
ÍÀÖÈÎÍÀËÜÍÀß ÀÊÀÄÅÌÈß ÍÀÓÊ ÓÊÐÀÈÍÛ • ÈÍÑÒÈÒÓÒ ÇÎÎËÎÃÈÈ èì. È. È. ØÌÀËÜÃÀÓÇÅÍÀ

ÇÌ²ÑÒ

ÍÀÓ×ÍÛÉ ÆÓÐÍÀË  • ÎÑÍÎÂÀÍ Â ßÍÂÀÐÅ 1967 ÃÎÄÀ  • ÂÛÕÎÄÈÒ 6 ÐÀÇ Â ÃÎÄ  • ÊÈÅÂ

Ïåðåäìîâà                                                                                         5

Âñòóï 7

Ãëîáàëüí³ çì³íè êë³ìàòó ÿê çàãðîçà ñó÷àñíèì 
ïðèðîäîîõîðîííèì çóñèëëÿì 10

Òåîðåòè÷í³ àñïåêòè ìîäåëþâàííÿ åêîëîã³÷íî¿ í³ø³ 17

Ïðàêòè÷í³ àñïåêòè ìîäåëþâàííÿ åêîëîã³÷íî¿ í³ø³ 26

Çàñòîñóâàííÿ DIVA—GIS äëÿ ìîäåëþâàííÿ 
åêîëîã³÷íî¿ í³ø³ òà àðåàë³â 29

Ï³ñëÿìîâà 57

Ë³òåðàòóðà 59

Äîäàòîê

Çàãàëüíà õàðàêòåðèñòèêà ïðîãðàìíîãî çàáåçïå÷åííÿ DIVA—GIS 71

1. ²íòåðôåéñ DIVA—GIS 71

2. Ìåíþ ïðîåêòó (Project menu) 76

3. Ìåíþ äàíèõ (Data menu) 77

2011

Îòäåëüíûé âûïóñê

¹ 25

© Èíñòèòóò çîîëîãèè èì. È. È. Øìàëüãàóçåíà ÍÀÍ Óêðàèíû, 2011



4. Ìåíþ øàð³â (Layer menu) 80

5. Ìåíþ êàðòà (Map menu) 81

6. Ìåíþ àíàë³çó (Analysis menu) 82

7. Ìåíþ ìîäåëþâàííÿ (Modeling menu) 84

8. Ìåíþ ðàñòðîâèõ ôàéë³â (Grid menu) 89

9. Ìåíþ ñòåê (Stack menu) 92

10. Ìåíþ ³íñòðóìåíòè (Tools menu) 93

2 Â. Ì. Òèòàð

Çàòâåðäæåíî äî äðóêó â÷åíîþ ðàäîþ
(ïðîòîêîë ¹ 4, 28.04.2010)

Àäð å ñ à  ð å ä àêö ³ ¿ :

²íñòèòóò çîîëîã³¿ ³ì. ². ². Øìàëüãàóçåíà ÍÀÍ Óêðà¿íè
âóë. Á. Õìåëüíèöüêîãî, 15, Êè¿â, 01601 Óêðà¿íà

Ðåäàêòîðè: Ã. À. Ãîðîäèñüêà, Í. Ñ. Íîâè÷åíêî
Êîìï'þòåðíà âåðñòêà Ò. ß. Êóøêè

Ï³äïèñàíî äî äðóêó 21.12.11. Ôîðìàò 70x108/16. Ïàï³ð îôñåòíèé. Ãàðí. Òàéìñ. 
Óì. äðóê. àðê. 8,4. Îáë.-âèä. àðê. 8,2. Òèðàæ 200 ïðèì. Çàì. ¹ 31—67.

Îðèã³íàë-ìàêåò ï³äãîòîâëåíî ðåäàêö³ºþ æóðíàëó «Âåñòíèê çîîëîãèè»

Äðóêàðíÿ Âèäàâíè÷îãî äîìó «Àêàäåìïåð³îäèêà» ÍÀÍ Óêðà¿íè.
01004, Êè¿â, âóë. Òåðåùåíê³âñüêà, 4
Ñâ³äîöòâî ñóá’ºêòà âèäàâíè÷î¿ ñïðàâè ÄÊ ¹ 544 â³ä 27.07.2001



ÍÀÖ²ÎÍÀËÜÍÀ ÀÊÀÄÅÌ²ß ÍÀÓÊ ÓÊÐÀ¯ÍÈ

²ÍÑÒÈÒÓÒ ÇÎÎËÎÃ²¯ ²Ì. ². ². ØÌÀËÜÃÀÓÇÅÍÀ

Êè¿â—2011

Â. Ì. Òèòàð

ÀÍÀË²Ç ÀÐÅÀË²Â ÂÈÄ²Â: 
Ï²ÄÕ²Ä, ÇÀÑÍÎÂÀÍÈÉ ÍÀ ÌÎÄÅËÞÂÀÍÍ² 

ÅÊÎËÎÃ²×ÍÎ¯ Í²Ø²



ÓÄÊ 591.52

Òèòàð Â. Ì. Àíàë³ç àðåàë³â ó âèä³â: ï³äõ³ä, çàñíîâàíèé íà ìîäåëþâàíí³ åêîëîã³÷íî¿ í³ø³ //
Òåêñò: 96 ñ., óêð.; ðåç.: óêð., àíãë., ðîñ.; 6 + 2 òàáë., 27 + 8 ðèñ., 224 á³áë³îãð. íàçâ.

Íà ôîí³ çðîñòàþ÷îãî àíòðîïîãåííîãî òèñêó íà á³îòó òà ïðèñêîðåíèõ òåìï³â äåãðàäàö³¿ á³îëîã³÷íîãî
ð³çíîìàí³òòÿ íàãàëüíîþ ïîòðåáîþ º îòðèìàííÿ ÿêîìîãà á³ëüøå ³íôîðìàö³¿ ïðî ñó÷àñíå ïîøèðåííÿ
âèä³â, ïîÿñíåííÿ éîãî ïðè÷èí òà ìîæëèâ³ çì³íè â ìàéáóòíüîìó. Îñê³ëüêè âèäè òà îêðåì³ åëåìåíòè
á³îð³çíîìàí³òòÿ çíèêàþòü ñòð³ìêî, ìè íàâðÿä ÷è îòðèìàºìî â÷àñíî âñ³ íåîáõ³äí³ çíàííÿ ïðî ¿õíº
ïîøèðåííÿ òà óìîâè, çà ÿêèõ öÿ äåãðàäàö³ÿ â³äáóâàºòüñÿ, ÿêùî ³ íàäàë³ êîðèñòóâàòèìåìîñÿ ëèøå òðà-
äèö³éíèìè ìåòîäàìè. Ïåâíèì ÷èíîì öþ ïðîãàëèíó ìîæíà êîìïåíñóâàòè ìîäåëþâàííÿì çà äîïîìî-
ãîþ ãåî³íôîðìàö³éíèõ ñèñòåì (Ã²Ñ) ïðîñòîðîâîãî ðîçïîä³ëó ïðèäàòíèõ äëÿ ³ñíóâàííÿ âèäó òåðèòî-
ð³é – íàïðÿìó, ÿêèé îòðèìàâ íàçâó «ìîäåëþâàííÿ åêîëîã³÷íî¿ í³ø³». Íà êîíêðåòíèõ ïðèêëàäàõ
ïîêàçàíî, ÿê, êîðèñòóþ÷èñü òàêèì ï³äõîäîì, ìîæíà êðàùå çðîçóì³òè åêîëîã³÷í³ ïîòðåáè âèä³â, çðî-
çóì³òè îñîáëèâîñò³ àðåàë³â, á³îãåîãðàô³¿ òà áàð’ºð³â íà øëÿõó ðîçñåëåííÿ âèä³â, â³äíàéòè íåâ³äîì³
ïîïóëÿö³¿ òà âèäè, âèçíà÷èòè ì³ñöÿ äëÿ ïåðåñåëåííÿ òà ðå³íòðîäóêö³¿, ïëàíóâàòè òåðèòîð³àëüíó ñòðóê-
òóðó ïðèðîäíî-çàïîâ³äíî¿ òà åêîëîã³÷íî¿ ìåðåæ³, ïðîãíîçóâàòè ïîòåíö³éíå ïîøèðåííÿ àäâåíòèâíèõ
âèä³â, ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêèõ òà ë³ñîâèõ øê³äíèê³â, ïàòîãåííèõ îðãàí³çì³â òà îñåðåäê³â õâîðîá, ïðî-
ãíîçóâàòè âïëèâ êë³ìàòè÷íèõ çì³í. Ó äîäàòêó ðîçãëÿäàþòüñÿ ïðàêòè÷í³ àñïåêòè âèêîðèñòàííÿ â³äïî-
â³äíîãî ïðîãðàìíîãî çàáåçïå÷åííÿ (DIVA—GIS).
Êëþ÷îâ ³  ñ ëî â à: á³îð³çíîìàí³òòÿ, Ã²Ñ, åêîëîã³÷íà í³øà, àðåàë, êîìï’þòåðíå ìîäåëþâàííÿ.

Tytar V. M. Analysis of home ranges in species: an approach based on modeling the ecological niche //
Text: 96 p., Ukr.; summary: Ukr., Eng., and Rus.; 6+2 table, 27+8 fig., 224 bibl. items.

Against the backdrop of increasing anthropogenic pressures on the biota and accelerated degradation of bio-
logical diversity, the urgent need today is to obtain as much as possible information about the current distri-
bution of species, get an explaination of its causes and possible changes in the future. Since species and ele-
ments of biodiversity are disappearing rapidly, we hardly have the time to derive all the necessary knowled-
ge if we continue to use only traditional methods. This gap may be bridged by using geographic information
systems (GIS) for modeling the spatial distribution of suitable habitats for species, a novel approach coined
“ecological niche modeling”. Using this approach, we show how one can reach a better understanding of the
ecological needs of a species and features of its home range, biogeography and barriers setting limits to its
distribution and reintroduction, improve spatial planning of protected areas and ecological networks, predict
the potential spread of invasive species, agricultural and forest pests, pathogens and foci of disease, project
the impact of climate change into the future. In the appendix we discuss practical aspects of using appropria-
te software (DIVA—GIS).
Ke y  wo r d s: biodiversity, GIS, ecological niche, home range, computer modeling.

Òèòàð Â. Ì. Àíàëèç àðåàëîâ ó âèäîâ: ïîäõîä, îñíîâûâàþùèéñÿ íà ìîäåëèðîâàíèè ýêîëîãè÷å-
ñêîé íèøè // Òåêñò: 96 ñ., óêð.; ðåç.: óêð., àíãë., ðóñ.; 6 + 2 òàáë., 27 + 8 ðèñ., 224 áèáëèîãð. íàçâ.

Íà ôîíå âîçðàñòàþùåãî àíòðîïîãåííîãî äàâëåíèÿ íà áèîòó è óñêîðåííûõ òåìïîâ äåãðàäàöèè áèîëî-
ãè÷åñêîãî ðàçíîîáðàçèÿ íàñóùíîé ïîòðåáíîñòüþ ÿâëÿåòñÿ ïîëó÷åíèå êàê ìîæíî áîëüøå èíôîðìà-
öèè î ñîâðåìåííîì ðàñïðîñòðàíåíèè âèäîâ, îáúÿñíåíèå åãî ïðè÷èí è âîçìîæíûõ èçìåíåíèé â áóäó-
ùåì. Ïîñêîëüêó âèäû è îòäåëüíûå ýëåìåíòû áèîðàçíîîáðàçèÿ èñ÷åçàþò ñòðåìèòåëüíî, ìû âðÿä ëè
ïîëó÷èì âîâðåìÿ âñå íåîáõîäèìûå çíàíèÿ îá èõ ðàñïðîñòðàíåíèè è óñëîâèÿõ, ïðè êîòîðûõ íàáëþ-
äàåòñÿ ýòà äåãðàäàöèÿ, åñëè è äàëåå áóäåì ïîëüçîâàòüñÿ òîëüêî òðàäèöèîííûìè ìåòîäàìè.
Îïðåäåëåííûì îáðàçîì ýòîò ïðîáåë ìîæåò áûòü êîìïåíñèðîâàí ìîäåëèðîâàíèåì ñ ïîìîùüþ ãåî-
èíôîðìàöèîííûõ ñèñòåì (ÃÈÑ) ïðîñòðàíñòâåííîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ïðèãîäíèõ äëÿ îáèòàíèÿ âèäà
òåððèòîðèé – íàïðàâëåíÿ, ïîëó÷èâøåå íàçâàíèå «ìîäåëèðîâàíèå ýêîëîãè÷åñêîé íèøè». Íà êîíðåò-
íûõ ïðèìåðàõ ïîêàçàíî, êàê, ñëåäóÿ ýòîìó íàïðàâëåíèþ, ìîæíî ëó÷øå ïîíÿòü ýêîëîãè÷åñêèå
ïîòðåáíîñòè âèäîâ, ïîíÿòü îñîáåííîñòè àðåàëîâ, áèîãåîãðàôèè è áàðüåðîâ íà ïóòè ðàññåëåíèÿ è
ðåèíòðîäóêöèè, ïëàíèðîâàòü òåððèòîðèàëüíóþ ñòðóêòóðó ïðèðîäíî-çàïîâåäíîé è ýêîëîãè÷åñêîé
ñåòè, ïðîãíîçèðîâàòü ïîòåíöèàëüíîå ðàñïðîñòðàíåíèå àäâåíòèâíûõ âèäîâ, ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ è
ëåñíûõ âðåäèòåëåé, ïàòîãåííûõ îðãàíèçìîâ è î÷àãîâ áîëåçíåé, ïðîãíîçèðîâàòü âëèÿíèå êëèìàòè÷å-
ñêèõ èçìåíåíèé. Â ïðèëîæåíèè ðàññìàòðèâàþòñÿ ïðàêòè÷åñêèå àñïåêòû èñïîëüçîâàíèÿ ñîîòâåò-
ñòâóþùåãî ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ (DIVA—GIS).
Êëþ÷åâûå  ñ ëîâ à: áèîðàçíîîáðàçèå, ÃÈÑ, ýêîëîãè÷åñêàÿ íèøà, àðåàë, êîìïüþòåðíîå ìîäåëèðî-
âàíèå.



ÏÅÐÅÄÌÎÂÀ

Íàóêîâèé ³íòåðåñ äî ãëîáàëüíèõ çì³í íàâêîëèøíüîãî ñåðåäîâèùà âèêëèêà-
íî òèì ïîòåíö³éíî íåãàòèâíèì âïëèâîì, ÿêèé â³í ìîæå ìàòè íà ñóñï³ëüñòâî òà
åêîñèñòåìè, íà áàç³ ÿêèõ ëþäè áóäóþòü ñâ³é äîáðîáóò. Ìè âñ³ çàëåæèìî ïðÿìî
÷è îïîñåðåäêîâàíî â³ä ïðîäóêòèâíîñò³ òà íàëåæíîãî ôóíêö³îíóâàííÿ åêîñèñòåì.
Òîìó âàæëèâèì çàâäàííÿì íàóêè º íàäàííÿ ñóñï³ëüñòâó îá´ðóíòîâàíî¿ (íàñê³ëü-
êè äîçâîëÿº ñó÷àñíèé ð³âåíü çíàíü òà òåõí³÷íå îñíàùåííÿ) ³íôîðìàö³¿ ïðî ³ìî-
â³ðí³ íàñë³äêè âïëèâó ãëîáàëüíèõ çì³í íà åêîñèñòåìè, äå íàéñêîð³øå òàêèé
âïëèâ ìîæå ñòàòèñÿ, ÿêèì áóäå éîãî õàðàêòåð, ³ ùî òðåáà ðîáèòè, ùîá áóòè ãîòî-
âèìè äî î÷³êóâàíèõ çì³í ³ ì³í³ì³çóâàòè ¿õí³ ìîæëèâ³ íåãàòèâí³ íàñë³äêè.

Åêîëîã³ÿ ìàº ñïðàâó ç³ ñêëàäíèì êîìïëåêñîì âçàºìîâ³äíîñèí ïîì³æ æèâè-
ìè îðãàí³çìàìè òà äîâê³ëëÿì. Â ïðèðîäíèõ ÷è á³ëüø-ìåíø íåçàéìàíèõ åêîñè-
ñòåìàõ á³ëüø³ñòü åêîëîã³÷íèõ ïðîöåñ³â òðèìàºòüñÿ íà íåãàòèâíèõ çâîðîòíèõ
çâ’ÿçêàõ, ùî âèêîíóþòü ñòàá³ë³çóþ÷ó ôóíêö³þ. Íà æàëü, ùå äî ê³íöÿ íå â³äîìî,
íàñê³ëüêè ä³ºâèìè ëèøèëèñÿ ö³ çâ’ÿçêè çà óìîâ åêñïîíåíö³àëüíîãî íàðîñòàííÿ
àíòðîïîãåííîãî òèñêó.

Íàñë³äêè ãëîáàëüíèõ çì³í äëÿ ñóñï³ëüñòâà ìàþòü êîìïëåêñíèé õàðàêòåð.
Äåÿê³ ðàéîíè ñâ³òó òà âèäè ãîñïîäàðñüêî¿ ä³ÿëüíîñò³ ò³ëüêè âèãðàþòü â³ä ãëîáàëü-
íèõ çì³í, ³íø³ æ ìîæóòü ïîñòðàæäàòè òà çàçíàòè çáèòê³â. ª ïîáîþâàííÿ, ùî î÷³-
êóâàí³ çì³íè äîñÿãíóòü òàêîãî ð³âíÿ, ùî óìîâè íàâêîëèøíüîãî ñåðåäîâèùà
ïîã³ðøóâàòèìóòüñÿ ³ ñòàíîâèòèìóòü çàãðîçó ñóñï³ëüñòâó òà éîãî ãîñïîäàðñüê³é
ä³ÿëüíîñò³, à îðãàí³çìè ïðîñòî íå âñòèãíóòü íàëåæíîþ ì³ðîþ â³äðåàãóâàòè íà
ð³çêó çì³íó ñèòóàö³¿. Çà öèõ óìîâ ìè ìàºìî çàõèñòèòè íå ëèøå ñóñï³ëüñòâî ³
ëþäåé, àëå é á³îëîã³÷íå ð³çíîìàí³òòÿ, ÿêå º íåçàì³ííèì ðåñóðñîì äëÿ ìåäèöèíè,
ñ³ëüñüêîãî ãîñïîäàðñòâà òà çàïîðóêîþ ñïðîìîæíîñò³ åêîñèñòåì ðåàãóâàòè íà
çì³íè òà àäàïòóâàòèñÿ äî íîâèõ óìîâ. Äëÿ öüîãî òðåáà õî÷à á íà îêðåìèõ ìîäåëü-
íèõ âèäàõ ïðîâåñòè åêîëîã³÷í³ äîñë³äæåííÿ, ÿê³ ïîêëèêàí³ ïåðåäáà÷èòè òà ì³í³-
ì³çóâàòè íàñë³äêè ãëîáàëüíèõ çì³í. Ïîòð³áíî âèçíà÷èòè ðèçèêè âèìèðàííÿ îêðå-
ìèõ ïîïóëÿö³é òà âèä³â. ×åðåç êîåâîëþö³þ îäíèõ âèä³â ç ³íøèìè âèìèðàííÿ
îäíîãî ïåâíîãî âèäó ìîæå ïðèçâåñòè äî êàñêàäíîãî åôåêòó ÿê ñåðåä îêðåìèõ
óãðóïîâàíü, òàê ³ ö³ëèõ åêîñèñòåì. Ùîá êðàùå ïåðåäáà÷èòè ðåàêö³þ ïîïóëÿö³é
íà ìàéáóòí³ âèêëèêè, òðåáà çíàòè äå âîíè çóñòð³÷àþòüñÿ, ÿêèìè º ¿õí³ åëåìåí-
òàðí³ âèìîãè äî óìîâ äîâê³ëëÿ. Íà æàëü, íàâ³òü íà ö³ ïðîñò³ ïèòàííÿ íå çàâæäè
º â³äïîâ³äü.

Ïåâíèì ÷èíîì â³äïîâ³ñòè íà ïîñòàâëåí³ ïèòàííÿ ìîæíà çà äîïîìîãîþ
êîìï’þòåðíèõ ìîäåëåé, ùî áàçóþòüñÿ íà çâ’ÿçêàõ ì³æ ì³ñöåì ïåðåáóâàííÿ êîí-
êðåòíîãî âèäó òà ïàðàìåòðàìè íàâêîëèøíüîãî ñåðåäîâèùà (òåìïåðàòóðîþ, âîëî-
ã³ñòþ, ðîñëèíí³ñòþ, õàðàêòåðîì ´ðóíòó òîùî) ó äàíîìó ì³ñö³. Ïðè öüîìó óñï³ø-
íî âèêîðèñòîâóþòüñÿ ãåî³íôîðìàö³éí³ ñèñòåìè (Ã²Ñ). Çâ³ñíî ìîäåë³ º ïåâíèìè
àáñòðàêö³ÿìè, àëå âîíè äàþòü ï³äñòàâè äëÿ ð³çíèõ, ³íîä³ êîíêóðóþ÷èõ, ã³ïîòåç,
íàäàþòü «òî÷êè â³äë³êó» òîùî.

Ïðèâàáëèâ³ñòü öèõ ìîäåëåé (îñîáëèâî äëÿ á³îëîã³â òà á³îãåîãðàô³â) çóìîâ-
ëþºòüñÿ òèì, ùî íàéâàæëèâ³øîþ ëàíêîþ â íèõ âèçíàþòüñÿ îêðåì³ îðãàí³çìè òà
âèäè ç ¿õí³ìè åêîëîã³÷íèìè ïîòðåáàìè, â öèõ ìîäåëÿõ îðãàí³çìè òà âèäè ñàì³
«âèáèðàþòü» ì³ñöå ïåðåáóâàííÿ ³ çíàõîäÿòüñÿ ³íîä³ çîâñ³ì íå òàì äå ¿ì «âêàæóòü»
ñïåö³àë³ñòè, íàïðèêëàä, ç ô³çè÷íî¿ ãåîãðàô³¿. Íà íàøå ïåðåêîíàííÿ, íàãîëîñ íà



âèäîâîìó ð³âí³ ïîâí³ñòþ â³äïîâ³äàº ïðåäìåòó á³îãåîãðàô³¿, áàçèñíèìè ïîíÿòòÿìè
ÿêîãî º âèä òà éîãî àðåàë, à íå ð³çíîìàí³òí³ «íàäáóäîâè» ó âèãëÿä³ «ôàóí³ñòè÷-
íèõ êîìïëåêñ³â» òîùî. Òóò ìîæíà ïðîâåñòè ïåâíó àíàëîã³þ ç ðîçâèòêîì ïàíóþ-
÷èõ ïàðàäèãì â åêîëîã³¿ (Ãèëÿðîâ, 2005) òà ïðîòèñòîÿííÿì ³íòåãðàòèâíîãî òà
ðåäóêö³îí³ñòè÷íîãî ï³äõîä³â ó ö³é íàóö³, ÿêå áóëî çàêëàäåíå ùå íà ïî÷àòêó
ÕÕ ñòîë³òòÿ Ô. Êëåìåíñîì òà Ã. Ãë³çîíîì. ßêùî ïðèá³÷íèêè ³íòåãðàòèçìó îñíîâ-
íèì ñâî¿ì çàâäàííÿì ñòàâèëè âèâ÷åííÿ ÿêèõîñü ³íòåãðîâàíèõ ñèñòåì (á³îöåíî-
ç³â, àíàëîã³â «ôàóí³ñòè÷íèõ êîìïëåêñ³â» ó á³îãåîãðàô³¿ òîùî), ÿê³ ùå òðåáà âèä³-
ëèòè, äîìîâèâøèñü ïðî íåîáõ³äí³ äëÿ öüîãî êðèòåð³¿ (ùî, çàçíà÷èìî, ìàéæå
íåìîæëèâî), òî ðåäóêö³îí³ñòè íàìàãàëèñü îïåðóâàòè á³ëüø åëåìåíòàðíèìè (à
ãîëîâíå – á³ëüø ðåàëüíèìè) îá’ºêòàìè – îêðåìèìè ïîïóëÿö³ÿìè òà âèäàìè.
Òîìó ëîã³÷íî ïðèïóñòèòè, ùî ó á³îãåîãðàô³¿ ÷³ëüíå ì³ñöå ìàþòü ïîñ³ñòè âèä òà
éîãî àðåàë. Ìîæíà î÷³êóâàòè, ùî ðîçóìíà ì³ðà ðåäóêö³îí³çìó âèâåäå á³îãåîãðà-
ô³÷íó íàóêó âïåðåä, ÿê öå ñòàëîñÿ ç ñó÷àñíîþ åêîëîã³ºþ, äå, çîêðåìà, ã³ïîòåçà
ïðî íåéòðàëüí³ñòü åêîëîã³÷íèõ í³ø (ÿêà âæå íàáóâàº ðèñè òåîð³¿) çìóñèëà ïåðå-
ãëÿíóòè óÿâëåííÿ ïðî êîíêóðåíö³þ òà ñï³â³ñíóâàííÿ âèä³â, âðåøò³-ðåøò ïðî
çàñàäè åâîëþö³¿ (Hubbell, 2001; Ãèëÿðîâ, 2007).

Ïðîòÿãîì îñòàíí³õ 10—15 ðîê³â ìîäåë³ âèäîâèõ àðåàë³â (species distribution
models) òà ìîäåë³ åêîëîã³÷íî¿ í³ø³ (ecological niche models) øèðîêî âèêîðèñòî-
âóþòüñÿ äëÿ ïîáóäîâè ã³ïîòåòè÷íèõ àðåàë³â îêðåìèõ âèä³â òà ç’ÿñóâàííÿ ¿õí³õ
îñíîâíèõ åêîëîã³÷íèõ âèìîã. Ðîçðîáëåí³ íà îñíîâ³ öèõ ìîäåëåé ï³äõîäè ñïðÿìî-
âóþòüñÿ íà êðàùå ðîçóì³ííÿ îêðåìèõ àñïåêò³â á³îãåîãðàô³¿, â³äêðèòòÿ íîâèõ, äîñ³
íåâ³äîìèõ íàóö³, ïîïóëÿö³é òà âèä³â, âèá³ð òåðèòîð³é äëÿ ðå³íòðîäóêö³¿ âèä³â,
ïðîãíîçóâàííÿ ïîøèðåííÿ øê³äíèê³â òà ïàòîãåííèõ îðãàí³çì³â, àäâåíòèâíèõ
âèä³â, ïëàíóâàííÿ òåðèòîð³àëüíî¿ ñòðóêòóðè îá’ºêò³â ïðèðîäíî-çàïîâ³äíîãî
ôîíäó òîùî.

Öÿ ðîáîòà, âëàñíå, ³ ïðèñâÿ÷åíà ïèòàííÿì ìîäåëþâàííÿ åêîëîã³÷íî¿ í³ø³ òà
àðåàë³â òà ³íøèì àñïåêòàì, ÿê³ çà óìîâ ãëîáàëüíèõ çì³í äîâê³ëëÿ º àêòóàëüíèìè
³ ìîæóòü ñòàòè ä³ºâèì ³íñòðóìåíòîì çîîëîãà òà áîòàí³êà, åêîëîãà òà á³îãåîãðàôà
ïðè âèâ÷åíí³ ÿê ñó÷àñíîãî ñòàíó á³îëîã³÷íîãî ð³çíîìàí³òòÿ, òàê ³ éîãî ìàéáóòíü-
îãî, òà äîïîìîæóòü â÷àñíî ðîçðîáèòè â³äïîâ³äí³ çàõîäè äëÿ éîãî çàõèñòó.

Ñïîä³âàþñÿ, ùî óêðà¿íñüê³ äîñë³äíèêè çàö³êàâëÿòüñÿ öèì íàóêîâèì íàïðÿì-
êîì, áóäóòü âèêîðèñòîâóâàòè éîãî äëÿ àíàë³çó ñâî¿õ âëàñíèõ äàíèõ, ³ «ìîäåë³
âèäîâèõ àðåàë³â» òà «ìîäåë³ åêîëîã³÷íî¿ í³ø³» íàáóäóòü íàëåæíîãî ðîçâèòêó â
Óêðà¿í³.

Àâòîð âäÿ÷íèé êîëåêòèâó â³ää³ëó åâîëþö³éíî-ãåíåòè÷íèõ îñíîâ ñèñòåìàòè-
êè ²íñòèòóòó çîîëîã³¿ ³ì. ². ². Øìàëüãàóçåíà ÍÀÍ Óêðà¿íè íà ÷îë³ ç éîãî êåð³â-
íèêîì Ñ. Â. Ìåææåð³íèì çà óâàãó äî ö³º¿ ðîáîòè, à òàêîæ Ç. Ë. Áåðåñò òà
Î. Î. Áàé äàø í³êîâó çà ïë³äíó ñï³âïðàöþ. Òàêîæ àâòîð âäÿ÷íèé íàóêîâîìó ðåäàê-
òîðó Â. Î. Õàð÷åíêó çà çðîáëåí³ çàóâàæåííÿ òà âèïðàâëåííÿ.
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ÂÑÒÓÏ

Ëþäñüêà ä³ÿëüí³ñòü çàðàç â³ä³ãðàº êëþ÷îâó ðîëü ó ãëîáàëüíèõ ïåðåòâîðåííÿõ
äîâê³ëëÿ, º ãîëîâíîþ ðóø³éíîþ ñèëîþ ñó÷àñíîãî åòàïó äåãðàäàö³¿ òà çì³íè á³î-
ëîã³÷íîãî ð³çíîìàí³òòÿ íà Çåìë³ (Lambin et al., 2001). Òåìïè âèìèðàííÿ îêðåìèõ
âèä³â ñòàëè âèïåðåäæàòè òåìïè óòâîðåííÿ íîâèõ. Òàê, íàïðèêëàä, çà ð³çíèìè
îö³íêàìè (Chapin et al., 2000; Root et al., 2003), ñó÷àñí³ òåìïè âèìèðàííÿ âèä³â
ðîñëèí òà òâàðèí ïðèñêîðèëèñÿ ó 100—1000 ðàç³â ïîð³âíÿíî ç ôîíîâèì.
Â³äïîâ³äíî äî ×åðâîíîãî ñïèñêó ÌÑÎÏ (IUCN…, 2000), ìàéæå 10% âèä³â òâà-
ðèí òà 14% âèä³â ðîñëèí ïåðåáóâàþòü ó êðèòè÷íî çàãðîçëèâîìó ñòàí³.

Ãëîáàëüíèé õàðàêòåð àíòðîïîãåííèõ ïåðåòâîðåíü íàâêîëèøíüîãî ñåðåäîâè-
ùà ïðèçâ³â äî òîãî, ùî íà Çåìë³ ìàéæå íå çàëèøèëîñÿ ì³ñöü, äå á³îëîã³÷íå ð³ç-
íîìàí³òòÿ íå çàçíàëî âòðàò ÷åðåç íèõ. Âñåñâ³òí³é ôîíä îõîðîíè äèêî¿ ïðèðîäè
(WWF) âèçíà÷èâ 233 òàê çâàí³ «ãàðÿ÷³ òî÷êè», ÿê³ ðåïðåçåíòóþòü óñ³ á³îòîïè
Çåìë³ ³ êîíöåíòðóþòü ïåðåâàæíó ÷àñòèíó ¿¿ á³îëîã³÷íîãî ð³çíîìàí³òòÿ (Saether et
al., 2000). Ñüîãîäí³ 47% ç íèõ º ó êðèòè÷íîìó ñòàí³, à ùå 29% çàãðîæóº íåáåçïå-
êà â³ä ëþäñüêîãî âòðó÷àííÿ.

Îñîáëèâî íåáåçïå÷íèì äëÿ ïðèðîäíèõ á³îòîï³â ³ â³äïîâ³äíî á³îð³çíîìàí³òòÿ
º ðîçøèðåííÿ ñ³ëüãîñïóã³äü çà ðàõóíîê çâåäåííÿ ë³ñ³â. Òåïåð ó öèõ óã³ääÿõ, ÿê³
çàéìàþòü ìàéæå òðåòèíó ïîâåðõí³ Çåìë³, ôîðìóºòüñÿ 40% âàëîâî¿ ïåðâèííî¿
ïðîäóêö³¿ ïëàíåòè (Vitousek et al., 1997). Ïîëîâèíà ç íèõ áóëà ñòâîðåíà ïðîòÿãîì
îñòàííüîãî ñòîë³òòÿ. Çàðàç ñóö³ëüí³ ë³ñîâ³ ìàñèâè (äå ïðîåêòèâíå ïîêðèòòÿ äåðåâ
ñêëàäàº íå ìåíøå 40%) çàéìàþòü 29% ïîâåðõí³ ïëàíåòè. Ââàæàºòüñÿ, ùî ç ê³íöÿ
îñòàííüîãî ëüîäîâèêîâîãî ïåð³îäó ÷åðåç ëþäñüêó ä³ÿëüí³ñòü âòðà÷åíî ïðèáëèçíî
ïîëîâèíó ïëîù³ ë³ñ³â (Kapos, 2000). Çðîñòàííÿ ç 1850 ð. âì³ñòó â àòìîñôåð³ Çåìë³
âóãëåêèñëîãî ãàçó íà 33% ïîâ’ÿçóþòü ñàìå ³ç çâåäåííÿì ë³ñ³â.

Â³äíîñíî íåäàâíî ïðîâåäåíå ðàíæóâàííÿ ð³çíèõ òèï³â àíòðîïîãåííîãî âïëè-
âó íà á³îòó (Sala et al., 2000) ïîêàçàëî, ùî ÿê ³ çàðàç, â ìàéáóòíüîìó ïðîâ³äíå
çíà÷åííÿ ìàòèìóòü çåìëåêîðèñòóâàííÿ (âêëþ÷íî ç ñ³ëüñüêèì ãîñïîäàðñòâîì,
áóä³âíèöòâîì òîùî), çì³íè êë³ìàòó, íàäõîäæåííÿ ó íàâêîëèøíº ñåðåäîâèùå íàä-
ëèøê³â àçîòó, á³îòè÷íèé îáì³í òà ï³äâèùåíèé âì³ñò CO2 â àòìîñôåð³, àëå âîíè
ìàòèìóòü ð³çíó ÷àñòêó âïëèâó íà á³îëîã³÷íå ð³çíîìàí³òòÿ ãîëîâíèõ á³îì³â Çåìë³,
çîêðåìà íàçåìíèõ (òàáë. 1). Çà öèìè äîñèòü ïðèáëèçíèìè ðîçðàõóíêàìè íàéá³ëü-

Òàáëèö ÿ 1. Âïëèâ ãîëîâíèõ ôàêòîð³â çì³íè òà äåãðàäàö³¿ á³îð³çíîìàí³òòÿ â ïðîâ³äíèõ íàçåìíèõ á³îìàõ
Çåìë³ çà ïðîãíîçîì íà 2100 ð. (çà: Sala et al., 2000)*
Ta b l e 1. Impact of a large change in each driver on the biodiversity of each biome as projected by 2100
(according to Sala et al., 2000)

* Âïëèâ ôàêòîðó â³äîáðàæåíî çà 5-áàëüíîþ ñèñòåìîþ.

Çåìëåêîðèñòóâàííÿ 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0

Êë³ìàò 4,0 4,0 3,5 3,0 3,0 3,0 4,0 2,0 2,0 3,0

Íàäõîäæåííÿ N 3,0 3,0 3,0 2,0 2,0 2,0 1,0 3,0 3,0 1,0

Á³îòè÷íèé îáì³í 1,0 1,0 1,0 2,0 2,0 3,0 2,0 1,5 3,0 1,5

Àòìîñôåðíèé CO2 1,0 1,0 1,0 3,0 3,0 2,0 2,0 1,5 1,5 1,0
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ø³ çì³íè â õàðàêòåð³ á³îëîã³÷íîãî ð³çíîìàí³òòÿ â³äáóäóòüñÿ â Ñòåïó òà
Ñåðåäçåìíîìîð’¿, à öå áåçïîñåðåäíüî ñòîñóâàòèìåòüñÿ Óêðà¿íè, íàñàìïåðåä ¿¿
ñòåïîâî¿ çîíè òà Êðèìó. Ó Êàðïàòàõ íà á³îð³çíîìàí³òòÿ, êð³ì çåìëåêîðèñòóâàí-
íÿ, î÷åâèäíî âïëèâàòèìóòü ùå é êë³ìàòè÷í³ çì³íè.

Çâ³ñíî, çåìëåêîðèñòóâàííÿ ìàº ³ ìàòèìå âèð³øàëüíå çíà÷åííÿ ó ïåðåòâîðåí-
í³ á³îëîã³÷íîãî ð³çíîìàí³òòÿ, áî ÷åðåç çðîñòàííÿ íàñåëåííÿ òà åêîíîì³÷íèé ðîç-
âèòîê âèëó÷àºòüñÿ âñå á³ëüøå ä³ëÿíîê ñóø³ (òà é ìîðÿ) äëÿ ãîñïîäàðñüêèõ
ïîòðåá. Ïðîãíîçóºòüñÿ, ùî ëèøå äëÿ ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêèõ ïîòðåá äî 2050 ðîêó
âèêîðèñòîâóâàòèìåòüñÿ 45% ïîâåðõí³ ñóõîäîëó (Tilman et al., 2001).
Ïðîäîâæóºòüñÿ ñêîðî÷åííÿ ïëîù³ ë³ñ³â. Ùîðîêó ïëîùà òðîï³÷íèõ äîùîâèõ ë³ñ³â
ñêîðî÷óºòüñÿ íà 140 òèñ. êì2. Öå ïðèçâîäèòü äî ñêîðî÷åííÿ ïëîù ïðèäàòíèõ äëÿ
æèòòÿ òîãî ÷è ³íøîãî âèäó æèâèõ îðãàí³çì³â, â³äáóâàºòüñÿ ôðàãìåíòàö³ÿ àðåàë³â,
ïðè ÿê³é ñïîñòåð³ãàºòüñÿ çìåíøåííÿ ÷èñåëüíîñò³ ïîïóëÿö³é òà çá³äíåííÿ ãåíå-
òè÷íîãî ð³çíîìàí³òòÿ. Â³ä÷óòíî¿ øêîäè ôðàãìåíòàö³ÿ çàâäàº ì³ãðàö³¿ òà ðîçñåëåí-
íþ æèâèõ îðãàí³çì³â, âîíà ³çîëþº ïîïóëÿö³¿ îäíó â³ä îäíî¿. Ñàìå ÷åðåç çåìëåêî-
ðèñòóâàííÿ ïîðóøóºòüñÿ ö³ë³ñí³ñòü òà ºäí³ñòü àðåàë³â âèä³â, óãðóïîâàíü òà åêîñè-
ñòåì, ³ öå º íàéá³ëüøîþ çàãðîçîþ (Øåëÿã-Ñîñîíêî, 1999).

Âåëèêó çàãðîçó ³ñíóþ÷îìó á³îëîã³÷íîìó ð³çíîìàí³òòþ íåñå ò. ç. á³îòè÷íèé
îáì³í. Ðîçñåëåííÿ âèä³â ðîñëèí òà òâàðèí ç ð³äíèõ äëÿ íèõ ì³ñöü â³äáóâàëîñÿ
çàâæäè, ïðîòå öå îñîáëèâî õàðàêòåðíî äëÿ îñòàíí³õ ê³ëüêîõ ñòîë³òü, êîëè ëþäè ³
òîâàðè ñòàëè ÷àñò³øå ³ øâèäøå ïåðåñóâàòèñÿ ïî ïëàíåò³. Çàðàç ÷óæîð³äí³ âèäè
âñ³õ òàêñîíîì³÷íèõ ãðóï, ÿê³ ïåðåòèíàþòü ïðèðîäí³ á³îãåîãðàô³÷í³ áàð’ºðè òà
ïðîíèêàþòü äî àáîðèãåííèõ åêîñèñòåì, ñòàíîâëÿòü çàãðîçó á³îëîã³÷íîìó ð³çíî-
ìàí³òòþ â ãëîáàëüíîìó ìàñøòàá³. Ïîøèðåííÿ ³ ìàñîâå ðîçìíîæåííÿ ³íòðîäóêî-
âàíèõ âèä³â ïîðóøóº ãåíåòè÷íó ³çîëÿö³þ ïðåäñòàâíèê³â êîð³ííèõ óãðóïîâàíü, ÿê³
ïðîéøëè òðèâàëèé øëÿõ êîåâîëþö³¿. Â ÑØÀ ââàæàºòüñÿ, ùî 42% ç 958 âèä³â,
çàíåñåíèõ äî íàö³îíàëüíîãî ×åðâîíîãî ñïèñêó, ïîòðàïèëè äî íüîãî ÷åðåç òîé ÷è
³íøèé âïëèâ ÷óæîð³äíèõ âèä³â, à ç 40 ï³âí³÷íîàìåðèêàíñüêèõ ïð³ñíîâîäíèõ âèä³â
ðèá, ÿê³ âèìåðëè ïðîòÿãîì ÕÕ ñò., 70% ñòàëè æåðòâàìè ³íòðîäóêîâàíèõ âèä³â
(Íåðîíîâ, Ëóùåêèíà, 2001).

Ñòðàòåã³¿ îõîðîíè æèâî¿ ïðèðîäè, ùî ³ñíóâàëè äîíåäàâíà, âðàõîâóþòü ñàìå
âïëèâ çåìëåêîðèñòóâàííÿ íà á³îð³çíîìàí³òòÿ, ÿê íàéá³ëüø çàãðîçëèâîãî ôàêòî-
ðà, òîìó ïðèðîäîîõîðîíí³ çóñèëëÿ ñïðÿìîâóþòüñÿ íàñàìïåðåä íà ³íäèâ³äóàëüíó
òà òåðèòîð³àëüíó îõîðîíó, ïåðø çà âñå îêðåìèõ âèä³â. Ñàìå ÷åðåç öå âèäè, ùî
çíèêàþòü ³ ïîòðåáóþòü îõîðîíè, ¿õ çàíîñÿòü äî òàê çâàíèõ «÷åðâîíèõ ñïèñê³â», à
òàêîæ ñòâîðþþòü ìåðåæó ïðèðîäíî-çàïîâ³äíèõ òåðèòîð³é. Â Óêðà¿í³ ó 1992 ð.
áóëî ïðèéíÿòî ïîñòàíîâó Âåðõîâíî¿ ðàäè Óêðà¿íè ïðî ×åðâîíó êíèãó Óêðà¿íè,
äî òðåòüîãî âèäàííÿ ÿêî¿ âíåñåíî 542 âèä³â òâàðèí òà 826 âèä³â ðîñëèí òà ãðè-
á³â. Òåðèòîð³àëüíà æ îõîðîíà á³îð³çíîìàí³òòÿ çàïî÷àòêîâàíà â Óêðà¿í³ ó 1898 ð.
ç îðãàí³çàö³ºþ ïåðøîãî â êðà¿í³ çàïîâ³äíèêà «Àñêàí³ÿ-Íîâà». Çàðàç ñó÷àñíà
ìåðåæà ïðèðîäíî-çàïîâ³äíîãî ôîíäó (ÏÇÔ) â Óêðà¿í³ (ñòàíîì íà ëèñòîïàä
2009 ð.) ñêëàäàºòüñÿ ç ïîíàä 7200 òåðèòîð³é òà îá’ºêò³â çàãàëüíîþ ïëîùåþ
2,8 ìëí ãà, ùî ñòàíîâèòü 4,5% òåðèòîð³¿ äåðæàâè.

Àëå ö³ çóñèëëÿ íå çàáåçïå÷óþòü â³äòâîðåííÿ ö³ë³ñíîñò³ á³îñôåðè. Ó
Êîíâåíö³¿ ïðî á³îð³çíîìàí³òòÿ (1992 ð.) áóëî âïåðøå âêàçàíî ïðî íåîáõ³äí³ñòü
çáåðåæåííÿ âñ³õ ³íøèõ ôîðì îðãàí³çàö³¿ æèâèõ ³ñòîò, åêîñèñòåì ³ ëàíäøàôò³â, ç
îãëÿäó íà òå, ùî ³ñíóþ÷³ ïðèðîäíî-çàïîâ³äí³ ìåðåæ³ íîñÿòü îñòð³âíèé, ëîêàë³çî-
âàíèé õàðàêòåð. Òîìó â ðàìêàõ Âñåºâðîïåéñüêî¿ ñòðàòåã³¿ çáåðåæåííÿ á³îëîã³÷íî-
ãî òà ëàíäøàôòíîãî ð³çíîìàí³òòÿ (1995 ð.) áóëî ïðèéíÿòî ð³øåííÿ ïðî ñòâîðåí-
íÿ âñåºâðîïåéñüêî¿ åêîëîã³÷íî¿ ìåðåæ³. ²äåÿ åêîìåðåæ³ ïîâ’ÿçàíà ç ï³äòðèìàííÿì
òà â³äíîâëåííÿì á³îãåîõ³ì³÷íèõ öèêë³â, çàáåçïå÷åííÿì ïàíì³êñ³¿, íåïåðåðâíîñò³
ä³ëÿíîê òåðèòîð³é, çáåðåæåííÿì ³ â³äíîâëåííÿì åêîòîï³â. Â Óêðà¿í³ ñòâîðåííÿ
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åêîìåðåæ³ çàïî÷àòêîâàíî Çàãàëüíîäåðæàâíîþ ïðîãðàìîþ ôîðìóâàííÿ íàö³î-
íàëüíî¿ åêîìåðåæ³ íà 2000—2015 ðð. (2000 ð.) òà Çàêîíîì ïðî åêîëîã³÷íó ìåðåæó
(2004 ð.). Îñíîâíîþ ìåòîþ ïðîãðàìè º çá³ëüøåííÿ ïëîù³ çåìåëü Óêðà¿íè ç ïðè-
ðîäíèìè ëàíäøàôòàìè äî ð³âíÿ, äîñòàòíüîãî äëÿ çáåðåæåííÿ, áëèçüêîãî äî ïðè-
òàìàííîãî ¿ì ïðèðîäíîãî ñòàíó ð³çíîìàí³òòÿ, òà ôîðìóâàííÿ òåðèòîð³àëüíî¿ ºäè-
íî¿ ñèñòåìè, ïîáóäîâàíî¿ â³äïîâ³äíî äî çàáåçïå÷åííÿ ìîæëèâîñò³ ïðèðîäíèõ
øëÿõ³â ì³ãðàö³¿ òà ïîøèðåííÿ âèä³â ðîñëèí ³ òâàðèí. Âèêîíàííÿ ïðîãðàìè ìàº
ñïðèÿòè çáåðåæåííþ ïðèðîäíèõ åêîñèñòåì, âèä³â ðîñëèííîãî ³ òâàðèííîãî ñâ³òó
òà ¿õí³õ ïîïóëÿö³é, çáàëàíñîâàíîìó òà íåâèñíàæëèâîìó âèêîðèñòàííþ á³îðåñóð-
ñ³â ó ãîñïîäàðñüê³é ä³ÿëüíîñò³ òà ³íòåãðàö³¿ äî Âñåºâðîïåéñüêî¿ åêîìåðåæ³.

Ó òîé æå ÷àñ íàðîñòàþòü çàãðîçè, ñïðè÷èíåí³ íàáëèæåííÿì îáñÿã³â ä³ÿëüíî-
ñò³ ëþäñòâà, ÿê ãåîëîã³÷íî¿ ñèëè (ùî ïåðåäáà÷èâ Â. ². Âåðíàäñüêèé) äî ìåæ ñò³é-
êîñò³ åêîñèñòåì òà á³îñôåðè Çåìë³. Öå ïîâ’ÿçàíî ÿê ³ç ðóéíóâàííÿì åêîñèñòåì òà
á³îñôåðè ó ö³ëîìó, òàê ³ ç íàäëèøêîâèì âèäîáóòêîì òà âèêîðèñòàííÿì ì³íåðàëü-
íèõ ðåñóðñ³â, îñîáëèâî âèêîïíèõ âèä³â ïàëèâà. Âíàñë³äîê öüîãî ôîðìóºòüñÿ ÿê³ñ-
íî íîâèé êîíòåêñò ñóñï³ëüíî-åêîíîì³÷íîãî ðîçâèòêó ëþäñòâà (Äåéë³, 2002). Çà
òàêèõ îáñòàâèí º ïîòðåáà ó ÿê³ñíîìó ïåðåõîä³ äîñë³äæåíü á³îëîã³÷íîãî ð³çíîìà-
í³òòÿ òà ïðàêòè÷íî¿ ä³ÿëüíîñò³ ó ñôåð³ éîãî çáåðåæåííÿ äî ïðèíöèï³â çàïîá³ãàí-
íÿ òà âïðîâàäæåííÿ ñòðàòåã³÷íî¿ îö³íêè äîâê³ëëÿ.

Ãëîáàëüíà òåíäåíö³ÿ äåãðàäàö³¿ á³îð³çíîìàí³òòÿ â³äáóâàºòüñÿ íà ôîí³ òàêîãî
æ ìàñøòàáó çì³í êë³ìàòó, ÿê³ â ñâîþ ÷åðãó ñòàþòü ôàêòîðîì âïëèâó íà á³îð³çíî-
ìàí³òòÿ. Òîìó àêòóàëüíî ðîçãëÿíóòè ïèòàííÿ, ÿê³ ïîâ’ÿçàí³ ñàìå ç êë³ìàòè÷íèìè
çì³íàìè.
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ÃËÎÁÀËÜÍ² ÇÌ²ÍÈ ÊË²ÌÀÒÓ ßÊ ÇÀÃÐÎÇÀ 
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Ïðîòÿãîì îñòàíí³õ 100 ðîê³â òåìïåðàòóðà ïëàíåòè çðîñëà ùîíàéìåíøå íà
0,6°Ñ ³ öå áåçïîñåðåäíüî ïîâ’ÿçàíå ç âèêîðèñòàííÿì âèêîïíèõ âèä³â ïàëèâà, çâå-
äåííÿì ë³ñ³â òà ³íøèìè âèäàìè ëþäñüêî¿ ä³ÿëüíîñò³. Â ìàñøòàáàõ ãåîëîã³÷íî¿
³ñòîð³¿ öå íå÷óâàíèé ñòðèáîê. Î÷³êóºòüñÿ, ùî ïðîòÿãîì ïîòî÷íîãî ñòîë³òòÿ òåì-
ïåðàòóðà ï³äâèùèòüñÿ íà 1,4—5,8°Ñ (IPCC, 2001).

Ç³ çì³íîþ êë³ìàòó åêîñèñòåìè áåçïåðå÷íî ðåàãóâàòèìóòü íà â³äïîâ³äí³ çì³íè
òåìïåðàòóðè òà îïàä³â, à òàêîæ íà çì³íè êîíöåíòðàö³¿ CO2 â àòìîñôåð³. Ö³ çì³íè
ìîæóòü âèÿâèòèñÿ ñïðèÿòëèâèìè äëÿ îäíèõ âèä³â òà íåñïðèÿòëèâèìè äëÿ ³íøèõ,
ùî ìîæå â³äáèòèñÿ íà êîíêóðåíòíèõ â³äíîñèíàõ òà ñïðè÷èíèòè ïîøèðåííÿ
âèä³â-«ãåíåðàë³ñò³â» (Walker, Steffen, 1997). ²ñíóº ðèçèê, ùî êë³ìàòè÷í³ çì³íè
â³äáóâàòèìóòüñÿ øâèäøå, àí³æ äî íèõ ìîæóòü àäàïòóâàòèñÿ æèâ³ ³ñòîòè, à ì³ãðà-
ö³ÿì ìîæóòü ïåðåøêîäèòè ÿê øòó÷íî ñòâîðåí³ áàð’ºðè, òàê ³ ïðèðîäí³ – ãîðè,
ð³÷êè, îêåàíè òîùî (Malcolm, Markham, 2000). Â ðåçóëüòàò³ ìîæëèâ³ ìàñøòàáí³
âèìèðàííÿ. Àíàë³ç ñèñòåìè «ãàðÿ÷èõ òî÷îê» (äèâ. âèùå) ïîêàçóº, ùî ó 80% öèõ
áàãàòèõ íà á³îëîã³÷íå ð³çíîìàí³òòÿ ì³ñöü ïëàíåòè î÷³êóþòüñÿ âòðàòè âèä³â ðîñ-
ëèí òà òâàðèí ÷åðåç çì³íè êë³ìàòó, à òåìïè òðàíñôîðìàö³¿ â³äïîâ³äíèõ á³îòîï³â
ïåðåâèùóâàòèìóòü ó 10 ðàç³â àíàëîã³÷í³ òåìïè, ÿê³ ñïîñòåð³ãàëèñÿ íà ïî÷àòêó
ãîëîöåíó ï³ñëÿ òàíåííÿ îñòàííüîãî ëüîäîâèêà (Malcolm et al., 2002, 2006).
Ïðîãíîçóºòüñÿ, ùî ðîçâèòîê áàãàòüîõ ïðèðîäíèõ åêîñèñòåì ïåðåéäå ó ñòàí
õàðàêòåðíèé äëÿ ïî÷àòêîâèõ ñòàä³é ñóêöåñ³¿ ³ á³îñôåðà ñòàíå á³ëüø «áóð’ÿíè-
ñòîþ» (çà ðàõóíîê ³íâàç³éíèõ âèä³â), à ¿¿ ñòðóêòóðà – ñïðîùåíîþ (Walker, Steffen,
1997).

Ãëîáàëüí³ çì³íè êë³ìàòó âñå ÷àñò³øå ðîçãëÿäàþòüñÿ ÿê çàãðîçà îõîðîí³ ïðè-
ðîäè (Markham, 1996; Halpin, 1997; Sala et al., 2000). Îö³íêè, ÿê³ çðîáëåíî çà
ðåçóëüòàòàìè êîìï’þòåðíîãî ìîäåëþâàííÿ òà ïàëåîåêîëîã³÷íèõ äîñë³äæåíü
ìèíóëèõ êë³ìàòè÷íèõ çì³í, ðàçîì ç òðèâàëèìè åêñïåðèìåíòàëüíèìè äîñë³äàìè,
ïîêàçàëè, ùî á³ëüø³ñòü åêîñèñòåì ìîæóòü ïîñòðàæäàòè çà áóäü-ÿêîãî ñöåíàð³þ
çì³íè êë³ìàòó (IPCC, 1996).

