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Аннотация. В условиях современного мира, когда неуклонно растёт воздействие антропогенных 
факторов на естественные и в разной степени трансформированные ландшафты, соответственно, 
также существенно возрастает и необходимость комплексных оценок современного 
геоэкологического состояния таких ландшафтов, их потенциала и разработки перспективных 
планов оптимального развития территорий. Геоэкологические оценки актуальны как при изучении 
отдельных геокомплексов, небольших территорий отдельных поселений, так и для анализа 
ретроспективного и современного состояния и перспектив развития страны или континента в 
целом, позволяют не только проводить учёт и инвентаризацию, осуществлять мониторинг 
имеющихся природных ресурсов, но также планировать их дальнейшее освоение. Ключевой 
особенностью именно такой оценки в настоящее время становятся многокомпонентность и 
междисциплинарность, интеграция в комплекс исследования самых разнообразных данных иногда 
из напрямую не связанных между собой источников различной направленности. 
Для осуществления такой оценки исследователями разрабатывается множество методик, которые 
объединены одной общей идеей, но различны в путях её достижения. Однако, вне зависимости от 
методики оценки, невозможно представить подобное территориально-пространственное 
исследование без создания и использования разнообразных картографических материалов, 
иллюстрирующих различные количественные и качественные показатели, а главное – 
закономерности их распространённости и взаимосвязи. Картографирование позволяет не только 
оценить актуальное состояние геосистем, но также существенно упрощает выявление 
экологических рисков, облегчает разработку стратегий адаптации конкретной территории под 
оказываемое антропогенное давление. Обзор исследований, выполненных разными авторами, 
позволяет выявить ключевые картографические материалы, необходимые для геоэкологической 
оценки территорий. В данной работе приводится краткий анализ методик геоэкологической 
оценки территорий, предлагаемых и практически использованных различными исследователями, 
основное внимание при этом уделено промежуточным и итоговым картографическим материалам 
данных работ, а также их информационной основе. Сделаны выводы об общих принципах 
построения подобных материалов при геоэкологической оценке исследуемой территории. 
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Abstract. Today, when the impact of the anthropogenic factor on natural landscapes is steadily 
increasing, there is a growing need for comprehensive assessment of the state of such landscapes, 
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evaluation of their potential, and elaboration of plans for optimal development of the territory. Geo-
ecological assessment is relevant both for studying small territories of a single city and for analyzing the 
state and prospects of the country or continent as a whole. It allows not only to inventory and monitor the 
available natural resources, but also to plan their further development. The key feature of such assessment 
is its multicomponent and interdisciplinary nature, and the integration of statistical and other data, 
sometimes from unrelated areas, into the research complex. In order to carry out such assessment, 
researchers are developing many methods, all of which are united by the same idea, but differ in the ways 
to achieve it. However, regardless of the specific geo-environmental assessment methodology, it is 
impossible to imagine such study without the use and creation of cartographic material illustrating various 
quantitative and qualitative indicators, and, most importantly, their distribution in the territory and their 
spatial relationship to each other. Mapping not only allows to assess the current state of ecosystems, but 
also simplifies the identification of ecological risks, and facilitates the development of strategies for 
adaptation of a particular territory under anthropogenic pressure. A review of the authors' research allows 
us to see the key cartographic materials necessary for geo-ecological assessment of territories. The paper 
briefly analyzes the methods of geo-ecological assessment of the territory by various researchers, 
focusing on the intermediate and final cartographic materials of the works, as well as their information 
basis. Conclusions are made about the general principles of constructing such materials for geo-ecological 
assessment of the studied territory. 
Keywords: geo-ecological assessment, mapping, landscape sustainability, geographic information 
systems, spatial analysis, zoning of the territory 
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Введение 
Геоэкологическая оценка территории представляет собой определение степени бла-

гоприятности её природно-ландшафтных условий для проживания человека и того или 
иного вида хозяйственной деятельности [Кочуров, 2003]. Главной целью проведения по-
добной оценки является выявление, анализ и прогноз потенциальных геоэкологических 
угроз для окружающей среды. Ключевым преимуществом именно такой оценки является 
её комплексность, так как геоэкологическая оценка может обобщённо включать в себя не 
только природные, но также экономические и социальные показатели. Актуальность та-
кой оценки возрастает вместе с ростом степени усложнённости нашей реальности в целом 
и взаимоотношений в системе «человек – природа» – в частности, что обязывает к учёту 
всё большего числа факторов, способных повлиять на актуальное состояние природной 
среды и человека в самом широком смысле слова. 

