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 ABSTRACT 

The purpose of this paper is to estimate the geochemical status of soils 
using landscape planning tools to develop recommendations for 
optimizing the nature use of the landscape. During the soil analyses for 
the content of mobile forms of heavy metals (copper, lead, zinc and 
chromium), there were found of the maximum permissible concentration 
of copper at 3 points. The content of zinc and copper, as microelements 
of the plant nutrition system, at 21 points below recommended. The 
quantitative estimation of the geochemical condition of the soil is an 
indispensable and necessary element of the procedure of landscape 
planning in the study of agrarian landscapes. The initiation of the 
sensitivity index of the landscape "landscape-ecological index" allows us 
to more fully estimate the current state of the landscape or its element. 
Landscape planning can become one of the main tools for managing 
agrarian enterprises in Ukraine. 
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Вступ. Ландшафтне планування — сукупність методичних інструментів і процедур, що 

використовуються для побудови такої просторової організації діяльності суспільства в 
конкретних ландшафтах, яка забезпечувала б стале природокористування і збереження 
основних функцій цих ландшафтів як системи підтримки життя [1]. 

Ландшафтне планування досить гнучкий інструмент, який адаптується під кожне 
конкретне завдання. Використання процедури планування загалом або введення її окремих 
елементів до системи управління аграрним господарством може вивести на новий рівень 
показники врожайності та якості сільськогосподарських культур, зменшити негативний вплив 
антропогенних та природних чинників на аграрні ландшафти. 

Найбільш значні показники для дослідження саме агроландшафту є наступні: типи 
ґрунтів та їх продуктивність, стан ґрунтів та агроландшафтної біологічної складової, рельєф, 
ландшафти, експозиція та рівень крутизни схилів, ступінь антропогенного забруднення та інші. 
Тобто ті показники, які важливі для отримання врожаю та збереження ґрунтів на певному 
якісному рівні [2]. Серед них слід виділити таку групу, як показники концентрації хімічних 
сполук, мікро- та мікроелементів. Фактична концентрація речовин потребує постійного 
моніторингу та контролю від керівництва аграрних фірм, і є доцільно використовувати 
ландшафтне планування при спостереженні за станом ґрунту.  

Результати дослідження. Для дослідження була обрана певна репрезентативна ділянка, 
ґрунтові проби якої аналізували на вміст важких металів. Вона була обрана за принципом 
конфліктності (кількість існуючих та потенційних конфліктів системи природа - людина) та за 
охопленням всіх типів природокористування агроландшафту: рілля, луки та пасовища, сади та 

                 ECOLOGY 
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присадибні ділянки. Показник концентрації рухомих форм чотирьох важких металів – хром 
(Cr), цинк (Zn), мідь (Cu) та свинець (Pb) обрано з причини їх поширеності у антропогенних 
ландшафтах, високого ступеня вивченості та наявності офіційних державних українських 
стандартів на вміст у ґрунтах [3,4].  

З метою обрати найбільш конфліктну ділянку у межах досліджуваної території було 
проведене дослідження ситуації, що склалася в процесі природокористування території та 
аналіз існуючих та потенційних конфліктів природокористування на території аграрної фірми 
«Коробочкине». Результатом є створення відповідної карти конфліктів природокористування 
(Рисунок 1). На карті подається характеристика всіх територіально локалізованих конфліктів, 
які мають місце на території планування. Однак, деякі конфлікти природокористування, які не 
мають яскраво вираженої територіальної локалізації або поширені по всій території певного 
регіону, на карті не відображаються. Такі конфлікти потребують окремого урахування та 
аналізу (наприклад випромінювання ЛЕП). 

