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Аннотация: Картографируемый модельной участок урбанизированной территории г. Иркутска рассматривается как 
целостная система с точки зрения природных, техногенных и социально-экологических условий. Для исследования 
экологического состояния урбанизированной территории выполнен геоинформационный анализ данных земельного 
кадастра, отражающий современное состояние землепользования. С учетом трех целевых составляющих в организации 
экологической оценки урбанизированной территории посредством системы количественных оценок и экспертных 
вербальных характеристик отображены различные участки экологической сбалансированности территории. Выделены 
функциональные типы категорий с разной степенью антропогенного воздействия, социально-экологической 
значимости и нормативно-правовой принадлежности: средоформирующие, нейтральные, воздействующие и 
регламентирующие. Для целей оценки на основании статистических данных, открытых данных публичной кадастровой 
карты города Иркутска, расчетных моделей и натурных исследований была проведена оценка ряда факторов 
антропогенного воздействия на территорию. В рамках исследования на модельной территории проанализированы 
виды разрешенного использования участков в кадастровых границах землепользований. В процессе экспертных 
вербальных оценок исходных данных, полученных в результате инвентаризации, были разработаны критерии, на 
основе которых происходило выделение групп типов землепользований в соответствии с социально-экологической 
значимостью и степенью антропогенной нагрузки. Суммарная антропогенная нагрузка рассчитывается по каждому 
виду антропогенной нагрузки (промышленной, транспортной, селитебной и рекреационной). Полученные данные 
были занесены в геоинформационную систему в программе MapInfo, каждый слой которой представляет собой 
пространственную визуализацию различных видов использования территории, выполненную методом ранжирования 
от 0 до 10 баллов. Проведенная оценка с учетом нормативно-правовых ограничений позволила выделить 5 градаций 
экологической напряжённости территории: от умеренной до напряженной. 
Ключевые слова: урбанизированная территория, экологический каркас, картографическое моделирование, 
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Abstract: The article discusses the main methods of assessing environmental balance on the urbanized territories of the model 
section of the city of Irkutsk through a system of quantitative assessments and expert verbal characteristics of the processes 
under study based on geostatistical data. An inventory was carried out and a database of spatial and non-spatial data was com-
piled on the basis of cadastral division of the territory, types of land use, functional types of development were identified, the 
engineering and transport infrastructure, the location of industrial enterprises, recreation areas, recreation and improvement 
were assessed. Functional types of categories with varying degrees of anthropogenic impact, socio-ecological significance and 
regulatory and legal affiliation have been allocated: environment-forming, neutral, influencing and regulating, as well as local ar-
eas of environmental stability. Spatial data are represented as a vector topological model of data, surfaces and isolines, attribute 
data are represented as a set of MapInfo tables, with which it is easy to perform restructure operations - changing the structure 
and composition of data tables and structured queries.
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Введение
В результате активной преобразующей дея-

тельности человечества возникла урбанизирован-
ная среда с высокой концентрацией антропоген-
ных факторов. Экологический подход позволяет 
достаточно широко рассматривать геосистемы как 
объект изучения, включая техногенную среду и 
особенно урбанизированные территории [17, 28]. 
Урбанизированная среда не является однородной 
в ландшафтном отношении. В ее структуре вы-
деляют селитебную, промышленную, транспорт-
ную, рекреационную среду и среду специального 
назначения. Весь комплекс предметов и явлений 
окружающей природной и социальной действи-
тельности, с которыми человек взаимодействует на 
протяжении жизни, принято называть его жизнен-
ной средой [15]. Под социально-экологической сре-
дой человека традиционно понимается та часть его 
жизненной среды, которая организуется и разви-
вается в целях обеспечения необходимых условий 
его существования, жизнедеятельности как био-
социального существа и поддержания физическо-
го и психического здоровья. Различают несколько 
уровней среды данного типа, среди которых особо-
го внимания заслуживает городская среда [31]. По-
нятие городской среды как совокупности антропо-
генных объектов, компонентов природной среды, 
природно-антропогенных и природных объектов 
также закреплено на законодательном уровне [22].

