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Схарактеризовано основні риси ландшафтної структури Подільських Товтр у межах Терно-
пільської обл. На прикладі двох ключових ділянок, що мають різне господарське використання,
проаналізовано вміст важких металів у ґрунтовому покриві ландшафтів. Ландшафтна структура
досліджуваної території та вміст основних забруднювачів у ґрунтах схарактеризовані за резуль-
татами власних польових досліджень.
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Товтрове пасмо є своєрідною пам’яткою геологічного минулого, аналогів якому
немає не лише в межах Подільської височини, а й у Європі загалом. Про унікальність
його походження, різноманіття флори та фауни, багатство мінерально-сировинної бази,
мальовничість ландшафтів є чимало публікацій (Геренчук К., 1948; Ковалишин Т., Ка-
плун І., 1998; Брусак В., 2002; Оліяр Г., 2002; Москалюк К., 2006, 2008; Оліяр Г., Капе-
люх Я., 2008; Сивий М., Ковалишин Д., 2008). Замість раціонального використання
природних та історико-культурних рекреаційних ресурсів Подільських Товтр, розвитку
лікувально-оздоровчої сфери, налагодження туристичної інфраструктури, збільшення
кількості природно-заповідних об’єктів відбувається руйнування та деградація непере-
січних ландшафтів через їхнє неефективне господарське використання. Позитивним
було створення в межах Тернопільської обл. природного заповідника “Медобори”
у 1991 р., щоб охороняти та частково відновлювати ландшафтне різноманіття товтр.
Однак антропогенна порушеність ландшафтів Товтрового пасма продовжується вна-
слідок збільшення кількості та розростання поселень, прокладання транспортної мере-
жі, створення штучних водойм; найбільший вплив мають гірничорудна промисловість,
лісогосподарське виробництво і масштабне сільськогосподарське освоєння [1, 10, 12].

Процеси антропогенізації вносять певні корективи у просторову диференціацію
ландшафтних комплексів, їхній склад і фізико-хімічні властивості, у характер мігра-
ційних процесів і перерозподіл хімічних елементів, сполук (природних і техногенних).

Наша мета – визначення вмісту важких металів у ландшафтах товтр, що підляга-
ють різному господарському використанню, а також аналіз ландшафтних передумов
їхньої латеральної та радіальної міграції.

Об’єктом дослідження обрано Подільські Товтри у межах Тернопільської обл. До-
слідження проводили на ключових ділянках, що репрезентують по-різному антропо-
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генно змінені ландшафти Товтрового пасма. Перша ключова ділянка характеризує
ландшафтні комплекси бічних товтр у межах Тернопільського р-ну (див. рис. 1). Товт-
ри тут повністю розорані. Крім того, тут є найбільший в області Малашівський полігон
твердих побутових відходів. Друга ключова ділянка (у Густинському р-ні) охоплює
природний заповідник “Медобори”, де збереглися ландшафти із зональним типом рос-
линного покриву (широколистяні ліси). До ключової ділянки також належать прилеглі
території – переважно агроландшафти (див. рис. 2). Дослідження в межах цієї ділянки
виконані за підтримки співробітників природного заповідника “Медобори”. Отримані
результати – характеристика ландшафтів, ландшафтна та ландшафтно-геохімічна кар-
ти – передано у заповідник для використання в науковій роботі.

Структурно-функціональна неоднорідність ландшафтних комплексів, різні типи
взаємодій і напрями міграційних потоків зумовлюють нерівномірний перерозподіл
хімічних елементів і сполук у латеральному та радіальному напрямах. Латеральні міг-
раційні потоки пов’язують геохімічно спряжені системи типу автономний ландшафт–
підлеглий ландшафт та сприяють просторовій неоднорідності ландшафтних комплек-
сів. У цьому разі радіальна неоднорідність ландшафтних комплексів відображає харак-
тер взаємодії та співвідношення між компонентами і блоками типу ґрунт–ґрунтотворна
порода, ґрунт–рослина тощо [9]. Ми дослідили закономірності латерального та раді-
ального перерозподілу важких металів у ґрунтах як основних складових ландшафтних
комплексів, де процеси масоенергоперенесення відбуваються з найбільшою інтенсив-
ністю. Для цього використано результати аналізів проб ґрунтів, відібраних під час про-
ведення польових ландшафтознавчо-геохімічних досліджень у Тернопільській обл.
у 2008–2010 рр.

