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Аннотация. В статье рассмотрены комплексная оценка и анализ состояния геоэкологической среды и ее составляющих геосистем на территории г. Балашиха 
Московской области. Для получения данных использовался метод зонирования территорий с последующим изучением и анализом на основе гуманитарно-экологи-
ческого подхода. Актуальность данной работы обосновывается возросшим в последние годы вниманием общественности и специалистов к нарастающим экологи-
ческим проблемам городских территорий. При составлении комплексной оценки антропогенного воздействия на городские экосистемы в качестве основного про-
граммного инструмента использовались геоинформационные системы (ГИС). Данный графико-аналитический метод заключается в составлении картосхем на основе 
анализируемой информации, полученной в результате взаимодействия с природоохранными предприятиями и фирмами. ГИС оптимально походят для получения 
и компиляции аналитических данных и материалов, применяемых в экологическом мониторинге и экспертизах. Схемы были построены в геоинформационных систе-
мах фирмы ESRI, таких как ArcGIS и ArcMAP за счет использования фильтра «Natural Neighbor». Принцип работы таких систем заключается в отображении выбросов 
вредных веществ фоновыми зонами на картосхеме исследуемой территории. Полученные в результате исследования данные проб почвы, воды и воздуха уже в бли-
жайшем будущем могут применяться для рационализации использования природных ресурсов, уменьшения влияния вредных факторов воздействия и улучшения 
экологической обстановки города.
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Abstract. The paper considers a comprehensive assessment and analysis of the state of the geoecological environment and its constituent geosystems on the territory of 
Balashikha, Moscow region. To obtain the data, the method of territories zoning was used, followed by a subsequent study and analysis based on a humanitarian and ecological 
approach. The relevance of this work is justified by the increased attention of the public and specialists to the growing environmental problems of urban areas in recent years. 
When compiling a comprehensive assessment of anthropogenic impact on urban ecosystems, geoinformation systems (GIS) were used as the main software tool. This graphical-
analysis method consists in drawing up cartographies based on the analyzed information, which was obtained as a result of interaction with environmental enterprises and firms. 
GIS is optimally suited for obtaining and compiling analytical data and materials used in environmental monitoring and expertise. The schemes were built in ESRI geoinformation 
systems such as ArcGIS and ArcMap by using the “Natural Neighbor” filter. The operation principle of such systems is to display harmful substances emissions as background 
zones on the map of the studied territory. The soil, water and air data samples obtained as a result of the study can be used in the near future to rationalize the use of natural 
resources, reduce the impact of harmful factors and improve the environmental situation of the city.
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Введение. Работа выполнялась в  рамках 
исследовательского проекта в 2020-2021 гг. на 
кафедре экологии, почвоведения и  природо-
пользования Государственного университета 
по землеустройству (Москва). 

Главным объектом изучения являются ур-
банизированные территории Балашихинского 
района Московской области.

Цель исследования  — составление ком-
плексной оценки антропогенного воздей-
ствия на городские экосистемы территорий 
объекта изучения на основе аналитической 
обработки последних сведений и  имеющихся 
данных. 

Основным предметом исследования явля-
ется геоэкологическое состояние территорий 
Балашихинского района.

В  ходе работы выполнялись исследования 
геоэкологических, экономических, географиче-
ских и социальных показателей городских тер-
риторий. Для получения аналитических данных 
было также выполнено геоэкологическое зони-
рование территории городского округа Балаши-
ха. Далее по результатам исследований была со-
ставлена комплексная геоэкологическая оценка 
состояния атмосферы, почвы и водных источни-
ков. На основании этой оценки была выполнена 
разработка комплекса рекомендованных меро-
приятий по уменьшению воздействия человека 
на экологию изучаемой местности. 

В  исследовании важную роль сыграл метод 
картографирования. Для обработки и  визуали-
зации данных был применен графический ме-
тод, заключающийся в  составлении картосхем 

на основе полученной информации, а  также 
сведений, предоставленных природоохранны-
ми организациями.

