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Аннотация. В статье рассмотрена оценка экологического состояния урболандшафтов (УЛ) г. Жабинка на 
основании уровня антропогенной нагрузки на них. Выделены УЛ г. Жабинка, построена картограмма кис-
лотности почв, проведен анализ теплового загрязнения УЛ г. Жабинка с использованием снимков Landsat 8, 
установлены зоны теплового загрязнения, выявлены возможные причины их возникновения. Подтверждена 
возможность формирования острова тепла в малых городах Беларуси. Установлено, что средняя кислотность 
(pHKCl) городских почв г. Жабинка составляет 7,00, что значительно превышает обычную кислотность (5,50–
6,00), характерную для антропогенно-преобразованных сельскохозяйственных почв Беларуси. Определено, что 
самая высокая степень антропогенной геохимической (pHKCl 7,2–7,3) и тепловой нагрузки (24,4–25,0 °C) выяв-
лена в группах северных и юго-западных городских ландшафтов (29 % площади города).

Ключевые слова: геохимия городов, тепловое загрязнение, кислотность почв, экологические риски.
Annotation. The article discusses the assessment of the ecological state of urban landscapes (UL) in Zhabinka city based 

on the level of anthropogenic load on them. The Zhabinka’s UL was identified, a cartogram of soil acidity was constructed, 
an analysis of thermal pollution of the Zhabinka’s UL was carried out using Landsat 8 images, zones of thermal pollution 
were established, and possible causes of their occurrence were identified. The possibility of heat island formation in small 
towns of Belarus has been confirmed. It has been established that the average acidity (pHKCl) of urban soils in Zhabinka is 
7.00, which significantly exceeds the usual acidity (5.50–6.00) characteristic of anthropogenically transformed agricultural 
soils of Belarus. It was determined that the highest degree of anthropogenic geochemical (pHKCl 7.2–7.3) and thermal load 
(24.4–25.0 °C) was identified in groups of northern and southwestern urban landscapes (29 % of the city area).

Keywords: urban geochemistry, thermal pollution, soil acidity, environmental risks.

Введение 
Совершенствование городской среды в рам-

ках концепции устойчивого развития невозможно 
без контролируемого преобразования природных 

ландшафтов для удовлетворения растущих потреб-
ностей общества. Многочисленные эмпирические 
данные свидетельствуют, что существует квадра-
тичная зависимость между загрязнением окружа-
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ющей среды и экономическим ростом. На ранних 
этапах индустриального развития страны экономи-
ческий рост напрямую связан с ухудшением состоя-
ния окружающей среды, в то время как на поздних 
этапах эта связь обратная: с экономическим ростом 
состояние окружающей среды улучшается [1, 2, 3].

В настоящее время Беларусь постепенно пере-
ходит от доминирующей роли промышленности в 
экономике к преобладанию сферы услуг с посто-
янно растущей долей населения, занятого в сфе-
ре услуг и сосредоточенного в городах [4]. Таким 
образом, существует возможность повышения 
экономической и социальной эффективности го-
родского населения за счет комплексного улучше-
ния экологического состояния городов.

Экологическое состояние города может оцени-
ваться через ряд индикаторов, в качестве которых 
могут выступать воздух, почвы, воды, животные, 
растения, бактерии. Почвы выступают в качестве 
связующего звена между другими компонента-
ми урболандшафта, депонируя тяжелые метал-
лы и органические загрязнители из воздушной 
и водной среды. Поступающие в результате тех-
ногенной миграции тяжелые металлы (ТМ) в той 
или иной степени фиксируются почвой. Процесс 
фиксации включает адсорбцию, осаждение, коа-
гуляцию, межпакетное поглощение глинистыми 
минералами. Параллельно идет процесс удаления 
ТМ из почвы в результате выщелачивания, потре-
бления растениями, эрозии, в существенной мере 
зависящий от геохимической обстановки.

