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АННОТАЦИЯ  
Плотность и размеры поверхностных проявлений карста, карстово-
суффозионного и суффозионного (не связанного с карстом) процессов – 
необходимая информация для районирования территории по категориям 
опасности. Для природных территорий, мало затронутых человеческой 
деятельностью, задача заключается только в поиске понижений. На 
территориях с богатой историей, отсутствием современной строительной и 
сельскохозяйственной деятельности актуально установление 
происхождения обнаруженных бессточных впадин, так как люди за века 
своего проживания, не всегда мирного, сильно изменяют ландшафт. При 
этом определение происхождения формы рельефа на основе 
морфометрического анализа не всегда эффективно.  
В данной работе рассматриваются примеры установления происхождения 
локальных понижений рельефа, обнаруженных в Троицком и 
Новомосковском административных округах (ТиНАО) г. Москвы на участках, 
свободных от современной застройки и сельскохозяйственной деятельности. 
Методика базируется на ретроспективном изучении антропогенного освоения 
территории и включает изучение архивных топографических и военных карт, 
аэрофотоснимков, информации о подземной добыче строительных 
материалов и о проводившихся на территории археологических работах. 
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ВВЕДЕНИЕ ►  
Наличие или отсутствие поверхност-

ных проявлении карста и связаннои с 
ним суффозии является одним из при-
знаков раионирования территории по 
категориям опасности [1]. По информа-
ции о количестве и расположении по-
верхностных проявлении процесса ис-
следователи выделяют участки наибо-
лее вероятного образования новых 
форм рельефа. Ето основано на том до-
пущении, что процесс обрушения или 
оседания земнои поверхности имеет по-
тенциально рецидивныи характер.  

При проведении рекогносцировоч-
ных работ на территориях, характери-
зующихся минимальнои степенью ант-
ропогенного вмешательства, для кото-
рых своиственно образование поверх-
ностных проявлении процессов карста 
и суффозии, у исследователеи обычно 
не возникает сомнения о происхожде-
нии обнаруженных локальных пониже-

нии. Совершенно иначе дело обстоит с 
давно освоенными территориями. 
В процессе своего существования люди 
ведут строительную и сельскохозяи-
ственную деятельность, извлекают, пе-
реносят, выравнивают, складируют 
грунты – и вся ета деятельность меняет 
природныи рельеф. Поетому на засе-
ленных людьми территориях, в грани-
цах которых природные условия благо-
приятствуют протеканию карстовых 
процессов, выявленные локальные по-
нижения рельефа могут иметь как при-
родное, так и антропогенное происхож-
дение. Для установления причины их 
образования необходимо проведение 
дорогостоящих полевых и лаборатор-
ных исследовании. Однако предполо-
жительное происхождение некоторых 
форм рельефа может быть определено 
на основе ретроспективного анализа хо-
зяиственнои деятельности на даннои 
территории.  

Таким образом, к антропогенно из-
мененным участкам в рамках даннои 
работы авторы относят: территории, 
свободные от застроики, на которых ра-
нее существовали сооружения и уча-
стки, где были обнаружены археологи-
ческие ценности; подработанные терри-
тории. 

Предлагаемая методология ретроспек-
тивного анализа включает изучение ар-
хивных топографических планов и воен-
ных карт, аерофотоснимков, информа-
ции о подземнои добыче строительных 
материалов и о проводившихся на иссле-
дуемои территории археологических ра-
ботах. Только если исключить возмож-
ность образования на земнои поверхно-
сти воронок в результате вышеперечис-
ленных причин, можно предположить их 
природное происхождение. После етого 
можно планировать проведение полевых 
исследовании для подтверждения или 
опровержения даннои гипотезы. Такои 
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ABSTRACT  
The density and sizes of surface manifestations of karst, karst-suffusion and 
suffusion (not related to karst) processes are the necessary information for 
zoning territories according to hazard categories. For natural areas, that are 
little affected by human activities, the task is only to find depressions. In a 
territory, which is characterized by a rich history and lack of modern 
construction and agricultural activities, it is relevant to determine the origin 
of the detected drainless depressions, because people have greatly change 
the landscape over the centuries of their residence (not always peaceful). At 
the same time, determining the origin of a relief form on the basis of 
morphometric analysis is not always effective.  
This paper considers examples of determining the origin of local relief 
depressions found in areas that are free from modern development and 
agricultural activities in the the Troitsk and Novomoskovsk administrative 
districts (TiNAO) of Moscow. The technique is based on the retrospective 
study of anthropogenic development of the territory and includes studying of 
archival topographic and military maps, aerial photographs, information on 
underground mining of construction materials and archaeological works 
carried out in the territory. 
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ретроспективныи подход позволит иссле-
довать и анализировать большие по пло-
щади территории, уменьшить количество 
маршрутных наблюдении и сократить 
объем дорогостоящих полевых работ, 
что, несомненно, приведет к повышению 
достоверности и обоснованности полу-
ченных результатов. 

