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Аннотация. В работе представлен мировой опыт проведения биоинженерных мероприятий и их со-
временные практики. Сформулированы методологические положения территориальной организа-
ции биоинженерных мероприятий, их экологические функции, основные ландшафтно-экологиче-
ские правила в территориальной организации, в том числе: дифференцированный подбор, анализ 
взаимосвязей между биотическими и абиотическими компонентами ландшафта, понимание роли 
урочища или их совокупности в функционировании крупных геосистем (типа катен и речных бас-
сейнов). На примере юга Амуро-Зейского междуречья (Амурская область) дан анализ экологическо-
го состояния территории и степени ее освоенности. Выделено 5 ландшафтов и подсчитаны удель-
ные коэффициенты их освоенности: Зейско-Буреинский – 0.79, Нижнезейский пойменный – 0.67, 
Благовещенский – 0.47, Корсаковский – 0.39 и Амуро-Зейский – 0.37. Выделено 5 категорий напря-
женности экологической ситуации в изученных ландшафтах: кризисные, критические, напряженные, 
конфликтные и удовлетворительные. На основе анализа материалов тематических карт и природных 
условий, степени освоенности и экологического состояния территории обозначены основные эколо-
гические приоритеты в стратегическом планировании биоинженерных мероприятий. В Корсаков-
ском ландшафте – сохранение флористического разнообразия. В Амуро-Зейском ландшафте – сни-
жение рисков разрушительных экзогенных геологических процессов, выравнивание водного режима 
на водоразделах, биозащитные функции для охотничьего хозяйства, поддержание необходимой мо-
заичности ландшафта и защита от лесных пожаров. В Благовещенском ландшафте – водоохранные 
функции, снижение рисков разрушительных экзогенных геологических процессов (противодефля-
ционные и почвозащитные) и поддержание необходимой мозаичности ландшафта. В Зейско-Буреин-
ском ландшафте – противодефляционные и почвозащитные действия и поддержание необходимой 
мозаичности ландшафта. В Нижнезейском пойменном ландшафте – поддержание и восстановление 
водорегулирующей функции, сохранение убежищ зональных и азональных видов флоры и фауны на 
фоне сильно нарушенного ландшафта, противодефляционные и почвозащитные функции, поддер-
жание необходимой мозаичности ландшафта.
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Аbstract. This paper presents the world historical experience of bioengineering measures and the modern 
practices. Methodological principles of the territorial organization of bioengineering measures, their 
ecological functions, the main landscape-ecological regulations in the territorial organization, including 
differentiated selection, analysis of the relationships between biotic and abiotic components of the landscape, 
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understanding the role of the stows or their combination in the functioning of large geosystems (catenas type 
and river basins), are formulated. Analysis of ecological state of a territory and its degree of development is 
given on a case of study of the South of the Amur-Zeya interfluve (Amur oblast). Five landscapes are marked 
out and specific coefficients of their development are calculated: the Zeya-Bureya landscape – 0.79, the lower 
Zeya floodplain landscape – 0.67, the Blagoveshchensk landscape – 0.47, the Korsakov landscape – 0.39 and 
the Amur-Zeya landscape – 0.37. Five categories of environmental situations are marked out: crisis, critical, 
tense, conflict and satisfactory. On the basis of a series of thematic maps and analysis of natural conditions, 
as well as the degree of development and the ecological state of the territory, the key environmental priorities 
in the strategic planning of bioengineering measures are recommended. For the Korsakov landscape this is 
preservation of the floristic diversity. For the Amur-Zeya landscape these are reduction of risks of devastating 
exogenous geological processes, alignment of the water regime in watersheds, bioprotective functions for 
hunting, maintenance of the landscape mosaicity, and protection against forest fires. For the Blagoveshchensk 
landscape these are water conservation, reduction of risks of devastating exogenous geological processes (anti-
deflationary measures and soil protection), and maintenance of the landscape mosaicity. For the Zeya-Bureya 
landscape these are anti-deflationary measures, soil protection, and maintenance of the landscape mosaicity. 
For the lower Zeya floodplain landscape these are maintenance and recovery of water regulating function, 
conservation of zonal and azonal species of flora and fauna against the backdrop of the highly disturbed 
landscape, anti-deflationary measures, soil protection, and maintenance of the landscape mosaicity.