Êë³ìàò ìàº çàãàëîì äàëåêîñÿæíèé âïëèâ íà âèäè òà åêîñèñòåìè (Äàæî, 1975;
Ëåìå, 1976). Ìåõàí³çìè áåçïîñåðåäíüîãî âïëèâó òåìïåðàòóðè íà ô³ç³îëîã³þ îðãà-
í³çì³â äîêëàäíî âèâ÷åí³ (Øìèäò-Íèëüñåí, 1982), àëå ÷àñîì öåé âïëèâ ìîæå áóòè
íåñïîä³âàíèì ³ ñòâîðèòè çàãðîçó ëîêàëüíîãî âèìèðàííÿ. Íàïðèêëàä, ó ðîçìàëü-
îâàíî¿ ÷åðåïàõè (Chrysemys picta (Schneider, 1783)) çà óìîâ ï³äâèùåíî¿ òåìïåðà-
òóðè ç ÿºöü ôîðìóþòüñÿ ñàìèö³, òîä³ ÿê ïðîòèëåæíà ñòàòü ôîðìóºòüñÿ çà ïðîõî-
ëîäí³ø³õ óìîâ (Janzen, 1994). Òîìó, çà ð³çíèìè ñöåíàð³ÿìè çì³íè êë³ìàòó ó öüîãî
âèäó âèíèêíóòü äåìîãðàô³÷í³ ïðîáëåìè ÷åðåç â³äõèëåííÿ â³ä íîðìàëüíîãî ñï³â-
â³äíîøåííÿ ñòàòåé.

Êë³ìàò ìîæå ³ îïîñåðåäêîâàíî âïëèâàòè íà æèâ³ îðãàí³çìè, ñïðè÷èíþþ÷è
çì³íè ¿õí³õ òðîô³÷íèõ çâ’ÿçê³â òà á³îòîï³â. Òàê, çðîñòàííÿ âèïàäàííÿ ñí³ãó âçèì-
êó íà îäíîìó ç àðêòè÷íèõ îñòðîâ³â Êàíàäè çìóñèëî âîâê³â (Canis lupus Linnaeus,
1758) äëÿ óñï³øíîãî ïîëþâàííÿ çáèðàòèñÿ ó á³ëüø³ çãðà¿, ÿê³ ñóòòºâî çíèçèëè òóò
÷èñåëüí³ñòü ëîñÿ (Alces alces (Linnaeus, 1758)), à öå â ñâîþ ÷åðãó ñïðèÿëî êðàùî-
ìó çðîñòàííþ òà ïîøèðåííþ õâîéíèõ, çîêðåìà áàëüçàì³÷íî¿ ÿëèö³ (Abies balsa-
mea (Linnaeus) Miller 1768) (Post et al., 1999).



Ïîòåïë³ííÿ çà îñòàííº ñòîë³òòÿ ñïðèÿëî çðîñòàííþ ÷èñåëüíîñò³ ïåâíèõ
âèä³â. ²ñòîòíî çðîñëà ÷èñåëüí³ñòü ïðîíóðêà (Cinclus cinclus Linnaeus, 1758) â
Íîðâåã³¿ ÷åðåç òåïë³ çèìè òà òðèâàë³øèé äîñòóï äî íåçàìåðçàþ÷èõ ñòðóìê³â, äå
ïòàõ æèâèòüñÿ (Saether et al., 2000); ó Í³ìå÷÷èí³ òà Ô³íëÿíä³¿ â³äçíà÷àºòüñÿ
äîâãîòðèâàëå çðîñòàííÿ ðåïðîäóêòèâíîãî óñï³õó ó ñòðîêàòî¿ ìóõîëîâêè (Ficedula
hypoleuca Pallas, 1764), ÿêå ïîâ’ÿçóºòüñÿ ç âåñíÿíèì ïîòåïë³ííÿì ó Í³ìå÷÷èí³ íà
1,3°Ñ (Jarvinen, 1994; Winkel, Hudde, 1997). Ó òîé æå ÷àñ ñåðåäí³é ðîçì³ð êëàäêè
ó ãóñåé, ÿê³ ãí³çäÿòüñÿ â êàíàäñüê³é Àðêòèö³, ïîì³òíî çìåíøèâñÿ çà ïåð³îä ïîòåï-
ë³ííÿ ç 1951 ïî 1986 ðð. (MacInnes et al., 1990).

Íåùîäàâí³ çì³íè êë³ìàòó ïðèçâåëè äî çðîñòàííÿ ÷èñåëüíîñò³ îäíèõ âèä³â, ³
¿¿ çìåíøåííÿ ó ³íøèõ. Íàéá³ëüøó ñòóðáîâàí³ñòü âèêëèêàòèìå ð³çêå ñêîðî÷åííÿ
÷èñåëüíîñò³ âèä³â, ÿê³ çàíåñåíî äî «÷åðâîíèõ ñïèñê³â». Ïðîãíîçè ïîêàçóþòü, ùî
áåç óïåðåäæóâàëüíî¿ ñòðàòåã³¿ îõîðîíè á³îð³çíîìàí³òòÿ ñàìå öå ³ ìîæå â³äáóòèñÿ
(McCarty, 2001; Usher, 2005), à ì³ñöå öèõ âèä³â çàéìóòü àãðåñèâí³ åêçîòè
(Bergstrom, Chown, 1999; Dukes, Mooney, 1999), ïåðåíîñíèêè õâîðîá (Lindgren et
al., 2000) òà ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüê³ øê³äíèêè (Cammell, Knight, 1992; Whittaker,
Tribe, 1998; Tenow et al., 1999).

Âïëèâ ãëîáàëüíèõ çì³í êë³ìàòó íà á³îòó ðîçãëÿäàºòüñÿ ó âåëèê³é ê³ëüêîñò³
ïðàöü. Íàéïîì³òí³øå ïðîñóâàííÿ âèä³â ïòàõ³â, äåííèõ ìåòåëèê³â, áàáîê íà ï³â-
í³÷ (ó Ï³âí³÷í³é ï³âêóë³), á³ëüø ðàíí³ ñòðîêè ïðèëüîòó òà ãí³çäóâàííÿ ó ïòàõ³â,
íåðåñòó ó àìô³á³é òà ðèá òîùî. Ó Âåëèê³é Áðèòàí³¿ ì³æ 1971 òà 1995 ðð. â³äçíà÷å-
íî á³ëüø ðàíí³ ñòðîêè ãí³çäóâàííÿ 78% ïòàõ³â ç 65 âèä³â, ÿê³ ñïîñòåð³ãàëè ïðî-
òÿãîì 60 ðîê³â (Crick et al., 1997). Áàãàòîð³÷íèé ìîí³òîðèíã ñòðîê³â ïîÿâè äåí-
íèõ ìåòåëèê³â ó Âåëèê³é Áðèòàí³¿ òåæ âèÿâèâ çì³íè, ÿê³ óçãîäæóþòüñÿ ç â³äïîâ³ä-
íèìè êë³ìàòè÷íèìè çì³íàìè (Sparks, Carey, 1995; Sparks, Yates, 1997), à 17-ð³÷í³
ñïîñòåðåæåííÿ íåðåñòó æàá òà òðèòîí³â ïîêàçàëè, ùî ¿õíÿ ì³ãðàö³ÿ äî âîäîéì òà
ïî÷àòîê íåðåñòó â³äáóâàºòüñÿ îñòàíí³ìè ðîêàìè íà 2—7 òèæí³â ðàí³øå, í³æ ó
ïîïåðåäí³ (Beebee, 1995). Äîáðå äîêóìåíòîâàíà ³ ïåðøà ïîÿâà ñ³ëüñüêîãîñïî-
äàðñüêèõ øê³äíèê³â. Çà 25-ð³÷íèìè äàíèìè Ðîòàìñòåäñüêî¿ á³îñòàíö³¿ â Àíãë³¿
ïåð³îä ëüîòó 5 âèä³â ïîïåëèöü íàñòóïàº ðàí³øå íà 3—6 ä³á (Fleming, Tatchell,
1995). Äëÿ áàáîê ³ç Áðèòàí³¿ (Odonata) ïîêàçàíî (Hassall et al., 2007), ùî çà
ïåð³îä ñó÷àñíîãî ïîòåïë³ííÿ êë³ìàòó ¿õí³é ë³ò, îñîáëèâî âåñíÿíèé, ùî â³äáóâà-
ºòüñÿ çà ðàõóíîê âèä³â, ëè÷èíêè ÿêèõ ïåðåçèìîâóþòü â îñòàíí³é ïåðåä ìåòàìîð-
ôîçîì ñòàä³¿ ³ ÿê³, çà Ï. Ñ. Êîðáåòîì (Corbet, 1954), îòðèìàëè íàçâó «âåñíÿíèõ»,
ïî÷èíàºòüñÿ ðàí³øå â ñåðåäíüîìó íà 3,08 ± 1,16 ä³á ïðè ï³äâèùåíí³ íà îäèí ãðà-
äóñ ñåðåäíüîð³÷íî¿ òåìïåðàòóðè. Ïîä³áíèõ äàíèõ äëÿ Óêðà¿íè íåìàº, ïðîòå
ïîð³âíþþ÷è ñó÷àñí³ ñòðîêè ïîÿâè äåÿêèõ âèä³â áàáîê íà Òðóõàíîâîìó îñòðîâ³,
ðîçòàøîâàíîìó íà Äí³ïð³ â öåíòð³ Êèºâà, ç³ ñòðîêàìè ïîÿâè öèõ âèä³â òóò ìàéæå
ñòîë³òòÿ òîìó (Øàðëåìàíü, Àðòîáîëåâñêèé, 1915), ìîæíà êîíñòàòóâàòè, ùî çàðàç
ïåðøèé âåñíÿíèé ï³ê ðåºñòðàö³¿ áàáîê ïðèïàäàº íà ïåðøó äåêàäó òðàâíÿ (Òèòàð,
2003), òîä³ ÿê íà ïî÷àòêó ìèíóëîãî ñòîë³òòÿ â³í ïðèïàäàâ òóò íà îñòàííþ.

Íåùîäàâíî ïðîâåäåíèé àíàë³ç âïëèâó ãëîáàëüíèõ íàñë³äê³â êë³ìàòè÷íèõ
çì³í íà ôåíîëîã³þ âèä³â (³ç çàëó÷åííÿì äàíèõ ñòîñîâíî 203 âèä³â ð³çíèõ òàêñî-
í³â, ïîøèðåíèõ ó Ï³âí³÷í³é ï³âêóë³) ïîêàçàâ, ùî íàé³ñòîòí³øå çì³ñòèëèñÿ ñòðî-
êè ðîçìíîæåííÿ íà á³ëüø ðàíí³ ó àìô³á³é (7,6 ± 3,09 ä³á çà äåñÿòèë³òòÿ), ïðè-
÷îìó ìàéæå óòðè÷³ ïîð³âíÿíî ç âèäàìè äåðåâ, ïòàõàìè òà äåííèìè ìåòåëèêàìè
(â³äïîâ³äí³ ïîêàçíèêè 3,3±0,87 òà 3,7±0,78 äí³â çà äåñÿòèë³òòÿ). Òðèâîæíèì
ìîæå áóòè òå, ùî äåíí³ ìåòåëèêè âèÿâëÿþòü òåíäåíö³þ ç’ÿâëÿòèñÿ ðàí³øå, í³æ
ðîçïî÷èíàºòüñÿ öâ³ò³ííÿ ðîñëèí. Çàãàëîì äëÿ óñ³õ 203 âèä³â â³äïîâ³äí³ ôåíîëî-
ã³÷í³ ïîä³¿ çì³ñòèëèñÿ íà á³ëüø ðàíí³ ñòðîêè – â ñåðåäíüîìó íà 2,8 ± 0,35 ä³á çà
äåñÿòèë³òòÿ (Parmesan, 2007).
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Íàâ³òü çà íåçíà÷íèõ ôåíîëîã³÷íèõ çì³í ¿õíº ïîãëèáëåííÿ ìîæå ïðèçâåñòè äî
ïîðóøåííÿ óñòàëåíèõ êîðåëÿö³é ç ³íøèìè âàæëèâèìè åêîëîã³÷íèìè ôàêòîðàìè.
Á³îòè÷í³ âçàºìîä³¿, çîêðåìà çàïèëåííÿ òà ðîçïîâñþäæåííÿ íàñ³ííÿ ðîñëèí, òåæ
ìîæóòü ïîñòðàæäàòè, îñê³ëüêè âîíè çàëåæàòü â³ä ¿õíüî¿ ñèíõðîííîñò³ ó ð³çíèõ
âèä³â. Ó áàãàòüîõ åêîñèñòåìàõ îäíî÷àñí³ñòü ïðîöåñ³â ìîæíà çáåðåãòè ïðèðîäíèì
÷èíîì (Buse, Good, 1996), àëå ¿¿ ïîðóøåííÿ íå ïðèçâåäå äî íåãàòèâíèõ íàñë³ä-
ê³â. Ó Í³äåðëàíäàõ, íåçâàæàþ÷è íà òðèâàëèé ïåð³îä ïîòåïë³ííÿ, âåëèêà ñèíèöÿ
(Parus major Linnaeus, 1758) íå ñòàëà ãí³çäèòèñÿ ðàí³øå, à ï³ê ÷èñåëüíîñò³ êîìàõ,
ÿêèìè öåé ïòàõ òóò æèâèòüñÿ, çì³ñòèâñÿ íà 9 ä³á ðàí³øå (Visser et al., 1998).
Ïîä³áí³ ïîðóøåííÿ çíà÷íî çìåíøàòü øàíñè íà âèæèâàííÿ âèä³â, ùî çíàõîäÿòü-
ñÿ ï³ä çàãðîçîþ.

Áåçïåðå÷íî, ùî àíàë³ç ëèøå ñó÷àñíèõ ãåîãðàô³÷íèõ òà åêîëîã³÷íèõ óìîâ íå
äîçâîëÿº ïîÿñíèòè ïîøèðåííÿ æèâèõ ³ñòîò. Öåé ðîçïîä³ë âèíèê ó ðåçóëüòàò³ òðè-
âàëîãî ïðîöåñó ¿õíüî¿ åâîëþö³¿ íà ôîí³ îäíî÷àñíèõ çì³í ãåîãðàô³÷íèõ òà åêîëî-
ã³÷íèõ óìîâ, òîìó äëÿ ïîÿñíåííÿ óòâîðåííÿ àðåàë³â, ÿêèìè ìè áà÷èìî ¿õ ñüîãîä-
í³, ïîòð³áíî âðàõîâóâàòè ³ñòîðè÷í³ ôàêòîðè. Òàê, âåëè÷åçíèé âïëèâ íà ñó÷àñíå
ïîøèðåííÿ îêðåìèõ âèä³â æèâèõ îðãàí³çì³â â ªâðàç³¿ òà Ï³âí³÷í³é Àìåðèö³ ìàëè
ïëåéñòîöåíîâ³ çëåäåí³ííÿ òà òåïë³ ìåæè÷àññÿ ì³æ íèìè, ÿê³ âèêëèêàëè ïóëüñà-
ö³þ àðåàë³â (Ìàðêîâ è äð., 1968). Ó ïåð³îä íàéá³ëüøîãî ïîòåïë³ííÿ ì³æ äâîìà
çëåäåí³ííÿìè 125 òèñ. ðîê³â òîìó áîëîòíà ÷åðåïàõà – Emys orbicularis (Linnaeus,
1758) – ïðîñóíóëàñü äî ï³âäíÿ Áðèòàí³¿, ùî íà 500 êì ï³âí³÷í³øå ñó÷àñíî¿ ìåæ³
àðåàëó öüîãî âèäó (West, 1968).

Ï³ä ÷àñ ïëåéñòîöåíîâèõ çëåäåí³íü áàãàòî ºâðîïåéñüêèõ âèä³â çíà÷íî ñêîðî-
òèëè ñâî¿ àðåàëè, â³äñòóïèâøè íà ï³âäåíü, à Ï³âäåííà ªâðîïà òà Ìàëà Àç³ÿ
ïîñëóæèëè âåëè÷åçíèì ðåôóã³óìîì, çâ³äêè ïîò³ì â³äáóëîñÿ çàñåëåííÿ òåðèòîð³é,
ÿê³ çãîäîì çâ³ëüíèëèñÿ â³ä ëüîäîâèêà. Âîäíî÷àñ òàì ñôîðìóâàëîñÿ òà çáåðåãëîñÿ
äî öüîãî ÷àñó íàäçâè÷àéíî âåëèêå ãåíåòè÷íå ð³çíîìàí³òòÿ, ïðèòàìàííå øèðîêî-
ìó êîëó òàêñîí³â – â³ä êîðîòêîêðèëîãî êîíèêà, Chorthippus parallelus (Zetterstedt,
1821), äî áóðîãî âåäìåäÿ, Ursus arctos (Linnaeus, 1758) (Hewitt, 2000; Babik et al.,
2004; Babik et al., 2005; Ursenbacher et al., 2006). Àëå ñó÷àñíå áåçïðåöåäåíòíå
ïîòåïë³ííÿ êë³ìàòó ìîæå çíèùèòè öå ð³çíîìàí³òòÿ, ñóòòºâî çíèçèâøè åâîëþö³é-
íèé ïîòåíö³àë íèçêè âèä³â.

Öå ïîòåïë³ííÿ âæå çàðàç ïðèçâåëî äî ïðîñóâàííÿ ó Ï³âí³÷í³é ï³âêóë³ íà ï³â-
í³÷ áàãàòüîõ âèä³â, ïåðø çà âñå ïòàõ³â òà äåííèõ ìåòåëèê³â. Çà äàíèìè ïîð³âíÿí-
íÿ ïåð³îä³â 1968—1972 òà 1988—1991 ðð., â³äçíà÷åíî ïðîñóâàííÿ íà ï³âí³÷ àðåàë³â
59 âèä³â ïòàõ³â, ï³âäíÿ Áðèòàí³¿, ó ñåðåäíüîìó íà 19 êì (Thomas, Lennon, 1999).
Àíàë³ç ïîøèðåííÿ ºâðîïåéñüêèõ äåííèõ ìåòåëèê³â çà îñòàíí³ 30—100 ðîê³â âèÿ-
âèâ, ùî 34 ç 52 âèä³â ïðîñóíóëè ìåæó ñâîãî àðåàëó íà ï³âí³÷, ³ ëèøå îäèí âèä
â³äñòóïèâ íà ï³âäåíü (Parmesan et al., 1999). Ìîí³òîðèíã òà ñêëàäàííÿ êàäàñòðó
ðîñëèí ³ òâàðèí Âåëèêî¿ Áðèòàí³¿ äîçâîëèëè ïðîâåñòè àíàë³ç ïîøèðåííÿ 16 òàê-
ñîíîì³÷íèõ ãðóï: áàáîê (Odonata), ïðÿìîêðèëèõ (Orthoptera), ñ³ò÷àñòîêðèëèõ
(Neuroptera), äåííèõ ìåòåëèê³â (Rhopalocera), ïàâóê³â (Araneae), çåìíîâîäíèõ òà
ëóñêàòèõ (Amphibia, Squamata), ïð³ñíîâîäíèõ ðèá (Teleostei), ññàâö³â
(Mammalia), ìîêðèöü (Isopoda), òóðóí³â (Carabidae), âóñà÷³â (Cerambycidae) òà
³íøèõ ãðóï æóê³â (Canthariodea, Buprestoidea), ñ³íîêîñö³â (Opiliones), áàãàòîí³-
æîê (Diplopoda) òà âîäíèõ êëîï³â (Heteroptera) (Hickling et al., 2006). Ç 329 âèä³â,
ÿê³ áóëî âçÿòî äî ðîçãëÿäó, 275 ïðîñóíóëèñü íà ï³âí³÷, 52 – íà ï³âäåíü. Çàãàëîì
ïîøèðåííÿ íà ï³âí³÷ ñêëàëî 31—60 êì. Ö³êàâî, ùî ó äîáðå âèâ÷åíèõ ãðóï (ÿê³
íàé÷àñò³øå ô³ãóðóþòü â ë³òåðàòóð³) – äåííèõ ìåòåëèê³â, ññàâö³â òà ïòàõ³â – ïðî-
ñóâàííÿ ìåæ ¿õíüîãî ïîøèðåííÿ íà ï³âí³÷ ñêëàëî 30—32 êì, òîä³ ÿê ó ìåíø â³äî-
ìèõ ãðóï öå ïðîñóâàííÿ âèÿâèëîñü á³ëüø ïîêàçîâèì – 32—66 êì.
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Â Óêðà¿í³ ïîä³áíîãî ìîí³òîðèíãó íåìàº, à êàäàñòð òâàðèííîãî ñâ³òó ùîéíî
ñêëàëè (Êîñòþøèí, Õîìåíêî, 2005), àëå äàí³ ùîäî ïîøèðåííÿ îêðåìèõ ãðóï òà
âèä³â (íàïðèêëàä, çà îñòàíí³ 50—100 ðîê³â) ìîæóòü áóòè îòðèìàí³ ç îêðåìèõ ïóá-
ë³êàö³é. Òàê, íà ïî÷àòêó ÕÕ ñò. íà Òðóõàíîâîìó îñòðîâ³, ÿêèé âæå çãàäóâàâñÿ,
çàðåºñòðîâàíî 27 âèä³â áàáîê (Øàðëåìàíü, Àðòîáîëåâñêèé, 1915). Îáñòåæåííÿ
îñòðîâà ó 2000—2002 ðð. âèÿâèëî òóò 30 âèä³â (Òèòàð, 2003). Ñï³ëüíèìè â îáîõ
âèïàäêàõ º 17 âèä³â àáî 42% òåïåð³øíüî¿ îäîíàòîôàóíè îñòðîâà (ðèñ. 1). Ñåðåä
âêàçàíèõ äëÿ ïî÷àòêó ñòîë³òòÿ âèä³â á³ëÿ 25% ç âåëèêîþ éìîâ³ðí³ñòþ ìîæíà ââà-
æàòè çíèêëèìè. Òðåáà çàçíà÷èòè, ùî ³ íà òîé ÷àñ á³ëüø³ñòü (à ñàìå 7) ç öèõ âèä³â
ð³äêî òðàïëÿëèñÿ íà òåðèòîð³¿ îñòðîâà, ïðîòå áàáêà ìåòàë³÷íà, Somatochlora metal-
lica (Vander Linden, 1825), çóñòð³÷àëàñÿ òóò â òîé ÷àñ ó âåëèê³é ê³ëüêîñò³. Íîâå
îáñòåæåííÿ îñòðîâà âèÿâèëî íîâ³òíi âèäè áàáîê, ÿêèõ òóò ðàí³øå íå ðåºñòðóâà-
ëè (ðàçîì òðåòèíà ì³ñöåâî¿ îäîíàòîôàóíè).

Òàêèé ñêëàä ñâ³ä÷èòü ïðî ïåâíå ïðîñóâàííÿ òà íàòóðàë³çàö³þ òåïëîëþáíèõ
âèä³â áàáîê ç ï³âäíÿ, ÿê³ ðàí³øå íà ï³âíî÷³ Óêðà¿íè àáî í³êîëè íå çóñòð³÷àëèñÿ
(íàïðèêëàä, øàôðàíêà – Crocothemis erythraea (Brulle, 1832), ÿêà ó ñâîºìó ïîøè-
ðåíí³ íà ï³âí³÷ óæå äîñÿãëà Ñóìñüêî¿ îáëàñò³ (Õðîêàëî, 2000)), àáî òðàïëÿëèñÿ
ð³äêî (ÿê, íàïðèêëàä, ìàëèé äîçîðåöü – Anax parthenope Selys, 1839 ÷è ÷åðâîíî-
î÷êà çåëåíà – Erythromma viridulum (Charpentier, 1840)). Ö³êàâî, ùî ïîä³áíèé
ïðîöåñ ñïîñòåð³ãàºòüñÿ ó Çàõ³äí³é ªâðîï³ (De Knijf, 1995; Ott, 1996; Wasscher,
1999; De Knijf et al., 2003) ³ ïîâ’ÿçóºòüñÿ ç³ çì³íàìè êë³ìàòó.

Çà óìîâè ãëîáàëüíèõ êë³ìàòè÷íèõ çì³í â³äáóâàþòüñÿ ³ âåðòèêàëüí³ çì³ùåííÿ.
Îñê³ëüêè â ãîðàõ ãðàä³ºíò òåìïåðàòóðè ì³íÿºòüñÿ øâèäøå, í³æ íà ð³âíèí³ (IPCC,
1996), ìîæíà î÷³êóâàòè òóò á³ëüø ðàçþ÷èõ çì³í ïîøèðåííÿ æèâèõ ³ñòîò. Òàê, â
Øâåéöàðñüêèõ Àëüïàõ çà îñòàíí³ 40—90 ðîê³â áàãàòî ã³ðñüêèõ (àëüï³éñüêèõ) âèä³â
ðîñëèí ï³äíÿëèñü âãîðó ç òåìïàìè ïðîñóâàííÿ ó 1—4 ì çà äåñÿòèë³òòÿ (Grabherr
et al., 1994). Çì³íàìè êë³ìàòó ïîÿñíþþòü òàêîæ â³äìèðàííÿ ã³ðñüêèõ ë³ñ³â
(Hamburg, Cogbill, 1988; Fisher, 1997). Äîñèòü äîêëàäíî âèâ÷åíî ñòàí âîëîãèõ
ã³ðñüêèõ ë³ñ³â Êîñòà-Ð³êè çà óìîâè êë³ìàòè÷íèõ çì³í (Still et al., 1999), äå âòðàòè
âîëîãè ïðèçâåëè äî çàñåëåííÿ ñõèë³â âèäàìè ç ïðèëåãëèõ òåðèòîð³é òà çíà÷íîãî
çìåíøåííÿ ïðèòàìàííîãî ¿ì á³îð³çíîìàí³òòÿ (Pounds et al., 1999). Ïîì³òíîãî
âåðòèêàëüíîãî çì³ùåííÿ çàçíàëè ³ ïàòîãåíí³ îðãàí³çìè ðàçîì ç ïåðåíîñíèêàìè,
ÿê³ ñòàíîâëÿòü çàãðîçó çäîðîâ’þ ëþäèíè. Ìàëÿð³éíèé ïëàçìîä³é (Plasmodium fal-
ciparum Welch, 1897) â ãîðàõ Íîâî¿ Ãâ³íå¿ çóñòð³÷àºòüñÿ ç 1997 ð. íà âèñîò³ äî
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Ðèñ. 1. Ê³ëüê³ñí³ çì³íè îäîíàòîôàóíè îñòðîâà Òðóõàí³â çà ïåð³îä ç 1915 ïî 2003 ðð.

Fig. 1. Quantitative changes in the composition of the fauna of Odonata found at Trukhanov Island in 1915
and 2003.
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2100 ì, ïîä³áí³ çì³íè çàðåºñòðîâàí³ ó Ñõ³äí³é Àôðèö³, íà Ìàäàãàñêàð³, â
Àôãàí³ñòàí³; ëèõîìàíêà äåíãå, ïîøèðåííÿ ÿêî¿ â òðîï³êàõ ðàí³øå îáìåæóâàëîñü
âèñîòîþ ó 1000 ì, ó Ìåêñèö³ â³äçíà÷åíà íà âèñîò³ 1700 ì, à êîìàð, ùî ¿¿ ïåðå-
íîñèòü (Aedes aegypti Linnaeus, 1762), âèÿâëåíèé íà âèñîò³ ó 2200 ì â Êîëóìá³¿
(Epstein et al., 1998; Chaves, Koenraadt, 2010).

Çàãàëîì (çà: Hughes, 2000) âïëèâ êë³ìàòè÷íèõ çì³í íà á³îòó ìîæíà ïðåäñòà-
âèòè íàñòóïíèì ÷èíîì (ðèñ. 2). Ï³äâèùåííÿ ãëîáàëüíî¿ ñåðåäíüîð³÷íî¿ òåìïåðà-
òóðè, çì³íà ðîçïîä³ëó îïàä³â òà çì³íà ÷àñòîòè òà ñèëè åêñòðåìàëüíèõ ïîãîäíèõ
ïîä³é âïëèíóòü íà:

– ô³ç³îëîã³þ îðãàí³çì³â;
– ôåíîëîã³þ âèä³â;
– ïîøèðåííÿ âèä³â òà ¿õí³õ óãðóïîâàíü;
– ìîæóòü âèêëèêàòè åâîëþö³éíó àäàïòàö³þ äî çì³íè íàâêîëèøí³õ óìîâ.
Çì³íè, âèêëèêàí³ öèìè ôàêòîðàìè òà ¿õí³ìè íàñë³äêàìè, â ñâîþ ÷åðãó ì³íÿ-

òèìóòü õàðàêòåð âçàºìîä³¿ ì³æ âèäàìè íà öåíîòè÷íîìó ð³âí³, çîêðåìà, ó êîíêó-
ðåíòíèõ â³äíîñèíàõ, â³äíîñèíàõ õèæàê-æåðòâà, ïàðàçèò-õàçÿ¿í, ðîñëèíà-ô³òîôàã
òîùî. Ñï³ëüíî ç ðåøòîþ îñíîâíèõ ôàêòîð³â, ùî òèñíóòü íà á³îëîã³÷íå ð³çíîìà-
í³òòÿ, öå ïðèçâåäå äî ïîäàëüøèõ çì³í àðåàë³â, âèìèðàíü òà â ê³íöåâîìó ï³äñóì-
êó äî òðàíñôîðìàö³¿ åêîñèñòåì, ìîæëèâî ³ â íåáàæàíîìó íàïðÿìêó.

Ïðèêëàä³â ³ìîâ³ðíèõ íàñë³äê³â âïëèâó ãëîáàëüíèõ çì³í êë³ìàòó íà õàðàêòåð
âçàºìîä³¿ ì³æ âèäàìè äîâîë³ áàãàòî, ïðîòå äîñèòü ïîêàçîâèìè º øê³äíèêè ë³ñó.
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Ðèñ. 2. Çàãàëüíèé âïëèâ êë³ìàòè÷íèõ çì³í íà á³îòó (çà: Hughes, 2000, ç³ çì³íàìè).

Fig. 2. General impact of climate changes on the biota (according to Hughes, 2000, with changes).



Ðàçîì ç ï³äâèùåííÿì ñåðåäíüîð³÷íî¿ òåìïåðàòóðè â ªâðîï³ ¿õíÿ ÷èñåëüí³ñòü
ìîæå çðîñòè. Öå ïðèïóùåííÿ ï³äêð³ïëþºòüñÿ ïàëåîíòîëîã³÷íèìè ñâ³ä÷åííÿìè
³ñòîòíîãî çðîñòàííÿ ð³çíîìàí³òòÿ êîìàõ òà çàïîä³ÿíî¿ íèìè øêîäè ï³ä ÷àñ ãëî-
áàëüíîãî ïîòåïë³ííÿ íà ìåæ³ ïàëåîöåíó òà åîöåíó (Wilf, Labandeira, 1999).
Ïîøèðåííÿ øê³äíèê³â íà íîâ³ òåðèòîð³¿ ñòâîðþº íîâ³ àñîö³àö³¿ ì³æ êîìàõàìè òà
ðîñëèíàìè. Öå ñïîñòåð³ãàëîñü ó âèïàäêó ç ïîõîäíèì øîâêîïðÿäîì –
Thaumetopoea pityocampa (Denis et Schiffermüller, 1775), çàíåñåíèì ó Ï³âäåíí³
Àëüïè, äå â³í çàâäàâ âåëèêî¿ øêîäè ã³ðñüê³é ñîñí³ (Pinus mugo Turra, 1765) ÷åðåç
â³äñóòí³ñòü ó íå¿ çàõèñíèõ ìåõàí³çì³â ïðîòè íîâîãî øê³äíèêà òà, ìàáóòü, ³ ïàðà-
çèò³â, ÿê³ áóëè á çäàòí³ ðåãóëþâàòè ÷èñåëüí³ñòü öèõ êîìàõ (Benigni, Battisti, 1999;
Hodar et al., 2003). Ï³äâèùåíèé âì³ñò ÑÎ2 ó ïîâ³òð³ ìîæå ìàòè âïëèâ íà ô³òîôà-
ã³â ÷åðåç çì³íó áàëàíñó âóãëåöþ òà àçîòó â òêàíèíàõ ðîñëèí, ÿê³ ñòàþòü ìåíø
ïîæèâíèìè ïðè çìåíøåíí³ âì³ñòó àçîòó. Ð³âåíü õ³ì³÷íîãî çàõèñòó ðîñëèí òåæ
ìîæå çàçíàòè çì³í çà óìîâè ï³äâèùåíîãî âì³ñòó ÑÎ2 ó ïîâ³òð³. Ïåâíèì âèäàì
êîìàõ äîâåäåòüñÿ ³íòåíñèô³êóâàòè æèâëåííÿ ðîñëèííèìè òêàíèíàìè, ïîãëèá-
ëþþ÷è öèì øêîäó, ÿêó âîíè çàâäàþòü; ³íø³ çàçíàâàòèìóòü çíà÷íèõ âòðàò ó
ðåçóëüòàò³ ðîñòó ñìåðòíîñò³ òà ôóíêö³îíàëüíèõ ðîçëàä³â (Battisti, 2008).

Çà óìîâ ãëîáàëüíîãî ïîòåïë³ííÿ ïðîñóíóòüñÿ íà ï³âí³÷ ³ àêòèâ³çóþòüñÿ
³íôåêö³éí³ òà ïàðàçèòàðí³ õâîðîáè – ìàëÿð³ÿ, òèô, ãåïàòèò, ÷óìà, åíöåôàë³òè,
òðîï³÷í³ ëèõîìàíêè òîùî. Ïðèðîäí³ îñåðåäêè ÷óìè çíàõîäÿòüñÿ â çîí³ òàê çâà-
íèõ âåëèêèõ ïóñòåëü òà ñòåï³â ì³æ 50° ï³âí³÷íî¿ øèðîòè òà 40° ï³âäåííî¿ øèðî-
òè, óòâîðþþ÷è ñâîºð³äíèé «÷óìíèé ïîÿñ». Ïîòåíö³éíèìè íîñ³ÿìè çàõâîðþâàí-
íÿ º ïîíàä 180 âèä³â ãðèçóí³â. Íà ïåðøèé ïîãëÿä âïëèâ ïîòåïë³ííÿ íà ³ìîâ³ð-
í³ñòü çàõâîðþâàííÿ ëþäåé îáóìîâëþºòüñÿ ëèøå ìîæëèâèì ðîçøèðåííÿì àðåàëó
ãðèçóí³â, ïðîòå áëîõè, ïåðåíîñíèêè ÷óìè, òàêîæ ³ ùå á³ëüøîþ ì³ðîþ çàçíàþòü
âïëèâó êë³ìàòè÷íèõ ôàêòîð³â. Äëÿ ñïàëàõó çàõâîðþâàííÿ ïîòð³áíà ñïðèÿòëèâà
òåìïåðàòóðà ïîâ³òðÿ, ð³âåíü îïàä³â òà ¿õí³é ñåçîííèé ðîçïîä³ë. Ñüîãîäí³ ³ìîâ³ð-
í³ñòü óòâîðåííÿ ñïðèÿòëèâîãî äëÿ ðîçâèòêó çàõâîðþâàííÿ ñï³ââ³äíîøåííÿ öèõ
ôàêòîð³â çá³ëüøóºòüñÿ. Öüîìó ñïðèÿº çðîñòàþ÷à ÷àñòîòà åêñòðåìàëüíèõ ïîãîäíèõ
ïîä³é. Ó 2001 ð. ðîñ³éñüêèìè â÷åíèìè çàðåºñòðîâàíî â³äíîâëåííÿ Çàóðàëüñüêîãî
îñåðåäêó ÷óìè (Ðåâè÷, Ìàëååâ, 2003), ðîçøèðåííÿ ìåæ Ïðèêàñï³éñüêîãî îñåðåä-
êó ÷óìè ó ï³âí³÷íî-çàõ³äíîìó íàïðÿìêó (Ïîïîâ è äð., 2007).

Âïëèâ ãëîáàëüíèõ çì³í êë³ìàòó íà âèìèðàííÿ âèä³â çàëåæàòèìå â³ä øâèäêî-
ñò³, ç ÿêîþ âîíè çìîæóòü àäàïòóâàòèñÿ äî íèõ. Ïðîòÿãîì îñòàíí³õ 40 ðîê³â ðîç-
øèðåííÿ âèäîâèõ àðåàë³â ñóïðîâîäæóºòüñÿ çì³íîþ ïîâåä³íêè, ìîðôîëîã³¿ ÷è
ô³ç³îëîã³¿ â³äïîâ³äíî äî íîâèõ óìîâ çà ðàõóíîê ìîäèô³êàö³éíî¿ ì³íëèâîñò³
(Hughes, 2000). Ïðîòå ãëîáàëüí³ êë³ìàòè÷í³ çì³íè ïðèçâåëè òàêè ³ äî ãåíåòè÷íèõ
çì³í æèâèõ îðãàí³çì³â, ùî áóëî ïîêàçàíî íà ïðèêëàä³ ÷îðíîãîëîâî¿ êðîïèâ’ÿí-
êè – Sylvia atricapilla (Linnaeus, 1758), á³ëêè Tamiascurus hudsonicus (Layne, 1954)
òà êîìàðà Wyeomyia smithii Coquillett, 1901 (Bradshaw, Holzapfel, 2006). Ö³êàâî, ùî
â óñ³õ öèõ âèïàäêàõ ãåíåòè÷í³ çì³íè áóëè ðåàêö³ºþ (÷åðåç çì³íó âåêòîðó äîáîðó)
íå òàê íà ï³äâèùåííÿ ñåðåäíüî¿ òåìïåðàòóðè, ÿê íà ïîäîâæåíèé âåãåòàö³éíèé
ñåçîí çà ðàõóíîê òåïë³øèõ óìîâ âçèìêó òà íàâåñí³ ³ íåîáõ³äíîñò³, çîêðåìà, êåðó-
âàòèñÿ á³ëüø êîðîòêèì êðèòè÷íèì ôîòîïåð³îäîì.

Ó ö³ëîìó ñó÷àñí³ êë³ìàòè÷í³ çì³íè º äîäàòêîâèì ñòðåñîì äëÿ âèä³â, ÿê³ çíà-
õîäÿòüñÿ ï³ä çàãðîçîþ, ³ öå ïîñèëþº ðèçèê ¿õíüîãî âèìèðàííÿ. Îñîáëèâå çàíåïî-
êîºííÿ âèêëèêàþòü àìô³á³¿, ÿê³ äóæå ÷óòëèâ³ äî âîëîãîñò³. Ïåðøîþ æåðòâîþ
ñó÷àñíîãî ãëîáàëüíîãî ïîòåïë³ííÿ êë³ìàòó ñòàëà âèìåðëà çîëîòèñòà ðîïóõà  –
Bufo periglenes Savage, 1967, ÿêà íàñåëÿëà âîëîã³ ã³ðñüê³ ë³ñè Êîñòà-Ð³êè (Pounds
et al., 1999). Îïîñåðåäêîâàíî ç ãëîáàëüíèì ïîòåïë³ííÿì, â ðåçóëüòàò³ ÿêîãî çðîñ-
ëà ³íòåíñèâíîñòü óëüòðàô³îëåòîâîãî âèïðîì³íåííÿ, ìîæå áóòè ïîâ’ÿçàíå ñêîðî-
÷åííÿ ÷èñåëüíîñò³ àìô³á³é ó ñâ³ò³ (Blaustein et al., 1995) òà ïîøèðåííÿ õèòð³ä³î-
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ì³êîçó (Ron, 2005). Ðàçîì ç òèì ïðîãíîç ìàéáóòí³õ êë³ìàòè÷íèõ çì³í â ªâðîï³
ïîêàçóº, ùî äëÿ áàãàòüîõ àìô³á³é ìîæóòü ñêëàñòèñÿ ñïðèÿòëèâ³ óìîâè â ï³âí³÷-
í³é ïîëîâèí³ êîíòèíåíòó, äå ïàíóâàòèìóòü îïòèìàëüí³ äëÿ íèõ ñï³ââ³äíîøåííÿ
òåïëà òà âîëîãîñò³, ³ ¿õí³ àðåàëè â³äïîâ³äíî ìàþòü çì³ñòèòèñÿ (Araujo et al., 2006).
Àëå ïîä³áíå ìîæå â³äáóòèñÿ ëèøå çà óìîâè íåïåðåðâíîñò³ òåðèòîð³é, ïðèäàòíèõ
äëÿ ³ñíóâàííÿ àìô³á³é, ÿê³, íà æàëü, çàðàç ôðàãìåíòîâàí³. Îòæå ÷åðåç â³äñóòíþ
ä³ºâó åêîëîã³÷íó ìåðåæó âèìèðàíü íå óíèêíóòè.

Çì³ùåííÿ âèäîâèõ àðåàë³â, çîêðåìà, íà ï³âí³÷, çà óìîâ êë³ìàòè÷íèõ çì³í â³ä-
áóâàòèìåòüñÿ ÷àñòêîâî çà ðàõóíîê ³ìîâ³ðíîãî âèìèðàííÿ ïîïóëÿö³é, ðîçòàøîâà-
íèõ ïîáëèçó éîãî ï³âäåííèõ ìåæ. Ñïðàâåäëèâ³ñòü òàêîãî ñöåíàð³þ ïðîäåìîíñò-
ðîâàíà íà ïðèêëàä³ ìåòåëèêà Euphydryas editha (Boisduval, 1852) (Parmesan, 1996).
Íà çàõîä³ Ï³âí³÷íî¿ Àìåðèêè ³ñíóº ðÿä îêðåìèõ äèñêðåòíèõ ïîïóëÿö³é öüîãî
âèäó, ÿê³ ÷àñ â³ä ÷àñó âèìèðàþòü òà çíîâó â³äðîäæóþòüñÿ çà ðàõóíîê ðåêîëîí³çà-
ö³¿ òåðèòîð³é. Àíàë³ç ìóçåéíèõ äàíèõ, ïóáë³êàö³é òà ïîëüîâå îáñòåæåííÿ
151 ïîïóëÿö³¿ ïîêàçàëè, ùî çà óìîâè ñó÷àñíèõ áåçïîâîðîòíèõ çì³í êë³ìàòó òåìïè
âèìèðàííÿ ï³âäåííèõ ïîïóëÿö³é òà ïîïóëÿö³é ç ïåðåäã³ð’ÿ ïîñèëèëèñÿ, â³äïîâ³ä-
íà ðåêîëîí³çàö³ÿ âæå íå ñïîñòåð³ãàºòüñÿ. Ðåçóëüòàòîì òàêîãî ïðîöåñó ñòàëî âåð-
òèêàëüíå çì³ùåííÿ àðåàëó ìåòåëèêà âãîðó íà 124 ì òà øèðîòíå íà ï³âí³÷ íà â³ä-
ñòàíü ìàéæå ó 92 êì (Parmesan, 1996; Parmesan et al., 1999; Parmesan, 2003).

Îñòàíí³é ïðèêëàä íàî÷íî ñâ³ä÷èòü ïðî âàæëèâ³ñòü ïîïóëÿö³éíî¿ äèíàì³êè â
ïðîöåñàõ çì³ùåííÿ àðåàë³â ó âèä³â, áî ïðè öüîìó çàãàëüíà ÷èñåëüí³ñòü âèäó ìîæå
çàëèøàòèñÿ ³ áåç ³ñòîòíèõ çì³í. Öå îñîáëèâî âàæëèâî â ïðèðîäîîõîðîíí³é ïðàê-
òèö³, îñê³ëüêè ïåðåâàæàþ÷à ñó÷àñíà ñòðàòåã³ÿ çáåðåæåííÿ á³îð³çíîìàí³òòÿ âñå ùå
áàçóºòüñÿ íà ³íäèâ³äóàëüíî-òåðèòîð³àëüíèõ ïðèíöèïàõ çáåðåæåííÿ âèä³â, ä³º
ëîêàëüíî, òîìó ãëîáàëüí³ çì³íè êë³ìàòó ìîæóòü ñòàòè êàòàñòðîô³÷íèìè äëÿ
ñó÷àñíî¿ ìåðåæ³ ïðèðîäîîõîðîííèõ òåðèòîð³é òà îá’ºêò³â, ó òîìó ÷èñë³ ³ äëÿ ïðè-
ðîäíî-çàïîâ³äíîãî ôîíäó Óêðà¿íè. Ëîêàëüíèõ âèìèðàíü ìîæóòü çàçíàòè ³ «çâè-
÷àéí³» âèäè, ÿê³ â³ä³ãðàþòü âàæëèâó ðîëü ó ôóíêö³îíóâàíí³ ì³ñöåâèõ åêîñèñòåì,
íàïðèêëàä, áåðóòü ó÷àñòü â ïðîöåñàõ á³îëîã³÷íîãî î÷èùåííÿ âîäè, ´ðóíòîóòâî-
ðåííÿ, çàïèëåííÿ ðîñëèí òîùî. Íàñë³äêè òàêèõ âèìèðàíü çîâñ³ì íåïåðåäáà÷óâà-
í³. ²ñíóº âèñîêà ³ìîâ³ðí³ñòü òîãî, ùî ì³ñöå âèìåðëèõ âèä³â çàéìóòü ð³çíîìàí³òí³
åêçîòè òà àäâåíòèâí³ âèäè (Dukes, Mooney, 1999) àáî îñîáèíè ç ³íøèõ ïîïóëÿ-
ö³é òèõ ñàìèõ âèä³â ç ö³ëêîâèòî ³íøèìè á³îëîã³÷íèìè âëàñòèâîñòÿìè.
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Ä³ÿ îñíîâíèõ ÷èííèê³â, ñåðåä ÿêèõ çðîñòàþ÷ó ðîëü âïëèâó íà á³îëîã³÷íå ð³ç-
íîìàí³òòÿ â³ä³ãðàþòü ãëîáàëüí³ êë³ìàòè÷í³ çì³íè, áàãàòî â ÷îìó ñóïðîâîäæóºòüñÿ
çì³íîþ àðåàë³â, îñê³ëüêè ïîøèðåííÿ îðãàí³çì³â çàâæäè îáìåæóºòüñÿ ¿õí³ìè
âèìîãàìè äî íàâêîëèøíüîãî ñåðåäîâèùà, ïîì³æ ÿêèõ âèìîãè äî òåìïåðàòóðè òà
âîëîãîñò³ º îäíèìè ç íàéâàæëèâ³øèõ äëÿ íàçåìíèõ îðãàí³çì³â. Ïðîãíîçè, ùî
ñêëàäàþòüñÿ âèõîäÿ÷è ç çàãàëüíî á³îëîã³÷íèõ ì³ðêóâàíü, ÿê ïðàâèëî, ñâ³ä÷àòü ïðî
ìîæëèâ³ñòü âåðòèêàëüíîãî àáî ãîðèçîíòàëüíîãî çì³ùåííÿ àðåàë³â ó íàïðÿìêó
ïîëþñ³â Çåìë³. Öå, âëàñíå, çàðàç ³ â³äáóâàºòüñÿ, õî÷à ä³éñíà êàðòèíà âñå ÷àñò³øå
âèÿâëÿºòüñÿ á³ëüø ñêëàäíîþ. Ïðîòå òàêå çàíàäòî øèðîêå (õî÷à â çàãàëüíèõ ðèñàõ
ïðàâèëüíå) áà÷åííÿ ïðîöåñó íå äàº çìîãè ïðîãíîçóâàòè â³äíîñíó ÷èñåëüí³ñòü
êîíêðåòíîãî âèäó – îñíîâè åêîëîã³÷íèõ ÷è á³îãåîãðàô³÷íèõ óãðóïîâàíü.

Ïåâíèì ÷èíîì öþ ïðîãàëèíó ìîæíà êîìïåíñóâàòè ìîäåëþâàííÿì çà äîïî-
ìîãîþ ãåî³íôîðìàö³éíèõ ñèñòåì (Ã²Ñ) ïðîñòîðîâîãî ðîçïîä³ëó ïðèäàòíèõ äëÿ
³ñíóâàííÿ âèäó òåðèòîð³é – íàïðÿìîê, ÿêèé îòðèìàâ íàçâó «ìîäåëþâàííÿ åêî-
ëîã³÷íî¿ í³ø³» (Pearson, Dawson, 2003).

Ïðîãíîç ïîøèðåííÿ âèä³â íà îñíîâ³ ìîäåëåé îñòàíí³ì ÷àñîì ñòàâ âàæëèâèì
êîìïîíåíòîì ó ïëàíóâàíí³ ïðèðîäîîõîðîííî¿ ðîáîòè. Ðîçðîáëåí³ ð³çíîìàí³òí³
ï³äõîäè òà àëãîðèòìè, ÿê³ çíàéøëè ñâîº âò³ëåííÿ ó â³äïîâ³äíîìó ïðîãðàìíîìó
çàáåçïå÷åíí³ (Guisan, Thuiller, 2005). Ó á³ëüøîñò³ âèïàäê³â ö³ ìîäåë³ áàçóþòüñÿ
íà òàê çâàíîìó êîðåëÿö³éíîìó ï³äõîä³, ùî âðàõîâóº îñîáëèâîñò³ çâ’ÿçê³â ì³æ
ïàðàìåòðàìè íàâêîëèøíüîãî ñåðåäîâèùà â â³äîìèõ ì³ñöÿõ ïåðåáóâàííÿ âèäó.
Ïðè öüîìó ç’ÿñîâóºòüñÿ êîìïëåêñ óìîâ çàâäÿêè ÿêèì ïåâíèé âèä ìîæå ³ñíóâà-
òè, à ïðîñòîðîâèé ðîçïîä³ë ì³ñöü, äå óìîâè ñêëàäàþòüñÿ ñàìå â òàêèé êîìïëåêñ,
ðîçãëÿäàºòüñÿ ÿê ìîäåëü àðåàëó öüîãî âèäó. Òåðèòîð³¿ ìîæíà ðàíæóâàòè çà ñòóïå-
íåì â³äïîâ³äíîñò³ ì³ñöåâèõ óìîâ âèìîãàì âèäó. Ìîæíà ìîäåëþâàòè íå ëèøå
âèäîâ³ àðåàëè, àëå é ³íø³ îá’ºêòè á³îëîã³÷íîãî ð³çíîìàí³òòÿ – â³ä îêðåìèõ àëå-
ëåé òà ãåíîòèï³â äî ð³çíîâèäîâèõ òà íàäâèäîâèõ óãðóïîâàíü.

Êîðåëÿö³éíîþ ëîã³êîþ óñï³øíî êîðèñòóâàëèñÿ ùå äî ïîÿâè êîìï’þòåðíîãî
ìîäåëþâàííÿ. Òàê, âèâ÷åííÿ êë³ìàãðàì (ãðàô³ê³â òåìïåðàòóðè òà ê³ëüêîñò³ îïà-
ä³â) äàâàëî çìîãó ç’ÿñîâóâàòè ìîæëèâîñò³ ïîøèðåííÿ òà àäàïòàö³¿ ïåâíèõ âèä³â.
Ïîð³âíÿííÿì óìîâ, íåîáõ³äíèõ äëÿ ³ñíóâàííÿ ñåðåäçåìíîìîðñüêî¿ ïëîäîâî¿
ìóõè, Ceratitis capitata (Wiedemann, 1824), ç êë³ìàãðàìàìè ð³çíèõ ìåòåîñòàíö³é
áóëî âèçíà÷åíî ðàéîíè ïîòåíö³éíîãî ïîøèðåííÿ öüîãî øê³äíèêà (Bodenheimer,
1938).

Çàðàç ó ïðè àíàë³ç³ âèäîâèõ àðåàë³â òà ¿õíüî¿ äèíàì³êè ï³ä âïëèâîì ãëîáàëü-
íèõ ³ ëîêàëüíèõ çì³í íàâêîëèøíüîãî ñåðåäîâèùà ìîäåëþâàííÿ åêîëîã³÷íî¿ í³ø³
çàñòîñóâóºòüñÿ âñå øèðøå (Peterson, 2006). Ïðîòå, ÿê ó áóäü-ÿêî¿ ìîäåë³, òóò º
ñâî¿ ïåðåâàãè òà íåäîë³êè, óìîâè, ÿê³ âïëèâàþòü íà òå, ÿêèì ÷èíîì ö³ ìîäåë³
ìîæíà ³íòåðïðåòóâàòè. Ïðè öüîìó áàãàòî â ÷îìó çàëåæèòü â³ä ðîçóì³ííÿ ïîíÿò-
òÿ «åêîëîã³÷íà í³øà».

Òåðì³í «åêîëîã³÷íà í³øà» çàïðîïîíîâàíî Äæ. Ãð³ííåëëåì (Grinnell, 1914) òà
×. Åëòîíîì (Elton, 1927). Àâòîðè ðîçóì³ëè ï³ä åêîëîã³÷íîþ í³øîþ ì³ñöå ïåâíî-
ãî âèäó â åêîñèñòåì³. Ïðè öüîìó Äæ. Ãð³ííåëë, ÿêèé çàéìàâñÿ ³íâåíòàðèçàö³ºþ
ôàóíè, àêöåíòóâàâ óâàãó íà â³äíîñíîìó ïðîñòîðîâîìó ðîçïîä³ë³ âèä³â, à



×. Åëòîí – íà ñòàíîâèùå âèäó â ëàíöþãàõ æèâëåííÿ. Ïîäàëüøèé ðîçâèòîê
óÿâëåíü ïðî í³øó òà ì³æâèäîâó êîíêóðåíö³þ ïîâ’ÿçàíèé ç ³ì’ÿì Äæ. Ãàò÷³íñîíà
(Hutchinson, 1957), ÿêèé çàïðîïîíóâàâ áàãàòîì³ðíó ìîäåëü åêîëîã³÷íî¿ í³ø³. ²äåÿ
ö³º¿ ìîäåë³ äîñèòü ïðîñòà: ÿêùî íà îðòîãîíàëüíèõ îñÿõ â³äêëàñòè çíà÷åííÿ ³íòåí-
ñèâíîñò³ îêðåìèõ ôàêòîð³â ñåðåäîâèùà, à ç òî÷îê, ÿê³ â³äïîâ³äàþòü ìåæàì òîëå-
ðàíòíîñò³ îðãàí³çì³â, ùî ðîçãëÿäàþòüñÿ, äî òîãî ÷è ³íøîãî ôàêòîðó, ïðîâåñòè
ïåðïåíäèêóëÿðè, òî îáìåæåíèé íèìè ïðîñò³ð ³ áóäå â³äïîâ³äàòè åêîëîã³÷í³é í³ø³
äàíîãî âèäó.

