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Резюме. В работе представлен комплекс тематических карт, отражающих совре-
менное геоэкологическое состояние территории г. Биробиджана – административного и 
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желыми металлами. Рассматривается использование покомпонентных карт в экологиче-
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Введение. Экологическое планирование городских территорий направлено на исклю-

чение их нецелевого использования при градостроительстве и максимальное сохранение 
природного экологического потенциала. Особое значение оно имеет для средних и малых 
городов регионов нового освоения, не имеющих, как правило, Генеральных планов развития 
территорий и комплексных схем охраны природы. Экологическое планирование территорий 
развивающихся городов позволяет не только создать благоприятные условия проживания и 
отдыха населения в жилых кварталах, но и защитить экологически ценные районы (рекреа-
ционные, прибрежные, водоохранные и санитарно-защитные зоны) от неправомерной и хао-
тичной застройки. Экологическое планирование, как и другие виды научно-
исследовательской и планировочной деятельности на городской территории, опирается на 
картографические материалы, задача которых дать наглядное и возможно более полное 
представление о природных условиях территории, ее геоэкологическом состоянии и плани-
ровочно-функциональных особенностях [Лабутина, Хайбрахманов, 2010; Калманова, 2015а]. 
В последнее время планирование территорий все больше ориентируется на учет экологиче-
ских функций, присущих отдельным компонентам природы – ландшафтам, почвам, расти-
тельности и др. В связи с этим особое значение приобретает функциональное зонирование 
городских территорий в различных его аспектах, одним из которых является эколого-
функциональное зонирование. В отличие от традиционного деления городских территорий 
по виду использования на жилые, производственные, коммунально-складские, санитарно-
защитные, ландшафтно-рекреационные и др. зоны, эколого-функциональное зонирование 
учитывает ценность и приоритетность экологических функций, выполняемых городскими 
экосистемами и их отдельными компонентами и имеющих средоформирующее, средостаби-
лизирующее (средорегулирующее) или средодестабилизирующее значение [Нарбут, 2003]. 
Особенностью эколого-функционального зонирования является то, что оно выполняется для 
открытых (не застроенных) пространств города [Нарбут, Матюшкина, 2005]. Зоны с преоб-
ладанием средоформирующих функций образуют основу экологического каркаса территории 
[Мирзеханова, 2001; Нарбут, 2015]. В свою очередь эколого-функциональное зонирование и 
экологический каркас городской территории служат основой для разработки местной эколо-
гической нормативно-правовой базы [Нарбут, 2003]. Для городов Приамурья, расположен-
ных в административных границах Хабаровского края и Еврейской автономной области, 
опыт экологического планирования практически отсутствует, в основном планирование тер-
ритории подчинено градостроительным целям [Курбатова, 2006]. 

В настоящей статье авторы рассматривают опыт разработки комплекса геоэкологиче-
ских карт для г. Биробиджана с целью использования их в экологическом планирования тер-
ритории. Поэтому конкретными задачами нашей работы были: 

 составление покомпонентных карт г. Биробиджана, отражающих на основе функци-
онального зонирования структуру городских ландшафтов, пространственное распределение 
почв, характер древесной растительности; 

 составление карт геоэкологического содержания, отражающих уровни загрязнения 
тяжелыми металлами почв, растительности, снежного покрова; 

 разработка на основе схемы эколого-функционального зонирования городской тер-
ритории проекта экологического каркаса города. 

 
Материалы и методы исследований. Выбор Биробиджана в качестве объекта исследо-

вания обусловлен тем, что этот город является административным и промышленным центром 
Еврейской автономной области и относится к категории средних городов юга Дальнего Восто-
ка, многие из которых получают в последние годы импульс для роста и развития. Биробиджан 
обладает достаточными площадями свободных (незастроенных) пространств (51% от общей 
площади города), в том числе зеленых насаждений (21,3%), что составляет перспективный ре-
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зерв для освоения. Учет особенностей этого земельного ресурса и его рациональное использо-
вание – одна из важных задач экологического планирования и развития города. 