Схемы были построены в  геоинформаци-
онных системах фирмы ESRI, таких как ArcGis 
и  ArcMap за счет использования фильтра «Nat-
ural Neighbor», принцип работы которого за-
ключается в  отображении выбросов вредных 
веществ, полученных в результате взятия проб 
почвы, воды и  воздуха, фоновыми зонами на 
картосхемах исследуемой территории.

Также при выполнении работ использова-
ны материалы органов исполнительной вла-
сти, природоохранных агентств, хозяйственных 
предприятий, работающих в  области экологи-
ческой охраны, а  также различные свободные 
источники, в том числе научные издания.
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Комплексная геоэкологическая оценка 
территории: основные понятия, 
принципы, подходы и методы. 
При комплексной геоэкологической оцен-

ке, под качеством экологии окружающей среды 
понимают степень соответствия данной среды 
определяющим потребностям людей и  техно-
логическим требованиям. При этом для всех 
природоохранных мероприятий основным 
принципом является нормирования качества 
экологической среды, т.е. установление опре-
деленных показателей предельно допустимых 
факторов влияния человека на нее [4].

Согласно современным методикам, для наи-
более точной оценки возникающих экологиче-
ских ситуаций и  возможных проблем разрабо-
тан определенный алгоритм решения данного 
вида задач [5]: 

Во-первых, при обнаружении какой-либо 
экологической проблемы первоначально оце-
нивается её пространственно-географический 
масштаб. На  основе полученных данных осу-
ществляется пространственная локализация 
проблемы; 

Во-вторых, производится разделение и  вы-
явление последовательного набора экологи-
ческих проблем, если проблема состоит из со-
вокупности воздействия нескольких факторов; 

В-третьих, производится идентификация 
рассматриваемого ареала с  одной из степе-
ней критичности экологической ситуации. Для 
чего выполняется аналитический анализ по вы-
явлению взаимосвязей и  возможных комбина-
ций экологических проблем, присутствующих 
в регионе. 

Экологическое зонирование территории, 
как основа комплексной геоэкологической 
оценки, представляет собой раздел земельных 
территорий на условные секции, зоны и  под-
зоны, в  границах которых реализуется анализ 
показателей экосистемы [10]. Одна из целей 
геоэкологического зонирования городских тер-
риторий  — обоснование градостроительных 
решений с  точки зрения экологичности [11]. 
Полученные данные могут быть также исполь-
зованы для рационального природопользова-
ния и  оптимизации взаимодействия общества 
с окружающей средой. 

При зонировании особая роль отводится 
картографическому методу, который обеспечи-
вает получение знаний не только об экологиче-
ских связях между человеком и географической 
средой, но и наглядно визуализирует особенно-
сти их территориальных распределений [9]. При 
этом для целей мониторинга состояния окружа-
ющей среды очень удобным является создание 
тематических картосхем в  ГИС-приложении. 
Такое визуальное представление информации 
позволяет провести более объективный про-
странственный анализ наблюдаемых явлений. 
Нижеприведенные планы и схемы были подго-
товлены в программе ArcMap при помощи слоя 
«Natural Neighbor», базирующегося на отобра-
жении величин и их количественном распреде-
лении по картосхеме территории. Следует отме-
тить, что в настоящее время картографический 
и математический методы преобладают при ис-
следовании и  моделировании системы «окру-
жающая среда — здоровье населения» [8]. 

Из вышесказанного следует, что экологиче-
ский контроль является комплексом взаимосвя-
занных действий по выявлению, картографиро-
ванию и зонированию экологических ситуаций 
и проблем.

Технически реализация комплексной оцен-
ки гео экологической ситуации разделяется на 
несколько этапов человеко-машинного взаимо-
действия:

1) Получение анализов проб, взятых на из-
учаемой территории и их дальнейшее исследо-
вание на предмет негативных антропогенных 
влияний.

