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Аннотация: В статье рассмотрены техноморфологические воздействия на земную поверхность
в пределах г. Волгограда и г. Волжского. Проведен анализ изменения газогеохимических парамет-
ров грунта, представлены факторы, обусловливающие формирование форм рельефа, показано вли-
яние технолитоморфных воздействий на микроклимат урбанизированных территорий.
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Abstract: The article considers the technolithomorphological impacts on the earth's surface within the
city of Volgograd and the Volzhskiy city. The analysis of changes in gas-geochemical parameters of the soil
has been carried out. The factors that contribute to the formation of relief forms have been presented. The
influence of technolithomorfic impacts on microclimate of urbanized areas has been shown.
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Волгоградско-Волжская градопромышленная
агломерация входит во вторую десятку крупней-
ших агломераций России и является самой круп-
ной в Южном федеральном округе. Она включает
в себя г. Волгоград, г. Волжский и ряд более мел-
ких населенных пунктов (г. Краснослободск,
р.п. Средняя Ахтуба, р.п. Городище). Изохрона
двухчасовой транспортной доступности для Вол-
гоградско-Волжской агломерации проходит север-
нее г. Дубовки, на северо-западе близка к р.п. Илов-
ля, на западе – у п. Мариновка, на востоке дохо-
дит до г. Ленинска [1].

В пределах любого урбанизированного комп-
лекса осуществляются различные технолитомор-
фологические воздействия на земную поверх-
ность. Согласно Л.Л. Розанову [3], к ним относят-
ся породопреобразующие процессы, а также про-
цессы, трансформирующие (или инициирующие
трансформацию) природные формы рельефа, об-
разующие техногенные формы рельефа и релье-
фоподобные морфообразования.
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Все техноморфологические воздействия делят-
ся на техногенные и техноплагенные. В процессе
техногенных морфологических воздействий транс-
формация материала и форм рельефа происходит
непосредственно под действием техногеогенеза.
Техноплагенные морфологические воздействия
включают в себя процессы, инициированные тех-
нологическими действиями, но протекающие за
счет природных сил [3, 6].

Техноплагенные морфологические
воздействия

На территории Волгоградско-Волжской агло-
мерации получили распространениедве разновид-
ности техноплагенных явлений, а именно: гипо-
гипсометрические и гипергипсометрические. К
гипогипсометрическим воздействиям относятся
статические нагрузки, создаваемые многоэтажны-
ми зданиями. Они приводят к уплотнению грун-
товой толщи в основаниях фундаментов. Просад-
ки лессовых пород, возникающие в результате уве-
личения их влажности, наблюдаются на террито-
рии г. Волжского и Волгограда достаточно часто и
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связаны с лессовыми породами ательского гори-
зонта. Активному антропогенному оползанию,
вызванному повышением уровня подземных вод,
обводнением и увлажнением грунтов, подвергают-
ся хвалынские отложения на береговом склоне
Ахтубы. В результате протекания высокотемпера-
турных процессов на отдельных промышленных
предприятиях происходит прогревание хвалынс-
ких глин в основании дымовых труб и промыш-
ленных печей, ведущее к термоусадке грунта [5].

К гипергипсометрическим техноплагенным
морфологическим воздействиям относятся процес-
сы набухания нижнехвалынских глин, распрост-
раненных на территории г. Волжского и Волгогра-
да. Они выражается в объемных деформациях гли-
нистых грунтов при изменении природной влаж-
ности, в результате чего происходит поднятие по-
верхности земли с образованием трещин [5].
Техногенные морфологические воздействия
К гипергипсометрическим техногенным мор-

фологическим воздействиям в пределах Волгог-
радско-Волжской градопромышленной агломера-
ции относится строительство зданий и сооруже-
ний, асфальтирование и бетонирование поверхно-
сти, создание свалок промышленных и бытовых
отходов. К ним следует отнести также процессы
засыпки оврагов и балок, получившие распрост-
ранение на территории г. Волгограда. Образова-
ние насыпных грунтов произошло в результате
засыпки Банного, Долгого, Купоросного, Дедушен-
ковского, Букатинского, Бекетовского оврагов, бал-
ки Капустной, устьевой части долин рек Царица,
Мокрая Мечетка [5].

