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АННОТАЦИЯ

В статье представлена сравнительная интегральная оценка устойчивости ландшафтов Республики Хакасия 
(Россия) и Костанайской области (Республика Казахстан). Рассматриваются два близких объекта хозяйственной 
деятельности по истории формирования природно-технических систем в аналогичных климатических условиях, 
в том числе в период советского этапа развития. Эти территории характеризуются наличием промышленных горно-
обрабатывающих предприятий, обширных пастбищ и плодородных земель в сочетании с суровым континентальным 
климатом, что сделало их благоприятной средой для развития постиндустриального общества. Для оценки 
и сравнения класса устойчивости территорий был произведен расчет интегрального показателя устойчивости 
ландшафта (ИПУЛ). 9 критериев расчета: радиационный баланс, радиационный индекс сухости, ветровой режим, 
интенсивность геоматических процессов, устойчивость составных частей ландшафта, контрастность урочищ 
в ландшафте, защищенность грунтовых вод и индекс биологической эффективности климата. Для оценки каждого 
показателя территориям присваивался класс устойчивости и соответствующий ему балл. Основные результаты 
сведены в таблицы. Графическое изображение соответствующих расчетных величин устойчивости рассмотренных 
ландшафтов приведено в виде круговой диаграммы по нормированным значениям критериев. Установлено, что 
для Республики Хакасии характерна устойчивость выше средней — 0,619 по критериям интегрального показателя 
устойчивости ландшафта, для Костанайской области Казахстана этот показатель находится в пределах средней 
устойчивости — 0,532. Более устойчивый ландшафт имеет дополнительное преимущество для реализации 
технологических проектов в процессе развития территории в рамках допустимых экологических нагрузок, которые 
необходимо учитывать при обосновании инвестиционных проектов в условиях развития современной техносферы.

Ключевые слова: технологический суверенитет, антропогенная нагрузка, устойчивость ландшафта, интегральные 
показатели качества, индекс биологической эффективности климата, радиационный индекс сухости, класс устойчивости
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ABSTRACT

This study provides a comparative integrated evaluation of landscape stability in the Republic of Khakassia (Russia) 
and Kostanay Region (Kazakhstan). The article examines two closely related facilities used for economic activities 
are considered in terms of the history of the formation of natural-technical systems in similar climatic conditions, 
including during the Soviet stage of development. These regions are characterized by the presence of industrial mining 
and processing enterprises, extensive pastures, and fertile lands combined with a harsh continental climate, which has 
created a favorable environment for the development of post-industrial society. To assess and compare the resilience 
classes of the territories, the Integrated Landscape Resilience Indicator (ILRI) was calculated. Nine calculation criteria 
were used: radiation balance, radiation index of dryness, wind regime, intensity of geomantic processes, stability of 
landscape components, contrast of localities within the landscape, groundwater protection, and the climate biological 
efficiency index. For the assessment of each indicator, territories were assigned a resilience class and a corresponding 
score. The main results are summarized in tables. The calculated resilience metrics for the analyzed landscapes are 
visualized in a pie chart using normalized values of the criteria. The study established that the Republic of Khakassia 
exhibits above-average stability (0.619) based on the integrated landscape stability indicator, whereas this indicator 
for Kazakhstan’s Kostanay Region indicates average stability (0.532). Landscapes with greater stability offer a distinct 
advantage for deploying technological projects, as their development can proceed within acceptable ecological con-
straints. This factor is critical for the feasibility assessment of investments in the evolving modern technosphere.

