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On the basis of 106 statistical parameters that reflect the environment state the grouping of cities and districts of 
Dnepropetrovsk region was conducted. Grouping is performed by means of cluster analysis (Ward's method), which 
allowed to minimize and maximize the intra and intergroup dispersion until a single cluster and was displayed 
graphically as a dendrogram. 

Cluster analysis was performed for each billing period, that is, as to each sociogeosistems current point in time 
(year). Processing of the cluster analysis results  was obtained to identify sociogeosistems, which were built constantly 
the parts of certain groups, as well as the allocation of sociogeosistems, changing the group location. Stable 
composition clusters is characterized by similar conditions for the development of geo-ecological situation. 
Sociogeosistems, which are the parts of different clusters, were characterized by volatile trends in the development of 
geo-ecological situation. 

Grouping of urban sociogeosistems by cluster analysis has been revealed a trend towards a more or less stable over 
time for the composition of the primary cluster, which includes the city of Joltue Vodu, Manganets, Sinelnikovo and 
Pavlograd. Occasionally this cluster includes the city Volnogorsk and Ordzhonikidze. Other cities do not create a 
primary clusters and are in a multi-dimensional feature space far enough away for the entire study period. 

Grouping of district sociogeosistems made more diverse, so formed several stable composition of clusters. These 
clusters include areas such as Tomakovsky, Tsarichanskoye, Shirokovskii, Mezhevskoy, Sophievskij, Petrikovskij and 
Yuryevskij. The second constant composition cluster contains Krinichanskij, Novomoskovskij, Pokrovskij, 
Solonyanskij, Sinelnikovskovskij and Nikopolskij areas. Within four years of the five permanently were  associated 
Verkhnedneprovskij and Piatykhatskij regions, another primary cluster of this type was form Novomoskovsk and 
Dnepropetrovsk regions. Among the investigated areas only Apostolovo area does not fall in the same group with other 
areas and is the most remoted from them in a multidimensional feature space. 
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УДК 911.2         Роман КУЛАЧКОВСЬКИЙ, Іван КРУГЛОВ  
 

ВИДОЗБІРНІ ГЕОЕКОСИСТЕМИ БАСЕЙНУ ВИТОКІВ РІЧКИ СЯН 
 

Басейн витоків річки Сян (БВС) має площу 1 190 км², охоплює низькогір'я та середньогір'я західної 
периферії Східних Карпатах і є популярною туристичною дестинацією. Видозбірні геоекосистеми (ВГЕС) 
інтерпретуємо як геопросторові соціоекологічні моделі реального ландшафту, які відображають відношення 
між естетичною привабливістю краєвиду, який відкривається з пункту огляду, та морфогенною структурою 
ландшафту у межах зони видимості. Для делімітації одинадцяти ВГЕС використали технологію растрових 
географічних інформаційних систем (ГІС), цифрову модель висот (ЦМВ) Shuttle Radar Topography Mission 
(SRTM), а також геодані щодо форм рельєфу та наземного покриву, отримані у результаті попередніх 
досліджень [19, 9].  

Спочатку генерували морфогенні ландшафтні одиниці (мікроекохори) шляхом оверлею класів форм 
рельєфу та наземного покриву, і метризували ці одиниці щодо мозаїчності та контрастності їхньої 
просторової структури у круглому околі радіусом 500 м. Крім того, виділили визначні ландшафтні об'єкти, які 
підвищують естетичну цінність видозборів – вершини найвищих хребтів та озеро. Тоді делімітували 
видозбори та обмежили їх зоною видимості у 12 км. При цьому розрахували погіршення видимості як лінійну 
функцію віддаленості від пункту огляду. Інтегральну естетичну привабливість (ІЕП) розрахували як 
математичний оверлей (добуток) значень контрастності і мозаїчності як форм рельєфу, так і наземних 
покривів зі значеннями видимості. Результати збільшили на 5-10% для ВГЕС, які охоплюють визначні 
ландшафтні об'єкти. Кінцеві значення стандартизували, а також розрахували питому ІЕП – як відношення 
суми ІЕП кожної ВГЕС до площі її зони видимості. 