ПОСТАНОВКА  
ПРОБЛЕМЫ ►  

В 2012 году площадь территории 
г.  Москвы увеличилась с 1081 до 
2561 км2 за счет присоединения земель, 
до етого входивших в состав Москов-
скои области. Ети территории образо-
вали 2  административных округа  – 

Троицкии и Новомосковскии (Ти-
НАО) – и получили негласное название 
«Новая Москва».  

«Москва не сразу строилась» – так 
звучит строчка песни из кинофильма 
«Москва слезам не верит», и новые тер-
ритории города, несмотря на то что с мо-
мента их присоединения прошло более 
10 лет, по большеи части остаются не-
большими разрозненными поселениями, 
а южные ее раионы практически лишены 
современного антропогенного вмеша-
тельства и покрыты лесом (рис. 1). 

В геологическом строении террито-
рии ТиНАО принимают участие отло-
жения четвертичнои, меловои, юрскои 
и каменноугольнои систем.  

Четвертичные отложения представ-
лены преимущественно моренными, раз-
деляющими их межледниковыми и пере-
крывающим их покровным горизонтами, 
аллювиальными отложениями в совре-
менных речных долинах. Дочетвертич-
ные ложбины и долины заполнены древ-
ними аллювиально-флювиогляциальны-
ми отложениями. Локально развиты скло-
новые, болотные, овражные и техноген-
ные отложения. В среднем мощность чех-
ла четвертичных отложении изменяется 
в пределах 15–20 м, достигая на участках 
перекрытия древних долин 40 м.  

Меловые отложения распростране-
ны не повсеместно, размыты по доли-

Рис. 1. Схема функциональнои организации территории ТиНАО, составленная авторами на основе единои городскои картографическои 
основы г. Москвы ГБУ «Мосгоргеотрест» [2]

Рис. 2. Карта мощности юрских отложении (составлена авторами на основе данных 
цифровои трехмернои геологическои модели ГБУ «Мосгоргеотрест»)



ENGINEERING PROTECTION OF TERRITORIES

37«ГеоИнфо» | 1­2025

нам крупных рек, имеют мощность до 
15–23 м (здесь и далее – по данным 
ГБУ «Мосгоргеотрест»). Представлены 
серо-зелеными мелкими и пылеватыми 
песками и глинами полутвердыми, с 
прослоями песка и песчаника низкои 
прочности. 

Юрские отложения, как и меловые, 
размыты по долинам рек Десна, Не-
знаика, Пахра, Моча (рис. 2). На таких 
участках размыва под покровом четвер-
тичных отложении, мощность которых 
достигает первых метров, залегают кар-
бонатные отложения среднего отдела 
каменноугольнои системы (рис. 3). От-
ложения представлены серо-зелеными 
мелкими песками, черно-зелеными и 
черными глинами от полутвердои до 
твердои консистенции со следами ам-
монитов, детритом, конкрециями мар-
казита. Мощность отложении различна, 
от первых метров до 15-20 м, местами 
может достигать 25–45 м.  

Каменноугольная система в преде-
лах глубины исследования представлена 
отложениями каширского и подольско-
мячковского горизонтов. Подольско-
мячковские отложения каменноуголь-
нои системы представлены известняка-
ми от светло-серых до белых, органо-
генными, с прослоями мелкокристалли-
ческих, скрытокристаллических, места-
ми доломитизироваными. Мощность 
отложении достигает 40–50 м и более. 
Они подстилаются пестроцветными 
мергелями, доломитами и глинами ка-
ширскои свиты суммарнои мощностью 
55–58 м. Именно к етим породам при-
урочены подземные проявления карста. 
Однако, стоит отметить, что при нали-
чии такои мощнои толщи труднораство-
римых пород, известняков, в Москов-
ском регионе правильнее говорить о 
древнем карсте, то есть о таких его под-
земных проявлениях (полостях и тре-
щинах), которые образовались в про-
шлые геологические епохи. На протя-
жении периода существования сооруже-
нии и человеческои жизни значитель-
ного увеличения естественных подзем-
ных полостеи и трещин не происхо-
дит [3]. Ети породы правильнее назы-
вать «закарстованными», как бы акцен-
тируя внимание на том, что в данныи 
момент скорость их растворения краи-
не мала.  

Несмотря на наличие карбонатных 
пород и благоприятных условии для 
развития карста в прошлом, поверх-
ностные проявления етого процесса на 
территории Московского региона встре-
чаются редко. Так, по литературным 
данным, в г. Москве в пределах Мос-

