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СОВРЕМЕННОЕ СОСТОЯНИЕ И НАПРАВЛЕНИЯ РАЗВИТИЯ УЧЕНИЯ  

О ГЕОСИСТЕМАХ 

Обсуждаются достижения и проблемы учения о геосистемах В.Б. Сочавы, его распространение за рубежом и 
развитие в направлении совместного использования концептуального, статистического и математического анализа 
в географии. Учение рассматривается в контексте общей теории систем и возможности применения других интер-
теорий, в единых системных терминах объясняющих свойства природы, хозяйства и населения территории. Базовым 
понятием является «структура», наводящая системный порядок на множестве элементов для обеспечения их орга-
низации и функционирования. Геосистемы различаются по типу интертеоретического описания элементов и их свя-
зей — сложные, функциональные, динамические, поведенческие, классификационные и др., а также по форме выра-
жения: природные и интегральные геосистемы, метасистемы, моносистемы, полисистемы, геокомплексы, эписистемы, 
хорионы, холасистемы. Их свойства отражаются специальными математическими формулами дифференциальной 
геометрии расслоенных пространств. В частности, холасистемы целостности описываются как структуры поверх-
ностей, заданных непрерывными функциями (многообразиями), огибающих в этих пространствах плоскости функций 
множества соседних слоев-моносистем (геомеров) и тем самым определяющих их попарную связность и территори-
альную организацию полисистем (геохор) в единстве географической среды. Различные типы геосистем рассматрива-
ются только как предметы, а не объекты географических исследований, что позволяет выбрать конкретные направ-
ления, модели и методы решения научных задач. Формализация накопленных геосистемных знаний подкрепляется 
концептуальными схемами в виде графов и графиков и материалами статистической обработки первичных и карто-
метрических данных. В.Б. Сочава поставил задачу создания функционально-геомерной модели, чтобы отобразить 
важность геомеров в структуре геохор. Эту задачу предлагается обсудить в терминах ординалистской интертеории 
описания распределения геомов по значимости (встречаемости) в разных физико-географических областях Байкальской 
Сибири. Предполагается, что одна и та же проблема решается средствами разных интертеорий с использованием 
соответствующего математического аппарата. Разработка таких исследовательских средств соответствует раз-
личным направлениям совершенствования методов геосистемного анализа. 

Ключевые слова: географические системы, определение понятий, интертеории моделирования, геосистемный 
анализ, функционально-геомерные модели, территория Байкальской Сибири. 
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THE CURRENT STATE AND DIRECTIONS OF DEVELOPMENT  

OF THE GEOSYSTEM DOCTRINE

The achievements and problems of the V.B. Sochava’s geosystem doctrine, its spread abroad and development towards the 
joint use of conceptual, statistical and mathematical analysis in geography are discussed. The doctrine is considered in the con-
text of the general systems theory and the possibility of applying other intertheories that explain the properties of nature, econo-
my and population of a territory in unified system terms. The basic concept is a “structure” that imposes a system order on a set 
of elements to ensure their organization and functioning. Geosystems differ in the type of intertheoretical description of elements 
and their relationships — complex, functional, dynamic, behavioral, classificational, etc., as well as in the form of expression: 
natural and integral geosystems, metasystems, monosystems, polysystems, geocomplexes, episystems, chorions, and holаsystems. 
Their properties are reflected by special mathematical formulas of differential geometry of layered spaces. In particular, holаsys
tems of integrity are described as structures of surfaces defined by continuous functions (manifolds), enveloping in these spaces 
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the planes of functions of a set of adjacent monosystem layers (geomeres) and thereby determining their pairwise connectivity 
and territorial organization of polysystems (geochores) in the unity of the geographical environment. Different types of geosystems 
are considered only as subjects, not objects of geographical research, which makes it possible to choose specific directions, mod-
els and methods for solving scientific problems. Formalization of accumulated geosystem knowledge is supported by conceptual 
schemes in the form of graphs and charts, and materials of statistical processing of primary and cartometric data. V.B. Sochava 
set the task of creating a functional-geomeric model to reflect the importance of geomers in the structure of geochores. It is pro-
posed to discuss this problem in terms of the ordinal intertheory of describing the distribution of geoms by significance (occurrence) 
in different physical-geographical regions of Baikal Siberia. It is assumed that the same problem is solved by means of different 
intertheories using the appropriate mathematical apparatus. The development of such research tools corresponds to different 
directions of improving the geosystem analysis methods.

Keywords: geographical systems, definition of concepts, intertheories of modeling, geosystem analysis, functional and geo-
meric models, territory of Baikal Siberia.

ВВЕДЕНИЕ

Академик Виктор Борисович Сочава (1905–1978) хорошо известен своими научными работами в 
области физической географии и геоботаники, изучения ландшафтов сибирской тайги, тематическо-
го картографирования и системных исследований природы. На фоне мирового системного движения 
1960-х гг. он первый в 1963 г. ввел в географическую науку термин «геосистема» [1] и наглядно про-
демонстрировал возможность его применения для формирования учения о геосистемах [2], сыграв-
шего важную роль в объединении отраслевых географических дисциплин и в становлении структурно-
динамического ландшафтоведения и прикладной географии. Трудами учеников В.Б. Сочавы и его 
многочисленных последователей геосистемные представления прочно укоренились в географии, что 
отображено в серии обзорно-аналитических статей с описанием истории развития геосистемной па-
радигмы и приложения ее идей в различных направлениях географических исследований [3–7]. В пуб
ликациях В.Б. Сочавы [2, 8, 9] представлено много оригинальных и полезных суждений, опередивших 
свое время и интересных до сих пор с точки зрения постановки научных задач и определения путей 
их решения. 

Геосистемный подход к изучению территорий параллельно и последовательно разрабатывался 
также учеными-географами европейских и латиноамериканских стран [10]. Термин «геосистема» на 
английском языке появился в 1967 г. (Д. Стоддарт), на французском — в 1968 г. (Ж. Бертран) и на 
немецком — в 1967 г. (E. Нефф). Во Франции эта концепция [11] формировалась для объединения 
отраслей физической географии. Ж. Бертран понимал геосистему как средство переосмысления гео-
графического подхода к ландшафту наподобие «русского ландшафтоведения». По его мнению, гео-
система занимает место на стыке между природной средой и обществом, позволяя рассматривать 
окружающую среду в социальной перспективе [12]. Распространению учения о геосистемах способ-
ствовал Н.Л. Беручашвили в период своей работы во Франции [13, 14]. 