Выбор оптимального набора показателей из 
множества возможных, способность комплексно 
оценить на их основе состояние геосистем любой 
территории - одна из актуальнейших проблем при-
родопользования и охраны окружающей среды. 
На практике обосновывают использования 10-15 
показателей. Эти работы, как правило, носят ком-
плексный характер и требуют определенных затрат 
на проведение работ. Восприятие такого массива 
данных, его анализ для комплексной оценки эко-
логической ситуации на местном, региональном 
и федеральном уровнях весьма затруднены [7, 13, 
32]. С системных позиций оценки антропогенно-
го воздействия на территорию подразделяются 
на частные, комплексные, многокритериальные и 
интегральные. Частные оценки являются традици-
онными для географических и экологических ис-
следований. Они составляют основу комплексных 
и многокритериальных оценок. Оценку природных 
комплексов (территорий) возможно производить 
с помощью различных методов: математических, 
количественных, видов моделирования, бальных 
оценок и т.д. Существует целый ряд методик, кото-
рые позволяют оценить степень воздействия чело-
века на окружающую среду в зависимости от пре-

обладающего типа природопользования и целей 
исследования. Для крупных городов или районов 
интенсивной освоенности на первое место выхо-
дит оценка антропогенной нагрузки в условиях ур-
богеосистем [1, 11, 25, 32]. 

Материалы и методы исследования
В качестве базового был выбран метод гео-

информационного картографирования на основе 
геоинформационного анализа и моделирования 
в программной среде MapInfo. Картографическое 
моделирование позволяет рассматривать террито-
рию как целое — часть геопространства, на которой 
сосуществует неустойчивое единство различных 
геосистем (природных, природно-антропогенных, 
природно-технических и др.) [16]. Особенностью 
геоинформационного картографирования являет-
ся многовариантное создание карт под конкретные 
практические и проблемные нужды пользователей 
с оперативностью, приближающейся к реальному 
времени, в том числе с использованием данных 
дистанционного зондирования земли, цифровых 
картографических баз данных, распространяемых 
через Интернет [19].

В геоэкологических исследованиях при ком-
плексной экологической оценке городов и урбани-
зированных территорий наиболее универсальной 
является система интегральной оценки в рамках 
эколого-хозяйственного баланса (ЭХБ) территории, 
получившая свое развитие как урбоэкодиагности-
ка. Основное содержание этого направления — со-
вершенствование структуры землепользования 
на основе соответствия между структурными эле-
ментами ландшафта и видами землепользования с 
ориентацией на постоянное расширение природ-
ных систем, обеспечивающих жизнедеятельность 
человека [15]. При крупномасштабном исследова-
нии урбанизированной территории большее значе-
ние приобретают техногенные факторы дифферен-
циации, влияющие на жизнедеятельность людей. 
Поэтому при экологической оценке городской 
среды целесообразно опираться на территориаль-
ные планировочные единицы. Это могут быть как 
административные или муниципальные районы 
города, так и более дробные кадастровые сектора, 
районы и даже земельные участки в зависимости 
от масштабов исследования и функционального 
назначения территории. Они подчинены не при-
родным процессам и явлениям, а социальному раз-
витию инфраструктуры (жилая, общественно-де-
ловая, рекреационная зоны, транспорт и др.) [7, 11, 
15]. Экологические и социальные условия являются 
основными факторами, определяющими качество 
городской среды, и должны занимать одно из важ-
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нейших мест в геоэкологическом исследовании 
[17, 31].

Результаты исследования и их обсуждение
В практике геоэкологических исследований 

преследуют различные цели оценки территории: 
создание условий функционирования и сохранения 
природных геосистем, обеспечение социально-эко-
логических условий качества жизни населения, вы-
полнение условий функционирования городской 
инфраструктуры [15]. Эти цели достаточно сложно 
сопоставимы в одном исследовании. Территория 
административного или муниципального района, 
в нашем случае выбранный модельный участок 
г. Иркутска, рассматривается как однородная си-
стема с точки зрения природных, техногенных и 
социальных условий. На основе сопоставления раз-
личных данных определяется степень хозяйствен-
ного освоения и антропогенного преобразования, 
нормативно-правовой и социально-экологический 
статус урбанизированной территории. Тип исполь-
зования земель представляет собой совокупность 
физико-географических, экологических и соци-
ально-экономических условий, характеризующих 
определенную территорию и обеспечивающих 
устойчивое и экономически выгодное функцио-
нирование природно-антропогенных геосистем. 
При этом целесообразно использовать не приуро-
ченность типа использования земель к природным 
комплексам, а характер и целевое назначение за-
стройки [11]. Обособлению границ территорий с 
различным типом хозяйственного (или иного) ис-
пользования способствует их юридическое оформ-
ление и охрана (государственные границы, ООПТ, 
землевладения). Учитываются связи с закреплен-
ными в современном законодательстве формами 
использования земель в сочетании с учетом мас-
штабов трансформации природной среды. Различ-
ные виды природопользования регламентируются 
важнейшими нормативно-правовыми актами как 
Градостроительный, Земельный, Лесной, Водный 
кодексы и другими (Федеральный законы «О Не-
драх», «Об озере Байкал») и рассматриваются как 
частные виды природопользования в соответству-
ющих сферах [20].

