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Проб ле мы объек ти ви за ции 
комп лекс ной эко ло ги чес кой 

оцен ки геоэко сис тем

На ос но ве об зо ра ли те ра тур ных ис точ ни ков вы де ляют ся две ос-
нов ные проб ле мы при про ве де нии комп лекс ной эко ло ги чес кой оцен-
ки – клас си чес кая проблема для лю бых ви дов экс перт ных оце нок 
проб ле ма суб ъек ти виз ма вы бо ра па ра мет ров и проб ле ма пост рое ния 
пол ных оце ноч ных шкал. Ре ше ние пер вой проб ле мы воз мож но пу-
тем ис поль зо ва ния це ле вой функ ции на ос но ве урав не ния мно же-
ст вен ной ли ней ной рег рес сии. Вто рая проб ле ма нам но го слож нее, 
пос кольку необ хо ди ма ин фор ма ция о воз дейст вии на биоту пол но-
го диапа зо на дей ст вую щих фак то ров, т.е. прив ле че ние не за ви си мых 
оце нок из смеж ных об лас тей зна ний. В статье при во дит ся на коп лен-
ный ав то ра ми опыт в пост рое нии оце ноч ных шкал 

Клю че вые сло ва: комп лекс ная эко ло ги чес кая оцен ка геоэко сис-
тем, вы бор па ра мет ров, оце ноч ные шка лы, це ле вая функ ция.

Pavlichenko L.M.,  
Yespolaeva A.R.

Problems objectification 
integrated environmental 

assessment geoecosystems

Based on the review of the literature identifies two main problems in 
conducting integrated environmental assessment -classical for any kind of 
expert assessments subjective parameter selection problem and the prob-
lem of building a full scale. Solution of the first problem is possible through 
the use of an objective function based on multiple linear regression equa-
tion. The second problem is much more complicated, since information 
is needed on the effects on the biota of the full range of operating factors, 
ie the use of independent assessments from related fields of knowledge. 
The article presents the authors gained experience in building rating scales

Key words: integrated environmental assessment geoecosystems, the 
choice of parameters, rating scales, the objective function.
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 Геоэко жүйе нің ке шен ді  
эко ло гиялық ба ға лаудың  

ны сан дау мә се ле ле рі

Әде биет тер ге шо лу не гі зін де ке шен ді эко ло гиялық ба ға лауды 
жүр гі зу де екі не гіз гі мә се ле лер ді- па ра ме тр лер ді таң дау суб ъек ти-
визм мә се ле ле рін кез кел ген са рап та ма лық ба ға лаудың клас си ка лық 
тү рі жә не то лық ба ға лау шка ла сын құ ру мә се ле сі ажы ра ты ла ды. 
Көп те ген сы зық тық рег рес сияны те ңес ті ру не гі зін де мақ сат ты функ-
цияны пай да ла ну жо лы мен бі рін ші мә се ле ні ше шу ге бо ла ды. Екін ші 
мә се ле күр де лі рек, әсер ету ші фак тор лар дың то лық диапа зон биота-
сы на әсе рі ту ра лы ақ па рат қа жет, яғ ни ір ге лес ай мақ тан тәуел сіз ба-
ға лауды қы зық ты ру. Ма қа ла да ба ға лау шка ла сын құ ру да ав тор лар-
дың жи нақ тал ған тә жі ри бе сі көр се ті ле ді. 

Түйін сөз дер: геоэко жүйе нің ке шен ді эко ло гиялық бағ лауы, па ра-
ме тр лер ді таң дау, ба ға лау шка ла сы, мақ сат ты функ ция.
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Вве де ние

Ха рак тер ны ми чер та ми тех но ген но го ти па раз ви тия яв-
ляют ся вы со кая при ро доем кос ть, ис то щи тель ное ис поль зо ва-
ние не во зоб но ви мых при род ных ре сур сов, ги пе рэ кс плуата ция 
во зоб но ви мых при род ных ре сур сов со ско рос тью, пре вос хо дя-
щей их восп роиз во дс тво, пос тоян но воз рас тающее воз дейст вие 
на ок ру жающую сре ду пре вы шающее воз мож нос ти ас си ми-
ля ции. В нас тоящее вре мя, ког да об ще ст вен ные пот реб нос ти 
 стано вят ся соиз ме ри мы ми с воз мож нос тя ми биос фе ры, а иног-
да и пре вос хо дят их, ак ту альны ми  стано вят ся исс ле до ва ния, 
пос вя щен ные оп ре де ле нию мак си маль но до пус ти мо го ант ро-
по ген но го дав ле ния на при род ные сис те мы для обес пе че ния 
эко ло ги чес ки бе зо пас ных и здо ро вых ус ло вий жиз ни на се ле-
ния, ра циональ но го при ро до поль зо ва ния и ре сур сос бе ре же ния. 