Keywords: technological sovereignty, anthropogenic load, landscape stability, integrated quality indicators, climate 
biological efficiency index, radiation index of dryness, stability class
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ВВЕДЕНИЕ

Экологические ограничения, сложившиеся на тер-
ритории Российской Федерации в связи с экс-
тенсивной эксплуатацией природных ресурсов, 
наблюдаются в разных районах. Это заставляет 
рассматривать новые механизмы для определения 
потенциала технологического развития их террито-
рий. Под экологическими ограничениями понимают 
как естественные ограничения по ряду природных 
факторов, так и приобретенные ограничения, сло-
жившиеся в период исторического развития кон-
кретных территорий. Качество окружающей среды 
принято оценивать по ряду химических и физиче-
ских показателей, которые отражены в санитарных 
правилах и нормах (СанПин 1.2.3685–21). В системе 
производственного экологического контроля наибо-
лее часто используются интегральные показатели. 

Для водных систем используют такие, как химиче-
ское потребление кислорода (ХПК), биохимическое 
потребление кислорода (БПК), взвешенные веще-
ства, водородный показатель (рН) водных систем 
и другие. При оценке качества воздуха определя-
ют концентрацию пыли, а также индивидуальные 
и суммарные концентрации различных газов [1]. 
Все эти показатели отражают состояние качества 
окружающей среды по типу воздействия на человека 
и совокупность живых организмов в целом. Кроме 
того, к интегральным показателям качества окружа-
ющей среды относится и интегральный показатель 
устойчивости ландшафта (ИПУЛ), который целе-
сообразно выполнять и контролировать для всех 
хозяйствующих субъектов, расположенных на опре-
деленных территориях, особенно при разработке 
перспективных планов их развития.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ
Республика Хакасия (РХ) является субъектом Россий-
ской Федерации, а Костанайская область (КО) входит 
в состав Республики Казахстан. Они в полной мере 
могут быть рассмотрены с позиции особенностей фор-
мирования качества окружающей среды, и к ним может 
быть применен метод оценки интегральной устойчиво-
сти ландшафта.

Данные территории выбраны неслучайно: они име-
ют историческую общность развития, в том числе 
в составе СССР, и специфический технологический 

уклад. Основным условием их рассмотрения в контексте 
оценки интегральной устойчивости является принад-
лежность к одной климатической зоне. Оба региона 
осваивались и развивались в центре Евразийского ма-
терика. Эта территория на протяжении тысячелетий 
служила связующим звеном между Востоком и Западом. 
Несмотря на то, что сегодня эти регионы принадлежат 
разным государствам, их природные и исторические 
судьбы во многом схожи. Следует отметить, что авторы 
статьи имеют прямое отношение к этим территориям, 
с которыми у них были связаны длительные проме-
жутки проживания с естественной оценкой качества 
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окружающей среды в течении более 10 лет. Поэтому 
они и выбрали в качестве объектов исследования сбора 
информации для оценки устойчивости к антропогенным 
нагрузкам эти регионы для последующей рекомендации 
по их возможному технологическому развитию на со-
временном этапе.

Оба рассматриваемых региона находятся в пределах 
степной и лесостепной зоны, где издавна складывались 
особые формы природопользования и хозяйственно-бы-
товой деятельности [2]. Для них характерно наличие 
обширных пастбищ и плодородных земель в сочетании 
с суровым континентальным климатом. Именно эти ус-
ловия сделали степные просторы благоприятной средой 
для развития кочевого скотоводства, которое сегодня 
при реализации собственности на землю практически 
невозможно.

Симбиоз развития сельскохозяйственного производства, 
горнодобывающей, металлургической промышленности 
сегодня определяет антропогенную нагрузку и нако-
пленный экологический ущерб данным территориям. 
Особый интерес вызывают природные ресурсы, кото-
рые позволили развивать на ранних этапах металлур-
гические центры и формировать техносферу вокруг 
них. Поэтому вопрос рационального использования 
невоспроизводимых природных ресурсов для этих тер-
риторий становится особенно актуальным.

