ЛАНДШАФТНІ ТЕРИТОРІАЛЬНІ СТРУКТУРИ
1.Поняття про ландшафтну територіальну структуру(ЛТС). Будь-яка геосистема(ГС) , рангом вища за геотоп, має певну ЛТС. Елементами цієї структури є ГС нижчого рангу, ніж досліджувана. Ними можуть бути геотопи, які за визначеним типом та характером просторових зв’язків між ними об’єднуються у ландшафтні територіальні одиниці вищих рангів. Сукупність цих одиниць становить таксономічний ряд ГС, а їх взаємне розташування в межах певної ГС визначає її конфігураційні та топологічні особливості(площу, форму, складність структури тощо). Таким чином, ЛТС можна визначати як сукупність ландшафтних територіальних одиниць, конфігураційно та ієрархічно впорядкованих просторовими відношеннями певного типу.
Тип відношень між геотопами є основою виділення відповідного типу ЛТС, оскільки визначає :

· Принцип інтеграції геотопів у більш складні ландшафтні територіальні одиниці;

· Таксономічний ряд останніх(ієрархічну впорядкованість ЛТС);

· Ареали, межі, взаємо розташування однорангових ландшафтних одиниць(конфігураційну впорядкованість ЛТС.
Щоб виділити ЛТС певної території необхідно :

· Задати тип просторових відношень між геотопами;

· Виявити множини геотопів, закономірно зв’язаних цими відношеннями;

· Для кожної з цих множин здійснити інтеграцію геотопів у ландшафтні територіальні одиниці таксономічного ряду ЛТС, що виділяється;
· Встановити та показати на карті ареали, межі, взаємо розміщення ЛТС одного рангу.

Згідно з принципом полі структурності , у певному регіоні можна виділити ЛТС різних типів і відповідно накласти ландшафтні карти, кожна з яких моделювала б певний аспект(структуру) територіальної організації ландшафту. Звести ці карти в одну принципово неможливо, бо не збігаються контури ГС різних ЛТС.

 2.Основні типи ЛТС. Оскільки геотопи пов’язані між собою різними просторовими відношеннями, вони можуть інтегруватися в різні ЛТС залежно від того, яке структуроформуюче відношення прийняте за основу цієї інтеграції. 
З багатьох просторових відношень між геотопами виділяються 5 їх типів, які разом визначають основні риси ландшафтної територіальної організації в цілому та можливість вирішення переважної більшості практичних завдань ландшафтної екології. Цими відношеннями та відповідними їм типами ЛТС є (рис.1):
1. генетико-морфологічні – відношення спільності походження (генезису)та еволюції геотопів, які знаходять вираз у їх будові (морфології) і еволюції геотопі, які знаходять вираз у їх будові(морфології) і формують генетико-морфологічний тип ЛТС;

2. позиційно-динамічні –зв’язок геотопів горизонтальними речовинно-енергетичними потоками та їх відношення до ліній зміни інтенсивності цих потоків;
3. парагенетичні – відношення геотопів до ліній концентрації горизонтальних потоків;
4. басейнові ландшафтні – спільність геотопів за гідро функціонуванням та їх відношення до басейнів поверхневого стоку;
5. біоцентрично-сітьові  - біотичні міграції організмів та окремих популяцій між геотопами.
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Рис.1Типи ландшафтних територіальних структур хоричного рівня.

3.Генетико-морфологічна ЛТС. Основою виділення одиниць генетико-морфологічної ЛТС є об’єднання територіально суміжних геотопів у більші ГС за принципом спільності їх походження (генезису), часу виникнення  та закономірностей розвитку(еволюції). Близькі в генетико-морфологічному відношенні ГС мають однотипну геокомпонентну будову (близькі генетичні типи геологічних порід, ґрунтів, рельєфу тощо). Подібні вони також за зовнішнім(фізіономічним) виглядом , оскільки він значною мірою зумовлений генезисом рельєфу, який у генетично близьких ГС одного типу. Таким чином, морфологічні знаки як внутрішньої будови(складу геокомпонентів), так і зовнішнього вигляду ГС є важливим індикатором їх генетико-еволюційних особливостей і тому розглядаються як критерії групування морфологічно подібних геотопів в одиниці генетико-морфологічної ЛТС. 
Виділення цієї структури виходить з поняття генетико-морфологічної однорідності ГС. Під ним розуміють представленість у ГС лише генетично близьких таксонів усіх її геокомпонентів(повна однорідність) або деяких з них(часткова однорідність, наприклад  - геолого-геоморфологічна, ґрунтова, фітоценотична тощо).
Визначення генетичної однорідності пов’язане з деяким заданим рівнем, відносно якого встановлюється генетична близькість геокомпонентів. Так, ґрунтовий покрив певної ГС може складатися з різних видів ґрунтів, які належать до одного генетичного типу. Така ГС однорідна на рівні типу, але різнорідна  нарівні виду ґрунту. Тобто генетико-морфологічна однорідність ГС відносна. 
При аналізі кожного з геокомпонентів „зверху” , тобто просуваючись від найбільш загального аспекту його територіального розгляду (рослинний покрив взагалі, ґрунтовий покрив взагалі) до найбільш поглибленого, детального(для рослинного покриву – на рівні відділу асоціації, для ґрунтового – виділу однієї ґрунтової відміни), можна встановити деякі вузлові рівні цієї деталізації, на яких відбувається суттєвий приріст інформації щодо генезису, еволюції та морфології досліджуваного геокомпоненту. Деталізація аналізу між цими вузловими рівнями дає змогу виявити лише деякі деталі цих особливостей, але не виводить на новий рівень їх розуміння. Визначивши такі вузлові рівні для кожного з геокомпонентів, можна обґрунтувати таксономічний ряд одиниць генетико-морфологічної ЛТС та критерії їх виділення.
Діагностичними геокомпонентами ГС регіонального та нижчих рівнів розмірностей (тобто компонентами, за якими виділяються ГС) є геологічна будова, ґрунти, рослинність, ґрунтові води та рельєф. Розглянемо рівні генетико-морфологічної однорідності території за різними діагностичними компонентами. 