Найбільша мозаїчність та контрастність форм рельєфу і наземного покриву виявлена у північній частині 
БВС, зайнятій низькогір'ями Сянсько-Ріцької Верховини. Визначні ландшафтні об'єкти представлені 
найвищими масивами південної частини БВС у межах Полонинського середньогір'я, а також Солінським 
озером на півночі. Найбільшої зоною видимості (115 км2) відзначається ВГЕС Полонини Царинської, а 
найменшою (41 км2) – ВГЕС гори Бесяда. При цьому найвищу абсолютну та питому ІЕП отримав видозбір 
гори Явір, розташованої у низькогірній північній частині БВС, а найнижчу – видозбір гори Равка, яка 
знаходиться у полонинському середньогір'ї на півдні. Таким чином, низькогірні видозбори виявилися більш 
привабливими, ніж середньогірні. 

Ключові слова: географічні інформаційні системи, зона видимості, наземний покрив, форми рельєфу, 
інтегральна естетична привабливість. 

 

Постановка проблеми та аналіз 
останніх досліджень. Естетичну привабли-
вість території (ландшафту як краєвиду) тепер 
розглядають як одну із категорій культурних 
екосистемних послуг [17, 21]. При цьому слід 

зауважити, що питання естетики ландшафту, її 
рекреаційної значимості та оцінки піднімалися 
задовго до появи концепції екосистемних пос-
луг [12, 2]. Зокрема, були проведені дослід-
ження естетики ландшафтів Карпат [10, 4, 16, 
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3], які значною мірою опираються на експерт-
ну (якісну) оцінку дискретних ландшафтних 
структур. Розвиток технології ГІС відкрив нові 
можливості дослідженню привабливості тери-
торій, оскільки надав спеціальні інструменти 
квантифікації геопросторових структур як 
об'єктів естетичної оцінки, які використовують 
функції локальної та зональної статистики. 
Крім того, розроблені алгоритми, які дають 
змогу аналізувати зони видимості місцевості з 
різних місцеположень на підставі ЦМВ. Таку 
зону видимості місцевості, яка "відкривається" 
з певного пункту огляду називають видозбо-
ром (англ.: viewshed) [14]. Видозбори тепер 
використовують для оцінки естетичних еко-
системних послуг [11], зокрема у сфері ланд-
шафтного планування [13], і навіть для визна-
чення впливу естетики видозбору на вартість 

нерухомості [22]. Однак у зазначених публіка-
ціях не висвітлюється достатньою мірою зв'я-
зок між естетичними властивостями видозбо-
рів та морфогенною структурою території, яка 
лежить в основі голістичної моделі ландшафту 
як тотальної геоекосистеми [7, 8]. Саме цьому 
питанню присвячується ця стаття, яка описує 
методику та результати порівняльного аналізу 
засобами ГІС морфогенних ландшафтних оди-
ниць БВС [19, 9] для визначення естетичної 
привабливості видозборів 11 вершин, які 
популярні серед туристів. 

Географічні особливості території дос-
лідження. БВС розташований у Східних Кар-
патах на межі із Західними Карпатами, має 
площу 1 190 км² і визначається вододільною 
лінією, що замикається на греблі Солінського 
озера (Рис. 1).  

Рис. 1. Географічне положення БВС. 
На карті цифрами позначено: 1 – водні резервуари, 2 – річки, 3 – екорегіони, 4 – межа БВС, 5 – кордони 
держав, 6 – пункти огляду (їх висота в м та назва), 7 – населені пункти, 8 – індекси екорегіонів: I – 
Низькогір'я Сян-Ріцької Верховини, II – Середньогір'я Полонин. 

 

Більша його частина (90 %) знаходиться 
на території Польщі, і лише східним краєм 
БВС заходить в Україну. БВС складений флі-
шовими формаціями Дуклянського та Сілезь-
кого тектонічних покривів [1], і у його межах 
виділяємо два екорегіони: середньогір'я Поло-
нин (у південній частині) та низькогір'я Сянсь-
ко-Ріцької Верховини (у північній частині) [6]. 
Абсолютні висоти коливаються від 415 м (рі-
вень води Солінського озера) до 1346 м (гора 

Тарниця). Температура повітря у липні стано-
вить, в залежності від висоти, +11 – +18 ºС, а у 
січні – -7 – -3 ºС. Кількість опадів сягає 900–
1 300 мм/рік. Наземний покрив представлений 
переважно буковими, а також смерековими, 
ялицевими та яворовими, лісами на гірських 
буроземних ґрунтах. Вершини хребтів, вищі за 
1 100 м, вкриті буковим криволіссям та лука-
ми. Луки також є у днищах річкових долин та 
навколо поселень. Серед тварин зустрічаються 
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бурі ведмеді, олені, вовки, кабани, бобри, рисі, 
зубри [24]. БВС розташований на історичній 
етнічній українській території, з якої після 
Другої світової війни виселили корінне насе-
лення, і тепер вона має переважно природоохо-
ронне та рекреаційне використання. Тут ство-
рено Бещадський національний парк, а також 
ландшафтні парки (Рис. 1), які відвідують ба-
гато туристів, щоб милуватися видозборами. 

