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Семантическо-онтологический фреймворк для 
научного обоснования нормирования и моделирования 

геоэкологических аспектов природопользования 

Аннотация. В работе рассмотрены две ключевые задачи современного геоэкологического 

исследования — «научное обоснование государственного нормирования и стандартов в области 

геоэкологических аспектов природопользования. Научное обоснование государственного 

нормирования и стандартов в области геоэкологических аспектов природопользования» и 

«моделирование геоэкологических процессов и последствий хозяйственной деятельности для 

природных комплексов и их отдельных компонентов. Современные методы геоэкологического 

картирования, географической информационной системой и информационные системы в 

геоэкологии». Проведен их детальный анализ, в ходе которого выделены основные понятия и 

задачи в этих темах, и далее выявлены существующие пробелы в подходах к решению. В 

качестве комплексного решения предложена разработка семантического онтологического 
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фреймворка для унификации и научного обоснования государственных норм и стандартов в 

сфере геоэкологии природопользования. Фреймворк включает три взаимосвязанных 

компонента — извлечение и формализация терминологии, построение модульных предметных 

онтологий, верификация нормативной базы. 

Новизна подхода в объединении тексто-ориентированного извлечения понятий из 

нормативно-технической докуемнатции и научных источников с формальными моделями 

и процедурами согласования требований. Предлагается механизм прослеживаемости 

«норма-показатель-модель-контроль», поддерживающий автоматизированные проверки 

согласованности и полноты, сопоставление национальных и международных требований и 

перенос знаний между задачами экспертизы, мониторинга и управления. Выдвинута гипотеза, 

что единый словарь повышают интероперабельность, сокращают трудозатраты на 

актуализацию норм и улучшают качество моделирования последствий хозяйственной 

деятельности, а также интеграцию с географической информационной системой. 

Ключевые слова: нормативы; аспекты природопользования; геоэкология; онтология; 

предметная модель; семантическая модель; научное обоснование государственного нормирования 

 

Введение 

Цель работы — рассмотреть ключевые задачи современного геоэкологического 

исследования — научное обоснование государственного нормирования и моделирование 

геоэкологических процессов и выявить основные понятия и задачи в этих темах, чтобы затем 

выявить существующие пробелы в подходах к решению и сами решения 

Конечная цель исследования — разработка методологии и инструментов универсального 

семантического моделирования природно-технических систем, обеспечивающих формализацию и 

интеграцию знаний на основе извлечения понятий из нормативных стандартов и их 

представления в виде предметно-ориентированных модульных онтологий, с целью повышения 

семантической совместимости и эффективности обмена информацией между заинтересованными 

сторонами [1–4]. 

Задачи: 

1. Провести анализ существующих подходов к семантическому моделированию 

технических систем и онтологическому описанию инженерных знаний. 

2. Исследовать состав и структуру терминологического аппарата нормативных 

стандартов, выявить методы извлечения понятий из их текстов. 

3. Разработать метод извлечения и формализации понятий из определений 

стандартов с преобразованием их в онтологические представления. 

4. Сформировать принципы построения модульных предметноориентированных 

онтологий, обеспечивающих возможность масштабируемого и адаптивного 

описания технических систем. 

5. Реализовать прототип инструментального средства для автоматизированного или 

полуавтоматизированного формирования онтологий на основе анализа стандартов. 

6. Оценить применимость предложенного подхода для задач междисциплинарного 

взаимодействия и интеграции знаний между участниками жизненного цикла 

технических систем. 

7. Провести верификацию онтологических моделей на предмет полноты, 

согласованности и пригодности для обеспечения семантической совместимости.  
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Исходя из тем паспорта для кандидатских диссертаций для направления геоэкология 

существуют несколько актуальных задач для исследований в этой области1: 

• Научное обоснование государственного нормирования и стандартов в области 

геоэкологических аспектов природопользования. Научное обоснование 

государственного нормирования и стандартов в области геоэкологических 

аспектов природопользования. 

