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Мета публікації – представити результати дослідження антропогенних змін ландшафтів лісостепової зони 
України, реалізованого шляхом оцінювання показників антропогенного перетворення, різноманіття і фрагментації 
(роздроблення) ландшафтів. Базові методи – геопросторовий ГІС-аналіз, геоінформаційне картографування. 
Результати оцінювання антропогенних змін ландшафтів Лісостепу України свідчать, що станом і на 1992, і на 2018 
роки переважна більшість ландшафтів території є сильно та надмірно перетвореними внаслідок антропогенної 
діяльності. Такі закономірності зберігаються, незважаючи на те, що протягом аналізованого періоду спостерігається 
незначне зменшення антропогенного навантаження на ландшафти. Встановлено закономірні співвідношення між 
показниками антропічного ландшафтного різноманіття та фрагментованістю (роздробленістю) ландшафтів. Новизна 
дослідження полягає у запропонованих методичних прийомах оцінювання просторово-часових змін ландшафтів та у 
визначенні таких змін у ландшафтах на рівні фізико-географічних районів за період 1992-2018 рр. та розкритті трендів 
у структурі використання земель, насамперед сільськогосподарських угідь, лісів, забудованих територій як провідних 
типів землекористування у Лісостепу України.

Ключові слова: ландшафт; фізико-географічний район; антропогенне перетворення ландшафтів; антропічне 
ландшафтне різноманіття; фрагментованість ландшафтів; земний покрив; дані дистанційного зондування Землі; ГІС.
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GEOINFORMATION  ANALYSIS  OF  ANTHROPOGENIC  CHANGES  IN  THE  LANDSCAPES OF THE FOREST-STEPPE ZONE 
OF UKRAINE

The purpose of the publication is to present the results of the study of anthropogenic changes in the landscapes of the Forest-
Steppe zone of Ukraine, implemented by assessing the indicators of landscapes anthropogenic transformation, their diversity 
and fragmentation. The basic research methods are methods of geospatial GIS analysis and decoding of remote sensing data 
of the Earth, geoinformation mapping. According to the indicators of anthropogenic transformation of landscapes at the level 
of physical-geographical regions and districts of the Forest-Steppe zone, the features of changes for the period 1992-2018 are 
determined. The results of assessment of anthropogenic changes in forest-steppe landscapes of Ukraine show that in 1992 as 
well as in 2018 the vast majority of the landscapes of the territory are strongly and excessively transformed by anthropogenic 
activity. Such patterns persist, despite the fact that during the analyzed period in part of the investigated area there is a 
certain decrease in anthropogenic pressure on landscapes. The regular relations between the indicators of anthropic landscape 
diversity and fragmentation of landscapes are determined, which corroborates to their certain conditionality by the degree 
and nature of anthropogenic transformation of the territory. The novelty of the study are the proposed methods of spatial and 
temporal changes in landscapes estimating and identifying such changes in landscapes at the level of physical and geographical 
regions for the period 1992-2018 and revealing trends in the structure of land use, especially agricultural lands, forests, built-up 
territories as the leading types of land use in the Forest-Steppe zone of Ukraine.

Keywords: landscape, physical-geographical region; anthropogenic transformation of landscapes; anthropic landscape 
diversity; fragmentation of landscapes; earth land cover; data of remote sensing of the Earth; GIS. 

Актуальність дослідження
Необхідною умовою ощадливого і збалансовано-
го природокористування є наявність достовірних 
вихідних даних про стан ландшафтів. Для об-
ґрунтування природоохоронних заходів важливо 
знати, які зміни у використанні ландшафтів від-
бувались і чим вони були обумовлені, наскільки 
глибоко зміненими є сучасні ландшафти у порів-
нянні з їхнім природним (вихідним) станом і чому, 
які регіональні особливості використання ланд-
шафтів. Антропогенні зміни ландшафтів – спри-
чинені діяльністю людини істотні перетворення 
одного або кількох компонентів ландшафтів – є 
важливими, актуальними для нинішнього стану 
ландшафтних комплексів і визначають їхній по-
дальший розвиток як цілісних природних утво-
рень, що змінюються людиною.

Згідно Європейської ландшафтної конвенції 
Україна має зобов’язання не лише уточнювати 
знання про ландшафти в її межах, а й вивчати, 
аналізувати чинники їх трансформації, фіксувати 
зміни, а також впроваджувати заходи, що мають за 
мету охорону, регулювання чи планування ланд-
шафтів. Втілення цих зобов’язань узгоджується з 
виконаною у відділі ландшафтознавства Інститу-
ту географії НАНУ науково-дослідною роботою 
«Оцінювання антропогенних змін ландшафтів 
України» (№ держреєстрації 0117U002475). Мо-
дельна територія для дослідження – лісостепова 

зона України.
Аналіз таких показників як антропічне ланд-

шафтне різноманіття, фрагментованість та сту-
пінь антропогенного перетворення ландшафтів 
дає можливість прослідкувати певні залежності 
сучасного стану та динамічних змін в антропо-
генних навантаженнях від ландшафтних умов 
аналізованих ділянок, а також від особливостей 
господарської діяльності людини в їх межах.

Стан вивчення питання
У працях з оцінювання антропогенних змін 
ландшафтів, які базуються на позиціях антро-
погенного ландшафтознавства, найчастіше ви-
користовують функціональний підхід. У дос- 
лідженнях, що спираються на вчення про ант- 
ропогенні модифікації ландшафтів – підхід, у 
якому антропогенну зміненість визначають за 
глибиною і характером порушення природних 
компонентів ландшафту. У вітчизняних дослід- 
женнях кількісну оцінку ступенів антропо-
генної зміненості (антропізації, антропогенної 
трансформації (трансформованості), антропоген-
ного перетворення) найчастіше здійснюють на 
основі функціонального підходу, розробленого 
П. Г. Шищенком [1]. Цей підхід передбачає оці-
нювання глибини антропогенних перетворень 
залежно від соціальної функції, яку виконує той 
чи інший ландшафтний комплекс (лісогосподар-
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ської, сільськогосподарської, сельбищної тощо). 
За цією методикою при обрахунках ступеня ан-
тропогенного перетворення ландшафтів вико-
ристовують два коефіцієнти – ранг перетворення 
й індекс глибини перетворення для кожного виду 
землекористування. Означена методика зручна у 
використанні, завдяки популярності у численних 
наукових розробках має підстави для зіставлення 
отриманих результатів у сфері досліджень струк-
тури землекористування. Кількісне оцінювання 
антропогенного перетворення ландшафтів зони 
Лісостепу України здійснювали П.Г. Шищенко 
[1], на рівні фізико-географічних областей і ра-
йонів Лісостепу – В.М. Самойленко, І.О. Дібро-
ва, В.В. Пласкальний [2], на прикладі Сумської 
адміністративної області – В.В. Удовиченко [3]. 
Апробовану П. Г. Шищенком методику застосо-
вано в численних наукових працях [4-14]; а та-
кож у науково-дослідному доробку відділу ланд-
шафтознавства Інституту географії НАН України 
[15-17]. 