Концептуально-теоретичні засади дос-
лідження. Об'єкти цього дослідження – ланд-
шафтні видозбори – інтерпретуємо як спеці-
альні дискретні функціональні геоекосистеми 
(ГЕС). Під ГЕС розуміємо модель, яка відобра-
жає геопросторову диференціацію генетичних 
або функціональних відношень між однією із 
властивостей ландшафту як центрального (сис-
темоформувального) компонента з іншими 
властивостями ландшафту як периферійними 
компонентами [4]. Топологію видозбірної ГЕС 
характеризує пункт огляду – місце з якого 
оглядають ландшафт, та зона видимості – пе-
реважно диз'юнктивний ареал, який охоплює 
ділянки ландшафту, видимі з осередку. Цент-
ральним компонентом видозбірної ГЕС у 
цьому дослідженні є естетична привабливість 
краєвиду, який відкривається з пункту огляду, 
а периферійними компонентами – морфоло-
гічні характеристики ландшафту в зоні види-
мості, які формують цей краєвид. Морфологіч-
ні характеристики ландшафту відображають 
морфогенні ГЕС – дискретні геопросторові 
моделі, які передають генетичні відношення 
між наземним покривом як центральним ком-
понентом та геолого-геоморфологічними, гід-
рокліматичними і господарськими умовами 
території як периферійними компонентами. 
Під наземним покривом розуміємо природний 
ґрунтово-рослинний покрив та артефакти (про-
дукти людської діяльності – культурні насад-
ження, будівлі, штучні покриття ґрунту тощо). 
У цій публікації розглядаємо фактичні морфо-
генні ГЕС рангу мікроекохор [20], які виділяє-
мо на підставі морфологічних класів фактич-
ного наземного покриву у межах форм мезо-
рельєфу [5]. Отож компонентами функціональ-
ної видозбірної ГЕС є рельєф та наземний пок-
рив мікроекохор, які визначають естетичну 
привабливість ландшафту як краєвиду, що 
відкривається з певного пункту огляду. Таким 
чином, естетична привабливість видозбору 
визначається мозаїчністю та контрастністю 
морфогенних ландшафтних структур (мікрое-
кохор), які потрапляють у зону видимості. При 
цьому мозаїчність та контрастність можна ви-
разити кількісно за допомогою ландшафтомет-
ричного аналізу [23]. Крім того, естетичну 

привабливість видозбору підвищують окремі 
визначні ландшафтні об'єкти (вершини хреб-
тів, водні поверхні), які попадають у зону 
видимості. 

Матеріали та методи. Оцінку видозборів 
реалізували у середовищі ГІС (програмне забе-
зпечення ArcGIS) на підставі растрових геода-
них (розділення 30х30 м), частину з яких було 
генеровано протягом попередніх досліджень 
[19, 9]. У процесі опрацювання матеріалу мож-
на виділити чотири основні модулі: 1) делімі-
тація фактичних мікроекохор і естетична ме-
тризація мозаїчності та контрастності їхньої 
просторової структури; 2) локалізація визнач-
них ландшафтних об'єктів; 3) виділення видоз-
борів – визначення пунктів огляду та зон види-
мості; 4) оверлей геоданих щодо естетичної 
метризації мікроекохор, а також щодо визнач-
них ландшафтних об'єктів, із зонами видимості 
видозборів та їхнє інтегральне естетичне оці-
нювання (Рис 2). 

Делімітація та естетична метризація 
фактичних мікроекохор. Фактичні мікроеко-
хори виділили шляхом оверлею класів форм 
мезорельєфу з морфологічними класами на-
земного покриву. Форми мезорельєфу, які ле-
жать в основі делімітації мікроекохор, здобули 
шляхом класифікації топографічних змінних, 
отриманих за допомогою ЦМВ SRTM [18]. 
Всього було виділено 12 класів форм мезо-
рельєфу [9], які для естетичної оцінки пере-
групували у вісім класів (Таблиця 1). Морфо-
логічні класи наземного покриву отримали 
шляхом класифікації космозображень Landsat 
TM та ETM+ за 2000 рік [19] і перегрупували у 
сім класів (див. Таблицю 1). Кожному з класів 
форм мезорельєфу та наземного покриву прис-
воїли числовий індекс таким чином, щоб пере-
дати візуальну подібність/відмінність класів: 
чим більша візуальна відмінність між класами 
– тим більша різниця між їхніми індексами 
(див. Таблицю 1). Після цього за допомогою 
функції фокальної статистики ГІС [14] розра-
хували мозаїчність та контрастність фактичних 
мікроекохор у круглому околі радіусом 500 м. 
Показником контрастності у цьому випадку є 
амплітуда значень візуальних індексів в околі, 
а показником мозаїчності – їхня варіація (кіль-
кість унікальних значень індексів в околі). У 
результаті цієї процедури отримали чотири 
континуальні набори геоданих щодо мозаїч-
ності та контрастності як рельєфу, такі і назем-
ного покриву мікроекохор. 