Эко ло ги чес кая оцен ка ланд шаф та – осо бое нап рав ле ние 
сов ре мен ной геог ра фии, ос нов ной целью ко то ро го яв ляет ся 
изу че ние при род ных и при род но-ант ро по ген ных ланд шаф тов 
как сре ды жиз ни и оцен ка сте пе ни их бла гоп рият нос ти или 
неб ла гоп рият нос ти под своеоб раз ным «эко ло ги чес ким» уг лом 
зре ния. При та ком под хо де глав ной за да чей  стано вит ся ис-
с ле до ва ние свя зей в гео сис те мах, мо де ли ко то рых мож но от-
нес ти к груп пе суб ъект-объект ных. Та кие сис те мы вк лю чают 
два взаимо дей ст вую щих бло ка, один из ко то рых вы де ляет ся 
в ка че ст ве «суб ъек та» эко ло ги чес кой оцен ки (в об щей фор-
му ли ров ке – жи вое), дру гой расс мат ри вает ся как «объект», в 
ка че ст ве ко то ро го выс ту пают эко ло ги чес кие фак то ры, при род-
ные комп лек сы или их ком по нен ты, ока зы вающие влия ние на 
жи вое. Оце нить объект, как от ме чает Л.И. Му хи на [1], мож но 
толь ко по обус лов лен но му им сос тоя нию суб ъек та. Этот прин-
цип оп ре де ляет ло ги ку про ве де ния эко ло ги чес кой оцен ки, ко-
то рая учи ты вает от но ше ние меж ду бло ка ми и учи ты вает свя зи, 
воз ни кающие в про цес се их взаимо дей ст вия. Важ ным эта пом 
исс ле до ва ний яв ляет ся вы бор суб ъек тов и объек тов, а так-
же раз ра бот ка кри те риев и па ра мет ров эко ло ги чес кой оцен ки 
ланд шаф тов и ме то дов ее про ве де ния. 

ПРОБ ЛЕ МЫ  
ОБЪЕК ТИ ВИ ЗА ЦИИ 

КОМП ЛЕКС НОЙ  
ЭКО ЛО ГИ ЧЕС КОЙ 

ОЦЕН КИ  
ГЕОЭКО СИС ТЕМ
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 Ма те ри алы и ме то ды

В ли те ра тур ных ис точ ни ках пред ла гают-
ся раз ные ме то ды комп лекс ной эко ло ги чес кой 
оцен ки при род но-тех но ген ных сис тем, од на ко 
эко но ми чес кая, геог ра фи чес кая и со ци альная 
спе ци фи ка оце ни ваемых тер ри то рий не сни жает 
ак ту аль нос ти за дач вы бо ра наибо лее зна чи-
мых фак то ров и раз ра бот ки част ных оце ноч ных 
шкал, оп ре де ляющих уро вень их воз дейст вия. 
Слож ность ре ше ния пос лед ней за да чи, как бы-
ло за ме че но Л.И. Му хи ной еще в 1973 г. [1], оп-
ре де ляет ся тем, что при про ве де нии конк рет ных 
оце ноч ных ра бот экс пе ри мен таль ный на бор зна-
че ний по ка за те ля час то ока зы вает ся бо лее уз ким 
и не дос ти гает кри ти чес ких ве ли чин, в свя зи с 
чем при раз ра бот ке шкал част ных оце нок исс-
ле до ва тель стал ки вает ся лишь с од но нап рав-
лен ны ми из ме не ниями по ка за те лей суб ъек та и 
объек та (ли бо в вос хо дя щей, ли бо в нис хо дя щей 
час ти кри вой то ле ра нт нос ти). 

По ня тие «комп лекс ная эко ло ги чес кая оцен-
ка» (КЭО) в нас тоящее вре мя яв ляет ся мно гоз-
нач ным, пос кольку объек том оце ни ва ния выс ту-
пают как от дель ные объек ты, их со во куп нос ти, 
так и со во куп нос ти па ра мет ров опи са ния объек-
тов. Мно го об ра зие ви дов КЭО обус лов ле но 
так же раз ли чием це лей, спо со бов про ве де ния, 
объема оце ни ваемых ком по нен тов, при ро ды па-
ра мет ров и объек тов. При пост рое нии КЭО в 
от су тс твие уни фи ци ро ван ной ме то ди ки раз ра-
бот чи ки час то са мос тоя тель но вво дят по ня тия 
комп лекс нос ти оцен ки, сте пе ни ее ин фор ма-
тив нос ти, раз ра ба ты вают ме то ди ки по лу че ния 
комп лекс ной оцен ки, взаи мос вя зей па ра мет ров 
и их клас си фи ка ции. Учет прост ранст вен но го 
расп ре де ле ния па ра мет ра пе ре во дит комп лекс-
ную оцен ку в геоэко ло ги чес кую, фор ми руя но-
вые кри те рии эко ло ги чес ко го райони ро ва ния 
ант ро по ген но го воз дейст вия на изу чаемую тер-
ри то рию с уче том воз мож нос ти са мо во с станов-
ле ния ланд шаф тов. 

