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ВСТУП 

 

Основними факторами антропогенної трансформації ландшафтів 

є їх цілеспрямоване перетворення в результаті господарської діяльності –

окультурення земель, зміна структури рослинного покриву, зміна ланд-

шафтів при цивільному та промисловому будівництві тощо. Трансформа-

ційні процеси територіально обумовлені супутніми втручаннями людини 

явищами, зазвичай негативними, іноді катастрофічними. Методи оцінки 

рівнів антропогенної трансформованості ландшафтів та виконання вимі-

рювання оціночних характеристик змін в екологічному стані різних регіо-

нів приділяється значна увага. 

Метою цієї роботи є визначення масштабу змін у різних ландша-

фтах та основних рушійних сил, що стоять за ними. Для досягнення цієї 

мети за окремими ландшафтами пропонується визначати щільність насе-

лення, питому частку сільськогосподарських угідь, особливо кількість 

забруднюючих промислових об’єктів; переселення та масштабне будівни-

цтво, забруднення води та повітря, транспорт, неконтрольоване природо-

користування тощо як визначальні фактори змін ландшафту.  

Виявлено ландшафти, де швидкість використання природних ре-

сурсів значно вища, ніж природних ресурсів самовідновлення. Таким чи-

ном, є необхідність, по-перше , встановити ступінь змінності ландшафтів 

і, по-друге, для порівняння між собою природно-територіальних комплек-

сів (ПТК), визначення переваг прийнятих рішень щодо екологічного роз-

витку регіонів зробити цю оцінку здатною до співставлення. Для цього 

пропонується провести оцінювання відповідно до змін на одиницю площі. 

Таким чином, для розрахунку цільової функції виникає потреба 

працювати з картографічним матеріалом, для математичної частини робо-

ти мати справу з визначенням площ. Обговорюються підходи до викорис-

тання співвідношень площ поміж різними антропогенними територіаль-

ними комплексами для якісних оцінок стану довкілля. Для встановлення 

площини елементів дослідних територій пропонується застосувати про-

грамний застосунок Plot Digitizer. 

Розрахункове завдання дозволяє використати отримані знання з 

лекційного матеріалу, звернутися до самостійних тем курсу і опанувати 

додатково навички роботи з комп’ютерними додатками для вимірюваль-

ної частини ландшафтознавства і виконання моделювання та прогнозу-

вання ситуацій для екологічного регулювання стану ПТК.  
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РОЗРАХУНКОВЕ ЗАВДАННЯ «ОЦІНКА СТУПЕНЮ  

АНТРОПОГЕННОЇ ПЕРЕТВОРЮВАНОСТІ ЛАНДШАФТІВ РЕГІОНУ» 

 

Мета розрахункового завдання – надання навичок розрахунку ме-

трик оцінки стану ландшафтів, які мають у складі антропогенні елементи, 

що впливають суттєво на його зміни. 

У завданні передбачено засвоєння матеріалу щодо типів ландша-

фтних територіальних структур (ЛТС), доцільність використання басей-

нового підходу при дослідженнях антропогенної трансформації довкілля. 

Акцентується увага на соціально-економічному аспекті при вивченні 

ландшафтів і їх складових елементів для оцінки поточного стану та про-

гнозування змін у майбутньому.  

За змістом розрахункове становить три обов’язкові складові: ви-

значення актуальності обраного об’єкта дослідження з постановкою зада-

чі дослідження; характеристика і подання об’єкта з оцінки змінності 

ландшафту; використання програмного додатку для розв’язання задачі.  

 

1 Теорія та практика визначення оцінки якості довкілля –

техногенно-трансформованих територій 
 

Ландшафтна екологія досліджує просторові моделі та екологічні 

процеси в ландшафтах, звертає увагу на взаємодії між діяльністю людини 

та природним середовищем. Ця галузь екології визнає, що екосистеми 

взаємопов’язані та динамічні, із моделями землекористування, фрагмен-

тацією середовищ існування та просторовим розміщенням, які впливають 

на поширення та чисельність видів. Макроекологія зосереджується на мо-

делях і процесах у широкому масштабі – на регіональному та глобально-

му рівнях. У сферу діяльності макроекології входять широкомасштабні 

екологічні моделі, такі як розподіл видів, градієнти біорізноманіття та ма-

сштабування екологічних процесів.  

Ці два екологічних напрямів наукових досліджень мають працю-

вати у комплексі, оскільки структура та розташування ландшафтів впли-

вають на моделі, що спостерігаються у великих масштабах, і навпаки. 

Усі глобальні впливи на ландшафтну структуру зрештою вкорі-

нені в сільськогосподарських перетвореннях ландшафтів людиною, які 

почалися між 8500 р. і 11 000 років тому [1]. Трансформація ландшафту 

людьми має тенденцію прогресувати через серію передбачуваних етапів, 
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які можна охарактеризувати як (1) допоселення, (2) кордон, (3) підсобні, 

(4) інтенсифікаційні, (5) інтенсивні землі використання. 

Допоселенські ландшафти характеризуються своїми типами при-

родної рослинності або ґрунтового покриву, які перетворюються на інші 

види при землекористуванні, коли регіон прогресивно заселяють, перехо-

дячи з вирубок і садиб в межах прикордонного ландшафту до сільського 

господарства та дрібного господарства, до інтенсивного сільського госпо-

дарства та урбанізації.  

Деякі регіони можуть зберігатися певний етап протягом тривалих 

періодів часу, тоді як інші швидко рухаються щодо змін ландшафтів, пе-

реходячи від попереднього заселення до інтенсивного землекористування 

за декілька десятиліть (рис. 1.1). 

 

 
Передпоселення → Межа → Побутовий→ Інтенсифікуючий → Інтенсивний 

Етап переходу до землекористування 

Рисунок 1.1 – Етапи трансформації ландшафту 

 

Розширення сільського господарства та зменшення лісів по-

ширює трансформацію ландшафту. Перетворення лісів у сільськогоспо-

дарські угіддя (орні землі та пасовища) виділяється як один із найбільш 

яскравих прикладів антропогенної зміни ландшафту. Орні землі та пасо-

вища стають одними з найбільших наземних біомів на планеті, займаючи 

40 % поверхні суші. Очікується, що глобальний попит на сільськогоспо-
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дарську продукцію подвоїться, оскільки до середини століття до людської 

популяції додасться ще 2,4 мільярда людей (Tilman et_al. 2011). Якщо те-

нденція землекористування збережеться, до 2050 року буде очищено до-

датковий 1 мільярд гектарів землі, що є площею приблизно як США. 

Розчищення землі в такому масштабі для сільськогосподарського 

виробництва призведе до помітного збільшення викидів парникових газів 

і глобального використання азотних добрив, тим самим посилюючи вплив 

очищення землі на навколишнє середовище далеко за межі місцевого чи 

ландшафтного масштабу. Більшість нових сільськогосподарських угідь 

виникає за рахунок тропічних лісів, де зосереджена значна частина світо-

вого біорізноманіття [1]. 

Вирубка лісів для створення більшої кількості земель для сільсь-

кого господарства є давньою практикою, яка веде свій початок до витоків 

самого сільського господарства. Саме вирубка лісів визначається як один 

із поширеніших факторів трансформації ландшафту по всій Європі. В ін-

ших частинах світу, таких як Америка та Австралія, широкомасштабне 

вирубування лісів зазвичай відбулося лише після заселення європейцями 

наприкінці 15-го та 18-го століть, відповідно. Незважаючи на те, що тер-

міни значно відрізнялися в межах і між регіонами, процес вирубки лісів 

загалом відбувався за подібною схемою, причому більшість вирубок від-

бувалася спочатку для розвитку сільськогосподарського землекористу-

вання (див. рис 1.1) [1]. 

Припускають, що існує компроміс між інтенсифікацією сільсько-

го господарства (розробкою та впровадженням технологій підвищення 

врожайності) та розширенням сільського господарства (розчищенням зе-

млі), який можна оптимізувати, реальність набагато складніша. Напри-

клад, підвищення продуктивності в результаті розробки та передачі висо-

копродуктивних технологій може підвищити прибутковість сільського 

господарства порівняно з іншими видами землекористування (наприклад, 

лісами), тим самим заохочуючи подальше розширення на кордоні.  

Таким чином, інтенсифікація сільського господарства та екстен-

сифікація сільського господарства не повинні бути взаємовиключними. 

Урбанізація. Більше половини (54 %) людського населення зараз 

проживає в міських районах, з яких зараз існує 28 «мега-міст». у всьому 

світі (міста з населенням понад 10 мільйонів; ООН 2014). У найближчі 

десятиліття подальші зміни будуть стосуватися розміру та просторового 

розподілу людської популяції, причому, за прогнозами, близько двох тре-
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тин світового населення (66 %) до 2050 року житимуть у містах (Органі-

зація Об’єднаних Націй 2014) [1]. 

Урбанізація є основною рушійною силою глобальних змін навко-

лишнього середовища. Розширення міст і пов’язані з ним зміни ґрунтово-

го покриву спричиняють втрату середовища існування, загрожують біорі-

зноманіттю, змінюють гідрологічні системи та біогеохімічні цикли, спри-

яють зміні клімату через збільшення викидів парникових газів і ефект мі-

ського теплового острова. Якщо тенденції щільності населення та розши-

рення міст збережуться, то до 2030 року міський земельний покрив збіль-

шиться на 1,2 мільйона км2, що втричі перевищить площу міської терито-

рії, наявну в 2000 році [1]. За прогнозами, більша частина цього зростання 

відбуватиметься в країнах, які розташовані в тропічних/субтропічних ре-

гіонах світу (наприклад, Індія, Нігерія), розширення міст призведе до 

втрати середовища існування у ключових гарячих точках біорізноманіття 

(наприклад, Західні Гати в Індії, Гвінейські ліси Західної Африки). 

Міські ландшафти є складними за структурою. Урбанізація є 

континуумом, а не дихотомією. Кількість місцевих видів зменшується зі 

збільшенням урбанізації, головним чином через втрату та деградацію 

природних середовищ існування, посилення хижацтва чи конкуренції з 

немісцевими видами або збільшення занепокоєння від діяльності людини 

(наприклад, шумове забруднення). Представництво місцевих видів на 

76,5 % нижче, а чисельність на 39,5 % нижча у міських районах, ніж у 

районах, на які діяльність людини мінімально впливає (наприклад, зрілі 

ліси; Newbold et_al. 2015) [1].  

Міське середовище надає перевагу невеликій підмножині толера-

нтних до порушень або добре адаптованих видів, так що в міських райо-

нах у всьому світі домінує подібна група видів, багато з яких були інтро-

дуковані і тому не є тубільці (так звані міські експлуататори; McKinney 

2002). Голуб (Columba livia), який зустрічається в містах по всьому світу, 

є яскравим прикладом міського експлуататора. Багатство видів є вищим у 

районах із помірним рівнем людського розвитку (передмістях), ніж у сіль-

ській чи природній місцевості.  

За гіпотезою проміжного порушення, помірний рівень порушення 

збільшує неоднорідність середовища проживання, а отже, видову різно-

манітність, особливо якщо ландшафт був однорідним (наприклад, пере-

важно сільське господарство або ліс; рис. 1.2).  
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Рисунок 1.2 – Порушення взаємодіють із неоднорідністю ландшафту 

 

Максимальна неоднорідність не завжди досягається на проміж-

ному рівні порушення. За наданою інформацією на рисунку 1.2 відзнача-

ють такі залежності: 

 (A) – неоднорідність (кількість типів ґрунтового покриву) мак-

симізується в однорідному ландшафті, коли половина ландшафту була 

порушена, відповідно до гіпотези проміжних порушень; 

 (B) – ландшафт спочатку неоднорідний, але проміжні рівні по-

рушення до 50 % ландшафту призводять до меншої неоднорідності. 

Чутливі до порушень види (наприклад, лісові види), як правило, 

уникають міст, вони будуть рідкісними або відсутніми в таких ландшаф-

тах. Види, які, швидше за все, отримають вигоду від забудови передмістя, 

отже, є міськими адаптантами, які є ранніми сукцесійними видами або 

видами на межі середовища існування, які добре почуваються в помірно 

порушених або фрагментованих ландшафтах. Багато з цих видів викорис-

товують ресурси, надані людьми навмисно (наприклад, годівниці для пта-

хів) чи ненавмисно (наприклад, щедрість городів та садків, декоративні 

кущі, корм для домашніх тварин або побутове сміття). 
Міські ландшафти розглядають як неоднорідні мозаїки, що скла-

даються з різних видів землекористування (промислових, комерційних, 

житлових) і відкритих просторів природних або напівприродних зон (на-

приклад, озер, парків). Міські території виявляють неоднорідність у різ-

них масштабах, які є ієрархічно вкладеними, починаючи від мегаполісу чи 

міського регіону, в якому розташоване місто, до великої агломерації, що 
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оточує місто, до типів землекористування (наприклад, житлових), око-

лиць, квартали та будівлі в самому місті.  

Міські райони динамічні; вони ростуть і змінюються з часом у ві-

дповідь на взаємодію між окремими людьми та біофізичним, соціальним, 

економічним і політичним середовищем, у якому вони живуть і працю-

ють. Сучасне зростання міст є набагато більш швидким і розповсюдже-

ним, особливо коли зростання відбувається через «стрибки» або розкидані 

осередки розвитку за межами міста, тобто позаміськими районами.  

Таким чином, міські території відповідають усім критеріям, 

які використовуються для визначення ландшафтів, з точки зору їх 

структури, функції та змін, і входять до сфери ландшафтної екології.  

Міські території є унікальною «гібридною екосистемою», яка 

виникає в результаті складної взаємодії між людьми та екологічними про-

цесами. Зараз більшість ландшафтів несуть на собі відбиток людського 

сліду, так що практично всі ландшафти певною мірою є антропними 

ландшафтами або антромами (Ellis & Ramankutty 2008; рис. 1.3) [1]. 

 

 
Рисунок 1.3 – Карта глобального антропного ландшафту  

Антропні ландшафти надають явлення про ступінь впливу лю-

дини на ландшафти. Карта розподілу зон антропної напруги (рис. 1.3) 

створена з накладення глобальної карти щільності населення з глобаль-

ною картою якості землі для оцінки впливу людини на ґрунтові ресурси. 
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Ландшафтний дизайн допомагає розширити науку про ландшаф-

тну екологію, застосовуючи на практиці її парадигму шаблону-процесу в 

міських районах для покращення екосистемних послуг і стійкості, що збі-

гається з потребами та цінностями суспільства. Наприклад, інвестиції в 

зелену інфраструктуру – вуличні дерева, зелені дахи, дощові сади, зелені 

зони, парки та відновлення водно-болотних угідь, допомагають відновити 

екологічне функціонування в межах міського ландшафту, надати більшу 

стійкість міській соціально-екологічній системі до серйозних збурень, 

таких як посуха або затоплення.  

Урбанізація та зростання міст пов’язані з розвитком інфраструк-

тур, створенням транспортних коридорів. Будівництво транспортних 

коридорів у формі доріг, залізниць чи водних шляхів є складовою урбані-

зації. Транспортні коридори прорізають лінійні смуги через ландшафти, і 

таким чином, сприяють втраті та фрагментації середовища існування. 

Уздовж головних доріг відбувалася вирубка лісу для заготівлі де-

ревини, сільського господарства та пасовищ дрібними землевласниками 

(<100 га), потім це поширилося вздовж другорядних доріг, щоб створити 

унікальну «fishbone» (риб’яча кістка) схему вирубки лісу з часом. Дороги 

впливають на втрату середовища існування та фрагментацію, щільність 

доріг (км дороги/км2 площі землі) іноді використовується як індекс фраг-

ментації ландшафту при оцінці ступеня фрагментації лісу. У США, де за-

гальна щільність доріг є нижчою серед розвинутих країн (68 км/км2), до-

роги впливають на частину загальної території: приблизно 83 % території 

знаходиться в межах кілометра від дороги, тоді як 20 % знаходяться в ме-

жах 100 м від дороги (Forman 2000; Riitters & Wickham 2003) [1]. 

Вплив транспортних коридорів на навколишнє середовище поши-

рюється на багато сотень метрів за межі рейок, дороги чи берега. Збіль-

шення стоку з доріг призводить до зростання швидкості та ступеню ерозії 

схилів, сприяючи зсувам. У межах водозбору зливовий стік з доріг збіль-

шує швидкість стоку, змінюючи морфологію русла та викликаючи рест-

руктуризацію прибережної території, що підвищує ризик затоплення при-

бережжя вниз за течією (рис. 1.4).  

