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Влияние геологической среды 
на экологическую безопасность и комфортность 

условий жизни городского населения 

Аннотация. В статье представлены материалы, характеризующие различные формы 

воздействия подземного пространства городов на жизнь их населения. Его влияние на 

экологическую безопасность и уровень комфортности условий рассматриваются как 

взаимосвязанные аспекты данной проблемы. Представлена общая схема формирования 

геологической среды при расширении городской территории, которая включает образование 

комплекса техногенных и природно-техногенных тел различного генезиса, а также тенденции 

их трансформации в последующий период. Новые кварталы возводятся на различных 

территориях бывших городских свалок бытовых отходов. На некоторых участках существуют 

незарегистрированные захоронения химически опасных и радиоактивных веществ. При 

планировке строительных площадок многие из этих образований покрываются слоем грунта и 

превращаются в техногенные или природно-техногенные геологические тела. Несмотря на 

разнообразие их состава и свойств, общей чертой большинства из них является подверженность 

разрушительным процессам (суффозии, разжижению, бактериальному разложению и др.). Это 

сопровождается эмиссией вредных для здоровья газообразных веществ. Развитию данных 

процессов способствует подтопление городской территории, вызванное протечками в системах 

водоснабжения и канализации, а также повышение уровня грунтовых вод, обусловленное 

изменением климата. Ухудшение прочностных свойств геологической среды приводит к 

проседанию поверхности и деформации построенных на ней зданий. Техногенные 

геологические тела, содержащие радиоактивные материалы, являются источником 

ионизирующий излучений. Авторами рассматривается влияние этих факторов на 

экологическую безопасность и комфортность жизни городского населения. Предлагается 

снижать уровень нежелательных воздействий геологической среды путем выявления в ней 

потенциально опасных объектов на этапе проектных инженерно-геологических изысканий, а 

также превентивной ликвидацией на участках, планируемых под застройку, скоплений 

бытовых, промышленных и сельскохозяйственных отходов. 

Ключевые слова: геологическая среда; экологическая безопасность; природно-техногенные 

процессы; городская застройка; свалка; захоронение отходов; инженерно-геологические 

изыскания  
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Введение 

Термин геологическая среда был введен в середине ХХ века известным советским 

ученым Е.М. Сергеевым [1], который понимал под ней участки земной коры, подвергшейся 

техногенной трансформации (техногенезу) в процессе различных видов деятельности. В 

последующий период данное понятие в короткий срок получило широкое распространение. 

Этому способствовало два обстоятельства. Во-первых, процессы техногенеза, охватывающие 

все новые участки окружающей среды, как правило, сопровождаются изменением структуры и 

свойств присутствующих на них грунтов и горных пород. Для обозначения возникающих 

массивов был необходим специальный термин. Во-вторых, основой большинства зданий и 

сооружений в настоящее время является геологическая среда. На данный факт необходимо 

было обязательно указать при разработке их проектов, обосновывая специфические 

особенности участка земной коры, на котором планируется строительная деятельность. 

Основное внимание при исследовании геологической среды уделяется ее прочностным 

свойствам и подверженности разрушительным геодинамическим процессам (эрозии, 

суффозии, разжижжению и др.). Изучение данных проблем является одной из основных целей 

отдельной научной дисциплины — строительной геологии. Актуальность исследования 

устойчивости геологической среды к статическим и динамическим нагрузкам, а также к ее 

разрушению под воздействием различных факторов не вызывает сомнений, поскольку 

позволяет своевременно учесть подобные риски и предпринять меры по их минимизации. 

Недостаточное внимание к этим вопросам является причиной деформации сооружений и 

разрушения их строительных конструкций на этапе эксплуатации, что создает угрозу для жизни 

людей. Вместе с тем, существуют и другие аспекты процесса образования и трансформации 

геологической среды, изучение которых также представляет актуальную задачу. Это 

сопутствующее техногенезу земной коры снижение уровня экологической безопасности и 

комфортности условий населения. Особенно остро данные проблемы проявляются в крупных 

городах — мегаполисах, где мощность геологической среды на некоторых участках уже 

достигает сотен метров, а ее структура отличается многообразием и высокой степенью 

мобильности [2]. Вместе с тем, практически повсеместно наблюдается интересный социально-

экологический феномен. Городское население все в большей мере озабочено условиями 

окружающей среды на поверхности территории, но в тоже время процессы, угрожающие 

здоровью и жизни людей, протекающие под ней (под землей), выпадают из поля зрения 

общества. Интерес к ним возникает обычно только при проявлениях последствий этих опасных 

процессов на земной поверхности, например, при образовании провалов асфальтобетонных 

покрытий на автотрассах [3]. Причиной сложившейся ситуации является недостаток 

информации о возможном влиянии состояния геологической среды на условия жизни людей. 

