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Введение и постановка проблемы. В последние
годы активно развивается городская геоморфоло-
гия (работы Э.А. Лихачевой [1991, 1995, 1998, 1999,
2000, 2001, 2006] и Д.А. Тимофеева [1998, 1999,
2000], Ю.Г. Симонова и Т.Ю. Симоновой [1993, 2004,
2015], А.А. Лукашова и Е.А. Иксановой [2005],
Ф.В. Котлова [1962, 1978]). По понятным причинам
в меньшей степени исследован подземный (в широ-
ком толковании) рельеф городов. При этом в круп-
ных городах подповерхностный «рельеф» бывает
весьма сложным, поскольку он является отражени-
ем как длительной истории развития естественного
рельефа, так и существенной антропогенной пере-
работки. Наглядным примером такого сложного
рельефа является «подземный рельеф» Москвы –
крупнейшего отечественного города и одного из
крупнейших мегалополисов мира. Авторы на осно-
ве обобщения литературных сведений и обследова-
ния ряда подземных полостей различного генезиса
на территории Москвы (или, точнее, ПОД Москвой)
предлагают характеристику подповерхностного «ре-
льефа» столицы.

Под формами «подземного рельефа» мы пони-
маем те, которые находятся ниже собственно днев-
ной твердой земной поверхности. Нередко они об-
разуются изначально «под землей», ниже земной
поверхности, внутри толщи уже залегающих горных
пород (чаще осадочных). При этом в процессе об-
разования подземные формы, например – современ-
ные карстовые полости типа карстовых колодцев, –
могут проявляться и на дневной поверхности в
виде понижений или (в других случаях) возвышений,
однако это будут уже формы наземные, хотя и час-
тично или полностью подземного генезиса. По тер-
минологической логике подобные образования сле-
дует называть «субтерральными» (буквально – под-

земными), продолжая ряд терминов «субаэральных»
(наземных, то есть «подвоздушных», – наземных
континентальных) и «субаквальных» (подводных).
Термин «субтерральные» предложил Н.И. Николаев
в 1946 г. [1946] для отложений, формирующихся изна-
чально в подземной среде, в первую очередь – в кар-
стовых полостях (сталактиты и т. п.). Очевидно, что
термин «субтерральные» может использоваться не
только для отложений, образующихся в подземной
среде, но и для форм рельефа. Вместе с тем, не
исключено образование некоторых подземных форм
при перекрытии наземных неровностей более моло-
дыми толщами (вероятно, это нечастый случай)
либо искусственными поверхностями (что более
вероятно).

Следует отметить, что классификационное по-
ложение подземных форм до сих пор остается весь-
ма неопределенным в геоморфологической науке, на
что указывал ранее один из авторов: «Речь идет о
подземных формах – пещерах и норах животных, не
имеющих выхода на земную поверхность. Эти про-
явления соответственно карстового и биогенного
рельефообразования занимают особое место в ряду
тех образований, которые относятся к объекту гео-
морфологической науки, – неровностям твердой зем-
ной поверхности разных масштабов … Менее оче-
видно отнесение к рельефу изолированных от днев-
ной поверхности полостей, причем во многих
случаях их вряд ли можно отнести даже к погре-
бенному рельефу, поскольку термин «погребенный»
более подходит к палеорельефу (тогда как многие
пещеры и норы – формы современные) … На наш
взгляд, положение подземных форм разного генези-
са в классификационных рядах до сих пор остается
проблематичным в геоморфологической науке» [Бо-
лысов, 2007, с. 347]. В этой связи возникает терми-
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нологическая и, соответственно, гносеологическая
проблема, которая реально существует в геоморфо-
логической науке, давно уже изучающей «подзем-
ный рельеф». Эти поверхности, строго говоря, не
являются рельефом («совокупностью неровностей
твердой земной поверхности»). Исходя из сказан-
ного, мы предлагаем для подобных подземных
«форм рельефа» термин «СУБРЕЛЬЕФ». Действи-
тельно, приставка «суб-» имеет два основных зна-
чения: 1) расположенный ПОД, НИЖЕ чего-либо;
2) неосновной либо ПЕРЕХОДНЫЙ. Оба значения
вполне отражают сущность подземных форм рель-
ефа – они расположены «ПОД», НИЖЕ твердой зем-
ной поверхности, и они представляют собой неред-
ко формы переходные к «обычным» неровностям
земной поверхности. К тому же они занимают «пе-
реходное» положение от собственно «рельефа» к
«почти рельефу». Гносеологически термин «субре-
льеф» устраняет несоответствие общепринятого
толкования рельефа как объекта геоморфологичес-
кой науки и специфики положения и морфологии под-
земных форм (как и их изучения). Добавим, что к
формам «субрельефа» относятся из экзогенных
многие карстовые, суффозионные и биогенные фор-
мы, некоторые ледниковые (или «подледниковые»)
и, конечно, многочисленные антропогенные; из эн-
догенных – некоторые тектонические (дизъюнк-
тивного характера) и магматические (например,
полости, образующиеся при застывании магмы) [Бо-
лысов, Неходцев, Шишкин, 2015]. В статье рассмат-
ривается чрезвычайно разнообразный и объемный
«субрельеф» Москвы – как «природный» (карсто-
вый, суффозионный, биогенный), так и гораздо бо-
лее масштабный антропогенный.

Работ, посвященных изучению подземных по-
лостей как форм «рельефа» и более мелких форм в
самих полостях, совсем немного. Так же немного и
исследований по специфике рельфообразующих про-
цессов внутри них. Вместе с тем, изучение геоло-
гической (и «квази-геоморфологической») среды
столицы имеет достаточно длительную историю.
Первое крупное обобщение исследований недр на
территории тогдашней Москвы составлено профес-
сором Московского университета Г.Е. Щуровским
[1866, 1867]. Зарождение научной спелестологии (на-
уки о подземных искусственных полостях) связы-
вают с работами по поиску библиотеки Ивана Гроз-
ного на территории Московского Кремля, осуществ-
ленные в 30-х годах прошлого века археологом
И.Я. Стеллецким [Долотов, Сохин, 2001]. Стоит от-
метить наличие и более ранних аналогичных работ,
например, на территории Нижегородского Кремля
[Медоваров, 2012], касающихся, однако, менее из-
вестных объектов.

Исключительный вклад в исследование релье-
фа Москвы и его хроногенетической обусловленно-
сти внес Б.М. Даньшин [1936, 1947]. В контексте
рассматриваемого вопроса интересно описание скло-
нов ложбины, сделанное Б.М. Даньшиным в бассей-
не р. Битцы: «…на этом участке, вследствие срав-
нительно неглубокого залегания известняков, наблю-

даются по оврагам и долинам следы провальных
ям и характерное поглощение ручьев. Единствен-
ным пока случаем (описания пещеры естественно-
го происхождения – прим. авт.) является открытая
О.И. Тихвинским карстовая пещера в известняках
близ Красной Пахры. Следует, однако, отметить, что
здесь В. Зуевым в конце XVIII в. указывалась штоль-
невая добыча известняка. Для микрорельефа склонов
характерно наличие многочисленных действующих и
заброшенных каменоломен, огромными цирками вда-
ющихся в склоны: в особенности близ Подольска и
ниже Каширского шоссе. Заслуживают внимания
многочисленные заброшенные искусственные пеще-
ры – штольни» [Даньшин, 1947, с. 78–79].