2) Применение геоинформационных систем 
для составления баз данных с  помощью про-
граммы гео информационных технологий ком-
пании ESRI. 

3) Выделение ключевых факторов комплекс-
ной оценки.

4) Визуализация имеющихся данных в  фор-
мате картосхем.

5) Комплексное заключение по экологиче-
скому состоянию территории.

Во время начального этапа производит-
ся подбор и  анализ информации, полученной 
с  оцениваемой местности для последующего 
понимания уровня влияния жизнедеятельности 
человека на окружающую среду объекта иссле-
дования. Опорными данными можно считать 
картосхемы, результаты ДЗЗ (зонирование), об-
щедоступную информацию и прочее.

Следующая стадия исследования представ-
ляет собой формирование критериев, на ко-
торых будет строиться оценка. В случае с г. Ба-
лашихой в  качестве критериев были взяты 
различные антропогенные воздействия, кри-
тичность изменения экологии под их воздей-
ствием и  их уровень соответствия существую-
щим нормам.

На заключительном этапе производится 
компиляция и изучение ранее полученных дан-
ных из программ геоинформационных техноло-
гий (ESRI ArcMap, ArcGis). 

Полученные статистические данные и  по-
строенные картосхемы стали основой для ком-
плексного анализа и получения экологического 
оценки природы в  г. Балашиха и  прилегающих 
территориях.

Комплексная оценка геоэкологического 
состояния природной среды городского 
округа Балашиха.
Городской округ Балашиха — высоко урба-

низированная пригородная среда, на западе 
граничащая с Москвой. Территория относится 
к  зоне хвойно-широколиственных (смешан-
ных) лесов, на которой располагается водо-
сборный бассейн реки Пехорка, приток реки 
Москвы. Общая площадь исследования  — 
244,18 км² [7].

Из социально-экономической и  природ-
но-климатической характеристик видно, что 
в  Балашихе имеется большое число предпри-
ятий, оказывающих сильное техногенное дав-
ление на окружающую среду [6]. Уровень раз-
вития сельского хозяйства в городском округе 
также достаточно высокий. В совокупности это 
является причиной исчерпания и угасания на-
туральных компонентов природной среды. 
Как следствие,  — обмеление рек, смыв по-
чвенных горизонтов, истощение и  ухудшение 
химического состава подземных вод, харак-
терное для всей Московской области выми-
рание многих видов животного и  раститель-
ного мира [6]. Из-за большого количества 
выбросов промышленных и  энергетических 
предприятий в  окружающую среду экологи-
ческая ситуация г. Балашиха в целом признана 
неудовлетворительной. 

Работа по контролю атмосферных выбросов 
стала возможной благодаря данным, предо-
ставленных группой «Экоанализ» (Московская 
область), выполненных их исследовательской 
лабораторией [12]. Сотрудники «Экоанализа» 
брали пробы воздуха в 12-ти локальных точках 
городского округа. Для проведения анализа 
химического состава воздуха применялся газо-
анализатор  — разработка фирмы Анатек. Все 
данные, полученные при исследовании проб 
воздуха в  г.  Балашиха, были занесены в  про-
грамму ArcGis с  пространственным распре-
делением, алгоритм которой визуализировал 
зоны загрязнений атмосферы вредными вы-
бросами в виде картограммы.

В  качестве примера визуализации загряз-
нений приведена картосхема содержания NO

2
 

в  воздухе города Балашиха (рис.  1), рассчитан-
ная ПО ArcGis на основании полученных дан-
ных. Согласно данным рисунка 1, в  централь-
ной части региона и в восточном направлении 
наблюдается превышение ПДК по содержанию 
NO

2
. Это объясняется транспортными потока-

ми через город, а также воздействием вредных 
промышленных выбросов в атмосферу. 