Локалізація визначних ландшафтних 

об'єктів. У процесі естетичного оцінювання 
взяли до уваги, що окремі визначні ландшафт-
ні об'єкти, які попадають у видозбір навіть по-
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за межами зони видимості, тобто як фонові 
об’єкти, можуть суттєво підвищувати приваб-
ливість видозбірних ГЕС. До таких об'єктів 
віднесли кілька вершин відомих хребтів у ме-
жах мезоекорегіону Полонин, а також Солінсь-
ке озеро. Їхнє місцеположення відобразили за 

допомогою окремого набору растрових геода-
них. Оцінили, що потрапляння такого фоново-
го визначного ландшафтного об'єкта у видоз-
бір підвищує його привабливість на 10%, а 
потрапляння лише невеликого фрагмента 
об'єкта – на 5%. 

 

 
Рис. 2. Схема-алгоритм опрацювання даних для виділення видозбірних ГЕС та їхньої 

естетичної оцінки 
Таблиця 1. 

Візуальні індекси форм мезорельєфу та наземного покриву мікроекохор. 

Візуальні 
індекси 

Класи форм мезорельєфу Морфологічні класи наземного покриву 

1 Днища широких долин під водоймами Луки 
2 Днища широких долин Поселення, скельні виходи, орні землі 
3 Днища вузьких долин та яри Чагарники 
4 Увігнуті круті схили Хвойний ліс 
5 Випуклі круті схили Мішаний ліс 
6 Увігнуті спадисті схили Листяний ліс 
7 Випуклі спадисті схили Вода 

10 Привододільні поверхні -- 
 

Виділення видозборів. На підставі топо-
графічної карти масштабу 1:50 000 вибрали 11 
пунктів огляду, які переважно розташовані на 
вершинах гір, популярних серед туристів (Таб-
лиця 2). Навколо цих пунктів генерували по-
тенційні поля видимості у вигляді круглих бу-
ферів радіусом 12 км. Такий обсяг потенційно-
го поля видимості визначили експерименталь-
но – за прозорої атмосфери на віддалі до 12 км 
спостерігач ще може відрізнити основні кате-
горії наземного покриву (ліс, луку, воду тощо), 
а все, що знаходиться далі, ним сприймається 

як фон. Оскільки видимість погіршується пос-
тупово зі зростанням віддалі від пункту спос-
тереження, то потенційне поле видимості кон-
тинуально диференціювали за коефіцієнтом 
видимості, який лінійно змінюється від 1 у 
пункті спостереження до 0 на віддалі 12 км від 
пункту. Для цього використали функцію шля-
хового аналізу для розрахунку евклідової відс-
тані [14]. Після цього для 11 пунктів огляду 
генерували видозбори за допомогою відповід-
ної функції [14] та з використанням ЦМВ 
SRTM [18]. У процесі генерації видозборів 
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пункти огляду "підняли" на 5 м над поверхнею 
ЦМВ – цим взяли поправку на зріст спостері-
гача та на його можливість пересуватися нав-
коло пункту спостереження. Диз'юнктивні 
ареали видозборів використали для "перфора-
ції" суцільних круглих потенційних полів ви-
димості і для отримання реальних зон види-
мості, диференційованих за коефіцієнтом ви-
димості.  

