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На базе методологии междисциплинарных исследований решены задачи ретроспективного ана-
лиза данных о качестве ресурсного потенциала компонентов геосистем территории природного 
заказника Воробьевы горы, расположенного в границах г. Москва, в целях совершенствования 
программ устойчивого развития потенциала его эколого-просветительской функции. На основе 
комплексных подходов систематизирован уникальный опыт успешного функционирования ре-
креационной территории синхронно с социально-экономическим развитием агломерации. Вы-
полнено доизучение отдельных частей его территории, идентифицированы локальные участки 
разновекторной динамики геосистем различного генезиса, дифференцирована роль природных 
и природно-антропогенных факторов в формировании геоэкологических особенностей террито-
рии заказника. Самые ценные дендрологические объекты приурочены к днищам оврагов и рай-
онам стабилизировавшихся оползневых массивов, вследствие минимального уровня освоения 
данных геосистем сторонними пользователями. Разработана модель пространственного распро-
странения массивов техногенных отложений с наиболее уязвимыми компонентами геосистем, что 
важно учитывать в проектах комплексного благоустройства долины р. Москва. 
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ВВЕДЕНИЕ
Согласно данным Организации Объединенных 

Наций, к 2050 г. городское население мира увели-
чится почти вдвое, а по динамике показателей из-
менения компонентов среды, урбанизация явля-
ется одним из лидеров преобразования геосистем 
XXI в. Большую роль для устойчивого развития 
городов играют парковые и особо-охраняемые 
природные территории (ООПТ).

Активное развитие г. Москвы – одного из круп-
нейших мегаполисов Евразии – идет перманент-
но, начиная с эпохи промышленной революции, 
на базе интенсификации развития энергетических, 

транспортных и других структур урбопромыш-
ленных комплексов. Расширение городской черты 
Московского мегаполиса к началу XXI в. предопре-
делило современное положение ООПТ “Воробье-
вы горы” практически в центральной части города 
(рис. 1). На базе природного заказника накоплен 
положительный опыт освоения ресурса городского 
пространства для решения задач в сфере рекреа-
ционных, средозащитных, санитарных и эколо-
го-просветительских функций.

Высокий уступ Теплостанской возвышенно-
сти (правый берег Лужнецкой излучины Мо-
сква-реки) на 60–70 м возвышается над урезом 
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воды. Крутой склон долины рассечен глубоки-
ми балками, осложнен оползневыми процесса-
ми. Совокупность геолого-геоморфологических 
факторов сыграла значимую роль в ограничении 
использования природно-ресурсного потенциа-
ла района под градостроительную деятельность.

В исторический период 1935–1991 гг. террито-
рия имела название Ленинские горы и преиму-
щественно относилась к сфере рекреационной 
экономической деятельности. В 1998 г. Воробьевы 
(Ленинские) горы, согласно постановлению Пра-
вительства Москвы № 564, ввели в состав природ-
ного комплекса Москвы, как ООПТ. В 2013 г. при-
родный заказник “Воробьевы Горы” присоединен 
к территории Центрального парка культуры и от-
дыха (ЦПКиО) им. Горького и Нескучного Сада 
[21]. В июне 2017 г. проект реконструкции спор-
тивно-туристического комплекса, прошедший 

экологическую и историко-культурную экспер-
тизу, получил одобрение жителей [8].

Терри т ори я ООП Т “Вор о бь евы Горы” 
(по данным ФГБУ “Московский центр по ги-
дрометеорологии и мониторингу окружающей 
среды с региональными функциями”) находится 
в зоне действия “острова тепла”, сформировав-
шегося под влиянием дополнительных источни-
ков энергии от предприятий, транспорта, утечек 
из тепловых магистралей и др. [9]. Этот феномен 
способствует смещению во времени фенофазы 
у растительности заказника на 7–10 дней по срав-
нению с их аналогами, произрастающими на за-
городных территориях [19].

