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Аннотация. Статья посвящена изучению феномена трансграничности с исследованием границ и структуры 
трансграничного пространства. Показано, что феномен трансграничности по обе стороны от государственной 
границы формирует зоны взаимодействия с господством природных, экономических, социокультурных, 
этнических, экологических, геоэкологических, инновационно-технологических и иных процессов. 
Трансграничные процессы при определенной зрелости трансграничного региона могут господствовать в 
регионе. Предложена типизация процессов, протекающих в трансграничных регионах, а также индикатор 
наличия функционирующего трансграничного региона, признаки пограничности градиента трансграничного 
процесса, процессов, протекающих в трансграничных регионах, в том числе для когерентных процессов, дана 
классификация границ. При этом предлагается выделять границы трансграничных регионов по изменению 
градиента трансграничного процесса до минимального (часто нулевого) значения. Показано, что первично в 
естественном трансграничном регионе формируется условно одновременно несколько процессов, и его 
границы – полиструктурные. Приводится типизация границ трансграничных регионов. Рассмотрено 
формирование типов структур трансграничного пространства, обосновывается выделение аппликативных 
ядер трансграничности. Аппликативные ядра трансграничности могут увеличивать потенциал приграничья, а 
могут его уменьшать. На примере Челябинской области как части трансграничного региона Казахстан – 
Российская Федерация впервые выделены аппликативные ядра трансграничности. Предложенный подход 
целесообразно использовать применительно к решению задач повышения экологической безопасности и 
рациональности природопользования. Предложены параметры для картирования с последующим 
выявлением границ и ядер трансграничных процессов. 
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Abstract. The article is devoted to the study of the phenomenon of transborderness with the study of the 
boundaries and structure of transboundary space. It is shown that the phenomenon of transborderness on 
both sides of the state border forms zones of interaction with the dominance of natural, economic, soci-
ocultural, ethnic, environmental, geoecological, innovative, technological and other processes. Trans-
boundary processes, with a certain maturity of the transboundary region, can dominate the region. 
A typification of processes occurring in transboundary regions is proposed, as well as an indicator of the 
presence of a functioning transboundary region, signs of the border nature of a transboundary process 
gradient, processes occurring in transboundary regions, including for coherent processes, and a classifica-
tion of boundaries is given. At the same time, it is proposed to distinguish the boundaries of transbounda-
ry regions by changing the gradient of the transboundary process to a minimum (often zero) value. It is 
shown that initially in a natural transboundary region several processes are formed conditionally simulta-
neously and its boundaries are polystructural. A typification of the boundaries of transboundary regions is 
given. The formation of types of structures of transboundary space is considered, and the identification of 
applicative cores of transborderness is substantiated. Applicative kernels of transborderness can increase 
the potential of a border region, or they can reduce it. On the example of the Chelyabinsk region as a part 
of the transboundary region of Kazakhstan - Russian Federation, the applicative cores of transborderness 
are identified for the first time. It is advisable to use the proposed approach in relation to solving prob-
lems of increasing environmental safety and rational use of natural resources. The parameters for map-
ping with subsequent identification of the boundaries and cores of transboundary processes are proposed. 
Keywords: transborderness, transborder regions, transborder space, borders, applicative cores of 
transborderness 
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Введение 
Феномен трансграничности формирует сложные и, как указывается в работе 

[Приграничные и трансграничные …, 2010], саморазвивающиеся системы. Активизация 
исследований, связанных с трансграничностью произошла на рубеже тысячелетия 
[Колосов, Туровский, 1997; Бакланов, Ганзей, 2004; Бакланов, 2008]. Несмотря на 
уникальность, значимость и широкое распространение этого феномена, понятийный 
аппарат, вопросы границ и внутренней структуры трансграничных территорий остаются 
во многом не разработанными.  