Введение. В настоящее время в практической де-
ятельности, направленной на организацию и опти-
мизацию территории, широко применяются био-
инженерные мероприятия (Бим). Фактически все 
исследователи сходятся в том, что Бим – это кон-
струирование биотехнических комплексов в целях 
сохранения и восстановления ландшафтов [6, 7, 8, 11, 
12, 17, 25]. Существует множество толкований тер-
мина Бим, что объясняется его применением в раз-
ных областях науки. В  гидротехнической мелио-
рации Бим означают водоохранные сооружения, 
в  которых живые организмы (низшие и  высшие) 
естественного или искусственного происхожде-
ния используются для очистки (доочистки) воды 
от загрязняющих примесей. В рамках инженерной 
биологии биоинженерные сооружения – это био-
лого-технический комплекс, сохраняющий и созда-
ющий основу для функционирования естественной 
окружающей среды [18]. Под термином “биоинже-
нерные мероприятия” в представленной работе мы 
понимаем комплекс организационных, строитель-
ных и  восстановительных работ, использующих 
живые организмы (низшие и высшие), а  также со-
четания растительных материалов с  материалами 
искусственного происхождения для достижения 
экологических и технических целей.

Бим достаточно жестко “привязаны” к  тем 
или иным хозяйственным объектам и  регламен-
тированы по площади. С геоэкологических пози-
ций биоинженерные мероприятия следует рассма-
тривать как систему, которая способна обеспечить 
экологическую стабильность территории, со-
хранить в  ее пределах устойчивость природно-
го баланса вещества и  энергии, ландшафтного 

и видового разноообразия, способствовать реше-
нию природоохранных и ресурсосберегающих за-
дач. она может в определенной степени дополнять 
экологический каркас территории и помогать обе-
спечивать нормальное воспроизводство экологи-
ческих услуг геосистем.

остановимся на трех, на наш взгляд, важных 
аспектах биоинженерных мероприятий: историче-
ском опыте их проведения, территориальной ор-
ганизации в рамках “природной” инфраструкту-
ры и экологической роли в достижении желаемого 
результата.

Результаты исследований и их обсуждение. ис-
пользование методов биоинженерии было из-
вестно еще в древнем Китае, где с помощью кор-
зин, сплетенных из ив или бамбука, заполненных 
камнями, укрепляли берега рек. Позднее, римля-
не в  гидростроительстве использовали фашины, 
связки ив. К XVI в. биоинженерные сооружения 
применялись уже во всей европе [26].

“отцом” инженерной биологии считается Артур 
фон Крюденер [26], который сформулировал опре-
деление “инженерная биология” [8] и в 1951 г. вы-
пустил монографию “инженерная биология”. Вы-
дающийся ученый занимался изучением живого 
растения и древесины (мертвого растения) [11], ис-
пользуемых в  качестве строительного материала 
при закреплении оврагов и откосов, при укрепле-
нии берегов рек и ручьев, при строительстве дорог.

В россии использование элементов Бим извест-
но c 1696 г., когда по указу Петра I была сделана пер-
вая попытка разведения леса в  степи – высажена 
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дубовая роща в урочище “черепаха” близ таганро-
га [15, 21].

идея о защите полей лесными полосами впер-
вые была высказана в  1767 г. выдающимся рус-
ским агрономом и лесоводом А. т. Болотовым, ко-
торый положил начало учению о земледелии [15]. 
В 1804–1814 гг. и. я. данилевский заложил 1000 га 
соснового леса на Харьковщине [16].

об обустройстве земель, нарушенных хозяй-
ственной деятельностью, писал и. я. Ломиков-
ский в  своих работах по комплексному ланд-
шафтно-мелиоративному обустройству в  первой 
четверти XIX в. [15, 18].

Первые работы по защите железных дорог от 
снежных заносов с  помощью защитных лесных 
насаждений связаны с именем Н. К. Серединско-
го [8].

С 1887 по 1906 г. в россии (в Самарской, Сара-
товской, Ставропольской и  других губерниях) 
были проведены работы по облесению водораз-
делов степных рек путем создания лесных полос 
шириной 500–600 м для улучшения климата сте-
пей и ослабления действия суховеев [18, 21].

В 1892 г. В. В. докучаевым была обоснована си-
стема мер борьбы с засухой [15, 21], в которой он 
впервые научно обосновал необходимость инже-
нерно-биологических комплексных мероприятий 
по оздоровлению “земледельческого организма” 
россии. основу системы составили регулирова-
ние водного режима территории, посадки живых 
изгородей, устройство колодцев и др. [18].

В СССр с  1931 г. полезащитное лесоразведе-
ние рассматривалось как наиболее эффективное 
средство борьбы с засухой и деградацией почв [21]. 
К 1990 г. в стране было создано около 6 млн га ле-
сомелиоративных насаждений [8].