Устойчивое состояние и развитие экономической систе-
мы страны опирается на технологический суверенитет 
отдельных регионов как составных частей технологи-
ческого суверенитета Российской Федерации и невоз-
можен без технологического суверенитета стран СНГ 
и БРИКС. В контексте существующих общественно-по-
литических угроз для большинства этих регионов долж-
на быть использована возможность беспрепятственного 
внедрения необходимых современных технологий [3] 
в критически важных сферах жизнеобеспечения. Осо-
бое место в их перечне занимают ресурсосберегающие 
и энергоэффективные технологические процессы с мак-
симальным использованием собственных и вторичных 
ресурсов на конкретных территориях с организацией 
цикличных процессов.

В оценке современной инфраструктурной стратегии 
развития территории обязательным условием явля-
ется определение особенностей ее ландшафта [4, 5], 
где могут быть размещены промышленные объекты. 
С одной стороны, интегральная оценка устойчивости 
ландшафта отражает уже состоявшееся изменение под 
воздействием антропогенных факторов с констатацией 
факта этого изменения, с другой стороны, она позволяет 
оценить возможные перспективы дальнейшего техно-
логического развития, а также является показателем 

потенциальной суверенности через устойчивость раз-
вития. Технологический суверенитет — это способность 
страны разрабатывать и применять критически важные 
технологии, чтобы оставаться независимой и конкурен-
тоспособной [6]. В современных условиях достижение 
технологического суверенитета Российской Федера-
ции невозможно без понимания принципов устойчи-
вого развития территории как для страны в целом, 
так и каждого региона в частности. Для достижения 
технологического суверенитета необходимо создать 
систему функционирования территории, на которой 
не будет превышена способность самовосстановления 
и саморегулирования природно-технических систем. 
Вопросы технологического суверенитета обсуждаются 
достаточно давно, однако источникам сырьевых по-
токов, являющихся определяющими инструментами 
в оценке динамики потенциального развития регионов, 
уделяется недостаточное внимание. Оценка устойчиво-
сти природных систем и воспроизводимости природных 
и вторичных ресурсов позволяет сделать выводы о том, 
как дальнейшее антропогенное воздействие при осво-
ении этих ресурсов повлияет на продуктивность этой 
системы на новом этапе развития.

В связи с этим была сформулирована цель работы, ко-
торая заключалась в сравнении территорий методом 
интегральной оценки ландшафта двух исторически 
сложившихся регионов с использованием достоверных 
общедоступных данных и определении потенциаль-
ной нагрузки на ландшафт в условиях перспективно-
го развития промышленности по ряду экологических 
показателей.

В качестве объектов исследования были выбраны две 
территории со схожими климатическими и технологиче-
скими условиями развития; обе в современной системе 
техногенеза находятся на стадии постиндустриального 
развития [7]. Основные климатические характеристики 
выбранных для анализа регионов представлены в та-
блице 1.

Следует отметить, что не все численные значения пока-
зателей, требуемые для расчета, представлены на сайтах 
официальных источников. Поэтому часть значений были 
приняты с учетом климатических особенностей и теоре-
тических представлений по аналогичным объектам. Сле-
дует ожидать, что принятые так называемые условные 
величины выбирались с учетом общей картины развития 
устойчивости подобных систем. Проблема неполной 
информации по состоянию экологического мониторинга 
территории, к сожалению, имеет межрегиональный 
характер и требует повышенного контроля со сторо-
ны органов власти к информационной достоверности 
качества окружающей среды. Доступность экологи-
ческой информации регламентирована для объектов 
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хозяйственной деятельности любого субъектов РФ, ее 
отсутствие может свидетельствовать о низком уровне 
организации экологического менеджмента по иерар-
хии функционирования природно-территориальных 
комплексов для выбранных объектов исследования.

Динамика экологического реформирования стран 
СНГ и БРИКС подчеркивает важность разработки 
и внедрения комплексных подходов оценки, что отра-
жено в экологической резолюции «Форума по охране 
окружающей среды и экологическому развитию Рос-
сийской Федерации» [15]. Работа, которая проведена 
и представлена в данной статье, является апробацией 
предлагаемых подходов и методологии для проведения 
комплексной оценки территорий в целях предваритель-
ной оценки устойчивости ландшафтов к техногенной 
нагрузке.