²íøèìè ñëîâàìè, åêîëîã³÷íà í³øà áóäü-ÿêîãî êîíêðåòíîãî âèäó – öå
îáëàñòü òàêèõ êîìá³íàö³é çíà÷åíü ð³çíèõ ôàêòîð³â ñåðåäîâèùà, â ìåæàõ ÿêî¿
äàíèé âèä ìîæå ³ñíóâàòè íåîáìåæåíî äîâãî. Íà ðèñóíêó 3 íàâåäåíî ñõåìó äâî-
ì³ðíî¿ åêîëîã³÷íî¿ í³ø³: íà îñÿõ ìîæóòü áóòè â³äêëàäåí³, íàïðèêëàä, âåëè÷èíè
òåìïåðàòóðè (F1) òà âîëîãîñò³ (F2), ìåæ³ òîëåðàíòíîñò³ äî ÿêèõ ïîçíà÷åíî tmin òà
tmax. Ñàìå öþ ëîã³êó çàêëàäåíî â àëãîðèòì êîìï’þòåðíîãî ìîäåëþâàííÿ åêîëî-
ã³÷íî¿ í³ø³, à îñê³ëüêè ç ôàêòîð³â ñåðåäîâèùà â ìîäåëÿõ íàé÷àñò³øå ô³ãóðóþòü
á³îêë³ìàòè÷í³ ïàðàìåòðè (äèâ. íèæ÷å) ³ îáìåæåíèé íà ðèñóíêó ïðîñò³ð ìàº âèã-
ëÿä ïîøòîâîãî êîíâåðòà, òîìó â ö³ëîìó öåé àëãîðèòì îòðèìàâ íàçâó «á³îêë³ìà-
òè÷íèé êîíâåðò» (Carpenter et al., 1993). Ïîä³áíó ñõåìó ìîæíà ëåãêî ïåðåòâîðè-
òè ó òðèì³ðíó, ó ïîäàëüøîìó â n-ì³ðíó, à îáìåæåíèé n-ôàêòîðíèé ïðîñò³ð áóäå
ïðåäñòàâëåíî ã³ïåðîá’ºìîì, äå êîìá³íóþòüñÿ çíà÷åííÿ ð³çíèõ ôàêòîð³â äîâê³ëëÿ,
ó ìåæàõ ÿêèõ âèä ìîæå ³ñíóâàòè. Ñó÷àñí³ êîìï’þòåðí³ ïîòóæíîñò³ äàþòü çìîãó çà
óìîâ öüîãî àëãîðèòìó âèêîðèñòîâóâàòè çíà÷åííÿ ñîòåíü òàêèõ ôàêòîð³â, ³íîä³
ïîíàä 300.

Åêîëîã³÷íó í³øó, ÿêà âèçíà÷àºòüñÿ ô³ç³îëîã³÷íèìè ïîòðåáàìè îðãàí³çì³â,
Äæ. Ãàò÷³íñîí íàçâàâ ôóíäàìåíòàëüíîþ, à òó, â ìåæàõ ÿêî¿ âèä ðåàëüíî çóñòð³-
÷àºòüñÿ ó ïðèðîä³ – ðåàë³çîâàíîþ. Ðåàë³çîâàíà í³øà íà÷åáòî âêëàäåíà â ôóíäà-
ìåíòàëüíó ÷åðåç íàÿâí³ñòü á³îòè÷íèõ ôàêòîð³â âçàºìîä³¿ (õèæàöòâà òà êîíêóðåí-
ö³¿ òîùî), ÿê³ ïðèçâîäÿòü äî òîãî, ùî â äåÿêèõ ì³ñöÿõ äàíèé âèä íå ìîæå ³ñíó-
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Ðèñ. 3. Ñõåìà äâîì³ðíî¿ åêîëîã³÷íî¿ í³ø³.

Fig. 3. A scetch of a 2-dimensional niche.



âàòè, õî÷à àá³îòè÷í³ óìîâè â íèõ ³ íå âèõîäÿòü çà ìåæ³ ôóíäàìåíòàëüíî¿ í³ø³.
Ðîçóì³ííÿ â³äì³ííîñòåé ì³æ ôóíäàìåíòàëüíîþ òà ðåàë³çîâàíîþ í³øîþ âàæëèâå
äëÿ ³íòåðïðåòàö³¿ òà ïðàêòè÷íîãî çàñòîñóâàííÿ ìîäåëåé åêîëîã³÷íèõ í³ø
(Pulliam, 2000; Soberon, Peterson, 2005; Martinez-Meyer, 2005). Ìîäåëü Ãàò÷³íñîíà
ì³ñòèòü íèçêó ïðèïóùåíü.

Ïî-ïåðøå, ïðèïóñêàºòüñÿ, ùî ðåàêö³ÿ ïîïóëÿö³¿ íà îäèí ôàêòîð íå çàëåæèòü
â³ä ä³¿ ³íøîãî ôàêòîðó. Ó ä³éñíîñò³ ðåàêö³ÿ îêðåìîãî îðãàí³çìó ÷è ïîïóëÿö³¿ íà
áóäü-ÿêèé îêðåìèé ôàêòîð çàâæäè â ò³é ÷è ³íø³é ì³ð³ çàëåæèòü â³ä òîãî, ñïðè-
ÿòëèâ³ ÷è í³ ðåøòà ôàêòîð³â, òîáòî âàæëèâî íàñê³ëüêè «êîìôîðòíèì» º êîìïëåêñ
óìîâ, çà ÿêèõ ìîæëèâå ïåðåáóâàííÿ âèäó. Ñèòóàö³ÿ óñêëàäíþºòüñÿ ùå é òèì, ùî
òåìïåðàòóðà òà âîëîã³ñòü ÿê ãîëîâí³ åêîëîã³÷í³ ôàêòîðè ó ñâî¿é ä³¿ íà îðãàí³çìè
íàé÷àñò³øå ìîäèô³êóþòü îäíà îäíó, òîìó ³ñíóþòü óìîâè îïòèìóì³â òåìïåðàòóðè
òà âîëîãîñò³, ïðè ÿêèõ ñïîñòåð³ãàºòüñÿ íàéíèæ÷à ñìåðòí³ñòü, íàéá³ëüøà òðèâà-
ë³ñòü æèòòÿ òà ïëîäþ÷îñò³, íàéøâèäø³ òåìïè ðîçâèòêó òîùî (Äàæî, 1975). Öå
óñêëàäíåííÿ ïåâíèì ÷èíîì ìîæíà êîìïåíñóâàòè âèêîðèñòàííÿì â ÿêîñò³ ïàðà-
ìåòð³â äîâê³ëëÿ á³îêë³ìàòè÷íèõ ïîêàçíèê³â, ÿê³ ìàþòü á³îëîã³÷íèé ñåíñ òà
ïîºäíóþòü ôàêòîðè òåìïåðàòóðè òà âîëîãîñò³ (íàïðèêëàä, «ñåðåäíÿ òåìïåðàòóðà
íàéìîêð³øîãî êâàðòàëó», «îïàäè íàéòåïë³øîãî êâàðòàëó» òîùî). Êð³ì òîãî, ñåðåä
á³îêë³ìàòè÷íèõ ïîêàçíèê³â º ³ òàê³, åêîëîã³÷íå çíà÷åííÿ ÿêèõ º áåççàïåðå÷íèì,
ÿê, íàïðèêëàä, «³çîòåðì³÷í³ñòü», «òåìïåðàòóðíà ñåçîíí³ñòü», «ñåçîíí³ñòü îïàä³â»
òîùî. Â êîìï’þòåðíèõ ìîäåëÿõ åêîëîã³÷íî¿ í³ø³ çàðàç øèðîêî çàñòîñîâóþòüñÿ
19 ïîä³áíèõ ïîêàçíèê³â (Hijmans et al., 2005), ÿê³ ó â³äïîâ³äí³é åëåêòðîíí³é áàç³
(WorldClim) äîñòóïí³ äëÿ çàãàëüíîãî îí-ëàéí êîðèñòóâàííÿ (òàáë. 2).

Ïî-äðóãå, ââàæàºòüñÿ, ùî ïðîñò³ð í³ø³ º îäíîð³äíèì, àëå íàñïðàâä³ öå íå
òàê: áëèæ÷å äî öåíòðó óìîâè á³ëüø ñïðèÿòëèâ³, í³æ íà ïåðèôåð³¿, ùî âèò³êàº ç
«çàêîíó òîëåðàíòíîñò³, àáî îïòèìóìó» Øåëôîðäà (Äàæî, 1975). Ùîïðàâäà,
êîìï’þòåðí³ ìîäåë³ öåé àñïåêò ìîæóòü âðàõóâàòè.

19Àíàë³ç àðåàë³â âèä³â...

Òàáëèö ÿ 2. Á³îêë³ìàòè÷í³ ïîêàçíèêè (BIO) ç åëåêòðîííî¿ áàçè WorldClim
Ta b l e 2. Bioclimatic parameters (BIO) in the WorldClim database

1 STD – ñòàíäàðòíå â³äõèëåííÿ.
2 CV – êîåô³ö³ºíò âàð³àö³¿.

Cåðåäíüîð³÷íà òåìïåðàòóðà BIO1
Cåðåäí³é ì³ñÿ÷íèé òåìïåðàòóðíèé ä³àïàçîí BIO2
²çîòåðì³÷í³ñòü ([2/7]*100) BIO3
Òåìïåðàòóðíà ñåçîíí³ñòü (STD*100)1 BIO4
Ìàêñèìàëüíà òåìïåðàòóðà íàéòåïë³øîãî ì³ñÿöÿ BIO5
Ì³í³ìàëüíà òåìïåðàòóðà íàéõîëîäí³øîãî ì³ñÿöÿ BIO6
Ð³÷íèé òåìïåðàòóðíèé ä³àïàçîí BIO7
Ñåðåäíÿ òåìïåðàòóðà íàéìîêð³øîãî êâàðòàëó BIO8
Ñåðåäíÿ òåìïåðàòóðà íàéñóõ³øîãî êâàðòàëó BIO9
Ñåðåäíÿ òåìïåðàòóðà íàéòåïë³øîãî êâàðòàëó BIO10
Ñåðåäíÿ òåìïåðàòóðà íàéõîëîäí³øîãî êâàðòàëó BIO11
Ñåðåäíüîð³÷íà îïàä³â BIO12
Ñïàäè íàéìîêð³øîãî ì³ñÿöÿ BIO13
Îïàäè íàéñóõ³øîãî ì³ñÿöÿ BIO14
Ñåçîíí³ñòü îïàä³â (CV)2 BIO15
Îïàäè íàéìîêð³øîãî êâàðòàëó BIO16
Îïàäè íàéñóõ³øîãî êâàðòàëó BIO17
Îïàäè íàéòåïë³øîãî êâàðòàëó BIO18
Îïàäè íàéõîëîäí³øîãî êâàðòàëó BIO19

Ïîêàçíèê Óìîâíå
ïîçíà÷åííÿ



Ïî-òðåòº, öÿ ìîäåëü í³ø³ ïðèïóñêàº íåçàëåæí³ñòü ñàìèõ ôàêòîð³â îäèí â³ä
îäíîãî, ùî â³ääçåðêàëþºòüñÿ îðòîãîíàëüíèì ðîçòàøóâàííÿì îñåé í³øîâîãî ïðî-
ñòîðó. Íàñïðàâä³ ð³çí³ ôàêòîðè ñåðåäîâèùà ì³æ ñîáîþ ÷àñòî êîðåëþþòü. Â òàêèõ
âèïàäêàõ ñòðóêòóðà í³ø³ ìîæå áóòè ñïðîùåíà, îñê³ëüêè äåÿê³ ïàðàìåòðè ñåðåäî-
âèùà (ï³ñëÿ â³äïîâ³äíîãî êîðåëÿö³éíîãî àíàë³çó) ìîæíà íå ðîçãëÿäàòè. ²íîä³
ôàêòîðè â ö³ëîìó ìîæíà çàì³íèòè, íàïðèêëàä, ãîëîâíèìè êîìïîíåíòàìè (â
ðåçóëüòàò³ ïðîâåäåííÿ â³äïîâ³äíèõ ìàòåìàòèêî-ñòàòèñòè÷íèõ ïðîöåäóð) àáî çàëè-
øèòè ëèøå ò³ ïàðàìåòðè, ÿê³ íàéá³ëüøîþ ì³ðîþ ïîâ’ÿçàí³ ç íèìè. Äëÿ öüîãî
ìîæíà âèêîðèñòàòè áóäü-ÿêèé ïàêåò ñòàòèñòè÷íèõ ïðîãðàì äëÿ ïåðñîíàëüíîãî
êîìï’þòåðà, íàïðèêëàä, Statistica â ìîäóë³ ôàêòîðíèé àíàë³ç.

Ðàçîì ç òèì ïîøèðåííÿ âèäó, êîíô³ãóðàö³ÿ éîãî àðåàëó çàëåæàòü íå ëèøå â³ä
îñîáëèâîñòåé éîãî åêîëîã³÷íî¿ í³ø³, à ñàìà òåîð³ÿ í³ø³ º íåäîñòàòíüîþ äëÿ
ïîÿñíåííÿ ãåîãðàô³÷íîãî ïîøèðåííÿ âèä³â, áî âîíà íå ìàº ñïðàâó ç ³ñòîðè÷íè-
ìè ôàêòîðàìè, ÿê³ ðåàë³çóþòüñÿ ñêîð³øå ó ãåîãðàô³÷íîìó ïðîñòîð³, í³æ â åêîëî-
ã³÷íîìó, à ñàìå: á³îãåîãðàô³÷í³ áàð’ºðè, ð³çíà çäàòí³ñòü âèä³â äî ðîçñåëåííÿ òîùî
(Martinez-Meyer, 2005). Àðåàë âèäó º êîìïëåêñíèì âèðàæåííÿì éîãî åêîëîã³¿ òà
åâîëþö³éíî¿ ³ñòîð³¿ (Brown, 1995) ³ ôîðìóºòüñÿ ð³çíîìàí³òíèìè ÷èííèêàìè, ÿê³
ä³þòü ç ð³çíîþ ³íòåíñèâí³ñòþ ³ êîæíèé ó ñâîºìó ìàñøòàá³ (Gaston, 2003; Pearson,
Dawson, 2003). Ö³ ÷èííèêè ìîæíà îá’ºäíàòè ó ÷îòèðè ãðóïè (Soberon, Peterson,
2005). Êîðîòêî çàçíà÷èìî ¿õíº çíà÷åííÿ ïðè ìîäåëþâàíí³ âèäîâèõ àðåàë³â.

1. Àá³îòè÷í³ ôàêòîðè (êë³ìàò, ô³çèêî-õ³ì³÷í³ ïîêàçíèêè ñåðåäîâèùà, åäàô³÷-
í³ óìîâè òîùî), ÿê³ íàêëàäàþòü îáìåæåííÿ íà ô³ç³îëîã³÷íó çäàòí³ñòü âèäó ³ñíó-
âàòè íà ïåâí³é òåðèòîð³¿. Öÿ ãðóïà º îñíîâîþ äëÿ ìîäåëþâàííÿ åêîëîã³÷íî¿ í³ø³
³ âèäîâèõ àðåàë³â, àëå çàâæäè ³ñíóº íåáåçïåêà òîãî, ùî ïîáóäîâàí³ çà ¿õíüîþ
äîïîìîãîþ ìîäåë³ íå â³äïîâ³äàòèìóòü ä³éñíîñò³, áî ÿê³ñü âïëèâîâ³ ôàêòîðè íå
áóëè âçÿò³ äî óâàãè.

2. Á³îòè÷í³ ôàêòîðè – êîìïëåêñ çâ’ÿçê³â ç ³íøèìè âèäàìè, ÿê³ ìîäèô³êóþòü
çäàòí³ñòü âèäó ³ñíóâàòè íà ïåâí³é òåðèòîð³¿. Áåç óðàõóâàííÿ á³îòè÷íèõ ôàêòîð³â
(à öå äîñèòü ñêëàäíà ñïðàâà ÿê ç òåîðåòè÷íîãî áîêó, òàê ³ ç áîêó éîãî ïðàêòè÷-
íîãî âò³ëåííÿ ó â³äïîâ³äí³ åëåêòðîíí³ øàðè, ïðèäàòí³ äëÿ âèêîðèñòàííÿ ó Ã²Ñ)
ìîäåë³ ìîæóòü íå â³äõèëÿòèñü â³ä ä³éñíîñò³. Ðàçîì ç òèì íå âèêëþ÷åíà òàêà
ñèòóàö³ÿ, êîëè ïîøèðåííÿ âèä³â, ÿê³ ñêëàäàþòü (ó íàéïðîñò³øîìó âèïàäêó)
öåíîòè÷íó ïàðó, íàïðèêëàä «êîìàõà-ô³òîôàã – ðîñëèíà», âèçíà÷àºòüñÿ òîòîæ-
íèì àáî æ äóæå ïîä³áíèì êîìïëåêñîì àá³îòè÷íèõ ôàêòîð³â. Ó òàêîìó ðàç³ ìîæíà
ââàæàòè, ùî á³îòè÷í³ ôàêòîðè îïîñåðåäêîâàíî âðàõîâóþòüñÿ ÷åðåç àá³îòè÷í³
ïàðàìåòðè, ÿê³ âèêîðèñòîâóâàëèñü äëÿ ïîáóäîâè â³äïîâ³äíèõ (òîáòî îêðåìî äëÿ
êîìàõè òà äëÿ ðîñëèíè) ìîäåëåé âèäîâèõ àðåàë³â.

3. Òåðèòîð³àëüí³ ôàêòîðè – íàÿâí³ñòü äîñòóïíèõ äëÿ çàñåëåííÿ òåðèòîð³é òà
â³äñóòí³ñòü (àáî, íàâïàêè, ïðèñóòí³ñòü) â³äïîâ³äíèõ ô³çèêî-ãåîãðàô³÷íèõ ïåðå-
øêîä. Óðàõîâóâàííÿ öèõ ôàêòîð³â äîçâîëÿº â³äð³çíèòè ðåàëüíå ïîøèðåííÿ âèäó
â³ä ïîòåíö³éíîãî. Îñòàíí³ì ÷àñîì öå ñòàëî îñîáëèâî àêòóàëüíèì ó çâ’ÿçêó ç
ïîøèðåííÿì àäâåíòèâíèõ âèä³â.

4. Åâîëþö³éíà çäàòí³ñòü âèäîâèõ ïîïóëÿö³é àäàïòóâàòèñÿ äî íîâèõ óìîâ. Öå
ÿâèùå, ÿê ïðàâèëî, íå áåðåòüñÿ äî óâàãè, àáî ââàæàºòüñÿ, ùî íèì ìîæíà çíåõ-
òóâàòè. Ïðèêëàä³â ãåíåòè÷íî¿ àäàïòàö³¿ äî íîâèõ óìîâ, çîêðåìà çì³í êë³ìàòó, ÿê
âêàçóâàëîñÿ, ä³éñíî íåáàãàòî (Bradshaw, Holzapfel, 2006). Êð³ì òîãî, ÿê âèÿâèëî-
ñÿ (õî÷à ïèòàííÿ º äîñ³ äèñêóñ³éíèì), ñòðóêòóðà åêîëîã³÷íî¿ í³ø³ ó ñïîð³äíåíèõ
âèä³â º äîñèòü êîíñåðâàòèâíîþ, ùî áóëî ïîêàçàíî íà ïðèêëàä³ íèçêè ñåñòðèíñü-
êèõ ïàð âèä³â ó Ìåêñèö³, ïðåäñòàâëåíèõ ññàâöÿìè, ïòàõàìè òà äåííèìè ìåòåëè-
êàìè (Peterson et al., 1999; Wiens, Graham, 2005). Òîìó ìîäåë³, ÿê³ ïðîãíîçóþòü
çì³íè àðåàë³â ó ïåðñïåêòèâ³ (íàïðèêëàä, äî 2050 ð.), íå âðàõîâóþòü åâîëþö³éíèé
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ôàêòîð, ïðèïóñêàþ÷è òàêîæ, ùî ãëîáàëüí³ çì³íè â³äáóâàþòüñÿ òàêèìè øâèäêè-
ìè òåìïàìè, ùî â åâîëþö³éíîìó ïëàí³ âèäè íå âñòèãàþòü ïðèñòîñóâàòèñÿ äî íèõ.

Íåìàº ñóìí³âó ó òîìó, ùî âñ³ ö³ ôàêòîðè âçàºìîä³þòü ì³æ ñîáîþ ³ ðàçîì
âïëèâàþòü íà òå, ùî ìè íàçèâàºìî ãåîãðàô³÷íèì ïîøèðåííÿì âèä³â. Öÿ âçàºìî-
ä³ÿ ìîæå áóòè ïðåäñòàâëåíà ãðàô³÷íî ó âèãëÿä³ ä³àãðàìè Âåííà (ðèñ. 4) (Soberon,
Peterson, 2005).

Ìîæíà ïðèïóñòèòè, ùî âèä áóäå ïðèñóòí³é ó ïåâíîìó ì³ñö³, ÿêùî ñï³âïà-
äàþòü òðè óìîâè (1). Àá³îòè÷í³ óìîâè ìàþòü áóòè ñïðèÿòëèâèìè; ö³ óìîâè òðàï-
ëÿþòüñÿ â ðåã³îí³ À (2). Ïðèñóòí³é âèçíà÷åíèé ïîçèòèâíèé íàá³ð âèä³â (íàïðèê-
ëàä, æåðòâè, êîðìîâ³ ðîñëèíè, çàïèëþâà÷³, ì³êîðèçè òîùî), à íåãàòèâíèé (ñèëü-
í³ êîíêóðåíòè, õâîðîáè, ñïåö³àë³çîâàí³ õèæàêè òîùî) â³äñóòí³; ö³ óìîâè òðàï-
ëÿþòüñÿ â ðåã³îí³ Â. Íàðåøò³, (3) âèä áóäå ïðèñóòí³é ò³ëüêè â ðåã³îí³ (êðóã Ì),
äî ÿêîãî ó íüîãî º ô³çè÷íèé äîñòóï. Ó òàêîìó ïðåäñòàâëåíí³ ðåã³îí À ÿâëÿº
ñîáîþ ãåîãðàô³÷íå âèðàæåííÿ ôóíäàìåíòàëüíî¿ í³ø³ âèäó, ³ áóäü-ÿê³ îáìåæåííÿ
íà ïåðåáóâàííÿ âèäó òóò ìîæíà â³äíåñòè äî á³îòè÷íèõ ÷èííèê³â. Ðåã³îí Â ðåïðå-
çåíòóº îáëàñòü, äå ì³æâèäîâ³ ñòîñóíêè ñêëàäàþòüñÿ ó ñïðèÿòëèâèé á³ê äëÿ âèäó.
Ïåðåòèí À òà Â º ò³ºþ ÷àñòèíîþ ñâ³òó, äå àá³îòè÷í³ óìîâè (1) ñïðèÿþòü ïîçèòèâ-
íîìó ðîñòó ïîïóëÿö³é âèäó òà ïðèñóòí³ ìóòóàë³ñòè (2), à êîíêóðåíòè, õèæàêè òà
õâîðîáè íå ìîæóòü ïåðåøêîäèòè öüîìó ïîçèòèâíîìó ðîñòó; â³í ó òàêîìó ðàç³
ÿâëÿº ñîáîþ ãåîãðàô³÷íå âèðàæåííÿ ðåàë³çîâàíî¿ í³ø³ âèäó. Ðåã³îí Ì ÿâëÿº
ñîáîþ òó ÷àñòèíó ñâ³òó, ÿêà äîñòóïíà äëÿ âèäó ç ÷àñó éîãî âèíèêíåííÿ, ÷è êóäè
â³í ìîæå ïîòðàïèòè âíàñë³äîê ëþäñüêî¿ ä³ÿëüíîñò³ (3). Â³äïîâ³äíî äî ä³àãðàìè,
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Ðèñ. 4. Ä³àãðàìà Âåííà: âçàºìîä³ÿ àá³îòè÷íèõ, á³îòè÷íèõ òà òåðèòîð³àëüíèõ ôàêòîð³â. Êðóã À ïðåä-
ñòàâëÿº ãåîãðàô³÷íó îáëàñòü, äå ñêëàäàþòüñÿ ñïðèÿòëèâ³ àá³îòè÷í³ óìîâè äëÿ âèäó, òîìó ¿¿ ìîæíà ââà-
æàòè ãåîãðàô³÷íèì âèðàæåííÿì ôóíäàìåíòàëüíî¿ í³ø³ (FN); êðóã Â ïðåäñòàâëÿº îáëàñòü, äå ñïðè-
ÿòëèâèì ÷èíîì ñêëàäàþòüñÿ á³îòè÷í³ â³äíîñèíè; ïåðåòèí À òà Â ïðåäñòàâëÿþòü ãåîãðàô³÷íèé ïðî-
ñò³ð ðåàë³çîâàíî¿ í³ø³ (RN); êðóã Ì ïðåäñòàâëÿº ñîáîþ òó ÷àñòèíó ñâ³òó, ÿêà «äîñòóïíà» âèäó â åêî-
ëîã³÷íîìó ñåíñ³ (áåç óðàõóâàííÿ ô³çèêî-ãåîãðàô³÷íèõ áàð’ºð³â íà øëÿõó ðîçñåëåííÿ âèäó); ñï³ëüíèé
ïåðåòèí À, Â òà Ì (=Ð) â³äïîâ³äàº îáëàñò³ ðåàëüíîãî ãåîãðàô³÷íîãî ïîøèðåííÿ âèäó, áî òóò ïðèñóò-
í³ ÿê â³äïîâ³äí³ àá³îòè÷í³, òàê ³ á³îòè÷í³ óìîâè, ³ âñÿ âîíà äîñòóïíà äëÿ ðîçñåëåííÿ âèäó.

Fig. 4. Venn diagram: the interaction of abiotic, biotic and territorial factors. The circle A represents the geo-
graphic region with the appropriate set of abiotic factors for the species, and may be regarded as the geograp-
hic expression of the Fundamental Niche (FN). Circle B is the region where the right combination of inte-
racting species occurs, which may or may not overlap extensively with A. The intersection of A and B repre-
sents the geographic extent of the Realized Niche (RN) of the species. Circle M is composed of those parts
of the world “accessible” to the species in some ecological sense, without barriers to movement and coloni-
zation; the intersection of A, B and M = P is the region that has the right set of biotic and abiotic factors
and that is accessible to the species, and is equivalent to the geographic distribution of the species.
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ñòàá³ëüí³ ïîïóëÿö³¿ âèäó (source populations) ìîæóòü áóòè âèÿâëåí³ ëèøå íà ñï³ëü-
íîìó ïåðåòèí³ êðóã³â Ì, Â òà À, ÿêèé ïîçíà÷åíî Ð, õî÷à º éìîâ³ðí³ñòü òîãî, ùî
îêðåì³ òèì÷àñîâ³ ïîïóëÿö³¿ (sink populations) ìîæóòü ïåðåáóâàòè (çà ðàõóíîê,
íàïðèêëàä, âèïàäêîâîãî ïîòðàïëÿííÿ ÷è ñåçîííèõ ì³ãðàö³é òîùî) â ³íøèõ ÷àñòè-
íàõ ðåã³îíà Ì çà ìåæàìè ïåðåòèíó À òà Â, òîáòî ðåàë³çîâàíî¿ í³ø³.

Çàãàëîì ìîäåëþâàííÿ àðåàë³â íà îñíîâ³ Ã²Ñ çà â³äïîâ³äíèìè àëãîðèòìàìè
(íàïðèêëàä, GARP, BIOCLIM, DOMAIN ÷è FloraMap) º, âëàñíå, ìîäåëþâàííÿì
ïðîñòîðîâîãî ðîçì³ùåííÿ ïðèäàòíèõ äëÿ ³ñíóâàííÿ âèäó òåðèòîð³é. Ïðè öüîìó
îêðåì³ ì³ñöåçíàõîäæåííÿ âèäó ïðèâ’ÿçóþòüñÿ äî ïåâíîãî íàáîðó ñó÷àñíèõ ÷è
ïðîãíîçîâàíèõ ïàðàìåòð³â íàâêîëèøíüîãî ñåðåäîâèùà. Äî êîìï’þòåðíî¿ ïðîãðà-
ìè ââîäÿòüñÿ òî÷êè ì³ñöåçíàõîäæåíü âèäó. Íà îñíîâ³ ³íôîðìàö³¿ ç îêðåìèõ øàð³â
êàðòè (à êîæíèé ïàðàìåòð ïîäàíî îêðåìèì øàðîì) ñêëàäàºòüñÿ ìîäåëü åêîëî-
ã³÷íî¿ í³ø³, ÿêà â³äïîâ³äàº n-ì³ðíîìó ï³äïðîñòîðó, äå êîìá³íóþòüñÿ çíà÷åííÿ
ð³çíèõ ôàêòîð³â íàâêîëèøíüîãî ñåðåäîâèùà, â ìåæàõ ÿêèõ âèä ìîæå ³ñíóâàòè.
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Ðèñ. 5: à – äâîì³ðíà ãðàô³÷íà ìîäåëü àìáðîç³¿ ïîëèíîëèñòî¿, Ambrosia artemisiifolia, â êîîðäèíàòàõ
ñåðåäíüîð³÷íèõ òåìïåðàòóðè (Ò) òà îïàä³â (Ð); á – òåðèòîð³¿ â Óêðà¿í³, äå âèçíà÷åíà êîìá³íàö³ÿ Ò òà
Ð ïðèñóòíÿ. Òóò ³ íàäàë³: ãðàäàö³¿ êîëüîðó â³ä ÷îðíîãî äî ñâ³òëî-ñ³ðîãî âêàçóþòü (â ñòîðîíó çðîñòàí-
íÿ) íà ñòóï³íü â³äõèëåííÿ ïàðàìåòð³â í³ø³ â³ä öåíòðàëüíî¿ òåíäåíö³¿.

Fig. 5: a – the 2-dimensional model of common ragweed, Ambrosia artemisiifolia, in coordinates of the
annual mean temperature (T) and annual precipitation (P); b – areas in Ukraine with suitable for the spe-
cies combination of T and P. Hereinafter: gradation of color from black to light gray indicate (in ascending
order) the degree of departure of niche parameters from the central trend.
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Êîæíèé àëãîðèòì, çà â³äïîâ³äíèìè àïð³îðíèìè ïðèïóùåííÿìè, ðîçðîáëÿº ïåâí³
ïðàâèëà çà ÿêèìè ö³ ìåæ³ âèçíà÷àþòüñÿ. Íàïðèêëàä, â BIOCLIM ó ïðîãðàìíîìó
âèãëÿä³ öå ïðàâèëî â³äïîâ³äàòèìå òàê³é ôîðìóë³:

IF BIO1 = (12,68) degC AND BIO12 = (906,02) mm THEN SP = PRESENT
Öå ïðîñòèé ïðèêëàä ç âèêîðèñòàííÿì óñüîãî äâîõ á³îêë³ìàòè÷íèõ ïàðàìåò-

ð³â, ñåðåäíüîð³÷íèõ ïîêàçíèê³â òåìïåðàòóðè òà îïàä³â, äëÿ õàðàêòåðèñòèêè åêî-
ëîã³÷íî¿ í³ø³ àìáðîç³¿ ïîëèíîëèñòî¿, Ambrosia artemisiifolia Linnaeus, 1753, äâîì³ð-
íà ãðàô³÷íà ìîäåëü ÿêî¿ â êîîðäèíàòàõ òåìïåðàòóðè (Ò) òà îïàä³â (Ð) ïîêàçàíà
íà ðèñóíêó 5, à.

Äàë³ â³äáóâàºòüñÿ ïîøóê íà êàðò³ òåðèòîð³é (ç óðàõóâàííÿì òåìàòè÷íèõ
øàð³â), äå âèçíà÷åíà êîìá³íàö³ÿ (òîáòî í³øà) ïðèñóòíÿ. Ñóêóïí³ñòü öèõ òåðèòî-
ð³é ³ ñêëàäàº ìîäåëü àðåàëó. ßê ïðèêëàä íà ðèñóíêó 5, á ïîêàçàíà ñóêóïí³ñòü
òåðèòîð³é â ìåæàõ Óêðà¿íè, äå àìáðîç³ÿ ïîëèíîëèñòà ìîæå çðîñòàòè â á³ëüø ÷è
ìåíø ïðèäàòíèõ äëÿ íå¿ óìîâàõ.

Ïðîåêòóþ÷è ìîäåëü åêîëîã³÷íî¿ í³ø³ íà òó æ òåðèòîð³þ, ïðîòå ç ³íøèìè êë³-
ìàòè÷íèìè ïàðàìåòðàìè, ÿê³ ïðîãíîçóþòüñÿ íàïåðåä, ÷è, íàâïàêè, º ðåêîíñòðóê-
ö³ºþ êë³ìàòó ìèíóëîãî, ìè ïîáà÷èìî, ìîæëèâî, çì³ùåííÿ àðåàëó, éîãî ñêîðî-
÷åííÿ ÷è ðîçøèðåííÿ ó çàëåæíîñò³ â³ä ñòóïåíþ îïòèìàëüíîãî çíà÷åííÿ óìîâ ó
ïîâí³é â³äïîâ³äíîñò³ ³ç «çàêîíîì òîëåðàíòíîñò³» Øåëôîðäà. Ïðè öüîìó, ÿêùî
óìîâè âèéäóòü çà ìåæ³ òîëåðàíòíîñò³ âèäó, òî â³í ìîæå âçàãàë³ çíèêíóòè.

Ïîâíó ïîñë³äîâí³ñòü ïîáóäîâè êîðåëÿòèâíî¿ ìîäåë³ ïîøèðåííÿ âèäó ïðî-
³ëþñòðîâàíî íà ä³àãðàì³ (ðèñ. 6).

Àëå ùî, âëàñíå, ìè ìîäåëþºìî – ãåîãðàô³÷íå âèðàæåííÿ ôóíäàìåíòàëüíî¿
í³ø³ (ðåã³îí À) ÷è ñïðàâæíº ïîøèðåííÿ âèäó (Ð)? Äèñêóñ³¿ ç öüîãî ïèòàííÿ òðè-
âàþòü ³ äîñ³ (äèâ., íàïðèêëàä, Martinez-Meyer, 2005), ³ ÷àñòèíà äîñë³äíèê³â çãîä-
í³ ç òèì, ùî ìîäåëþâàííÿ åêîëîã³÷íî¿ í³ø³ ï³äñóìîâóº ùîñü áëèæ÷å äî ôóíäà-
ìåíòàëüíî¿ í³ø³ ³ ñàìå öèì ïîÿñíþþòü äîñèòü ÷àñò³ âèïàäêè ïðîãíîç³â ïåðåáó-
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Ðèñ. 6. Ïîòîêîâà ä³àãðàìà ç äåòàë³çàö³ºþ îñíîâíèõ êðîê³â, íåîáõ³äíèõ äëÿ ïîáóäîâè òà âåðèô³êàö³¿
êîðåëÿòèâíî¿ ìîäåë³ ïîøèðåííÿ âèäó.

Fig. 6. Flow chart detailizing the main steps in the building and verification of a correlative model of the
distribution of a species.



âàííÿ âèäó íà òåðèòîð³¿, äå éîãî íàñïðàâä³ íåìà (overprediction). Ç ³íøîãî áîêó,
âàæëèâå çíà÷åííÿ ìàº òå, çâ³äêè âçÿò³ òî÷êîâ³ äàí³ ïðî ïåðåáóâàííÿ âèäó
(Soberon, Peterson, 2005). ßêùî öå òî÷êè ç ì³ñöü, äå ïåðåáóâàþòü ñòàá³ëüí³
ïîïóëÿö³¿ âèäó (ó ðîçóì³íí³ source populations), òî âîíè ïîõîäÿòü ç Ð (ðèñ. 4),
ÿêèé îäíî÷àñíî º ñêëàäîâîþ À òà Â, òîìó àëãîðèòì õî÷à ³ âåäå ïîøóê ïðèäàò-
íèõ äëÿ ïåðåáóâàííÿ âèäó òåðèòîð³é çà àá³îòè÷íèìè êðèòåð³ÿìè, àëå íàñïðàâä³
êîðèñòóºòüñÿ êîìá³íàö³ºþ àá³îòè÷íèõ òà á³îòè÷íèõ ôàêòîð³â. Ç ³íøîãî áîêó, òî÷-
êîâ³ äàí³ ìîæóòü ïðåäñòàâëÿòè ³ òèì÷àñîâ³ ïîïóëÿö³¿ (ó ñåíñ³ sink populations), ÿê³
íàé³ìîâ³ðí³øå ïåðåáóâàþòü ó äèñáàëàíñ³ ç ì³ñöåâèìè åêîëîã³÷íèìè óìîâàìè, ³
âèïàäêîâ³ òðàïëÿííÿ âèäó â Ì, àëå çà ìåæàìè ïåðåòèíó À òà Â (òîáòî, ãåîãðà-
ô³÷íèì âèðàæåííÿì ðåàë³çîâàíî¿ í³ø³). Íàðåøò³ ìîæëèâ³ ïðîñòî ïîìèëêîâ³ òî÷-
êîâ³ äàí³ àáî æ âçàãàë³ íå âèñòà÷àº ³íôîðìàö³¿. Çâàæàþ÷è íà âñ³ ö³ óñêëàäíåííÿ,
òðåáà îáåðåæíî ñòàâèòèñÿ äî ³íòåðïðåòàö³¿ îòðèìàíèõ ðåçóëüòàò³â ³ âñ³ëÿêî íàìà-
ãàòèñÿ êîðèñòóâàòèñÿ ðåïðåçåíòàòèâíèìè òà ÿê³ñíèìè äàíèìè.

Õî÷à íà øëÿõó ìîäåëþâàííÿ åêîëîã³÷íèõ í³ø òà àðåàë³â ó âèä³â º áàãàòî
ïåðåøêîä, öåé áàãàòîíàä³éíèé íàïðÿìîê øâèäêî ðîçâèâàºòüñÿ, ä³º ³ æèâèòü
ñó÷àñíó åêîëîã³þ, á³îãåîãðàô³þ ³ íàâ³òü òàêñîíîì³þ (Peterson, 2006). Çðîñòàþ÷ó
ïîïóëÿðí³ñòü öüîãî ï³äõîäó ìîæíà ïîÿñíèòè òèì, ùî â³í çíà÷íîþ ì³ðîþ çàäî-
âîëüíÿº òåïåð³øí³ íàø³ ïîòðåáè â ³íôîðìàö³¿ ïðî ñó÷àñíå ïîøèðåííÿ âèä³â,
ïîÿñíåííÿ éîãî ïðè÷èí òà ìîæëèâ³ çì³íè â ìàéáóòíüîìó. Ãîëîâíèì ÷èíîì ö³
ïîòðåáè ïîëÿãàþòü ó òîìó, ùî:

– ìè õî÷åìî íàâ÷èòèñÿ ïðîãíîçóâàòè ïåðåáóâàííÿ òîãî ÷è ³íøîãî âèäó,
ñòâîðèâøè ìîäåëü éîãî àðåàëó;

– íàì ïîòð³áíî á³ëüøå çíàòè ïðî âçàºìîâ³äíîñèíè îðãàí³çì³â ç óìîâàìè
äîâê³ëëÿ ³ â ïåðøó ÷åðãó ïðî àóòåêîëîã³÷í³ õàðàêòåðèñòèêè âèä³â.

Ö³ ïîòðåáè íå ñóòî íàóêîâ³. Âèêëèêàí³ êîëîñàëüíèìè òåìïàìè äåãðàäàö³¿
á³îð³çíîìàí³òòÿ âèäè çíèêàþòü íàñò³ëüêè ñòð³ìêî, ùî íàâðÿä ÷è ìè îòðèìàºìî
â÷àñíî âñ³ íåîáõ³äí³ çíàííÿ ïðî ¿õíº ïîøèðåííÿ òà óìîâè, çà ÿêèõ öÿ äåãðàäàö³ÿ
â³äáóâàºòüñÿ, ÿêùî ³ íàäàë³ êîðèñòóâàòèìåìîñÿ ëèøå òðàäèö³éíèìè ìåòîäàìè,
ÿê³ º äóæå çàòðàòíèìè òà òðèâàëèìè, à ä³ÿòè òðåáà âæå ñüîãîäí³.

Ðàçîì ç òèì òðàäèö³éíèìè ìåòîäàìè çà ñòîë³òòÿ íàêîïè÷åíî (ùîïðàâäà, íå
çàâæäè ñèñòåìàòè÷íî òà ÷àñòî ç ñóòòºâèìè ïðîãàëèíàìè) âåëè÷åçíèé åìï³ðè÷íèé
ìàòåð³àë ñòîñîâíî êîíêðåòíîãî ïîøèðåííÿ âèä³â. Öåé ìàòåð³àë çáåð³ãàºòüñÿ â
ìóçåÿõ, îêðåìèõ êîëåêö³ÿõ, êàòàëîãàõ, íàóêîâèõ ïóáë³êàö³ÿõ. Îñòàíí³ì ÷àñîì
ñòâîðþþòüñÿ åëåêòðîíí³ áàçè äàíèõ, äîñòóïí³ äëÿ çàãàëüíîãî êîðèñòóâàííÿ â
³íòåðíåò³ (íàïðèêëàä, Global Biodiversity Information Facility ñàéò www.gbif.org).
Ìîäåëþâàííÿ äîçâîëÿº àêòóàë³çóâàòè ³ «âäèõíóòè íîâå æèòòÿ» ó ö³ äàí³, ïîºäíà-
òè òðàäèö³éí³, àëå äóæå âàæëèâ³ ³íâåíòàðèçàö³éí³ äîñë³äæåííÿ ç íîâ³òí³ìè òåõ-
íîëîã³ÿìè ³ îòðèìàòè ³íôîðìàö³þ, ÿêà äî öüîãî áóëà íåäîñòóïíîþ, òà âêðàé
íåîáõ³äíîþ äëÿ çáåðåæåííÿ á³îëîã³÷íîãî ð³çíîìàí³òòÿ.

Çà ÷àñ ñâîãî ñòàíîâëåííÿ òà ðîçâèòêó êîìï’þòåðíå ìîäåëþâàííÿ åêîëîã³÷-
íî¿ í³ø³ òà àðåàë³â âèä³â äîçâîëèëî äîêëàäí³øå àáî âïåðøå:

– Çðîçóì³òè åêîëîã³÷í³ ïîòðåáè âèä³â. ×àñòî âñå, ùî ìè çíàºìî ïðî âèä, –
öå ê³ëüêà òî÷îê íà êàðò³, ÿê³ ïîçíà÷àþòü éîãî çíàõ³äêè. Ã²Ñ äàº ìîæëèâ³ñòü âèÿ-
âèòè âçàºìîçâ’ÿçîê öèõ òî÷îê ç êîíêðåòíèìè ïàðàìåòðàìè ñåðåäîâèùà â íèõ.
Òàêèì ÷èíîì ìîæíà îòðèìàòè äîñèòü ïîâíó àóòåêîëîã³÷íó õàðàêòåðèñòèêó âèäó.
Ïðè öüîìó â³äïàäàº ïîòðåáà ó ïðîâåäåíí³ â³äïîâ³äíèõ íàòóðíèõ äîñë³äæåíü, ÿê³
çà îáñÿãîì ìîæóòü áóòè ïðîñòî íåðåàëüíèìè, ÿêùî ìîâà éäå ïðî âèäè, ÿê³ âæå
âèìåðëè çà ìèíóëèõ ãåîëîã³÷íèõ åïîõ.

– Çðîçóì³òè îñîáëèâîñò³ àðåàë³â, á³îãåîãðàô³¿ òà áàð’ºð³â íà øëÿõó ðîçñåëåííÿ
âèä³â. Êîìï’þòåðí³ ìîäåë³ íàäàþòü ìîæëèâ³ñòü îòðèìàòè ³íôîðìàö³þ ïðî ïîøè-
ðåííÿ âèä³â, ÿêà ³íàêøå ïðîñòî íåäîñòóïíà, íàïðèêëàä, ïðî ïîòåíö³éíèé àðåàë
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âèäó. Ïðè öüîìó â³äêðèâàºòüñÿ ìîæëèâ³ñòü âèÿâèòè òà îõàðàêòåðèçóâàòè áàð’ºðè,
÷åðåç ÿê³ âèä ç òèõ ÷è ³íøèõ ïðè÷èí íå ìîæå ïåðåñòóïèòè. Çàëó÷åííÿ âñå á³ëü-
øî¿ ê³ëüêîñò³ âèä³â â³äêðèâàº â ìàéáóòíüîìó ïåðñïåêòèâó ïåðåõîäó äî öåíîòè÷-
íîãî àñïåêòó ïèòàííÿ (íàïðèêëàä, ç’ÿñóâàííÿ àðåàë³â öåíîòè÷íèõ óãðóïîâàíü).
Ïåðøèì êðîêîì òóò ìîæå ñòàòè ìîäåëþâàííÿ àðåàë³â âèä³â-åäèô³êàòîð³â òîãî ÷è
³íøîãî öåíîçó.

– Â³äíàéòè íåâ³äîì³ ïîïóëÿö³¿ òà âèäè. Ó íàéïðîñò³øîìó âàð³àíò³ êîìï’þòåð-
í³ ìîäåë³ äàþòü çìîãó ïðîâåñòè ³íòåðïîëÿö³þ àðåàëó ì³æ äâîìà (òà á³ëüøå) â³äî-
ìèìè ïîïóëÿö³ÿìè âèäó. Òàêèì ÷èíîì ìîäåë³ ìîæóòü âêàçóâàòè íà ì³ñöÿ, äå
ïîòð³áíî âåñòè ïîøóê ³íøèõ, äîñ³ íåâ³äîìèõ, ïîïóëÿö³é öüîãî âèäó. Öå îñîáëè-
âî âàæëèâî, ÿêùî âèä ïåðåáóâàº ï³ä çàãðîçîþ òà çíèêàº, ³ âñ³ éîãî ïîïóëÿö³¿
ìàþòü çíàõîäèòèñü ï³ä îõîðîíîþ. Ç îãëÿäó íà â³äíîñíó êîíñåðâàòèâí³ñòü åêîëî-
ã³÷íî¿ í³ø³ öèì æå øëÿõîì ìîæíà ñêîðèñòàòèñü äëÿ ïîøóêó ñïîð³äíåíèõ âèä³â,
ÿê³ íàâ³òü ìîæóòü âèÿâèòèñÿ íîâèìè äëÿ íàóêè (Raxworthy et al., 2003).

– Âèçíà÷èòè ì³ñöÿ äëÿ ïåðåñåëåííÿ òà ðå³íòðîäóêö³¿. Ç’ÿñóâàâøè ïîòåíö³éíèé
àðåàë âèäó òà áàð’ºðè íà øëÿõó éîãî ðîçñåëåííÿ, çà äîïîìîãîþ ìîäåë³ ìîæíà
çíàéòè ïðèäàòí³ äëÿ íàòóðàë³çàö³¿ âèäó òåðèòîð³¿, ùî ìîæå âèÿâèòèñü êîðèñíèì
äëÿ ãîñïîäàðñòâà àáî îõîðîíè äàíîãî âèäó.

– Ïëàíóâàòè òåðèòîð³àëüíó ñòðóêòóðó ïðèðîäíî-çàïîâ³äíî¿ òà åêîëîã³÷íî¿
ìåðåæ³. ßêùî äëÿ ïåâíî¿ òàêñîíîì³÷íî¿ ãðóïè àáî ãðóïè âèä³â, ÿê³ ïîòðåáóþòü
îõîðîíè, ³íòåãðóâàòè ìîäåë³ ¿õí³õ àðåàë³â, ìîæíà îòðèìàòè ðîçïîä³ë òåðèòîð³é çà
âèäîâèì áàãàòñòâîì òà çíà÷åííÿìè ñòóïåíþ ïðèäàòíîñò³ öèõ òåðèòîð³é äëÿ ³ñíó-
âàííÿ öèõ âèä³â ç òî÷êè çîðó êîìïëåêñó åêîëîã³÷íèõ óìîâ (ùîïðàâäà, ïåðåâàæ-
íî àá³îòè÷íèõ). Òå ñàìå ñòîñóºòüñÿ é îêðåìèõ âèä³â. Öå äàº çìîãó îá’ºêòèâíî
ïðîâåñòè ðàíæóâàííÿ òåðèòîð³é çà ¿õíüîþ âàæëèâèñòþ äëÿ îõîðîíè äîâê³ëëÿ,
âèÿâëÿòè «ãàðÿ÷³ òî÷êè», âèä³ëÿòè òåðèòîð³¿ äëÿ íîâèõ çàïîâ³äíèê³â òîùî.
Îñê³ëüêè êîìï’þòåðí³ ìîäåë³ íàäàþòü ìîæëèâ³ñòü ðàíæóâàòè òåðèòîð³¿ çà â³äïî-
â³äí³ñòþ ì³ñöåâèõ óìîâ âèìîãàì òîãî ÷è ³íøîãî âèäó ³ êàðòîãðàôóâàòè ¿õ, òî
ìîæíà íàì³òèòè êîðèäîðè, ÿêèìè ìîæå éòè éìîâ³ðíà ì³ãðàö³ÿ öèõ âèä³â ³ çàáåç-
ïå÷èòè ¿ì ñïðèÿòëèâ³ óìîâè.

– Ïðîãíîçóâàòè ïîòåíö³éíå ïîøèðåííÿ àäâåíòèâíèõ âèä³â, ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñü-
êèõ òà ë³ñîâèõ øê³äíèê³â, ïàòîãåííèõ îðãàí³çì³â òà îñåðåäê³â õâîðîá. Öå îêðåìèé
ïðàêòè÷íèé áëîê, ÿêèé ´ðóíòóºòüñÿ íà ìîæëèâîñòÿõ, ùî íàäàþòüñÿ êîìï’þòåð-
íèì ìîäåëþâàííÿì åêîëîã³÷íî¿ í³ø³ äëÿ êðàùîãî ðîçóì³ííÿ îñîáëèâîñòåé àðåà-
ë³â âèä³â òà áàð’ºð³â íà øëÿõó ¿õíüîãî ðîçñåëåííÿ. Ñïèðàþ÷èñü íà óÿâëåííÿ ïðî
êîíñåðâàòèâí³ñòü åêîëîã³÷íî¿ í³ø³ (Wiens, Graham, 2005), ìîæíà î÷³êóâàòè (ç
ïåâíèìè çàñòåðåæåííÿìè), ùî âèäè, ÿê³ ïîòðàïèëè íà íîâó òåðèòîð³þ, äîòðèìó-
âàòèìóòüñÿ òèõ æå åêîëîã³÷íèõ «ïðàâèë», ùî ³ íà áàòüê³âùèí³. Òîìó ö³ëêîì
ðåàëüíî cïðîãíîçóâàòè ¿õíº ïîøèðåííÿ.

– Ïðîãíîçóâàòè âïëèâ êë³ìàòè÷íèõ çì³í. Óÿâëåííÿ ïðî êîíñåðâàòèâí³ñòü
åêîëîã³÷íî¿ í³ø³ äîçâîëÿº òàêîæ ïðèïóñòèòè, ùî åêîëîã³÷í³ âèìîãè âèä³â äî óìîâ
íàâêîëèøíüîãî ñåðåäîâèùà (â ïåðøó ÷åðãó àá³îòè÷íèõ) íå çàçíàþòü ³ñòîòíèõ
çì³í ó õîä³ ãëîáàëüíèõ çì³í êë³ìàòó. Òîìó º ï³äñòàâè ñïðîåêòóâàòè ñó÷àñí³ ìîäå-
ë³ åêîí³ø íà êë³ìàòè÷í³ óìîâè, ÿê³ ìîæóòü ñêëàñòèñÿ â ìàéáóòíüîìó, ³ ã³ïîòåòè÷-
íî ïðåäñòàâèòè ïîøèðåííÿ âèäó, íàïðèêëàä, çà óìîâ 2050 ð. Ö³êàâî, ùî çà ö³ºþ
æ ñõåìîþ ïðîâîäèëè ³ ðåòðîñïåêòèâíó ïðîåêö³þ, ç ìåòîþ ðåêîíñòðóêö³¿ ïîøè-
ðåííÿ òâàðèí, ÿê³ æèëè ùå â ïëåéñòîöåí³ (äèâ., íàïðèêëàä, Martinez-Meyer et al.,
2004).
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Äëÿ ïîáóäîâè êîðåëÿòèâíèõ ìîäåëåé åêîëîã³÷íî¿ í³ø³ òà àðåàë³â âèä³â âèêî-
ðèñòîâóþòüñÿ äâà òèïè äàíèõ – á³îëîã³÷í³ äàí³ ñòîñîâíî ïîøèðåííÿ ïåâíîãî
âèäó òà äàí³ ïðî óìîâè íàâêîëèøíüîãî ñåðåäîâèùà â éîãî àðåàë³.