В целях диверсификации потенциала эколо-
го-просветительской функции территории заказ-
ника в 2007 г. при поддержке руководства ООПТ 

Рис. 1. Визуальная ретроспектива динамики геосистем ООПТ в районе Лужнецкой излучины р. Москва:  
а − в XIX в. (по картине И.К. Айвазовского, 1848) [1], б − в ХХI в. [8], в − фотофиксация склона Воробьевых гор 
с метромоста (Т.А. Барабошкина, 2023).
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“Воробьевы Горы” В.И. Сеземан и С.Ю. Самсоно-
ва [2–4, 13, 23] было начато доизучение его тер-
ритории на базе системного подхода для уточ-
нения экологического состояния компонентов 
геосистем и подготовки спектра задач в рамках 
научно-учебных практик магистрантов [26, 27].

АБИОТИЧЕСКИЕ КОМПОНЕНТЫ 
ГЕОСИСТЕМ ООПТ “ВОРОБЬЕВЫ ГОРЫ”
Природный заказник расположен на правом 

борту долины р. Москва со своеобразным гря-
дово-оползневым рельефом. Максимальные от-
метки рельефа (до 70 м) фиксируются в районе 
смотровой площадки, от которой фиксирует-
ся постепенное понижение к западу  – к устью 
р. Сетунь, и к востоку  – к Нескучному саду  
[3–5, 28, 30]. 

Склон Воробьевых гор является восточным 
краем Теплостанской возвышенности, водораз-
дельное плато которой представляет собой до-
ледниковое эрозионно-тектоническое поднятие, 
заложившееся в раннеплиоценовое время и раз-
вивавшееся на протяжении всего четвертичного 
периода [16, 18]. Четвертичные образования пред-
ставлены двумя горизонтами моренных суглин-
ков с дресвой и щебнем, разделенных флювиогля-
циальными средне- и мелкозернистыми песками 
и суглинками (суммарно достигая 22–24 м) [28].

Мощность аллювиальных отложений (преиму-
щественно песков) в русловой части долины ко-
леблется от 7 до 10 м. Фрагментарно в основании 
склона правого борта речной долины прослежива-
ется I надпойменная терраса, сложенная мелкими 
песками (мощностью не более 5 м). В центральной 
части заповедника, в районе стадиона, широко 
развиты техногенные грунты, преимущественно 
представленные светло-коричневыми суглинка-
ми с включением щебня и дресвы магматических 
пород. Мощность отложений может достигать 10 
и более метров.

Большинство исследователей, изучавших 
оползни Воробьевых гор, рассматривают глини-
стые отложения оксфордского яруса в качестве 
основного деформирующегося горизонта ополз-
невых массивов [14, 20]. В связи с этим в пределах 
склона перекрывающие оксфордские образова-
ния, песчано-глинистые верхнеюрские отложе-
ния титонского яруса, нижнемеловые, преиму-
щественно песчаные отложения и четвертичные 
гляциальные, флювиогляциальные образования 
находятся в оползневом залегании. Протяжен-
ность визуально определяемых оползневых участ-
ков достигает нескольких сот метров, видимая 
ширина по осевой части оползня – более трехсот 
метров. Объем грунтов, вовлеченных в оползне-
вые деформации на рассматриваемом участке, 
оценивается в 2 млн м3 [5, 30].

Подземные воды напорно-безнапорного надъ-
юрского водоносного комплекса залегают в пре-
делах склона Воробьевых гор на глубинах от 1.1 
до 38.0 м (абс. отм. 121.0–154.9). Водовмещающи-
ми отложениями являются пески разнозерни-
стые и песчаные прослои в глинах и суглинках 
четвертичного, нижнемелового и верхнеюрского 
возраста, залегающие как в ненарушенном, так 
и в оползневом залегании, а также песчано-гли-
нистые породы русла и I надпойменной террасы 
Москвы-реки. Нижний водоупор  – глинистые 
отложения верхней и средней юры, мощностью 
до 30.0 м. В нижней части склона, где в оползне-
вых блоках локально сохранились моренные суг-
линки, фиксируется напор до 1.3–4.6 м. Питание 
подземных вод происходит за счет инфильтрации 
атмосферных осадков, а разгрузка осуществляется 
в р. Москва и источники в пределах склона. Поло-
жение уровня подземных вод обусловлено количе-
ством атмосферных осадков и урезом воды в реке. 
Поток направлен на северо-восток, в сторону 
русла реки. По данным ГБУ “Мосгоргеотрест” за 
период с 1955 г. существенных изменений гидро-
геологической обстановки не произошло.

