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Аннотация. Работа посвящена актуальным вопросам функционального 

геоэкологического зонирования метагеосистем культурного ландшафта для 

устойчивого эколого-социально-экономического развития региона. Авторами 

приводится систематизация требований к пространственному планированию 

метагеосистем на основе выделения хозяйственного каркаса и зон экологического 

равновесия. В статье предложена принципиальная технологическая схема 

функционального геоэкологического зонирования метагеосистем культурного 

ландшафта региона на основе геоинформационных технологий. 

Инвентаризационной этап предусматривает сбор и анализ информации о 

природных, социальных и производственных подсистемах культурного 

ландшафта, подготовку геоинформационной основы исследования как 

совокупности базовых инвентаризационных картографических электронных слоев 

и баз данных. В ходе оценочного этапа решаются задачи количественной и 

качественной оценки параметров метагеосистем культурного ландшафта, 
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определяющих закономерности хозяйственного освоения территории, остроту 

проявления геоэкологических проблем и ограничений. В задачи 

интерпретационного этапа входит функциональная геоэкологическая 

дифференциация метагеосистем культурного ландшафта региона на основе 

каркасного принципа. Этап геопортального синтеза направлен на проектирование 

и развертывание web-ориентированной модели метагеосистем культурного 

ландшафта, интегрирующей весь комплекс геоэкологической информации для 

принятия управленческих решений в сфере управления природопользованием, 

территориального планирования и зонирования. Авторами приводятся опыт 

реализации каркасного похода при функциональном геоэкологическом 

зонировании северной лесостепи западных склонов пластово-ярусной 

Приволжской возвышенности и краевой части лесных геосистем пластовой 

Окско-Донской низменности в границах Республики Мордовия. Результатом 

исследования является цифровая модель геоэкологической поляризация 

метагеосистем для целей обеспечения устойчивого развития культурного 

ландшафта региона. 

Abstract. The article is devoted to topical issues of functional geoecological zoning of 

cultural landscape metageosystems for sustainable ecological, social and economic 

development of the region. The authors present a systematization of the requirements 

for the spatial planning of metageosystems based on the allocation of an economic 

framework and zones of ecological balance. The principal technological scheme of 

functional geoecological zoning of metageosystems of the cultural landscape of the 

region based on geoinformation technologies is proposed in the article. The inventory 

stage provides for the collection and analysis of information about the natural, social 

and industrial subsystems of the cultural landscape, the preparation of the 

geoinformation basis of the study as a set of basic inventory cartographic electronic 

layers and databases. The tasks of quantitative and qualitative assessment of the 

parameters of cultural landscape metageosystems are solved during the assessment 

stage. These parameters determine the patterns of economic development of the 
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territory, the severity of the manifestation of geoecological problems and restrictions. 

Functional geoecological differentiation of metageosystems of the cultural landscape of 

the region on the basis of the framework principle is included in the tasks of the 

interpretive stage. The stage of geoportal synthesis is focused on the design and 

deployment of a web-based model of cultural landscape metageosystems. The model 

integrates a set of geoecological information for making managerial decisions in the 

field of environmental management, territorial planning and zoning. The authors present 

the experience of implementing a wireframe approach in the functional geoecological 

zoning of the northern forest-steppe of the western slopes of the layer-tiered Volga 

Upland and the marginal part of the forest geosystems of the layered Oka-Don lowland 

within the boundaries of the Republic of Mordovia. The result of the study is a digital 

model of the geoecological polarization of metageosystems for the purposes of ensuring 

the sustainable development of the cultural landscape of the region. 

Ключевые слова: каркасный подход, экологический каркас, хозяйственный 

каркас, функциональное геоэкологическое зонирование, метагеосистемы, 

культурный ландшафт, природные, социальные и производственные подсистемы, 

геоинформационные системы  

Keywords: framework approach, ecological framework, economic framework, 

functional geoecological zoning, metageosystems, natural, social and industrial 

subsystems, geoinformation systems 

 

Введение. В современных геоэкологических исследованиях в качестве 

основных объектов позиционируются культурные ландшафты, представляющие 

территориальные системы взаимодействия природных, социальных и 

производственных подсистем. Разработка и обоснование методических подходов 

и проектирование цифровых моделей метагеосистем культурных ландшафтов, 

ориентированных на поддержку принятия управленческих решений по 

стратегическому территориальному планированию регионов, является весьма 

перспективным направлением прикладных геоэкологических и 
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геоинформационных исследований [1]. Важной научной задачей на региональном 

уровне является моделирование пространственной структуры устойчивого 

культурного ландшафта, ориентированной на научно обоснованную организацию 

территории с учетом природно-ресурсного потенциала, исторически 

сложившихся особенностей хозяйственного освоения, остроты проявления 

региональных и локальных геоэкологических проблем.  