• Моделирование геоэкологических процессов и последствий хозяйственной 

деятельности для природных комплексов и их отдельных компонентов. 

Современные методы геоэкологического картирования, ГИС-технологии и 

информационные системы в геоэкологии. 

Для того чтобы понять какие задачи и проблемные вопросы существуют в этих темах 

был проведен анализ компонентов данных тем. 

 

Основная часть 

1. Анализ темы «Научное обоснование государственного 

нормирования и стандартов в области геоэкологических аспектов природопользования» 

Тема состоит из следующих основных понятий: 

1. Научное обоснование — процесс сбора, анализа и интерпретации данных, 

обосновывающий необходимость и эффективность последующих действий.2 

2. Государственное нормирование — установление правил и нормативных актов 

на уровне государства, определяющих допустимые параметры деятельности.3 

3. Стандарты — детализированные требования или критерии, к которым должна 

соответствовать конкретная деятельность или объект.4 

4. Область применения — указывает, где именно действуют нормы и стандарты5: 

• геоэкологические аспекты — пространственно-экологические характеристики 

природных систем (ландшафты, почвы, водные ресурсы и т. п.) и их 

взаимодействие с техногенным воздействием; 

• природопользование — хозяйственная или иная деятельность человека, 

связанная с использованием природных ресурсов. 

Связи между понятиями — научное обоснование направлено на разработку государственного 

нормирования и стандартов (две взаимосвязанные, но разные формы регуляции) в контексте 

геоэкологических аспектов природопользования (конкретная сфера, где эти нормы и стандарты 

применяются). 

 
1  Паспорт научной специальности 1.6.21. «Геоэкология». [Электронный ресурс] URL: https://vak.minobrnauki.gov.

ru/uploader/loader?type=17&name=92259542002&f=14781. 

2  Я.С. Яскевич. С.С. Гусев. M.M. Новосёлов. А.А. Ивин. — Обоснование / Гуманитарный портал: концепты 

[Электронный ресурс] // Центр гуманитарных технологий, 2002–2025 (последняя редакция: 29.07.2025). 

3 Федеральный закон от 10.01.2002 N 7-ФЗ (ред. от 08.08.2024) "Об охране окружающей среды" (с изм. и доп., 

вступ. в силу с 01.03.2025). Статья 19. Основы нормирования в области охраны окружающей среды. Пункт 2. 

4 Федеральный закон от 29.06.2015 N 162-ФЗ (ред. от 30.12.2020) "О стандартизации в Российской Федерации". 

Статья 2. Основные понятия. 

5 Ю.С. Обидина, А.Н. Леухин. Методика и методология написания диссертационного исследования. Учебно-

методическое пособие для аспирантов. Йошкар-Ола, 2015 г. 
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Таким образом, в структуре тематики паспорта научной специальности выделяются три 

уровня: 

• Цель и метод — научное обоснование. 

• Инструменты регулирования — нормирование и стандарты. 

• Сфера применения — геоэкологические аспекты природопользования. 

Экологический аспект — элемента деятельности / продукции / услуг, который 

взаимодействует или может взаимодействовать с окружающей средой.6 

Научное обоснование — это совокупность исследований и аргументов, доказывающих 

целесообразность и эффективность введения конкретных нормативов и стандартов7 [5–8]. 

Часть задач научного обоснования представлено в таблице 1. 

Таблица 1 

Научное обоснование государственного нормирования и 

стандартов в области геоэкологических аспектов природопользования 

№ 
Задачи научного 

обоснования 
Краткое описание 

1 
Анализ проблематики и 

обоснование актуальности 

— Выявление основных факторов экологического и геоэкологического риска 

(эрозия почв, загрязнение водоёмов, деградация ландшафтов и т. п.). 

— Обоснование причинно-следственных связей между хозяйственной 

деятельностью и изменениями в природных системах. 

2 
Обзор существующих 

научных данных и практик 

— Систематизация результатов полевых и лабораторных исследований. 

