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В статье представлена методика исследования геохимической структуры антропогенно измененных ландшафтов. 
Эта методика основывается на: 1) изучении природных свойств современных ландшафтно-геохимических 
систем, 2) анализе характера и интенсивности антропогенного воздействия, 3) выявлении тенденций изменений 
геохимических параметров ландшафтно-геохимических систем и их компонентов в условиях антропогенных нагрузок, 
4) геопространственном представлении изменений геохимической структуры ландшафтов. Методика разработана и 
апробирована при изучении геохимический структуры ландшафтов Западной Подолии.

ключевые слова: ландшафтно-геохимическая система; антропогенные изменения ландшафтов; методические 
исследования; картографирование.

L. Sorokina,  I. Roga
THE  METHODOLOGY  OF   RESEARCH  AND  MAPPING  OF  GEOCHEMICAL   STRUCTURE   OF  ANTHROPOGENICALLY   CHANGED  
LANDSCAPES (WESTERN PODILLYA CASE STUDY)
Institute of Geography, National Academy of Science of Ukraine, Kyiv
The methodology of research of geochemical structure of anthropogenically changed landscapes is presented in the paper. 
This methodology is based on: 1) research of natural characteristics of modern landscape-geochemical systems, 2) analysis 
of kinds and intensity of anthropogenic impact, 3) identifying trends of changes of geochemical parameters of landscape-
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Антропогенне навантаження на ландшафти 
значною мірою спричинене їхнім хімічним 
забрудненням та, відповідно, змінами геохімічних 
умов, що проявляються на всіх рівнях організації 
ландшафтно-геохімічних систем (ЛГС) – від еле-
ментарних до каскадних (басейнових) структур. 
Тому особливої ваги набувають аналіз і геопросто-
рове представлення змін природного геохімічного 
фону ЛГС та загальних трендів змін ландшафтно-
геохімічних показників внаслідок антропогенного 
впливу. 

М е т о ю  статті є висвітлення методики дослід-
ження  та картографування геохімічної структури 
антропогенно змінених ландшафтів. Така методика 
ґрунтується на засадах геохімії ландшафтів, а також 
включає опрацьовані нами методичні прийоми, що 
стосуються виявлення та картографування антро-
погенно спричинених змін геохімічної структури 
ЛГС. Останні розроблені при вивченні сучасних 
геохімічних умов широколистянолісових ланд-
шафтів Західноподільської височинної фізико-
географічної області і можуть бути використані для 
інших природних або адміністративних регіонів 
(з урахуванням місцевих особливостей природо-

користування, ландшафтної та ландшафтно-гео-
хімічної структури).

Теоретико-методологічна база нашого дослід-
ження ґрунтується на роботах Б.Б. Полинова, 
М.А. Глазовської, О.І. Перельмана, М.С. Касімова, 
М.Ф. Глазовського Н.П. Солнцевої, В.А. Снитка, 
В.Г. Волкової, Н.Д. Давидової, В.М. Гуцуляка, 
Л.Л. Малишевої, Л.М. Шевченко, Ю.Г. Тютюнни-
ка, інших дослідників, у працях яких сформульова-
но базові положення сучасної геохімії ландшафтів 
та вивчення їх техногенно спричинених змін. Деякі 
теоретичні позиції, необхідні для обґрунтування 
геохімічного вивчення наслідків антропогенізації 
ландшафтів, були визначені нами у роботі [24�. 

Вивчення факторів та закономірностей фор-
мування геохімічної структури антропогенно змі-
нених ЛГС передбачає виконання кількох послі-
довних дослідницьких етапів (рис. 1). 

Розглянемо зміст основних етапів.

Вивчення природних властивостей 
сучасних ЛГС

 Вивчення ландшафтної структури території як 
інформаційної основи для подальших ландшаф-
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Рисунок 1. Алгоритм дослідження геохімічної структури антропогенно змінених ЛГС

тознавчо-геохімічних напрацювань  виконується 
традиційними методами: польових досліджень, 
аналітичними, картографічними з використанням 
геоінформаційних систем, аналізу матеріалів 
ДЗЗ й інших, методичні засади застосування  
яких у ландшафтознавстві викладені у роботах 
А.А. Відіної, К.І. Геренчука, С.І. Кукурудзи, 
В.К. Жучкової, Е.М. Раковської, В.С. Давидчука, 
І.С. Круглова та інших науковців.