Используются понятия: «трансграничные регионы», «трансграничные территории» 
[Kachur et al., 2001; Transboundary diagnostic …, 2001; Волынчук, 2008; 2009; Вардомский, 
2009; Трансграничный регион…, 2010; Федоров, Корнеевец, 2010], «трансграничные 
районы» [Колосов, Туровский, 1997], «приграничные территории», «трансграничность», 
«пограничное пространство» [Бакланов, Ганзей, 2004], «трансграничного пространства» 
[Трансграничный регион…, 2010]. В дальнейшем под трансграничным регионом (cross 
(cross-border) – скрещенный, гибридизированный) вслед за А.Б. Волынчуком понимаем 
«устойчивое во времени территориальное образование, отличающееся от других 
характерным типом хозяйственного освоения и совокупностью взаимодействующих между 
собой природных, социальных и экономических подсистем, связанных единством 
реализующихся в их пределах природных, экономических, социокультурных факторов, 
при обязательном наличии в его структуре государственной границы» [Волынчук, 2009]. 

По мнению авторов, наименее разработан вопрос о границах трансграничного про-
странства. Анализируя приграничные районы различных уровней П.Я. Бакланов, 
С.С. Ганзей [2004] выделяют инфраструктурные, экономические и административные 



Региональные геосистемы. 2023. Т. 47, № 4 (630–642) 
Regional geosystems. 2023. Vol. 47, No. 4 (630–642) 

 
 

632 

границы, а границы приграничных территорий этими авторами предлагается выделить по 
границам природных геосистем. В более поздней работе типизируют границы на есте-
ственные и установленные человеком [Бакланов, 2008]. К границам трансграничного про-
странства чаще всего относят государственные границы стран или административные 
границы, или границы экономических районов, в основе которых также лежат админи-
стративные границы. Как отмечено в работе [Бакланов, Ганзей, 2004], «приграничное про-
странство характеризуется тремя показателями: протяженностью (длиной), шириной (глу-
биной) и насыщенностью (плотностью или интенсивностью протекающих в нем процес-
сов)». В трансграничном пространстве активно развиты процессы с определенными по-
тенциалами. Возможен подход к выделению границ, который базируется на господству-
ющем процессе или совокупности процессов. 

Феномен трансграничности по обе стороны от государственной границы формиру-
ет зоны взаимодействия в различных сферах: в природно-ресурсной, социально-
экономической и экологической, что позволило [Бакланов, Ганзей 2004] по обе стороны 
границы выделить специфические территориальные контактные структуры с особыми 
свойствами – приграничные территории. Трансграничное пространство иерархично [Ба-
кланов, Ганзей, 2004; Бакланов, 2008; Волынчук, 2008; Приграничные и трансгра-
ничные …, 2010; Трансграничный регион, 2010]. Выделяются приграничные терри-
тории трех уровней [Бакланов, Ганзей, 2004]: национальные, региональные и локаль-
ные. Зрелые трансграничные регионы (ТГР) имеют свою внутреннюю структуру [Волын-
чук, 2009; Мурава-Середа, Киселева, 2017]. Для социальных групп процессов в структуре 
трансграничного региона выделяют: государственную границу, полосу трансграничности, 
периферийный пояс региона, коммуникационные линии, главные ядра региона, второсте-
пенные ядра региона, зоны контакта [Волынчук, 2009]. Т.Н. Кучинская [2011] рассмат-
ривает ядра в социокультурном пространстве трансграничного региона и приходит к вы-
воду о полиядерной его структуре. 

Несмотря на значительное количество работ, посвященных внутренней структуре 
зрелых трансграничных регионов (ТГР), с исследовательской точки зрения интересны все 
этапы жизненного цикла ТГР, одной из характерной особенностей которых на ранних и 
поздних стадиях развития является превалирование элементов структуры, которые не 
всегда выражены антропогенными границами и формируются в территориях наложения 
зон действия нескольких главенствующих процессов, будем их далее называть 
аппликативными. В результате такого наложения образуются зоны, имеющие 
собственную внутреннюю структуру в пределах ТГР, где аппликативные процессы 
господствуют.  

Статья посвящена рассмотрению границ и внутренней структуры ТГР, которую 
формируют аппликативные процессы, демонстрации апробации предложенного метода на 
трансграничном регионе Казахстан – Российская Федерация, предложении применения 
метода в интересах экологической безопасности и рационального природопользования. 

Цель данной статьи – сформировать основные подходы и приемы экологической 
безопасности и рационального природопользования в трансграничных регионах с учетом 
их границ и структуры.  

