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Сучасний рівень досягнень теорії 
математичного моделювання та управління в 
реальних природних об’єктах дає можливість 
моделювати та прогнозувати практично будь-
які процеси та зміни у них [1, 2]. 

Сьогодні застосування нових інформа-
ційних технологій для складання, аналізу і 
інтерпретації тематичних карт стало повсяк-
денною необхідністю та інструментом для 
науковців при обробці даних екологічної 
інформації. Тут особливої уваги заслуго-
вують геоінформаційні системи (ГІС), які 
дозволяють оперативно обробляти значні 
масиви інформації. Геостатистичне моде-
лювання базується на побудові без-
перервних поверхонь на основі масивів 
точкових даних, отриманих у результаті 
інструментальних вимірювань, відбору і 
обробки проб ґрунтів, вод, донних відкладів, 
повітря та інших об’єктів довкілля або карто-
метричних робіт з використанням вибірко-
вого методу. Сучасна геоінформаційна 
система пропонує повний набір засобів для 
аналізу та управління даними. В роботі [3], 
для обробки даних екологічної інформації, 
отриманих в результаті досліджень їх 
візуалізації на картах ГІС використо-
вуються спеціальні універсальні пакети 
програм (ГІС-пакети) ArcGIS, Mapinfo, 
ГІС «Панорама», Digitals, GeoDraw. Вони 
дають можливість дослідження структури 
дискретних наборів просторово-координова-
них даних, побудови на їх основі 
безперервних поверхонь, а також дозволяють 
виявити джерела забруднення і межі забруд-

нених ділянок геологічного середовища, 
прогнозувати зміни в об’єктах довкілля для 
розробки необхідних природоохоронних 
заходів, що є вкрай важливим для системи 
екологічного моніторингу. 

Застосування ГІС при проведенні та 
узагальненні даних екологічного моніторингу 
дало б змогу більш ефективніше здійснювати 
контроль за забрудненням об’єктів довкілля. 

Дана робота направлена на використан-
ня сучасних ГІС-технологій для створення 
цифрових картографічних моделей розподілу 
важких металів (ВМ) і гамма-активних 
нуклідів (ГАН) у донних відкладах річок з 
метою визначення практичної придатності 
цих моделей та особливостей просторового 
розподілу таких екополютантів на прикладі 
Національного природного парку «Синевир» 
протягом 2010-2012 рр. Тільки поєднання 
комплексу еколого-геохімічних досліджень 
та екологічного картування дозволяє 
виконати об’єктивну оцінку геоекологічного 
стану досліджуваних об’єктів. 

В Україні дослідження просторового 
розподілу ВМ та ГАН в донних відкладах 
представлені фрагментарно і часто носять 
прикладний характер. Серед робіт, які 
присвячені практичним дослідженням 
просторового розподілу цих екополютантів, 
можна виділити [4-9]. Такі дослідження є 
важливі, оскільки, дозволять оцінити 
екологічний стан як досліджуваних, так і 
прилеглих територій з прогнозом щодо 
можливих змін. 

 

  Симканич О.І., Сухарев С.М., Делеган-Кокайко С.В., Сватюк Н.І. 



Наук. вісник Ужгород. ун-ту (Сер. Хімія), 2015, № 2 (34)  Nauk. vìsn. Užgorod. unìv., Ser. Hìm., 2015, № 2 (34) 

 -104- 

Експериментальна частина 
 

Відбір проб донних відкладів річок 
досліджуваної території здійснювався у 
фіксованих точках з глибини 2-15 см, 
підготовка їх до аналізу, транспортування та 
зберігання здійснювалось у відповідності з 
діючими нормативами [10]. 

Визначення вмісту ВМ проводили 
методом електротермічної атомно-абсорб-
ційної спектроскопії (ЕТААС). Визначення 
проводили на атомно-абсорбційному 
комплексі КАС-120.1 з використанням 
стандартних зразків розчинів металів. 