Дослідження ландшафтно-геохімічної структу-
ри зосереджені в основному на аналізі території 
з особливим акцентуванням на характерних 
особливостях латеральної геохімічної структури. 
При цьому радіальну геохімічну структуру, що 
відображає взаємодію та співвідношення між 
компонентами і блоками ЛГС, ми враховуємо за 
результатами і наслідками процесів перенесення 
речовини по вертикалі, що залежать від глибини 
залягання ґрунтових вод, кількості гумусу, по-
тужності ілювіального горизонту ґрунту, типу умов 
місцезростання. 

Класифікацію ЛГС розробили О.І. Перельман 
і М.А. Глазовська та для території України її 
вдосконалила й апробувала Л.Л. Малишева. Цю 
методику використано при геохімічному вивченні 
фонових фізико-хімічних властивостей ланд-
шафтних комплексів досліджуваної території.

Уваги заслуговує питання щодо критеріїв, за 

якими обираються фонові ландшафтно-геохімічні 
показники. Зазвичай, за фонові приймають геохі-
мічні показники території, яка знаходиться у таких 
самих ландшафтно-геохімічних умовах, що й 
джерело забруднення, але на певній відстані від 
нього [22�. Цей підхід коректний при дослідженні 
впливу точкових джерел забруднення (промислових 
підприємств, сміттєзвалищ тощо). Проблемним 
є його застосування для вивчення площинних за-
бруднень, зокрема сільськогосподарських угідь, 
які переважають у структурі природокористування 
Західного Поділля [26�, а також полів забруднень, 
що утворюються в результаті трансграничного 
перенесення техногенних речовин.

Фоновими можна вважати геохімічні параметри 
природних ландшафтних комплексів заповідних 
територій [9�. Такий підхід не завжди стає можли-
вим. Наприклад, у межах Західноподільської висо-
чинної області заповідні об’єкти займають незнач-
ні площі, вони не є ландшафтно репрезентативни-
ми для області і створені (відповідно, виведені з 
господарського використання) нещодавно (у 1980 
– 90-ті роки).

На доцільність застосування палеопедогеохіміч-
ного аналізу, що надає змогу встановити при-
родний фон території дослідження, тенденцію 
змін хімічних елементів у ґрунтах, підтвердити 
або заперечити техногенну складову у вмісті 
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хімічних елементів, вказує Ю. Дмитрук [8�. На 
жаль, змістовні дослідження палеоландшафтів 
мають точковий характер, що робить обмеженим 
їх використання при геопросторовому аналізі 
вихідних природних фонових показників вмісту 
хімічних елементів у ґрунтах територій, значних 
за площею і різноманітних за ландшафтною 
структурою.

Для визначення рівня техногенного забруднен-
ня застосовують показники кларку концентрації за 
А.П. Виноградовим або значення гранично-допус-
тимих концентрацій (ГДК). Але такі підходи теж 
мають істотні недоліки. Наприклад, показники 
фону в окремих регіонах можуть бути вищими 
за ГДК, нормативні значення яких не враховують 
територіальних особливостей. Тому використання 
показників ГДК не дає можливості для об’єктивної 
оцінки рівня техногенного впливу [25�.

Вибір еталонної території для вивчення фоно-
вих геохімічних параметрів, які спостерігались 
до інтенсивного антропогенного впливу, практич-
но неможливий, тому що майже всі сучасні 
ландшафтно-геохімічні системи різною мірою 
антропогенізовані [19], перебувають у безпосе-
редньому використанні, або ж під впливом глобаль-
ного перерозподілу забруднювачів [10�.

Фоновими ми вважаємо параметри ланд-
шафтно-геохімічних систем (хоча й антропо-
генізованих), які є характерними і домінуючими 
для певної території. Таке розуміння сучасних 
фонових значень вмісту хімічних елементів у ЛГС, 
що перебувають під постійним антропогенним 
впливом, співставне з поняттям «техногенний 
фон», запропонованим О.О. Макуніною (1980), 
а також відповідає трактуванню фонового (а не 
інваріантного природного) вмісту елементів, що 
використано в роботах Л.Л. Малишевої [12, 13�.

