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Аннотация. В статье рассмотрен метод геоэкологического оценивания зеленой инфраструктуры городского округа Балашиха Московской области. Зеленая инфраструк-
тура (далее — ЗИ) — современная концепция, заключающаяся в комплексном формировании озелененных территорий и открытых пространств городской среды, которые 
выполняют экосистемные функции. В зависимости от ландшафта Мещерской физико-географической провинции, его освоенности, растительный и животный мир городского 
округа Балашиха варьируется, выделяются охранные зоны со своими ландшафтными особенностями, на слабо освоенных территориях встречаются редкие и уязвимые виды. 
На территорию оказывается значительное антропогенное воздействие. Предполагается переход российской природоохранной системы к концепции ЗИ, в связи с чем важен 
поиск подходящих геоиндикаторов. Использованы методы дистанционного зондирования, геоинформационных систем, балльно-рейтинговой оценки. По отношению к ЗИ 
проведены площадная и структурная характеристика, ландшафтное районирование, определены негативное воздействие, исторические изменения и текущие нарушения, 
естественность и экологическая эффективность. Более 1/3 всей площади ЗИ экологически неэффективна. Результат работы — оценка геоэкологических условий ЗИ. Предполага-
емая уязвимая ЗИ занимает более 15% от всей площади. Территория имеет слабый потенциал для планирования новых зон озеленения, в связи с чем необходимо рационально 
использовать систему ЗИ в современных границах

Ключевые слова: зеленая инфраструктура, негативное воздействие на окружающую среду, геоэкологическая оценка, дистанционное зондирование, устойчивость зеленых 
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Abstract. The article describes the method for geoecological assessing the green infrastructure of Balashikha Urban Okrug, Moscow Oblast. Green Infrastructure (hereinafter — GI) — 
modern concept of complex formation of green areas and open spaces in urban environment, which serve ecosystem functions. Depending on the landscape of Meshchera physiographic 
province and its development, flora and fauna of Balashikha Urban Okrug are varying, protection areas with landscape specific features are allocated, rare and vulnerable species on 
low-developed territories are occurring. Territory is under severe anthropogenic influence. Transition to GI concept in the Russian environmental management is expected, for which 
research for suitable geoindicators is important. Methods of remote-sensing, geogr aphic information systems, point-rating assessment are used. In relation to GI, area and structural 
description, landscape zoning are carried out, historical changes and current degradation, negative impact, naturalness and ecological efficiency are identified. More than 1/3 of all GI area 
is ecologically ineffective. Final result of the work — assessment of GI’s geoecological conditions. Supposed vulnerable GI covers more than 15% of all area. Territory has a weak potential 
for new green space planning, for which efficient use of GI system within the present borders is necessary.
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Введение. Работа выполнена в  2021-2022  гг. 
на кафедре экологии, почвоведения и  природо-
пользования Государственного университета по 
землеустройству. 

Цель исследования  — изучить и  проанализи-
ровать геоэкологические особенности зеленой ин-
фраструктуры городского округа Балашиха.

Объект исследования — городской округ Бала-
шиха Московской области. 

Городской округ Балашиха — высоко урбанизи-
рованная пригородная среда к востоку от Москвы. 
Некоторые районы города Балашихи характеризу-
ются неблагоприятной экологической обстанов-
кой [11]. Территория относится к зоне хвойно-ши-
роколиственных (смешанных) лесов. Крупнейший 
водоток  — река Пехорка, левый приток реки Мо-
сквы. Общая площадь исследования — 244,18 км².

Зеленая инфраструктура  — современная кон-
цепция, заключающаяся в  комплексном форми-
ровании озелененных территорий и  открытых 
пространств городской среды, которые в свою оче-
редь выполняют экосистемные функции. Внутри 

ЗИ рассматривается сине-зеленая инфраструктура. 
Концепция возникла в 1990-х гг. в США и с 2013 г. 
утверждена на международном уровне. ЗИ конку-
рирует с отечественным понятием экологического 
каркаса, имея ряд преимуществ (намного шире по 
объему включаемых элементов и целей, а также бо-
лее «гибкое») [4, 14]. 

Планы и стратегии ЗИ применены во всех круп-
ных и  малых городах Европы, США и  других в  ос-
новном развитых странах мира. Предполагается 
переход российской природоохранной системы 
к концепции ЗИ [4, 14].

Актуальность исследования заключается в  по-
иске геоиндикаторов для геоэкологического изуче-
ния зеленой инфраструктуры города на ландшаф-
тах столичного региона (на примере городского 
округа Балашиха Московской области). 

Исследование базировалось на методах рай-
онирования и  оценки ландшафтов, ДЗЗ и  ГИС-
технологий, геоэкологической оценки, гео-
экологического районирования, а  также на 
специальной литератур е по ЗИ, геоэкологии, 

ландшафтоведению, устойчивости лесных насаж-
дений и др. [3]. 

