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Abstract. Мethodological bases of geoecological mapping of urban areas are considered and validated. A 
series of thematic maps with a priority for displaying the environmental situation of the urban environment, a com-
ponent-by-component and integrated, are proposed. Geo-environmental mapping and assessment is carried out using 
GIS-technologies. Methodological approaches are adapted on the example of the Birobidzhan – medium city at the 
Russian Far East with a strongly pronounced polyfunctional structure. The landscape-functional complexes of Biro-
bidzhan are used a subject, for geoenvironmental mapping. A series of electronic maps with the ecological content is 
developed. The results are aimed to solve the problems of environmental planning of the territory. 
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Введение. В настоящее время более 70 % населения России сосредоточено в городах, развитие ко-
торых, как правило, ведет к ухудшению состояния городской среды. Некоторые урбанизированные террито-
рии по интенсивности загрязнения и площади распространения токсичных веществ в различных природных
средах уже сейчас представляют техногенные геохимические провинции [3, 19, 21].  

Дальний Восток (ДВ) один из самых урбанизированных регионов РФ, в связи с природными осо-
бенностями территории 70–80% населения сосредоточено в городах, 90% из которых относятся к категории
средних и малых городов. Техногенная загрязненность городов ДВ не позволяет определить подавляющую
часть их территории как благоприятную для проживания человека (46% населения юга ДВ проживает в эко-
логически опасных условиях (II категория опасности) [5]. 

Охрана окружающей природной среды и рациональное использование природных ресурсов являет-
ся в настоящее время в РФ важнейшим приоритетом государственной, региональной политики и националь-
ной стратегии устойчивого развития, как одного из основных аспектов безопасности страны [20]. Необхо-
дим поиск и разработка теоретических основ и механизмов снятия нарастающего антропогенного воздей-
ствия человека на природу [16]. 

Для решения практических и теоретических задач планирования городской территории, организа-
ции свободного пространства, административного и экономико-географического районирования, а также
при выборе приоритетов в разработке конкретных мер по улучшению экологической обстановки города
определенное значение приобретает геоэкологическое картографирование.

Геоэкологическое картографирование урбанизированных территорий – научная основа территори-
ально дифференцированных мероприятий по поддержанию и улучшению экологического состояния город-
ской среды [6]. Особая задача создаваемых карт – вскрыть сложнейшие процессы взаимоотношения обще-
ства и природы.

Постановка проблемы. Город – сложнейший для познания объект изучения, требующий всесто-
роннего многоаспектного рассмотрения всех или, по крайней мере, наиболее значимых, определяющих его
состояние и развитие параметров. В данном ракурсе к исследованию объекта предъявляются определенные
требования: целостность не только в виде пространственно-временной непрерывности, взаимозависимости и
организующей соподчиненности между частями, но и подчиненность частей интересам целого для обеспе-
чения его функционирования [17]. Сложное целое, каким является город, может успешно функционировать
только в том случае, если он устроен системно.

Целостность геоэкологического картографирования должна быть обеспечена единым методологи-
ческим принципом – отображением системной зависимости состояния и изменения природной среды, ее
ландшафтных особенностей, характера и интенсивности эксплуатации, непосредственного влияния нагрузок
на природную составляющую и рекомендательные мероприятия по планированию территории.

Несмотря на четкую переориентацию многих исследований с глобальных и региональных на муни-
ципальные проблемы, отсутствуют общепринятые концепции картографирования территории городов, не-
достаточно разработаны критерии оценки различных ее компонентов, методические приемы создания ин-
вентаризационных, оценочных и прогнозных геоэкологических карт.
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Цель исследования – разработка методических основ геоэкологического картографирования урба-
низированных территорий для обоснования качества городской среды и решения проблем экологического
планирования.

Объекты и методы исследований. На основе теоретического материала [6,14] и авторского допол-
нения предложено создание серии тематических карт, которые являются наиболее приоритетными при
отображении экологической ситуации урбанизированных территорий (рис. 1). 