ковскои кольцевои автомобильнои до-
роги (МКАД) было выявлено порядка 
39 провалов карстового и карстово-суф-
фозионного происхождения [3–7]. Все 
они образовались во второи половине 
XX века на северо-западе города. Пло-
щадь, затронутая тогда етими процес-
сами, составила 4,9 км2. В результате 
большого количества исследовании бы-
ли установлены факторы, которые при-
вели к их активизации. В качестве при-
чин были названы: увеличение объема 
откачек подземных вод и последующее 
образование большои депрессионнои 
воронки; уменьшенная мощность юр-
ских отложении на участке и увеличе-
ние градиента вертикальнои фильтра-
ции. На основе етои информации в 
2012 году Институтом геоекологии име-
ни Е.М. Сергеева РАН была разработа-
на «Карта опасности древних карстовых 
форм и современных карстово-суффо-
зионных процессов» [9], на которои 
территория города поделена на опас-
ную, потенциально опасную и неопас-
ную категории по «опасности древних 
карстовых и современных карстово-
суффозионных форм». Критериями для 
выделения категории опасности совре-
менных процессов карста и суффозии 
послужили: наличие или отсутствие на 
земнои поверхности проявлении в виде 
воронок и мульд оседания; приурочен-
ность к доледниковым и современным 
речным долинам; отсутствие, прерыви-
стость и мощность слабопроницаемого 
слоя глинистых пород, разделяющего 

грунтовые и трещинно-карстовыи водо-
носные горизонты. Практически вся 
территория города относится к неопас-
нои или потенциально опаснои катего-
риям, к опаснои отнесен лишь неболь-
шои участок, в пределах которого и об-
разовались все поверхностные проявле-
ния на территории города.  

Несмотря на то что ТиНАО входят в 
состав г. Москвы уже более 10 лет, пол-
ностью их покрывающеи карты раиони-
рования по степени карстовои и карсто-
во-суффозионнои опасности построено 
не было. Одна из причин заключается 
в недостаточнои изученности поражен-
ности етои территории поверхностными 
проявлениями карстовых и карстово-
суффозионных процессов.  

Количество, местоположение и мор-
фометрические параметры понижении 
рельефа природного происхождения 
являются важнеишими показателями 
при оценке карстовои, карстово-суффо-
зионнои и суффозионнои опасности. 
Авторами в прошлых работах уже была 
собрана информация о карстовых и 
карстово-суффозионных воронках на 
рассматриваемои территории [10]. Од-
нако обнаруженные в ходе исследова-
ния данные по ее пораженности были 
фрагментарными.  

Есть две причины того, что ответы 
на вопросы «Есть ли такие проявления 
на етои территории?» и «Сколько их?» 
не были получены до сих пор. Первая 
причина заключается в значительнои 
площади, на которои невозможно про-

Рис. 3. Карта глубины залегания кровли каменноугольных закарстованных отложении 
(составлена авторами на основе данных цифровои трехмернои геологическои модели  
ГБУ «Мосгоргеотрест»)
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вести рекогносцировку с достаточнои 
степенью полноты результатов. Вторая 
причина состоит в том, что территория 
покрыта лесом, которыи не позволяет 
использовать панхроматические и муль-
тиспектральные космические снимки 
для дистанционного поиска.  

ОПРЕДЕЛЕНИЕ 
ПРОИСХОЖДЕНИЯ 
ЛОКАЛЬНЫХ ПОНИЖЕНИЙ 
РЕЛЬЕФА С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ 
РЕТРОСПЕКТИВНОГО АНАЛИЗА 
АНТРОПОГЕННОЙ 
ДЕЯТЕЛЬНОСТИ ► 

В 2019, 2020 и 2022  годах 
ГБУ «Мосгоргеотрест» для целеи го-
родского планирования проводил ли-
дарную съемку территории ТиНАО. Ре-
зультатом лидарнои съемки является 
облако точек, преобразуемое в цифро-
вую модель рельефа (ЦМР). Получае-
мая модель представляет собои растро-
вое изображение, каждыи пиксель ко-
торого несет в себе информацию о сред-
нем абсолютном значении отметок зем-
нои поверхности в его пределах. Такие 

модели позволяют проводить автомати-
зированную идентификацию объектов, 
однако размер идентифицируемых объ-
ектов зависит от разрешающеи способ-
ности исходных данных. Минимальныи 
размер объекта должен составлять 1-
3 пикс [11]. Максимальным разрешени-
ем обладают результаты лидарнои съем-
ки 2022 года (около 9 млн точек на 
1 км2, или в среднем 1 точка на участок 
10 см × 10 см, что позволяет хорошо 
различать объекты размером от 30 см). 
Благодаря етим данным появилась воз-
можность решить вопрос поиска ло-
кальных понижении земнои поверхно-
сти природного происхождения.  

Обрабатываются и анализируются та-
кие данные в геоинформационных си-
стемах (ГИС), и вопрос автоматическои 
оцифровки по ЦМР замкнутых локаль-
ных понижении рельефа не настолько 
сложен, насколько затруднительно опре-
деление происхождения понижении.   

Так, на участках территории ТиНАО, 
свободных от современнои антропоген-
нои (строительнои и сельскохозяиствен-
нои) деятельности, локальные пониже-

ния рельефа могут образоваться в ре-
зультате: 

деятельности екзогенных геологиче-•
ских процессов – карста и суффозии;  

поверхностнои екскавации грунтов – •
открытои разработки природных строи-
тельных материалов для целеи совре-
менного строительства, археологиче-
ских раскопок, строительства фортифи-
кационных сооружении и т.д.;  

обрушения и оседания кровли гор-•
ных выработок, проходка которых про-
изводилась для целеи подземнои добы-
чи строительных материалов;  

военных деиствии (образования во-•
ронок от взрывов) и военных учении.  