Геологічна будова :1-ий рівень однорідності –однорідною є територія, сформована на одному геологічному фундаменті(наприклад, сформована на кристалічних породах, вапняках чи фліші); допускається різний склад порід, що покривають цей фундамент. 2-ий рівень однорідності - територія, однорідна за складом дочетвертинних порід, допускається варіація їх потужностей та різні породи верхніх верств геологічного розрізу. 3-ий рівень однорідності – територія, верхні верстви геологічної будови якої близькі за літолого-генетичними характеристиками (наприклад, складена елювіальними, елювіально-делювіальними, делювіальними лесовими суглинками, або піщаним алювієм різних геологічних фацій та віку), потужність може бути різною, склад дочетвертинних порід однаковий. 4-ий рівень однорідності​ – ділянка з одним типом поверхневих відкладів, допускається їх різна потужність. 5-ий рівень однорідності – ділянка, зайнята одним літо- топом(у її межах склад та потужність усіх верств, включаючи верхню, однакові).
Рельєф: 1-ий рівень однорідності – територія займає комплекс мезоформ рельєфу одного генезису і віку(наприклад, структурно-денудаційні пліоценові рівнини з такими мезоформами, як пасма та міжпасмові улоговини), допускається розвиток морфотопів молодшого віку, здебільшого екзогенного генезису(карстових лійок, ярів, балок тощо). 2-ий рівень однорідності – територія однієї мезоформи рельєфу(пасма, улоговини, річкові долини з терасовим комплексом); допускаються морфотопи, накладені на мезоформу(ерозійні форми, конуси виносу тощо); 3-ий рівень однорідності – територія, зайнята одним елементом рельєфу або його малою формою(неглибоко врізані лощини, промоїни, карстові лійки, западини , тощо), допускається варіація стрімкості силових поверхонь; 4-ий рівень однорідності – елементарні поверхні (грані рельєфу, де немає ліній перегинів схилу(територія одного морфотопу).
Ґрунтовий покрив: 1-ий рівень однорідності – територія, рівнинні поверхні якої зайняті ґрунтами одного зонального типу ґрунтоутворюючого процесу(наприклад, дерново-підзолистого, опідзолено-лісового, дерново-степового тощо), допускається наявність педотопів з генетично далекими інтразональними ґрунтами; 2-ий рівень однорідності  - територія з ґрунтами, послідовність змін яких у часі зумовлена різними факторами, описується відповідними генетичними рядами, причому всі вони сходяться до одного виду ґрунту(наприклад, різні види чорноземів звичайних групуються в кілька ряді відповідно до певного фактора, що визначає видові відмінності цих ґрунтів від їх модального віку (чорнозему звичайного середньо гумусного). Виділяються, наприклад, такі ряди: гало серії(слабко-, середньо-, сильно засолені чорноземи звичайні; глибоко-, середньо-, поверхнево засолені чорноземи звичайні; слабко-, середньо-, сильно солонцюваті чорноземи звичайні), літо серії(слабко-, середньо-, сильно змиті чорноземи звичайні; потужні, середньо потужні, малопотужні, коротко профільні чорноземи звичайні) та ін. Усі вони беруть початок від одного виду ґрунту(чорнозему звичайного середньо гумусного) і характеризують його еволюцію під впливом певного фактора(засолення, змиву тощо). 3-ий рівень однорідності – територія, переважна більшість ґрунтів якої формують один головний генетичний ряд, від якого можуть бути відгалуження інших рядів, зумовлених факторами, що супроводжують основний; здебільшого ґрунти належать до одного генетичного ряду, можливі контрастні межі між ними. 4-ий рівень однорідності – ділянка, зайнята ґрунтами одного генетичного ряду, можливі контрастні межі між ними. 5-ий рівень однорідності – ділянка, зайнята однією ґрунтовою відміною або кількома відмінами одного генетичного ряду за відсутності різких меж між ними(один педотоп).
Рослинний покрив : 1-ий рівень однорідності – територія з домінуванням одного класу рослинних формацій зонального типу; допускається широкий діапазон інтразональних асоціацій. 2-ий рівень однорідності – територія з рослинними угрупованнями, послідовності змін яких у часі зумовлені різними факторами(такі послідовності називаються сукцесій ними рядами) , сходяться до однієї спільної клімаксової асоціації, тобто утворюють моноклімаксову сукцесійну систему. 3-ий рівень однорідності – територія, більшість асоціацій якої належать до одного сукцесійного ряду, а деякі утворюють відгалуження від нього; можуть бути асоціації різних рослинних формацій. 4-ий рівень однорідності – ділянка, асоціації якої належать до одного сукцесійного ряду, переважно однієї формації; можливі контрастні межі між фітотопами. 5-ий рівень однорідності – ділянка виділу асоціації або клінального фітоценозу(один фітотоп).
Ґрунтові води: 1-ий рівень однорідності – територія, ґрунтові води якої знаходяться в одному водоносному горизонті; допускається широка просторова амплітуда глибин залягання ґрунтових вод, різні типи їх хімізму та ступені мінералізації. 2-ий рівень однорідності – територія з гідро топами одного типу водного режиму(промивного, випітного тощо), допускається варіація хімізму, ступеня мінералізації ґрунтових вод, 3-ий рівень однорідності – територія з одним типом хімізму, ступенем мінералізації та рівнем ґрунтових вод(один гідротоп).
Відповідно названим рівням територіальної однорідності геокомпонентів виділяються і ГС хоричної розмірності різних рангів.

Елементарною одиницею генетико-морфологічної ЛТС є геотоп. Геотопи  виділяються шляхом розчленування території на однорідні ділянки за кожним з геокомпонентів та факторів топічної диференціації ландшафту. Виділяються морфотопи (однорідні елементарні поверхні рельєфу), літотопи(ділянки, однорідні за геологічною будовою), гідротопи(за умовами зволоження), клміматопи(за мікрокліматом), педотопи(за ґрунтом), фітотопи(за рослинністю), зо отопи(за тваринним населенням). Їх просторовий збіг утворює комплексну територіальну одиницю – геотоп. 
Для виділення геотопів застосовуються різні критерії. За градієнтним критерієм межі топів проводяться вздовж стрибкоподібної зміни значень характеристик, що описують даний топ, а не в місцях, де ці характеристики набувають встановлених граничних значень. Наприклад, морфотопи виділяються на основі каркасних ліній рельєфу. Виділені за цим критерієм топи можуть бути гомогенними або клінальними. Для перших характерна незначна варіація значень характеристик у межах топу. У клінальних топах ці значення змінюються в певному напрямку, але скільки-небудь різкої зміни їх у межах топу ніде немає. Такий топ може бути досить неоднорідним за амплітудою значень характеристик, але обов’язково однорідний за їх градієнтом. Клінальними є , наприклад, педотопи прямих схилів, де вниз по схилу зменшується потужність ґрунту, але точки стрибкоподібної зміни потужності знайти не можна. 
Статистичний критерій виділення геотопу зводиться до того, що варіація значень змінних у його межах має бути меншою, ніж ця варіація між різними геотопами. 

За географічним критерієм геотоп можна відрізнити  від інших природних та антропогенних  територіальних об’єктів, оскільки він не має таких внутрішніх властивостей, які  унеможливлювали б його теоретично необмежене збільшення площі(Перельман, 1960). Наприклад, невелика пляма солончаку може розростатися до значних розмірів, але для мурашника  це неможливо.
Критерій відносної статичності. Ділянки, які на загальному просторовому фоні виділяються внаслідок дії тимчасових (внутрішньо річних, річних ритмічних або флуктуаційних) факторів, геотопами не вважаються. Наприклад, геотопами не є ділянки перезволоженого ґрунту після дощу або ділянки над випасу. Це елементи внутрішньотопічної структури.
За картографічним критерієм геотопи виділяють таких розмірів. Які можна показати на крупно масштабній карті і які ще можна розглядати як територіальні операційні одиниці при вирішенні практичних завдань. Мінімальна площа, яку може мати геотоп – 100 м2 (Бартковскі, 1971).
Внутрішня структура геотопів складна і обумовлена здебільшого рослинністю. За К.Кіршоу існує кілька рівнів внутрішньотопічної диференціації. Перший рівень визначається дією на середовище окремих особин рослин, другий територіальними особливостями їх розмноження, третій пов’язаний із взаємодією близько розташованих рослин. Так, дерновинні злаки, окремі дерева та чагарники протягом свого життя змінюють деякий підлеглий ареал геотопу. Тобто навколо них утворюються ділянки, які відрізняються від прилеглих за комплексом ознак практично всіх геокомпонентів. Італійський еколог Г.Негрі(1954) назвав такі ділянки екоїдом. Розмір екоїдів, утворених деревами, трохи перевищує проекцію їх крони, а дерновинними злаками – менший за проекцію їх кореневої системи. Екоїди окремих рослин можуть перетинатися, а на деяких ділянках екоїдів може і не бути. Другий рівень, виділений К.Кіршоу, пов’язаний з особливостями їх розмноження (вегетативного). Інколи вони призводять до утворення ділянок, складених з рослин одного виду(наприклад, з чорниці). Російський еколог Т.А.Работнов назвав ці ділянки клоновими. Третій рівень проявляється у створенні поліекоїдів – складових , утворених завдяки зв’язкам між окремими особинами рослин. Вони можливі лише за умови близького взаємо розташування особин, при перекритті їх екоїдів. Останнім часом виділяють ще четвертий рівень – мікроценози, які являють собою гомогенні елементарні частини, з яких складається фітоценоз(П.Д.Ярошенко, 1958, 1961 ; В.ІВасилевич, 1973, 1983). Механізм їх утворення аналогічний фітоценозу, однак площа та тривалість існування  їх менші, фактор випадковості у формуванні видового складу має більше значення. Якщо екоїди, поліекоїди та клонові ділянки можуть не вкривати всієї площі геотопу, то мікроценози заповнюють її всю.