В Бразилии в 1980-х гг. пионером внедрения системной теории в географию был К.А. Монтейро 
[15]. Этому предшествовало его знакомство с публикацией Ж. Бертрана [11] и других авторов — соз-
дателей концепции системного анализа в физической географии. Большое влияние оказали пере
веденные работы В.Б. Сочавы [16, 17], в том числе в изложении бразильских географов и экологов 
[18, 19]. Учение о геосистемах признано концептуальной основой решения сложных проблем взаи-
модействия общества и природы в части оценки и анализа природных и антропогенных характерис
тик, выявления их взаимосвязей, диагностирования возникающих противоречий, междисциплинар-
ного синтеза и практического приложения полученных географических знаний [15]. Через стремление 
к большей строгости обоснования результатов создавалась новая научная методология, базирующая-
ся на системном подходе и применении математических методов, названная «теоретической геогра-
фией» [20].

В период становления геосистемное мышление конкурировало с количественным пространствен-
ным анализом, связанным с тенденцией математизации географии и использованием новых техно-
логий сбора и обработки данных [21]. Количественный анализ связан с новым представлением о 
геосистемах, имея в виду географические информационные системы (ГИС). 

Цель статьи — на основе формальных правил объяснить известные географические закономер-
ности, относящиеся к учению о геосистемах, отразить потенциал развития учения в различных си-
стемных направлениях и, основываясь на собственных результатах исследований, дополнить прежние 
и обосновать новые понятия, модели и методы полигеосистемного анализа пространственных данных 
и знаний. 
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ОПРЕДЕЛЕНИЕ ГЕОСИСТЕМЫ

Статья В.Б. Сочавы 1963 г. [1] была посвящена определению понятий физической географии. 
Она и последовавшие за ней работы [2, 8, 9] постоянно цитируются в публикациях в нашей стране и 
за рубежом. Впервые появившийся в этой статье термин «геосистема» и его дефиниция вошли в 
учебники и справочные издания. Это системное понятие находится в развитии, используется при 
решении задач натурного изучения, картографирования и моделирования ландшафтов. Вместе с тем 
геосистема и связанные с ней концепты многими авторами ошибочно трактуются и неверно приме-
няются в исследованиях, что обусловлено существованием тонкостей прочтения терминов, свойствен-
ных любой науке и передающихся в научной среде от одного поколения ученых к другому как куль-
турное наследие. Необходимо не только знать определения, но и эффективно применять их на 
практике, используя старые и разрабатывая новые алгоритмы геосистемного анализа [22]. Для этого 
надо подходить к сформулированной проблеме с более высоких методологических позиций, пред-
лагать ee собственные конструктивные решения. 

Такая возможность появляется в связи с разработкой иерархической системы организации на-
учных знаний [23], на метатеоретическом уровне представленной тремя независимыми секторами 
общесистемной (концептуальной), специальной (эмпирической) и формальной (математической) 
герменевтики — изучения средового контекста проявления законов жизни природы и общества. Каж-
дый сектор эквивалентно выражает и передает научную информацию в разной форме. Феноменоло-
гический анализ и синтез осуществляют разделение и сложение функций интертеоретического объ-
яснения и метатеоретического понимания смысла и значения явлений. География в разной степени 
проявляется в каждом секторе количественных и качественных исследований. Учение о геосистемах 
В.Б. Сочавой рассматривается с общесистемных позиций [2] с отображением знаний в виде карт, 
схем, графов и графиков, иллюстрирующих мысли ученого. Знания общего содержания дополняются 
натурными наблюдениями, приборными измерениями, экспериментальными исследованиями и ста-
тистической обработкой [24]. На базе эмпирических данных и концептуальных схем создаются мате-
матические модели и методы анализа пространственной информации. С использованием таких средств 
предлагаются и анализируются формулы для получения выводимых знаний. Три разных аналитических 
подхода не исключают, а дополняют друг друга, обеспечивая в комплексе основу для критики и тем 
самым устойчивое развитие географической науки по собственной траектории. Ключевым здесь яв-
ляется применение математического аппарата, перевод содержательного знания в символическую 
форму посредством абстрактного выражения законов и закономерностей. 

За многие десятилетия содержание термина «геосистема» не претерпело существенных изменений 
[3] по сравнению с предложенным В.Б. Сочавой вариантом [2, с. 292]: геосистема — это «особый 
класс управляющих систем; земное пространство всех размерностей, где отдельные компоненты при-
роды находятся в системной связи друг с другом и как определенная целостность взаимодействуют с 
космической сферой и человеческим обществом», т. е. с окружающей средой геосистемы. Дополни-
тельно геосистемы подразделяются на геомеры и геохоры — гомогенные и гетерогенные, территори-
ально однородные и неоднородные образования. В дефиниции явно учитывалось мнение Л. фон 
Берталанфи [25], который в своих работах по общей теории систем обобщил принципы целостности, 
организации, упорядоченности, изоморфизма и эквифинальности [26]. В своих системных исследо-
ваниях В.Б. Сочава в основном ориентировался на тектологию А.А. Богданова [27] — учения об ус-
ловиях и перспективах создания всеобщей организационной науки изучения типов систем, проявля-
ющихся в различных областях действительности, в многообразных и многоуровневых сферах познания. 
В.Б. Сочава [2] писал о необходимости создания географической тектологии как общего учения о 
геосистемах для заимствования у других наук методов и понятий, унификации их применения в раз-
личных географических дисциплинах в одинаковом смысле: структура, система, функция и др. 