Чтобы установить происхождение 
небольших понижении рельефа, не-
обходимо изучить историю техногеннои 
трансформации рассматриваемои тер-
ритории, то есть провести ретроспек-
тивныи анализ человеческои деятельно-
сти, которая могла привести к появле-
нию таких форм рельефа. При отсут-
ствии информации об антропогенном 
вмешательстве можно сделать вывод об 
их возможном естественном формиро-

Рис. 4. ЦМР 2022 года с разрешением 0,2 м/пикс, составленная авторами на основе данных лидарнои съемки ГБУ «Мосгоргеотрест» (а), 
и космические снимки, полученные с помощью сервиса Gooqle Earth (б–д). Красным обведены оцифрованные по ЦМР локальные 
понижения земнои поверхности 
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вании и выбрать такие участки как наи-
более перспективные для проведения 
полевых и лабораторных исследовании 
с целью определения генезиса воронок.  

ПОВЕРХНОСТНАЯ ЭКСКАВАЦИЯ 
ГРУНТОВ КАК ПРИЧИНА 
ОБРАЗОВАНИЯ ЛОКАЛЬНЫХ 
ПОНИЖЕНИЙ РЕЛЬЕФА ► 

Добыча строительных материалов 
открытым способом ведется на терри-
тории Москвы и области очень давно. 
Основными объектами добычи являют-
ся строительные и стекольные пески 
четвертичного и мелового возраста, 
а также известняки и доломиты москов-
ского яруса среднего карбона. Поверх-
ностная екскавация грунтов для добычи 
строительных материалов – масштабное 
извлечение грунта с предварительным 
снятием слоя перекрывающих отложе-
нии. В рамках исследования, целью ко-
торого является поиск понижении зем-
нои поверхности природного происхож-
дения, такие участки вряд ли будут рас-
сматриваться, так как данные пониже-
ния слишком велики, чтобы предпола-
гать их природное происхождение.  

Понижения земнои поверхности как 
результат строительнои деятельности 
могут характеризоваться значительно 
меньшими габаритами и ввести в за-
блуждение исследователеи. Изучить ис-
торию антропогеннои деятельности на 
территории за последние 10–15 лет 
можно с использованием аерофото-
снимков, например с помощью сервиса 
Google Earth. На рисунке 4 представлен 
участок изгиба р. Десны около пос. Ры-
бино. Берега р. Десны были известным 
местом добычи строительных материа-
лов подземным способом. Известняк 
тут залегает на глубине первых метров. 
Глинистые екранирующие отложения, 
которые могут препятствовать переме-
щению вышележащего несвязного грун-
та в полости и трещины в закарстован-
ных породах, отсутствуют. Таким обра-
зом, на участке выявлены условия для 
образования поверхностных понижении 
природного происхождения. На рисун-
ке 4, а представлены результаты лидар-
нои съемки 2022 года в отображении с 
так называемым оттененным рельефом, 
которое симулирует падение солнечных 
лучеи на земную поверхность, подчер-
кивая особенности рельефа. На ЦМР 
видно некоторое количество пониже-
нии рельефа, которые можно принять 
за природные. На рисунках 4, б–д пока-
заны аерофотоснимки, сделанные в пе-
риод с 2016 по 2022 год. По снимку 
2022 года (см. рис. 4, б) етот участок ви-

зуально оценивается, как техногенно 
нетронутыи, однако в интервале 2018–
2021 гг. на етои же территории заметны 
небольшие сооружения, которые были 
возведены в связи со строительством 
проспекта Славского. Таким образом, 
все понижения на данном участке долж-
ны быть отнесены к образованным в ре-
зультате строительнои деятельности че-
ловека и, вероятно, не имеющим ничего 
общего с формами рельефа, которые 
ищут авторы исследования.  

На территории ТиНАО находится 
ряд памятников археологического на-
следия, сведения о точном местополо-
жении которых не публикуются в от-
крытых источниках. Вероятно, ета ин-
формация скрыта для обеспечения со-
хранности погребенных в их границах 
артефактов. Наличие на участке объ-
екта археологического наследия или ар-
хеологического объекта иного статуса 
говорит о том, что ранее территория 
была подвержена деятельности челове-
ка. Кроме того, на таких участках воз-
можно проведение несанкционирован-
ных раскопок «черными археологами». 
Их деятельность отличается тем, что 
она направлена именно на поиск арте-
фактов и их дальнеишую продажу или 
коллекционирование, а не на тщатель-
ное восстановление, слои за слоем, ис-
тории разворачивавшихся событии, при 
котором так важно подмечать последо-
вательность напластовании культурного 
слоя. В результате такои деятельности 
часто остаются неликвидированные 
шурфы, а изъятыи и сложенныи рядом 
грунт со временем размывается, что де-
лает невозможным определение (даже в 
полевых условиях) причин их возник-
новения.  