При геохімічних дослідженнях конкретного ком-
понента ландшафту можна на основі усереднення 
кількісних даних отримати уявлення про геохімічні 
показники та хід геохімічних процесів. Порівняння 
таких усереднених (фонових) даних із показниками 
сучасних геохімічних обстежень ЛГС визначає 
рівень техногенного забруднення чи тенденцію змін 
відповідних геохімічних параметрів ландшафтно-
геохімічних систем. Такий підхід до визначення 
змін геохімічних характеристик (показників) засто-
совують також у ґрунтознавстві [3, 25�.

Відомості про геохімічний фон ЛГС та їх 
компонентів містяться у роботах [14, 15, 17, 27�, де 
наведені усереднені геохімічні параметри ґрунтів. 
Основний метод просторової інтерпретації й 
аналізу цих даних – ландшафтно-геохімічне кар-
тографування.

Ландшафтно-геохімічні карти, зокрема карти 
елементно-компонентних, міграційних, бар’єр-
них структур укладаються на ландшафтній 
основі. Контури виділів на ландшафтних і 

ландшафтно-геохімічних картах збігаються, тому 
що ландшафтно-геохімічна та морфологічна 
структури ландшафтних комплексів виділяються 
за однаковими ознаками: відносною однорідністю 
та їх генетичним взаємозв’язком. При цьому у 
дослідженні ландшафтно-геохімічної структури 
беруть до уваги хімічний склад компонентів і 
ландшафтно-геохімічних систем, їх фізико-хіміч-
ні властивості [12, 13, 16�. Така інтерпретація ланд-
шафтних комплексів дає можливість класифікувати 
їх як ландшафтно-геохімічні одиниці.

При дослідженні просторової диференціації 
ЛГС важливим є врахування ряду ландшафтних 
факторів, зокрема режиму опадів, співвідношення 
опадів та випаровування, швидкості вітру, суми 
сонячної радіації, суми температур вищих 0°, 
ультрафіолетової радіації тощо [5]. При велико-
масштабних ландшафтознавчих і ландшафто-
знавчо-геохімічних дослідженнях відносно неве-
ликих територій названі гідротермічні показники 
можна вважати квазіоднорідними [11], принаймні 
якщо брати до уваги їхні усереднені багаторіч-
ні значення. Досвід досліджень сезонних умов 
міграції забруднювачів у ландшафтах [4� свідчить 
про значні зміни міграційних обстановок на пев-
ній території протягом року. Однак, при аналізі 
антропогенних змін геохімічного фону ландшафт-
них комплексів річну (сезонну) змінюваність їхніх 
міграційних структур не розглядають. Основна 
мета дослідження – виявити загальні напрямки 
впливу господарської діяльності на геохімічну 
структуру досліджуваної території та багаторічні 
тенденції змін ЛГС в умовах антропогенізації. Тому 
при виділенні ландшафтно-геохімічних систем 
відповідно до методики [12, 13� було враховано:

− фізико-хімічні властивості верхнього (гуму-
сового) горизонту, які регулюють процеси мігра-
ції й акумуляції хімічних елементів (рН, ємність 
катіонного обміну, вміст гумусу тощо);

−  валовий вміст хімічних елементів із кларка-
ми концентрації > 1;

−   склад типоморфних елементів.
Такі підходи є основою для укладання на ланд-

шафтній основі ландшафтно-геохімічних карт, 
що відображають фонову ландшафтно-геохімічну 
структуру [12, 13]. При цьому розширюється 
атрибутивна база ландшафтної карти за рахунок 
інформації геохімічного змісту. Геохімічні харак-
теристики ЛГС систематизуються при формуванні 
легенд відповідних карт [12, 13�.