Для проведения геоэкологических оценок используются различные методы и под-
ходы, основные из которых – картографический и статистический. В сочетании и тесной 
связи с ними часто применяется математическое моделирование, а также пространствен-
ный анализ с использованием технологий географических информационных систем 
(ГИС). Результаты подобной работы могут быть использованы для разработки планов по 
устойчивому развитию рассматриваемой территории, формулирования и последующего 
принятия управленческих решений, связанных с окружающей средой. 

Объекты и методы исследования 
В качестве основных материалов настоящего исследования использованы материа-

лы диссертаций и авторефератов диссертаций на соискание ученых степеней кандидата и 
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доктора наук, частично проанализированные нами ранее [Скурихин, Тесленок, 2023; Ску-
рихин, Тесленок, Обрядин, 2024]. Главным методом исследования стал анализ описаний 
методик проведения исследований по проблематике геоэкологической оценки различных 
территорий, представленных в литературных источниках, с выделением ключевых карто-
графических материалов, созданных авторами этих исследований. Также было уделено 
внимание информационной базе созданных наглядных материалов, и в редких случаях – 
самой методике построения карт, если по мнению авторов статьи они достаточно уни-
кальны и представляют значительный исследовательский интерес. 

Результаты и их обсуждение 
В работе С.И. Пряхина [2008] в составе результатов геоэкологического картогра-

фирования исследуемой территории представлены картосхема антропогенно-техногенной 
нагрузки, картосхема экологического риска, общая геоэкологическая карта и картосхема 
концентрации векторов латеральной миграции загрязняющих веществ. Информационной 
основной для построения картографических материалов антропогенно-техногенной 
нагрузки стали результаты сопоставления и анализа ранее составленных автором карто-
схем, а также результаты анализа геоэкологического состояния геологической среды 
(прежде всего данные о рельефе, горных породах и подземных водах, а также приземной 
атмосфере, поверхностных водах и почвах). В итоге на созданной карте в пределах терри-
тории анализируемого региона (юг Приволжской возвышенности, нефтегазоносные райо-
ны Волгоградской области) представлены пять зон, различающихся по уровню антропо-
генно-техногенного воздействия. На картосхеме экологического риска, соответственно, 
показаны зоны геоэкологического риска, выделенные по принципу минимальной устой-
чивости к антропогенному воздействую с одновременным динамичным развитием таких 
территорий. Блоки территорий экологического риска при этом были выделены автором по 
функциональному признаку (природный, техногенный, селитебный) и видовому составу 
(ландшафтные, геологические). Практическим итогом проведённой С.И. Пряхиным рабо-
ты стало составление общей геоэкологической карты на основе методики общего геоэко-
логического картографирования, разработанной А.И. Жировым и А.Н. Ласточкиным 
[2002]. При формировании карты были выделены четыре основных блока строго фикси-
руемых субъектов и объектов техногенного воздействия:  

– I блок – линейно-транспортная, промышленная и селитебно-промышленная си-
стемы;  

– II блок – все виды антропогенного воздействия как отрицательного (изменение 
литогенной основы, рельефа, почв и др.), так и положительного (правда, направленного на 
нивелирование или предупреждение воздействий первого типа – рекультивация земель, 
осуществление мелиораций, посадки полезащитных лесных полос, создание и функцио-
нирование особо охраняемых природных территорий и др.) характера;  

– III блок – естественные (геосистемы рек и речных долин, степные геокомплексы 
и др.) и антропогенно-естественные (нефтяные и газовые промыслы, линейно-
транспортная инфраструктура, сельскохозяйственные угодья, полезащитные лесные поло-
сы и др.) ландшафты;  

– IV блок – виды воздействия окружающей среды на человека.  
При подготовке картосхемы концентрации векторов латеральной миграции загряз-

няющих веществ автор выделяет линии горизонтальных потоков поверхностного стока с 
их вредными компонентами, а также направление и скорость ветра, уклоны рельефа и те-
чение рек. 