Інтегральне оцінювання видозборів. По-
перше, здійснили оверлей зон видимості, ди-
ференційованих за коефіцієнтом видимості, з 
кожним із чотирьох наборів геоданих щодо 
мозаїчності та контрастності рельєфу та фак-
тичного наземного покриву мікроекохор. Для 
цього застосували функцію добутку картогра-
фічної алгебри [14]. Це дало змогу отримати 
значення контрастності та мозаїчності морфо-
генних ландшафтних структур у зонах види-
мості з корекцією на коефіцієнт видимості – 
чим далі територія розташована від пункту 
огляду, тим меншими є значення її мозаїчності 
та контрастності. По-друге, здійснили суму-
вання цих чотирьох наборів геоданих за допо-
могою відповідної оверлейної функції [14]. У 
результаті отримали геодані, які відображають 
диференціацію інтегральних значень контраст-
ності та мозаїчності морфогенних ландшафт-
них структур у межах зон видимості. По-третє, 
за допомогою функції зональної статистики 
[14] обрахували суми інтегральних значень 
контрастності та мозаїчності для кожного з 11 
видозборів. Ця сума кількісно відображає ІЕП 
видозборів. По-четверте, для видозборів, у які 
потрапляють визначні ландшафтні об'єкти, 
значення інтегральної естетичної привабливос-
ті збільшили на відповідну частку (на 5 або 
10 % для кожного визначного об'єкта). Показ-
ники ІЕП стандартизували – значення привели 
до шкали від 1 до 100 балів. На завершення 
розрахували питому вагу ІЕП як відношення 
суми балів ІЕП до площі зони видимості 
видозборів та знову стандартизували. 

Результати та їхнє обговорення.  

Естетична метризація фактичних мік-

роекохор. У результаті цієї частини досліджен-
ня отримали шість класів мозаїчності та десять 
класів контрастності рельєфу, а також шість 
класів мозаїчності та сім класів контрастності 
наземного покриву. Ці результати узагальнено 
представлені на рис. 3. 

Як бачимо, найбільша мозаїчність рельє-
фу (класи 3-4) приурочена до долини річки 
Сян та улоговини озера Солінське. Рельєф, 
який охарактеризований як "середньомозаїч-
ний" (класи 3-4) займає найбільшу частку пло-
щі басейну (Рис. 3, А). Найвищу контрастність 

рельєфу (класи 7-9) спостерігаємо у північній 
частині БВС. Середньоконтрастний рельєф 
(класи 4-6) приурочений до схилів хребтів, 
полонин та широких річкових долин (Рис. 
3, Б). На Рисунку 3 В видно, що БВС характе-
ризується середньою та малою мозаїчністю 
наземного покриву. Мала мозаїчність (класи 1-
2) притаманна, в основному, північним схилам 
головних хребтів. Середню мозаїчність (класи 
3-4) наземного покриву мають низькогірні час-
тини БВС. Це широкі днища річкових долин, 
південні схили головних хребтів, а також уло-
говина озера Солінське (Рис. 3, В). Найбільша 
контрастність наземного покриву (класи 5-6) 
притаманна гірським хребтам із полонинами, 
днищам широких річкових долин та усій пів-
нічній частині БВС (Рис. 3, Г).  

Визначні ландшафтні об'єкти. На ІЕП 
вплив мають п’ять визначних об’єктів у межах 
БВС. Такими є гора Полонина Вєтлінська, гора 
Полонина Царинська, гора Тарниця, гора Рав-
ка та озеро Солінське. Названі вершини утво-
рюють найбільш піднятий в Бєщадах масив. 
Велике біорізноманіття лучних угруповань та 
чудові краєвиди, що відкриваються із безлісих 
полонин приваблюють сюди щороку велику 
кількість туристів. Сприяє цьому також розви-
нена інфраструктура природоохоронних об’єк-
тів. Найбільшу зацікавленість туристи прояв-
ляють до найвищої точки регіону – гори 
Тарниці. Озеро Солінське є одним із найбіль-
ших озер у Карпатах. Площа водного дзеркала 
становить близько 22 км². Висота бетонної 
греблі складає 82 м – це найвища гідротехніч-
на споруда Польщі. Берег озера є осередком 
пляжного відпочинку а також водних видів 
спорту таких як вітрильний, віндсерфінг та 
регата [15]. 

Видозбори. У результаті моделювання 
отримали 11 наборів геоданих, які відобра-
жають зони видимості диференційовані за кое-
фіцієнтом видимості, а також інші частини ви-
дозборів, які сприймаються як фон. На Рис. 4, 
як приклад, показано видозбір гори Лопєннік. 

Інтегральна оцінка видозборів. На зна-
чення ІЕП безпосередньо впливає площа зони 
видимості. Найбільшою площею зони види-
мості характеризуються видозбірні ГЕС г. По-
лонина Царинська (114,5 км²), г. Трочанец 
(111,9 км²) та г. Полонина Вєтлінська (101,6 
км²) (Табл. 3). Це спричинено тим, що розра-
хунки ведуться в межах басейну, а пункти 
огляду видозборів займають його центральні 
місця. Їхні контури лише невеликими части-
нами виходять за межі вододілу БВС. Тому, 
наприклад, гора Бесяда має найменшу площу 
зони видимості (41,4 км²), бо знаходиться 
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поблизу межі БВС. Зона видимості найвищої 
гори БВС – Тарниці – має невелику площу 
головно через сусідні вершини, які звужують 
коло огляду. 