Этапы оценки состояния зеленой ин-
фраструктуры. Работа проходит 8  этапов, по-
следний из которых представляет собой раз-
работку рекомендаций по рациональному 
природопользованию.

1  этап. Определение структуры и  состава зе-
леной инфраструктуры 

В  качестве ЗИ выделяются официально закре-
пленные зеленые зоны в генеральном плане, кото-
рые представляют основу экологического каркаса.

2 этап. Ландшафтное районирование 
За основу ландшафтного районирования го-

родского округа Балашиха берется ландшафтная 
карта Подмосковья (2003) [6]. Условно наносятся 
долины рек и  ручьев, отличающиеся сложными 
границами, остальные природно-территориаль-
ные комплексы наносятся с  большей точностью c 
помощью бассейнового подхода [2]. Отдельно вы-
деляются подлежащие охране ландшафтные ком-
плексы в границах ЗИ.
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3 этап. Определение негативного воздействия
Негативное воздействие на ЗИ определяется 

по ранее проведенным исследованиям и актуаль-
ным данным: ареалы экологической ситуации [1]; 
сосредоточения предприятий (категория НВОС 
и  объемы выбросов) [10]. Определяются объемы 
и  состав выбросов вблизи ЗИ. Выбросы от авто-
транспорта рассчитываются по среднестатистиче-
ским показателям. 

4  этап. Тематическое визуальное дешифриро-
вание космоснимков

Дешифрирование производится на основе кар-
тографических данных ESRI World Imagery 2020  г., 
Sentitel-2 2020 г., MSS 1-5 1972-1987 гг. Перед ретро-
спективным анализом выполняется комплексное 
изучение социально-экономического, историче-
ского аспектов, а  также связанной с  ними ретро-
спективной трансформацией ЗИ. 

Определяется породный состав ЗИ. Как допол-
нение используется дешифрирование на местно-
сти (полевое обследование).

5  этап. Определение антропогенной преобра-
зованности ландшафтов

Антропогенная преобразованность ландшаф-
тов определяется посредством индекса естествен-
ности А. Machado (2004) в виде категорий от 1 до 10: 

1 — «преобразованная система»; 
2 — «полутрансформированная система»; 
3 — «система с высокой степенью нагрузки»; 
4 — «система культурного содействия»; 
5 — «культурная самоуправляемая система»; 
6 — «полуестественная система»; 
7 — «квазиестественная система»; 
8 — «субъестественная система»; 
9 — «естественные комплексы»; 
10 — «естественная девственная природа» [15]. 
В ходе системного анализа и состав-

ления картосхемы используются ре-
зультаты этапов 2, 3, 4. 

6  этап. Определение экологической 
неэффективности 

Отнесение к  экологической неэф-
фективности производится на основе 
экспертной оценки, соотношения вы-
бросов в  атмосферный воздух и  пыле-
улавливающих способностей лесных 
пород, тематического визуального де-
шифрирования. Используются ком-
плекс методов: Николаевский (1979) [5], 
Рожков (1989, 2000) [8], Чернышевский 
(2012) [9] и др.

7 этап. Балльно-рейтинговая оцен-
ка геоэкологических условий зеленой 
инфраструктуры

Показатели естественности ланд-
шафтов и  экологической неэффектив-
ности переводятся в  балльно-рейтин-
говую систему от 0,1  до 1  балла как 
сумма:

1) преимущественной категории 
естественности ландшафта зоны 
ЗИ: 1 — 1,0; 2 — 0,9; 3 — 0,8; 4 — 
0,7; 5 — 0,6; 6 — 0,5; 7 — 0,4; 8 — 
0,3; 9 — 0,2; 10 — 0,1.

2) экологической неэффективно-
сти в  процентном соотношении 
от площади зоны ЗИ: 100%  — 1; 
90% — 0,9; 80% — 0,8; 70% — 0,7; 
60% — 0,6; 50% — 0,5; 40% — 0,4; 
30% — 0,3; 20% — 0,2; 10% — 0,1.

8  этап. Составление плана по раз-
витию зеленой инфраструктуры

План по развитию ЗИ составляет-
ся в  соответствии с  международным 
опытом [12, 13, 16]. Используются офи-
циальные данные по планированию 

городского округа. С  помощью картографических 
методов составляются: 

1) буферные зоны доступности благоприятной 
ЗИ для всех групп пользователей (300  м от 
зоны ЗИ не менее 2 га — 5 минут ходьбы); 

2) ядра ЗИ (умеренное состояние или под угро-
зой утраты); 

3) ЗИ, преимущественно выполняющая роль 
стратегического коридора (умеренное со-
стояние или под угрозой утраты);

4) менее значимая ЗИ; 
4) открытые пространства и их роль в коридо-

рах биоразнообразия (умеренное состояние 
или под угрозой утраты);

5) природоохранные мероприятия по сохране-
нию и проектированию ЗИ. 