В данном В.Б. Сочавой определении геосистемы ключевыми являются слова «управление», «про-
странство», «размерность», «компоненты», «взаимодействие», «связь», «целостность», «окружение» и 
«среда». В нем отражено два общенаучных объяснения системы: как множества элементов и множе-
ства связей между ними, образующих целостность, а также как выражения информационных потоков 
и связей, когда в открытой для взаимодействия системе входной сигнал по некоторым правилам 
преобразуется в выходной сигнал [28]. В определении В.Б. Сочавы отражены географические особен-
ности земных систем в их компонентном составе и факте взаимодействия природы и общества, влия
ния окружающей среды. В обобщенном смысле «компонент» трактуется как автономная подсистема, 
часть целого, однородная по характеристикам элементов различных геосфер. В такой интерпретации 
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компонентов определение геосистемы сильно ограничено по объему понятия. Оно соответствует 
моносистеме в трактовке В.С. Преображенского [29] и геомеру по В.Б. Сочаве [2]. В полигеосистеме 
(геохоре) «компонентами» уже становятся участки геомеров. В качестве компонентов в геосистему 
включаются экономические и социальные блоки, и она превращается в интегральную геосистему [6], 
в которой отображается многоуровневое взаимодействие всех составляющих природы, хозяйства и 
населения на фоне соответствующего по масштабу средового окружения. Здесь, рассматривая ком-
поненты в качестве подсистем, постулируется иерархическое устройство геосистемы. 

В приведенном определении геосистемы термин «системные» не нужен, поскольку в предложен-
ном варианте дефиниция явно содержит круг определяемого по определяющему. В определение гео-
системы напрямую не включено требование однородности, ее динамической изменчивости, полиси-
стемности проявления, своеобразия системных качеств. Данное В.Б. Сочавой вербальное отображение 
объективно существующих геосистем является достаточно общим, выделенным из множества форму-
лировок систем только связью с земной поверхностью, географической оболочкой и средой, что не 
позволяет судить о моделях и методах, необходимых для решения поставленных задач. По этой при-
чине учение о геосистемах в прежнем и современном виде в основном представляет собой иллюстра-
цию к его обобщенному содержанию, на примерах демонстрирующую пространственно-земные 
связи через описание, характеризацию и сравнение территориальных объектов. Благодаря этому 
учение В.Б. Сочавы представлено реалистическими утверждениями о структуре, динамике и эволюции 
территорий с учетом характера соотношения компонентов природы [8, 15]. В итоге направления ре-
ализации геосистемного подхода прежде всего связаны с конкретными свойствами объектов иссле-
дований, определяющими выбор класса используемых системных моделей.

Теоретическое исследование начинается с определения системы в теоретико-множественных 
терминах общей теории систем сектора концептуальных знаний с дальнейшей ее интерпретацией в 
специальных географических понятиях [30] через выявление проблем, формулировку вопросов и по-
становку задач. Для любого определения необходимы так называемые семантические множители 
(примитивы, элементы смысла) — базовые понятия, содержание которых заранее известно. К ним 
относятся следующие термины: структура, существование, элемент, воздействие [30]. Структура озна
чает некоторое правило (закон) упорядочения частей целого, которое через отношения задает это це
лое (целостность), тем самым ограничивая свободу частей их связями. Элементы — относительно 
самостоятельные части целого (типа атомов в составе молекул или фаций в структуре ландшафта). 
Структура элементов определяет систему — молекулу из атомов, геохору из геомеров как упорядочен-
ных последовательностей разнотипных частей. В зависимости от состава элементов и заданных струк-
тур возникают системы разного рода. Структура всех систем образует универсальную систему (уни-
версум, мир как целое). Математическая структура — это аналитическая функция F одной или 
нескольких независимых переменных (элементов) x = {xi}, системная функция F(x). В логике опре-
деления используются стандартные операции теории множеств (рис. 1): тождество (A ≡ A), отображе-
ние (Y:A → B), объединение (A ∪  B), пересечение (A ∩  B), произведение (A × B), принадлежность 
(K ⊂  B), включение элементов (a ∈  A, b ∈  B), разность — различие, сравнение (A\B, B\A) и допол-
нение до целого X (X\A). В математическом анализе применяются средства теории функций, диффе-
ренциального и интегрального исчисления. 

Воздействие отражает направленное влияние одной структуры (элементов, системы) на другую 
(см. рис. 1). Пара прямо противоположных воздействий формирует связь систем. Разность этих воз-
действий определяет действие одной системы на другую. Объединение разнонаправленных действий 

есть взаимодействие. Структура связей системы рассматри-
вается как организация, в частности, территориальная орга-
низация элементов географического пространства. Структу-
ра действий называется функцией, функционированием 
системы. Система, принадлежащая другой системе, считает-
ся подсистемой (компонентом, частью) системы по иерархии. 

 

Рис. 1. Структура связи множеств A и B универсальной струк-
туры X: взаимного воздействия A  ∪  B с действиями A\B и 
B\A, границей A  ∩  B, вложениями K  ⊂  A компонентов K, 
отображениями Y:A → B элементов a ∈  A в b ∈  B и их пря-

мого произведения (a,b) ∈  A × B — парного сочетания.
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Среда системы — это ее дополнение в универсуме систем данного рода. Пересечение систем счита-
ется общей частью и соответствует их границе. Изменение систем есть их различие, например, во 
времени или от места к месту. Изменения порождаются совокупным действием систем среды. 

Разные формы независимого существования рассматриваются в качестве инвариантов — фунда-
ментальных свойств, которые не меняются, сохраняются при различного рода преобразованиях во 
времени и пространстве, по любому направлению (пути) действия. Например, свойство истинности 
суждений при логических операциях или зональные качества геосистем разных местоположений в 
границах ареала типа природной среды. Общая инвариантность трактуется как качество, которое для 
всех, всегда и везде существует, сохраняется. Частная инвариантность — это свойство, сохраняюще-
еся для систем определенного рода, тип которых определен этим свойством, например, отражен в 
физическом законе сохранения массы или энергии. Подчеркивается важность для географии концеп-
ции инвариантов и переменных состояний для понимания своеобразия поместных связей компонен-
тов природы через обмен веществом и энергией, что основано на признании объективного существо-
вания физико-географических единиц [15].