Вимірювання абсолютної активності 
ГАН проводили в низькофонових умовах на 
гамма-спектрометричному комплексі «SBS-
40» з охолоджувальним 100 см3 та 175 см3 
Ge(Li)-детектором. Вимірювання проводили 
за рекомендаціями [11]. 

Картографування територій за даними 
хімічного і радіоекологічного моніторингу 
проводили за допомогою комп’ютерної 
програми «ArcGIS 10.2.1» з прив’язкою до 
GPS-координат. Доступ до функцій пакету 
ArcGIS здійснюється за допомогою графіч-
ного інтерфейсу, набір інструментів якого 
залежить від програмного модулю. Для 
проведення аналізу був використаний модуль 
ArcMap версії 10.2.1 для робочих станцій. 
Для проведення всіх необхідних аналізів, 
модулю ArcMap потрібні вхідні дані 
збережені в доступному табличному форматі. 
Відповідно, в цій роботі були використані 
два методи завантаження вхідних даних 
досліджень: 

- експорт безпосередньо з документу 
MicrosoftExcel; 

- ввід даних використовуючи вбудова-
ний табличний редактор ArcMap з інтер-
активним розміщенням точок пробовідбору 
на мапі. При експорті попередньо підготовле-
них даних з Excel вказано координати GPS з 
відповідними назвами стовпчиків таблиці. 
Після успішного імпорту, дані точок пробо-
відбору будуть відображені, як окремий 
графічний шар на мапі. 

Іншим досить ефективним методом 
вводу даних є використання діалогу завдання 
безпосередньо GPS координат точок. З 
використанням цього способу кожній точці 
на мапі присвоюються автоматично такі 
атрибути, як унікальний ідентифікатор та 

координати GPS. Наступним кроком є 
створення нового стовпчика з даними в 
таблиці ArcMap та редагування даних за 
допомогою вбудованого табличного редак-
тора. Також є можливість інтерактивного 
редагування цих даних за допомогою меню 
«Редактор / Почати редагування» панелі 
інструментів. 

Наявність збережених вхідних даних в 
табличному форматі дозволяє виконувати ряд 
аналітичних функцій, одною з яких є метод 
аналізу Кригинга. Цей метод був використа-
ний для проведення аналізів і є доступним з 
панелі інструментів в меню «Геостатистич-
ний Аналіз / Геостатистичні методи». 

В меню налаштувань представлення 
графічних результатів були проведені 
коректування, а саме: 

- вибір потрібної кольорової теми 
легенди значень; 

- завдання границь відображення та 
прозорості діаграми на мапі; 

- фільтрування необхідного діапазону 
значень. 
 

Результати та їх обговорення 
 

Для виконання комплексних статис-
тично-картографічних і модельованих дослід-
жень та обробки екологічної інформації нами 
був використаний сучасний програмний 
пакет «ArcGIS 10.2.1» 

Усереднені дані картографування, як 
приклад, для басейнів малих річок території 
НПП «Синевир» за сумарною активністю 
природних ГАН (без урахування 40

К) у 
донних відкладах побудовані з використан-
ням програми «ArcGIS» представлені на 
рис. 1 .а, а сумарним вмістом ВМ – на 
рис. 1.б за 2010 рік. 

Порівняння даних рис. 1.а і 1.б показує, 
що характер розподілу ГАН і ВМ у донних 
відкладах малих річок є подібним. Проходить 
міграція цих інгредієнтів за течією річки 
Теребля разом з донними відкладами, 
причому дана річка є найбільш замуленою 
серед досліджуваних річок району. Крім 
того, морфологія річки Теребля характери-
зується значним перепадом висот, що сприяє 
міграції ГАН і ВМ з накопиченням у зонах 
акумуляції [12, 13]. 
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Рис. 1. Карта стану басейнів малих річок території НПП «Синевир» за сумарною активністю природних 

ГАН (без урахування 40
К) у донних відкладах річок (а) і сумарним вмістом ВМ (б) за 2010 рік. 