Исходными материалами для составления покомпонентных карт городской среды по-
служили топографическая карта и аэрофотоснимки города м-ба 1:25000, архивные карты 
четвертичных отложений, геоморфологических и гидрогеологических условий (м-ба 
1:50000), а также результаты комплексных геоэкологических исследований и мониторинга 
загрязнения городской среды, которые проводятся на территории города с 2004 года Инсти-
тутом комплексного анализа региональных проблем (г. Биробиджан) и Институтом водных и 
экологических проблем (г. Хабаровск) ДВО РАН. 

Карта функционально-планировочной структуры Биробиджана составлена с использо-
ванием планов города разных лет и аэрофотоснимков. Карта почв (полномасштабный бу-
мажный вариант) составлялась традиционным методом на основе выявленного в поле систе-
матического списка почв и согласно руководствам [Герасимова и др., 2003; Классификация и 
диагностика.., 2004; Методология составления крупномасштабных.., 2006]. В ее легенде таб-
личной формы систематизированы сведения о рельефе, почвообразующих породах и расти-
тельном покрове. Для использования в базе данных карта почв [Матюшкина, Калманова, 
2011] оцифрована с применением программного обеспечения ArcView GIS. 

Карта городских ландшафтов составлена на основе карты планировочно-
функциональной структуры с показом групп техногенных, антропогенно-природных и при-
родно-антропогенных ландшафтов. Использованы методика и принципы построения карты, 
содержащиеся в работах [Курбатова, 2004; Климина, 2007]. 

Карта растительности составлена по принципу отражения видов насаждений (естественные, 
искусственные, озеленение жилых и промышленных территорий, садово-огородные участки). 

Все работы по составлению карт природных условий были основаны на системном 
подходе. Главенствовал принцип анализа взаимосвязей природных компонентов и учета 
нарушенности этих связей под влиянием техногенной, хозяйственно-бытовой, рекреацион-
ной и иной деятельности городского населения. 

По существу карты функционально-планировочной структуры, почв и растительности 
явились основой для последующего эколого-функционального зонирования территории в раз-
ных его аспектах, что нашло отражение, например, на карте почвенно-экологического зонирова-
ния. Почвенно-экологическое зонирование города опиралось на учение об экологических функ-
циях городских почв [Курбатова, Башкин, 2004] и проведено по разработанной нами методике 
на основе выделения зон с разной степенью нарушенности экологических функций почвенного 
покрова [Матюшкина, Калманова, 2011]. При составлении карты экологического каркаса город-
ской территории использована методология эколого-функционального зонирования и формиро-
вания экологического каркаса территории, представленная в работах [Мирзеханова, 2000, 2013; 
Нарбут и др., 2002; Калманова, 2015б]. При разработке проекта экологического каркаса террито-
рии Биробиджана авторы исходили из понимания экологического каркаса как системы экологи-
ческой организации территории, интегрирующей в себе информацию о разнообразии природных 
компонентов, функционально-планировочных особенностях территории и всех существующих 
формах охраны природы [Нарбут, 2003, 2015]. 

Отдельный блок разрабатываемой базы данных составили карты геоэкологического со-
стояния городской среды. Методологической основой этого раздела исследований были ра-
боты [Деева, Керженцев, 1998; Курбатова, 2006]. Информационной основой для разработки 
геоэкологических карт послужили показатели уровней и степени опасности загрязнения де-
понирующих сред города – снега, почв, растительности. Содержание наиболее информатив-
ных для экологического контроля тяжелых металлов (Cu, Zn, Cd, Pb, Co, Ni, Mn, Fe) опреде-
ляли методом атомно-абсорбционной спектрофотометрии в пробах почв с глубины 0-15(20) 
см, образцах листовых пластин и коры деревьев и снежного покрова, отобранных на 60 ста-
ционарных площадках [Калманова, 2010]. 