Целью настоящей статьи является попытка восполнить данный пробел, на основе 

систематизации видов негативных воздействий подобного рода. 

 

Материалы и методы работы 

Основным материалом для работы послужили проведенные в 2019–2024 гг. результаты 

исследований геологической среды г. Москвы и населенных пунктов городского типа, 

расположенных на территории Московской области, в плане ее воздействия на условия жизни 

населения. Кроме того, был сделан обобщающий анализ отечественных и зарубежных научных 

публикаций, касающихся различных аспектов данной тематики. 

Большая часть геологической среды недоступна для непосредственного изучения. 

Классические методы геологических исследований в данном случае имеют весьма 

ограниченное применение и используются главным образом при оценке оснований строящихся 
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сооружений. По этим причинам сбор фактического материала в соответствии с ранее 

опробованной методикой [4] осуществлялся по трем различным направлениям. 

1. Обследование техногенных обнажений, представляющих собой участки выхода 

на поверхность толщи геологической среды, возникшие в результате строительной 

и иной деятельности, а также в результате природно-техногенных эрозионных 

процессов. 

2. Наблюдения за трансформацией поверхности техногенных грунтов, а также за 

процессами образования на земной поверхности и под ней формирований из 

различных аллохтонных материалов, например, массивов строительного мусора 

(рис. 1). 

3. Исследование последствий процессов, происходящих в геологической среде, 

которые проявляются в форме изменения рельефа земной поверхности 

(например, проседаний асфальтобетонных покрытий) или в виде деформации, 

возведенных на ней сооружений. 

Результаты этих исследований становились основой для обобщающего анализа 

состояния геологической среды и оценки ее влияния на условия жизни городского населения. 

Экологическая безопасность и комфортность городской среды представляют собой 

понятия, различные по содержанию. Также принципиально различаются не только критерии их 

оценки, но и терминологические аппараты, используемые специалистами для их описания. 

Вместе с тем эти характеристики условий жизни тесно взаимосвязаны, и требуется выработка 

комплексного подхода к их изучению, что стало одной из задач нашей работы. Основой для ее 

решения послужило то, что в современном мире экологическая безопасность и комфортность 

среды во многом определяются одними и теми же факторами, поэтому, прежде чем перейти к 

изложению результатов работы, необходимо уточнить ряд базовых понятий. 

 

Рисунок 1. Скопление строительного мусора, включающего фрагменты 

деревянных конструкций в районе железнодорожной станции Химки (фото авторов) 
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Экологическая безопасность в городе — это степень защищенности его жителей от 

неблагоприятных изменений окружающей среды, создающих угрозу для их здоровья. Для 

обозначения совокупности условий, в которых существуют эти люди, в научной литературе и 

официальных документах используется термин городская среда (urban environment) [5–7], 

однако смысл, вкладываемый в него, различается. На основе обобщения разных источников 

можно дать следующее определение: городская среда — это окружающая среда, 

расположенная в пределах многоэтажной застройки с плотностью населения в несколько тысяч 

человек на 1 км2. Во многих современных мегаполисах этот показатель уже составляет 

7–10 тыс. чел./км2 и более [8; 9]. Средняя плотность населения г. Москвы в 2023 г., по оценке 

Управления Федеральной службы государственной статистики (Мосстата), составила более 

5 тыс. чел./км2 [10]. Эти данные, вероятно, существенно занижены, поскольку учитывают 

только жителей, официально оформивших свое проживание в городе. Кроме того, практически 

повсеместно отмечается неуклонный рост плотности населения урбанизированных 

территорий. По этой причине любое неблагоприятное изменение экологических условий 

городской среды создает риски для здоровья весьма значительного количества людей. 