Спираючись на викладене вище, наводимо 
принципи виділення класифікаційних одиниць 
та класифікацію ландшафтно-геохімічних систем 
Західноподільської височинної фізико-географіч-
ної області, розроблену з використанням принципів 
і методів геохімічної класифікації ландшаф-
тів України [12, 13� із нашими уточненнями та 
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доповненнями. 
Основними одиницями цієї класифікації є клас, 

тип, підтип, вид.
Клас ландшафтно-геохімічних систем вста-

новлено за вмістом типоморфних елементів. Назва 
класу надається відповідно до наявних у ЛГС 
типоморфних    елементів,   наприклад,   С�-клас,  
�-С�-клас та інші. 

Регіональні великомасштабні дослідження 
потребували деякої деталізації  при виділенні кла-
сів водної міграції. На доповнення до класів ЛГС, 
представлених на дрібномасштабній ландшафтно-
геохімічній карті України [12, 13�, нами виділено 
додаткові. У Західноподільській височинній облас-
ті чималі площі зайняті ЛГС, що характеризуються 
різною мірою оглеєними ґрунтами. Відповідно 
до класифікації ЛГС, взятої нами за основу,  їх 
необхідно було б віднести до �-C�|�-Fe-класу. 
Однак, у зазначеній класифікації до �-C�|�-Fe-
класу відносяться супераквальні геохімічні уро-
чища заплав і балок. Недоцільно було б об’єд-
нувати з ними автономні урочища вододілів чи 
супераквальні урочища схилів межирічної рівнини 
– ці ландшафтні комплекси характеризуються 
іншими геохімічними параметрами, міграційними 
процесами, ступенем оглеєння, умовами зволо-
ження тощо. Тому ЛГС вододільних поверхонь, 
схилів, а також лощин, де поширені глейові 
ґрунти (сірі, темно-сірі опідзолені, чорноземи 
опідзолені та інші) ми відносимо до �-C�|(�-Fe)-
класу, а з глеюватими ґрунтами – до �-C�|[�-Fe�-
класу. Подібний підхід до означення класів ЛГС 
застосовано у роботах В.М. Гуцуляка [6�. У такій 
індексації (з використанням круглих та квадратних 
дужок) запроваджено принцип позначення індексів 
ґрунтових горизонтів, що мають різний ступінь 
оглеєння. Отже, у межах досліджуваної території 
виділено такі класи ЛГС: С�, �-C�, �-C�|[�-Fe�,  
�-C�|(�-Fe),  �-C�|�-Fe, C�CO₃|�-Fe,  �-Fe  та 
C�-SO4|�-Fe.

Тип ландшафтно-геохімічних систем визна-
чено за переважаючими хімічними елементами 
у гумусовому горизонті ґрунтів із кларками 
концентрації >1.

Порівняно з дрібномасштабною ландшафтно-
геохімічною картою України [12, 13� нами додат-
ково, як окремий тип виділено ЛГС із високою 
концентрацією сірки. Характерною особливістю 
Придністер’я є закарстованість території. Гіпси, 
а також вапняки на значній площі розташовані 
відносно неглибоко, подекуди виходять на денну 
поверхню, що зумовлює ускладнення ландшафтної 
структури (виділення її наземної та підземної 
підсистем), режиму функціонування [20�. У гео-
хімічному відношенні змінюються міграційна 
структура, умови перерозподілу стоку (переважа-
ють радіальні потоки), формується своєрідний 
хімічний склад поверхневих і підземних вод через 

збагачення їх сульфатами [20, 28�. Ці ландшафтні 
комплекси ми відносимо до Н-Са; �-C�|[�-Fe� та 
�-C�|�-Fe класів, оскільки іони SOSO4

2- у верхніх 
гумусових горизонтах ґрунтів не є типоморфними. 
Однак, зважаючи на унікальні ландшафтну та 
ландшафтно-геохімічну структури, території з 
галогенним карстом у межах відповідних класів 
ми виділяємо як окремі типи ЛГС. 

Підтип ландшафтно-геохімічних систем ви-
ділено за вмістом гумусу, кислотністю ґрунтів,  а 
також ємністю катіонного обміну у верхньому 
(гумусовому) горизонті ґрунтів. Інтервали угру-
повань у межах підтипу за вмістом гумусу (%) 
визначено: <3, 3.1–5.0, 5.1–7.0, 7.1–9.0, 9.1–11.0, 
>11; за кислотністю (рН сольове) – < 3.5, 3.6 – 4.5, 
4.6 – 5.5, 5.6 – 6.5, 6.6 – 7.5, 7.6 – 8.5, >8.5; за 
ємністю катіонного обміну (мг-екв/100г ґрунту) 
– <20.0, 20.01–30.0, 30.01 – 40.0, 40.01– 50.0. >50 
[12, 13�.