Зразки ґрунту для вивчення латерального перерозподілу важких металів відбирали
з верхнього гумусного горизонту методом “конверта” і, зазвичай, по ландшафтно-
геохімічній катені. Аналітичні роботи з визначення валового вмісту хімічних елементів
виконано методом спектрального аналізу на спектрографі CTЕ-1 в Інституті геохімії,
фізики мінералів та рудоутворення ім. М. П. Семененка НАН України. Пріоритетність
аналізу валової форми перебування хімічних елементів у ґрунтах є виправданою, оскі-
льки вона характеризує їхній геоекологічний стан і потенційну небезпеку забруднення
ландшафтних комплексів, бо геохімічно нерухомі чи малорухомі елементи становлять
загрозу в разі їхнього нагромадження та зростання концентрації.

Закономірності нагромадження важких металів можна визначити в разі застосування
коефіцієнта концентрації, який ілюструє співвідношення вмісту хімічного елемента в
гумусовому горизонті досліджуваних ґрунтових розрізів та його фонового значення [5].
Фонові геохімічні параметри ґрунтів отримано за літературними джерелами [11]. Інтер-
претацію та аналіз розрахованих коефіцієнтів концентрації Pb, Co, Mn, Cu, Mo, Cr, Ni
виконано на ландшафтних засадах. Ландшафтознавчі дослідження обраної території є
базовими для виконання завдань ландшафтознавчо-геохімічного та геоекологічного зміс-
ту. Вони ґрунтуються на методичних доробках ландшафтознавства (Видина А., 1962;
Геренчук К., Кукурудза С., 1977; Жучкова В., Раковская Е., 2004) із використанням су-
часних методів ландшафтного геоінформаційного картографування (Давидчук В. та ін.,
2004, 2005). Для території дослідження за результатами власних польових досліджень та
з використанням фондових матеріалів створено великомасштабні ландшафтні карти
(масштаб 1:50 000), на яких відображено ландшафтні комплекси рангу урочищ.

Проби для дослідження радіального перерозподілу важких металів відбирали з основ-
них генетичних горизонтів ґрунтового профілю. У ході інтерпретації отриманих аналі-
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тичних даних щодо перерозподілу хімічних елементів і сполук по ґрунтовому профілю
використано кількісні значення їхнього вмісту без порівняння з фоновими показниками,
оскільки такі показники визначено лише для верхнього гумусного горизонту ґрунтів.

Вміст важких металів у ландшафтних комплексах біля Малашівського поліго-
на твердих побутових відходів. Малашівський полігон твердих побутових відходів –
один із найпроблемніших техногенних об’єктів Тернопільської обл. Полігон розташо-
ваний за 25 км на північ від Тернополя в межах бічної товтри і займає найвище місце-
положення у рельєфі (див. рис. 1). Ландшафтна структура навколишньої території
представлена горбистими та слабкогорбистими підвищеними межирічними рівнинами
(340–400 м), що складені лесоподібними суглинками (див. рис. 1, виділи 4, 7). У ґрун-
товому покриві переважають темно-сірі опідзолені легко- і середньосуглинкові ґрунти
та чорноземи реградовані середньосуглинкові. Наявність високих поверхонь та схилів
бічних товтр (виділи 2, 3, 11, 13, 14), широких заплав р. Серет та її допливів (виділ 46),
густої ерозійної мережі, що представлена балками і лощинами, зумовлюють складність
та контрастність будови цієї території. Ландшафтні комплекси, у яких відібрано зразки
ґрунту, включно з урочищами бічних товтр, використовують як агроугіддя, урочища
вододільної поверхні (виділ 3) та схилу Товтрового пасма (11) зайняті кар’єром, який
уже не використовують.

Для агроландшафтів, які є в межах впливу Малашівського сміттєзвалища, основний
забруднювач – свинець. Фоновий вміст свинцю у ґрунтах залежить від його концент-
рації в материнських породах. Головним техногенним джерелом його потрапляння у
ландшафтні комплекси є промислові підприємства і транспорт. Від підприємств кольо-
рової металургії у ландшафти потрапляють мінеральні сполуки свинцю (PbS, PbO,
PbSO4, PbO·PbSO4), забруднення від транспорту відбувається у формі галогенових со-
лей (PbBr2, PbBrCl, Pb (OH), (PbO)PbBr2) [3]. Сполуки свинцю малорозчинні, і, відпо-
відно, їм властива невисока міграційна здатність. Мігрує Pb переважно в складі органі-
чних комплексів та механічним способом із глинистими частинками [8]. Розчинність
цього елемента знижується в нейтральному і лужному середовищах [3], тобто відбува-
ється його акумуляція.