В настоящее время вопросам инженерной 
биологии в  европе уделяется большое внима-
ние. В  1995 г. была создана европейская Феде-
рация инженерной биологии (еФиБ), которая 
объединяет общества германии, Швейцарии, 
италии, испании, Португалии, Франции, Ав-
стрии и россии.

Согласно уставу еФиБ, ее целью является под-
держка инженерной биологии как направления 
в  строительстве, которое придерживается техни-
ческих, экологических и  ландшафтных течений, 
используя при этом живые строительные матери-
алы [4].

На сегодняшний день Бим можно рассматри-
вать в виде самостоятельного объекта исследования, 
представляющего одну из систем природоохранной 

организации территории, которая позволяет не 
только сохранить, но и  эффективно использовать 
механизмы саморегуляции той или иной террито-
рии. Анализ современных представлений о биоин-
женерных мероприятиях (табл. 1) дает возможность 
вычленить и сформулировать основные положения, 
составляющие методологическую основу террито-
риальной организации биоинженерных мероприя-
тий, и представить ее как самостоятельный объект 
геоэкологических исследований.

• Система Бим должна формироваться по мере 
хозяйственного освоения территории с учетом 
ее природных ресурсов и  для целей создания 
культурного ландшафта.

• Бим привязаны к  объектам производствен-
ной деятельности человека. они являются эле-
ментами освоения территории и сложными по-
лифункциональными системными объектами, 
обладающим активными и  пассивными свой-
ствами по отношению к природной среде.

• Проведение Бим должно учитывать их при-
родную уязвимость, поэтому необходима диф-
ференциация территории и анализ ее свойств 
на ландшафтном уровне.

• различный экологический потенциал, харак-
теризующий биоинженерные комплексы, пред-
определяет ограничения в  характере, месте 
и степени их использования.

• Биоинженерные комплексы отличаются мно-
гофункциональным и  многокомпонентным 
ресурсным потенциалом, использование ко-
торого должно осуществляться с  позиции ра-
ционального природопользования с четко рас-
ставленными приоритетами.

• Приоритеты в  проведении биоинженерных 
мероприятий должны основываться на со-
хранении экологического равновесия тер-
ритории и  предопределяться природно-ре-
сурсными возможностями и  экологическими 
ограничениями.

• Экологические ограничения Бим должны 
объединять регламентацию использования 
территории как с точки зрения ограничений по 
природным условиям, так и  с  последствиями, 
вытекающими в  связи со сложившейся эколо-
гической обстановкой.

• Сложившаяся экологическая обстановка 
должна определяться степенью освоенности 
территории.
Бим следует рассматривать как один из 

важных инструментариев для оптимального 
устройства территории. Понятие оптимальной 
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Таблица 1. Современная практика биоинженерных мероприятий

Авторы, источник 
информации Страна Структура и способы Бим Назначение Бим

и.В. глазунова, 
Л. д. раткович, 
С. А. Соколова [3]

россия

гидротехнические сооружения, использующие есте-
ственные свойства водной растительности, бак-
териальных поселений зарослей, планктоновых 
водорослей, способных разлагать, поглощать и пре-
образовывать органические и неорганические за-
грязнители, обеспечивая доочистку воды

Для очистки вод 
и грунтов

м.А. Захарченко [5] россия
Биологические фильтры, которые могут перехва-
тывать, задерживать и трансформировать большую 
часть загрязнений, растворенных в сточных водах

г.А. Золотарев 
и П. А. мельничук [6] россия

Новый класс водоохранных сооружений, объединя-
ющих в себе основные элементы сооружений поч-
венной очистки биологических прудов с использова-
нием высшей водной растительности

А.г. мелехин, 
и. С. Щукин [14] россия очистка ливневых и талых вод с урбанизированных 

территорий
F. Graf [22] 
C. Graf, A. Böll, F. Graf 
[23]

Швейца-
рия

использование микроорганизмов и микоризы 
грибов

Для очистки по-
чвы и грунтов

Ф. Флоринет  
[19, 20] Австрия

Применение разных способов посева семян травяни-
стых растений с внесением органических удобрений.
использование готовых циновок, наполненных ко-
косовыми фракциями, вторичным сырьем, пенькой 
или соломой, скрепленные пластмассовой сеткой, 
внутри которых находятся семена.

