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Определена плотность автомобильных дорог приграничных с Украиной областей Централь­
но-Черноземного района (Белгородской, Воронежской, Курской), создана картограмма региональной 
системы расселения, установлены границы агломераций (метрополисов), выявлена и проанализиро­
вана их пространственная структура средствами ГИС программы ArcGIS, выполнены тематические 
картограммы.
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Пространственное развитие городов, городских систем, их внутренние структуры и формы вза­
имодействия все более усложняются в результате процессов модернизации. В территориальной ор­
ганизации городов, агломераций возникают новые проблемы развития, требующие исследования и 
соответствующего разрешения.

Особое, ключевое место в архитектонике территориальной организации современного общества 
занимают города-центры субъектов Российской Федерации --  по укореняющейся новации русскоя­
зычной терминологической практики [5] региональные метрополии (метрополисы). Метрополизация 
региональных столиц сложный, но во многом естественный процесс, в основе которого лежит концен­
трация на небольшой территории значительного, демографического, политического, экономического, 
финансового капиталов с последующим формированием агломераций (метрополисных ареалов).

Важную роль в метрополизации играет пространственное распределение населения, формирую­
щее границы метрополии. По нашему глубокому убеждению, в формировании агломераций, как и в 
расселении, действует закон самоорганизации [12], но известны случаи форсирования интеграцион­
ных процессов в решении возникающих градостроительных проблем. Известным проектом искус­
ственного расширения метрополии является расширение площади города Москва за счет относи­
тельно слабозаселенной юго-западной территории области.

Необходимо отметить, что агломерация -  единица скорее аналитическая, чем реальная, ее удоб­
но использовать для решения планировочных задач, но она не имеет собственной институциональ­
ной инфраструктуры [11]. Критерии выделения городских агломераций различны, но урбанологи в 
качестве основных индикаторов выделяют наличие большого города-центра, плотность городского 
населения и непрерывность застройки; интенсивность и дальность трудовых и культурно-бытовых 
поездок; долю работающих вне места жительства; количество городов-спутников и интенсивность 
их связей с городом-центром; связи по социально-бытовой и технической инфраструктуре (единые 
инженерные системы энерго-, водоснабжения, канализации, транспорта) [3, 7, 8, 9].

Различные исследователи (в том числе Института географии РАН, Географического факультета 
МГУ) основными критериями делимитации границ считают интенсивность трудовых поездок (ма­
ятниковых миграций), транспортную доступность, территориальную близость населенных пунктов.

Границы городской агломерации подвижны во времени благодаря изменению важнейшего крите­
рия агломерации -  дальности ежедневных маятниковых поездок: дальность их растет пропорциональ­
но увеличению скорости движения транспорта, а затраты времени увеличиваются незначительно.

В данном исследовании в делимитации границ агломераций использована измененная П.М. Поля- 
ном методика ЦНИИПГ и ИГ АН СССР [10], она адаптирована для использования средствами ГИС.

Объектом изучения являются региональные системы расселения приграничных с Украиной обла­
стей Центрально-Черноземного района (Белгородская, Воронежская, Курская).

Основными задачами исследования стали определение густоты дорожной сети, построение и ана­
лиз картограммы региональной системы расселения, делимитация границ областных метрополи- 
сов-агломераций, выявление их структуры средствами ГИС.

Информационную базу исследования составляют систематизированные и обработанные автора­
ми официальные данные статистических сборников Росстата РФ [1-2], материалы собственных ис­
следований авторов.

Базовыми материалами для создания векторных карт послужили данные сервиса data.nextgis.com, 
таблицы атрибутов которых верифицированы и дополнены статистическими данными о численности 
населения (на 01.01.2010 г. и 01.01.2018 г.). Для создания картосхем использован программный ком­
плекс ArcGIS 10.5, обеспечивший ввод, обработку, анализ, моделирование и компоновку геоданных.

Представим основные результаты проведенного исследования:
1. Создана картограмма «Густота дорожной сети Белгородской, Воронежской, Курской областей» 

с использованием инструмента «Плотность линий», набора инструментов «Поверхность» Spatial 
Analyst (радиус поиска 10 км). Инструменты «Зональной статистики» позволили в заданной области 
определить численность населения, густоту дорожной сети.