Одним із ключових положень, закладених 
у теоретичний фундамент ландшафтознавства 
та ландшафтної екології, є теза про диферен-
ційованість, неоднорідність, або гетерогенність, 
земної поверхні. У ландшафтній екології таку 
неодноднорідність простору інтерпретують як 
ландшафтну неоднорідність (англ. – landscape 
heterogeneity [18] та представляють, зокрема, 
через кількісні показники ландшафтного різно-
маніття (англ. - landscape diversity) [18, 19]. 
Ландшафтне різноманіття має тісний зв’язок 
із біотичним різноманіттям – показники ланд-
шафтного різноманіття пов’язані з екологічними 
властивостями ландшафту, які відображають 
умови існування біоти [20, 21].

Дослідники-ландшафтознавці наголошують 
на важливій ролі антропогенної складової у 
формуванні ландшафтного різноманіття [22, 
23] та необхідності розгляду його природної й 
антропічної складових. М. Д. Гродзинський [24] 
пропонує ландшафтне різноманіття досліджувати 
у чотирьох його основних аспектах: просторово-
структурному, ландшафтно-антропічному, біо-
центричному та ландшафтно-гуманістичному, 
які закономірно доповнюють один одного. 
В.М. Пащенко [25] розрізняє первинне (інваріант-
не) і вторинне (варіантне), пов’язане з діяльністю 
людини, ландшафтне різноманіття.

Залежно від теоретичних позицій, на які спи-
рається дослідник при вивченні ландшафтів, буде 
формуватися і певне уявлення про ландшафтне 

різноманіття. Так, відповідно до підходів антро-
погенного ландшафтознавства [26], що розглядає 
більшість сучасних ландшафтів як антропоген-
ні, визначення ландшафтного різноманіття буде 
близьким до різноманіття типів земного покри-
ву (англ. – Land Cover), що відображає сучасний 
стан земної поверхні. 

У ландшафтній екології для визначення ланд-
шафтного різноманіття активно використовують 
метрики різноманіття (англ. – diversity metrics). 
Розрахунки індексів різноманіття на основі моде-
лі сучасних ландшафтів, зокрема індексу різно-
маніття Шеннона (SHDI), апробовано авторами 
статті при вирішенні завдань охорони природи 
– оцінюванні території для створення нових те-
риторій ПЗФ України [27, 28]. Саме цей індекс 
є одним із дієвих для вирішення завдань щодо 
визначення ландшафтного різноманіття та іден-
тифікації змін ландшафтів. Індекс різноманіття 
Шеннона (SHDI) задіяно при проведенні дослі-
джень на різних просторових рівнях. Зокрема, 
його використано для вивчення динаміки змін 
землекористування та ландшафтного різноманіт-
тя найбільшого семіаридного екорегіону Півден-
ної Америки Каатінга (Caatinga) [29], ландшафт- 
ного різноманіття Чехії [30] та Польщі [31], змін 
ландшафтів території Національного природного 
парку «Низькі Татри» (Словаччина) [32], аналізу 
ландшафтного різноманіття біосферного резер-
вату «Західне Полісся» (Польща) [33], вивчення 
змін ландшафтів провінції Гуандун (Китай) [34], 
оцінювання екологічних умов у районі м. Ква-
нджу – одного з найбільших міст Південної Кореї 
[35], динаміки ландшафтів м. Індіанаполіс (штат 
Індіана, США) [36].

Ландшафтознавцями, зокрема М.Д.Гродзин-
ським [24], обґрунтовано ряд індексів для визна-
чення ландшафтного різноманіття. Теоретичні 
засади методики та систему показників метри-
зації ландшафтного різноманіття розроблено у 
роботах А.О. Домаранського [37, 38]. Він запро-
понував представляти й оцінювати показники 
різноманіття в межах двох блоків, структурно-ча-
сового та функціонально-часового, і виконав оці-
нювання різноманіття ландшафтів, у тому числі 
лісостепових, переважно для оптимізації екоме-
режі. Лісостепові комплекси Лівобережної Укра-
їни з використанням показників таксономічного, 
типологічного, хорологічного, топологічного різ-
номаніття оцінила В.В. Удовиченко [39]. Показ-
ники ландшафтного різноманіття для території 
України з використанням програми FRAGSTATS 
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застосовували Т.Л. Кучма, О.В. Сиротенко [40], 
Д.І. Чмишенко, Д.В. Свідзінська [41], О.В. Крас-
нопір [42].

Важливе для розуміння сучасного, зміненого 
людиною природного середовища, явище 
– фрагментація ландшафтів (англ. – Land-
scape fragmentation) – насамперед є предметом 
досліджень екологічних (у розумінні екології 
як наукового напряму в межах біології), а також 
досліджень у галузі ландшафтної екології та 
ландшафтознавства. Фрагментацію ландшафтів 
розглядають як процес розчленування єдиної 
екосистеми на ізольовані ділянки, як правило, в 
результаті господарської діяльності людини. В 
роботах екологічного змісту фрагментацію роз-
глядають як проблему подрібнення оселищ, що 
впливає на стан, умови існування та відтворення 
біоценозів; саме у такому ключі виконано аналіз 
фрагментованості ландшафтів Європи [43]. Важ-
ливий ландшафтознавчий аспект – мозаїчність 
нерозділених просторів, яка є наслідком різних 
видів використання земель [44]. Прикладами дос- 
ліджень, у яких оцінювання фрагментованості 
ландшафтів виконано на тлі їхньої природної різ-
номанітності, є роботи [45, 46].