Результаты и обсуждение. Основные площад-
ные показатели ЗИ городского округа Балашиха: 

1) вся ЗИ — 87,51 км2; 
2) территория без ЗИ — 124,74 км2; 
3) лесопарки — 56,84 км2; 
4) ООПТ регионального значения — 4,28 км2; 
5) остальные леса (защитные) — 12,86 км2;
6) природно-рекреационные зоны — 11,20 км2;
7) городская ЗИ (скверы, бульвары, парки 

и др.) — 1,53 км2; 
8) природно-рекреационные зоны — 11,20 км2;
9) леса на землях сельскохозяйственного на-

значения — 0,79 км2 [7].
В  ходе дешифрирования космоснимков вы-

явлены основные экологические проблемы рас-
тительности ЗИ: санитарные рубки и  особенности 
ухода за ними; отсутствие леса (ветровалы, пожа-
ры); несанкционированные постройки; места до-
бычи стройматериалов; локальные очаги короеда-
типографа; рекреационная нагрузка. 

Дешифрирование вегетационных индексов 
NDVI, NDWI, NDBI показало: нарушения в  лесном 
покрове долин рек и ручьев; участки возрастного 
леса; техногенное воздействие. 

По данным ретроспективного анализа космос-
нимков 1972 г. и 2020 г., ЗИ претерпела наибольшие 
изменения на территории упраздненного города 
Железнодорожный, в  крайней юго-восточной ча-
сти, в  некоторых районах исторической части Ба-
лашихи. С  1972  по 2020  гг. сохранились основные 
лесные ландшафты, незначительно изменилась 
площадь лесопарков, урболандшафты увеличи-
лись в площади за счет сокращения сельскохозяй-
ственной деятельности. 

Преимущественные по площади категории 
естественности ландшафтов ЗИ: 4, 5 и 3 (рис. 1). Ка-
тегория 1 в основном характерна городским ланд-
шафтам или тем, в  которых гидрологический ре-
жим подвержен сильному изменению. В основном 
это городская ЗИ (скверы, бульвары), либо те зоны, 
где практически полностью отсутствует раститель-
ный покров, либо зоны преимущественно с крити-
ческой экологической нагрузкой. 

Категория 6  — территории, присущие ланд-
шафтам слабоизмененным, находящимся вдали от 
хозяйственной и  иной деятельности человека бо-
лее чем на 0,5 — 1 км. Такие зоны требуют особен-
ного подхода в лесохозяйственной и рекреацион-
ной деятельности. 

В  лесопарках преобладают категории 4  и  5: 
«культурно самоуправляемая система» присуща 
Салтыковскому и  Озерному лесопаркам, «систе-
ма культурного содействия» Кучинскому лесо-
парку. Горенский лесопарк характеризуется 3 ка-
тегорией естественности — «с высокой степенью 
нагрузки».

Рисунок 1. Естественность ландшафтов ЗИ городского округа Балашиха
Figure 1. Naturalness of Balashikha Urban Okrug’s GI
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Категории 7, 8, 9, 10 не представле-
ны  — полностью естественных ланд-
шафтов на изучаемой территории не 
выявлено.

Экологическая неэффективность 
занимает более 1/3 всей площади ЗИ го-
родского округа Балашиха (рис. 2). Пре-
обладающая причина экологической 
неэффективности ЗИ — отсутствие лес-
ного покрова по различным причинам 
(санитарные и  несанкционированные 
вырубки, не соответствие территории 
генеральному плану и  программе по 
устойчивому развитию, несанкциони-
рованная застройка, ветровалы, пожа-
рища и др.). 

Районы с  напряженной и  крити-
ческой экологической ситуацией не 
всегда лишают лесной покров его 
устойчивости. Как показало исследо-
вание, вблизи промзон лесные мас-
сивы большой площади сохраняют 
экологическую эффективность в  сани-
тарно-защитной зоне предприятия за 
счет пылеулавливающей способности, 
состояния и  возраста породы (напри-
мер, Салтыковский лесопарк и  закры-
тый полигон ТБО «Кучино», Горенский 
лесопарк и западная промзона, долина 
реки Черной и промзона в микрорайо-
не Саввино).

Лесные массивы малой площади, 
с  редкой или отсутствующей, слабой 
и  возрастной лесной растительностью 
часто не справляются с загрязнителями 
и считаются неустойчивыми (например, 
ПКиО «Пестовский парк» и  промзона 
в  восточной части микрорайона Же-
лезнодорожный, долина реки Пехор-
ки и  предприятия «старой Балашихи», 
природно-рекреационная зона дерев-
ни Русавкино-Романово и закрытый по-
лигон ТБО «Торбеево»).