Экологическую безопасность в городах условно можно разделить на внешнюю и 

внутреннюю [11]. Внешняя экологическая безопасность городской среды определяется 

условиями, формирующимися за пределами зданий и сооружений, а внутренняя — условиями 

в помещениях. Факторы, определяющие степень благоприятности этих сред, нередко 

принципиально различны. Так, основным фактором, ухудшающим качество воздуха вне зданий 

на участках городской территории, является присутствие выхлопных газов автотранспорта. В 

помещениях большее значение может иметь работа системы внутренней вентиляции и 

кондиционирования воздуха. Во всех случаях ухудшение условий среды существования 

человека происходит в результате разрушения или деградации техногенных и природно-

техногенных объектов (утраты ими полезных свойств), которые в совокупности можно 

рассматривать как факторы экологической безопасности городской среды. 

Комфортность городской среды — это комплекс условий, обеспечивающих 

спокойную и приятную жизнь, проживающих в ней людей. Данное понятие носит весьма 

многоплановый характер и определяется множеством различных факторов. В некоторых 

источниках комфортность среды определяется как отсутствие стрессов и необходимости 

выполнения неприятных для человека действий, а также как условия среды, создающие 

ощущение уюта, благополучия и безопасности [7; 12; 13]. Следовательно, дискомфорт среды 

можно определить как интегральное восприятия большой совокупности различных факторов, 

каждый из которых или их сочетание способны ухудшить условия жизни человека, даже не 

нанося вреда его здоровью. 

Исследования в области обеспечения комфортности условий жизни одновременно 

проводятся во многих направлениях. Например, большое внимание уделяется изучению 

ощущения человеком благоприятной температуры среды, в которой он существует [14]. На 

комфортность условий влияют и последствия процессов, происходящих в геологической среде. 

Например, вызванная суффозией деформация асфальтовых покрытий, даже не создающая 

угрозы образования провалов, воспринимается большинством людей как ухудшение 

комфортности условий городской жизни. Все большее значение в этом плане приобретают не 

только реально существующие экологические условия, но и восприятие благоприятности 

окружающей среды сознанием человека. Так, городские жители ощущают дискомфорт уже при 

получении информации о том, что в районе их проживания в результате утраты прочностных 

свойств геологической среды наблюдается деформация строительных конструкций одного из 

жилых зданий. Косвенно это нередко выражается в снижении стоимости недвижимости на 

данном участке городской территории. 
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Результаты работы 

Помимо техногенного происхождения геологическая среда отличается от естественных 

участков земной коры двумя особенностями. Во-первых, она более неоднородна по своей 

структуре и состоит из различных по происхождению и свойствам техногенных и природно-

техногенных геологических тел [2]. Техногенные тела целиком состоят из продуктов 

человеческой деятельности, главным образом из отходов. Природно-техногенные тела 

представляют собой образования, сформированные из компонентов как искусственного, так и 

естественного происхождения. Их размеры и формы залегания весьма разнообразны. На 

участках урбанизированных территорий геологическая среда представлена мозаикой разного 

рода образований, содержащих многочисленные включения в виде фрагментов строительных 

и иных конструкций. Во-вторых, геологическая среда по сравнению с массивами естественных 

горных пород отличается меньшей устойчивостью к различным процессам, вызывающим 

существенное изменение ее свойств. Слагающие ее компоненты подвержены уплотнению, 

физико-химической трансформации и бактериальному разложению. Например, в состав 

техногенных геологических тел, формирующихся на территориях городов, нередко входят 

бытовые отходы и древесина (рис. 2). 

  

Рисунок 2. Бытовые отходы и остатки объемных 

пней в составе техногенных геологических тел (фото авторов) 

Влияние геологической среды городов на жизнь населения носит многоплановый 

характер и складывается из обширного комплекса процессов и явлений. Обобщение 

проведенных исследований позволяет выделить несколько их основных категорий, 

изменяющих экологическую безопасность и комфортность жизни в городах. 