М е т а  публікації – представити результати 
дослідження антропогенних змін ландшафтів 
лісостепової зони України, отримані шляхом 
геоінформаційного аналізу відкритих різноча-
сових наборів геоданих про земний покрив; ви-
значити тренди й особливості антропогенних 
змін ландшафтів на основі аналізу таких показ-
ників як ступінь антропогенного перетворен-
ня, ступінь ландшафтного різноманіття та 
фрагментованість, розрахованих на рівні фі-
зико-географічних районів. Одиницями оцінки 
є фізико-географічні райони, виділені на основі 
аналізу ландшафтно-типологічної структури те-
риторії, з урахуванням місцевих відмін у спрямо-
ваності та інтенсивності сучасних природних (а 
також природно-антропогенних – додано авто-
рами) процесів [47] – об’єктивно відображають 
природне ландшафтне різноманіття, яке значною 
мірою зумовлює просторову диференціацію ви-
дів використання та характеру змін ландшафтів.

Методи дослідження
Базовий метод дослідження – геопросторовий 
аналіз у середовищі геоінформаційної системи 
(ГІС), також застосовані методи геоінформацій-
ного картографування. Детальніше про зміст ге-
опросторового аналізу та особливості його ви-

користання викладено в [48, 49]. ГІС-технології 
у цій роботі забезпечують організацію вихідних 
геоданих, аналіз й оцінювання території шляхом 
застосування інструментів і моделей геооброб-
ки. Програмне забезпечення – ArcGIS Desktop: 
ArcMap 10.6, зокрема додаток ModelBuilder, та 
ArcGIS Pro1, а також FRAGSTATS 4.2. Здійсне-
но геоінформаційний ретроспективний аналіз 
особливостей земного покриву для розрахунку 
ступеня антропогенного перетворення, ступеня 
ландшафтного різноманіття та фрагментованості 
ландшафтів. Їх розрахунок ґрунтується на інтер-
претації даних про характер і структуру земного 
покриву, отриманих на основі даних дистанцій-
ного зондування Землі.

У роботі використані дані про земний покрив 
проєкту Climate Change Initiative – Land Cover 
(CCI-LS)2 із глобальним покриттям станом на 
1992 та 2018 рік; система координат – географіч-
на система координат (GCS) на основі Світової 
геодезичної системи 84 (WGS84). Тематична кла-
сифікація цих даних відповідає Системі класифі-
кації земного покриву LCCS3. Роздільна здатність 
растрових геоданих – 300×300 м, кожна комірка 
растру містить дані про тип земного покриву 
згідно глобальної легенди.

Розрахунок показників для оцінювання антро-
погенних змін ландшафтів Лісостепу здійснював-
ся в межах фізико-географічних (ландшафтних) 
районів за відповідною картою із Національного 
атласу України [50], яка була геокодована.

Виклад основного матеріалу з обґрунтуван-
ням наукових результатів
Визначення коефіцієнта антропогенного пере-
творення здійснювалось у межах фізико-геогра-
фічних районів зони Лісостепу України станом на 

1Карти та аналіз у цій статті були створені за допомо-
гою програмного забезпечення ArcGIS® фірми Esri. 
ArcGIS® є інтелектуальною власністю Esri і використо-
вується тут за ліцензією. Авторське право © Esri. Всі 
права захищені. Для отримання додаткової інформації 
про програмне забезпечення Esri® відвідайте веб-сайт 
www.esri.com
2 ESA. Land Cover CCI Product User Guide Version 2. 
Tech. Rep. (2017). Available at: maps.elie.ucl.ac.be/CCI/
viewer/download/ESACCI-LC-Ph2-PUGv2_2.0.pdf
3 Di Gregorio A.,  Jansen L.J.M.  Land Cover Classification 
System (LCCS): Classification Concepts and User Manual. 
Environment and Natural Resources Service, GCP/RAF/287/
ITA Africover - East Africa Project and Soil Resources, 
Management and Conservation Service. 2000. FAO, Rome. 
179 p.  
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1992 та 2018 рр. за усталеною методикою [1, 51]. 
Класифікаційні одиниці земного покриву згрупо-
вано відповідно до видів природокористування, 
яким присвоєно ранги антропогенного перетво-
рення та індекс глибини перетворення (Таблиця 1).

На основі розрахунків виділяють категорії 
слабо перетворених, перетворених, середньо-, 
сильно- та надмірно антропогенно перетворених 
ландшафтів. Кількісні показники коефіцієнта 
антропогенного перетворення та якісна харак-
теристика фізико-географічних районів, а також 
тенденції змін цього показника представлені на 
рис. 1а, б, в. Сегменти секторної діаграми ілюст- 
рують співвідношення частки видів землекорис-
тування в межах кожного фізико-географічного 
району станом на 1992 і 2018 роки і демонструють 
таким чином їх внесок у перетворення ландшафту.

Станом і на 1992, і на 2018 роки переваж-
на більшість ландшафтів території є сильно та 
надмірно перетвореними внаслідок антропоген-
ної діяльності (рис. 1а, б). Кардинальних змін у 
стані ландшафтів не спостерігається (рис.1в), 
незважаючи на те, що протягом досліджуваного 
періоду на частині території Лісостепу України 
відбулося певне зниження антропогенного на-
вантаження на ландшафти завдяки незначному 
зростанню частки лісів у структурі використання 
території. У Правобережному Лісостепу (Поділь-
сько-Придніпровський край) домінують сильно 
перетворені ландшафти, високою є частка над-
мірно перетворених ландшафтів, і цей показник 
істотно збільшився протягом досліджуваного 
періоду (рис.1а, б). Внаслідок збільшення площ 
розорюваних земель такі процеси спостерігають-

ся переважно у Північно-Західній, Центральній 
придніпровській та Південно-придніпровській 
областях. Менше перетвореними є ландшафти 
Середньобузької височинної області (Кап = 6,9 у 
середньому), які хоч і мають родючі ґрунти, про-
те умови ведення рільництва тут досить неспри-
ятливі через значну вертикальну і горизонтальну 
розчленованість, інтенсивний розвиток ерозій-
них процесів, домінування схилових поверхонь. 