�ид ландшафтно-геохімічних систем визначено 
за вмістом мулистої фракції гумусового горизонту 
ґрунтів. Інтервали угруповань вибрано відповідно 
до класифікації ґрунтів за механічним складом (% 
часток < 0,001 мм): <10, 10.1-20.0, 20.1-30.0, 30.1-
40.0, 40.1-50.0, >50 [12, 13�.

Основним джерелом інформації щодо 
вмісту мікроелементів були публікації [14, 25�. 
Показники ємності катіонного обміну, вмісту гу-
мусу, кислотності ґрунтів, інших агрохімічних 
характеристик отримано за даними, вміщеними у 
[17, 18, 27�. У нашому дослідженні вони використа-
ні при укладанні карт ландшафтно-геохімічних 
структур для означення фонових характеристик 
ЛГС. Таке картографування виконано для території 
Західного Поділля на рівні геохімічних урочищ.

Дослідження характеру й інтенсивності впливу 
на ЛГС господарської діяльності 

Внаслідок надходження до ландшафтно-геохі-
мічних систем невластивих їм хімічних елемен-
тів і сполук можуть формуватися нові геохімічні 
умови, а також відбуватися перебудова, руйнування 
вихідних ЛГС або їх окремих компонентів [22�, 
виникати техногенні аномалії, з якими пов’язані 
забруднення цих ландшафтно-геохімічних сис-
тем. Щодо поняття хімічного забруднення, ми 
дотримуємось визначення, за яким це є “зміни 
природних хімічних властивостей середовища, які 
полягають у перевищенні на певний період серед-
ніх багаторічних коливань кількості хімічних 
речовин, що негативно впливають на екосистеми” 
[21, 28.�.

Найнебезпечнішими для навколишнього сере-
довища та людини вважаються техногенні аеро-
золі, хімічні речовини, важкі метали, пластмаси 
та інші забруднювачі, які мають канцерогенні 
й мутагенні властивості. Експерти ЮНЕСКО 
до особливо небезпечних відносять понад 
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200 речовин та сполук, зокрема – бензол, азбест, 
пестициди, бенз(а)пірен, важкі метали (ртуть, 
кадмій, свинець), різні барвники, харчові добавки 
[28�. На території України найпоширенішими 
видами є хімічне забруднення важкими металами, 
нафтопродуктами, солями, оксидами і сполуками 
сірки, азоту, вуглецю, хлору, що містяться у ви-
кидах, стічних водах, відходах. Загрозу становлять 
також пестициди та мінеральні добрива при не-
контрольованому їх застосуванні [28�. Виділяють 
й штучні речовини, що утворюються в результаті 
промислового синтезу [12, 22�.

У нашому дослідженні увагу акцентовано 
на вмісті та формі знаходження в ЛГС важких 
металів, зокрема, �n, P�, C�, �i, �o, C�, �n, а також�n, P�, C�, �i, �o, C�, �n, а також 
пестицидів і мінеральних добрив як найбільш ха-
рактерних забруднювачів досліджуваної терито-
рії. Забруднення ландшафтів техногенними речо-
винами ми розглядаємо як одну зі складових 
їхніх сучасних антропогенних перетворень, що 
проявляються у різних за характером та ступенем  
змінах компонентів ландшафтів.