 

 
 

Рис. 1. Карта існуючих та потенційних конфліктів 
 
Існуючі конфлікти у зоні дослідження наступні: 
– Розорювання ґрунтів на крутих схилах басейну річки Таганка; 
– Несанкціоновані звалища побутових відходів (2 шт.); 
– Зони евтрофікації ставків (4 шт); 
– Хімічне та шумове забруднення вздовж автодоріг та залізниць. 
Окрім існуючих конфліктів на карті також показані потенційні або очікувані, які 

потребують попереджувальних заходів втручання з сторони адміністрації: 
– Території з високочутливими до ерозії ґрунтами; 
– Території потенційних конфліктів між різними типами природокористування. 
Також потрібно виділити об’єкти, які не є конфліктами, але можуть спричинити їх: 
– АЗС та механізаторський двір; 
– 2 будівлі, що поступово руйнуються. 
Було відібрано 40 проб ґрунту, а кількість пробовизначень становить 160. Щільність 

сітки точок відбору проб відповідає діючому державному стандарту України «ДСТУ 4287:2004. 
Якість ґрунту. Відбирання проб» і дорівнює – 1 проба на 8 гектар території. На ділянках, що 
зазнають більше антропогенне навантаження щільність відбору була збільшена (1 проба / 4 га) 
для більш детального дослідження потенційно забруднених ґрунтів (Рис. 2). 
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Метод визначення рухомих форм важких металів – атомно-абсорбційний аналіз у 
ґрунтових витяжках. Лабораторні дослідження проводилися згідно з ГОСТ 8.505-84 та МИ 858-85. 
Результати лабораторного аналізу представлені у вигляді картосхем фактичної концентрації 
важких металів (Рисунок 3). 

Вже на даному етапі можна виявити більш високу концентрації металів у точках 8, 9, 
11, 12, 13 що знаходяться поблизу автотраси, АЗС та звалища водночас. Окремо виділяються 
точки за номерами: 34, 37, 39, 40. Потенційним джерелом їх забруднення є автотраса, вздовж 
якої нема захисних лісонасаджень. 

 

 
 

Рис. 2. Карта відбору проб 
 

 
 

Рис. 3. Концентрація важких металів у ґрунті 
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Для загальної оцінки ступеню забрудненості ґрунту був використаний коефіцієнт Кі 
(Формула 1), що розраховано як відношення фактичного значення вмісту важких металів у 
ґрунтовій пробі, визначеного лабораторно, – Рфакт до його нормованого значення – Рнорм, тобто [5]:  

 

 Кі = Рфакт / Рнорм  (1) 
 
де Рнорм – дорівнює загальносанітарній ГДК : 
1) Хром – 6,0 мг/кг; 
2) Цинк – 23,0 мг/кг; 
3) Свинець – 6,0 мг/кг; 
4) Мідь – 3,0 мг/кг. 
Карта коефіцієнтів Кі надає уявлення про рівень концентрації речовини та дозволяє 

швидко оцінити стан ґрунтів (Рис. 4). 
 

 
 

Рис. 4. Коефіціент Кі 
 
Спостерігається перевищення ГДК міді у точці 8, 34 та 39. Концентрація свинцю не 

перевищує ГДК і лише у точках 8 та 36 досягає значення 0,7, при цьому, значення Кі сусідніх 
проб перевищує середнє фонове значення, що виключає випадковість досить високої 
концентрації свинцю в пробах. 

Водночас спостерігається дефіцит цинку у ґрунті точок відбору: 1,2,4 – 7, 9, 13 – 17, 19, 
20, 22, 24, 26 – 32, 37. Дефіцит цинку починається з концентрації менш ніж 3,0 мг/кг[6]. 

Детальний аналіз отриманого результату дозволив зробити висновок щодо не повної 
відповідності розрахунків природним реаліям, оскільки у формулі враховане антропогенне 
навантаження, але повністю ігнорується ландшафтна складова. Саме оцінювання ландшафту 
дозволяє виявити території, що мають більшу або меншу ступінь вразливості до негативного 
впливу діяльності людини. Найкращим показником у цьому сенсі, на наш погляд, є чутливість. 