Рис. 1. Тематические составляющие интегральной карты, отражающей экологическое состояние
городской среды

Как правило, большинство методических разработок по составлению унифицированных экологиче-
ских карт на ту или иную территорию опирается на комплексный подход с учетом интеграции тематических
карт. Наиболее разработаны методики создания ландшафтно-экологических, эколого-функциональных карт,
когда экологическое содержание гармонично и корректно вводится в тематическую основу [2, 5, 13;14]. 

Биробиджан выбран в качестве модельной территории для проведения исследования по оценке ее
экологического состояния, так как он относится к категории средних городов ДВ с выраженной полифунк-
циональной структурой, где экологическая обстановка осложняется накоплением отрицательных послед-
ствий непродуманной урбанизации. В отличие от других городов ДВ, Биробиджан обладает достаточным
количеством зеленых насаждений (21%), открытых пространств (60,8%) и свободных зон (51%), которые
относятся к потенциальным резервным территориям экологического планирования. Это позволяет разрабо-
тать модель оптимальной организации городской среды с целью улучшения экологической ситуации в горо-
де.

Источником для создания большинства базовых карт природы, природно-экологических карт на
территории города Биробиджана послужили комплексные полевые исследования. Полевые работы включа-
ли заложение экспериментальных площадок в различных функциональных зонах города (промышленных,
селитебных, внутригородских зонах организованного отдыха населения, рекреационно-ландшафтных зонах
и др.), описание дендрофлоры, морфологического строения профиля почв и отбор образцов [7]. Камераль-
ные работы заключались в сборе и обработке фондовых материалов по характеристике четвертичных отло-
жений, геоморфологических и гидрологических условий.

Исходным пунктом изучения и картографирования территории Биробиджана стала карта ланд-
шафтно-функциональных комплексов (ЛФК). В основу разработки карты ЛФК г. Биробиджана взяты мето-
дика и принципы построения карты «Городские ландшафты г. Хабаровска», созданной сотрудниками Ин-
ститута водных и экологических проблем (ИВЭП) ДВО РАН [13]. В этой классификации важное место за-
нимает ранжирование антропогенного воздействия по принципу «техногенный источник – окружающая
среда». При более дробном делении ЛФК разбиты на типы ландшафтов, каждый из которых описывается по
уровням и опасности техногенного загрязнения. Построение ландшафтных карт и подсчет площадных ха-
рактеристик осуществлялось с использованием программного пакета MapInfoProfessional. 

В настоящее время решение сложных задач геоэкологического картографирования немыслимо без
широкого использования геоинформационных методов, направленных на создание и использования обшир-
ных баз данных, получение в автоматизированном режиме разнообразных карт природного, эколого-
геохимического, социально-экономического и медико-географического содержания, выполнение различных
операций по моделированию и оценке различных ситуаций (эколого-геохимических, медико-
географических и др.). В целом для создания цифровых карт широко используется пакет настольной карто-
графии MapInfo, Arcwief. Использование методов автоматизированного картографирования позволяет не
только составить множество разнообразных тематических карт, характеризующих территорию города, но и
создать мощную разноплановую базу исходной картографической, статистической, текстовой информации,
создать, по сути, основные компоненты городской географической системы [1, 4, 11]. 

При проведении оценки экологического состояния природной среды, для выявления экологических
проблем и ситуаций использовался метод балльных оценок. На первом этапе подобных исследований стави-
лась задача отбора комплекса факторов, формирующих экологическую ситуацию (экологических проблем). 
Как правило, наиболее значимыми считаются химическое загрязнение (атмосферного воздуха, почвы, пить-
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евой воды, поверхностных вод) и физическое (чаще всего шумовое и радиационное). Оценка степени остро-
ты экологических проблем проводится на основе утвержденных нормативов и методик. Например, уровень
загрязнения атмосферного воздуха может быть определен путем расчета ИЗА или на основе фактических
данных – интенсивности пылевой нагрузки и величины суммарного показателя загрязнения пылевых выпа-
дений. Далее выполнялась бальная оценка каждого фактора и суммирование частных оценок для получения
интегрального показателя экологического состояния. На его основе строились карты районирования город-
ской территории по степени экологической напряженности, комфортности проживания, почвенно-
экологических условий и др.