Известно, что режим ветров и пространственное рас-
пределение аэродинамических нагрузок оказывают 
существенное влияние на устойчивость экосистем обеих 
территорий. Для Костанайской области (КО), распо-
ложенной в пределах Северо-Казахстанской равнины, 
характерны открытые степные пространства с незна-
чительным количеством естественных барьеров, что 
способствует частому возникновению ветров умеренной 

и высокой скорости и, как следствие, дефляционным 
процессам в почвенном покрове. Продолжительные 
штильные периоды наблюдаются здесь редко, что 
снижает способность экосистем к саморегуляции в за-
сушливые периоды [14]. В противоположность этому, 
Республика Хакасия (РХ) отличается сложным гор-
но-долинным рельефом, который формирует локальные 
ветровые режимы: в долинах и межгорных котловинах 
наблюдаются периоды относительного безветрия, тогда 
как на открытых предгорьях и хребтах часто фиксиру-
ются ветры повышенной силы. Такое пространственное 
чередование усиливает контрастность природных про-
цессов и создаёт неоднородность воздействия ветров 
на ландшафтные компоненты [17].

Интенсивность геоморфологических процессов также 
существенно различается в этих регионах. КО харак-
теризуется слабо расчленённым равнинным рельефом 
и незначительной активностью эрозионных форм. 
Отсутствие крутых склонов и активных тектониче-
ских движений обеспечивает устойчивость рельефа 
и слабое развитие овражно-балочной сети. Эрозионные 
и дефляционные процессы проявляются в основном 
локально — на участках с распаханными почвами и при 
ветровых нагрузках в засушливые годы. Таким образом, 
интенсивность геоморфологических процессов здесь 

Таблица 1. Климатические характеристика Республики Хакасия (РХ) и Костанайской области (КО)
Table 1. Climatic characteristics of the Republic of Khakassia (RK) and Kostanay Region (KR)

Показатель РХ КО

Климат Резко континентальный [8] Континентальный [9] 
Средняя температура Июля: +17,9 °С,

Января: — 18,9 °С [8] 
Июля: + 19 °С,

Января: — 15–17 °С [9] 
Количество осадков в год 300–700 мм [10] 330–220 мм [9] 
Количество ясных дней 
в году

311 дней [10] 130–155 дней [11] 

Направление ветра Юго-западные и западные [10] Юго-западные [9] 
Средняя скорость ветра 
в течении года

2–3 м/с [10] 3,2–5,7 м/с [9] 

Влияние гор и равнин 
на осадки

Горы занимают 80 % территории. Зима 
в котловинах сухая, в горах снега выпадает 
больше. Летом средняя температура в горах 
ниже, чем в котловинах на 6–7 °С. В горах 
среднегодовое количество осадков 
значительно больше (на 350–450 мм в год) 
[12] 

Большая часть лесов находится на севере 
области. В северной части — слабовлажная, 
умеренно теплая агроклиматическая зона. 
В южной части — засушливая, теплая. 
Среднегодовое количество осадков к югу 
уменьшается (примерно на 100 мм), 
температура увеличивается (примерно 
на 3 °С) [13] 

Растительность Лиственнично-березовые, березово-
сосновые леса, в среднегорьях — кедрово-
пихтовая тайга. Всего порядка 1526 видов 
растений [12] 

Березово-осиновые, сосновые, березовые 
леса.
Всего более 1223 видов растений [13, 14] 

Рельеф Степи, горы, тайга [8] Лесостепи, степи [13] 
Количество озер, рек, 
речушек

500 [8] 310 [13] 

Площадь лесного фонда 59,3 % от общей площади [8] 1,1 % от общей площади [13] 
Особо охраняемые 
природные территории

15,1 % от общей площади [8] 1,8 % от общей площади [13] 
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незначительна, что способствует относительной ста-
бильности ландшафтной структуры [16].

