минимального расстояния между
зданиями влияет и на максимально возможную
плотность застройки. Даже для равнинных городов
с относительно небольшими перепадами высот ре-
льеф вносит отклонения в показатель потенциаль-
ной плотности застройки – эти изменения измеря-
ются несколькими процентами от номинальной плот-
ности.

Так, по полученным ранее данным [Харченко,
2013] для центральных частей городов Курск и Там-

бов максимально допустимая плотность реальной
застройки на деле может отклоняться на ±5% от
запроектированной без учета рельефа максималь-
но допустимой плотности.

Аэрация городов в связи с геоморфологичес-
ким строением территории. Наиболее актуаль-
но исследование воздействия рельефа на аэрацию
именно для городских территорий, так как, во-пер-
вых, ветер здесь играет роль перераспределителя
массы газообразных выбросов предприятий и авто-
транспорта, а во-вторых, именно здесь морфология
твердой земной поверхности часто подчеркнута (а
иногда затушевана) и канализирована архитектур-
ными сооружениями.

По словам известного специалиста в экологии
градостроительства И.М. Сенюшенковой: «…прак-
тика проектирования и строительства городов на
сложном рельефе показывает, что часты случаи…
недоучета микроклиматических факторов, приводя-
щих к большому количеству дискомфортных усло-
вий» [Сенюшенкова, 2011, с. 8].

Большой вклад в развитие учения об аэрации
городов на сложном рельефе внесли работы ис-
следователей школы челябинского архитектора
Ф.Л. Серебровского [Серебровский, 1971]. Основа
дифференциации города на зоны с повышенной или
пониженной скоростью ветра – морфология релье-
фа городской территории. Топографическая карта
разбивается на квадраты, каждому из которых в за-
висимости от морфографии и ориентировки форм,
перепада высот и экспозиции склонов присваивает-
ся табличное значение, характеризующее геомор-
фологический фактор ветрового микроклимата в ок-
рестности заданного квадрата. Аналогичные под-
ходы использовались в США еще в начале XX в.
при планировании некоторых городов на восточном
побережье. Так, известен пример г. Уорчестер (Мас-
сачусетс), который в 1922 г. в соответствии с зако-
ном о зонировании состоял из четырех зон с разны-
ми типами микроклимата и, следовательно, с отно-
сительно разной пригодностью для использования
их под жилую застройку. Это зонирование проводи-
лось на основе крупномасштабной топографической
карты города. Было определено, что наиболее ком-
фортны для жизни участки, выходящие на юго-вос-
ток на среднем уровне склонов, затем следовали
участки, выходящие на юго-запад на среднем уров-
не склонов и на вершинах холмов. Наименее ком-
фортными были признаны «участки, выходящие на
северо-западные или северные склоны и располо-
женные на дне долин, где зимой скапливаются мас-
сы холодного воздуха» [Brookes, 1923, р. 83–86].

Если строение земной поверхности почти не
влияет на макроклимат (влияет только мега- и мак-
рорельеф), то на уровне мезо- и микроклимата оно
сказывается вполне отчетливо. Учитывая, что по-
давляющая часть городов расположена на берегах
крупных рек, преобладающими формами мезорель-
ефа в большинстве равнинных городов нашей стра-
ны являются речные долины, малые эрозионные
формы и рельеф тех поверхностей, в которые вре-
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заны эрозионные формы. Чаще всего это увалис-
тые или холмистые равнины разного генезиса либо
выровненные платообразные поверхности. Если до-
линная сеть ориентирована так, что она способствует
«набеганию» ветрового потока на город, то по до-
линам  отмечается стабилизация направлений вет-
ра и увеличение его скорости. Если же ситуация
противоположная, будет наблюдаться застойный
режим аэрации, что отмечено во многих промыш-
ленных городах Сибири, например в Новокузнецке
[Серебровский, 1971, с. 11]. В первом случае часты
экстремальные показатели скорости ветров, резко
снижающие микроклиматическую комфортность
пешеходов, во втором случае затруднено рассеяние
вредных выбросов предприятий.

К отрицательным формам мезорельефа, оказы-
вающим аналогичное действие, можно отнести и
так называемые городские каньоны – понижения
улиц, окруженные с двух сторон многоэтажной зас-
тройкой. Яркий пример «морфологического» подхо-
да к изучению мезо- и микроклиматической роли
городских каньонов (моделирование влияния архи-
тектурного «рельефа» на поля ветра и температу-
ры) – недавняя работа [Samsonov et al., 2015]).