Ãåî³íôîðìàö³éíà ñèñòåìà º ð³çíîâèäîì ïðîãðàìíîãî çàáåçïå÷åííÿ äëÿ
îáðîáêè áàç äàíèõ ç ðîçøèðåíîþ êîíöåïö³ºþ, ùî äîçâîëÿº íàêîïè÷óâàòè òà àíà-
ë³çóâàòè ïðîñòîðîâî ðîçïîä³ëåíó ³íôîðìàö³þ ³ â³äîáðàæàòè òåìïîðàëüíî-ãåîãðà-
ô³÷íî êîîðäèíîâàí³ äàí³ íà êàðò³. Ã²Ñ áóäü-ÿêî¿ ñêëàäíîñò³ òà áóäü-ÿêîãî ð³âíÿ
â çàãàëüíîìó âèïàäêó ïðåäñòàâëÿº íàñòóïíèé íàá³ð ôóíêö³îíàëüíèõ êîìïîíåíò:

ï³äñèñòåìà çáîðó ³íôîðìàö³¿ òà áàçà äàíèõ (ÁÄ);
ï³äñèñòåìà ïðåäñòàâëåííÿ, ãåíåðàö³¿ òà îáðîáêè êàðòîãðàô³÷íèõ äàíèõ;
ï³äñèñòåìà àíàë³çó äàíèõ òà ³íòåðôåéñ êîðèñòóâà÷à.
Ïåðø³ Ã²Ñ áóëè ñòâîðåí³ â Êàíàä³ òà ÑØÀ ó ñåðåäèí³ 60-õ ðîê³â, à çàðàç ó

ïðîìèñëîâî ðîçâèíóòèõ êðà¿íàõ ³ñíóþòü òèñÿ÷³ Ã²Ñ, ùî âèêîðèñòîâóþòüñÿ â åêî-
íîì³ö³, ïîë³òèö³, åêîëîã³¿, óïðàâë³íí³ ðåñóðñàìè ³ îõîðîí³ ïðèðîäè, êàäàñòð³,
íàóö³ é îñâ³ò³ òîùî. Ðîçâèòîê òà ñòàíîâëåííÿ Ã²Ñ-òåõíîëîã³¿ â Óêðà¿í³ ïî÷àëèñÿ
îñòàíí³ìè ðîêàìè. Òàêå â³äñòàâàííÿ çóìîâëåíî â³äñóòí³ñòþ íåîáõ³äíèõ òåõí³÷íèõ
çàñîá³â, à òàêîæ â³äñóòí³ñòþ óñâ³äîìëåííÿ ìîæëèâîñòåé äàíî¿ òåõíîëîã³¿.

Ã²Ñ ïðàöþº ç äâîìà ³ñòîòíî â³äì³ííèìè òèïàìè äàíèõ – âåêòîðíèìè òà ðàñ-
òðîâèìè. Â âåêòîðí³é ìîäåë³ îá’ºêòè îïèñóþòüñÿ òî÷êàìè, ë³í³ÿìè òà ïîë³ãîíà-
ìè, ³íôîðìàö³ÿ ïðî ÿê³ êîäóºòüñÿ òà çáåð³ãàºòüñÿ ó âèãëÿä³ íàáîðó êîîðäèíàò Õ,
Y. Òàê, ì³ñöåçíàõîäæåííÿ òî÷êè (òî÷êîâîãî îá’ºêòó) îïèñóºòüñÿ ïàðîþ êîîðäè-
íàò (Õ, Y). Ë³í³éí³ îá’ºêòè çáåð³ãàþòüñÿ ÿê íàáîðè êîîðäèíàò Õ, Y. Ïîë³ãîíàëüí³
îá’ºêòè çáåð³ãàþòüñÿ ó âèãëÿä³ çàìêíóòîãî íàáîðó êîîðäèíàò. Âåêòîðíà ìîäåëü
çðó÷íà äëÿ îïèñàííÿ äèñêðåòíèõ îá’ºêò³â, òîä³ ÿê äëÿ îïèñàííÿ âëàñòèâîñòåé, ÿê³
íåïåðåðâíî çì³íþþòüñÿ â ïðîñòîð³ òà ÷àñ³, îïòèìàëüíîþ º ðàñòðîâà ìîäåëü. Ã²Ñ
çáåð³ãàº ³íôîðìàö³þ ïðî ðåàëüíå íàâêîëèøíº ñåðåäîâèùå ó âèãëÿä³ òåìàòè÷íèõ
øàð³â, ÿê³ îá’ºäíàí³ íà îñíîâ³ ãåîãðàô³÷íîãî ïîëîæåííÿ. Ãåîêîäîâàíà ³íôîðìà-
ö³ÿ äîçâîëÿº øâèäêî âèçíà÷èòè òà âèâåñòè íà êàðòó ïîòð³áíèé îá’ºêò àáî ÿâèùå
³ ä³çíàòèñü ïðî éîãî õàðàêòåðèñòèêè òà ïðîñë³äêóâàòè ïðîò³êàííÿ ïðîöåñ³â ó ïðî-
ñòîð³ ³ ÷àñ³. Â³çóàëüíå ïðåäñòàâëåííÿ ³íôîðìàö³¿ â Ã²Ñ äîçâîëÿº âèÿâèòè íîâ³ â³ä-
íîøåííÿ, âëàñòèâîñò³ òà òåíäåíö³¿, ÿê³ íå ïîì³÷àþòüñÿ ïðè àíàë³ç³ åëåêòðîííèõ
òàáëèöü òà áàç äàíèõ. Ïîºäíàííÿ îñòàíí³õ ç êàðòîþ çàáåçïå÷óº óí³êàëüí³ ìîæëè-
âîñò³ äëÿ çàñòîñóâàííÿ Ã²Ñ ó øèðîêîìó ñïåêòð³ çàäà÷, ïîâ’ÿçàíèõ ç àíàë³çîì òà
ïðîãíîçóâàííÿì ÿâèù òà ïîä³é ó äîâê³ëë³, ç îñìèñëåííÿì òà âèä³ëåííÿì ãîëîâ-
íèõ ôàêòîð³â òà ïðè÷èí, à òàêîæ ¿õí³õ ìîæëèâèõ íàñë³äê³â, ç ïëàíóâàííÿì ñòðà-
òåã³÷íèõ ð³øåíü. Êîëè ïðàöþºø ç Ã²Ñ, ìîæíà çì³íþâàòè äåòàë³çàö³þ çîáðàæåí-
íÿ; ìîæíà óïðàâëÿòè òåìàòè÷íèì ñêëàäîì ³íôîðìàö³¿, ùî â³äîáðàæàºòüñÿ;
ìîæíà îòðèìàòè ³íôîðìàö³þ ïðî áóäü-ÿêèé âèä³ëåíèé îá’ºêò. ª ìîæëèâ³ñòü
âèêîðèñòîâóâàòè Ã²Ñ ³ ÿê ïîøóêîâó ñèñòåìó. Ã²Ñ äàº ìîæëèâ³ñòü âèêîðèñòîâó-
âàòè äëÿ ââåäåííÿ ³íôîðìàö³¿ òà ¿¿ îíîâëåííÿ ñó÷àñí³ åëåêòðîíí³ çàñîáè ãåîäåç³¿
òà ñèñòåìè ãëîáàëüíîãî ïîçèö³þâàííÿ (GPS).

Ã²Ñ äîçâîëÿº îáðîáëÿòè ³íôîðìàö³þ, ïðè÷îìó ÿê âíóòð³øíüîãî õàðàêòåðó
(òà, ùî ì³ñòèòüñÿ â áàçàõ äàíèõ), òàê ³ çîâí³øíüîãî (àíàë³ç ñóïóòíèêîâèõ çí³ì-
ê³â òà ðåçóëüòàò³â äèñòàíö³éíîãî çîíäóâàííÿ Çåìë³, ¿õíº äåøèôðóâàííÿ). Çà



äîïîìîãîþ Ã²Ñ àíàë³çó êîñì³÷íèõ çí³ìê³â â Óêðà¿í³ âèêîíàíî ìîäåëþâàííÿ ñ³ëü-
ñüêîãîñïîäàðñüêîãî á³îëîã³÷íîãî ð³çíîìàí³òòÿ äëÿ äëÿ ïîòðåá ôîðìóâàííÿ åêî-
ìåðåæ³ â ðàìêàõ ïðîåêòó GLOBIO (Ñîç³íîâ òà ³í., 2005 à, á; Prydatko et al., 2008).

²ñíóº ö³ëèé ðÿä áåçêîøòîâíèõ ïàêåò³â Ã²Ñ. Äåÿê³ ç íèõ Ã²Ñ ìàº ó ñâîºìó
ñêëàä³ ÿê ñïåö³àëüí³ ³íñòðóìåíòè äëÿ ìîäåëþâàííÿ åêîëîã³÷íî¿ í³ø³ òà àðåàë³â
âèä³â, íàïðèêëàä, DIVA—GIS (www.diva-gis.org), ÿêó áóäå îïèñàíî äîêëàäí³øå,
IDRISI (www.clarklabs.org), ³íø³ ïàêåòè ìàþòü â³äïîâ³äí³ ìîäóëüí³ äîäàòêè,
íàïðèêëàä, BIOCLIM äëÿ ArcView (http: //arcscripts.esri.com/details.
asp?dbid=13745).

Â Ã²Ñ-ïàêåòàõ, ùî îð³ºíòîâàí³ íà êîðèñòóâà÷à-á³îëîãà, äàí³ ñòîñîâíî ïîøè-
ðåííÿ ïåâíîãî âèäó òà ïðî óìîâè äîâê³ëëÿ çáåð³ãàþòüñÿ ó âèãëÿä³ òî÷êîâî¿ ³íôîð-
ìàö³¿, ³íàêøå «òî÷êîâèõ âåêòîð³â», ïîë³ãîí³â, ÿê³ îêðåñëþþòü ïåâíó òåðèòîð³þ
(«ïîë³ãîíí³ âåêòîðè») ÷è â êîì³ðêàõ (grid cells) ó ôîðì³ òàê çâàíèõ ðàñòðîâèõ
äàíèõ. Äëÿ ìîäåëþâàííÿ àðåàë³â äàí³ ïðî óìîâè äîâê³ëëÿ, ÿê³ îòðèìóþòü íà
ìåòåîñòàíö³ÿõ (³, âëàñíå, º òî÷êîâèìè), ïåðåâîäÿòü ó ðàñòðîâèé ôîðìàò. Ïðè
öüîìó ³íòåðïîëþþòü çíà÷åííÿ îêðåìèõ ïàðàìåòð³â óìîâ äîâê³ëëÿ (íàïðèêëàä,
ñåðåäíüîð³÷íà òåìïåðàòóðà ïîâ³òðÿ) ì³æ îêðåìèìè ñòàíö³ÿìè, ³ öå ãàðàíòóº, ùî
³íôîðìàö³ÿ áóäå ó êîæí³é êë³òèíö³ ç á³îëîã³÷íèìè äàíèìè (Hijmans et al., 2005).

Äæåðåëîì òàêèõ äàíèõ º ìóçåéí³ ôîíäè, êàòàëîãè, êîëåêö³¿, ïóáë³êàö³¿, ùî
ì³ñòÿòü ³íôîðìàö³þ, íàêîïè÷åíó çà äåê³ëüêà ñòîë³òü (Chapman, Busby, 1994).
Ââàæàºòüñÿ, ùî ñó÷àñí³ êîëåêö³éí³ ìàòåð³àëè ó ñâ³òîâîìó ìàñøòàá³ íàðàõîâóþòü
ïðèáëèçíî 2,5—3 ì³ëüéîí³â îäèíèöü (Duckworth et al., 1993). Çàðàç çðîáëåíî
ëèøå ïåðø³ êðîêè äëÿ ¿õíüîãî îöèôðîâóâàííÿ, ç ìåòîþ çàáåçïå÷åííÿ äîñòóïó äî
ö³º¿ ³íôîðìàö³¿ øèðîêîìó çàãàëó êîðèñòóâà÷³â ³ ¿¿ âñåá³÷íîãî àíàë³çó.

Äëÿ êðàùîãî óÿâëåííÿ òà ðîçóì³ííÿ á³îëîã³÷íîãî ñâ³òó, êîí÷å ïîòð³áíî, ùîá
äàí³ ïðî íüîãî áóëè ïðåäñòàâëåí³ â àáñòðàêòí³é ôîðì³, íàñàìïåðåä ó âèãëÿä³
åëåêòðîííèõ áàç äàíèõ (Goodchild et al., 1991). Ó òàêîìó ðàç³ êîëåêö³éí³ ìàòåð³à-
ëè ñòàþòü ùå á³ëüø ö³ííèìè, äîäàþ÷è çíàííÿ ïðî á³îëîã³÷íå ð³çíîìàí³òòÿ ó
ñâ³ò³, ïðî åêîñèñòåìè, ñòèìóëþþòü ïðèðîäîîõîðîíí³ çóñèëëÿ òà ïîøóêè øëÿõ³â
ñòàëîãî ðîçâèòêó ëþäñòâà. Çðîñòàþ÷à äîñòóïí³ñòü ³íôîðìàö³¿ ñòîñîâíî âèä³â
÷åðåç åëåêòðîíí³ çàñîáè ñï³ëêóâàííÿ â³äêðèâàº íîâ³ òà óäîñêîíàëåí³ ìåòîäè éîãî
àíàë³çó, ÿê³ çàñíîâàí³ íà êîìï’þòåðíèõ òåõíîëîã³ÿõ (Chapman, 1999).
Òàêñîíîì³÷í³ äîñë³äæåííÿ ó öüîìó ðîçóì³íí³ âæå îòðèìàëè ñòèìóë ó âèãëÿä³
öèôðîâèõ çîáðàæåíü åêçåìïëÿð³â, ó òîìó ÷èñë³ ³ òèïîâèõ, íàÿâí³ñòü ³íôîðìàö³¿
ïðî ïåðåáóâàííÿ çðàçê³â â ³íøèõ ìóçåÿõ òîùî. Àëå íàéá³ëüøèé ñòèìóë äëÿ ðîç-
âèòêó îòðèìàëà á³îãåîãðàô³ÿ, ÿêà ÷åðåç òàê³ ïðàêòè÷í³ àñïåêòè, ÿê âèâ÷åííÿ
ïîøèðåííÿ ïåðåíîñíèê³â õâîðîá ëþäèíè, àäâåíòèâíèõ âèä³â, òðàíñôîðìàö³¿ á³î-
ëîã³÷íîãî ð³çíîìàí³òòÿ ÷åðåç ãëîáàëüí³ êë³ìàòè÷í³ çì³íè, íàáóëà ñîö³àëüíî âàæ-
ëèâîãî çíà÷åííÿ (Atlas…, 1986; Peterson et al., 1998; Suarez, Tsutsui, 2004). Êð³ì
òîãî, êîìï’þòåðí³ òåõíîëîã³¿ òà åëåêòðîíí³ áàçè äàíèõ ñïðèÿëè á³ëüø äîñêîíà-
ëîìó ïëàíóâàííþ ñòðóêòóðè ïðèðîäîîõîðîííèõ òåðèòîð³é òà îá’ºêò³â (Faith et al.,
2000) òà ¿õíüîãî âèáîðó (Margules, Pressey, 2000), âèâ÷åííþ êë³ìàòè÷íèõ çì³í
(Chapman, Milne, 1998; Pouliquen-Young, Newman, 1999), çì³öíèëè íàóêîâ³ çàñà-
äè ñ³ëüñüêîãî ãîñïîäàðñòâà, ë³ñ³âíèöòâà òà ðèáíèöòâà (Booth, 1996; Nicholls,
1997; Cunningham et al., 2001), çàêëàëè îñíîâó äëÿ ö³ëåñïðÿìîâàíî¿ ³íòðîäóêö³¿
âèä³â (Panetta, Mitchell, 1991; Soberon et al., 2000; Peterson, Veiglas, 2001). Áàãàòî
ç öèõ íàïðÿìê³â âèêîðèñòàëè ïðîãðàìíå çàáåçïå÷åííÿ äëÿ ìîäåëþâàííÿ åêîëî-
ã³÷íî¿ í³ø³, çîêðåìà BIOCLIM (Nix, 1986; Busby, 1991) òà GARP (Stockwell,
Peters, 1999). Á³ëüø³ñòü ç ïîáóäîâàíèõ ìîäåëåé ñïèðàþòüñÿ íà äàí³ ñòîñîâíî
ïîøèðåííÿ âèä³â – òî÷êîâèõ ðåºñòðàö³é, äå âèä ïðèñóòí³é (presence-only data).
Ïðîòå º ìîäåë³, ÿê³ ùå âðàõîâóþòü òî÷êîâ³ ðåºñòðàö³¿, äå âèä, çà ðåçóëüòàòàìè
â³äïîâ³äíèõ îáñòåæåíü, â³äñóòí³é (absence data). Â äåÿêèõ âèïàäêàõ âêëþ÷åííÿ äî
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àíàë³çó îñòàíí³õ óäîñêîíàëþâàëî ìîäåëü (Brotons et al., 2004), àëå íå çàâæäè
ïîä³áí³ äàí³ º ó ðîçïîðÿäæåíí³ äîñë³äíèêà ³ äîñèòü ÷àñòî âîíè º íåíàä³éíèìè,
áî äîâåñòè â³äñóòí³ñòü âèäó ÷àñòî áóâàº íàáàãàòî âàæ÷å, í³æ éîãî ³ñíóâàííÿ.

Ó òàáëèö³ 3 íàâåäåíî åëåêòðîíí³ àäðåñè äåÿêèõ äæåðåë, ³íôîðìàö³þ ïðî
ïîøèðåííÿ âèä³â ó âèãëÿä³ òî÷êîâèõ ðåºñòðàö³é òà äîâê³ëëÿ (êë³ìàò, òîïîãðàô³ÿ,
´ðóíòè òîùî). Öå äàëåêî íå ïîâíèé ïåðåë³ê, ³ ìîæíà çàïðîïîíóâàòè ñàìîñò³éíî
ïðîäîâæèòè ¿õí³é ïîøóê.
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Òàáëèö ÿ 3. Äåÿê³ äæåðåëà ³íôîðìàö³¿ ñòîñîâíî ïîøèðåííÿ âèä³â òà óìîâ íàâêîëèøíüîãî ñåðåäîâèùà
Ta b l e 3. Some sources of information concerning the distribution of species and environmental variables

Òèï äàíèõ Äæåðåëî

Ïîøèðåííÿ âèä³â: 
– äàí³ äëÿ øèðîêîãî êîëà îðãàí³çì³â
â áàãàòüîõ ÷àñòèíàõ ñâ³òó

Global Biodiversity Information Facility (GBIF): www.gbif.org

– ñïåö³àë³çîâàí³ áàçè äàíèõ ñòîñîâíî:
– ññàâö³â
– ïòàõ³â
– àìô³á³é òà ðåïòèë³é
– ðèá

MaNIS: www.manis.org
ORNIS: http://olla.berkeley.edu/ornisnet
HerpNET: www.herpnet.org
FishBase: www.fishbase.org

Êë³ìàò: 
– ²íòåðïîëüîâàí³ êë³ìàòè÷í³ ïîâåðõí³
äëÿ âñüîãî ñâ³òó ç ðîçä³ëüíîþ çäàòí³-
ñòþ â 1 êì
– Ñöåíàð³¿ ðîçâèòêó ìàéáóòí³õ êë³ìà-
òè÷íèõ çì³í
– Ðåêîíñòðóêö³¿ ïàëåîêë³ìàò³â

WorldClim: http://www.worldclim.org/

IPCC: http:data.org/

NOAA: http://www.ncdc.noaa.gov/paleo/paleo.html, http://bio-
geo.berkeley.edu/worldclim1_4/grid/pst/21k/wc_2_5m_CCSM_
21k_bio.zip
http://biogeo.berkeley.edu/worldclim1_4/grid/pst/21k/wc_2_5m
_MIROC3.2_21k_bio.zip

Òîïîãðàô³ÿ USGS:
http://edc.usgs.gov/products/elevation/gtopo30/hydro/index.html

Êîñì³÷í³ çí³ìêè Global Landcover Facility: http://glcf.umiacs.umd.edu/data/
NASA: http://modis.gsfc.nasa.gov/data/

¥ðóíòè UNEP: http:=lithosphere
Ìîðÿ òà îêåàíè NOAA: www.nodc.noaa.gov
Ð³çíå EDIT Geoplatform: http://edit.csic.es/GISdownloads.html

Eden Project: http://ergodd.zoo.ox.ac.uk/eden/index.php?p=57



ÇÀÑÒÎÑÓÂÀÍÍß DIVA—GIS ÄËß ÌÎÄÅËÞÂÀÍÍß
ÅÊÎËÎÃ²×ÍÎ¯ Í²Ø² ÒÀ ÀÐÅÀË²Â

Ïðîäåìîíñòðóºìî õ³ä ìîäåëþâàííÿ íà ïðèêëàä³ åíäåì³÷íîãî âèäó Êàðïàò –
íàçåìíîãî ìîëþñêà çàñëîííèö³ áóêîâèíñüêî¿, Vestia turgida (Rossmässler, 1836),
ïîøèðåíîãî â Óêðà¿í³ ó Êàðïàòàõ òà íà Ïîä³ëüñüê³é âèñî÷èí³ (ïåðåâàæíî ó
Ïðèäí³ñòðîâ’¿ òà íà ñõîä³ – äî îêîëèöü Â³ííèö³).

Ìîëþñê æèâå ñåðåä ëèñòÿíî¿ ï³äñòèëêè òà ñòîâáóð³â çâàëåíèõ äåðåâ ó øèðî-
êîëèñòÿíèõ òà õâîéíèõ ë³ñàõ (ó ãîðàõ – äî âåðõíüî¿ ìåæ³ ñìåðåêîâîãî ë³ñó), ó
Êàðïàòàõ – íà ð³çíèõ ä³ëÿíêàõ ë³ñ³â, íà Ïîä³ëë³ – ó ÿðàõ (Àí³ñòðàòåíêî,
Áàéäàøí³êîâ, 2008). Âèá³ð íàçåìíèõ ìîëþñê³â, çîêðåìà âèä³â ðîäó Vestia, ÿê
ìîäåëüíîãî îá’ºêòó ïåâíîþ ì³ðîþ îáóìîâëåíèé òèì, ùî âîíè º ñòåíîá³îíòíèìè
ë³ñîâèìè ìåøêàíöÿìè ³ îäíèìè ç íàéìåíø ðóõëèâèõ áåçõðåáåòíèõ, à îòæå
ìîæóòü ñëóæèòè á³î³íäèêàòîðàìè çì³íè ëàíäøàôò³â, ³ çà ãëîáàëüíèõ çì³í êë³ìà-
òó êàðòèíà ¿õíüîãî ïîøèðåííÿ òåæ ìîæå çàçíàòè çì³í.

Äëÿ ìîäåëþâàííÿ åêîëîã³÷íî¿ í³ø³ òà àðåàëó âèêîðèñòàí³ äàí³
Î. Î. Áàéäàøí³êîâà ùîäî 1016 îñîáèí öüîãî âèäó ç 97 ì³ñöåçíàõîäæåíü
(Áàéäàøíèêîâ, Òèòàð, 2006). Äëÿ âèçíà÷åííÿ ãåîãðàô³÷íèõ êîîðäèíàò îêðåìèõ
ì³ñöåçíàõîäæåíü âèêîðèñòîâóâàëè ïðîãðàìó OziExplorer (âåðñ³ÿ 3.95.2).

Òî÷êè íà êàðò³ (ðèñ. 7) âêàçóþòü íà ì³ñöåçíàõîäæåííÿ âèäó. Âñ³ âîíè, òàê
ñàìî ÿê ³ á³îêë³ìàòè÷íà ³íôîðìàö³ÿ, ïîâ’ÿçàí³ ç êîíêðåòíèìè ãåîãðàô³÷íèìè
êîîðäèíàòàìè ó áàç³ äàíèõ, çâ³äêè ¿õ ìîæíà âèëó÷èòè ³ ñêëàñòè, íàïðèêëàä, òàá-
ëèöþ ñåðåäí³õ òà ãðàíè÷íèõ çíà÷åíü á³îêë³ìàòè÷íèõ ïàðàìåòð³â ó ìåæàõ àðåàëó
é îòðèìàòè äîñèòü ïîâíó åêîëîã³÷íó õàðàêòåðèñòèêó âèäó.

Ðèñ. 7. Vestia turgida: ïîøèðåííÿ â Óêðà¿í³. Êðóæå÷êè ÿâëÿþòü ñîáîþ ïðèâ’ÿçàí³ äî ãåîãðàô³÷íèõ
êîîðäèíàò ì³ñöåçíàõîäæåííÿ âèäó.

Fig. 7. Vestia turgida: distribution in Ukraine. Point data (gray circles) are georeferenced findings of the spe-
cies.



Äàë³ ìîæíà ïðîàíàë³çóâàòè ìàòðèöþ öèõ äàíèõ ìåòîäàìè áàãàòîâèì³ðíî¿
ñòàòèñòèêè, íàïðèêëàä, ôàêòîðíîãî àíàë³çó. Òàê, àíàë³ç ïåðøîãî ôàêòîðà
(ðèñ. 8), ÿêèé îõîïëþº ïîíàä 70% çàãàëüíî¿ äèñïåðñ³¿, âêàçóº:

à) íà âîëîãîëþáí³ñòü öüîãî âèäó (âñ³ ïàðàìåòðè, ÿê³ ïîâ’ÿçàí³ ç îïàäàìè,
ïîçèòèâíî êîðåëþþòü ç öèì ôàêòîðîì);
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Òàáëèö ÿ 4. Á³îêë³ìàòè÷í³ ïàðàìåòðè í³ø³ âèäó Vestia turgida

Ta b l e 4. Vestia turgida: bioclimatic parameters of the species’ niche

Á³îêë³ìàòè÷íèé ïîêàçíèê Ñåðåäíÿ Ì³í³ìóì Ìàêñèìóì

Ñåðåäíüîð³÷íà òåìïåðàòóðà 6,5 2,4 8,7
Ñåðåäí³é ì³ñÿ÷íèé òåìïåðàòóðíèé ä³àïàçîí 8,7 8,0 9,5
²çîòåðì³÷í³ñòü ([2/7]*100) 28,7 26,1 30,4
Òåìïåðàòóðíà ñåçîíí³ñòü (STD*100) 809,3 728,4 911,3
Ìàêñèìàëüíà òåìïåðàòóðà íàéòåïë³øîãî ì³ñÿöÿ 21,9 16,4 25,3
Ì³í³ìàëüíà òåìïåðàòóðà íàéõîëîäí³øîãî ì³ñÿöÿ -8,5 -11,1 -6,5
Ð³÷íèé òåìïåðàòóðíèé ä³àïàçîí 30,4 27,5 32,9
Ñåðåäíÿ òåìïåðàòóðà íàéìîêð³øîãî êâàðòàëó 14,9 9,6 18,2
Ñåðåäíÿ òåìïåðàòóðà íàéñóõ³øîãî êâàðòàëó -2,7 -6,0 -0,3
Ñåðåäíÿ òåìïåðàòóðà íàéòåïë³øîãî êâàðòàëó 16,0 11,1 19,3
Ñåðåäíÿ òåìïåðàòóðà íàéõîëîäí³øîãî êâàðòàëó -3,8 -6,6 -1,7
Ñåðåäíüîð³÷íà îïàä³â 760,3 606,0 956,0
Îïàäè íàéìîêð³øîãî ì³ñÿöÿ 109,8 93,0 139,0
Îïàäè íàéñóõ³øîãî ì³ñÿöÿ 39,5 28,0 51,0
Ñåçîíí³ñòü îïàä³â (CV) 39,9 28,5 51,4
Îïàäè íàéìîêð³øîãî êâàðòàëó 298,0 240,0 382,0
Îïàäè íàéñóõ³øîãî êâàðòàëó 124,4 87,0 158,0
Îïàäè íàéòåïë³øîãî êâàðòàëó 293,5 240,0 376,0
Îïàäè íàéõîëîäí³øîãî êâàðòàëó 135,3 90,0 172,0

Ðèñ. 8. Vestia turgida: êîðåëÿö³ÿ á³îêë³ìàòè÷íèõ ïîêàçíèê³â ç ïåðøèì ôàêòîðîì (Ô1). BIO1—BIO19 –
á³îêë³ìàòè÷í³ ïàðàìåòðè, ÿê³ íàâåäåí³ ó ïîðÿäêó, ùî ³ â òàáëèö³ 2, T – ïàðàìåòðè, ïîâ’ÿçàí³ ç òåì-
ïåðàòóðîþ, P – ç îïàäàìè.

Fig. 8. Vestia turgida: correlation of bioclimatic parameters with the first principal component (Ô1). BIO1-
BIO19 – bioclimatic parameters are in the same order as in table 2, T – parameters asscociated with tem-
perature, P – precipitation.



á) óíèêàííÿ íèì âèñîêèõ òåìïåðàòóð (êîðåëÿö³ÿ òóò çâîðîòíà);
â) óíèêàííÿ ì³ñöü ç ð³çêèìè êîëèâàííÿìè òåìïåðàòóðè (ïîçèòèâíà êîðåëÿ-

ö³ÿ ç ³çîòåðì³÷í³ñòþ).
Îòæå, ìè ä³éñíî ìàºìî ñïðàâó ç äîñèòü ñòåíîá³îíòíèì âèäîì, ùî âèðàæåíî

ùå é ê³ëüê³ñíî.
Ïîâåðòàþ÷èñü ó ãåîãðàô³÷íó ïëîùèíó, ìè áà÷èìî, ùî öå ä³éñíî òàê (ðèñ. 9).

Ìîëþñê çàéìàº âóçüê³ ñìóãè âîëîãèõ áóêîâèõ ë³ñ³â ó Êàðïàòàõ òà ñóñ³äí³õ òåðè-
òîð³ÿõ, äå óìîâè äëÿ íüîãî íàéñïðèÿòëèâ³ø³ (öÿ òåðèòîð³ÿ ïîçíà÷åíà ÷îðíèì
êîëüîðîì). Çðîçóì³ëî, ùî ç ïðèðîäîîõîðîííî¿ òî÷êè çîðó âèä íàéäîö³ëüí³øå
îõîðîíÿòè ñàìå òóò. Ç ³íøîãî áîêó, íà ïðèëåãëèõ ð³âíèíàõ óìîâè äëÿ ïåðåáóâàí-
íÿ âèäó òåæ ³ñíóþòü, ïðîòå âîíè íå º îïòèìàëüíèìè (â³äò³íêè ñ³ðîãî êîëüîðó).
Â³äïîâ³äíî äî ìîäåë³ ñó÷àñíèé àðåàë V. turgida â Óêðà¿í³ ñêëàäàº ïðèáëèçíî
80 òèñ. êì2, ïðè÷îìó òåðèòîð³¿, äå ôîðìóþòüñÿ íàéñïðèÿòëèâ³ø³ äëÿ âèäó óìîâè
(«â³äì³íí³»), ðàçîì ç òèìè, ÿê³ ìàþòü îö³íêó, ÿê «äóæå âèñîêî» ñïðèÿòëèâ³, ñêëà-
äàþòü á³ëÿ 24% éîãî ñó÷àñíîãî àðåàëó. Ç ³íøîãî áîêó, ñóìàðíà òåðèòîð³ÿ, äå
çàçíà÷àþòüñÿ ìàë³ òà ïîñåðåäí³ çíà÷åííÿ ñïðèÿòëèâîãî ïîºäíàííÿ óìîâ, â³äïîâ³-
äàëüíèõ çà ôîðìóâàííÿ í³ø³ ó V. turgida, ñêëàäàº ìàéæå 45% ñó÷àñíîãî àðåàëó
ìîëþñêà.

Ïåâíèì á³îëîã³÷íèì â³ääçåðêàëåííÿì ïîä³ëó àðåàëó íà á³ëüø òà ìåíø ñïðè-
ÿòëèâ³ äëÿ ïåðåáóâàííÿ âèäó òåðèòîð³¿ º òå, ùî îñîáèíè çà ðîçì³ðàìè (çà õàðàê-
òåðèñòèêó ÿêèõ âçÿòî âèñîòó ÷åðåïàøêè, L) ïîøèðåí³ íåð³âíîì³ðíî, íà ùî âêà-
çóþòü àâòîêîðåëÿö³éí³ ñòàòèñòèêè Ã³ð³ (0,196) òà Ìîðàíà (0,791), òîáòî éìîâ³ð-
í³ñòü òîãî, ùî ç³áðàí³ ïîðÿä îñîáèíè ìàþòü ïðèáëèçíî îäíàêîâèé ðîçì³ð, º
âåëèêîþ. Ä³éñíî, îñîáèíè ç ì³ñöü ç â³äì³ííèìè òà ìàëîïðèäàòíèìè óìîâàìè
í³ø³ (â³äïîâ³äíî äî ìîäåë³) ðîçð³çíÿþòüñÿ çà ðîçì³ðàìè. Ïåðø³ ìàþòü âèñîòó
÷åðåïàøêè 18,69 ± 0,14 ìì, à ³íø³ – 17,61 ± 0,22 ìì (t-êðèòåð³é Ñòüþäåíòà
ñêëàäàº 3,45; ð < 0,05; ðèñ. 10), ùî â³äïîâ³äàº ïðàâèëó îïòèìóìó Ðåíøà (Rensch,
1932), çà ÿêèì ó êîæíîãî âèäó ðîçì³ðè îñîáèí çá³ëüøóþòüñÿ ó íàïðÿìêó ïåâíî-
ãî îïòèìóìó òåìïåðàòóðè òà âîëîãîñò³. Öå ïðàâèëî áóëî ñôîðìóëüîâàíî ñàìå äëÿ
íàçåìíèõ ìîëþñê³â ³ ï³çí³øå áóëî ïîøèðåíå íà âñ³õ ïîéê³ëîòåðìíèõ òà ãîìîéî-
òåðìíèõ òâàðèí (Òåðåíòüåâ, 1946, 1947).
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Ðèñ. 9. Vestia turgida: ìîäåëü ïîøèðåííÿ â Óêðà¿í³ çà ñó÷àñíèõ êë³ìàòè÷íèõ óìîâ.

Fig. 9. Vestia turgida: the model of species’ distribution in Ukraine under contemporary climatic conditions.



Åêñòðàïîëÿö³ÿ ìîäåë³ àðåàëó íà ñóñ³äí³ òåðèòîð³¿ Çàõ³äíèõ ³ Ï³âäåííèõ
Êàðïàò äàº äîñòàòíº óÿâëåííÿ ïðî ïîøèðåííÿ ìîëþñêà (ðèñ. 11). Ìîäåëü âêàçà-
ëà íà ïîòåíö³àëüíå ³ñíóâàííÿ ìîëþñêà â Ðóìóí³¿, à ñàìå â Òðàíñèëüâàí³¿, ³ öå
ï³äòâåðäèëîñü (Baur, 2006).
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Ðèñ. 10. Vestia turgida: âèñîòà ÷åðåïàøêè (L) îñîáèí ç ì³ñöü ç â³äì³ííèìè òà ìàëîïðèäàòíèìè óìîâà-
ìè í³ø³.

Fig. 10. Vestia turgida: the height of the shell (L) of individuals from excellent and low suitability of niche
conditions.

Ðèñ. 11. Vestia turgida: åêñòðàïîëÿö³ÿ ìîäåë³ í³ø³ íà ñóñ³äí³ òåðèòîð³¿ Çàõ³äíèõ òà Ï³âäåííèõ Êàðïàò.
Êðóæå÷êè ÿâëÿþòü ñîáîþ ì³ñöåçíàõîäæåííÿ âèäó ïîçà ìåæàìè Óêðà¿íè.

Fig. 11. Vestia turgida: extrapolation of the species’ distribution model to neighbouring areas of the Western
and Southern Carpathians. Gray circles are point data outside of Ukraine.



Êîðèñòóþ÷èñü ïåâíîþ êîíñåðâàòèâí³ñòþ åêîëîã³÷íî¿ í³ø³, ìîæíà åêñòðàïî-
ëþâàòè ñüîãîäí³øíþ ìîäåëü íà êë³ìàòè÷íè³ óìîâè ìàéáóòíüîãî, çîêðåìà, íà
2050 ð³ê. Çà öèì ñöåíàð³ºì áà÷èìî ñêîðî÷åííÿ àðåàëó öüîãî âèäó äî 7 òèñ. êì2

(òîáòî ìàéæå íà 92%; ðèñ. 12), â ïåðøó ÷åðãó çà ðàõóíîê ìàëîïðèäàòíèõ òà ðåë³ê-
òîâèõ äëÿ íüîãî òåðèòîð³é. Ïðè öüîìó ì³ñöÿ ç â³äì³ííèì ïîºäíàííÿì á³îêë³ìà-
òè÷íèõ óìîâ äëÿ âèäó çíèêíóòü çîâñ³ì. Âðàõîâóþ÷è ìàéáóòí³ ³ìîâ³ðí³ çì³íè àðåà-
ëó V. turgida òà òå, ùî öåé ìîëþñê çàéìàòèìå ì³ñöÿ íà íàéâèùèõ ã³ðñüêèõ ïàñ-
ìàõ Óêðà¿íñüêèõ Êàðïàò (Ñâèäîâåöü, ×îðíîãîðà, Ìàðìàðîøñüê³ òà ×èâ÷èíñüê³
ãîðè), òóò âæå çàðàç ïîòð³áíî ïîñèëèòè îõîðîíó òà ðîçøèðèòè â³äïîâ³äíó ìåðå-
æó çàïîâ³äíèõ îá’ºêò³â, îñîáëèâî â ×èâ÷èíñüêèõ ãîðàõ, äå ïîêè ùî â³äñóòí³é
íàëåæíèé çàïîâ³äíèé ðåæèì.

Òàêèì ÷èíîì, ìîäåëþâàííÿ åêîëîã³÷íî¿ í³ø³ çàñëîííèö³ áóêîâèíñüêî¿ äîç-
âîëèëî:

– ç íàéìåíøèìè âèòðàòàìè, âèêîðèñòîâóþ÷è ëèøå ðåºñòðàö³¿ ïîëüîâèõ
ùîäåííèê³â, ç’ÿñóâàòè åêîëîã³÷í³ ïîòðåáè öüîãî âèäó;

– ç’ÿñóâàòè îñîáëèâîñò³ éîãî ïîøèðåííÿ â Óêðà¿í³ òà íà ñóì³æíèõ òåðèòî-
ð³ÿõ;

– åêñòðàïîëþþ÷è ìîäåëü, âèçíà÷èòè ìåæ³ íîâèõ ïîïóëÿö³é, ñêîðèãóâàòè
ðîáîòó íàä îõîðîíîþ öüîãî âèäó;

– ïðîãíîçóâàòè ïîâ’ÿçàíå ç êë³ìàòè÷íèìè çì³íàìè ìàéáóòíº ïîøèðåííÿ
âèäó.

ßê áà÷èìî íà ïðèêëàä³ öüîãî ìîëþñêà, çà ñöåíàð³ºì, ùî ïðîãíîçóþòü êë³-
ìàòîëîãè, àðåàëè ïåâíèõ âèä³â ñêîðî÷óâàòèìóòüñÿ. Îñîáëèâî öå ñòîñóºòüñÿ ìîí-
òàííèõ (çîêðåìà, V. turgida) òà áîðåàëüíî-ìîíòàííèõ âèä³â (Malcolm, Markham,
2000).

Àëå â ³íøèõ âèïàäêàõ ìîæëèâèé ³íàêøèé ðîçâèòîê ïîä³é. ßê ïðèêëàä
ìîæíà âçÿòè âèä ³ç çîâñ³ì ³íøî¿ òàêñîíîì³÷íî¿ ãðóïè ÿù³ðêó Ë³íäãîëüìà –
Darewskia lindholmi (Lantz Cyren, 1936). Öå ºäèíèé åíäåì³÷íèé âèä ðåïòèë³é â
Óêðà¿í³, ÿêèé çóñòð³÷àºòüñÿ ò³ëüêè ó Ã³ðñüêîìó Êðèìó ³ íà ìîëåêóëÿðíîìó ð³âí³
÷³òêî â³äîêðåìëåíèé â³ä ³íøèõ âèä³â ÿù³ðîê ðîäó Darewskia (Grechko et al., 2006).
Ç îãëÿäó íà ìàëèé àðåàë âèäó òà ïðîïîçèö³¿ âíåñòè éîãî äî òðåòüîãî âèäàííÿ
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Ðèñ. 12. Vestia turgida: ïîòåíö³éíèé àðåàë â Óêðà¿í³ çà êë³ìàòè÷íèõ óìîâ 2050 ð.

Fig. 12. Vestia turgida: the potential distribution of the species in Ukraine under climatic conditions of 2050.



×åðâîíî¿ êíèãè Óêðà¿íè (Êóêóøêèí, Ñâèðèäåíêî, 2005), ñòàíîâëÿòü ³íòåðåñ
ç’ÿñóâàííÿ á³îêë³ìàòè÷íî¿ êîìïîíåíòè åêîëîã³÷íî¿ í³ø³ ÿù³ðêè Ë³íäãîëüìà òà
ìîæëèâ³ íàñë³äêè ãëîáàäüíèõ çì³í êë³ìàòó íà ïîøèðåííÿ öüîãî âèäó â Êðèìó.

Çàðàç âèä çàéìàº ìàéæå âñþ ñìóãó Ï³âäåííîãî áåðåãà Êðèìó, ã³ðñüêó ³
ïåðåäã³ðíó ÷àñòèíó ï³âîñòðîâà, äå òðèìàºòüñÿ âåðòèêàëüíèõ ïîâåðõîíü (ñêåë³
òîùî) ç ï³äâèùåíîþ âîëîã³ñòþ. Âèêîðèñòàííÿ á³îêë³ìàòè÷íî¿ ³íôîðìàö³¿ ïðî
á³ëüø í³æ 40 ì³ñöü ðåºñòðàö³¿ âèäó (Ùåðáàê, 1966; Ñâèðèäåíêî, 2008) òà ¿¿
îáðîáêà ìåòîäàìè ôàêòîðíîãî àíàë³çó ïîêàçàëè, ùî á³îêë³ìàòè÷í³ ïðåôåðåíö³¿
âèäó ó âèáîð³ íàëåæíîãî á³îòîïó íà 70% âèçíà÷àþòüñÿ ïàðàìåòðàìè çâîëîæåííÿ
(ïåðøèé ôàêòîð). Òåìïåðàòóðí³ æ ïàðàìåòðè ñòîÿòü íà äðóãîìó ì³ñö³ – 13%
(äðóãèé ôàêòîð). Òîìó çðîçóì³ëèì ñòàº òå, ùî âèä â Êðèìó íå çóñòð³÷àºòüñÿ ó
ïîñóøëèâèõ ì³ñöÿõ, ÿê, íàïðèêëàä, ó ñõ³äíèõ òà ï³âäåííî-ñõ³äíèõ îêîëèöÿõ
Áàëàêëàâè (Ñâèðèäåíêî, 2008), äå çà ³íøèõ óìîâ éîãî ìîæíà áóëî á î÷³êóâàòè
(ðèñ. 13). Òåîðåòè÷íî çàðàç (ç óðàõóâàííÿõ óñ³õ 19 âçÿòèõ äî óâàãè á³îêë³ìàòè÷-
íèõ ïîêàçíèê³â) àðåàë ÿù³ðêè Ë³íäãîëüìà â Êðèìó ìîæå ñòàíîâèòè 6,4 òèñ. êì2.
ßê ïîêàçóº ïðîåêö³ÿ ñó÷àñíî¿ åêîëîã³÷íî¿ í³ø³ öüîãî âèäó íà ïðîãíîçîâàí³ óìîâè
2050 ð., ðîçì³ðè éîãî àðåàëó çàçíàþòü ëèøå íåçíà÷íîãî ñêîðî÷åííÿ (ïðèáëèçíî
ó 3%), ïðîòå ìàéæå ó 2,8 ðàçè çðîñòå ïëîùà òåðèòîð³é, äå äëÿ ÿù³ðêè Ë³íäãîëüìà
ñêëàäóòüñÿ íàéñïðèÿòëèâ³ø³ (â³äì³íí³) óìîâè. Òîìó ç á³îêë³ìàòè÷íèõ ïîçèö³é
ìîæíà ïðèïóñòèòè, ùî öüîìó åíäåì³÷íîìó âèäó â ìàéáóòíüîìó çàãðîçè íåìàº, à
çóñèëëÿ ç éîãî îõîðîíè ìàþòü áóòè ñïðÿìîâàí³ íà ì³í³ì³çàö³þ ³íøèõ ÷èííèê³â
àíòðîïîãåííîãî âïëèâó, ÿê³ ìîæóòü çàøêîäèòè âèäó, îñîáëèâî òàì, äå (çà ìîäåë-
ëþ) ñóêóïí³ñòü àá³îòè÷íèõ óìîâ º íàéêðàùîþ äëÿ ³ñíóâàííÿ ïîâíîö³ííèõ
ïîïóëÿö³é.

Ïðîãðåñ ó ñïðàâ³ ðåêîíñòðóêö³¿ êë³ìàò³â ãåîëîã³÷íîãî ìèíóëîãî (Hijmans,
Graham, 2006) òà ñòâîðåííÿ â³äïîâ³äíèõ ãåî³íôîðìàö³éíèõ øàð³â, äîñòóïíèõ â
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Ðèñ. 13. Ã³ïîïåòè÷íà êàðòèíà ïðîøèðåííÿ ÿù³ðêè Ë³íäãîëüìà (Darewskia lindholmi) íà Êðèìñüêîìó
ï³âîñòðîâ³ çà ñó÷àñíèõ êë³ìàòè÷íèõ óìîâ.

Fig. 13. Hypothetical pattern of distribution of Lindholm’s rock lizard (Darewskia lindholmi) in the Crimea
under contemporary climatic conditions.



³íòåðíåò³ (íàïðèêëàä, http://biogeo.berkeley.edu/worldclim1_4/grid/pst/21k/
wc_2_5m_CCSM_21k_bio.zip), äàþòü çìîãó â³äòâîðèòè åêîëîã³÷íó í³øó âèìåðëèõ
âèä³â, çîêðåìà øåðñòèñòîãî ìàìîíòà (Mammuthus primigenius Blumenbach, 1799).
ßê â³äîìî, ìàìîíòè íàñåëÿëè õîëîäí³ òà ñóõ³ òåðèòîð³¿ òóíäðî-ñòåïó â Ï³âí³÷í³é
ï³âêóë³, ïî÷èíàþ÷è ç ê³íöÿ ñåðåäíüîãî ïëåéñòîöåíó (ïðèáëèçíî 300 òèñ. ðîê³â
òîìó ÷è íàâ³òü ðàí³øå (Lister, Sher, 2001). Ââàæàºòüñÿ, ùî âîíè îñòàòî÷íî âèìåð-
ëè 3,7 òèñ. ðîê³â òîìó, ïðî ùî ñâ³ä÷àòü âèêîïí³ ðåøòêè ç îñòðîâà Âðàíãåëÿ ó
Ï³âí³÷íîìó Ëüîäîâèòîìó îêåàí³ (Vartanyan et al., 1993). Öå âèìèðàííÿ
ïîâ’ÿçóþòü ïåðåäóñ³ì ç³ çì³íàìè êë³ìàòó, ÿêèé íàïðèê³íö³ ïëåéñòîöåíó—ïî÷àòêó
ãîëîöåíó ñòàâ òåïë³øèì òà âîëîã³øèì, ùî ñïðè÷èíèëî çì³íó ëàíäøàôò³â òà ðîñ-
ëèííîñò³. Ïðè öüîìó âèð³øàëüíó ðîëü, ÿê ââàæàþòü äåÿê³ äîñë³äíèêè (Òèõîíîâ,
2008), ìàâ íå ñò³ëüêè òåìïåðàòóðíèé ðåæèì, ñê³ëüêè çì³íà âîëîãîñò³, àäæå âçèì-
êó âèïàäàëî á³ëüøå ñí³ãó ³ òâàðèíàì âàæ÷å áóëî ïðîãîäóâàòèñÿ, à çá³ëüøåííÿ
ê³ëüêîñò³ îïàä³â ïðèçâåëî äî ñêîðî÷åííÿ òèïîâî¿ òóíäðî-ñòåïîâî¿ ðîñëèííîñò³ ³
ïîøèðåííÿ ìîõ³â (Guthrie, 2006). Çà öèõ óìîâ ìàìîíòè îïèíèëèñü ï³ä çàãðîçîþ
âèìèðàííÿ, ³ íàâ³òü íåçíà÷íèé ìèñëèâñüêèé ïðåñ ç áîêó ïåðâ³ñíèõ ëþäåé ì³ã
ñòàòè ôàòàëüíèì (Nogues-Bravo et al., 2008). Çâ³ñíî íà öåé ðàõóíîê ³ñíóþòü ð³çí³,
÷àñîì ïðîòèëåæí³ äóìêè (Putshkov, 1997).

Õî÷à çàãàëüíà êàðòèíà çíèêíåííÿ ìàìîíò³â á³ëüø-ìåíø ç’ÿñîâàíà, ê³ëüê³ñ-
í³ îö³íêè öüîãî ïðîöåñó, çðîáëåí³ íà îñíîâ³ ìîäåëþâàííÿ åêîëîã³÷íî¿ í³ø³,
ïî÷àëè ç’ÿâëÿòèñÿ ò³ëüêè çàðàç (Martinez-Meyer et al., 2004; Nogues-Bravo et al.,
2008). Ïåðøà ãðóïà àâòîð³â (Martinez-Meyer et al., 2004), ÿêà ðîçãëÿäàëà ìîäåë³
ïîøèðåííÿ ìàìîíò³â òà ðÿäó ³íøèõ ïëåéñòîöåíîâèõ âèä³â, ä³éøëà âèñíîâêó, ùî
çà ñó÷àñíèõ êë³ìàòè÷íèõ óìîâ ìàìîíòè ìàëè çáåðåãòèñÿ íà äîñèòü âåëèê³é òåðè-
òîð³¿, à îòæå, ã³ïîòåçà ïðî âèíèùåííÿ ìàìîíò³â äàâí³ìè ìèñëèâöÿìè ñòàº ðåàëü-
íîþ. ²íøà äîñë³äíèöüêà ãðóïà (Nogues-Bravo et al., 2008) ïîâ’ÿçàëà ïîøèðåííÿ
ìàìîíòà íà ï³âíî÷³ ªâðàç³¿ ç êë³ìàòè÷íèìè óìîâàìè, ÿê³ ³ñíóâàëè òàì 126, 42,
30, 21 òà 6 òèñ. ðîê³â òîìó. Âîíè ñïèðàëèñü íà îïóáë³êîâàí³ ìàòåð³àëè çà
270 äàòîâàíèìè çíàõ³äêàìè çàëèøê³â ìàìîíò³â òà ïàëåîêë³ìàòè÷íèìè ðåêîí-
ñòðóêö³ÿìè (äèâ.: http: // edit.csic.es/GISdownloads.html), ÿê³ âðàõîâóþòü ñåðåäíþ
òåìïåðàòóðó íàéõîëîäí³øîãî ì³ñÿöÿ, ñåðåäíþ òåìïåðàòóðó íàéòåïë³øîãî ì³ñÿöÿ
òà ñåðåäíüîð³÷íó ê³ëüê³ñòü îïàä³â. Ç’ÿñîâàíî, ùî êë³ìàòè÷í³ ïðåôåðåíö³¿ ìàìîí-
òà 42, 30 òà 21 òèñ. ðîê³â ìàëî â³äð³çíÿëèñÿ îäíà â³ä îäíî¿, ³ òâàðèíè â³ääàâàëè
ïåðåâàãó ì³ñöÿì ç òåìïåðàòóðîþ íàéõîëîäí³øîãî ì³ñÿöÿ ó -30,3°Ñ, òåìïåðàòóðîþ
íàéòåïë³øîãî ì³ñÿöÿ ó +14,5°Ñ ³ ñåðåäíüîð³÷íîþ ê³ëüê³ñòþ îïàä³â ó 240 ìì.
Ìîäåëþâàííÿ ïîêàçàëî, ùî âæå 6 òèñ. ðîê³â òîìó àðåàë ìàìîíòà ñêîðîòèâñÿ íà
90%. Ñàìå öåé ôàêò àâòîðè ââàæàþòü âèð³øàëüíèì, õî÷ ³ íå â³äêèäàþòü ìîæëè-
â³ñòü ëþäñüêîãî âòðó÷àííÿ.