Клас си чес кая оцен ка сос тоя ния при род ных 
сис тем вы пол няет ся на ос но ве срав не ния с эта-
лон ны ми сис те ма ми и воз мож на на из ме ре нии 
сте пе ни пре вы ше ний ко ли че ст вен ных зна че ний 
эко ло ги чес ких фак то ров. В ка че ст ве эта ло нов 
оп ти маль но го сос тоя ния при род ной сре ды ча-
ще все го выс ту пают раз нооб раз ные нор ма ти вы. 
При оцен ке же воз дейст вия эко ло ги чес ких фак-
то ров на сос тоя ние при род ной сре ды долж ны 
учи ты вать ся взаи мос вя зи воз дейст вую щих фак-
то ров с от вет ной реак цией геоэко сис тем на это 
воз дейст вие. Здесь воз ни кает проб ле ма фик са-

ции по ро го во го зна че ния реак ции биоти чес кой 
сос тав ляющей, ког да воз дейст вие эко ло ги чес ко-
го фак то ра  стано вит ся не га тив ным. Ча ще все го 
в ка че ст ве по ро го вых зна че ний при ни мают зна-
че ния ПДВ и ПДС, пре вы ше ние ко то рых ве дет к 
на ру ше нию ПДК соот ве тс твую щих заг ряз ни те-
лей в воз ду хе, поч ве, под зем ных и по ве рх ност-
ных во дах [1-3]. 

Пос коль ку для каж до го жи во го ор га низ ма 
су ще ст вует эко ло ги чес кая ни ша оп ти маль ных 
ус ло вий сре ды, впол не ес те ст вен ным яв ляет ся 
факт су ще ст во ва ния оп ти маль но го диапа зо на 
зна че ний для каж до го воз дейст вующе го фак то-
ра, при этом не га тив ны ми ока жут ся отк ло не ния, 
как в сто ро ну уве ли че ния, так и в сто ро ну умень-
ше ния от оп ти маль ных ус ло вий. Имен но поэто-
му од ним из клю че вых мо мен тов при оцен ке 
воз дейст вия яв ляет ся раз ра бот ка шкал част ных 
оце нок, в про цес се сос тав ле ния ко то рой необ хо-
ди мо при вес ти в соот ве тс твие две груп пы по ка-
за те лей, од на из ко то рых ха рак те ри зует сос тоя-
ние эко ло ги чес ко го фак то ра, дру гая – сос тоя ние 
биоти чес кой сос тав ляющей геоэко сис те мы. Ло-
ги ка оце ни ва ния при во дит ся в [2] и выг ля дит 
сле дующим об ра зом: изу че ние фак то ра и его по-
ка за те лей, сбор ин фор ма ции об эко ло ги чес ких 
свя зях и выяв ле ние от вет ных реак ций биоти чес-
кой сос тав ляющей, вы бор кри те риев и раз ра бот-
ка част ных оце ноч ных шкал, оцен ка воз дейст-
вия фак то ра и установ ле ние прост ранст вен но го 
варь иро ва ния, ко то рое мо жет быть вы не се но на 
от дель ные кар ты.

Итак, проб ле ма оцен ки воз дейст вия конк-
рет но го эко ло ги чес ко го фак то ра сво дит ся к вы-
бо ру на бо ра па ра мет ров, наибо лее объек тив но 
ха рак те ри зующих этот фак тор, и пост рое нию 
их оце ноч ных шкал. При комп лекс ной оцен ке 
необ хо ди мо учи ты вать не толь ко ин тен сив нос ть 
воз дейст вия каж до го эко ло ги чес ко го фак то ра, 
но и его роль (зна чи мос ть) в фор ми ро ва нии бла-
гоп рият ных или не га тив ных ус ло вий су ще ст во-
ва ния био сис тем. Пос коль ку зна чи мос ть каж-
до го эко ло ги чес ко го фак то ра и нап рав лен ность 
(знак плюс или ми нус) его воз дейст вия оп ре де-
ляет ся целью комп лекс ных оце нок (бла гоп рият-
нос ть или неб ла гоп рият нос ть с по зи ций объек та, 
на ко то рый ока зы вает ся воз дейст вие), Р. Пэнтл 
пред ло жил оце ноч ную функ цию наз вать це ле-
вой, а са мый прос той вид та кой комп лекс ной 
оцен ки выб рать в ви де урав не ния ли ней ной мно-
же ст вен ной рег рес сии [4]:

КЭО = Σвозд. = а1 ∙ f1 + а2 ∙ f2 + …+ аn ∙ fn ,
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где fi – зна че ние конк рет но го эко ло ги чес ко го 
фак то ра (i = 1,2,…, n) в точ ке наб лю де ния; 

аi – ве со вой коэф фи циент, учи ты вающий 
нап рав лен ность (зна ком плюс или ми нус) и зна-
чи мос ть (вес) это го фак то ра в фор ми ро ва ние 
сум мар но го уров ня воз дейст вия. 