Задачи исследования:  
1) обосновать полиструктурность границ трансграничных регионов;  
2) обосновать наличие во внутренней структуре ТГР аппликативных ядер транс-

граничности; 
3) сформировать основные подходы и приемы в целях обеспечения экологической 

безопасности и рационального природопользования при трансграничном развитии регио-
нов. 

Объект и методы исследования 
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Концептуально-методологическая база исследования сформирована на системе ме-
тодов и подходов: общефилософских; общенаучных и конкретнонаучных, в частности, 
геоинформационного. При разработке карт полиструктурности границ и аппликативных 
ядер трансграничности использовался метод наложения карт. Методическим аппаратом 
изучения зоны влияния какого-либо процесса на формирование ТГР принят подход к изу-
чению энтропийных процессов с использованием формулы Шеннона. Обработка данных и 
построения карт производились с использованием методов дистанционного зондирования 
Земли и ГИС-технологий – программы QGIS 3.16.16, данных космических снимков 
SASPlanet из карты «Bing – Спутник».  

Сбор и анализ оригинальных данных осуществлялся посредством полевых иссле-
дований, а также данных Федеральной службы государственной статистики1,2 [Вакулен-
ко, Леухин, 2015].  

Объект исследования – трансграничные регионы.  
Предмет исследования – границы и аппликативные ядра трансграничности с целью 

экологической безопасности и рационального природопользования. 

Результаты и их обсуждение 
В своих исследованиях авторы исходили из следующих предположений. Пригра-

ничные территории, согласно П.Я. Бакланову [2001], характеризуются «специфическим 
потенциалом приграничья», вследствие соседства двух стран. Границы трансграничных 
территорий могут иметь разные функции. Граница, вокруг которой происходит формиро-
вание трансграничных территорий и которая является зоной контакта, выполняет функции 
буферной системы. Граница же «противоположная», которая в минимальной степени ис-
пытывает влияние трансграничного эффекта, в пределах которой специфический потен-
циал приграничья приближается к нулю, имеет иные функции. Эти границы формируются 
в трансграничном пространстве в зависимости от рассматриваемого процесса, обуслов-
ленного трансграничностью. Их важно установить, так как они фиксируют минимизацию 
трансграничного влияния по какому-либо процессу и часто имеют экологическое и гео-
экологическое значение. 

Феномен трансграничности по обе стороны от государственной границы формиру-
ет зоны взаимодействия с господством определенных процессов, обусловленных свой-
ствами взаимодействующих регионов. Свойства ТГР определяются природными, эконо-
мическими, социокультурными, этническими, экологическими, геоэкологическими, инно-
вационно-технологическими и иными процессами, господствующими в пределах ТГР. 
Процессы, господствующие в ТГР, можно назвать трансграничными процессами. Сами 
процессы в ТГР обуславливаются пространственно-временными свойствами взаимодей-
ствующих регионов как природными с их интенсивностью, так и социально-
экономическими, социокультурными и др., включая их уровень развития. Но интенсив-
ность проявления процессов (изменение градиента) и их пространственно-временное рас-
пределение в пределах ТГР зависит также от исходной внутренней структуры самого ре-
гиона, прежде всего природной ландшафтной и социально-экономической. Критерий вы-
деления границ ТГР – изменение градиента процесса от максимального до нулевого 
(рис. 1). Так как ТГР формируют несколько процессов, то и границы, выделенные по гра-
диенту каждого процесса, не будут совпадать в пространстве и во времени, т. е. границы 
будут полиструктурными. При этом процессы взаимодействия могут иметь явно выра-

                                                 
1 Международная классификация болезней 10-го пересмотра (МКБ-10). Электронный ресурс. URL: 

http://mkb-10.com/ (дата обращения: 15.10.2023).  
2 Регионы России. Социально-экономические показатели. Росстат. 2016. Москва. Электронный 

ресурс. URL: http://www.gks.ru/ (дата обращения: 5.10.2023). 
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женную одностороннюю направленность, а их распространение – зависеть от барьерных 
эффектов.  