2. Создана картограмма «Региональная система расселения».
При выполнении задачи границы столиц преобразованы в точки (инструмент в ArcToolBox: 

Управление данными -  Пространственные объекты -  Вершины объекта в точки); нанесены основные 
населенные пункты областей Центрально-Черноземного района численностью свыше одной тысячи 
человек, установлены территориальные различия плотности населения.
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3. На полученной картограмме «Региональная система расселения» проведена делимитация гра­
ниц метрополисных ареалов. С использованием панели инструментов Network Analyst задана новая 
область обслуживания, в свойствах которой на закладке «Настройка анализа» задан импеданс Time, 
а «границами по умолчанию» стали 90 мин. (для крупнейшего города -  Воронеж), 60 мин. (круп­
ных -  Белгород, Курск); 45 мин. (больших -  Старый Оскол), 30 мин. (средних). Определены средние 
скорости движения автомобилей согласно типу дороги [6]; произведен автоматизированный расчет 
изохрон и ручная корректировка с учетом сглаживания линий.

4. Установлена пространственная структура метрополисов и метрополисных ареалов: ядра метро- 
полисов, внутригородские, внегородские, экзометропольные узлы метрополизации.

Выполненная картосхема «Густота дорожной сети Белгородской, Воронежской, Курской областей» 
показала, что средняя густота дорог на исследуемой территории составляет 1,17 км/км2 при существен­
ной разнице между Белгородской (1,33 км/км2) и Воронежской (1,10 км/км2), Курской (1,08 км/км2) об­
ластями. Максимальной густоты дорожная сеть достигает в пригородных зонах агломераций (рис. 1).

В Воронежской области сгустки высокой густоты дорожной сети кроме агломерации характерны 
для юго-восточной части территории между городами Калач и Богучар.

Построенная с использованием ArcGIS картограмма региональных систем расселения пригра­
ничных с Украиной областей Центрально-Черноземного района (ЦЧР) рассчитана для населенных 
пунктов по данным переписи населения 2010 г. (рис. 2). Предыдущие исследования [14] показали, 
что интенсивное развитие Курской магнитной аномалии, центростремительные потоки населения и 
бизнеса в большие города, введение в оборот продажи земли, автомобилизация населения способ­
ствовали естественному формированию в Белгородской области полицентричной системы расселе­
ния (двух агломераций) -  Белгородской и Старооскольско-Губкинской.

Картограмма наглядно иллюстрирует установленные границы четырех метрополисных ареалов 
общей площадью 44919 км/км2 и населением 3,6 млн человек, многолюдность населенных пунктов, 
отражает территориальные различия плотности населения, ее очаговый характер.

Отличительными особенностями системы расселения приграничных областей ЦЧР выделяется 
Курская область с наименьшими показателями плотности населения (37,8 чел. / км/км2), малым коли­
чеством средних и больших по людности городов. Ареалы Старооскольско-Губкинской и Воронежской 
агломераций фактически пересекаются между собой, но анализ миграционных (маятниковых) потоков 
показал, что зоны влияния агломераций распространяются преимущественно в пределах субъекта РФ.

Рис. 1. Густота дорожной сети Белгородской, Воронежской, Курской областей
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Рис. 2. Региональная система расселения ЦЧР (по данным переписи населения 2010 г.)

Рис. 3. Территориальная структура Воронежского метрополисного ареала
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Исследование подтвердило закономерности в уменьшении концентрации и плотности населения с 
удалением от города-метрополиса к периферии территорий областей.

В пространственной структуре метрополисов и метрополисных ареалов структурные ядра ме­
трополий и территорий метрополизации выделялись при условии наличия трех и более объектов 
метрополизации (административные, культурные, социальные, промышленные объекты) на рассто­
янии друг от друга не более 500 м (рис. 3). Установлено, что во всех областях вне прямого влияния 
метрополии (антиметрополии [4]) сформированы экзометрополии -  центро-периферийные системы 
пространственной организации экономики (и власти). В Белгородской области к экзометрополиям 
можно отнести города -  Валуйки, Алексеевка; Воронежской -  Борисоглебск, Калач, Россошь; Курской -  
Железногорск.