На підставі аналізу результатів дослідження латерального перерозподілу свинцю за-
значимо, що найменша його концентрація зафіксована у днищах балок (точки пробо-
відбору 111-08, 232-10, 239-10), ґрунтовий покрив яких представлений, відповідно,
дерновими опідзоленими глеюватими середньо- та важкосуглинковими намитими,
дерновими глейовими середньосуглинковими і дерновими карбонатними глейовими
середньосуглинковими намитими ґрунтами. Цим ґрунтам властива нейтральна або сла-
бкокисла реакція ґрунтового розчину, однак валовий вміст свинцю тут є в межах фону.
Накопичення свинцю не відбувається, оскільки урочища балок мають виражені транзи-
тні властивості. Натомість зафіксовані перевищення фонових концентрацій Pb у ґрун-
тах вододільних поверхонь, схилів і лощин. Його рівень досягає 20–60 мг/кг, а на точ-
ках 99-08 і 231-10 виявлено також перевищення ГДК, що для валового вмісту свинцю
становить 32 мг/кг [6, 7]. Високі показники вмісту свинцю у пробах ґрунтів, відібраних
у заплаві та днищі балки (відповідно, точки 112-08, 231-10), незважаючи на характерні
для них транзитні умови міграції. Це засвідчує складність і багатофакторність механіз-
мів первинного та вторинного розподілу забруднювачів, трансформації вмісту і форм
хімічних елементів залежно від ландшафтної структури території, її геохімічних і міг-
раційних властивостей. Можна припустити про переважну роль у цьому випадку про-
цесів первинного надходження забруднювачів.
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Рис. 1. Вміст важких металів у ландшафтних комплексах біля Малашівського полігона
твердих побутових відходів.
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Рис. 2. Вміст важких металів у ландшафтних комплексах природного заповідника
“Медобори” та прилеглих територій.

Серед досліджуваних важких металів значні показники концентрації у ґрунтах цієї
території має також мідь. Фоновий вміст цього елемента в ґрунтах залежить від його
вмісту у материнській породі та від ґрунтотворних процесів. Катіони міді хімічно акти-
вні та здатні до хімічної взаємодії з мінеральними й органічними компонентами ґрунту.
На міграційні властивості впливають процеси адсорбції, оклюзії, хелато- і комплексо-
утворення та мікробіологічної фіксації. Здатність ґрунтів утримувати мідь у зв’язаному
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чи розчиненому стані залежить від характеру і кількості органічних сполук (гумінові та
фульвокислоти утворюють стійкі комплекси з іонами Сu), мінерального складу ґрунту
(процеси адсорбції міді пов’язані з наявністю в ґрунті оксидів Fe і Mg, аморфних гідро-
ксидів Fe і Al та глинистих мінералів). Різна валентність міді визначає залежність її
міграційних властивостей від окисно-відновних умов [3, 8].

Можна також простежити залежності латеральної міграції міді від ландшафтної
структури території. За отриманими даними, мідь практично не накопичується в лощи-
нах (точки 105-08, 233-10), балках (111-08, 239-10, 231-10), заплавах (112-08). Як виня-
ток – перевищення фонових значень вмісту міді виявлено у пробах ґрунтів, відібраних
у верхів’ях лощин (точки 234-10, 235-10). Найвищий рівень концентрації міді (50 мг/кг)
зафіксовано на вершині бічної товтри (точка 99-08, на правобережжі р. Серет) та у вер-
хній частині схилу товтри (точка 107-08, лівобережжя р. Серет, поблизу полігона побу-
тових відходів). Інші схили межирічних рівнин теж вирізняються підвищеним вмістом
міді у ґрунтовому покриві, однак концентрація цього елемента не перевищує встанов-
лені норми ГДК на жодній із точок пробовідбору (для міді ГДК валового вмісту скла-
дає 55 мг/кг [6, 7]).