Вздовж доріг збільшується транспортування відкладень, токсич-

них хімікатів (наприклад, солі для боротьби з льодом) та інших забруд-

нюючих речовин, що впливає негативно на екологічний стан прилеглих 

наземних середовищ існування. Небезпечні речовини потрапляють у водні 

системи через поверхневі та підповерхневі течії.  
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Річковий коридор – послідовність чергування обмежених каньйоном і заплавних ділянок 

(ліворуч); у межах заплави алювій діє як матриця, в яку вбудовані інші просторові елементи, 

що характеризують річкові ландшафти (праворуч) 

Рисунок 1.4 – Річкові коридори як ландшафтна мозаїка  
 

Такі порушення, як пожежі, вирубка лісів, хвороби та інвазивні 

види, викликані, занесені або поширені вздовж транспортних коридорів. 

Ці збурення можуть діяти разом, посилюючи загальний вплив транспорт-

них коридорів на навколишнє середовище. 

З екологічної точки зору, транспортні коридори приводять до 

фрагментації ландшафту та порушують зв’язок популяцій, що має негати-

вний вплив на життєздатність та генетичну структуру популяції. Оскільки 

транспортні коридори пов’язані зі швидким рухом транспортних засобів, 

то вони створюють перешкоду для пересування тварин через ландшафти. 

Відзначається зменшення чисельності видів поблизу доріг або інших тра-

нспортних коридорів. Цей екологічний ефект пов’язують зі смертністю чи 

зміною поведінки з уникнення доріг, чи тим і іншим. 

Поведінкове уникнення проїжджої частини, наприклад, було пе-

реконливо продемонстровано дослідженнями пересування тварин із вико-

ристанням радіо- чи супутникових технологій стеження. Д 60 % видів 

птахів (13 із 22 видів за результатами експерименту та спостережень) ви-

явили негативну реакцію на завантажену дорогу, відзначено зменшення 

приблизно на третину чисельності птахів порівняно з сусідньою контро-

льною територією, де відсутні дороги та шум від транспорту [1]. 

Екологія звукового ландшафту виникла як поле для розуміння 

внеску антропогенного шуму в природний звуковий ландшафт, екологіч-

них наслідків цього шуму (Pijanowski et_al. 2011). Так, наприклад, птахи, 
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які залишалися, незважаючи на шум, страждали від погіршення свого фі-

зичного стану через те, що їх надто турбували, щоб добувати їжу.  

Шум транспорту є «невидимим джерелом деградації середовища 

проживання» в місцях зупинки для перелітних співочих птахів. Навіть у 

захищених територіях смертність на дорогах становить майже 14 % від 

загальної кількості населення щорічно (Roger et_ al. 2012) [1]. Серед пта-

хів і ссавців травоїдні та всеїдні види особливо вразливі до зіткнень з тра-

нспортними засобами, ймовірно, через пошук їжі вздовж доріг.  

Екологія доріг прагне «кількісно визначити екологічні наслідки 

доріг з кінцевою метою уникнення, мінімізації та компенсації їх негатив-

ного впливу на окремих людей, населення, спільноти та екосистеми» (van 

der Ree et_al. 2011) [1].  

Таким чином, у межах наукового розвитку ландшафтної екології 

актуальним є вивчення антропогенно-змінених ландшафтів. Для цього 

розглядається використання кількох методів оцінювання: якісного, зокре-

ма експертного; кількісного, методів класифікації, картографування та ін. 

Одним із основних є метод кількісного оцінювання антропогенної тран-

сформованості ландшафтів.  

 

1.1 Загальні відомості з оцінювання екологічної оцінки змін 

стану природно-техногенних комплексів 
Сфера сучасного впливу на навколишнє середовище настільки 

велика, що у наукових колах пропонується позначити поточний геологіч-

ний період як антропоцен нової технозойської ери. 

Антропогенна діяльність призводить до процесів, які значно змі-

нюють ландшафт і навіть перевершують за ефективністю природні екзо-

генні процеси [2]–[3]. Ця діяльність пов’язана з економічною доцільністю, 

як наприклад розробка кар’єрів, видобуток викопного палива, розвиток 

міст, пристосування ландшафту для сільського господарства, будівництво 

великих дамб, які забезпечують запаси води для промисловості та міст 

тощо. Наслідки таких технічних втручань призводять до деградації ланд-

шафту та природоохоронних територій. У деяких випадках ландшафт стає 

повністю реконструйований і немає жодних доказів минулих форм рельє-

фу [3]–[4]. У результаті фіксують процеси, яких зазвичай не було б у пев-

них місцях, наприклад, зсуви та просідання западин. 

Розширення міст, зумовлене зростанням населення та економіч-

ним розвитком, вимагає стратегічної політики урбанізації, включаючи 
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зелену інфраструктуру та багатофункціональне зонування. Адаптивне уп-

равління водними ресурсами є обов’язковим для уникнення виснаження 

підземних вод і погіршення якості поверхневих вод. Для цього необхідно 

задіяти засоби покращення практики зрошення та технологічної інтегра-

ції. Ініціативи зі збереження біорізноманіття, особливо в критичних сере-

довищах існування, таких як прибережні зони та водно-болотні угіддя, є 

життєво важливими для протидії екологічній деградації. 

Антропогенна форма рельєфу створюється діяльністю людини, 

зокрема будівництвом, земляними роботами, гідрологічним впливом і зе-

млеробством. Антропогенні форми рельєфу класифікують за характером 

їх впливу: прямий або опосередкований, навмисний або ненавмисний (пер-

винні антропогенні форми рельєфу та вторинні антропогенні форми рель-

єфу). Більш придатною є класифікація форм рельєфу за типом походжен-

ня для розв’язку задач ландшафтного менеджменту.  

На урбанізованих територіях відзначається антропогенне перет-

ворення рельєфу, тут велика кількість антропогенних форм рельєфу. Ці 

форми рельєфу розглядають як компонент «міської геоспадщини» та 

включають в поняття «геоморфологічна спадщина» або «геокультурна 

спадщина», використовуючи такі приклади, як Петра (Йорданія) або Кап-

падокія (Туреччина). Названі місця не є природними, але вони мають си-

льні зв’язки з геологічними та геоморфологічними аспектами. Отже, гео-

морфологічна спадщина визначається як сукупність форм рельєфу, які 

включають не лише геоморфологічні об’єкти sensu stricto, а й культурні 

(техногенні) компоненти, цінність яких визначається геоморфологічними 

умовами. У цьому контексті антропогенні форми рельєфу визначають як 

конкретні приклади геоморфозитів, тобто «геоморфологічні об’єкти» або 

ширші ландшафти [3]. 

За результатами техногенезу виникають антропогенні форми ре-

льєфу – кар’єри, ями, вирізи комунікацій і підземні форми рельєфу, які 

виконують такі функції [3]: 

- збільшення загальної ландшафтної різноманітності, що позити-

вно впливає на біорізноманіття, особливо не використовувані кар’єри та 

затоплені котловани; 

- інформування про ландшафтні зміни та модифікації, зроблені в 

минулому, що є важливим ресурсом для розуміння культурного та техніч-

ного рівня суспільства; 

- підтримка надання послуг екосистеми; 
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- оцінка зв’язку з абіотичною природою георізноманіття як еле-

менту історичної екології; 

- спостереження стратиграфічних, тектонічних, палеопедологіч-

них та інших особливостей знань про Землю для застосування в природо-

охоронній діяльності; 

- використання ресурсів георізноманіття для розвитку сталих 

форм туризму або геотуризму на основі технічних аспектів як гірничий і 

промисловий туризм; 

- застосування змінених форм рельєфу як можливість розвитку 

біологічних видів, чутливих до фрагментації ландшафту; 

- інтерпретація специфічних антропогенних форм рельєфу як рі-

вень міського розвитку та міських ландшафтів. 

Змінність ландшафтів (антропогенізація) внаслідок впливу лю-

дини оцінюється ступенем деградації (перетворення) природних ландша-

фтів, яка залежить від величини порушення їх окремих компонентів 

(В.Б.Сочава, 1978 та ін.). У кількісних показниках оцінка стану сучасних 

ландшафтів території всієї України надається як розрахований відсоток 

площі природних елементів – лісів, боліт, лугів, заплав, плавнів та ін. у 

загальній площі ландшафтів кожного виду [2].  

Дослідження антропогенної трансформованості ландшафтів та 

оцінки рівня їх змін визначається як «діагноз для прогнозу». 

На практиці мають значення роботи з оцінювання існуючого та 

потенційного впливу техногенних об'єктів на стан ландшафтів. Ці дослі-

дження проводилися О.В. Дончовою (1978, 1996), К.М. Дияконовим 

(1978), Т.В. Дзвінковим (1987), Л.І.Мухіною (1973) і мають розвиток.  

Ландшафти, що знаходяться у зонах впливу техногенних об’єктів, 

розглядаються з позицій прогнозного просторово-часового оцінювання 

їхньої антропогенної трансформованості [2]. У цьому напрямку дослі-

джень впливу техногенних об’єктів на навколишнє природне середовище 

розвивається тематика оцінювання екологічних ризиків. 

У ландшафтознавстві при визначенні економічних збитків внаслі-

док техногенних навантажень на ландшафти використовують інтегральні 

показники, які враховують комплекс факторів впливу і дають можливість 

отримати результуючі негативні наслідки для ландшафту в загальному 

уявленні (Б.І. Кочуров,1987; П.Г. Шищенко, 1999; В.В. Воробйов, Л.М. 

Коритний, 1986). Прикладом використання такого підходу з прикладних 

геоекологічних, еколого-економічних оцінок негативних наслідків госпо-
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дарської діяльності у ландшафтах є розробка інтегральних показників гео-

екологічної оцінки територій у зонах впливу атомних електростанцій, ал-

горитмів, критеріїв оцінки екологічного стану агроландшафтів [2]. 

Аналіз антропогенної трансформованості ландшафтів є необ-

хідним для встановлення їх стійкості (М.Д.Гродзинский, 1995 та ін.), 

екологічної ємності (Н.Ф. Реймерс, 1991; В.В. Снакін, 2001 та ін.), ряду 

інших комплексних характеристик, що визначають якість сучасних ланд-

шафтів як середовища життя (проживання) людини. 

Спрямованість таких досліджень – «прогноз для планування», 

формулювання стратегії та тактики природокористування [2]. 

Існує багато різних методів оцінки впливу на навколишнє середо-

вище, але немає єдиного обґрунтованого загальнонаукового підходу.  

На початку оцінювання формується вихідна інформація щодо 

становлення екологічного стану деградованих ландшафтів, що спирається 

на працездатний методичний підхід збору даних. За літературними дже-

релами необхідно врахувати комплексно всі особливості ландшафтної 

мозаїки на дослідній території для отримання об’єктивної оцінки [4].  

Основні місця дослідження повинні відзначати поперечний пере-

різ міських, приміських і сільських територій, забезпечуючи комплексний 

аналіз антропогенного впливу на ландшафти. Збір даних рекомендовано 

проводити за допомогою багатогранного підходу. До уваги беруться су-

путникові зображення за кілька десятиліть, отримані з датчиків Landsat 

для проведення часового аналізу змін земного покриву. Для підтверджен-

ня та доповнення даних дистанційного зондування використовують ре-

зультати польових досліджень. Місця відбору проб визначаються систем-

но, охоплюючи різні типи землекористування, такі як сільськогосподарсь-

кі поля, міські території та природні екосистеми [4].  

З метою відділення та вивчення складного зв’язку між антропо-

генною діяльністю та соціально-економічними факторами аналізується 

наявна інформація про методи ведення сільського господарства, моделі 

використання води та соціально-економічні чинники, що впливають на 

зміни землекористування. Ці якісні дані додають важливий вимір кількіс-

ному аналізу щодо встановлення впливу людського фактору на трансфор-

мації ландшафту [4]–[9]. Супутникові зображення, що охоплюють різні 

часові роздільності, піддаються ретельному аналізу за допомогою інстру-

ментів Географічної інформаційної системи (ГІС). На основі отриманих 

результатів проводиться класифікація земельного покриву, що важливо 
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для оцінки зміни рослинності, урбанізації і водних систем у часі. Вияв-

лення гарячих точок антропогенного впливу та кількісної оцінки змін ґру-

нтового покриву проводиться завдяки просторовому аналізу [10]. 

Для проведення оцінювання екологічного стану об’єкта опе-

рують кількісними показниками фізичних величин або характеристиками 

умовних одиниць оцінювання – бали, ранги тощо. Бальні шкали та оцінки 

засновані на розумінні бала як результату проведеного ранжування явищ, 

кількісної класифікації, поділу ряду явищ, що безперервно посилюються 

або послаблюються, на кілька груп. 

Прикладом використання оцінювання екологічного стану техно-

генно-навантажених територій є шкала оцінки рівня антропогенної пе-

ретворюваності території за наявністю таких антропогенних факторів 

впливу на природні ландшафти, як сміттєзвалища та несанкціоновані 

звалища різного розміру, рекреаційний тиск, ґрунтові та асфальтовані 

дороги, садові громади, житлові масиви (житлова забудова), штучні фо-

рми рельєфу, промислові об’єкти, парки, сільськогосподарські угіддя то-

що. Запропонована шкала дозволяє ранжувати ступінь антропогенного 

тиску за 5-ма рівнями (табл. 1.1) [7]. 

 

Таблиця 1.1 – Шкала ступеня антропогенного впливу на територію 
Рівень Критерії Бал 

Слабкий 

Майже повна відсутність слідів діяльності людини – 

дещо змінені ландшафти; відсутність сміттєзвалищ, 

асфальтового або бетонного покриття, будівель. 

Віддаленість від основних місць проживання людей 

і промислових підприємств. 

1 

Помірний 

Можлива незначна кількість сміття, ґрунтових доріг, 

невелика територія для використання в рекреаційних 

цілях і для випасу худоби. 

2 

Середній 

Наявність невеликих незаконних сміттєзвалищ, роз-

ташованих біля трас обласного значення, садових 

громад. Наявні території випасу худоби. 

3 

Сильний 

Наявність великих звалищ, житлових масивів, феде-

ральних трас, розташованих в центрі міст, що приз-

водить до загазованості території. 

4 

Дуже міц-

ний 

Розташування території в безпосередній близькості 

від об'єктів промислової діяльності людини. Міські 

смітники.  

5 
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При використанні цієї методики кількісного оцінювання зміннос-

ті ландшафтів дослідних територій необхідно дотримуватися наступних 

правил визначення балів для ландшафтних територіальних структур 

(ЛТС). Слабкий рівень антропогенної трансформації (1 бал) характери-

зується майже повною відсутністю слідів діяльності людини. Ландшафти 

трохи змінені, немає сміття та звалищ, а також асфальтового чи бетонного 

покриття, а також будь-яких будівель. Це важкодоступні місця в передмі-

стях або на околицях міст, що робить їх непридатними для господарсько-

рекреаційних цілей – схили великих стародавніх річкових терас, заболо-

чені й часто затоплювані ділянки річкових заплав, острови, ліси чи відда-

лені від міста луки (степи) та занедбані сільськогосподарські поля. 

Помірний рівень антропогенної трансформації (2 бали) харак-

теризується наявністю незначної кількості сміття та ґрунтових доріг. Те-

риторія може бути використана в рекреаційних цілях і для випасу худоби. 

Це відносно доступні для людини місця у приміській зоні чи на околицях 

міста – береги річок, ділянки лісів і лук, мало уражені діяльністю людини. 

Середній рівень антропогенної трансформації (3 бали) свідчить 

про наявність сміття та невеликих незаконних звалищ. Такі території роз-

ташовані поблизу автомобільних доріг обласного значення, садових гро-

мад (часто самі сади мають середній рівень антропогенної трансформації) 

та житлових масивів малоповерхової забудови. Наявність випасу худоби. 

Територіально це приміські зони, на околицях міста (малоповерхова забу-

дова, пустирі), території в межах міста, що не використовуються для гос-

подарської діяльності. 

Сильний рівень антропогенної трансформації (4 бали) перед-

бачає наявність великої кількості сміття та незаконних звалищ, федераль-

них трас і місцевих доріг, житлових районів з багатоповерховою забудо-

вою, піщано-глинистих кар’єрів тощо. До цього рівня відносяться парки 

на території центральної частини міста, де вихлопні гази двигунів внутрі-

шнього згоряння призводять до сильного забруднення атмосфери та пове-

рхневого шару ґрунту. Значним є і шумове забруднення. 

Дуже сильний рівень антропогенної трансформації (5 балів) 

характеризується значними антропогенними трансформаціями природних 

ландшафтів. Це місця, де ведеться відкритий (смуговий) видобуток кори-

сних копалин або видобуток корисних копалин з надходженням отруйних 

речовин у навколишнє середовище, міські відвали, відвали гірничодобув-

ної промисловості (відвали), промислові зони міст. Надзвичайно небез-
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печними є міські звалища – спеціально відведені полігони для захоронен-

ня побутових і будівельних відходів, куди сміття завозиться з усіх куточ-

ків міста і не переробляється, отруюючи все навколо. На таких територіях 

відзначаються випадки загоряння сміття (забруднення повітря) і проник-

нення токсичних речовин у ґрунт і підземні води (забруднення гідросфери 

та літосфери), особливо в період опадів. Сильний рівень антропогенного 

впливу відмічається в центрі великих міст, так як тут ландшафти значно 

змінені в порівнянні з природними, а рух транспорту та потоків людей 

високо інтенсивний призводить до забруднення, що дорівнює за обсягами 

та характеристиками впливу з промисловими викидами [7]. 