Новый этап изучения инженерно-геологических
условий на территории Москвы связан, в первую
очередь, с именем геолога, проф. В.Ф. Котлова, из-
вестного серией капитальных монографий [1962,
1978] об антропогенном прессе на геологическую
среду крупных городов. Немалую роль он отводит
изучению «субтерральных» геолого-геоморфологи-
ческих процессов, протекающих в особых условиях
пещер и прочих пустот в верхней части земной коры.
Приводит он и классификацию этих процессов, де-
лая упор, однако, на те, которые находят отражение
в рельефе на поверхности и представляют собой
определенную опасность.

Что касается современных обобщений, уделя-
ется внимание инженерно-геологическим условиям
формирования полостей, а также сопутствующим
геоморфологическим процессам на поверхности в
трудах исследовательских коллективов под руко-
водством геологов и/или географов В.И. Осипова,
О.П. Медведева [1997], Г.Л. Коффа и Э.А. Лихаче-
вой [1997, 2006].

Изучению морфологии подземных комплексов
и их «внутреннего рельефа» посвящено крайне мало
публикаций. Каких-либо обобщений нет вовсе. Сле-
дует отметить, что часто сами пустоты восприни-
маются (или, по крайней мере, характеризуются)
исследователями как нечто статичное. Кажется, что
они сформированы и находятся в поддерживаемом
природой или человеком устойчивом динамическом
равновесии, однако во многих случаях это отнюдь
не так. На поверхностях полостей протекает комп-
лекс видоизменяющих их процессов – рельефооб-
разующих, но со своей «подземной» спецификой.
Очевидно, это и выветривание, и флювиальные
процессы в руслах коллекторных водотоков и есте-
ственных подземных участков рек, и гравитационные
процессы на стенках и сводах и т. д. Не исчезли и
сформировавшие эти полости карстово-суффозион-
ные и техногенные процессы. В литературе можно
встретить единичные работы, посвященные совре-
менному морфолитогенезу внутренних поверхностей
пещер и искусственных подземных комплексов.

Особняком стоят работы чисто инженерной
тематики, посвященные освоению подземного про-
странства мегалополиса. Уже давно градострои-
тельство и сопутствующие ему перестройки приро-
ды – явление не только «вширь», но и «вглубь».
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Объемы искусственных полостей превысили ана-
логичные показатели естественных, а по разнооб-
разию форм и сложности структуры они сравнились
с крупнейшими пещерными системами мира. К при-
меру, общая длина только известных ходов парижс-
ких катакомб превышает 300 км [Желеховский, Фа-
тьющенко, 2010], кстати, как и общая длина тунне-
лей московского метрополитена [Сафина, Федорова,
2012], о чем подробнее скажем ниже. Несмотря на
различия в генезисе для пустот естественного и
искусственного происхождения, по морфологичес-
ким критериям они зачастую конвергентны.

Учет современного подземного рельефа горо-
дов при проектировании явно недостаточен, прогноз
развития геоморфологических процессов в подземе-
льях при смене режима использования территории –
обычно отсутствует. Современное положение дел
характеризует высказывание Р. Стерлинга: «Совер-
шенно неприемлемо то, что планировщики затрачи-
вают очень много усилий и времени для работы над
двухмерными моделями города и так мало для ос-
мысления трехмерной модели, понимания геологи-
ческих возможностей и ограничений своего соб-
ственного города» [Сатарова, 2011]. Тем не менее,
спрос на освоение подземного пространства горо-
дов неуклонно растет по всему миру, об этом сви-
детельствуют обширные современные исследова-
ния по территориям таких городов, как Найроби,
Ханой, Пекин, особое внимание освоению подзем-
ного пространства уделяется в островном Сингапу-
ре. При этом инженерно-геологические проблемы
развития подземного пространства в них имеют
много общего (часто это разновозрастные карсту-
ющиеся породы, активные современные тектоничес-
кие движения и др.). Есть и специфичные для конк-
ретных территорий геологические лимиты. В упо-
мянутой выше столице Кении – г. Найроби – такими
ограничениями стали, например, многометровые
толщи грунтов «регуров», продукта выветривания
пород на поверхностях обширных неогеновых и по-
зднеплейстоценовых лавовых плато. Обладая вы-
сокой способностью к набуханию и последующей
усадке, эти грунты сильно ограничивают спектр
возможных видов использования верхних несколь-
ких метров грунтовой толщи и значительно услож-
няют и удорожают строительство. Немало не-
удобств строителям доставляет сейсмичность и
сложный режим подземных вод, связанные с рас-
положением города в зоне Восточно-Африканского
рифта [Мукаби с соавт., 2012].

На территории Москвы, конечно, тоже прово-
дятся подобные изыскания, преимущественно ар-
хитектурными и проектирующими организациями
[Коротаев, 2009, 2011]. Среди городов России Мос-
ква – несомненный лидер по объемам и сложности
структуры подземных пустот, скорости преобразо-
вания геологической среды, и ведущую роль в фор-
мировании и развитии подземных пустот и их про-
ецировании на поверхность здесь играют, конечно,
антропогенные и антропогенно-инициированные про-
цессы. Так, В.П. Хоменко с соавт. [2010], анализи-

руя проявления природной и техногенной суффозии
на территории столицы, говорит о том, что природ-
ная суффозия довольно редка и проявляет себя по-
чти всегда на незастроенных участках: в лесопар-
ковых зонах, на склонах бортов речных долин, ба-
лок и оврагов, где происходит разгрузка водоносных
горизонтов. Техногенная же суффозия связана с ре-
гулярным или «моментальным» (как правило, ава-
рийным) обводнением грунтов (зачастую – прорыв
подземных водопроводных коммуникаций) и распро-
странена столь же широко, как и аварийные ситуа-
ции на водонесущих коллекторах. Иллюстрируя свои
тезисы, В.П. Хоменко приводит пример обрушения
дома по ул. Большая Дмитровка в 1998 г. При про-
кладке тоннеля в этом районе строителями была
вскрыта кровля палеоаллювиальных водонасыщен-
ных отложений погребенной речной долины, что при-
вело к резкой активизации суффозионного выноса и
последующему провалу.

Таким образом, подземный рельеф – «субрель-
еф» – крупных городов, включая Москву, имеет чрез-
вычайные масштабы и при этом относительно сла-
бо изучен. В данной статье характеризуется субре-
льеф на территории Москвы.

Материалы, методика и обсуждение результа-
тов. Направленных геоморфологических исследова-
ний подземного «рельефа», как отмечалось, крайне
мало, а по некоторым комплексам практически не
было геоморфологических описаний до последнего
времени, например – по флювиальному подземно-
му «рельефу» в коллекторах. Авторами подробное
изучение подземного «рельефа» Москвы началось
с 2010 г. на основе наблюдений В.А. Неходцева, про-
водившего (в том числе и ранее) подземные поле-
вые работы [Болысов, Неходцев, 2011, 2016; Неход-
цев, 2012]. В общей сложности за 9 лет непосред-
ственно изучено порядка 600 погонных километров
около 250-ти подземных сооружений, в первую оче-
редь – заключенных в коллекторы рек и ручьев, но
и многих иных подземных объектов. Маршруты
выбирались относительно случайно по объектам,
доступным для свободного посещения.

В зависимости от погодных условий выбирает-
ся спуск в «сухое» подземелье (если дождливо или
идет активное снеготаяние) или в реку, если нет опас-
ности дождей и резкого повышения уровня воды.
Ливни – главная опасность в подземных реках, по-
скольку уровень воды может подняться до потолка
за считанные минуты. Поиск подземных рек –
сложный и комплексный процесс, требующий не
только времени на сам поиск, но и теоретической
подготовки. Прежде всего, изучается топографичес-
кий материал с целью нахождения точных границ
«засыпанной» долины.