Для удобс тва ис поль зо ва ния этой функ ции 
ве со вые коэф фи циен ты обыч но нор ми руют по 
сум ме их аб со лют ных зна че ний на 100, 10 или 1. 
Что бы не иметь де ла с боль ши ми чис ла ми, при-
мем пос лед ний спо соб. В этом слу чае сред няя 
наг руз ка на па ра метр сос та вит 1/n. Уве ли че ние 
наг руз ки вы ше этой ве ли чи ны по ка зы вает по вы-
шен ную роль фак то ра, опи сы ваемо го соот ве тс-
твую щим па ра мет ром, в фор ми ро ва нии об щей 
си ту ации с ант ро по ген ным воз дейст вием. 

При вы пол не нии оце нок воз дейст вия час то 
при хо дит ся стал ки вать ся с фак том от су тс твия 
ко ли че ст вен ных дан ных по воз дейст вую щим 
эко ло ги чес ким фак то рам, в этом слу чае при бе-
гают к ме то дам экс перт ной оцен ки, обоб щаю-
щим на коп лен ный опыт по исс ле до ва нию воз-
дейст вий раз лич ных эко ло ги чес ких фак то ров. 
Од на ко и в этом слу чае ос тают ся проб ле мы вы-
бо ра наибо лее зна чи мых фак то ров и раз ра бот ки 
част ных и ин тег раль ных шкал. 

В раз ра бо тан ных раз ны ми за ру беж ны ми ор-
га ни за циями ру ко во дст вах роль ин тег ри ро ван-
но го по ка за те ля эко ло ги чес кой оцен ки иг рают 
ин ди ка то ры от дель ных раз нооб раз ных воз дейст-
вий [14]. Тер мин «ин ди ка тор» соот ве тс твует тер-
ми ну «кри те рий» в оте че ст вен ной ли те ра ту ре и 
дол жен от ра жать проб ле му в ши ро ком смыс ле. 
Так, нап ри мер, уро вень тя же лых ме тал лов в поч-
ве ука зы вает не толь ко заг ряз не ние ме тал ла ми, 
но и обыч но си ту ацию ток си чес ко го заг ряз не-
ния. Ин ди ка то ры так же мо гут аг ре ги ро вать от-
дель ные час ти ин фор ма ции, нап ри мер, ин декс 
ка че ст ва во ды или ин декс эмис сии пар ни ко вых 
га зов. Имеют ся по пыт ки пост рое ния обоб щен-
ных по ка за те лей на ос но ве мно го мер ных мо де-
лей, осу ще ст вляю щих свер ты ва ние ин фор ма ции 
(ком по не нт ный и фак тор ный ана лиз, клас тер-
ный ана лиз, ме тод груп по во го уче та ар гу мен тов) 
[15]. 

Ре зуль та ты и об суж де ние

Сле дует от ме тить, что в на шем слу чае це ле-
вая функ ция по ни мает ся не в клас си чес ком ма те-
ма ти чес ком смыс ле – кри те рия при со пос тав ле-
нии аль тер на тив с по мощью раз лич ных ме то дов 
оп ти ми за ции, а как функ ция, реали зующая цель 
оцен ки. Здесь про це ду ра оп ти ми за ции сво дит ся 

к прос то му пе ре бо ру коэф фи циен тов зна чи мос-
ти аi с соб лю де нием ус ло вия ра ве нс тва сум мы их 
аб со лют ных ве ли чин выб ран ной нор ме.

Проб ле ма суб ъек ти виз ма в эко ло ги чес ких 
оцен ках при су тс твует всег да, ис хо дя из су ти 
са мой эко ло ги чес кой оцен ки – по сте пе ни бла-
гоп рият нос ти или неб ла гоп рият нос ти су ще ст-
во ва ния суб ъек та (цель оцен ки), а суб ъек ти визм 
экс пер тов, вы пол няю щих та кие оцен ки, зак лю-
чает ся в вы бо ре на бо ра ана ли зи руе мых па ра мет-
ров. Вы бор наибо лее зна чи мых фак то ров обыч-
но обос но вы вает ся ана ли зом геог ра фи чес ких, 
эко ло ги чес ких, эко но ми чес ких и со ци аль ных ус-
ло вий оце ни ваемой тер ри то рии по се рии опуб-
ли ко ван ных ра бот, ста тис ти чес ких и мо ни то рин-
го вых дан ных. 

По нят но, что для уче та всех зна чи мых фак-
то ров пот ре бует ся боль шое чис ло па ра мет ров, 
пос кольку каж дый из фак то ров за ви сит от нес-
коль ких из ме ряе мых па ра мет ров. Для уп ро ще-
ния оп ре де ле ния ро ли каж до го из этих па ра мет-
ров в комп лекс ной эко ло ги чес кой оцен ке ав то ры 
ис поль зо ва ли ана ло гию с ме то да ми эко ло ги чес-
кой оцен ки ланд шаф тов, пред ло жен ны ми со ве-
тс кой шко лой геог ра фов [1, 3, 5]. В этих ме то дах 
пред ла гает ся сна ча ла ст роить част ные эко ло ги-
чес кие оцен ки (част ные це ле вые функ ции в на-
шем слу чае), а за тем комп лекс ную эко ло ги чес-
кую оцен ку как сум му част ных (ин тег раль ную, 
или сум мар ную це ле вую функ цию).