Материалы и источники данных
В качестве исходных данных использовались, 

материалы официальных статистических данных 
различных министерств и ведомств РФ, Иркут-
ской области и г. Иркутска [8, 9, 27]; нормативно-
правовые акты, нормативно-технические и ме-
тодические документы [22, 23, 24, 33]; материалы 
справочно-информационного ресурса «Публичная 
кадастровая карта» [26]. Сбор информации о пре-
доставлении земельных участков на территории 
субъекта в разрезе вида пользования, разрешен-
ного использования земельных участков в целях 
формирования актуальной официальной статисти-
ческой информации о наличии земель и их исполь-

зовании по формам федерального статистического 
наблюдения на территории Иркутской области осу-
ществляется на основе взаимодействия с органами 
государственной власти и органами местного са-
моуправления [24].

Методика картографирования и объект иссле-
дования 

Территория исследования по своему целево-
му назначению относится к категории земель на-
селенных пунктов. Категория земель — это часть 
земельного фонда, выделяемая по основному це-
левому назначению и имеющая определенный 
правовой режим. В соответствии с действующим 
законодательством РФ [14] землями населённых 
пунктов признаются земли, используемые и пред-
назначенные для застройки и развития населённых 
пунктов. Эти земли используются для проживания 
и производственной деятельности людей, а также 
удовлетворения их культурно-бытовых и других 
нужд. В процентном отношении эта категория зе-
мель занимает лишь 0,53% (412,7 тыс. га) в струк-
туре земельного фонда Иркутской области [24]. 
Общая площадь модельного участка составляет 
1338,96 га (13,4 км2) (рис. 1). Категория земель на-
селенных пунктов отличается от других категорий 
многоцелевым предназначением земель, предо-
ставленных для нужд промышленности, энергети-
ки, транспорта, связи, радиовещания, телевидения, 
информатики, зоны резерва развития территории 
иного специального назначения, а также для нужд 
граждан. 

По форме собственности земли населенных 
пунктов могут находится в федеральной, регио-
нальной (собственность субъекта федерации) соб-
ственности, собственности муниципалитета, и 
частной собственности [33].

Cбор, обработка и представление исходных 
данных условно включали несколько основных 
этапов: инвентаризацию, типизацию земель, оцен-
ку антропогенной нагрузки, картографическое мо-
делирование, визуализацию и интерпретацию по-
лученных результатов.

В данном исследовании в качестве базовых 
единиц картографирования были использованы 
земельные участки в кадастровых районах в соот-
ветствии с Генеральной схемой планировочного 
деления территории города Иркутска [8]. 

На этапе инвентаризации в результате гео-
информационного анализа адресной кадастровой 
карты [26] статистических данных государственной 
кадастровой оценки земель населенных пунктов, 
земель особо охраняемых территорий и объектов, 
земель лесного фонда, расположенных на террито-
рии Иркутской области [33], были констатированы 
виды использования территории, характерные для 
модельного участка, которые в дальнейшем послу-
жили базовым материалом для следующих этапов 
исследования: выделения групп типов землеполь-
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зования, дальнейшего зонирования и картогра-
фического моделирования. При выделении групп 
типов территорий использовался классификатор 
видов разрешенного использования земель [23] 
насчитывающий более 100 наименований, сгруп-
пированных в 13 сегментов в соответствии с при-
казом Министерства экономического развития РФ 
[24]. Для оценки урбанизированной территории как 
однородной системы с точки зрения природных, 
техногенных и социальных условий всю структуру 
земельного кадастра модельной территории по-
средством экспертных вербальных оценок, успеш-
но применяемых в географических исследованиях 
разного иерархического уровня [17, 18, 32], можно 
условно подразделить на 10 групп типов исполь-
зования земель с определенным нормативно-
правовым и социально-экологическим статусом, 
которые объединяются в 4 основные категории, 
соответствующие разной степени преобразования 
природно-антропогенных геосистем, социально-
экологической значимости и разным нормативно-
правовым статусам (Таблица 1).