Послідовно об’єднавши суміжні геотопи у більші за розміром територіальні одиниці так, що вони стають генетико-морфологічно однорідними відносно певного рівня , можливо виділити ГС чотирьох таксономічних рівнів: наногеохора – мікрогеохора – мезогеохора - макрогеохора. 
Наногеохора виділяється як сукупність суміжних геотопів, розташованих на одній елементарній поверхні рельєфу(в одному морфотопі), геологічна будова якої відрізняється лише за потужністю верхніх ґрунтоутворюючих верств порід, водний режим одного типу, грунти одного генетичного ряду, рослинні угруповання одного сукцесійного ряду, причому діапазон видів грунтів та рослинних асоціацій не заходить за межі генетичного підтипу(ґрунти) та формації(рослинність).
Розміри наногеохор невеликі : в ерозійно почленованих ландшафтах вони становлять 0,2-0,5 км2, плоских рівнинах з глибоким рівнем залягання ґрунтових вод 0,5-2,0, в горах та на низовинах із засоленими гуртами 0,1-0,3 км2 і менше. Середнє число геотопів в одній наногеохорі – від 3 до 15, Межі між геотопами в наногеохорі здебільшого мало контрастні, фізіономічно виражені слабко, мають вигляд перехідних смуг.
Для наногеохори властива значна внутрішня динамічна цілісність, що пояснюється дією лише одного фактора, що зумовив її диференціацію на геотопи та визначає напрям сучасних динамічних змін як окремих геотопів, так і наногеохори в цілому. Наногеохора - основна одиниця ландшафтно-екологічного картографування.
Мікрогеохора – сукупність суміжних наногеохор, розташованих на одному елементі рельєфу або одній його малій формі, геологічна будова яких неоднакова лише за потужністю літолого-генетично близьких поверхневих відкладів, різниця в рівні ґрунтових вод не приводить до формування різних типів водного режиму, ґрунти формують основний генетичний ряд, від окремих ланок (видів ґрунту) якого можуть відгалужуватись короткі ряди, зумовлені фактором, що накладається на провідний фактор диференціації та динаміки педотопів, рослинні угруповання утворюють один головний сукцесій ний ряд з короткими відгалуженнями від нього.

На відміну від наногеохори, в мікрогеохорі може діяти кілька факторів, проте серед них виділяється один головний, який зумовлює основні закономірності територіальної диференціації мікрогеохори. На його фоні можуть діяти і інші фактори.
Розміри мікрогеохор залежать від по членованості рельєфу та від рівня мінералізованих ґрунтових вод, з яким пов’язана контрастність грунтово-рослинного покриву. На рівнинному рельєфі з однорідним лесовим покривом при глибокому заляганні ґрунтових вод площа мікрогеохор може сягати 100 км2 і більше. Середні її розміри становлять 3-8 км2 на ерозійному рельєфі та 10-25 км2 на рівнинному. 
Мікрогеохори виражені фізіономічно здебільшого чітко. У більшості з них досить однорідна в генетичному відношенні територіальна структура . Проте в деяких мікрогеохорах геотопи крайніх ланок головного ряду можуть розрізнятися навіть на рівні підтипів(для ґрунтів) та формацій(для рослинних асоціацій). Мікрогеохори є зручними одиницями для середньомасштабного ландшафтно-екологічного картографування.
Мезогеохора – це територія з одним геологічним фундаментом та складом вкриваючи його до четвертинних порід, різними генетичними типами четвертинних відкладів, розташована на одній мезоформі рельєфу спільного походження (річкова долина з терасовим комплексом , дельтовий комплекс, пасмо, міжурядова улоговина тощо), з ґрунтовими водами одного водоносного горизонту, гуртами та рослинними угрупованнями, ряди яких сходяться до одного центру(відповідно – до модального виду гнуту та клімаксової асоціації). 

На відміну від мікрогеохор, грунтово-рослинний покрив яких сформований під впливом одного провідного фактора, в мезогеохорі таких факторів кілька, причому кожний з них визначає не другорядні, а суттєві закономірності просторового розподілу  ґрунтів та рослинності і формує багатоланкові ряди. Особливістю цих рядів є те, що вони пов’язані між собою та сходяться до одного центра. Це зумовлює динамічну цілісність мезогоехори, хоч у її межах можуть бути ґрунти різних генетичних типів та асоціації різних підкласів формацій. Грунтово-рослинний покрив у мезогеохорі має не класифікаційну , а динамічну (сукцесійну) єдність. Вона зумовлена  одним мезокліматом, який формується в мезогеохорі завдяки її відповідності одній мезоформі рельєфу.
Мезогеохори займають площі 0,5-2,0 тис. км2 і є зручними одиницями регіонального управління та проектування, оскільки спів розмірні з адміністративно-управлінськими територіальними одиницями нижчих рангів(територіями агровиробничих підприємств, муніципалітетами, районами тощо). Оптимальне з ландшафтно-екологічної точки зору обґрунтування адміністративного поділу та розподілу земель між власниками має виходити з відповідності цих одиниць природним контурам мезогеохор. 
Макрогеохора – це найбільша з ГС хоричної розмірності та найменша з регіональних. Фактори, що визначають її генетико-морфологічну однорідність, регіонального, а не хоричного порядку, тому її слід розглядати як однорідну в регіональному відношенні та закономірно різнорідну в хоричному. Закономірність у різноманітності  геокомопнентів, що складають макрогеохору, полягає в обмеженості типів геотопів, які можуть у ній формуватися. Це обмеження є результатом фільтрації регіональними акторами можливих сполучень окремих геокомпонентів у вертикальній структурі ГС. 
Макрогеохора займає територію, що складається з комплексу мезоформ рельєфу близького генезису та віку, утворених на одному геологічному фундаменті(одному субстраті формування рельєфу). Однорідність її грунтово-ролсинного покриву визначається зональними факторами, тому на рівнинах представлені ґрунти одного типу ґрунтоутворюючого процесу та асоціації одного класу рослинних формацій.

Генетичні ряди ґрунтів та сукцесій ні рослинних угруповань не створюють у макрогеохорі єдиної системи, а сходяться до кількох концентрів, кожний з яких є центром певної мезогеохори. В одній макрогеохорі не може бути двох мезогеохор, однакових за геолого-геоморфологічними критеріями на 2-му рівні однорідності, але різних за видом ґрунту або рослинною асоціацією, які відіграють роль центрів різних сукцесійних схем. 
Розміри макрогеохор коливаються від 1-3 тис. км2 (гірські регіони) до 6-10 тис. км2 (рівнини) і їх можна зображати на дрібномасштабних картах. 