Для укрепления 
склонов и за-
щиты от поверх-
ностной эрозииH.P. Rauch, M. Acharya, 

P. Khadka, 
N. M. Shakya [28]

Непал Создание деревянных подпорных стен с бамбуковы-
ми ветвями

В.м. ивонин [7] россия Защитные лесные насаждения, гидротехнические 
сооружения, многолетние травы

L. Lewis [26] США
Создание живых фашин, заращивание кустарником, 
упаковка из ветвей, озелененное покрытие из геотек-
стиля, бревенчатые террасы.

Для увеличения 
срока эксплуа-
тации автомо-
бильных дорог

А.А. матвеева [13] россия инженерно-биологические сооружения, созданные 
в зоне железнодорожных магистралей

Для укрепле-
ния желез-
нодорожных 
магистралей

Gu Lan, Gao Jiarong, 
GuoKaili, Kang Ye, Zhu 
Xiaobo, Wang Bing [24]

Китай Создание настилов из хвороста вдоль реки
Для укрепления 
берегов реки

F. Preti [27] италия Новые приемы по берегоукреплению с помощью 
биоинженерных мероприятий

Н.г. Ковалев, 
В. е. озолин, о. Н. Ан-
циферова [9]

россия
Комплекс инженерно-биологических работ при ис-
пользовании осушаемых и временно переувлажнен-
ных земель

Для восстанов-
ления земель, 
выведенных 
из сельскохо-
зяйственного 
оборота

ю.и.Сухоруких [8, 16], 
А. В. дроздов и др. 
[12], е. г. Парамонов 
и А. П. Симоненко [15]

россия университетские учебные курсы
Подготовка со-
временных 
специалистов
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организации Бим сугубо дифференцированно 
в пространстве и во времени. Выбор критерия оп-
тимальности – одна из сложнейших проблем, так 
как сами критерии постоянно меняются в связи 
с развитием общества. На наш взгляд, принятие 
оптимального решения в  организации Бим на 
той или иной территории возможно лишь с точки 
зрения конкретного геоэкологического критерия.

К наиболее важным экологическим функциям 
биоинженерных комплексов, на наш взгляд, от-
носятся регулирование стока, предотвращение 
опасных экзогенных геологических и гидрологи-
ческих процессов, сохранение и  восстановление 
биологического и  ландшафтного разнообразия, 
охотничьих ресурсов, устойчивости почв и выпол-
нение ими буферной роли по отношению к пото-
кам вещества.

Выбор стратегии в  организации Бим должен 
основываться на учете климата, рельефа, состава 
почв и почвообразующих отложений, режима ув-
лажнения и  видового состава аборигенной фло-
ры. При этом важно следующее положение. При 
выборе Бим строительные мероприятия плани-
руются в  локальном масштабе (для территорий 
размером порядка десятков-сотен гектаров), в то 
время как естественные процессы, в которых бу-
дут участвовать искусственно созданные биоин-
женерные комплексы, происходят в  ландшафт-
ном масштабе (размером порядка десятков-сотен 
тысяч гектаров). Поэтому основная цель органи-
зации Бим – вписаться в систему ландшафтных 
урочищ и  местностей как единиц морфологиче-
ской структуры, наиболее сопоставимых с  мас-
штабом принятия решений.

Выполнение ландшафтно-экологических пра-
вил способствует эффективности осуществле-
ния Бим. Ландшафтно-экологические прави-
ла опираются: на дифференцированный подбор 
Бим в  ландшафтных выделах с  разными фор-
мами рельефа, типами почвообразующих пород 
и режимом увлажнения; на понимании роли каж-
дого урочища или их совокупности в  функцио-
нировании крупных геосистем типа катен и реч-
ных бассейнов; на анализе взаимосвязей между 
биотическими и  абиотическими компонентами 
ландшафта.

В стратегическом планировании Бим на той или 
иной территории необходимо создание серии раз-
номасштабных карт и картосхем, которые должны 
быть применимы к  конкретному виду ландшаф-
та. так, например, для юга Амуро-Зейского меж-
дуречья (Амурская область) на основе сопряжен-
ного анализа авторских карт масштаба 1 : 200 000, 
1 : 50 000, 1 : 25 000 нами разработаны планы Бим для 

применения в неморальной и подтаежной зонах юга 
российского дальнего Востока (рисунок):

– холмисто-увалистых равнин на коренном ос-
новании с  господством дубово-черноберезовых 
лесов (Корсаковский ландшафт) и  на рыхлых 
четвертичных отложениях с  дубовыми, сосно-
выми и  смешанными лесами (Амуро-Зейский 
ландшафт);

– низкой плоско-увалистой сельско хо зяй-
с т вен ной равнины с  перелесками дубовых 
и дубово- черноберезовых лесов (Благовещенский 
ланд шафт);

– низких надпойменных террас и терассоувалов 
агроландшафта (Зейско-Буреинский ландшафт);

– ложбинно-грядово-островной поймы р. Амур, 
значительно распаханной, с  вейниково-раз-
нотравными и  разнотравными лугами, с  зале-
сенными релками и  старичными комплексами 
с  осоковыми и  вейниково-осоковыми болотами 
(Нижнезейский пойменный ландшафт).