Все работы были основаны на системном подходе. Принцип анализа взаимосвязей природных ком-
понентов и учета нарушенности этих связей под влиянием техногенных воздействий, хозяйственно-бытовой
и рекреационной деятельности был главным при разработке серии геоэкологических карт.

Результаты исследований и их обсуждение. В зависимости от целевой установки и задач карто-
графического обеспечения исследований проектируются и создаются констатационные, оценочные, про-
гнозные и рекомендательные карты.

На примере г. Биробиджана отобразим серию разработанных покомпонентных и посистемных гео-
экологических карт различного назначения (оценочные, рекомендательные и др.), которые являются осно-
вой для совершенствования экологической стратегии развития городской территории.

Научной основой для разносторонней оценки компонентов урбосреды служит карта ландшафтнo-
функциональных комплексов (рис. 2), отражающая реально существующую территорию с ее региональны-
ми природно-антропогенными отличиями и различной функциональной значимостью.

Ландшафтно-функциональные комплексы (ЛФК), доля которых в урбосистеме Биробиджана раз-
лична, представляют собой определенные сочетания ландшафтной и функциональной структур, то есть осо-
бые техногенные модификации природных элементарных ландшафтов.

Рис. 2. Городские ландшафтно-функциональные комплексы г. Биробиджана
(% от общей площади городских земель)

Техногенные. Промышленно-утилизационные: 1 – промышленно-складские; 2 – техногенные пу-
стыри; 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 хвой-
но-широколиственными сообществами на буроземно-дерновых остаточно-аллювиальных почвах; 10 – рав-
нинные на аллювиальных отложениях с мелколиственными сообществами на типичных, глееватых и глее-
ватых суглинистых буроземах; 11 – равнинные на аллювиальных отложениях с комплексом разнотравно-
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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 ти-
па почвах; 13 – пойменные на аллювиальных отложениях с ивняками на болотных пойменных торфянисто-
глеевых почвах; 14 – пойменные на аллювиальных отложениях с ивняками, заболоченными лугами на пой-
менных болотных иловато – глеевых, глеевых, слабодерновых-слоистых песках и супесях.

Соответственно, структура городских ЛФК Биробиджана включает техногенные (13,2%), антропо-
генно-техногенные (22,3%), антропогенно-природные (10,6%), природно-антропогенные (53,9%) комплек-
сы. При более дробном делении ЛФК подразделяются на типы ландшафтов, каждый из которых описывает-
ся по уровням и опасности техногенного загрязнения. Соотношение ЛФК отражает степень измененности
ландшафтов. Согласно методике ИГ СО РАН выделяются площади со следующими экологическими ситуа-
циями: кризисной (катастрофической), критической, напряженной, удовлетворительной и благоприятной
[12]. По соотношению селитебных и промышленных зон ситуацию в г. Биробиджане нельзя назвать благо-
приятной. На каждого жителя приходится по 135 м2 промышленной застройки, и по 414,6 м2 селитебной
зоны, площадь которой составляет 31 км2, в том числе на частный сектор приходится около 20 км2. В каче-
стве примера можно привести аналогичные цифры для г. Хабаровска, которые составляют 87,9 м2 (промыш-
ленная зона) и 101,4 м2 (селитебная застройка), для Тольятти 109,5 м2 и 75 м2, средний показатель для горо-
дов США и Англии – 18 и 16 м2, Германии – 30 м2 [18, 10]. 

Таким образом, для Биробиджана (как и в целом для городов России) характерно неблагоприятное
соотношение селитебных площадей и промышленных зон в расчете на душу населения по сравнению с ана-
логичными показателями для промышленно развитых стран.

Промышленно-утилизационные ЛФК занимают около 11,5 %. Из них на долю свалок, золоотвалов и
карьеров приходится 1,8% общей площади Биробиджана, тогда как этот показатель должен составлять ме-
нее 1% городской территории. Пустыри, в том числе и техногенные, есть в каждом районе города.