Для системных функций F(x) инвариантность существования означает постоянство их величины 
F(x) = С = const во всей области допустимых значений переменных x = {xi}. Это свойство представ-
ляет собой признак однородности системы, связанности и заменимости ее элементов [31]. Без при-
нятия гипотезы гомогенности геосистемы невозможно судить о наличии связей ее элементов и границ, 
на которых характер этих связей меняется. 

Уже первые опыты моделирования геосистем показали, что даже для решения одной задачи сле-
дует создавать несколько разных моделей и графов, отражающих как общие географические, так и 
специальные для геомеров и геохор закономерности [9]. В данном случае познание реальности ста-
новится многоаспектным, строящимся по принципу эпистемологического плюрализма из независимых 
и несводимых друг к другу форм знания и методов познания. Такое понимание приводит к интер-
претации объектов как полисистем, представленной в работах В.П. Кузьмина, Ю.А. Урманцева, 
П.Г. Щедровицкого и других авторов. Полисистемность предполагает описание объекта как набора 
разнокачественных систем различного рода и соответственно наличие разных независимых теорий, 
изучающих законы специального типа [22, 30]. Л. фон Берталанфи в своем варианте общей теории 
систем признавал изоморфизм различных законов, управляющих функционированием системных 
объектов [32]. 

В географии приходится мыслить не системами вообще, а системами определенного рода, для 
каждой из которых разрабатываются соответствующие модели и методы. По правилам изоморфизма 
понятий и законов индуцируются сквозные теории (интертеории), в специальных системных терми-
нах математическими средствами описывающие природу и общество [30] как сложные системы-комп
лексы [33], функциональные системы [34], поведенческие системы [35] и т. д. Например, Н.Л. Беру-
чашвили [36] рассматривал поведение геосистем как раздел ландшафтоведения — этологию ландшаф-
та. По мнению А.Г. Исаченко [37], всякий географический комплекс (ПТК) есть система — понятие 
более широкое (универсальное), родовое по отношению к комплексу.

Отмечается двойственность трактовки понятия «система». С одной стороны, оно используется 
для обозначения объектов (природная или хозяйственная система), а с другой — как способ описания, 
модель и метод изучения объектов. Это хорошо проявляется при противопоставлении объекта и пред-
мета научных исследований. Часто геосистема рассматривается как объект изучения [38], но при 
полисистемной интерпретации объекта возникает вопрос, о какого рода системе идет речь. При такой 
предметной неопределенности в научных текстах теряется логика и смысл, что потребовало пере-
стройки существующих знаний в соответствии с их полисистемной дифференциацией [30]. 

Принимая во внимание сделанные замечания, надо полагать, что геосистема — это частный аспект 
проявления в окружающей человека среде разнотипных гомогенных и гетерогенных иерархических 
структур элементов и компонентов реально и потенциально существующих, взаимодействующих и 
изменяющихся во времени и в пространстве объектов геоуниверсума. В этом определении в полной 
мере учитываются истины, зафиксированные в аксиомах учения о геосистемах [39]. Вместе с тем до-
бавлено требование полисистемности географических объектов, предметной определенности, раз-
нообразия их системных интерпретаций, многообразия типов их территориального проявления. По-
лисистемность определяет множественность свойственных геосистеме качеств: полимасштабность, 
многомерность, полиструктурность, мультифункциональность и др. В системах особого рода каждое 
качество трактуется по-своему. Благодаря полисистемному пониманию пространственных объектов 
открывается дорога в сектор математической географии. 
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РАССЛОЕНИЕ ГЕОГРАФИЧЕСКОГО ПРОСТРАНСТВА 

Первоначально при решении поставленных В.Б. Сочавой задач учения о геосистемах [8, 9] мною 
применялись методы статистической обработки данных и имитационного моделирования результатов 
натурных исследований, которые никак не соответствовали требованиям получения доказательных 
знаний, что заставляло искать теоретические обоснования выявленных закономерностей. С этой целью 
создавалась концепция полигеосистемного анализа, разрабатывались методы решения обратных задач 
моделирования для выявления скрытых в наблюдаемых данных связей. Переосмысливалась роль 
формальных подходов, возникала необходимость привлечения еще не освоенных математических 
знаний — математического задела для фундаментальных исследований с ясным пониманием геогра-
фического содержания используемых формул, опираясь на накопленные поколениями географов 
знания. Соответствующие выводы нашли отражение в упомянутой системе знаний [23], предлагающей 
методы решения задач на всех уровнях — интертеорий, моделей, понятий и исходных данных, где 
своеобразно проявляются математические идеи расслоения пространств. В частности, по мнению 
В.Б. Сочавы [9], необходимы модели, способные отобразить функциональную роль геомеров разных 
рангов во включающих их геохорах.

Организационная структура геосистемы-геохоры задается функцией F (x) набора независимых 
переменных x = {xi } ∈  X в координатном пространстве X = {Xi }. В геометрическом смысле поверхность 
функции F (x) считается многообразием, накрывающим (огибающим) связи элементов в соседних 
геосистемах-геомерах, что обеспечивает пространственную целостность и связность геосистем, пред-
ставление их в виде холасистемы (рис. 2). 

Для любой выпуклой дифференцируемой функции F(x) справедливо касательное преобразование 
Лежандра F (x) → F*(a), переводящее функцию исходного набора переменных x = {xi } в функцию F*(a) 
двойственных переменных a = {ai} [23]. Таким образом функция F (x) локально представляется урав-
нением касательной гиперплоскости (слоя, геомера) к поверхности F (x), отражающей ситуацию F (x0) 
в окрестности точки x0 = {x0i }: 

	 ( ) ( ) ( ) ( ) ( )∂ ∂
⋅ −

∂ ∂∑
*

* *

1

n

i i i i
i ii=

F x F a
F x = a x + F a = a x + F a , a = , x =

x a
	 (1)

В случае подтвержденной линейной зависимости 

	 ( ) ( )−∑*
0 0

1

n

i i
i=

F x = a x + F x 	 (2)

справедливо билинейное уравнение для функции f (y) = F (x) – F (x0) относительных переменных 
y = {yi}, yi = xi – x0i и a = {ai}:

	 ( ) ( ) ( ) ( )∂ ∂
⋅ −

∂ ∂∑ ∑ 0
1 1

.
n n

i i i i
i ii= i=

f f
f y = a y = a y = y , a = , f y = F x F x

y y
	 (3)

Эта универсальная функция, описываю-
щая переменные состояния геосистем, в ло-
кальных координатах y = {yi } каждого слоя Xj 
выглядит одинаково, но по-разному ориен-
тирована (см. рис.  2), что обеспечивает ее 

 

Рис. 2. Схема-модель территориальной 
структуры F (x) географического объекта 

в признаковом пространстве x = {xi } ∈  X коор-
динат X = {Xi } с полисистемным расслоением 

X = {Xj } ∈  X. 