Çà àíàë³çîì 95 çíàõ³äîê øåðñòèñòîãî ìàìîíòà ìè ïðîâåëè àíàëîã³÷íå ìîäå-
ëþâàííÿ éîãî ïîøèðåííÿ â ªâðàç³¿ äëÿ îñòàííüîãî çëåäåí³ííÿ 21 ± 3 òèñ. ðîê³â
òîìó. Íà â³äì³íó â³ä ïîïåðåäí³õ ñïðîá, ìîäåëü åêîëîã³÷íî¿ í³ø³ ìàìîíòà ïîáóäî-
âàíî íà 19 á³îêë³ìàòè÷íèõ ïàðàìåòðàõ. Âèêîðèñòàíî ð³çí³ ïàëåîêë³ìàòè÷í³
ðåêîíñòðóêö³¿ òà âèäîçì³íåí³ àëãîðèòìè ìîäåëþâàííÿ, ñåðåäí³ òåìïåðàòóðí³
ïîêàçíèêè äëÿ íàéõîëîäí³øîãî òà íàéòåïë³øîãî ì³ñÿöÿ âèÿâèëèñÿ ñõîæè-
ìè: 33,14°Ñ òà 15,07°Ñ â³äïîâ³äíî. Îö³íêà ñåðåäíüîð³÷íî¿ ê³ëüêîñò³ îïàä³â, ÿê
ïàðàìåòðà åêîëîã³÷íî¿ í³ø³ ìàìîíòà, âèÿâèëàñÿ äåùî ³íøîþ, 380 ìì ïðîòè
240 ìì (çà: Nogues-Bravo et al., 2008), ùî îäíàê, çà êë³ìàòè÷íîþ êëàñèô³êàö³ºþ
Êåïïåíà, â³äïîâ³äàº íàï³âàðèäíèì (ñòåïîâèì) óìîâàì. Ôàêòîðíà ñòðóêòóðà åêî-
ëîã³÷íî¿ í³ø³ ìàìîíòà (òàáë. 5) ñâ³ä÷èòü ïðî éîãî åêîëîã³÷íèé ñòàòóñ ðîñëèííî-
¿äíî¿ òâàðèíè, ïðåôåðåíö³¿ ÿêî¿ âèçíà÷àëèñÿ á³îêë³ìàòè÷íèìè âèìîãàìè ðîñëèí,
ñåðåä ÿêèõ ïåðåâàæàëè òðàâ’ÿíèñò³ âèäè (Geel et al., 2008). Ö³ âèìîãè ïåðåäáà÷à-
ëè äîñòàòíþ ì³ðó çâîëîæåíîñò³ òà ì³í³ìàëüí³ êîëèâàííÿ ïîêàçíèê³â òåïëà òà îïà-
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ä³â. Çà öèõ óìîâ òàì, äå âîíè ñêëàäàëèñÿ â³äïîâ³äíèì ÷èíîì, ðîçâèâàëèñÿ íàé-
ïðîäóêòèâí³ø³ óã³ääÿ, ùî ïðèâàáëþâàëî òâàðèí ó ÿêîñò³ êðàùèõ ïàñîâèù. Ïðè
öüîìó ñóòî òåìïåðàòóðí³ ôàêòîðè ó âèçíà÷åíí³ åêîëîã³÷íèõ ïðåôåðåíö³é ìàìîí-
òà â³ä³ãðàâàëè äðóãîðÿäíó ðîëü. Ä³éñíî, çà ÷àñ â³ä îñòàííüîãî ìàêñèìàëüíîãî
çëåäí³ííÿ ïèòîì³ òåìïåðàòóðí³ ïîêàçíèêè çðîñëè ïîì³òí³øå, àí³æ ïîêàçíèêè
âîëîã³ñò³, àëå íàéâàæëèâ³øà ðîëü ó òîìó, ùî òðîô³÷í³ óìîâè äëÿ ìàìîíò³â ïîã³ð-
øèëèñÿ, íàëåæèòü, ìàáóòü, ñàìå îñòàíí³ì.

Àíàëîã³÷íî äî âèñíîâê³â ãðóïè àìåðèêàíñüêèõ äîñë³äíèê³â (Martinez-Meyer
et al., 2004) ñòîñîâíî Mammuthus columbi (Falconer, 1857), çà ñó÷àñíèõ êë³ìàòè÷-
íèõ óìîâ øåðñòèñòèé ìàìîíò òåæ ìàâ áè çáåðåãòèñÿ, õî÷à íà çíà÷íî ìåíøèõ
òåðèòîð³ÿõ. Òàê, äèñêðèì³íàíòíèé àíàë³ç âèçíà÷èâ 6 ç 95 âðàõîâàíèõ íàìè ì³ñ-
öåçíàõîäæåíü âèêîïíèõ ðåøòîê ìàìîíòà, ÿê³ çà ïàðàìåòðàìè ðåòðîñïåêòèâíî¿
îö³íêè åêîëîã³÷íî¿ í³ø³ ìàëè á â³äïîâ³äàòè, çà ñó÷àñíèõ êë³ìàòè÷íèõ óìîâ, ¿õí³ì
ïîòðåáàì. Öå – ä³ëÿíêè íà ï³âîñòðîâ³ Òàéìèð (ìèñ Ñàáëåðà, ð³÷êà Âåëèêà
Áàëàõíÿ), ðàéîí Íîâîñèá³ðñüêèõ îñòðîâ³â (îñòðîâè Êîòåëüíèé, Ôàäººâñüêèé) òà
ïðèëåãëå ìàòåðèêîâå óçáåðåææÿ (ìèñ Êîíäðàò’ºâà), îñòð³â Âðàíãåëü. Ïðàâäà, çà
ìîäåëëþ, öÿ òåðèòîð³ÿ, íåâåëèêà (òðîõè á³ëüøå 188 òèñ. êì2) ³ ôðàãìåíòîâàíà íà
îêðåì³ ä³ëÿíêè (Òàéìèð, Íîâîñèá³ðñüê³ îñòðîâè, îñòð³â Âðàíãåëü òà ïðèëåãë³ äî
íèõ êîíòèíåíòàëüí³ ÷àñòèíè), à ñóìàðíà ïëîùà òåðèòîð³é ç íàéîïòèìàëüí³ø³ìè
á³îêë³ìàòè÷íèìè óìîâàìè äëÿ M. primigenius çàéìàº âñüîãî ïðèáëèçíî 450 êì2.
²ìîâ³ðíî, íà öèõ òåðèòîð³ÿõ (îñòð³â Áºëüêîâñüêèé, ìàòåðèêîâå óçáåðåææÿ ïðîòî-
êè Äìèòðà Ëàïòºâà) ³ ìîæíà áóëî çàñíóâàòè «ïëåéñòîöåíîâèé ïàðê», ÿêèé çàðàç
ñòâîðþºòüñÿ, ìîæëèâî, íå â íàéêðàùîìó äëÿ ö³º¿ ìåòè ì³ñö³, ó ïîíèçç³ ð³÷êè
Êîëèìè (Zimov, 2005).

Ïîä³áíèì ÷èíîì ìîæíà ðîçãëÿíóòè ö³ë³ñíó òàêñîíîì³÷íó ãðóïó. Ïðèíöè ïî -
âèõ îáìåæåíü ó âèáîð³ íåìàº, àëå â³çüìåìî äëÿ ðîçãëÿäó áàòðàõîôàóíó Óêðà¿íè.
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Òàáëèö ÿ 5. Ôàêòîðíà ñòðóêòóðà åêîëîã³÷íî¿ í³ø³ øåðñòèñòîãî ìàìîíòà (Mammuthus primigenius) â
ªâðàç³¿ äëÿ ïåð³îäó ó 21 ± 3 òèñ. ðîê³â òîìó
Ta b l e 5. Factor structure of the ecological niche of the woolly mammoth (Mammuthus primigenius) in Eurasia
dated 21 ± 3 ky BP

* Ó òàáëèö³ â³äì³÷åíî á³îêë³ìàòè÷í³ ïîêàçíèêè, àáñîëþòíà âåëè÷èíà êîðåëÿö³¿ ÿêèõ ç â³äïîâ³ä-
íèìè ôàêòîðàìè ñêëàäàº ïîíàä 0,7; «+» ïîçíà÷åíî ïîçèòèâíó êîðåëÿö³þ, «—» íåãàòèâíó.

Á³îêë³ìàòè÷í³ ïîêàçíèêè F1 F2

Ñåðåäíüîð³÷íà òåìïåðàòóðà +
Ñåðåäí³é ì³ñÿ÷íèé òåìïåðàòóðíèé ä³àïàçîí +
²çîòåðì³÷í³ñòü [(2/7) õ 100] +
Òåìïåðàòóðíà ñåçîíí³ñòü (STD õ 100) —
Ìàêñèìàëüíà òåìïåðàòóðà íàéòåïë³øîãî ì³ñÿöÿ +
Ì³í³ìàëüíà òåìïåðàòóðà íàéõîëîäí³øîãî ì³ñÿöÿ
Ð³÷íèé òåìïåðàòóðíèé ä³àïàçîí
Ñåðåäíÿ òåìïåðàòóðà íàéìîêð³øîãî êâàðòàëó +
Ñåðåäíÿ òåìïåðàòóðà íàéñóõ³øîãî êâàðòàëó
Ñåðåäíÿ òåìïåðàòóðà íàéòåïë³øîãî êâàðòàëó +
Ñåðåäíÿ òåìïåðàòóðà íàéõîëîäí³øîãî êâàðòàëó
Ñåðåäíüîð³÷íà îïàä³â +
Îïàäè íàéìîêð³øîãî ì³ñÿöÿ +
Îïàäè íàéñóõ³øîãî ì³ñÿöÿ +
Ñåçîíí³ñòü îïàä³â (CV) —
Îïàäè íàéìîêð³øîãî êâàðòàëó +
Îïàäè íàéñóõ³øîãî êâàðòàëó +
Îïàäè íàéòåïë³øîãî êâàðòàëó +
Îïàäè íàéõîëîäí³øîãî êâàðòàëó +
Âíåñêè ïåðøèõ äâîõ ôàêòîð³â (F1 òà F2) ó çàãàëüíó äèñïåðñ³þ, % 62,8 16,9



Íà ôîí³ çàãàëüíèõ ãëîáàëüíèõ âòðàò á³îëîã³÷íîãî ð³çíîìàí³òòÿ àìô³á³¿ îïè-
íèëèñü ï³ä íàéá³ëüøîþ çàãðîçîþ (Wake, 1991) ³ ìîæóòü ñëóæèòè ïåðøèì ñèãíà-
ëîì äëÿ ³íøèõ ïðåäñòàâíèê³â ôëîðè òà ôàóíè. Çà ×åðâîíèì ñïèñêîì ÌÑÎÏ
2001 ââàæàºòüñÿ, ùî òðåòèíà âèä³â àìô³á³é ó ñâ³ò³ çíàõîäÿòüñÿ ó íåáåçïåö³. Çà
äàíèìè ñàéòó AmphibiaWeb íà 2004 ð³ê âæå âèìåðëî 168 âèä³â àìô³á³é. ª ïîáîþ-
âàííÿ, ùî ñó÷àñí³ çì³íè êë³ìàòó òà ïîøèðåííÿ õâîðîá ìîæóòü ïðèñêîðèòè òåìïè
âèìèðàííÿ ö³º¿ ãðóïè (Daszak, 2003). Ìîí³òîðèíã ñòàíó ïîïóëÿö³é àìô³á³é ³ éîãî
ïðîãíîñòè÷íå ìîäåëþâàííÿ äîçâîëÿòü ïåðåäáà÷èòè íåáàæàí³ íàñë³äêè òà ðîçðî-
áèòè â³äïîâ³äí³ ïîïåðåäæóâàëüí³ çàõîäè.

Îñê³ëüêè áàçè äàíèõ íå âñòèãàþòü, ÿê ç îá’ºêòèâíèõ, òàê ³ ñóá’ºêòèâíèõ ïðè-
÷èí, çà íîâ³òí³ìè òàêñîíîì³÷íèìè ðîçðîáêàìè (Guralnick et al., 2007), áóäåìî
ñïèðàòèñÿ íà òå, ùî â Óêðà¿í³ ìåøêàº 18 âèä³â àìô³á³é – öå äàí³ 90-õ ðîê³â
(Êîòåíêî, 1987). Ñóêóïíà áàçà äàíèõ òî÷êîâèõ ðåºñòðàö³é ç òåðèòîð³¿ àðåàëó äëÿ
êîæíîãî ç öèõ âèä³â ç ð³çíèõ äæåðåë (ôàóí³ñòè÷íèõ çâåäåíü, ìóçåéíèõ êàòàëîã³â,
âåá-ñàéò³â, çîêðåìà, GBIF) ñêëàäàº ïîíàä 114 òèñ. òî÷îê. Òàêèì ÷èíîì, ìîæíà
ñêëàñòè 36 êàðò, ùî ìîäåëþþòü àðåàë êîæíîãî âèäó çà ñó÷àñíèõ óìîâ òà óìîâ,
ùî ïðîãíîçóþòüñÿ íà 2050 ð.

Íà ðèñóíêó 14 ïðåäñòàâëåíî ìîäåëü ïîòåíö³éíîãî ïîøèðåííÿ äëÿ ñàëàìàíä-
ðè Salamandra salamandra (Linnaeus, 1758) çà ñó÷àñíèõ óìîâ, ùî ÿñíî ïîêàçóº
ñèëó ³ ñëàáê³ñòü á³îêë³ìàòè÷íèõ ìîäåëåé.

ßêùî â³äêèíåìî ïåñèìàëüí³ çíà÷åííÿ í³ø³, òî îòðèìàºìî äîñèòü òî÷íó
ìîäåëü ïîøèðåííÿ ñàëàìàíäðè ó Êàðïàòñüêîìó ðåã³îí³ Óêðà¿íè. Ðàçîì ç òèì
ñàëàìàíäðó çíàõîäÿòü ³ â ïåñèìàëüí³é îáëàñò³, ùî îõîïëþº òåðèòîð³þ çàõîäó
Óêðà¿íè, íàïðèêëàä, íà Âîëèí³ òà â Æèòîìèðñüê³é îáëàñò³ (Òàðàùóê, 1959;
Ïèñàíåö, 2007). ²ìîâ³ðíî, ùî íà öèõ òåðèòîð³ÿõ ìîæóòü ïåðåáóâàòè òèì÷àñîâ³
ïîïóëÿö³¿ «sink populations» (äèâ. âèùå).

Ìîäåëü âêàçóº ³ íà òå, ùî ñàëàìàíäðà ìîãëà á áóòè â Êðèìó, îäíàê áàð’ºð
ñòåïîâî¿ çîíè íå äàº ¿é ïðîíèêíóòè òóäè. Õî÷à íå âèêëþ÷åíî, ùî â ìèíóë³ ãåî-
ëîã³÷í³ åïîõè ñàëàìàíäðà ìîãëà òóò ³ñíóâàòè, ³ òåïåð òðåáà øóêàòè ¿¿ âèêîïí³
ðåøòêè.

Òåïåð, ÿêùî âñ³ ìîäåë³ àðåàë³â ïðîñóìóâàòè (ïîïåðåäíüî çàì³íèâøè çíà÷åí-
íÿ ó êîì³ðö³, äå âèä ïðèñóòí³é íà «1», à äå éîãî íåìàº – íà «0», òà ñêëàâøè â³ä-

37Àíàë³ç àðåàë³â âèä³â...

Ðèñ. 14. Ïîòåíö³éíèé àðåàë ñàëàìàíäðè â Óêðà¿í³ çà ñó÷àñíèõ êë³ìàòè÷íèõ óìîâ.

Fig. 14. Potential home range of the fire salamander in Ukraine under contemporary climatic conditions.



ïîâ³äíî äî îïèñàíî¿ ìåòîäèêè âñ³ åëåêòðîíí³ êàðòè ó ñòåê), òî ìîæíà îòðèìàòè
ðîçïîä³ë òåðèòîð³é çà âèäîâèì áàãàòñòâîì (ðèñ. 15). ßêùî æ çàëèøèòè çíà÷åííÿ
êîì³ðîê ó ñòåêó ³ âèâåñòè ñåðåäíþ, òî ìè îòðèìàºìî ðîçïîä³ë òåðèòîð³é çà ñåðåä-
í³ì çíà÷åííÿì óìîâ ïåðåáóâàííÿ àìô³á³é (ðèñ. 16).

Ìè áà÷èìî, ùî çà íèí³øí³õ óìîâ íàéá³ëüøå âèäîâå áàãàòñòâî ñïîñòåð³ãàºòü-
ñÿ íà çàõîä³, äå íà ïëîù³ ó 57 êì2 (îäèí ï³êñåëü), ÿêà ñêàëàäàº ïðèáëèçíî
12% òåðèòîð³¿ êðà¿íè, ìåøêàº â³ä 11 äî 18 âèä³â àìô³á³é. Çàðàç â Óêðà¿í³ íåìàº

38 Â. Ì. Òèòàð

Ðèñ. 15. Òåðèòîð³àëüíèé ðîçïîä³ë âèäîâîãî áàãàòñòâà áàòðàõîôàóíè Óêðà¿íè (çà ñó÷àñíèõ êë³ìàòè÷-
íèõ óìîâ). Ãðàäàö³¿ êîëüîðó â³ä ÷îðíîãî äî ñâ³òëî-ñ³ðîãî âêàçóþòü (â ñòîðîíó çìåíøåííÿ) íà ìàêñè-
ìàëüíó ê³ëüê³ñòü âèä³â, ÿêó ìîæíà î÷³êóâàòè íà äàí³é òåðèòîð³¿.

Fig. 15. Territorial distribution of the species richness of the batrachofauna in Ukraine (under contempora-
ry climatic conditions). Gradation of color from black to light gray indicate (in ascending order) the maxi-
mum number of expected species.

Ðèñ. 16. Ðîçïîä³ë òåðèòîð³é çà ñåðåäí³ì çíà÷åííÿì óìîâ ïåðåáóâàííÿ àìô³á³é Óêðà¿íè (çà ñó÷àñíèõ
êë³ìàòè÷íèõ óìîâ).

Fig. 16. Territorial distribution of the average habitat suitability for Ukrainian amphibians (under contempo-
rary climatic conditions).



òåðèòîð³é ç â³äì³ííèìè óìîâàìè äëÿ ³ñíóâàííÿ àìô³á³é, îñê³ëüêè á³ëüø³ñòü âèä³â
àìô³á³é â Óêðà¿í³ çíàõîäÿòüñÿ íà ïåðèôåð³¿ ñâîãî ïîøèðåííÿ, îáìåæåíîãî êîí-
òèíåíòàëüí³ñòþ êë³ìàòó (Rodriguez et al., 2005). Â Óêðà¿í³ íåìàº ³ íåïðèäàòíèõ
äëÿ àìô³á³é òåðèòîð³é. Áëèçüêî 40% òåðèòîð³¿ çàéìàþòü ì³ñöÿ, äå ñêëàäàþòüñÿ
ïîñåðåäí³ óìîâè äëÿ ¿õíüîãî ³ñíóâàííÿ.

Çà ïðîãíîçîì íà 2050 ð. îñíîâíå âèäîâå áàãàòñòâî àìô³á³é çáåðåæåòüñÿ íà
çàõîä³ êðà¿íè, ïðîòå òåðèòîð³ÿ, äå ìåøêàº íàéá³ëüøå àìô³á³é, ñêîðîòèòüñÿ äî
3%, òîáòî ó 4 ðàçè (ðèñ. 17). Íå ïåðåäáà÷àºòüñÿ çíèêíåííÿ ÿêèõîñü âèä³â â Óêðà -
¿í³, õî÷à íàïåâíî â³äáóäóòüñÿ ëîêàëüí³ âèìèðàííÿ. Ê³ëüê³ñòü âèä³â àìô³á³é â
Óêðà¿í³ ìîãëà á çá³ëüøèòèñü çà ðàõóíîê âèä³â ³ç ñóì³æíèõ êðà¿í, íàïðèêëàä ñ³ð³é-
ñüêî¿ ÷àñíè÷íèöÿ (Pelobates syriacus Boettger, 1889), ÿêà çóñòð³÷àºòüñÿ íà Áàëêàíàõ
òà â Ðóìóí³¿ àæ äî Äîáðóäæè. Îäíàê çà óìîâ ³ñòîòíî¿ çì³íè êë³ìàòó øàíñ³â ïîòðà-
ïèòè íà òåðèòîð³þ Óêðà¿íè ó öüîãî âèäó ìàëî.

Íå âèíèêíóòü ³ òåðèòîð³¿ ç íåïðèäàòíèìè äëÿ àìô³á³é óìîâàìè, õî÷à îñíîâ-
íó ïëîùó (ïîíàä 80%) ñêëàäàòèìóòü ì³ñöÿ, äå óìîâè äëÿ àìô³á³é áóäóòü ìàëî-
ïðèäàòíèìè (ðèñ. 18).

Ìîäåëüíèé ï³äõ³ä äîçâîëÿº ñïðîåêòóâàòè ðåçóëüòàòè íà ïåâíó òåðèòîð³þ ³
îòðèìàòè â³ðòóàëüíèé ñïèñîê àìô³á³é äëÿ êë³ìàòè÷íèõ óìîâ ö³º¿ òåðèòîð³¿.
Ïîð³âíÿâøè ðåçóëüòàòè ìîäåëþâàííÿ ç ðåàëüíèì ñòàíîì áàòðàõîôàóíè ÿêî¿ñü
òåðèòîð³¿, íàïðèêëàä, Ïîë³ñüêîãî ïðèðîäíîãî çàïîâ³äíèêà (Êîòåíêî, 1987),
ìîæíà ïðîâåñòè âåðèô³êàö³þ ìîäåë³.

Ðåçóëüòàòè ïðàêòè÷íî ñï³âïàëè ç ðåàëüíèìè (12 âèä³â) ³ åêñïåðòíîþ îö³íêîþ
óìîâ ³ñíóâàííÿ àìô³á³é (ðèñ. 19). Òàê ñàìî ìîæíà ïðîãíîçóâàòè ñèòóàö³þ íà 2050 ð.

Âîäíî÷àñ ñë³ä â³äçíà÷èòè ïîã³ðøåííÿ óìîâ ³ñíóâàííÿ àìô³á³é: íàéá³ëüøå
ìîæå ïîñòðàæäàòè ãîñòðîìîðäà æàáà (Rana arvalis Nilsson, 1842).

Òàêèì ÷èíîì, ìîäåëþâàííÿ åêîëîã³÷íî¿ í³ø³ âèä³â àìô³á³é ôàóíè Óêðà¿íè
äîçâîëèëî:

– ç’ÿñóâàòè îñîáëèâîñò³ ¿õíüîãî ïîøèðåííÿ òà óìîâ ïåðåáóâàííÿ â Óêðà¿í³ ³
âèÿâèòè ô³çèêî-ãåîãðàô³÷í³ áàð’ºðè íà øëÿõó ðîçñåëåííÿ;
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Ðèñ. 17. Ïîòåíö³éíèé òåðèòîð³àëüíèé ðîçïîä³ë âèäîâîãî áàãàòñòâà áàòðàõîôàóíè Óêðà¿íè (çà êë³ìà-
òè÷íèõ óìîâ 2050 p.). Ãðàäàö³¿ êîëüîðó ìàþòü òå ñàìå çíà÷åííÿ, ùî ³ íà ðèñóíêó 15.

Fig. 17. Territorial distribution of the species richness of the batrachofauna in Ukraine (under climatic con-
ditions for 2050). The gradation of color has the same meaning as in figure 15.



– ñêëàñòè â³ðòóàëüí³ âèäîâ³ ñïèñêè ì³ñöåâèõ òà ðåã³îíàëüíèõ ôàóí ç îö³í-
êîþ óìîâ ¿õíüîãî ïåðåáóâàííÿ;

– âèÿâèòè òà ê³ëüê³ñíî îö³íèòè íà òåðèòîð³¿ Óêðà¿íè «ãàðÿ÷³ òî÷êè» ç íàé-
á³ëüøèì âèäîâèì ð³çíîìàí³òòÿì àìô³á³é;

– ñïëàíóâàòè çàõîäè ùîäî çáåðåæåííÿ ð³çíîìàí³òòÿ àìô³á³é;
– ïðîãíîçóâàòè ìàéáóòíº ïîøèðåííÿ ö³ë³ñíî¿ òàêñîíîì³÷íî¿ ãðóïè òà óìîâ

¿¿ ïåðåáóâàííÿ, ³ìîâ³ðí³ñòü ëîêàëüíîãî âèìèðàííÿ, ïîâ’ÿçàíîãî ç êë³ìàòè÷íèìè
çì³íàìè.
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Ðèñ. 18. Ïîòåíö³éíèé òåðèòîð³àëüíèé ðîçïîä³ë çà ñåðåäí³ì çíà÷åííÿì óìîâ ïåðåáóâàííÿ àìô³á³é (çà
êë³ìàòè÷íèõ óìîâ 2050 p.).

Fig. 18. Territorial distribution of the average habitat suitability for amphibians (under climatic conditions for
2050).

Ðèñ. 19. Áàòðàõîôàóíà Ïîë³ñüêîãî ïðèðîäíîãî çàïîâ³äíèêà: âèäîâèé ñêëàä òa óìîâè ïåðåáóâàííÿ çà
êë³ìàòè÷íèìè ïàðàìåòðàìè 2005 òà 2050 ðð. Ñïðèÿòëèâ³ñòü óìîâ ïåðåáóâàííÿ âèðàæåíî áàëàìè â³ä
0 (óìîâè ïåðåáóâàííÿ íåïðèäàòí³) äî 4 (íàéñïðèÿòëèâ³ø³ óìîâè ïåðåáóâàííÿ äëÿ âèäó).

Fig. 19. The batrachofauna of the Polis’kyy Nature Reserve: species composition and habitat suitability for
climate conditions of 2005 and 2050. Habitat suitability is expressed in points ranging from 0 (unsuitable) to
4 (highly suitable).



ßê óæå çãàäóâàëîñü, îá’ºêòàìè äëÿ êîìï’þòåðíîãî ìîäåëþâàííÿ àðåàë³â,
çàñíîâàíèõ íà ïàðàìåòðàõ åêîëîã³÷íî¿ í³ø³, ìîæóòü áóòè íå ëèøå âèäè, àëå é
îêðåì³ ïîïóëÿö³¿ (â òîìó ÷èñë³ ã³áðèäí³) òà ãåíîòèïè, ÿê åëåìåíòè á³îëîã³÷íîãî
ð³çíîìàí³òòÿ.

Òàê, ó ïðîöåñ³ ìîäåëþâàííÿ àðåàë³â àìô³á³é Óêðà¿íè, çîêðåìà àðåàëó æîâ-
òî÷åðåâî¿ êóìêè – Bombina variegata (Linnaeus, 1758), âèÿâèëîñÿ, ùî éîãî ìåæ³
(ÿêùî íå áðàòè äî óâàãè ïåñèìàëüí³ çíà÷åííÿ í³ø³) íà òåðèòîð³¿ Ëüâ³âñüêî¿ îáëà-
ñò³ äîáðå ñï³âïàäàþòü ç ã³áðèäíîþ çîíîþ ì³æ äâîìà âèäàìè êóìîê: B. variegata
òà Bombina bombina (Linnaeus, 1761). Öÿ çîíà â³äîìà äåñÿòêè ðîê³â ³ ðåòåëüíî âèâ-
÷àëàñÿ (ßí÷óêîâ è äð., 2002). Ïðîòå º éìîâ³ðí³ñòü òîãî, ùî ìàéáóòí³ êë³ìàòè÷í³
çì³íè ïåðåì³ñòÿòü öþ çîíó íà 100 êì ï³âäåíí³øå, ñòâîðèâøè öèì íîâ³ óìîâè äëÿ
âçàºìîä³¿ öèõ âèä³â.

²íøà ñèòóàö³ÿ ñêëàëàñü íà ï³âäí³ ªâðîïè, â Ìàë³é Àç³¿ òà Çàêàâêàçç³, äå, ÿê
óæå çàçíà÷àëîñÿ, çáåðåãëîñü íàäçâè÷àéíî âåëèêå ãåíåòè÷íå ð³çíîìàí³òòÿ àìô³á³é,
ÿê³ ïåðåæèëè òóò ïëåéñòîöåíîâ³ çëåäåí³ííÿ. Ïðîòå ïðîãðåñóþ÷³ çì³íè êë³ìàòó
ìîæóòü çíèùèòè öå ð³çíîìàí³òòÿ ³ ñóòòºâî çíèçèòè åâîëþö³éíèé ïîòåíö³àë ö³ëî-
ãî ðÿäó âèä³â. Òàê, ïðîâåäåíèé ãðóïîþ äîñë³äíèê³â (Babik et al., 2005) àíàë³ç
ì³òîõîíäð³àëüíî¿ ÄÍÊ ó äâîõ ñïîð³äíåíèõ âèä³â òðèòîí³â (Triturus vulgaris
(Linnaeus, 1758) òà Triturus montadoni (Boulenger 1880)) (òàáë. 6) âèÿâèâ ãàïëîòèï-
í³ âàð³àíòè, çãðóïîâàí³ ó êëàäè A, B, C, D—F òà G—L, ç ÿêèõ ïåðø³ ø³ñòü º íàé-
äàâí³øèìè ³ ¿õíº ïîøèðåííÿ íà Áàëêàíàõ, ó Ìàë³é Àç³¿ òà Çàêàâêàçç³ ñâ³ä÷èòü
ïðî ³ñíóâàííÿ òóò êîëèøíüîãî ðåôóã³óìó äëÿ öèõ âèä³â. Ç ãåîêîäîâàíèõ äàíèõ
ïðî ïîøèðåííÿ îêðåìèõ ãàïëîòèï³â (123 òî÷êè ðåºñòðàö³é) ì³æ êëàäàìè D—F òà
G—L âèÿâëåí³ ïåâí³ åêîëîã³÷í³ â³äì³ííîñò³. Òàê, ïðåôåðåíö³¿ ãðóïè D—F âèçíà-
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Òàáëèö ÿ 6. Ôàêòîðíà ñòðóêòóðà åêîëîã³÷íî¿ í³ø³ ð³çíèõ ãðóï (êëàä) ãàïëîòèï³â Triturus vulgaris òà
T. montadoni

Ta b l e 6. Triturus vulgaris and T. montadoni: factor structure of the ecological niche of various clades of hap-
lotypes

Â òàáëèö³ çíàêîì «*» â³äì³÷åíî á³îêë³ìàòè÷í³ ïîêàçíèêè, àáñîëþòíà âåëè÷èíà êîðåëÿö³¿ ÿêèõ ç
â³äïîâ³äíèìè ôàêòîðàìè ñêëàäàº ïîíàä 0,7.

Á³îêë³ìàòè÷íèé ïîêàçíèê

Êëàäè

D—F G—L

F1 F2 F1 F2

Ñåðåäíüîð³÷íà òåìïåðàòóðà * *
Ñåðåäí³é ì³ñÿ÷íèé òåìïåðàòóðíèé ä³àïàçîí
²çîòåðì³÷í³ñòü ([2/7]*100) *
Òåìïåðàòóðíà ñåçîíí³ñòü (STD*100)
Ìàêñèìàëüíà òåìïåðàòóðà íàéòåïë³øîãî ì³ñÿöÿ * *
Ì³í³ìàëüíà òåìïåðàòóðà íàéõîëîäí³øîãî ì³ñÿöÿ * *
Ð³÷íèé òåìïåðàòóðíèé ä³àïàçîí
Ñåðåäíÿ òåìïåðàòóðà íàéìîêð³øîãî êâàðòàëó
Ñåðåäíÿ òåìïåðàòóðà íàéñóõ³øîãî êâàðòàëó *
Ñåðåäíÿ òåìïåðàòóðà íàéòåïë³øîãî êâàðòàëó * *
Ñåðåäíÿ òåìïåðàòóðà íàéõîëîäí³øîãî êâàðòàëó * *
Ñåðåäíüîð³÷íà îïàä³â * *
Îïàäè íàéìîêð³øîãî ì³ñÿöÿ *
Îïàäè íàéñóõ³øîãî ì³ñÿöÿ *
Ñåçîíí³ñòü îïàä³â (CV)
Îïàäè íàéìîêð³øîãî êâàðòàëó * *
Îïàäè íàéñóõ³øîãî êâàðòàëó *
Îïàäè íàéòåïë³øîãî êâàðòàëó *
Îïàäè íàéõîëîäí³øîãî êâàðòàëó *
Ñóìàðíèé âíåñîê ïåðøèõ äâîõ ôàêòîð³â (F1 òà F2)
ó çàãàëüíó äèñïåðñ³þ

82,2% 72,8%



÷àþòüñÿ â îñíîâíîìó òåìïåðàòóðíèìè ïàðàìåòðàìè, òîä³ ÿê äëÿ ãðóïè G—L äî
òåìïåðàòóðíèõ ïàðàìåòð³â äîäàºòüñÿ ùå é ê³ëüê³ñòü îïàä³â. Ö³êàâî, ùî íà ð³âåíü
îïàä³â çà ÷àñ íàéìîêð³øîãî êâàðòàëó ðîêó îáèäâ³ ãðóïè ðåàãóþòü ïðîòèëåæíèì
÷èíîì (ó D—F öÿ ðåàêö³ÿ º ïîçèòèâíîþ, òîä³ ÿê ó G—L – íåãàòèâíîþ). Ìîäåë³
àðåàë³â, ïîáóäîâàíèõ äëÿ öèõ ãðóï ÿê çà ñó÷àñíèõ óìîâ, òàê ³ çà óìîâ 2050 ð., âêà-
çóþòü íà òå, âîíè ó ïðîñòîðîâîìó â³äíîøåíí³ ðåàãóâàòèìóòü ïî-ð³çíîìó.
Ïðèíàéìí³ ç á³îêë³ìàòè÷íî¿ òî÷êè çîðó (áåç îãëÿäó íà çì³íè ó õàðàêòåð³ çåìëå-
êîðèñòóâàííÿ òîùî) ãðóïó D—F êë³ìàòè÷í³ çì³íè çà÷åïëÿòü ì³í³ìàëüíî. Çà ïðî-
ãíîçîì àðåàë ö³º¿ ãðóïè ìîæå ñêîðîòèòèñÿ ïðèáëèçíî íà 6%, òîä³ ÿê ãðóïó G—L
î÷³êóº 55% ñêîðî÷åííÿ.

Äåãðàäàö³ÿ á³îëîã³÷íîãî ð³çíîìàí³òòÿ àìô³á³é çóìîâëåíà ùå é ïîøèðåííÿì
ïàòîãåííèõ îðãàí³çì³â. Îñòàíí³ì ÷àñîì ó ñâ³ò³ ïîøèðþþºòüñÿ, ñõîæå ïàðàëåëüíî
ç êë³ìàòè÷íèìè çì³íàìè, õèòð³ä³îì³êîç, ÿêèé âèêëèêàºòüñÿ ãðèáêîì Batracho -
chytrium dendrobatidis Longcore, Pessier et D. K. Nichols 1999, òà ÿêèé âæå ñïðè÷è-
íèâ ñïóñòîøåííÿ ó Öåíòðàëüí³é Àìåðèö³ (Lips, 2003; Burrows et al., 2004). Öåé
ãðèáîê ïàðàçèòóº â îðîãîâ³ëèõ ÷àñòèíàõ øê³ðè ìîëîäèõ òà äîðîñëèõ îñîáèí òà
ðîòîâèõ äèñêàõ ïóãîëîâê³â, ùî ïðèçâîäèòü äî çàãèáåë³ ³íô³êîâàíèõ òâàðèí.
Çóñòð³÷àºòüñÿ öåé ïàðàçèò ó øèðîêîãî êîëà àìô³á³é, ïðîòå ïåðåâàæíî ó æàá
(Daszak, 2003). Ìîäåëþâàííÿ åêîëîã³÷íî¿ í³ø³ öüîãî ïàòîãåíó ïîêàçóº, ùî â³í
ìîæå ïîòðàïèòè äî ªâðîïè (Ron, 2005), ³ öåé ãðèáîê âæå çàðåºñòðîâàíî íà òåðè-
òîð³¿ Áåðë³íó â Í³ìå÷÷èí³. Â Óêðà¿í³ õèòð³ä³îì³êîç ìîæå ç’ÿâèòèñÿ ó
Çàêàðïàòñüê³é òà ²âàíî-Ôðàíê³âñüê³é îáëàñòÿõ, ó Êðèìó, ÷àñòêîâî ó ×åðí³âåöüê³é
îáëàñò³ òà â Ïðèäóíàâ’¿. Çà óìîâ ãëîáàëüíèõ çì³í êë³ìàòó ïðèñóòí³ñòü ïàòîãåíó
ïîñèëþâàòèìåòüñÿ, àëå òðåáà çàçíà÷èòè, ùî âñ³ ö³ òåðèòîð³¿ íàëåæàòü (çà ìîäåë-
ëþ) äî ïåñèìàëüíèõ äëÿ ïàðàçèòà, òîìó íåáåçïåêà äëÿ ïðåäñòàâíèê³â áàòðàõîôàó-
íè òóò ì³í³ìàëüíà, õî÷à ïîâí³ñòþ âèêëþ÷èòè ïåðåáóâàííÿ ãðèáêà â çàçíà÷åíèõ
ìåæàõ íå ìîæíà.

²íøîþ ö³êàâîþ òàêñîíîì³÷íîþ ãðóïîþ º ñïðàâæí³ áàáêè (Odonata,
Libellulidae). Âæå çàðàç â³äáóâàþòüñÿ çì³íè âèäîâîãî ñêëàäó, ÷èñåëüíîñò³ òà ôåíî-
ëîã³¿ îêðåìèõ âèä³â ÿê â ªâðîï³ â ö³ëîìó, òàê ³ â Óêðà¿í³, ÿê³ íàé÷àñò³øå
ïîâ’ÿçóþòüñÿ ç êë³ìàòè÷íèìè ïåðåòâîðåííÿìè (Ott, 1996, 2005; Òèòàð, 2003;
Hassal et al., 2007 òà ³í.). Â Óêðà¿í³ ìåøêàº 22 âèäè Libellulidae (Ãîðá è äð., 2000).
Íåùîäàâíî öåé ñïèñîê ïîïîâíèâñÿ ùå îäíèì âèäîì – ñåë³ñ³ºþ ÷îðíîþ –
Selysiothemis nigra (Vander Linden, 1825), âèÿâëåíèì íà Ê³íáóðíñüêîìó ï³âîñòðî-
â³ (Òèòàð, 2007) òà â Êðèìó (Matushkina, 2007). Çàãàëîì öåé âèä ïîøèðåíèé â
Ñåðåäçåìíîìîð’¿, íà Áëèæíüîìó Ñõîä³, â³äîìèé ç Ìàëî¿ Àç³¿, Çàêàâêàççÿ,
Ïàêèñòàíó. Ìàòåð³àëîì äëÿ ñêëàäàííÿ ìîäåëåé àðåàë³â âèä³â ïîñëóæèëè 1152
ðåºñòðàö³¿ 20 âèä³â ñïðàâæí³õ áàáîê ç òåðèòîð³¿ Óêðà¿íè; äëÿ äâîõ âèä³â:
Leucorrhinia albifrons (Burmeister, 1839) òà Leucorrhinia dubia (Vander Linden, 1825),
íå âèñòà÷àº äîñòàòíüî¿ ³íôîðìàö³¿ (êîæíèé ç íèõ ìàº âñüîãî ïî ÷îòèðè ðåºñòðà-
ö³¿), à S. nigra â³äîìèé, ÿê óæå çàçíà÷àëîñü, ëèøå ³ç äâîõ ïóíêò³â ó ìåæàõ
Óêðà¿íè.

Ðåçóëüòàòè ìîäåëþâàííÿ àðåàë³â îêðåìèõ âèä³â çâåäåí³ ó ñóìàðíèé òåðèòî-
ð³àëüíèé ðîçïîä³ë âèäîâîãî áàãàòñòâà Libellulidae ôàóíè Óêðà¿íè çà ñó÷àñíèõ êë³-
ìàòè÷íèõ óìîâ (ðèñ. 20), òàê ³ çà óìîâ 2050 ð. (ðèñ. 21). Ïîð³âíÿëüíèé àíàë³ç
ïîêàçóº, ùî çà ïðîãíîçîâàíèõ êë³ìàòè÷íèõ çì³í çìåíøèòüñÿ ê³ëüê³ñòü âèä³â íà
çíà÷í³é òåðèòîð³¿. Òàê, ïëîù³, äå ïîòåíö³éíî ìîæóòü ìåøêàòè ðàçîì äî 20 âèä³â,
ìîæóòü ñêîðîòèòèñÿ ìàéæå íà 70%. Ñåðåä âèä³â Libellulidae ï³ä íàéá³ëüøîþ
çàãðîçîþ ìîæóòü âèÿâèòèñÿ á³ëîíîñêè – L. rubicunda, L. caudalis òà âæå çàðàç ð³ä-
ê³ñí³ L. albifrons òà L. dubia, à òàêîæ òîíêî÷åðåâåöü (êàì’ÿíêà) ÷îðíèé –
Sympetrum danae (Sulzer 1776). Á³îòîï³÷íî ö³ âèäè áàãàòî â ÷îìó ïîâ’ÿçàí³ ç îë³-
ãîòðîôíèìè öåíîçàìè (Askew, 1988; Òèòàð, 2005) ³ º ³íäèêàòîðàìè ¿õíüîãî ñòàíó.
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Òîìó ¿õ ìîæíà çàïðîïîíóâàòè äëÿ äîâãîòðèâàëîãî á³îìîí³òîðèíãó íàñë³äê³â ãëî-
áàëüíèõ çì³í êë³ìàòó, îñê³ëüêè çà ïðîãíîçàìè âîíè âèðàçíî ðåàãóâàòèìóòü íà ö³
çì³íè. Òàê³ ìîí³òîðèíãîâ³ ïðîãðàìè ìîæóòü áóòè çàïî÷àòêîâàí³ ó ×åðåìñüêîìó,
Ð³âíåíñüêîìó àáî Ïîë³ñüêîìó ïðèðîäíèõ çàïîâ³äíèêàõ, äå çàçíà÷åí³ âèäè ùå
çóñòð³÷àþòüñÿ ó äîñòàòí³é ê³ëüêîñò³ (Khrokalo, Nazarov, 2008; Òèòàð, 2009), à
ìîäåë³ âêàçóþòü íà òå, ùî á³îêë³ìàòè÷í³ óìîâè òóò äëÿ íèõ º ïîêè ùî ñïðèÿòëè-
âèìè.
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Ðèñ. 20. Òåðèòîð³àëüíèé ðîçïîä³ë âèäîâîãî áàãàòñòâà ñïðàâæí³õ áàáîê Libellulidae ôàóíè Óêðà¿íè (çà
ñó÷àñíèõ êë³ìàòè÷íèõ óìîâ). Ãðàäàö³¿ êîëüîðó ìàþòü òå ñàìå çíà÷åííÿ, ùî ³ íà ðèñóíêó 15.

Fig. 20. Territorial distribution of the species richness of Libellulidae in Ukraine (under contemporary cli-
matic conditions). The gradation of color has the same meaning as in figure 15.

Ðèñ. 21. Ïîòåíö³éíèé òåðèòîð³àëüíèé ðîçïîä³ë âèäîâîãî áàãàòñòâà ñïðàâæí³õ áàáîê Libellulidae ôàóíè
Óêðà¿íè (çà êë³ìàòè÷íèõ óìîâ 2050 p.). Ãðàäàö³¿ êîëüîðó ìàþòü òå ñàìå çíà÷åííÿ, ùî ³ íà ðèñóíêó 15
òà 20.

Fig. 21. Territorial distribution of the species richness of Libellulidae in Ukraine (under climatic conditions
for 2050). The gradation of color has the same meaning as in figures 15 and 20.



Âîäíî÷àñ òàê³ âèäè, ÿê òîíêî÷åðåâåöü ñìóãàñòèé (Sympetrum striolatum
Charpentier, 1840) ³ìîâ³ðíî, íå çàçíàþòü çíà÷íèõ ñêîðî÷åíü, à øàôðàíêà (C. eryt-
hraea) òà ñåë³ñ³ÿ ÷îðíà (S. nigra) íàâ³òü ðîçøèðÿòü ñâ³é àðåàë â Óêðà¿í³.

Àíàë³ç áàòðàõîôàóíè Óêðà¿íè áàçóâàâñÿ íà ³íôîðìàö³¿ ç óñ³õ (àáî á³ëüøî¿)
÷àñòèí àðåàë³â êîíêðåòíèõ âèä³â. Ïðè àíàë³ç³ àðåàë³â áàáîê Libellulidae öÿ ³íôîð-
ìàö³ÿ íàé÷àñò³øå áóëà â³äñóòíüîþ àáî íåäîñòàòíüî ðåïðåçåíòàòèâíîþ. Òîìó
çðîáëåí³ íàìè âèñíîâêè á³ëüøîþ ì³ðîþ ïðîãíîçóþòü ñòàí ìåòàïîïóëÿö³é1 âèä³â
ðåöåíòíî¿ ôàóíè ñïðàâæí³õ áàáîê Óêðà¿íè, ùî íå âèêëþ÷àº ïîñòóïîâîãî çàì³-
ùåííÿ îäíèõ ìåòàïîïóëÿö³é ³íøèìè, îñîáëèâî ç ï³âäíÿ. Ïîä³áíå ÿâèùå îïèñà-
íî äëÿ ìåòåëèêà E. editha (Parmesan, 1996). ßêùî äëÿ á³ëîíîñîê (Leucorrhinia)
ïîä³áíèé ñöåíàð³é ðîçâèòêó ïîä³é ìàëîéìîâ³ðíèé (îñê³ëüêè á³ëüø³ñòü ç íèõ ³ òàê
ïåðåáóâàþòü â Óêðà¿í³ íà ï³âäåíí³é ìåæ³ ñâîãî àðåàëó), äëÿ ïåðåâàæíî¿ á³ëüøî-
ñò³ ³íøèõ âèä³â ðîä³â Sympetrum, Orthetrum òà Libellula ïîä³áíå çàì³ùåííÿ îäíèõ
ìåòàïîïóëÿö³é ³íøèìè ö³ëêîì ìîæëèâå, îñê³ëüêè âîíè çàéìàþòü, ÿê ïðàâèëî,
âåëèê³ òåðèòîð³¿. Áåðó÷è äî óâàãè çàçíà÷åí³ îáìåæåííÿ, ìîäåëþâàííÿ åêîëîã³÷-
íî¿ í³ø³ âèä³â Libellulidae Óêðà¿íè äîçâîëèëî:

– âèçíà÷èòè âèäè-³íäèêàòîðè êë³ìàòè÷íèõ çì³í;
– ðàíæóâàòè ö³ âèäè çà ñòóïåíåì ¿õíüî¿ ÷óòëèâîñò³ äî òàêèõ çì³í íà òåðèòî-

ð³¿ Óêðà¿íè;
– ïðîãíîçóâàòè öåé ïðîöåñ, ïîð³âíþþ÷è ìîäåë³ ïîøèðåííÿ öèõ âèä³â çà

ñó÷àñíèõ òà ïðîãíîçîâàíèõ êë³ìàòè÷íèõ óìîâ.
Ï³ñëÿ ïðîâåäåííÿ àíàë³çó ïåâíî¿ «êðèòè÷íîãî» ê³ëüêîñò³ âèä³â ìîæíà áóëî á

ïåðåéòè äî ìîäåëþâàííÿ ïîøèðåííÿ öåíîòè÷íèõ óãðóïîâàíü, òàê, ÿê öå áóëî
çðîáëåíî äëÿ òàêñîöåí³â àìô³á³é òà îäîíàò. Àëå, ÿê çàçíà÷àëîñü, ìàòåð³àë³â äëÿ
öüîãî ïîêè-ùî íå äîñòàòíüî, õî÷à ìîæíà çìîäåëþâàòè åêîëîã³÷í³ í³ø³ òà àðåàëè
âèä³â, ÿê³ º åäèô³êàòîðàìè òîãî ÷è ³íøîãî öåíîçó. Ïðèêëàäîì ìîæå ïîñëóæèòè
ÿëèíà ºâðîïåéñüêà – Picea abies (Linnaeus) Karsten 1881. ¯¿ àðåàë ñêëàäàºòüñÿ ç
áîðåàëüíî¿ ð³âíèííî¿ ÷àñòèíè ³ ã³ðñüêî¿ (â Óêðà¿í³ – Êàðïàòè; Ãîëóáåöü, 1972),
à òàêîæ îñòð³âíèõ ì³ñöåçðîñòàíü íà Ïîë³ññ³ ì³æ öèìè äâîìà ñóö³ëüíèìè ìàñèâà-
ìè (Ìåëüíèê, 1993). Ìîäåëü ö³º¿ ÷àñòèíè àðåàëó ÿëèíè çàäîâ³ëüíî âêàçóº íà
òåðèòîð³þ îñòð³âíèõ ÿëèííèê³â, ÿêà ñïîëó÷àº ìàñèâè ¿¿ ñóö³ëüíîãî çðîñòàííÿ. Ç
ÿëèíîâèìè öåíîçàìè òîï³÷íî ïîâ’ÿçàíèé ðÿä âèä³â òâàðèí, îñîáëèâî â ðàéîí³ ¿¿
îñòð³âíî¿ ëîêàë³çàö³¿: ÷åðâîíîãðóäà ìóðàøêà, Camponotus herculeanus (Linnaeus,
1758), âëàøòîâóº ìóðàøíèêè ëèøå ó ñòîâáóðàõ áóðåëîìíèõ ÿëèí; æóê-ïëàâó-
íåöü, Gaurodytes wasastjernai (Sahlberg, 1834) çàéìàº òèì÷àñîâ³ âîäîéìè ó âèâîðî-
òàõ êîðåí³â ÿëèíè (Áåëÿøåâñêèé, 1983) òîùî. Çà ïðîãíîçîì íà 2050 ð. ö³ âèäè
çíèêíóòü ðàçîì ç îñòð³âíèìè öåíîçàìè ÿëèíè. Òàê ñàìî çíèêíå é åêîëîã³÷íèé
êîðèäîð ì³æ îñíîâíèìè ñóö³ëüíèìè ìàñèâàìè ÿëèíè.

²íøèé ï³äõ³ä áàçóºòüñÿ íà óñòàëåíèõ öåíîòè÷íèõ ïàðàõ «õèæàê–æåðòâà» ÷è
«ðîñëèíà–ô³òîôàã». Òàê, ãóñ³íü àïîëîíà (Parnassius apollo Linnaeus, 1758)
æèâèòüñÿ î÷èòêàìè (Sedum spp.). Ìîäåëþâàííÿ åêîëîã³÷íî¿ í³ø³ àïîëîíà òà
î÷èòê³â ³ ïîáóäîâà â³äïîâ³äíèõ ìîäåëåé ¿õíüîãî ïîøèðåííÿ â Óêðà¿í³ ïîêàçàëè
ò³ñíèé ïðîñòîðîâèé çâ’ÿçîê ì³æ öèìè âèäàìè (êîåô³ö³ºíò äåòåðì³íàö³¿
r2 = 0,7249; p < 0,05). Îòæå, íàâ³òü êåðóþ÷èñü ëèøå á³îêë³ìàòè÷íèìè ïàðàìåòðà-
ìè, ìîæíà âñòàíîâèòè íàÿâí³ñòü á³îòè÷íîãî çâ’ÿçêó ì³æ äâîìà öåíîòè÷íî
ïîâ’ÿçàíèìè âèäàìè. Çà óìîâ ïðîãíîçîâàíèõ êë³ìàòè÷íèõ çì³í çàëåæí³ñòü ô³òî-
ôàãó â³ä êîðìîâî¿ ðîñëèíè ìîæå íàâ³òü äåùî ïîñèëèòèñÿ (r2 = 0,7533; p < 0,05).

Ïîä³áíèé çâ’ÿçîê ì³æ âèäàìè íå çàâæäè î÷åâèäíèé. Ïîøèðåííÿ æóêà-
îëåíÿ, Lucanus cervus (Linnaeus, 1758), ïîâ’ÿçóþòü ç ïîøèðåííÿì äóáà, Quercus
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1 Äîêëàäí³øå ïðî çì³ñò ïîíÿòòÿ «ìåòàïîïóëÿö³ÿ» òà éîãî çíà÷åííÿ äëÿ òåîð³¿ òà ïðàêòèêè çàïî-
â³äíî¿ ñïðàâè äèâ. H. R. Akcakaya et al. (2006).



robur Linnaeus 1753, õî÷à â³äîì³ éîãî çâ’ÿçêè ùå é ç áóêîì òà áåðåçîþ.
Ìîäåëþâàííÿ åêîëîã³÷íî¿ í³ø³ æóêà-îëåíÿ (n = 246) òà äóáà (n = 20460) ³ ïîáó-
äîâà â³äïîâ³äíèõ ìîäåëåé ¿õí³õ àðåàë³â íà ïðèêëàä³ Âåëèêî¿ Áðèòàí³¿ ïîêàçàëè,
ùî ïðîñòîðîâèé çâ’ÿçîê ì³æ öèìè âèäàìè íå òàêèé âæå é çíà÷íèé (r2 = 0,1249;
p < 0,05), à çà óìîâ ãëîáàëüíèõ çì³í êë³ìàòó ó 2050 ð. âçàãàë³ ìîæå ïîñëàáøàòè
(r2 = 0,0980; p < 0,05).

Çàïðîïîíîâàí³ ï³äõîäè ìîæóòü ïîñëóæèòè äîäàòêîâèì ³íñòðóìåíòîì åêîëî-
ãà äëÿ âèâ÷åííÿ öåíîòè÷íèõ â³äíîñèí. Ñüîãîäí³ ìè êðàùå óÿâëÿºìî ñîá³, ÿê
îêðåì³ âèäè ìîæóòü ðåàãóâàòè íà ãëîáàëüí³ êë³ìàòè÷í³ çì³íè, ïðîòå äóæå ìàëî
çíàºìî ïðî ¿õí³ âçàºìîâ³äíîñèíè ³ òå, ÿê âîíè ðîçâèâàòèìóòüñÿ çà óìîâ çàçíà÷å-
íèõ çì³í. Âçàºìîâ³äíîñèíè æèâèõ îðãàí³çì³â ñêëàäàþòü îñíîâó åêîñèñòåì ³ º
çàïîðóêîþ ¿õíüî¿ ö³ë³ñíîñò³, òîìó ïèòàííÿ çâîäèòüñÿ äî òîãî, ÷è âö³ë³þòü ñó÷àñ-
í³ åêîñèñòåìè ³ ÷îãî íàì î÷³êóâàòè â ìàéáóòíüîìó.