— Сравнительный анализ национальных и международных стандартов, норм 

и методик оценки. 

3 
Мониторинг и сбор 

эмпирических данных 

— Программа полевых измерений (химический, гидрогеологический, 

почвоведческий мониторинг). 

— Создание баз геоинформационных (ГИС-) слоёв с пространственными 

данными по качеству и состоянию среды. 

4 
Моделирование и 

прогнозирование 

— Разработка и верификация математических моделей переноса 

загрязнений, динамики эрозии, изменения ландшафтных процессов. 

— Сценарный анализ возможных последствий разных сценариев 

природопользования. 

5 
Оценка экологических 

рисков 

— Квантитативная и качественная оценка воздействия на экосистемы и 

население. 

— Определение вероятности и тяжести нежелательных последствий. 

6 

Выработка ориентировочных 

(предельнодопустимых) 

значений 

— Обоснование пороговых уровней концентраций загрязняющих веществ в 

почве, воде, воздухе. 

— Методики расчёта нормативов (например, коэффициенты безопасности, 

маргинальные уровни риска). 

7 

Экономико-социальный и 

техникотехнологический 

анализ 

— Оценка затрат и выгод внедрения новых норм и стандартов. 

— Исследование технологических возможностей их соблюдения 

предприятиями и органами управления. 

8 

Методологические указания 

и стандартизованные 

процедуры 

— Разработка типовых методик отбора проб, лабораторной и 

инструментальной аналитики. 

— Алгоритмы расчёта и оформления отчётности. 

9 
Анализ неопределённост 

верификация результатов 

— Оценка погрешностей, чувствительности моделей и статистических 

данных. 

— Проведение «круглых столов» и экспертных опросов для согласования 

выводов. 

 
6 ГОСТ Р ИСО 14001-2016. Системы экологического менеджмента. Требования и руководство по применению. 

7  СТО 70238424.27.140.037-2009: Гидроэлектростанции. Научное обоснование создания гидроэнергетических 

объектов. Нормы и требования. Пункт 3.3. 

https://esj.today/
http://izd-mn.com/


Вестник Евразийской науки 

The Eurasian Scientific Journal 

2025, Том 17, № 4 

2025, Vol. 17, Iss. 4 

ISSN 2588-0101 

https://esj.today 
 

Страница 5 из 14 

35NZVN425 
Издательство «Мир науки» \ Publishing company «World of science» http://izd-mn.com 

№ 
Задачи научного 

обоснования 
Краткое описание 

10 

Рекомендации мониторингу, 

контролю адаптивному 

управлению 

— Система индикаторов эффективности регулирования. 

— Механизмы периодического пересмотра и корректировки норм в свете 

новых научных данных. 

11 

Соответствие 

законодательству, в том 

числе международному 

— Проверка на совместимость с действующими законами и конвенциями 

(Рамсарская конвенция, Конвенция об изменении климата и др.). 

— Включение рекомендаций по гармонизации с лучшими мировыми 

практиками. 

Составлено авторами с опорой на источники8 [9; 10] 

Под природопользованием понимается совокупность всех форм эксплуатации 

природно-ресурсного потенциала и мер по его сохранению.9 

Природопользование включает: 

• извлечение и переработку природных ресурсов, их возобновление или 

воспроизводство; 

• использование и охрану природных условий окружающей среды; 

• сохранение, воспроизводство и рациональное изменение геоэкологического 

баланса природных систем. 

Геоэкологические аспекты природопользования — это изучение того, как человек 

использует природу (землю, воду, ресурсы) с учётом экологических особенностей территории 

и возможных последствий для окружающей среды.10 

«Гео-» означает, что речь идёт о географическом пространстве, территории, 

ландшафте, почвах, климате и т. д. 

Экологические аспекты — это всё, что связано с состоянием окружающей среды: 

загрязнение, биоразнообразие, устойчивость экосистем. 