1. Процессы разрушения и утраты прочностных свойств геологической среды. К 

ним можно отнести все виды так называемых опасных геологических процессов [15]. Они 

происходят как на поверхности (эрозия, оползни, проседания), так в толще (суффозия, карст, 

разжижжение). Ускоренному развитию таких процессов способствует ряд факторов, 

сопутствующих возникновению массивов городской застройки. К ним относится подтопление 

территории, весьма характерное для многих современных городов, включая Москву. Это 

происходит по нескольким причинам. Во-первых, имеют место многочисленные протечки 

подземных трубопроводов и нарушения систем водоотведения поверхностного стока. 

Во-вторых, заглубленные сооружения и фундаменты в ряде случаев создают барражный 

эффект, препятствуя распространению грунтовых вод. В-третьих, на городской территории 

возникают техногенные скопления вод [16], в результате которых затапливаются подвалы 

недостроенных зданий, а на окружающих участках наблюдается интенсивная эрозия и 

суффозия грунтов [17]. 

Развитию опасных геологических процессов способствует разрыхление грунтов при 

осуществлении строительной и иный деятельности, возникновение так называемых 

подрабатываемых территорий над подземными выработками, а также зон сдвижения над 
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трассами прокладываемых транспортных туннелей. Дополнительным фактором, вызывающим 

ускорение трансформации геологической среды в городах, является повышение статической 

нагрузки на земную поверхность в результате увеличения масштабов возводимых сооружений 

[18]. 

Разрушение геологической среды в городах резко снижает комфортность условий 

жизни. Человек не может чувствовать себя спокойно, если испытывает опасение, что здание, в 

котором он проживает или работает, может в любой момент начать разрушаться. Ощущение 

дискомфорта возникает даже при небольших проседаний асфальта, весьма часто 

встречающихся в российских городах (рис. 3). Усилению негативного восприятия подобных 

явлений способствует распространение информации о катастрофических провалах 

автодорожных покрытий [4]. 

 

Рисунок 3. Проседание асфальта на ул. Нежинская в Москве (фото авторов) 

Трансформация геологической среды не только вызывает деформацию жилых здании, 

но может нарушить работу объектов инфраструктуры, обеспечивающих благоприятную 

экологическую обстановку и комфортность проживания в городе или его отдельном районе. 

Еще более опасным является повышение риска аварий при разрушении промышленных 

объектов, сопровождающихся выбросом токсичных веществ. Например, подобное событие 

может произойти при разрушении основания фундамента хранилища опасных отходов. 

2. Загрязнение жизненного пространства города в результате эмиссии вредных 

веществ из геологической среды, а также воздействия присутствующих в ней источников 

ионизирующих излучений. На территориях городов существует большое количество 

захороненных в подземном пространстве скоплений различного рода материалов, разложение 

которых сопровождается выделением газов, постепенно выходящих на поверхность. Среди 

этих явлений наибольшее распространение получило выделение так называемого «свалочного 

газа», образующегося в захоронениях бытовых отходов. Его основными компонентами 

являются метан и углекислый газ, а также некоторые более токсичные вещества, например, 

аммиак и сероводород. Эмиссия свалочного газа и иных газообразных продуктов разложения 

техногенных геологических тел происходит не только через свободную поверхность, но и 

подземные помещения, посещение которых в этом случае может быть небезопасно. Кроме того, 

эти вещества проникают в систему внутридомовой вентиляции и таким образом становятся 

фактором внутренней экологической безопасности городской среды. Даже в тех случаях, когда 

эмиссия газообразных веществ из подземных источников не создает значимой угрозы для 

здоровья жителей зданий, ей может сопутствовать распространение неприятных запахов, что 

значительно снижает уровень комфортности условий в жилых помещениях. Известны случаи 
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высачивания из техногенных геологических тел жидких загрязнителей, прежде всего, 

нефтепродуктов и фильтратов коммунальных отходов, характеризующихся высокой 

токсичностью [19]. 

Во второй половине ХХ века различными научными и производственными 

организациями на принадлежащих им территориях осуществлялось неконтролируемое 

захоронение использованных радиоактивных материалов. В последующий период на этих 

участках иногда возводились жилые массивы. Об уровне экологической опасности таких 

компонентов геологической среды свидетельствует тот факт, что в процессе проведенного 

после аварии на Чернобыльской АЭС мониторинга радиоактивных выпадений на территории 

г. Москвы было найдено несколько сотен подобных объектов [2]. 