Виявлення закономірностей та шляхів просто-
рового перерозподілу забруднювачів виконується 
з використанням карти антропогенних змін ланд-
шафтів. Вона укладається за методикою, роз-
робленою В.С. Давидчуком, Л.Ю. Сорокіною, Давидчуком, Л.Ю. Сорокіною, 
М.Ф. Петровим [7, 11, 23�. Об’єкти класифіковано 
відповідно до ступеня зміненості компонентів 
ландшафтних комплексів на фітоваріантні, гігрова-
ріантні, літоваріантні. Серед ф і т о в а р і а н т н и х 
антропогенно модифікованих ландшафтних комп-
лексів виділяємо ліси культурного походження (з 
урахуванням породного складу насаджень), чагар-
ники та рідколісся, луки (з диференціацією за ха-
рактером зволоження та, відповідно, рослинних 
угруповань), агроценози. Ліси та луки оцінено та 
класифіковано за видовим складом рослинності й 
умовами місцезростання шляхом їхнього зістав-
лення (o�e�l��-аналізу) з ландшафтними виділами.o�e�l��-аналізу) з ландшафтними виділами. 
Г і г р о в а р і а н т н і  ландшафтні комплекси пред-
ставлені агроценозами в зонах впливу меліоратив-
них систем та ставками. До л і т о в а р і а н т н и х 
відносяться ландшафтні комплекси, зайняті місь-
кою й сільською забудовами, промисловими під-
приємствами, кар’єрами, шляхами сполучення. 
Окремо виділено зони впливу навколо населених 
пунктів, промислових підприємств, санітарно-за-
хисні зони вздовж автошляхів, залізниць, трубо-
проводів. Щодо визначення зон впливу потенційних 
джерел забруднень, то їх площа становить від 20 
до 50 розмірів площі великих промислових центрів 
[1�, для міст із незначним розвитком промисловості 
вони обмежені відстанню у 8-10 км, для залізниць 
та автошляхів – смугою у 0,1-0,2 км [16�.

Виконану на ландшафтній основі карту антро-
погенних змін ЛГС можна розглядати як деталі-
зовану карту структури природокористування, 

оскільки її основний зміст – це сучасне використан-
ня  території. Однак, на відміну  від традиційних 
карт такого змісту, основні функціональні типи 
угідь на ній диференційовано залежно від ланд-
шафтних характеристик.

З використанням стандартних процедур ГІС-
аналізу виконується накладання зон впливу тех-
ногенних об’єктів на ареали антропогенних змін 
ландшафтів.  Для кожного техногенного об’єкта 
(або їх територіальних сполучень) конкретизується 
перелік основних хімічних елементів-забруднюва-
чів. Завдяки цьому до відомостей про зміну фізико-
хімічних властивостей ЛГС сільськогосподарсько-
го використання, які є домінуючими для території 
нашого дослідження, додається інформаційний шар 
з даними про зміни геохімічного фону ландшафтів 
внаслідок промислового та деяких інших видів 
впливу.

Виявлення змін ландшафтно-геохімічних умов 
під впливом антропогенізації 

Традиційно при геохімічних дослідженнях 
особливу увагу приділяють ґрунтовому покриву, 
оскільки у ґрунтах сконцентровано всі ланд-
шафтоутворюючі геохімічні потоки, найінтен-
сивніше відбувається розкладання рослинних 
залишків і, відповідно, формування хімічного 
складу поверхневих та ґрунтових вод. Саме 
ґрунти, як відомо, є середовищем, що депонує ос-
новну кількість забруднюючих речовин, вони є 
важливою ланкою у їх подальшому перерозподілі 
у компонентах ландшафту [16�.

Найінформативнішим джерелом даних про су-
часні агрохімічні параметри ґрунтового покриву 
території є фондові матеріали – результати регу-
лярних обстежень ґрунтів сільськогосподарського 
призначення. Цінність таких матеріалів полягає 
в тому, що аналітичні дані мають територіальну 
«прив’язку» (принаймні, на рівні полів), що дає 
можливість інтерпретації їх у межах відповідних 
ландшафтних комплексів. У нашому дослідженні 
використано дані Тернопільського обласного дер-
жавного проектно-технологічного центру охорони 
родючості ґрунтів і якості продукції за 2004, 2007-
2009 роки. Окремі відомості отримані з матеріалів 
Державного підприємства „Тернопільський науко-
во-дослідний інститут землеустрою” (за 1970 – 
1990 роки). Також використано літературні джере-
ла, що узагальнюють результати сучасних ґрунто-
знавчих досліджень [25�.