4. Позиційно-динамічна ЛТС. Групування геотопів у територіальні одиниці позиційно-динамічної ЛТС ґрунтується на їх відношенні до ландшафтних рубежів, вздовж яких змінюються інтенсивність та напрямок горизонтальних речовинно-енергетичних потоків. Носіями цих потоків можуть бути мобільні геокомпоненти – вода, повітря, живі організми. Разом з ними відбувається міграція й інших речовин, зокрема техногенних забруднень. Найбільш стійкими за напрямком в ландшафті є  горизонтальні потоки води. Вони ж здатні за односпрямованими зв’язками інтегрувати геотопи в територіальні структури. 
З потоком води по земній поверхні переміщуються частки ґрунту (площинна ерозія), хімічні елементи та сполуки( в т.ч. добрива, отрутохімікати) , мікроорганізми, змивається насіння культурних рослин.  Ці процеси охоплюють великі площі, а їх екологічні наслідки вельми суттєві. Так, у сучасних умовах господарювання в лісостепових та північно-степових ландшафтах України щорічно змивається 15-30т/га ґрунту. З цією масою втрачається 0,5-1,0 т/га гумусу, або 3-5*106 кал/га корисної енергії. Із змивом 1мм чорнозему типового втрачається більш як 60кг/га азоту, 40 фосфору, 300кг/га калію, що становить 20-40% їх валової кількості. Загалом із поверхневим стоком втрачається до 30% добрив, які вносяться на схилові землі, 10-20% пестицидів, 8-15% насіння культурних рослин. Крім того, що втрачається врожай (на середньо змитих ґрунтах – до 60%) та погіршується його якість, знижуються родючість ґрунтів та продуктивність ГС в цілому. За даними І.Ковальчука(1997) разом зі змитим ґрунтом у річки Західної України потрапляє додатково 30-40% розчинених речовин – компонентів мінеральних та органічних добрив, гумусу та пестицидів(їх тут виноситься майже в 4 рази більше, ніж в середньому по Україні). В результаті площа кислих ґрунтів за 20 років збільшилась в 1,5 рази, з’явились зони нітратного забруднення ґрунтів, різко активізувалася евтрофікація ставків, водосховищ, русел рік, посилилось їх замулення, знизилась частка підземних вод у живленні річок, що проявилось у зниженні витрат води, акумуляції наносів, пересиханні рік та струмків, скороченні їх довжини. Наприклад, замуленими є 88% ставків Перемишлянського району Львівської області(район з ерозійно небезпечним рельєфом). Отже, акумуляція мігруючих речовин у водоймах призводить до їх замулення, нітрифікації, дефіциту кисню, концентрації забруднень більше від токсичних меж, зменшення рибопродуктивності тощо.
Територіальні одиниці позиційно-динамічної ЛТС виділяють так, щоб інтенсивність сучасних та потенційно можливих процесів, зумовлених горизонтальними речовинно-енергетичними потоками на них, була майже однаковою. Тому межі між ними проводять вздовж ліній стрибкоподібної зміни градієнтів горизонтальних потоків. Такі лінії можна назвати каркасними лініями динаміки ландшафту. До них належать :
· каркасні лінії рельєфу – вододільна, тальвегу, підошви, бровки схилу, лінії його перегинів;
· межі між геотопами (відрізняються фільтраційними властивостями ґрунтів та порід зони аерації);
· межі між ґрунтами з різною протиерозійною стійкістю;
· межі між фітоценозами, які мають різну ґрунтозахисну здатність. Наприклад, змив ґрунту під багаторічними травами майже в 100 разів менший, ніж під просапними культурами;
· антропогенні лінійні елементи(лісосмуги, дороги, канали тощо).
Елементами позиційно-динамічної ЛТС є ландшафтні смуги, ландшафтні яруси, пара динамічні райони та підрайони. 
Ландшафтна смуга – це група геотопів, які мають спільне положення відносно меж зміни інтенсивності горизонтальних речовинно-енергетичних потоків(розташовані між двома суміжними каркасними лініями динаміки ландшафту). У межах однієї ландшафтної смуги горизонтальні потоки односпрямовані і в усіх геотопах мають однаковий градієнт. Внаслідок цього геотопи однієї смуги ідентичні за набором, інтенсивністю та іншими параметрами сучасних ландшафтних процесів, пов’язаних з площинним стоком, кріпом, латеральною геохімічною міграцією, та деякою мірою – і з ґрунтовим стоком. 
Морфологія рельєфу значною мірою визначає особливості поверхневого стоку і тому за нею ландшафтні смуги доцільно поділяти на рівнинні , схилові, терасові, заплавні та ін. Морфологічні типи. Їх можна поділити більш детально, особливо схилові . На схилі за його частиною доцільно виділяти смуги верхньоприбровочні, середньо- та нижньосхилові; за стрімкістю схилу – пологі, слабко похилі, похилі, відносно стрімкі та стрімкі; за формою схилу – прямі, слабко увігнуті, слабко опуклі.
Межі між ландшафтними смугами проводять по каркасних лініях рельєфу або за межею між породами з різними фільтраційними властивостями(латеральний геохімічний бар’єр). На таких ділянках зменшується міграція хімічних елементів та відбувається їх концентрація. Латеральні бар’єри відображають ландшафтно-геохімічну контрастність території а при надходженні речовин з техногенними потоками – контрастність властивостей порід та потоків, що надходять. Тобто спостерігається  субгоризонтальний  напрямок потоків речовин. Тому виділення таких ділянок корисне при вивченні розповсюдження забруднень. Крім того, Б.Полинов (1953) та М.Глазовська (1968)  залежно від переважання того чи іншого напрямку потоків(вертикального низхідного, вертикального висхідного та горизонтального) і процесів виносу та нагромадження речовин запропоновували класифікацію водно-геохімічних режимів ГС (рис.2):

1. елювіальний;

2. транселювіальний;

3. елювіально-гідроморфний;
4. танселювіально-гідроморфний;

5. гідроморфний;

6. гідроморфний критичний;

7. трансгідроморфний;

8. амфібіальний;

9. аквальний.

 Важливою ознакою смуги  є також однорідність її ґрунтів в протиерозійному відношенні та за характером мікрорельєфу. 
У ландшафтних смугах, розташованих у певному діапазоні висот(мають спільність за своєю висотною позицією), подібні морфологія рельєфу, набір сучасних екзогенних факторів рельєфоутворення та осадконагромадження, грунтово-фітоценотичні процеси. Це зумовлює ярусну диференціацію не тільки гір, а й рівнин. Щоб проаналізувати цю закономірність виділяють ландшафтні яруси – одиниці позиційно-динамічної ЛТС, які складаються з групи територіально суміжних, пов’язаних односпрямованими горизонтальними потоками ландшафтних смуг, що мають спільну позицію щодо гіпсометричних меж зміни провідних факторів ландшафтної динаміки. Ландшафтні яруси відрізняються не тільки висотним положенням, а насамперед набором ландшафтно-екологічних процесів. Причому інтенсивність їх у ландшафтному ярусі змінюється за його ландшафтними смугами.

Гіпсометричні межі зміни факторів ландшафтної динаміки, які й визначають виділенні та конфігурацію ландшафтних ярусів, у багатьох випадках зумовлені ярусною будовою рельєфу(геоморфологічними рівнями), стадійністю рельєфоутворення та осадконагромадження і пов’язаними з ними ґрунтовими та фітоценотичними процесами. Межі між окремими ярусами рельєфу(поверхнями вирівнювання або рівно висотними комплексами форм рельєфу) часто збігаються з тектонічними межами(лініями розломів, насувів тощо) , а також кліматичними та біогеографічними. У сукупності це зумовлює чітку ярусну диференціацію практично всіх геокомпонентів та сучасних фізико-географічних процесів.

Критеріями виділення цих одиниць (М.Д.Гродзинський, 1993) є діапазон висот, генезис рельєфу, нахил поверхні, глибина залягання та мінералізація ґрунтових вод, переважаючі ґрунти та рослинність.
Рис.2 Типи водно-геохімічних режимів ГС. Цифрами відповідно до опису в тексті на рис. показані типи водно-геохімічного режиму ГС.
.

Ландшафтні яруси пов’язані між собою горизонтальними потоками. За одно спрямованістю цих потоків їх об’єднують у вищу одиницю позиційно-динамічної ЛТС – парадинамічний район. Це сукупність ландшафтних ярусів, пов’язаних горизонтальними потоками, які починаються від спільного „центрального місця” – ярусу, що займає панівне висотне положення. Від цього ярусу радіально розходяться  потоки,  які об’єднують ц єдину динамічну систему схилові, терасові, заплавні та інші ландшафтні яруси. Виділення пара динамічного району нагадує процедуру виділення басейну річки, але з тією різницею, що за центральну вісь інтеграції тут прийнято не водозливну лінію(русло), а вододільну.
Ландшафтні яруси в одному пара динамічному районі, що мають одну макроекспозицію., можна об’єднати в парадинамічний підрайон. Ці одиниці здебільшого збігаються з частинами(правою та лівою) басейнів річок, розділених спільним вододілом.
5.Парагенетична ЛТС формується  вздовж ліній концентрації речовинно-енергетичних потоків(наприклад, вздовж річкового русла), ліній розділу контрастних середовищ(берегова лінія) та деяких інших „центральних місць” , які визначають напрямок ландшафтогенезу. Такі структури недалеко від „ядра збурення” мають більш чітку парагенетичну диференціацію, яка з віддаленістю від нього послаблюється. 
Особливе значення у виділенні парагенетичної ЛТС має концентрований водний потік. Його динамічність та енергія ,особливі властивості води як природного тіла зумовлюють утворення ландшафтних структур з добре виявленими парагенетичними відношеннями між геотопами. Ці відношення найчіткіше проявляються вздовж ліній потоку і послаблюються з віддаленістю від них. У зв’язку з цим аналіз парагенетичної ЛТС дає найбільший ефект при дослідженні долин річок, лиманно-гирлових комплексів, яружно-балкових систем. Ці природні об’єкти підпорядковані ландшафтним смугам пара динамічного району, що дренується руслом річки. І суттєво залежать від процесів, які відбуваються в цих ГС. Тому в територіальні одиниці парагенетичної ЛТС об’єднують і одиниці позиційно-динамічної ЛТС – ландшафтні смуги. Підставою для об’єднання є відношення ландшафтних смуг не до ліній розділу напрямків потоків(як при виділенні пара динамічних районів), а до ліній їх концентрації – річкового русла, тальвегу балки, тощо.
Територіальними одиницями парагенетичної ЛТС є парагенетичні ландшафтні комплекси (ПГЛК). Комплексом нижчого рангу є парагенетична ланка (ПГ-ланка). Вона являє собою сукупність взаємопов’язаних геотопів, об’єднаних за генетичною єдністю та одно спрямованістю розвитку в межах заплавно-руслової частини долини (для долинно-річкових ПГЛК) або днищ ерозійних форм (для яружно-балкових ПГЛК). ПГ-ланки або ніби нанизані на потік, як на стрижень. При виділенні ПГ-ланок домінантними ознаками часто вважають характеристики заплави та русла – морфометричні  показники, особливості затоплення, інтенсивність відкладання наносів, тип руслового процесу, сучасну рослинність тощо.
Закономірне поєднання послідовно спряжених ПГ-ланок та ландшафтних смуг, які спираються на русло, формує ПГ-сектор. Важливими ознаками його виділення є характеристики силових та терасових ландшафтних смуг. ПГ-сектор являє собою ділянку долини, однотипну за структурою та динамікою насамперед терас та схилів.