К ним относятся: регламентирующие норма-
тивно-правовые объекты специального назначе-
ния, не вовлеченные в градостроительную и иную 
деятельность и необходимые для выполнения ус-
ловий функционирования городской инфраструк-
туры (территориальные охранные и водоохранные 
зоны и зоны с особыми условиями использования); 
средоформирующие (особо охраняемые при-
родные территории, природные и озелененные 
территории всех категорий, рекреационные тер-
ритории) имеют минимальное антропогенное воз-
действие на среду и максимальный оздоровитель-
ный эффект; нейтральные (общественно-деловое 

и полифункциональное использование; жилая и 
приусадебная застройка, сельскохозяйственное ис-
пользование) оказывают незначительное отрица-
тельное воздействие на городскую среду; воздей-
ствующие типы функционального использования 
(производственное, коммунальное, транспортное, 
водохозяйственное использование) характеризу-
ются максимальным уровнем трансформации при-
родных территорий и акваторий и наибольшим не-
гативным воздействием на состояние окружающей 
среды.

Для определения степени антропогенного воз-
действия на природно-антропогенные геосистемы 
в цифровом количественном виде был использо-
ван индекс антропогенной преобразованности (Iа) 
по К.Г. Гофману [10], равный произведению балла 
(ранга) антропогенной преобразованности (r) на 
S — долю (%) данной территории в общей площади 
территории.

Iа = r×S .
Индекс антропогенной нагрузки оценивается в 

баллах, исходя из пространственного соотношения 
внутри модельного участка земельных участков с 
различным экологическим статусом (рангом ан-
тропогенной трансформации), зафиксированных 
на карте «Функциональная структура и социально-
экологический статус территории» (рис. 2).

Индекс антропогенной преобразованности 
всего модельного участка урбанизированной тер-
ритории (Iаут) представляет собой сумму индексов 
антропогенной преобразованности рассматривае-
мых видов землепользования данного участка тер-
ритории:

Iаут = ∑Iа.

Рис. 1. Позиционирование модельного участка (картографическая основа «Публичная кадастровая карта России» [26])
Fig. 1. Model site positioning (cartographic basis «Public cadastral map of Russia» [26])
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Рис. 2. Функциональная структура и социально-экологический статус урбанизированной территории (пояснения к условным обо-
значениям даны в таблице 1)
Fig. 2. Functional structure and socio-ecological status of the urbanized area (symbols and explanations of the figure are given in the table 1)

Таб. 1. Система оценки степени антропогенной нагрузки отдельных видов использования урбанизированной территории 
Tab. 1. A system for assessing the degree of urbanization of certain uses of an urbanized territory

Доля категорий норма-
тивно-правого статуса 

и социально-экологиче-
ской значимости, %

Вид использования территории в соответствии 
с социально-экологической значимостью 

и степенью антропогенной нагрузки и нормативно 
правовых ограничений

S, га S,% r Ia

Регламентирующие, 7
Нормативно-правовые. Объекты специального назна-
чения (не вовлеченные в градостроительную и иную 
деятельность)

99,53 7,43 1 7,43

Средоформирующие, 5

Охраняемые природные территории и благоустрой-
ство

36,48 2,72 2 5,44

Отдых (рекреация) 40,5 3,02 3 9,07

Нейтральные, 19

Малоэтажная жилая застройка, садоводство и ого-
родничество, сельскохозяйственное использование

55,61 4,15 4 16,61

Общественно-деловое и полифункциональное 
использование

99,35 7,42 5 37,09

Среднеэтажная жилая застройка 25,23 1,88 6 11,31

Многоэтажная жилая застройка 72,1 5,38 7 37,69

Воздействующие, 68

Транспорт, хранение и обслуживание автотранспорта 138,98 10,38 8 83,04

Водные объекты (водоснабжение, гидроэнергетика, 
водный транспорт, рыбное хозяйство, рекреация)