В периоды обильного выпадения осадков или 
интенсивного снеготаяния в верхней части раз-
реза, преимущественно в техногенных грунтах 
и среднечетвертичных флювиогляциальных от-
ложениях вероятно образование водоносного го-
ризонта спорадического распространения типа 

“верховодки”.

БИОТИЧЕСКИЕ КОМПОНЕНТЫ 
ГЕОСИСТЕМ ТЕРРИТОРИИ  
ООПТ “ВОРОБЬЕВЫ ГОРЫ”

До эпохи интенсивной урбанизации терри-
тория Воробьевых гор представляла собой лес-
ной массив из широколиственных пород, вытя-
нутый с севера на юг на 4 км, шириной от 400 
до 80 м вдоль правого берега р. Москва, площа-
дью около 148 га, оконтуренный автомагистра-
лями и проспектом с интенсивным движением 
[8, 18]. На стадии разработки проекта обустрой-
ства ООПТ [19] на территории Воробьевых гор 
выделялись следующие типы растительности: 1) 
высоковозрастной широколиственный лес (липа, 
вязь, клен, дуб, ясень); 2) средневозрастные кле-
нарники снытьевые и пролестниковые; 3) сред-
невозрастной березняк как искусственного, так 
и природного происхождения, локализованный 
в центральной части заказника; 4) разновозраст-
ной осинник самосевом в районе Андреевского 
монастыря (после планировки рельефа в конце 
1950-х гг.); 5) черноольшанник, произрастающий 
в местах разгрузки грунтовых вод, где наблюда-
ется постоянное увлажнение корнеобитаемого 
слоя; в его подлеске встречается черемуха, кустар-
никовые ивы; 6) ивняк-ракитник, фиксируемый 
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в переувлажненных межоползневых ложбинах; 7) 
самосевный кленарник из клена ясенелистного, 
имеющий ограниченное распространение выше 
Андреевского монастыря на склоне и занимаю-
щий наряду с сорной травой антропогенно-транс-
формированные участки; 8) закустаренная луговина –  
на момент проектирования заказника была рас-
пространена только на террасе в центральной 
части Воробьевых гор; 9) насаждения паркового 
типа, отличающиеся большим разнообразием, 
сформированные с середины 1950-х гг. вдоль ул. 
Косыгина, Воробьевского шоссе, Андреевской 
и Воробьевской набережных [19].

Регулярно выполняемое вдоль дорожной и рек-
реационной “тропиночной” сети компенсацион-
ное озеленение частично решает проблему вос-
становления почвенного и растительного покрова, 
но актуально более широко внедрять в практику 
наилучшие доступные зеленые технологии для 
минимизации негативных антропогенных и при-
родных факторов влияния на биотические ком-
поненты геосистем.

МЕТОДИКА ИССЛЕДОВАНИЙ 
ТЕРРИТОРИИ “ВОРОБЬЕВЫХ ГОР”

Работа осуществлялась поэтапно и включала 
комплекс исследований: обработка массивов дан-
ных, маршрутные, камеральные, аналитические 
исследования, экогеологическая систематика 
полученных данных на базе метода эколого-гео-
логического картографирования. Изучение почв 
(эдафотопа) и фитоценозов проводилось синхрон-
но с учетом исторически сложившихся функци-
ональных зон, информация о которых была си-
стематизирована на основе работы с архивными 
материалами [2, 3, 5].

В процессе полевых маршрутов осуществлялась 
фотофиксация интенсивности проявления геоди-
намических процессов; выполнялись эколого-ге-
офизические исследования гамма-фона, вибра-
ционного поля вблизи границ и на территории 
заказника [2, 3, 5, 16]. Измерения производились 
на базе оборудования геологического факультета 
МГУ имени М.В. Ломоносова: виброметром пор-
тативным ОКТАВА-110А − шумомером 1 класса 
точности по ГОСТ 17187, ГОСТ Р 53188.1 (МЭК 
61672–1), и виброметром по ГОСТ ИСО 8041 
(встроенные октавные и 1/3-октавные фильтры 
прибора удовлетворяют 1-му классу по ГОСТ 
17168 и МЭК 61260).