 

 
 

Рис. 1. Барьерная граница геоэкологического одностороннего воздействия 
трансграничных прибрежно-морских акваторий северо-западной частей 

Черного и Азовского морей [Андреева, 2010]  
Fig.1. Barrier boundary of geoecological unilateral impact of transboundary coastal-marine waters 

of the north-western parts of the Black and Azov Seas [Andreeva, 2010] 
 
В результате господства трансграничных процессов сами ТРГ выделяются опреде-

ленными свойствами, которые отличают их от внутренних регионов. При этом возможны 
варианты наложения зон развития одних процессов на зоны развития других, что неиз-
бежно приведет к эффектам наложения этих зон и формировании неких аппликативных 
ядер трансграничности.  

Границы трансграничных регионов.  
Управление природопользованием и экологической безопасностью может быть по-

строено не только с применением методов искусственного интеллекта [Hong et al., 2022], 
но и на обновленной ГИС-картографической основе, созданной с использованием допол-
нительных слоев функции границ. Все процессы, протекающие в ТГР, предложено делить 
на группы: когерентных процессов, когерентных секулярных процессов, когерентных 
несекулярных процессов, некогерентных процессов. При этом когерентность по вектору и 
динамике условно не взаимозависимых процессов является индикатором наличия функ-
ционирующего ТГР. Кроме того, формирование границ ТГР в зависимости от зоны дей-
ствия процесса можно рассматривать с двух подходов. Первый – границы, обусловленные 
процессами формирования ТГР и границы, определенные ограничением самого процесса 
формирования ТГР. Первый подход выражается как результат взаимодействия двух объ-
ектов трансграничного взаимодействия. Как правило – эти границы процессные. 

При обсуждении трансграничного эколого-ориентированного инновационного раз-
вития наиболее значимыми являются экологические и инновационные трансграничные 
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процессы, зарождение и существование которых возможно в условиях несформированно-
сти, зарождении и вырождении ТГР.  

Все множество трансграничных процессов образует поле трансграничных процес-
сов и риски трансграничных процессов. «Это поле характеризуется протяженностью и 
временем существования и проявляется в том, что происходящий в какой-либо его точке 
иной процесс оказывается под воздействием силы риска Ri, являющейся векторной вели-
чиной. При этом результирующая сила риска, воздействующая на любой процесс социо-
эколого-экономической системы, равна векторной сумме сил риска всех процессов, про-
текающих в системе… Скорость и направление прироста рисков переменны и обусловле-
ны эластичностью рисков по отношению к данным факторам. Следовательно, поле рисков 
F может быть представлено как многомерное (n-мерное) векторное пространство градиен-
тов функций, определенных на многообразии сценариев развития макроэкономической 
ситуации» [Мурава-Середа, Киселева, 2017]. 

Для поля множества однородных когерентных процессов их градиент является 
пограничным, в случае если выполняется одно из трех условий: когерентность нару-
шается для большинства однородных процессов множества; градиент является изоли-
нией, очерчивающей пространство распространения/нераспространения процесса; 
происходит существенное псевдосимметричное изменение геометрии поля векторов 
когерентных трансграничных процессов в условиях аналогичных изменений других 
родов процессов. Граница может представлять собой: границу указанного рода процес-
сов внутри трансграничного региона; функциональную границу трансграничного реги-
она при системной значимости указанного рода трансграничных процессов в регионах 
средней и высокой зрелости; границу ядра трансграничного региона при низкой зрело-
сти трансграничного региона. 

Для поля множества разнородных когерентных процессов градиент является гра-
ничным, в случае если выполняется одно из трех условий: осуществляется смена групп по 
крайней мере двух разнородных процессов с когерентного секулярного на когерентный 
несекулярный; несимметричное по отношению к границам, имеющим разделительную 
функцию, существенное изменение динамики процесса; скачкообразное изменение уровня 
энтропии информационного поля системы. В основу критерия их выделения можно поло-
жить изменение градиента процесса. При этом процесс формирует зону своего воздей-
ствия. Изолиния минимального градиента процесса и есть граница ТГР, выделенная по 
этому процессу. Причем процесс может активно влиять только в одностороннем порядке, 
особенно это может быть выражено при экологическом и геоэкологическом воздействии. 
Процессные границы могут быть как природные, так и антропогенные.  