Список геоэкологических аспектов представлен в таблице 2. 

Таблица 2 

Геоэкологические аспекты природопользования 

№ Геоэкологический аспект Краткое описание 

1 Ландшафтно-географический Типы ландшафтов и их устойчивость к деятельности человека 

2 Геоморфологический Эрозия, оползни, деформация рельефа 

3 Гидроэкологический Состояние вод, водный баланс, загрязнение 

4 Почвенно-экологический Плодородие, эрозия, засоление, загрязнение почв 

5 Климатоэкологический Изменения микроклимата, выбросы парниковых газов 

 
8 Федеральный закон от 23.11.1995 N 174-ФЗ (ред. от 08.08.2024) "Об экологической экспертизе" (с изм. и доп., 

вступ. в силу с 01.03.2025). Статья 3. Принципы экологической экспертизы. 

В.М. Питулько, В.В. Иванова, В.К. Донченко, В.В. Растоскуев. Основы экологической экспертизы. 

ГОСТР 1.2-2016. Стандарты национальные Российской Федерации. Правила разработки, утверждения, обновления, 

внесения поправок, приостановки действия и отмены. 

ГОСТ Р ИСО 704-2010 «Терминологическая работа. Принципы и методы». 

9 Закон Республики Беларусь 26 ноября 1992 г. № 1982-XII. Об охране окружающей среды. Статья 1. Основные 

термины, используемые в настоящем Законе, и их определения. Пункт 33. [Электронный ресурс] URL: 

https://pravo.by/document/?guid=3871&p0=v19201982 — Национальный правовой Интернет-портал Республики 

Беларусь. 

10 С.Н. Артемова. Геоэкология и природопользование. Учебное пособие для студентов. Пенза. 2015. 
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№ Геоэкологический аспект Краткое описание 

6 Биотический Изменения в биоразнообразии и экосистемах 

7 Техногенно-экологический Загрязнение техногенного происхождения (воздух, вода, почва) 

8 Социально-геоэкологический Воздействие на здоровье и экологическая безопасность населения 

9 Правовой и управленческий Зоны охраны природы, законодательные нормы 

10 Рекреационный Устойчивость природы к туризму, охрана рекреационных ресурсов 

Составлено авторами с опорой на источники11 

В научное обоснование государственного нормирования и стандартов в области 

геоэкологических аспектов природопользования входят несколько ключевых блоков, часть 

которых описаны в таблице 3. 

Таблица 3 

Научное обоснование основ государственной геоэкологической экспертизы и контроля 

№ 
Составляющие научного 

обснования 
Краткое описание 

1 
Теоретические модели 

геоэкологических процессов 

— Динамика миграции веществ в ландшафте (массовый баланс, 

диффузия, адсорбция). 

— Взаимодействие компонентов «почва-вода-растительность-атмосфера». 

2 
Методологические принципы 

оценки устойчивости экосистем 

— Концепция критических нагрузок и порогов перевода устойчивости. 

— Принципы адаптивного управления природопользованием. 

3 
Классификация и типизация 

геоэкологических объектов 

— Сопоставимые категории ландшафтов по уровню уязвимости. 

— Типы геоэкосистем и их чувствительность к различным видам 

воздействия. 

4 
Научные методы мониторинга и 

прогнозирования 

— Геостатистический анализ и пространственное моделирование. 

— Применение геоинформационных систем (ГИС) и дистанционного 

зондирования. 

5 
Критерии и показатели 

экологической безопасности 

— Разработка интегральных индексов (категорий качества почвы, воды, 

воздуха). 

— Методы ранжирования и шкалирования показателей. 

6 
Фундаментальные нормы и 

допуски 

Теоретическое обоснование предельных концентраций и нагрузок 

алгоритмы расчёта санитарнозащитных зон и экологических коридоров. 

Составлено авторами с опорой на источники [9] 

В блок «Классификация и типизация геоэкологических объектов» могут входить 

следующие элементы, некоторые из них представлены в таблице 412 [11; 12]. 