При проведении оценки экологического состояния природных компонентов использо-
валось сравнение частных показателей содержания тяжелых металлов с фоновыми показате-
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лями и утвержденными нормативами (ПДК). Сравнение с суммарным показателем содержа-
ния тяжелых металлов [Сает, Ревич, Янин, 1990] позволило оценить уровни опасности за-
грязнения почв, растительности и снегового покрова в основных функциональных зонах го-
рода и построить картосхемы зонирования территории Биробиджана по уровням загрязнения 
почв, древесной растительности и снежного покрова [Деева, Керженцев, 1998; Стурман, 
2000]. Интегральная оценка экологического состояния территории Биробиджана дана по пя-
ти балльной шкале по разработанной одним из авторов методике [Калманова, 2010] и на ос-
нове этой оценки составлена карта зонирования города по общему уровню загрязнения. 

 
Результаты исследования и их обсуждение. Ниже рассматриваются особенности со-

держания и использования составленных карт. Природные условия г. Биробиджана подробно 
описаны в работе [Матюшкина, Калманова, 2011] и во многом определяются расположением 
его в южной половине Дальнего Востока в зоне хвойно-широколиственных лесов. Около 1/3 
территории внутри городской черты занимает низкогорный залесенный массив, остальная 
расположена на ранинной поверхности первой надпойменной и пойменной террасс р. Бира, 
подверженных большим наводнениям. 

Карта планировочно-функциональной структуры г. Биробиджана раскрывает ряд особен-
ностей его территориального устройства как многофункционального города средней категории с 
развитыми обслуживающими отраслями (рис. 1). Территория разделена на несколько частей 
Транссибирской железнодорожной магистралью, железнодорожной линией местного значения и 
рекой Бира. На карте отражены традиционные элементы функционального зонирования город-
ских территорий: селитебная, промышленно-транспортная, рекреационная, сельскохозяйствен-
ная зоны. Показан новый функциональный элемент – общественно-деловой центр, являющийся 
в настоящее время центром планировочной структуры города. Выделенные функциональные 
зоны служили единицами картографирования при составлении других карт. 

 

 
 

Рис. 1. Планировочная структура г. Биробиджана: 
1 – селитебная зона; 2 – промышленная зона; 3 – общественный центр; 4 – зоны отдыха;  

5 – основные магистрали; 6 – сельскохозяйственные зоны; 7 – граница городской застройки;  
8 – направления территориального роста промышленных и селитебных зон; 9 – граница города 
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Карта городских ландшафтов отражает тесную связь с функциональными зонами. На ней 
показаны группы техногенных, антропогенно-природных и природно-антропогенных ландшаф-
тов, а внутри них – другие функциональные элементы в дополнение к традиционным. 

Так, на карте нашло отражение разделение ландшафтов по структуре застройки (этаж-
ности зданий), характеру городского озеленения, почв и др. (рис. 2). Отражая природные и 
антропогенные условия, карта городских ландшафтов может быть использована помимо гра-
достроительных целей, как основа для составления последующих карт экологического со-
стояния городской среды. 

 

 
 

Рис. 2. Городские ландшафты г. Биробиджана (% от общей площади городских земель) 
Техногенные. Промышленно-утилизационные: 1- промышленно-складские; 2 – техногенные пустыри; 3 – 

утилизационные (свалки, золоотвалы, карьеры). Антропогенно-техногенные.  
Селитебные: 4 – многоэтажной застройки; 5 – малоэтажной застройки с частным сектором.  
Антропогенно-природные. Рекреационные: 6 – садово-парковые (скверы, лесопарки, дендрарий, 

бульвары). 7 –сельскохозяйственные участки (дачные участки, огороды); 8 – пустыри (редколесные, 
луговые). Природно-антропогенные. Условно-природные: 9 – предгорные холмистые на эффузивных 
породах с дубовыми и хвойно-широколиственными сообществами на буроземно-дерновых остаточ-
но-аллювиальных почвах; 10 – равнинные на аллювиальных отложениях с мелколиственными сооб-
ществами на типичных, глееватых и глееватых суглинистых буроземах; 11 – равнинные на аллюви-
альных отложениях с комплексом разнотравно-осоково-вейниковых и пушициво-осоковых лугов на 
лугово-глеевых почвах; 12 – равнинные на аллювиальных отложениях с комплексом заболоченных  