Определение валовых форм тяжелых метал-
лов в пробах почвы и растительности проводи-
лось на рентгенофлюоресцентном спектрометре 

“СПЕКТРОСКАН-МАХ-GV”, согласно методике, 
разработанной ООО НПО “Спектрон” и аттесто-
ванной в соответствии с ГОСТ 8.563–96 [25].

В ходе гидрогеохимического этапа полевых 
работ был осуществлен замер дебита родников 

объемным способом; согласно [11], определяли 
температуру, рН и удельную электропроводность 
с использованием портативных pH-метра PH–200 
и кондуктометра COM–100, соответственно. Для 
исследования анионов воду отбирали в емкости 
из полиэтилена “под крышку”. С целью опреде-
ления концентрации главных катионов и микро-
элементов пробы фильтровали через стерильные 
насадки из ацетата целлюлозы с диаметром пор 
0.45 мкм в пробирки из полипропилена вмести-
мостью 15 мл и подкисляли фильтрат HNO3 (ос.ч.) 
до рН < 2.

Содержание главных катионов (Ca, Mg, Na, 
K) и микроэлементов (Fe, Mn, Sr, Ba, Al, Ti, Co, 
Ni, Cu, Zn, Pb, As, Mo) анализировали методом 
масс-спектрометрии с индуктивно связанной 
плазмой (ИСП-МС) и на масс-спектрометре 
ELAN–6100. Количество Cl– и HCO3

– оценивали 
методами объемного титрования; NO3

– и NН4
+ – 

на базе потенциометрии; SO4
2– – методом рент-

генофлуоресцентного анализа с предконцен-
трированием по методу высушенной капли [15].

Экологическая интерпретация полученных 
междисциплинарных данных осуществлялась 
на основе современной критериальной базы и но-
вых направлений в геоэкологии [6, 13, 23, 24, 26]. 
Класс состояния эколого-ресурсных условий 
определялся на основе массива полученных дан-
ных о состоянии абиотических и биотических 
компонентов геосистем на базе принципа доми-
нанты наихудшего показателя. 

ЭКОЛОГО-РЕСУРСНЫЕ ОСОБЕННОСТИ 
ООПТ “ВОРОБЬЕВЫ ГОРЫ”

До начала рекреационного освоения терри-
тории ООПТ почвенный покров (эдафотоп) был 
представлен преимущественно зональными дер-
новыми и дерново-подзолистыми почвами. Одна-
ко в нагорной части заказника, на запечатанных 
под сооружениями территориях, вдоль набереж-
ной и на ряде смежных участков естественный 
почвенный слой был трансформирован. В насто-
ящее время на территории заказника “Воробьевы 
горы” преобладают естественно-антропогенные 
и антропогенные почвы, составляющие в сово-
купности ~90% площади. Их эколого-ресурсные 
параметры по агрохимическим параметрам ближе 
к характеристикам урбаноземов, чем к зональным 
почвам, что говорит о высоком уровне снижения 
ресурсного потенциала района под влиянием ре-
креантов и мегаполиса [32].

Вследствие механического воздействия в пре-
делах велотрековой площадки и зон отдыха воз-
можность естественного восстановления почв 
блокируется из-за превышения рекреацион-
ной нагрузки. В результате наиболее ценные 
естественные почвенные ресурсы сохранились 
преимущественно в межоползневых ложбинах. 
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В среднем территория Воробьевых гор отно-
сится к зоне умеренной деградации почвенных 
ресурсов, со средним смывом с поверхности  
0.7 т/га/год [23].

Исследуемая территория относительно недавно 
получила статус природного заказника, поэтому 
экологический след от предшествующих видов хо-
зяйственной деятельности фиксируется не толь-
ко по латерали, но и по вертикали существенно 
глубже зоны ризосферы. Об этом свидетельствует 
разработанная карта-схема (рис. 2) мощностей 
техногенных отложений территории Воробьевых 
гор и их окрестностей с маркированием участков 
трансформации рельефа земной поверхности [10].

При построении карты-схемы были система-
тизированы подборка геологических выработок 
и результаты топографической съемки за период 
с начала 1930-х гг. до нашего времени. В частно-
сти, анализируемая территория была существен-
но изменена при строительстве горнолыжного 
трамплина, канатной дороги, эскалаторной гале-
реи и других сооружений, а также при укрепле-
нии бровки оползневого склона, а на прилегаю-
щей территории — при засыпке долин малых рек 
Кровянка и Кипятка.