Çðîçóì³ëî, ùî â ìåæàõ àðåàëó áóäü-ÿêîãî âèäó íå âåñü ïðîñò³ð ð³âíîì³ðíî ³
ñóö³ëüíî çàïîâíåíèé â³äïîâ³äíèìè îðãàí³çìàìè. ßêùî íàâ³òü äëÿ ïåâíî¿ ä³ëÿí-
êè ìîäåëü âêàçóº íà ñïðèÿòëèâ³ñòü á³îêë³ìàòè÷íèõ óìîâ äëÿ ÿêîãîñü êîíêðåòíî-
ãî âèäó, éîãî òóò ìîæå ³ íå áóòè ÷åðåç ³íø³ îáñòàâèíè. Çàãàëîì òàê³ íåçàñåëåí³
ä³ëÿíêè º íîðìîþ ³ ñàìå «ìåðåæèâî àðåàëó» â³ääçåðêàëþº ðåàëüíó ñèòóàö³þ ó
ïðèðîä³. Ïðèêëàäîì òàêîãî «ìåðåæèâà» ìîæå áóòè ïîøèðåííÿ ñí³ãîâîãî áàðñà
(Uncia uncia Shreber, 1775) â ðîñ³éñüêîìó Àëòà¿ (ðèñ. 22), ÿêèé çàéìàº 2—3%
ïëîù³ íà ï³âí³÷í³é ìåæ³ ñó÷àñíîãî àðåàëó öüîãî âèäó. Öå ð³äê³ñíèé, ìàëî÷èñåëü-
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Ðèñ. 22. Ïîøèðåííÿ ñí³ãîâîãî áàðñà â ìåæàõ Ðåñïóáë³êè Àëòàé (Ðîñ³éñüêà Ôåäåðàö³ÿ).

Fig. 22. Distribution of the snow leopard in the Altai Republic (Russian Federation).



íèé âèä, ÿêèé ïåðåáóâàº ï³ä çàãðîçîþ ³ çàíåñåíèé äî ×åðâîíî¿ êíèãè ÌÑÎÏ
(http://www.iucnredlist.org/details/22732). Ó ö³ëîìó, çàðàç â Ðîñ³¿ ìåøêàº íå á³ëü-
øå 150—200 îñîáèí (Poyarkov, Subbotin, 2002). Ââàæàºòüñÿ, ùî á³ëüøå âñüîãî
òâàðèí çóñòð³÷àºòüñÿ íà ï³âäåííîìó ñõîä³ Ðåñïóáë³êè Àëòàé. Â ñåðåäèí³ 70-õ
ðîê³â ÕÕ ñò. òóò ìåøêàëî á³ëÿ 40 îñîáèí ñí³ãîâîãî áàðñà ïðè ù³ëüíîñò³
0,75—1,5 îñ./100 êì2 (Ñîïèí, 1977). Çà äàíèìè Ñòðàòåãèè ñîõðàíåíèÿ
(Ñòðàòåãèÿ…, 2002), íàéá³ëüøå óãðóïîâàííÿ áàðñ³â íà Àëòà¿ – Àðãóòñüêå – íàë³-
÷óº 30—40 îñîáèíè, ÿê³ íàñåëÿþòü Ï³âí³÷íî- òà Ï³âäåííî-×óéñüêèé òà
Êàòóíñüêèé õðåáòè. Ìåíø³ çà ÷èñåëüí³ñòþ ãðóïè çàéìàþòü Êóðàéñüêèé õðåáåò,
ã³ðñüêå ïàñìî Ñàéëþãåì, õðåáåò ×èõà÷îâà òà ×óëèøìàíñüêå íàã³ð’ÿ. Ç 2003 ð. íà
ï³âäåííîìó ñõîä³ Àëòàþ âåäåòüñÿ ìîí³òîðèíã ñí³ãîâîãî áàðñà (www.biosphere-
expeditions.org; Òèòàð è äð., 2007) çà óí³ô³êîâàíîþ ìåòîäèêîþ. Íà îñíîâ³ 29 ãåî-
êîäîâàíèõ ñïîñòåðåæåíü ñêëàäåíà ìîäåëü ïîøèðåííÿ ñí³ãîâîãî áàðñà â ìåæàõ
ðîñ³éñüêîãî Àëòàþ.

Ó çàãàëüíèõ ðèñàõ ìîäåëü çàäîâ³ëüíî â³äòâîðþº ïîøèðåííÿ òóò ñí³ãîâîãî
áàðñà. Âèçíà÷àþòüñÿ ìåæ³ àðãóòñüêîãî óãðóïîâàííÿ, òåðèòîð³¿ âçäîâæ Êóðàé ñüêî -
ãî õðåáòà, ÿê³ ìîæóòü áóòè çàéíÿò³ òâàðèíàìè, âèìàëüîâóºòüñÿ ñõåìà åêîëîã³÷íèõ
êîðèäîð³â, çà ÿêèìè ìîæå â³äáóâàòèñÿ ì³ãðàö³ÿ áàðñ³â. Êàðòà, ñêëàäåíà íà îñíî-
â³ ìîäåë³, º îð³ºíòèðîì äëÿ ïîøóêó çâ³ð³â, ³íñòðóìåíòîì äëÿ ïëàíóâàííÿ åêñïå-
äèö³¿ òà îêðåìèõ ìàðøðóò³â. Àëå, ÿê óæå íàãîëîøóâàëîñü, ñïðèÿòëèâ³ á³îêë³ìà-
òè÷í³ óìîâè ùå íå îçíà÷àþòü, ùî âèä òóò çóñòð³÷àòèìåòüñÿ, áî éîãî â³äñóòí³ñòü
ìîæå çóìîâëþâàòèñÿ ³íøèìè ïðè÷èíàìè. Ëèøå ïîëüîâ³ äîñë³äæåííÿ äîçâîëÿþòü
çðîáèòè ïåâí³ âèñíîâêè ñòîñîâíî íåãàòèâíèõ ôàêòîð³â, ÿê³ îáìåæóþòü ïîøèðåí-
íÿ òâàðèí òà ïðèçâîäÿòü äî çíèæåííÿ ÷èñåëüíîñò³. Äëÿ ñí³ãîâîãî áàðñà íà Àëòà¿
öå íåñïîê³é ÷åðåç ñêîòàð³â òà ¿õí³õ ñîáàê, ïåðåñë³äóâàííÿ ìèñëèâöÿìè, ÿê³ íå
ëèøå ïîëþþòü íà áàðñ³â, à é çíà÷íî ñêîðî÷óþòü ïîãîë³â’ÿ îá’ºêò³â ¿õíüîãî æèâ-
ëåííÿ – ñèá³ðñüêèõ ã³ðñüêèõ êîçë³â òà àðãàë³ (äèêèõ áàðàí³â).

Îñòàíí³ì ÷àñîì ç’ÿâèëàñÿ òåíäåíö³ÿ äî ïåðåãëÿäó ïðèðîäîîõîðîííîãî ñòàòó-
ñó ñí³ãîâîãî áàðñà, ÿêèé çàðàç ïåðåáóâàº ï³ä çàãðîçîþ. Ìîí³òîðèíã öèõ äèêèõ
ê³øîê ó ïðèðîä³, çâàæàþ÷è íà òå, ùî âîíè íà òåðèòîð³¿ 13 äåðæàâ çàéìàþòü âàæ-
êîäîñòóïí³ äëÿ ëþäèíè ì³ñöÿ, ìàº áàãàòî îáìåæåíü, òîìó, ìîæëèâî, áàãàòî òâà-
ðèí çàëèøàþòüñÿ ïîçà óâàãîþ äîñë³äíèê³â ³ çà òðàäèö³éíèõ ï³äõîä³â âèÿâèòè ¿õ
ïðàêòè÷íî íåìîæëèâî. Ï³äñòàâîþ äëÿ ïåðåãëÿäó óÿâëåíü ïðî ñó÷àñíó ÷èñåëüí³ñòü
ñí³ãîâîãî áàðñà ãðóïà àâòîð³â (Anderson et al., 2002) âáà÷àº â òîìó, ùî âèä çàé-
ìàº âåëè÷åçíó òåðèòîð³þ, ÿêó âîíè âèçíà÷èëè êîðèñòóþ÷èñü â³äïîâ³äíîþ öèô-
ðîâîþ òîïîãðàô³÷íîþ ìîäåëëþ (DEM) òà ùå äâîìà ïðèïóùåííÿìè: òå, ùî òâà-
ðèíè ìåøêàþòü íà âèñîò³ â³ä 1500 äî 5600 ì ³ ùî ¿õíÿ ù³ëüí³ñòü ñêëàäàº ó ñåðåä-
íüîìó îäíó îñîáèíó íà 100 êì2. Íåçâàæàþ÷è íà á³ëüøó ÷è ìåíøó ðåàë³ñòè÷í³ñòü
îñòàíí³õ äâîõ ïðèïóùåíü, ³ç òâåðäæåííÿìè íàâåäåíèõ àâòîð³â âàæêî ïîãîäèòèñÿ,
³ ñïðàâà ïîëÿãàº íàâ³òü íå â îòðèìàíèõ íèìè ê³ëüê³ñíèõ ïîêàçíèêàõ.
Âèêîðèñòàíà íèìè ìîäåëü ìàéæå çîâñ³ì íå âðàõîâóº ñòðîêàò³ñòü («ìåðåæèâà»)
òèõ òåðèòîð³é, äå ñí³ãîâèé áàðñ çäàòåí ïåðåáóâàòè. Ç ³íøîãî áîêó, íå ìîæíà êàçà-
òè, ùî ðîçãëÿä ëèøå á³îêë³ìàòè÷íèõ ïàðàìåòð³â âèð³øóº ïðîáëåìó, ïðîòå, ÿê
ïîêàçóº ïðàêòèêà, ìîäåë³, çàñíîâàí³ íà óÿâëåííÿõ ïðî åêîëîã³÷íó í³øó (õàé
íàâ³òü íà àá³îòè÷íèõ ñêëàäîâèõ), äàþòü á³ëüø ðåàëüíó êàðòèíó ïîøèðåííÿ òâà-
ðèí, âèÿâëÿþ÷è ¿¿ íåîäíîð³äí³ñòü, ³ ëîã³÷íî ïðèïóñòèòè, ùî çâ³ð³ çàéìàòèìóòü â
ïåðøó ÷åðãó ì³ñöÿ, äå óìîâè äëÿ íèõ º íàéîïòèìàëüí³ø³ìè. Òàê, çà çàçíà÷åíîþ
âèùå ìîäåëëþ, íà Àëòà¿ â³äì³íí³ óìîâè (à ñàìå òàì, äå âîíè ïàíóþòü, ìîæíà
ïðèïóñòèòè êîíöåíòðóâàòèìóòüñÿ çâ³ð³ çà ñó÷àñíèõ æîðñòêèõ äëÿ íèõ îáñòàâèí
÷åðåç íåñïîê³é, ïåðåñë³äóâàííÿ òîùî) ñêëàäàþòüñÿ äëÿ ñí³ãîâîãî áàðñà íà ïëîù³
âñüîãî ó 4,7 òèñ. êì2. ßêùî ïðèïóñòèòè, çà Ë. Â. Ñîï³íèì (Ñîïèí, 1977), ùî
ù³ëüí³ñòü çâ³ð³â 0,75—1,5 îñ./100 êì2, òî ¿õíÿ ê³ëüê³ñòü òóò îö³íþâàòèìåòüñÿ ó
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35—70 îñ. Öå äîñèòü áëèçüêî äî îö³íêè, îòðèìàíî¿ òðàäèö³éíèìè îáë³êîâèìè
ìåòî äàìè (äèâ. âèùå). Îòæå:

– íà áàç³ ìîäåëþâàííÿ åêîëîã³÷íî¿ í³ø³ ìîæíà íå ëèøå âåñòè ïîøóê òâà-
ðèí, àëå é âïåâíåí³øå ðîáèòè âèñíîâêè ñòîñîâíî íåãàòèâíèõ ôàêòîð³â, ÿê³
çóìîâëþþòü ¿õíþ â³äñóòí³ñòü â ïðîãíîçîâàíèõ ì³ñöÿõ;

– ìîäåë³, ÿê³ áåðóòü äî óâàãè ïàðàìåòðè åêîëîã³÷íî¿ í³ø³, ìîæóòü ñëóæèòè
äîïîì³æíèì ³íñòðóìåíòîì äëÿ âèçíà÷åííÿ ÷èñåëüíîñò³ êîíêðåòíèõ âèä³â íà ïåâ-
í³é òåðèòîð³¿.

Áåç ñóìí³âó, çàïîâ³äíà ñïðàâà ó ñâ³ò³, ó òîìó ÷èñë³ ³ â Óêðà¿í³, çà ìèíóëå ñòî-
ë³òòÿ çðîáèëà çíà÷íèé ïîñòóï. Çàïîâ³äíèêè, íàö³îíàëüí³ ïàðêè, ³íø³ òåðèòîð³¿ òà
îá’ºêòè ïðèðîäíî-çàïîâ³äíîãî ôîíäó º «öåíòðàìè ñòàá³ëüíîñò³» îêðåìèõ ä³ëÿíîê
á³îñôåðè òà ðåçåðâàòàìè ãåíåòè÷íîãî ôîíäó (Âòîðîâ, Äðîçäîâ, 1978). ßêùî ñòâî-
ðåííÿ åòàëîí³â íåçàéìàíî¿ ïðèðîäè íà ïî÷àòêó ÕÕ ñò. äèêòóâàëîñü ïåðåâàæíî
åòè÷íèìè ìîòèâàìè, òî çàðàç ïðèéøëî ðîçóì³ííÿ íåîáõ³äíîñò³ çáåðåæåííÿ åêî-
ñèñòåì, á³îëîã³÷íîãî ð³çíîìàí³òòÿ â ö³ëîìó, à òåîðåòè÷íîþ îñíîâîþ ïëàíóâàííÿ
ïðèðîäîîõîðîííî¿ ìåðåæ³ ñòàëà îñòð³âíà á³îãåîãðàô³ÿ (Diamond, 1975).

Ìåòà ñó÷àñíî¿ ìåðåæ³ ïðèðîäîîõîðîííèõ òåðèòîð³é – çàáåçïå÷åííÿ íåîáìå-
æåíî òðèâàëîãî ³ñíóâàííÿ ïîïóëÿö³é òà åêîñèñòåì – çà óìîâ ãëîáàëüíèõ çì³í
êë³ìàòó ìîæå íå ñïðàöþâàòè (Hannah et al., 2007). Íà æàëü, ìåðåæà ïðèðîäîîõî-
ðîííèõ òåðèòîð³é, ÿêó ìè ìàºìî ñüîãîäí³, íå º äîñòàòíüî ãíó÷êîþ, ùîá àäåêâàò-
íî â³äðåàãóâàòè íà ö³ ìàéáóòí³ âèêëèêè. Òàê, ìîäåëþâàííÿ ñèòóàö³¿ ³ç çàëó÷åí-
íÿì äàíèõ ïðî ïîøèðåííÿ 1200 âèä³â âèùèõ ðîñëèí, ÿê³ çðîñòàþòü òà îõîðî-
íÿþòüñÿ â ªâðîï³ (Araujo et al., 2004), ïîêàçàëî, ùî çà 50-ð³÷íèé ïåð³îä â³ä 6 äî
11% ç öèõ âèä³â îïèíÿòüñÿ ïîçà ìåæàìè òåðèòîð³é, äå âîíè îõîðîíÿþòüñÿ, à 5%
áóäóòü ïîñòàâëåí³ â óìîâè, çà ÿêèõ âîíè çíèêíóòü. Îñòàíí³ ïåðø çà âñå ïðåäñòàâ-
ëåí³ íà çàïîâ³äíèõ òåðèòîð³ÿõ Ï³âäåííî¿ ªâðîïè, Áàëò³¿ òà Ñêàíäèíàâ³¿. Ö³ ïðî-
öåñè îõîïëÿòü âåñü êîíòèíåíò, ³ ùîá ïîäîëàòè ¿õí³ íåãàòèâí³ íàñë³äêè òðåáà áóòè
ãîòîâèìè äî íèõ, àáî, ïðèíàéìí³, çíàòè, ùî âîíè ìîæóòü íàñòàòè.

Çîêðåìà, ïðèðîäí³ óìîâè ìåðåæ³ óêðà¿íñüêèõ IBA òåðèòîð³é (Important Bird
Areas), ÿêà ïîêëèêàíà ñïðèÿòè çáåðåæåííþ âèäîâîãî ð³çíîìàí³òòÿ òà ê³ëüê³ñíî-
ãî áàãàòñòâà ïòàõ³â ó ìåæàõ ÿê êðà¿íè, òàê ³ ªâðîïè, ìîæóòü çì³íèòèñÿ. Äëÿ
134 óã³äü (çà ñòàíîì íà 1999 ð.) äî 2050 ð. ñåðåäíüîð³÷íà òåìïåðàòóðà ìîæå ï³ä-
íÿòèñÿ ç 8,81 äî 11,5°Ñ, à ñåðåäíüîð³÷íà ê³ëüê³ñòü îïàä³â çíèçèòèñÿ ç 541,9 äî
533,6 ìì. Äëÿ îêðåìèõ òåðèòîð³é ö³ ïîêàçíèêè âèÿâëÿþòüñÿ ùå á³ëüø êîíòðàñò-
íèìè. Óìîâè ïåðåáóâàííÿ ïòàõ³â ç ÷àñîì çàçíàþòü çì³í ³ îñîáëèâå çàíåïîêîºí-
íÿ âèêëèêàþòü âèäè, ùî çíàõîäÿòüñÿ ï³ä ãëîáàëüíîþ çàãðîçîþ çíèêíåííÿ.
Íàïðèêëàä, äåðêà÷ – Crex crex (Linnaeus, 1758), âðàçëèâèé íà âñåñâ³òíüîìó òà
ºâðîïåéñüêîìó ð³âíÿõ ó çâ’ÿçêó ³ç òðèâàëèì ïîñò³éíèì çíèæåííÿì ÷èñåëüíîñò³
âèäó íà á³ëüø³é ÷àñòèí³ àðåàëó (http://www.iucnredlist.org/details/143861). Ò³ëüêè
íà çàõîä³ Óêðà¿íè ç 1976 ð. ïîïóëÿö³ÿ ñêîðîòèëàñÿ ìàéæå íà 60%, ó òîìó ÷èñë³
íà 10% ó ïåð³îä ç 1988 ïî 1993 ðð. (Íàö³îíàëüíèé…, 2000). Òîìó ðàéîíè, äå
çóñòð³÷àºòüñÿ äåðêà÷, íàëåæàòü äî òåðèòîð³é, ÿê³ ìàþòü îñîáëèâî îõîðîíÿòèñÿ íà
íàö³îíàëüíîìó ð³âí³. Çà ñòàíîì íà 1999 ð. (Ìèêèòþê, 1999) äåðêà÷ áóâ âèÿâëå-
íèé íà 45 â³äïîâ³äíèõ òåðèòîð³ÿõ. Ìîäåëü åêîëîã³÷íî¿ í³ø³ äåðêà÷à, ïîáóäîâàíî¿
íà îñíîâ³ 10 303 ãåîêîäîâàíèõ ðåºñòðàö³é ³ç çàëó÷åííÿì 19 á³îêë³ìàòè÷íèõ ïàðà-
ìåòð³â WorldClim ïîêàçàëà, ùî íàéîïòèìàëüí³ø³õ óìîâ äëÿ öüîãî âèäó â Óêðà¿í³
âçàãàë³ íåìàº. Íèí³ á³ëüøå ïîëîâèíè óã³äü, äå áóëî â³äçíà÷åíî äåðêà÷à, ìàþòü
ìàëîïðèäàòí³ óìîâè, òîìó â³í òóò íå ãí³çäèòüñÿ. Ò³ óã³ääÿ, ÿê³ çàðàç ìîæíà ðîç-
ãëÿäàòè ÿê á³ëüøå-ìåíø ñïðèÿòëèâ³ äëÿ äåðêà÷à (¿õ ìàéæå 40% çàãàëüíî¿ ê³ëüêî-
ñò³, äå ïòàõà â³äçíà÷åíî, ³ ðîçòàøîâàí³ âîíè ïåðåâàæíî íà çàõîä³ Óêðà¿íè), äî
2050 ð. ïåðåéäóòü ó êàòåãîð³þ ïîñåðåäí³õ, àëå é òóò âèä ìîæå çáåðåãòèñÿ ëèøå
ÿêùî çàçäàëåã³äü çàïðîâàäèòè íàëåæíèé åêîëîã³÷íèé ìåíåäæìåíò.
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Âèùåâèêëàäåíå, áåçóìîâíî, ñòîñóºòüñÿ àíàëîã³÷íîãî õàðàêòåðó ²ÐÀ-òåðèòî-
ð³é (òîáòî, òåðèòîð³é, ÿê³ º âàæëèâèìè ç áîòàí³÷íî¿ òî÷êè çîðó – Important Plant
Areas). Çàðàç â ªâðîï³ ³ Òóðå÷÷èí³ ³ñíóº ïîíàä 1500 ²ÐÀ-òåðèòîð³é çàãàëüíîþ
ïëîùåþ á³ëüøå 16 ìëí ãà, à íåùîäàâíî ðîçïî÷àòà ðîáîòà ïî ôîðìóâàííþ ìåðå-
æ³ ²ÐÀ â Óêðà¿í³ (Ìåòîäè÷í³…, 2008).

²íøèé ïðàêòè÷íèé àñïåêò, äå ìîæóòü áóòè ïðîäóêòèâíî çàñòîñîâàí³ ï³äõî-
äè, ÿê³ çàñíîâàí³ íà ìîäåëþâàíí³ åêîëîã³÷íî¿ í³ø³, ïîâ’ÿçàíèé ç ³íâàç³éíèìè
âèäàìè. Âæå ïî÷èíàþ÷è ç ïóáë³êàö³¿ ó 1958 ð. êíèãè ×àðëüçà Åëòîíà «The
Ecology of Invasions by Animals and Plants» ñòàëà î÷åâèäíîþ çàãðîçà, ÿêó íåñóòü
àáîðèãåííèì âèäàì âèäè-âñåëåíö³. Çàðàç ïðîöåñè, ïîâ’ÿçàí³ ç ïîÿâîþ ÷óæîð³ä-
íèõ âèä³â òà ¿õí³ì âïëèâîì íà ì³ñöåâ³ á³îòè÷í³ óãðóïîâàííÿ, ïðèéíÿòî íàçèâàòè
«á³îëîã³÷íèìè ³íâàç³ÿìè» (Äãåáóàäçå, 2002). Ï³ä öèì ðîçóì³þòü âñ³ âèïàäêè ïðî-
íèêíåííÿ æèâèõ îðãàí³çì³â â åêîñèñòåìè, ðîçòàøîâàí³ çà ìåæàìè ¿õíüîãî ïðè-
ðîäíîãî àðåàëó. Òàêèì ÷èíîì, äî á³îëîã³÷íèõ ³íâàç³é íàëåæàòü âñ³ ôàêòè çàñåëåí-
íÿ ÷óæîð³äíèõ âèä³â, ÿê³ â³äáóëèñÿ â ðåçóëüòàò³:

– ïðèðîäíèõ ïåðåñóâàíü, ïîâ’ÿçàíèõ ç êîëèâàííÿìè ÷èñåëüíîñò³ òà êë³ìà-
òè÷íèìè çì³íàìè;

– ³íòðîäóêö³¿ òà ðå³íòðîäóêö³¿ îðãàí³çì³â;
– âèïàäêîâîãî çàíåñåííÿ (íàïðèêëàä, ç ³ìïîðòîâàíîþ ñ³ëüãîñïïðîäóêö³ºþ,

áàãàæåì, ðàçîì ç ³íøèìè ³íòðîäóöåíòàìè òîùî).
×óæîð³äí³ âèäè çàâæäè ñïðàâëÿëè ñóòòºâèé âïëèâ íà ì³ñöåâ³ âèäè òà åêîñè-

ñòåìè. Îñîáëèâî ïîì³òíèì öå ñòàëî ïî÷èíàþ÷è ç äðóãî¿ ïîëîâèíè ÕÕ ñò., êîëè
ðîçøèðåííÿ àðåàë³â òà ïðîíèêíåííÿ æèâèõ îðãàí³çì³â ó íîâ³ åêîñèñòåìè â³äáó-
âàëîñÿ íà ôîí³ çàãàëüíèõ êë³ìàòè÷íèõ òà àíòðîïîãåííèõ çì³í. Ó áàãàòüîõ âèïàä-
êàõ ³íâàç³éí³ âèäè, âñòóïàþ÷è â êîíòàêò ç ïîïóëÿö³ÿìè âèä³â-àáîðèãåí³â,
³ñòîòíî çì³íþþòü ñòðóêòóðó á³îöåíîç³â, ¿õíÿ ïîÿâà ìàº ãëîáàëüí³ åêîëîã³÷í³, åêî-
íîì³÷í³, íàâ³òü ñîö³àëüí³ íàñë³äêè. Çàãàëüíèé âïëèâ ³íâàç³éíîãî ïðîöåñó íà
ñòðóêòóðó òà ôóíêö³¿ åêîñèñòåì ùå íåäîñòàòíüî âèâ÷åíèé. Íàÿâíà ³íôîðìàö³ÿ
íåïîâíà ³ øâèäêî ñòàð³º. Ðàçîì ç òèì âîíà êîí÷å íåîáõ³äíà äëÿ îö³íêè ðèçèê³â
òà ðîçðîáêè çàõîä³â êîíòðîëþ âàæëèâèõ ó ãîñïîäàðñüêîìó àáî ìåäè÷íî-âåòåðè-
íàðíîìó â³äíîøåíí³ ÷óæîð³äíèõ âèä³â, à òàêîæ äëÿ ïðîãíîçóâàííÿ ïîøèðåííÿ
íîâèõ ³íâàç³é.

Ïðèêëàäîì êåðîâàíî¿ ëþäèíîþ ³íâàç³¿ ìîæíà íàçâàòè ðå³íòðîäóêö³þ – â³ä-
íîâëåííÿ âèäó íà òåðèòîð³¿, äå â³í êîëèñü ìåøêàâ àëå ïîâí³ñòþ çíèê.
Ðå³íòðîäóêîâàí³ âèäè â³äð³çíÿþòüñÿ ìåíøèì ñòóïåíåì «÷óæîð³äíîñò³» äëÿ åêîñè-
ñòåì. Öåé ñòóï³íü çàëåæèòü â³ä òîãî, ÿê äîâãî äàí³ åêîñèñòåìè ïðî³ñíóâàëè áåç
öèõ âèä³â, ÷è çäàëåêó âåçóòü ðå³íòðîäóöåíò³â, ÷è íàëåæàòü âîíè äî ³íøèõ ï³äâè-
ä³â òîùî. Â Ðîñ³¿ ìàéæå ÷âåðòü ññàâö³â – ðå³íòðîäóêîâàí³ (Áîáðîâ è äð., 2008).
Çíà÷åííÿ ïîä³áíèõ çàõîä³â ó ìèñëèâñüêîìó ãîñïîäàðñòâ³ òà çáåðåæåíí³ òâàðèí-
íîãî ñâ³òó äîñ³ äèñêóòóºòüñÿ. Ó ïðàêòèö³ ¿õíüîãî ïðîâåäåííÿ çáåð³ãàþòüñÿ íåäî-
ë³êè, ÿê³ ï³ääàþòü ñóìí³âó äîö³ëüí³ñòü òà åôåêòèâí³ñòü òàêèõ ðîá³ò.

Òàê, íàìàãàííÿ ðå³íòðîäóêóâàòè àëüï³éñüêîãî áàéáàêà, Marmota marmota
(Linnaeus, 1758), â Óêðà¿íñüêèõ Êàðïàòàõ, äå éîãî íå ñòàëî ùå íà ïî÷àòêó ÕÕ ñò.,
çàê³í÷èëèñÿ íåâäà÷åþ, õî÷à íà äóìêó ôàõ³âö³â öåé âèä ìîæíà ñþäè çàâåçòè
(Áèáèêîâ, 1989). Àëüï³éñüêèé áàéáàê â³äîìèé â Öåíòðàëüí³é ªâðîï³ ç ïëåéñòî-
öåíó. Éîãî àðåàë çàéìàâ âåëèêó ð³âíèííî-ã³ðñüêó òåðèòîð³þ ì³æ Ï³ðåíåÿìè,
Àïåíí³íàìè òà Êàðïàòàìè. Ï³ä âïëèâîì êë³ìàòè÷íèõ çì³í áàéáàê ì³ãðóâàâ ó
âèñîêîã³ðí³ ðàéîíè Àëüï òà Êàðïàò. Çàðàç âèä ïîøèðåíèé ó òðüîõ ³çîëüîâàíèõ
ã³ðñüêèõ ìàñèâàõ ªâðîïè: Àëüïàõ, Çàõ³äíèõ Êàðïàòàõ (òóò ìåøêàº îêðåìèé ï³ä-
âèä, Marmota marmota latirostris Kratochvil, 1960) òà Ï³ðåíåÿõ (äå â³í áóâ ðå³íòðî-
äóêîâàíèé ó 1948 ð.). Ó 1973 ð. áàéáàê³â (ç Àâñòð³¿ òà Ôðàíö³¿) çàâåçëè äî
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Ðóìóíñüêèõ Êàðïàò (Ðåòåçàò, Ôàãàðàñ, Ðîäíà), äå âîíè ïðèæèëèñÿ (Popescu,
Murariu, 2001).

Êàðòîãðàô³÷íà ìîäåëü åêîëîã³÷íî¿ í³ø³ àëüï³éñüêîãî áàéáàêà (áåçâ³äíîñíî
äî ï³äâèäîâî¿ ñòðóêòóðè âèäó), ïîáóäîâàíà íà âèêîðèñòàíí³ 308 ãåîêîäîâàíèõ
ðåºñòðàö³é ³ç çàëó÷åííÿì êîìá³íàö³¿ á³îêë³ìàòè÷íèõ ïàðàìåòð³â WorldClim, âêà-
çàëà â³äñóòí³ñòü â³äì³ííèõ óìîâ äëÿ öüîãî âèäó â Óêðà¿íñüêèõ Êàðïàòàõ (ðèñ. 23).
Çàðàç ñïðèÿòëèâ³ á³îêë³ìàòè÷í³ óìîâè ïîøèðåí³ íà ïëîùó ïðèáëèçíî ó
6 òèñ. êì2, à ç íàñòàííÿì ãëîáàëüíèõ çì³í êë³ìàòó äî 2050 ð. ìîæóòü ñêîðîòèòè-
ñÿ íà ÷âåðòü. Ïðàâäà, çíà÷íîãî çì³ùåííÿ ñïðèÿòëèâèõ òåðèòîð³é îäíà â³äíîñíî
³íøî¿ íå ïåðåäáà÷àºòüñÿ (êîåô³ö³ºíò äåòåðì³íàö³¿ ì³æ ñó÷àñíîþ òà ïðîãíîçîâà-
íîþ ìîäåëÿìè – r2 = 0,8172; p < 0,05). Òîìó, çà óìîâ 1) çîñåðåäæåííÿ çóñèëü;
2) ðåòåëüíîãî åêñïåäèö³éíîãî îáñòåæåííÿ òåðèòîð³é, òåîðåòè÷íî âèçíà÷åíèõ ÿê
ñïðèÿòëèâèõ äëÿ òâàðèí; 3) íàëàãîäæåííÿ íàëåæíîãî åêîëîã³÷íîãî ìåíåäæìåíòó
òà 4) îõîðîíè, â ïîä³áí³é ðå³íòðîäóêö³¿ º ïåðñïåêòèâà. Ç ³íøîãî áîêó, ðèçèêè
³ñíóþòü, áî óìîâè òóò äëÿ áàéáàê³â âñå æ íå íàéñïðèÿòëèâ³ø³. ²íøà êàðòèíà, ÿê
âêàçóº ìîäåëü, ñêëàëàñü íà òåðèòîð³¿ Ðóìóí³¿. Òóò, îñîáëèâî íà òåðèòîð³¿ á³îñôåð-
íîãî çàïîâ³äíèêà Ðåòåçàò, êóäè çàâåçëè áàéáàê³â, á³îêë³ìàòè÷í³ óìîâè âèÿâèëè-
ñÿ íàéîïòèìàëüí³øèìè, òîìó íå äèâíî, ùî âîíè ó ö³é ì³ñöåâîñò³ óñï³øíî ïðè-
æèëèñÿ. Íàòîì³ñòü, íàâêîëî Ðîäíè, ì³ñöåâîñò³, ðîçòàøîâàíî¿ íà  ï³âí³÷ â³ä
Ðåòåçàòó, óìîâè äëÿ íèõ º ìåíø ñïðèÿòëèâèìè (ñõîæèìè ç òèìè, ÿê³ º â

49Àíàë³ç àðåàë³â âèä³â...

Ðèñ. 23. Êàðòîãðàô³÷íà ìîäåëü åêîëîã³÷íî¿ í³ø³ àëüï³éñüêîãî áàéáàêà: ì³ñöÿ ³ìîâ³ðíî¿ ðå³íòðîäóêö³¿
â Óêðà¿íñüêèõ Êàðïàòàõ (íàéïåðñïåêòèâí³ø³ ì³ñöÿ ïîçíà÷åí³ ÷îðíèì êîëüîðîì).

Fig. 23. Digital model of the ecological niche of the alpine marmot: places of possible reintroduction to the
Ukrainian Carpathians (most promising places are coloured in black).



Óêðà¿íñüêèõ Êàðïàòàõ), ³ ïîïóëÿö³ÿ òóò ëèøàºòüñÿ íå÷èñëåííîþ òà ïåðåáóâàº ó
ïðèãí³÷åíîìó ñòàí³. ²íøèì îáìåæóþ÷èì ôàêòîðîì òóò, ïðàâäà, º áðàêîíüºðè
(http: // ec.europa.eu/environment/nature/conservation/species/ema/species/marmo-
ta_marmota.htm). Îòæå, ï³äõîäè, ÿê³ çàñíîâàí³ íà ìîäåëþâàíí³ åêîëîã³÷íî¿ í³ø³,
ó äàíîìó âèïàäêó ìîæóòü:

– äîïîìîãòè âèçíà÷èòè ì³ñöÿ ðå³íòðîäóêö³¿ âèä³â;
– âñòàíîâèòè ³ìîâ³ðí³ñòü òîãî, ùî âîíè ïðèæèâóòüñÿ â öèõ ì³ñöÿõ;
– ïðîãíîçóâàòè ïåðñïåêòèâó ðå³íòðîäóêîâàíèõ ïîïóëÿö³é çà óìîâ ãëîáàëü-

íèõ çì³í êë³ìàòó.
Ó ÕÕ ñò. íàâìèñíà òà íåíàâìèñíà ³íòðîäóêö³ÿ ð³çíèõ îðãàí³çì³â ó ðåçóëüòà-

ò³ ³íòåíñèâíî¿ åêîíîì³÷íî¿ ä³ÿëüíîñò³ (òîðã³âëÿ ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêîþ ïðîäóêö³-
ºþ, åêçîòè÷íèìè îðãàí³çìàìè, òóðèçì òîùî) ïîñòàëà ÿê ïðîáëåìà ãëîáàëüíîãî
á³îòè÷íîãî îáì³íó ì³æ á³îãåîãðàô³÷íèìè îáëàñòÿìè (Òèøêîâ è äð., 1995). Öåé
ïðîöåñ çà÷åïèâ ³ òåðèòîð³þ êîëèøíüîãî ÑÐÑÐ, ó òîìó ÷èñë³ é Óêðà¿íó. ²íâàç³¿
îðãàí³çì³â ó ïðèðîäí³ åêîñèñòåìè âèçíàí³ îäíèì ç ïðîâ³äíèõ ôàêòîð³â òðàíñôîð-
ìàö³¿ á³îëîã³÷íîãî ð³çíîìàí³òòÿ ³ º äîäàòêîâîþ ïëàòîþ çà ñòâîðåííÿ âèñîêîïðî-
äóêòèâíèõ àãðîöåíîç³â, ï³äâèùåííÿ åôåêòèâíîñò³ çâ³ðîâîäñòâà, õóòðÿíîãî ïðî-
ìèñëó, ðèáíèöòâà òîùî. Øêîäî÷èíí³ñòü ³íâàç³éíèõ âèä³â, çâè÷àéíî, ìîæå áóòè
ð³çíîþ. Õàðàêòåðèçóþ÷è ñòóï³íü ò³º¿ øêîäè, ÿêó ìîæóòü çàâäàòè ³íâàç³éí³ âèäè,
òðåáà áðàòè äî óâàãè ïðîöåñ ¿õíüî¿ àäàïòàö³¿ äî êë³ìàòè÷íèõ óìîâ íîâîãî ðåã³î-
íó, íå çàáóâàþ÷è, îäíàê, ùî í³øà ó âèä³â º äîñèòü êîíñåðâàòèâíîþ. Íèçüêà
÷èñåëüí³ñòü äåÿêèõ âèä³â çóìîâëåíà, çîêðåìà, òèì, ùî âîíè íå ïåðåæèâàþòü
çèìîâ³ òåìïåðàòóðè. Ïðîòå ãëîáàëüí³ çì³íè êë³ìàòó ìîæóòü ³ñòîòíî çì³íèòè öþ
ñèòóàö³þ.

Ìîäåëþâàííÿ àðåàë³â íà áàç³ óÿâëåíü ïðî ïàðàìåòðè åêîëîã³÷íî¿ í³ø³ âèä³â
âæå çàñòîñîâóâàëîñü äëÿ ïðîãíîçó ïîøèðåííÿ ³íâàç³éíèõ âèä³â (Peterson, 2003,
2006; Peterson, Vieglais, 2001), ïðîòå, ïîïðè âñ³ çàñòåðåæåííÿ (Thuiller et al.,
2005), òàêå ìîäåëþâàííÿ àðåàë³â òà ¿õíüî¿ äèíàì³êè, ìîæå áóòè êîðèñíèì äëÿ
ïðîãíîçóâàííÿ ïðîñóâàííÿ öèõ âèä³â íà ³íø³ òåðèòîð³¿. Íà â³äì³íó â³ä àáîðèãåí-
íèõ âèä³â, ³íâàç³éí³ íàäàþòü äîñë³äíèêàì áàãàòî íîâî¿ ³íôîðìàö³¿, ÿêó âàæêî
áóëî á äîáóòè ³íøèì ÷èíîì. Ìàòåð³àëè ñòîñîâíî ³íâàç³éíèõ âèä³â çìóøóþòü
ïåðåãëÿäàòè íàø³ óÿâëåííÿ ïðî ïàðàìåòðè ôóíäàìåíòàëüíî¿ òà ðåàë³çîâàíî¿ í³ø³
ó âèä³â, ðîçøèðþþòü çíàííÿ ïðî åâîëþö³éíèé ïîòåíö³àë âèä³â, íàâ³òü ïðèìó-
øóþòü ñóìí³âàòèñÿ ó ïðàâèëüíîñò³ ïîëîæåííÿ ïðî êîíñåðâàòèâí³ñòü åêîëîã³÷íî¿
í³ø³ (Broennimann et al., 2007). Ìîäåëü í³ø³ äëÿ ³íâàç³éíîãî âèäó ìîæå áóòè ðîç-
ðîáëåíà, áàçóþ÷èñü íà ðåºñòðàö³ÿõ, çðîáëåíèõ ó ìåæàõ íàòèâíîãî àðåàëó, à ïîò³ì
ñïðîåêòîâàíà íà òåðèòîð³¿, äå âèä ã³ïîòåòè÷íî ì³ã áè ³ñíóâàòè. Òàêîæ ìîæíà
êîðèñòóâàòèñÿ ðåºñòðàö³ÿìè îñîáèí òà â³äïîâ³äíèìè êîðåëÿö³ÿìè ì³æ íèìè ³
ïàðàìåòðàìè äîâê³ëëÿ íà òåðèòîð³¿, ÿêà âæå çàõîïëåíà ³íâàç³éíèì âèäîì. Â îáîõ
ï³äõîäàõ º ñåíñ, áî ìîäåë³, ÿê³ ñïèðàþòüñÿ íà äàí³ ç íàòèâíîãî àðåàëó, áàçóþòü-
ñÿ íà áà÷åíí³ òîãî, ùî âèä ïåðåáóâàº ó ñòàí³ ð³âíîâàãè ç óìîâàìè äîâê³ëëÿ, à
òîìó íàéïîâí³øå îïèñóþòü éîãî ðåàë³çîâàíó í³øó. Çà ³íøîãî ï³äõîäó çà äîïîìî-
ãîþ ìîäåëåé º øàíñ óðàõóâàòè ìîæëèâ³ øâèäê³ åâîëþö³éí³ àáî ìîäèô³êàö³éí³
çðóøåííÿ, ÿê³ ìîãëè â³äáóòèñÿ ï³ñëÿ ³íòðîäóêö³¿ âèäó (Peterson, 2003).

Òàê, íàòèâíèé àðåàë îäíîãî ç âèä³â æóê³â-ñîíå÷îê, Harmonia axyridis (Pallas,
1773), îõîïëþº ÷àñòèíè Êèòàþ, ßïîí³¿, Êîðå¿, Ìîíãîë³¿ òà Ñèá³ðó. Ïðîòå ïî÷è-
íàþ÷è ç ê³íöÿ ÕÕ ñò. ïî÷àëàñÿ éîãî ³íâàç³ÿ â Ï³âí³÷í³é Àìåðèö³ òà ªâðîï³.
Âïåðøå âèä áóâ ³íòðîäóêîâàíèé ó 1916 ð. äî Ï³âí³÷íî¿ Àìåðèêè äëÿ á³îëîã³÷íî¿
áîðîòüáè ç ïîïåëèöÿìè òà êîêöèäàìè, ïðîòå íàòóðàë³çóâàâñÿ òàì ó ê³ëüêîõ øòà-
òàõ ëèøå ó 1988 ð. Ó Çàõ³äíó ªâðîïó, äî Ôðàíö³¿, âèä ïîòðàïèâ ó 1982 ð. Çâ³äòè
ÿê àãåíòà á³îëîã³÷íîãî çàõèñòó ñîíå÷îê ó 1995 ð. ñòàëè ïðîäàâàòè ùå äî 9 ºâðî-
ïåéñüêèõ êðà¿í. Ïî÷èíàþ÷è ç 2002 ð. H. axyridis ïî÷àëà ïîì³òíî ïîøèðþâàòèñÿ
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íà êîíòèíåíò³ ³ çóñòð³÷àºòüñÿ òåïåð ó 13 êðà¿íàõ (Brown et al., 2008), äå àãðåñèâ-
íî êîíêóðóº ç ì³ñöåâèìè âèäàìè ñîíå÷îê òà ñòâîðþº ëþäÿì íåçðó÷íîñò³, êîëè
âîñåíè çàë³òàº äî ïðèì³ùåíü ó ïîøóêàõ óêðèòòÿ íà çèìó.

×åðåç íåð³âíîì³ðí³ñòü ðåºñòðàö³é H. axyridis ó ð³çíèõ êðà¿íàõ âíàñë³äîê ï³ä-
âèùåíî¿ óâàãè äî íüîãî ãðîìàäñüêîñò³ â äåÿêèõ ç íèõ, çîêðåìà ó Âåëèê³é
Áðèòàí³¿, äå êîæåí ìîæå íàä³ñëàòè ïîâ³äîìëåííÿ ïðî ñâî¿ ñïîñòåðåæåííÿ ³ òàêèì
÷èíîì çðîáèòè ñâ³é âíåñîê â ôîðìóâàííÿ íàö³îíàëüíîãî êàäàñòðó
(http://www.ladybird-survey.org/harmonia.htm), ìè çðîáèëè ðàíäèì³çîâàíó âèá³ðêó
ç 261 ãåîêîäîâàíèõ ðåºñòðàö³é ì³ñöåçíàõîäæåíü H. axyridis ïåðåâàæíî ç Àç³¿,
ªâðîïè òà Ï³âí³÷íî¿ Àìåðèêè. Åêîëîã³÷íó í³øó H. axyridis õàðàêòåðèçóâàëè
19 á³îêë³ìàòè÷íèìè ïàðàìåòðàìè WorldClim. Í³ø³ ç ð³çíèõ ÷àñòèí ñó÷àñíîãî
àðåàëó âèäó ïîð³âíþâàëè ìåòîäîì íåìåòðè÷íîãî áàãàòîì³ðíîãî øêàëþâàííÿ
(Êîìïüþòåðíàÿ…, 1990). Ðåçóëüòàòè ïîäàíî íà ãðàô³êó (ðèñ. 24), äå åêîëîã³÷í³
í³ø³ âèäó ç ð³çíèõ ÷àñòèí éîãî ñó÷àñíîãî àðåàëó ïðåäñòàâëåí³ ïîë³ãîíàìè, ùî
îõîïëþþòü êðàéí³ òî÷êè êîæíî¿ ç ÷àñòèí. Ïðè öüîìó íàéá³ëüøèé ïîë³ãîí, ÿêèé
ìàéæå ïîâí³ñòþ íàêðèâàº âñ³ ³íø³, â³äïîâ³äàº àç³éñüê³é (íàòèâí³é) ÷àñòèí³ àðåà-
ëó, ìåíøèé – àìåðèêàíñüê³é, à ùå ìåíøèé – ºâðîïåéñüê³é.

Çàðàç ïîøèðåííÿ H. axyridis ïðîäîâæóºòüñÿ â ªâðîï³ íà ñõ³ä. Harmonia axy-
ridis âæå ïîòðàïèâ íà òåðèòîð³þ Óêðà¿íè (Marko, Pozsgai, 2009), õî÷à íàéîïòè-
ìàëüí³øèõ óìîâ äëÿ æóêà òóò íåìàº. Ïðè öüîìó â³í ìîæå ïîøèðèòèñÿ ùîíàé-
ìåíøå íà á³ëüøó ÷àñòèíó Ëüâ³âñüêî¿ òà Çàêàðïàòñüêî¿ îáëàñòåé, ÷àñòêîâî ²âàíî-
Ôðàíê³âñüêó òà ×åðí³âåöüêó; îêðåì³ ïîïóëÿö³¿ âèäó ìîæóòü ç’ÿâèòèñÿ é ó âåëè-
êèõ ì³ñòàõ. Ó Êèºâ³ âæå çàðåºñòðîâàíå éîãî ïîñåëåííÿ (Íåêðàñîâà, Òèòàð, 2009).
ª óìîâè äëÿ éîãî ïåðåáóâàííÿ â Êðèìó (ï³âäåííèé ìàêðîñõèë Êðèìñüêèõ ã³ð òà
ï³âäåííå óçáåðåææÿ). Ïðîãíîçîâàí³ íà 2050 ð. êë³ìàòè÷í³ çì³íè äåùî âïëèíóòü
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Ðèñ. 24. Åêîëîã³÷íà í³øà Harmonia axyridis ç ð³çíèõ ÷àñòèí àðåàëó âèäó ó ïðîñòîð³ äâîì³ðíî¿ êîîðäè-
íàòíî¿ ñèñòåìè, îòðèìàíî¿ ìåòîäîì íåìåòðè÷íîãî áàãàòîì³ðíîãî øêàëþâàííÿ (äèâ. ïîÿñíåííÿ â
òåêñò³).

Fig. 24. The ecological niche of Harmonia axyridis from various parts of its home range reduced to two
dimensions by applying the method of nonparametric multidimensional scaling.



íà öþ êàðòèíó: ïîñèëèòüñÿ ïðèñóòí³ñòü âèäó â çàõ³äíîìó ðåã³îí³ êðà¿íè ³ ïîñëà-
áèòüñÿ – â Êðèìó (ÿêùî â³í âçàãàë³ òóäè ïîòðàïèòü ÷åðåç «îñòð³âíèé» õàðàêòåð
òåðèòîð³¿ òà ä³ºâ³ñòü êàðàíòèííèõ çàõîä³â).

Íàñòóïíèé ïðèêëàä ðîçãëÿäàº ïîøèðåííÿ âîäíèõ ³íòðîäóöåíò³â. Ñîíÿ÷íèé
îêóíü, Lepomis gibbosus (Linnaeus, 1758), ïîõîäèòü ç Ï³âí³÷íî¿ Àìåðèêè. Ó ê³íö³
ÕVIII ñò. öåé âèä çàâåçåíî äî ªâðîïè ÿê äåêîðàòèâíèé. Ï³çí³øå â³í äîñÿã áàñåé-
í³â Ðåéíó, Îäåðó, Äóíàþ. Ïî Äóíàþ ðîçñåëèâñÿ äî éîãî äåëüòè. Íèí³ â Óêðà¿í³
ñîíÿ÷íèé îêóíü â³äîìèé òàêîæ ç îçåð ßëïóã òà Êàãóë, îçåðà Ñàñèê, ïîíèççÿ
Äí³ñòðà, Îäåñüêî¿ çàòîêè, Òèë³ãóëüñüêîãî, Áåðåçàíñüêîãî òà Äí³ïðîâñüêî-
Áóãñüêîãî ëèìàí³â, âîäîéì Êðèìó, Ìèêîëà¿âñüêî¿ òà Äí³ïðîïåòðîâñüêî¿ îáëà-
ñòåé. Çà ³õò³îôàóí³ñòè÷íèìè äàíèìè (Ìîâ÷àí, 2005) çàðàç àðåàë ñîíÿ÷íîãî îêóíÿ
â Óêðà¿í³ îõîïëþº âñ³ ð³÷êîâ³ áàñåéíè, êð³ì Ñ³âåðñüêîãî Ä³íöÿ. Éîãî ïðîñóâàí-
íÿ íà ñõ³ä ïðîäîâæóºòüñÿ (Äèðèïàñêî è äð., 2008).

Äëÿ ìîäåëþâàííÿ í³ø³ ñîíÿ÷íîãî îêóíÿ òà ïîáóäîâè ìîäåë³ éîãî ïîøèðåí-
íÿ, çîêðåìà â Óêðà¿í³, áóëî âèêîðèñòàíî 10 041 ãåîêîäîâàíèõ ðåºñòðàö³é ç áàç
äàíèõ FishBase òà GBIF, ë³òåðàòóðíèõ äæåðåë àáî ïîñèëàíü â ³íòåðíåò³, ÿê³ îõî-
ïëþþòü íàòèâíó ÷àñòèíó àðåàëó â Ï³âí³÷í³é Àìåðèö³ òà ³íâàç³éíó – â ªâðîï³.
Âèä ïîøèðþºòüñÿ ïî âñüîìó ï³âäíþ Óêðà¿íè â³ä Äóíàþ äî Ï³âí³÷íîãî
Ïðèàçîâ’ÿ, àëå ïðè öüîìó íàéêðàù³ óìîâè äëÿ éîãî ïåðåáóâàííÿ ñòâîðþþòüñÿ â
äåëüò³ Äóíàþ, ïðèëåãëèõ äî íüîãî ðàéîíàõ òà â Êðèìó. Ï³âí³÷íèé ñõ³ä Óêðà¿íè,
ÿêèé íàëåæèòü äî áàñåéíó Ñ³âåðñüêîãî Ä³íöÿ, êâàë³ô³êóþòü ìîäåëÿìè ÿê íåïðè-
äàòíèé äëÿ ñîíÿ÷íîãî îêóíÿ, òîáòî ³ìîâ³ðí³ñòü òîãî, ùî â³í ìîæå òàì íàòóðàë³-
çóâàòèñÿ, º ì³í³ìàëüíîþ. Ìîäåë³ âêàçóþòü, ùî ó âèäó º âñ³ øàíñè çíàéòè ñîá³
ñïðèÿòëèâ³ óìîâè íà Êóáàí³ (Àëèìîâ è äð., 2004). Ïðîãíîçîâàí³ íà 2050 ð. êë³-
ìàòè÷í³ çì³íè ³ñòîòíî íå âïëèíóòü íà ïîøèðåííÿ ñîíÿ÷íîãî îêóíÿ ó öüîìó
ðåã³îí³ – äåùî ðîçøèðÿòüñÿ òåðèòîð³¿, äå á³îêë³ìàòè÷í³ óìîâè ñêëàäàþòüñÿ äëÿ
íüîãî ñïðèÿòëèâèì ÷èíîì – ó äåëüò³ Äóíàþ òà ïðèëåãëèõ ðàéîíàõ, îñîáëèâî â
Êðèìó òà íà Êóáàí³, à áàñåéí Ñ³âåðñüêîãî Ä³íöÿ íàé³ìîâ³ðí³øå çàëèøàòèìåòüñÿ
ó íåñïðèÿòëèâ³é çîí³.

Ïðèêëàäîì ïîøèðåííÿ ³íâàç³éíèõ âèä³â ðîñëèí º àìáðîç³ÿ ïîëèíîëèñòà
(Ambrosia artemisiifolia) – îäèí ç íàéíåáåçïå÷í³ø³õ êàðàíòèííèõ áóð’ÿí³â.
Ïðîáëåìà ¿¿ ðîçïîâñþäæåííÿ íàáóëà ãëîáàëüíîãî õàðàêòåðó. Çàðîñò³ öüîãî
áóð’ÿíó ïðèãí³÷óþòü ðîçâèòîê ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêèõ êóëüòóð òà ñïðè÷èíþþòü
àëåðã³éí³ çàõâîðþâàííÿ ëþäåé ó ïåð³îä öâ³ò³ííÿ. Âïåðøå â Óêðà¿í³ àìáðîç³þ
âèÿâëåíî ó 1925 ð. Ï³ñëÿ 50-õ ðîê³â ÕÕ ñò. àìáðîç³ÿ ïî÷àëà àêòèâíî ïðîñóâàòè-
ñÿ ó ï³âí³÷íîìó ³ çàõ³äíîìó íàïðÿìêàõ Óêðà¿íè. Ñüîãîäí³ öåé áóð’ÿí çàéìàº
áëèçüêî 2 ìëí ãà â 21 îáëàñò³ Óêðà¿íè òà â Êðèìó. Ïîîäèíîê³ ðîñëèíè çóñòð³-
÷àþòüñÿ ³ â ðåøò³ îáëàñòåé, à ñàìå: Âîëèíñüê³é, Æèòîìèðñüê³é, ²âàíî-
Ôðàíê³âñüê³é, Òåðíîï³ëüñüê³é òà ×åðí³ã³âñüê³é. Çàðàç â³äáóâàºòüñÿ óòâîðåííÿ
äâîõ íîâèõ îñåðåäê³â – çàêàðïàòñüêîãî ³ ÷åðí³âåöüêîãî, ÿê³ ïîñòóïîâî çëèâàþòü-
ñÿ â ºäèíèé ï³âäåííî-çàõ³äíèé îñåðåäîê (Øóâàð, 2008). Çà ìîäåëëþ, ÿêà âðàõî-
âóº á³îêë³ìàòè÷íó ³íôîðìàö³þ ç 5195 ëîêàë³òåò³â Àìåðèêè (íàòèâíèé àðåàë) ³
ªâðàç³¿ (³íâàç³éíà ÷àñòèíà àðåàëó), â Óêðà¿í³ á³ëüø-ìåíø ñïðèÿòëèâ³ óìîâè äëÿ
àìáðîç³¿ º ìàéæå âñþäè (çà âèíÿòêîì, ìîæëèâî, Ïðèñèâàøøÿ, íåâåëèêî¿ ÷àñòè-
íè Ïðèäóíàâ’ÿ òà íàéâèùèõ ïîëîíèí Êàðïàò). Íàéîïòèìàëüí³ø³ óìîâè äëÿ
áóð’ÿíó – â Çàêàðïàòñüê³é ³ ×åðí³âåöüê³é îáëàñòÿõ. Ïðîòå, ñóö³ëüíèé îñåðåäîê
ìîæóòü ñòâîðèòè ëîêàë³òåòè, ðîçòàøîâàí³ â ×åðí³âåöüê³é, ²âàíî-Ôðàíê³âñüê³é òà
Ëüâ³âñüê³é îáëàñòÿõ. Ïîä³áíà ñèòóàö³ÿ ìîæå ñêëàñòèñÿ íàéáëèæ÷èì ÷àñîì. Äî
2050 ð. öåé îñåðåäîê ìîæå ðîçðîñòèñü ó øèðîêó ñìóãó äî Ïîä³ëëÿ ³ äàë³ íà ï³â-
í³÷íèé ñõ³ä äî ×åðí³ã³âùèíè.