С точки зрения геоматических процессов территория 
КО также отличается относительной устойчивостью. 
Материалы космического зондирования и геодезиче-
ского наблюдения фиксируют слабую динамику зем-
ной поверхности. Основные изменения выявляются 
на сельскохозяйственных землях — сезонные колебания 
влажности почв, проявления дефляции и изменение 
показателей растительного покрова. Анализ данных 
радарной интерферометрии показывает отсутствие 
значимых вертикальных смещений, за исключением 
отдельных техногенных участков, связанных с добычей 
полезных ископаемых и эксплуатацией транспортных 
объектов [17, 18].

Для РХ ситуация иная: горные и предгорные участ-
ки подвержены активным процессам эрозии, делювия 
и склонового смыва, особенно в районах с развитым 
сельскохозяйственным использованием склонов. В кот-
ловинных частях отмечается проявление дефляции 
и локальных просадок, связанных с многолетней тех-
ногенной трансформацией земель. Разнообразие мор-
фологических форм делает территорию геодинамически 
более активной [19].

Геоматические исследования в Хакасии подтверждают 
повышенную подвижность элементов рельефа. Косми-
ческие наблюдения выявляют зоны сезонных и долго-
временных смещений склонов, развитие оползневых 
и осыпных процессов, а также деформации поверхно-
сти, возникающие в районах подработанных террито-
рий. В предгорных областях наблюдается ускорение 
процессов смыва и разжижения грунтов после интенсив-
ных осадков. В котловинных ландшафтах фиксируются 
очаги дефляции, признаки опустынивания и снижение 
биопродуктивности растительности, что подтверждает-
ся динамикой спектральных показателей. Применение 
геоинформационных методов позволяет выделять опас-
ные зоны и отслеживать изменения рельефа во времени 
[20, 21].

Устойчивость составных частей ландшафта определя-
ется сочетанием свойств почв, растительности и гидро-
логического режима. В КО преобладают чернозёмные 
и каштановые почвы с развитым травяным покровом, 
что формирует устойчивые степные экосистемы. Однако 
значительная доля распаханных земель и воздействие 
сельского хозяйства снижают естественный потенциал 
восстановления растительного покрова, особенно при 
усилении засушливости климата. Тем не менее за счёт 
высокого биопродуктивного потенциала и способности 
к саморегуляции эти комплексы сохраняют стабиль-
ность в условиях умеренных нагрузок и чувствительны 

к изменению температуры [22]. В РХ устойчивость ком-
понентов ландшафта варьируется значительно: гор-
нолесные участки и долинные экосистемы обладают 
высоким потенциалом самовосстановления, тогда как 
степные и полупустынные территории котловин демон-
стрируют признаки деградации почвенного покрова: 
уплотнение и засоление в результате выпаса и ирри-
гации [23].

Контрастность урочищ и ландшафтов выражена по-раз-
ному в сравниваемых регионах. Для КО характерна 
слабая мозаичность природных комплексов: рельеф 
плавно волнистый, преобладают однородные степные 
урочища, границы между природными элементами раз-
мыты. Это дает равномерное распределение тепловой 
и влагообеспеченности и повышает устойчивость тер-
риторий к антропогенному воздействию [24].

Таким образом, выбранные объекты исследования име-
ют общие и характерные черты ландшафтов, поэтому 
в данной работе была применена методика интеграль-
ной устойчивости ландшафта. Исходные данные и ос-
новные показатели приняты по аналогии с соответству-
ющими климатическим зонам.