ПГ-пояс розглядається як територіально цілісний фрагмент долини з однотипним протіканням сучасних фізико-географічних процесів в умовах однієї морфоструктури. Основними ознаками виділення ПГ-поясу 

 Тип долини, особливості морфоструктури, тип рельєфу, стадія розвитку долини, знак та інтенсивність неотектонічних рухів, зональний тип рослинно-грунтовогопокриву. 

Згідно з типом „центрального місця”  , відносно якого виділяється парагенетична ЛТС, розрізняються долинно-річкові, яружно-балкові, прибережно-аквальні, лиманно-гирлові ПГЛК.

6.Басейнова ЛТС. Концентрований поверхневий стік води з розчиненими та завислими в ній речовинами є структуроформуючим для басейнової ЛТС. Концентрація площинного стоку в лінійний можлива за певної мінімальної площі, з якої поверхневі води збираються до лінійної ерозійної форми. Це призводить до формування басейнів – територій, поверхневі води з яких стікають лише до одного водостоку. Останній можна розглядати як індикатор багатьох динамічних процесів, що мають місце в межах усього басейну. За М.Ю.Ржаніциним(1960), річкову сітку можна розглядати як кінцеву ланку процесу взаємодії кліматичних, гідрологічних та геоморфологічних факторів, як своєрідний інтегральний показник цього процесу.
Структуроформуючими є лише ті водостоки, що мають фіксоване в просторі положення, яке, в свою чергу визначається глибиною врізу ерозійної форми. Водостоками, що визначають басейнову ЛТС, є річки, сухоріччя, балки, лощини та яри. Важливими елементами гідрографічної сітки є точки злиття двох водотоків. Тут відбувається стрибкоподібна зміна руху потоку й розвитку руслового процесу, хімічного складу води тощо. На цьому ґрунтується виділення порядків водотоків і підпорядкованих ним басейнів(Рис.3).
Дихотомічність даної системи дозволяє :

1. виявити ріки. Які припинили своє існування як постійні водостоки і перейшли в категорію балок, суходолів;

2. виявити річки, які змінили свій порядок(понизили його внаслідок відмирання порядкоутворюючих приток або навпаки, підвищили внаслідок створення людиною штучних рік-каналів);

3. вести підрахунки кількості різнопорядкових рік у річковій системі на різночасових „зрізах” її стану з метою прогнозування екологічних процесів;

4. визначити довжину рік різних порядків і загальну протяжність річкових систем на цих же „зрізах”, аналізувати їх стан;

5. виявити тенденції і спрямованість розвитку річкових систем і розв’язувати інші еколого-геоморфологічні завдання( І.Ковальчук, 1997).

Рис.3 Гідрографічна сітка з визначенням порядку водостоку за Р.Хортоном-А.Стралером. Цифрами показано порядок водотоку.
Територіальними одиницями басейнової ЛТС є басейни, порядок яких визначає  чітку ієрархічну організацію структури в цілому. Ієрархічність проявляється не тільки в територіальному підпорядкуванні (включенні ) басейну меншого порядку до більшого, а і  в залежності особливостей руслових та силових процесів у басейні порядку k від змін базису ерозії у басейні k+1. Тобто є підстави зважати на наявність елементів управління басейнів вищих порядків басейнами нижчих порядків. Втім це управління не наскрізне – вплив змін базису ерозії в річці високого порядку суттєвий лише для її нижніх приток. У басейнах 1-3 порядків її верхніх ланок цей імпульс затухає і суттєвої трансформації стоку та інтенсивності силових процесів тут немає. М.С.Карасьов та Г.І.Худяков, дослідивши річкові системи Далекого Сходу Росії, встановили, що базис денудації впливає лише на нижню частину басейну, а вища є автономною відносно нього. Межа між цими частинами басейну проходить по його найширшому поперечнику. 

Порядок басейн у- його формальна, але надзвичайно важлива характеристика, що визначає  деякі загальні властивості басейнової ЛТС. Так, у басейнах 1-3-го порядків на величину стоку впливають морфометричні показники басейну, його залісненість, ґрунтовий покрив, сума опадів тощо. Чим більший порядок басейну, тим ця залежність стає меншою, що є наслідком нівелювання топічних ландшафтних особливостей у басейнах високих порядків. Аналогічний зв’язок гідрохімічних показників річок з ландшафтно-геохімічними характеристиками їх басейнів – лише за даними гідрохімічних створів на річках 1-3–го порядків можна судити про екологічний стан підпорядкованих ним басейнів. Басейни 3-4-го порядків  якісно відрізняються між собою. Визначальними факторами формування басейнів 1-3-го порядків є місцеві(хоричні) особливості ландшафту, а стік та структура басейнів 4-го і вищих порядків залежить від тектонічних та мікрокліматичних факторів регіонального порядку.
Крім поділу басейну на його частини за критерієм порядку, в будь-якому басейні можна виділити три підсистеми – долинну, схилову та вододільну. Першу складають днища(для неруслових водостоків), русло, заплава та тераси(для руслових); другу – прирічкові схили; у третій виділяють центральну зону та бокову зону межиріч. 

Заплавні ГС відзначаються багатьма специфічними рисами .Ф.М.Мільков(1981), наприклад, вказує на висотну диференціацію(низька, середня, висока заплави); поперечну зональність(прируслова, центральна, притерасова частини); часову контрастність(різкі зміни водного, ландшафтно-геохімічного та ін. режимів); значну біологічну продуктивність; активність формо- та видоутворення рослин і тварин. Наприклад, дуже різноманітними за видовим складом рослин є заплавні луки поліських річок : Дніпра, Десни, Горині, Південної Случі, Стиру. В залежності від рельєфу заплави змінюється видовий склад цих лук : на прируслових валах суцільного покриву немає , на центральній частині поширені луки з тонконогом, кострицею, лисохвостом, калюжницею, гусячими лапками; на притерасовій частині поширена осока, підмаренник, хвощ. Поліські заплавні луки є важливим районом заготівлі лікарських рослин. В деяких ландшафтах поширення окремих видів тварин також відбувається через ці системи(наприклад, наземних молюсків Bradybaena fruticum Müll. в лісостепових ландшафтах).
Надзаплавні тераси відіграють роль своєрідного гальма(бар’єру) у масоенергообміні між вододільною та долинною підсистемами. Інтенсивні горизонтальні потоки на схилах терас при виході на площадку тераси різко гальмуються, і вздовж тилового шва тераси активно акумулюється матеріал, виклинюються ґрунтові води тощо. До русла цей матеріал не доходить. У свою чергу, і потоки, спрямовані з долини до вододілу (міграція багатьох видів рослин і тварин, вітропотоки), можуть не виходити з тераси, блокуючись її схилом. Інколи на терасах зберігаються реліктові насадження рослин. До таких місць належить і найпівнічніший на земній кулі ліс – Ари-Мас на Таймирі, де зберігається модриновий ліс(входить до складу Таймирського заповідника). Через нестабільність тераси може порушуватись стійкість басейнової ЛТС в цілому.

Схилова підсистема  відіграє в басейновій ЛТС також важливу роль. Від набору та інтенсивності силових процесів залежить багато параметрів стоку (об’єм, мутність, хімічний склад річкових вод, їх забрудненість тощо). Важливим є екологічне значення схилів річкових долин. Внаслідок контрастності едафічних умов геотопів схилів та їх меншою розораністю вони виступають рефугіумами для багатьох видів живих організмів. Тут збереглось багато реліктових видів, створені заповідники і заказники(Канівський заповідник на Дніпрі, Жигулівський на Волзі, „Галча гора ” на схилах Дону). По схилах річок південні елементи просуваються далеко на північ, як, наприклад, „окська флора” – степи з ковилою, що поселилася на схилах Оки недалеко від Москви. Експозиційний фактор зумовлює й просування лісів по схилах річок у межі степової зони.
Серед вододільно-рівнинних підсистем  за специфікою їх зв’язків з річковою долиною виділяються такі типи (Ф.М.Міольков,1986) :
· слабко диференційовані вододіли приморських рівнин з практично невираженими зв’язками з річковою долиною;
· пласкі міжріччя низовини з послабленими зв’язками з річковою долиною;
· хвилясті асиметричні підвищені рівнини з чіткими зв’язками з долиною;
· горбисті рівнини з накладеними льодовиково-акумулятивними формами.
Типологію басейнів з ландшафтно-екологічних позицій можна розробити за різними ознаками, наприклад за порядком басейну. 