Для спусков под землю используются специаль-
ные (обычно непривычные для геоморфологов)
средства – гидроизоляция, фонари, веревки, сигналь-
ные жилеты. Главное под землей – свет, поэтому
использовать приходится надежные сверхъяркие и
водостойкие фонари. Для походов «в реки» исполь-
зуются полукомбинезоны из резины, позволяющие
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передвигаться по грудь в воде, иногда – надувные
лодки. Так, в феврале 2013 г. В.А. Неходцевым в
составе довольно крупной (около 30 чел.) группы
энтузиастов была пройдена на лодках крупнейшая
подземная река Москвы Хапиловка, глубина кото-
рой местами превышает 2 м. Поскольку основным
фактическим материалом подземных исследова-
ний, помимо описаний, являются фотографии, то
сделаны они должны быть качественно. Для фо-
тографирования используется профессиональная
фототехника со сменными объективами, которая
устанавливается на штативе. Такая стабилизация
фотоаппарата позволяет экспонировать в течение
многих десятков секунд, что дает возможность ос-
ветить ручным фонарем все попадающее в объек-
тив. Вся свето- и фототехника обычно весит около
5 кг. Описание подземных форм чаще всего прово-
дится уже после посещения подземелий по фото-
снимкам, поскольку в условиях полной темноты и
высокой влажности делать записи и пометки почти
невозможно. Однако в случаях посещения сильно-
разветвленных систем коллекторов или каменоло-
мен на месте строится план-схема. В качестве при-
вязки к поверхности используются люки, через ко-
торые можно привязаться с помощью системы GPS.
Описание подземных форм после посещения обыч-
но не вызывает трудностей – ввиду необычности это
надолго запоминается.

Динамика развития технофлювиальных форм в
подземных реках устанавливается путем сравнения
разновозрастных фотографий или по косвенным при-
знакам (например, по отметинам на стенках коллек-
тора). Для определения скоростей накопления нано-
сов в подземных реках применяется комплексный
метод, включающий, кроме измерения текущего
осадка, еще и исторические данные о возрасте кол-
лектора и годах прочисток, если таковые имеются.
Таким способом (полустационарные методы) были
определены характерные скорости накопления на-
носов для большинства крупных подземных рек –
3–5 мм/год (не считая куда большего объема тран-
зита).

Несколько неоднозначным является юридичес-
кий вопрос, поскольку есть ряд городских указов,
запрещающих, например, вскрытие люков, что трак-
туется как мелкое административное правонаруше-
ние. Вместе с тем, не существует запретов на по-
сещение заброшенных подземных объектов (нарав-
не с пещерами), в обилии проводятся экскурсии в
различные подземелья. Порядок спуска в канали-
зационные и ливнесточные коллекторы регламенти-
руется внутренними правилами эксплуатирующих
организаций и касается лишь техники безопасности
их сотрудников. Городским законодательством стро-
го запрещено самовольное проникновение лишь в
тоннели метрополитена. С 2016 г. законодательство
еще усложнилось, поскольку уже на федеральном
уровне под запрет посещений стали подпадать под-
земные и подводные объекты, охраняемые в соот-
ветствии с законодательством о ведомственной или
государственной охране [ФЗ №441-ФЗ от 30.12.2015

«О внесении изменений в Уголовный кодекс Рос-
сийской Федерации и статьи 150 и 151 Уголовно-про-
цессуального кодекса Российской Федерации»]. К
таким объектам не относятся ни коммуникации, ни
метрополитен, ни естественные полости, а лишь
различные бункеры, военные сооружения, коммуни-
кации госкорпораций Росатом, Ростех и Роскосмос.
Вместе с тем, существуют (и активно использова-
лись для настоящей работы) различные вполне за-
конные способы посещения подземных коммуника-
ций – различные пресс-туры, экскурсионные мероп-
риятия, сотрудничество со строительными и
эксплуатирующими организациями, в частности
ГУП Мосводосток, ГУП Мосводоканал, Музей
Воды, Газета Метростроевец, ОАО Мосметрост-
роя и т. д., что и позволяло одному из авторов наби-
рать фактический материал в подземных маршру-
тах. Сочетание прямых полевых подземных наблю-
дений и обзора литературы (весьма скудной) по
данной тематике позволило получить общее пред-
ставление о рельефообразовании в «подземной Мос-
кве».

«Субрельеф» («подземный рельеф») Москвы
включает в себя современные (либо восстановлен-
ные реликтовые – экспонированные в подземные
полости) формы карстового и суффозионного, спе-
цифического флювиального (правильнее сказать –
антропогенно-флювиального, флювиальные формы
в коллекторах), биогенного и, конечно, антропоген-
ного происхождения.

Современное карстообразование наиболее
активно протекает на северо-западе столицы (по-
верхность хорошо дренируемой третьей террасы
р. Москвы). Здесь пески залегают непосредствен-
но на карбонатных породах, много эрозионных окон.
В этой связи развитие карстовых процессов здесь
происходит постоянно: по данным Е.А. Иксановой
[2005], насчитывалось около 50 карстовых прова-
лов, начиная с 60-х годов XX века (то есть пример-
но раз в год). Как известно, в 1969 г. в результате
провалов образовались воронки (по сути – карсто-
вые колодцы) диаметром 3–5 м и разрушился пяти-
этажный дом 1950-х годов постройки по Хорошевс-
кому шоссе. В 1977 г. были частично разрушены
дома 3 и 4 по Новохорошевскому проезду, образо-
валась воронка диаметром до 30 м и глубиной 1 м
[Лихачева, 1990]. Несколько многоэтажных панель-
ных домов по Хорошевскому шоссе были перестро-
ены в 1980-е годы именно в связи с образованием
просадок под фундаментами. В парке Березовая
роща до сих пор можно наблюдать за развитием
десятка воронок диаметром от 0,5 до 3 м. Совре-
менные карстовые процессы проявляются и в под-
земных каменоломнях к югу от Москвы, где наблю-
даются купола и причудливые пещеры, полости и
вертикальные «колодцы» (типа поноров) диаметром
до 20 см.

Своеобразной разновидностью аккумулятивно-
го карста является формирование травертиновых
наростов на внутренних стенках подземных комму-
никаций (прямой аналог вторичного аккумулятивно-
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го карста в пещерах). Наросты локализуются с
плотностью от 5–6 на квадратный метр до сплош-
ного чехла мощностью до 30–40 сантиметров в виде
зон длиной порядка 50–200 м и больше. В нормаль-
ных условиях аккумуляция травертина наблюдает-
ся в подземных коммуникациях лишь в объемах,
которые допускают процессы выщелачивания каль-
цита из бетона и цемента обделки. Размеры и оби-
лие наростов заведомо превышают возможные
объемы выщелачивания на первые порядки! Обра-
зуются они при выпадении в осадок растворенных
карбонатов (иногда других солей), когда грунтовая
вода под давлением через щели просачивается в
коллектор. Наросты бывают и прочными, и хрупки-
ми. Обычно они формируются сверху (сталактиты)
или сбоку (как бы «прислоненные»), но иногда встре-
чаются и сталагмиты, растущие снизу в виде «фон-
танчиков», напоминающих фумаролы. Часто встре-
чаются сталактиты в виде белых «сосулек» на сво-
дах коллекторов, с типичным диаметром в 0,3–2 см.
Всего внутри МКАД было локализовано 53 таких
зоны, 50 из которых были встречены в коллекторах
подземных рек. Аномальная интенсивность травер-
тинообразования в коллекторах требует дополни-
тельного осмысления.