Îïèñàí³ ï³äõîäè ñòîñóþòüñÿ ³ êîìàõ-øê³äíèê³â. ²ñíóº çàãðîçà çàâåçåííÿ òà
íàòóðàë³çàö³¿ â íàø³é êðà¿í³ ñåðåäçåìíîìîðñüêî¿ ïëîäîâî¿ ìóõè (C. capitata, ðîäè-
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íà Tephritidae), ùî ïîõîäèòü ç Àôðèêè ³ øèðîêî ïîøèðåíà ó ñóáòðîï³÷íèõ ðàé-
îíàõ Ñåðåäçåìíîìîð’ÿ òà Ïåðåäíüî¿ Àç³¿. Îñòàíí³ì ÷àñîì âîíà ïðîíèêëà â
Ï³âäåííó òà Ï³âí³÷íó Àìåðèêó. Íà íîâ³ òåðèòîð³¿ ìóõà ïîòðàïëÿº ç ôðóêòàìè. Â
Óêðà¿í³ ¿¿ ðåºñòðóâàëè ùå ó 1937 òà 1964 ðð. â Êðèìó òà Îäåñ³, àëå áóëà çíèùå-
íà. Â Ðîñ³¿ òðàïëÿþòüñÿ ñåçîíí³ îñåðåäêè öüîãî âèäó ó Êðàñíîäàð³ òà
Íîâîðîñ³éñüêó (Áûêîâñêèé, 2008), ³ º íåáåçïåêà, ùî â³í ìîæå íàòóðàë³çóâàòèñÿ
òóò ³ ïîøèðèòèñÿ äàë³. Ïðîãíîçè ïîøèðåííÿ ñåðåäçåìíîìîðñüêî¿ ïëîäîâî¿ ìóõè,
ÿê óæå çãàäóâàëîñÿ, ðîáèëè äàâíî (Bodenheimer, 1938). Çà ãëîáàë³çàö³¿ åêîíîì³-
êè öå ïèòàííÿ ñòàº âñå á³ëüø àêòóàëüíèì. Íåùîäàâíî ïîòåíö³éíèé àðåàë öüîãî
øê³äíèêà áóëî îêðåñëåíî íà îñíîâ³ ìîäåë³ åêîëîã³÷íî¿ í³ø³ (De Meyer et al.,
2008). Êîðèñòóþ÷èñü 932 ãåîêîäîâàíèìè ðåºñòðàö³ÿìè ç ð³çíèõ äæåðåë, ìè ïîáó-
äóâàëè àíàëîã³÷íó ìîäåëü. Õî÷à çàçíà÷åí³ àâòîðè ñïèðàëèñÿ íà ³íøèé àëãîðèòì
(GARP), ðåçóëüòàòè ìîäåëþâàííÿ ïðàêòè÷íî ñï³âïàëè. Çà íàøîþ ìîäåëëþ ÿê
òåðèòîð³ÿ Óêðà¿íè, òàê ³ òåðèòîð³ÿ Êðàñíîäàðñüêîãî êðàþ Ðîñ³¿ º ìàëîïðèäàòíè-
ìè äëÿ øê³äíèêà. Çà î÷³êóâàíèõ êë³ìàòè÷íèõ óìîâ 2050 ð. ñåðåäçåìíîìîðñüêà
ïëîäîâà ìóõà ìîæå ³ñòîòíî ïîøèðèòèñÿ ó ï³âí³÷íîìó òà ñõ³äíîìó íàïðÿìêàõ,
ïðîòå óìîâè äëÿ íå¿ ³ íàäàë³ çàëèøàòèìóòüñÿ ìàëîïðèäàòíèìè. Öå íå âèêëþ÷àº
¿¿ ïîÿâè ³ âèìàãàº óâàãè êàðàíòèííèõ ñëóæá. Ðàçîì ç òèì, çàçíà÷àº
À. Â. Áûêîâñêèé (2008), íàéá³ëüøèé ðèçèê äëÿ ï³âäåííèõ ðåã³îí³â Óêðà¿íè òà
Ðîñ³¿ ÿâëÿþòü ñîáîþ ³íâàç³¿ ç ïîïóëÿö³é ñåðåäçåìíîìîðñüêî¿ ïëîäîâî¿ ìóõè ç
êðà¿í, äå ³ñíóº âèñîêà ³ìîâ³ðí³ñòü ôîðìóâàííÿ õîëîäîñò³éêèõ ðàñ: Òóðå÷÷èíè,
Ãðåö³¿, ²ñïàí³¿ Àëáàí³¿, ²òàë³¿, êîëèøí³õ ðåñïóáë³ê Þãîñëàâ³¿. Ïðîòå çà â³äñóòíî-
ñò³ ³íôîðìàö³¿ ïðî ïîä³áí³ ðàñè, çà îêðåìîþ ìîäåëëþ, â ÿê³é âðàõîâàíî ðåºñòðà-
ö³¿ øê³äíèêà ëèøå â êðà¿íàõ Ñåðåäçåìíîìîð’ÿ (n = 54), â Óêðà¿í³ óìîâè äëÿ
íüîãî ìîæóòü ñêëàñòèñÿ ëèøå â Êðèìó, òà é òî ìàëîïðèäàòí³, õî÷à äî 2050 ð.
âîíè òóò ñòàíóòü ñïðèÿòëèâ³øèìè, îñîáëèâî â ªâïàòîð³éñüêîìó ðàéîí³ òà äåÿêèõ
ïðèëåãëèõ òåðèòîð³ÿõ ñóñ³äí³õ ðàéîí³â.

Ñåðåä òèñÿ÷³ ³íâàç³éíèõ âèä³â, ÿê³ ïîòðàïèëè ÷è ìàþòü øàíñè ïîòðàïèòè äî
Óêðà¿íè, º àáîðèãåíí³ âèäè â ñàì³é Óêðà¿í³, ÿê³ çäàòí³ ðîçøèðþâàòè ñâ³é àðåàë,
ïîïîâíþþ÷è ñâ³òîâèé ñïèñîê ³íâàç³éíèõ âèä³â (äèâ., íàïðèêëàä, Àëèìîâ è äð.,
2004, äå íàâåäåíî òàê³ âèäè). Îäèí ç îñòàíí³õ òàêèõ ïðèêëàä³â – íàçåìíèé
ìîëþñê íåíàòëèê öèë³íäðè÷íèé – Brephulopsis cylindrica (Menke, 1828). Çà
ïîõîäæåííÿì â³í º êðèìñüêèì åíäåì³êîì, ïðîòå éîãî çíàõîäèëè ³ çà ìåæàìè
Êðèìó (â Ìîëäîâ³, íà îêîëèöÿõ Îäåñè, Íîâîðîñ³éñüêà, Àíàïè òà Ñóõóì³) ³ ââà-
æàëè øòó÷íî ³íòðîäóêîâàíèì (Øèëåéêî, 1984). Çàðàç, êð³ì íàòèâíîãî àðåàëó â
Êðèìó, ìîëþñê çóñòð³÷àºòüñÿ â øèðîê³é ñìóç³ Ïðè÷îðíîìîðñüêî¿ ð³âíèíè, à çà
öèìè ìåæàìè â ì³ñòàõ Ëüâ³â (Ñâåðëîâà, 1998) òà Êè¿â (Âû÷àëêîâñêàÿ,
Êðàìàðåíêî, 2008). Íà äóìêó Í. Â. Âè÷àëêîâñüêî¿ (Âû÷àëêîâñêàÿ, 2008), àðåàë
íåíàòëèêà öèë³íäðè÷íîãî ìîæíà â³äíåñòè äî òèïó äèç’þíêòèâíèõ.

Ç ë³òåðàòóðíèõ äæåðåë íàì âäàëîñÿ êîíêðåòèçóâàòè 59 ì³ñöåçíàõîäæåíü
òàêèì ÷èíîì, ùîá ¿õ ìîæíà áóëî ïðèâ’ÿçàòè äî ãåîãðàô³÷íèõ êîîðäèíàò, ïðîòå
äëÿ ïîáóäîâè ìîäåë³ åêîëîã³÷íî¿ í³ø³ öüîãî ìîëþñêà òà â³äïîâ³äíî¿ êàðòè éîãî
ã³ïîòåòè÷íîãî ïîøèðåííÿ çà ñó÷àñíèõ êë³ìàòè÷íèõ óìîâ (ðèñ. 25) áóëè âèêîðè-
ñòàí³ ëèøå äàí³ ç Êðèìñüêîãî ï³âîñòðîâà (òîáòî, íàòèâíîãî àðåàëó). Öå çðîáëå-
íî ç ìåòîþ ç’ÿñóâàòè, ÷è ìîæíà åêñòðàïîëþâàòè ïîøèðåííÿ âèäó çà ìåæ³ ï³âîñò-
ðîâà. Çà òàêèõ îáñòàâèí ì³ñöÿ ïîøèðåííÿ ìîëþñêà íà òåðèòîð³¿
Ïðè÷îðíîìîðñüêî¿ íèçîâèíè, äå â³í, ÿê âæå â³äîìî, íàòóðàë³çóâàâñÿ, äîñèòü
òî÷íî ïîòðàïëÿþòü â çîíó ñïðèÿòëèâèõ á³îêë³ìàòè÷íèõ óìîâ. Çà ìîäåëëþ, â
á³ëüø-ìåíø ñïðèÿòëèâèõ óìîâàõ ïåðåáóâàþòü ³ ì³ñöÿ ïîøèðåííÿ â Àíàï³ òà
Íîâîðîñ³éñüêó, ïðîòå â³ääàëåí³ ì³ñöÿ ïîñåëåííÿ â Ñóõóì³, Êèºâ³, Ëüâîâ³ îïè-
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íÿþòüñÿ çà ìåæàìè áóäü-ÿêèõ êîìá³íàö³é á³îêë³ìàòè÷íèõ ïàðàìåòð³â, ÿê³ ñïðèÿ-
ëè òîìó, ùîá ó öèõ ì³ñòàõ (îñîáëèâî â äâîõ îñòàíí³õ) ìîëþñê ì³ã íàòóðàë³çóâà-
òèñÿ. Ìàáóòü, öå ñïðàâæí³ òèì÷àñîâ³ ïîïóëÿö³¿ (ó ðîçóì³íí³ «sink populations»,
äèâ. âèùå). Ïîòðàïèâøè äî Ïðè÷îðíîìîðñüêî¿ íèçîâèíè, B. cylindrica ìîæå â
ïåðñïåêòèâ³ ïðîñóíóòèñÿ íà ñõ³ä äî Ðîñòîâñüêî¿ îáëàñò³, à â çàõ³äíîìó íàïðÿìêó,
ïåðåéøîâøè Äóíàé, äî Ðóìóí³¿, Áîëãàð³¿, Ìàêåäîí³¿ òà Ñåðá³¿. Îêðåì³ ñïðèÿòëè-
â³ òåðèòîð³¿ äëÿ ïîòåíö³éíî¿ ³íâàç³¿ öüîãî âèäó º â Óãîðùèí³ òà Òóðå÷÷èí³.

Ìîäåëü ñâ³ä÷èòü ïðî á³îêë³ìàòè÷íèé áàð’ºð ó ðàéîí³ Ïåðåêîïñüêîãî ïåðå-
øèéêó òà ïðèëåãëèõ ðàéîí³â, ÿêèé ðîçä³ëÿº òåðèòîð³¿ íàòèâíîãî òà ³íâàç³éíîãî
àðåàëó ìîëþñêà. Òðîõè íà ñõ³ä â³äïîâ³äí³ á³îêë³ìàòè÷í³ óìîâè º, ïðîòå òàì ïðî-
ëÿãàº Ñèâàø, òîìó äîíåäàâíà B. cylindrica ³ íå ïîøèðþâàâñÿ çà ìåæ³ Êðèìó.
Ïåðåòíóòè öåé áàð’ºð â³í ì³ã ëèøå çà ñïðèÿííÿ ëþäèíè. ßê çàçíà÷àº
Í. Â. Âè÷àëêîâñüêà (Âû÷àëêîâñêàÿ, 2008), âñ³ ïîïóëÿö³¿ ìîëþñêà íà ï³âäí³
Óêðà¿íè ïîâ’ÿçàí³ ç íàñåëåíèìè ïóíêòàìè ³ çíàõîäÿòüñÿ áëèçüêî äî àâòîìîá³ëü-
íèõ äîð³ã òà çàë³çíèöü, ùî äàº ï³äñòàâó ââàæàòè, ùî ðîçñåëåííÿ âèäó ìàº àíòðî-
ïîõîðíèé õàðàêòåð.

Ìîäåëþâàííÿ í³ø òà àðåàë³â ìîæíà çàñòîñóâàòè ³ äî âèâ÷åííÿ ïàòîãåííèõ
îðãàí³çì³â, ÿê³ ïîøèðþþòüñÿ ³ º ïðè÷èíîþ õâîðîá ó äèêèõ òâàðèí (çãàäàíèé
âèùå ïàðàçèòè÷íèé ãðèáîê B. dendrobatidis), ëþäèíè òà ñâ³éñüêèõ òâàðèí, âèñî-
êî ïàòîãåííîãî â³ðóñó ïòàøèíîãî ãðèïó Í5N1 (Peterson et al., 2007; Williams et
al., 2008), àáî º ïåðåíîñíèêàìè õâîðîáîòâîðíèõ îðãàí³çì³â, íàïðèêëàä, ³êñîäîâ³
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Ðèñ. 25. Ã³ïîòåòè÷íå ïîøèðåííÿ íåíàòëèêà öèë³íäðè÷íîãî (Brephulopsis cylindrica) çà ñó÷àñíèõ êë³ìà-
òè÷íèõ óìîâ.

Fig. 25. Hypothetic distribution of the land snail, Brephulopsis cylindrica, under contemporary climatic con-
ditions.



êë³ù³ (Estrada-Pena, 1999; Estrada-Pena et al., 2006; Òèòàð, 2006), ïåðåíîñíèêè
êë³ùîâîãî áîðåë³îçó, ÷è êëîïè Triatoma (Peterson et al., 2002), ÿê³ º ðåçåðâóàðîì
çáóäíèê³â õâîðîáè ×àãàñà.

Íà êîíãðåñ³ Ñï³ëêè çàõèñíèê³â äèêî¿ ïðèðîäè (WCS) â Áàðñåëîí³ â æîâòí³
2008 ð. íàãîëîøóâàëè íà òîìó, ùî âèâ÷åííÿ âïëèâó çì³íè êë³ìàòó íà ïîøèðåí-
íÿ õâîðîá ëþäåé ³ òâàðèí º íå ëèøå ìåäè÷íèì ÷è âåòåðèíàðíèì ïèòàííÿì, àëå
é ïðèðîäîîõîðîííèì. Ïî-ïåðøå, ïîøèðåííÿ õâîðîá òà çðîñòàþ÷à â³ä íèõ ñìåðò-
í³ñòü ìàòèìå áåçïîñåðåäí³é âïëèâ òà åêîñèñòåìè. Ïî-äðóãå, çàðàäè çäîðîâ’ÿ
ëþäåé â îñåðåäêàõ õâîðîá ìàñîâî çíèùóþòüñÿ ÿê ñâ³éñüê³, òàê ³ äèê³ òâàðèíè.
Ó÷àñíèêè âèçíà÷èëè 12 íàéàêòóàëüí³ø³õ õâîðîá (÷è òîêñèêîç³â), ÿê³ âæå ïîøè-
ðþþòüñÿ àáî ìîæóòü ïîøèðèòèñÿ íàéáëèæ÷èì ÷àñîì, íàçâàâøè ¿õ «ñìåðòåëüíîþ
äþæèíîþ» (http://www.wcs.org/media/file/DEADLYdozen_screen.pdf). Äî öüîãî
ïåðåë³êó ââ³éøëè ïòàøèíèé ãðèï, õîëåðà, ÷óìà, åíäî- òà åêòîïàðàçèòè, êë³ùî-
âèé áîðåë³îç (õâîðîáà Ëàéìà), òðèïàíîñîìîç (ñîííà õâîðîáà), òóáåðêóëüîç âåëè-
êî¿ ðîãàòî¿ õóäîáè, æîâòà ëèõîìàíêà, ëèõîìàíêà Åáîëà, ëèõîìàíêà ñõ³äíî-àôðè-
êàíñüêî¿ çîíè ðîçëàì³â, áàáåç³îç (ï³ðîïëàçìîç), «÷åðâîí³ ïðèïëèâè». Íà êîíãðå-
ñ³ òàêîæ êîíñòàòîâàíî, ùî íàâðÿä ÷è ëþäñòâî ñâî¿ìè çàñîáàìè ìîæå çóïèíèòè
ïðîöåñè ãëîáàëüíèõ çì³í êë³ìàòó, îäíàê äëÿ ì³í³ì³çàö³¿ íàñë³äê³â ïîøèðåííÿ
õâîðîá ïîòð³áíà â³äïîâ³äíà ñèñòåìà ìîí³òîðèíãó.

Â÷åí³ äàâíî âåäóòü ìîí³òîðèíã îñåðåäê³â ÷óìè, çáóäíèêîì ÿêî¿ º áàêòåð³ÿ
Yersinia pestis (Lehmann et Neumann, 1896). Âæå äîâåäåíî, ùî çì³íè êë³ìàòó
ìîæóòü çíà÷íî çá³ëüøèòè ³ìîâ³ðí³ñòü ñïàëàõ³â õâîðîáè â ³ñíóþ÷èõ ïðèðîäíèõ
îñåðåäêàõ ³ ñïðèÿòè âèíèêíåííþ íîâèõ îñåðåäê³â (Stenseth et al., 2008). Íåäàâí³é
àíàë³ç äàíèõ ç Êàçàõñòàíó (Stenseth et al., 2006) ïîêàçàâ, ùî á³ëüø òåïëà âåñíà òà
âîëîãå ë³òî ñïðèÿþòü ïîøèðåííþ ÷óìíî¿ ïàëè÷êè â ïîïóëÿö³¿ õàçÿ¿íà (â äàíîìó
âèïàäêó öå âåëèê³ ï³ùàíêè – Rhombomys opimus (Lichtenstein, 1823). Ö³êàâî, ùî
êë³ìàòè÷í³ ôàêòîðè, ÿê³ º îäíèìè ³ç ïðîâ³äíèõ, âïëèâàþòü íà ïîõîäæåííÿ çáóä-
íèêà ÷óìè. Òàê, âèñóâàºòüñÿ ã³ïîòåçà, ùî ³íäóêòîðîì ïàðàçèòàðíî¿ ñèñòåìè «ãðè-
çóí–áëîõà–çáóäíèê» áóëî ñèëüíå ïîõîëîäàííÿ â ê³íö³ ï³çíüîãî ïëåéñòîöåíó
(22—15 òèñ. ðîê³â òîìó) â Öåíòðàëüí³é Àç³¿, ó ðåçóëüòàò³ ÿêîãî ãëèáîêå çèìîâå
ïðîìåðçàííÿ ´ðóíòó çìóñèëî áë³õ, Oropsylla silantiewi Wagner 1898, ïåðåéòè äî
æèâëåííÿ êðîâ’þ òàðáàãàí³â, Marmota sibirica (Radde, 1862) (Ñóíöîâ, Ñóíöîâà,
2008).

Îñòàíí³ì ÷àñîì çá³ëüøóºòüñÿ ê³ëüê³ñòü êðà¿í, äå ðåºñòðóþòü ÷óìó (Stenseth
et al., 2008). Ç’ÿâèëèñü ³ ìîäåë³ åêîëîã³÷íî¿ í³ø³ çáóäíèêà òà ïðîãíîçó éîãî
ïîøèðåííÿ â Àôðèö³ (Neerinckx et al., 2008) òà Ï³âí³÷í³é Àìåðèö³ (Nakazawa et
al., 2007). ×óìà ïîøèðåíà ñåðåä âåëèêîãî êîëà äèêèõ ãðèçóí³â, çîêðåìà áàéáàê³â,
õîâðàõ³â, ï³ùàíîê òîùî. Ìîäåëþâàííÿ åêîëîã³÷íèõ í³ø òà àðåàë³â öèõ ãðèçóí³â
ìîæå âèÿâèòèñÿ êîðèñíèì äëÿ ïîøóêó ïîòåíö³éíèõ îñåðåäê³â ÷óìè òà ìîí³òî-
ðèíãó ¿õí³õ çì³í ó ðåçóëüòàò³ êë³ìàòè÷íèõ ïåðåòâîðåíü. Õî÷à íàñïðàâä³ ïðîáëåìà
íàáàãàòî ñêëàäí³øà, ³ ï³äõîäè äî ¿¿ âèð³øåííÿ ìàëè á óðàõîâóâàòè åêîëîã³÷í³ í³ø³
çáóäíèêà, áë³õ-ïåðåíîñíèê³â, ³íøèõ äèêèõ òâàðèí, ÿê³ çàä³ÿí³ ó åíçîîòè÷íîìó
ïðîöåñ³ òà ìîäåëþâàííÿ åêîëîã³÷íèõ í³ø îêðåìèõ âèä³â ãðèçóí³â ìîæå ñòàòè ïåð-
øèì êðîêîì ó ö³é ëàíö³. Äëÿ ³ëþñòðàö³¿ ìè âçÿëè ïîøèðåííÿ òàìàðèñêîâî¿
ï³ùàíêè, Meriones tamariscinus (Pallàs, 1773), îäíîãî ç íîñ³¿â ÷óìè, çîêðåìà ó
Ïðèêàñï³éñüêîìó îñåðåäêó ÷óìè (Ïîïîâ è äð., 2007). Íà æàëü, ñïåö³àëüíèõ áàç
äàíèõ äëÿ çàãàëüíîãî êîðèñòóâàííÿ ïðî ïîøèðåííÿ ï³ùàíîê (âò³ì, ÿê ³ äëÿ
ðåøòè ãðèçóí³â, ÿê³ º íîñ³ÿìè ÷óìè) íåìàº (³ öå âæå ï³ñëÿ á³ëüø í³æ ñòîë³òòÿ
ìîí³òîðèíãó!). Òîìó íàìè âèêîðèñòàí³ äóæå ïðèáëèçí³ òî÷êîâ³ (n = 90) äàí³
(Áîáðèíñêèé è äð., 1965). Íà êàðò³ äîñèòü âèðàçíî âèìàëüîâóþòüñÿ îñåðåäêè, äå
á³îêë³ìàòè÷í³ óìîâè º ñïðèÿòëèâèìè äëÿ òàìàðèñêîâî¿ ï³ùàíêè (íà ðèñ. 26 ¿õ
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ïîçíà÷åíî ñòð³ëêàìè), à ïåâí³ ç íèõ ìîæíà îòîòîæíèòè ç ³ñíóþ÷èìè îñåðåäêàìè
÷óìè, íàïðèêëàä êðàéí³é çë³âà, á³ëüø-ìåíø òî÷íî îòîòîæíþºòüñÿ ç
Ïðèêàñï³éñüêèì îñåðåäêîì. Ïðîåêö³ÿ íà êë³ìàòè÷í³ óìîâè 2050 ð. ïîêàçóº, ùî
á³ëüø³ñòü ñó÷àñíèõ îñåðåäê³â, äå á³îêë³ìàòè÷í³ óìîâè º ñïðèÿòëèâèìè äëÿ ãðèçó-
íà, ç³ëëþòüñÿ â ñóö³ëüíèé ìàñèâ, à ïëîùà ç íàéîïòèìàëüí³øèìè äëÿ íèõ óìîâà-
ìè çðîñòå íà 58%, ùî íå ìîæå íå âèêëèêàòè çàíåïîêîºííÿ åï³äåì³îëîã³â.
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Ðèñ. 26. Îñåðåäêè (âêàçàí³ ñòð³ëêàìè), äå á³îêë³ìàòè÷í³ óìîâè º ñïðèÿòëèâèìè äëÿ òàìàðèñêîâî¿
ï³ùàíêè (Meriones tamariscinus).

Fig. 26. Foci (indicated by arrows) with favourable bioclimatic conditions for the tamarisk jird (Meriones
tamariscinus).



Ï²ÑËßÌÎÂÀ

Ìîæíà ïðèºäíàòèñÿ äî òî÷êè çîðó, ùî äëÿ îòðèìàííÿ íàä³éíîãî ïðîãíîçó
òðåáà ìàòè ëèøå äîñòàòíþ ê³ëüê³ñòü äàíèõ, çàêëàñòè ¿õ â³äïîâ³äíèì ÷èíîì ó
êîìï’þòåð – ³ ìîæíà ìîäåëþâàòè âñ³ ìîæëèâ³ âïëèâè íà åêîñèñòåìè (ßáëîêîâ,
Îñòðîóìîâ, 1983). Ïðîòå º çàãàëüí³ îñîáëèâîñò³ åêîñèñòåì, ÿê³ çàâàæàþòü öå
ðîáèòè. Ïî-ïåðøå, öå áóôåðíèé õàðàêòåð ðåàêö³¿ ÿê ïîïóëÿö³é îêðåìèõ âèä³â,
òàê ³ ö³ëèõ åêîñèñòåì íà çîâí³øí³ ÷èííèêè, â òîìó ÷èñë³ àíòðîïîãåíí³. Ïî-äðóãå,
ñóòòºâîþ äëÿ ïðîãíîçóâàííÿ âëàñòèâ³ñòþ º òàê çâàíèé êîíòð³íòó¿òèâíèé õàðàê-
òåð ðåàêö³¿ åêîñèñòåì íà çîâí³øí³ ïîäðàçíèêè.

Ç ³íøîãî áîêó, Ã. Ô. Ãàóçå (Gause, 1934) ïðîäåìîíñòðóâàâ, ùî îñíîâí³ ïðî-
öåñè, ÿê³ âèçíà÷àþòü ³ñíóâàííÿ òà âçàºìîä³þ ïîïóëÿö³é, íå íàñò³ëüêè ñêëàäí³,
ùîá ¿õ áóëî íåìîæëèâî âèâ÷àòè çà äîïîìîãîþ ïðîñòèõ ìîäåëåé.

Ïðåäñòàâëåí³ ìîäåë³ äîñèòü ïðîñò³. ¯õ ïîáóäîâàíî íà áàç³ îäíîãî ç íàéïðî-
ñò³øèõ àëãîðèòì³â, BIOCLIM, ÿêèé ÷è íå íàéïåðøèé ç’ÿâèâñÿ â àðñåíàë³ çàñî-
á³â ìîäåëþâàííÿ åêîëîã³÷íî¿ í³ø³ (Nix, 1986), à ç íåñê³í÷åííî¿ ê³ëüêîñò³ ôàêòî-
ð³â äîâê³ëëÿ îáðàíî â³äíîñíî ïðîñò³, ïðîòå áàçèñí³ ïîêàçíèêè, ÿê òåìïåðàòóðà ³
âîëîã³ñòü. Ðàçîì ç òèì öèõ ïîêàçíèê³â âèÿâèëîñÿ äîñòàòíüî äëÿ äîñèòü ðåàë³ñòè÷-
íîãî ìîäåëþâàííÿ ïîøèðåííÿ òîãî ÷è ³íøîãî âèäó àáî óãðóïîâàííÿ ³ ïðîãíîçó-
âàííÿ éîãî çì³í. Ñòâîðåíî (³ ñòâîðþâàòèìóòüñÿ íàäàë³) ã³ïîòåòè÷í³ ïðîãíîçè, ÿê³
ìîæóòü áóòè ïåðåâ³ðåí³ ÷àñîì òà áåçïîñåðåäí³ìè ïîëüîâèìè äîñë³äæåííÿìè.
Çâ³ñíî, ç îãëÿäó íà ïðîñòîðîâèé ìàñøòàá (äèâ. ä³àãðàìó íà ðèñ. 27) ïåðøî÷åðãî-
â³ êë³ìàòè÷í³ ïîêàçíèêè (íàñàìïåðåä òåìïåðàòóðà ³ âîëîã³ñòü) º íåäîñòàòí³ìè äëÿ
îòðèìàííÿ ïîâíî¿ êàðòèíè «ìåðåæèâà» àðåàëó òîãî ÷è ³íøîãî âèäó.

Ïðè ïåðåõîä³ äî îá’ºêò³â ìåíøîãî ìàñøòàáó (â³ä ëàíäøàôòó äî îêðåìèõ ì³ê-
ðîñòàö³é) çì³íþâàòèìóòüñÿ âèìîãè äî íàáîðó ïîêàçíèê³â íàâêîëèøíüîãî ñåðåäî-
âèùà, íåîáõ³äíèõ äëÿ àäåêâàòíîãî îïèñó åêîëîã³÷íî¿ í³ø³ êîíêðåòíîãî âèäó. Òàê,
á³îêë³ìàòè÷í³ ïàðàìåòðè (çîêðåìà äîñòóïí³ ó ôîðìàò³ ç ðîçä³ëüíîþ çäàòí³ñòþ
1 êì) òîìó ùî ïðåäèêòîðè, º íàâ³òü íà ëîêàëüíîìó ð³âí³ äîñèòü, íà íàøó äóìêó,
åôåêòèâíèìè (áî, ìàáóòü, êð³ì ³íøîãî, ùå é êîðåëþþòü ç ðîñëèíí³ñòþ). Ïðîòå
íà öüîìó ð³âí³, ÿê ³ íà íèæ÷èõ çà ìàñøòàáîì ð³âíÿõ, ìàþòü äîäàâàòèñÿ àáî
ïîâí³ñòþ ïåðåâàæàòè ³íø³ ïîêàçíèêè, çîêðåìà îñîáëèâîñò³ ì³êðîðåëüºôó, òèïè
´ðóíò³â, áåçïîñåðåäí³ õàðàêòåðèñèêè ðîñëèííîñò³ òîùî. Ö³êàâèì ³ äèíàì³÷íèì
ïîêàçíèêîì, íàïðèêëàä, º íîðìàë³çîâàíèé â³äíîñíèé ³íäåêñ ðîñëèííîñò³

Ðèñ. 27. Ä³àãðàìà âïëèâó ð³çíèõ ïîêàçíèê³â ñåðåäîâèùà íà ïîøèðåííÿ âèä³â ó çàëåæíîñò³ â³ä ïðîñòî-
ðîâîãî ìàñøòàáó, çà ÿêèõ âîíè ä³þòü (çà: Pearson, Dawson, 2003, ç³ çì³íàìè).

Fig. 27. Schematic example of how different factors may affect the distribution of species across varying spa-
tial scales (according to Pearson, Dawson, 2003, with changes).



(NDVI) – ïðîñòèé ê³ëüê³ñíèé ïîêàçíèê ôîòîñèíòåòè÷íî¿ àêòèâíîñò³ á³îìàñè
(ñêîðî÷åíî éîãî íàçèâàþòü âåãåòàö³éíèì ³íäåêñîì). NDVI ïîðÿä ç á³îêë³ìàòè÷-
íèìè ïîêàçíèêàìè äàâ äîñèòü äåòàë³çîâàíó êàðòèíó ïîøèðåííÿ ³êñîäîâîãî êë³ùà
Ixodes ricinus, ïåðåíîñíèêà õâîðîáè Ëàéìà, ó çàõ³äí³é ÷àñòèí³ Ïàëåàðêòèêè
(Estrada-Pena et al., 2006), â Ïîðòóãàë³¿ – ïîøèðåííÿ àìô³á³é òà ðåïòèë³é
(Arntzen, 2006), à äîäàâàííÿ öüîãî ïàðàìåòðó äî ìîäåëåé ïîøèðåííÿ îêðåìèõ
âèä³â ðîñëèí ïîêðàùèëî ¿õíþ ÿê³ñòü (Amaral et al., 2007; Zimmermann et al.,
2007). Öå ëèøå ê³ëüêà ðîá³ò ïîä³áíîãî ñïðÿìóâàííÿ. Ìîæíà, çâè÷àéíî, çàóâàæè-
òè, ùî çàçíà÷åí³ òà ³íø³ ïîêàçíèêè âæå äàâíî âèêîðèñòîâóþòüñÿ äëÿ õàðàêòåðè-
ñòèêè òåðèòîð³é (êëþ÷îâèõ ñåðåäîâèù òîùî), àëå, çðîáèìî íàãîëîñ – òåðèòîð³é
òà ¿õí³õ àíàëîã³â, à íå í³ø êîíêðåòíèõ âèä³â, ³ â öüîìó ïîëÿãàº ïðèíöèïîâà â³ä-
ì³íí³ñòü îäíèõ ðîá³ò â³ä ³íøèõ.

Íà ÷àñ³ º âèêîðèñòàííÿ é ³íøèõ òèï³â ìîäåëåé òà àëãîðèòì³â. Òàê, äëÿ
âèçíà÷åííÿ â³äõèëåííÿ ïàðàìåòð³â êîíêðåòíî¿ í³ø³ â³ä öåíòðàëüíî¿ òåíäåíö³¿
çàì³ñòü âèêîðèñòàííÿ ïðîöåíòèëüíèõ çíà÷åíü âñå ÷àñò³øå äîñë³äíèêè ïîêëà-
äàþòüñÿ íà áàãàòîì³ðíèé ìåòîä, ÿêèé îïåðóº ¿¿ â³äñòàííÿì äî ïåâíîãî öåíòðî¿äà
(ó ÿêîñò³ ì³ðè ö³º¿ â³äñòàí³ áåðåòüñÿ â³äñòàíü Ìàõàëàíîá³ñà) (Farber, Kadmon,
2003). Âñå øèðøå êîðèñòóþòüñÿ íîâèìè àëãîðèòìàìè äëÿ ìîäåëþâàííÿ í³ø òà
ïîøèðåííÿ âèä³â, çîêðåìà MAXENT (Phillips et al., 2006), ÿêèé áàçóºòüñÿ íà
ïðèíöèïàõ òà ïðàâèëàõ ìàøèííîãî íàâ÷àííÿ (http://www.cs.princeton.edu/
~schapire/maxent/).

***

Àíòðîïîãåíí³ çì³íè àðåàë³â â³äçíà÷àþòüñÿ ó âñüîìó ñâ³ò³. Áåçïåðå÷íî, âîíè
â³äáóâàþòüñÿ ³ â Óêðà¿í³. Òîìó òðåáà âèðîáèòè ñòðàòåã³þ ¿õíüîãî âèâ÷åííÿ òà
ïðîãíîçó. Â îêðåìèõ ºâðîïåéñüêèõ êðà¿íàõ òàêà ðîáîòà ïðîâîäèòüñÿ â íàö³îíàëü-
íîìó ìàñøòàá³, ïðè öüîìó ïðàêòè÷íå çàñòîñóâàííÿ çíàõîäÿòü ï³äõîäè, ÿê³
áàçóþòüñÿ íà ìîäåëþâàíí³ ïîøèðåííÿ âèä³â (íàïðèêëàä, ïðîãðàìà MONARCH
ó Âåëèê³é Áðèòàí³¿, http://www.ukcip.org.uk/images/stories/Pub_pdfs/M3_FullTech -
nical.pdf). ª ³ â³äïîâ³äí³ íàäíàö³îíàëüí³ ïðîãðàìè, ÿê³ ä³þòü ó ðàìêàõ ì³æíàðîä-
íèõ êîíâåíö³é òà ºâðîïåéñüêèõ ³í³ö³àòèâ. Ó íàøî¿ êðà¿íè ç ¿¿ ãåîãðàô³÷íèìè
îñîáëèâîñòÿìè òà íàóêîâèìè òðàäèö³ÿìè â öüîìó àñïåêò³ ïðîãíîçó òà ìîí³òîðèí-
ãó º âåëèêà ïåðñïåêòèâà.

Çà öèõ óìîâ ä³ºâèì ³íñòðóìåíòîì àíàë³çó òà ïðîãíîçóâàííÿ ìîæå ñòàòè êîí-
ñòðóþâàííÿ àðåàë³â îêðåìèõ îá’ºêò³â á³îëîã³÷íîãî ð³çíîìàí³òòÿ íà îñíîâ³ ìîäå-
ëåé åêîëîã³÷íî¿ í³ø³. Ïðè öüîìó â äåñÿòêè ³ ñîòí³ ðàç³â çðîñòàº çíà÷åííÿ ôîí-
äîâèõ çîîëîã³÷íèõ êîëåêö³é òà ãåðáàð³¿â, ïîëüîâèõ æóðíàë³â òà ùîäåííèê³â, êàòà-
ëîã³â, êàäàñòð³â, ×åðâîíî¿ êíèãè, ïóáë³êàö³é ç òî÷íîþ ãåîãðàô³÷íîþ âêàç³âêîþ
ì³ñöåçíàõîäæåííÿ òîãî ÷è ³íøîãî âèäó (ïðåêðàñíèì çðàçêîì ÿêèõ º ïðàöÿ
«Çíàõ³äêè òâàðèí ×åðâîíî¿ êíèãè Óêðà¿íè», ÿêà âèéøëà äðóêîì ó 2008 ð.), ñòâî-
ðåííÿ â³äïîâ³äíèõ ³ äîñòóïíèõ â ³íòåðíåò³ åëåêòðîííèõ áàç äàíèõ (ç óêðà¿íñüêèõ,
íàïðèêëàä, http://www.museumkiev.org/cadastre/index.html, http: // biomon.org/),
ùî ì³ñòèëè á ³íôîðìàö³þ íå ëèøå ïðî âèäè, àëå é îêðåì³ ãåíîòèïè, ôåíè òîùî.

Íàðåøò³, íàãàëüíîþ ïîòðåáîþ ñòàþòü ïîëüîâ³ äîñë³äæåííÿ, ùî ìàþòü æèâè-
òè öåé ïðîöåñ íîâ³òí³ìè ìàòåð³àëàìè, òà âñåá³÷íèé ðîçâèòîê ñèñòåìàòèêè ³ òàê-
ñîíîì³¿.

Ðàçîì öå äàñòü çìîãó êðàùå ðîçóì³òè ñüîãîäí³øíþ ñèòóàö³þ òà ïðîãíîçóâà-
òè ìàéáóòíº, ùî äîïîìîæå ëþäñòâó, à óêðà¿íöÿì çîêðåìà  êðàùå ïðèñòîñóâàòè-
ñÿ äî î÷³êóâàíèõ ãëîáàëüíèõ çì³í.
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ÄÎÄÀÒÎÊ

ÇÀÃÀËÜÍÀ ÕÀÐÀÊÒÅÐÈÑÒÈÊÀ
ÏÐÎÃÐÀÌÍÎÃÎ ÇÀÁÅÇÏÅ×ÅÍÍß DIVA—GIS

DIVA—GIS º îäíèì ³ç ïðîãðàìíèõ ïàêåò³â ãåîãðàô³÷íèõ ³íôîðìàö³éíèõ
ñèñòåì, ÿêèé â³ëüíî ïîøèðþþòüñÿ äëÿ çàãàëüíîãî êîðèñòóâàííÿ ³ îð³ºíòîâàíèé
íà àíàë³ç ïîøèðåííÿ îðãàí³çì³â òà äîñë³äæåííÿ éîãî ãåîãðàô³÷íèõ òà åêîëîã³÷-
íèõ ìåõàí³çì³â. DIVA—GIS ï³äòðèìóº âåêòîðí³ (òî÷êà, ë³í³ÿ, ïîë³ãîí) ãðàô³÷í³ òà
ðàñòðîâ³ ôîðìàòè äàíèõ. Çà éîãî äîïîìîãîþ ìîæíà ñêëàñòè êàðòó ãåîãðàô³÷íîãî
ïîøèðåííÿ òîãî ÷è ³íøîãî âèäó, âèäîâîãî áàãàòñòâà òà ð³çíîìàí³òòÿ ïåâíîãî
ðåã³îíó, ïðîâåñòè ïîøóê òåðèòîð³é ç êîìïëåìåíòàðíèì, àáî, ³íàêøå, áåòà-ð³çíî-
ìàí³òòÿì (ùî îñîáëèâî ö³ííî äëÿ ïëàíóâàííÿ íîâèõ çàïîâ³äíèõ îá’ºêò³â), àíàë³-
çóâàòè ïðîñòîðîâó àâòîêîðåëÿö³þ òîùî. DIVA—GIS äîçâîëÿº îòðèìàòè ³íôîðìà-
ö³þ ùîäî êë³ìàòó ñòîñîâíî áóäü-ÿêî¿ òî÷êè ñóõîäîëó. Íàðåøò³, òóò ó íüîìó
ìîæíà ìîäåëþâàòè åêîëîã³÷íó í³øó, êîðèñòóþ÷èñü àëãîðèòìàìè BIOCLIM òà
DOMAIN, ³ íà îñíîâ³ öüîãî ïðîãíîçóâàòè ïîøèðåííÿ âèä³â.

²íñòàëÿö³éíó ïðîãðàìó DIVA—GIS ðàçîì ç ³íøèìè ìàòåð³àëàìè ìîæíà çíàé-
òè íà âåá-ñòîð³íö³ http://www.diva-gis.org. Ôàéë setup. exe çà óìîâ÷óâàííÿì ³íñòà-
ëþº ïðîãðàìó ó äèðåêòîð³þ C: \program files\DIVA—GIS. Îáîâ’ÿçêîâî ïîòð³áíî
çàâàíòàæèòè ³ êë³ìàòè÷í³ ôàéëè, íàïðèêëàä, 5-ì³íóòíèé 1worldclim_5m.cli ³ ðîç-
ì³ñòèòè ¿õ ó ïàïö³ … DIVA—GIS\environ.

1. ²ÍÒÅÐÔÅÉÑ DIVA—GIS

Ðîáî÷à ïîâåðõíÿ DIVA—GIS ñêëàäàºòüñÿ ç äâîõ â³êîí (views), ÿê³ íàêëàäåí³
îäíå íà îäíå. Á³ëüø³ñòü îïåðàö³é âèêîíóºòüñÿ ó â³êí³ Data view, ÿêå âèêîðèñòî-
âóþòü äëÿ ãðàô³÷íîãî ïðåäñòàâëåííÿ ðåçóëüòàò³â, ùî ìîæóòü áóòè çáåðåæåí³ ó
ãðàô³÷íîìó ôàéë³, íàäðóêîâàí³ àáî æ âèêîðèñòàí³ â ³íøèõ ïðîãðàìàõ.

Data view

Data view ñêëàäàºòüñÿ ç äâîõ ïîë³â. Ó ïðàâ³é ÷àñòèí³ ðîçì³ùóºòüñÿ êàðòà, à â
ë³â³é – àñîö³éîâàíà ç ö³ºþ êàðòîþ òàáëèöÿ çì³ñòó (ÒÎÑ) (ðèñ. 1). Ìàí³ïóëÿö³¿ ç
êàðòîþ òà àíàë³ç ¿¿ çì³ñòó çä³éñíþþòüñÿ ÷åðåç ôóíêö³¿ ðîçòàøîâàíîãî íà âåðõí³é
ïàíåë³ â³êíà ìåíþ: Project, Data, Layer, Map, Analysis, Modeling, Grid, Stack òà
Tools.

Êàðòà ñêëàäàºòüñÿ ç îêðåìèõ áàç äàíèõ, åëåìåíòè ÿêèõ ïðèâ’ÿçàí³ äî ñèñòå-
ìè ãåîãðàô³÷íèõ êîîðäèíàò ³ ìàþòü íàçâó «øàð³â» («layers»); ³íîä³ ¿õ íàçèâàþòü
òåìàìè («themes») àáî òåìàòè÷íèìè øàðàìè. Íàïðèêëàä, êàðòà ñâ³òó ìîæå ñêëà-
äàòèñÿ ç íàñòóïíèõ øàð³â: êîðäîíè êðà¿í, âèñîòà ì³ñöåâîñò³ íàä ð³âíåì ìîðÿ,
ãîëîâí³ ð³÷êè, ñòîëèö³. Êîæíèé øàð íà êàðò³ ïðåäñòàâëåíèé çë³âà ó ÒÎÑ. Çà
äîïîìîãîþ êíîïêè-ïðàïîðöÿ (ïîðÿä ç íàçâîþ øàðó ó ÒÎÑ) éîãî ìîæíà â³ä-
êëþ÷àòè àáî æ, íàâïàêè, âêëþ÷àòè.

Îäíå íàòèñêàííÿ íà øàð ó ÒÎÑ àêòèâóº éîãî (öå âèäíî ïî òîìó, ÿê ïàíåëü
öüîãî øàðó íà÷åáòî âèñòóïàº íàä ³íøèìè). Ïîðÿäîê, ó ÿêîìó êàðòè ç’ÿâëÿþòüñÿ
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Ðèñ. 1. Îñíîâíå â³êíî DIVA—GIS: Data view.

Fig. 1. The DIVA—GIS main window in Data view.

Ðèñ. 2. Â³êíî Layers/Properties äëÿ âåêòîðíèõ ôàéë³â (shapefiles).

Fig. 2. The Layer/Properties window for shapefiles.
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íà åêðàí³, âèçíà÷àºòüñÿ ¿õí³ì ïîðÿäêîì ó ÒÎÑ çâåðõó âíèç, òîáòî ïåðøà ó ñïèñ-
êó êàðòà íàêðèâàòèìå äðóãó òà ðåøòó, äðóãà – òðåòþ òà ðåøòó ³ ò. ä. Ìîæíà çì³-
íþâàòè ïîðÿäîê ðîçòàøóâàííÿ øàð³â, ïåðåñóâàþ÷è ¿õ óíèç ÷è âãîðó çà äîïîìî-
ãîþ ìèøêè.

1. Menu bar (ïàíåëü ìåíþ) – çàáåçïå÷óº äîñòóï äî ôóíêö³é DIVA—GIS.
2. Toolbar (ïàíåëü ³íñòðóìåíò³â) – çàáåçïå÷óº øâèäêèé äîñòóï äî íàéá³ëüø

âæèâàíèõ ôóíêö³é.
3. Table of contents (òàáëèöÿ çì³ñòó) – ïðåäñòàâëÿº ñïèñîê âñ³õ øàð³â, ùî

ñêëàäàþòü êàðòó.
4. Map (êàðòà) – êàðòà, ç ÿêîþ ïðàöþþòü.
5. Overview map (îãëÿäîâà êàðòà) – âêàçóº íà á³ëüø øèðîê³é êàðò³ ñåãìåíò,

â ÿêîìó çàðàç ïðàöþþòü.
6. Status bar (ïàíåëü ñòàíó) – âêàçóº (çë³âà íà ïðàâî) ëîêàë³çàö³þ êóðñîðó (õ

òà ó êîîðäèíàòè), ëîêàë³çàö³þ òà çíà÷åííÿ êë³òèíêè (gridcell), â³äñòàíü ì³æ äâîìà
òî÷êàìè.

Ïîäâ³éíå êëàöàííÿ íà øàð ó ÒÎÑ (àáî Layers/Properties) ðîçêðèâàº â³êíî, ó
ÿêîìó ìîæíà çðîáèòè çì³íè äî äåÿêèõ ïàðàìåòð³â øàðó (íàïðèêëàä, çì³íèòè
êîë³ð, ùî ïðîÿâèòüñÿ ó â³äïîâ³äí³é êàðò³) (ðèñ. 2, 3).

Â³êíî Design view

Òóò ìîæíà ñêëàñòè êàðòó, ÿêó ïîò³ì çáåðåãòè ó â³äïîâ³äíîìó ôàéë³. Êàðòà
áàçóºòüñÿ íà øàðàõ, ÿêèìè ìè êîðèñòóâàëèñÿ ó â³êí³ Data view. Ê³íöåâå çîáðà-
æåííÿ ìîæå áóòè åêñïîðòîâàíî äî ³íøèõ ïðîãðàìíèõ çàñîá³â ³ âèêîðèñòàíå,
íàïðèêëàä, äëÿ ïðåçåíòàö³¿.

Ôóíêö³¿ â³êíà Design view

Map (êàðòà) – äîäàº äî â³êíà êàðòó;

Ðèñ. 3. Â³êíî Layers/Properties äëÿ ðàñòðîâèõ çîáðàæåíü (grids).

Fig. 3. Layer/Properties window for grids.
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Legend (ëåãåíäà) – äîäàº äî â³êíà ëåãåíäó;

Scale (øêàëà) – äîäàº äî êàðòè ìàñøòàáíó øêàëó;

North arrow (ñòð³ëêà) – äîäàº äî êàðòè ñòð³ëêó, ùî âêàçóº íà ï³âí³÷;

Overview map (îãëÿäîâà êàðòà) – äîäàº îãëÿäîâó êàðòó;

Add text (òåêñò) – äîäàº òåêñòîâ³ çàãîëîâêè, íàçâè òîùî;

Undo (â³äñòóïèòè êðîê) – ïîâåðòàº ïîïåðåäí³é âèãëÿä â³êíà;

Redo (ïîâòîðèòè êðîê) – ïîâòîðþº îñòàííþ ä³þ (ï³ñëÿ Undo);

Clear all (âèäàëèòè âñå) – ïî÷èíàºìî âñå ñïî÷àòêó;

Set color (ïàðàìåòðè êîëüîðó) – âñòàíîâëþº êîë³ð òåêñòó òà ë³í³é;

Set font (ïàðàìåòðè øðèôòó) – âñòàíîâëþº ïàðàìåòðè äëÿ øðèôò³â;

Copy (êîï³þâàòè) – êîï³þº â³êíî Design view ó áóôåð îáì³íó;

Print (äðóê) – äðóêóº â³êíî Design view;

Save (çáåðåãòè) – çáåð³ãàº â³êíî Design view ó ãðàô³÷íîìó ôàéë³ (BMP àáî TIF).

Ðèñ.4. Â³êíî Design view.

Fig. 4. The DIVA—GIS main window in Design view.



Âèãîòîâëåííÿ êàðòè äëÿ ïðåçåíòàö³¿ íåñêëàäíå, ïðîòå äîâåäåòüñÿ òðîõè
ïîïðàöþâàòè, ùîá íàáóòè â³äïîâ³äíèõ íàâè÷îê. Ïðè öüîìó òðåáà ìàòè íà óâàç³,
ùî øèðèíà ÒÎÑ ó â³êí³ Data view âèçíà÷àº øèðèíó ïîëÿ, äå ðîçì³ùóºòüñÿ êàðòà
ó â³êí³ Design view.

Ôàéëîâ³ òèïè òà ôîðìàòè

DIVA—GIS âèêîðèñòîâóº ôàéëè ð³çíèõ òèï³â òà ôîðìàò³â. Íàéá³ëüø âàæëè-
â³ ç íèõ âåêòîðí³ (shapefile) òà ðàñòðîâ³ (gridfile), à òàêîæ ãðàô³÷í³ ôàéëîâ³ ôîð-
ìàòè, ùî çáåð³ãàþòü ïðîñòîðîâó ³íôîðìàö³þ, ôàéëè dBaseIV (DBF) ôîðìàòó. 

Âåêòîðí³ ôàéëè

Ïðåäñòàâëÿþòü ñîáîþ âåêòîðí³ áàçè äàíèõ, ÿê³ îïèñóþòü ðîçòàøóâàííÿ
òî÷îê (íàïðèêëàä, ïóíêòè çáîðó ìàòåð³àëó), ïîë³ë³í³¿ (íàïðèêëàä, äîðîãè) ÷è
ïëîù³ (àáî ïîë³ãîíè, íàïðèêëàä, êðà¿íè, ïåâí³ ä³ëÿíêè ç îäíîòèïíèì ´ðóíòîì
òîùî). Âåêòîðíèé ôàéë íàñïðàâä³ ñêëàäàºòüñÿ ç òðüîõ îêðåìèõ ôàéë³â ç ò³ºþ æ
ñàìîþ íàçâîþ, ïðîòå êîæåí ìàº ñâîº îêðåìå ðîçøèðåííÿ (SHP, SHX òà DBF),
àëå «ïðàöþþòü» âîíè ëèøå ðàçîì.

Ðàñòðîâ³ ôàéëè

ª êàðäèíàëüíî âàæëèâèìè äëÿ ïðîâåäåííÿ àíàë³çó ó ñåðåäîâèù³ DIVA—GIS.
Ó öèõ ôàéëàõ ãåîãðàô³÷íà ïîâåðõíÿ Çåìë³ (àáî îêðåìèõ ¿¿ ä³ëÿíîê) ïîä³ëÿºòüñÿ
íà êîì³ðêè îäíàêîâîãî ðîçì³ðó. Öå äàº ï³äñòàâó äëÿ ïðîâåäåííÿ îá’ºêòèâíèõ
ïîð³âíÿíü.