В настоящее время имеется информация о состоя-
нии почв Минска, Светлогорска, Гомеля, Гродно, 
Мозыря, Березовки, Новополоцка и городов, вклю-
ченных в перечень объектов Национальной систе-
мы мониторинга окружающей среды в Республике 
Беларусь (НСМОС), в которых осуществляется на-
блюдение за химическим загрязнением городских 
почв [5]. При этом в ряде быстрорастущих населен-
ных пунктов, получивших статус города в послед-
нее десятилетие, мониторинг не ведется. Главной 
причиной отсутствия данной информации о других 

городах Беларуси является масштабность и дорого-
визна подобных исследований.

Таким образом, целью настоящего исследова-
ния является выявление урболандшафтов в ма-
лых городах Беларуси (на примере г. Жабинка) и 
оценка степени антропогенного влияния. В ходе 
достижения поставленной цели предлагается ре-
шение следующих задач:

1. Определение структуры урболандшафтов 
города. 

2. Оценка степени теплового загрязнения по 
данным дистанционного зондирования Земли. 

3. Анализ кислотности почв урболандшафтов 
в качестве ландшафтно-геохимического индика-
тора их техногенной трансформации.

4. Формирование предложений по оптимиза-
ции урболандшафтов с целью снижения экологи-
ческих рисков. 

Основная часть
Анализ литературных источников
Существует несколько различных подходов к 

выделению и классификации урболандшафтов, 
предложенных разными авторами, среди кото-
рых наиболее известными и детальными явля-
ются классификации Н. С. Касимова и А. И. Пе-
рельмана, М. А. Глазовской, Г. И. Марцинкевич, 
В. С. Хомича [6–9]. Однако подобные сложные 
классификации могут иметь практическое ис-
пользование только в пределах городов с хорошо 
развитой системой мониторинга за состоянием 
окружающей среды [10, 11]. Отсутствие единой 
методики выделения, классификации и исследо-
вания урболандшафтов, а также различная при-
борно-аналитическая база научных учреждений 
приводит к ряду сложностей при сопоставлении 
данных различных исследователей [11, 12]. 

О необходимости разработки нового единого 
методического подхода к исследованию УЛ в го-
родах Беларуси говорится в работе Н. К. Чертко и 
А. А. Карпиченко [11]. В связи с этим сейчас для 
городов Беларуси с ограниченным количеством 
информации о состоянии окружающей среды 
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используется более простой подход к классифика-
ции УЛ, содержащий 4 классификационные сту-
пени (класс – тип – группа видов – вид). Способ 
опробован на таких городах Беларуси, как Пинск, 
Орша, Жодино, Брест, Гомель [9, 12, 13]. С учетом 
региональных особенностей, данная классифика-
ция может применяться и к малым городам.

Исследование теплового излучения поверхно-
сти с помощью космических снимков уже ранее 
проводилось как в зарубежных исследованиях, 
так и в Беларуси для таких городов, как Минск, 
Бобруйск, Пинск и Орша [12, 14, 15]. При этом 
всегда исследовались достаточно крупные города 
с населением более 100 тыс. человек, но процес-
сы распределения температуры поверхности ма-
лых городов Беларуси, в том числе возможность 
формирования городских островов тепла, не ис-
следовались. В то же время существует ряд по-
добных исследований для малых городов Австра-
лии, США, Словении [16–18]. 