Современные суффозионные процессы (неред-
ко активизированные прорывом водопроводных ком-
муникаций) иногда проявляются и непосредственно
на поверхности в форме провалов (как на Ленинг-
радском проспекте в 2006 г., когда образовался про-
вал глубиной 10 м), но провалы на поверхности в
большинстве случаев возникают над подземными
полостями. Фиксируются и многочисленные менее
крупные суффозионные формы субрельефа – кана-
лы диаметром обычно до 10 см и длиной в первые
метры (проявления «тоннельной эрозии» – разновид-
ности суффозии), а также отчасти поверхностные
(с выходом на поверхность) суффозионные ниши в
прибровочных частях эрозионных форм длиной
вдоль бровки до первых метров и глубиной до 0,5 м.

В парковых зонах Москвы встречаются биоген-
ные формы субрельефа – подземные ходы кротов
и мышевидных грызунов, длиной до десятков мет-
ров, диаметром до 0,1 м (обычно на глубине 0,2–
0,3 м от поверхности). Подземные логовища кротов
имеют диаметр в несколько десятков сантиметров
и располагаются на глубине 0,5–0,7 м. Как ни уди-
вительно, но и биогенные процессы могут участво-
вать в деформациях объектов гражданского строи-
тельства. Наиболее явным проявлением такого воз-
действия являются вспучивания и трещины на
тротуарах и мостовых, обусловленные ростом круп-
ных корней (естественно, подземным) деревьев,
растущих вдоль тротуаров.

Безусловно, несопоставимо по объемам с при-
родными полостями распространение в крупных го-
родах и, в частности, Москве антропогенных форм
и комплексов субрельефа. Развитие городской сре-
ды вглубь началось буквально с первых поселений
древних славян. Археологи находят остатки земля-
нок возрастом 2–3 тыс. лет. Таким образом, види-

мо, землянка – древнейшее антропогенное подзем-
ное сооружение, наряду с захоронениями. В сред-
ние века с появлением монастырей сооружаются и
тайные ходы, ведущие к другим монастырям или к
рекам. В исторической литературе фигурируют и
такие тайные ходы, как, например, тоннель, соеди-
няющий Кремль и Старое Ваганьково, тоннель в
сторону Воронцова поля. С развитием каменного
строительства появилась возможность строить под-
валы и даже системы подвалов. С развитием горо-
да начали заключать в подземные коллекторы и
речки, первой – Неглинную в 1817–1819 гг. С конца
XIX века в Москве вывозная система удаления не-
чистот постепенно начинает заменяться на подзем-
ные канализации, и к началу XX века город был
полностью канализирован. Освоение подземного
пространства было наиболее активным, начиная с
30-х гг. ХХ века. С 1931 г. начинается строительство
метрополитена, а в послевоенное время – активное
строительство объектов гражданской обороны (бом-
боубежищ) и специальных объектов (глубинных бун-
керов и правительственных спецтоннелей). Посколь-
ку некоторые из подобных сооружений являются
засекреченными, нельзя точно сказать, какова ре-
альная глубина освоения подземного столичного
пространства, но она находится в пределах от 150
до 180 м. Нет точных сведений и о суммарной их
длине.

Условно можно разделить все подземные соору-
жения на несколько классов по их назначению: мет-
рополитен, коллекторы коммуникаций, ливнево-дре-
нажные системы, подземные путепроводы, подвалы
и подземные автостоянки, сооружения гражданской
обороны, пешеходные переходы, каменоломни и ис-
торические ходы. Отметим, что функциональные
различия во многом предопределяют и морфологи-
ческие особенности подземных форм.

В первую очередь, рассмотрим наиболее повсе-
местно распространенный класс – коллекторы ком-
муникаций. К ним следует отнести систему водо-,
газо-, теплоснабжения, городские канализации, ка-
бельные и трубно-кабельные коллекторы. Первый
водопровод из Мытищ (Екатерининский) был в ос-
новном построен в 1779–1787 гг. и открыт в 1804 г.,
однако многократно перестраивался. Были обнару-
жены 2 фрагмента Екатерининского водопровода
общей длиной около 500 м, что делает их самыми
старыми коммуникационными коллекторами Моск-
вы. Открытие канализации осуществлено в 1898 г.
С появлением систем отопления домов стали появ-
ляться и подземные теплотрассы, которые сейчас
(как канализация и водоснабжение) подходят к каж-
дому дому. Развитие кабельных коллекторов нача-
лось лишь в середине XX в., когда стала очевидной
опасность надземных линий электропередач. Сей-
час по разным оценкам протяженность кабельных
коллекторов в столице составляет около 1000 км, а
с кабельными трубками – в разы больше. Кабель-
ный коллектор – сооружение обычное для несколь-
ких групп кабелей, поэтому имеет диаметр сечения
от полутора метров (районные) до 3,5 и более мет-
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ров (магистральные). Коллекторы имеют круглое
(коллекторы щитовой проходки) или прямоугольное
(построенные котлованным способом) сечение, они
обычно представляют собой железобетонные кон-
струкции с внешней, реже внутренней, гидроизоля-
цией. А кабельные трубки – трубы малого сечения
(10–30 см) из асбеста или композитных материалов.
Трубки соединяют между собой практически все
дома, светофоры и т. п. В перспективе количество
кабельных коллекторов будет возрастать ввиду
удобства их обслуживания. Часто в кабельных
коллекторах находятся и трубы теплоснабжения.
Это объясняется тем, что ремонт этих труб осуще-
ствляется весьма часто (из-за относительно быст-
рой деформации и износа), кроме того, воздух кол-
лектора является дополнительной защитой от пере-
падов температур в зимний период и уменьшает
потерю тепла. Трубы холодного водоснабжения в
коллекторы обычно не убираются ввиду их боль-
шей стойкости.

Канализация также распространена повсеме-
стно. Как уже было отмечено, появление бытовой
канализации относят к 1898 г., однако наиболее ин-
тенсивное ее строительство велось в 1965–80 гг.,
когда в год открывалось в общей сложности до 70 км
участков сети. Общая протяженность канализаци-
онной сети г. Москвы на сегодняшний день состав-
ляет 7852,4 км, в том числе самотечной – 7074,2 км,
напорной – 778,2 км. В связи со строительством
жилого фонда в Москве протяженность сетей по-
стоянно увеличивается в среднем на 120 км в год.
В 2012 г. в связи со списанием 540,7 км ветхих ка-
нализационных сетей общая протяженность канали-
зационной сети несколько уменьшилась [Канализа-
ционная сеть, URL: http://www.mosvodokanal.ru/
index.php?do=cat&category=canset].

Город канализирован по сплавной, раздельной
системе, осложненной серией межуровневых пере-
качек. Поскольку амплитуда высот в Москве пре-
вышает 100 м и имеются эрозионные врезы (в час-
тности – долина реки Москвы) глубиной до 60 м,
необходимо сооружение станций перекачек и кана-
лизационно-насосных станций (КНС), передающих
сток на уровни выше для осуществления естествен-
ного сплава. Раздельность системы заключается в
том, что нечистоты, грязные воды из жилых поме-
щений, загрязненные воды фабрик, боен и бань по-
ступают собственно в городскую (бытовую) кана-
лизацию, а верховые стоки (атмосферные осадки),
дренированные воды и незагрязненные воды с фаб-
рик поступают в ливнесточную канализацию (лив-
нестоки и подземные реки) и далее в реки без хи-
мико-биологической очистки. Ливневые и канали-
зационные коллекторы отличаются формой сечения
(круглые, прямоугольные, овальные и проч.) и раз-
мерами (от первых десятков см до 4–6 м) и пост-
роены из бетона, кирпича или металла. Стоки го-
родских канализаций поступают на станции очист-
ки (Курьяновская, Люблинская, Филевская и т. д.).
Канализация имеет древовидную в плане форму и
обычно (за редким исключением) при приближении

к станции очистки увеличивает диаметр сечения
трубы. Чаще всего канализация представляет со-
бой бетонную (реже кирпичную) трубу круглого се-
чения. Максимальный диаметр труб составляет
6 м, – трубы большего диаметра уже весьма неус-
тойчивы к внешнему и внутреннему воздействию.
Система газоснабжения так же, как и холодного
водоснабжения, представляет собой обычные тру-
бы (металлические), зарытые в землю. Крупнейшие
газовые магистрали представляют собой трубы
диаметром около 2 м.