Авторам удалось наити и оцифровать 
места расположения объектов, представ-
ляющих археологическии интерес, по 
данным на 1993 год (рис. 5) [12, 13]. 
При составлении рисунка 5 авторы при-
держивались терминологии карт [12, 
13]. Остатки неукрепленных поселении 
раннего железного века и средневе-
ковья – селища, укрепленные городища 
(кроме ныне существующих городов), 
могильники с насыпью (курганы).  

Таким образом, на данныи момент 
авторами собрана информация о 44 се-
лищах, 2  городищах и 33  курганах. 
С помощью интернет-ресурса «Архео-
логическая карта России» [14], данные 
для которого собирает и публикует Ин-
ститут археологии РАН, с 1993 года на 
территории ТиНАО было выявлено еще 
некоторое количество объектов архео-
логического наследия, точное количе-

ство и примерное местоположение ко-
торых еще предстоит установить.  

Например, в мае 2020 года на саите 
mos.ru сообщалось, что в ТиНАО на гра-
нице с Калужскои областью было обна-
ружено 4 кургана, датируемые серединои 
XII – началом XIII столетия. Они пред-
ставляют собои холмы высотои пример-
но 1,5 м, а в диаметре достигают 10–
15 м [15]. Авторы етого исследования 
считают, что холмы такого размера, не 
своиственные для даннои территории, 
также можно автоматизированно иден-
тифицировать по ЦМР, построеннои по 
результатам лидарнои съемки. Данная 
задача идентична автоматическому по-
иску бугров пучения (локальных повы-
шении рельефа), которую авторы уже ре-
шали по открытым данным дистанцион-
ного зондирования Земли [16].  

В настоящем исследовании принима-
ется, что участки, в пределах которых 
ранее располагались поселения и про-
ходили боевые деиствия, имеют антро-
погенно измененныи рельеф.  

К такому выводу авторы пришли 
после раскопки воронки, происхожде-
ние которои было предварительно опре-
делено как карстово-суффозионное. 
Понижение оказалась подполом быв-
шеи построики: по контурам были об-
наружены обработанные блоки извест-
няка, установленные в качестве фунда-
мента, угловои камень с монетои под 
ним, а также остатки щепы, угля, ржа-
вые гвозди и обломки керамики. Благо-
даря двухверстнои топографическои 
карте Московскои губернии 1860 года, 
построеннои Ф.Ф. Шубертом, стало из-
вестно, что на етои территории находи-
лось поселение с мельницеи (рис. 6, а) 
(Федор Федорович Шуберт (1789–
1865) – русскии ученыи-геодезист, ге-
нерал от инфантерии, директор Воен-
но-топографического и гидрографиче-
ского депо, первыи руководитель Кор-
пуса топографов и деиствительныи член 
Русского географического общества.) 
Данная карта находится в открытом до-
ступе [17].  

ПОДРАБОТКА ТЕРРИТОРИИ КАК 
ПРИЧИНА ОБРАЗОВАНИЯ 
ЛОКАЛЬНЫХ ПОНИЖЕНИЙ 
РЕЛЬЕФА ► 

С XII века на территории Москов-
скои области, которои ранее принадле-
жала территория нынешних ТиНАО, 
велась активная добыча «белого кам-
ня» – известняков и доломитов из раз-
личных по возрасту пластов. В зависи-
мости от качества камень распределял-
ся на три сорта – стеннои (для кладки), 



известковыи (для получения извести 
путем обжига) и бутовыи (мелкая коло-
тая плита). С  первои половины 
XVIII века начала развиваться подзем-
ная разработка стенового и облицовоч-
ного камня, использовавшегося для 
производства цоколеи, колонн, надгро-
бии, белокаменных фигурных украше-
нии и т.д.  [18]. Самые ранние горные 
выработки находятся около села Мяч-
ково. Выемка «белого камня» таким 
способом производилась преимуще-
ственно по высокому берегу р. Пахры, 
по долине Москвы-реки от железнодо-
рожнои станции Тучково до г. Звениго-
рода и по р. Наре.  

Подземная добыча камня начиналась 
с выкапывания ям с поверхности до 
кровли известняка. Затем по слою про-
бивались горизонтальные выработки – 
штольни. И параллельно, если позволя-
ли своиства камня, производилась его 
добыча. Выбор добываемого слоя зави-
сел от его близости к поверхности и от 
качества известняка. Штольни распола-
гались конформно разрабатываемому 
слою. В наиболее поздних каменолом-
нях начала – середины XX века про-
изводилось полное извлечение полезно-
го пласта, а для поддержания сводов ка-
меноломни и организации пространства 
для возможности ориентирования фор-
мирующееся подземное пространство 
закладывалось бутовым камнем. В бо-
лее ранних выработках оставались не-
тронутые целики известняков.  