Валовий вміст кобальту та манґану в усіх проаналізованих зразках є в межах фону.
Незначний вміст молібдену, за винятком проб ґрунтів, відібраних у заплаві (точ-
ка 112-08) та днищі балки (точка 232-10), де концентрація Mo сягає 10 мг/кг. Розчин-
ність сполук молібдену залежить від кислотно-лужного середовища ґрунтів. Збільшен-
ня кислотності ґрунтів, збагачення їх гідроксидами алюмінію, заліза та алюмінієм і
манґаном призводить до різкого зменшення міграційних властивостей [3]. Фізико-
хімічні властивості молібдену також визначає форма перебування елемента в ґрунті.
Основні його валентні стани – +4 і +6. Сполуки Mo6+ добре розчинні, особливо в луж-
ному середовищі, тоді як сполуки Mo4+ слабкорозчинні. Умови накопичення молібдену
в ландшафтних комплексах із транзитними міграційними умовами та рН середовищем
ґрунту, близьким до нейтрального (точки 112-08 та 232-10), потребують детальнішого
дослідження.

Не виявлено значного перевищення фонових показників хрому та нікелю у ґрун-
тах ландшафтних комплексів, що перебувають у зоні впливу Малашівського полігона
твердих побутових відходів. Особливо небезпечним потенційним забруднювачем є
хром. Показники вмісту хрому в ґрунті залежать від материнських порід, однак на
сучасному етапі збільшення концентрації сполук хрому у верхньому гумусному го-
ризонті ґрунту пов’язане з техногенним впливом, зокрема через промислові відходи
і стічні води. Геохімічні властивості хрому, як і більшості важких металів, залежать
головно від ступеня його окислення та кислотно-лужних умов. У ґрунтах наявний
переважно Cr3+, сполуки якого в слабкокислому середовищі малорухливі, а при
рН 5,5 майже повністю випадають в осад [3]. Небезпечнішим є хром зі ступенем
окиснення +6, оскільки це канцероген першого класу небезпеки [2], що є міграційно
активним і в кислих, і в лужних ґрунтах [3].

Закономірності радіального перерозподілу важких металів по генетичних горизон-
тах характерних для цієї території ґрунтів, які зазнають значного антропогенного на-
вантаження, досліджено на прикладі точок комплексного опису 237-10 та 238-10. Точ-
ки закладено в середній частині схилу та в центральній частині днища глибокої лощи-
ни, поряд з якою розміщене сміттєзвалище. У трьох верхніх ґрунтових горизонтах,
відповідно, чорнозему опідзоленого середньосуглинкового слабкозмитого на ле-
соподібних суглинках та чорнозему опідзоленого глеюватого намитого середньо-
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суглинкового на делювіальних суглинках, що підстелені лесоподібними суглинками,
відібрано зразки ґрунту. На рис. 3 показано ґрунтові профілі, їхні характеристики та
валовий вміст у ґрунтових горизонтах основних хімічних забруднювачів території: Pb,
Cu, Cr, Ni. У досліджуваних ґрунтових профілях зафіксовано подібні тенденції радіаль-
ного перерозподілу важких металів. Наприклад, вміст свинцю зростає вниз по профі-
лю. Мідь зазвичай акумулюється у верхньому горизонті ґрунту, що пояснюють
антропогенним впливом, а також її біоакумуляцією [3]. Це підтверджене і нашими
дослідженнями. Вилуговуються також сполуки хрому разом із низхідними потоками
вологи. Вміст нікелю практично не змінюється по профілю досліджених ґрунтових
розрізів.

Наведені дані щодо розподілу забруднювачів у ґрунтовому покриві ландшафтів є
прикладом, який ілюструє актуальність такого аналізу, особливо для агроландшафтів.
Зібрані в ході дослідження польові матеріали дають змогу детальніше вивчити законо-
мірності радіальної міграції забруднювачів.

Достовірність і коректність отриманих нами аналітичних даних підтверджено по-
вторними відборами, зробленими у 2008 та 2010 рр. У точках дослідження, у яких віді-
брано проби в ці роки у межах тих самих ландшафтних урочищ і розташованих поряд,
збережено розмірність і співвідношення між вмістом хімічних елементів.