Роль рельефа в формировании экологическо-
го каркаса города. Рельеф играет важную роль в
распределении элементов экологического каркаса
городов – зеленых ареалов и соединяющих их кори-
доров. С одной стороны, экономически выгодно от-
водить под посадки  неудобные для строительства
участки – регулярно подтапливаемые площади,  кру-
тосклонные поверхности с нерентабельной верти-
кальной планировкой, участки со значительной об-
щей расчлененностью. С другой стороны, пресле-
дуя лишь цель сэкономить средства и земли под
застройку, проектировщики могут столкнуться с
ситуацией, когда эффективность экологического кар-
каса оказывается под сомнением. Беспорядочно
расположенные массивы растительности, лишь фор-
мально называемые зеленым каркасом города, на
деле таковым не будут.

Особую роль играет рельеф в обосновании раз-
мещения объектов ООПТ и проведении их границ.
Первый в нашей стране городской национальный
парк Лосиный Остров в Москве приурочен к запад-
ной окраине Мещерской низменности. Кроме того,
в столице примерами низинных ООПТ служат все
охраняемые природные объекты в границах долин
р. Москва и ее притоков – это известные многим
заказник Воробьевы Горы, парк в долине р. Сетунь.
Как  отмечено выше, на более детальном уровне не
только привязку объекта ООПТ к каким-либо гео-
морфологически отличающимся районам, но и ус-
тановление границ каждого объекта целесообразно
проводить в соответствии с морфологией рельефа
территории. Сохранение уголка уникальной природ-
ной среды в крупном городе предполагает его мак-
симально возможную изолированность от всех ви-
дов вредоносного техногенного воздействия – хи-
мического (от вредных газообразных выбросов и
сбросов в поверхностный и подземный сток), физи-

ческого (термического, акустического, электромаг-
нитного). При этом изолированность не должна пре-
пятствовать свободному сообщению зеленого мас-
сива с окружающими жилыми районами. В этом
смысле оптимальным решением представляется
встраивать границы ООПТ в рельеф, проводя их по
гребням, приподнятым частям бровок относитель-
но прибровочных пространств и пр.

Трансформация поверхностного стока в
связи с перестройкой рельефа и развитием ин-
женерных сетей. Естественный поверхностный
сток с городских территорий в значительной степе-
ни видоизменен практически во всех крупных горо-
дах. Это выражается не только в изменении хими-
ческого состава стоков, но и, например, в степени
насыщения его механическими взвесями или в
структуре водосборных бассейнов. Кроме того,
меняется долевое и географическое соотношение
поверхностного и подземного стока. На большин-
стве антропогенных поверхностей в городе – асфаль-
товых покрытиях, крышах зданий, мостовых и тро-
туарах – показатель коэффициента стока значитель-
но выше, чем на естественных или аналогичных
поверхностях.

Лишь 5% жидких осадков, выпавших на покры-
тие шоссейной дороги, не переходит в поверхност-
ный сток [СП…, 2012], в то время как на газонах
доля затрат осадков на просачивание в грунты, по-
требление растениями, испарение с поверхности
может достигать 90%. В целом в плотно застроен-
ных городах поверхностный сток выходит на пер-
вую роль в  транспортировке жидких осадков, одна-
ко это способствует появлению или активизации эро-
зионных процессов в нижних частях водосборов.
Решение этой проблемы заключается в оборудова-
нии систем ливневой канализации, создании искус-
ственных дренажных сетей, организованное и сла-
женное сооружение которых в некоторых крупных
городах России (или их районах) до сих пор нахо-
дится в зачаточном состоянии.

Плотность и общая длина коллекторов часто
превышают аналогичные параметры водотоков на
поверхности, например [Ministry…, 2015], объем
стока иногда почти равен  стоку рек и ручьев в
городе (в тех случаях, когда сброс стоков канали-
зации происходит уже вне городской черты). Спо-
собствует такой своеобразной структуре стока и
забор воды на пищевые, коммунальные и промыш-
ленные нужды, организуемый, как правило, выше
по течению на реках, дренирующих территорию
города.