Таблица 4 

Классификация и типизация геоэкологических объектов 

№ Подходы к типизации Краткое описание  

1 
Пространственно-

временное деление 

— Иерархия масштабов (локальный — участок, региональный — бассейн реки, 

национальный, континентальный). 

— Функционально-динамические зоны (стабильные ядра, периферийные 

буферные пояса, зоны активных трансформаций). 

2 
Геоморфологическая 

типизация 

— По морфоструктурам: холмы, долины, поймы, террасы и пр. 

— По степеням геодинамической активности (зоны оползней, структуры 

карстовых процессов, тектонические разломы). 

3 
Гидрогеоэкологическая 

типизация 

— Разделение по источникам водоснабжения (речно-дождевые, грунтовые, 

подземные горизонты). 

— Типы водоприёмных ландшафтов (заболоченные, пойменные, прибрежные 

зоны). 

 
11 Е.А. Бобров Рабочая программа дисциплины Б1.В.02 Геоэкология и природопользование; Смоленск, 2022. 

12 Г.И. Марцинкевич Ландшафтоведение. Учебное пособие для студентов географического факультета специальности 

H 33 01 02 «Геоэкология». Минск. 2005. 
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№ Подходы к типизации Краткое описание  

4 
Почвеннорастительная 

типология 

— По агробиоценозам: с/х угодья, пастбища, сады, виноградники. 

— По типам природных сообществ: леса, луга, степи, тундра, пустыни. 

5 
Антропогенная 

классификация 

— Техногенные ландшафты: промышленные зоны, карьеры, свалки, 

технологические коридоры. 

— Полуестественные: сельскохозяйственные, рекреационные, приусадебные 

участки. 

— Градостроительные структуры: жилые массивы, транспортная инфраструктура, 

инженерные узлы. 

6 
Классификация по 

типам риска и нагрузок 

— Химическое загрязнение (тяжёлые металлы, пестициды, нефтепродукты). 

— Физические (радиационный фон, шум, вибрации). 

— Биологические (интродукция, инвазивные виды). 

— Комбинированные антропогенные нагрузки. 

7 
Экологические 

функции 

— Классификация по преобладающим экосистемным услугам: водорегуляция, 

плодородие почв, рекреационная ценность, биоразнообразие. 

— По уязвимости функции к нагрузкам (например, зоны, критичные для 

поддержания водного баланса). 

8 

Типы 

природнотехнических 

систем 

— Классификация по преобладающим экосистемным услугам: водорегуляция, 

плодородие почв, рекреационная ценность, биоразнообразие. 

— По уязвимости функции к нагрузкам (например, зоны, критичные для 

поддержания водного баланса). 

9 
Геохимическая 

зональность 

— Деление по природным геохимическим провинциям (элементный состав 

пород, фоновые концентрации). 

— Зоны естественного обогащения или дефицита микро- и макроэлементов. 

10 

Критерии 

резистентности и 

адаптивности 

— Системы с высокой природной резильентностью (способностью к 

восстановлению). 

— Зоны, требующие инженерно-экологических мероприятий для стабилизации. 

Составлено авторами с опорой на источники 

 

2. Анализ темы «Разработка научных основ 

государственной геоэкологической экспертизы и контроля» 

Тема состоит из следующих ключевых составляющих: 

1. Разработка научных основ — системный процесс выработки теоретических и 

методических положений, моделей и подходов, которые лежат в основе практической 

деятельности. Включает анализ существующих знаний, формулировку гипотез, 

построение методик и обоснование их валидности.13 

2. Государственная геоэкологическая экспертиза — становление соответствия 

документов/документации требованиям охраны окружающей среды для 

предотвращения негативного воздействия. 