Для оцінки стану змінності антропогенних форм рельєфу викори-

стовується експертний підхід [3]. Для дослідження таких систем застосо-

вується набір критеріїв, заснованих на методах, представлених Pereira та 

Pereira і Reynard et al. [11]. Оцінка призначається для антропогенних форм 

рельєфу та має незначні зміни – додаються такі доповнення [3]: 

- критерій «розмаїття культурних цінностей»: антропогенні фор-

ми рельєфу мають відношення до культурних аспектів як створені діяль-

ністю людини та стосуються використання природних ресурсів;  

- критерій «освітня цінність»: освіта та навчання є важливим ін-

струментом природоохоронної діяльності, маючи значення для сталих 

форм туризму, особливо геотуризму. 

У випадку антропогенних форм рельєфу важко надати оцінку 

змінності через різноманітність типів походження форм рельєфу. Крите-

рій «видимість» частково замінює «естетичну цінність». Розрізняють нау-

кові «цінності» та «характеристики управління», освітній та туристичний 

«потенціал». При визначенні геоморфозиту1 використовується термін со-

ціальні/економічні цінності, до яких включають такі аспекти, як туризм, 

управління, освіта, збереження.  

Загальна оцінка змінності ландшафту у результаті антропогенних 

факторів визначається сумою всіх значень взятих до уваги критеріїв. Ко-

жному критерію у ході аналізу вхідної вербальної інформації присвоюєть-

ся числове значення завдяки бальному оцінюванню. Характеристики оці-

нювання зі змістовним поясненням надані в таблиці 1.2 [3]. 

                                                 
1 Геоморфозит, або об’єкт геоморфологічної спадщини, – це форма рельєфу або сукупність 
форм рельєфу, які мають наукову, освітню, історико-культурну, естетичну чи соціально-
економічну цінність. https://en.wikipedia.org/wiki/Geomorphosite 
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Таблиця 1.2 – Методика оцінки антропогенних форм рельєфу 
Цінності Критерії/Питання Пропозиція чисельного оціню-

вання 

Наукова 
цінність 

Цілісність або поточний статус 
об’єкта: пов’язаний зі станом 
збереження основних елементів. 

1 – збережений; 
0,5 – збережений частково; 
0 – пошкоджено. 

Різноманітність особливостей 
науки про Землю: низка різних 
елементів, що мають науковий 
інтерес 

1 – 4 і більше різних ознак; 
0,5 – 2–3 особливості; 
0 – 1 функція. 

Рідкість: кількість подібних місць 
у досліджуваній області 

1 – ділянка є унікальною в ме-
жах дослідної території; 
0,5 – є 2–3 схожі місця; 
0 – більше 3 схожих місць. 

Наукова обізнаність місця: наяв-
ність опублікованих наукових 
досліджень цих територій 

1 – всесвітньо відоме місце; 
0,5 – регіонально/національно 
відоме місце, декілька науко-
вих праць; 
0 – дослідження місця незначні  

Виховне 
значення 

Зразковість і репрезентативність: 
здатність сайту ілюструвати еле-
менти або процеси науки про 
Землю, можливість для людей без 
геологічного досвіду зрозуміти 
елементи та процеси 

1 – хороша зразковість і репре-
зентативність ознак; 
0,5 – функції зрозумілі, але 
потрібне коротке пояснення; 
0 – об’єкти нерозбірливі для 
непрофесіоналів; потрібне 
професійне пояснення. 

Наявність освітніх засобів: нав-
чальних стежок або інформацій-
них щитів 

1 – є навчальні стежки або 
інформаційні панелі з акту-
альною інформацією; 
0,5 – навчальні заходи з об-
меженою інформацією; 
0 – освітні засоби відсутні. 

Туристична 
цінність 

Доступність 1 – доступ без проблем; 
0,5 – обмежений доступ (на-
приклад, тільки з дозволу або 
зі спеціальним обладнанням); 
0 – сайт недоступний для всіх 
(або доступ можливий на влас-
ний ризик). 

Безпека: умови високого або ни-
зького ризику для відвідувачів 

1 – явна безпека; 
0,5 – обмеження (наприклад, 
ризик зсувів); 
0 – місця небезпечні. 
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Продовження таблиці 1.2 
Цінності Критерії/Питання Пропозиція чисельного оці-

нювання 

Туристична 
цінність 

Туристична інфраструктура: 
умови для прийому туристів 
(проживання, харчування, 
туалети) 

1 – туристична інфраструкту-
ра в пішій доступності; 
0,5 – доступність обмеженої 
туристичної інфраструктури; 
0 – немає туристичної інфра-
структури. 

Точки огляду та видимість: 
умови для спостереження за 
всіма елементами на майдан-
чику 

1 – більше 3 різних точок зо-
ру; 
0,5 – від 1 до 3 точок зору; 
0 – немає точки огляду, види-
мість обмежена. 

Додана цін-
ність 

Екологічний аспект: відповід-
ність з екологічної або біоло-
гічної точки зору (наприклад, 
види/екосистеми, які існують 
тут завдяки наявності рельє-
фу/антропогенної діяльності) 

1 – є екологічні особливості; 
0 – без особливостей екології. 
 

Культурні аспекти: наприклад, 
історичний аспект – свідчення 
соціальних/економічних/про-
мислових змін і розвитку; ху-
дожній аспект – привертає 
увагу художників; архітектур-
ний аспект – використання 
матеріалу з видобутку корис-
них копалин із гірничих форм 
рельєфу; наявність релігійних 
елементів на ділянці; геоміфо-
логічний аспект – міфи про 
місце; технічні аспекти тощо 

2 – від 5 і більше різних куль-
турних аспектів; 
1,5 – 4 різні культурні аспек-
ти; 
1 – є 3 різні культурні аспек-
ти; 
0,5 – 2 різні культурні аспек-
ти; 
0 – лише 1 культурний аспект. 

Консерваційна 
цінність 

Законодавча охорона: ділянка, 
оголошена пам’яткою приро-
ди чи заповідником, частиною 
великої ландшафтної терито-
рії, що охороняється, місце 
охороняється як значний еле-
мент ландшафту, культурна 
охорона тощо 

1 – існує законодавча консер-
вація; 
0,5 – пропонується охорона 
або облік як важливого еле-
менту ландшафту; 
0 – немає правового захисту, 
пропозицій щодо збереження. 
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Кінець таблиці 1.2 
Цінності Критерії/Питання Пропозиція чисельного оці-

нювання 

Консерваційна 
цінність 

Поточні загрози, які можуть 
призвести до руйнування 
об’єкта або його деградації 
або зникнення певних особли-
востей природних, наприклад, 
ріст рослинності, інвазивні 
види, зсуви, та антропогенних, 
наприклад, засипання звалищ, 
вандалізм, «оживлення», що 
може спричинити зникнення 
певних знань про Землю та 
пов’язаних з ними функцій 
 

2 – немає загроз, ризиків чи 
небезпек; 
1,5 – є загрози, але ризик ни-
зький або вже ним керують; 
1 – є загрози із середнім або 
високим ризиком, але є певна 
концепція як ними керувати 
або як пом’якшити вплив; 
0,5 – є загрози з високим ри-
зиком, якими не керують і не 
усувають їх; 
0 – місце знаходиться в небе-
зпеці, є деякі процеси, які 
можуть призвести до спусто-
шення. 

 

На основі результатів встановлення оцінки антропогенної змінно-

сті ландшафтів визначають завдання для ландшафтного менеджменту: 

- антропогенні форми рельєфу можуть досягти високої наукової 

цінності, включені до природної та культурної спадщини і, таким чином, 

бути збережені; 

- встановлення правової охорони проблемних об’єктів, прийнят-

тя їх до стратегічного планування та розвитку міст; 

- прийняття антропогенних форм рельєфу в межах міських тери-

торій як ресурс для навчання, визначення їх освітньої цінності; 

- використання антропогенних форм рельєфу для туризму – аль-

тернатива традиційним туристичним дестинаціям2, туристичний ресурс; 

- сприяння зв’язку антропогенних форм рельєфу з наявними 

природними і культурними особливостями, поглиблення значимості 

зв’язку між науковими та культурними цінностями з метою прийняття 

заходів щодо їх збереження. 

                                                 
2 Дестинація (лат. destino – "призначення", "місцезнаходження") – це географічна територія, 
яка є привабливою для туристів завдяки наявності унікальних або специфічних туристсько-
рекреаційних ресурсів та відповідної інфраструктури, доведених до споживачів у вигляді 
готового туристичного продукту з метою задоволення їх різноманітних потреб. 
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%94%D0%B5%D1%81%D1%82%D0%B8%D0%BD%D0%B0
%D1%86%D1%96%D1%8F 
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Результати антропогенної оцінки рельєфу є основою для цільово-

го ландшафтного планування та аргументації збереження конкретних 

місць, що відносяться до нових важливих елементів ландшафту, нових 

охоронних пам’яток тощо. За визначеною оцінкою антропогенної змінно-

сті ландшафтів обґрунтовується включення природоохоронної, туристич-

ної, освітньої діяльності в місцеву/регіональну ЛТС, планування землеко-

ристування та стратегії розвитку.  

Антропогенна оцінка рельєфу дозволяє уникнути потенційних 

майбутніх конфліктів інтересів і навіть втрати цінних об’єктів [3]. 

Для збереження форм рельєфу, які мають наукову, освітню, іс-

торико-культурну, естетичну чи соціально-економічну цінність важли-

вим і необхідним є інвентаризація та оцінка геоморфозитів на основі ін-

тегрованого підходу, орієнтованого на територіальне управління та гео-

консервацію. 

Геоконсервації в контексті управління навколишнім середовищем 

і збереження геологічної спадщини визнається важливим питанням охо-

рони природи. Геоморфозити є геомісцями з певною геоморфологічною 

природою. Для територіального управління, зосередженого на потенціалі 

використання об’єктів, важливо виділення ландшафтів, що мають наукові, 

освітні та геотуристичні види використання, умови просування та ризики 

деградації [12]. 

Існують десятки запропонованих методів для створення інвента-

ризації та виконання якісної і кількісної оцінки об’єктів. Тривають диску-

сії щодо того, як вибрати та надати оцінку об’єктам та надати керівні 

принципи управління. 

Більшість методологічних пропозицій щодо створення кадастрів 

включають кількісний етап, що пропонується реалізувати як розробка 

шкали балів для оцінки цінностей геомісць.  

Кількісна оцінка спрямована на зменшення суб’єктивності та до-

помагає менеджерам приймати рішення, особливо коли йдеться про деся-

тки чи навіть сотні геотериторій. Кількісна оцінка здійснюється шляхом 

вибору критеріїв і присвоєння кожному з них балів [12]. 

Відомо, що геоморфозити мають три особливості по відношенню 

до інших категорій ландшафтів: поєднання просторових і часових масш-

табів, динамічний вимір і естетичний вимір. Ці особливості впливають на 

оцінку геоморфозитів, їх слід враховувати, щоб запобігти помилок і не-

правильних оцінок результату.  
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Створення кадастрів за якісною та кількісною оцінкою геомор-

фозитів пов’язано з вирішенням методологічних питань. По-перше, для 

якісної оцінки методи повинні бути систематичними, багато з них не є 

прозорими щодо процедур і критеріїв, які використовуються для вибору 

та опису геоморфозитів – 70 % матеріалів таких досліджень не вказують 

критерії, які використовують для вибору геоморфозитів, а 44 % пов’язані 

з не стандартизованими методами, що ускладнює їх відтворення. 

По-друге, кількісна оцінка не є чіткою, існує невизначеність щодо 

того, як і які критерії слід використовувати.  

Одне із питань стосовно виміру антропогенності територій поля-

гає в виборі методу інвентаризації та оцінки геоморфозитів. Особлива 

увага приділяється комплексному оцінюванню різних цінностей та особ-

ливостей геоморфозитів у процедурах оцінки. Репрезентативні потенціали 

використання об’єктів оцінюють наукові, освітні та геотуристичні ціннос-

ті та ризики погіршення. Для підтримки управління навколишнім середо-

вищем, орієнтованого на геоконсервацію та стале використання геомор-

фозитів запропонована методологія, що починається з етапу попереднього 

відбору, який називається попереднім оцінюванням. Він базується на ос-

новних питаннях оцінювання і складається з таких кроків [12]. 

1. Визначення геоморфологічного контексту території. Для цього 

використовують геоморфологічні карти як основні інструменти для вибо-

ру геоморфозитів. Якщо вони відсутні на території, то перший крок за-

сновується на інших матеріалах – продуктах дистанційного зондування, 

тематичних картах, бібліографічних і польових дослідженнях тощо. 

2. Вибір ділянок у кожному контексті з урахуванням репрезента-

тивності форм рельєфу. Повинно враховуватися просторові та часові кри-

терії, щоб інвентаризація могла охоплювати як геоморфологічне різнома-

ніття, так і морфогенетичні фази. Об’єкти обирають з огляду на їхню нау-

кову значимість, на освітній і туристичний потенціал. Результатом цього 

кроку є створення попереднього списку місць. 

3. Оцінка місць відповідно до параметрів і балів, наведених у таб-

лиці 1.3. Щоб уникнути включення нерелевантних місць у наступні про-

цедури (характеристика та кількісна оцінка), які забирають багато часу та 

вимагають багато зусиль, вибираються лише території з рекордами.  

Оцінювач визначає мінімальний бал, враховуючи конкретні пи-

тання своєї роботи. Рекомендовано вибирати місця з високою рідкістю; 

території з низькими оцінками за додатковими параметрами та парамет-
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рами використання й управління, але з високими значеннями за централь-

ними параметрами, не слід виключати; і має бути принаймні одне місце, 

що надає кожен геоморфологічний контекст. Результатом цього етапу ро-

біт є остаточний список місць, які включають до інвентаризації. 
 

Таблиця 1.3 – Критерії та бали для попередньої оцінки місць 
Критерії Оцінки 

Центральні параметри 
Репрезентативність 
Цілісність 
Рідкість 
Наукові знання 

 
1 – низька 
2 – середня 
3 – висока 
4 – дуже високий 

Додаткові параметри 
Екологічна релевантність  
Культурна відповідність  
Естетична релевантність  

0 – немає 
1 – низька 
2 – середня 
3 – високий 

Параметри використання та управління 
Доступність 
Безпека  
Інфраструктура  
Видимість  

 
 
1 – низька 
2 – середня 
3– висока 

 

Використання описових карток для характеристики є ефективним 

способом стандартизації інформації. Пропонується описова картка, яка 

враховує питання загальної тенденції цього метода (табл. 1.4) [12].  

 

Таблиця 1.4 – Характеристика геоморфозитів за оцінюванням  
Ідентифікація 

 

Ім'я. Розташування.  

Власність. Можливі обмеження використання 

Геоморфологія Тематична класифікація (прибережні, еолові, льодовикові, 

тектонічна та ін.) 

Просторова класифікація (рис. 5) 

Розмір/площа 

Висота 

Форми рельєфу: активні та неактивні (за наявності) 

Процеси: активний, неактивний або пасивний геомор-

фозит, що розвивається 

Морфогенез (морфогенетична історія) 

 

Асоційовані інтереси Пояснення кожного пов’язаного інтересу (велике георіз-

номаніття, інші галузі наук про Землю, екологія, культура 

тощо) 
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Кінець таблиці 1.4 
Використання та уп-

равління 

Доступ (з найближчого міста/села): громадський/ при-

ватний транспорт; стежки; доступ до інвалідних візків 

(надає можливість існування різних специфічних точок 

зору) 

Безпека. Враховує тип відвідувачів, розмір груп і влас-

тиві сайту ризики 

Умови спостереження 

Інтерпретаційний потенціал і наявність інтерпретацій-

ного матеріалу 

Інфраструктура на ділянці 

Регіональна туристична інфраструктура 

Цілісність і статус захисту 

Крихкість 

Природна та антропічна вразливість 

Кількісна оцінка Графічне представлення результатів кількісної оцінки 

Фотографії  

Список літератури  

 

Просторова класифікація пов’язана з просторовою складністю 

геоморфозиту відповідно до процесів і форм рельєфу, є важливою для 

створення векторної бази даних у ГІС, що не є обов’язковим, але рекоме-

ндується. Точки огляду не визначають як геоморфозити, а вважають міс-

цем для візуалізації геоморфозитів або ландшафтів. Геоморфозити – це 

геоморфологічні особливості, що мають певні цінності, яких не мають 

точки огляду, оскільки вони повністю створені людиною (рис. 1.5). 