Долины небольших водотоков, а также балки и
овраги в крупных городах чаще всего засыпаны грун-
том, и прежде сконцентрированный сток рассеива-
ется по смежным водосборам. Нетрудно назвать
примеры таких масштабных трансформаций. Осо-
бенно хорошо иллюстрирует обсуждаемые явления
г. Москва. «Речная сеть Москвы включает свыше
20 рек (вместе с постоянно текущими ручьями дли-
ной более 1,5 км), на всем протяжении находящих-
ся на поверхности, около 20 рек, частично заклю-
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ченных в коллекторы (или трубы), и свыше 40 рек,
целиком заключенных в коллекторы» [Москва…,
1997, с. 14]. Среди наиболее известных «коллектор-
ных» водотоков Москвы – реки Пресня и Неглин-
ная. Московский Кремль, площадка которого напо-
минает треугольник, некогда был защищен реками
с двух сторон из трех: с юга – р. Москва, с запада и
северо-запада – р. Неглинная. Когда оборонные
функции рельефа местности перестали быть столь
актуальны, долина Неглинной была отчасти выров-
нена засыпкой, верхние части высоких эрозионных
уступов несколько срезаны, а водоток отведен в
сооруженный специально канал, который впослед-
ствии был перекрыт арками, Неглинная окончатель-
но превратилась в подземную реку (отметим, что
подземный рельеф городов – субрельеф – в значи-
тельной степени связан с рядом экологических ас-
пектов жизни города и горожан, в том числе несет в
себе опасность в связи с карстовыми и суффозион-
ных просадками).

Не менее важную проблему представляет со-
бой перестройка территориальной структуры водо-
сборов. Подземные водопроводы могут совершен-
но менять ее, отбирая часть стока одного водосбо-
ра и отдавая другому, иногда даже на значительном
удалении от первого. Наземные инженерные мероп-
риятия также вносят в это свою лепту – на плоских
поверхностях дорожно-уличной сети достаточно
появления невысокого, но протяженного превыше-
ния для кардинальной смены направления стока.
Даже малоразличимый гребень вдоль разделитель-
ной полосы автодорог с превышением несколько
сантиметров относительно периферии проезжей ча-
сти четко разграничивает сток. Лишь в случае
обильных ливней, когда толщина слоя воды на по-
крытии дороги превышает высоту гребня, направ-
ления стока могут игнорировать нанорельеф.

Геоморфологические условия распростране-
ния шума в городе. Большой дискомфорт горожа-
нам доставляет чрезмерное акустическое загряз-
нение – значительная громкость шумов и их небла-
гоприятный режим в течение суток (и с другой
периодичностью). Так, в Москве более 3 млн чело-
век проживают на территории со сверхнормативным
уровнем шума [Попов, 2005]. Звук, в отличие от пря-
мых солнечных лучей, распространяется во все сто-
роны от источника и способен огибать препятствия,
в том числе формы рельефа. Однако нельзя ска-
зать, что строение земной поверхности не регули-
рует распространение звука над ней.

При определенных условиях (подходящее поло-
жение источника звука в рельефе) может наблю-
даться интерференция волн, либо, наоборот, их рас-
сеяние; часть волн отражается от склонов положи-
тельных форм рельефа (и рельефоидов), и уже
поэтому рельеф способствует снижению уровня
шума.

И.М. Сенюшенкова [2011] изучала экологичес-
кую роль балок Верхний Судок и Нижний Судок в
г. Брянск, в том числе их роль как ограничителей
шума от близлежащей автострады. Замеры выяви-

ли функциональную связь между положением источ-
ника шума (над балкой, на мосту через нее), рас-
стоянием в плане от источника шума, превышени-
ем положения источника над положением наблюда-
теля, с одной стороны, и эквивалентным уровнем
шума – с другой.

Американские ученые для территории так на-
зываемого двойного города (TwinCity) – агломера-
ции городов Миннеаполис и Сент-Пол [Nega et al.,
2013] выполнили исследование  для обоснования раз-
мещения ООПТ. Тыловая часть зоны акустическо-
го эффекта от магистрали отсекалась по влиянию
шума от нее на поведение птиц. Используя такой
своеобразный маркер, они пришли к следующим
выводам: характер рельефа существенно влияет на
распределение шума – для относительно выровнен-
ных территорий интенсивность распространения
шума более чем в 2 раза превышает интенсивность
его распространения на пересеченной местности.
Вместе с тем существенный вклад в уменьшение
шумового эффекта вносит застройка, а также мас-
сивы лиственной растительности.

Кроме того, на распространение звука рельеф
влияет и косвенно, часто через характер подстила-
ющей поверхности (через морфолитогенез), которая
по-разному отражает и поглощает звук.