Применению показателя кислотности почв для 
оценки экологического состояния почв, в том чис-
ле как индикатора подвижности ТМ в почве посвя-
щен ряд работ [19–21], в которых указывается на 
наличие сдвига реакции почвенной среды в сторо-
ну подщелачивания. В некоторых работах, однако, 
указывается на возможность подкисления почв [8, 
22, 23]. Напрямую поступление в почву соединений 
ТМ действительно может приводить к ощутимому 
повышению pHKCl среды, однако это характерно 
только для почв с превышением суммарного пока-
зателя загрязнения грунтов тяжелыми металлами в 
20 раз, наблюдаемым на территории крупных ме-
таллургических предприятий, мест нефтедобычи, 
шламоотвалов или свалок [8, 24]. В то же время 
для большинства городов поступление в почву ТМ 
связано с попаданием в почву строительного и бы-
тового мусора, золы от сгорания топлива или вы-
бросов промышленных предприятий и транспорта, 
пыли с автомагистралей, применением противого-
лоледных смесей на основе каменной соли в холод-
ный период и т. п., что в свою очередь существенно 

влияет на изменение реакции городских почв в сто-
рону подщелачивания [20, 21, 25]. 

Следовательно, возможна оценка степени геохи-
мической трансформации урболандшафта на осно-
вании отклонения ожидаемой средней кислотности 
от действительной. Подобный анализ показывает 
на возможные изменения условий миграции тяже-
лых металлов, в заметной мере определяемых кис-
лотно-щелочными условиями [7], что позволяет 
выявить зоны существенной техногенной геохими-
ческой трансформации УЛ, для которых при необ-
ходимости возможно проведение более детального 
исследования с увеличенной частотой пробоотбора.

Объект и методы исследования 
Одним из быстрорастущих городов Беларуси, ис-

пытывающих значительный уровень техногенной 
нагрузки, является г. Жабинка [26, 27], который нахо-
дится на западе Брестской области в непосредствен-
ной близости от г. Бреста (с 2014 г. – город-спутник 
Бреста) [28, 29]. Расположен на месте впадения р. Жа-
бинка в р. Мухавец. На 1 января 2023 г. население го-
рода составило 14 231 человек, плотность населения 
составляет 785 чел./км2. Город занимает площадь в 
18,12 км2, из которых 49,7 % занимают расположен-
ные в городской черте земельные участки с усадеб-
ной застройкой и садоводческие товарищества (с.т.) 
(5,7 %), в том числе находящиеся внутри границ са-
нитарно-защитных зон промышленных предприя-
тий (с.т. «Дружба-2008», с.т. «Ягодный Край»). 

Город Жабинка является транспортным узлом 
(железные дороги Брест–Минск и Брест–Гомель, 
автомобильные дороги международного и респуб-
ликанского значения M1, P104, P7) с крупными 
промышленными предприятиями – ОАО «Жа-
бинковский сахарный завод», ОАО «Жабинков-
ский комбикормовый завод», КУМПП ЖКХ «Жа-
бинковское ЖКХ», УП «Жабинковская ПМК-10», 
АБЗ «Жабинка», ООО «Вермикулитная компа-
ния», ООО «ДАГРАЛЕС», ЗАО «КОНСУЛ».

Методика исследования
Большинство современных УЛ крупных горо-

дов представляют собой сочетание антропоген-
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ных и техногенных объектов с незначительной до-
лей естественных природных элементов, по этому 
для районирования территории при решении 
практических задач достаточно функционального 
зонирования. В малых городах доля природного 
влияния существенно выше, что обусловливает 
необходимость изучения как особенностей фор-
мирования урболандшафтов, так и их современ-
ного геоэкологического состояния совместно с 
предысторией его формирования.

Класс ландшафтов отождествляется с понятием 
«городской ландшафт» и включает всю террито-
рию, подвергшуюся градостроительной трансфор-
мации; тип выделяется с учетом функций, выпол-
няемых градостроительными объектами; группа 
видов – с учетом местоположения и характера при-
родного ландшафта, вид – с учетом типа градо-
строительного использования территории [9].

Выделение и картографирование урболандшаф-
тов выполнены в программном пакете QGIS на 
основе карты геологических отложений и схемы 
функционального зонирования города [29]. При 
выделении также учитывались исторические осо-
бенности формирования города, с учетом влияния 
техногенных – железной и автомобильных дорог, а 
также природных осей – рек Мухавец и Жабинка.