Природные, социальные и производственные подсистемы культурного 

ландшафта. С современных геоэкологических позиций культурный ландшафт 

целесообразно рассматривать как сложную систему, единство которой 

обеспечивается связями-отношениями и связями-взаимодействиями между 

природой, населением и хозяйством [2]. Пространственное взаимоотношение и 

взаимодействие природы, населения и хозяйства определяет локальные, 

региональные и глобальные кризисные ситуации. В процессе их формирования, 

развития и функционирования возникают природные, экономические, социальные 

и другие противоречия, требующие своего разрешения. 

В контексте системного подхода культурные ландшафты характеризуются 

следующими свойствами: развитие составляющих подсистем по природным, 

социальным и экономическим законам; неоднородность территориальной 

организации, обусловленная различиями в скорости изменения подсистем; 

управляемость и регуляция мягкими (на основе активизации природных 

процессов саморегуляции) и жесткими (с помощью инженерно-технических 

сооружений) методами; функциональная поляризация, основанная на сложном 

сочетании природных, административно-хозяйственных, политико-

административных границ; нацеленность на эффективное выполнение социально-

экономических (в том числе ресурсосодержащих,  ресурсовоспроизводящих) 

функций при условии сохранения устойчивости и др. Применение системного 

подхода призвано обеспечить гармонизацию взаимоотношений между 

подсистемами культурного ландшафта и устойчивое развитие территорий на 

разном уровне иерархической организации. 
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Каркасный подход как основа планирования метагеосистем 

культурного ландшафта. Помимо традиционных мягких и жестких методов 

управления культурным ландшафтом [3], в стратегическом пространственном 

планировании на региональном уровне обособляется интегральный механизм – 

управление территориальной дифференциацией [4]. Он позиционируется как 

принципиальный инструмент выделения функциональных зон (ареалов), 

характеризующихся определенной спецификой взаимосвязей и взаимодействий 

между природой, населением и хозяйством.  

В современных исследованиях задача управления территориальной 

дифференциацией решается на основе каркасной модели, основанной на 

планировании территориально сопряженных метагеосистем со сходными 

режимами природопользования и геоэкологическими функциями. 

Поляризованная модель каркасной организации территории, разработанная                  

Б. Б. Родоманом [5, 6 и др.], предусматривает планирование территориальной 

структуры, «согласно которой наиболее урбанизированные участки полярно 

противопоставлены заповедникам и другим природным (особо) охраняемым 

территориям, а людские поселения малых и промежуточных размеров 

располагаются вдоль дорог. Природные участки соединены между собой, как 

каналами, лесными или луговыми полосами, располагающимися подобно сетке на 

сельскохозяйственных угодьях» [6, с. 61]. На идее пространственного 

обособления таких полюсов с разными геоэкологическими режимами 

функционирования основана система зонирования культурного ландшафта, 

предусматривающая выделение экологического и хозяйственного каркасов.  

В современной научной литературе существуют десятки трактовой термина 

«экологический каркас». В самом общем смысле под данным термином понимают 

совокупность природных и природно-антропогенных территорий, выполняющих 

функцию защиты окружающей среды и мягкого управления ландшафтом. 

Развитие концепции поляризованного ландшафта привело к дифференциации 

элементов экологического каркаса в зависимости от площади и пространственной 

конфигурации: крупноареальные (ядра), линейные (коридоры), точечные 
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элементы и буферные зоны. Базовыми принципами проектирования 

экологического каркаса являются: принцип территориальной взаимосвязанности 

структурных элементов; принцип геоэкологической и биологической 

репрезентативности (разнообразия); принцип адаптации структуры 

экологического каркаса к морфологии геосистем; принцип иерархической 

подчиненности элементов экологического каркаса. 

Метагеосистемы, дистанцированные от структурных элементов 

экологического каркаса, представляют хозяйственный каркас. Его структуру 

можно дополнительно декомпозировать на расселенческий, промышленный, 

сельскохозяйственный, инфраструктурно-транспортный и иные каркасы. 