3. Экологическая экспертиза — установление соответствия документов и (или) 

документации, обосновывающих намечаемую в связи с реализацией объекта 

экологической экспертизы хозяйственную и иную деятельность, требованиям в 

области охраны окружающей среды в целях предотвращения негативного 

воздействия такой деятельности на окружающую среду.14 

 
13 А.Б. Пономарев, Э.А. Пикулева. Методология научных исследований. Издательство Пермского национального 

исследовательского политехнического университета 2014. 

Н.В. Липчиу, К.И. Липчиу Методология научного исследования. Министерство сельского хозяйства Российской 
Федерации ФГБОУ ВПО «Кубанский государственный аграрный университет». Краснодар. 2013. 

14 Федеральный закон от 23.11.1995 N 174-ФЗ (ред. от 08.08.2024) "Об экологической экспертизе" (с изм. и доп., 

вступ. в силу с 01.03.2025). Статья 3. Принципы экологической экспертизы. 
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4. Контроль — система постоянного наблюдения, измерений и анализа фактического 

состояния объектов и процессов в сфере геоэкологии.Включает мониторинг 

параметров (качество почв, воды, состояние ландшафтов), сопоставление с 

нормативами, оперативное реагирование на отклонения.15 

Взаимосвязь компонентов — разработка научных основ позволяет обосновать методики 

и критерии государственной геоэкологической экспертизы.  

Экспертиза и контроль — два взаимодополняющих инструмента государственного 

регулирования: 

• Экспертиза оценивает планы и проекты «до старта» работ. 

• Контроль следит за тем, чтобы реальные процессы соответствовали требованиям, 

выдвинутым на этапе экспертизы. 

Научное обоснование отвечает на вопрос «почему и в каком объёме нужно 

нормировать», опираясь на эмпирические данные и экономикосоциальный анализ, а научные 

основы закладывают «как именно» — теоретические и методологические принципы, модели и 

методы, необходимые для разработки, внедрения и контроля этих норм. 

 

3. Анализ темы «Моделирование геоэкологических процессов и последствий 

хозяйственной деятельности для природных комплексов и их отдельных компонентов» 

Вторая тема «Моделирование геоэкологических процессов и последствий хозяйственной 

деятельности для природных комплексов и их отдельных компонентов. Современные методы 

геоэкологического картирования, ГИС-технологии и информационные системы в геоэкологии» 

состоит из следующих основных понятий: 

1. Моделирование геоэкологических процессов — построение математических 

или имитационных (компьютерных) моделей, описывающих динамику природных 

систем (водные потоки, миграцию загрязнений, почвенные трансформации и 

т. п.)15 [13]. 

2. Последствия хозяйственной деятельности — изменения в природных 

системах, вызванные антропогенным воздействием (вырубка лесов, добыча 

полезных ископаемых, сельское хозяйство, городское строительство и др.).6 

3. Природные комплексы — взаимосвязанные природные компоненты (ландшафт, 

почвы, гидросфера, климат, биота), образующие целостную систему.16 

4. Отдельные компоненты природных комплексов — индивидуальные элементы 

этой системы: 

• Ландшафт (рельеф, геологическая основа). 

• Почвы. 

• Водные объекты (реки, озёра, подземные воды). 

• Растительный и животный мир и т. д. 

 
15 Федеральный закон от 10.01.2002 N 7-ФЗ (ред. от 08.08.2024) "Об охране окружающей среды" (с изм. и доп., 

вступ. в силу с 01.03.2025). Статья 63.1. Единая система государственного экологического мониторинга 

(государственного мониторинга окружающей среды). 

16 Большая Российская энциклопедия. URL: https://bigenc.ru/c/prirodnyi-territorial-nyi-kompleks-999831. 
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5. Современные методы геоэкологического картирования — техники создания 

тематических карт, отображающих экологическое состояние и риски (спектральный 

анализ снимков, автоматическая классификация, цифровые модели рельефа).17 

6. ГИС-технологии — геоинформационные системы для сбора, хранения, анализа 

и визуализации пространственных данных (например, ArcGIS, QGIS), позволяющие 

совмещать картографические слои и проводить пространственные запросы 

[14–20]. 