Для кожної видозбірної ГЕС проаналізу-
вали додаткову кількість балів, яку нарахували 
за визначні ландшафтні об’єкти. Наприклад, 

видозбір № 5 (гора Лопєннік) охоплює такі 
об’єкти як г. Полонина Вєтлінська, г. Полони-
на Царинська, г. Равка, та великий фрагмент 
озера Солінське. Отже сума балів видозбірної 
ГЕС точки № 5 буде збільшена на 40 % 
(Таблиця 2). 

 
Рис. 3. Мозаїчність і контрастність рельєфу та наземного покриву БВС.  

В легенді цифрами позначені групи класів: 1 – найбільший, 2 – середній, 3 – найменший. 

 
Рис. 4. Видозбір гори Лопєннік. 

На карті позначено: градація сірого кольору – зміна коефіцієнта видимості від 1 до 0; пунктирна лінія 
кола – межа зони видимості; світло-сірий колір за межами кола – видимі частини басейну, що 
сприймаються як фон; трикутники – визначні об’єкти фону. 
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Таблиця 2.
Визначні об’єкти фону та їхній вплив на ІЕП видозбірних ГЕС 

№ видозбірної 
ГЕС 

г. Полонина 
Вєтлінська 

г. Полонина 
Царинська 

г. Тарниця г. Равка 
озеро 

Солінське 

Сумарний вплив, % 
(від інтегральної 

естетичної 
привабливості) 

1 +* + + – ± 35 
2 + + + + – 40 
3 – – + – + 20 
4 + + – – – 20 
5 + + – + + 40 
6 – – + – + 20 
7 – – – – + 10 
8 + – – – – 10 
9 – – + – ± 15 
10 + + + – – 30 
11 – – – – – 0 

* "+" — об’єкт потрапляє у видозбір, "±" — потрапляє незначною частиною, "–" — не потрапляє 
 

Після нормалізації сум значень ІЕП отри-
мали розподіл кількості балів для кожного ви-
дозбору (Табл. 3). Найбільшу кількість балів 
отримали видозбірні ГЕС гори Явір (№ 2) та 
гори Трочанец (№3). Найменшу кількість балів 
виявили у гори Равка (№ 11) та гори Бесяда (№ 
1). Такі результати зумовлені тим, що зони ви-
димості гори Явір та гори Трочанец захоплю-
ють північну частину БВС, де спостерігаються 
найбільші класи контрастності і мозаїчності як 
рельєфу так і наземного покриву. Високий бал 

ІЕП для видозбору гори Трочанец забезпечила 
велика площа зони видимості яка є однією із 
найбільших у БВС. Видозбір гори Равка отри-
мав найменшу кількість балів, бо пункт огляду 
розташований близько межі басейну, що змен-
шує площу зони видимості. Близькість висо-
ких бар’єрів (полонин Царинська та Вєтлінсь-
ка) додатково зменшують зону видимості. Го-
ра Бесяда отримала малу кількість балів голов-
но через найменшу площу зони видимості. 

Таблиця 3. 
Оцінка ІЕП видозбірних ГЕС БВС 

Видозбірна ГЕС Висота над 
р. м., м 

Площа зони 
видимості, км² 

ІЕП, бали 
Питома вага 

ІЕП, бали № Власна назва 

1 Гора Бесяда 856 41,4 45 84 
2 Гора Явір 741 77,6 100 100 
3 Гора Трочанец 938 111,9 99 69 
4 Гора Щалб 874 64,6 66 80 
5 Гора Лопєннік 1068 73,1 68 72 
6 Гора Полонина Вєтлінська 1254 101,6 76 58 
7 Гора Полонина Царинська 1296 114,5 80 54 
8 Гора Тарниця 1346 51,3 47 71 
9 Гора Папортна 1199 63,1 50 62 
10 Висота 634 м 634 43,7 53 94 
11 Гора Равка 1307 65,1 44 53 

 

Обрахунок питомої ваги ІЕП та нормалі-
зація її значень виявили, що найбільше балів 
залишається у видозборів гори Явір та Висоти 
634 м. Найменше балів отримали гора Полони-
на Царинська та гора Равка (див. Таблицю 3). 
У цьому випадку чільні позиції забезпечила 
близькість обох пунктів огляду до озера Со-
лінського. Тут, з одного боку, спостерігаються 
високі класи контрастності та мозаїчності 
рельєфу і наземного покриву, а з другого – ма-
ла площа зони видимості. Протилежна ситуа-
ція є із видозбором гори Полонина Царинська, 

який має середній бал ІЕП та найбільшу площу 
зони видимості у БВС. Видозбір гори Равки 
має найменшу питому вагу ІЕП. 