Ог ра ни че ния на ко ли че ст во выб ран ных па-
ра мет ров долж ны опи рать ся на дос та точ ную для 
це лей оце нок точ ность ре зуль та тов. Здесь так-
же мож но вос пользо вать ся на коп лен ным ра нее 
опы том экс перт ных оце нок, учи ты вающих, что 
без уче та эф фек тов взаимо дей ст вия фак то ров 
влия ния точ ность оцен ки бу дет воз рас тать при 
уве ли че нии их чис ла. Ме то ды ин же нер ной эко-
ло гии (в част нос ти, при пост рое нии ге не раль ной 
эко ло ги чес кой таб ли цы) по ка зы вают, что удов-
лет во ри тель ным по точ нос ти яв ляет ся уже чис ло 
фак то ров, рав ное пя ти [5]. 

Наибо лее от ве тст вен ным мо мен том, оп ре-
де ляющим сте пень объек тив нос ти комп лекс-
ных эко ло ги чес ких оце нок, яв ляет ся пост рое-
ние част ных оце ноч ных шкал. Ес ли каж дый 
па ра метр из дос туп но го их на бо ра оце ни вает ся 
по шка ле, пост роен ной на ос но ве не за ви си мых 
исс ле до ва ний все го воз мож но го диапа зо на его 
из ме не ний, мож но го во рить об объек тив нос ти 
комп лекс ных оце нок, пос кольку шка ла пос лед-
них оп ре де ляет ся ви дом це ле вой функ ции. 

При ме ра ми вы пол нен ных ав то ра ми част ных 
и обоб щен ных эко ло ги чес ких оце нок яв ляют-
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ся ра бо ты [6-11]. В этих ра бо тах на бор наибо-
лее зна чи мых для комп лекс ной оцен ки ант ро-
по ген но го воз дейст вия па ра мет ров обос но ван 
обоб щающи ми ли те ра тур ны ми ис точ ни ка ми, 
ста тис ти чес ки ми дан ны ми и кар тог ра фи чес ким 
ма те риалом. 

При мер ре ше ния проб ле мы пол но ты оце-
ноч ных шкал под роб но расс мот рен в ра бо те [9] 
при ис поль зо ва нии мо де ли це ле вой функ ции для 
оцен ки про цес сов опус ты ни ва ния в Ка за х стане 
на ос но ве дан ных ста тис ти чес кой от чет нос ти и 
сп ра воч ни ков. В ка че ст ве зна чи мых па ра мет ров 
бы ли выб ра ны: 1) ве роят нос ть (%) ат мос фер ных 
за сух с раз лич ной ин тен сив нос тью по по ка за те-
лю ув лаж не ния Г.Т. Се ля ни на в пе ри од июль-ав-
густ; 2) ве роят нос ть (%) лет с очень (или сла бо) 
ин тен сив ным су хо веем в пер вую де ка ду июля; 
3)  до ля пло ща ди па хот ных уго дий в ре ги оне,%; 
4) от но си тель ная уро жай нос ть яро вой пше ни-
цы с уче том вре мен но го трен да, %; 5) уро вень 
рен та бель ности (убы точ нос ти) сель ско хо зяй ст-
вен ных предп рия тий от реали за ции про дук ции 
рас те ниеводс тва, %; 6) уро вень рен та бель ности 
(убы точ нос ти) сель ско хо зяй ст вен ных предп рия-
тий от реали за ции про дук ции жи вот но во дс тва, 
%; 7) до ля пло ща ди, удоб рен ной ор га ни чес ки ми 
и ми не раль ны ми удоб ре ниями, па хот ных зе мель, 
%; 8) коэф фи циент нап ря жен нос ти по эро ди ро-
ван нос ти почв сель ско хо зяй ст вен ных уго дий, 
до ли еди ни цы; 9) коэф фи циент нап ря жен нос ти 
по эро ди ро ван нос ти почв па хот ных уго дий, до ли 
еди ни цы; 10) ле сис тость ре ги она, %.

На пер вый взг ляд, па ра метр паш ня (или рас-
па хан ность), с точ ки зре ния раз ви тия про цес сов 
дег ра да ции геоэко сис тем, дол жен иметь ли ней-
ную шка лу, т.к. от ра жает пря мое ант ро по ген-
ное воз дейст вие. Имен но этот «пер вый» взг ляд 
как раз и яв ляет ся при ме ром «уз ко го» под хо да к 
пост рое нию оце ноч ных шкал. чет ко прос ле жи-
вает ся сп ра вед ли вос ть за ме ча ния Л.И. Му хи ной 
об узос ти исс ле дуемо го диапа зо на. 