Завдяки порівнянню різночасових значень 
(1950-60 та 1990-2000 роки) показників фізико-
хімічних властивостей ґрунтів (з їх територіаль-
ною прив’язкою) встановлено певні закономірні 
зміни характеристик ЛГС агроугідь: кислотності 
(рН), вмісту гумусу, окремих макро- та мікроеле-
ментів: �, P, �, Co, C�, �, �n, �o, �n (табл. 1).�, P, �, Co, C�, �, �n, �o, �n (табл. 1). 

Для досліджуваної території нами виявлені 
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Рисунок 2. Легенда карти геохімічних структур антропогенно змінених ландшафтів Західноподільської 
височинної фізико-географічної області (фрагмент)

зміни геохімічної структури на рівні підтипів ЛГС 
в агроландшафтах �-C�, �-C�|[�-Fe�,  �-C�|(�-Fe) 
класів (оскільки підтип ЛГС визначається саме за 
показниками кислотності та вмісту гумусу).

Основні тенденції змін геохімічної структури 
антропогенно перетворених ландшафтів пов’язані 
з процесами втрати гумусу, змінами кислотно-
лужних умов, що призводять до порушення 
міграційних процесів, трансформації бар’єрної 
структури, погіршення буферних властивостей 
ґрунтів і, відповідно, стійкості до забруднювачів.

У матричній легенді ландшафтно-геохімічної 
карти (рис. 2) індекси ЛГС, які внаслідок зміни 
фізико-хімічних властивостей ґрунтів були від-
несені до іншої класифікаційної одиниці, пода-
но курсивом у первинному варіанті їхнього роз-
ташування та жирним шрифтом – у теперішньому 
їх місцеположенні.  Для наочності такі “переходи” 
 в легенді також позначено стрілками від комірки 
з характеристикою попередніх (тобто фонових) 
значень даної ЛГС до комірки з актуальними 
значеннями цього ж виділу ЛГС. У такий спосіб 
відображено антропогенну зміненість ЛГС та 
віднесення її до іншої класифікаційної одиниці.

Разом із тим, слід зазначити певну умовність 
прийнятої градації ЛГС на рівні підтипів, оскільки 
вона, очевидно, не враховує певні найхарактерніші 
для окремих різновидів ґрунтів інтервали значень 

показників вмісту гумусу, величини рН та суми 
ввібраних катіонів, а розділяє їх на рівні інтервали 
(наприклад, для суми ввібраних катіонів: >20, 20-
30, 30-40, 40-50 мг-екв/100 г ґрунту).

На карті ландшафтно-геохімічної структури ті 
ЛГС (геохімічні урочища), для яких встановлені 
такі зміни, подано різними штриховками, що відпо-
відають змінам параметрів ЛГС того чи іншого 
змісту. Геопросторова інтерпретація виявлених 
змін геохімічних умов досліджуваної території 
виконана для ландшафтно-геохімічних систем, 
що перебувають у сільськогосподарському вико-
ристанні. 

ЛГС, для яких характерні інші види господар-
ського використання, аналізуються в аспекті змін 
їхніх геохімічних умов із залученням результатів 
відповідних досліджень і аналітичних даних. 
Зокрема, геохімічні умови ландшафтів лісогоспо-
дарського призначення, що сформувалися під 
впливом природних чинників, також певною мі-
рою змінюються внаслідок особливостей хіміч-
ного складу сучасного рослинного покриву – пере-
важно насаджень культурного походження, або ж 
вторинних (похідних) лісів. У нашій роботі вони 
розглянуті як найменш змінені (у межах дослід-
жуваних територій). Тому на карті змін геохімічної 
структури їх охарактеризовано з використанням 
опублікованих даних про геохімічні умови 
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ландшафтів зони широколистяних лісів.
Зони впливу міст на карті геохімічної структу-

ри антропогенно змінених ландшафтних комплек-
сів подано ареалами відповідного розміру з зазна-
ченням основних речовин-забруднювачів, харак-
терних для конкретних населених пунктів, що 
потрапляють з їх промислових підприємств та 
інших джерел.