584,21 43,63 9 392,68

Производственная деятельность 186,08 13,9 10 138,97

ИТОГО 1338,96 100 739,33

1 — специального назначения (не вовлеченные в градостроительную и иную деятельность); 2 — охраняемые природные тер-
ритории и благоустройство; 3 — отдых (рекреация); 4 — молоэтажная жилая зайстройка, садово-огородническое, сельскохозяй-
ственное использование; 5 — общественно-деловое и полуфункциональное использование; 6 — среднеэтажная жилая застройка; 
7 — многоэтажная жилая застройка; 8 — транспорт обслуживание и хранение автотранспорта; 9 — водные объекты (гидроэнерге-
тика, водный транспорт, рыбное хозяйство, рекреация); 10 — производственная деятельность, участки, имеющие противоречивые 
характеристики
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Оценка индекса преобразованности всей 
территории исследования была проведена по со-
ответствующей шкале (в баллах): очень слабая 
(100), слабая (101–250), умеренная (251–400), сред-
няя (401–550), высокая (551–700), очень высокая 
(701–900), катастрофическая (более 900). Индекс 
антропогенной преобразованности всей группы 
типов использования земель модельного участка 
составил 739,33 баллов и относится к территориям 
с очень высокой степенью антропогенного преоб-
разования согласно представленной шкале оценки.

Задачей следующего этапа исследования яв-
ляется экологический анализ урбанизированной 
территории с целью получения территориально 
дифференцированной оценки экологической ситу-
ации модельного участка исследования, на основа-
нии которой выделяются территории с различной 
экологической нагрузкой и локальные участки эко-
логической стабильности, создающие благоприят-
ный природный фон и оказывающие существенное 
влияние, направленное на улучшение экологиче-
ской ситуации и охрану окружающей среды с уче-
том нормативно-правовых ограничений.

Выполнение условий для обеспечения 
качества жизни и комфортного проживания

Социально-экологическое состояние терри-
тории рассматривается нами как составная часть 
качества жизни населения, где важную роль игра-
ют социальные и экономические индикаторы. На 
данном этапе исследования, не забывая о важно-
сти учета всех природных (экзогенных и эндоген-
ных) и антропогенных факторов, остановимся на 
оценке социально-экологических факторов, ста-
тистические данные о которых собираются в рам-
ках отдельных районов и кварталов. В качестве 
объектов, создающих антропогенные нагрузки на 
окружающую среду, определяются: транспортные 
системы; инженерные системы; системы поселе-
ний; промышленные и сельскохозяйственные объ-
екты; рекреационные системы; системы объектов 
историко-культурного наследия. Помимо изучения 
особенностей функционального назначения тер-
риториальных единиц, для оценки экологической 
напряженности территории используются сведе-
ния о степени освоенности модельного участка и 
о характере застройки, а также данные по удель-
ному весу территорий, находящихся под влиянием 
транспорта и других категорий землепользования 
(см. Таблица 1).

Сохранение экологического баланса 
территории

Оценка потенциала устойчивости природной 
среды проводилась по следующим территориям 
(учитывалась доля охраняемых природных терри-
торий, территорий для благоустройства, отдыха, 
рекреации и иных объектов специального назначе-
ния, не вовлеченных в градостроительную и иную 
деятельность). Природной основой формирования 

экологической обстановки в городе являются при-
родные и природно-антропогенные геосистемы, 
которые в процессе своего развития претерпевают 
существенные изменения, но тем не менее состав-
ляют своеобразный природный фон и определяют 
возможный уровень антропогенной трансформа-
ции и формирования экологических зон [17]. Сре-
доформирующие территории высокой социаль-
но-экологической значимости (водные объекты 
акватории модельного участка, охраняемые при-
родные территории и объекты культурного насле-
дия); территории для благоустройства, отдыха и 
рекреации; иные объекты специального назначе-
ния, не вовлеченные в градостроительную и иную 
деятельность; локальные участки экологической 
стабильности (искусственные посадки на садово-
огородных участках, посадки вдоль улиц, искус-
ственные посадки на участках с малоэтажной за-
стройкой, внутриквартальная растительность при 
многоэтажной застройке, фрагментарные участки 
растительности на территории промышленной за-
стройки) — все они создают благоприятный эколо-
гический фон и составляют экологический каркас 
урбанизированной территории. Именно эти тер-
ритории противопоставляются воздействующим 
категориям землепользования и формируют эко-
логический баланс и удовлетворительное качество 
урбанизированной среды (рис. 3).