 
Рисунок 1.5 – Просторова класифікація геоморфозитів 
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Основними параметрами оцінювання обраних об’єктів (місць) є: 

репрезентативність, цілісність, рідкісність, георізноманіття, інтерп-

ретаційний потенціал, наукові знання та умови спостереження. Палео-

географічне значення вважаються частиною репрезентативності, оскільки 

форми рельєфу з палеогеографічною цінністю фактично є частиною істо-

рії Землі, і тому їх не потрібно оцінювати окремо [12]. 

Екологічні, культурні та естетичні цінності використовуються для 

оцінки наукової, освітньої та геотуристичної цінності, повинні бути нада-

ні як додаткові в кінцевих результатах. 

Оскільки однакові параметри використовуються для оцінки різ-

них цінносте геомісць, то є потреба ввести вагову схему для оцінки нау-

кових, освітніх і геотуристичних цінностей, як показано в таблиці 1.5. 

Вагові коефіцієнти застосовують, щоб підкреслити, що деякі па-

раметри мають більшу важливість, ніж інші. 

 

Таблиця 1.5 – Параметри оцінки наукової, освітньої та геотуристичної 

цінності територій з оцінкою зважування [12] 
Характеристики Наукове 

значення 

Освітнє 

значення 

Геотуристичне 

значення 

Репрезентативність 30 % 20 % 10 % 

Цілісність 20 % 10 % 15 % 

Рідкість 15 % 10 % 10 % 

Георізноманіття 5 % 5 % 5 % 

Інтерпретаційний потенціал 0 % 15 % 15 % 

Наукові знання 10 % 10 % 0 % 

Умови спостереження 10 % 15 % 15 % 

Екологічна/культурна цін-

ність 
10 % 10 % 10 % 

Естетична цінність 0 % 5 % 20 % 
 

Індикатори для оцінки основних параметрів геомісць відображені 

в таблиці 1.6, а додаткові показники  в таблиці 1.7 [12]. 
 

Таблиця 1.6 – Критерії для оцінки основних параметрів геомісць  
Характеристики Кількісне зважене оцінювання 

Репрезентативність 0,25 – місце являє собою форму або процес регіона-
льного геоморфологічного контексту; 
0,5 – ділянка є прикладом геоморфологічної одиниці 
процесу регіонального геоморфологічного контексту; 
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Кінець таблиці 1.6 
Характеристики Кількісне зважене оцінювання 

 0,25 – форми та/або процеси значно змінені; 
0,5 – форми та/або процеси суттєво змінені, але їх все ще 

можна чітко розпізнати та проаналізувати;0,75 – місце відо-
бражає чіткий зв’язок між формами та процесами або місце 

має палеогеографічну релевантність; 
1,0 – місце відображає чіткий зв’язок між формами та проце-

сами, і місце має палеогеографічне значення. 
Цілісність 0,75 – форми та/або процеси не пошкоджені, але істотно не 

змінені; 
1,0 – форми та/або процеси не змінені. 

Рідкість 0,25 – місце є поширеною формою/процесом у регіоні; 
0,5 – ділянка є найкращим прикладом загальної фор-
ми/процесу в регіоні; 
0,75 – є кілька прикладів форми/процесу, які надані місцем; 
1,0 – ділянка є єдиним випадком такого типу на території 
дослідження. 

Георізноманіття 0,25 – ділянка являє собою геоморфологічний комплекс. 
0,5 – ділянка представляє геоморфологічну систему. 
0,75 – місце має важливі елементи за межами геоморфології 
(інші аспекти георізноманіття); 
1,0 – місце надає три або більше відповідних елементів за 
межами геоморфології (інших аспектів георізноманіття). 

Наукові знання 0,25 – є науковий матеріал (монографії, реферати, нескладні 
доповіді тощо); 
0,5 – територія використовувалася для розробки магістерсь-
ких дисертацій або зараз використовується для розробки ще 
не опублікованих досліджень; 
0,75 – є роботи про геоморфологічні особливості території, 
опубліковані в національних журналах або книгах націона-
льного значення, або місце використовувався для розробки 
докторських дисертацій; 
1,0 – є роботи про геоморфологічні особливості ділянки, 
опубліковані в міжнародних журналах або книгах міжнаро-
дного значення. 

Умови спостере-

ження 
,25 – спостереження за елементами дуже складне, залежно 
від конкретних умов; 
0,5 – спостереження за елементами складне, але не залежить 
від конкретних умов; 
0,75 – труднощів для спостереження за елементами мало; 
1,0 – немає перешкод для спостереження за елементами. 

Інтерпретаційний 

потенціал 
0,25 – підходить лише для студентів геологічних наук; 
0,5 – деякі базові геонаукові знання необхідні для інтерпре-
тації місця (науковий рівень); 
0,75 – підходить для молоді та дорослих; 
1,0 – підходить для будь-якої групи, включаючи дітей. 
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Репрезентативність, цілісність і рідкість є трьома критеріями, які 

частіше використовуються для оцінки наукової цінності геомісць, тому їм 

надають 65 % від загальної важливості для наукової цінності. Ці критерії 

мають дещо нижчу релевантність для освітніх і геотуристичних ціннос-

тей, оскільки потенціал інтерпретації та умови спостереження вважаються 

більш важливими. Естетична цінність вважається важливою для геотурис-

тичної цінності через привабливість естетичного виміру для громадськос-

ті в цілому. Наукові знання позначають поточне наукове використання 

місця, і вага показника становить 10 %. Георізноманіття розглядається як 

цікавою характеристикою, не є «обов’язковою», тому вага, яка надається 

цьому параметру, є низькою. 

 

Таблиця 1.7 – Показники додаткових значень для оцінки -

параметрів геомісць 
Характеристики Кількісне зважене оцінювання 

Екологічна цінність 0,25: геоморфологічна одиниця, представлена геомор-

фозитом, має прямий зв’язок з деякими біотичними аспе-

ктами; 

0,5: геоморфологічна одиниця, представлена геоморфози-

том, має прямий зв’язок з деякими особливими біотични-

ми аспектами (рідкісними, ендемічними, перебуває під 

загрозою зникнення тощо); 

0,75: геомісце демонструє чітку залежність геоморфології 

від деяких біотичних аспектів; 

1.0: ділянка представляє окремий випадок взаємозв’язку 

між геоморфологією та біорізноманіттям. 

Культурна цінність 0,25: є елементи культурного значення, але не мають пря-

мого відношення до геоморфологічної обстановки; 

0,5: є елементи культурного значення, безпосередньо 

пов’язані з геоморфологічним середовищем, або місце має 

економічне значення; 

0,75: ділянка зайнята/була зайнята або дуже актуальна для 

певної традиційної спільноти, або ділянка використовува-

лася для розробки геоморфологічної моделі; 

1.0: основна геоморфологічна характеристика є антроп-

ною, або представляє символ народу/регіону, або має 

велике значення для історії геоморфології. 

Естетична цінність  

1: умови візуалізації 

(AV1) 

0,25: існують значні труднощі візуалізації сайту, немож-

ливо побачити його в цілому; 

0,5: є значні труднощі для візуалізації сайту, але його  
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Кінець  таблиці 1.7 
Характеристики Кількісне зважене оцінювання 

Естетична цінність  

1: умови візуалізації 

(AV1) 

можна побачити в повному обсязі; 

0,75: місце можна оглянути без труднощів, але тільки з 

певних точок зору; 

1.0: місце можна побачити без труднощів без необхідності 

переходу на певні точки зору. 

Естетична цінність  

2: збереження  

(AV2) 

0,25: місце сильно змінене/деградоване; 

0,5: ділянка частково змінена/деградувала; 

0,75: місце зі змінами, але з невеликим впливом на його 

естетику; 

1.0: ділянка у дуже хорошому стані збереження. 

Естетична цінність  

3: естетичний вимір 

(AV3) 

0,25: низький – естетичний вимір не сприяє залученню 

відвідувачів; 

0,5: середній – естетичний вимір може бути привабливим 

для конкретної аудиторії; 

0,75: високий  – естетичний вимір може значно сприяти 

залученню відвідувачів; 

1.0: винятковий – геомісце уже широко визнане своїм 

естетичним виміром. 

Естетична цінність (AV1 + AV2 + AV3)/3 

 

Для встановлення якості гідросистем на території пропонуєть-

ся скористатися мелодикою встановлення якості ґрунтових вод. Вода є 

основою для досягнення всіх 17 цілей сталого розвитку (ЦСР). Поточні 

дослідження виконуються для оцінки та моделювання вразливості регіо-

нальних водоносних горизонтів до антропогенних збурень. Окрім солоно-

сті як основного показника якості води, забруднення ґрунтових вод забру-

днювачами викликає серйозне занепокоєння, оскільки надходження за-

бруднюючих речовин через питну воду може призвести до хронічних і 

гострих ризиків для здоров’я. 

Серед більш ніж п’ятдесяти доступних методів для визначення 

вразливості підземних вод стають все більш популярними методи, за-

сновані на індексах, такі як DRASTIC (Aller та ін., 1987; Dawood та ін., 

2022), SINTACS, EPIK та індекс вразливості водоносного горизонту (aqui-

fer vulnerability index (AVI)). Вони можуть застосовуватися в різних сце-

наріях і потребують порівняно менше даних [13].  

Індекс вразливості водоносного горизонту AVI, заснований на 

двох факторах: товщині шару осадів і гідравлічній провідності для кож-

ного шару, є перспективним підходом. Використовуючи гідрогеологічні 
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та/або ґрунтові дані, за цим методом призначаються рейтинги вразливос-

ті забруднення ґрунтових вод від низького до високого для різних частин 

суші. При визначенні зон збереження підземних вод або виборі потенцій-

них місць для землекористування підхід AVI є дуже корисним. 

Для оцінки якості ґрунтових вод на території району дослідження 

приймається відповідна програма відбору проб ґрунтових вод. У поточ-

ному дослідженні необхідно враховувати особливості розташування свер-

дловин, розкиданих по досліджуваному регіону, які закладаються для 

отримання даних щодо змін у стані підземних вод. 

Комплексне відображення стану підземних вод надають за ре-

зультатами хімічного аналізу/або інформації про моніторинг їх в наукових 

публікаціях, звітах тощо на базі аналітичних висновків відповідно до по-

будови діаграм Пайпера та Дурова з використанням пакету WQChartPy на 

Python (Yang et al., 2022), описової статистики та просторового розподілу 

змінних за допомогою пакета R gstat (Pebesma, 2004) у статистичному 

програмному забезпеченні R (версія 3.6.3). 

Доступна інформація для області дослідження дозволяє викорис-

тання AVI, який враховує два параметри. Перший – це товщина кожного 

осадового шару (D) над самим верхнім водоносним горизонтом, а другий 

– гідравлічна провідність кожного шару (K). Таким чином, гідравлічний 

опір (C) для шарів від 1 до i можна розрахувати за допомогою: 





i

i i

i

K

D
C

1

,    (1.1) 

де С – гідравлічний опір; D – товщина шару; K – гідравлічна провідність 

шару [13]. 

За цією методикою оцінка стану гідроресурсів на основі отрима-

них інструментальних визначень хімічного складу відображає регіональ-

ний розподіл загального вмісту розчинених твердих речовин (total dis-

solved solids (TDS)) у тенденціях збільшення та зменшення TDS (рис. 1.6). 

З метою виявлення закономірностей забруднення ґрунтових вод 

певними інгредієнтами досліджують кореляції між основними іонами та 

досліджуваними фізико-хімічними параметрами показано (рис. 1.7). 

Для геохімічного групування підземних вод і для передбачення 

природи та походження типів води пропонується використати Python і 

WQChartPy (Yang et al., 2022) для створення діаграм Пайпера і Дурова. 
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Рисунок 1.6 – Контурна карта TDS просторових змін ґрунтових вод  

 

 
Рисунок 1.7 – Кореляційна матриця фізико-хімічних параметрів 

За допомогою діаграм Пайпера (рис. 1.8) відображають іонний 

склад кількох проб води та різницю між дослідними зразками [13]. 
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Рисунок 1.8 – Діаграма Пайпера для зразків підземних вод досліджуваної 

території 

У катіонному трикутнику проби води розташовані в зоні доміну-

вання натрію, тоді як в аніонному трикутнику чітко видно переважання 

хлоридів. За діаграмою Дурова встановлюється рівень мінералізації води, 

співвідношення складових іонів. Так у прикладі мають перевагу води зі 

складом Na+ – Ca2+ – Mg2+ – Cl– (78,94 % зразків), Na+ – Mg2+– Ca2+ – Cl– 

(10,5 %) і Na+ – Ca2+ – Mg2+ – HCO3–, Na+ – Ca2+ – Cl– (5,25 %) (рис. 1.9).  
 

 
Рисунок 1.9 – Діаграма Дурова для проб підземних вод досліджуваної території 
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Таким чином, стратегії землекористування на місцевому рівні ви-

конуються на рівні конкретних проектів, реалізація яких пов’язана з ви-

никненням чи зміною просторових, структурно-функціональних характе-

ристик природно-техногенних територій. Описані методи є засобом дос-

лідження антропогенної трансформації навколишнього середовища, що 

дозволяють виявити просторову організацію, відносні показники екологі-

чних трансформацій за різними видами землекористування в межах моні-

торингових територій. Водночас необхідно окремо звертати увагу на 

площу вододілу та набір гідрологічних показників, басейнові системи є 

більш чутливими до зовнішніх впливів.  

 

1.2 Визначення рівня перетворюваності (трансформації) -

природних систем навколишнього середовища 

Популярною при дослідженні антропогенної трансформації на-

вколишнього середовища є пропозиція визначати коефіцієнт антропізації 

(Ка), за допомогою якого кожному типу землекористування на конкретній 

території присвоюється коефіцієнт деструктивного впливу [2]–[6].  

Найменше значення «ваги» надається землі природно-заповідного 

фонду, а найбільший ваговий чинник присвоюють промисловим гірничо-

добувним комплексам, де перетворення суттєво впливають на геологічні 

та геоморфологічні компоненти середовища. 

Коефіцієнт антропізації визначається за формулою: 

100


 iii

a

qpr
K ,    (1.2) 

де Kа – коефіцієнт антропізації;  iii qpr  – сума продуктивності співвід-

ношення площ (у відсотках) конкретного типу землекористування, його 

вагової норми та діапазону в діапазоні послідовності економічних впливів 

(від 0 для природних заповідників до 10 для промислових земель) відпо-

відно: rі – ранг антропогенної перетворюваності ландшафтів і-м видом 

використання; рі – площа рангу (%); iq  – індекс глибини перетворюваності 

ландшафту; за необхідністю врахувати n – кількість наділів в межах кон-

туру ландшафтного регіону [6]: 

 
100

 


nqpr
K iii
a .    (1.3) 
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Територіальною одиницею для визначення Ка вважають природ-

ний комплекс певного ареалу. Пропонується наступний діапазон коефіці-

єнтів для визначення ступеня перетворення середовища: <3,80 – слабот-

рансформований; 3,81–5,30 – трансформований; 5,31–6,50 – помірно тран-

сформований; 6,51–7,40 – сильно трансформований; > 7,41 – сильно тран-

сформований. 

Цей метод не є повністю оціночним, але є необхідною умовою 

оціночних досліджень трансформацій середовища та дозволяє надати ві-

зуалізацію просторового розташування антропізації [6]. 

Врахування земель, суміжних і розташованих на певній відстані 

від регіону дослідження, є таким же важливим, як і їх розподіл у конкрет-

ній зоні визначення Ка. Конкретні території можуть залишатися відносно 

неосвоєними, але з огляду на природні надходження речовин, вони мо-

жуть підпадати під значний антропогенний вплив через господарську дія-

льність поза їх межами. Доповнивши співвідношення площ позиційними 

властивостями земель і типом їх «візерунку», надається детальне пояс-

нення територіальної організації землекористування та відповідність її 

вимогам екологічної рівноваги. 

Для прикладу розрахунку змінності ландшафтів території земле-

користування розглянуті дослідження Куп’янського району Харківської 

області (рис. 1.10) [6]. В межах зазначеного району відзначаються різно-

манітні сукупності природних і економічних складових геоситуації. 

 

Рисунок 1.10 – Карта розташування та структури басейну Куп'янського району 
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Куп’янський район за фізико-географічним районуванням займає 

проміжне топологічне положення між Лівобережним лісостепом і степом, 

що пов'язаний з природними комплексами в долині р. Оскіл. Різноманіття 

природних ресурсів сприяло розширеній системі землекористування: ро-

зораності, спеціалізації сільського господарства, організації поселень, що 

потребує врахування цих особливих аспектів у системи оптимізації при-

родокористування. Стан геолого-орографічних компонентів середовища 

визначається розташуванням району в долині р. Оскіл, розвитком яропо-

дібних і зсувних процесів, ерозії покриву.  