Подвалы и подземные парковки имеют до-
вольно равномерное распределение в городе и при-
урочены, за некоторыми исключениями, к домам.
Подземные гаражи и автостоянки, как показывает
мировой опыт развития крупных мегалополисов, яв-
ляются важным элементом использования подзем-
ного пространства, особенно в центральных райо-
нах города. От этого фактора в некоторой степени
зависит финансово-экономическая жизнь города. В
решении этого вопроса отсутствует универсальный
подход, каждая парковка или гараж строится по ин-
дивидуальному плану, на разной глубине и разной
площади. Изнутри подземные парковки нередко
представляют собой многоколонные сооружения из
нескольких этажей (обычно 1–3). Одна из крупней-
ших парковок находится под Боткинским проездом
(м. Динамо), несколько изогнутая в плане, состоит
из двух уровней, в ширину имеет порядка 80–100 м,
а в длину – более 300 м. Таким образом, ее эффек-
тивная площадь близка к 60 тыс. м2, а объем со-
оружения превышает 0,003 км3. Парковки меньших
размеров обычно строятся внутри фундамента но-
востроек на количество машин, примерно соответ-
ствующее удвоенному количеству квартир дома.
Кроме того, в центре города сооружаются подзем-
ные гаражи под площадями, бульварами, внутри уже
существовавших подвалов.

Подвалы в настоящее время используются, в
основном, в качестве складов или под размещение
офисов. В отличие от парковок, подвалы обычно не
выходят за границы фундаментов домов. Исключе-
ния составляют лишь подвалы под ныне несуще-
ствующими домами и крупные системы подвалов.
Одна из крупнейших систем исторических подва-
лов Москвы расположена между ул. Солянкой и
Ивановской горкой, состоит из четырех-пяти гале-
рей со сводами высотой около 3–3,5 м и глубиной
заложения до 10 м. В поперечнике вся система до-
стигает 500 м. Построены они были в конце XIX в.,
в XX в. в них располагались гаражи, однако сейчас
подвалы не используются и находятся в аварийном
(частично затопленном) состоянии. Подобных сис-
тем меньшего размера известно несколько десят-
ков. Не менее крупные подвалы были (и некоторые
сохранились) под цехами таких заводов, как «Серп
и Молот», Хамовнический и Бадаевский пивоварен-
ные и др.

Исторические ходы сохранились лишь в не-
значительных количествах в самом центре Москвы
и представляют, по большей части, археологичес-
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кий интерес, хотя при проектировании и строитель-
стве их необходимо учитывать. Уничтожены они не
столько ввиду своей «старости», сколько из-за ак-
тивного современного освоения подземного про-
странства. Такие ходы известны внутри Кремля и в
его окрестностях, под Манежем, у посольства Ин-
дии. Кроме того, в центре Москвы под землей при-
таилось несколько тысяч старых колодцев, которые
рано или поздно приведут к провалам. Поскольку
деревянный город часто горел, то люди старались
поблизости от дома обустроить источник водоснаб-
жения. В 1629 г. государь Михаил Федорович при-
казал вырыть «в Белом городе и за ним по боль-
шим улицам» огромные колодцы. В 1736 г. Москов-
ская Сенатская контора приступила к устройству на
больших улицах колодцев с насосами, а на малых
улицах обыватели должны были выкопать один ко-
лодец на два двора. В правление императрицы Ели-
заветы Петровны улицы Москвы расширились, и
колодцы, оказавшиеся на проезжей части, были лик-
видированы: их засыпали мусором, а чаще перекры-
вали досками, насыпали на них землю, а поверху
укладывали мостовую. Следующая заделка колод-
цев произошла после того, как заработал Мытищин-
ский водопровод. Но, несмотря на это, к началу
XIX века в Москве, по разным данным, было от 3670
до 5000 действующих колодцев. Когда доски сгни-
вали, образовывались глубокие – до 10–15 м – про-
валы: на Театральной площади, на Моховой, у Ново-
девичьего монастыря (Козни малого овражка, URL:
http://www.sovsekretno.ru/articles/id/906/).

Каменоломни на территории города Москвы
известны по литературным источникам в несколь-
ких местах – Дорогомилово (около гостиницы «Ук-
раина»), Воробьевы горы, Фили, левый берег Яузы,
в Крылатском. Однако не все они были подземны-
ми, часть каменоломен давно засыпана, и найти их
спелеологам не удалось. Предположительно, под-
земными были лишь Дорогомиловские, хотя анализ
современных данных по геологии этого района зас-
тавляет усомниться в реальности их существова-
ния. Периодические провалы грунта над местами
предположительного расположения бывших каме-
ноломен до сих пор указывают на возможность су-
ществования полостей (возможно, генезис провалов
карстово-суффозионный).

В ХХ в. свое развитие получили подземные
путепроводы – автомобильные и железнодорож-
ные. Создание многоуровневых подземных развя-
зок – отличительная черта наиболее крупных горо-
дов мира. В Москве примерами наиболее сложных
подземных развязок могут служить пересечение
Третьего транспортного кольца и Ленинского про-
спекта, где на верхнем уровне проложено два тон-
неля – Московского центрального кольца и Третье-
го транспортного кольца, а под ними расположена
станция метро «Ленинский проспект»; развязка Во-
локоламского и Ленинградского шоссе, где на са-
мом нижнем уровне расположен тоннель Волоколам-
ского шоссе, выше – Алабяно-Балтийский (по на-
званию соединяющихся улиц) тоннель, еще выше –

расположенные рядом со станцией метро «Сокол»
и оборотными путями метротоннели и тоннель Ле-
нинградского шоссе.

Крупнейшие автомобильные путепроводы –
Лефортовский и Северо-Западный тоннели. Длина
Лефортовского тоннеля – около 3,2 км, при глубине
залегания в 30 м. Диаметр тоннеля 12 м, он имеет
круглое сечение и построен горнопроходческим
щитом. Северо-Западный тоннель имеет длину
3,1 км, состоит из трех «ниток» – собственно тон-
нелей. Два тоннеля имеют диаметр 14 м, в их ниж-
ней части расположены метротоннели Арбатско-
Покровской линии, над ними – автомобильные тон-
нели, а под сводом – системы вентиляции. Третья
«нитка», меньшего диаметра (6 м), представляет
собой эвакуационно-технический тоннель. Макси-
мальная глубина залегания тоннелей – 44 м.