В той или иной интерпретации проблемам реализации каркасного подхода в 

функциональном геоэкологическом зонировании и планировании метагеосистем 

культурного ландшафта посвящены работы Н. Н. Баранского,  С. А, Ковалева,            

Е. Н. Перцика, Ю. Г. Саушкина, Д. Л. Арманда, Г. М. Лаппо, Н. Ф. Реймерса и          

Ф. Р. Штильмака, Г. Б. Паулюкявичюса, В. В. Дежкина и Ю. Г. Пузаченко,                    

В. В. Владимирова, З. Г. Мирзехановой, В. А. Николаева и др. В прикладных 

научных работах последних лет целесообразно выделить следующие ведущие 

тематические направления применения каркасной концепции:  

 информационное обеспечение планирования земле- и 

природопользования на региональном уровне, оптимизация функционирования 

агрогеосистем [7–11]; 

 пространственная организация и развитие сетей природоохранных 

территорий [12–14]; 

 ландшафтное планирование урбоэкосистем [15–18] и др. 

Прерогатива каркасного подхода к пространственной организации 

территорий субъектов и муниципальных образований признан на 

законодательном уровне. В приказе Минрегиона России от 19.04.2013 г. № 169 

«Об утверждении Методических рекомендаций по подготовке проектов схем 

территориального планирования субъектов Российской Федерации» 

устанавливается так называемая «система каркасов территории», основанная 
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преимущественно на вышеупомянутой идее поляризованной организации 

ландшафта с выделением экономического, социального и экологического 

каркасов. 

Принципиальная технология функционального геоэкологического 

зонирования метагеосистем культурного ландшафта на основе каркасного 

подхода. Значительный объем и разнородный характер геопространственных 

данных, необходимых для реализации каркасного подхода при функциональном 

геоэкологическом зонировании метагеосистем культурного ландшафта, сложный 

характер взаимодействия между природой, населением и хозяйством определяет 

необходимость применения геоинформационных систем (ГИС), обеспечивающих 

сбор, хранение, обработку, анализ и интерпретацию пространственно-

распределенной информации. Принципиальная технологическая схема 

функционального геоэкологического зонирования культурных ландшафтов с 

использованием ГИС-технологий представлена на рисунке 1. 

Основной задачей инвентаризационного этапа являются сбор и анализ 

информации о природных, социальных и производственных подсистемах 

культурного ландшафта, объектах природного и исторического наследия, 

пространственной локализации и остроте геоэкологических проблем, структуре 

регионального землепользования; подготовка геоинформационной основы 

исследования – совокупности базовых инвентаризационных электронных слоев. 

Важнейшим направлением работы является дешифрирование многозональных 

космических снимков, которое проводится с целью верификации, обновления 

существующих и создания новых инвентаризационных электронных карт и баз 

данных, выявления закономерностей хозяйственного освоения ландшафтов, 

проектирования синтетической электронной ландшафтной карты, 

структурирующей геосистемы в соответствии со структурно-генетической 

классификацией (по В. А. Николаеву [3]). 
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Рисунок 1. Принципиальная технологическая схема функционального 

геоэкологического зонирования метагеосистем культурного ландшафта на 

основе каркасного подхода 

 

Опыт предыдущих региональных работ показывает, что ландшафтная карта 

при проведении работ по геоэкологическому анализу метагеосистем культурных 
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ландшафтов является базовой картографической моделью [1, 19, 20]. Ее 

интеграция с отраслевыми тематическими картами в структуре ГИС и дополнение 

легенды информацией о структуре землепользования и ведущих типах 

хозяйственного освоения, устойчивости геосистем к процессам селитебного и 

сельскохозяйственного освоения, процессам загрязнения и др. обеспечивает 

оперативное проектирование серии ландшафтно-прикладных карт в ходе 

дальнейших этапов. 

В ходе оценочного этапа решаются задачи количественной и качественной 

оценки пространственных характеристик метагеосистем культурного ландшафта.  

В результате выполнения работ на данном этапе в структуре ГИС формируется 

система электронных карт и баз данных, включающая оценку ландшафтных 

метрик и биологического разнообразия, степени освоенности (селитебной, 

сельскохозяйственной, рекреационной и др.)  территории, ограничений 

хозяйственного освоения ландшафтов, связанных с проявлением 

неблагоприятных экзогеодинамических процессов, уровнем запасов и качеством 

подземных вод, загрязнением природных компонентов ландшафтов и др.  