За типом водотоку , який утворює басейн, доцільно розрізняти :

· річкові;

· сухо річні;

· балкові;

· яружні;

· лощинні басейни. 

Для цих категорій можна також враховувати і форму долин.
За часткою площі вододільно-рівнинної підсистеми в басейні можна виділити вузькоплакорні та широкоплакорні басейнові ЛТС, хоч можливий і більш детальний їх поділ. У широкоплакорних системах менший поверхневий стік і більший – ґрунтовий. Для вузькоплакорних систем характерна більша інтенсивність ерозії і горизонтальної геохімічної міграції елементів.
За часткою лісовкритої поверхні виділяють басейни :
· високозаліснені(75-100% площі вкрито лісом);

· відносно заліснені(50-75);

· середньозаліснені (25-50);

· малозаліснені(5-25);
· безлісні(менше 5%).

Залісненість басейну зменшує поверхневий стік, поліпшує якість води в річках. За даними І.Ковальчука (1997), при середньому модулі стоку наносів в басейні Дністра 60т/км2·рік значення  цього показника становила в період до 1961 р. до 180т/км2·рік, причому збільшення стоку наносів збігається з інтенсифікацією лісокористування. За 1965-1970рр. цей показник збільшився в 6 разів, а в окремі роки після 1981р. і в більше разів. Такий стрибок середнього модуля стоку обумовлений надмірним суцільним вирубуванням лісів в Карпатах, зокрема тих, що мають ґрунто- і водозахисне значення.
Важливою особливістю басейнової ЛТС є ступінь зв’язку її водостоку з вододільно-рівнинною та силовою підсистемами. Цей зв’язок визначає залежність хімічного складу річкової води, ступінь її забрудненості, мутності, величини стоку від ландшафтної структури та екологічного стану басейну. Зв’язок також визначає індикаторне значення гідрохімічних показників річкових вод. Так, при сильному зв’язку вододілів та схилів з водотоком, коли поверхневі води з розчиненими в них речовинами, стікаючи по схилу, досягають русла, показники концентрації різних речовин у річковій воді можуть слугувати індикатором екологічного стану всього басейну. Якщо такого зв’язку немає, показники якості вод будуть швидше характеризувати екологічний стан верхніх ланок басейну, або взагалі давати хибне уявлення щодо екологічної ситуації в ньому. Так, малий вміст у річковій воді пестицидів може бути результатом того, що забруднюючі речовини, мігруючи вздовж схилу, не досягають русла і акумулюються на терасах, увігнутих частинах схилів, де можуть набагато перевищувати токсичні межі. За ступенем зв’язку водотоку із схиловою та рівнинною підсистемами виділяються такі типи басейнових ЛТС(табл.):

	Тип басейнових ЛТС
	Критерії виділення

	1
	2

	Басейн практично незалежного водотоку
	Широкі тераси по обидва береги ріки, ґрунтового живлення у межах басейну немає. 

	Басейн слабкої залежності водотоку
	Широкі тераси, що прорізаються окремими балками, вода з яких може досягати русла, частка ґрунтового живлення незначна.

	Басейн середньої залежності водотоку
	Широка заплава, можуть бути вузькі незаболочені тераси, стрімкі та пологі схили. Балки з широким днищем, залісненим або залуженими пологими схилами. Лощини із залуженими схилами.

	1
	2

	Басейн сильної залежності водотоку
	Вузька заплава, прямі або увігнуті схили, вузькі вододільні рівнини; U- та коритоподібні балки, яри, лощини з розораними пологими(до 5°) схилами.

	Басейн повної залежності водотоку
	Заплава вузька або її немає, схили прямої або опуклої форми, розорані, вододільні рівнини вузькі і не мають замкнених акумулюючи форм рельєфу, водоохоронних смуг немає; V- подібні балки, яри з вузькою розораною при вододільною смугою.

	Басейн односторонньої залежності 
	Річкова долина асиметрична, один з її берегів не має тераси.


7.Біоцентрично-сітьова ЛТС. Відношення, які формують цей тип ЛТС, пов’язані з вираженими на хоричному рівні територіальними особливостями поведінки, міграції та взаємовідношень популяції. Просторові зв’язки між біотичними елементами ГС, зумовлені такими процесам, як алелопатія, конкуренція за місцеві ресурси, мають малий радіус дії(до кількох метрів) і зумовлюють формування субтропічної структури геотопу (зокрема поліекоїдів). 
На хоричному рівні просторові біотичні відношення реалізуються в таких процесах, як перехресне обпилення  рослин, перенесення спор, насіння, міграції рослин, тварин. Ці відношення, які пов’язують між собою не окремі живі організми, а їх ценопопуляції та геотопи в цілому, і визначають біоцентрично –сітьову ЛТС.
Важливими елементами цієї структури є біоцентри – ареали ,зайняті геотопами з природною рослинністю, які в антропізованому ландшафті мають відігравати функцію збереження генофонду. Ефективно ця функція може виконуватись у тому разі, якщо площа біоцентру забезпечуватиме умови само відтворення популяцій, включатиме можливість їх деградації і вимирання видів внаслідок їх замкненого існування. Площа біоцентру, необхідна для розміщення мінімальної життєздатної популяції ссавців, становить від 10-102км2(землерийка, миші) до 104-105км2 (олень, ведмідь). Для популяцій деревних рослин ці значення менші, проте становлять кілька десятків та сотень кв. кілометрів.
Якщо окремі біоцентри сполучити коридорами, вздовж яких можливий обмін видами та особинами, то є надія значно знизити ймовірність вимирання популяцій, підвищити їх генетичну мінливість та здатність до адаптації, зменшити залежність від катастрофічних змін едафотопів окремих біоцентрів. Для цього необхідно враховувати територіальні закономірності основних етапів розвитку рослин: генеративного розмноження, особливо обпилення та запліднення; дисемінації(розповсюдження насіння); ецезису(приживання рослин на новому місці).
Для забезпечення виживання виду необхідне перехресне запліднення. Особливого значення воно набуває для біоцентрів із незначною чисельністю популяцій, для яких бажаний міжбіоцентричний обмін пилком. За способом перенесення виділяють анемофільні види(пилок переноситься вітром) та зоофільні(комахами). У помірному поясі комахи переносять пилок на відстань 1,5-2 км, а оптимальний радіус – 800м, причому найкращими запилювачами вважаються бджоли та джмелі. У лісах помірного поясу серед рослин переважає анемофілія. За даними І.Ф.Удри(1988), дальність переносу для дерев не перевищує 300-500м, а для злаків 200-300м. А взагалі дальність переносу основної маси пилку дерев дорівнює 3-5-кратній висоті дерева. Крім того, для вдалого запліднення рослини необхідна певна концентрація пилку в повітрі .Наприклад, для сосни звичайної з ймовірністю 0,75 необхідно 190 пилкових зернин на 1мм2 . Концентрація його залежить від чисельності популяції в біоцентрі і зменшується з відстанню від джерела обпилення по експоненті. Внаслідок цього , поодинокі пилкові зернини, занесені на значну відстань не здатні найчастіше забезпечити міграцію.
Рослини переміщуються по території за  допомогою спор, насіння, плодів, вегетативних органів. Міграції вегетативним розмноженням відбуваються вкрай  повільно – до кількох сантиметрів за рік(наприклад, чорниця – з швидкістю 3-5см/рік). Насінні  ж рослини здатні розносити насіння та плоди на значно більші відстані. 

Основними способами розповсюдження насіння є такі:

· барохорний(опадання насіння під силою тяжіння);

· анемохорний(перенесення вітром);

· зоохорний(перенесення тваринами);

· гідрохорний(поверхневими водами);

· антропохорний(завдяки діяльності людини).