Загалом забруднення важкими металами є характерним для полігонів твердих по-
бутових відходів [4]. Ця проблема актуальна й для Малашівського сміттєзвалища, яке
експлуатують з порушенням природоохоронних та санітарних норм. У ході польових
досліджень ми зафіксували приклади необдуманого і нераціонального господарю-
вання. Сміттєзвалище розташоване на вершині бічної товтри, вапнякові та крейдові
відклади якої можуть сприяти активній радіальній міграції забруднювачів та проник-
ненню їх у водоносні горизонти. Широкі й глибокі лощини на його схилах є потен-
ційними шляхами перенесення забруднювачів з поверхневими і ґрунтовими водами,
а також повітряним шляхом. Наприклад, одна з таких лощин (у ній закладені точки
пробовідбору 107-08, 108-08, 236-238-10) “відкривається” до с. Ігровиця, мешканці
якого часто відчувають сморід від спалюваного на полігоні сміття, який спускається
до села. У протилежному, західному від сміттєзвалища напрямі лощини виходять до
Івачівських ставків на р. Серет, звідки забирають води для потреб Тернополя. Вражає
також те, що територію у безпосередній близькості від Малашівського полігону, який
ніяк не обладнаний і не відокремлений, розорюють і використовують як агроугіддя.
В радіусі сотень метрів навколо нього поля вкриті сміттям, яке розносить вітер.

Вміст важких металів у ландшафтних комплексах природного заповідника
“Медобори” та прилеглих сільськогосподарських територій. Вододіли у межах
заповідника представлені урочищами Головного пасма Товтр та бічних товтр
(див. рис. 2, виділи 1–11). Значну частину території Головного пасма займають уро-
чища основної поверхні високого (380–400 м) і середнього (340–380 м) рівнів. Вони
складені вапняковими відкладами, що перекриті лесоподібними суглинками різної
потужності. У ґрунтовому покриві переважають дернові карбонатні малопотужні
легкосуглинкові ґрунти, а на вищих поверхнях – ясно-сірі та сірі легко- і середньосу-
глинкові. Умови місцезростання цих урочищ – свіжодібровні, тепер вони зайняті
дубово-грабовими лісами та перелогами. Поширені також відкриті ділянки, для яких
характерні суходібровні умови місцезростання та які вкриті чагарниками і сухотрав-
ною рослинністю.
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Рис. 3. Радіальний перерозподіл важких металів по генетичних горизонтах чорнозему
опідзоленого середньосуглинкового слабкозмитого на лесоподібних суглинках, на схилі
лощини (А) та чорнозему опідзоленого глеюватого намитого середньосуглинкового на
делювіальних суглинках, що підстелені лесоподібними суглинками, у днищі лощини (Б).

Ландшафтні комплекси бічних товтр теж представлені урочищами високого
(380–400 м) та середнього (340–380 м) рівня (виділи 7, 9). Вони гостровершинні або
опуклі зі скелястими виходами щільних карбонатних порід, складені вапняковими від-
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кладами, на яких сформовані дернові карбонатні сильнозмиті легкосуглинкові та ясно-
сірі й сірі легкосуглинкові ґрунти. Переважає суходібровний тип місцезростання, такі
урочища зайняті сухотравно-різнотравними луками, частково – чагарниками із глоду,
шипшини, свидини, ялівцю, для урочищ зі свіжо- та вологодібровними умовами зво-
ложення характерні дубово-грабові й соснові ліси культурного походження.

Схилові урочища відокремлюють Товтри від нижчих поверхонь прилеглих терито-
рій. Вони є доволі різноманітними за експозицією, крутістю, підстильними породами,
типами ґрунтів тощо (виділи 25–42). Круті та сильноспадисті схили головно західної та
південно-західної експозицій. Це схили складного профілю (опукло-ввігнуті, ступінча-
сті), складені вапняковими породами, які перекриває несуцільний покрив лесоподібних
суглинків, з сірими і темно-сірими середньо- та важкосуглинковими різного ступеня
змитості ґрунтами. Умови місцезростання таких схилів переважно суходібровні, вони
зайняті чагарниками із глоду, шипшини, свидини та ялівцю, тонконогово-типчаковими
степовими угрупованнями. Спадисті та похилі схили вологіші. Вони складені потуж-
нішим шаром лесоподібних суглинків, на яких сформувались сірі та темно-сірі серед-
ньосуглинкові ґрунти. Рослинний покрив представлений дубово-буково-грабовими
лісами з домішкою ясена, черешні.

Незначну площу займають урочища балок та річкових долин. Днища балок складені
делювієм, ґрунтовий покрив доволі різноманітний – він представлений лучними нами-
тими окарбоначеними середньосуглинковими ґрунтами, лучно-чорноземними опідзо-
леними середньосуглинковими та лучно-болотними середньосуглинковими ґрунтами;
умови місцезростання – сиродібровні, сучасний рослинний покрив – вільшняки, сирі
дубово-грабові ліси та вологотравні луки.