Ширина штолен в забое составляла 7–
8 м, в высоту они могли достигать 1,9 м. 
Добытые блоки перемещались на поверх-
ность на маленьких тележках, волокушах 
вручную или с помощью лошадеи. Отхо-
ды камня размещались в виде бутовои 
кладки, которои плотно выкладывали 
выработанное пространство, в результате 
чего оставались проходы ширинои не ме-
нее 1,4 м, что позволяло транспортиро-
вать блоки крупных размеров.  

Субгоризонтальное расположение 
пластов каменноугольных отложении 
определяло и пространственное распо-
ложение выработок. Подъем крупных 
блоков камня вертикально с помощью 
«колодцев» требовал больших усилии, 
поетому выемка камня производилась 
горизонтально там, где полезныи пласт 
известняков был естественным образом 
ограничен рельефом – чаще всего входы 
в каменоломни располагались по кру-
тым берегам рек, где обнажались выхо-
ды каменноугольных отложении или 
мощность перекрывающих их четвер-
тичных отложении была мала. Одним из 
свидетельств добычи камня являются 

Рис. 5. Карта расположения археологических памятников на территории ТиНАО по 
данным 1993 года (составлена авторами по данным карт [12, 13]) 

Рис. 6. Фрагмент двухверстнои карты Ф.Ф. Шуберта для территории Московскои 
губернии 1860 года [17] (а); раскопка понижения, генезис которого был предварительно 
определен как карстово-суффозионныи (фото Н.В. Абакумовои) (б); старинные блок 
известняка, часть фундамента мельницы и гвоздь (фото Н.В. Абакумовои) (в) 
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«точильные рвы» – горизонтальные ка-
навы, идущие перпендикулярно от реки 
в сторону водораздела, позволявшие 
безопасно и с наименьшими трудозатра-
тами извлекать готовую каменную про-
дукцию на поверхность и транспортиро-
вать ее по рекам потребителю. Таким 
образом, зная особенности добычи «бе-
лого камня», можно определить обла-
сти, в которых возможно наличие каме-
ноломен на территории ТиНАО.  

Официально каменоломни не суще-
ствуют – они не являются памятниками 
культурного наследия, архитектуры, при-
роды или геологическими памятниками, 
не имеют никакого охранного статуса. 
Поетому все сведения известны благода-
ря исследовательским группам, таким 
как «Черное Солнце» и «Летучая мышь».  

По результатам анализа опубликован-
нои литературы были собраны сведения 
об известных на территории ТиНАО си-
стемах каменоломен (см. таблицу) и со-
ставлена схема их расположения (рис. 7). 

Каменоломни, представляющие со-
бои пустоты и полости в карбонатных 
отложениях каменноугольнои системы, 
являются областями выноса вышележа-
щих грунтов и ослабленными зонами, 
которые могут вызывать обрушение 
кровли штреков. Полости, в которые 
может переместиться или обвалиться 
грунт, имеют большие объемы, поетому 
на земнои поверхности присутствуют 
характерные замкнутые понижения, ко-
торые очень хорошо идентифицируется 
на ЦМР. На рисунке 8 представлена 
ЦМР территории Еринских каменоло-
мен, расположенных около поселка 
Ерино на берегу р. Десны. 

ПОНИЖЕНИЯ РЕЛЬЕФА, 
ОБРАЗОВАННЫЕ В РЕЗУЛЬТАТЕ 
ВОЕННЫХ ДЕЙСТВИЙ ► 

На рисунке 9 представлен участок на 
юге ТиНАО, на границе с Калужскои 
областью. В геологическом строении 
территории согласно атласу, созданно-
му ГБУ «Мосгоргеотрест» в масштабе 
1:50 000, принимают участие отложе-
ния четвертичнои, юрскои и каменно-
угольнои систем. Местами юрские по-
роды полностью размыты – и под чет-
вертичными отложениями сразу зале-
гают закарстованные отложения средне-
го отдела каменноугольнои системы. 
Маленькая мощность юрских пород и 
местами их отсутствие создают все 
условия для образования карстовых 
провалов и связанных с карстом суф-
фозионных воронок.  

По данным дистанционного зонди-
рования Земли, выполненного по заказу 

ГБУ «Мосгоргеотрест», были построе-
ны ЦМР для двух фрагментов етого 
участка (обведенных на рисунке 9 си-
ними рамками) и проведено автомати-
зированное выделение локальных за-
мкнутых понижении. Ети участки по-
крыты густым лесом, которыи даже зи-
мои делает невозможным использова-
ние аеро- и космоснимков. На рисун-
ке 10 красным обведены оцифрованные 
понижения рельефа глубинои 0,3 м и 
более, обладающие близкои к кругу 
формои. На рисунке 10, а оцифровано 
25 понижении, на рисунке 10, б – 126 
понижении. Некоторые из них имеют 
глубину до 1,3 м.  