Представленные ландшафты по-разному осво-
ены человеком (см. рисунок) и имеют разный ре-
сурсный и экологический потенциал, а, следова-
тельно, и разные приоритеты в проведении Бим.

Наибольшая уязвимость ландшафтов определя-
ется такими природными характеристиками, как 
климат и геоморфологические условия.

По агроклиматическому районированию [1] 
юг Амуро-Зейского междуречья относится к трем 
подрайонам (см. рисунок): Iб – теплый, влажный; 
IIб – умеренно-теплый, влажный; IIIб – умерен-
но-прохладный, влажный. На юге Амуро-Зей-
ского междуречья в весенне-летний (с апреля по 
июнь) и осенний (сентябрь-октябрь) период фор-
мируется теплая ветреная погода (скорость ветра 
до 20 м/сек) с низкой относительной влажностью 
(до 30%), которая способствует быстрому распро-
странению лесных пожаров. В некоторые годы та-
кие пожары приводят к природным катастрофам. 
Лесные пожары влияют на воспроизводство лесов, 
в том числе на посадки лесных культур, что необ-
ходимо учитывать при проектировании Бим. Не-
благоприятные климатические факторы на юге 
Амуро-Зейского междуречья требуют проведения 
Бим, которые представлены в табл. 2.

Ведущими процессами формирования совре-
менного рельефа на юге Амуро-Зейского меж-
дуречья являются эрозионные процессы и  скло-
новая денудация, характеризующиеся разной 
интенсивностью в зависимости от крутизны скло-
на. На распаханных территориях в  весенне-лет-
ний период года наблюдается сильная дефляция.
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В естественных условиях склоны характеризу-
ются устойчивым состоянием. Эрозионные про-
цессы в  днищах долин малых рек подавлены гу-
стой кустарниково-травянистой растительностью, 
препятствующей концентрации водного пото-
ка. Процессы заболачивания проявляются так-
же неактивно из-за достаточно высоких фильтра-
ционных свойств грунтов и возможности сброса 
излишней воды по ложбинам. К  особо опасным 
явлениям на рассматриваемой территории от-
носятся катастрофические наводнения, вызы-
ваемые дождевыми паводками во время летних 
циклонов. В целом, на юге Амуро-Зейского меж-
дуречья опасные экзогенные геологические про-
цессы связаны с  эрозией, местами с  заболачива-
нием и подтоплением. Необходимость проведения 
Бим определяется оценкой геоморфологических 
рисков форм рельефа. чем выше геоморфологи-
ческий риск, тем более важно проведение Бим 
(табл. 3). так, для гравитационных склонов, над-
пойменных террас, балок и  уступов, у  которых 
гео морфологический риск оценивается как наи-
более высокий (I), Бим обязательны.

оценка необходимости проведения Бим также 
осуществляется по показателю удельной освоенно-
сти ландшафтов и  подсчитывается путем наложе-
ния карты антропогенной нарушенности (см. ри-
сунок) на ландшафтную основу. освоенность – это 

соотношение площади нарушенных территорий 
к  общей площади ландшафта. так, наибольший 
удельный коэффициент освоенности в  настоящее 
время имеет Зейско-Буреинский ландшафт – 0.79. 
Несколько ниже он у  Нижнезейского пойменного 
ландшафта – 0.67. Средний коэффициент освоенно-
сти у Благовещенского ландшафта – 0.47. Невысокие 
коэффициенты имеют Корсаковский и Амуро-Зей-
ский ландшафты – 0.39 и 0.37, соответственно.