Данную картину пространственной приу-
роченности массивов техногенных отложений 

в районе ООПТ, полученную на основе анализа 
большого массива данных, важно учитывать при 
дальнейшем планировании функциональной 
организации территории [22] в комплексе с уче-
том интенсивности экзогенных геологических 
процессов в местах их природной локализации.

ЭКОЛОГО-ГЕОДИНАМИЧЕСКИЕ 
ОСОБЕННОСТИ ТЕРРИТОРИИ 

ООПТ “ВОРОБЬЕВЫ ГОРЫ”
Согласно многолетним наблюдениям, терри-

тория Воробьевых гор поражена оползнями более 
чем на 30%, что дает основание классифициро-
вать состояние эколого-геологических условий 
по абиотическому фактору как катастрофическое. 
Однако наши исследования (2007–2022 гг.) пока-
зали, что на примере Воробьевых гор четко фик-
сируется инверсия между классами эколого-ге-
ологических условий и состоянием биотической 
компоненты геосистем, так как самые ценные 
дендрологические объекты приурочены к дни-
щам оврагов и районам стабилизировавшихся 
оползневых массивов [2–4, 13, 16, 23]. 

Современная антропогенная нагрузка может 
являться активизатором геодинамических про-
цессов, например, в местах неконтролируемой 
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Ïîãðåáåííîå ðóñëî ð. Êèïÿòêè
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Рис. 2. Карта-схема мощности техногенных отложений территории Воробьевых гор и их окрестностей (с указа-
нием участков существенной трансформации ресурса геологического пространства по данным ГБУ “Мосгор-
геотрест” [10]).
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разгрузки подземных вод (рис. 3), либо в преде-
лах территорий искусственного складирования 
снежных масс, которые в период снеготаяния 
приводят к избыточному обводнению тыловых 
швов оползневых террас, что способствует сни-
жению несущей способности корневой системы  
деревьев и т.д.

Необходимо отметить и значительную роль 
в формировании эколого-геодинамических усло-
вий района делювиального (плоскостного) смы-
ва, развитого на различных гипсометрических 
уровнях и осложняющего процесс задернования 
склонов, ослабление корневых систем деревь-
ев, что инициирует формирование эрозионных 
ниш, преимущественно на склонах с крутизной  
более 20°. 

Овражная эрозия – широко-развитый экзоген-
ный процесс, формирующий линейно-вытянутые 
отрицательные формы рельефа (овраги, балки 
и т.д.). В зависимости от дробности деления выде-
ляются участки со слабо и средне деградирован-
ным состоянием по развитию овражной эрозии. 
В целом территория заказника оценивается как 
средне деградированная. Заболачивание терри-
тории характерно для пониженных частей склона 
в зоне выхода подземных вод. 

В настоящее время на территории заказника 
применяются инновационные технологии, акту-
альные для стабилизации склоновых процессов, 

оптимизирующие вектор развития рекреационно-
го кластера Воробьевых гор (рис. 4). Инновации 
в строительной индустрии и агротехнологии по-
зволили в значительной мере локализовать при-
родные процессы и восстановить ресурсный по-
тенциал почвенного покрова по обеспеченности 
макро- и микробиогенными элементами, создать 
комфортные условия для зон рекреации, разра-
ботать сеть экологических троп, сделав более до-
ступной территорию ООПТ для жителей и гостей 
мегаполиса с различным уровнем физической ак-
тивности, в том числе и природные уникальные 
родники, озера и т.д., являющиеся рекреацион-
ными ресурсами и объектами исследований для 
специалистов ГПБУ “Мосэкомониторинг” и дру-
гих различных научных школ.

Эколого-гидрогеохимические особенности 
родников 

За качеством природных ресурсов родниковых 
вод мегаполиса осуществляет регулярные наблю-
дения служба ГПБУ “Мосэкомониторинг” (с пе-
риодичностью раз в месяц с апреля по сентябрь) 
по ряду показателей: SO4

2–, Cl–, NO2
–, Na+, Ca2+, 

Mg2+, NO3
–, HCO3

–, Fe (общ), Mn (общ), общая 
жесткость, перманганатная окисляемость, рН, 
минерализация, а также температура и дебит [29].