Наибольшее количество загрязняющих 
воздух выбросов в  атмосферу г. Балашиха по 
массе это химические вещества промышлен-
ного происхождения: диоксид азота и диоксид 
серы. Они находятся в  выбросах абсолютно 
всех промышленных производств и  автотран-
спорта. 

Для проведения геоэкологической оцен-
ки состояния почвенного покрова региона 
были сделаны контрольные отборы почвен-
ных проб. Методика отбора проб выбрана та-
ким образом, чтоб обеспечить максимально 
возможный охват рассматриваемых зон [14]. 
Технология взятия почвенных проб полно-
стью соответствует действующим нормативам 
ГОСТ 17.4.3.01-83. Охрана природы. Почвы. Об-
щие требования к отбору проб; ГОСТ 28168-89. 
Почвы. Отбор проб; Методические указания 
МУ 2.1.7.730-99. Гигиеническая оценка каче-
ства почвы населенных мест [1]. Все полу-
ченные данные были также обработаны и  ви-
зуализированы с  помощью программного 
обеспечения ESRI ArcGis.

В  РФ официальным источником критериев 
количественной оценки загрязнения почв тя-
желыми металлами служат так называемые «фо-
новые значения для почвенного покрова сред-
ней полосы России» официально принятые в СП 
11-102-97 [3]. 

Анализируя исходные данные, можно прий-
ти к выводу, что тяжелые металлы многократно 
превышают допустимое содержание даже в не-
загрязненных зонах. 

Для детализации последующих аналитиче-
ских работ, на полученных картосхемах было 
признано целесообразным идентифицировать 
конкретные источники негативного воздей-
ствия. Для этого ситуация рассматривалась по 
отдельным картосхемам, на каждой из которых 
показаны разные загрязняющие вещества. Все-
го было сделано несколько схем, по числу тяже-
лых металлов (Co, Mn, Cu, Ni, Pb, Zn, As), наличие 
которых исследовалось в  почвах городского 
округа. На рисунке 2 представлен пример такой 
компьютерной визуализации  — загрязнения 
почв г. Балашиха медью Cu (мг/кг). 

Анализ полученных картосхем показал, что 
минимальное содержание меди и  кобальта 
в почвах имеется в центральной части Балаши-
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хинского района, а  самая высокая концентра-
ция марганца наблюдается в  почвах централь-
ной части города.

На схемах было видно, что большой процент 
территории почв Балашихинского района под-
вержен загрязнению никелем и  свинцом, что 
является сигналом о  серьезной экологической 
проблеме в районе с тенденцией к ухудшению. 
Хотя фоновое содержание в  почвах свинца не 
превышает существующую норму, но наличе-
ствует практически по всей городской террито-
рии. Изучая картосхему загрязнения почв свин-
цом, удалось выявить самый большой источник 
загрязнения почв и превышение фоновых норм 
данного металла. Согласно полученным дан-
ным, этим источником является Балашихинский 
мясокомбинат, расположенный вблизи восточ-
ной границы города.

Также в  восточной части города можно от-
четливо видеть большое загрязнение почв дру-
гими тяжелыми металлами. Учитывая вредность 
этих элементов для экологии и потенциальную 
опасность для окружающей среды, данные по-
чвы следует признать опасными для пребыва-
ния на них населения. 

Согласно проведенным исследованиям, 
подземные воды данного региона оказались 
подвержены локальному загрязнению, но-
сящему природно-техногенный генезис. Это 
обозначило требование получения цельно-
го и  научно систематизированного описания 
геоэкологического состояния ситуации с  под-
земной гидросферой города, с  целью научно-
го обоснования необходимости прекращения 
роста антропогенной нагрузки на подземные 
воды. Также были сделаны практические реко-
мендации по их рациональному и экономному 
использованию.