Дія зазначених факторів сприяє виникненню природних комплек-

сів низької продуктивності та природоємності, підвищує ерозійно-зсувну 

небезпеку, що є причиною небезпечного стану багатьох будівель та інже-

нерних споруд, викликає соціальну напругу на місцевому рівні [6]. 

Для встановлення рівня змінності ландшафтів наданої території 

дослідження необхідно використати детальну карту антропогенних тери-

торіальних комплексів. У визначеному прикладі в рамках дослідження 

Оскольського екологічного коридору розглядається спрощена карта стру-

ктури землекористування району (рис. 1.11) [6]. 

 
Рисунок 1.11 – Просторова конфігурація типів землекористування району 
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Особливістю цього району є зарегульований стік: значні території 

затоплюються водами озер-накопичувачів. Озеро-накопичувач суттєво 

змінює вихідний природний комплекс і йому в ході досліджень присвою-

ється високий коефіцієнт етапу трансформації середовища. У той же час 

цей об’єкт певною мірою сприяє зростанню середовище-утворюючих фу-

нкцій території. 

Антропогенну трансформацію навколишнього середовища від-

значають за такою ознакою: чим більше сучасний антропогенний терито-

ріальний комплекс відрізняється від початкового природного, тим масш-

табнішою є трансформація.  

До значно видозмінених відносять природні комплекси, компоне-

нти яких зазнали кардинальних перетворень у частині більш інертних 

складових: ґрунтів, літогенної основи. Це стосується промислових зон і 

забудованих міських територій, де ландшафт суттєво змінений, а значні 

площі ґрунту замінені непроникними поверхнями [6].  

Значно трансформованими позначають ділянки, на яких повністю 

змінюється ландшафт: наприклад, у разі затоплення території водами на-

копичувального озера суходіл перетворюється на водний ландшафт, або 

на лісові землі перетворюються у сільськогосподарські поля.  

Антропогенна трансформація пов’язується і з освоєнням навко-

лишнього середовища, а саме враховується складність використання при-

родних ресурсів території. Чим більше природних ресурсів залучається в 

господарство як спільно, так і окремо (у разі несумісних типів землеко-

ристування), тим більш освоєною вважається територія. 

Таким чином, під значенням «антропізація» розуміють залежно-

сті антропогенних об’єктів від природи відповідно до ступеня кореляції 

між природним потоком речовини (енергії) і подібними потоками, зміне-

ними діяльністю людини, в антропогенно-трансформованій геосистемі.  

У багатьох дослідженнях при розгляді питань змінності природ-

них ландшафтів відзначають культурний ландшафт таким чином:  

- культурний ландшафт = антропогенний ландшафт; 

- культурний ландшафт є типом антропогенного ландшафту. 

Антропогенна трансформація навколишнього середовища є без-

перервно розподіленою характеристикою, тому її адекватно подають у 

формі поля (тобто сітки в ГІС), на відміну від розривного узагальненого 

надання в межах ландшафтних територіальних одиниць. При розрахунку 

співвідношення площ різних видів природокористування для деякого рай-
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ону усереднення необхідно враховувати не тільки розподіл у ньому ан-

тропогенних угідь, а й розподіл природного фону, який було змінено.  

У межах району усереднення можуть бути принаймні два варіан-

ти поєднання природних і перетворених комплексів: 

1) кілька природних територіальних комплексів з використанням 

одного виду землекористування; 

2) один природний комплекс, поєднаний різними видами земле-

користування. 

І в першому, і в другому варіантах формується певний результу-

ючий полігон, що є наслідком просторової відмінності природних терито-

ріальних комплексів від антропогенних. Вагові коефіцієнти у формулі при 

необхідності коригують. У результаті вони будуть різними навіть для од-

ного типу землекористування.  

Таке коригування враховує підвищену чутливість або її відсут-

ність окремого природного комплексу до певного виду землекористуван-

ня. При малій різноманітності природних комплексів і типів землекорис-

тування на території району цей підхід ігнорують. 

Для розрахунку коефіцієнтів на основі геообробки інформації про 

об’єкт дослідження виділяють всі полігони антропогенного територіаль-

ного комплексу, що узгоджуються із заданими просторовими межами 

природних комплексів, з метою визначення коефіцієнтів конверсійного 

впливу типу землекористування в конкретному природному фоні.  

Задані просторові межі природних комплексів використовують 

для розрахунку площ антропогенних територіальних комплексів. Згодом 

площі та коефіцієнти застосовують для створення безперервної моделі 

антропізації дослідних територій.  

При дослідженні трансформацій середовища доцільним є викори-

стання басейнового підходу, а не ландшафтних одиниць.  

Поділ території за басейновою структурою пов’язано з 

об’єктивним позначенням меж вододілів та функціонально-просторовою 

узгодженістю кожного з вододілів як частково відокремленої водовідвід-

ної одиниці, об’єкта землекористування та переносу забруднень.  

Зазвичай вододіли малих річок є цілісними, що дозволяє розгля-

дати їх як оперативні територіальні одиниці дослідження екологічних 

трансформацій. Згідно з цією властивістю вододільних територій рекоме-

ндовано проводити розрахунок коефіцієнта антропізації для однотипних 
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водозборів3 першого та другого рангу. Такі розрахунки проводяться за 

допомогою засобів регіональної статистики на основі даних поля значень 

Ка. Для прокладу надані результати дослідження для водозборів малих 

річок Куп’янського району (табл. 1.8). 

Таблиця 1.8 – Коефіцієнт антропізації для вододілів Куп'янського району 

Номер 

вододілу 

Коефіцієнт антропізації 

Max Min Median Standard deviation 

1.  4,420 7,516 6,815 0,530 

2.  4,218 7,394 5,945 0,634 

3.  6,863 8,425 7,383 0,232 

4.  5,144 7,727 6,931 0,675 

5.  4,960 7,545 6,893 0,730 

6.  4,892 9,070 7,213 0,695 

7.  4,817 8,005 7,434 0,443 

8.  3,307 10,270 5,676 1,162 

9.  3,775 8,468 5,848 0,561 

10.  4,559 8,062 6,499 0,716 

11.  3,691 7,845   5,711   0,601 

12.  3,153   7,647   7,252   0,890 

13.  4,286 8,820   7,321   0,626 
 

У наданому для приклада Куп’янського району рівень модифіка-

ції вододілів є дуже диференційованим і відзначається більш значною ані-

зотропією ближче до правобережної долини р. Оскол. Максимальні зна-

чення Ка більш характерні для лівобережних вододілів, що характеризу-

ються промисловим розвитком території і значною часткою сільськогос-

                                                 
3 Водозбі́р – ділянка  суходолу та товща ґрунту й гірських порід, звідки природні води сті-
кають у  річкову систему,  озеро  та інші водні об'єкти. Розрізняють водозбори  поверхневі та 
підземні. Поверхневі водозбори розмежовуються лініями вододілів. Основними елементами 
водозбору є: вододіл, водозбірна площа, схили, базис ерозії, елементи гідрографічної мережі 
тощо https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%92%D0%BE%D0%B4%D0%BE%D0%B7%D0%B1%-
D1%96%D1%80 
За пропозицією Стралера найменший (елементарний) водотік, що не має приток, називаєть-
ся водотоком І-го порядку. Річка утворена злиттям двох водотоків І-го рангу вважається 
річкою ІІ-го порядку. Остання може приймати безліч елементарних водотоків і змінює свій 
порядок на ІІІ-ій лише у випадку її злиття з іншою річкою ІІ-го порядку. Водотік ІІІ-го по-
рядку відповідно може приймати необмежено число приток І-го і ІІ-го порядків і підвищує 
свій ранг на одиницю лише після злиття з іншою річкою ІІІ-го порядку. 
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подарських угідь. Правобережні вододіли, які за сукупністю природних 

умов є менш зручними для господарського освоєння, характеризуються 

мінімальними значеннями Ка. 

Отже, для оцінки перетворюваності ландшафтів України викори-

стовується методика П.Г. Шищенко (див. вираз (1.2)) як основний мето-

дичний прийом [14]. Відповідно до цієї методики, кожному з врахованих у 

всіх ландшафтних регіонах виду природокористування надається ранг 

антропогенного перетворення (r) – від 1 до 10.  

Відповідно до збільшення ступеня перетворення ландшафтів, за-

лучених у той чи інший вид природокористування, їм присвоюють такі 

ранги: ліси – 2, болота – 3, луки – 4, ріллі – 6, водні об'єкти (природні, а 

також водосховища, канали) – 7, забудова (міська та сільська) – 8.  

Для обліку глибини антропогенного перетворення ландшафту та 

визначення «ваги» кожного з видів природокористування у сумарному 

перетворенні оцінюваних регіонів використовують індекс глибини перет-

ворення (q), який встановлюється експертним шляхом. Величину рі – площі 

рангу (%) пропонується визначати завдяки програмі Plot Digitizer. 

Поділ на 100 використано для приведення отриманих значень 

цього коефіцієнта в розмірність від 1 до 10.  

Отримані результати змінюються в межах 0 < Каn < 10, де Каn – 

коефіцієнт антропогенного перетворення(див. табл. 1.8). Таким чином 

відзначають таку закономірність: чим більша площа виду природокорис-

тування і вище індекс глибини перетворення ландшафтів, тим більшою 

мірою ландшафтний регіон перетворено на господарську діяльність [2]. 

 

1.3 Використання програми Plot Digitizer для дослідження –

фото матеріалів дослідних територій  

Plot Digitizer – це проста у використанні програма Java, яка до-

зволяє оцифровувати точки даних зі сканованих графіків, масштабованих 

креслень або орфографічних фотографій. Програма включає функцію ав-

томатичного оцифрування, яка автоматично оцифровує багато типів фун-

кціональних даних [15]. Програмний застосунок використовується в нау-

ковій і дослідній роботі, в освіті для практики (рис. 1.12). 

Plot Digitizer – програмне забезпечення, розроблене Джозефом А. 

Хувальдом. Основною метою програми є отримання інформації з двови-

мірних графіків або графіків. Часто можна знайти інформацію у формі 
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графіка або графіка, що показує зв’язок між двома змінними. Однак ця 

інформація не буде корисною, доки дані не будуть перетворені на станда-

ртні значення x-y (формат таблиці) [16].  

 
Рисунок 1.12 – Практичне застосування програми Plot Digitizer 



 

 43

Отримані в межах програми перетворення дозволяють використо-

вувати інформацію для апроксимації функції, обчислення констант, під-

гонки моделі, статистичного та математичного аналізу, інтегрування 

та диференціювання, прогнозування, параметризації тощо.  

Інформацію можна використовувати для порівняння з власними 

даними та відображенні на новому, іншому та персоналізованому сюжеті. 

Ця програма є чудовим інструментом для техніків і професіона-

лів, таких як науковці, інженери, архітектори, економісти, фінансові рад-

ники, дизайнери та багато інших. 

Plot Digitizer дуже простий у використанні, користувачеві потріб-

но лише відкалібрувати програму, вибравши точки на графіку та вказавши 

їх координати. Після цього користувач може вибрати точки на графіку, і 

програма автоматично розрахує їх координати. Перетворені дані можна 

експортувати в різні формати. У програмі є інструменти для автоматизації 

вибору кривих, вставлення проміжних точок, незалежного повторного 

калібрування осі y, що полегшує перетворення графіків у дані. 

PlotDigitizer пропонує безкоштовну онлайн-програму, яка має об-

межені функції. Однак безкоштовна онлайн-версія є достатньою для ба-

зових завдань і дуже проста у використанні. 

Спочатку завантажують зображення графіка в PlotDigitizer і ви-

бирають тип графіка (2D точкові, стовпчасті, кругові, полярні та потрійні 

графіки доступні у безкоштовній версії). Відкалібровують вісь/осі (ліній-

ну, логарифмічну, дату/час, доступні у безкоштовній версії), вибравши 

їхні кінцеві точки (зверніть увагу на X1, X2, Y1 і Y2) і ввівши їхні значення 

(0, 10, 0 і 20 відповідно). Позначають точки даних, клацаючи точки даних 

на графіку, що автоматично генерує їхні значення. Корисною функцією є 

вікно масштабування у верхньому правому куті. Копіюють в буфер обмі-

ну або експортують ці дані в інші формати (csv, xls та інші). 

Plot Digitizer було розроблено під Java і випущено під ліцензією 

GPL з відкритим кодом. Таким чином, програма мультиплатформна, без-

перебійно працює під Windows, MacOs і Linux [16]. 

1.3.1 Загальна характеристика програми Plot Digitizer 

Програма для оцифровки Digitizet замінює планшет з оцифров-

кою. Іноді необхідно отримати значення даних з графіків, наприклад у 

більшості наукових публікацій надаються лише графіки, але не публіку-

ються значення даних. Digitizet дозволяє легко фактично отримати цифри 

з такої ділянки. Це триетапний процес: 
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- імпортувати або скопіювати графік із файлу в буфер обміну; 

- визначити систему осей; 

- оцифрувати його автоматично або вручну.  

Значення даних можна зберегти у форматі CSV або скопіювати та 

вставити безпосередньо в будь-яку іншу програму, наприклад MS Excel 

або OriginLab Origin. 

Основні функціональні можливості програми: 

1) автоматичне оцифрування лінійних і точкових діаграм; 

2) ручний режим оцифровки клацанням миші; 

3) імпортування всіх поширених форматів файлів зображень, у 

т.ч. gif, png, tiff, jpeg, bmp; 

4) вставка графіків через буфер обміну; 

5) отримування скріншотів; 

6) експортування даних як файл CSV або Excel або через буфер 

обміну, готовий до імпорту в багато інших програм (наприклад, Originlab 

Origin, Microsoft Excel); 

7) обробка нахилених або спотворених графіків, осі не повинні 

бути ортогональними; 

8) надані осі лінійна, логарифмічна, зворотна та осі дати, осі часу; 

9) масштабування графіків, віддзеркалювання та обертання; 

10) визначення кількох різних наборів даних; 

11) сортування значень даних; 

12) надання вичерпної онлайн-довідки [17]. 

Вилучення даних є важливим завданням у проведенні досліджень, 

особливо в систематичному огляді та мета-аналізі. Зазвичай дослідники 

надають свої дані у своїх публікаціях або у відповідних додатках. Деякі 

статті відображають графіки без жодних пов’язаних даних.  

Багато статей, опублікованих давно, не мають електронної копії, а 

є у сканованому варіанті. У цих випадках вилучення даних із графіків є 

проблемною задачею.  

При вимірюванні довжини стовпчиків на графіку деякі люди ви-

користовують ручний підхід і співвідношення для оцінки фактичних да-

них. Цей метод займає багато часу, особливо коли при обробці великого 

обсягу даних. Доцільним у такому випадку застосування програми Plot 

Digitizer для вилучення даних із графіків [18]. Завантажити Plot Digitizer 

можна на http://plotdigitizer.sourceforge.net/. 
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Це програмне забезпечення вимагає встановлення віртуальної 

машини Java, що завантажується з https://java.com/en/download/. 

1. Відкрити зображення, як показано на рисунку 1.13 [18]:  

Зображення має бути у форматі .jpeg або .bitmap. Відзначають на 

зображенні певні значення та масштаб. Ці величини використовують для 

оцінки точності програмного забезпечення (рис. 1.14). 

 
Рисунок 1.13 – Відкриття програми Plot Digitizer 

 

 
Рисунок 1.14 – Зображення рисунку для вилучення даних 

2. Обрати тип графіка відповідно до того, чи розташовані осі x, y 

або обидві в логарифмічному масштабі чи ні (рис. 1.15) [18]. 
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Рисунок 1.15 – Вибір типу графіка 

3. Позначити три точки калібрування, значення x і y яких встано-

влені. Ці точки не повинні знаходитися на одній прямій. Для цієї операції 

відкрити вікно калібрування, як показано на рисунку 1.16. 

   
Рисунок 1.16 – Відкриття вікна калібрування 

Вибрати першу точку для позначення. Є лупа, яка допомагає точ-

но позначити точку. Клацнути лівою кнопкою миші на потрібну точку. 

Вибрати дві інші точки. Ці три точки калібрування позначено як C1, C2 і 

C3 на рисунку 1.17. 

Для встановлених трьох точок вводяться їхні значення x і y, як 

показано на рисунку 1.18 [18]. 

Після проведених процедур натискають «відкалібрувати». 
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Рисунок 1.17 – Позначення точок калібрування 

 

 
Рисунок 1.18 – Встановлення значень х і у для обраних точок 

4. Позначити точки, значення яких треба знати. Для цього не об-

хідно клацнути на них лівою кнопкою миші. Значення x і y цієї точки 

з’являться в лівій частині екрана. Якщо треба значення видалити, то кла-

цають його правою кнопкою миші (рис. 1.19) [18]. 