для интегральной оценки необходимости Бим 
учитываются экологические ситуации на терри-
тории, которые представлены на карте зонирова-
ния (см. рисунок). оценка и ранжирование остро-
ты экологических ситуаций осуществлялась по 
разработкам Б. и. Кочурова [10] и  представлены 
в табл. 4. они основаны на анализе территориаль-
ных сочетаний экологических проблем, характе-
ре и интенсивности проявления последствий этих 
проблем. На исследованной территории было вы-
делено 5 категорий экологических ситуаций по 
степени остроты: кризисные, критические, на-
пряженные, конфликтные и удовлетворительные 
(см. табл.  4). Выявлено, что Нижнезейский пой-
менный ландшафт, кроме высокого удельного ко-
эффициента освоенности, имеет самые большие 
площади с кризисными (4.03% от площади ланд-
шафта) и критическими (16.29% от площади ланд-
шафта) экологическими ситуациями. За основу 

Таблица 2. Неблагоприятные климатические факторы и  их компенсация/минимизация на юге Амуро-Зейского 
междуречья

Неблагоприятные 
климатические факторы Возможные последствия Компенсационные мероприятия в виде Бим

Высокие летние температу-
ры, сочетающиеся с силь-
ным дефицитом влаги 
(засуха)

Лесные пожары, усыхание ли-
стьев, медленный рост и гибель 
растений, плохое самочувствие 
населения

устройство минерализованных полос, 
подбор засухоустойчивых видов рас-
тений, озеленение территорий общего 
пользования

Засушливая весна Лесные пожары, медленный 
рост растений

Подбор засухоустойчивых видов рас-
тений, устройство минерализованных 
полос

Поздние весенние 
заморозки

Повреждение всходов и цветоч-
ных почек у растений, замедлен-
ный рост растений

Подбор устойчивых древесных растений

Сильный ветер

иссушение и дефляция почвы, 
поломы ветвей, повреждение 
корней, лесные пожары, занос 
снегом дорог

Ветроломные сооружения; полезащит-
ные, ветрорегулирующие лесные поло-
сы; снегозадерживающие заборы и лес-
ные полосы

грозы, ливни (затяжные 
ливни в августе)

Эрозия склонов, смыв почвы, 
повреждения растений, на-
воднения с резким увеличением 
русловых потоков

Полезащитные стокорегулирующие лес-
ные полосы, противоэрозионные Бим, 
создание дамб, отсыпка камня, опорные 
стены и габионы, фашины

малоснежная зима с очень 
низкими температурами

морозное иссушение почвы, 
подмерзание почек и побегов, 
повреждение корней

Полезащитные лесные полосы
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Таблица 3. оценка геоморфологических рисков и необходимости проведения биоинженерных меро-
приятий на юге Амуро-Зейского междуречья

№ п/п Форма 
рельефа углы наклона Энергия 

рельефа
генезис 
рельефа

рельефообразующие 
процессы2

геоморфо-
логический 

риск3

Необхо-
ди мость 

Бим4А1 Б В

1
Вершин-
ные по-
верхности

Субгоризонталь-
ные и пологона-
клонные

Низкая денудаци-
онный Cэ – – V IV

2
Вершин-
ные по-
верхности

Слабо выпуклые, 
субгоризонталь-
ные и пологона-
клонные

то же Аккумуля-
тивный – Сэ – IV IV

3

Склоны

очень пологие 
склоны (2.5–5°) то же

Эрозион-
но-денуда-
ционные

Cэ – – V III

4 Покатые склоны 
(6–10°) Средняя – Cэ – III III

5 Крутые склоны 
(10–25°) Высокая – – Cэ II II

6 гравитационные 
склоны (более 25°)

очень 
высокая – – гр I I

7

Склоны

очень пологие 
склоны (2.5–5°) то же

Эрозион-
но-аккуму-
лятивные

Cэ – – V III

8 Покатые склоны 
(6–10°) Средняя – Cэ – III III

9 Крутые склоны 
(10–25°) Высокая – – Cэ II II

10 гравитационные 
склоны (более 25°)

очень 
высокая – – гр, 

Сэ I I

11
Надпой-
менные 
террасы

Пологонаклон-
ные, субгоризон-
тальные

Низкая то же – Зб, Кр – II I

12 террасо-
увалы

Пологонаклон-
ные с выпуклым 
профилем

Средняя то же – Cэ – III II

13
Пойма, 
днища 
падей

Субгоризон-
тальная, слабо 
расчлененная

Низкая то же – Кр рэ, 
Зб I II

14 Балки, 
лощины

от средней кру-
тизны до крутых Высокая Эрозионные – – Эр I I

15 Седловины Пологие и сред-
ней крутизны Средняя

Эрозион-
но-аккуму-
лятивные

– Cэ – III III

16 уступы Крутые Высокая денудаци-
онные

гр, 
Эр – – I I

17

Пролю-
виальные 
конуса 
выноса

Пологонаклон-
ные, слабо 
выпуклые

Средняя Аккумуля-
тивные Сэ – – III III

Примечания:
1 А – участки без видимых проявлений экзогенных геологических процессов (ЭгП) с прогнозом возникновения но-
вых очагов и форм при техногенном воздействии; Б – участки со слабым проявлением ЭгП с прогнозом их активиза-
ции и возникновением новых очагов и форм при техногенном воздействии; В – участки с сильным проявлением ЭгП 
с прогнозом их активизации и возникновением новых очагов и форм при техногенном воздействии.