1 — центр F0j = F(x0j ) слоя Xj со значением коор-
динат x0j = {x0ij }. Границы: 2 —эпицентра; 3 — об-
ласти ядра Yj слоя Xj; 4 — периферии слоя Xj. 
5 — структурные связи слоев; 6 — вектор каса-
тельной функции f (yj) относительных перемен-

ных yj  = x – x0j. 



	 ГЕОГРАФИЯ И ПРИРОДНЫЕ РЕСУРСЫ 2025 № 2	 11

СОВРЕМЕННОЕ СОСТОЯНИЕ И НАПРАВЛЕНИЯ РАЗВИТИЯ УЧЕНИЯ О ГЕОСИСТЕМАХ 

преобразование-поворот внутри слоя и перенос между слоями. Дифференциальное уравнение в част-
ных производных (3) имеет широкое применение в практике моделирования при правильном опре-
делении переменных и функций F(x) в терминах x специальной интертеории [30, 33–35]. 

Формула (3) имеет смысл финслеровой метрики — некоторого расстояния между характеристи-
ками факторов xi и условий x0i в каждом слое. Эта функция однородна f (by) = bf (y), т. е. ее вид не 
зависит от масштаба b величин y и в общем случае нелинейна, поэтому каждый слой имеет выпуклую 
или вогнутую поверхность с максимумом или минимумом значений. Например, для эвклидовой ме-
трики f (y) для одномерного случая воронки f (y) = a |x – x0j | минимум достигается при y = 0, когда 
f (y) = 0, F (x) = F (x0), и факторное влияние x соответствует x = x0 — модальным значениям (рис. 3). 
На графике выделяется несколько уровней Fj (x) = f (yj ) + F (x0j ), которые в проекции дают систему 
вложений, формирующих внутреннюю структуру слоя (см. рис. 2 и 3). Изменение величин x0j и F (x0j) 
по значению или масштабу смещает и трансформирует график f (y) → f (x – x0j ) + F (x0j ) (см. рис. 3). 
Обратное преобразование сводит зависимость к типовому виду, что позволяет проводить метаанализ 
данных — учет различий среды и статистической неоднородности результатов исследований для уве-
личения точности выявления закономерностей [40]. Варьирование значений x0i и F (x0), т. е. преоб-
разование условий среды, рассматривается как управляющее воздействие, регулирование состояния 
геосистемы F (x). Дискретное, скачкообразное изменение констант x0i и F (x0) трактуется как признак 
эволюции геосистем.

Неизвестная функция F (x) локально в слое Xj позиции x0j = {x0j}, F0j = F (x0j) отображается урав-
нением 

	 Fj (x) = f (yj) + F0j .	 (4)

Она принимает во внимание локальное отклонение f (yj ) =  fj (y) от координат центра слоя 
F0j = F (x0j ), которые, в частности, рассматриваются в качестве инвариантных характеристик состояния 
среды: при f (yj) → 0, F(x) → F(xj) → F0j — эквифинальное состояние, соответствующее условиям сре-
ды. Действия f (yj) ~ yi ~ A\B относительных величин yi = xi – x0i (см. рис. 1) подразделяются на фак-
торы xj ~ A и условия x0j ~ B, на переменное Fj (x) ~ A и инвариантное F0j ~ B состояния — изменчи-
вую и устойчивую части. Уравнение (4) можно интерпретировать как преобразование f (yj ): F (x0j ) → Fj  (x) 
системой потоков на входе F (x0j ) в потоки на выходе Fj (x) [28]. 

Системная непрерывная функция F (x) — огибающая — организует множество локальных функ-
ций Fj (x) в структуру дискретного многообразия F (x0j) по точкам x0j (см. рис. 2). С.В. Калесник [41] 
обращал внимание на необходимость исследования географической оболочки F (x) и составляющих 
ее ландшафтов Fj (x) как единого целого. Он установил основные закономерности ее функциониро-
вания и развития, которые назвал законами fj (y): F (x0j ) → Fj (x) — непрерывного обмена веществом и 
энергией, повторяемости процессов и явлений во времени и др. Главной движущей силой развития 
географической оболочки он считал борьбу 
f (yj ) = Fj (x) – F0j зональных F0j и азональных 
Fj (x) закономерностей.

На рис. 2 поверхность F (x) следует вос-
принимать как выпуклую форму (рельеф), к 
которой «приклеены» касательные плоскости-
слои Xj с функцией переменного состояния 
fj (y) =  f (yj ), определяющей внутреннюю ра-
диальную и орбитальную структуру слоя-гео-

Рис. 3. Воронка зависимости Fj (x) = a |x – x0j | + 
+ F (x0j) (а) для двух разных моносистем j и k со 
средовыми смещениями F (x0j ) и F (x0k) — по-
зициями на поверхности многообразия F (x) в 
точках x0j и x0k — и проекция f (yj), yj = x – x0j 
зависимости Fj (x) на касательную плоскость к 

этой поверхности (б). 