При проведении геоэкологической оценки экзогенных геологических процессов на 
территории Новой Москвы А.С. Гусевой [2021] были выполнены три этапа исследований: 
подготовительный, полевой, камеральный. В работе исследователя подтверждается роль и 
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важное экологическое значение элементов тектонического строения, поэтому началу по-
левых работ предшествовал проведённый линеаментный анализ территории – метод, ис-
пользуемый с целью выявления линейных тектонических и неотектонических структур и 
составления карт и схем тектонического районирования. Основой для проведения подоб-
ного анализа могут быть различные методики создания цифровых моделей рельефа (ЦМР) 
(в том числе и детальных) и их производных [Кузьмин и др., 2007; Тесленок, Тесленок, 
2014; Кузьмин и др., 2016; Тесленок и др., 2019; 2020]. Но в данном случае таковой по-
служила методика, разработанная С.А. Устиновым и В.А. Петровым [2016]. Для построе-
ния ЦМР были использованы данные спутниковой съёмки SRTM, полученные с сайта 
Геологической службы США USGS [United States Geological Survey, 2024]. Первый этап 
построения цифровой модели рельефа был осуществлён в открытом программном обеспе-
чении Quantum GIS и состоял в построении векторных изолиний абсолютной высоты ре-
льефа с шагом в 10 м. На втором этапе полученные горизонтали преобразовывали в узлы с 
присвоением полученным точкам прямоугольных координат X и Y. Полученные материа-
лы со значениями высот и координатами точек далее были использованы для построения 
ЦМР территории, в состав которой также дополнительно была включена информация о 
расположении федеральных и региональных автодорог. При создании геолого-
экологических карт автором использовался собранный им ранее фактический и картогра-
фический материал, материалы НПП «Георесурс», а также геологическая карта дочетвер-
тичных образований, геологическая карта, гидрогеологическая карта и карта распределе-
ния мощности экспозиционной дозы и радионуклидов. При анализе полученных данных 
применялось программное обеспечение Adobe Photoshop CS3, Quantum GIS и Golden Soft-
ware Surfer 9. Всего при подготовке диссертации А.С. Гусевой были построены семь карт, 
учитывающих районы проявления неблагоприятных геологических процессов. 

Важной для рассмотрения методики выполнения геоэкологического анализа явля-
ется работа К.В. Мячиной [2021], направленная на изучение геоэкологических особенно-
стей ландшафтов степной зоны и их оптимизацию в условиях разработки нефтегазовых 
месторождений. Для выявления степени антропогенной нагрузки по данным космической 
съёмки использовался контрольный векторный слой объектов месторождения, построен-
ный с использованием GPS-фиксации координат в процессе полевых исследований и до-
полненный с помощью ручной оцифровки по данным платформы Google Earth [2024]. 
С целью оценки эффективности дешифрирования нарушенных земель использовались 
данные дистанционного зондирования с космических аппаратов группировки Landsat, да-
та получения которых соотносится со сроками получения сведений для контрольного 
слоя. По итогам проведённой работы был построен долговременный динамический ряд 
нарушений на исследуемом участке территории. С целью оценки динамики фрагментации 
ландшафтов на следующем этапе автором проиллюстрирована пространственно-
временная неоднородность земель, нарушенных в результате антропогенного воздействия, 
и фрагментации ландшафтов. Данная работа выполнена путём обработки и анализа ре-
зультатов космической съёмки Landsat в программном обеспечении ENVI и среде ArcGIS. 
На полученной карте выделены нарушенные земли, а также показана динамика их изме-
нения с 1988 по 2015 г. Далее была подготовлена карта изменения дорожной сети с 1988 
по 2009 г. Для оценки степени развития процессов эрозии почв с применением ЦМР 
SRTM3 был проведён анализ уклонов поверхности рельефа. Полученные данные ЦМР да-
лее предполагалось использовать для иллюстрации особенностей размещения объектов 
нефтегазодобычи в соответствии с экспозицией склонов. На обобщённом картографиче-
ском материале динамики эрозионных процессов и структуры эрозионной сети на терри-
тории ключевых участков исследования показаны тренды активности эрозионных процес-
сов (шесть типов), а также структура эрозионной сети (три типа), а также объекты нефте-
газопромысла. Также в данной работе приводятся картографические материалы с изобра-
жением перекрытий линий поверхностного стока, взаимного расположения нефтегазовых 
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месторождений и водных объектов, районов повышенной сейсмической опасности, свя-
занных с эксплуатацией нефтегазовых месторождений и др. 