2 Процессы: Сэ – склоновая эрозия, Кр – криогенные, гр – гравитационные, рэ – речная эрозия, Зб – заболачивание, 
Эр – эрозия.

3 геоморфологический риск: I – наиболее высокий, II – высокий, III – средний, IV – низкий, V – наиболее низкий.
4 Необходимость проведения Бим: I – обязательно, II – выборочно, III – рекомендовано, но не обязательно, IV – нет 
необходимости.
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расчетов взято соотношение удельного коэффи-
циента освоенности ландшафта с  количеством 
площадей с  кризисными и  критическими эколо-
гическими ситуациями в этом ландшафте.

Не вдаваясь в  подробности всех результатов 
ландшафтно-экологических исследований, обо-
значим разные экологические приоритеты при 
планировании Бим на юге Амуро-Зейского 
междуречья:

1. Корсаковский ландшафт – наименее освоен-
ный ландшафт с преобладанием территорий с кон-
фликтными и  удовлетворительными экологиче-
скими ситуациями. он мало уязвим к эрозии, так 
как располагается на коренном основании. Во фло-
ре присутствуют представители неморальных ви-
дов, но ландшафт носит частично экстразональные 
черты, так как на крутых инсолированных скло-
нах преобладают остепненные ценозы (степоиды). 
Экологическим приоритетом при планировании 
Бим должно быть сохранение флористического 
и ландшафтного разнообразия.

2. Амуро-Зейский ландшафт имеет низкий 
удельный коэффициент освоенности, малую 
долю территорий с  кризисными и  критически-
ми экологическими ситуациями. Контрастность 
рельефа способствует высокому разнообразию 
биотопов от сухих сосняков на буроземах до за-
болоченных долин малых рек и падей. для него 
характерно высокое видовое разнообразие фло-
ры и  растительности за счет присутствия как 
бореальных, так и  неморальных видов. Эколо-
гические приоритеты при назначении Бим – 
снижение рисков разрушительных экзогенных 
геологических процессов, выравнивание водно-
го режима на водоразделах, биозащитные функ-
ции для охотничьего хозяйства, поддержание не-
обходимой мозаичности ландшафта и защита от 
лесных пожаров.

3. Благовещенский ландшафт имеет высо-
кий коэффициент освоенности, характеризу-
ется конфликтными и  критическими экологи-
ческими ситуациями. В  ландшафте высокий 
процент распаханных земель на плодородных 

Таблица 4. Экологическая ситуация на территории юга Амуро-Зейского междуречья

острота 
экологических 

ситуаций
описание Площадь, 

км2

доля от площади ландшафта,%

Амуро-
Зейский

Благове-
щенский

Зейско-
Буреин-

ский

Корса-
ковский

Нижне-
зейский 

пойменный

Кризисная

В ландшафтах возникают 
очень значительные и слабо 
компенсируемые изменения, 
происходит полное истоще-
ние природных ресурсов

28.86 0.05 0.98 1.86 2.39 4.03

Критическая

Значительные и слабоком-
пенсируемые изменения 
в ландшафтах; быстрое на-
растание угрозы истощения 
или утраты природных ре-
сурсов (в том числе генофон-
да), уникальных природных 
объектов

127.21 1.55 5.72 3.71 5.67 16.29

Напряженная

Негативные изменения в от-
дельных компонентах ланд-
шафтов, нарушение или 
деградация отдельных при-
родных ресурсов

1091.1 35.28 40.51 73.22 31.4 48.57

Конфликтная
Незначительные в простран-
стве и во времени изменения 
в ландшафтах

773.74 25.42 35.03 19.86 48.39 30.94

удовлетвори-
тельная

отсутствие прямого или кос-
венного антропогенного воз-
действия, все свойства ланд-
шафтов не меняются

645.09 37.7 17.76 1.35 12.15 0.17
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почвах – буроземах темных. для него характер-
на повышенная уязвимость к эрозии и дефляция. 
В  растительности – представители зоны широ-
колиственных лесов. Экологические приоритеты 
при планировании Бим – водоохранные функ-
ции, снижение рисков разрушительных экзоген-
ных геологических процессов (почвозащитные 
и  противодефляционные функции) и  поддержа-
ние необходимой мозаичности ландшафта.