лугов на болотных торфянисто и торфяно-глеевых низинного типа почвах; 13 – пойменные на аллю-
виальных отложениях с ивняками на болотных пойменных торфянисто-глеевых почвах;  

14 – пойменные на аллювиальных отложениях с ивняками, заболоченными лугами на пойменных 
 болотных иловато – глеевых, глеевых, слабодерновых-слоистых песках и супесях 
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Карта размещения категорий растительности на территории города (рис. 3) показала, что 
несмотря на неравномерность распределения зеленых насаждений г. Биробиджан относится к 
городам с достаточным уровнем озеленения – зеленая зона составляет 21,3% от общей площади 
города. Однако селитебная часть территории Биробиджана недостаточно обеспечена зелеными 
насаждениями (4 м2/чел., при норме 21 м2/чел.). Карта озеленения в большой степени влияет на 
эколого-градостроительные решения в городе как муниципальном образовании. 

 

 
 

Рис. 3. Произрастание городской растительности на территории г. Биробиджана 
 
Карта почв г. Биробиджана (рис. 4) отражает четыре большие экологические группы 

почв и непочвенных поверхностных образований. Первую группу составляют природные от-
носительно не измененные почвы (различные бурые лесные, луговые глеевые, торфянисто-
перегнойно-глеевые, пойменные). Широко распространены природные поверхностно нару-
шенные почвы, составляющие вторую группу. Но преобладающее распространение имеют 
различные антропогенные почвы третьей группы (урботехноземы, хемоземы, реплантоземы 
и др.). На территории города неуклонно увеличивается распространение техногенных по-
верхностных образований, не являющихся почвами (отвалы карьеров, золоотвалы, свалки 
санкционированные и стихийные и т.п.). Карта позволяет определить в процентном соотно-
шении площади почв с различным уровнем нарушенности. По существу ее можно считать 
картой почвенно-экологических условий города, т.к. она заключает в себе информацию не 
только о пространственной структуре городских почв, но и об их функционально-
экологическом состоянии. Во многих случаях карты почв используются (и даже являются 
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исходными) в качестве экологической основы при интегральном экологическом картографи-
ровании городских территорий (Деева, Керженцев, 1998; Стурман, 2000). 

 

 
 
Рис. 4. Почвенно-экологические условия г. Биробиджана (масштаб оригинала 1:25000).  

I – Природные относительно не измененные почвы: 1 – буроземы примитивные фрагментарные 
щебнисто-каменистые с выходами коренных пород на дневную поверхность; 2 – буроземы мелко-
профильные (маломощные) сильно- и среднещебнистые; 3 – буроземы типичные, преимущественно 

суглинистые слабощебнистые; 4 – буроземы глееватые и глеевые суглинистые и глинистые;  
5 – буроземы и буроземно-дерновые остаточно-аллювиальные в сочетании с дерново-глеевыми и 

торфянисто-дерново-глеевыми; 6 – дерново-перегнойно-глеевые верхних частей балок на делювиаль-
но-пролювиальных отложениях; 7 – луговые глеевые в сочетании с лугово-болотными торфянисто-
дерново-глеевыми; 8 – болотные торфянисто- и торфяно-глеевые низинного типа; 9 – болотные 
торфяно-глеевые и торфяные гетеротрофных болот; 10 – болотные пойменные торфянисто-
глеевые; 11 – пойменные болотные иловато-глеевые и глеевые на заиленных песках и супесях;  

12 – пойменные слабодерновые слоистые (глееватые) на песках. II – Природные поверхностно нару-
шенные почвы: 13 – садово-огородных, тепличных и подсобных хозяйств; 14 – частного сектора;  
15 – ландшафтно-рекреационных зон. III – Антропогенные почвы: 16 – урбопочвенный комплекс  
I типа, включающий 75-95% антропогенных (урботехноземов, реплантоземов, экранированных  
почво-грунтов) и 5-25% природных поверхностно нарушенных почв; 17 – урбопочвенный комплекс  
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II типа, включающий 50-75% антропогенных и 25–50% природных поверхностно нарушенных почв; 
18 – урбопочвенный комплекс III типа, включающий менее 50% антропогенных и более 50%  