Більшість рослин використовує кілька цих способів.
При барохорному розселенні насіння та плоди рослин розносяться на незначні відстані – переважно в межах проекції крони або недалеко від неї(в межах екоїду). Анемохорне перенесення набагато ефективніше. У рослин виробилися спеціальні морфологічні ознака - пристосування до анемохорії: малий розмір і легкість насіння (наприклад, насіння більшості орхідних важить 0,000003-0,000004г , а гудьєри повзучої навіть 0,000002г.Швидкість падіння таких насінин в повітрі 2-40см/с. Однак рослини можуть розповсюджуватись на значні відстані: поблизу Берліну під дерновинням знайдена стагачка однолиста(Malaxis monophyllos) - орхідея, найближче місцезростання якої знаходиться на відстані 150км.) ; крилоподібні пристрої(клен, ясен, тюльпанне дерево, ялина, сосна можуть розноситись вітром на відстань до 5км. Німецькі екологи вважають, що в період післяльодовикового потепління клімату саме завдяки цим пристосуванням соснові ліси швидко розповсюдились у Західній Європі. Тропічна ліана з сімейства гарбузових – Macrozanonia macrocarpa має насіння вагою 0,25-0,3г з „розмахом крил” 15см, може планувати на великі відстані і було зразком для створення крил літаків.); парусні пристрої(граб, липа), наявність літучок з волосинок(верба, тополя, деякі рослини з сімейства айстрових та осокових та ін. За спостереженнями екологів, після виверження Кракатау в 1883р., коли весь рослинний покрив цього острова був знищений, першими з’явились анемохори, які розмножувались найдрібнішими насінинами, а другими були рослини з плодами та насінням з літучками. Вони змогли подолати відстань до 40км). Отже, насіння осики може розноситись на відстань 2км, берези – до 1,5км, листяних порід – до 1км, хвойних – до 600м. Важке насіння граба, липи, жолуді дуба, горішки каштана, бука розносяться на відстань лише кілька десятків метрів. Існує також і інше пристосування до розповсюдження вітром – „перекотиполе”, коли рослина висихає в кінці періоду вегетації, вітер відриває її від підземних органів разом з гілками, на яких залишились плоди, і котить по землі. Такі пристосування мають рослини степів та пустель(катран татарський, солянка чумна, ієрихонська троянда, синьоголовник та деякі інші). 
Стосовно зоохорного способу перенесення, то більшість вчених вважають ймовірним перенесення насіння птахами на невеликі відстані – до 300м.Лише деякі птахи, наприклад, кедрівки. Можуть переносити насіння на відстань до кількох кілометрів. Певну роль у зоохорному способі мають такою ссавці – наприклад, кабани., які мають суттєву роль у розселенні дуба. Характерною ж особливістю цього способу переносу є його каналізованість - ссавці і багато видів птахів здебільшого не залишають геотопів і близької до них рослинності і переносять насіння в їх межах.
Гідрохорний спосіб міграції можливий лише для рослин, насінини яких мають спеціальні морфологічні пристосування до плавання – повітряні порожнин, виділення водовідштовхуючих речовин, щільну структуру. Такі особливості мають прибережно-водні, болотяні та деякі лучні рослини(наприклад, молочай болотний, лобода прибережна, морська гірчиця, катран приморський, кокосова пальма). Завдяки цим пристосуванням кокосова пальма(родом з Бразилії) розселилась через тропічні моря по всіх островах. Цим же можна пояснити пан тропічне розселення багатьох видів мангрів. Завдяки цьому способу з водами поверхневого стоку поширились дубові лісі на сильно почленованих територіях.
Антропохорне розселення рослин – найефективніший засіб їх розповсюдження на значні відстані. До того ж антропохорно вдається організувати розселення рослин у бажаному напрямку, на бажані відстані і, зокрема, штучно з’єднувати ізольовані біоцентри біокоридорами.

Успіх ецезису залежить від придатності для виду екологічних умов геотопу, в який занесено насіння, та його здатності витримати конкуренцію з боку видів-аборигенів. Для ецезису будь-якого виду непридатні орні землі, міські та промислові землі .Тому міграція між біоцентрами, ізольованими на більш ніж 500-1000м, можливе лише вздовж біокоридорів – природних(залужених або залісених долин, балок тощо) чи антропогенних (лісосмуг, алей в містах).Однак потрібно враховувати екологію виду та склад геотопів біокоридору. Наприклад, вздовж біокоридорів морських узбережжів здатні мігрувати певні гало- та псамофільні види(колосняк піщаний, полин приморський, солесос європейський та ін.), деякі рослини пристосовані до ґрунтів з вмістом важких металів(мінуарція весняна, армерія приморська поселяються на ґрунтах з підвищеним вістом міді, деякі папороті на ґрунтах, сформованих на серпентинітах) тощо. Знаючи екологічні потреби різних видів рослин та склад геотопів біокоридору, можна визначити ті види, розповсюдження яких буде вдалим вздовж цього коридору.
Біоцентирчно-сітьову ЛТС складають біоцентри, біокоридори та інтерактивні елементи.

Біоцентр – це група суміжних геотопів з природною рослинністю, які виконують функції збереження генофонду ландшафту, оптимізуючого впливу на прилеглі геотопи з культурною рослинністю(рілля) або позбавлені її (міська забудова), естетичної привабливості території. В умовах агро ландшафту біоцентрами є окремі гаї, ліси, ділянки степів, луків, боліт, а в урболандшафті – парки, лісопарки, сквери, райони приватної забудови з присадибними садовими та парковими ділянками. Для біоцентрів важливим є значна видова насиченість та едафічні умови.
За площею виділяються такі біоцентри: карликові (в а8роланлшафтах 0,2-0,5км2; в міському ландшафті – 0,05-0,1 км2); малі (відповідно 0,5-1 і 0,1-0,3); середні(1-3 і 0,3-1); відносні великі(3-10 і 1-3) та великі( ≥10 і ≥3 ). 
За едафічними умовами біоцентри поділяють за набором видів, які можуть існувати в ньому. Для цього використовують певні екологічні характеристики ґрунтів та будують едафограми, на осях яких позначають в балах певні екологічні фактори. 
За сучасним станом біоцентри поділяються на критичного, пригніченого та нормального розвитку. Критеріями визначення цих типів є відсоток рослин, уражених шкідниками, з морфологічними ознаками пригніченості, викликаної природними та антропогенними факторами, розвиток підросту, частка молодих особин у фітоценозі тощо.
За біогеографічним значенням чеські ландшафтознавці виділяють біоцентри локального, регіонального, над регіонального, провінційного та біосферного рівнів. 
Біокоридор – видовжений ареал, представлений геотопами з природною або близькою до неї рослинністю, вздовж якого відбуваються біотичні міграції між окремими біоцентрами. У агроландшафті біокоридорами є залісенні або залужені схили та днища лінійних ерозійних форм, лісосмуги, водоохоронні зони річок, річкові долини і взагалі будь-які видовжені ареали, що не розорюються , не зазнають надмірного випасу і щорічного косіння. У міському ландшафті функції біокоридорів можуть виконувати алеї, бульвари, вулиці, ступінь озеленення яких дає змогу мігрувати птахам та комахам між міськими біоцентрами. Біокоридори розрізняють: за генезисом(природні, штучні), місцеположенням(рівнинні, схилові, долинні, балкові, літоральні тощо), едафічними умовами(типізуються й характеризуються аналогічно біоцентрам). За шириною Р.Форман (1983) виділяє лінійні біокоридори – настільки вузькі, що практично не впливають на прилеглі угіддя, та смугасті, ширина яких дозволяє сформуватись у його внутрішній частині специфічним екологічним умовам.
Інтерактивний елемент – лінійний ареал, зайнятий геотопами з природною або близькою до неї рослинністю; який відгалужується від біоцентру або біокоридору і виконує функцію поширення їх дії на прилеглі агро- або урбоугіддя. Інтерактивний лемент відрізняється від біокоридору тим, що не з’єднує біоцентрів між собою.
Елементи цієї ЛТС не вкривають повністю території ландшафту. Ареали ріллі, міської забудови та інших господарських угідь становлять ніби „тканину”, на яку нанесена сітка біоцентрів, біокоридорів та інтерактивних елементів.