Для оценки теплового загрязнения применя-
лась методика, использованная при аналогичных 
работах по г. Орше и Пинску [12] на основе кос-
мических снимков Landsat 8 (получены с исполь-
зованием ресурса EarthExplorer). В ходе выполне-
ния расчетов использованы красный и ближний 
инфракрасный спектральные каналы съемочной 
аппаратуры Operational Land Imager и дальний 
инфракрасный спектральный канал съемочной 
аппаратуры Thermal Infrared Sensor [30, 31]. В ре-
зультате выполнения расчетов получены растровые 
изображения температуры земной поверхности с 
выходным пространственным разрешением 30 м. 

Изменение геохимической обстановки в верх-
них горизонтах почв оценивалось через кис-
лотность (рНKCl). Были отобраны 72 почвенные 

пробы на территории г. Жабинка, преимуще-
ственно супесчаного гранулометрического со-
става. Отбор проб производился в соответствии с 
ГОСТ 17.4.3.01-83 и ГОСТ 17.4.02-84 с глубины 
0–19,9 см на основании схемы функционального 
зонирования города в количестве, пропорцио-
нальном размеру функциональной зоны, со сгу-
щением в зонах более интенсивного техногенно-
го воздействия (не менее одной пробы на одну 
функциональную зону). 

Анализ обменной кислотности почв произво-
дился на поверенном в установленном порядке 
pH-метре рН-150М с помощью солевой вытяжки. 
Проводилась проверка на содержание карбонатов 
в почве с помощью 10%-го раствора HCl. 

Результаты и их обсуждение
Выделение урболандшафтов и оценка их со-

стояния являются способами выявления про-
блемных зон и установления причин их возник-
новения, поиска новых территорий для застройки 
и модернизации уже существующих, создания 
экологического каркаса и обеспечения связности 
территории, что в совокупности приведет к дости-
жению главной цели – повышению устойчивости 
и комфортности городской среды (см. рисунок 1).

В результате анализа выделенных УЛ было уста-
новлено, что УЛ г. Жабинка характеризуются высо-
кой однородностью, в первую очередь из-за полно-
го доминирования усадебной застройки в структуре 
городского жилья. Производственные предприятия 
и их санитарно-защитные зоны локализированы в 
северной и юго-западной частях города вдоль же-
лезной дороги, которая делит город на части: юж-
ную – жилую и северную – промышленную. 

Данная дифференциация является благоприят-
ным фактором для формирования в южной части 
города природно-урбанизированной планировоч-
ной схемы с природной осью в виде р. Мухавец. 

Для исследования тепловых рисков были вы-
браны снимки самого холодного и самого теплого 
месяца (19 января и 14 июля 2021 г. соответствен-
но). Снимки в обоих случаях сделаны в 09:19 GMT. 
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Средняя температура воздуха в январе составля-
ет –3 °C, в июле – около 20,6 °C [29, 32].

По данным наблюдений на метеорологической 
станции г. Жабинка температура на время 12:00 GMT 
составляла 33 °C [32]. В ходе анализа данных было 
установлено, что июльская температура поверхно-
сти в границах города на момент съемки варьируется 
от 21,7 °C до 28,7 °C и в среднем составляет 25,2 °C 
(среднеквадратическое отклонение = 1,3 °C). Раз-
ница температуры воздуха, полученной на метео-
станции, и температуры поверхности объясняется 
разницей времени между данными измерениями. На 
прилегаю щих к городу территориях (на удалении до 
5 км) среднее значение температуры поверхности 
составляет 23,6 °C (т. е. ниже на 1,6 °C) и находится 
в пределах от 21,1 до 29 °C, что свидетельствует о 
формировании положительных тепловых аномалий 
в черте города (см. рисунок 2).