Висновки. Отже, в нашому досліджені 
вдалося чітко сформулювати концепцію видо-
збірної ГЕС та застосувати її для розробки ме-
тодики оцінки інтегральної естетичної приваб-
ливості гірського ландшафту. Така методика 
реалізується засобами геоматики. Дану мето-
дику успішно апробували на території БВС.  

Наше дослідження піддає сумніву уявлен-
ня про те, що із найвищих місцеположень відк-
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риваються найкращі краєвиди – принаймні, це 
не підтверджується на території БВС. Тут най-
кращі краєвиди відкриваються із низькогірних 
ландшафтів на середньогірні. Найкращу при-
вабливість в межах БВС має гора Явір, а най-
гіршу гора Равка. 

На цьому етапі, нажаль, не здійснена валі-
дація запропонованої моделі. Для цього необ-
хідно буде на усіх вибраних точках зробити 
панорамні фотографії та порівняти їх із отри-
маними результатами моделювання реальних 
зон видимості. Крім того, потрібно буде опита-
ти статистично репрезентативну кількість ту-
ристів щодо їхніх суб’єктивних оцінок мальов-

ничості видозборів БВС. Складність методики 
естетичної оцінки видозборів засобами геома-
тики робить неефективними, з прикладної 
точки зору, такі дослідження для невеликих 
територій. Проте на регіональному рівні, коли 
постає питання опрацювання великих масивів 
геоданих, її застосування стає єдино можли-
вим шляхом отримання порівнюваних резуль-
татів. Тому вважаємо продовження подібних 
досліджень актуальним та важливим для цілей 
рекреації, туризму, а також для створення 
краєвидних парків, що останнім часом набуває 
все більшого поширення [16]. 
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Аннотация: 
Роман Кулачковский, Иван Круглов. ВИДОСБОРНЫЕ ГЕОЭКОСИСТЕМЫ БАССЕЙНА ИСТОКОВ 

РЕЧКИ СЯН. 
Бассейн истоков речки Сян (БИС) имеет площадь 1190 км², охватывает низкогорье и среднегорье западной 

периферии Восточных Карпат и выступает популярной туристической дестинацией. Видосборные 
геоэкосистемы (ВГЭС) интерпретируем как геопространственные социоэкологические модели реального 
ландшафта, которые отображают отношения между эстетической привлекательностью пейзажа, который 
открывается из пункта осмотра, и морфогенной структурой ландшафта в пределах зоны видимости. Для 
делимитации одиннадцати ВГЭС использовали технологию растровых географических информационных 
систем (ГИС), цифровую модель высот (ЦМВ) Shuttle Radar Topography Mission (SRTM), а также геоданые 
относительно форм рельефа и наземного покрова, полученные в результате предыдущих исследований [19, 9]. 

Сначала сгенерировали морфогенные ландшафтные единицы (микроэкохоры) при помощи оверлея 
классов форм рельефа и наземного покрова, и метризировали эти единицы относительно мозаичности и 
контрастности их пространственной структуры в радиусе 500 м. Кроме того, выделили достопримечательные 
ландшафтные объекты, которые повышают эстетическую ценность видосборов – вершины самих высоких 
хребтов и озеро. Тогда делимитировали видосборы и ограничили их зоной видимости в 12 км. При этом 
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рассчитали ухудшение видимости как линейную функцию расстояния от пункта обозрения. Интегральную 
эстетическую привлекательность (ИЭП) рассчитали как математический оверлей (произведение) значений 
контрастности и мозаичности, как форм рельефа, так и наземных покровов со значениями видимости. 
Результаты увеличили на 5-10% для ВГЭС, которые охватывают достопримечательные ландшафтные объекты. 
Последние значения стандартизировали, а также рассчитали удельную ИЭП – как отношение суммы ИЭП 
каждой ВГЭС к площади ее зоны видимости. 