7. Информационные системы в геоэкологии — более широкая категория 

ИТ-решений, интегрирующих базы данных, модели, обмен данными и 

пользовательские интерфейсы для поддержки мониторинга, прогнозирования и 

управления геоэкологическими процессами [21]. 

Связи между понятиями представлены на рисунке 1. 

Моделирование геоэкологических процессов включает учёт последствий хозяйственной 

деятельности для природных комплексов и их отдельных компонентов. 

Для построения таких моделей и анализа результатов используют современные методы 

геоэкологического картирования, которые генерируют исходные картографические данные, и 

ГИС-технологии, обеспечивающие пространственный анализ и визуализацию.  

Вся эта цепочка поддерживается информационными системами в геоэкологии, где:  

• хранятся наблюдения и модели,  

• накапливаются картографические слои,  

• реализуются алгоритмы обработки и отчётности.  

 

Рисунок 1. Связи между понятиями темы 

«Моделирование геоэкологических процессов» (составлено авторами) 

 

4. Проблематика в обозначенных темах в области геоэкологии 

Уровень цели и метода («Научное обоснование»). 

В таблице 1 перечислен спектр задач научного обоснования. В каждой задаче 

представлена разная терминология, форматы данных и методики. Без единой формализованной 

модели знаний невозможно собрать, согласовать и регулярно обновлять все элементы, а 

значитобосновать новые нормы последовательно и прозрачно.  

Уровень инструментов регулирования («Нормирование и стандарты»). 

Существуют нормативно-правовые акты и стандартные методики (табл. 1 пункты 6–8), 

где устанавливаются пороговые значения и методики расчёта. Встречаются противоречия 

между национальными и международными ГОСТ, конвенциями, методическими рекомендациями, 

а также разрозненные процедуры отбора проб и оформления отчётов. Семантическая онтология 

 
17  Геоэкологическое картографирование: учеб. пособие для студ. учреждений высш. проф. образования / 

[Б.И. Кочуров, Д.Ю. Шишкина, А.В. Антипова, С.К. Костовска]; под ред. Б.И. Кочурова. — 2-е изд., перераб. и 

доп. — М.: Издательский центр «Академия», 2012. — 224 с., с. цв. ил.: ил. — (Сер. Бакалавриат). ISBN 978-5-7695-

8510-4. 
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позволит формализовать нормы в виде чётких объектов и отношений, автоматически выявлять 

противоречия. 

Уровень сферы применения («Геоэкологические аспекты природопользования»). 

В таблице 2 представлены различные геоэкологические аспекты природопользования. 

Каждый аспект предполагает свой набор объектов (ландшафты, почвы, водные тела, 

биоценозы), параметров и показателей. Для каждого из аспектов необходима своя предметная 

онтология, но при этом все данные в аспектах должны быть представлены в едином формате, 

чтобы в различных моделях (табл. 3) использовать единые данные, например по почвенно-

экологическому и гидроэкологическому модулям без дополнительных ручных преобразований. 

Блок «Классификация и типизация геоэкологических объектов» (Таблица 4). 

Существует множество подходов классификации, например:  

• пространственно–временные деления,  

• геоморфологическая типизация,  

• рискориентированная классификация и т. д.  

Чтобы объединить все слои и классификации нужна мета-модель, способная описать 

одновременно и территориальные и функциональные и риск-ориентированные категории, 

далее необходимо создать единую иерархию сущностей. 

Системное взаимодействие экспертизы и контроля. 

Научные основы (модели, методики) задают «почему» и «как», экспертиза — «до 

старта», контроль — «во время» (рис. 1). Семантический фреймворк связывает эти этапы. При 

добавлении нового стандарта автоматически формируется проверка на соответствие 

предыдущим документам, а результаты мониторинга, лабораторных испытаний и т. д. 

привязываются к тем же понятиям и показателям. 