Чутливість, зазвичай, розглядається як здатність даного природного компонента 
змінювати свої властивості і динамічні характеристики під впливом господарської діяльності 
людини (хімічне забруднення, розорювання ґрунтів, рекреаційна діяльність тощо) [7]. Щоб 
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врахувати чутливість агроландшафтів до хімічного забруднення, у формулі (2) було введено 
комплексний ландшафтно – екологічний індекс (Ків) :  

 

 
1 1 1

,
n n n

ig ir iv
le i

i i iidg idr idv

C C CK
C C C


  
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де Kle – комплексний ландшафтно-екологічний індекс; 
λі – інтегральний коефіцієнт чутливості даного ландшафту; 
Cig – фактичний вміст у ґрунті i-ї речовини; 
Cidg – ГДК у ґрунті і-ї речовини; 
Cir – фактичний вміст у рослинності r-ї речовини; 
Cidr – ГДК у рослинності r-ї речовини; 
Civ – фактичний вміст у воді v-ї речовини; 
Cidv – ГДК у воді v-ї речовини; 
n – кількість контрольованих речовин (показників). 
Інтегральний коефіцієнт чутливості даного ландшафту (λі) – надається для кожної точки 

збору проб. Для оцінки інтегрального коефіцієнту чутливості була введена числова шкала від 0 
до 1, яка дозволяє надати експертну оцінку у чисельному вигляді та більш детально 
проаналізувати вразливість зони дослідження. При оцінюванні ландшафту, вважається що 
чутливість зростає, віддаляючись від екологічного оптимуму [8]. Менш чутливими до 
антропогенного впливу є найбільш стійкі ландшафти з оптимальним поєднанням тепло- і 
вологозабезпечення, з високобуферними ґрунтами і великою біологічною продуктивністю. 
Найбільш чутливими є ландшафти екстремальних умов функціонування (схили, ерозійно 
небезпечні ділянки, тощо) з неглибоким заляганням ґрунтових вод, низькою буферністю 
ґрунтів і дуже низькою біологічною продуктивністю.  

Карта з коефіцієнтами Kle значно відрізняється від карти стандартного Кі (Рисунок 5).  
 

 
 

Рис. 5. Коефіцієнт Ків 
 

Карта Ків надає узагальнене уявлення про зони, які потребують контролю. Близький до 
гранично допустимого вміст важких металів у північно-східній частині території нівельовано, з 
причини високобуферної здатності ґрунтів на водороздільному плато. Проте підкреслено 
чутливість ґрунтів у західній зоні дослідження, яка розташована на схилах, біля річки. 
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Висновки. Ландшафтне планування – це інструмент просторового планування, що має 
великий потенціал як в сфері державного управління, так і при рішенні спеціальних задач 
природокористування аграрних підприємств [9]. Додаткове включення лабораторних 
досліджень компонентів ландшафту значно розширює можливості ЛП. 

Оцінка геохімічного стану ґрунту або іншого компоненту ландшафту є невід’ємною 
частиною повноцінного ландшафтного планування. Візуалізація даних у вигляді карт надає 
можливість кількісно та якісно оцінити будь-які характеристики ландшафту, спростити та 
вдосконалити розробку рекомендацій з оптимізації природокористування. Конкретно, 
картографічні твори дозволяють: 

– Швидко оцінити та проаналізувати будь-які кількісні характеристики ландшафту або 
його елементів; 

– Водночас бачити місця дефіциту та надлишку вмісту хімічної речовини (рівень 
параметра); 

– Прогнозувати геохімічну міграцію речовин у вигляді моделей. 
Перевага ландшафтного планування полягає в оцінюванні чутливості ландшафту до 

певного фактору впливу. Але, вираження чутливості в якісних характеристиках (висока, 
середня, низька) знищує дану перевагу під час оцінки чисельних значень. Введений ЛЕІ 
дозволяє оцінити чутливість ґрунту до хімічного забруднення важкими металами через 
чисельну шкалу від 0 до 1, тобто залишив перевагу ландшафтного підходу. 
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