естественно-нарушенных почв; 19 – комплекс почв городских кладбищ – некроземов.  
IV – Техногенные поверхностные образования (ТПО): 20 – отвалы грунтов в районах действующих и 
выработанных (заполненных поверхностными водами) карьеров; 21 – золоотвалы: а – действующие, 
б – закрытые (рекультивированные); 22 – свалки ТБО: а – санкционированные, б – несанкциониро-
ванные; 23 – почво-грунты, загрязняемые нефтепродуктами, маслами, мазутом, тяжелыми метал-

лами, резиновым кортом и т.п. (интруземы) в районах: а – АЗС, б – пунктов автосервиса  
(автостоянки, автомойки, шиномонтаж). 

 
На основе карты почв авторы разработали картосхему почвенно-экологического зони-

рования территории города по состоянию экологических функций городских почв (рис. 5). 
Обе почвенные карты могут быть использованы при анализе и картографировании общей 
экологической ситуации в Биробиджане и при разработке стратегии рационального земле-
пользования в городе. 

 

 
 

Рис. 5. Зонирование г. Биробиджана по степени нарушенности экологических функций почвенного 
покрова (масштаб оригинала 1:25 000). Территории: 1 – с сохраненными экологическими функциями 

почвенного покрова; 2 – с частично сохраненными экологическими функциями почв;  
3 – с полностью утраченными экологическими функциями почв; 4 – с экологически потенциально 

опасным техногенным покровом 
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Для оценки геоэкологического состояния территории г. Биробиджан составлено несколько 
покомпонентных карт загрязнения городской среды (почв, растительности, снегового покрова) 
тяжелыми металлами: Mn, Fe, Zn, Cu, Pb, Cd, Co, Ni. Уровень загрязнения компонентов опреде-
лялся по суммарному показателю (СПК ТМ) в каждом из исследованных компонентов город-
ской среды, а экологическая ситуация оценивалась по 5-уровневой шкале (рис. 6). 

 

 
 

Рис. 6. Зонирование г. Биробиджана по уровню загрязнения на основе покомпонентной оценки 
депонирующих сред 

 
На карте зонирования городской территории по уровню загрязнения почвенного покро-

ва нашли отражение все уровни загрязнения тяжелыми металлами, в том числе – высокий и 
очень высокий. В целом экологическая обстановка относительно опасности загрязнения почв 
тяжелыми металлами признана удовлетворительной. Карты зонирования территории Биро-
биджана по уровню загрязнения древесной растительности тяжелыми металлами сходны с 
картами загрязнения почв, что отражает влияние одних и тех же источников загрязнения, 
расположенных в промышленных зонах, вдоль железной дороги и автомагистралей, в част-
ном секторе и агросельскохозяйственных угодьях. Загрязнение растительности в этих райо-
нах, также как и почв, достигает высокого и очень высокого уровня. Экологическая ситуация 
в Биробиджане по суммарному показателю загрязнения тяжелыми металлами снегового по-
крова признана неудовлетворительной, так как 70% территории от общей площади города 
имеет в зимнее время уровни загрязнения выше среднего. Результирующей картой геоэколо-
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гического состояния Биробиджана является карта зонирования по уровню загрязнения на ос-
нове интегральной оценки территории (рис. 7). Карта отражает структуру площадей города с 
разными уровнями общего загрязнения тяжелыми металлами. К очень высокому уровню за-
грязнения относится 4% территории города, 8% – к высокому, 10% – к уровню выше средне-
го, 47% – к среднему уровню загрязнения, 31% – к низкому (эту часть территории города 
можно считать относительно чистой). 