Отдельного внимания заслуживает, конечно,
метрополитен – самое грандиозное сооружение в
Москве. Этот класс подземных сооружений тесно
связан также с бункерами и системами правитель-
ственного метро. Все они обладают в некоторой
степени сходными и достаточно специфическими
условиями и методами строительства (глубокое за-
ложение, сооружение преимущественно подземным
способом) и выполняют, по сути, единую транспор-
тную функцию с элементами защиты гражданского
и военного населения, а также властных структур.
Общая протяженность 12 линий метрополитена с 200
станциями достигает 333,5 км [О московском мет-
рополитене, URL: http://mosmetro.ru/about/], а мак-
симальная глубина залегания метротоннелей превы-
шает 85 м (район станции «Парк Победы»). За пе-
риод 2014–2020 гг. в столице планируется построить
более 160 км линий метро и открыть более 70 но-
вых станций. В результате – к 2020 г. протяженность
линий московского метрополитена должна превы-
сить 450 км. Это вполне сопоставимо с суммарной
длиной подземных ходов крупнейшей в мире кар-
стовой пещеры Мамонтова-Флинт в Аппалачах, ко-
торую обычно оценивают в 600 км, и почти на поря-
док превышает общую длину наиболее протяжен-
ной в России пещеры Большая Орешная в Саянах
(около 60 км). Метротоннели бывают трех типов –
круглого сечения (5,6 м), бетонные прямоугольные
(мелкое заложение) и совмещенные двухпутные
(мелкое заложение). Из 200 станций более 170 –
подземные, и более 70 – глубокого заложения. Дли-
на станций обычно 150–165 м, ширина различная,
от 40 до более чем 100 м (станция «Деловой центр»).
Кроме перегонов и станций, в систему метро вхо-
дят переходы, эскалаторные наклоны и шахтные
стволы. Это те пространства, посредством которых
происходит сообщение метрополитена с поверхнос-
тью. Также почти у каждой подземной станции рас-
положен блок служебных помещений и электропод-
станция.

В метро нередки аварии, связанные с протеч-
ками. Одна из самых крупных аварий произошла в
августе 1990 г., когда подземные воды прорвались
в тоннель метро на перегоне между станциями «Пе-
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рово» и «Шоссе Энтузиастов». Известны деформа-
ции обделки на служебной линии между электроде-
по «Красная Пресня» и станцией «Белорусская».
8 июля 2013 г. в ходе строительства перегонный тон-
нель «Выхино» – «Лермонтовский проспект» был
существенно разрушен подземным плывуном на
участке около 80 м, образовался крупный провал.

По разным оценкам (информация по различным
интернет-источникам), в Москве есть от 20 до 50
глубинных противоатомных бункеров. Это глубокие
(до 150 м) сооружения из одного или нескольких
цилиндрических блоков. Сооружения гражданской
обороны не «метрополитеновского» типа представ-
ляют собой бомбоубежища поддомные, дворовые,
районные. В открытых документах содержатся све-
дения примерно о 250 подобных объектах в Моск-
ве. Поддомные находятся внутри переуглубленно-
го (до 10–15 м) фундамента дома и имеют утолщен-
ные (до 1 м) стены и перекрытия. Дворовые
расположены, соответственно, под двором и рассчи-
таны на жителей окружающих домов, имеют харак-
терные запасные выходы в виде оголовков венти-
ляционных шахт. Устройство то же, только они вы-
ходят за рамки фундаментов. Районные –
рассчитаны на большее количество мест (от 300
до 2000 чел.) и располагаются под парками, пусты-
рями, гаражными кооперативами. Представляют
собой обычно одноэтажное колонное сооружение со
сверхпрочными перекрытиями. Основное назначе-
ние бомбоубежищ – защита гражданского населе-
ния от авиационных бомб и зараженного воздуха, в
связи с чем они оборудованы герметичными две-
рями и фильтро-вентиляционными установками
(ФВУ). Рассчитаны на проживание в них в течение
2–7 дней, в отличие от объектов метрополитена,
рассчитанных на трехмесячное проживание. Самое
большое защитное сооружение в Москве находится
среди промышленных зданий недалеко от станции
метро «Аэропорт». Площадь подвала под одним из
строений на Ленинградском проспекте – более
3,3 тыс. м2 [Городские бомбоубежища …, URL:
http://www.aif.ru/realty/city/38698].

Пешеходные переходы приурочены к наиболее
широким улицам и проспектам с интенсивным авто-
мобильным движением, к железнодорожным участ-
кам. Обычно это – «короб» высотой 3 и шириной 3–
7 м. Глубина заложения редко превышает 5 м.

Несомненно, можно сказать, что помимо изве-
стной нам «надземной» Москвы существует и еще
одна Москва – подземная, поражающая своими
масштабами не менее первой. То же касается и
антропогенного рельефа – подземный «рельеф» мало
уступает своими размерами и сложностью рельефу
поверхностному.

Особым, природно-антропогенным, комплексом
субрельефа является подземный флювиальный
(или, точнее, антропогенно-флювиальный) комп-
лекс. Это те неровности подземной поверхности,
которые созданы подземными реками. В Москве в
подавляющем большинстве случаев это – реки, зак-
люченные в коллекторы (как известно, естествен-

ные подземные водотоки встречаются в карстовых
пещерах). На схеме исходной гидрографической
сети города, составленной Ю.А. Насимовичем [На-
симович, 1996; Москва: геология и город, 1997], по-
казано более 800 водотоков. Из них с поверхности
исчезли (полностью засыпаны или заключены в под-
земные коллекторы) примерно 465 водотоков, а со-
хранились полностью или частично 355 водотоков.
Среди 355 учтенных на схеме сохранившихся водо-
токов около 70 – реки, около 80 – приречные родни-
ки с короткими ручьями, около 205 – учтенные вре-
менные водотоки, то есть весенние ручьи в балках,
лощинах и ложбинах.

Водотоки, текущие в коллекторах, совершают
во многом ту же работу, что и в природном русле, –
накапливают наносы, размывают свое русло (кол-
лектор). Однако в отличие от природного русла, кол-
лектор – это русло, ограниченное со всех сторон
стенками, поэтому в подземных реках существует
и значительная специфика. Одно из особых явле-
ний – напорное течение, которое в природных водо-
токах почти не встречается. Подобное явление ча-
сто возникает при ливнях и носит разрушающий ха-
рактер, вплоть до выбивания люков снизу.
Характерный пример подобного явления – река Филь-
ка, текущая в ЗАО г. Москвы. В среднем течении
диаметр коллектора превышает 3 м, однако в ниж-
нем течении сужается до трубы 1,8 м, причем силь-
нозасоренной. Во время сильных ливней вода под
напором устремлялась в эту более узкую трубу и
выбивала люки. В итоге, как показал осмотр в
2010 г., на протяжении километра (на участке от
станции метро «Пионерская» до станции метро «Фи-
левский парк») более 2/3 люков и колодцев были
разрушены. Вторая сторона подобных паводков –
перенос наиболее крупных обломков и мусора в кол-
лекторе, поскольку меженный поток обычно не спо-
собен переносить частицы крупнее гравия. Наибо-
лее мелкие наносы в подземных реках – пелитовые,
алевритовые и песчаные – попадают в коллектор
преимущественно с поверхности через дождепри-
емники либо с грунтовыми водами, просачивающи-
мися сквозь щели коллектора. Более крупный ма-
териал – обломки кирпичной кладки, бетонные бло-
ки, люки, дренажные решетки, палки, мусорные урны
и проч. поставляются в большинстве случаев людь-
ми при ремонте или прокладке коллектора, реже
привносятся потоком с поверхности, если река те-
чет частично в открытом русле. Самые крупные
предметы, встреченные в коллекторах, – кузова
машин, доски, телеги и др. Каким образом попада-
ли в коллектор они – неизвестно.