Выполнение условий для функционирования 
городской инфраструктуры

На существующую экологическую ситуацию 
на рассматриваемой территории накладываются 
нормативно-правовые ограничения в форме гра-
ниц территориальных зон с особыми условиями 
использования (ЗОУИТ). Увеличение концентра-
ции инженерных коммуникаций, необходимых для 
нормального функционирования города, влечет за 
собой создание различных зон, расположенных на 
урбанизированных территориях. Главная цель та-
кого зонирования — создание условий для функци-
онирования городской инфраструктуры, связанной 
с эксплуатацией объектов транспорта, связи, энер-
гетики, объектов обороны страны и безопасности 
государства; обеспечение безопасных и благопри-
ятных условий жизни и снижение негативного воз-
действие на окружающую среду; охрана объектов 
культурного наследия, природных ресурсов и дру-
гих объектов животного и растительного мира [14].

Полный их перечень насчитывает более 60 раз-
личных видов и наименований. Ограничения, уста-
навливаемые на их территории, представлены во 
множестве различных нормативно-правовых ак-
тов, список которых не имеет систематизированно-
го характера, что представляет существенную про-
блему при анализе ограничительного регламента 
в ЗОУИТ и сопоставлении его с видами деятельно-
сти, разрешенными к осуществлению на земельном 
участке [30]. Работа по систематизации ЗОУИТ в 
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сфере кадастрового учета и земельно-имуществен-
ных отношений ведется не только в правовом поле, 
но и в научной среде, о чем свидетельствует послед-
ние изменения законодательства [21] и научные ра-
боты по этой проблематике [3, 30]. Правовой режим 
ЗОУИТ наиболее проработан в Градостроительном 
и Земельном кодексах РФ (установлены цели, виды, 
порядок функционирования, использования и от-
ветственности) [34]. Законодательством установ-
лено 28 видов ЗОУИТ, которые можно разделить 
на две группы: зоны, выделяемые в соответствии 
с федеральным законодательством (территории и 
водоохранные и природоохранные зоны, прибреж-
ные защитные полосы, а также территории объек-
тов культурного наследия и зоны охраны объектов 
культурного наследия); зоны, условия использова-
ния которых для соблюдения особых требований к 
расположенным на них объектах определяют раз-
личные ведомства. (постановления и распоряжения 
правительства, органов государственной власти 
субъектов РФ, местного самоуправления) (рис. 4).

Основным градостроительным документом, 
определяющим экологические, социальные и эко-
номические условия проживания населения, яв-
ляется генеральный план города [23]. В его рамках 
территория г. Иркутска была разделена на зоны ста-
билизации и развития. К зонам развития отнесены 
территории в срединной части города, и в том чис-
ле рассматриваемая модельная территория; в них 
предполагается изменение функционально-пла-

нировочной структуры (реорганизация крупных 
промышленных зон, расширение транспортных 
магистралей, создание новых общественных объ-
ектов и др.). Это может оказать влияние на эколо-
гическую обстановку городской среды. По резуль-
татам комплексной оценки по факторам развития 
территории [2] к основным экологическим рискам 
для населения относятся факторы загрязнения 
воздуха, воды, почвы, снежного покрова, шумовое 
загрязнение среды. Близость промышленных объ-
ектов, территорий свалок, карьеров и кладбищ, зон 
и объектов инженерной инфраструктуры – ограни-
чительный фактор развития [35]. Но, в то же время 
ЗОУИТ снижают качество жизни в связи с особым 
режимом использования земель, который накла-
дывает определенные виды ограничений на хо-
зяйственную деятельность населения. Кроме того, 
велико негативное влияние на качество урбанизи-
рованной среды авиатранспорта. В соответствии с 
п. 3 статьи 47 Воздушного кодекса РФ [4] модель-
ный участок относится к приаэродромной терри-
тории, на которой в целях предотвращения нега-
тивного физического воздействия устанавливается 
перечень ограничений использования земельных 
участков, определенный в соответствии с земель-
ным законодательством. Интенсивное шумовое 
воздействие, санитарно-эпидемиологические и 
эксплуатационные требования безопасности ави-
атранспорта снижают экологическое качество тер-
ритории. Также проведенные раннее геохимиче-