Интерпретационный этап является ключевым. В его задачи входит 

функциональная геоэкологическая дифференциация метагеосистем культурного 

ландшафта на основе принципа «поляризации». Данный процесс в условиях 

высокой степени хозяйственной освоенности призван обеспечить ГИС-

моделирование пространственной конфигурации переходящих друг в друга 

участков территории (зон экологического равновесия, зон активного 

хозяйственного освоения, буферных зон) с различными приоритетными 

мероприятиями перспективного пространственного развития. При планировании 

пространственной взаимоувязки элементов экологического и хозяйственного 

каркасов целесообразно проведение анализа возможности сосуществования 

разнохарактерных типов хозяйственного освоения, к которым относятся 

селитебное, сельскохозяйственное, промышленное, рекреационное, 

природоохранное и др. 
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Геоинформационное картографирование структуры фактического 

землепользования и анализ метагеосистем культурного ландшафта создают 

предпосылки для проработки приоритетных мероприятий перспективного 

пространственного развития, а также являются основой для выделения зон 

экологического равновесия, хозяйственного каркаса и буферных зон (рисунок 2).  

 

 

Рисунок 2. Пространственные сочетания типов хозяйственного освоения для 

целей проектирования каркасной модели метагеосистем культурного 

ландшафта 
 

Целевые установки для таких мероприятий структурируются в три группы: 

  «сохранение» – развитие сети ООПТ, сохранение залесенных 

территорий, охрана биологического и ландшафтного разнообразия, объектов 

природного и культурного наследия; 

 «улучшение» – управление метагеосистемами методами жесткого и 

мягкого планирования с целью минимизации развития природных и 
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антропогенных деструктивных процессов, ограничение отдельных видов 

хозяйственного освоения, регламентация режимов природопользования; 

 «развитие» – интенсификация хозяйственного освоения при условии 

постоянного геоэкологического мониторинга и оценки влияния социальной 

подсистемы на природные комплексы. 

По результатам интерпретационного этапа подготавливаются рекомендации 

по регламентации хозяйственного освоения и оптимизации системы 

территориального планирования региона, муниципальных образований в 

контексте проектирования полярно дистанцированных метагеосистем 

культурного ландшафта:  

 зон экологического равновесия, обеспечивающих активизацию 

средовоспроизводящих и защитных функций природных геосистем, 

минимизацию деструктивных геоэкологических процессов, охрану 

биологического разнообразия, создание условий для рекреации населения; 

 зон активного хозяйственного освоения, характеризующихся 

наибольшей насыщенностью геотехническими системами, концентрацией 

населенных пунктов и населения, сельскохозяйственной освоенностью; 

 буферных зон, выполняющих функцию лесовосстановления, развития 

природоохранных территорий. 

Этап геопортального синтеза нацелен на обеспечение коммуникативного 

характера процесса функционального геоэкологического зонирования. В его 

задачи входит проектирование web-ориентированной модели культурного 

ландшафта, интегрирующей весь комплекс геоэкологической информации для 

принятия управленческих решений в сфере установленных законодательством 

процедур управления природопользованием, территориального планирования, 

градостроительного зонирования, а также для общественного контроля и 

экспертизы принимаемых решений. 

Опыт применения каркасного похода при разработке цифровой модели 

функционального геоэкологического зонирования метагеосистем 
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культурного ландшафта региона. Рассмотрим результаты проектирования 

каркасной модели зонирования северной лесостепи западных склонов пластово-

ярусной Приволжской возвышенности и краевой части лесных геосистем 

пластовой Окско-Донской низменности в границах Республики Мордовия. 

Работы выполнены на базе региональной ГИС «Мордовия» посредством создания 

тематических блоков «Геоэкология хозяйственного каркаса», «Геодиагностика 

зон экологического равновесия и биоразнообразия» и «Расчет морфометрических 

ландшафтных показателей» [1]. В основе функционирования ГИС – электронная 

синтетическая ландшафтная карта, разработанная под руководством А. А. 

Ямашкина [20]. Проектируемые блоки выполняют функцию систематизации и 

интеграции разнородных пространственных данных для цифрового 

моделирования структурных элементов хозяйственного каркаса и зон 

экологического равновесия.  

При проектировании экологического каркаса были выделены зоны 

экологического равновесия первого и второго порядков (рисунок 3). Разработка 

блоков в структуре ГИС «Геодиагностика зон экологического равновесия и 

биоразнообразия» и «Расчет морфометрических ландшафтных показателей» 

позволила сделать выводы, что оси зоны первого порядка локализуются на 

лесных геосистемах водно-ледниковых равнин и смежных с ними долинных 

комплексов. Их основное функциональное назначение – регуляция режима 

поверхностных и подземных вод, защита области питания используемого в 

централизованном водоснабжении водоносного комплекса от техногенного 

загрязнения. Зоны более низкого порядка формируются на основе лесных 

участков приводораздельных пространств вторичной моренной равнины и 

останцово-водораздельных массивов эрозионно-денудационной равнины. 

