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экспедиционного ландшафтного картографирования сотрудниками кафедры физической 
географии и ландшафтоведения МГУ им. М.В.Ломоносова. Такие типы ландшафтов 
являются парагенетическими и парадинамическими, они — продукт последних 
оледенений. Однако, надо принимать во внимание также и дифференциацию 
ландшафтов на рельефе под влиянием атмосферной циркуляции. Для антропогенных 
систем важен  контраст ополий и полесий. 
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Важкі метали (ВМ), що надходять з викидами автотранспорту на 
поверхню ґрунту, зокрема Pb, Cd, Zn, Cu, Ni, формують вздовж 
автомагістралей локальні техногенні аномалії, в межах яких часто суттєво 
перевищуються значення їхніх ГДК. Необхідність дослідження геосистем з 
такими аномаліями обумовлюється рядом причин: по-перше - в межах 
забруднених ВМ територій знаходяться десятки тисяч гектарів земель 
(переважно це землі сільськогосподарського призначення, що для України є 
надзвичайно актуальним питанням). По-друге – на таких територіях 
відбувається постійне збільшення викидів ВМ і хоча, за стандартами якості 
пального, кількість ВМ у викидах автотранспорту має знижуватись, і 
забруднення приавтомагістральних геосистем, відповідно, також, проте це 
не відповідає дійсності, що пояснюється постійно зростаючою кількістю 
автомобілів, подекуди низькою якістю пального, яке містить присадки зі 
сполуками ВМ, та значним числом транспортних засобів, що не оснащені 
пристроями очищення викидів. По-третє - навіть при тенденції до 
підвищення якості пального та зниження кількості викидів, проблема 
залишиться актуальною і надалі, адже головною властивістю ВМ є їх 
здатність до накопичення в геосистемі (Кабата-Пендіас, Пендіас, 1989), 
відповідно - саме їх перерозподіл у приатомагістральних територіях 
потребує ретельного вивчення.  

Дослідження впливу автотранспорту на стан геосистем набули 
потужного розвитку у 1970-х рр. Зокрема, це роботи присвячені 
проблематиці забруднення ґрунтів ВМ, що проводилися у двох основних 
напрямах – еколого-біологічному та ландшафтно-геохімічному. Еколого-
біологічні дослідження були спрямовані, головним чином, на вивчення  
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міграційної здатності ВМ в системі “ґрунт – рослина”. В ландшафтно-
геохімічному напрямі проводилися роботи з оцінювання ландшафтних умов 
перерозподілу ВМ [1, 2], серед них дослідження: закономірностей 
поширення та акумуляції ВМ у різних типах ґрунтів, сезонної динаміки 
умов міграції та концентрації ВМ в ґрунті [3, 4], рельєфозалежних факторів 
міграції тощо.  

Складність геосистем обумовлює неоднорідність механізмів 
перерозподілу ВМ в їх межах, тому зазначені роботи потребували 
моделювання, переважно математичного та геоінформаційного. На сьогодні 
існує значний науковий доробок у цьому напрямі, зокрема, для аналізу 
процесів міграції та акумуляції ВМ в геосистемах були створені фізико-
хімічна модель утворень мобільних форм важких металів, моделі 
перерозподілу та акумуляції забруднень, моделі атмосферного 
перерозподілу полютантів [6] та ін. Проте, вказані вище дослідження, 
спрямовані на вивчення «поведінки» полютантів лише в окремих 
компонентах геосистеми. Універсальної методики, яка б дозволяла провести 
комплексну кількісну оцінку рівня забруднення приавтомагістральних 
геосистем ВМ, в тому числі, на основі геоінформаційного моделювання, на 
сьогодні в Україні немає. Йдеться про методику, де б враховувався 
сукупний вплив провідних факторів перерозподілу ВМ в геосистемах.  

Приавтомагістральні геосистеми, як правило, зазнають одночасного, 
сумарного забруднення ВМ внаслідок викидів автотранспорту, 
сільськогосподарських підприємств, а також, часто, від розташованих поруч 
об’єктів промисловості, крім того джерелом надходження ВМ можуть стати 
і інші спряжені геосистеми, що знаходяться на більш високому 
гіпсометричному рівні. Також різні геосистеми мають свої механізми 
самоочищення, тому при однаковій кількості ВМ, що потрапили в їх межі, 
відгук на забруднення у них буде різний. Застосування методу 
моделювання, з урахуванням провідних факторів забруднення та очищення, 
дозволить обрахувати баланс ВМ в геосистемах.  

Оцінювання актуального рівня забруднення пропонується 
здійснювати за загальним алгоритмом (1), що передбачає послідовний 
розрахунок таких показників:  

1. Сont.h.m. - показник, який характеризує, ступінь забруднення 
ґрунту важкими металами, внаслідок: викидів автотранспорту, 
сільськогосподарських та промислових підприємств, міграції сполук ВМ з 
геосистем, які розміщені вище у катенарному спряженні, за певний 
проміжок часу;   

2. Сl.h.m.  - показник, який характеризує розрахункову кількість ВМ, 
що були винесені за межі геосистеми і/або виведені з міграційних потоків 
(переведені у умовно недоступну для рослин форму), за певний проміжок 
часу. В основі показника Сl.h.m.  – аналіз властивостей, які впливають на 
механізми самоочищення геосистем від ВМ (табл. 1). 

 

Сont.h.m. – Сl.h.m. =  Poll.h.m.      (1) 
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Таким чином, актуальний рівень забруднення приавтомагістральних 
геосистем - Poll.h.m. - визначається як різниця, між обсягами ВМ, 
привнесеними в геосистему, від основних джерел емісії протягом 
визначеного періоду часу, і винесеними з неї і/або вилученими з міграційних 
потоків за той же часовий проміжок. Отже, актуальний рівень забруднення 
приавтомагістральних геосистем виражається через їхній обсяг у рухомих 
формах, які активно мігрують у системі «ґрунт – рослина» та у ґрунтовому 
профілі.  