У наведеному прикладі значення на графіку дорівнює –1,37, тоді 

як значення, яке отримано від Plot Digitizer, дорівнює –1,36919, що близь-

ко та становить величину відносного відхилення 0,059 % (рис. 1.20). 
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Рисунок 1.20 – Приклад встановлення значень точок 

5. Для зручності проведення процедури розпізнавання значень  

можна змінити назви стовпців x і y на аркуші, натиснувши на кнопку, об-

ведену червоним кольором, як показано на рисунку 1.21. 

 
Рисунок 1.21 – Заміна назв для стовпців координат графіку калібрування 

У вікні «Стовпці міток» вводять потрібні назви для осей x і y для 

аналізованої фігури (рис. 1.22). У наданому прикладі позначається X як 

«час після лікування», а Y як «епізоди інтерфейсу за день». 

 
Рисунок 1.22 – Приклад реалізації заміни назв стовпчиків координат 

6. Отримані результати роботи експортують у файл Microsoft 

Word, Excel або текстовий файл, як показано на рисунку 1.23 [18]. 
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Рисунок 1.23 – Експорт отриманих даних в текстові документи 

У ході роботи над оцифруванням графічних даних зберігають 

лише зображення чи загалом прогрес у будь-який час, вибравши «Зберег-

ти проект як» [18]. 

Plot Digitizer надає такі корисні функції для користувачів, як зміна 

кольору точок калібрування та маркерів точок, підбір кольору та ширини 

перехрестя, вибір зміни розміру збільшення [19]. 

1.3.2 Інші можливості Plot Digitizer: визначення площі фігур 

графічної інтерпретації даних, територій  

PlotDigitizer підтримує такі графіки: XY (XY, гістограма, розмір 

кроку), горизонтальна смуга, вертикальна смуга/стовпець, пиріг/пончик, 

полярний, трійковий, карта з масштабом, відстань, кут і площа [20]. 

Пиріг/пончик сильно відрізняється від інших. Дані візуалізації в 

циклічному форматі надається як шматок пирога. Кожен зріз відображає 

відсоток елемента. Для ручного отримання даних з кругової/пончикової 

діаграми, потрібні принаймні три маркери: O, P1 і P2. 

«О» – початок; потрібно перетягнути букву «O» до початку діаг-

рами «пиріг/пончик». Потім помістити «P1» на один кінець пирога, а «P2» 

на інший кінець того самого пирога. Після цього на панелі набору даних 

з’явиться відсоток сектору «P1P2». 

При необхідності відображати значення даних у дробах, а не у 

відсотках, звертаються до панелі масштабу. 

Продовжують позначати кінці інших секторів, їхні відповідні зна-

чення даних генеруватимуться на панелі набору даних. 
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За потребою переміщують будь-який маркер, відповідні значення 

оновлюються автоматично. Надається можливість згрупувати кілька мар-

керів і перемістити їх перетягуванням або видалити, клацнувши правою 

кнопкою миші. 

Для кільцевих діаграм початок координат не вказано, тому споча-

тку потрібно вгадати маркер «O». Потім відрегулювати «O» після позна-

чення всіх фрагментів, як показано на рисунку 1.24 [20]. 

 
Рисунок 1.24 – Робота з цикл-графіками: вилучення даних з діаграми пончик 

Полярна діаграма/ділянка використовує полярну систему коор-

динат замість декартової системи координат для відображення даних. При 

калібруванні полярного графа застосовують три маркери: O, R, і Θ. 

“O” – початок координат, “R” – відомий радіус, а “Θ” – відомий 

кут. Маркер “O” перетягують до початку полярної діаграми, “R” на поло-

ження відомого радіуса та “Θ” на положення відомого кута.  

Після перестановки маркерів вводяться значення R і Θ у поля 

вводу на панелі шкали. 

Залежно від графіка вибирають кутовий напрямок: проти годин-

никової або годинникової стрілки. 

Після калібрування діаграми вилучають дані, прискорюючи про-

цедуру завдяки використанню алгоритмів автотрейсингу (рис. 1.25). 

Потрійні діаграми зазвичай використовуються для надання ком-

позиції трьох різних елементів у двовимірному просторі. Рівносторонній 

трикутник частіше застосовують при необхідності відображення потрій-
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ної системи, за допомогою Plot Digitizer отримують дані з будь-якого типу 

трикутника, включаючи рівносторонній. 

 
Рисунок 1.25 – Вилучення даних з полярного графа 

Для калібрування трійкової діаграми, розміщують маркери (A, B і 

C) на трьох вершинах трикутника. Після цього приступають до вилучення 

даних з діаграми. Відсотковий склад A, B і C відображається на панелі 

набору даних (рис. 1.26) [20]. 

 

Рисунок 1.26 – Робота з потрійними діаграмами 
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За замовчуванням композиції у відсотках, при необхідності змі-

нюють на дроби. Можна використовувати алгоритми автотрейсингу, щоб 

витягти точки та/або криві з діаграми. 

Карта зі масштабом і відстанню: відстань між будь-якими дво-

ма точками обчислюють як при їх належності одній прямій, так і при ная-

вності кількох прямих на їх шляху. 

По-перше, обирають опорну відстань. Для цієї процедури викори-

стовують маркери “P1” і “P2” для позначення початкової та кінцевої по-

зиції опорної лінії. Потім вводять значення “P1” і “P2” на панелі шкали. 

Наприклад, якщо контрольна відстань становить 40 одиниць, визначають 

“P1” як 0 і “P2” як 40. 

По-друге, відзначають шлях. Відстань шляху відображається під 

панеллю масштабування. При роботі в будь-який час вибирають, перемі-

щують або видаляють будь-які маркери [15]–[20]. 

Для кута є три маркери: O, P1 і P2. “O” є джерелом, тоді як “P1” і 

“P2” є кінцевими точками двох рукавів. Панель набору даних відображає 

два кути: P1P2 і його додатковий P2P1. При необхідності можна перемк-

нути одиницю вимірювання з градуса на радіан. 

Площу обчислюють будь-якої області на зображенні, якщо відо-

ма контрольна відстань. Для розрахунку площі потрібно не менше трьох 

маркерів. Не потрібно закривати регіон; передбачається, що кінцевий ма-

ркер закінчується початковим маркером, охоплюючи форму. 

Обчислена площа відображається під панеллю масштабування. 

При роботі передбачено вибрати та перемістити або видалити 

будь-які маркери в будь-який час [15]–[20]. 
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2 Завдання і вимоги до виконання роботи з визначення -

метрик оцінки ступеню антропогенної перетворюваності ландшафтів 
 

2.1 Послідовність виконання роботи оцифрування карт -

дослідних територій в програмі Plot Digitizer 

Ця програма для Windows під назвою Plot Digitizer, останню вер-

сію якого можна завантажити як PlotDigitizer_2.6.9_Windows.zip. Програ-

му можна запустити онлайн безкоштовно на хостинг-провайдері OnWorks 

для робочих станцій [15]–[20]. 

Завантажити та запустити онлайн програму під назвою Plot 

Digitizer з OnWorks безкоштовно. Дотримуватися таких інструктивних 

положень, щоб запустити цю програму: 

1. Завантажте програму Plot Digitizer на свій комп’ютер. 

2. Введіть у файловому менеджері https://www. onworks. -

net/myfiles.php?username=XXXXX з бажаним ім'ям користувача. 

3. Завантажте цю програму в файловий менеджер. 

4. Запустіть будь-який онлайн-емулятор OS OnWorks з цього сай-

ту, але краще онлайн-емулятор Windows. 

5. Перейдіть до файлового менеджера https://www.onworks. -

net/myfiles.php?username=XXXXX з бажаним ім’ям користувача у запуще-

ній ОС Windows OnWorks. 

6. Встановіть завантажену програму. 

7. Завантажте Wine із репозиторіїв програмного забезпечення дис-

трибутива Linux. Після встановлення двічі треба клацнути програму, щоб 

запустити його за допомогою Wine. При необхідності можна спробувати 

PlayOnLinux, незвичайний інтерфейс поверх Wine, який допоможе встано-

вити популярні програми для Windows. 

Wine – це спосіб запустити програмне забезпечення Windows у 

Linux, але без Windows. Wine – це рівень сумісності з Windows із відкри-

тим вихідним кодом, який може запускати програми Windows безпосеред-

ньо на будь-якому робочому столі Linux. Wine заново реалізує Windows з 

нуля, щоб можна було запускати всі Windows-програми, фактично не пот-

ребуючи Windows [15]. 

Процес оцифрування складається з дев’яти етапів: 

1. Відкрити картинку або сфотографувати ділянку. 

2. Обрізати картинку, щоб виділити сюжет. 

3. Вирівняти ділянку, якщо потрібно. 
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4. Виконати тонке обрізання, якщо потрібно; 

5. Встановити опорні точки осей X і Y за допомогою пальця або 

Apple Pencil 

6. Налаштувати заголовки осей і опорні точки. 

7. Оцифрувати ряд даних за допомогою пальця або Apple Pencil. 

8. Позначити ряд даних. 

9. Переглянути та експортувати оцифровані дані та визначену 

площу або визначитися з підігнаними рівняннями. 

Наприкінці процесу скопіювати дані в буфер обміну, якщо потрі-

бно поділитися з іншою програмою, переглянути цифровий графік або 

підігнати рівняння з оцифрованих даних. 

 

2.2 Розрахунок площ об’єктів для розрахунку ступеню -

антропогенної перетворюваності ландшафтів  
Для прикладу застосування програмного застосунку Plot Digitizer 

при оцінці змінності за коефіцієнтом антропізації при визначенні площ 

складових ЛТС надані обчислення площ територій двох районів з різних 

областей України, що відрізняються складністю конфігурації границь – 

Калуський район Івано-Франківської області, Яворівський район Львівсь-

кої області. У роботі використані дані Атласу адміністративно-

територіального устрою України [21] 

2.2.1 Приклад 1: Розрахунок площі Калуського району Івано-

Франківської області 
Вихідні дані до проєкту – знімок екрана з контуром Калуського 

району Івано-Франківської області, наданий атласом адміністративно-

територіального устрою України, із зазначенням масштабу 20 кілометрів 

(рис. 2.1) [21]. 

Для підготовки даних щодо обчислення площі наданого району 

використано Plot Digitizer. Ця програма дозволяє зробити скановане зо-

браження у форматі GIF, JPEG або PNG і швидко оцифрувати значення, 

натиснувши мишею точки досліджуваних даних. 

Отримані результати X-Y зберігають в текстовий файл і викорис-

товують за потребою.  Plot Digitizer працює як з лінійним, так і з логариф-

мічним масштабом осі. Цей програмний пакет обраний для оцифрування 

по границі району геоінформаційних даних. Для надання знімку карти 

зазначеного району використані дані Атласу адміністративно-

територіального устрою України за 2021 рік (рис. 2.1) [21]. 
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Рисунок 2.1 –Знімок програми «Знімок екрана» з контуром Калуського району 

Івано-Франківської області 

 

Відповідно до обласного устрою вирізають територію дослідного 

району і відкривають в програмі Plot Digitizer (рис. 2.2). 

 

 
Рисунок 1.2 – Знімок з контуром Калуського району 

Івано-Франківської області у сервісі Plot Digitizer 
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Для оцифрування програма дозволяє відкалібрувати осі X та Y 

відповідно до масштабу. Для дослідної території району за картографіч-

ною інформацією масштабування складає  20 км (рис. 2.3).  

 

 
Рисунок 2.3 – Підготовка координатної сітки для оцифровування 

 

У координатній системі враховують масштаб графічного об’єкта: 

командою Enter Number вводиться масштабна сітка для осі Х і Y, як пока-

зано на рисунку 2.4. 

 

 
Рисунок 2.4 – Вибір системи координат відповідно до масштабу подання 

Калуського району Plot Digitizer 
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Після введення масштабу за напрямами оцифрування треба здійс-

нити обхід по контуру границі з фіксуванням координат X та Y, намагаю-

чись попасти у всі межі траєкторії границь території району. Необхідно 

особливо уважно проводити обхід складних контурів територій, щоб запо-

бігти похибки у кінцевому результаті величини площі об’єкту як значне її 

відхилення від реальних значень (рис. 2.5). 
 

–  
Рисунок 2.5 – Визначення координат X та Y по границі району 

 

У результаті проходження по контуру району отримують таблицю 

вхідних даних для пошуку площі Калуського району  (рис. 2.6). 
 

 
Рисунок 2.6 – Отримані вихідні дані для визначення площі району в Plot Digitizer 
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У програмі Plot Digitizer є можливості зберегти отриманні дані 

координат по контуру об’єкта у вигляді excel файлу. При обході границі 

Калуського району отримано  227 точок (рис. 2.7). 
 

 
Рисунок 2.7 – Дані оцифрування площі Калуського району при обходженні границі 

території (див. рис. 2.6) в Plot Digitizer 

 

Таким чином, завдяки програмі Plot Digitizer отримані початкові 

дані для використання інтервальних методів обчислення площини задано-

го графічного об’єкта, оброки картографічної інформації. 
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При виконанні роботи можна використано можливості програми 

Plot Digitizer для обчислення площі фігур різної складності методом інтег-

рування. Так для Калуського району Івано-Франківської області за отри-

маними даними оцифрування контуру безпосередньо у програмі розрахо-

вана площа його території, що відображено на рисунку 2.8.  
 

 
Рисунок 2.8 – Результати обчислення площі Калуського району в Plot Digitizer 

 

Обчислена площа відрізняється від фактичного значення обсягу 

території  Калуського району на 0,00341, тобто на 0,341 %. 

Помилку можна зменшити за рахунок зменшення кроку обхо-

дження границі при оцифруванні картографічного знімку району або за 

рахунок більш вдалого обходження контуру границі району (рис. 2.9).  
 

 
Рисунок 2.9 – Обходження контуру границі району і визначення площі 

території Калуського району Івано-Франківської області 
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2.2.2 Приклад 2: Розрахунок площі Яворівського району 

Львівської області України 
Вихідні дані до проєкту – знімок екрана з контуром Яворівського 

району Львівської області, зроблений з атласу адміністративно-

територіального устрою України [21]. На відміну від контуру границь Ка-

луського району межі території Яворівського району мають більшу кіль-

кість вигинів на півдні і здебільше визначені криволінійністю ділянок. 

Територія району відображена в масштабі 10 кілометрів (рис. 2.10).  
 

 
Рисунок 2.10 – Знімок карти Львівської області з контуром Яворівського району 

 

Для підготовки даних щодо обчислення площі наданого району 

використано Plot Digitizer (рис. 2.11) [15]–[20]. 

Оцифрування контуру по границі району проводиться відповідно 

до калібрування осі X та Y за масштабом 10 км, наданим безпосередньо на 

карті, як показано на рисунку 2.12.  
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Рисунок 2.11 – Знімок з контуром Яворівського району у сервісі Plot Digitizer 

 

 
Рисунок 2.12 – Вибір системи координат відповідно до масштабу карти 

Яворівського району Plot Digitizer 

 

Перевагою програми для виконання роботи є те, що можна вста-

вити точки між двома вже оцифрованими точками, клацнувши правою 

кнопкою миші на необхідне місце, та вибрати у спливаючому меню 

«Вставити». Аналогічно є можливість видалити точки, клацнувши правою 

кнопкою миші по точках, і використати функцію «Видалити». Така функ-

ціональність зручна для корегування вибору проміжку на контурі обходу 

границі при оцифровуванні, щоб всі граничні точки знаходилися на пря-

мій пересування по контуру. Таким чином досягається висока точність 

обчислення площі методом інтегрування.  

У результаті проходження по контуру району отримують таблицю 

вхідних даних для пошуку площі Яворівського району (рис. 2.13).  
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Рисунок 2. 13 – Визначення координат X та Y  по контуру району в Plot Digitizer 

 

При оцифруванні контуру границі території Яворівського району 

отримані координати для 340 точок. Програма Plot Digitizer дозволяє ре-

зультати визначень зберегти у вигляді excel файлу (рис. 2.14).  
 

 

Рисунок 2.14 – Координати границі території Яворівського району (див. рис. 2.13)  
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Отже, перевагою використання програми Plot Digitizer для вирі-

шення задачі оцінки змінності ландшафтів певних територій є можливість 

напівавтоматичного оцифрування ліній ділянки. Ця функція автоматично-

го оцифрування залежить від програми векторизації зображення під на-

звою "autotrace". Щоб скористатися функцією автоматичного оцифруван-

ня, необхідно встановити "autotrace". Більше інформації про "autotrace" 

можна знайти тут: http://sourceforge.net/projects/autotrace/ . 

У межах програми Plot Digitizer безпосередньо дозволяє розраху-

вати площу заданої території Яворівського району, скориставшись функці-

єю Polygon Area (рис. 2.15). 
 

 
Рисунок 2.15 – Результати обчислення площі Яворівського району в Plot Digitizer 

 

За висновками оцінювання площі Яворівського району Львівської 

області її значення дорівнює 2 358 км2. 
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Площа Яворівського району за обчисленням становить 2 358 км2, 

а за геоданими 2 380 км2 

 
Таким чином, відносна помилка складає 0,00924, або 0,924 %. 