В июле наиболее высокие температуры по-
верхности (до 29 °C) ожидаемо наблюдаются в 
границах урболандшафтов, характеризующихся 
доминированием промышленных комплексов. 
В районах многоэтажной застройки температу-
ра в среднем на 2 °C выше, чем в зонах частного 
сектора и составляет 27,1 °C, что объясняется вы-
сокой озелененностью УЛ с доминированием уса-
дебной застройки, а также большей плотностью 
тепловыделяющих элементов и лучшей аккуму-
ляцией тепла многоэтажных зданий. Наиболее 
низкие значения температуры поверхности (22–
23 °С) отмечаются в границах природных терри-
торий, покрытых естественной растительностью: 
лесного массива на востоке города (УЛ 9), город-
ского парка (УЛ 2), а также в долине р. Мухавец и 
районе водохранилища Визжар, находящегося на 
севере УЛ 15 за чертой города.

Отдельного внимания заслуживает выявлен-
ный в пределах УЛ 3 городской остров тепла, 
сформировавшийся даже несмотря на малый раз-
мер города. Максимальные температуры в центре 
города на 0,5 °С ниже максимальных температур 
промышленных комплексов, однако средняя тем-

пература поверхности УЛ 3 наиболее высокая 
среди всех УЛ г. Жабинка и составляет 26,6 °С, 
что на 1,4 °С выше средней температуры поверх-
ности города.

По данным наблюдений на метеорологиче-
ской станции г. Жабинка температура на время 
12:00 GMT составляла –11 °C [32]. Январская тем-
пература поверхности в границах города на мо-
мент съемки варьируется от –21,1 °C до  –15,1 °C и 
в среднем составляет –18 °C (σ = 0,7), что на 1,3 °C 
выше средней температуры поверхности на приле-
гающей территории (см. рисунок 3).

Разница температуры воздуха, полученной на 
метеостанции, и температуры поверхности объ-
ясняется разницей времени между данными из-
мерениями и более низкой температурой воздуха 
(до –15 °C) в предыдущие дни.

В январе наиболее высокие температуры по-
верхности наблюдаются в русле р. Мухавец и 
поверхности водохранилища Визжар, аккуму-
лирующих тепло. Относительно высокую мак-
симальную температуру (–16 °C) имеют много-
квартирные дома УЛ 7. Остров тепла в центре 
города (УЛ 3) выражен слабее, чем летом, но 
все еще выделяется повышенной на 1 °C, по 
сравнению с городом, средней температурой. 
Вследствие формирования воздушного буфера 
за счет заснеженных крон деревьев температура 
лесного массива УЛ 9 в отдельных местах по-
вышается до –16,6 °C. На территории остальных 
УЛ температура поверхности однородна и коле-
блется в пределах от –17 до –19 °C.

Вторым индикатором техногенной трансфор-
мации урболандшафтов выступает кислотность 
почвы, пространственное распределение которой 
внутри УЛ представлено на рисунке 4.

Анализируя пространственное распределение 
значений pHKCl, можно заметить, что УЛ 6, 11, 13 
и точки № 6 и 22, где выявлены соответственно 
наибольшие средние и максимальные значения, 
приурочены к оси, на которой расположены круп-
нейшие промышленные предприятия города и 
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Рисунок 1 – Урболандшафты г. Жабинка

I. Южные на пресноводных известковых отложениях:
1. Промышленные, производственные и складские территории.
II. Центральные на пресноводных известковых отложениях:
2. Парки и открытые озелененные территории.
3. Общественная застройка общегородского центра, торгового, 
учебного, спортивного, культурного, административного 
назначения и жилая многоквартирная и усадебная застройка 
городского типа.
4. Жилая усадебная застройка городского типа и общественная 
застройка торгового типа.
III. Северные на водно-ледниковой равнине:
5. Промышленные, производственные и складские территории.
6. Жилая усадебная застройка сельского типа.
IV. Восточные на водно-ледниковой равнине:
7. Жилая многоквартирная и общественная застройка учебного, 
торгового и медицинского назначения.