Их обнаружение осуществлялось в результате фиксации повышенного радиационного 

фона на земной поверхности. Следовательно, на этих участках городские жители в течение ряда 

лет подвергались воздействию ионизирующего излучения. 

3. Особенности структуры и внешнего вида жизненного пространства. Влияние 

этих факторов на сознание горожан следует рассматривать в качестве отдельной категории 

экологической безопасности и комфортности условий. Негативное восприятие данных 

аспектов жизненного пространства может стать причиной развития различных серьезных 

заболеваний. 

Современные люди адаптировались к жизни в городской среде, в которой доминируют 

техногенные и природно-техногенные объекты. Более того, большинство людей, проживающих 

в городах-мегаполисах, утратило способность существовать в природных условиях. Но это не 

привело к снижению важности воздействия на психику человека благоприятной и стабильной 

окружающей среды. 

Различные сооружения и транспортные коммуникации стали для современных горожан 

такими же привычными элементами среды, как природные ландшафты для их предков. 

Нередко их изменение вызывает чувство дискомфорта или даже стресса. По этой причине 

явления подобного рода следует рассматривать как фактор, определяющий уровень 

экологической безопасности и комфортности среды [11]. 

Изучение данной проблемы осуществляется такими научными дисциплинами как 

видеоэкология и психогеография. Предметом видеоэкологии является воздействие визуально 

воспринимаемой среды на психофизиологическое состояние человека. Степень его 

позитивности определяется как уровень видеоэкологического потенциала [20]. 

Психогеография изучает влияние факторов, определяющих характер перемещения 

людей по городской территории, в том числе эмоции, которые они испытывают, отказываясь 

от привычных маршрутов своего перемещения в городской среде [21]. 

Состояние геологической среды и процессы ее трансформации могут существенным 

образом повлиять на видеоэкологический потенциал и психогеографию городской территории. 

Так, негативные впечатления производят существующие длительное время открытые участки 

грунта, содержащие большое количество техногенных включений, например, остатков 

строительных конструкций. Это может вызвать у части жителей желание изменить место своих 

прогулок, отказаться от привычных маршрутов передвижения. Еще большее влияние на 

психогеографические условия города оказывает возникновение признаков возможного 

обрушения сооружений или провалов, обусловленных трансформацией геологической среды. 

Результатом становится распространение в социуме экологических фрустраций и деприваций, 

заключающихся в ощущении людьми утраты или ухудшения состояния привычной им 

окружающей среды [22].  
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Обсуждение результатов 

Обобщение имеющихся материалов позволяет выделить некоторые общие 

закономерности процесса формирования геологической среды и его влияния на условия жизни 

населения. Прежде чем перейти к анализу и обсуждению этих явлений, необходимо кратко 

описать общую схему развития городов. Большинство современных мегаполисов образовалось 

из городских поселений значительно меньших размеров путем постепенного расширения 

городской застройки. Исключением являются неудачная попытка Китая единовременно 

возвести ряд крупных городов для снижения перенаселенности существующих мегаполисов 

[23]. Отдельные семьи, переехавшие в эти города, оказались в среде из малозаселенных 

«безжизненных» строений и были практически изолированы от социума, к условиям которого 

они были адаптированы. Дискомфорт, вызванный чувством одиночества и страхами, 

связанными с ним, заставил людей покинуть возведенные города, многие из которых были 

затем снесены. 

Эволюция поселения, превращающегося в мегаполис, носит принципиально иной 

характер. Сначала возникает ограниченная территория с достаточно компактным размещением 

населения. И только затем городская территория распространяется на окружающие его участки. 

Подобная схема развития характерна для мегаполисов, как возникших на базе исторических 

центров, так и возводимых на малоосвоенных территориях. В последнем случае крупный город 

формируется за несравненно более короткий период времени, но на самом первом этапе он 

возникает в виде небольшого участка компактной застройки или нескольких таких участков, 

которые затем сливаются в единый массив. 