Найбільш зміненою є Придністровсько-Схід-
ноподільська височинна область (рис. 1в), де 
зафіксовано максимальне зростання антропоген-
ного навантаження у чотирьох із п’яти районів: 
Ялтушківсько-Копайгородському (82 - тут і далі в 
тексті та на рис. 1-4 позначено номер фізико-гео- 
графічного району згідно Національного атласу 
України), Митківсько-Клембівському (83), Жме-
ринсько-Шаргородському (84), Могилів-Поділь-
сько-Ямпільському (85). Територія цих районів 
відзначається розбалансованою структурою зем-
лекористування – надмірною розораністю, низь-
кою залісеністю, низькою часткою заповідності 
(3,4 %). Зростає антропогенне навантаження на 
ландшафти також внаслідок видобутку відкритим 
способом у цих районах гранітів, вапняків-чере-
пашників, лесоподібних суглинків, глин, що при-
зводить до збільшення площ ландшафтних комп-
лексів із докорінною зміною літогенної основи. 

Збільшення антропогенного навантаження 
також значною мірою пов’язане з розвитком ци-
вільного будівництва в регіоні. Так, у Васильків-
сько-Кагарлицькому (80) фізико-географічному 
районі Київської височинної області (рис. 1в) 
воно зумовлене насамперед розростанням Київ-

Таблиця 1. 
Ранги антропогенного перетворення та індекс глибини перетворення видів природокористування та відповід-

них видів земного покриву

№ 
п/п

Види 
природокористування Земний покрив

Ранг 
антропогенного 
перетворення

Індекс глибини 
перетворення

1 Ліси листяні ліси, мішані ліси, хвойні ліси 2 1,05
2 Болота і заболочені землі болота, водні потоки 3 1,1
3 Луки суходільні луки; вологі луки; чагарники 4 1,15
4 Сади і виноградники багаторічні культури – сади, виноградники, 

ягідники; сквери, парки, газони
5 1,2

5 Сільська забудова садибна забудова, дачні масиви 7 1,3
6 Міська забудова міська забудова 8 1,35
7 Водосховища, канали водойми 9 1,4
8 Землі промислового 

використання 
кар’єри 10 1,5
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ської агломерації. Істотно зросла кількість насе-
лення і, відповідно, площа забудованих територій 
у містах Вишневе, Боярка, Обухів, Фастів, у тому 
числі в населених пунктах, що не належать до 
Київської агломерації – м. Біла Церква, м. Кагар-
лик.

Максимальне зменшення антропогенного на-
вантаження зафіксовано для Букринсько-Канів-
ського (81), Черкасько-Чигиринського (95) та 
Бовтисько-Світловодського (103) фізико-геогра-
фічних районів (рис. 1в). Тут збереглись доволі 
великі масиви широколистяних лісів та ділянки 
лучно-степової рослинності на непридатних для 
сільськогосподарського використання землях; 
спостерігається зростання залісеності. У цьому 
регіоні висока частка заповідних територій.

Для Лівобережнодніпровського краю харак-
терна найбільша частка надмірно перетворених 
ландшафтів, де надзвичайно високою є розора-
ність придніпровських терасових рівнин (рис.1а, 
б). Найбільших перетворень зазнали ландшафти 
із сприятливими умовами для рільництва – вирів-
няним рельєфом та родючими ґрунтами. Особливо 
високі коефіцієнти антропогенного перетворення 
відзначаються для ландшафтів Північнопридніп- 
ровської і Південнопридніпровської терасових 
низовинних областей на Лівобережжі Дніпра (се-
редні значення Кап відповідно 7,42 та 7,24). Ще 
один істотний чинник трансформації природних 
ландшафтів – створення каскаду водосховищ у 
долині Дніпра, яка зазнала надзвичайно глибоких 
перетворень, у тому числі місцево-кліматичних 
умов і гідрологічного режиму.

В межах Лівобережнодніпровського краю мак-
симальне збільшення антропогенного наванта-
ження зафіксовано у Козельщинсько-Кобеляць-
кому фізико-географічному районі (120) в межах 
Південнопридніпровської терасової низовинної 
області (рис. 1в). Район має надмірну розора-
ність (80 %), дуже низький показник лісистос- 
ті (6,9 %.), натомість значне зростання частки 
забудованих територій, спричинене, передусім 
розвитком м. Горішні Плавні. Антропогенне на-
вантаження збільшується у цьому районі, зокре-
ма, через зростання площ земель промислового 
використання – кар’єрів Полтавського і Єрис-
тівського гірничо-збагачувальних комбінатів. 
Будівництво останнього відбувалось протягом 
2008-2012 рр., тобто безпосередньо відображене 
у різниці показників коефіцієнта антропогенно-
го перетворення у досліджуваний період. Другий 
район максимального збільшення антропогенно-

го навантаження – Решетилівсько-Диканський 
(116) у Східнополтавській височинній області – 
займає більшу частину межиріччя Ворскли і Псла 
(рис. 1в). Він також характеризується показником 
розораності, що значно перевищує середній по-
казник у межах лісостепової зони – майже 85 % 
(2018 р.). Частка лісів станом на 2018 р. – одна 
із найнижчих у Лісостепу – 3,8 %; ліси зберегли-
ся майже виключно на схилах, непридатних для 
сільськогосподарського використання. Значну 
роль у збільшенні площі під забудовою (на 4,6 %) 
відіграло розростання м. Полтава.

Максимальне зменшення антропогенного на-
вантаження у межах Лівобережнодніпровського 
краю виявлено у Котелевсько-Полтавському (117) 
фізико-географічному районі Східнополтавської 
височинної області. Район приурочений до до-
лини р. Ворскла. Тут поруч із лучно-степовими 
та широколистяно-лісовими ландшафтами значні 
площі займають заплавні лучні ландшафти, адже 
заплава р. Ворскла подекуди сягає в ширину 7 км 
[52]. Зменшення площ сільськогосподарських 
угідь відбулось переважно за рахунок виведення 
із обробітку заплавних ландшафтних комплексів. 
Загалом у районі протягом 1992-2018 рр. част-
ка агроугідь знизилась на 10,9 % і майже на 7 % 
зросла частка лісів. Водночас на 4 % зросла пло-
ща забудованих територій.