8. Жилая усадебная застройка городского и сельского типа, массивы 
лесной растительности и открытые озелененные территории.
9. Леса, дачные территории садовых товариществ.
V.  Юго-восточные на водно-ледниковой равнине 
и аллювиальных отложениях р. Мухавец:
10. Жилая усадебная застройка городского и сельского типа.
VI. Юго-западные на водно-ледниковой равнине:
11. Жилая усадебная застройка сельского и городского типа.
12. Жилая усадебная застройка городского типа.
13. Промышленные, производственные и складские территории.
VII. Северо-западные на водно-ледниковой равнине:
14. Жилая многоквартирная и общественная застройка 
учебного, торгового и культурного назначения, лесопарки 
и открытые озелененные территории.
15. Жилая усадебная застройка городского типа, дачные 
территории садовых товариществ.

железнодорожные пути. Среднее значение pHKCl 
в 300-метровой буферной зоне вокруг достигает 
7,32 (σ = 0,25) при среднем значении pHKCl на всей 
территории г. Жабинка 7,00 (σ = 0,45). Учитывая 

схожесть почвообразующих процессов на терри-
тории города, можно предположить, что данная 
аномалия связана непосредственно с техноген-
ным воздействием. Также стоит отметить, что 
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среди территорий с одноэтажной 
застройкой наибольшие средние 
значения pHKCl характерны для УЛ 
с преобладанием одноэтажной за-
стройки сельского типа – бывших 
деревень, недавно включенных в 
состав города. 

Полученные данные кислотно-
сти почв урболандшафтов и их ста-
тистические показатели представ-
лены в таблицах 1 и 2.

Закономерность повышения 
среднего значения pHKCl в зави-
симости от степени антропоген-
ной нагрузки проявляется также 
в распределении значений в зави-
симости от функционального на-
значения территории. Существует 
прямая связь между характерной 
для определенной функциональной 
зоны степенью техногенного воз-
действия на почвы и значениями 
pHKCl (см. таблицу 2).

Наиболее высокий средний по-
казатель pHKCl наблюдается на тер-
ритории УЛ 6, 11 (жилая усадеб-
ная застройка сельского типа), 
и 13 (промышленные, производ-
ственные и складские террито-
рии). Все три УЛ характеризуют-
ся очень высокой однородностью 
пространственного распределения 
кислотности. На территории УЛ 13 
расположен сахарный завод. Так, 
УЛ 6 и УЛ 11 представляют собой 
недавно присоединенные в состав 
города деревни, подщелачивание 
почв которых в основном происхо-
дит за счет широкого распростране-
ния печного отопления и внесения 
удобрений в почвы приусадебных 
участков.

Рисунок 2 – Температура поверхности урболандшафтов  
г. Жабинка в июле, °С

Рисунок 3 – Температура поверхности урболандшафтов  
г. Жабинка в феврале, °С
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Наиболее высокие максимальные значения 
pHKCl наблюдаются на территории УЛ 8 (жи-
лая усадебная застройка городского и сельско-
го типа, массивы лесной растительности и 
открытые озелененные территории) и УЛ 15 
(жилая усадебная застройка городского типа, 
однако данные значения не являются выбросами 
и должны использоваться в дальнейшем анали-
зе. Максимальное значение pHKCl УЛ 15 соответ-
ствует точке отбора № 6, расположенной на тер-
ритории, находящейся на перекрестке главных 
дорог, ведущих к расположенным в 200 м круп-
ного гаражного кооператива и комплекса много-
квартирных домов и в 600 м от сахарного завода. 
Максимальное значение pHKCl УЛ 8 соответству-
ет точке отбора № 22, также расположенной на 

перекрестке дорог в частном секторе, в 600 м от 
комбикормового завода.