Рис. 3. Разгрузка подземных вод (выделено красным) у подножия склона Воробьевых гор.
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Систематизация гидрогеохимических данных 
за 2014–2020 гг. (табл. 1, рис. 5) показала, что 
по катионному составу воды варьируют от каль-
циевых до магниево-кальциевых, по анионному 
составу доминируют хлоридно-гидрокарбонат-
ные воды, реже фиксируются гидрокарбонатные 
(14 и 16 пункт наблюдения, далее п.н.). Кроме 
того, на период опробования для вод родников 
14 и 16 было характерно повышенное содержание 
Fe. Резких колебаний величин температуры воды 
родников не зафиксировано (7–10°С). Дебиты 
источников отличаются незначительно: п.н. 12, 

13, 16 – 0.1–0.3 л/с, п.н. 77, 78 – 0.4–1 л/с; п.н. 14 
и 169 – 1–2 л/с [29]. 

В августе 2022 г. авторами в рамках подготовки 
научно-учебных задач было проведено опробова-
ние пяти каптированных родников на террито-
рии заказника (№№ 12, 14, 16, 77, 78) (рис. 5, 6). 
Содержание макрокомпонентов по результатам 
исследований авторов близко к опубликованным 
данными ГПБУ “Мосэкомониторинг” (в пределах 
коэффициентов вариации). Содержание Sr, Ba, Ti, 
Co, Cu, Zn, Pb, Mo в воде родников в 10 и более раз 
ниже ПДК питьевых вод нецентрализованного 

Рис. 4. Историческая визуальная ретроспектива 
эскалаторной галереи и древостоя на территории 
Воробьевых гор: трансформация галереи [9] (а) 
и фитоценозов (б) под влиянием геодинамиче-
ских процессов; в − реконструкция эскалаторной 
галереи 23.12.2022 г. – оптимизация рекреацион-
ного кластера (Фото Т.А. Барабошкиной, 2023 г.).
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водоснабжения [24], Mn, Al, Ni, As – до 0.8 ПДК 
(см. рис. 5). Необходимо отметить, что концентра-
ции железа в п.н. 14 и 16 сохраняют свой тренд 
(в среднем Кпдк = 3). Кроме того, по результатам 
многолетнего мониторинга содержание железа 
в водных пробах из каждого отдельного родника 
характеризуется высокими коэффициентами ва-
риации (до 84%, см. табл. 1), что может быть свя-
зано как с метастабильной формой нахождения 
элемента в воде, так и с состоянием труб капта-
жа. При длительном потреблении родниковых 

вод с высокими концентрациями соединений 
железа возникает риск его накопления в суставах, 
печени, эндокринных железах и сердце, разви-
тия дисфункции центральной нервной системы. 
Ряды наблюдений (2012–2020 гг.) свидетельствуют 
о вариациях гидрохимического состава подзем-
ных вод, но лишь в отдельных источниках пре-
вышены величины предельно-допустимых кон-
центраций [24] по содержанию железа (см. табл. 1). 

В рамках решения научно-учебных задач 
по анализу “Эколого-геохимических особенностей 
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Рис. 5. Интегральная схема местоположения пунктов мониторинга по данным ГПБУ “Мосэкомониторинг” 
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территории Воробьевы Горы” получены предва-
рительные данные по ряду параметров в почвах 
и растительности. Почвы по величине превыше-
ния предельно допустимых концентраций (Кпдк) 
и ориентировочно допустимых концентраций 
(Кодк) имеют отдельные локальные максимумы, 
приуроченные к понижениям с застойным водным 
режимом, либо в зоне влияния старых площадок 
несанкционированных пикников.

Эколого-геохимические особенности  
почвенных ресурсов 

Анализ концентрации поллютантов в поч-
ве по профилям, пройденным перпендикуляр-
но автотрассе, показали мозаичный характер их 
распределения в пределах вариации средних зна-
чений, характерных для территории заказника, 
что, вероятно, обусловлено регулярной ротацией 
газонных почв в весенне-осенний период. Сопо-
ставление полученных данных с типичными для 
региона фоновыми концентрациями выявило 
тенденцию аналогичную, пространственной из-
менчивости Кпдк. 