У межах Східноукраїнського краю за оцінка-
ми, виконаними на рівні фізико-географічних 
районів, немає ландшафтів, які б мали рівень 
надмірно перетворених (рис.1а, б). Для цього 
краю протягом дослідженого часового відріз-
ку в цілому характерне певне зменшення рівнів 
антропогенних навантажень або їх збереження 
(чи незначне збільшення) (див. рис. 1в). Відзна-
чимо Степанівсько-Хотінський (122) фізико-гео- 
графічний район Сумської схилово-височинної 
області, який має надмірну розораність, неви-
соку лісистість (близько 9,5 %) та переважання 
сільської забудови. Істотне зменшення антропо-
генного навантаження зафіксоване у Кролевець-
ко-Глухівському фізико-географічному районі 
(121) Сумської схилово-височинної області. Слід 
відзначити стабілізуючу роль природоохоронних 
територій.

Антропічне ландшафтне різноманіття має 
відношення до територіальної структури сучас-
ного ландшафту, що представлена поєднанням 
земель різного використання і стану – різнома-
ніття угідь або типів земних покривів у межах 
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певної території, які можуть змінюватись. Через 
цю умову антропічне ландшафтне різноманіття 
порівняно із структурно- ландшафтним є значно 
динамічнішим. Розрахунок показників антропіч-
ного ландшафтного різноманіття виконують за 
контурами угідь або типів земельних покривів 
[24] за допомогою низки ландшафтних метрик 
(landscape metrics) [19]. У нашому дослідженні 
для оцінювання рівня ландшафтного різнома-
ніття розраховано індекс різноманіття Шеннона 
(SHDI) на двох часових зрізах – 1992 і 2018 рр. 
Індекс SHDI має фізичний зміст, він відображає 
зв’язки між просторовою структурою ландшафту 
(spatial pattern) та процесами, що відбуваються у 
ландшафті (ecological processes), чутливий до ти-
пів виділів, що зустрічаються зрідка, тому його 
використовують як для просторових, так і для ча-
сових порівнянь [53]. Значення SHDI зростають 
зі збільшенням кількості виділів та/або пропор-
ційності розподілу їх по території. Більші значен-
ня індексу пов’язують зі зростанням екологічної 
стабільності території та зростанням біорізно-
маніття [20, 21, 53, 54]. Розрахунок виконано за 
допомогою програми FRAGSTATS 4.2. за методом 
ковзаючого вікна (англ. - moving window) радіу-
сом 5 000 м. Діапазон значень ландшафтного різ-
номаніття проранжовано для цілей оцінки на 4 
рівні: низький, середній, високий і дуже високий. 
На рис. 2а, б відображено результат розрахун-
ку індексу ландшафтного різноманіття Шеннона 
(SHDI) станом на 1992 і 2018 рр. та тенденції змін  
цього показника у розрізі фізико-географічних ра-
йонів (рис. 2 в).

Антропічне ландшафтне різноманіття в межах 
Подільсько-Придніпровського краю відрізняєть-
ся високими показниками у порівнянні, наприк- 
лад, з Лівобережним Лісостепом, що яскраво про-
стежується за розрахованими показниками SHDI 
для обох часових зрізів (рис. 2 а, б). Це можна по-
яснити сукупністю факторів – відмінами у ланд-
шафтній структурі цих територій та характером 
і динамікою антропогенних навантажень. Висо-
кі та дуже високі показники різноманіття (SHDI 
1,1-1,5 та 1,51-2,2) характерні, насамперед, для 
Придністровсько-Східноподільської та Серед-
ньобузької височинних областей. Ландшафти 
цих південно-західних лісостепових областей 
відрізняються значним розчленуванням території 
річковими долинами Дністра та Південного Бугу 
та їх численними притоками, глибоко врізаними 
(до 100-180 м) і добре терасованими. Значні амп-
літуди висотних рівнів, ступінчастість поверхні, 

що пов’язана з різновіковими терасами Дністра, 
а також одні з найбільших для Лісостепу висотні 
рівні у межах Середнього Побужжя (350-380 м) 
можна розглядати як провідні фактори природ-
ного ландшафтного різноманіття. Антропічне 
різноманіття ландшафтів пояснюється мозаїч-
ністю ландшафтних виділів, на тлі якої законо-
мірно простежується складність та багатоварі-
антність господарського використання території. 
Наприклад, мезокліматичні умови ландшафтів 
річкових долин є сприятливими для розвитку 
саме в межах цієї території садівництва та ви-
ноградарства. Істотне зростання показників ант- 
ропічного різноманіття ландшафтів характерне 
для фізико-географічних районів Придністер’я 
– Ялтушківсько-Копайгородського (82) та Моги-
лів-Подільсько-Ямпільського (85) (рис. 2а, б, в). 
Високі показники антропічного ландшафтного 
різноманіття, зафіксовані у межах кількох райо-
нів Центрально-придніпровської височинної об-
ласті, також свідчать про їх певну приуроченість 
до територій, у складі яких – долини великих рі-
чок та їх приток, розчленовані схили долин. З та-
кими ландшафтними умовами пов’язана значна 
кількість видів господарського використання та 
складний характер конфігурацій ділянок земного 
покриву. Саме для річкових долин характерний 
високий рівень заселення території, що усклад-
нює та урізноманітнює структуру сучасного зем-
ного покриву, у якому значна участь урбанізова-
них територій (зокрема, міста Київ, Черкаси та 
інші великі міста), шляхів сполучення тощо. 

В межах Лівобережнодніпровського краю, в 
ландшафтній структурі якого представлено особ- 
ливості різновікових терасових рівнин Дніпра, 
домінують невисокі показники антропічного 
ландшафтного різноманіття (індекси Шеннона 
(SHDI) дорівнюють тут 0-0,5 та 0,5-1) (рис. 2а, 
б) та незначна динаміка їх змін протягом аналі-
зованого періоду (рис. 2в). Виняток складають 
ландшафти річкових заплав, які відрізняються 
високими показниками різноманіття внаслідок 
природної мозаїчності та порівняно меншим 
антропогенним навантаженням (незначна розо-
раність, відсутність забудови). Високими зна-
ченнями цього показника вирізняються райони, 
розташовані у середній течії річок Сейму (Коно-
топсько-Путивльський (110) та Ворскли з її ліви-
ми притоками (Котелевсько-Полтавський (117) 
(рис.2а, б). У межах другого із зазначених фізи-
ко-географічних районів істотне зростання ант- 
ропічного ландшафтного різноманіття, а також 
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показників антропогенного перетворення, пов’я-
зане з активною забудовою м. Полтави (рис. 2 в).