В завершение можно сформулировать понятие
«геоморфологическая комфортность» проживания –
по аналогии с «комфортностью ландшафта», опре-
делением, данным Н.Ф. Реймерсом [Реймерс, 1990].

Выводы:
– рельеф городских территорий различным об-

разом влияет на параметры городской среды, опре-
деляющие ее качество и, соответственно, на уро-
вень комфортности проживания в городах;

– опасные и неблагоприятные геоморфологи-
ческие процессы влияют на комфортность прожи-
вания в городах за счет осознания населением воз-
можной угрозы их жизни и здоровью, а также за счет
непосредственного воздействия этих процессов на
людей и их собственность;

– степень расчленения и ориентировка крупных
форм рельефа вносят коррективы в  свето-теневой
рисунок городских территорий. Вклад рельефа мо-
жет достигать нескольких процентов и даже несколь-
ких десятков процентов от номинальных значений
(освещенность кварталов застройки, расположенных
на субгоризонтальных поверхностях);

– орография рельефа и ориентировка застройки
отчасти определяют ветровой режим территории на
локальном уровне кварталов и улиц. Эти парамет-
ры в совокупности с частотой и повторяемостью
характерных ветров обеспечивают застойность или,
напротив, чрезмерную проветриваемость городских
территорий;

– изменения рельефа и характера подстилаю-
щей поверхности обеспечивают перераспределение
стока атмосферных осадков. Часто такие измене-
ния носят непредсказуемый и крайне неблагопри-
ятный характер, сказываются на активизации эро-
зионных, просадочных и других процессов;
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– топография местности, использование разно-
типных покрытий (дерево, бетон, асфальт), «встро-
енность» источников шума в рельеф контролируют
акустическое загрязнение кварталов;

– геолого-геоморфологические условия способ-
ствуют выбору места для отдельных элементов
экологического каркаса и, соответственно, форми-
рованию его в целом;

– геоморфологическую комфортность прожива-
ния можно определить следующим образом: свой-
ство рельефа обеспечивать у человека объектив-
ное состояние и/или субъективное чувство спокой-
ствия и удобства в текущей геоморфологической
обстановке через ее воздействие на его общее фи-
зическое и психологическое состояние, вид деятель-
ности, эстетические предпочтения.
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S.I. Bolysov1, S.V. Kharchenko2

URBAN  TOPOGRAPHY  AS  A  FACTOR  OF  COMFORTABLE  LIVING
OF  THE  POPULATION

The article aims to show the role of urban terrain in the living comfort at cities. Relief controls the
formation of modern urban landscapes, as well as their past and future state. The transformation of the
surface of urban sites becomes a cause of changes of some physical features of environment. We have
studied the aspects of relief impact on the environment which have direct influences on people’s comfort.
These aspects are geological and geomorphological hazards; influence of topography on the solar exposure
of residential houses, wind distribution in atmospheric boundary layer, transformation of the run-off;
terrain effect on noise propagation and the placing of the elements of ecological framework.

The paper is based on the different data types. Firstly, it is field data from several cities, i.e. Moscow,
Voronezh, Sochi, Kursk, Tambov, Belgorod and other. Secondly, it is published data of some geomorphological
and ecological investigations in Russian and foreign cities. Topographical information was obtained from
SRTM-data, large-scale maps and plans, digital elevation models created on Ikonos stereo-images. Building
and urban zoning information was obtained from situational plans, OpenStreetMap data, master-plans and
schemes of urban planning. Materials on urban climate were obtained in the archives of the Russian Bureau
of Hydrology and Meteorology.

Geomorphological hazards affect the life comfort only in the cities located in active
geomorphodynamical areas. Value of topography dissection has effect on the duration of solar exposure of
the residential houses and blocks. The duration of solar exposure depends on the gradient and aspect of
slopes. Orientation of landforms determines the airing of urban areas in connection to the wind regime.
Transformation of urban terrain and underlying surface determines changes of drainage pattern and
geochemical flows. The topography of landscapes and its position in relation to noise sources influence the
conditions of sound propagation and noise pollution in the air. Geological and geomorphological features of
urban area control the formation of ecological frameworks in the cities.

The definition of «geomorphological comfortability» is suggested. Geomorphological comfortability
of life is an attribute of relief to create the real condition and/or subjective sense of calm and convenience in
the current geomorphological situation through the influence of relief on the general physical and psychical
conditions of a person, type of human activities and aesthetic preferences.

Key words: urban topography, comfortability of life, solar exposure, wind condition, noise pollution,
drainage, ecological framework.
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