Воронежский метрополисный ареал самый большой по площади и людности, но его основное ядро 
расположено компактно и занимает всего 1,9% территории города Воронежа (рис. 3).

Основное ядро метрополиса сосредоточено в центре г. Воронеж и является доминантой локали­
зации власти, административно-деловым центром с развитой экономической, социальной инфра­
структурами. Внутригородские узлы вне основного ядра расположены в периферии и в дополнение к 
основному ядру сосредотачивают еще и промышленные объекты. Населенные пункты пригородных 
зон выполняют функции преимущественно «спален» (для маятниковых мигрантов, работающих в го- 
роде-метрополисе). В пространственной организации территории они являются узлами метрополи- 
зации. В южной части ареала увеличивается количество и площадь внегородских узлов метрополии, 
повышается плотность линий метрополизации.

Пространственная структура Белгородской агломерации близка Воронежской, однако, для нее харак­
терна меньшая плотность населенных пунктов на периферии с развитыми внегородскими узлами (рис. 4).

Рис. 4. Территориальная структура Белгородской агломерации
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Курскую агломерацию отличает слабое развитие внегородских узлов (рис. 5)
Для Старооскольско-Губкинской агломерации также характерно недостаточное развитие внего­

родских узлов (рис. 6).
В рассматриваемых городах-метрополиях сосредоточено от 46% до 63% населения ареала метро- 

полисов. В среднем 74% населения метрополисного ареала является городским.
В территориальной структуре метрополисов площадь основного ядра и внутригородских узлов в 

среднем (за исключением Курской метрополии) невелика и составляет 6,6% от площади города-ме- 
трополиса. Внутригородские и внегородские узлы метрополизации Курска в сравнении с остальными 
метрополисами и их ареалами недостаточно сформированы, заметно меньшее развитие получили и 
инфраструктурные элементы (плотность дорог, о чем написано выше), что усиливает центростреми­
тельные миграционные потоки населения (в Курск).

Необходимо отметить, что формирование и развитие метрополисов и метрополисных ареалов в 
ЦЧР не завершено, процессы отличаются высоким уровнем динамизма, формируются новые вну­
три- и внегородские узлы, происходит сокращение численности населения вне метрополий [13] и 
увеличение в ареале метрополисов. В людности антиметрополий вне основного ареала установилась 
ситуация неустойчивого равновесия.

Выполненные картограммы с использованием ГИС, набора необходимых для решения задач ин­
струментов позволили визуализировать исследуемые процессы, определить дифференциацию гу­
стоты дорожной сети приграничных с Украиной областей Центрально-Черноземного района; уста­
новить полицентричность системы расселения Белгородской области; подтвердить закономерности

Рис. 5. Территориальная структура Курской агломерации
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Рис. 6. Территориальная структура Старооскольско-Губкинской агломерации

убывания плотности населения в градиенте «центр-периферия»; выявить пространственную струк­
туру метрополисов и ареалов.

Итак, в составе исследуемых областей Центрально-Черноземного района максимальной плотно­
стью автомобильных дорог отличается Белгородская область, низкой обеспеченностью сетью авто­
мобильных дорог -  центральная часть территории Воронежской области.

Для самого большого по площади и людности Воронежского метрополиса характерно компактное 
ядро, занимающее всего два процента территории.

В Курском и Старооскольско-Губкинском метрополисных ареалах недостаточно развиты внутри-, 
внегородские узлы и инфраструктурные элементы метрополизации.

Количество экзометрополий в пространственной организации территорий во всех исследуемых 
областях ограниченное.

Усовершенствованная и адаптированная для ГИС методика делимитации границ агломераций, 
созданная и апробированная методика пространственной структуры метрополисных ареалов могут 
быть применены для других регионов.

Институты управления городов и городских округов могут использовать результаты выполненно­
го исследования в разработке программ и стратегий развития, решении выявленных проблем.
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