Збільшення антропічного ландшафтного різ-
номаніття в межах Східноукраїнського краю у 
порівнянні з Лівобережнодніпровським, окрім 
особливостей ландшафтних умов території (до-
мінування вододільних та давньотерасових міс-
цевостей, яружно-балкове розчленування, значна 
кількість прохідних долин та інші), спричинене 
наявністю тут двох великих промислових центрів 
– м. Харків та м. Суми. Саме для Золочівсько-Чу-
гуївського району (126), де розташований Харків, 
протягом досліджуваного періоду спостерігаєть-
ся істотне зростання антропічного ландшафтного 
різноманіття, спричиненого розширенням урба-
нізованих територій.

Фрагментованість ландшафту є наслідком 
руйнівного впливу на екологічні зв’язки в про-
сторово пов’язаних ландшафтах антропогенних 
лінійних структур, насамперед транспортних 
мереж [55]. Негативний ефект фрагментації обу-
мовлений поєднанням різних впливів: виникнен-
ня бар’єрних зон і зон зіткнення, викиди хімічних 
забруднювачів і шумове забруднення, погіршен-
ня естетичних якостей.

Перший крок у оцінюванні фрагментованості 
ландшафтів – визначення площі фрагментів, 
які сформувались у межах ландшафтів (фізико-
географічних районів) внаслідок їхньої роздроб-
леності автошляхами з інтенсивним рухом або 
залізницями. Як чинник дроблення ландшафтів 
прийняті автошляхи державного та місцевого 
значення і залізниці з урахуванням зон впливу 
(джерело геоданих – OpenStreetMap4). Також 
були виключені території населених пунктів як 
найбільш антропогенізовані ландшафти та великі 
водойми. Геопросторовий аналіз здійснено на 
основі моделі геообробки в ГІС [56]. 

Чинник площі є важливим для видів, які зале-
жать від фрагментованого середовища існування, 
особливо для тварин. Це може бути пов’язано 
з тим, що фрагмент менший, ніж мінімальна 
площа, необхідна для існування окремої особини, 
розмноження або для самопідтримуваної по-
пуляції5. Наприклад, у Німеччині мінімальна 
площа нерозділеного простору з незначимою 
транспортною мережею (нім. unzerschnittene, 
verkehrsarme Räume (UZVR), яка є прийнятною 

для підтримки біорізноманіття і перебуває у полі 
зору природоохоронного моніторингу, становить 
100 кв. км 7. 

Важливо мати інформацію не лише про площу 
нероздроблених просторів, а й ступінь їх «при-
родності» – збереженість типів земного покриву, 
важливих для підтримання біорізноманіття (лі-
сів, луків, боліт тощо). На основі геоданих про 
земний покрив станом на 1992 та 2018 роки роз-
раховано частку природної або наближеної до 
природної рослинності (лісової, трав’яної, чагар-
никової) у межах кожного із фрагментів та визна-
чено тенденції змін частки такої рослинності. Для 
картографічного представлення результатів ана-
лізу використано класифікацію територіальних 
одиниць за двома параметрами: величина площі 
фрагменту та частка «природної» рослинності 
в його межах. Це дає можливість візуалізувати 
взаємозв’язок цих двох показників та визначити 
«пікові» ареали: із найкращими умовами для іс-
нування видів тварин та із недостатніми умовами 
для підтримання сприятливих умов існування. 
Результати аналізу представлені на рис. 3 а, б, в. 

Один із базових показників фрагментованості 
ландшафтів – це розмір ефективної комірки (effec-
tive mesh size) meff, який є коректнішим екологічним 
індикатором [57, 58]. Зміст показника полягає 
у ймовірності того, що дві випадково вибрані у 
певному регіоні точки можуть бути пов’язані, 
тобто можуть перебувати в межах однієї ділянки. 
Це може бути інтерпретовано як можливість 
зустрічі двох тварин без перетину ними рубежів – 
забудови, шляхів або великих річок, тобто дається 
оцінка здатності тварин пересуватися вільно, 
без зіткнення з бар’єрами. З ландшафтознавчих 
позицій цей показник може бути інтерпретовано 
як такий, що засвідчує можливість належності 
двох довільно обраних точок, що характеризують 
певний вид ландшафтних комплексів, до терито-
ріально цілісної (нефрагментованої) ділянки.

Показник meff має розмірність (як правило, 
квадратні кілометри), що дає змогу порівню-
вати між собою фрагментацію досліджуваних 

4  © OpenStreetMap contributors
5 Bennett Andrew, Saunders DenisHabitat Fragmentation 

and Landscape Change. 2011. DOI: 10.1093/acprof:o
so/9780199554232.003.0006
6 Die Nationale Strategie zur biologischen Vielfalt: Indika-
tor "Landschaftszerschneidung". Bundesministerium für 
Umwelt, Naturschutz, Bau und Reaktorsicherheit (BMUB). 
URL:  https://biologischevielfalt.bfn.de/nationale-strategie/
indikatoren-und-berichterstattung/indikatorenbericht-2014/
indikatoren/landschaftszerschneidung.html
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територій, що відрізняються за площею. Показник 
meff розраховують за формулою [55]:

де n – число цілісних нероздроблених фрагментів, Аi 

щільність комірок, оскільки збільшення показ-
ника seff свідчить про збільшення фрагментації 
ландшафту. На рис. 3д представлено характерис-
тику фізико-географічних районів за показником 
ефективної щільність комірок.