Самая большая мозаичность и контрастность форм рельефа, а также наземного покрова обнаружена в 
северной части БИС, занятой низкогорьем Сянско-Рицкой Верховины. Достопримечательные ландшафтные 
объекты представлены самыми высокими массивами южной части БИС в пределах Полонинского среднегорья, 
а также Солинским озером на севере. Самой большой зоной видимости (115 км2) отмечается ВГЭС Полонины 
Царынской, а самой меньшей (41 км2) – ВГЭС горы Бесяда. При этом самую большую абсолютную и удельную 
ИЭП получил видосбор горы Явир, размещённой у низкогорной северной части БИС, а самую низкую – 
видосбор горы Равка, которая находится в полонинском среднегорье на юге. Поэтому, низкогорные видосборы 
оказались гораздо привлекательнее, нежели среднегорные. 

Ключевые слова: географические информационные системы, зона видимости, наземный покров, формы 
рельефа, интегральная эстетическая привлекательность. 
 

Abstract: 
Roman Kulachkovskyy, Ivan Kruhlov. VIEWSHED GEOECOSYSTEMS OF THE SIAN HEADWATERS 

BASIN. 
The Sian Headwaters Basin (SHB) has an area of 1,190 km2, embraces low and middle mountains at the western 

periphery of the East Carpathians, and is a popular tourist destination. A viewshed geoecosystem (VGES) is interpreted 
as a geospatial socio-ecological model of a real landscape, which reveals relationships between the aesthetic value of 
the landscape view from an observation point and the morphogenic structure of the landscape within the visibility zone. 
Raster geographic information system (GIS) was applied to delineate eleven VGES using the Shuttle Radar Topography 
Mission elevation data, as well as landform and land cover geodata sets, which were obtained during previous studies 
[19, 9]. 

Firstly, morphogenic landscape units (microecochores) were generated via overlay of landform and land cover 
classes. The metrics were derived describing the variety and contrast of the morphogenic units within the circular 
neighborhood of 500 m radius. Secondly, outstanding landscape objects, which increase the aesthetics value of VGES 
were singled out – these are highest ridgetops and the lake. Thirdly, the viewsheds were delineated, and their extent was 
limited to a 12 km visibility zone. The visibility deterioration was considered as a linear function of proximity to the 
observation point. The integral aesthetic attractiveness (IAA) was calculated as a multiplying overlay of the 
morphogenic structure variety and contrast values with the visibility values within the visibility zones. The obtained 
results were increased by 5-10 % per each outstanding landscape object in the viewshed and standardized. To derive the 
specific IAA, the obtained results were divided by the visibility zone area and standardized.  

The highest variety and contrast of landforms and land cover were revealed in the northern part of the SHB 
occupied by low mountains of Sian-Rika Verkhovyna. The outstanding landscape objects are represented by the highest 
ridges of the northern part of the study area belonging to Polonyny medium mountains, as well as by the Solinske Lake. 
The largest visibility zone of 115 km2 has the VGES of Polonyna Tsarynska Mnt., while the smallest – of Besiada Mnt 
(41 km2). The highest absolute and specific IAA has the viewshed of Yavir Mnt located in the low-mountain northern 
part of the SHB. The lowest IAA values are obtained for the viewshed of Ravka Mnt located at the southern periphery 
of the study area in the medium mountains. It turned out that low-mountain viewsheds are more aesthetically attractive 
than those of the medium mountains. 

Key words: geographic information systems, visibility zone, land cover, landforms, integral aesthetics 
attractiveness. 
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АНТРОПОГЕННА ДЕСТРУКЦІЯ ЛАНДШАФТІВ СОКАЛЬСЬКОГО РАЙОНУ 
ЛЬВІВСЬКОЇ ОБЛАСТІ 

 

Аналіз сучасної ландшафтно-екологічної організації Сокальського району Львівської області і 
рекомендованих екологічних параметрів дає підстави стверджувати загалом  про відповідність фактичних і 
оптимальних показників. Однак, проведена оцінка екологічної стабільності ландшафтів вказує на наявність 
умовно стабільних та малостабільних показників. Провідними чинниками антропогенної деструкції 
ландшафтів Сокальського району Львівської області ‒ розвиток гірничодобувної, вуглезбагачувальної та 
хімічної промисловості, проведення меліоративних робіт. Покращення ландшафтно-екологічної ситуації 
району потребує дотримання ландшафтознавчих принципів природокористування, що полягають у 
раціональному використанні невідновних мінеральних ресурсів, проведення системи рекультиваційних заходів, 
організацію еколого-ландшафтного моніторингу навколишнього природного середовища.   