Как и в естественных руслах, основной пере-
нос донных наносов (в данном случае – «техноал-
лювия») часто происходит посредством перемеще-
ния донных гряд, которые ориентированы перпен-
дикулярно течению. Они встречаются везде, где
течение в коллекторе относительно медленное и
имеется достаточное количество наносов для фор-
мирования гряд. При существенных уклонах (обыч-
но наклон в диапазоне от 2° до 4°) скорость водото-
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ка возрастает до 2–5 м/с, и отложения наносов не
происходит. Поток размывает днище русла (коллек-
тора). Подобное явление привело, в частности, к
разрушению кирпичного дна р. Неглинной (коллек-
тор постройки начала ХХ века) и последующему
провалу части коллектора (рис. 1).

Если участок разгона потока заканчивается
уступом или попадает на стык двух частей коллек-
тора (ослабленная зона), то происходит образова-
ние эворзионного котла, глубина которого может
достигать 1 м (рис. 2). Обычно во избежание по-
добных образований в местах перепадов высот кол-
лектора более 30–50 см сооружается глубокая ка-
мера-бассейн. Таким образом, падающая с уступа
вода не размывает дно камеры. Участок разгона
потока сменяется рано или поздно более пологим
отрезком, где скорость потока резко падает. Это
место соответствует гидравлическому прыжку –
резкому, скачкообразному повышению уровня воды
в открытом русле при резком уменьшении скорос-
ти. Поскольку транспортирующая сила потока рез-
ко падает, происходит накопление аллювия. Обыч-
но кровля этих осадков располагается на 10–15 см
ниже конечной точки разгонного участка коллекто-
ра. В наносах, если их толща превышает 15–20 см,
происходят процессы анаэробного разложения орга-
ники с выделением метана и сероводорода с харак-
терными запахами. Аналогичные отложения встре-
чаются и в местах перегораживания водотока круп-
ными обломками или перегородками, поскольку
скорость течения также падает.

Значительная часть материала в коллекторе (по
объему) – обломки валунного состава (от 100 мм в
поперечнике и более). Они формируют чаще всего
запруды в коллекторе. Потоком влекутся только при
напорном движении воды во время ливней. На внут-
ренней стороне поворотного участка коллектора

могут образовываться отмели и побочни, посколь-
ку на внешней скорости течения выше и идет более
активный размыв.

Намного чаще в русле подземной реки форми-
руются аккумулятивные формы из наносов гравий-
но-песчаного и более мелкого состава, поскольку
легко транспортируются водотоком в «меженный»
период и во время «паводков». Аккумулятивные
формы – отмели и побочни – в соответствии с фи-
зическими законами формируются в местах паде-
ния энергии потока (гидравлический прыжок). К та-
ким местам можно отнести запруды из более круп-
ных обломков, места впадения в реку мелких
притоков (в инженерной терминологии – «подклю-
чек»), реже – при слиянии сопоставимых по разме-
ру водотоков. В устьях «подключек» нередко обра-
зуются эворзионные котлы, оконтуренные аллюви-
альным валом; крутые склоны этого вала обращены
к центру котла, глубина которого определяется па-
раметрами притока и количеством наносов в прини-
мающей реке. Так, в Калитниковском ручье нахо-
дится весьма глубокий котел – глубиной 1,1 м и ди-
аметром около 1 м. Отмели формируются и перед
запрудами из крупных обломков, но только в том
случае, когда уровень потока в реке часто, но не-

Рис. 1. Участок коллектора р. Неглинной с размытым дном. Фото В.А. Неходцева

Fig. 1. Fragment of the Neglinnaya River sewer with eroded bottom. Photo by V.A. Nekhodtsev
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значительно (на 10–15 см) повышается без замет-
ного увеличения скоростей, затапливая отмель и ак-
кумулируя наносы. Вертикальный рост побочня осу-
ществляется за счет отложения наносов при паво-
дочном повышении уровня в реке, но без возрастания
скорости потока до критического значения (когда ак-
кумуляция сменяется размывом). Обычно при оби-
лии наносов русло подземного водотока меандри-
рует, перемывая ранее отложенные наносы. Чрез-
вычайно динамичное развитие русловых процессов
наблюдалось в коллекторе в верховье Калитниковс-
кого ручья (кирпичная труба диаметром 2,3 м), где
на протяжении более чем 10 лет перегородка высо-
той 1,6 м «принимала на себя» наносы с площади
около 1 км2. По приблизительной оценке, было на-
коплено порядка 800–900 м3 смытого с улиц мате-
риала, то есть около 70–80 м3/год с 1 км2 (!) (одна-
ко экстраполировать эту цифру на ливнесточную
сеть в целом по городу сложно). Сформировалась
толща аллювия разных фракций мощностью около

1,3 м. В январе 2011 г. перегородка
была разрушена. Вскоре здесь обра-
зовался уступ высотой несколько де-
сятков сантиметров, на котором ско-
рость потока и, соответственно, его
транспортирующая способность резко
возрастают, что приводит, во-первых,
к регрессивному отступанию уступа и,
во-вторых, – к врезанию русла потока.
Начали активно формироваться побоч-
ни и отмели-останцы, сформированные
не в результате аккумуляции, а в ре-
зультате избирательной денудации –
аналог шиверов. Через 3 дня в русле
уже фиксировались полноценные «ос-
трова» и «староречья». Скорость вре-
зания русла составила около 15 см в
месяц. Само новое русло меандриру-
ет и прослеживается вверх по реке на
расстояние более 400 м (Неходцев,
2012). К середине 2014 г. никаких сле-
дов этого «сюжета» не осталось на
месте прежней перегородки, однако
шлейф перемытых наносов прослежи-
вался на 500–600 м вниз по течению!

Как и в наземных руслах, образо-
вавшиеся аккумулятивные формы в
коллекторе в значительной мере вли-
яют на общий режим реки. Так, в реке
Коломенке при разделении одной трех-
метровой трубы на три такие же сфор-
мировавшийся побочень направляет
весь поток в одну из труб, вследствие
чего другая труба представляет со-
бой изредка затопляемое болото, вы-
деляющее метан, а третья труба – су-
хая и затапливается только в паводок
(рис. 3).

В подземных реках встречаются
и весьма своеобразные био-флюви-
альные формы. Они образуются кор-

нями деревьев, прорастающими сквозь щели или под-
ключки в основной коллектор. Обычно один толстый
корень, проросший в коллектор, начинает ветвиться,
создавая нечто вроде «подушки», опущенной в воду,
и на ней аккумулируются влекомые наносы. Встре-
чаются такие формы, в основном, под парками, буль-
варами, скверами и дворами, где есть деревья. Круп-
ный такой «побочень» был встречен в среднем те-
чении реки Неглинной (около Самотечной площади)
и достигал 2 м в поперечнике, перекрывая собой по-
ловину коллектора, однако он был ликвидирован в
2011 г. Много био-флювиальных побочней в Остан-
кинском ручье из-за большого количество щелей в
стенках коллектора. Там их насчитывается несколь-
ко десятков, а самая большая группа состоит из семи
побочней, между которыми меандрирует русло. Эти
формы несколько меньше, чем в Неглинной, и не пре-
вышают 1 м в поперечнике.

Как указывалось выше, характерным процес-
сом в коллекторах является активный аккумулятив-

Рис. 2. Образование эворзионного котла на стыке двух участков коллектора ручья
                                  Поклонной горы. Фото В.А. Неходцева

Fig. 2. Formation of a kettle hole at the junction of two segments of the Poklonnaya Hill
                                    Stream sewer. Photo by V.A. Nekhodtsev
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ный карст. Не менее эффектными являются и лед-
никовые наросты – наледи, образующиеся вблизи
порталов (выходов подземных рек на поверхность).
Формируются зимой при резко отрицательных
температурах в местах, где грунтовые воды проса-
чиваются в коллектор, в котором есть воздушная тяга.
Поскольку воздух зимой в коллекторах теплее (и лег-
че), чем на улице, то он выдувается через ливнес-
токи в верховьях, а в низовьях сюда поступает хо-
лодный уличный. Поэтому обильные наледи встре-
чаются при уличной температуре ниже –10 –15 °C
и в пределах 100–150 м вверх по течению от порта-
лов. Такие наледи могут перекрывать коллектор
полностью, и вода тогда протекает подо льдом.