На участках распространения насыпных грун-
тов, в состав которых входит строительный, про-
мышленный мусор, бытовые отходы, наблюдает-
ся трансформация газогеохимических параметров
грунтов, грунтовых вод и приземной атмосферы.

Указанные грунты являются источником био-
газа, составными компонентами которого являют-
ся метан (40-60 % объема), двуокись углерода, тя-
желые углеводородные газы, окислы азота, амми-
ак, угарный газ, сероводород, молекулярный во-
дород и др. Биогаз сорбируется вмещающими на-
сыпными грунтами и естественными отложения-
ми, растворяется в грунтовых водах и верховодке
и поступает в приземную атмосферу. Потенциаль-
но опасными в газогеохимическом отношении яв-
ляются грунты с содержанием метана  более
0,1 об. %. При содержании метана более 1,0 об. %

грунты относятся к категории опасных. Пожароо-
пасные грунты содержат метана более 5,0 об.% [4].

Интенсивная эксхаляция радона с поверхнос-
ти насыпных грунтов обусловлена высокой пори-
стостью последних. При увеличении пористости
грунтового основания происходит поступление в
приземную атмосферу радона с больших глубин.

Мощность сформированных насыпных грун-
тов на территории Волгоградско-Волжской градоп-
ромышленной агломерации достигает 28 м, что
значительно увеличивает опасность образования
биогаза. Последний возникает при мощности на-
сыпных грунтов более 2,0-2,5 м Это обусловлено
тем, что биогаз образуется при разложении орга-
ники анаэробной микрофлорой в грунтовой тол-
ще на глубине более 2,0-2,5 м. В верхних аэрируе-
мых слоях грунтовой толщи происходит аэробное
окисление органики и продуктов газообразования.

Геологическая среда урбанизированных ком-
плексов трансформируется также в процессе тех-
нолитогенеза [2]. В пределах Волгоградско-Вол-
жской градопромышленной агломерации в резуль-
тате геотехноморфологических процессов про-
изошло образование характерного для урбанизи-
рованных комплексов материала – технолитоидов.
К ним относятся материал жилых, общественных
и промышленных зданий, компоненты свалок му-
сора. К технолитам относятся насыпные грунты,
образовавшиеся в результате засыпки оврагов и
балок, коммуникаций. Образование технолититов
обусловлено тем, что при строительстве многих
зданий на территории г. Волжского и Волгограда
для повышения их устойчивости, осуществлялось
предварительное уплотнение лессовых грунтов.

К технолититам Волгоградско-Волжской гра-
допромышленной агломерации относятся также
увлажненные грунты. Строительство и развитие
города Волжского привело к повышению уровня
грунтовых вод. До создания урбанизированного
комплекса подземные воды располагались на глу-
бине 20-27 м. Процесс возникновения новых во-
доносных горизонтов в различных функциональ-
ных зонах г. Волжского неодинаков.

В селитебной зоне трансформация подземных
водоносных горизонтов обусловлена поливом зе-
леных насаждений, утечками из водонесущих ком-
муникаций. В промышленной зоне степень изме-
нения подземной гидросферы обусловлена харак-
тером технологических процессов. На территории
водоемких производств в результате утечек уро-

Технолитоморфная трансформация окружающей среды в пределах урбанизированных территорий
Волгоградско-Волжской градопромышленной агломерации
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вень грунтовых вод выше (менее 1 м), чем для пред-
приятий с полусухим режимом работы (2-3 м). [3].