Рис. 3. Средоформирующие территории высокой социально-экологической значимости
Fig. 3. Environment-forming areas of high socio-ecological significance

1 — водохранилища, озера, пруды; 
2 — охраняемые природные терри-
тории и благоустройство; 3 — тер-
ритории объектов культурного на-
следия; 4 — городские леса, скверы, 
пляжи, места отдыха и спорта; 5 — 
размещение санитарно-защитных 
зон, для целей несвязанных со стро-
ительством; 6 — локальные участки 
экологической стабильности
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ские исследования на этой территории [5] показали, 
что на относительно удовлетворительную экологи-
ческую обстановку оказывает влияние специфика 
расположения и застройки Академгородка — отсут-
ствие крупных промышленных зон, наличие боль-
ших площадей зеленых насаждений, а выявленные 
локальные пространственные аномалии с макси-
мальной концентрацией загрязняющих веществ 
приурочены к автомобильным дорогам.
Картографическое моделирование 
и визуализация

С помощью картографических моделей терри-
тории исследования социальные, экономические 
и экологические показатели системы можно объ-
единить в единую модель. При этом часть показа-
телей может иметь статистическую базу, часть не 
иметь ее, а часть — оцениваться только качествен-
но. С помощью картографических моделей можно 
сформировать количественный анализ изменения 
показателей изучаемой системы, найти различ-
ные варианты воздействия на систему с целью на-
хождения наилучшего решения. ГИС-технологии 
предоставляют достаточно широкий набор гра-
фических средств для визуализации информации, 
совмещения тематических данных и общегеогра-
фической основы для создания тематических карт. 
В рамках геостатистического подхода строится ве-
роятностная модель изучаемого явления. Оценка 
и моделирование выполняются с использованием 
свойств этой модели, а получаемые оценкой или 

моделированием величины являются некоторым 
отображением действительности [6, 11, 29]. 

Следующим этапом исследования стала груп-
пировка природно-антропогенных и антропо-
генных геосистем по типам землепользования с 
учетом нормативно-правовых ограничений: по-
средством оверлейных операций они были сведе-
ны в единую систему, которая позволила на основе 
рассчитанного индекса антропогенной преобра-
зованности выделить участки территории (эколо-
гические зоны) с различной экологической напря-
женностью. Для картографической визуализации 
явления применяются растровая и векторная мо-
дель представления пространственных данных. 
Для моделирования антропогенной трансформа-
ции урбанизированной территории в связи со зна-
чительным разбросом пространственных размеров 
ячеек (картографических выделов) кадастрового 
деления территории целесообразно использовать 
регулярные (равномерные) сети (GRID) (рис. 5). 
Применение прямоугольной равномерной сети 
оправдано простотой построения такой сети. Зна-
чение явления z(x) проецируется в пространстве 
в точке (х) в качестве узлов или центра ячеек ре-
гулярной или нерегулярной сетки, покрывающей 
территорию исследования [11]. Размер ячейки за-
даются существенно меньшим, чем характерный, 
размером картографируемого выдела представля-
емого пространственного явления. Оценка значе-
ния пространственных переменных в ячейках сет-

Рис. 4. Нормативно-правовое зонирование модельного участка
Fig. 4. Legal and regulatory zoning of the model site l

Зоны с особыми условиями ис-
пользования территорий.
Регламентируются федеральным 
законодательством (1–5): 1 — тер-
ритории объектов культурного на-
следия, 2 — водоохранная зона и 
прибрежная защитная полоса Ир-
кутского водохранилища, 3 — бе-
реговая линия (границы водного 
объекта) Иркутского водохранили-
ща, 4 — второй пояс зон санитар-
ной охраны природных объектов, 
5 — третий пояс зон санитарной ох-
раны природных объектов; ведом-
ственные (6–9): 6 — зона охраны 
искусственныхх объектов, 7 — ох-
ранная зона гидроэнергетического 
объекта: плотина Иркутской ГЭС, 
8 — охранная зона инженерных 
коммуникаций, 9 — приаэродром-
ная территория аэродрома граж-
данской авиации г. Иркутска
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ки методами интерполяции дает растровой слой 
попиксельного изображения с заданной легендой 
(рис. 6). Для его векторного представления исполь-
зуют метод изолиний со интервальной неравно-
мерной шкалой (рис. 7).