Погрузимся в историю етои террито-
рии. Последнии раз боевые деиствия на 
исследуемых участках проходили в 
1941 году при попытке немецких воиск 
захватить Москву. Основные бои шли 
на западе от города, но коснулись и при-
соединенных к нему в 2012 году терри-
тории. В ходе битвы за Москву к сере-
дине октября 1941 года поселения Ку-
зовлево, Ильино и Тетеринки были поч-
ти захвачены немецкими воисками [23]. 
24 октября немецкие воиска, прорвав-
шись через Рождествено и Богородское 
в Бунчиху, вышли на Варшавское шос-
се. Утром 25 октября они вышли на юж-
ную окраину деревни Кресты, которая 

Таблица. Наиболее изученные подземные горные выработки на 
территории Новой Москвы 

Название Протяженность, м Источник

Системы Еринских каменоломен 518 [19]

Рыбинские 2 385 [20]

Девятская (Силикаты) 13 400 [21]

Алхимовские 432 [22]

Богородская (Ватутинки) 394 [21]

Солнечная (Лубянка) 2 109+184 [21]

Гагаринская 20 [21]

Рис. 7. Карта расположения известных каменоломен (составлена авторами на основе 
данных таблицы) 
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находится на пересечении Варшавского 
шоссе и старои Калужскои дороги. За-
хватчикам представлялась возможность 
развить стремительное наступление на 
Подольск и через Косовку – Вороново 
на Красную Пахру. И, возможно, ето бы 
у них получилось, если бы в Кресты в 
ето же время не входили передовые под-
разделения 93-и Восточно-Сибирскои 
стрелковои дивизии. В течение 25 и 
26 октября в местности Кресты – Бун-
чиха шло кровопролитное сражение. 
Особенно тяжелым оно было за дерев-
ню Бунчиха. Вражеские воиска ожесто-
ченно бомбили позиции дивизии, де-
ревню Кресты и прилегающие окрест-

ности, непосредственно полосу шоссе 
от Ясенок до Бунчихи. В бомбардиров-
ках участвовали одновременно до 
30 немецких самолетов. 27 октября 
226-и, 129-и стрелковые полки и часть 
51-го, поддерживаемые 100-м и 128-м 
артиллериискими полками и танкиста-
ми 26-и танковои бригады, выбили нем-
цев из Бунчихи и в течение дня отбро-
сили их на 8 км, на рубеж Ольховко – 
Кузовлево (северныи берег р. Десенки). 
«Опрокинуть» немцев за р. Нару на 
етом участке не удалось, до нее остава-
лось около 2 км [24]. 

27 октября 1941 года разбился само-
лет леитенанта 177-го авиаполка Вик-

тора Талалихина. Над р. Нарои летчик 
совершил первыи в истории ночнои та-
ран, сбив машину врага. Посмертно ему 
было присвоено звание Героя Советско-
го Союза. В Лопатине, на месте гибели 
героя, установлен крест и памятныи 
знак – крыло боевого самолета [25].  

В интервью, взятом у краеведов в 
2019 году изданием «Новые окру-
га» [26], сообщается, что немецким 
воискам удалось переити р. Нару, соз-
дать плацдарм и переправить танки че-
рез водныи поток у пос. Рогово. Соглас-
но плану оттуда враги пытались выити 
на Подольск, а дальше – на Москву. 
С начала ноября по декабрь 1941 года 

Рис. 8. Фрагментs ЦМР 2022 года (с разрешением 0,2 м/пикс): а – участок, на котором располагаются системы Еринских каменоломен; 
б, в – увеличенные участки, обведенные на рисунке «а» соответствующими красными рамками (составлено авторами на основе данных 
лидарнои съемки ГБУ «Мосгоргеотрест») 

Рис. 9. Карта мощности отложении юрскои системы на участке, расположенном на юге ТиНАО (составлена авторами на основе данных 
цифровои трехмернои геологическои модели ГБУ «Мосгоргеотрест»)
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солдатам 43-и армии удалось ликвиди-
ровать немецкии плацдарм. В етои же 
новости сообщается, что активные го-
рожане из поисковых отделении регу-
лярно принимают участие во Всерос-
сиискои акции «Вахта памяти». Акти-
висты выезжают на те места, где прохо-
дили битвы времен Второи мировои 
воины. В ходе поисковых сезонов работ 
горожане стараются установить имена и 

судьбы защитников Родины в годы Ве-
ликои Отечественнои воины.  

Участок «б», выделенныи синеи рам-
кои на рисунке  9, находится между 
р. Нарои и пос. Рогово. Вероятно, такое 
большое количество локальных пони-
жении рельефа на нем, как показано на-
рисунке 10, б, связано с боевыми деи-
ствиями, проводившимися на даннои 
территории. Участок «а», выделенныи 

синеи рамкои на рисунке 9, находится 
за д. Горнево, и активных сражении в 
его границах не происходило, чем и об-
основывается меньшее количество бес-
сточных впадин на нем (см. рис. 10, а).  