Чтобы повысить объективность оценки чи-
стоты воды, экспертиза проводилась по восьми 
параметрам качества согласно действующему 
ГОСТу [2]. Учитывались показатели, наиболее 
сильно влияющие на экологичность источни-
ка. 1)  Общая жесткость, (мг-экв/л), 2)  железо 
растворенное, (мг/л), 3)  железо общее, (мг/л), 
4) сульфиды, (мг/л), 5) марганец, (мг/л), 6) окис-
ляемость перманганатная, (мг О

2
/л), 7) ще-

лочность гидрокарбонатная, (мг/л), 8) фтори-
ды, (мг/л).

Взятые пробы были подвергнуты лабора-
торным исследованиям. Проведенный химиче-
ский анализ выявил превышение по содержа-
нию железа, марганца и сульфидов. Имеющиеся 
значения ПДК для данных видов химических 
соединений превышены и  не соответствуют 
требованиям СанПиН 2.1.4.1074-01. 

По полученным данным исследований со-
держания тяжелых металлов и  минералов 
в грунтовых и подземных водах были составле-
ны картосхемы в программе ESRI ArcGIS. На ри-
сунке  3 представлена точечная картосхема со-
держания общего железа (мг/л) в  подземных 
и грунтовых водах г. Балашиха.

Согласно визуализации результатов прове-
денных исследований, в  южной части города 
наблюдается превышение показателей желе-
за в воде, по остальным показателям пробы не 
выходят за пределы санитарных норм. На  од-
ной из полученных схем видны водные источ-
ники, расположенные соответственно в южной 
и центральной частях исследуемой территории, 
в которых химический анализ выявил фториды. 
Характерно, что источники, где уровень содер-
жания фторидов превышает ПДК в  несколько 

раз, находятся в  местах локализации сельско-
хозяйственного производства. В  южной части 
Балашихинского района также отмечено пре-
вышение содержания сульфидов и  марганца 
в  грунтовых и  подземных водах. Следует от-
метить, что на этих исследуемых территори-
ях расположены сельскохозяйственные пред-
приятия, и, кроме того, городские очистные 
сооружения. В  центральной и  восточной ча-
стях Балашихи норма ПДК в  воде по уровню 
pH превышена в  несколько раз. Таким обра-
зом, местную воду можно охарактеризовать 
как щелочную. Это вызвано общим уровнем 
почвенных загрязнений, негативным влиянием 
загрязненного почвенного покрова. Проведен-
ная экспертиза выявила содержание перман-
ганата калия в  грунтовых водах. Значения ПДК 
были превышены в  1,5  — 2,2  раза. Источники 

с  повышенным содержанием вредного веще-
ства находятся в южной части региона.

С учетом всего вышесказанного можно сде-
лать вывод, что в  целом состояние грунтовых 
вод на территории Балашихи и  Балашихин-
ского района с  экологической точки зрения 
неудовлетворительное.

В итоге, на основе анализа полученных кар-
тографических данных в  комплексе с  социаль-
но-экономической и  природно-климатической 
характеристиками района можно получить 
комплексную геоэкологическую оценку антро-
погенного воздействия в регионе. 

Изучение тематических картосхем зон ат-
мосферных выбросов показывает, что наиболее 
сильное загрязнение воздуха зафиксировано 
в центральной части города — по содержанию 
NO

2
  наблюдается превышение ПДК в  три раза. 

Рисунок 2. Картосхема загрязнения почв г. Балашиха медью Cu (мг/кг)
Figure 2. Map of soil pollution in Balashikha with copper Cu (mg/kg)

Рисунок 1. Картосхема содержания NO2 в воздухе города Балашиха
Figure 1. Map of NO2 content in the air of the city of Balashikha
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В западной части города отмечено в основном 
повышенное содержание SО

2
, что объясняется 

наибольшей загруженностью транспортными 
потоками и направлениями ветров. Также свою 
роль вносит промышленный фактор  — наи-
большие выбросы SO

2
  отмечены в  районе Ба-

лашихинского литейно-механического завода. 
Можно заключить, что в почвах и в подзем-

ных водах рассматриваемых территорий вы-
явлены отклонения относительно фоновых 
значений. Проведенный анализ почв показал 
заметное превышение гигиенических норм 
ОДК (ПДК). Концентрация тяжелых металлов 
(кобальт, медь, никель) значительно превышает 
в  несколько раз допустимые (фоновые) значе-
ния. Уровень загрязнения тяжелыми металлами 
(по суммарному показателю содержания в  по-
чвах) всей территория городского поселения 
Балашиха относится к среднему [13]. 