Усл. обозначения — см. рис. 2. 
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мера. Параметры места касания F0j = F (x0j ) задают базовые свойства геосистемы — режимные харак-
теристики. Изменение f (yj) ограничено пределами fj (y) ≤ f0j. Изображенная структура, следуя указа-
ниям В.Б. Сочавы рассматривается двумя способами: как расслоенное пространство X = {Xj } ∈  X, 
состоящее из непересекающихся слоев Xj бесконечной протяженности с индивидуальным строением 
fj (y), а также в проекции X → F на рельефную поверхность F, соответствующую функции F (x). Первый 
абстрактный вариант соответствует схеме полисистемного касательного представления признакового 
пространства, удобного для математического анализа. Второй вариант отображает реальную ситуацию 
с пересечением, контактными границами геосистем, обеспечивающими обмен веществом и энерги-
ей, — конкретное взаимодействие слоев в их проекции на F. Между слоями в абстрактном представле
нии контактов нет, они расслоены и независимы. Это идеальное качество распространено в математи
ческих дисциплинах, например, система независимых координат, векторов или функций. В ландшафте 
абстрактная структура приближается к наблюдаемой конкретной по мере завершения географическо-
го цикла рельефообразования, выравнивания поверхности многообразия F (x), постепенного исчез-
новения латеральных градиентных связей. 

Все слои Xj имеют типовую структуру — концентрический архетип, состоящий из центра 
F0j = F (x0j ), x0j = {x0ij }, эпицентра, ядра Yj слоя Xj, периферии за границей fj (y) = f0j ядра (см. рис. 2). 
Эпицентр имеет открытую границу и по свойствам близок к центру F (x0j ), а, следовательно, к значе-
ниям функции F (x) в окрестности x0j. Ядро имеет постоянную границу fj (y) = f0j — область определе-
ния функций fj (y) и Fj (x) = fj (y) + F (x0j ), в которой они близки к организующей поверхности F (x). 

Периферия обеспечивает внешнею связанность геосистем типа экотонов — переходных, погра-
ничных, относительно узких участков территории между биомами природных зон в горах на верхней 
границе леса, между лесом и лугом на равнине. Например, трансконтинентальный бореальный экотон 
[42] — геосистема зональных границ, разделяющих бореальный (таежно-лесной) и суббореальный 
(лесостепной и степной) физико-географические пояса. Образцом внешне связанных, открытых гео-
систем также являются парагенетические и парадинамические комплексы Ф.Н. Милькова. При их 
выделении особое внимание уделяется контрастности внутренней структуры ландшафтных единиц и 
наличию системообразующего потока вещества и энергии между ними [43]. 

На периферии с расстоянием система несет все меньше информации о качествах центра, поэто-
му основные сведения о геосистеме содержатся и исследуются в границах ядра, где она понимается 
как моносистема-геомер, подлежащая выделению, типизации и классификации. Множество разно-
типных независимых моносистем объединяются в полисистему-геохору, где они связаны отношени-
ем подобия через сходство универсальных функций fj (y) → f (y), выраженных формулой (3). Между 
моносистемами в полисистеме отсутствуют контактные связи, поэтому в противовес классическому 
пониманию системы полисистема представляет собой антисистему, бессвязное в обычном смысле 
образование [30]. Связность обеспечивается только через отображение непересекающихся слоев [31], 
что лежит в основе комплексности сложных систем [22]. Сущность геокомплекса определяется свя-
зями природных компонентов через функциональное подобие их системных качеств, что обеспечи-
вает сравнение объектов и индикацию их свойств. 

В географии много моделей типа концентров и сетей их пространственных связей. Наиболее из-
вестная из них — модель изолированного государства фон Тюнена — система концентрических зон 
вокруг города-центра разнотипного использования земель убывающей интенсивности по направлению 
«центр – периферия» [44]. А.Ю. Ретеюм [45] считает, что мир сложных объектов имеет один и тот же 
концентрический план строения и состоит из так называемых хорионов – нуклеарных геосистем, в 
которые входят ядра и окружающие их поля. Функции ядра выполняют тектонические образования, 
отдельные формы рельефа, холмы, водоемы, сообщества растений и животных и др. Нуклеарный 
архетип нашел отражение в структурно-динамической модели эпифации [2, 24], «материнский» центр 
которой представлен коренными геосистемами зонального типа, эпицентр — мнимокоренными фа-
циями. Помимо них в ядро входят условно-коренные, а на периферию отнесены серийные модифи-
кации. Модель демонстрирует предположительный порядок смены одного переменного состояния 
другим при разрушении или восстановлении коренной структуры [9]. Нуклеарная концепция имеет 
общенаучное значение и является иллюстрацией архетипа концентрического строения слоев рассло-
енного пространства (см. рис. 2, 3), что позволяет выделять специальный класс систем, названных 
эписистемами. Они в действительности и в научных схемах состоят из ядра, несущего на периферию 
основные сведения о коренных и переменных состояниях геосистемы и, напротив, концентрирую-
щего в себе внешние потоки вещества, энергии или информации. Кроме того, ядра — это важнейшие 
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части целостности, непосредственно принадлежащие структуре F (x), которая содержит всю инфор-
мацию о территории и ее различающихся гомогенных участках (слоях-геомерах). 

Пространство расслоения X = {Xi } (территория, физический или экономический ландшафт) на 
базе структуры F (x0) по координатам центров x0j = {x0ij } превращается в расслоенное пространство 
частей (слоев) X = {Xj } ∈  X, существующих по законам fj (y) =  f (yj ) с ограничениями по состоянию 
F (x0j ) и с пределами изменчивости f0j. Системная функция целостности F (x) индуцирует в узлах F (x0) 
соседские связанности, внешние и внутренние связности (подобия) моносистем f (yj) (см. рис. 2, 3). 
Отметим, что не целостность является следствием связанности, а структура связей (организация) про-
исходит из целостности, которая схематично представляет собой графическую сеть F (x), наброшенную 
на множество центров F (x0) ⊂  F (x).

Такая сеть наглядно воспроизводится в модели узловых районов, в теории центральных мест 
В. Кристаллера и А. Леша [46]. Сеть функционального районирования (сверху) обладает линейно-
узловой территориальной организацией с взаимодействием (функционированием) элементов в райо-
не и районов между собой. При таком индивидуальном районировании в целостные районы объеди-
няются смежные местности разного типа. Их соседство не случайно, поскольку каждое место Fj (x) 
производно от его расположения в целостной структуре F (x0) и функции F (x) территории. 