Расчетный показатель ИПУЛ характеризует терри-
торию на основе ряда признаков и соответствующей 
им оценочной шкалы. Всего существует 9 признаков, 
принятых для оценки устойчивости ландшафта: ра-
диационный баланс, радиационный индекс сухости, 
ветровой режим (а — количество дней со штилями 
в году, б — количество дней с сильными ветрами), 
интенсивность геоматических процессов, устойчи-
вость составных частей ландшафта, контрастность 
урочищ в ландшафте, защищенность грунтовых вод 
и индекс биологической эффективности климата 
[25, 26].

После оценки каждого показателя ландшафтам при-
сваиваются классы устойчивости и соответствующие 
им баллы. При наличии всех оцененных показателей 
производится расчет устойчивости ландшафта:

ИПУЛ = Σ (qi ⋅ dri),

где qi — нормированное значение i-го критерия (в ди-
апазоне 0–1);
dri — весовой коэффициент критерия.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

Для анализа свойств ландшафтов РХ и КО проведем 
расчет радиационного индекса сухости (К) и индекса 
биологической эффективности климата (индекс ТК). 
Данные для расчета и сам расчет индекса ТК представ-
лены в таблицах 2 и 3.
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Расчёт индекса ТК:

TK
T

Ky� �
100

,

где T — суммарная активная температура за период 
с среднесуточными температурами > 10 °C;

Ky = r/Er,

где r — годовая сумма осадков;
Er — годовая испаряемость.

При таких значениях индекса ТК интегральной пока-
затель Республики Хакасия попадает в промежуток, 
характерный для территорий с устойчивостью выше 
средней (IV), в то время как для Костанайской области 
характерна устойчивость ниже средней (II).

Проведем расчет радиационного индекса сухости (К) 
для данных территорий (исходные данные для расчета 
представлены в таблице 4):

K
R

L r
�

�
,

где R — радиационный баланс, ккал/м²·год;
r — годовая сумма осадков, мм;
L — скрытая теплота парообразования воды, ккал/кг 
[30].

В соответствии с классификацией, Республика Ха-
касия относится к территории с устойчивость выше 
средней (IV), Костанайская область — средней (III). 
При определении остальных признаков ИПУЛ 
используется процедура сопоставления значений 

Таблица 2. Исходные данные для расчета индекса ТК [24, 25, 26]
Table 2. Initial data for calculating the Climate Biological Efficiency Index (TK index) [24, 25, 26]

Мес.
Тер. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

РХ Среднемесячные значения температур по месяцам 2024 г. (°C)

–19,1 –17,2 –1,4 5,8 13,3 19,2 22,3 19,2 8,9 3,3 –5,0 –13,9

Среднемесячные осадки 2024 г. (мм) 

3 2 5 9 42 69 107 72 50 13 4 8

КО Среднемесячные значения температур по месяцам 2024 г. (°C)

–16 –15,5 –7 9,5 10 21 20 17 12 4 –4,5 –8,5

Среднемесячные осадки 2024 г. (мм) 

12,7 11,1 17,4 19,6 26,4 25,9 25,2 15,4 11,4 21,3 17,4 17,8

Таблица 3. Расчет индекса ТК
Table 3. Calculation of the TK index

Территория 
Показатель

Республика Хакасия Костанайская область

Суммарная активная температура, (°C) 2255,6 2132

Годовая сумма осадков, (мм/год) 384 221,6

Годовая испаряемость, (мм/год) 600 750

Индекс TK 14,44 6,4

Класс устойчивости IV II

Таблица 4. Расчет радиационного индекса сухости
Table 4. Calculation of the radiation index of dryness

Территория 
Показатель

Республика Хакасия Костанайская область

Радиационный баланс, (ккал/см²·год) 35,5 30

Годовая сумма осадков, (мм) 384 221,6

Скрытая теплота парообразования воды, (ккал/кг) 585

Радиационный индекс сухости 1,5 2,3

Класс устойчивости IV III
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показателей с их пороговыми и промежуточными 
уровнями, соответствующими конкретным классам 
устойчивости территории. На основе этих значений 
была сформирована таблица 5, где рассмотрены от-
дельные показатели, входящие в расчетную величину 
ИПУЛ для двух регионов. Весовой коэффициент кри-
териев (dri) и их вклад в общее значение устойчивости 
территории для всех рассмотренных параметров со-
ставляет 1/9.