 

2.3 Обчислення площ об’єктів оцінки змінності ландшафтів 

методами чисельного інтегрування 
При наявності навиків програмування можна виконати роботу на 

більш високому рівні. При цьому для визначення площі об’єкта застосо-

вують математичні методи, засновані на інтегруванні –  методи чисельного 

інтегрування: Сімпсона, трапецій, Буля. 

1 Метод Сімпсона4: основна ідея методу Сімпсона полягає в то-

му, що апроксимують функцію параболами замість прямокутників чи тра-

пецій, як робиться в однойменних методах. Метод Сімпсона відомий як 

метод парабол або криволінійних трапецій, що передбачає побудову пара-

боли, яка найкращим чином підходить під ділянку кривої між двома сусі-

дніми точками (рис. 2.16). 

У цьому методі інтегрування проводиться шляхом поділу відрізка 

[а,b] на N пар відрізків. З метою збільшення точності наближеного інтег-

рування на кожному такому відрізку  2 , ii xx , підінтегральна функція f(x) 

замінюється квадратичною параболою (х) (рис. 2.16а, б). Обчислення 

інтеграла як площі під наданою функцією зводиться до обчислення суми 

площин N криволінійних трапецій Si : 

  



b

a

N

i
iSdxxfI

1

    (2.1) 

                                                 
4 https://www.mathros.net.ua/obchyslennja-vyznachenyh-integraliv-metodom-simpsona.html; 
https://web.posibnyky.vntu.edu.ua/fksa/14moskvina__komp_metod_dosl_analiz_danykh/lek7.htm 
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 а)       б) 

Рисунок 2.16 – Апроксимація функції параболами за методом Сімпсона 

 

Площа кожної такої криволінійної трапеції визначається за фор-

мулою Сімпсона: 

      214
3

  iiii xfxfxf
h

S     (2.2) 

Площина N криволінійних трапецій Si дорівнює загалом  

   NNN

x

x

NN yyy
h

SdxxfS
N
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21222 4
3

2

22

 


  (2.3) 

Отже, для кожної трійки сусідніх точок використовують формулу 

параболи та обчислюють площу під нею. Потім обчислюють суму визна-

чених площ, щоб отримати наближене значення інтегралу (рис. 2.17). 

 
Рисунок 2.17 – Загальна реалізація методу Сімпсона 
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Метод Сімпсона використовує параболи для апроксимації криво-

лінійних сегментів функції, що може бути більш точним, особливо на від-

різках з великими змінами функції. 

Хоча метод Сімпсона є досить точним, але є витратним з обчис-

лювальної точки зору. Він вимагає обчислення значень функцій та їх похі-

дних у багатьох точках, що може бути ресурсовиратним процесом. Додат-

ково недоліком є те, що чим більше точок використовується, тим складні-

ше обчислення. 

Схема алгоритму обчислення інтегралу методом Сімпсона, запро-

понована Делем В.Д. (рис. 2.18). 

 

  
Рисунок 2.18 – Схема алгоритму метода Сімпсона 

 

2 Метод трапецій4: є удосконаленою версією метода прямокут-

ників. Основна ідея полягає в тому, що розбивають площу під кривою на 

трапеції, а не прямокутники. Кожен відрізок між двома сусідніми точками 

використовують для розбиття інтервалу і будують трапецію за допомогою 

цих точок та значень функції в них. 

Трапеції більш точно відображають форму кривої функції, особ-

ливо якщо функція змінюється швидко між сусідніми точками. Відрізок 

інтегрування [а, b] поділяється на N рівних відрізків, всередині яких підін-
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тегральна крива f(x) замінюється кусково-лінійною функцією (х), отри-

маною стягуванням ординат N відрізків [xi-1, xi ] хордами. Інтеграл знахо-

диться як сума площ Si прямокутних трапецій (pис. 2.19а, б). 

Таким чином, отримують більш точні результати, використовуючи 

менше областей під кривою. 

 
Рисунок 2.19 – Побудова трапецій на контурі функції: інтерпретація метода  

 

Площа кожної отриманої трапеції визначається як 
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Площа складної фігури визначається як сума площин всіх позна-

чених трапецій на всьому відрізку інтегрування [а, b] за формулою 
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або з урахуванням наявності під знаком суми уі двічі формула має вигляд 
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Таким чином, метод трапецій – це більш удосконалена версія ме-

тоду прямокутників, яка дозволяє наближено обчислювати інтеграли за 

допомогою трапецій замість прямокутників (рис. 2.20). 

Похибка обчислення інтеграла за формулою трапеції становить 

   fab
h

R 
12

2

.    (2.6) 
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Рисунок 2.20 – Основні формули для реалізації метода трапецій 

 

Переваги методу трапецій полягають у його простоті та легкій ре-

алізації. Завдяки використанню трапецій, які краще відображають форму 

кривої, цей метод може бути ефективнішим, ніж метод прямокутників.  

Метод може бути менш точним порівняно з іншими більш склад-

ними чисельними методами, такими як метод Сімпсона. Для досягнення 

високої точності потрібна велика кількість трапецій, що призводить до 

збільшення обчислювального часу. 

Отже, метод трапецій відзначається простотою та ефективністю, 

що визначається схемою алгоритму його реалізації (рис. 2.21). 
 

 
Рисунок 2.21 – Схема алгоритму методу трапецій 
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3 Метод Буля5  
Наближено обчислюють значення визначеного інтеграла від фун-

кції f(x) на інтервалі [a, b]. Якщо важко знайти значення інтегралу або ви-

разити результат встановлення площі довільної фігури, тоді підінтеграль-

ну функцію f(x)  заміщують деякою апроксимуючою функцією (x, a), що 

f(x) ≈ (x). За функцію (x) найчастіше беруть інтерполяційний многочлен 

функцію заміщують деяким лінійним виразом, коефіцієнтами якого є зна-

чення функції f(x) у вузлах інтерполяції  niix 0 : 

       fExxfxf
n

i
ii 

0

 .   (2.7) 

Якщо bxxxa n  ...10 , то для інтегрування в інтервалі [a, b] 

мають відповідність виду 
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для якої визначеною є формула 
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Властивість виразу (2.8) називається формулою чисельного інтег-

рування або формулою квадратури (підінтегральна функція заміщується 

сумою). Доданок E(f) – залишковий член, який становить похибку усікан-

ня для чисельного інтегрування. Множина точок {xi} називається вузлами 

квадратури, а {ci} – вагою квадратури. Вузли квадратури можна вибирати 

різним чином: вони повинні бути з постійним кроком для формул прямо-

кутників, трапецій, Сімпсона, або вибиратись за спеціальними правилами. 

Правило Буля апроксимує інтеграл на кожному підінтервалі шля-

хом інтегрування квартичної функції, яка інтерполює п’ять однаково від-

далених точок у цьому підінтервалі. За замовчуванням інтервал розділе-

ний на підінтервали однакового розміру. 

                                                 
5 https://margarita.crimea.ua/ukraincyam/shho-take-pravilo-kvadraturi-bulya.html; 
https://org2.knuba.edu.ua/pluginfile.php/34507/mod_resource/content/1/%D0%BA%D0%B
E%D0%BD%D1%81%D0%BF%D0%B5%D0%BA%D1%82_2010.pdf 
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Для функції однієї незалежної змінної основна ідея квадратурного 

правила полягає в тому замінити визначений інтеграл сумою підінтегра-

льного виразу, обчисленого в певних точках (званих квадратурними точ-

ками), помножених на число (званих квадратурними вагами). 

Сума площ усіх підінтервалів є інтегралом від інтервалу [a, b]. Це 

відоме як складне правило Буля. Числове інтегрування завжди є корисним 

у біостатистиці для оцінки функції розподілу та інших величин. 

Квадратурна формула відноситься до методу наближення інтегра-

лів шляхом вибору конкретної формули (рис. 2.22). 

 
Рисунок 2.22 – Формула Буля 

 

Для обробки даних щодо встановлення площ реальних об’єктів 

ландшафтних досліджень із застосуванням названих вище методів вико-

ристовують середовище IDLE [22]. Імпортують бібліотеку Pandas – одну з  

більш популярних для аналізу даних в Python [23].  

Для проведення відповідних визначень використовується відпо-

відне програмне забезпечення Python (рис. 2.23). 

Вихідною інформацією для обчислень в програмі є дані, що отри-

мані у результаті обходження контурів територій чи об’єктів дослідження 

у вигляді координат відповідних вузлових точок. Ці дані розміщуються як 

і для Plot Digitizer у вигляді таблиць excl файла. Наприклад, надані дані 

обходження контуру території межі Тернопільської області для обчислен-

ня її плошя методом трапеції – ternopil_trapezoid.xlsx  (рис. 2.24). 

Для візуалізації даних використовується бібліотека Matplotlib, що 

дозволяє визначити вигляд фігури, для якої методами інтегрування обчис-

люється площа як площа обраної території дослідження (рис. 2.25). 
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Рисунок 2.23 – Код програми Python методів трапецій, Сімпсона, Буля,  реалізація 

 

 

   
Рисунок 2.24 – Завантаження даних з файлу ternopil_trapezoid.xlsx  
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Рисунок 2.25 – Візуалізація даних з файлу ternopil_trapezoid.xlsx 

 

Використовують відповідну формулу для певного метода інтегру-

вання і отримують відповідь (рис. 2.26). 

 

 

 

Рисунок 2.26 – Обчислення інтегралу за формулою трапецій 

 

Таким же чином проводяться обчислення площ територій і 

об’єктів за методом Сімпсона та Буля. 

Застосування чисельних методів інтегрування для прикладів 1 і 2, 

наданих в п 2.2, подано в Додатку В. 

 

2.4 Загальні рекомендації до оформлення звіту завдання 

1. Вивчення теоретичного матеріалу, вибір об’єкта дослідження – 

будь-яка, що має різноманітні ландшафтні елементи (див. тему 2 лекцій-

ного курсу), а саме території урбанізованої місцевості, природно-

територіальні комплекси, сільськогосподарські засвоєні території тощо, 

тобто ландшафти, наближені до антропогенної діяльності. 
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2. Визначення екологічної стратегії розвитку об’єкта досліджен-

ня, побудова лапдшафтно-територіальної структури певного виду, мо-

дель об’єкта екологічного оцінювання відповідно до теоретичного ма-

теріалу, поданого в темі 2 лекційного курсу.  

Постановка задачі дослідження. 

1. Побудувати алгоритм дослідження: відповідно до мети відро-

дження природної якості обраного об’єкта дослідження чи забезпечення 

стійкого розвитку екосистеми підприємства згідно встановити елементи 

ландшафтної структури, які увійдуть як головні дослідні для оцінки рівня 

змінності/антропізації.  

2. Розробити шкалу оцінювання елементів ЛТС обраного об’єкта 

для розрахунку Kа  – коефіцієнта антропізації. Для виконання завдання 

використати як приклад матеріали, що надані в таблицях 1.1–1.3 та табли-

ці 1.6 і таблиці 1.7.  

Приклади побудови шкал також надано у Додатку А. 

3. Для визначення рі – площі рангу встановити програму Plot 

Digitizer, як описано в пп 1.3 і провести розрахунки площ елементів ЛТС 

об’єкта згідно з прикладами пп 2.2 і наданим прикладом виконання робо-

ти у додатках (див. Додаток Б). 

4. Провести остаточний розрахунок коефіцієнта антропізації Kа . 

За отриманим значенням Kа встановити рівень змінності обраного дослід-

ного ландшафту.  

Вказати основні вагомі фактори, що сприяли порушенню його 

природної первинної цілісності (приклад у Додатку Г).  

Основні змістовні складові Звіту розрахункової роботи: 

1) титульний лист; 

2) мета і постановка задачі щодо оцінки антропізації ландшафту; 

3) основні розділи виконання роботи: 

 ґрунтовний тезисний опис обраного об’єкта дослідження; 

 алгоритм та програма проведення досліджень за постановкою 

задачі завдяки програмному додатку Plot Digitizer чи розробленій програмі 

(див Додаток Б); 

 розрахунок Kа – коефіцієнта антропізації за отриманими в 

ході роботи даними вихідними даними (бажано всі розрахункові дії і 

аналіз визначень провести в EXCEL; 

 оцінка отриманих результатів дослідження – рівень змінності 

ландшафту заданого дослідного об’єкта; 
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4) загальні висновки відповідно до поставлених задач. 

Оформлення звіту щодо подання таблиць, рисунків, формул в 

тексті повинно відповідати вимогам ДСТУ 3008:2015 «Інформація та до-

кументація. Звіти у сфері науки і техніки. Структура та правила оформлю-

вання». 

Список, використаних у роботі джерел інформації, оформити 

відповідно до ДСТУ 8302:2015 «Інформація та документація. Бібліографі-

чне посилання. Загальні вимоги та правила складання».  
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ДОДАТКИ 

Додаток А 

Приклад формування шкали оцінювання елементів ландшафту за 

ландшафтно-територіальною структурою 
 

Приклад 1: Вплив природокористування на природній ланд-

шафти Львівської області. на основі індексного методу 

Львівська область знаходиться у західній частині України, відріз-

няється різноманітністю природного районування – виділено 7 ландшафт-

них районів (рис. А.1), а на них 14 місцевостей (рис. А.2).  

 
А (Східно-Європейська рівнина): 1 – Центрально-малополіський ландшафт; 2 -–Поліський 

ландшафт; 3 – Опільський ландшафт; 4 – Подільський ландшафт; 

В (Українські Карпати): 5 – Предкарпатський ландшафт; 6 – Бескидський 

ландшафт; 7 – Верховинський ландшафт 

Рисунок А.1 – Ландшафти на території Львівської області [24] 
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І – низькотерасовий ландшафтний ярус, виражений заплавами і першою та другою 

терасами; ІІ – середньотерасовий ярус, виражений: а) алювіально-зандровими рівнинами, 

вкритими переважно сосново-дубовими лісами на дерново-опідзолистих ґрунтах; б) 

лесовими терасами чорноземними грунтами; в) суглинисто-галечниковими терасами з 

дерновими опідзоленими ґрунтами; III – високотерасовий ландшафтний ярус, виражений: 

а) денудаційними рівнинами на крейдових мергелях з перегнійно-карбонатними ґрунтами; 

б) лесовими терасами з глибокими чорноземами, в) суглинисто-галечниковими терасами з 

дерново-підзолистими поверхнево-оглеєними грунтами, г) залишками давніх карпатських 

долин з дерново-буроземними ґрунтами; IV – ландшафтний ярус лесових височин, 

виражений: а) опільським рівнем з перевагою опідзолених чорноземів, б) горбогірним рівнем 

з перевагою сірих опідзолених ґрунтів, в) увалистим рівнем з поширенням опідзолених 

чорноземів і сірих опідзолених ґрунтів; V – ландшафтний ярус низькогірних хребтів, 

виражений: а) пологосхиловими розчленованими хребтами суббескидського рівня, 

б) пологосхиловими, зсувними поверхнями верховинського рівня; VI – ландшафтний ярус 

середньогірних хребтів, виражений: а) крутосхиловими хребтами бескидсъкого рівня, 

вкритих буково-ялиновими лісами, б) крутосхиловими хребтами полонинського рівня з 

плоскими вершинами та субальпійськими луками; VII – пологий уступ Волинської височини; 

VIII — крутий розчленований уступ Подільської височини і Розточчя;   

IX — уступ Карпат 

Рисунок А.2 – Схематична ландшафтна карта Львівської області [25] 
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Рисунок А.3 – Приклад формування шкали оцінювання ландшафтних комплексів 

за рангом антропогенної змінності 
 

 
Рисунок А.4 – Приклад формування шкали оцінювання ландшафтних комплексів 

за індексом глибини перетворюваності ландшафту 
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Додаток Б 

Методика та алгоритм роботи  Plot Digitizer6 

Як встановити програму? 

• Дотримуйтесь інструкцій на веб-сайті http://plotdigitizer.-

sourceforge.net/ 

• Натисніть на завантажити. 

• Виберіть папку для збереження. 

• Zip-файл буде збережено на вашому комп’ютері. 

• Розпакуйте zip-файл. 

Вміст папки 

• Для використання програми натисніть на PlotDigitizer.exe. 

 

З’явиться такий екран  

 

                                                 
6 За матеріалами Extracting data from figures using software. https://training.cochrane.org/sites/-
training.cochrane.org/files/public/uploads/resources/downloadable_resources/2016_11_webinar_Pu
ljak-extracting-data-from-figures.pdf 
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Імпорт фігури 
• Натисніть «Файл». 

• У спадному меню натисніть «Відкрити».  

• Виберіть фігуру з комп’ютера. 

Після імпортування фігури екран виглядає так: 

 

Калібрування осей X і Y  

• Клацніть по самому великому негативному кінцю на осі X. 

• Відкриється нове вікно. 