В етих местах в 1812 году генерал 
М.А. Милорадович дал французам бои 
при Спас-Купле, здесь под командова-
нием М.И. Кутузова был совершен зна-
менитыи Тарутинскии маневр, которыи 

Рис. 10. ЦМР участков, обведенных синими рамками соответствено «а» и «б» на рисунке 9. Красным обведены локальные понижения 
рельефа (составлено авторами на основе данных лидарнои съемки ГБУ «Мосгоргеотрест») 

Рис. 11. ЦМР рассматриваемои территории, имеющая разрешение 0,5 м/пикс, с указанием точек расположения изученных понижении, 
имеющих валы по периметрам, и продольные профили етих понижении в соответствующих местах (составлено авторами на основе 
данных лидарнои съемки ГБУ «Мосгоргеотрест») 
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во многом положил начало победам 
русскои армии над Наполеоном [23]. 
Согласно картам-схемам из книги Фе-
дора Андреевича Макшеева 1912 года 
издания [27], после того как Наполеон 
с воиском покинул Москву, он прошел 
через территорию нынешнего ТиНАО. 
Однако авторы не предполагают, что 
ети исторические события проявляются 
в современном рельефе.  

Также во время Великои Отече-
ственнои воины небо над современнои 
территориеи ТиНАО было полем для 
сражения. Поверхность земли подвер-
галась бомбардировкам. В результате 
падения авиационнои бомбы на земнои 
поверхности возникала воронка и в 
большинстве случаев по ее периметру 
образовывался вал [28–30].  

Так как образование валов по конту-
ру понижении противоречит гипотезе о 
природном их происхождении, то все 
такие понижения будут классифициро-
ваны как понижения искусственного 
происхождения. На рисунке 11 пред-
ставлены примеры форм рельефа, во-
круг которых наблюдаются земляные ва-
лы. Так, форма рельефа 3 (см. рис. 11) 
имеет общии диаметр (в границах внеш-
них краев вала) 30,9 м, плоская внут-
ренняя часть дна имеет диаметр 7,4 м, 
высота вала над обычным уровнем зем-
ли составляет 0,3 м, глубина воронки от 
обычного уровня земли – 0,3 м. Форма 
рельефа 2 (см. рис. 11) имеет общии 
диаметр (вместе с внешними краями ва-
ла) 56,67 м, диаметр плоского дна со-
ставляет 13,4 м, высота вала – 0,5 м, глу-
бина понижения – 0,5 м.  

Таким образом, для оконтуривания 
участков, в границах которых пониже-

ния рельефа предположительно имеют 
природное происхождение, авторы 
предлагают придерживаться описаннои 
ниже последовательности деиствии:  

выявление на основе архивных карт 1)

участков, на которых к сегодняшнему 
дню не сохранились существовавшие 
ранее здания и сооружения;  

сбор пространственнои информации 2)

об объектах археологического наследия 
и археологических объектах иного ста-
туса, о подземных выработках;  

выделение на основе данных о гео-3)

логическом строении территории обла-
стеи, где теоретически могут образо-
ваться локальные понижения поверх-
ности природного происхождения;  

исключение участков, антропоген-4)

ное изменение которых можно наблю-
дать в современном ландшафте, из по-
лученных на предыдущем шаге обла-
стеи (исключение участков, занятых 
современнои одиночнои и массовои за-
строикои, линеиными сооружениями);  

автоматизированная оцифровка ло-5)

кальных замкнутых понижении рель-
ефа на оставшихся территориях на ос-
нове ЦМР, построеннои по данным ли-
дарнои съемки;  

построение карты плотности ло-6)

кальных понижении земнои поверхно-
сти на участках с минимальнои степе-
нью антропогенных изменении;  

полевое обследование участков с по-7)

вышеннои плотностью понижении.  

ВЫВОДЫ ► 
1. Проведенные авторами исследова-

ния показали, что на сегодняшнии день 
из всех обследованных замкнутых пони-
жении в рельефе ни одно не является 

проявлением карстовых и суффозионных 
процессов. Основнои причинои их обра-
зования является разного рода хозяи-
ственная деятельность человека. Однако 
наличие условии, благоприятствующих 
развитию етих процессов, не исключает 
возможности наличия воронок природ-
ного генезиса на исследуемои территории. 

2. На примере ТиНАО было показа-
но, что наличие условии для протека-
ния карстовых и суффозионных про-
цессов и присутствие локальных пони-
жении рельефа могут быть не связан-
ными друг с другом фактами. Локаль-
ные понижения рельефа, похожие по 
форме на природные, могут быть ре-
зультатами строительнои деятельности 
человека, екскавации грунтов в резуль-
тате археологических работ, обрушения 
кровли подземных выработок. Описан-
ная в работе методика позволяет пред-
положить происхождение обнаружен-
ных локальных понижении и миними-
зировать ошибки в интерпретации ре-
зультатов. С ее помощью можно выде-
лить территории, которые в наимень-
шеи степени подверглись антропоген-
ным изменениям.  

3. Стоит принять во внимание, что 
при современном уровне развития ме-
тодов дистанционного зондирования 
Земли и при наличии спутниковых 
снимков высокого разрешения образо-
вавшиеся в космическую епоху воронки 
будет идентифицировать гораздо про-
ще, что позволит вести более тщатель-
ныи мониторинг развивающихся при-
родных и антропогенных геологических 
процессов и применять принцип актуа-
лизма для анализа существовавших ра-
нее воронок.
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