В са мом де ле, в пе ри од по вы шен но го тех но-
ген но го дав ле ния на при род ную сре ду в на шем 
соз на нии уко ре ни лись предс тав ле ния о необ хо-
ди мос ти ми ни ми за ции это го дав ле ния. Од на ко 
при не дос та точ нос ти па хот ных зе мель воз ни кает 
уг ро за су ще ст во ва нию суб ъек та эко ло ги чес кой 
оцен ки – че ло ве чест во не мо жет жить, не пот-
реб ляя, т.е. не ис поль зуя при ро ду. Зна чит, на до 
ис кать дру гие кри те рии, прием ле мые как для 
че ло ве ка, так и для при род ных сис тем – оп ре-
де лить уро вень тех но ген но го воз дейст вия, при 
ко то ром са мо во с станов ле ние при род ных сис тем 
ока жет ся еще воз мож ным. 

Этот кри те рий мож но найти из ли те ра тур ных 
ис точ ни ков. Так, в ра бо те [12] по ка за но, что 40% 
рас па хан нос ти тер ри то рии яв ляет ся верх ним 
пре де лом, при ко то ром еще воз мож но са мо во с-
станов ле ние эко сис тем. Пре вы ше ние это го пре-
де ла вы зы вает не га тив ные пос ледст вия. Та ким 
об ра зом, ве ли чи не 40% рас па хан нос ти имеет 
смысл прис воить ноль бал лов не га тив но го воз-
дейст вия. По ме ре уве ли че ния рас па хан нос ти 
оно бу дет воз рас тать, ско рее все го, по экс по нен-
циально му за ко ну, приб ли жаясь к «зо не на сы ще-
ния» – 100%. 

С дру гой сто ро ны, умень ше ние ант ро по ген-
но го воз дейст вия при во дит к уве ли че нию воз-
мож нос тей са мо во с станов ле ния геоэко сис тем, 
рост ко то рых вы зы вает по зи тив ные сд ви ги, вы-
ра жающиеся в умень ше нии сте пе ни дег ра да ции. 
Сле до ва тель но, диапа зо ну рас па хан нос ти от 0 до 
40% мы долж ны прис воить от ри ца тель ные ве ли-
чи ны бал лов – от ми нус 10 до 0, что бы при ум-
но же нии на по ло жи тель ную ве со вую наг руз ку 
на этот приз нак, от ра жающую ант ро по ген ную 
нап рав лен ность его воз дейст вия, по лу чить улуч-
ше ние эко ло ги чес кой си туации. Поэто му вид 
кри вой, от ра жаю щей рост спо соб нос ти са мо во-
с станов ле ния геоэко сис тем, так же бу дет иметь 
асимп то ту, но уже при ми нус 10 бал лах. Как вид-
но из это го весь ма приб ли жен но го опи са ния, в 
це лом кри вая бу дет на по ми нать клас си чес кий 
ко ло кол (кри вая то ле ра нт нос ти), от ра жаю щий 
зо ну су ще ст во ва ния все го жи во го – эко ло ги чес-
кую ни шу. Итак, при вы пол не нии обя за тель но го 
ус ло вия пост рое ния оце ноч ных шкал по пол но-
му диапа зо ну из ме не ний па ра мет ра неиз беж но 
прояв ляют ся наибо лее об щие эко ло ги чес кие за-
ко но мер нос ти.

Тем не ме нее, вви ду от су тс твия в ли те ра ту-
ре фор ма ли зо ван но го опи са ния ко ли че ст вен ных 
соот но ше ний меж ду сте пенью дег ра да ции эко-
сис тем и ве ли чи ной рас па хан нос ти, для вы пол-
не ния прак ти чес ких исс ле до ва ний при хо дит ся 
апп рок си ми ро вать кри вую от рез ка ми пря мой 
ли нии. Фак ти чес ки мы бу дем иметь сп лайн из 
двух от рез ков с раз ным нак ло ном. В этом слу чае 
це на од но го бал ла не га тив но го воз дейст вия ока-
жет ся рав ной 6% (60%/10), а по зи тив но го – ми-
нус 4%. Итак, для пост рое ния оце ноч ной шка лы 
ант ро по ген но го воз дейст вия, про во ци рующе го 
нео пус ты ни ва ние, мы имеем по ка три точ ки: 
10 бал лов неб ла гоп рият нос ти имеет ве ли чи на 
рас па хан нос ти, рав ная 100%; ми нус 10 бал лов 
неб ла гоп рият нос ти имеет ве ли чи на рас па хан-
нос ти, рав ная 0%. Ну ле вой балл прис ваивает ся 
пре дель ной воз мож ной ве ли чи не рас па хан нос ти 
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– 40%. Гра ни цы клас сов част ной эко ло ги чес кой 
оцен ки: 1 класс – от ми нус 10 до ми нус 5 бал лов 
вк лю чает ве ли чи ны рас па хан нос ти тер ри то рии в 
диапа зо не от 0 до 20%; 2 класс – от ми нус 5 до 0 
бал лов, что соот ве тс твует рас па хан нос ти тер ри-
то рии от 20 до 40%; 3 класс – от 0 до 5 бал лов, а 
пло ща ди рас па хан нос ти от 40 до 70%; 4 класс – 
от 5 до 10 бал лов для рас па хан нос ти тер ри то рии 
в пре де лах от 70 до 100%.