Именно на пересечении цели и метода, инструментов регулирования и сферы 

применения, с учётом классификационных блоков и процессных стадий экспертизы–контроля, 

становится очевидна потребность в гибком, модульном и машинно-читаемом решении — то 

есть в семантическоонтологическом фреймворке. Это позволит: 

• Упорядочить и стандартизировать терминологию и связи между понятиями. 

• Автоматизировать проверку согласованности и полноты нормативных актов. 

• Масштабировать систему под новые исследования, аспекты и типы геоэкосистем. 

• Обеспечить единый язык обмена знаниями между учёными, экспертами и 

контролирующими органами. 

 

Заключение 

Основную тему исследования можно сформулировать следующим образом — 

разработка семантическо-онтологического фреймворка для научного обоснования и 

унификации государственных норм и стандартов в области геоэкологических аспектов 

природопользования, включающего: извлечение и формализацию терминологии из 

нормативных документов и научных источников, построение модульных предметных 

онтологий геоэкологических объектов и процессов, а также применение встроенных правил для 

верификации полноты и согласованности нормативной базы и обеспечения единого языка 

обмена знаниями между всеми заинтересованными сторонами. 
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Основная задача исследования — разработка методов семантического геоэкологического 

моделирования ПТС для эффективного обмена данными и знаниями между заинтересованными 

сторонами, обеспечения их семантической совместимости на основе извлечения понятий из 

стандартов и структурирования их в модульных предметно ориентированных онтологиях: 

1. Иерархическое моделирование — задаёт таксономию ключевых понятий для 

обоих блоков темы. 

2. Онтологические модели — служат и основой для формализации «научных основ» 

(теория и методология), и инструментом «научного обоснования» (выявление 

рисков, расчет порогов, автоматический контроль). 

Это обеспечивает полную прослеживаемость от текста нормативов — через 

онтологию — к автоматизированным выводам и экспертным рекомендациям для 

геоэкологической экспертизы и контроля. 

Семантическо-онтологический фреймворк для: 

1. Извлечения и формализации терминологии. 

2. Построения модульных предметных онтологий. 

3. Применения встроенных правил верификации полноты и согласованности. 

4. Обеспечения единого языка обмена знаниями между экспертами, регуляторами и 

пользователями. 

Таким образом общая схема исследования выглядит следующим образом (рис. 2). 

 

Рисунок 2. Общая схема исследования (составлено авторами) 
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Semantic-ontological framework for 
scientific substantiation of norms and modeling 

of geo-ecological processes 

Abstract. The paper considers two key tasks of modern geoecological research — «scientific 

substantiation of state regulation and standards in the field of geoecological aspects of nature 

management. Scientific substantiation of state regulation and standards in the field of geoecological 

aspects of nature management» and «modeling of geoecological processes and consequences of 

economic activity for natural complexes and their individual components. Modern methods of 

geoecological mapping, geographic information system and information systems in geoecology». 

Their detailed analysis is carried out, during which the main concepts and tasks in these topics are 

highlighted, and then the existing gaps in approaches to the solution are identified. As a comprehensive 

solution, the development of a semantic ontological framework for the unification and scientific 

substantiation of state norms and standards in the field of geoecology of nature management is 

proposed. The framework includes three interrelated components — extraction and formalization of 

terminology, construction of modular subject ontologies, verification of the regulatory framework. The 

novelty of the approach is in combining text-oriented extraction of concepts from normative and 

technical documentation and scientific sources with formal models and procedures for coordinating 

requirements. A «norm-indicator-model-control» traceability mechanism is proposed, supporting 

automated consistency and completeness checks, comparison of national and international 

requirements, and knowledge transfer between the tasks of examination, monitoring, and management. 

It is hypothesized that a single dictionary increases interoperability, reduces labor costs for updating 

standards, and improves the quality of modeling the consequences of economic activity, as well as 

integration with a geographic information system. 

Keywords: norms; environmental management aspects; geoecology; ontology; subject model; 

semantic model; scientific justification of state regulation 
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