4. Зейско-Буреинский ландшафт практически 
полностью распахан, имеет самые плодородные 
почвы юга дальнего Востока – черноземовидные. 
удельный коэффициент освоенности самый вы-
сокий (0.79) при общей небольшой площади 
ландшафта на юге Амуро-Зейского междуречья. 
На большей части территории ландшафта эколо-
гическая ситуация напряженная. Экологические 
приоритеты при планировании Бим – противо-
дефляционные и почвозащитные функции, под-
держание необходимой мозаичности ландшафта.

5. Нижнезейский пойменный ландшафт имеет 
высокий коэффициент освоенности (0.67) и боль-
шие площади с кризисными и критическими эко-
логическими ситуациями. В ландшафте домини-
рует луговая растительность, лесистость за время 
освоения уменьшилась с  40% до 1–2% от общей 
площади ландшафта [2]. Велика доля озерных 
(старичных) комплексов. На ландшафт наклады-
ваются трансграничные функции, так как он на-
ходится в пойме пограничной с Китаем р. Амур. 
В  последние годы китайская сторона активизи-
ровала на своей стороне строительные берего-
укрепляющие работы, что приводит к изменению 
русловых процессов в самой реке. Экологические 
приоритеты – поддержание и восстановление во-
дорегулирующей функции, функция убежища зо-
нальных и азональных видов флоры и фауны на 
фоне сильно нарушенного ландшафта, противо-
дефляционные и  почвозащитные функции, под-
держание необходимой мозаичности ландшафта.

В стратегии планирования Бим главным 
принципом является принцип компенсации – не-
обходимость обеспечивать компенсацию на тер-
ритории утраченных частью геосистемы функ-
ций. Принцип компенсации должен соблюдаться 
на разных иерархических уровнях: бассейна и ка-
тены, ландшафта, местности, урочища, подуро-
чища (в зависимости от целей). На уровне крупно-
го речного бассейна интенсивное хозяйственное 
освоение нижней части бассейна должно ком-
пенсироваться приоритетами водорегулирующих 
и почвозащитных функций Бим.

На уровне локальной катены, то есть поду-
рочища, урочища или группы урочищ главные 

Бим – это проектирование буферных лесов в со-
ответствии с формой склона и составом почвооб-
разующих отложений.

Анализ “миграционной структуры ландшаф-
та” в  широком смысле лежит в  основе планиро-
вочных решений Бим относительно желатель-
ных и  нежелательных потоков вещества. Это 
часто территории с  особо высокой ценностью  
и/или уязвимостью: наиболее уязвимые к загряз-
нению природные территориальные комплексы, 
места пересечения миграционных путей живот-
ных, участки резкого возрастания интенсивности 
потоков (например, водных после таяния снега, 
летних ливневых осадков), зоны питания грунто-
вых вод и т. д.

Заключение. В территориальном планировании 
биоинженерные мероприятия становятся необхо-
димым элементом полуприродной инфраструкту-
ры хозяйственно освоенных территорий. Богатый 
исторический опыт их использования и  совре-
менные технологии позволяют широко внедрять 
биоинженерные комплексы в практику обустрой-
ства культурного ландшафта. В связи с этим Бим 
нужно трактовать как систему пространствен-
ных биотехнических решений для обеспечения 
экологической безопасности, согласования эко-
номической эффективности хозяйственных объ-
ектов с  ландшафтной структурой территории. 
обязательными составными частями географиче-
ского и экологического подходов к стратегическо-
му планированию Бим являются:

1) тематические географические карты как ос-
нова для выявления экологических приорите-
тов и ограничений, а также для территориальной 
привязки;

2) выбор оптимальной модели Бим для кон-
кретной территории с  учетом ее хозяйственной 
освоенности и экологическими ситуациями;

3) регулирование вещественно-энергетических 
потоков в ландшафте с целью минимизации при-
родно-антропогенных угроз;

4) учет биологического и  ландшафтного раз-
нообразия территории для создания адекватной 
ландшафтной мозаичности с  целью сохранения 
адвентивной флоры и  охотничье-промысловых 
ресурсов.

Биоинженерные мероприятия с  точки зрения 
ландшафтной географии должны предотвращать/
минимизировать/компенсировать необратимые 
утраты экологических функций той или иной 
территории.
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