В исследовании Е.А. Фортыгиной [2004] рассматривается геоэкологическая оценка 
ландшафтов, расположенных в пределах Южного Китая. Базовыми материалами при 
написании данной работы послужили личные картографические, статистические и иные 
материалы, собранные автором во время научных стажировок на данной территории. 
Кроме того, при подготовке работы Е.А. Фортыгина использовала принципы региональ-
ного ландшафтного проектирования и анализа антропогенной трансформации ландшаф-
тов, разработанные А.Г. Исаченко [1961] и В.А. Николаевым [1979] и кафедрой физиче-
ской географии мира и геоэкологии МГУ имени М.В. Ломоносова. Геоэкологическая 
оценка территории основывалась на работах А.Г. Исаченко, Э.П. Романовой, Б.И. Кочуро-
ва, А.В. Антипова, Г.Н. Голубева, С.П. Горшкова [Фортыгина, 2004]. Основой для терри-
ториального геоэкологического анализа в рассматриваемом исследовании послужили 
естественные факторы формирования территории, а также особенности её ландшафтного 
устройства, отображённые на актуальных топографических картах. Среди природных 
факторов формирования территории ключевыми являлись геологическое строение, кли-
матические условия, почвенный и растительный покров. На первом этапе работы была со-
здана ландшафтная карта исследуемого района в масштабе 1:5 000 000. При недостатке 
данных для актуализации карт территории применялись космические снимки. Вторым 
этапом работы стал анализ созданного картографического материала в контексте оценки 
природного потенциала современных ландшафтов, определяющих основные направления 
хозяйственного освоения исследуемой территории. На следующем этапе произведён учёт 
основных типов землепользования и преобладающих направлений антропогенной транс-
формации природной составляющей геосистем. По окончании данных этапов была созда-
на новая карта – карта использования земель Южного Китая в масштабе 1:5 000 000. По-
следующим этапом стал анализ последствий антропогенной деятельности, а также степе-
ни развития природно-антропогенных процессов и интенсивности стихийных бедствий. 
Итоговый результат исследования представлен картой геоэкологической оценки ланд-
шафтов Южного Китая, основанной на выделении геоэкологических районов с различной 
степенью развития деструктивных процессов, сгруппированных в пять кластеров: благо-
приятное, удовлетворительное, умеренно-острое, острое, кризисное. Основой для отнесе-
ния территорий к тому или иному кластеру стали количественные показатели и эксперт-
ная оценка учёного. 

Следующей работой, представляющей интерес для нашего исследования методов 
проведения геоэкологической оценки территории, стала работа А.М. Иванченко «Геоэко-
логическая оценка современного состояния Ростовской области» [2022]. В ней автором 
проведён анализ многолетнего опыта исследования территории Ростовской области и Се-
верного Кавказа, на основе которого построена схема комплексной геоэкологической 
оценки рассматриваемого региона. Согласно этой схеме, первым разделом при выполне-
нии подобных исследований является ландшафтно-экологическая дифференциация терри-
тории, в рамках которой оценивается природный потенциал ландшафтов и типы природо-
пользования, а также проводится ландшафтно-экологическое зонирование. Вторым разде-
лом стало установление антропогенных воздействий на окружающую среду и определе-
ние антропогенной нагрузки, в том числе на атмосферу, водные объекты, почвы. Кроме 
того, берётся во внимание схема размещения отходов, а также различные демографиче-
ские, промышленные, сельскохозяйственные и транспортные показатели. Третий раздел 
основан на оценке современного состояния и степени загрязнения отельных компонентов 
окружающей среды. В качестве финального раздела данная методика предполагает синер-
гию материалов предыдущих разделов с получением итоговой комплексной геоэкологи-
ческой оценки территории, включающей в себя определение степени напряжённости эко-
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логической ситуации, пространственно-временные особенности её формирования, а также 
выявление существующих экологических проблем. 