Ландшафтні комплекси, прилеглі до Товтрового пасма, у межах якого розташова-
ний природний заповідник “Медобори”, вирізняються нижчими висотними позначками
у рельєфі, абсолютні висоти сягають близько 300–330 м. Поверхня плоска, слабкохви-
ляста, злегка нахилена на південь і південний схід. У рельєфі домінують плакорні сла-
бкохвилясті межиріччя, широкі неглибокі річкові долини.

Для досліджуваної території характерне поширення хвилястих межиріч, складених
лесоподібними суглинками. Фоновими є порівняно знижені (абсолютні висоти –
300–330 м) слабкохвилясті межирічні рівнини, з чорноземами типовими потужними
малогумусними середньосуглинковими, яким властиві свіжодібровні умови місцезрос-
тання, переважно розорані, частково – під перелогами (виділ 15). Такі межиріччя фор-
мують основну поверхню між населеними пунктами Хоростків, Оленівка, Глещава.
Вони відмежовані підвищеною порівняно з навколишньою територією місцевістю, що
має назву “Гримайлова Могила” (найвища точка у її межах – 336,4 м). Це фрагмент
опуклої, слабкохвилястої вододільної рівнини, розташованої між населеними пунктами
Поділля, Городниця, Остап’є, Лежанівка, Гримайлів (виділ 19). Поверхня складена
лесоподібними суглинками з чорноземами типовими потужними малогумусними та
чорноземами типовими малогумусними карбонатними середньосуглинковими, умови
місцезростання свіжодібровні.

Межиріччя рік Голодні стави та Гнила зайняте слабкогорбистими пологонахилени-
ми рівнинами, що складені лесоподібними суглинками з темно-сірими опідзоленими
середньосуглинковими ґрунтами, чорноземами опідзоленими середньосуглинковими та
чорноземами реградованими (виділи 13, 15, 22). На північний захід від с. Товсте тери-
торія стає більш вирівняною, із майже плоскими плакорними поверхнями (18).
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Схили межиріч (виділи 39–49) переважно похилі (крутістю 3–5°) та слабкоспадис-
ті (5–7°), у ґрунтовому покриві домінують такі самі ґрунтові відміни, як і в урочищах
основних поверхонь. Територія розчленована мережею лощин, балок, малих річок, що
належать головно до басейну р. Гнила.

Ці ландшафтні комплекси зазнали суттєвого антропогенного перетворення. Висока
природна родючість земель, сприятливі кліматичні умови зумовили значне їхнє сільсь-
когосподарське освоєння.

На території агроландшафтів, прилеглих до природного заповідника “Медобори”,
невисокий вміст важких металів у ґрунтах. Зафіксовано перевищення фону лише вало-
вого вмісту свинцю та міді. Концентрації кобальту, манґану, молібдену, хрому та ніке-
лю не досягають або є близькими до їхніх фонових показників. Валовий вміст дослі-
джуваних хімічних елементів перебуває у межах ГДК, лише на точці 53-08 зафіксовано
вміст Pb у ґрунті 40 мг/кг, що є вищим від показника ГДК. Загалом пробовідбір ґрунто-
вих зразків виконано на вододільних поверхнях та у верхніх частинах схилів вододіль-
них рівнин, тому за умов однакового рівня антропогенного навантаження та схожої
ландшафтної структури вміст відповідних хімічних елементів у ґрунтах агроландшаф-
тів суттєво не відрізняється. Міграційна структура досліджуваної ділянки сприяє пере-
важанню процесів винесення з частковою акумуляцією хімічних елементів, у тому чис-
лі важких металів. Активне вилуговування важких металів зафіксовано лише на точці
комплексного спостереження 53-08, що характеризує урочище заплави, якій властиві
транзитні міграційні умови.