При втором подходе граница ТГР определяется способностью к распространению 
фактора, ограничивающего распространение трансграничного процесса и приводящего к 
формированию естественной границы с барьерной функцией, либо к приданию границе 
искусственного происхождения функции барьерности. Таким образом, барьерные грани-
цы так же, как и процессные, могут быть природными и антропогенными. Виды границ 
трансграничного региона, способные выполнять барьерные функции: орографические, 
водные (морские, речные, озерные), гидрологические, геохимические, административные, 
техногенные (плотины, каналы, стены и ограждения и др.). Например, геоэкологическая 
барьерная граница трансграничных прибрежно-морских акваторий северо-западной ча-
стей Черного и Азовского морей определяется геоэкологическим состоянием и орогидро-
графическими условиями суши (см. рис. 1). Карта отражает зоны стока загрязняющих ве-
ществ аллювиальными процессами и процессами плоскостного смыва. При этом загрязне-
ние Черного и Азовского морей происходит по подводным палеодолинам и подтвержда-
ется результатами геоэкологического опробования. Ограничивает дальнейшее погружение 
загрязняющих веществ в морские акватории бровка верхнего уступа континентального 
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склона, которая и формирует барьерную границу геоэкологического одностороннего воз-
действия. 

Границы ТГР можно также выделять в зависимости от фактора их формирования: 
природные, природно-ресурсные, техногенные, административные, экономические, соци-
окультурные, этнические, экологические, геоэкологические, инновационно-
технологические.  

Природные границы обусловлены воздействием природного фактора и могут 
быть: орографические, водные (морские, речные, озерные), гидрологические, геохими-
ческие, ландшафтные. Ландшафтные границы ТГР – границы, связанные с распростра-
нением определенного ландшафта (равнинного, предгорного, горного и т. д.). Природ-
ные границы ТГР также могут быть процессными: зона распространения водного по-
тока (поверхностного – по бассейну рек, или подземного); естественная циркуляция 
воздуха, определяемая переносы вредных веществ и др.; миграция растений и живот-
ных и т. п. 

По нашему мнению, следует различать экологические и геоэкологические гра-
ницы. Экологические границы могут быть связаны с экологическим фактором, отра-
жающим сходство ландшафтных условий обитания вида, и ограничивают распростра-
нения какого-либо вида биоты. Эти границы важны для изучения миграционных про-
цессов растений и животных. Они значимы для установления зон распространения 
различных заболеваний, связанных с биологическими переносчиками. Например, туля-
ремии – зоны обитания переносчиков – гидроморфные равнины. Геоэкологические 
границы – это комплексные границы, обусловленные загрязнением окружающей среды 
одним или несколькими загрязняющими веществами. Проявляются в формировании 
зон загрязнения почв, поверхностных и подземных вод, атмосферного воздуха, в нега-
тивном воздействии на живое вещество, включая человека, в снижении ландшафтного 
и биологического разнообразия.  

Границы ТГР обладают свойствами полиструктурности и комплексности. 
Как правило, границы ТГР формируются под влиянием нескольких факторов. Свойство 
полиструктурности границ ТГР проявляется в том, что ТГР имеют несколько не совпада-
ющих в пространстве и времени границ, формирующихся в зависимости от влияния раз-
ных факторов. Например, на рис. 2 показана полиструктурная граница трансграничного 
пространства на примере Крымского Присивашья.  

Границы трансграничных пространств, выделенные по процессному или барьерно-
му подходу, безусловно, не будут совпадать с административными, экономического райо-
нирования и другим границами, установленными по другим признакам. Если признать 
полиструктурность границ ТГР и иных трансграничных пространств, то граница принима-
ется в зависимости от цели решения проблемы. Если, например, решаются задачи, связан-
ные с загрязнением сред другой страной, то в рамках геоэкологических границ трансгра-
ничного пространства эта задача и решается. 