Результатом оценки стало выделение участков 
территории с различной экологической напряжен-
ностью территории в относительных величинах.

Оценка площадных параметров ареалов с 
различным качеством городской среды свиде-
тельствует о том, что размеры территорий, соот-
ветствующих удовлетворительной экологической 
ситуации — умеренная (менее 25) антропогенная 
нагрузка, — незначительны и составляют 176,5 га 
(13% площади модельного участка). Это средофор-
мирующие территории высокой социально-эколо-

Рис. 5. GRID модельного участка
Fig. 5. GRID of the model section

Рис. 6. Растровая модель «Индекс антропогенной преобразо-
ванности территории»
Fig. 6. Raster model "Index of anthropogenic transformation of the 
territory"

Рис. 7. Вероятностная модель экологического баланса урбани-
зированной территории с учетом нормативно-правового зони-
рования
Fig. 7. Probabilistic model of the ecological state of the urban 
environment of the model area, taking into account the legal and 
regulatory zoning
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гической значимости — охраняемые природные 
территории и объекты культурного наследия; тер-
ритории для благоустройства, отдыха и рекреации; 
иные объекты, специального назначения, не вовле-
ченные в градостроительную и иную деятельность.

Зона средней (25–50) экологической нагруз-
ки имеет площадь 252,3 га (около 20% модель-
ной территории), фиксируется вокруг категорий 
с нейтральной экологической значимостью (жи-
лая застройка всех уровней, земли общественно- 
делового и полифунционального использования, 
садово-огороднического и сельскохозяйственного 
использования).

Территории с напряжённым уровнем антропо-
генного воздействия отличаются большей диффе-
ренциацией и объединяют воздействующие типы 
использования территории, которая располагается 
вблизи крупных транспортных магистралей и при-
мыкает к производственным зонам и водным объ-
ектам. Эта зона высокого (50–100), очень высокого 
(100–200) и напряженного экологического небла-
гополучия (более 200), соответствующего критиче-
ской ситуации, составляет 909,27 га, или почти 70% 
площади модельного участка. В этой зоне располо-
жены наиболее напряженные транспортные узлы 
и стационарные источники загрязнения окружаю-
щей среды (промышленные, транспортные, строи-
тельные и складские предприятия и коммунальные 
объекты). Более 40% площади рассматриваемой 
территории занимают водные объекты. Учитывая 
комплексное полифункциональное использование 
акватории (гидроэнергетика, водный транспорт, 
рыбное хозяйство, рекреация и др.), состояние во-
дных объектов на территории исследования можно 
оценить, как напряженное.

Заключение
В соответствии с установленным методиче-

ским подходом проведена оценка экологического 
состояния урбанизированной территории города 
Иркутска с приоритетным вниманием к развитию 
социально-экологической функции в экологиче-
ском балансе территории. Так, анализ функцио-
нального использования урбанизированной тер-
ритории и оценка интенсивности антропогенного 
воздействия проводились на основе определения 
вида функционального назначения и показателя 
для конкретных территорий, подверженных опре-
деленным видам использования; выводился ин-
декс антропогенной трансформации, отражающий 
степень трансформации территории в целом. При 
этом модельный участок рассматривается как са-
мостоятельный объект эколого-географической 
оценки. При её реализации в качестве оценочных 
шкал используются не абсолютные, а относитель-
ные значения анализируемых показателей с уче-
том их значимости с точки зрения субъекта оценки. 
Показатели, участвующие в оценке, и разрабаты-
ваемые шкалы индивидуальны. В этом случае ре-
зультаты оценки нельзя сравнивать между собой 
ни на региональном, ни на местном уровне, а толь-
ко в пределах каждого оцениваемого модельного 
участка урбанизированной территории, входя-
щей в состав исследуемого региона. Тем не менее, 
геоинформационный анализ данных земельно-
го кадастра, отражающий современное состоя-
ние антропогенного воздействия на природные и 
природно-антропогенные геосистемы, позволяет 
представить вариабельную модель экологического 
баланса урбанизированной территории.
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