Анализ уровня загрязнения почв по величине сум-
марного показателя загрязнения (Zc) показал, что 
большинство изученных проб с территории за-
казника относится к допустимой категории за-
грязнения. За исключением локального аномаль-
ного участка (100 м к западу от нижней станции 
метрополитена) в районе насыпного техногенно-
го массива с повышенной влажностью (Zc = 134), 
образованного на этапе реконструкции станции 
метрополитена. Интегральная оценка выполнена 

на базе принципа доминанты наихудшего показа-
теля по итогам анализа данных по абиотическим 
(почвы) и биотическим компонентам (листья кле-
на) геосистем.

Большинство аналитических исследований 
почвенных проб имеют допустимый уровень за-
грязнения (Zc < 16). Умеренно-опасная категория 
загрязнения диагностирована в пробах, приуро-
ченных к перекрестку ул. Косыгина и Проспек-
та Вернадского. Опасный и умеренно-опасный 
уровень загрязнения зафиксирован в районе тех-
ногенно-переотложенного насыпного массива, 
в зоне влияния автодорожного моста (см. рис. 6).

Анализ уровня загрязнения фитоценозов по вели-
чине суммарного показателя загрязнения показал, 
что по уровню Zc для изученных проб листьев 
клена определен допустимый уровень загрязне-
ния, за исключением точек опробования, распо-
ложенных у границ заказника, в местах его при-
мыкания к Проспекту Вернадского (на нижней 
границе умеренно опасной категории). 

Эколого-геофизические особенности  
территории ООПТ

Изучение эколого-геофизических особенно-
стей территории показало, что мощность экви-
валентной дозы (МЭД) гамма-излучения и значе-
ния эффективной удельной активности нуклидов 
в грунте на исследуемом участке не превышают 
значений, установленных [12]. Вариации гам-
ма-излучения на территории Воробьевых гор 
составляет 0.05–0.12 мкЗв/час, что является 

Рис. 6. Карта-схема районирования почвенного покрова (эдафотопа) территории Воробьевых гор по величи-
не суммарного показателя (Zc): категория допустимая – Zc < 16; умеренно-опасная – Zc = 16–32; опасная –  
Zc = 32–128; чрезвычайно опасная – Zc > 128. 
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нормальным уровнем мощности эквивалентной 
дозы внешнего гамма-излучения в равнинных 
районах и не превышает фоновых значений для 
Москвы (0.09–0.14 мкЗв/час). 

Значение плотности потока радона в изучен-
ных эксплуатируемых помещениях не превыша-
ет нормируемый предел для производственных 
зданий и фоновые для Москвы значения. Мак-
симальные величины уровня вибрации и шума 
(более 70 дБ) фиксируются в месте сочленения 
Проспекта Вернадского и метромоста и находят-
ся в непосредственной близости от эскалаторной 
галереи. По уровню звукового давления на терри-
торию заказника зафиксированы вариации от 35 
до 50 и более дБ, превышая в дневные часы уро-
вень комфорта для орнитофауны и рекреантов. 

Недоучет в первоначальной конструкции гале-
реи дополнительного вибрационного воздействия 
в синхронизации с природными процессами при-
вело в конце 1980-х гг. к ее деформации, в резуль-
тате на десятилетия была нарушена комфортность 
посещения жителями рекреации Воробьевых гор 
(см. рис. 4). На основе новых технологий XXI в. их 
удалось минимизировать.

Однако на современном этапе анализа эколо-
го-ресурсного потенциала важно помнить, что 
избыточные вибрационные и акустические ано-
малии влияют на способность воспроизводства 
у биоты, например, у хищных птиц (на террито-
рии заказника наиболее подвержена шумовому 
воздействию популяция сов).

При планировании светового освещения про-
ектировщики ориентировались на визуальную 
привлекательность территории для рекреантов. 
И добились прекрасного видеоэффекта с метро-
моста, смотровой площадки и других объектов 
городской инфраструктуры (см. рис. 1).