При визначенні антропогенних змін ланд-
шафтно-геохімічних параметрів території внас-
лідок промислового, автотранспортного та іншого 
техногенного забруднення проводяться додаткові 
аналітичні дослідження ландшафтів, що пере-
бувають під таким впливом. Під час проведення по-
льових робіт на Західному Поділлі у 2007-2010 рр. рр. 
нами відібрано проби ґрунтів для виявлення їх 
техногенного забруднення. Результати аналізів 
дали можливість доповнити карту антропогенних 
змін геохімічних умов ландшафтів даними про 
сучасний вміст у ґрунтах важких металів (�n,�n, 
P�, C�, �i, �o, C�, �n) та деяких інших хімічних 
елементів. Аналітичні роботи для цього виконані 
методом спектрального аналізу на спектрографі 
CTЭ-1 в Інституті геохімії, фізики мінералів та 
рудоутворення ім. М.П. Семененка НАН України. Семененка НАН України. 
Для досліджуваної території, яка характеризується 
порівняно невеликим техногенним навантаженням 
(промисловими об’єктами, транспортною мережею 
тощо), сучасний вміст важких металів порівню-
ється з фоновими показниками, оскільки майже всі 
отримані значення знаходяться у межах ГДК. 

Прогноз розвитку змін ландшафтно-
геохімічних умов території 

Це  заключний  прикладний  етап  дослідження. 
Для забезпечення його достовірності слід врахову-
вати не лише дані про природні властивості ланд-
шафтних та ландшафтно-геохімічних систем, а й 
сучасні та перспективні  варіанти природокорис-
тування, що визначаються суспільно-економічними 
процесами. Відповідно прогнозують різні рівні 
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антропогенних навантажень на ЛГС та опрацьо-
вують сценарії ймовірних змін ландшафтно-гео-
хімічних умов території. 

Наприклад, для території наших досліджень 
за нинішніх умов господарювання характерне 
інтенсивне використання сільгоспугідь для виро-
щування ріпаку. Наведені у статті [2� дані свідчать, 
що у Тернопільській області щорічно збільшу-
ються площі, зайняті цією виснажливою для 
ґрунтів технічною культурою: у 1990 р. посіяно 
9,1 тис. га, у 2006 р. – 25,1 тис.га, а у 2008 р. 
– 66 тис.га. За даними Тернопільського інституту 
агропромислового виробництва на вирощування 
ріпака з одного гектара посівної площі за один рік 
витрачається в середньому 100-150 кг азоту, 30-50 
– фосфору та 80-120 – калію [2�. Це призводить 
до змін ґрунтово-геохімічного фону і, як наслі-
док, – трансформації геохімічної структури ланд-
шафтів. Збереження, відновлення природних влас-
тивостей родючих західноподільських ґрунтів 
стане можливим при запровадженні необхідних 
агротехнічних заходів, що будуть ефективнішими 
при врахуванні кількісних значень та загальних 
тенденцій змін геохімічних умов агроландшафтів.

Висновки 
Методика дослідження факторів та закономір-

ностей формування геохімічної структури ланд-
шафтів ґрунтується на вивченні природних влас-
тивостей сучасних ландшафтно-геохімічних сис-
тем, на аналізі характеру й інтенсивності антро-
погенного впливу, на виявленні тенденцій змін 
геохімічних параметрів ландшафтно-геохімічних 
систем та їх компонентів за умов антропогенної 
перетвореності. Практичне значення таких дослід-
жень забезпечується геопросторовим представ-
ленням ландшафтно-геохімічних умов конкретного 
регіону, що надає можливості оперувати кількісни-
ми показниками та розробляти науково обґрунто-
вані прогнози і заходи щодо вдосконалення системи 
природокористування.
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Рассмотрены теоретические основы моделирования процесса почвообразования. На базе накопленного материала 
по изменению мощности почв во времени построены модели изменения скорости почвообразования для почв, 
образующихся в различных эколого-географических условиях Крымского полуострова. 
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THE  MODELLING  OF  SPEED  OF  RECENT  SOIL  FORMATION  IN  LANDSCAPES  OF  CRIMEA
Taurida V.Vernadsky National University, Simferopol
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The theoretical foundations of modelling the process of soil formation are considered. On the basis of the data on time changes 
of soil thickness the models of change of soil formation rate have been made for soils in different eco-geographical conditions 
of the Crimean Peninsula. 
Key words: modelling; “humpback” model; recent soil formation; soil formation rate.

© о.І. Єргіна, с.Г. Чорний, 2011