Комплексные свойства границ ТГР проявляются в том, что под влиянием одного и 
того же фактора формируются несколько видов границ ТГР. Особенно это свойство хо-
рошо проявляется при формировании границ под действием барьерогенного фактора. 
Например, орографический барьер может формировать экологические, геоэкологические 
и ландшафтные границы, экономические, социокультурные и др. Комплексный характер 
трансграничных границ формируется под влиянием экотонных [Бакланов, Ганзей, 2004] и 
геоэкотонных [Позаченюк, 2003] эффектов. 
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Рис. 2. Полиструктурная граница трансграничного пространства Крымского Присивашья 
Fig. 2. The polystructural border of the cross-border space of the Crimean Prisivashye 

 

Внутренняя структура трансграничных пространств.  
Трансграничное пространство структурировано. Некоторые типы структур ТГР 

формируются в зависимости от господствующих процессов. Каждый процесс создает 
свою структуру, если в трансграничном пространстве протекает несколько процессов, то 
допустимо, что происходят эффекты наложения процессов – формируются зоны активно-
го действия аппликативных трансграничных процессов. Назовем их аппликативными яд-
рами трансграничности – это зоны активного взаимодействия и наложения нескольких 
трансграничных процессов в результате чего в их пределах происходит возрастание по-
тенциала трансграничья. Аппликативные ядра трансграничности могут увеличивать по-
тенциал, который повышает структуру и организацию трансграничного пространства, а 
могут, усложняя структуру, снижать уровень его организации.  

На примере Челябинской области, являющейся частью трансграничного региона 
Казахстан – Российская Федерация, рассмотрим эти эффекты. На рис. 3 представлены ап-
пликативные ядра трансграничности с разным уровнем развития трансграничных процес-
сов, полученные с применением метода наложения в геоинформационной системе тема-
тических карт социально-экономических процессов: миграционные потоки, средний уро-
вень дохода населения, уровень безработицы, степень плотности населения, степень онко-
логической заболеваемостью. Выявлены аппликативные ядра трансграничности с шестью 
градациями по проявлению аппликативности трансграничных процессов:  

• высокий – 5 слоев;  
• выше среднего уровня – 4 слоя;  
• средний уровень – 3 слоя;  
• ниже среднего – 2 слоя,  
• низкий уровень – 1 слой.  
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Рис. 3. Аппликативные ядра трансграничности с разным уровнем развития 

трансграничных процессов Челябинской области 
Fig. 3. Applicative cores of transborderness with different levels of development 

of transboundary processes in the Chelyabinsk region 
 
Например, аппликативное ядро с высоким уровнем развития трансграничных про-

цессов на территории Октябрьского района означает совпадение высокого уровня мигра-
ционных потоков, высокого уровня безработицы, низкого уровня заработной платы, высо-
кого уровня онкологической заболеваемости и плотности населения.  

Задачам экологической безопасности и эффективного природопользования в 
условиях инновационного трансграничного развития региональных инновационных 
систем Российской Федерации может служить использование разработанных авторами 
подходов применительно к предложенными Вишняковым Я.Д. и Киселевой С.П. [2016] 
«критериям оценки устойчивости эколого-ориентированного инновационного развития 
региональной социо-эколого-экономической системы в условиях технологической 
модернизации экономики» в результате трансграничного развития. 

Заключение 
В современном государственном управлении вопросы рационального природо-

пользования и обеспечения экологической безопасности при технологических укладах, 
предусматривающих интенсивное инновационное развитие, должны ставить важней-
шей своей задачей определение приемлемых пределов изменения трансграничных 
ландшафтов, в том числе в контексте определения естественных внутренних и внеш-
них границ ТГР, их места относительно государственных границ и границ регионов. 
Понимание зеленой экономики и сути инновационных процессов обретает при таком 
подходе более структурированный «числовой» вид. Управление природопользованием 
и экологической безопасностью может быть построено на обновленной ГИС-
картографической основе, созданной с использованием дополнительных сло-
ев функции границ. Также для целей экологической безопасности значимым может 
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служить выявление границ и ядер трансграничных процессов посредством картирова-
ния, выполненного на основе непосредственных показателей ресурсно-сырьевого и 
экологического содержания.  

Особую актуальность данное направление приобретает в связи с реализацией 
утвержденной Правительством РФ программы «Цифровая экономика Российской Феде-
рации» (28 июля 2017 г. Распоряжение № 1632-р) и поставленных задач в части обеспече-
ния технологического лидерства страны в условиях формирования глобального цифрово-
го пространства.  

Применение этих подходов способствует повышению эффективного межведом-
ственного взаимодействия в решении проблемных региональных вопросов, оперативному 
принятию управленческих решений, переходу от экстенсивных форм развития региона к 
интенсивным и инновационным. 
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