Геотехноморфологические объекты
В пределах урбанизированной территории

можно выделить два морфотипологических комп-
лекса: формы рельефа и рельефоподобные мор-
фобразования. Существующее сочетание морфо-
объектов влияет на размещение элементарных лан-
дшафтов, на водообмен, техногенные и технопла-
генные морфологические процессы, обусловливая
региональные особенности территории [3].

На территории Волгоградско-Волжской гра-
допромышленной агломерации к техноплагенно-
возникшим гипергипсометрическим формам рель-
ефа относятся поднятия поверхности, возникшие
в результате увлажнения и набухания майкопских
и хвалынских глин.

Гипогипсометрические техноплагенновозник-
шие формы рельефа г. Волжского и Волгограда
представлены термопросадками хвалынских глин,
приуроченных к промышленным предприятиям,
оказывающим высокотемпературное воздействие
на геологическую среду. К этим же формам релье-
фа относятся просадки лессовых пород, обуслов-
ленные увлажнением грунтов в результате утечек
из водонесущих коммуникаций, поливе зеленых
насаждений, формировании верховодки. Ополза-
ния хвалынских и майкопских глин, вызванные
повышением уровня подземных вод, обводнени-
ем и увлажнением грунтов, также представляют со-
бой гипогипсометрические техноплагенновозник-
шие формы рельефа г. Волжского и Волгограда.

К техногенно измененным гипогипсометричес-
ким формам рельефа исследуемой территории от-
носятся уплотненные поверхности грунтовых дорог.

Техногенно созданные гипергипсометрические
формы рельефа в пределах Волгоградско-Волжс-
кой градопромышленной агломерации представ-
лены свалками промышленных и бытовых отхо-
дов, асфальтированными и бетонированными по-
верхностями, засыпанными оврагами и балками.

К техногенно созданным подземным образо-
ваниям относятся подземные хранилища радиоак-
тивных отходов Волгоградского отделения фили-
ала «Южный территориальный округ» федераль-
ного государственного унитарного предприятия по
обращению с радиоактивными отходами «РосРАО».

Рельефоподобные морфобразования
Согласно классификации Розанова Л.Л. [3],

они делятся на рельефоиды и рельефиды.

К наземным рельефоидам территории Волгог-
радско-Волжской градопромышленной агломера-
ции относятся жилые, общественные и промыш-
ленные здания, производственные и транспортные
сооружения, незаглубленные трубопроводы, со-
оружения электроэнергетики.

Подземные рельефоиды представлены коллек-
торами и тоннелями.

Морфообразования урбанизированных терри-
торий Волгоградско-Волжской градопромышлен-
ной агломерации, относящиеся к категории назем-
ных рельефидов, это автомобили, автобусы, трам-
ваи, троллейбусы, паровозы и т.д.

Наличие рельефоидов образуют резко расчле-
ненную по высоте (десятки метров) интегральную
геотехноморфогенную поверхность, выполняю-
щую функцию подстилающей.

Степень расчленения интегральной геотехно-
морфогенной поверхности в пределах Волгоград-
ско-Волжской градопромышленной агломерации
можно охарактеризовать с помощью индекса вер-
тикальной рельефоидности, который представля-
ет собой отношение суммарной площади верти-
кальных и субвертикальных граней рельефоидов
к площади территории в границах городской заст-
ройки. Произведен расчет индекса вертикальной
рельефоидности г. Волжского (по Розанову Л.Л.).
Для различных районов (кварталы, микрорайоны)
г. Волжского индекс вертикальной рельефоиднос-
ти варьирует в диапазоне от 0,1 до 7,3 (таблица).
Влияние технолитоморфных воздействий
на микроклимат урбанизированных

территорий
Показатель рельефоидности может служить

индикатором комплексной освоенности террито-
рии, степени преобразования земной поверхнос-
ти и климата. На территории городской застройки
за счет вертикальных и субвертикальных граней
рельефоиды, расширяя подстилающую поверх-
ность, существенно изменяют генезисно-энергети-
ческие и динамические факторы формирования
климата [2]. Роль рельефоидов в преобразовании
климата оценивается по величине индекса релье-
фоидности. В связи с этим рассчитанные для тер-
ритории г. Волжского индексы вертикальной ре-
льефоидности служат критериями степени преоб-
разования климатических характеристик застроен-
ной территории.