Формирование геологической среды происходит в соответствии с описанной выше 

общей схемой расширения городской территории. Строительная и иная деятельность, начиная 

с самых первых этапов возникновения городского поселения, сопровождается образованием 

большого количества различных отходов. Значительная их часть обычно вывозится на 

окружающую территорию, формируя «кольцо городских свалок». Кроме этого, начиная со 

второй половины XIX века вблизи крупных городов, в том числе Москвы, стали 

организовываться так называемые «поля фильтрации» и «поля орошения», на которых в 

течение десятилетий происходило накопление твердых фракций стоков городской канализации 

[2]. 

Размещаемые на окружающей город территории коммунально-бытовые и иные отходы 

нередко содержат токсичные компоненты. Так, при обследовании несанкционированных 

свалок вблизи московских новостроек неоднократно обнаруживались емкости с остатками 

лакокрасочных материалов. Опасность также представляют продукты разложения свалочных 

тел, т. е. масштабных массивов, формирующихся в результате накопления вывозимых из 

города отходов. Если они сбрасываются в овраги, то мощность свалочных тел достигает 

десятков метров [24]. 

Около городов по причине близости рынка сбыта нередко происходит интенсивное 

развитие животноводческих предприятий. Образовавшиеся при них навозохранилища также 

захораниваются при планировке строительных площадок для новых районов мегаполиса. По 

наблюдениям одного из авторов статьи, участвовавшего в начале 90-х годов в инженерно-

экологических изысканиях, предшествующих застройке московского района Митино, 

мощность пластов навоза на одном из его участков составляла более 2 м. При расширении 

территорий мегаполисов также нередко происходит захоронение остатков строений сельского 

типа и кладбищ, окружавших город. Кроме того, осуществляется засыпка небольших водоемов 

и заболоченных участков, что впоследствии после застройки может привести к разжижению 

подземных пластов и образованию плывунов [25]. Аналогичные явления наблюдаются и в 

результате высачивания фильтрата из погребенных свалочных тел [26]. Таким образом, новые 
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районы возводятся на участках геологической среды, прочностные свойства которой через 

определенный период могут снизится. 

В обобщенном виде схему эволюции геологической среды расширяющихся 

мегаполисов можно представить в форме следующих последовательных этапов: 

1. Возникновение на окружающей город территории значительного количеств 

различных скоплений аллохтонных веществ (свалочных тел), в основном состоящих из 

различных отходов города. Значительная часть из них заполняет понижения рельефа, карьеры 

и ямы или накапливается на поверхности в форме отвалов и различного размера мусорных куч. 

Данное явление можно обозначить как формирование мозаичной геологической среды в 

пригородном пространстве. Кроме того, нередко в этой зоне возникают карьеры, котлованы 

или насыпи, создающие условия для образования техногенных скоплений вод [16]. 

2. Планировка участков, отведенных под застройку, сопровождается покрытием слоем 

грунта свалок и иных объектов, в результате происходит образование подповерхностных 

техногенные и природно-техногенных геологических тел (рис. 4). Также происходит 

засыпка участков техногенного скоплений вод и мелких водных объектов (прудов и др.). По 

завершению данного этапа на всей территории формируется практически сплошной слой 

геологической среды, т. е. подвергшийся техногенной трансформации слой земной коры. 

Исключением могут составлять только отдельные участки природной среды, оставленные в 

рекреационных целях. 

 

Рисунок 4. Засыпка мусорных куч при планировании строительной 

площадки вокзала около станции метро Авиамоторная (фото авторов) 

3. Возведение городской застройки. В этот период происходит дальнейшая 

трансформация геологической среды, которая становится причиной ряда опасных 

явлений (проседаний, провалов, деформации сооружений при самоуплотнении или 

разжижении грунтов и др.). Данные процессы могут резко интенсифицироваться при реновации 

городских районов, сопровождающейся увеличением статической нагрузки; при строительстве 

подземных коммуникаций, а также при обводнении подземного пространства из-за протечек 

трубопроводов. 