Для ландшафтных условий территории Ханты-Мансийского автономного округа – 
Югры интересен опыт Г.С. Шмойловой [2007] по геоэкологической оценке не масштаб-
ных природных геокомплексов, а локальных городских территорий Нижневартовска. Хотя 
исследование отличается от большинства рассмотренных нами ранее, количество, содер-
жание и результаты этапов исследования имеют много сходного. Первым этапом исследо-
вания стал анализ территории в рамках выявления физико-географических, природно-
климатических и природно-ландшафтных характеристик, а также сведений о заболевае-
мости населения, социально-демографических показателях и функционально-
планировочной структуре города. На втором этапе выявлены особенности природно-
ландшафтной дифференциации планировочной структуры Нижневартовска, проведён 
анализ использования городских земель, выполнено функциональное зонирование терри-
тории. На этом же этапе осуществлено выделение и картографирование городских терри-
торий. Далее получены количественные и качественные показатели загрязняющих ве-
ществ по отдельным природным средам. На предпоследнем этапе работы автор проводит 
анализ и синтез построенных ранее карт с выделением территорий с различными типами 
геоэкологической ситуации и оценкой степени их остроты. 

Актуальным примером методики оценки геоэкологческого состояния ландшафтов 
служит работа вьетнамской исследовательницы Хоанг Тхи Зиеу Хьюнг [2018]. В основе 
своей работы автор использовала электронную базу геоданных с набором геометрической 
и атрибутивной информации по всем основным природным компонентам и землепользо-
ванию исследуемой территории провинции Куанг Бинь. На основе указанных данных бы-
ла создана фактографическая база данных ГИС, характеризующая природные факторы 
формирования ландшафтов региона. В дополнение к этому на 24 ключевых точках в тече-
ние летнего сезона были проведены исследования с целью полевого картирования и оцен-
ки их состояния. Кроме того, были использованы многочисленные статистические мате-
риалы, а также космические снимки NOAA, полученные с помощью сервиса Google Earth 
[2024], позволяющие узнать дополнительную информацию об антропогенной деятельно-
сти в пределах исследуемой территории. Среди основных характеристик ландшафта, на 
которых базировалось геоэкологическое картографирование территории, значатся геоло-
гическая основа, набор климатических показателей, элементы гидрографической сети, ти-
пы растительности и почвенного покрова, населённые пункты, транспортная сеть, типы 
землепользования и отдельные промышленные объекты. При составлении ландшафтной 
карты активно использовались результаты проведённых ранее полевых наблюдений, в 
процессе которых были изучены основные классы и подклассы ландшафтов. В процессе 
работы автором были созданы следующие цифровые картографические слои: геологиче-
ского строения, рельефа, климатического районирования, гидрографической сети, расти-
тельного и почвенного покрова. Для оценки устойчивости территории провинции Куанг 
Бинь к техногенным воздействиям были использованы методические подходы 
М.А. Глазовской [1988] и Нгуен Ван Тхон [2018]. Оценка потенциальной эрозии почв бы-
ла проведена с помощью универсального уравнения потерь почвы от эрозии (RUSLE) 
(формула Ушмеера – Смита) [Wischmeier, 1978] на основе спутниковых данных Landsat-8 
и Landsat TM, а в программном обеспечении ArcGIS 10.2. проведено определение значе-
ний NDVI. Для оценки степени антропогенной трансформации ландшафтов использованы 
подходы Е.И. Голубевой [1999] и др., далее рассчитано соотношение площадей ландшаф-
тов с различной степенью антропогенной трансформации. Результатом описанного этапа 
стала карта современных ландшафтов разной степени трансформированности. Основой 
для оценки состояния ландшафтов стал метод балльной оценки, которая включает в себя 
учёт степени устойчивости территории к техногенным воздействиям, уровня антропоген-
ной нагрузки, наличие и остроту геоэкологических проблем. Обработка данных для опре-
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деления возможности использования ландшафтом исследуемой территории проведена по 
методике Нгуиен Сао Хуан [2018]. На основе анализа ландшафтной структуры разработа-
на таблица-матрица ландшафтов, составлен авторский вариант ландшафтной карты про-
винции Куанг Бинь в масштабе 1:500 000.  