Оптимальное соотношение застроенных (селитебных и промышленных) и незастроенных (откры-
тых) территорий, к которым относятся антропогенные и условно природные ЛФК, составляет 1:1 [8]. Для
Биробиджана этот показатель превышает данное соотношение (1:1,2). Доля садово-парковых, лесных, пой-
менных, луговых и лугово-болотных ландшафтных комплексов, формирующих зеленую зону города, в об-
щей структуре ЛФК составляет 57%, а в составе открытых территорий – 60,8%. Природная основа ЛФК дает
возможность оценить существующую экологическую ситуацию в том или ином ландшафтном комплексе и
выявить пути ее оптимизации, как для отдельных районов, так и города в целом.Однако необходимо учесть,
что большая часть природно-антропогенных ЛФК расположена преимущественно в окраинных частях горо-
да. Основные же селитебные территории недостаточно обеспечены зелеными зонами различных категорий
использования (4 м2 на человека).

В структуре ЛФК 35,5% приходится на сильно измененные техногенные и антропогенно-
техногенные ландшафты. Наиболее изменены ландшафты селитебных (преимущественно районы много-
этажной застройки) и промышленных зон.

Таким образом, опора на ландшафт как базовое звено в системе комплексных исследований позво-
лит совместить анализ и оценку пространственной дифференциации города для решения прикладных задач
с изучением взаимосвязей между компонентами, динамики их развития, соотношения природного и антро-
погенного факторов в развитии (функционировании) городской территории.

Анализ состояния природных компонентов проводился по разработанной шкале оценки опасности
загрязнения депонирующих сред на основе расчета суммарного показателя концентрации (СПК) тяжелых
металлов (ТМ) [8]. За основу была взята шкала Н.В. Маслова (2002), применяемая для оценки состояния
компонентов окружающей среды в крупных городах (на примере г. Москвы) [15]. 

На исследованных экспериментальных площадках выявлено 5 уровней геохимических аномалий,
среди которых преобладают площади со слабым, средним и выше среднего уровнем загрязнения (рис. 3). 
Разработанная, на основе расчета интегрального показателя (1), слагающегося из величин СПК ТМ в депо-
нирующих средах и морфологического состояния растительности, 5-ти балльная шкала позволила произве-
сти комплексную экологическую оценку территории г. Биробиджана.

На основе разработанной шкалы было произведено зонирование территории Биробиджана по уров-
ню загрязнения, которое показало, что 4% площади города относится к очень высокому, 8% к высокому,
10% к выше среднему,  47% к среднему уровням загрязнения,  31% к относительно чистым районам города
(рис. 4). 

569



571

Рис. 3. Зонирование г. Биробиджана по уровню загрязнения на основе покомпонентной оценки
депонирующих сред

,

(1)
гдеСi оценка в баллах i – того показателя состояния ООПС,Кi– весовой коэффициент i – того показателя
ООПС [9]. 

Рис. 4. Зонирование г. Биробиджана по уровню загрязнения на основе интегральной оценки
депонирующих сред

Эколого-геохимическая обстановка в Биробиджане по уровню загрязнения природных объектов
оценивается как конфликтная (средняя). Особо напряженные условия сложились в зонах главных автомаги-
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стралей, промышленных центров и железных дорог, слабо загрязнены рекреационные зоны, фоновые терри-
тории, расположенные на северо-западе города, а также некоторые участки селитебных районов.

Конструктивным направлением в оптимизации территориального планирования и управления явля-
ется концепция экологического каркаса территории (ЭКТ).

Согласно эколого-функциональному зонированию территории города для г. Биробиджана разрабо-
тана структура, выделены ядра, элементы каркаса первого (площадная структура), второго и третьего «ко-
ридоры» порядка (рис. 5). 