Куда больше неустойчив лесной 
покров в  санитарно-защитных зонах 
автодорог. В  основном все леса, даже 
в  крупных лесопарках, страдают от 
выбросов загруженных магистралей: 
шоссе Энтузиастов (Горенский, Озер-
ный, Кучинский лесопарки; долина 
реки Пехорки; природно-рекреаци-
онные зоны микрорайонов Южный, 
Новский и  др.; скверы и  бульвары 
исторической части Балашихи), Носо-
вихинского шоссе (природно-рекре-
ационные зоны микрорайонов Ни-
кольско-Архангельский и  Салтыковка, 
деревни Черное; долина реки Пехор-
ки; скверы и  бульвары микрорайонов 
Железнодорожный и Ольгино; юго-за-
падные защитные леса).

Балльно-рейтинговая оценка при-
менена к  74  функциональным зонам 
ЗИ различной площади от 0,003  км2

до 18,3 км2 (рис. 3).
Градация геоэкологических усло-

вий ЗИ: 
0,5-0,6 («благоприятные»);
0,7-0,8 («менее благоприятные»);
0,9-1,0 («удовлетворительные»);
1,1-1,2 («менее удовлетворительные»);
1,3-1,4  («менее удовлетворительные/

напряженные»);
1,5-1,6 («напряженные»); 
1,7-1,8 («более напряженные»);
1,9-2,0 («критические»).

Рисунок 3. Геоэкологические условия ЗИ городского округа Балашиха
Figure 3. Geoecological conditions of Balashikha Urban Okrug’s GI

Рисунок 2. Экологическая неэффективность ЗИ городского округа Балашиха
Figure 2. Ecological inefficiency of Balashikha Urban Okrug’s GI
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Преимущественными геоэкологическими ус-
ловиями являются «удовлетворительные» (за счет 
Горенского и  Озерного лесопарков, сохраняющих 
лесной покров большой площади и  удаленных от 
крупнейших загрязнителей). Городская ЗИ (скверы, 
бульвары, парки) и  ряд неблагоустроенных при-
родно-рекреационных зон характеризуются «бо-
лее напряженными» и «критическими» геоэкологи-
ческими условиями в силу экологической ситуации 
в районах, близости к крупнейшим загрязнителям, 
редкой лесной и  иной растительности. Наилуч-
шими геоэкологическими условиями («благопри-
ятные») характеризуется Салтыковский лесопарк 
и лесные массивы на севере и юго-востоке город-
ского округа.

В  ходе составления плана по развитию ЗИ го-
родского округа Балашиха выявлено: 

1) слабая доступность городского населения 
к ЗИ без напряженных и критических геоэко-
логических условий (особенно в микрорайо-
не Железнодорожный, где наблюдается сла-
бая доступность к ЗИ в целом); 

2) под значительным негативным воздействи-
ем находятся три ключевых экологических 
коридора, включая два с  сине-зеленой ин-
фраструктурой (подвергаются фрагмента-
ции долины рек и  ручьев) и  пять значимых 
экологических ядра; 

3) в  юго-восточной части под угрозой утраты 
находятся связанные с открытыми простран-
ствами коридоры биоразнообразия; 

4) ввиду плотной застройки возможности для 
проектирования новых зеленых зон боль-
шой площади и прочих элементов зеленого 
строительства сильно ограничены. 

Выводы 
Ландшафты внутригородской ЗИ городско-

го округа Балашиха трансформированы, «полу-
естественные» ландшафты выявлены частично 
в  Озерном, Салтыковском лесопарках и  восточ-
ных защитных лесах (всего не более 2%). Площадь 
экологической неэффективности занимает более 
1/3  ЗИ; как показало исследование, районы с  на-
пряженными и  критическими геоэкологическими 
условиями не всегда лишают лесной покров его 
устойчивости за счет пылеулавливающей способ-
ности, а также площади, состояния и возраста ле-
сов. В  результате оценки геоэкологических усло-
вий предполагаемая уязвимая ЗИ занимает более 
15% всей площади ЗИ («критические» — 1,2%, «на-
пряженные» — 3,5%, «менее удовлетворительные/
напряженные» — 10,4%).

Территория имеет слабый потенциал для про-
ектирования новых зон озеленения, в  результа-
те чего необходимо сохранять и  рационально ис-
пользовать ЗИ в  современных границах (в  том 
числе строго в границах лесопаркового защитного 
пояса города Москвы), в  особенности уязвимую, 
а  также сеть стратегических экологических ядер 
и коридоров, которым не может быть найдена аль-
тернатива. Отдельной защиты требует каркас сине-
зеленой инфраструктуры.
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