Характер ветрового режима в пределах города
формируется под влиянием элементов городской
застройки и ее структуры в целом.

С.Н. Канищев, Д.С. Сухоносенко, П.А. Зимовец
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Закономерности формирования аэрационного
режима территории застройки обусловлены фор-
мой и размерами ветровых теней зданий и зеле-
ных насаждений, а также их взаиморазмещением,
которое определяет характер формирования вет-
рового режима на отдельных участках (зоны уси-
ления исходной скорости ветра, зоны завихрений
и т.д.) [7].

Параметры движения воздуха в пределах ур-
банизированного комплекса определяются во мно-
гом степенью расчленения интегральной геотех-
номорфогенной поверхности. В пределах г. Волж-
ского по характеру преобладающего типа и разме-
ра зданий можно условно выделить старую часть
с преобладанием мало- и среднеэтажной застрой-
ки и новую часть многоэтажной застройки. Дан-
ные зоны различаются степенью расчленения гео-
техноморфогенной поверхности. Для зоны мало-
и среднеэтажной застройки значение индекса вер-
тикальной рельефоидности составляет в среднем
0,51. В пределах зоны многоэтажной застройки
аналогичный показатель равен 0,86. Поэтому мало-
и среднеэтажная застройка, преобладающая в ста-
рой части города, оказывает меньшее влияние на
изменение ветрового режима. Многоэтажные зда-

ния, характерные для новой части, вносят более
весомый вклад в трансформацию аэрационного ре-
жима г. Волжского.

С изменением ветрового режима в пределах
Волгоградско-Волжской градопромышленной аг-
ломерации непосредственно связаны особеннос-
ти процессов отложения снега и переноса пыли.
Переотложение снега на территории агломерации
определяется такими факторами, как характер за-
стройки, формы и ориентация зданий. Так, напри-
мер, на подветренную сторону зданий происходит
сдувание снега с крыши, что увеличивает количе-
ство выпадающих твердых осадков.

На подветренную сторону зданий выпадает
осадков столько, сколько их могло выпасть на го-
ризонтальную площадь, равную зоне аэродинами-
ческого следа за зданием. Осадки под воздействи-
ем ветра распределяются не равномерно, а в виде
треугольной призмы [7].

Рельефоиды определяют особенности перерас-
пределения солнечной радиации в пределах урба-
низированных комплексов Волгоградско-Волжс-
кой градопромышленной агломерации. На терри-
тории г. Волжского проведены наблюдения с це-
лью анализа динамики температуры воздуха вбли-