8. Межі між ГС. Одна ГС може змінюватись іншою двома шляхами:1)стрибкоподібно вздовж певної лінії(лінійна або дискретна межа); 2) займати деяку перехідну смугу, межі якої можна визначити (ландшафтний екотон).
Незалежно від ширини, ландшафтні межі можуть бути реальними(„об’єктивними”) або умовними. Місцеположення перших можна встановити однозначно. До таких меж належать, наприклад, вододіли у різко почленованому ландшафті, тальвеги, екотони (перехідні смуги) на межі луків та лісу тощо. Умовні межі виділяють як деякі лінії на реальній перехідній смузі, коли її необхідно умовно зобразити у вигляді лінії(на картах). .умовність її полягає в тому, що її реальна ширина не береться до уваги.
Межі, що розділяють між собою дві елементарні ГС(геотопи), можна назвати топічними ландшафтними межами, або межами 1-го рангу. Межі між ГС вищих рангів(мікрогеохор, ландшафтних смуг тощо) мають ранг, відповідний рангу контактуючих ГС. Ранг межі пов’язаний з її контрастністю. Загалом, чим вищий ранг межі, тим вона контрастніша. Контрастність межі – її важлива характеристика, врахування якої дає змогу об’єктивізувати схеми ландшафтно-екологічного районування. Кількісно її можна оцінити за таким показником :
Kab = Dab/lab
Де lab – ширина межі між ГС A і B ;  Dab – дистанційний коефіцієнт між ними :
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- значення i-тої змінної в ГС A і B  відповідно, αi – оцінка ступеня i–тої змінної, n – число змінних, за якими порівнюються ГС.
Морфологічна вираженість меж важлива при оцінці естетичної привабливості ландшафту. За цією характеристикою межі можна розділити на морфологічно невиражені(наприклад, між ГС, що різняться між собою лише за ґрунтовими ознаками); слабко виражені(між рівнинними та пологосхиловими ГС, вододіли на рівнинах); середньо виражені(між увігнутою та опуклою частинами схилу); явно морфологічно виражені(бровки схилів, уступи та тилові шви терас). Морфологічна вираженість залежить від часу відособлення ГС. Найчастіше, чим молодша територія, тим, чіткіші межі(наприклад, у горах альпійської складчастості, у молодому ерозійному рельєфі). З часом внаслідок міжгеосистемних взаємодій морфологічна вираженість їх послаблюється.

За генезисом, тобто за головним фактором, що обумовив появу межі, вони є літо генні, морфогенні, педогенні, гідрогенні, фітогенні, зоогенні, антропогенні. Проте переважно більшість їх є комплексними. 
За функцією у ЛТС межі бувають контактними та бар’єрними(Каганський, 1982; Родоман, 1982) Вздовж контактних меж відбувається взаємодія двох сусідніх ГС, взаємопроникнення їх властивостей, перенесення речовинно-енергетичних потоків. Такими є, зокрема, межі ландшафтних смуг на схилі. Межі біоцентрів., ПГ-комплексів. Бар’єрна межа перешкоджає або повністю виключає взаємодію сусідніх ГС. Яскравим прикладом таких меж є межі басейнів. Більшість меж по відношенню до різних типів горизонтальних міжгеосистемних зв’язків виконують одночасно обидві функції. Д.Люрі(1988) запропонував називати їх мембранними.
Щодо напрямку горизонтальних динамічних потоків межі поділяються на дивергентні(межі розсіювання) – від них потоки розходяться у різних напрямках(наприклад, вододіли);конвергентні(межі-концентратори), вздовж яких різноспрямовані потоки зливаються (наприклад, ліній тальвегів); консеквентні – межі, які збігаються з лініями потоку(наприклад ліній скатів схилів); градієнтні, вздовж яких помітно змінюється інтенсивність потоку(наприклад, лінії перегинів схилів, межі ландшафтних смуг). Градієнтні межі поділяються на два підтипи – градієнтні імпульсні (вздовж яких інтенсивність потоку зростає) та градієнтні гальмуючі(зменшується).
Ландшафтні екотони . Термін „екотон” ввів у екологію Ф.Клементс у 1928р. Під цим терміном слід розуміти просторово-обмежене угруповання, яке утворює перехід між двома іншими чітко відмінними угрупованнями. У ландшафтознавстві для позначення таких смуг введено  поняття „геотон”(Н.Л.Беручашвілі, 1988) або „буферна ГС”(В.Б.Сочава, 1978).
Виникнення ландшафтних екотонів зумовлене загальною закономірністю еволюції просторових систем – поступовим стиранням різких відмінностей(меж) у природі внаслідок все більшого розвитку міжгеосистемних взаємодій. Здебільшого лінійна межа з часом трансформується в перехідну смугу (чітко виражені бровки молодої ерозійної форми з часом руйнуються і стають все більш пологими поверхнями; лінійна межа між лісом та луками поступово згладжується взаємопроникненням лісових та лучних видів у суміжні біотопи і утворення галявин). Подальший розвиток ландшафтного екотону призводить до формування в ньому деяких специфічних рис, не властивих жодній з контактуючих ГС. З часом він перетворюється на клінальну, або „типову”, ГС з власними межами, можливо також екотонного характеру.
Однак часто на дискретність рослинного покриву та ГС в цілому впливає антропогенна діяльність. В центральній частині міст, в промислових ландшафтах часто ширина екотону становить нуль, а дискретність стає особливістю просторової структури ландшафту. Стабільність фітоценозу зменшується одночасно з послабленням зв’язків між рослинними угрупованнями: континуальні взаємозв’язки спочатку переходять у континуально-дискретні (агроландшафтна антропогенізація), а потім у дискретні (урболандшафтна антропогенізація).Саме тому концепція екологічних коридорів , які б мали „розірвати” блокову забудову в містах є спробою відновити рослинний континуум та безперервність ГС. 
Переважна більшість меж у ландшафті – екотони різної ширини. За периметром та розмірами контактуючих ГС Ю.Мандер та Ю.Ягомягі(1982) виділяють мікроекотони(вони утворюються при контакті окремих геотопів до 40м у діаметрі ), мезоекотони(контакт ліс-луки, болото-ліс), макроекотони(виникають на межі великих лісових, болотних масивів, великих водойм тощо). Г.Вальтер(1976) виділяє також зоно-екотони(наприклад, зона лісостепу, субальпійський пояс).
Найкраще екотонні ефекти проявляються на контакті лісових ГС з трав’яними(лучними, степовими , ріллею). За даними Д.Л.Люрі(1986, 1988) екотон між лісом та степом відіграє бар’єрну і контактну функції. Бар’єрна функція може реалізуватись 3-ма способами:
1. екотон як бар’єр-трансформатор впливає на перетинаючий його горизонтальний потік так, що характеристики потоку суттєво змінюються при досягненні суміжної ГС(наприклад, атмосферні потоки тепла і водяної пари в напрямку з лісу до степу в межах екотону нагріваються і висушуються, а в зворотному охолоджуються і зволожуються). Існує цілий ряд рослин концентраторів та деконцентраторів певних хімічних елементів, які здатні змінювати потоки речовин між ГС.;

2. екотон як бар’єр-перешкода не дозволяє деяким потокам досягти суміжної ГС, при цьому матеріал, що переноситься потоком, акумулюється в межах екотону і далі включається в між елементні зв’язки його вертикальної структури. Такими потоками, зокрема, є повітряне перенесення насіння, рослинного опаду, спор, перенесення снігу хурделицею, води поверхневого стоку, перенесення вітром пилу та уламкового матеріалу тощо. ;

3. екотон як бар’єр-відштовхувач повертає горизонтальні потоки, які йдуть до нього від ядер суміжних ГС(наприклад, зоогенні міграції типово лісових або типово степових видів).

Контактна функція ландшафтного екотону може бути реалізована у вигляді: простого контакту, коли горизонтальні потоки без перешкоди і видозміни перетинають нектон; активного контакту, коли в екотоні формуються нові потоки, невластиві ядрам типовості контактуючих ГС(наприклад, атмосферні потоки на галявині – „бризові лісові вітри”); вторинного контакту, який проявляється в тому, що матеріал , накопичений в екотоні, починає мігрувати за його межі до суміжних ГС.
Виділивши ландшафтний екотон між 2-ма ГС, виділяють і ядра їх типовості(екотон відтинає ці ядра). Визначити місцеположення ядер типовості потрібно при дослідженні ландшафтної динаміки, обґрунтування оптимального розташування пунктів моніторингових спостережень та інших тестових ділянок ландшафтно-екологічних досліджень. Відносно цього ядра можна визначити ступінь типовості будь-якої точки ГС:
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де Tj – показник типовості j-тої точки ГС; n –число змінних ГС;  xji –значення i-тої  змінної в j-ій точці; xti значення i-тої змінної в ядрі типовості;  αi- оцінка ступеня суттєвості i-тої змінної ГС.[image: image6.png]
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