В результате значительная часть зданий и сооружений современных мегаполисов 

возведены на участках залегания различных техногенных геологических тел, в которых 

происходят интенсивные процессы физико-химической и микробиологической трансформации 
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[2]. Например, часть территорий таких московских районов как Марьино, Орехово, Борисово, 

Бутово расположены на участках захороненных свалок бытовых отходов, сформировавшихся 

в XIX–XX вв. [27]. Как уже указывалось ранее, происходящие в их геологической среде 

процессы могут стать факторами, оказывающими значимое влияние на экологическую 

безопасность и комфортность условий жизни городского населения. Нежелательные изменения 

свойств геологической среды также могут быть спровоцированы различными видами 

деятельности, осуществляемыми после возведения городской застройки. Следовательно, 

работа по предотвращению подобных явления должна одновременно проводиться в двух 

направлениях: 

Во-первых, это включение в состав проектных изысканий в сфере градостроительной 

деятельности программы полномасштабных исследований процессов формирования 

геологической среды. Она должна включать разработку мер по предотвращению 

возникновения техногенных тел, последующая трансформация которых может иметь 

негативные последствия. В настоящее время изучение этих проблем при проведении 

инженерных изысканий, предшествующих возведению объектов капитального строительства, 

проводится в форме рекогносцировочных исследований. Согласно положениям действующего 

нормативного документа СП 446.1325800.2019 «Свод правил. Инженерно-геологические 

изыскания для строительства Общие правила производства работ» (Приложение Н), они 

включают осмотр территории будущей застройки и опрос лиц, обладающих информацией о ее 

состоянии. Аналогичные требования содержатся и в нормативном документе 

СП 502.1325800.2021 «Свод правил. Инженерно-экологические изыскания для строительства 

Общие правила производства работ (пункт 5.8.1). При обнаружении потенциально-опасных 

образований разработка мер по их ликвидации не предусмотрена. Во многих случаях они 

захораниваются в толще геологической среды, формирующейся при планировке строительных 

площадок. Объектом внимания надзорных органов становятся процессы, происходящие в этих 

техногенных геологических телах, лишь в тех случаях, когда обусловленное ими ухудшение 

условий жизни людей приводит к чрезвычайной ситуации. В соответствии с положениями 

Федерального закона «Об охране окружающей среды» № 7-ФЗ они квалифицируются как 

подлежащие ликвидации «объекты накопленного вреда». Вместе с тем извлечь их из-под 

возведенной застройки и утилизировать в большинстве случаев представляет собой уже 

трудновыполнимую задачу. 

Во-вторых, необходимо проведение мониторинга геологической среды, позволяющего 

своевременно диагностировать нежелательное изменение ее свойств и осуществлять меры по 

недопущению их развития. Подобное положение содержится в официальных документах. Так, 

в СП 446.1325800.2019 (п. Н.3, Приложения Н) регламентируется порядок проведения 

локального мониторинга, включаемого в состав специальных изысканий, которые проводятся 

только в отношении проектов, возведение которых представляет собой задачу повышенной 

сложности. Его основной целью является выявление и оценка развития опасных 

геологических процессов. Указывается на возможность (но не на обязательность) продолжения 

мониторинга на этапах строительства и эксплуатации сооружений. Но на практике 

отслеживание изменений состояния геологической среды после окончания проектных 

изысканий проводится только после возникновения каких-то опасных явлений. 

Актуальность решения данных проблем на современном этапе возрастает не только 

вследствие увеличения масштабов объектов градостроительной деятельности и повышения 

требовательности городского населения к экологической безопасности и уровню комфортности 

условий жизни. Все более важным фактором, обусловливающим нежелательную трансформацию 

геологической среды, становятся происходящие глобальные изменения климата. 

Сопутствующее им потепление проявляется не только на поверхности земли, но и под ней. 

Повышение температуры геологической среды вызывает интенсификацию комплекса физико-
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химических и микробиологических процессов, приводящих к нежелательному изменению ее 

свойств. Наиболее заметно данная тенденция проявляется в зоне многолетней мерзлоты [28]. 