В работе Л.В. Кропянко [2014], посвящённой геоэкологической оценке и райони-
рованию Азово-Черноморского побережья Российской Федерации, информационной ос-
новой исследования стали метеорологические данные для этой территории с 1903 по 
2008 г., экономические и социальные статистические данные с 2008 по 2013 г., результаты 
опроса экспертов и анализа полученных экспертных оценок по методу анализа иерархий, 
электронные топографические карты, атласы и космоснимки. Оценка состояния террито-
рии по степени благоприятности окружающей среды выполнена с применением методов 
оценки географических объектов, шкалирования и картографирования, метода экспертных 
оценок и анализа разнообразных данных и их взаимосвязи [Saaty, Kearns, 1985; Закруткин, 
Шишкина, 1993; Коробов, Тутыгин, 2010]. С целью оценки выделены пять категорий при-
родных факторов, включающих более двадцати показателей: ландшафтно-экологические, 
геолого-геоморфологические, экзогенные геологические процессы, климатические, гид-
рологические. По результатам оценки построен ряд картографических материалов, схо-
жих с рассмотренными нами ранее. С учётом весового коэффициента каждой категории 
факторов была рассчитана обобщённая оценка рассматриваемой территории по степени 
благоприятности окружающей среды и функционирования хозяйственной деятельности. 
Территория Азово-Черноморского побережья страны была разделена на пять групп с раз-
личной геоэкологической обстановкой: неблагоприятная, малоблагоприятная, относи-
тельно-благоприятная, благоприятная, наиболее благоприятная. В четвёртой главе иссле-
дования приводится оценка оказываемой на Азово-Черноморское побережье антропоген-
ной нагрузки с применением уникальной формулы для определения балльных оценок 
каждой из групп факторов антропогенной нагрузки. С помощью полученных результатов 
был рассчитан и интегральный показатель. Геоэкологическая оценка территории дана с 
использованием матрицы Мак-Кинси, представляющей собой координатную плоскость, 
разделённую на четыре зоны, каждая из которых отличается соотношением показателей 
«нагрузка» – «среда» [Тутыгин, Коробов, 2005; Коробов, 2008]. 

В исследовании Е.Б. Золотрубова [2007] дана геоэкологическая оценка территории 
Михайловского промышленного района (город Железногорск Курской области). Ключе-
вым картографическим материалом данной работы является карта оценки загрязнения 
почвенного покрова элементами первого класса опасности в зоне влияния Михайловского 
ГОКа, иллюстрирующая деление территории на четыре класса относительно показателя 
загрязнения почв в пределах десятикилометровой зоны от места исследования. Для по-
строения данной карты, кроме статистических материалов также были использованы ре-
зультаты полевых работ, в том числе геологических, гидрогеологических и геофизиче-
ских. Кроме того, в работе приводятся карты загрязнения территории отдельными видами 
веществ. В качестве итогового картографического материала приводится карта оценки со-
стояния растительного покрова в зоне влияния Михайловского ГОКа по тератологическим 
показателям, иллюстрирующая разделение рассматриваемой территории на четыре зоны: 
экологическая норма, экологический риск, экологический кризис и экологическое бед-
ствие.  

Заключение 
В исследовании приводится краткий анализ методик создания и описание получен-

ных картографических материалов, являющихся как самостоятельными результатами, так 
и применяющимися учёными в процессе проведения работ по геоэкологической оценке 
территории. Дано описание информационной основы, используемой для построения тако-
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го рода материалов. Более детально рассмотрены отдельные методы построения карто-
графических материалов, представляющие, по мнению авторов статьи, наибольший ис-
следовательский интерес и имеющие наибольшее практическое значение. Выполненный 
обзор полученных разными исследователями в различных ландшафтно-экологических и 
хозяйственных условиях картографических материалов в рамках геоэкологической оценки 
территорий может существенно упростить проведение подобных работ другими учёными 
на других объектах исследования. Общим принципом проведения подобных работ являет-
ся первостепенное изучение отдельных факторов и характеристик, оказывающих воздей-
ствие на рассматриваемые ландшафты, таких как геологические, климатические, почвен-
ный и растительный покров, экономические, социальные и др., с последующим получени-
ем интегральных показателей современного (а в ряде случаев и прогнозируемого) геоэко-
логического состояния территории. Каждый из показателей и итоговая оценка иллюстри-
руются соответствующими отдельными картографическими материалами. 
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