Как видим, в подземных реках проявляются как
обычные для водотоков гидравлические и геомор-
фологические процессы (и, соответственно, образу-
ются «обычные» русловые формы рельефа), так и
специфические образования, не свойственные «над-
земным» рекам.

Из изложенного очевидны те экологические
проблемы, которые сопутствуют функционирова-
нию заключенных в коллекторы рек и речек (неред-
ко – и иных подземных полостей). Наиболее острая
из них – накопление в коллекторах больших объе-
мов мусора, что приводит к чрезмерному загрязне-
нию подземных вод, участвующих в питании назем-
ных водотоков (как отмечалось выше – около 20%
стока реки Москва), выделениям метана и серово-
дорода в мощных накоплениях (с опасностью взры-
вов и пожаров), распространению ряда инфекций.
Эрозия и выветривание со временем (а иногда –
через короткие периоды) разрушают оболочку кол-

лектора, и это может приводить к суффозионным
эффектам и, соответственно, поверхностным про-
валам. Описанные выше напорные явления в под-
земных руслах могут приводить к взрывоподобным
выбросам воды и техноаллювия с частичным раз-
рушением коллекторных и ливневых дренажных си-
стем (Болысов, Неходцев, 2016).

Следует отметить, что проблемы, связанные с
подземными полостями, неизбежно возникнут и при
освоении обширных площадей Новой Москвы, где
также довольно широко распространены природные
карстовые и суффозионные (или карстово-суффози-
онные) образования [Аникина с соавт. , 2013; Лиха-
чева, Шварев, 2013] и встречаются антропогенные
(преимущественно уже заброшенные) формы [До-
лотов, Парфенов, 2013].

Потенциал использования геоморфологических
подходов к изучению подземных полостей практи-
чески не реализован. В особенности это касается
процессов морфодинамики в подземельях. Изуче-
ние спектра, особенностей и интенсивности проте-
кания таких процессов под плотно освоенными уча-
стками городских территорий приобретает особую
актуальность, и в первую очередь – именно в связи
с экологическими аспектами. Совершенно очевид-
но, что все возрастающие объемы подземных по-
лостей (в разных геологических условиях) вкупе с
возрастающими наземными нагрузками пропорци-
онально увеличивают опасность возможных проса-
док, провалов или, по крайней мере, деформаций в
подземных и наземных объектах. Под угрозой ока-
зываются сотни и тысячи обитателей и гостей сто-
лицы (как и иных крупных городов). Как отмеча-

Рис. 3. Побочень в реке Коломенке. Фото В.А. Неходцева

Fig. 3.  Point-bar in the Kolomenka River. Photo by V.A. Nekhodtsev
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лось, катастрофическими бывают и технические
аварии в подземных коммуникациях – прорывы во-
допроводов могут инициировать мощные суффози-
онные просадки и затопления подземных помеще-
ний (как неоднократно уже бывало в Москве), пря-
мую опасность несут повреждения электрических
кабелей и т. д. Соответственно, детальные и направ-
ленные исследования городского субрельефа (вклю-
чая мониторинг подземных форм) становятся не-
обходимыми для профилактики этих геоморфологи-
ческих опасностей, и эта работа – «в начале пути».

Выводы:
– масштабы подземного «рельефа» Москвы

(как и большинства крупных городов) чрезвычайно
велики. В Москве более или менее крупные под-
земные полости располагаются на глубинах от пер-
вых до, по крайней мере, 180–200 метров. Безус-
ловно, основной объем их имеет антропогенное про-
исхождение. Общая длина метротоннелей уже
составляет около 350 км и в ближайшее пятилетие
превысит 450 км. Общая протяженность подземной
канализации – около 7000 км, коллекторов коммуни-
каций – тоже первые тысячи км. Порядка 200 во-
дотоков заключены (полностью или частично) в под-
земные коллекторы, их суммарная длина – почти
1000 км. По приблизительной оценке общий объем
подземных полостей под Москвой составляет по-
рядка 0,5–0,6 км3! По существу речь идет о второй –
подземной – Москве, мало уступающей по масш-
табам Москве надземной;

– помимо доминирующих антропогенных под-
земных полостей, в Москве распространены фор-
мы карстового, суффозионного, биогенного проис-
хождения;

– особый феномен представляют собой заклю-
ченные в подземные коллекторы реки. В их функ-
ционировании сочетаются общие для водотоков
механизмы (меандрирование, формирование побоч-
ней и островов, эворзионных котлов, а также свое-
образных стариц и микротеррасок) и весьма специ-
фические по сравнению с надземными реками осо-

бенности (перенос сверхкрупных частиц, особые
эффекты гидравлических ударов в пределах изоли-
рованного коллектора-русла – взрывоподобные выб-
росы воды при паводках);

– с подземными полостями на городской тер-
ритории связан целый комплекс экологических (в
первую очередь – эколого-геоморфологических)
проблем. Высока опасность провалов и просадок над
карстовыми, суффозионными, антропогенными по-
лостями, затопления подземными водами функцио-
нирующих тоннелей и помещений (нередко эта опас-
ность уже реализовывалась на территории Москвы).
Заключенные в коллекторы реки и ливневые стоки
зачастую провоцируют засорение и загрязнение над-
земных водотоков, а замусоривание коллекторов
может приводить к скоплению и взрывам горючих
газов. Деформации в полостях могут провоцировать
нарушения подземных коммуникаций, замыкания в
электросетях и т. п. Подземные коллекторы рек и
соседствующих с ними коммуникаций могут разру-
шаться и при упомянутых выше импульсивных выб-
росах вод. В свете сказанного крупные города (и
конкретно Москва) нуждаются в регулярном мони-
торинге состояния подземных полостей и заключен-
ных в коллекторы водотоков;

– до последнего времени существовало терми-
нологическое несоответствие между определением
рельефа земной поверхности как объекта геомор-
фологической науки и реально вовлеченными в сфе-
ру геоморфологических исследований подземными
полостями. Строго говоря, их поверхность не явля-
ется рельефом (рельеф – совокупность неровностей
твердой земной ПОВЕРХНОСТИ), будучи распо-
ложенной ПОД поверхностью. В этой связи автора-
ми предлагается и используется для «рельефа» под-
земных полостей термин «субрельеф» (буквально –
«ПОД рельефом» и «почти рельеф»), что, на наш
взгляд, устраняет указанное несоответствие. Тер-
мин «субтерральные» предлагается использовать не
только для подземных (накопившихся ПОД землей)
отложений, но и для подземных форм субрельефа.
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UNDERGROUD  LANDFORMS  OF  MOSCOW

The «relief» of natural and anthropogenic caves and cavities under the Moscow city territory is
described basing on field observations and literary sources. The description of morphology, genesis and
recent dynamics of the underground surfaces is also given. Special attention is paid to a poorly studied
issue – the functioning of sewer streams. Vlumes of Moscow caves and cavities are estimated, environmental
aspects of underground landforms dynamics are also reviewed. A special term «subrelief» (meaning »UNDER
landforms» and «NEARLY landforms») is introduced for describing surfaces of underground caves and
cavities. It could be explained by the concept of «relief» which is regarded in the Russian geomorphologic
science as a system of landforms on the Earth`s surface (in contrast to «subrelief»).
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