При ве дем еще один при мер из этой же ста-
тьи– те перь уже для по зи тив но го па ра мет ра – 
про це нт но го зна че ния пло ща ди, за ня той ле са ми 
– хвой ны ми, лист вен ны ми и сак сау ло вы ми. Как 
и пре ды ду щий па ра метр, он имеет пре дель ную 
зо ну по ло жи тель но го влия ния на про цес сы са-
мо во с станов ле ния геоэко сис тем ~20-25% от 
зо наль но го его зна че ния по тер ри то рии (при-
мем 20%). В слу чае пре вы ше ния этих ве ли чин, 
ес те ст вен но, воз рас тает воз мож нос ть са мо во-
с станов ле ния геоэко сис тем, т.е. уве ли чи вает ся 
по зи тив ное воз дейст вие это го фак то ра, спо со бс-
твующе го сдер жи ва нию опус ты ни ва ния. Ле сис-
тость тер ри то рии ме нее 20% не га тив но ска зы-
вает ся на про цес сах са мо во с станов ле ния (знак 
влия ния из ме няет ся). Шка лу ст роим по ана ло-
гии с па ра мет ром рас па хан нос ти, учи ты вая сд-
виг гра ниц и об рат ную ну ме ра цию клас сов, пос-
кольку нап рав лен ность воз дейст вия по зи тив ных 
фак то ров уже учи ты вает ся от ри ца тель ным зна-
ком ве со вой наг руз ки этих фак то ров в це ле вой 
функ ции.

Так, для пост рое ния оце ноч ной шка лы при-
род но го воз дейст вия, сдер жи вающе го опус ты-
ни ва ние, мы имеем три точ ки: ми нус 10 бал лов 
по зи тив но го воз дейст вия (мак си мум неб ла гоп-
рият нос ти) при от су тс твии ле са (0%); 10 бал лов 
по зи тив но го воз дейст вия (ми ни мум неб ла гоп-
рият нос ти) при пол ной ле сис тос ти тер ри то рии 
(100%); 0 бал лов прис ваивает ся оп ти маль но воз-
мож ной ве ли чи не по зи тив но го воз дейст вия при 
за ле сен нос ти тер ри то рии 20%. Гра ни цы клас сов 
част ной эко ло ги чес кой оцен ки: 1 класс – от 10 до 
5 бал лов вк лю чает ве ли чи ны ле сис тос ти рай она 
в диапа зо не от 100% до 60%; 2 класс – от 5 до 0 
бал лов – ве ли чи ны ле сис тос ти от 60 до 20%; 3 
класс – от 0 до ми нус 5 бал лов имеет пло щадь 
ле сис тос ти от 20 до 10%; 4 класс – от ми нус 5 до 
ми нус 10 бал лов – ле сис тос ти тер ри то рии ме нее 
10%. Для 1 и 2 клас сов це на од но го бал ла сос тав-
ляет 0,08 (8%), а для 3 и 4 клас сов – 0,02 (2%).

Од на ко са мой расп рост ра нен ной яв ляет-
ся проб ле ма от су тс твия фак ти чес ких зна че ний 
выб ран ных для оце ни ва ния па ра мет ров. Здесь 
прояв ляет ся из ве ст ный всем исс ле до ва те лям ин-

фор ма ци он ный па ра докс – при об щем из быт ке 
ин фор ма ции всег да ощу щает ся не дос та ток конк-
рет ной ин фор ма ции для це лей исс ле до ва те ля. 
Геог ра фам в этом от но ше нии хо ро шим подс-
порь ем яв ляют ся опуб ли ко ван ные все воз мож-
ные те ма ти чес кие кар ты, ко то рые яв ляют ся экс-
перт ным обоб ще нием из ме не ний во вре ме ни и 
прост ранс тве мно же ст ва па ра мет ров, зна че ния 
ко то рых нап ря мую мы ис поль зо вать не имеем 
воз мож нос ти. 

Та кая ин фор ма ция предс тав ле на на кар тах в 
ви де пло щад ных, ли ней ных и то чеч ных па ра мет-
ров, ко то рые мы долж ны пе ре вес ти в мат рич ную 
чис ло вую ин фор ма цию с по мощью пост рое ния 
се точ ной мо де ли тер ри то рии (прием, пе ре не сен-
ный на ми из гид ро ге оло ги чес ко го мо де ли ро ва-
ния). Од на ко проб ле ма пост рое ния оце ноч ных 
шкал ос тает ся и в этом слу чае. Наибо лее удоб-
ны ми для ис поль зо ва ния при пост рое нии КЭО 
яв ляют ся оце ноч ные кар ты ант ро по ген но го из-
ме не ния от дель ных па ра мет ров. 

В ка че ст ве оце ноч ных шкал здесь выс ту пают 
экс перт ные клас си фи ка ции уров ня ант ро по ген-
но го воз дейст вия, чис ло ко то рых обыч но сос-
тав ляет 5 при де ся ти бал ль ной пол ной шка ле. 
При ме ром та кой оцен ки мож но расс мат ри вать 
пост роен ные на ми част ные эко ло ги чес кие оцен-
ки вк ла да НГД в об щую эко ло ги чес кую си ту-
ацию Ман гис тауской об лас ти по рель ефу и рас-
ти тель ности.