Но, вероятно, эти факторы все в большей степени будут оказывать влияние на экологическую 

безопасность и комфортность проживания в городах умеренной зоны. Например, можно 

ожидать усиления процессов разложения погребенных свалочных тел, сопровождающегося 

возникновением проседаний и провалов, а также эмиссией в приземный слой воздуха и 

подземные помещения вредных газообразных веществ. Усилению данных эффектов 

способствует техногенный подогрев грунтов, который можно рассматривать как одну из форм 

теплового загрязнения окружающей среды [29; 30]. Во многих городах, включая Москву, 

изменение климата сопровождается подтоплением территории [31–33], что снижает 

устойчивость образований, служащих оснований зданий и сооружений. Таким образом, в ряде 

случаев деятельность по предотвращению процессов, вызывающих опасные изменения 

геологической среды, можно рассматривать как одно из важных направлений климатических 

и адаптационных проектов, т. е. действий по снижению угроз здоровью и жизни населения в 

условиях изменяющегося климата [34]. 

 

Заключение 

Результаты проведенных исследований показывают, что состояние геологической среды 

является одним из значимых факторов, способных оказать существенное влияние на 

экологическую безопасность и комфортность проживания городского населения. Воздействия, 

обусловленные процессами, происходящими в техногенных и природно-техногенных 

геологических телах, образовавшихся при возведении городской застройки, носят 

многоплановый характер. Наибольше значение из них имеют: изменение прочностных свойств 

геологической среды, сопровождающееся образованием проседаний и провалов; эмиссия 

вредных веществ, образующихся при разложении захороненных свалочных тел; ухудшение 

видеоэкологического потенциала и психогеографических характеристик городской 

территории. Интенсивность процессов трансформации геологической среды возрастает при 

повышении статической нагрузки, вызванной увеличением масштабов возводимых 

сооружений; при подтоплении территории; при обводнении подземных пластов из-за протечек 

трубопроводов; при повышении их температуры в результате размещения под землей 

различных техногенных объектов. Происходящие изменения климата способны усилить 

развитие некоторые из этих явлений или даже стать их триггером. Для предотвращения 

опасных изменений геологической среды в программу проектных изысканий в обязательном 

порядке следует включить детальное изучение факторов и условий формирования ее структуры 

и состава при осуществлении строительных работ, а также разработку мер по недопущению 

захоронения материалов, подверженных разложению или способных стать источниками 

эмиссии вредных веществ и ионизирующих излучений. В последующий период необходимо 

проведение мониторинга состояния геологической среды с целью своевременного выявления 

процессов, дальнейшее развитие которых может вызвать ее изменения, создающие угрозу для 

жизни и здоровья жителей, а также ухудшение экологической обстановки и комфортности 

условий проживания. 
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Problems of ecological safety of anthropogenic 

objects in the conditions of permafrost degradation 

Abstract. The article presents materials characterizing various forms of impact of the 

underground space of cities on the life of their population. Its impact on environmental safety and level 

of comfort conditions are considered as interrelated geoecological aspects of the problem. The general 

scheme of the geological environment formation during the expansion of the urban area is presented, 

which includes the formation of a complex of technogenic and natural-technogenic bodies of different 

genesis, as well as the tendencies of their transformation in the subsequent period. New neighborhoods 

are being built on various territories of former municipal household waste dumps. In some areas there 

are unregistered burials of chemically hazardous and radioactive substances. During the planning of 

construction sites, many of these formations are covered with a layer of soil and turn into technogenic 

or natural-technogenic geological bodies. Despite the diversity of their composition and properties, the 

common feature of most of them is their susceptibility to destructive processes (suffosion, liquefaction, 
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bacterial decomposition, etc.). This is accompanied by emission of gaseous substances harmful to 

health. The development of these processes is promoted by waterlogging of the urban area caused by 

leaks in water supply and sewerage systems, as well as the rise in groundwater levels caused by climate 

change. Deterioration of the strength properties of the geological environment leads to surface 

subsidence and deformation of buildings constructed on it. Technogenic geological bodies containing 

radioactive materials are a source of ionizing radiation. The authors consider the impact of these factors 

on environmental safety and comfort of life of urban population as geoecological aspects of sustainable 

development. It is proposed to reduce the level of undesirable impacts of the geological environment 

by identifying potentially hazardous objects in it at the stage of design engineering and geological 

surveys, as well as preventive elimination of accumulations of domestic, industrial and agricultural 

waste in areas planned for development. 

Keywords: geological environment; environmental safety; natural and man-made processes; 

urban development; landfill; waste disposal; engineering and geological surveys 
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