Значение ИПУЛ, находящееся в интервале 0–0,198, 
соответствует минимальной устойчивости ландшаф-
та (I); 0,198–0,392 — устойчивость ниже средней (II); 
0,392–0,588 — средняя устойчивость (III); 0,588–0,793 — 
устойчивость выше средней (IV); значения 0,793–1,00 
соответствуют максимальной устойчивости (V) [26].

Для наглядности соответствующих расчетных величин 
устойчивости рассмотренных ландшафтов построена 

Таблица 5. Расчет интегрального показателя устойчивости ландшафта Республики Хакасия и Костанайской области
Table 5. Calculation of the integrated landscape resilience indicator for the Khakassia Republic and Kostanay Region

№ Признак
Значение признака Нормированное 

значение критерия Класс устойчивости*

РХ КО РХ КО РХ КО

1 Радиационный баланс 35,5 30 0,47 0,41 IV III
2 Радиационный индекс сухости 1,5 2,3 0,78 0,61 IV III
3 Ветровой режим:

а) количество дней
со штилями в году

4 4 0,80 0,80 IV IV

4 Ветровой режим:
б) количество дней
с сильными ветрами

2 3 0,60 0,40 IV IV

5 Интенсивность геоматических процессов 10 17 0,50 0,85 III IV
6 Устойчивость составных частей ландшафта 4 4 0,70 0,70 IV IV
7 Контрастность урочищ в ландшафте 3 4 0,50 0,70 III IV
8 Защищенность грунтовых вод 3 4 0,50 0,70 III IV
9 Индекс биологической эффективности 

климата
14,4 6,4 0,72 0,32 IV II

Интегральный показатель устойчивости ландшафта (ИПУЛ) 0,619 0,532 IV III

*II — устойчивость ниже средней; III — cредняя устойчивость; IV — устойчивость выше средней

Рисунок 1. Сравнение нормированных значений критериев устойчивости РХ и КО

Figure 1. Comparison of normalized sustainability criteria values in RK and KR
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круговая диаграмма (см. рисунок 1) по нормированным 
значениям критериев.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Как показано в таблице 5, Республика Хакасия харак-
теризуется более стабильным состоянием природных 
систем: суммарный интегральный показатель устойчи-
вости составляет 0,619, что соответствует уровню выше 
среднего. Костанайская область Казахстана демонстри-
рует несколько более низкие значения: ее ИПУЛ равен 
0,532, что указывает на среднюю степень устойчивости. 
Сравнение нормированных значений критериев устой-
чивости ландшафта, рассчитанных нами для РХ и КО, 
представлены на рисунке 1.

Графическое отображение нормированных показа-
телей позволяет нагляднее оценить их соотношение 
для обеих территорий. Видно, что, несмотря на более 
высокие значения по отдельным критериям в КО, РХ 
в целом отличается большей сбалансированностью 
и равномерностью их распределения, что подтверждает 
большую устойчивость состояния этой природно-ан-
тропогенной зоны. Наиболее уязвимы контрастность 
урочищ в ландшафте и защищённость грунтовых вод, 
которые являются важным источником водообеспече-
ния и качества жизни для населения, проживающего 
на территории этой климатической зоны. Особую на-
стороженность вызывает радиационный баланс, он 
должен быть учтен в энергообеспеченности данной 
территории. В связи с этим необходимо учитывать 
пространственную организацию инфраструктурных 
объектов нового поколения на стадии разработки ин-
вестиционных проектов, которые отражают общую 
тенденцию развития суверенных государств в особых 
климатических зонах.
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