Залежності між рівнями антропогенних на-
вантажень на ландшафти та їх фрагментовані-
стю яскраво простежуються, наприклад, у ре-
гіонах Придніпров’я, де зосереджені надмірно 
перетворені (рис. 1 а, б) та, відповідно, найбільш 
фрагментовані простори з невеликою участю ді-
лянок умовно природної рослинності (рис. 3 а, 
б). У Правобережному Лісостепу виокремлю-
ється південно-західна частина (Придністров-
сько-Східноподільська та Середньобузька висо-
чинні області) з переважанням середніх значень 
цього інтегрованого показника та центральна 
(переважно території Північної Західної Придніп- 
ровської, Центрально- та Південно-придніпров-
ських областей), де при значній площі нерозділе-
них ареалів (понад 300 км2, у південних районах 
– до 1000 км2) частка природної рослинності мі-
німальна – до 10 % (рис. 3а, б). Значним зростан-
ням площ з природною рослинністю протягом 
досліджуваного періоду (рис. 3 в) вирізняються 
території, де створені упродовж аналізованого 
періоду нові природоохоронні території – наприк- 
лад, Балтсько-Савранський (97) район Півден-
ноподільської височинної області, де у 2009 р. 
створено національний природний парк «Карме-
люкове Поділля», Букринсько-Канівський район 
(81) Київської височинної області, де створено 
регіональний ландшафтний парк «Трахтемирів».

Для Лівобережного Лісостепу, крім його 
придніпровської частини, характерна дещо мен-
ша роздробленість ландшафтів у порівнянні з 
правобережжям цієї природної зони, що можна 
трактувати як наслідок домінування у структурі 
угідь земель сільськогосподарського використан-
ня (рис.3 а, б). Можна відзначити тенденцію до 
збільшення частки ареалів природної рослиннос-
ті у східному напрямі та зростання її участі в ме-
жах нерозділених ареалів протягом 1992-2018 рр. 
(рис.3 в). Розрахунки засвідчують переважання 
у межах Східноукраїнського краю найбільших 
нерозділених ареалів, що мають площу 500-1000 
та понад 1000 км2, найбільше у Харківській схи-
лово-височинній області. Певною мірою помітне 
зростання «природності» можна пов’язувати із 
розвитком мережі природно-заповідного фон-
ду. Наприклад, високими є показники зростання 
частки «природних» територій у межах двох су-

7 Landscape fragmentation in Europe. EEA Report No 
2/2011.URL: https://www.eea.europa.eu/publications/
landscape-fragmentation-in-europe, р.24

– площа цілісного фрагменту (i = 1, ..., n), Atotal – загальна 
площа певного ландшафту. 

У цьому дослідженні базовою територіальною 
одиницею обрано фізико-географічний район. 
Розрахунки у першій частині формули (А1/
Аtotal)2  дають значення ймовірності того, що дві 
випадково обрані точки знаходяться в одному 
патчі (фрагменті). Такі значення ймовірності 
розраховують для кожного з фрагментів, які скла-
дають територію оцінювання. Друга частина 
(множення на величину регіону) перетворює цю 
ймовірність на міру площі – квадратні кілометри. 
Ця область є «розміром комірки звичайного 
візерунка сітки, що показує однаковий ступінь 
фрагментації, її можна безпосередньо порівняти 
з іншими регіонами»7

Чим менший розмір ефективної комірки, тим 
більше фрагментований ландшафт. Якщо тери-
торія повністю забудована, то meff = 0; якщо 
територія вільна від забудови або лінійних 
перешкод, meff дорівнює площі досліджуваної 
території. Результати розрахунку представлені на 
рис. 3 г. 

Альтернативно, ступінь фрагментації може 
бути виражена як ефективна щільність комірок 
(effective mesh density) seff, тобто ефективна 
кількість комірок на 1 000 кв км 8, яка пов’язана 
з ефективним розміром комірок відповідно до seff 
= 1 / meff*1000. 

Для розуміння ступеня фрагментації та 
тенденцій простіше використовувати ефективну 

8 Jaeger, J., Bertiller, R. and Schwick, C., 2007, Degree of 
landscape fragmentation in Switzerland — Quantitative 
analysis 1885–2002 and implications for traffic planning 
and regional planning — Condensed version, Order No 
868-0200, Federal Statistical Office, Neuchâtel, 36 pp. Also 
available in French (Order No 867-0200) or German (Order 
No 866-0200). URL: http://www.bfs.admin.ch/bfs/portal/
en/index/themen/02/22/publ.html?publicationID=2992.
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міжних фізико-географічних районів - Конотоп-
сько-Путивльського (110, Північнополтавська 
височинна область Лівобережнодніпровського 
краю) та Кролевецько-Глухівського (121, Сум-
ська схилово-височинна область Східноукраїн-
ського краю). Ці два райони охоплюють середню 
частину басейну р. Сейм, де у 1995 р. було ство-
рено регіональний ландшафтний парк «Сейм-
ський» площею понад 98 тис.га.

Аналіз показника meff свідчить про те, що 
Подільсько-Придніпровський край станом на 
2018 р. характеризується найбільшою фрагмен-
тованістю в межах лісостепової зони України 
( рис. 3г). На його тлі особливо виразно виділяєть-
ся Придністровсько-Східноподільська височинна 
область, у межах якої 2 із 5-ти фізико-географіч-
них районів – Могилів-Подільсько-Ямпільський 
(85) і Митківсько-Клембівський (83) – мають 
мінімальний показник ефективного розміру ко-
мірок, що дорівнює 47,3 і 47,5 км2 відповідно. 
Три інші фізико-географічні райони – Ялтушків-
сько-Копайгородський (82), Жмеринсько-Шарго-
родський (84) і Томашпільсько-Піщанський (86) 
характеризуються meff, що становить у середньо-
му 78,7 км2. Така фрагментованість території 
Придністровсько-Східноподільської височинної 
області пояснюється збігом мозаїчності ланд-
шафтних виділів і різноманітного господарського 
використання у її межах.

Мінімальні значення показника meff характер-
ні також для Васильківсько-Кагарлицького (80) 
району Київської височинної області (39,5 км2) 
та Білоцерківсько-Богуславського району (79) 
Північно-Східної Придніпровської височинної 
області (41,9 км2). Отримані у цих фізико-геогра-
фічних районах дані meff логічно узгоджуються із 
максимальними значеннями показників ефектив-
ної щільності комірок seff, що сягають тут 25,3 і 
23,9 на 1 000 км2 відповідно ( рис. 3г).