Как наглядно видно (см. рис. 1в) для орнито-
фауны, а также спортсменов, совершающих ве-
черние тренировки, эффект не столь однозначен. 
Орнитофауна оказывается погруженной в избы-
точное освещение в пределах лесных насажде-
ний, что приводит к дестабилизации их биорит-
мов. В работе Л.Е. Лукьянова, Т.М. Красовской 
[17] проведено районирование центральной ча-
сти территории Воробьевых гор по уровню пре-
вышения освещенности фоновых характеристик. 
Рационально реализовать дополнительные ис-
следования и скорректировать схему освещений 
с учетом статуса границ природного заказника  

“Воробьевы горы”. 

ВЫВОДЫ
Отличительной особенностью особо-охраня-

емой природной территории “Воробьевы горы” 
являются высокая степень изученности её эко-
лого-ресурсного потенциала, а также наличие 

массива междисциплинарных данных, что позво-
ляет совершенствовать модели устойчивого раз-
вития зеленого пояса мегаполиса на базе наилуч-
ших доступных технологий в сфере реализации 
их рекреационных, средозащитных, санитарных 
и эколого-просветительских функций.

Наибольшее биоразнообразие на территории 
ООПТ зафиксировано в районах развития древ-
них оползней, столетиями лимитировавших до-
ступность склонов Воробьевых (Ленинских) гор 
для активного хозяйственного освоения.

Выполненный анализ большого массива гео-
логических данных для решения задачи диагно-
стики местоположения участков с техногенными 
грунтами позволил разработать модель простран-
ственного распространения массивов техноген-
ных отложений с наиболее уязвимыми компонен-
тами геосистем, что важно учитывать в проектах 
комплексного благоустройства долины р. Москва. 

Техногенные изменения в районе Лужнецкой 
набережной маркируются и по эколого-геохи-
мическим аномалиям в компонентах геосистем 
(педосфере, фитоценозах), преимущественно ло-
кализуясь в зоне воздействия городских автома-
гистралей и автопотока, пересекающего эстакаду 
метромоста. Целесообразно рассмотреть вопрос 
об экранировании автомобильной части метро-
моста, как источника интенсивных техногенных 
выбросов на смежную территорию природного 
заказника. 

Эколого-просветительская функция заказни-
ка успешно реализуется для всех ступеней обра-
зования. Разработка эколого-геологических задач 
с учетом данных экологического мониторинга 
позволяет унифицировать процесс подготовки 
специалистов в высшей школе и в сфере реали-
зации задач устойчивого развития городских ге-
осистем к 2030 г.
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RESOURCE POTENTIAL OF VOROB’EVY GORY GEOSYSTEMS:  
HISTORY, STUDY, AND PROSPECTS FOR DEVELOPMENT
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The article based on the methodology of interdisciplinary research solves the problems of retrospective anal-
ysis of the resource potential dynamics of geosystem components in the natural reserve located within the 
boundaries of the largest megacity of Eurasia to diversify the resource potential of the ecological-education-
al function of its territory. The unique experience of stable functioning of recreational territory is system-
atized synchronously with socio-economic development of Moscow urban industrial agglomeration based 
on complex studies. Additionally, some parts of its territory were studied in order to actualize scientific and 
educational tasks of higher school. The study is based on systematic approach to clarify the ecological state 
of the components of the environment. Local areas of different vector dynamics of geosystems of different 
genesis were identified. The role of natural and natural-anthropogenic factors (geological-geomorpholog-
ical, ecological-geochemical, geodynamic, geophysical, anthropogenic, socio-economic) in the formation 
of geo-ecological features of the recreational potential of the conservation area of the urban environment 
is differentiated. The dynamics of the resource potential of the recreational cluster of the megacity occurs 
synchronously with the growth of the urban population of the urban-industrial complex and depends on the 
totality of socio-economic, cultural-historical, geo-ecological conditions and the synergetic vector of their 
interaction. The interdisciplinary approach based on the processing of databases, field observations and labo-
ratory studies allowed the authors to improve the methodology of setting scientific and educational tasks with-
in the framework of the implementation of the ecological-educational function of protected areas. Specially 
protected natural territories of megacity contribute significantly to the achievement of goals of stable urban 
development, preservation of biodiversity of territories and recreation areas, predetermining the creation of a 
comfortable environment for the inhabitants of large cities, contributing to the minimization of health risks 
for different gender groups of the population.

Keywords: specially protected natural territories, recreation, sustainable development of megacities, ecological and 
educational function, urban and industrial agglomeration
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