Наиболее низкие средние значения pHKCl наблю-
даются на территории УЛ 2 (парки и открытые 
озелененные территории), УЛ 7 (жилая много-
квартирная и общественная застройка учебного, 
торгового и медицинского назначения) и УЛ 9 (леса, 
дачные территории садовых товариществ). Кис-
лотность почв зеленых зон ожидаемо выше, чем 
среднегородская, за счет естественных процессов 
подкисления почвы при процессах почвообразова-
ния и разложения органического вещества грибной 
микрофлорой. Также на низкий показатель pHKCl 
может влиять удаленность от автомобильных и же-
лезных дорог, крупных промышленных предприя-
тий. УЛ 7 характеризуется высокой озелененно-

Рисунок 4 – Картограмма кислотности почв урболандшафтов г. Жабинка (цифрами обозначены виды УЛ)
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стью дворовых пространств и наличием буферных 
объектов в виде многоэтажных зданий, препят-
ствующих осаждению загрязнителей из аэрозолей. 
Наиболее низкие минимальные значения pHKCl на-
блюдаются на территории УЛ 7, 8, 9. Данные по-
казатели можно было бы считать статистическим 
выбросом, однако точки отбора проб (№ 65, 36, 69), 
соответствующие им, расположены на территории 
лесных насаждений, для которых подобные показа-
тели кислотности являются нормой.

Минимальные значения pHKCl приурочены к 
лесопарковым зонам и обусловлены природными 
процессами, что позволяет характеризовать УЛ с 
преобладанием лесопарковых зон и зеленых на-

саждений как испытывающие наименьшую ан-
тропогенную нагрузку среди УЛ г. Жабинка.

На основании интерполяции полученных дан-
ных pHKCl и температуры поверхности была вы-
полнена оценка степени антропогенной нагрузки 
на УЛ. Оценка антропогенной геохимической на-
грузки была проведена на основе карты урболанд-
шафтов с использованием карты континуального 
распределения кислотности. Ранжирование типов 
риска выполнено с учетом отклонения показателя 
pHKCl от значения 7,0, соответствующего нейтраль-
ной кислотности среды и средней кислотности ур-
боландшафтов г. Жабинка (см. рисунок 5).

Самая высокая степень антропогенной гео-
химической нагрузки (pHKCl 7,2–7,34) выявлена 
в группах северных и юго-западных городских 
ландшафтов (29 % площади города). В преде-
лах этих территорий сосредоточено до 90 % 
производственных и коммунально-складских 
объектов города, главный тип жилой застройки: 
сельская усадебная, есть объекты транспортной 
инфраструктуры, главным из которых является 
ось железной дороги. Средняя степень нагрузки 
(pHKCl 7,0–7,2) характерна для 34 % территории 
города и сформировалась в группах центральных, 
северо-западных и южных УЛ, где господствует 
усадебная застройка городского типа, есть кла-
стеры жилой многоквартирной, общественной за-
стройки и парково-рекреационные зоны. Низкой 
степенью нагрузки (pHKCl меньше 7,0) отличают-
ся группы восточных и юго-восточных УЛ (37 % 

Таблица 1 – Кислотность урболандшафтов 
Номер 

вида УЛ pHKClсредн σ pHKClmax pHKClmin
Размах  

варьирования
1 7,15 0,25 7,65 6,66 0,99
2 6,57 0,30 7,18 5,77 1,41
3 7,18 0,20 7,60 6,47 1,13
4 7,08 0,25 7,60 5,62 1,97
5 7,24 0,22 7,70 6,37 1,33
6 7,30 0,25 7,80 6,95 0,85
7 6,37 0,43 7,29 4,90 2,39
8 6,78 0,54 8,55 5,10 3,45
9 6,57 0,46 7,39 5,20 2,19
10 6,98 0,33 7,90 6,16 1,74
11 7,34 0,16 7,62 6,89 0,73
12 7,28 0,13 7,58 6,98 0,60
13 7,31 0,20 7,75 6,78 0,97
14 6,94 0,26 7,66 6,45 1,21
15 7,06 0,41 8,39 6,10 2,29