При этом на картосхемах зонирования за-
грязнений визуально легко отмечаются ха-
рактерные закономерности. Уровень концен-
трации тяжелых металлов в  почве зависит от 
функциональности данной зоны. Для промыш-
ленных районов характерны максимальные 
концентрации всех исследуемых металлов. Так-
же различия в концентрации металлов в жилой 
и рекреационной зонах города незначительны.

Комплексный анализ картосхем распреде-
ления загрязнений подземных и грунтовых вод 
показывает, что вся территория г. Балашиха яв-
ляется неблагоприятной по гидрохимическим 
показателям. В среднем отмечено превышение 
ПДК вредных веществ в 3 раза. Из проведенных 
исследований видно, что центральная и южная 
части Балашихинского городского округа боль-
ше подвержены загрязнениям грунтовых вод. 
Схемы наглядно демонстрируют, что области 
с уровнем превышения в несколько раз ПДК за-
грязняющих веществ, находятся в местах лока-
лизации сельскохозяйственного производства.

Комплекс мероприятий, предлагаемых 
для улучшения экологического состояния 
г. Балашиха, на основании комплексной 
геоэкологической оценки.
Результаты исследований демонстрируют 

высокую степень загрязнённости окружающей 
среды не только в  черте г. Балашиха, но и  все-
го Балашихинского округа в  целом. Очевидно, 
что масштабность задачи по оздоровлению 
экологии требует разработки целого комплек-
са мероприятий, имеющих целью выполнение 
природоохранных действий, охватывающих все 
виды экологического воздействия [11]. По важ-
ности задач экологической защиты населения 
и природы задачи распределены в следующем 
порядке:

 – снижение загрязнения атмосферного воз-
духа;

 – улучшение и повышение качества питьевой 
воды;

 – улучшение качества почвенного покрова;
 – работы в сфере обращения с твердыми бы-

товыми отходами;
 – экологическое воспитание населения.

Совокупность этих мероприятий может 
улучшить общегородские фоновые показатели 
загрязнения и  заметно снизить экологическую 
нагрузку. 

Выводы. В  результате проведенной иссле-
довательской работы за 2020-2021  годы и  пу-
тем анализа данных, предоставленных различ-
ными экологическими организациями, была 
выполнена комплексная геоэкологическая 
оценка территории г. Балашиха. По  результа-
там этой оценки было составлено заключение, 
что экологическая обстановка в городе в целом 
неблагоприятная, при отсутствии прогноза по-
зитивных изменений. Исследуемой террито-
рии присвоена степень природно-техногенной 
с низкой устойчивостью к техногенным нагруз-
кам. Самыми актуальными проблемами эколо-

гии города являются атмосферное загрязнение 
и  неудовлетворительное качество водопрово-
дной воды. Также имеются существенные за-
грязнения почв щелочью и различными метал-
лами, в ряде точек наблюдается десятикратное 
превышение показателей их предельно допу-
стимых концентраций.

Использование современных методик и тех-
нологий обработки информации, таких как 
пространственный анализ данных экологиче-
ского зонирования, послужило основой для бо-
лее точной и  детализированной комплексной 
оценки геоэкологической ситуации. На  осно-
вании этой подробной оценки был разработан 
комплекс природоохранных мероприятий, на-
правленных на оздоровление и нормализацию 
экологическ ой обстановки в г. Балашиха в сред-
не- и долгосрочной перспективе.
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