• Введіть значення, у даному випадку 0. 

• Натисніть «Добре». 

 

Введіть значення для Y min 
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Виберіть найбільш позитивний кінець осі Х: 

• Натисніть на останнє значення лінії осі X (тут: 72).  

• Відкриється нове вікно. 

• Введіть значення, у даному випадку 72. 

• Натисніть «Добре». 

 

Виберіть найбільш позитивний кінець осі Y 
• Натисніть на останнє значення лінії осі Y (тут: 10) 

• Відкриється нове вікно 

• Введіть значення, у даному випадку 10 

• Натисніть «Добре» 
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Замітка: незважаючи на те, що для роботи потрібні значення з осі 

Y, потрібно відкалібрувати значення осі Х, бо цього вимагає програма 

Введення назви та значення осей 
• Після введення значення для найбільш позитивного кінця осі Y 

з'явиться нове спливаюче вікно. 

• Потрібно ввести назву осі Х: виберіть назву або просто залиште 

X (написано за умовчанням). Такі дії треба провести для осі Y. 

Тепер досліджена ділянка оцифрована: для прикладу мають 

червону лінію та числові значення (вісь X) і синю лінію з числовими 

значеннями (вісь Y): 

 

Для отримання значення балів потрібно: 

• натиснути усі точки, для яких потрібні 

значення; можна вибрати кілька точок; 

• після закінчення вибору, натисніть Готово і 

необхідні значення з’являться в новому 

спливаючому вікні, наприклад три точки, показані 

жовтими лініями: 
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З’являються оцифровані точки – тут потрібна вісь Y; вісь X за 

завданням не має значення: 

 

Розрахунок значення похибок: 

Програма дає значення для певної точки даних на дослідному 

графіку, потрібне значення доведеться обчислити для панелі похибок, яка 

становить такі дані: 

– 6,54 основний ефект; 

– 6,99 – перший рядок з відхиленням; 

– 6.00 – другий рядок з відхиленням. 

Абсолютна похибка складає різницю між цими значеннями:  

 

Оцифровані значення зберігають таким чином: 

• Перейти до вікна з цифрами (оцифровані точки). 

• Перейдіть до Файлу. 

• Виберіть «Зберегти як» 

• Зберегти в потрібному місці. 



 

 85

Додаток В 

Розрахунки площі об’єктів при оцінці антропізації 
 

1. Згідно з прикладом 1 в пп 2.2.1 необхідно за трьома методами 

встановити площу Калуського району. 

Для цього необхідно отримати вхідні дані за запитами цих мето-

дів, а саме координати границі району з однаковим ΔХ.  

Вхідні дані оцифрування в Plot Digitizer (див. рис. 2.6–2.7) з дові-

льних переведені в рівномірні лінійним перетворенням (рис. В.1).  

 
Рисунок В.1 – Отримання вхідних даних для методів інтегрування 

Сімпсона,  трапецій,  Буля 

Результат нових обчислень для розрахунку площі Калуського рай-

ону зберігають в блокноті, вони вже мають рівномірний крок стосовно ΔХ. 

Вхідні дані надані у вигляді масиву послідовного обходу границі території 

району Х-Y. Саме ці результати подані для обчислень за трьома методами 

(рис. В.2).  

 
…………………………………… 

 
Рисунок В.2 – Вхідні дані для реалізації методів обчислення площі району 
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У програмі використано бібліотеку CSV Python (рис. В.3). Для об-

робки даних використане  середовище IDLE [22].  

 

Рисунок В.3 – Завантаження даних з файлу pt_new=[" Табл_Калуш.tsv "] 

Отримані результати обчислень виводяться в послідовності вико-

ристаних методів інтегрального обчислення площини (рис. В.4).  

 
Рисунок В.4 – Результати підрахунку площі Калуського району 

Івано-Франківської області (км2) 

У результаті роботи програми на PYTHON територія Калуського 

району Івано-Франківської області має такі розрахункові площі:  

1) за методом трапеції 3558,367 км2, що 

відхиляється від фактичного значення 3550 км2 на 

0,00236, або 0,236 %; 

2) за методом Сімпсона 3559,148 км2 – 

0,00258, або 0,258 %; 
3) за методом Буля 3559,397 км2 – 

0,00265, або 0,265 %. 
Порівняльний аналіз методів показав, що 

найменше відхилення визначена величина площі 

від фактичної має обчислення за методом трапеції. 
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2. Відповідно до завдання прикладу 2 в пп 2.2.2 необхідно встано-

вити площу Яворівського району за трьома чисельними методами. Для 

цього отримують вхідні дані за запитами цих методів, а саме координати 

границі району з однаковим ΔХ.  

Вхідні дані оцифрування в Plot Digitizer  (див. рис. 2.13–2.14) з 

довільних переведені в рівномірні лінійним перетворенням (рис. В.5).  

 
Рисунок В.5 – Отримання вхідних даних для методів інтегрування 

Сімпсона, трапецій, Буля 

Результат нових обчислень для розрахунку площі району зберіга-

ють в блокноті, вони вже мають рівномірний крок стосовно ΔХ. Вхідні 

дані надані у вигляді масиву послідовного обходу границі території райо-

ну Х-Y і є основою обчислень площі за трьома методами (рис. В.6).  

 
…………………………………… 

 
Рисунок В.6 – Вхідні дані для реалізації методів підрахунку площі району 
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У програмі застосовано бібліотеку CSV Python (рис. В.7). Для об-

робки даних використовують середовище IDLE [22].  

 
Рисунок В.7 – Завантаження даних з файлу pt_new=["yavoriv_p.tsv"]  

Отримані результати обчислень виводяться в послідовності вико-

ристаних методів інтегрального обчислення площини (рис. В.8).  

 
Рисунок В.8 – Результати підрахунку площі Яворівського району (км2) 

Проведено порівняльний аналіз методів щодо точності розрахунку 

площі території Яворівського району Львівської області (рис. В.9).  

 
Рисунок В.9 – Результати розрахунку відхилень обчисленого значення 

площі Яворівського району  від номінальної величини 

За отриманими результатами найбільш наближеним є результат 

обчислень за методом Сімпсона – відхилення 0,00752. 
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Додаток Г 

Приклади розрахунку коефіцієнта антропізації досліджених 

ландшафтів обраної території 
 

Приклад 1: оцінка природного потенціалу ландшафтних компле-

ксів з урахуванням замінності ландшафтів за властивостями природних 

елементів Львівської області (вираз (1.3)). Відповідно до розробленої шка-

ли оцінки складових ландшафтів (див. Додаток А) в EXCEL проводиться 

загальний розрахунок коефіцієнта змінності (рис. Г.1 та рис. Г.2). 

 
Рисунок Г.1 – Розрахунок коефіцієнта змінності ландшафтів Львівської області 
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Рисунок Г.2 – Фрагмент оцінки змінності ландшафтів району Льввської області 

Приклад 2: оцінка природного потенціалу природно територіа-

льного комплексу Волинської області відповідно до наявних ландшафтів і 

господарської діяльності (рис. Г.3). 

 
Рисунок Г.3 – Приклад надання оцінки змінності ландшафтів Волинської області 
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СЛОВНИК СПЕЦІАЛЬНИХ ТЕРМІНІВ 

 

Агробіоценоз (від грец. αgρoϛ – поле, βίοϛ – життя, κοίήοϛ – зага-

льний) – штучно створене угруповання живих організмів з метою отри-

мання продовольчої, технічної чи іншої продукції, необхідної для задово-

лення життєвих потреб суспільства7. 

Агроландшафти – антропогенні ландшафти з переважанням біо-

тичної частини угруповань живих організмів, штучно сформованих люди-

ною, що замінили природні фіто і зооценози на переважаючій території. 

Ландшафти, на яких природна рослинність замінена посівами та посадка-

ми сільськогосподарських рослин; пейзаж сільської місцевості. 

Адаптація (лат. adaptatio – пристосування, біологія, екологія) – 

сукупність морфологічних, популяційних та ін. особливостей біологічного 

виду, що забезпечує специфічний спосіб життя особин у певних умовах 

зовнішнього середовища; процес формування пристосувань у організмів, 

які забезпечують їх існування в умовах змін середовища.  

Антроми або антропогенні біоми відомі як біоми людини 

(Anthropogenic biome). 

Антропізація (др. греч. anthropos– людина) – вплив людини на 

природу. Створення антропогенних і урбанізованих ландшафтів. 

Апріорна модель – абстрагування від реальності на основі пог-

лядів дослідника, формування зображення (уявлення) об’єкта і предмета 

дослідження, виділення основних понять і зв’язків між ними. 

Апріорний аналіз безпеки – аналіз стану, ситуації до виникнення 

несприятливих подій, який проводиться в умовах невизначеності. 

Апостеріорна модель – інтерпретація результатів застосування 

методу, підведення підсумків, визначення результатів. 

Апостеріорний аналіз – аналіз стану, ситуації після реалізації не-

бажаної події, який має за мету розробку рекомендацій щодо підвищення 

рівня безпеки, зниження ризиків. Даний вид аналізу пов'язаний з дослі-

дженням одного з запропонованих сценаріїв, який був реалізований. 

Арифметичне середнє – частка від ділення суми кількох чисел 

(a1, a2, …, an)  на їхню кількість: a = (a1 + a2 +…+ an)/n. 

                                                 
7 Роговський С.В. Термінологічний словник-довідник фахівця з садово-паркового буді-
вництва і ландшафтної архітектури. Київ : КНТ, 2017. 140 с. URL : https://rep.btsau.-
edu.ua/bitstream/BNAU/5639/3/terminologichnyj_slovnyk.pdf 
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База даних – сукупність систематизованих та упорядкованих да-

них, збережених у пам’яті комп’ютера, що виступають як вихідні для 

розв’язання проблемних задач засобами комп’ютерних програм. Існують 

реляційні, ієрархічні, об’єктно-орієнтовані та інші види баз даних.  

Безпека екологічна – 1) сукупність дій, станів і процесів, що не 

приводять до життєво важливих збитків, загроз і небезпек, які завдаються 

природному середовищу, окремим людям і людству; 2) комплекс станів, 

явищ і дій, який забезпечує екологічний баланс на Землі і для будь-яких 

систем відповідно до наявних соціально-економічних, технологічних мо-

жливостей, що розглядається на глобальному, регіональному, локальному 

рівні екологічної безпеки.  

Біогеоценоз (грец. bios – життя + gē – земля + koinos – загальний, 

спільний) – еволюційне сформований комплекс взаємопов’язаних адапта-

цією і залежністю живих організмів та абіотичного середовища в більш-

менш гомогенному екотопі, ранг екосистеми. Історично сформований вза-

ємозумовлений комплекс живих і неживих компонентів певної ділянки 

земної поверхні, пов’язаних між собою обміном речовин та енергії. 

Біотоп (від біо… і грец. τόπος – місце) – ділянка земної поверхні 

(суходолу або дна водойми) з однотипними умовами рельєфу, кліматич-

ними особливостями та іншими абіотичними чинниками (світло, тиск, рН-

середовища, механічні та фізико-хімічні властивості субстрату, мінераль-

ні й органічні речовини тощо), яку займає певне біотичне угруповання 

(біоценоз). Між біоценозом і біотопом, які разом складають екосистему 

(біогеоценоз), існує постійний обмін речовиною, енергією та інформаці-

єю. У загальному розумінні біотоп – це неорганічний компонент екосис-

теми (біогеоценозу) зі специфічним комплексом умов, що визначає видо-

вий склад організмів, особливості їх існування. 

Вертикальна структура ландшафту – це ярусна побудова, упо-

рядковане розміщення компонентів – від твердого фундаменту до повіт-

ряного шару при максимальній концентрації живої речовини на контакті 

твердого, рідинного та газоподібного середовища.  

Географічна інформаційна система (геоінформаційна система, 

ГІС) – це інформаційна система, що забезпечує збирання, зберігання, об-

роблення, доступ, відображення та поширення просторово-орієнтованих 

даних (просторових даних); це сукупність електронних карт з умовними 

позначками об’єктів на них, баз даних з інформацією про об’єкти та про-

грамного забезпечення для роботи з картами і базами як єдиним цілим.  
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Це інтерактивні системи, здатні реалізувати збір, систематизацію, 

зберігання, обробку, оцінку, відображення і розповсюдження даних і як 

засіб отримання на їхній основі нової інформації і знань про просторово-

часові явища. 

Горизонтальна структура ландшафту – морфологічна структу-

ра – взаємне розміщення підлеглих локальних геосистем і засобів їх поєд-

нання, або в їх зв’язаності, яка забезпечується не тільки стоком, а і схило-

вим переміщенням матеріалу місцевої циркуляції повітря (наприклад, сті-

канням холодного повітря в пониження рельєфу), вітровим переносом 

солей і пилу, міграцією організмів. 

Динаміка ландшафтів – кількісні зміни, які відбуваються в ПТК 

під дією природних і антропогенних факторів і не приводять до якісної 

перебудови його структури. 

Дисипація (лат. dissipatiо – розсіювання) – перехід частини енер-

гії упорядкованих процесів в енергії неупорядкованих процесів, в кінце-

вому результаті – у теплоту.  

Екологічне прогнозування – це передбачення можливої поведін-

ки природних систем, що визначається природними процесами і дією на 

них людства. 

Екологічне управління – діяльність державних органів і еконо-

мічних суб’єктів, головним чином спрямована на дотримання встановле-

них вимог природоохоронного законодавства, на розробку і реалізацію 

відповідних проектів і програм.  

Енергообмін – це кругообіг і трансформація сонячної енергії. Во-

на здатна перетворитись в інші види енергії – теплову, хімічну, механічну. 

Завдяки сонячній енергії відбуваються вологообмін і біогенний кругообіг, 

що визначає інтенсивність функціонування ландшафтів. 

Ландшафтна архітектура – об'ємно-просторова організація те-

риторії, об'єднання природних, будівельних і архітектурних компонентів у 

цілісну композицію, що несе певний художній образ.  

Ландшафтний баланс – це комплекс взаємозв'язків між структу-

рою місця існування, генезисом ґрунту, водним балансом, кліматом, біо-

тичним розвитком природи та її техногенними змінами. Основою ланд-

шафтного балансу є водний баланс (баланс річкового водозбору, екотопу). 

Ландшафтно-екологічні дослідження – комплекс робіт, спрямо-

ваних на визначення екологічного стану ландшафтів, чинників і процесів 

його динамічних змін. 
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Навколишнє середовище (довкілля) – оточуючий людину приро-

дний і створений нею інформаційно-матеріальний світ. Навколишнє при-

родне середовище (НПС) – природна складова частина довкілля.  

Нерелевантні місця (території) – відібрані у результаті інформа-

ційного пошуку, але стан (зміст) яких не відповідає запиту користувача. 

Промислові ландшафти – вид антропогенних ландшафтів, що 

формуються навколо великих промислових підприємств або в межах про-

мислових районів, характеризуються швидким накопиченням техномаси; 

наявністю двох’ярусної (наземної і підземної) структури; повною антро-

погенізацією всіх геокомпонентів та ландшафтних комплексів.  

Ризик екологічний – імовірність небезпечних ефектів для приро-

дних систем, людини та оточення в наслідку антропогенних впливів. 

Синергетичні системи − складні відкриті нерівноважні самоор-

ганізовані системи, здатні на зовнішні впливи відповідати самоорганізаці-

єю структур при зменшенні системної інформації за рахунок її згортання. 

Систем-системний об’єкт – інформаційно-структурне утворення 

визначене як складна систем за рахунок інформаційної ув’язки цілісності з 

урахуванням гомеостазу внутрішньо системного і система-середовище. 

Сталий розвиток (англ. sustainable development) – еколого-

економічно збалансований, тривалий, безперервний розвиток людства, що 

задовольняє потребам не за рахунок прийдешніх поколінь.  

Техногенні ландшафти – одна із генетичних груп антропоген-

них, як підсічні, орні, пірогенні та інші. До техногенних ландшафтів від-

носити лише ті антропогенні ландшафтні комплекси, що утворилися в 

результаті взаємодії техніки або геотехнічної системи з природним сере-

довищем, у яких докорінно змінена літогенна основа, а відповідно й ство-

рена заново ландшафтна структура: кар’єрно-відвальні ландшафти, що 

формуються у місцях видобутку корисних копалин; сади, лісові наса-

дження, сільськогосподарські та інші угіддя, створені на терасованому 

схилі балки, долини річки, гори або на намивній, насипній поверхні тощо. 

Техномаса (техногенна речовина) – позначення сукупності різ-

номанітних матеріальних речовин, створених працею людей, – специфіч-

ний компонент неприродного походження, що насичує усі горизонти 

ландшафтної сфери і вступає в процеси гіпергенного метаболізму: значна 

кількість техномаси поступає в ландшафтну сферу у процесі видобутку і 

переробки мінерально-сировинних ресурсів, різноманітних руд металів.
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