Таблица 2 – Кислотность функциональных зон

Наименование pHKClсредн σ pHKClmax pHKClmin Размах варьирования
Зоны транспортной, инженерной инфра-
структуры

7,28 0,22 7,81 6,61 1,20

Производственные зоны 7,23 0,24 7,75 6,32 1,43
Иные территориальные зоны 7,19 0,31 7,80 6,20 1,60
Жилые зоны усадебной застройки 7,01 0,43 8,55 5,19 3,36
Общественно-деловые зоны 6,81 0,60 7,60 4,90 2,70
Зоны специального назначения 6,63 0,61 7,33 5,80 1,52
Жилые зоны многоэтажной застройки 6,60 0,44 7,47 5,36 2,11
Рекреационные зоны 6,59 0,42 7,85 5,20 2,65
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площади города), для которых характерны боль-
шие массивы зеленых насаждений, усадебной 
застройки сельского и городского типа, дачных 
территорий и новой многоквартирной застройки.

В границах групп урболандшафтов г. Жабин-
ка выделены три типа тепловых рисков на основе 
превышения средней температуры поверхности 
над комфортным для человека уровнем (око-
ло 23 °С) (см. рисунок 6).

Самая высокая степень антропогенной тепло-
вой нагрузки (24,4–25,0 °C) наблюдается в грани-
цах юго-западной, северной и центральной групп 
(40 % площади города). Средний уровень тепло-
вой нагрузки (25–25,5 °C) отмечен для группы се-
веро-западных УЛ (18 % площади города). Низ-

кий уровень тепловой нагрузки (более 25,5 °C) 
отмечен для групп северо-западных, южных и 
восточных УЛ (42 % площади города). 

Заключение
На основании изложенного выше можно сде-

лать следующие выводы:
1. Даже в малых городах, не отличающихся 

обилием многоэтажных зданий в центре города, 
может происходить формирование острова тепла 
(на 1–2 °C выше средней температуры поверхно-
сти города, что сопоставимо с показателями го-
родов с населением 1 млн человек), которое не-
обходимо учитывать при оценке экологической 
ситуации в городе и планировании его дальней-
шего развития. 

Рисунок 5 – Степень антропогенной геохимической нагрузки на урболандшафты  
г. Жабинка (буквами обозначены группы урболандшафтов)
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2. Жилая застройка различных типов в различ-
ной степени влияет на пространственное распре-
деление теплового загрязнения и геохимической 
трансформации почвенного покрова урболанд-
шафта, отмечен кумулятивный эффект. 

3. Средняя кислотность (pHKCl) городских 
почв г. Жабинка составляет 7,00, что существен-
но превышает обычную кислотность (5,50–6,00), 
характерную для антропогенно преобразован-
ных сельскохозяйственных почв Беларуси. Дан-
ное обстоятельство позволяет говорить об изме-
нении класса водной миграции геохимических 
ландшафтов (подщелачивании) в результате тех-
ногенеза.

4. Ось юго-западной–северной группы УЛ ха-
рактеризуется максимальной степенью геохими-

ческой трансформации, что позволяет считать их 
относительно неблагополучными районами горо-
да. По аналогии восточные и юго-восточные УЛ 
являются менее подверженными техногенезу и, 
следовательно, более экологически благополуч-
ными районами города.

5. Экологическая обстановка города в це-
лом оценена как достаточно благоприятная и 
соответствует концепции развития города с 
природно-урбанизированной планировочной 
структурой. Результаты исследования могут 
использоваться для дальнейшего анализа эко-
логического состояния города, разработки и 
улучшения существующих градостроительных 
планов, формирования рыночных цен на участ-
ки и недвижимость.

Рисунок 6 – Степень антропогенной тепловой нагрузки на урболандшафты г. Жабинка
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