В природе сетевые структуры представлены в виде регматических сетей линеаментов — глобаль-
ных устойчивых сетей F (x) ортогональных и диагональных поясов глубинных разломов, разбивающих 
земную кору на отдельные крупные блоки Fj (x), — и экологических каркасов, поддерживающих эко-
логическую стабильность территории и состоящих из наиболее ценных в природоохранном смысле 
участков Yj (ядер), линейных транзитных зон (коридоров), что обеспечивают целостность F (x) при-
родного пространства, и окружающих их буферных зон [30]. Предлагается концепция структурной 
карты геосистем, направленная на системное объяснение свойств гетерогенных пространств X = {Xj } 
как результата латеральных связей между пространственными элементами Xj — геомерами, выделен-
ными диапазонами изменчивости природных градиентов и напряженностью латеральных потоков 
fj (y), наличием резких и постепенных границ [47]. Структурная карта F (x) надстраивается над моза-
икой слоев Fj (x) традиционной ландшафтной карты, показывающей геосистемы дробного порядка. 

Формально все это выражается в дифференциации пространства признаков x ⊂  X = {Xi } на орга-
низационном многообразии F (x). Появляется возможность разные геосистемные представления свес
ти к единой математической форме, вокруг которой удается сконцентрировать имеющиеся в различ-
ных разделах географии данные, знания и эмпирические обобщения. 

ПРИМЕНЕНИЕ ГЕОСИСТЕМНОГО АНАЛИЗА

Для решения задачи создания функционально-геомерных моделей геосистем [9] используются 
ранговые распределения (РР) ординалистской интертеории, широко применяемые в различных от-
раслях науки, в том числе в географии [48]. Структура РР отражает упорядоченность элементов си-
стемы по значимости — частоты встречаемости площади геомеров на территории, людности городов 
и др. РР выражается зависимостью значимости P (r) от ранговой позиции r ≥ 0, увеличение которой 
влечет снижение P (r) → 0. Элементами геосистемы в такой интерпретации являются ранговые по-
зиции, а структура определяется функцией значимости и связностью через значимость разных по-
зиций. 

Исследуются РР встречаемости различных геомов j в четырех физико-географических областях 
Байкальской Сибири: Южно-Сибирской горной j = 1, Байкало-Джугджурской горно-таежной j = 2, 
Среднесибирской таежно-плоскогорной j = 3 и Северо-Монгольской полупустынно-степной j = 4. 
На всей территории выделено 37 геомов, относящихся к трем типам природной среды — гольцовому, 
таежному и степному, имеющим различную встречаемость и занимающим разную позицию в Pj (r) по 
областям. Геомная структура рассчитывалась [49] по сетке контуров геомов ГИС-карты «Ландшафты 
юга Восточной Сибири» [50], исходное специальное содержание которой разработано В.С. Михеевым 
и В.А. Ряшиным под общей редакцией В.Б. Сочавы. 

Кривые РР аппроксимируются степенным уравнением Ципфа Pj (r) = P0j r–gj или экспоненциаль-
ной формулой Мотомуры–Уиттакера (P0j и gj — константы):

	 а) Pj (r) = P0j exp (–gj r);  б) ln Pj (r) = ln P0j –gj r.	 (5)

Эти соотношения обеспечивают автомодельные связности Pj (r) → Pj (r + 1) внутри ландшафтной 
области j и между областями Pj (r) →  Pk(r), в частности, для (5): Pj (r + 1) =  exp  (–gj )Pj (r) и 
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Pk(r) = P0k(Pj (r)/P0j)gk/gj. Логарифмическое соотношение (5б) дает лучшее приближение РР для разных 
областей (рис. 4). Оно приводится к виду (4) при Fj (x) = –ln Pj (r), F0j (x) = –ln P0j, a = gj линейной 
связи Fj (x) в границах изменчивости f0j ≤ fj (y), которые индивидуальны для каждой области и изме-
няются дискретно примерно с интервалом в 5 или 10 позиций на шкале x =  r в направлении 
j = 2 → 1 → 3 → 4, что связано с уменьшением перепада высот на разных стадиях эволюции ланд-
шафтов. За пределами f0j ≥ fj (y) линейная закономерность Fj (x) нарушается. 

В Байкало-Джугджурской горно-таежной области зависимость (5б) соответствует уравнению 
F2(x) = –ln P2(r) = 2,19 + 0,126r (R = 0,99 – коэффициент корреляции). Она похожа на зависимость 
для Южно-Сибирской горной области (j = 1) ln P1(r) = 1,97 – 0,136r, что обеспечивает 85,7 % меж
областной связности их геомных структур ln P2(r) = 0,857 ln P1(r) – 0,406 (R = 0,97). В этой области 
(j = 1) внутренние автомодельные связи удовлетворяют равенству P1(r + 1) = 0,888P1(r) (R = 0,99), 
т. е. на каждом шаге встречаемость снижается на 11,2 %. Доминирующими по площади (21,7 %) в 
области j = 1 являются геомы горно-таежных лиственничных лесов оптимального развития, в области 
j = 2 — то же, но ограниченного развития (17,5 %). Эти геомы соответствуют верхней по Pj(r) грани-
це ядра слоя ландшафтной территории, индицируют ее региональные характеристики. В Среднеси-
бирской области (j = 3) индикаторами становятся зональные геомы южнотаежных темнохвойных 
лесов на возвышенностях (20,5 %), а в Северо-Монгольской области (j = 4) — подгорные и равнинные 
геомы разнотравно-крупнозлаковых степей (31,0 %). Связность геомных структур j = 3 и j = 4 отра-
жает уравнение ln P4(r) = 1,656 ln P3(r) + 1,054 (R = 0,92) при ln P3(r) = –0,886 – 0,426r (R = 0,98), 
ln P4(r) = –0,615 – 0,662r (R = 0,96): коэффициенты наклона линий возрастают gj = 0,426 → 0,662, 
ландшафты становятся более однородными по геомной структуре. Константы a и b этих соотношений 
ln Pj (r) = b + ar (58) связаны уравнением вида (2): b(a) = –2,93a + 2,40, где x0 = 2,93, F(x0) = 2,40 — 
координаты инвариантного центра пересечения линейных зависимостей, выявленных по областям 
(см. рис. 4). Эти соотношения образуют конгруэнцию — пучок связей одного функционально-гео-
мерного слоя над многообразием F (x) континентального объединения ландшафтов физико-геогра
фических областей Сибири как территориального целого. Векторные линии зависимостей в функ
ционально-геомерной модели отображают функциональную роль горных и равнинных геомеров 
регионального ранга, входящих в геохору региона Байкальской Сибири, а также разные стадии ре-
структуризации геомеров в географическом цикле рельефообразования с увеличением наклона gj за-
висимостей (5б) при сохранении инварианта P0 = exp [–F (x0)] = 0,0902 (9,0 %), соответствующего 
позиции x0 ≈ 3 широко распространенных, однородных и близких по составу геомов светлохвойных 
(лиственничных и сосновых) лесов по речным долинам. 