Таблица
Значения индекса вертикальной рельефоидности на территории г. Волжского

Район 
города 

Индекс 
вертикальной 
рельефоидности 

Район 
города 

Индекс 
вертикальной 
рельефоидности 

Район 
города 

Индекс 
вертикальной 
рельефоидности 

37 мкр 0,6 8 мкр 0,4 14 кв 0,5 
32 мкр 7,3 7 мкр 0,6 13 кв 0,2 
30 мкр 1,03 42 кв 0,6 12 кв 0,9 
31 мкр 0,5 41 кв 0,5 10 кв 0,7 
27 мкр 0,4 40 кв 0,5 9 кв 0,6 
26 мкр 0,1 39 кв 0,5 8 кв 0,4 
25 мкр 0,4 38 кв 0,4 7 кв 0,4 
24 мкр 5,09 37 кв 0,6 6 кв 0,5 
23 мкр 0,5 36 кв 0,6 5 кв 0,5 
22 мкр 0,5 35 кв 0,2 3 кв 0,5 
21 мкр 0,5 34 кв 0,5 2 кв 0,4 
19 мкр 0,5 30 кв 0,5 2а кв 0,4 
18 мкр 0,5 29 кв 0,5 1 кв 0,6 
17 мкр 0,5 27 кв 0,4 1а кв 0,3 
16 мкр 0,5 26 кв 0,4 А кв 0,8 
13 мкр 0,9 23 кв 0,5 Б кв 0,4 
12 мкр 0,4 22 кв 0,5 В кв 0,4 
10 мкр 0,5 21 кв 0,6 Г кв 0,6 
10/16 мкр 0,1 18 кв 0,4 Д кв 0,6 
9 мкр 0,3 15 кв 0,6 Е кв 0,7 
  100 кв 0,6 101 кв 0,6 
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зи рельефоидов северной и южной экспозиции. В
результате исследований было установлено нали-
чие разности температур воздуха. В среднем тем-
пература воздуха вблизи рельефоидов южной экс-
позиции на 3,15° С выше, чем для рельефоидов
северной экспозиции. Установлена также разность
температур поверхности рельефоидов северной и
южной экспозиции. Ее значение составило 6,77° С.
Таким образом, рельефоиды южной экспозиции в
пределах г. Волжского характеризуются более вы-
сокой средней температурой поверхности и при-
поверхностного воздуха, чем рельефоиды север-
ной экспозиции.

В пределах городской застройки возрастает
запыленность атмосферного воздуха и происходит
формирование техногенных аэрозолей. Этот эф-
фект усиливается из-за того, что город Волжский
расположен в пределах полупустынной зоны, ко-
торая характеризуется засушливым климатом.
Следствием этого являются пыльные бури, значи-
тельно ухудшается микроклимат (состояние воз-
душного бассейна и теплового баланса приземно-
го слоя воздуха) города. Пыль трансформирует сол-
нечную энергию, частицы пыли нагревают окру-
жающий воздух и непосредственно, и в результа-
те теплового излучения. Особенно подвержены
нагреванию нижние слои воздуха (10-20 м) за счет
техногенных аэрозолей, поднимаемых с сильно
нагретых поверхностей дорог и площадок.

Режимы температуры и влажности воздуха в
городе подвержены более сильным колебаниям,
чем на внегородских территориях. Это связано с
тем, что различные поверхности и предметы по-
глощают и отражают неодинаковое количество
солнечной энергии. Для технолитоидов каменных,
асфальтовых и бетонных поверхностей значение
«альбедо» ниже, чем для поверхности, покрытой
растительностью. Поэтому стены зданий и соору-
жений, асфальтовые и бетонные покрытия сильно
нагреваются в жару и охлаждаются в морозы [7].

Территорию г. Волжского по характеру преоб-
ладающего материала зданий (технолитоидов)
можно разделить на три части: 1) кварталы с кир-
пичными домами; 2) микрорайоны, состоящие из
крупнопанельных зданий в сочетании с отдельны-
ми кирпичными и объемноблочными зданиями;

3) микрорайоны домов типовых кирпичных, круп-
нопанельных и объемноблочных зданий. В зави-
симости от материала технолитоидов изменяется
характер протекания процессов нагревания и теп-
лоотдачи поверхности. Наблюдения, проведенные
на территории г. Волжского, позволили установить
различия в динамике температуры поверхности
разных технолитоидов (красный и белый кирпич).
Установлено, что температура поверхности красно-
го кирпича выше, чем аналогичный показатель для
поверхности белого кирпича в среднем на 6,88° С.

Таким образом, геотехноморфогенез в преде-
лах Волгоградско-Волжской градопромышленной
агломерации характеризуется интенсивным проте-
канием разнообразных техноморфологических и
технолитогенных воздействий на земную поверх-
ность. Они обусловливают формирование и раз-
витие геотехноморфогенной поверхности г. Вол-
жского и Волгограда – специфического сочетания
форм рельефа и рельефоподобных морфобразова-
ний. Следствием геотехноморфогенеза является
трансформация факторов образования микрокли-
мата урбанизированных территорий.
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