 
Порівняння даних [14] з даними рис. 1 

показує, що проходить поступова міграція 
ГАН і ВМ із ґрунтів території НПП 
«Синевир» у донні відклади річок внаслідок 
ерозійних процесів, а далі за течією 
р. Теребля з гірського до передгірського 
ландшафту. Це дозволяє прогнозувати 
міграцію ГАН і ВМ у об’єктах довкілля, що є 
важливим для системи екологічної безпеки. 

Для порівняння, на рис. 2 представлено 
карти стану басейнів малих річок території 
НПП «Синевир» за сумарною активністю 
природних ГАН (без урахування 40

К) у 
донних відкладах (а) і сумарним вмістом ВМ 
(б) за 2012 рік. 

Порівнюючи дані рис. 1 і 2 видно, що 
ГАН мігрують разом з донними відкладами 
за течією річки і акумулюються у басейні 
р. Теребля, причому зона акумуляції є чітко 
виражено. Наявність зон акумуляції ГАН у 
донних відкладах річок гірського ландшафту 

є небажаним явищем, адже це ділянки 
швидкотечій. Однак, замулювання русел 
річок, внаслідок ерозії заплавних ґрунтів і 
особливостей геоморфології цих річок, 
зумовлює такі ділянки акумуляції, що слід 
враховувати при використанні цих річок. 
Подібна залежність спостерігається і для 
розподілу ВМ у донних відкладах. 

Аналізуючи дані картографування 
розподілу ВМ та ГАН в донних відкладах 
малих річок, басейни яких охоплюють 
територію НПП «Синевир» протягом різного 
періоду, можна дослідити динаміку змін 
процесів міграції цих екополютантів у 
досліджуваних об’єктах, що дозволяє 
проводити короткострокові прогнози стану 
цих територій, підвищує ефективність еколо-
гічного менеджменту та заходів забезпечення 
екологічної безпеки. 
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Рис. 2. Карта стану басейнів малих річок території НПП «Синевир» за сумарною активністю природних 

ГАН (без урахування 40
К) у донних відкладах річок (а) і сумарним вмістом ВМ (б) за 2012 рік. 

 
Висновки 

 
Використовуючи програмний пакет 

«ArcGIS 10.2.1» проведено картографування 
просторового розподілу вмісту важких 
металів та гамма-активних радіонуклідів, як 
приклад, для донних відкладів річок 
території НПП «Синевир». Виявлено 
аномальні зони підвищеного вмісту важких 
металів та гамма-активних нуклідів в донних 
відкладах річок, які є базовими для розробки 
практичних рекомендацій щодо локалізації 
екологічних ризиків. 

Картографування зон підвищеної 
концентрації забруднювальних речовин у 
донних відкладах річок НПП «Синевир» 
протягом різних років є базовим для 
проведення короткострокових прогнозів, 
щодо процесів міграції і акумуляції гамм-
активних нуклідів і важких металів у 
довкіллі, а відтак і майбутнього стану 
досліджуваних і прилеглих територій. 
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SPATIAL GEOINFORMATION MODELING AND PREDICTION OF THE 
DISTRIBUTION OF ENVIRONMENTAL POLLUTANTS IN THE BOTTOM 

SEDIMENTS 
 

Symkanych O.I., Sukharev S.M., Delegan-Kokayko S.V., Svatjuk N.I. 
 

The generalization mapping of the spatial distribution of heavy metals and gamma-active 
radionuclides was conducted, as an example, for the bottom sediments of rivers of National Park 
«Synevir» with the software package «ArcGIS 10.2.1». Anomalous zones of the high content of heavy 
metals and gamma-active radionuclides in the bottom sediments of rivers was revealed, which is basic 
for the development of practical recommendations about localization of the environmental danger. 

Generalization mapping of anomalous zones of the high content of pollutants in the bottom 
sediments of the National Park «Synevir» during different years is basic for the short-term 
prognostication of the processes of migration and accumulation of gamma-active radionuclides and 
heavy metals in the environment, and so future state of the researched objects and of the surrounding 
areas. 