Рис. 4. Зависимость встречаемости Fj (x) = –ln P (r) = –ln P0j + gjr геомов от ранговых позиций x = r со сре
довым смещением Fj(x0) = –ln P0j для разных j — физико-географических областей Байкальской Сибири.

Физико-географические области Байкальской Сибири: 1 — Южно-Сибирская горная, 2 — Байкало-Джугджурская 
горно-таежная, 3 — Среднесибирская таежно-плоскогорная, 4 — Северо-Монгольская полупустынно-степная.



	 ГЕОГРАФИЯ И ПРИРОДНЫЕ РЕСУРСЫ 2025 № 2	 15

СОВРЕМЕННОЕ СОСТОЯНИЕ И НАПРАВЛЕНИЯ РАЗВИТИЯ УЧЕНИЯ О ГЕОСИСТЕМАХ 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Учение о геосистемах В.Б. Сочавы до сих пор имеет большое научное значение в плане поста-
новки и определения путей решения географических задач и рассматривается с позиции глобального 
распространения его идей и их развития в различных тематических направлениях. С одной стороны, 
учение считается частью общей теории систем и совершенствуется вместе с соответствующей интер-
теорией, отражающей в обобщенных понятиях и терминах теории множеств явлений и процессов, 
происходящих в природе, хозяйстве и обществе, а с другой — количественно изучающей с применени
ем математических методов пространственные закономерности в таких интегральных геосистемах, что 
по современным представлениям связано не только с природной средой, но и с экономикой, а также 
с жизнью общества. Прослеживаются три сектора геосистемной ориентации: концептуальный, эмпири
ческий и математический анализ. Последний открывает новые возможности для формализации поня
тий, статистической обработки данных и теоретически обоснованного (доказательного) моделирования. 

Выявленные достоинства и недостатки определения термина «геосистема» позволяют реструкту-
рировать множество общесистемных понятий и продемонстрировать возможности их сквозного ис-
пользования в географической науке, перейти от концептуальных схем к аналитическим уравнениям 
дифференциальной геометрии, что через процедуры расслоения дает возможность отобразить свое
образие геосистемного подхода как герменевтического способа познания связи объектов и их окружаю
щей среды. 

Установленная полисистемность объектов исследования позволяет их моделировать как системы 
разного рода, привлекая для решения поставленных задач понятия и законы различных интертеорий, 
совершенствование каждой из которых создает самостоятельное направление географической науки 
в теоретических и прикладных сферах деятельности. Кроме того, системы различаются по формам 
проявления. Традиционное восприятие геосистемы как взаимосвязанных и непрерывно проникающих 
друг в друга природных компонентов, существующих в географической среде, дополняется представ-
лением об интегральных геосистемах; метасистемах, объединяющих объекты и их среду; моносистемах 
(типологических слоях) дифференциации территории на однородные непересекающиеся ареалы гео-
меров; полисистемах, объединяющих моносистемы в гетерогенные образования (геохоры) или в си-
стему независимых координатных слоев; геокомплексах функциональной связности разнотипных 
слоев (геомеров); эписистемах, сочетающих в своем концентре коренные и переменные состояния; 
хорионах, состоящих из ядра и окружающих полей; холасистемах целостности — структурах поверх-
ности непрерывных функций (многообразий), накрывающих, огибающих в пространстве проявления 
функций множества соседних моносистем. Все их свойства выражаются математическими формулами. 

Дополнительно типизация геосистем выполняется по ведущему компоненту (экосистемы, аква-
системы), фактору или свойству (гидрогенные и гидроморфные геосистемы), иерархическому уровню 
(локальные, региональные, планетарные), зональным признакам (степные, таежные) и т. д. Классифи
кация геосистем осуществляется по сочетанию (прямому произведению) всех имеющихся системных 
качеств. В силу наличия множества классификационных признаков, разнообразия видов элементов 
и связей дать полное, исчерпывающее определение геосистемы не представляется возможным. Через 
доопределения следует уточнять задачи исследования, модели и методы их решения в выбранном на
правлении. Предлагается рассматривать разные типы геосистем как предметы изучения территориаль
ных объектов географической оболочки, в различных системных аспектах, описывающих их свойства. 

Поставленная В.Б. Сочавой задача создания особой функционально-геомерной модели решается 
в терминах ординалистской интертеории ранговых распределений по значимости (встречаемости) 
геомов в разных физико-географических областях Байкальской Сибири. Сравнительный статистиче-
ский анализ позволяет рассчитать уникальные параметры распределения геомов по важности, выделить 
доминирующие геомы зонального типа в каждой области и инвариантную ранговую позицию всех 
геомных структур, соответствующую условиям широкого распространения светлохвойных лесов. 

Полисистемный подход предполагает, что одна и та же задача может быть решена разными ин-
тертеоретическими методами с использованием отличающегося математического аппарата. Разработ-
ка таких исследовательских средств соответствует различным направлениям совершенствования ме-
тодов геосистемного анализа на основе общего и предметного понимания геосистем в различных 
аспектах, формах и типах их объективного существования. 

Работа выполнена за счет средств государственного задания Института географии им. В.Б. Сочавы 
СО РАН (АААА-А21-121012190056-4).
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