Рис. 5. Экологический каркас территории г. Биробиджана
Примечание: *доминирующая функция – средоформирующая, – **средостабилизирующая

Большое внимание при формировании ЭКГ отводится системе взаимосвязанных озелененных зон
города, выполняющих средоформирующую и средостабилизирующую функции. В Биробиджане зеленые
насаждения общего пользования составляют 18 % от площади города (476,5 м2 на чел.), ограниченного
пользования – 0,5 % (11,3 м2/чел.), специального – 2,8 % (73,8 м2/чел). Всего на 1 человека приходится 561,3 
м2 с учетом городских лесов, расположенных в окрестностях города, в селитебных районах – 4 м2, что зна-
чительно ниже нормы, которая оставляет 21 м2 (СНиП 2.07.01-89). Достичь нормы представляется возмож-
ным за счет достаточного количества открытого и свободного пространств, занятых зелеными насаждения-
ми.

Для эффективной системы управления территорией и функционирования ЭКГ необходимо совер-
шенствовать систему мониторинга в г. Биробиджане. На сегодняшний день здесь расположена одна стацио-
нарная точка наблюдения, что явно недостаточно для получения комплексной оценки экологического состо-
яния города. Исходя из рассмотренных природных и антропогенных особенностей города, анализа экологи-
ческого состояния его территории, предложено установить 13 опорных точек наблюдения (рис. 6), заложен-
ных в различных ЛФК города. Они способствуют получению информации, как по отдельным компонентам
окружающей среды, так и в целом по городу.
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Рис. 6. Рекомендуемые опорные точки для проведения мониторинга состояния г. Биробиджана

Кроме того, краткий анализ предложенной структуры ЭКТ г. Биробиджана свидетельствует о том,
что в него включены как существующие меры территориальной, ведомственной регламентации, так и до-
полнительные (открытые территории, свободные зоны и т.д.). Это объясняется адекватным откликом на со-
временный уровень нагрузки на природные комплексы с целью предотвращения их дальнейшей деградации.
Представленная структура ЭКГ Биробиджана, а также разработанная единая система геомониторинга терри-
тории направлены на сохранение экологической стабилизации экономического развития города и могут вы-
полнять предназначенную им роль при условии понимания их сущности природоохранными и природо-
пользовательскими организациями в соответствующей системе муниципального управления.

Выводы. Для человека, на современном этапе развития общества жизненно необходимо держать в
постоянном контроле окружающую среду, особенно, в экологически-неблагополучных районах. Монито-
ринг, составление динамик развития загрязнений, наблюдение за изменение площадей загрязнения, всё это
выполняется при помощи геоэкологического картографирования.

В ходе работы рассмотрено понятие «геоэкологическое картографирование»; предложена серия те-
матических карт, являющихся наиболее приоритетными при отображении экологической ситуации урбани-
зированных территорий; кратко представлены взаимодополняющие методы, направленные на решение кон-
кретных взаимоувязанных задач, ориентированных на получение достоверных результатов состояния город-
ской среды; представлена серия карт констатационного, оценочного и рекомендательного назначения на
примере г. Биробиджана.

При разработке предложенных тематических карт в основе которых карта ландшафтно-
функциональных зон, возможно учитывать существующее соотношение ландшафтов различной степени
измененности в пределах типов ландшафтов с целью оптимизации качества городской среды. Оно может
быть достигнуто за счет увеличения доли антропогенно-природных (прежде всего садово-парковых); сохра-
нения и восстановления имеющихся природно-антропогенных ландшафтов разной степени нарушенности.
Конкретными мерами могут стать: а) увеличение площади и повышение качественного состава зеленых
насаждений в селитебных зонах, лесополос вдоль трасс автомобильных и железных дорог; б) использование
территорий, имеющих неблагоприятные условия для строительства; в) рекультивация техногенных пусты-
рей, свалок, золоотвалов, карьеров [8]. 
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Таким образом, выбранные методы позволяют объективно оценить экологическое состояние город-
ской среды, степень деградации ее природных компонентов при наличии различных негативных факторов.
С использованием геоэкологического картографирования возможен выбор направлений регулирования и
оптимизации качества урбогеосистем. Геоэкологическое картографирование, а особенно в интеграции с
ГИС технологиями, это обширнейшая и перспективнейшая область, имеющая широкую область примене-
ния.
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