Вы во ды

Эко ло ги чес кая оцен ка гео сис тем как нап-
рав ле ние сов ре мен ной геог ра фии от но сит ся 
к груп пе суб ъект-объект ных мо де лей, пос-
кольку ста вит за да чей оцен ку сте пе ни бла гоп-
рият нос ти или неб ла гоп рият нос ти су ще ст во-
ва ния для «суб ъек та» эко ло ги чес кой оцен ки 
(в об щей фор му ли ров ке – жи вое) в ок ру жаю-
щей сре де (расс мат ри вает ся как «объект», в 
ка че ст ве ко то ро го выс ту пают эко ло ги чес кие 
фак то ры, при род ные комп лек сы или их ком-
по нен ты, ока зы вающие влия ние на жи вое). 
Проб ле ма оцен ки воз дейст вия конк рет но го 
эко ло ги чес ко го фак то ра сво дит ся к вы бо ру 
на бо ра па ра мет ров, наибо лее объек тив но ха-
рак те ри зующих этот фак тор, и пост рое нию 
их оце ноч ных шкал. При комп лекс ной оцен ке 
необ хо ди мо учи ты вать не толь ко ин тен сив нос ть  
воз дейст вия каж до го эко ло ги чес ко го фак то ра, 
но и его роль (зна чи мос ть) в фор ми ро ва нии 
бла гоп рият ных или не га тив ных ус ло вий су ще-
ст во ва ния био сис тем.
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Комп лекс ная эко ло ги чес кая оцен ка в ви де 
урав не ния ли ней ной мно же ст вен ной рег рес сии, 
в ко то рой зна чи мос ть каж до го эко ло ги чес ко го 
фак то ра оп ре де ляет ся коэф фи циен том в урав не-
нии, а нап рав лен ность (знак плюс или ми нус) его 
воз дейст вия оп ре де ляет ся целью комп лекс ных 
оце нок (бла гоп рият нос ть или неб ла гоп рият нос-
ть с по зи ций объек та, на ко то рый ока зы вает ся 
воз дейст вие), по пред ло же нию Р. Пэнт ла на зы-
вает ся це ле вой оце ноч ной функ цией. Проб ле ма 
суб ъек ти виз ма в эко ло ги чес ких оцен ках при су-
тс твует всег да, ис хо дя из су ти са мой эко ло ги-
чес кой оцен ки – по сте пе ни бла гоп рият нос ти 
или неб ла гоп рият нос ти су ще ст во ва ния суб ъек та 
(цель оцен ки), а суб ъек ти визм экс пер тов, вы пол-
няю щих та кие оцен ки, зак лю чает ся в вы бо ре на-
бо ра ана ли зи руе мых па ра мет ров. Вы бор наибо-
лее зна чи мых фак то ров обыч но обос но вы вает ся 
ана ли зом геог ра фи чес ких, эко ло ги чес ких, эко-
но ми чес ких и со ци аль ных ус ло вий оце ни ваемой 
тер ри то рии по се рии опуб ли ко ван ных ра бот, с 
прив ле че нием ста тис ти чес ких и мо ни то рин го-
вых дан ных. 

Ог ра ни че ния на ко ли че ст во выб ран ных фак-
то ров (па ра мет ров в част ных эко ло ги чес ких 

оцен ках) долж ны опи рать ся на дос та точ ную для 
це лей оце нок точ ность ре зуль та тов, ко то рая бу-
дет воз рас тать при уве ли че нии их чис ла. Ме то-
ды ин же нер ной эко ло гии по ка зы вают, что удов-
лет во ри тель ным по точ нос ти яв ляет ся уже чис ло 
фак то ров, рав ное пя ти. 

Наибо лее от ве тст вен ным мо мен том, оп ре-
де ляющим сте пень объек тив нос ти комп лекс-
ных эко ло ги чес ких оце нок, яв ляет ся пост рое-
ние част ных оце ноч ных шкал. Ес ли каж дый 
па ра метр из дос туп но го их на бо ра оце ни вает ся 
по шка ле, пост роен ной на ос но ве не за ви си мых 
исс ле до ва ний все го воз мож но го диапа зо на его 
из ме не ний, мож но го во рить об объек тив нос ти 
комп лекс ных оце нок, пос кольку шка ла пос лед-
них оп ре де ляет ся ви дом це ле вой функ ции. 

Пол ный диапа зон из ме не ний дей ст вую щих 
фак то ров устанав ли вает ся по дан ным об уров нях 
их воз дейст вия на биоту и тре бует прив ле че ния 
раз нооб раз ной ин фор ма ции из смеж ных наук. 
Очень час то та кая ин фор ма ция от су тс твует, в 
этом слу чае ис поль зуют ся экс перт ные оцен ки, 
при ме не ние ко то рых да же при уров не кван то ва-
ния 2 (оцен ки «да» или «нет») при вы бо ре 5 па-
ра мет ров дают прием ле мую ошиб ку (ме нее 5%).
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