Аналогічні тенденції простежено і для території природного заповідника “Медобо-
ри” – суттєві перевищення фону зафіксовані лише для свинцю та міді. Однак практич-
но на всіх точках відбору проб у межах заповідника концентрація свинцю в ґрунтах є
вищою від граничнодопустимих рівнів. Це, очевидно, пов’язане з автодорогою регіо-
нального значення Тернопіль–Сатанів, що проходить через Вікнянське та Городницьке
лісництва, які займають північну і центральну частини заповідника. Для території Тов-
трового пасма характерний дещо підвищений вміст манґану порівняно з прилеглими
агроландшафтами. Така ж закономірність виявлена і для описаних вище бічних Товтр,
що перебувають у зоні впливу Малашівського полігону твердих побутових відходів
(див. рис. 1, точки 99-08 та 107-08). Джерелом надходження манґану в ґрунтовий ком-
плекс є основні ґрунтоутворювальні породи. Накопичується манґан переважно у верх-
ньому гумусному горизонті, що пов’язано з його фіксацією органічними сполуками.
Також підвищена концентрація манґану простежується у горизонтах, збагачених окси-
дами і гідроксидами заліза. Манґан у ґрунтах перебуває у вигляді оксидів і гідроксидів,
які утворюють конкреції різного діаметра або входять до складу ґрунтових частинок.
На розчинність манґану в ґрунтовому розчині найбільше впливають окисно-відновні та
кислотно-лужні умови середовища [3]. Найбільш міграційно активний манґан у відно-
вному нейтральному і лужному середовищі. За умов окисного середовища відбувається
окиснення Mn2+ до Mn3+, Mn4+ та перехід їх у нерозчинний стан [8].

Отже, відмінні види антропогенного навантаження на територію Товтрового пасма
мали б визначати різні рівні хімічного забруднення. Водночас аналіз вмісту важких
металів у ґрунтовому покриві ландшафтів обраних ключових ділянок не виявив суттє-
вих відмінностей у значеннях вмісту досліджуваних елементів. Завдяки порівнянню
показників валового вмісту важких металів у ґрунтовому покриві ландшафтних ком-
плексів Товтр, які підлягають активному сільськогосподарському освоєн-
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ню (див. рис. 1), та ландшафтних комплексів природного заповідника “Медобо-
ри” (див. рис. 2) виявлено близькі значення рівнів забруднення ними.

Серед досліджуваних хімічних елементів найпоширенішим забруднювачем для
ландшафтів обох ключових ділянок є свинець. Як уже зазначено, високий вміст свинцю
можна обґрунтувати наявністю автошляхів на території “Медоборів” чи використанням
сільськогосподарської техніки на агроугіддях, що зайняли бічні горби у північній час-
тині Подільських Товтр. Очевидно, причиною високого вмісту свинцю може бути й
порівняно недавнє (з 1991 р.) запровадження режиму заповідання на цій території, яка
до того часу перебувала в лісогосподарському використанні. Навколо Малашівського
сміттєзвалища виявлені дещо вищі порівняно з територією природного заповідника
“Медобори” та прилеглих земель рівні вмісту міді, хрому і модібдену. Підвищені рівні
вмісту міді, хрому, нікелю у ландшафтних комплексах Товтрового пасма, можливо,
спричинені не лише надходженням з місцевих джерел забруднення, а й процесами
транскордонного перенесення забруднювачів, оскільки підвищена територія Товтр є
бар’єром на шляху повітряних мігрантів, що підтверджене незначним вмістом цих хі-
мічних елементів у ґрунтах прилеглих територій.

Наведені дослідження підтвердили залежність перерозподілу важких металів від
ландшафтної структури території, міграційних умов та фізико-хімічних властивостей
ґрунтів. Однак складна природна організація ландшафтних комплексів та антропогенне
втручання в них можуть призвести до порушення загальновизнаних закономірностей,
що теж виявлено в ході дослідження. Це підтверджує актуальність та необхідність про-
ведення систематичних досліджень ландшафтних комплексів з різною інтенсивністю
господарського використання.

СПИСОК ВИКОРИСТАНОЇ ЛІТЕРАТУРИ

1. Волік О. В. Антропогенна трансформація природи заповідника “Медобори” та при-
леглих територій впродовж XX століття / О. В. Волік, Й. М. Свинко,
П. М. Дем’янчук // Охорона і менеджмент об’єктів неживої природи на заповідних
територіях : матеріали міжнар. наук.-практ. конф. (смт Гримайлів, 21–23 травня
2008 р.). – Гримайлів; Тернопіль : Джура, 2008. – С. 54–57.

2. Вступ до медичної геології / [за ред. Г. І. Рудька, О. М. Адаменка]. – К. : Академ-
прес, 2010. – Т. 1. – 736 с.