Максимальне значення показника meff у По-
дільсько-Придніпровському краї, як і в цілому у 
лісостеповій зоні України, зафіксовано у Смолин-
сько-Новомиргородському районі (102) Півден-
нопридніпровської височинної області (рис. 3г). 
Тут ефективний розмір комірок meff дорівнює 
467,6 км2. Ймовірною причиною цього є висока 
однорідність господарського використання тери-
торії. Переважання глибоких середньогумусних 
і малогумусних чорноземів, що є високопродук-
тивними землями, призвело до надмірного сіль-
ськогосподарського освоєння території – частка 
агроугідь тут становить близько 90 % всієї площі 

фізико-географічного району. Отримане значення 
показника meff у Смолинсько-Новомиргородсько-
му районі закономірно обернене показнику ефек-
тивної щільності комірок seff (рис. 3д), що дорів-
нює 2,1 на 1 000 км2 і теж є найменшим у межах 
території дослідження.

Лівобережнодніпровський край характери-
зується меншою фрагментованістю, ніж Поділь-
сько-Придніпровський. Про це свідчить, зокрема, 
ефективний розмір комірок meff: із 17 фізико-гео-
графічних районів, що належать до цього краю, 7 
характеризуються показником meff 150,1-200 км2, 
ще 3 – 200-300 км2 (рис. 3 г). Особливо однорід-
ною у цьому плані є територія Північнополтав-
ської височинної області, у межах якої середнє 
значення meff становить 175,4 км2.

У 3-х районах Лівобережнодніпровського 
краю meff становить 50,1-100,0 км2 – Проців-
сько-Ліплявському (104) і Яготинсько-Гребінків-
ському (108) Північнопридніпровської терасової 
низовинної області, а також Козельщинсько-Ко-
беляцькому (120) Південнопридніпровської тера-
сової низовинної області. 

У межах Східноукраїнського краю найменший 
показник meff (50,8 км2) властивий для Охтир-
сько-Великописарівського (124) фізико-геогра-
фічного району Сумської схилово-височинної 
області (рис.3 г). Значна фрагментованість цього 
району підтверджується також щільністю комі-
рок seff, що становить 19,7 на 1 000 км2 (рис. 3д). 
Максимальні показники meff характерні для 
Куп’янсько-Дворічанського (130) і Білоколодязь-
ко-Великобурлуцького (128) фізико-географічних 
районів Харківської схилово-височинної області, 
які становлять відповідно 429,5 та 307,1 км2. 

Висновки
Геопросторово-часовий аналіз антропогенних 
змін ландшафтів Українського Лісостепу, викона-
ний для природних одиниць регіонального рівня, 
дав можливість відстежити ряд їх залежностей 
від ландшафтних умов території. Незважаючи 
на складність процесів антропогенного перетво-
рення навколишнього природного середовища, 
на комплекс суспільних, економічних та інших 
чинників, що зумовлюють його зміни, видається 
важливим відстежити саме їхню залежність від 
природних (ландшафтних) умов території. 

Врахування природних властивостей – важ-
лива складова не лише виявлення просторової 
диференціації антропогенних змін, а й перспек-
тивного просторового планування територій. 

Геоінформаційний аналіз антропогенних змін ландшафтів лісостепової зони України
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Обрані одиниці оцінювання – фізико-географічні 
райони, що об’єктивно відображають природне 
ландшафтне різноманіття, яке значною мірою 
зумовлює просторову диференціацію видів ви-
користання та характеру змін ландшафтів. Так, 
при домінуванні показників сильного та надмір-
ного антропогенного перетворення лісостепо-
вих ландшафтів та загальних тенденцій певного 
збільшення цього показника протягом досліджу-
ваного періоду, в окремих фізико-географічних 
районах спостерігається зменшення антропоген-
них перетворень. Це можна пояснити тим, що на 
певних територіях ландшафтні умови не сприя-
ють ефективному сільськогосподарському приро-
докористуванню, наприклад у ландшафтах долин 
Дніпра та Ворскли. Разом із тим, істотне збіль-
шення показників антропогенного перетворення в 
інших фізико-географічних районах зумовлене по-
дальшим зростанням площ орних земель, а також 
видобутком корисних копалин, розбудовою міст. 

Розраховані та проаналізовані показники ант- 
ропічного ландшафтного різноманіття, роздроб- 
леності та фрагментованості ландшафтів також 
корелюють із ландшафтними умовами територій 
(зокрема мезокліматичними та гідрологічними 
характеристиками, особливостями літооснови, 
приуроченістю до певних елементів рельєфу, 
умовами зволоження, особливостями ґрунто-
во-рослинного покриву) та визначаються її су-
часним використанням. Отримані інтегровані 
характеристики роздробленості ландшафтів та 
ступеня «природності» виокремлених фрагмен-
тів є важливими екологічними показниками для 
оцінювання біорізноманіття та якості рекреації, 
стійкості ландшафтів; можуть бути застосовані 
для регіонального планування та для прийняття 
рішень щодо розміщення або видалення елемен-
тів інфраструктури, визначення потенційних для 
заповідання територій. 

У цілому для Лісостепу України протягом 
досліджуваного періоду зазначаються такі зако-
номірності (тренди) динаміки показників антро-
погенних змін ландшафтів (у розрізі фізико-
географічних районів): 

– при домінуванні сильної і надмірної антро-
погенної перетвореності ландшафтів відбуваєть-
ся збереження або незначне подальше збільшен-
ня цих показників; 

– спостерігається незначне або помірне 
зростання антропічного ландшафтного різнома-
ніття. 

Щодо зміни частки природної рослинності у 
фізико-географічних районах Лісостепу, загальна 
тенденція не виявлена – для багатьох територій 
характерне або незначне зменшення частки 
природної рослинності або ж її, також незначне, 
зростання. Можна відзначити певний зв’язок 
підвищення частки природної рослинності у ме-
жах фізико-географічних районів, де протягом 
досліджуваного періоду були створені природо-
охоронні об’єкти. 

Новизна дослідження полягає в:
– обґрунтованні нових методичних прийомів 

на основі геоінформаційних технологій для ви-
вчення просторово-часових змін ландшафтів за 
минулі десятиліття;

– визначенні трендів змін структури землеко-
ристування у лісостеповій зоні України в 1992-
2018 рр. – в цілому та для основних типів земле-
користування на вказаній території (сільсько-
господарських угідь, лісів, забудованих територій).

– дослідженні просторово-часових змін ланд-
шафтів лісостепової зони України в 1992-2018рр. 
на рівні фізико-географічних районів на основі 
показників ступеня антропогенного перетво-
рення, ступеня ландшафтного різноманіття та 
фрагментованості.
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