Ключевая функция – ограничение развития эрозионных процессов; минимизация 

техногенного влияния на водоносные комплексы палеогена и верхнего мела; 

обеспечение миграционных коридоров между зонами первого порядка и др.  
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Рисунок 3. ГИС «Мордовия»: оси зон экологического равновесия 

 

ГИС-моделирование процесса расселения, анализ существующей системы 

землепользования (по классам Land cover), динамики залесенности и фитомассы 

(по индексу NDVI) показали, что данные геосистемы имеют относительно низкую 

востребованность для сельскохозяйственного и селитебного типов освоения. В 

качестве линейно вытянутых участков, выполняющих транзитные функции, 

позиционируются водно-зеленые коридоры водоохранных зон водотоков. 

Обоснование размещения зон проведено с учетом пространственных 

характеристик ландшафтных метрик. ГИС-моделирование цифровых параметров 

(уникальность (Io), относительное богатство (Ir), мозаичность (Ip), сложность (Ic), 
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суммарная расчлененность (K), энтропийная мера разнообразия (H)) на уровне 

родов геосистем в структуре блока «Расчет морфометрических ландшафтных 

показателей» обеспечило выделение ряда ядер, отличающихся высокими 

значениями: Инсаро-Алатырское (Io > 0,22; H – 1,46–1,86); Средневадское (Ip > 

0,56; Ic > 1,64;  K > 16,22), Мокшинское северное (Темниковское) (Io – 0,18–0,22;  

Ic – 1,34–1,64; H – 1,46–1,86; K > 16,22), Мокшинское (южное) (Ir > 0,44; H > 1,86; 

Ic – 1,34–1,64), Присурское (локальное проявление повышенных значений). 

Приведенные ядра в предложенной модели обусловливают пространственную 

организацию зон экологического равновесия. 

Результаты проектирования в структуре ГИС «Мордовия» блока 

«Геоэкология хозяйственного каркаса» и ГИС-моделирования метагеосистем 

культурного ландшафта показали, что в качестве опорных геосистем зон 

хозяйственного каркаса первого порядка выступают лугово-степные геосистемы 

(рисунок 4). Для зон характерны высокая для региона селитебная (средняя 

людность поселений 546,15 чел.; средняя плотность населения 31,36 чел./км
2
) и 

сельскохозяйственная освоенность (около 74,24 %), низкий показатель лесистости 

(около 13,80 %). Лимитирующие геоэкологические факторы – влияние 

геотехнических систем крупных промышленных узлов, локальное загрязнение 

атмосферного воздуха и поверхностных водотоков, истощение ресурсов 

основного водоносного горизонта.  

В зонах второго порядка отмечаются существенно более низкий показатель 

плотности населения (15,71 чел./км
2
), сеть небольших по людности населенных 

пунктов (в среднем 217,39 чел.); их плотность даже выше, чем в зонах первого 

порядка (0,08 ед./км
2 

против 0,05 ед./км
2
 в зонах первого порядка). Меньшая 

сельскохозяйственная освоенность (56,90 %) во многом связана с более низким 

плодородием почвенного покрова, преобладанием в его структуре серых, светло-

серых и дерново-подзолистых почв. 

 



Московский экономический журнал. № 8. 2023 

Moscow economic journal. № 8. 2023 

 

 

 
Рисунок 4. ГИС «Мордовия»: общая структура зон хозяйственного каркаса 

 

ГИС-моделирование метагеосистем и разработка соответствующих блоков 

структуре региональной ГИС позволили сформировать каркасную модель 

региона, которая нацелена на минимизацию деструктивных геоэкологических 

процессов и устойчивое развитие культурного ландшафта региона. 

Выводы. На современном этапе развития геоэкологических исследований 

одним из ключевых инструментов обеспечения устойчивого развития региона 

является механизм функциональной поляризации метагеосистем культурного 

ландшафта на основе каркасного подхода. Основной задачей при этом выступает 

пространственное ГИС-моделирование каркасной модели территории – системы 

взаимосвязанных структурных элементов хозяйственного каркаса, зон 

экологического равновесия, характеризующихся различными режимами 
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землепользования, приоритетными целями перспективного пространственного 

развития и геоэкологическими ограничениями.  

Предложенную методику пространственного планирования метагеосистем, 

опыт ее апробации на базе модельного региона (Республики Мордовия) 

целесообразно внедрять в практику разработки региональных схем 

территориального планирования для обеспечения минимизации развития 

деструктивных геоэкологических процессов, гармоничного взаимодействия 

природных, социальных и производственных подсистем культурного ландшафта. 
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