 

 
 

Рис. 7. Зонирование г. Биробиджана по уровню загрязнения на основе интегральной оценки  
депонирующих сред 

 
С состоянием экологических функций почв, растительности и других компонентов 

природной среды тесно связано эколого-функциональное зонирование города и проектиро-
вание на его основе экологического каркаса территории (рис. 8). 

Эколого-функциональное зонирование проводится для свободной не застроенной тер-
ритории города и предполагает выделение зон (объектов, территорий), функции которых 
имеют средоформирующее, средостабилизирующее или средодестабилизирующее значение 
[Нарбут, 2003]. 

Средоформирующую зону образуют все особо охраняемые территории и мало нару-
шенные ландшафтно-рекреационные комплексы. В состав объектов этой зоны входят почвы 
и растительность с сохраненными экологическими функциями, благодаря чему они обеспе-
чивают относительно стабильное функционирование всей природной экосистемы. Образует 
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центры (ядра) экологического каркаса. В состав средостабилизирующей зоны входят при-
родные объекты ограниченного и специального назначения (скверы, сады, и т.п.). Раститель-
ность здесь часто угнетена, почвы в той или иной степени нарушены градостроительством и 
хозяйственно-бытовой деятельностью населения, подвержены эрозии, переуплотнению, вто-
ричному заболачиванию, накоплению техногенных веществ. Экологические функции нару-
шены. Эта эона образует площадные элементы экологического каркаса первого порядка. 
Средодестабилизирующую зону образуют линейные элементы (защитные зоны вдоль дорог, 
железнодорожных линий, водоохранные зоны), для которых чаще всего характерны угнетен-
ное состояние или полная нарушенность растительности и почвенного покрова, распростра-
нение техногенных покрытий. Экологический потенциал очень низкий. Основу экологиче-
ского каркаса составляют существующие зеленые насаждения, но при планировании пер-
спективной застройки города элементы каркаса могут быть сформированы дополнительно за 
счет площадей, занимаемых в настоящее время золоотвалами, карьерами, пустырями, в том 
числе заброшенными площадями бывших промышленных предприятий. При этом преду-
сматривается восстановление почвенного покрова и зеленых насаждений. 

 

 
 

Примечание: *доминирующая функция – средоформирующая,  
**средостабилизирующая 
 

Рис. 8. Экологический каркас территории г. Биробиджана 
 
Выводы: 
 Для целей экологического планирования территории г. Биробиджана – среднего 

промышленного города Приамурья составлен набор цифровых покомпонентных карт, отра-
жающих функционально-планировочную структуру, природные условия и геоэкологические 
особенности территории. 
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 Каждая карта в отдельности и весь картографический комплекс призваны обеспечи-
вать разные виды зонирования городской территории, и не только экологического, но и дру-
гих видов территориального планирования в городе – социально-экономического, правового, 
природоохранного (для регламентации земле- и природопользования). 

 Разработанные карты представляют особый интерес для санитарно-
эпидемиологической службы, учреждений здравоохранения и природоохранных служб и мо-
гут служить обоснованием для разработки и последующей реализации мониторинга. Неко-
торые из них используются в Отделе природопользования Мэрии города для принятия соот-
ветствующих мер по улучшению и сохранению качества городской среды. 
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MAP SUPPORT FOR ENVIRONMENTAL PLANNING  
OF A MEDIUM-SIZE INDUSTRIAL CITY 

 
Abstract. The paper presents a set of thematic maps reflecting the current geo-ecological ur-

ban area conditions of Birobidzhan, an administrative and industrial center of the Jewish Autono-
mous Oblast. The maps shows landscape-functional complexes of the city; main types of natural 
and anthropogenic soils; urban area zoning by the degree of disturbance of soil ecological func-
tions; levels of contamination of soils, dendroflora and snow with heavy metals. Component-based 
maps help improving environmental urban planning including ecological and functional city zoning 
and designing the ecological carcass with all its structural elements. 

Key words: ecological carcass, ecological and functional zoning, environmental planning, 
geo-environmental mapping, urban area. 
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