3. Кабата-Пендиас А. Микроелементы в почвах и растениях / А. Кабата-Пендиас,
Х. Пендиас ; пер. с англ. – М. : Мир, 1989. – 439 с.

4. Кулинич Ю.В. Взаємодія фільтратів полігонів твердих побутових відходів (ТПВ) із
зоною аерації (еколого-геохімічна оцінка) : автореф. дис. на здобуття наук. ступеня
канд. геол. наук : 21.06.01. – К., 2007. – 19 с.

5. Малишева Л. Л. Геохімія ландшафтів / Л. Л. Малишева. – К. : Либідь, 2000. – 472 с.
6. Методика агрохімічної паспортизації земель сільськогосподарського призначення /

[за ред. С. М. Рижука, М. В. Лісового, Д. М. Бенцаровського]. – К. : Рибка моя,
2003. – 61 с.

7. Патика В. П. Агроекологічний моніторинг та паспортизація сільськогосподарських
земель / В. П. Патика, О. Г. Тараріко. – К. : Фітосоціоцентр, 2002. – 296 с.

8. Перельман А. И. Геохимия / А. И. Перельман. – М. : Высш. шк., 1989. – 528 с.



Ландшафти Подільських Товтр та їх забруднення важкими металами
ISSN 2078-6441. Вісник Львівського університету. Серія географічна. 2013. Випуск 41

191

9. Перельман А. И. Геохимия ландшафта / А. И. Перельман, Н. С. Касимов. – М. :
Астрея, 1999. – 768 с.

10. Сивий М. Я. Техногенна трансформація північно-західної частини Подільських
Товтр (в межах Збаразького району) / М. Я. Сивий, Б. Б. Гавришок // Охорона і ме-
неджмент об’єктів неживої природи на заповідних територіях : матеріали міжнар.
наук.-практ. конф. (смт Гримайлів, 21–23 травня 2008 р.). – Гримайлів; Тернопіль :
Джура, 2008. – С. 271–275.

11. Фоновий вміст мікроелементів у ґрунтах України / [за ред. А. І. Фатєєва,
Я. В. Пащенко]. – Харків, 2003. – 71 с.

12. Царик П. Л. Функціональна роль Товтрового кряжу і природного заповідника “Ме-
добори” у національній та регіональній екомережах / П. Л. Царик, Л. П. Царик //
Охорона і менеджмент об’єктів неживої природи на заповідних територіях :
матеріали міжнар. наук.-практ. конф. (смт Гримайлів, 21–23 травня 2008 р.). –
Гримайлів; Тернопіль : Джура, 2008. – С. 318–324.

Стаття: надійшла до редакції 18.10.2012
доопрацьована 25.12.2012
прийнята до друку 20.02.2013

LANDSCAPES OF PODILLIAN TOVTRY
AND THEIR POLLUTION WITH HEAVY METALS

Iryna Kuraeva1, Iryna Roga2, Liudmyla Sorokina2, Olexandr Holubtsov2

1 M. P. Semenenko Institute of Geochemistry, Mineralogy and Ore Formation,
Acad. Palladina Ave., 34, UA – 03680 Kyiv, Ukraine,

e-mail: igmr@igmof.gov.ua
2 Institute of Geography of the National Academy of Sciences of Ukraine,

Volodymyrska Str., 44, UA – 01034 Kyiv-034, Ukraine,
e-mail: geo-ins@kiev.ldс.net

The main features of landscape structure of Podillian Tovtry within the territory of Ternopil region
are considered. The content of heavy metals in the soils of the landscapes is analysed by the example of
two key areas with different types of landuse. The landscape structure of the territory and the content of
heavy metals in soils have been characterized on the basis of results of the authors’ field research.
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ЛАНДШАФТЫ ПОДОЛЬСКИХ ТОЛТР
И ИХ ЗАГРЯЗНЕНИЕ ТЯЖЕЛЫМИ МЕТАЛЛАМИ
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Охарактеризовано основные черты ландшафтов Подольских Толтр в пределах Тернополь-
ской обл. На примере двух ключевых участков с разными видами хозяйственного использования
проанализировано содержание тяжелых металлов в почвенном покрове ландшафтов. Ландшафт-
ную структуру исследуемой территории и содержание основных загрязнителей в почвах охарак-
теризовано по результатам собственных полевых исследований.

Ключевые слова: ландшафты, Подольские Толтры, антропогенное воздействие, тяжелые ме-
таллы.
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