Для розрахунку кожного модельного показника застосовується 
відповідний етап геоінформаційного моделювання. 1 етап забезпечує 
наповнення даними блоку БД "Надходження ВМ" і реалізується через 
створення таких субблоків: 

1.  «забруднення атмосфери ВМ», в якому, за допомогою ГІС-
моделювання, на основі загальноприйнятих алгоритмів обрахунку 
атмосферного перерозподілу полютантів [6], визначається кількість ВМ, що 
надійде на певну територію з атмосфери (з урахуванням впливу 
гідрометеорологічних факторів і рельєфу) від основних джерел емісії. 

2.  «забруднення ґрунтів ВМ від ведення сільського господарства», 
що на основі відомостей про сільськогосподарське використання 
приавтомагістральних територій, дозволить визначити кількість ВМ, які 
потрапляють безпосередньо в ґрунти від агропідприємств.  

Результатом 1 етапу моделювання  є електронна карта первинного поля 
забруднення ґрунтів, яка характеризує показник Сont.h.m. і є його 
геоінформаційним відображенням. 
 Основою для наступних розрахунків -  визначення показника Сl.h.m. - є 
цифрова карта ґрунтів, у якій атрибутами виступають властивості ґрунту, 
що відповідають за поведінку в ньому ВМ.  2 етап - створення блоку БД 
"Очищення геосистеми" - включає формування наступних субблоків:  

3. «потенційна здатність до накопичення ВМ у ґрунтах», дає 
можливість визначити коефіцієнти міграційної активності ВМ [8], 
обумовлені властивостями ґрунту, для подальшого обрахунку кількості ВМ, 
що будуть винесені за межі геосистеми, і/або вилучені з міграційних 
потоків.  

4. «очищення ґрунтів від ВМ у процесі латеральної міграції», дає 
можливість, на основі аналізу рельєфозалежних факторів міграції, 
визначити кількість ВМ, що виносяться за межі геосистем [5]. 

5.  «очищення ґрунтів від ВМ у процесі радіальної міграції» дає 
можливість  обрахувати кількість ВМ, що виноситься за межі верхніх 
горизонтів ґрунтового профілю (на основі методики [8] та моделей [7]).   

6. «очищення ґрунтів від ВМ у процесі закріплення на геохімічних 
бар’єрах» створює можливість визначення кількості ВМ, які будуть 
закріплені на них.   

7. «очищення ґрунтів від ВМ у процесі біогенної міграції», що, 
використовуючи дані 4 - 6 субблоків, а також дані про рослинний покрив та 
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сільськогосподарське використання території, дає можливість визначити 
кількість ВМ, винесених за межі геосистем.  

Таким чином геоінформаційне моделювання розподілу важких металів 
у приавтомагістральних геосистемах, яке ґрунтується на врахуванні 
широкого спектру чинників, що впливають на ступінь забруднення 
геосистем і їхнє очищення, дозволяє оцінити актуальний рівень забруднення 
ґрунтів важкими металами. Практичним втіленням результатів такого 
дослідження є можливість:  

1) проводити загальну оцінку екологічного стану приавтомагістральних 
геосистем;  

2) проводити функціональне зонування території за ступенем 
забрудненості ВМ, як актуальної так і перспективної. 
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Представлений загальний алгоритм геоінформаційного моделювання розподілу 
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Починаючи від О. Гумбольдта, дослідники ландшафту його 
найважливішою рисою вважають фізіономічність [1, 2, 7 та ін.]. Її можна 
визначити як властивість ландшафту сприйматися певним суб’єктом 
органами його чуттів й виявляти деякі свої приховані від безпосереднього 
(сенсорного) сприйняття риси. Іншими, простішими, словами – це 
можливість сприйняти ландшафт органами чуттів й уявити (добудувати) те, 
що безпосередньо у ландшафті відчути не можна. Якщо фізіономічність – 
властивість ландшафту, то образ – його атрибут. Він має настільки важливе 
значення для розуміння ландшафту, що деякі дослідники практично 
ототожнюють поняття ландшафту з його образом. Більш поміркована точка 
зору висловлена Ернстом Неефом: "будь-який ландшафт має зовнішній 
вигляд, фізіономію й цей його образ уособлює дійсну географічну 
реальність" [1, с. 43)]. Поняття образу найтіснішим чином пов’язане з тим, 
хто його сприймає. Без суб’єкта сприйняття образу не існує, він виникає 
лише у парі "суб’єкт – об’єкт сприйняття". Отже, фізіономічність 
ландшафту робить його залежним від того, хто його сприймає, адже різні 
суб’єкти – люди, тварини, рослини мають своє бачення ландшафту як арени, 
на якій відбувається і від якої залежить їх існування. Попри важливість для 
розуміння ландшафту питання його суб’єктів, воно лишається недостатньо 
опрацьованим. Заповненню цієї прогалини й присвячена дана стаття. 

Цілком очевидно, що як суб’єкти ландшафту можуть розглядатися 
живі організми, наділені органами чуттів. Це – людина та тварини. Вони 
сприймають фізіономічні риси ландшафту й формують його образ. Він, 
звичайно, буде для цих суб’єктів сильно відрізнятися, оскільки людиною та 
твариною певного виду (наприклад, соколом) одна й та сама територія 
сприйматиметься зовсім неоднаково. По-перше, це сприйняття відбувається 
у різних масштабах, а по-друге, образ конструюється певним суб’єктом з  
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