Ðàñòðîâèé ôàéë ñêëàäàºòüñÿ ç äâîõ ôàéë³â ç ðîçøèðåííÿì GRI òà GRD;
çíîâó-òàêè âîíè «ïðàöþþòü» ëèøå ðàçîì. Íà áàç³ öèõ äâîõ ôàéë³â DIVA—GIS
ñòâîðþº ùå äâà ôàéëè (ç ðîçøèðåííÿì BMP òà BPW) – âîíè ïîòð³áí³ äëÿ â³çóà-
ë³çàö³¿ äàíèõ íà êàðò³.

Ãðàô³÷í³ ôàéëè

Öå ñïåö³àë³çîâàí³ ôàéëè; ¿õ ìîæíà ðîçãëÿäàòè, ïðîòå íå ìîæíà âèêîðèñòî-
âóâàòè äëÿ àíàë³çó, îñê³ëüêè äàí³, ùî àñîö³þþòüñÿ ç ä³ëÿíêàìè ð³çíîãî êîëüîðó,
º íåäîñòóïíèìè. Òèïîâèìè ïðèêëàäàìè òàêèõ ôàéë³â º àåðîôîòîçí³ìêè, êîñì³÷-
í³ çí³ìêè. DIVA—GIS äîçâîëÿº çàâàíòàæóâàòè ³ì³äæåâ³ ôàéëè ç ðîçøèðåííÿìè
TIFF, JPEG òà mrSID.

Ôàéëè DBF

Ó ñåðåäîâèù³ DIVA—GIS âèêîðèñòîâóþòü äëÿ ³ìïîðòó òà åêñïîðòó òàáëè÷-
íèõ äàíèõ.

Ãåîãðàô³÷í³ êîîðäèíàòè

Ó ö³ëîìó Ã²Ñ (ó òîìó ÷èñë³ ³ DIVA—GIS) âèêîðèñòîâóþòü äåñÿòêîâ³ çíà÷åí-
íÿ ãåîãðàô³÷íèõ êîîðäèíàò, à çíàê âêàçóº íà â³äïîâ³äíó ï³âêóëþ Çåìë³. Äëÿ êîí-
âåðòàö³¿ êîîðäèíàò, âèðàæåíèõ ó ãðàäóñàõ, ì³íóòàõ òà ñåêóíäàõ, çàñòîñîâóºòüñÿ
ôîðìóëà:

DC = h (d + m/60 + s/3600),

äå DC – äåñÿòêîâå çíà÷åííÿ êîîðäèíàòè, d – ãðàäóñè, m – ì³íóòè, s – ñåêóí-
äè; h = 1 äëÿ Ï³âí³÷íî¿ òà Ñõ³äíî¿ ï³âêóëü, h = -1 – äëÿ Ï³âäåííî¿ òà Çàõ³äíî¿.
Öþ îïåðàö³þ ìîæíà âèêîíàòè ó ïðîãðàì³ Excel àáî ó ìåíþ Tools/Geo-calculator.

75Àíàë³ç àðåàë³â âèä³â...



Äåñÿòêîâ³ çíà÷åííÿ êîîðäèíàò çáåð³ãàþòü ç òî÷í³ñòþ íå ìåíøå 4—5 çíàê³â ï³ñëÿ
äåñÿòêîâî¿ êîìè (êðàïêè).

2. ÌÅÍÞ ÏÐÎÅÊÒÓ (PROJECT MENU)

Ìåíþ Project ì³ñòèòü â îñíîâíîìó ôóíêö³¿ äëÿ óïðàâë³ííÿ îêðåìèìè ïðî-
åêòàìè ó ñåðåäîâèù³ DIVA—GIS.

Ôóíêö³¿ Project menu

New (íîâèé) – ðîçïî÷èíàº íîâèé ïðîåêò (êàðòó òà àñîö³éîâàíå ç íåþ 
çîáðàæåííÿ);

Open (â³äêðèòè) – â³äêðèâàº ³ñíóþ÷èé ïðîåêò (ôàéë ç ðîçøèðåííÿì DIV);

Close (çàêðèòè) – çàêðèâàº ïîòî÷íèé ïðîåêò;

Save (çáåðåãòè) – çáåð³ãàº ïîòî÷íèé ïðîåêò;

Save as (çáåðåãòè ÿê) – ïðîïîíóº íàäàòè ïîòî÷íîìó ïðîåêòó íîâå ³ì’ÿ;

Export project (åêñïîðò) – åêñïîðòóº ïðîåêò (âêëþ÷íî ç óñ³ìà äàíèìè) 
ó ôàéë ç ðîçøèðåííÿì DIX;

Import project (³ìïîðò) – ³ìïîðòóº äî DIVA—GIS åêñïîðòîâàíèé ôàéë (DIX);

Exit (âèõ³ä) – çàêðèâàº ïðîåêò ³ âèõîäèòü ç ïðîãðàìè.

Ïðîåêòè

Ïðîåêò ó DIVA—GIS ÿâëÿº ñîáîþ îïèñ êàðòè, ñòâîðåíî¿ ó öüîìó ïðîãðàì-
íîìó ñåðåäîâèù³. Â³í âêëþ÷àº íàá³ð øàð³â ç ¿õí³ìè ïàðàìåòðàìè, à òàêîæ ê³ëü-
êà çàãàëüíèõ ïàðàìåòð³â, ùî ô³êñóþòü ìàñøòàá òà öåíòð êàðòè. Ïðîåêòíèé ôàéë
ìîæíà çàêðèòè, çáåðåãòè, äàòè éîìó íîâå ³ì’ÿ, çíîâó â³äêðèòè, êîðèñòóþ÷èñü
êîìàíäàìè ó ìåíþ Project. Ùîá ñòâîðèòè ïðîåêò, òðåáà âèáðàòè New. Ïðè öüîìó
ç’ÿâëÿºòüñÿ íîâå â³êíî, êóäè ìîæíà äîäàâàòè îêðåì³ åëåìåíòè ìàéáóòíüî¿ êàðòè,
êîðèñòóþ÷èñü ìåíþ Layer/Add. Çáåð³ãàþòü ïðîåêò íàòèñêàííÿì íà êíîïêó Save.
Ïðîåêòí³ ôàéëè ìàþòü ðîçøèðåííÿ DIV. Ìåíþ Project ì³ñòèòü òàêîæ ñïèñîê
10 îñòàíí³õ ïðîåêò³â, òîìó äî íèõ ìîæëèâèé øâèäêèé äîñòóï.

Òðåáà ìàòè íà óâàç³, ùî ïðîåêòíèé ôàéë íå ì³ñòèòü äàíèõ, à âêàçóº ëèøå íà
øëÿõ äî íèõ ó êîìï’þòåð³. Òîìó íå ñë³ä ïåðåì³ùóâàòè àáî ïåðåéìåíîâóâàòè
ôàéëè, äå ö³ äàí³ çáåð³ãàþòüñÿ. Ç ³íøîãî áîêó, ñòèðàííÿ ïðîåêòíîãî ôàéëó íå
çà÷³ïàº ôàéëè äàíèõ, ³ ï³çí³øå ¿õ ìîæíà áóäå â³äíàéòè.

²ìïîðò òà åêñïîðò ïðîåêò³â

Åêñïîðòîâàíèé ôàéë (ç ðîçøèðåííÿì DIX) ì³ñòèòü (íà â³äì³íó â³ä ôàéëó
DIV) ÿê ñàì ïðîåêòíèé ôàéë, òàê ³ âñ³ éîãî øàðè (òîáòî, ôàéëè äàíèõ). Ôàéë
öüîãî òèïó ñêîìïðåñîâàíèé, òîìó â³í çðó÷íèé äëÿ ïåðåñèëàííÿ åëåêòðîííîþ
ïîøòîþ àáî çáåð³ãàííÿ.

²ìïîðòóþ÷è ïðîåêò, òðåáà âêàçàòè, êóäè â³í áóäå çàïèñàíèé ³ ï³ä ÿêèì ³ìå-
íåì.
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3. ÌÅÍÞ ÄÀÍÈÕ (DATA MENU)

Ìåíþ Data äîïîìàãàº óïðàâëÿòè äàíèìè, âêëþ÷àþ÷è ³ìïîðò òà åêñïîðò, òà
ï³äãîòóâàòè äàí³, ïðèâ’ÿçóþ÷è ¿õ äî ãåîãðàô³÷íèõ êîîðäèíàò.

Ôóíêö³¿ ìåíþ Data

Import Points to Shapefile (³ìïîðò òî÷îê äî âåêòîðíîãî ôàéëó) – ñòâîðþº âåê-
òîðíèé ôàéë ç òåêñòîâîãî ôàéëó, ôàéëó DBF àáî ç ôàéëó Access;

Import Text to Line/Polygon (³ìïîðò òåêñòó äî ë³í³¿/ïîë³ãîíó) – Ñòâîðþº âåê-
òîðíèé ôàéë ë³í³é àáî ïîë³ãîí³â ç òåêñòîâîãî ôàéëó;

Draw Shape (íàìàëþâàòè âåêòîðíèé îá’ºêò) – ñòâîðþº âåêòîðíèé ôàéë
òî÷îê, ë³í³é àáî ïîë³ãîí³â øëÿõîì ïåðåñóâàííÿ êóðñîðà ïî êàðò³,

Polygon to Grid – ñòâîðþº ðàñòðîâå çîáðàæåííÿ òà ôàéë, îêðåìèì åëåìåíòàì
(³íàêøå, êîì³ðêàì) ÿêîãî íàäàþòüñÿ çíà÷åííÿ, âèõîäÿ÷è ç ³íôîðìàö³¿, ùî
ì³ñòèòüñÿ ó âåêòîðíîìó ôàéë³ ïîë³ãîíó;

Points to Convex Polygon – ñòâîðþº îïóêëèé ïîë³ãîí íàâêîëî ïåâíîãî íàáî-
ðó òî÷îê;

Selection to new shapefile (çáåð³ãàííÿ âèä³ëåíî¿ îáëàñò³ ó íîâîìó âåêòîðíîìó
ôàéë³;

Extract values by points (îòðèìàòè òî÷êîâ³ äàí³) – îòðèìóº çíà÷åííÿ åëåìåí
ò³â ðàñòðîâîãî ôàéëó ÷è òî÷îê ó ñòåêó âåêòîðíèõ ôàéë³â; ðåçóëüòàò çàïèñó
ºòüñÿ ó òåêñòîâèé ôàéë àáî DBF;

Climate (êë³ìàò) – äàº äîâ³äêîâó ³íôîðìàö³þ ïðî êë³ìàò â îêðåìèõ òî÷êàõ;
ñòâîðþº ðàñòðîâ³ ôàéëè íà áàç³ ö³º¿ ³íôîðìàö³¿; ñòâîðþº ôàéëè CLM;

Assign Coordinates (ïðèïèñàòè êîîðäèíàòè) – ïðèïèñóº êîîðäèíàòè òî÷êàì,
ÿê³ îïèñàí³ ÿê³ñíèìè õàðàêòåðèñòèêàìè (íàïðèêëàä, åêçåìïëÿð, ç³áðàíèé ó
òî÷ö³ À, ðîçòàøîâàí³é íà â³äñòàí³ 20 êì íà ñõ³ä â³ä ïóíêòó Â);

Check Coordinates (ïåðåâ³ðêà êîîðäèíàò) – ïåðåâ³ðÿº, ÷è ïîòðàïëÿþòü òî÷êè
ó âåêòîðíîìó ôàéë³ ó ìåæ³ ïåâíîãî ïîë³ãîíó;

Export gridfile (åêñïîðò ðàñòðîâîãî ôàéëó) – åêñïîðòóº ðàñòðîâèé ôàéë äî
ôàéë³â ³íøèõ ôîðìàò³â;

Import to gridfile (³ìïîðòóâàòè äî ðàñòðîâîãî ôàéëó) – ³ìïîðòóº ðàñòðîâèé
ôàéë ç ôàéë³â ³íøèõ ôîðìàò³â;

File manager (ôàéëîâèé ìåíåäæåð) – ïåðåéìåíîâóº òà ñòèðàº âåêòîðí³ ³ ðàñ-
òðîâ³ ôàéëè;

Download (çàâàíòàæèòè) – â³äêðèâàº (â ³íòåðíåò³) ñàéò DIVA—GIS.
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²ìïîðò òî÷îê äî âåêòîðíîãî ôàéëó (Import Points to Shapefile)

Òóò ìîæíà ñòâîðèòè âåêòîðíèé ôàéë ç òî÷îê, êîðèñòóþ÷èñü òåêñòîâèì ôàé-
ëîì, ôàéëîì DBF àáî äàíèìè ç áàçè Access.

Íàéïðîñò³øå öå çðîáèòè ç òåêñòîâîãî ôàéëó. Ïåðøèé ðÿäîê â³äâîäèòüñÿ
çàãîëîâêó, íàïðèêëàä, Name[tab]Longitude[tab]Latitude[tab]. Äàë³ ìîæóòü éòè ³íø³
ïàðàìåòðè, ùî õàðàêòåðèçóþòü îá’ºêò (íàïðèêëàä, L – äîâæèíà ò³ëà, Â – øèðè-
íà ò³ëà òîùî). Âñ³ âîíè ìàþòü áóòè ðîçä³ëåí³ ïðîãàëèíîþ (tab), õî÷à ìîæíà
êîðèñòóâàòèñÿ é ³íøèìè ðîçä³ëüíèêàìè, çàçíà÷åíèìè ó â³êí³ Create Shapefile from
Text File (ðèñ. 5).

Ìîæíà ó öüîìó æ ïîðÿäêó êîðèñòóâàòèñÿ ³ åëåêòðîííèìè òàáëèöÿìè Excel
(ÿê ïîêàçàíî íèæ÷å), ïåðåâîäÿ÷è ïîò³ì ïîòð³áíó áàçó äàíèõ ó òåêñòîâèé ôîðìàò
çà äîïîìîãîþ áóäü-ÿêîãî òåêñòîâîãî ðåäàêòîðà:

Ñòâîðåííÿ ðàñòðîâîãî ôàéëó ç ïîë³ãîíó (Polygon to Grid)

Öÿ ôóíêö³ÿ ñòâîðþº ðàñòðîâèé ôàéë, ùî áàçóºòüñÿ íà õàðàêòåðèñòèêàõ âåê-
òîðíîãî ôàéëó ïîë³ãîíó. ßêùî ïðè öüîìó íå áóäå îáðàíà êîíêðåòíà õàðàêòåðè-
ñòèêà âåêòîðíîãî ôàéëó, òî êë³òèíêàì ðàñòðîâîãî çîáðàæåííÿ â ìåæàõ ïîë³ãîíó

Òàáëèö ÿ 1. Ôðàãìåíò òàáëèö³, ñòâîðåíî¿ äëÿ ³ìïîðòó òî÷îê òà ¿õí³õ àòðèáóòèâ³â äî âåêòîðíîãî ôàéëó
Ta b l e 1. A fragment of a table created to import points and their attributes to a vector file

Name Longitude Latitude L B

Vestia_turgida 24.86074 47.81685 12.8 3.8
Vestia_turgida 25.74442 48.07168 12.8 4.1
Vestia_turgida 25.66530 48.01114 12.8 4.05
Vestia_turgida 25.66530 48.01114 12.85 4

Ðèñ. 5. Â³êíî Create Shapefile from Text File.

Fig. 5. Create Shapefile from Text File window.



áóäå íàäàíî çíà÷åííÿ 1, à ïîçà éîãî ìåæàìè – 0. Öå êîðèñíî äëÿ ñòâîðåííÿ
òàê çâàíèõ «ìàñîê» (mask file). ßêùî âèáðàòè ÿêóñü ïåâíó (àëå ò³ëüêè ÷èñëîâó)
õàðàêòåðèñòèêó âåêòîðíîãî ôàéëó, òî êë³òèíêè ó îñòàòî÷íîìó ðàñòð³ ìàòèìóòü
÷èñëîâå çíà÷åííÿ òîãî ïîë³ãîíó, ÿêèé íàêðèâàº ¿¿ öåíòð.

Ñòâîðåííÿ îïóêëîãî ïîë³ãîíó ç îêðåìèõ òî÷îê (Points to Convex Polygon)

Çà äîïîìîãîþ ö³º¿ ôóíêö³¿ ìîæíà, ç’ºäíàâøè âñ³ êðàéí³ òî÷êè íà êàðò³, äå
âèä áóâ â³äçíà÷åíèé, îêðåñëèòè «àðåàë» ïåâíîãî âèäó.

Îòðèìàòè òî÷êîâ³ äàí³ (Extract values by points)

²íñòðóìåíò Extract ïðèïèñóº çíà÷åííÿ òî÷êàì, ÿê³ âèçíà÷åí³ ó òî÷êîâîìó
âåêòîðíîìó ôàéë³. Ö³ çíà÷åííÿ ìîæóòü áóòè îòðèìàí³ ç ïîë³ãîíó, ðàñòðîâîãî
ôàéëó, ñòåêó ÷è êë³ìàòè÷íèõ ôàéë³â CLM. Ðåçóëüòàò çàïèñóºòüñÿ ó òåêñòîâèé
ôàéë ÷è ôàéë DBF.

Öÿ ôóíêö³ÿ º îñîáëèâî êîðèñíîþ äëÿ ç’ÿñóâàííÿ åêîëîã³÷íèõ îñîáëèâîñòåé
òîãî ÷è ³íøîãî âèäó íà îñíîâ³ ðåïðåçåíòàòèâíîãî íàáîðó çíàõ³äîê. Ìåíþ Extract
values by points/From Climate Data äàº çìîãó îõàðàêòåðèçóâàòè êîæíó öþ òî÷êó çà
òàêèìè ïàðàìåòðàìè, ÿê âèñîòà ì³ñöåâîñò³ íàä ð³âíåì ìîðÿ, ùîì³ñÿ÷í³ ì³í³ìàëü-
íà òà ìàêñèìàëüíà òåìïåðàòóðà, ùîì³ñÿ÷í³ îïàäè, òà äîäàòêîâî 19 á³îêë³ìàòè÷-
íèìè ïîêàçíèêàìè.

Êë³ìàò (Climate)

Ïðîãðàìíå çàáåçïå÷åííÿ DIVA—GIS «ïðàöþº» ðàçîì ç íàáîðîì êë³ìàòè÷íèõ
áàç äàíèõ (âèêëþ÷íî äëÿ ñóõîäîëó áåç Àíòàðêòèäè), ÿê³ ïîòð³áíî çàâàíòàæèòè ç
ñàéòó DIVA—GIS òà ïîì³ñòèòè ó ïàïêó «environ» êàòàëîãó «DIVA—GIS».
Êë³ìàòè÷í³ äàí³ çáåð³ãàþòüñÿ ó ôàéëàõ ñïåö³àëüíîãî ôîðìàòó CLM.

Çà äîïîìîãîþ ìåíþ Climate/Point ìîæíà, ï³ñëÿ ï³äâåäåííÿ êóðñîðà äî
ïîòð³áíî¿ òî÷êè, îäíèì íàòèñêàííÿì êëàâ³ø³ ìèøêè ä³çíàòèñÿ ïðî ¿¿ êë³ìàòè÷í³
ïàðàìåòðè ó âèãëÿä³ òàáëèöü òà â³äïîâ³äíîãî ãðàô³êà.

Åêñïîðò ðàñòðîâîãî ôàéëó (Export gridfile)

Çà äîïîìîãîþ ö³º¿ ôóíêö³¿ ìîæíà åêñïîðòóâàòè ðàñòðîâ³ ôàéëè DIVA—GIS
äî ïåâíèõ ³íøèõ ôîðìàò³â, íàïðèêëàä äîñèòü óí³âåðñàëüíîãî ó ñåðåäîâèù³ Ã²Ñ
ASCII. Ìîæíà åêñïîðòóâàòè îêðåì³ ôàéëè àáî ê³ëüêà îäíîðàçîâî. Ðàñòðîâ³
ôàéëè ìîæóòü áóòè åêñïîðòîâàí³ òàêîæ ó âåêòîðíèé ôàéë, ÿêèé ñêëàäàòèìåòüñÿ
ç â³äïîâ³äíî¿ ê³ëüêîñò³ ïîë³ãîí³â (ïðÿìîêóòíèõ àáî øåñòèêóòíèõ, çà áàæàííÿì
êîðèñòóâà÷à).

²ìïîðò äî ðàñòðîâîãî ôàéëó (Import to gridfile)

²ìïîðòóº äî ðàñòðîâîãî ôàéëó äàí³ ç ôàéë³â ³íøèõ Ã²Ñ-ïàêåò³â: IDRISI
(IMG ÷è RST), á³íàðíèõ çàãàëüíîãî òèïó (BIL/BIP/BSQ) òà á³íàðíèõ åêñïîðò-
íèõ ôîðìàò³â ESRI.

Ôàéëîâèé ìåíåäæåð (File manager)

Ïåðåéìåíîâóº, êîï³þº òà ñòèðàº âåêòîðí³ òà ðàñòðîâ³ ôàéëè. Îñê³ëüêè êîæåí
ç öèõ ôàéë³â ñêëàäàºòüñÿ ç ê³ëüêîõ ôàéë³â îïåðàö³éíî¿ ñèñòåìè, ìåíåäæåð íàáà-
ãàòî ïîëåãøóº ðîáîòó.
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Çàâàíòàæèòè (Download)

Â³äêðèâàº â áðàóçåð³ ñòîð³íêó http://www.diva-gis.org/data, çâ³äêè ìîæíà
çàâàíòàæèòè áàãàòî êîðèñíî¿ ³íôîðìàö³¿ òà çíàéòè ïîñèëàííÿ íà ³íø³ ö³êàâ³ äæå-
ðåëà.

4. ÌÅÍÞ ØÀÐ²Â (LAYER MENU)

Ìåíþ Layer äîçâîëÿº äîäàâàòè òà âèäàëÿòè øàðè ó ïðîåêò³ òà çì³íþâàòè ¿õí³
õàðàêòåðèñòèêè. Øàð ìîæå áóòè ïðåäñòàâëåíèé âåêòîðíèì ôàéëîì ÷è ðàñòðîâèì
ôîðìàòó DIVA—GIS, ÷è çîáðàæåííÿì ç ãåîêîîðäèíàòíîþ ïðèâ’ÿçêîþ òèïó NIF,
JPG àáî SID, ïðîòå á³ëüø³ñòü ôóíêö³é ó Layer menu ñòîñóºòüñÿ âåêòîðíèõ ôàé-
ë³â. Ðàñòðîâ³ òà âåêòîðí³ ôàéëè äëÿ âñ³õ êðà¿í ñâ³òó ç äàíèì ïðî àäì³í³ñòðàòèâí³
êîðäîíè, ã³äðîëîã³÷íó ìåðåæó, ìåðåæó çàë³çíèöü òà àâòîìîá³ëüíèõ øëÿõ³â, ù³ëü-
í³ñòü íàñåëåííÿ, ðîñëèííèé ïîêðèâ òîùî äîñòóïí³ íà âåáñàéò³ DIVA—GIS.

Ôóíêö³¿ Layer menu 

Add Layer (äîäàòè øàð) –äîäàº øàð (òåìó) äî êàðòè;

Remove Layer (âèäàëèòè øàð) – âèäàëÿº ç êàðòè àêòèâíèé øàð;

Properties (õàðàêòåðèñòèêè) – çì³íþº ñòèëü, êîë³ð, ðîçì³ðè ë³í³é ó àêòèâíî-
ìó øàð³;

Add labels (äîäàòè åòèêåòêó) – äîäàº åòèêåòêó äî øàðó íà êàðò³, âèêîðèñòî-
âóþ÷è îäíå ç ïîë³â ó áàç³ äàíèõ âåêòîðíîãî ôàéëó;

Identify Feature (âèçíà÷èòè îñîáëèâîñò³) – ïîêàçóº àòðèáóòèâíó ³íôîðìàö³þ
ñòîñîâíî ïåâíî¿ ãåîãðàô³÷íî¿ ñòðóêòóðè àêòèâíîãî øàðó (òî÷êè, ïîë³ãîíó,
êîì³ðêè) ï³ñëÿ òîãî, ÿê íà í³é êëàöíóëè;

Table (òàáëèöÿ) – ïîêàçóº àòðèáóòèâí³ äàí³ àêòèâíîãî øàðó (ò³ëüêè äëÿ
âåêòîðíèõ ôàéë³â);

Filter (ô³ëüòð) – ïîêàçóº ëèøå çàäàíó ÷àñòèíó ïàðàìåòð³â (íàïðèêëàä, âèäè,
êðà¿íè òîùî) àêòèâíîãî âåêòîðíîãî øàðó;

Select Records (âèä³ëèòè çàïèñè) – âèä³ëÿº çàïèñè, ùî â³äïîâ³äàþòü ïåâíèì
óìîâàì çàïèòó, â àêòèâíîìó âåêòîðíîìó øàð³,

Select Features (âèä³ëèòè ñòðóêòóðè) – âèä³ëÿº òî÷êîâ³ âåêòîðí³ ñòðóêòóðè
øëÿõîì íàòèñêàííÿ íà íèõ àáî æ îáâåäåííÿ íàâêîëî íèõ ïðÿìîêóòíèêà,
êîëà òîùî;

Clear Selection (ñêàñóâàòè âèä³ëåííÿ) – ñêàñîâóº âèä³ëåííÿ òî÷êîâèõ âåê-
òîðíèõ ñòðóêòóð ó àêòèâíîìó øàð³;

Copy (êîï³þâàòè) – êîï³þº àêòèâíèé øàð äî áóôåðó îáì³íó;

Paste (âêëå¿òè) – âñòàâëÿº äî êàðòè àêòèâíèé øàð ç áóôåðó îáì³íó;
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Hide/Show Legend (ñõîâàòè/ïîêàçàòè ëåãåíäó) – õîâàº àáî ïîêàçóº ³íôîðìà-
ö³þ ïðî àêòèâíèé øàð.

Äîäàòè àáî âèäàëèòè øàð (Add Layer/Remove Layer)

Òðåáà ìàòè íà óâàç³, ùî âèäàëåííÿ øàðó ç ïðîåêòó íå ïðèçâåäå äî ñòèðàííÿ
³íôîðìàö³¿, ùî ì³ñòèòüñÿ ó â³äïîâ³äíèõ áàçàõ äàíèõ.

Âëàñòèâîñò³ (Properties)

Âëàñòèâîñò³ òàêèõ ïðîñòîðîâèõ îá’ºêò³â âåêòîðíîãî ôàéëó, ÿê ðîçì³ð òà
ôîðìà (êîëî, òðèêóòíèê òîùî) òî÷îê, êîë³ð ïîë³ãîí³â ³ òîìó ïîä³áíå, çì³íþ-
þòüñÿ çà äîïîìîãîþ ìåíþ Layer/Properties. Äëÿ öüîãî àêòèâóºìî øàð, êëàöíóâ-
øè íà íüîìó â ëåãåíä³. Ìîæíà ïîäâ³éíèì íàòèñêàííÿ àêòèâ³çóâàòè â³êíî
Properties. Âëàñòèâîñò³ ìîæíà ì³íÿòè âñ³ â³äðàçó (êîðèñòóþ÷èñü îïö³ºþ Single),
ìîæíà êîæíîìó óí³êàëüíîìó åëåìåíòó íàäàòè îêðåìèé ñèìâîë (îïö³ÿ Unique),
ìîæíà êëàñèô³êóâàòè ÷èñëîâ³ õàðàêòåðèñòèêè ³ êîæíîìó êëàñîâ³ íàäàòè ñâ³é
îêðåìèé ñèìâîë (îïö³ÿ Classes).

Òàáëèöÿ (Table)

Öÿ ôóíêö³ÿ äîçâîëÿº ðîçãëÿíóòè áàçó äàíèõ àêòèâíîãî âåêòîðíîãî øàðó ó
âèãëÿä³ òàáëèö³, äå ìîæíà ïðîâåñòè åëåìåíòàðíó ñòàòèñòè÷íó îáðîáêó ÷èñëîâèõ
äàíèõ, ç’ÿñóâàòè êîîðäèíàòè òî÷êè, ÿêà íàñ çàö³êàâèëà, ïåðåì³ñòèòè ¿¿ â öåíòð
êàðòè òà íàáëèçèòè ¿¿ (îïö³ÿ Zoom to).

Âèä³ëèòè çàïèñè (Select Records)

Öÿ ôóíêö³ÿ âèä³ëÿº òî÷êîâ³ âåêòîðí³ ñòðóêòóðè êëàöíóâøè àáî æ îáâ³âøè
íàâêîëî íèõ ïðÿìîêóòíèêà, êîëà òîùî (ôîðìó ô³ãóðè ìîæíà ì³íÿòè â îïö³ÿõ
ìåíþ Tools/General options). Â³ä³áðàí³ åëåìåíòè íà êàðò³ áóäóòü ìàòè ³íøèé êîë³ð
(ó ñòàíäàðòíîìó âèïàäêó – æîâòèé). Ó â³êí³ Select Records îïö³ºþ Select by valu-
es ìîæíà â³ä³áðàòè îêðåì³ åëåìåíòè âåêòîðíîãî ôàéëó (íàïðèêëàä, ïîë³ãîí
«Êè¿âñüêà îáëàñòü» ñåðåä 25 ïîä³áíèõ ïîë³ãîí³â îáëàñòåé Óêðà¿íè) àáî îïö³ºþ
Select by query, ðîáëÿ÷è êîíêðåòíèé çàïèò, íàïðèêëàä â³ä³áðàòè òî÷êè, äå â³ä-
çíà÷åíî îñîáèíè ç äîâæèíîþ ò³ëà ïîíàä 4 ìì.

Âèä³ëåííÿ ìîæíà çíÿòè çà äîïîìîãîþ ìåíþ Layer/Clear selection. Â³ä³áðàí³
çàïèñè ìîæóòü áóòè êîíâåðòîâàí³ (³ çáåðåæåí³) ó íîâîìó âåêòîðíîìó ôàéë³ ÷åðåç
Data/Selection to new shapefile.

5. ÌÅÍÞ ÊÀÐÒÀ (MAP MENU)

Ìåíþ Map ìàº ôóíêö³¿ äëÿ çì³íè ðîçì³ðó êàðòè, ¿¿ öåíòðó òà ìàñøòàáó.

Ôóíêö³¿ ìåíþ Map

Properties (âëàñòèâîñò³) – âñòàíîâëþº òàê³ õàðàêòåðèñòèêè êàðòè, ÿê êîë³ð
ôîíó òà ïðîåêö³þ;

Measure Distance (ì³ðÿòè â³äñòàíü) – âèì³ðþº â³äñòàíü ì³æ äâîìà àáî á³ëü-
øîþ ê³ëüê³ñòþ òî÷îê;
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Map to Image (åêñïîðò êàðòè ó ãðàô³÷íèé ôàéë) – åêñïîðòóº êàðòó ÷è òàá-
ëèöþ çì³ñòó (ÒÎÑ), ³íàêøå – ëåãåíäó, äî áóôåðó îáì³íó ÷è äî ãðàô³÷íîãî
ôàéëó ó ôîðìàò³ ÂÌÐ àáî EMF;

Zoom to Full Extent (çì³íà ìàñøòàáó êàðòè äî ïîâíîãî ðîçì³ðó) – çì³íþº
ìàñøòàá çîáðàæåííÿ, ùîá ïðåäñòàâèòè ó â³êí³ Data view âñ³ øàðè;

Zoom to Active Layer (çì³íà ìàñøòàáó êàðòè ðîçì³ðó àêòèâíîãî øàðó) – çì³-
íþº ìàñøòàá çîáðàæåííÿ, ùîá ïðåäñòàâèòè àêòèâíèé øàð;

Zoom to selected (çì³íà ìàñøòàáó êàðòè ðîçì³ðó âèä³ëåíîãî) – çì³íþº ìàñ-
øòàá çîáðàæåííÿ, ùîá ïðåäñòàâèòèïîòî÷íå âèä³ëåííÿ (ÿêùî òàêå º);

Zoom in (íàáëèçèòè) – ïðè íàòèñêàíí³ íàáëèæóº îá’ºêò (íàïðèêëàä, òî÷êó)
÷è ïåâíó ïëîùó, îêðåñëåíó ïðÿìîêóòíèêîì (äîñÿãàºòüñÿ ïåðåñóâàííÿì
ìèøêè ïðè íàòèñíóò³é ë³â³é êëàâ³ø³);

Zoom out (â³ääàëèòè) – êëàöàííÿì â³ääàëÿº îá’ºêò;

Previous (ïîïåðåäí³é) – ïîâåðòàº íàçàä ó ïîïåðåäí³é ñòàí Zoom/pan;

Next (íàñòóïíèé) – ïåðåíîñèòü äî íàñòóïíîãî ñòàíó Zoom/pan (ï³ñëÿ
Previous);

Pan (ïàíîðàìóâàííÿ) – öèì ³íñòðóìåíòîì ìîæíà ïåðåñóâàòè âèäèìó ó
â³êí³ ÷àñòèíó êàðòè, ùî äîñÿãàºòüñÿ ïåðåñóâàííÿì ìèøêè ïðè íàòèñíóò³é
ë³â³é êëàâ³ø³;

Overview Map F7 – âêëþ÷àº (â³äêëþ÷àº) îãëÿäîâó êàðòó ó ë³âîìó â³êí³ Data
view;

Design View F10 – âêëþ÷àº (â³äêëþ÷àº) â³êíî Design View.

6. ÌÅÍÞ ÀÍÀË²ÇÓ (ANALYSIS MENU)

Ìåíþ Analysis ì³ñòèòü ìåòîäè äëÿ àíàë³çó ïðîñòîðîâîãî ðîçïîä³ëó á³îëîã³÷-
íèõ äàíèõ. Âñ³ âîíè áàçóþòüñÿ íà òî÷íîìó ì³ñöåçíàõîäæåíí³ (øèðîò³ òà äîâãîò³)
òà äîäàòêîâèõ ïàðàìåòðàõ (ÿê³ íàçèâàþòüñÿ àòðèáóòèâàìè) òî÷êîâèõ äàíèõ, äå
çàðåºñòðîâàíèé ïåâíèé âèä, ÷è â³äçíà÷åíà ïðèñóòí³ñòü ïåâíèõ îá’ºêò³â (ôåíîòè-
ï³â, ãåíîòèï³â, àëåëåé òîùî). Àíàë³ç ïðîâîäèòüñÿ íà àêòèâíîìó øàð³. Ó ðåçóëü-
òàò³ ñòâîðþþòüñÿ ðàñòðîâ³, âåêòîðí³ ôàéëè òà ôàéëè òèïó DBF.

Ôóíêö³¿ ìåíþ Analysis

Point to Grid (ïåðåõ³ä â³ä òî÷êîâîãî âåêòîðíîãî ôàéëó äî ðàñòðîâîãî) –
ñòâîðþº ðàñòðîâå çîáðàæåííÿ òà ôàéë íà áàç³ ð³çíèõ ³íäåêñ³â (ð³çíîìàí³ò-
òÿ, â³äñòàí³) òà ñòàòèñòè÷íèõ ïàðàìåòð³â, êîðèñòóþ÷èñü ³íôîðìàö³ºþ, ùî
ì³ñòèòüñÿ ó âåêòîðíîìó ôàéë³;

Point to Polygon (àíàë³ç ðîçïîä³ëó òî÷êîâèõ äàíèõ ñòîñîâíî ïîë³ãîí³â) – äîç-
âîëÿº ïðîàíàë³çóâàòè ðîçïîä³ë òî÷êîâèõ äàíèõ ñòîñîâíî âèçíà÷åíîãî íàáî-
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ðó ïîë³ãîí³â (íàïðèêëàä, ðîçïîä³ë ðåºñòðàö³é á³ëîãî ëåëåêè ïî îáëàñòÿì
Óêðà¿íè);

Point to Point (òî÷êîâèé àíàë³ç) – îá÷èñëþº ³íäåêñè ð³çíîìàí³òòÿ ó ïåâíî-
ìó ðàä³óñ³ íàâêîëî òî÷îê ó â³äïîâ³äíîìó âåêòîðíîìó ôàéë³);

Summarize Points (ï³äñóìîê äëÿ âñ³õ òî÷îê) – îá÷èñëþº ³íäåêñè ð³çíîìàí³ò-
òÿ, áàçîâ³ ñòàòèñòè÷í³ ïàðàìåòðè äëÿ âñ³õ òî÷îê ó â³äïîâ³äíîìó âåêòîðíîìó
ôàéë³;

Distance (äèñòàíö³ÿ) – îá÷èñëþº äèñòàíö³þ (ì³í³ìàëüíó, ìàêñèìàëüíó,
ñåðåäíþ) ì³æ òî÷êàìè îäíîãî êëàñó (íàïðèêëàä, ðåºñòðàö³ÿìè îäíîãî âèäó)
àáî âñüîãî ìàñèâó òî÷îê ó â³äïîâ³äíîìó âåêòîðíîìó ôàéë³; ðåçóëüòàòè çàïè-
ñóþòüñÿ ó ôàéë DBF;

Autocorrelation (àâòîêîðåëÿö³ÿ) – âèÿâëÿº íàÿâí³ñòü àâòîêîðåëÿö³¿ ó äàíèõ
âåêòîðíîãî ÷è ðàñòðîâîãî ôàéëó;

Centroid (öåíòðî¿ä) – îá÷èñëþº ïîëîæåííÿ öåíòðî¿äó ïîë³ãîí³â ó âåêòîðíî-
ìó ôàéë³;

Histogram (ã³ñòîãðàìà) – ñòâîðþº ã³ñòîãðàìó ðîçïîä³ëó çíà÷åíü åëåìåíò³â
(êë³òèí) ðàñòðîâîãî ôàéëó;

Regression (ðåãðåñ³ÿ) – îá÷èñëþº ðåãðåñ³þ çíà÷åíü åëåìåíò³â îäíîãî ðàñòðî-
âîãî ôàéëó ïî â³äíîøåííþ äî â³äïîâ³äíèõ çíà÷åíü ó ³íøîãî;

Multiple regression (ìíîæèííà ðåãðåñ³ÿ) – îá÷èñëþº ðåãðåñ³þ çíà÷åíü åëå-
ìåíò³â îäíîãî ðàñòðîâîãî ôàéëó ïî â³äíîøåííþ äî â³äïîâ³äíèõ çíà÷åíü ó
ê³ëüêîõ ³íøèõ.

Ïåðåõ³ä â³ä òî÷êîâîãî âåêòîðíîãî ôàéëó äî ðàñòðîâîãî (Point to Grid)

Âèá³ð ìåíþ Analysis/Point to Grid â³äêðèâàº â³êíî, çîáðàæåíå íà ðèñóíêó 6.
Ïåðøå, ùî òóò òðåáà çðîáèòè, öå çàäàòè íà çàêëàäö³ Main ðîçì³ð òà ðîçä³ëüíó
çäàòí³ñòü (resolution) âèõ³äíîãî ðàñòðîâîãî ôàéëó ç ðåçóëüòàòàìè àíàë³çó. Öå
ìîæíà çðîáèòè «âðó÷íó» (Create a new Grid), àáî æ âèêîðèñòàòè ïàðàìåòðè
³ñíóþ÷îãî ðàñòðîâîãî ôàéëó (Use parameters from another grid). Îñê³ëüêè ðàñòðîâå
çîáðàæåííÿ çàâæäè ìàº ïðÿìîêóòíó ôîðìó, éîãî ïîëîæåííÿ ìîæíà âèçíà÷èòè
äâîìà ïðîòèëåæíèìè êóòàìè (íàïðèêëàä, âåðõíüîãî ë³âîãî òà íèæíüîãî ïðàâî-
ãî). «Ðîçä³ëüíîþ çäàòí³ñòþ» ââàæàºòüñÿ ïëîùà êîì³ðêè, ³ âîíà çàâæäè íàäàíà â
îäèíèöÿõ â³äïîâ³äíî¿ êîîðäèíàòíî¿ ñèñòåìè. Òàê, íàïðèêëàä äëÿ ãðàäóñíî¿
ñèñòåìè, ðîçä³ëüíà çäàòí³ñòü â 1 îçíà÷àº, ùî ñòîðîíè êîì³ðêè äîð³âíþþòü îäíî-
ìó ãðàäóñó. Çàãàëîì â îïö³¿ Create a new Grid ìîæíà äëÿ ñïî÷àòêó ñêîðèñòàòèñÿ
çàïðîïîíîâàíèìè (çà óìîâ÷óâàííÿì) ñòàíäàðòíèìè ïàðàìåòðàìè, ïîò³ì ¿õ çì³-
íþâàòè, à òàêîæ êîðèñòóâàòèñÿ îïö³ºþ Draw rectangle äëÿ âèçíà÷åííÿ íà êàðò³
ïðÿìîêóòíèêà, â ìåæàõ ÿêîãî ïåðåáóâàòèìå ðàñòðîâå çîáðàæåííÿ.

Ðàñòðîâå çîáðàæåííÿ òà ôàéë ñòâîðþºòüñÿ íà áàç³ ð³çíèõ ³íäåêñ³â (ð³çíîìà-
í³òòÿ, äèñòàíö³¿) òà ñòàòèñòè÷íèõ ïàðàìåòð³â, êîðèñòóþ÷èñü ³íôîðìàö³ºþ, ùî
ì³ñòèòüñÿ ó âåêòîðíîìó ôàéë³ (äèâ. çàêëàäêó Parameters).

Ç òåîðåòè÷íîþ áàçîþ òà ïðàêòè÷íèì çàñòîñóâàííÿì á³ëüøîñò³ ç öèõ ³íäåêñ³â
ìîæíà îçíàéîìèòèñÿ ó ñïåö³àëüí³é ë³òåðàòóð³ (íàïðèêëàä, Ìýãàððàí, 1992).

Ó ìåíþ Point to Grid ðåàë³çóºòüñÿ ïðîñòîðîâà â³çóàë³çàö³ÿ íàñòóïíèõ ïàðàìåò-
ð³â òà ïîêàçíèê³â: Richness (áàãàòñòâî), Estimators of Richness (îö³íþâà÷³ áàãàò-
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ñòâà), Turnover, or beta-diversity (áåòà-ð³çíîìàí³òòÿ), Diversity indices (³íäåêñè ð³ç-
íîìàí³òòÿ), Molecular marker data (äàí³ ìîëåêóëÿðíîãî ìàðêóâàííÿ), Reserve selec-
tion (âèá³ð çàïîâ³äíî¿ òåðèòîð³¿), Statistics (ñòàòèñòèêà).

Îïö³ÿ Point to grid procedure ïðîïîíóº äâà âàð³àíòè. Ïåðøèé (Simple) áðàòè-
ìå äî óâàãè ïðè îá÷èñëåííÿõ çíà÷åííÿ ³íäèâ³äóàëüíèõ êîì³ðîê, äðóãèé (Circular
neighborhood) âðàõîâóº çíà÷åííÿ ³ ñóñ³äí³õ êîì³ðîê (çàëåæíî â³ä îáðàíîãî ðàä³ó-
ñà). Â îñòàííüîìó âèïàäêó îòðèìóºìî êàðòèíó ç á³ëüø ïëàâíèìè ïåðåõîäàìè.

Àíàë³ç ðîçïîä³ëó òî÷êîâèõ äàíèõ ñòîñîâíî ïîë³ãîí³â (Point to Polygon)

Ðåçóëüòàòîì àíàë³çó ðîçïîä³ëó òî÷êîâèõ äàíèõ ñòîñîâíî âèçíà÷åíîãî íàáîðó
ïîë³ãîí³â (íàïðèêëàä, îáëàñò³ Óêðà¿íè) º íîâèé âåêòîðíèé ôàéë ç äîäàòêîâèìè
ïîëÿìè, ÿê³ ìîæíà ïîáà÷èòè, êîðèñòóþ÷èñü ìåíþ Layer/Table. Öå ïîëÿ OBS –
ê³ëüê³ñòü ñïîñòåðåæåíü àáî îá’ºêò³â, SPP – ê³ëüê³ñòü ð³çíèõ êëàñ³â (ÿê ïðàâèëî,
öå âèäè) ³ ÷îòèðè ³íäåêñè ð³çíîìàí³òòÿ (Ìàðãàëåôà, Ìåíõ³í³êà, Øåííîíà òà
Ñ³ìïñîíà).

Òî÷êîâèé àíàë³ç (Point to Point)

Öå ïåâíà àëüòåðíàòèâà äî âèêîðèñòàííÿ ðàñòðîâèõ çîáðàæåíü òà ôàéë³â.
Îá÷èñëþþòüñÿ ³íäåêñè ð³çíîìàí³òòÿ ó ïåâíîìó ðàä³óñ³ íàâêîëî òî÷îê ó â³äïîâ³ä-
íîìó âåêòîðíîìó ôàéë³. Ðàä³óñ âèçíà÷àº êîðèñòóâà÷.

Àâòîêîðåëÿö³ÿ (Autocorrelation)

Àâòîêîðåëÿö³ÿ ç’ÿâëÿºòüñÿ, êîëè áëèçüêî ðîçòàøîâàí³ îá’ºêòè á³ëüø ñõîæ³
ì³æ ñîáîþ, í³æ îá’ºêòè, ÿê³ â³ääàëåí³ îäèí â³ä îäíîãî. Òàê, ðàñòðîâèé ôàéë ðå-
ëüºôó õàðàêòåðèçóºòüñÿ âèñîêèì ñòóïåíåì àâòîêîðåëÿö³¿. Â DIVA—GIS äëÿ îö³í-

Ðèñ. 6. Â³êíî Point to Grid.

Fig. 6. The Point to Grid window.
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êè àâòîêîðåëÿö³¿ (òàáë. 1) ÿê â âåêòîðíèõ, òàê ³ â ðàñòðîâèõ ôàéëàõ âèêîðèñòî-
âóþòü ³íäåêñè Ã³ð³ (Geary) òà Ìîðàíà (Moran).

Ó âèïàäêó âåêòîðíèõ ôàéë³â ó â³êí³ Options òðåáà âêàçàòè â³äñòàíü, ïðè ÿê³é
òî÷êè ââàæàþòüñÿ ñóñ³äí³ìè. Äëÿ öüîãî ìîæíà ñêîðèñòàòèñÿ ó ö³é æå çàêëàäö³
Nearest Neighbour Statistics, äå ìîæíà îòðèìàòè óÿâó ïðî öþ â³äñòàíü. Òóò â àâòî-
ìàòè÷íîìó ðåæèì³ íàâîäÿòüñÿ äàí³ ïðî ì³í³ìàëüíó òà ìàêñèìàëüíó â³äñòàí³ ì³æ
ñóñ³äí³ìè òî÷êàìè òà ¿õíÿ ñåðåäíÿ; êîðèñòóþòüñÿ, ÿê ïðàâèëî, ñåðåäíüîþ
âåëè÷èíîþ, ïðîòå âîíà ìîæå áóòè ³íøîþ, âèõîäÿ÷è ³ç êîíêðåòíîãî çàâäàííÿ òà
ì³ðêóâàíü êîðèñòóâà÷à.

Ã³ñòîãðàìà (Histogram)

Öÿ îïö³ÿ ôîðìóº çíà÷åííÿ åëåìåíò³â ðàñòðîâîãî ôàéëó ó êëàñè. Ïðè öüîìó
ìîæíà «âðó÷íó» çì³íþâàòè ê³ëüê³ñòü êëàñ³â òîùî. Ã³ñòîãðàìó ìîæíà ñêîï³þâàòè
ó áóôåð îáì³íó ³ âèêîðèñòàòè â ³íøèõ ïðîãðàìàõ.

Ðåãðåñ³ÿ (Regression)
Òóò ìîæíà îá÷èñëèòè ðåãðåñ³þ çíà÷åíü åëåìåíò³â îäíîãî ðàñòðîâîãî ôàéëó

(Õ) ïî â³äíîøåííþ äî â³äïîâ³äíèõ çíà÷åíü ó ³íøîãî (Y). Ïðè öüîìó ðîçì³ð òà
ðîçä³ëüíà çäàòí³ñòü îáîõ ìàþòü ñï³âïàäàòè. Ìîæíà âèêîðèñòàòè ë³í³éíó ÷è ëîãà-
ðèôì³÷íó ìîäåë³ àíàë³çó.

7. ÌÅÍÞ ÌÎÄÅËÞÂÀÍÍß (MODELING MENU)

Ìåíþ Modeling äàº ð³çí³ ìîæëèâîñò³ äëÿ ìîäåëþâàííÿ åêîëîã³÷íî¿ í³ø³ òà
ðîçðîáêè ïðîãíîç³â ñòîñîâíî ïîøèðåííÿ âèä³â.

Ôóíêö³¿ ìåíþ Modeling

Bioclim/Domain (ìîäåë³ Á³îêë³ì/Äîìåéí) – ïðîãíîçóº ìîæëèâó íàÿâí³ñòü
âèä³â çà àëãîðèòìàìè ìîäåëåé Á³îêë³ì òà Äîìåéí;

External Models (çîâí³øí³ ìîäåë³) – íàäàº ìîæëèâ³ñòü âèêîðèñòîâóâàòè ³íø³
ìîäåë³ äëÿ ïðîãíîçóâàííÿ íàÿâíîñò³ âèä³â;

Evaluation (îö³íêà) – îö³íþº íàä³éí³ñòü ïðîãíîçó;

EcoCrop (ìîäåëü Åêîêðîï) – ïðîãíîçóº àäàïòîâàí³ñòü ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñü-
êèõ êóëüòóð äî êë³ìàòè÷íèõ óìîâ ïåâíî¿ òåðèòîð³¿;

Terrain Modeling (ìîäåëþâàííÿ ðåëüºôó).

Ìîäåë³ Á³îêë³ì/Äîìåéí (Bioclim/Domain)

Çà äîïîìîãîþ ³íñòðóìåíòó Bioclim/Domain ìîæíà îòðèìóâàòè õàðàêòåðèñòè-
êè êë³ìàòó â òî÷êàõ àêòèâîâàíîãî âåêòîðíîãî ôàéëó ç êë³ìàòè÷íèõ áàç ³ âèêîðè-

Òàáëèö ÿ 2. Àâòîêîðåëÿö³éí³ ñòàòèñòèêè
Ta b l e 2. Autocorrelation statistics

²íäåêñ Ã³ð³ ²íäåêñ Ìîðàíà ²íòåðïðåòàö³ÿ

0 < c < 1 i > 0 Àâòîêîðåëÿö³ÿ º, òî÷êè ç³áðàí³ â êëàñòåðè

c = 1 i = 0 Òî÷êè ðîçïîä³ëåí³ âèïàäêîâèì ÷èíîì

c > 1 i < 0 Àâòîêîðåëÿö³ÿ íåãàòèâíà



ñòàòè ¿õ äëÿ ìîäåëþâàííÿ åêîëîã³÷íî¿ í³ø³. Öå â³êíî â³äêðèâàºòüñÿ òîä³, êîëè
òî÷êîâèé âåêòîðíèé ôàéë ó òàáëèö³ çì³ñòó (ÒÎÑ) º àêòèâíèì; ïðè öüîìó äîñòóï-
íèìè ñòàþòü ø³ñòü îïö³é: Input, Frequency, Outliers, Histogram, Envelope, Predict.

Ââåäåííÿ (Input)

Òóò ìîæíà âèáðàòè â³äïîâ³äíó áàçó äàíèõ, çà äîïîìîãîþ ÿêî¿ ìîäåëþâàòè-
ìåìî åêîëîã³÷íó í³øó. Öå ìîæå áóòè ñòàíäàðòíà êë³ìàòè÷íà áàçà DIVA àáî ñòåê,
ÿêèé ñêëàäàºòüñÿ ç óêîìïëåêòîâàíèõ ñàìèì êîðèñòóâà÷åì åëåêòðîííèõ øàð³â.

Ó òî÷êîâîìó âåêòîðíîìó ôàéë³ îá’ºêò, íàïðèêëàä, âèä Vestia turgida, ìîæå
ìàòè é ùå ÿê³ñü ïàðàìåòðè (L, B òîùî). ßêùî ïîä³áíèõ ïàðàìåòð³â íåìàº, òî â
ïîë³ Input âèáèðàºìî One Class, ïðîòå, ÿêùî ¿õ ê³ëüêà ³ ìè õî÷åìî â³ä³áðàòè ïåâí³
ç íèõ, òî âèáèðàºìî Many Classes. Äóáë³êàòè çàïèñ³â (ç òèìè æ ñàìèìè êîîðäè-
íàòàìè òà âèäàìè) íå àíàë³çóþòüñÿ Ìîæíà âèëó÷èòè ³ çàïèñè, ùî ïîòðàïëÿþòü
â îäíó é òó æ ñàìó êîì³ðêó (öå ðåêîìåíäîâàíî).

×àñòîòà (Frequency)

Çà äîïîìîãîþ ö³º¿ îïö³¿ ìîæíà ïîáóäóâàòè êóìóëÿòèâíó êðèâó ðîçïîä³ëó
òî÷îê â³äíîñíî ïåâíèõ êë³ìàòè÷íèõ ïîêàçíèê³â (öå ìîæíà çðîáèòè â³äðàçó é äëÿ
äâîõ êëàñ³â îá’ºêò³â, ³ âîíè áóäóòü ïðåäñòàâëåí³ êóìóëÿòàìè ð³çíîãî êîëüîðó).
Òàêà êðèâà êîðèñíà äëÿ âèÿâëåííÿ ïîìèëîê ïðè ñêëàäàíí³ áàçè äàíèõ àáî ìàð-
ã³íàëüíèõ ïîñåëåíü – «àóòñàéäåð³â», ùî ïðåäñòàâëåí³ ³íøèì êîëüîðîì.
Êëàöíóâøè íà òàê³é òî÷ö³, ìîæíà âèñâ³òèòè â³êíî ç àòðèáóòèâíîþ ³íôîðìàö³ºþ
ïðî íå¿ (ó íàéïðîñò³øîìó âèïàäêó – ïðîñòî ¿¿ ãåîãðàô³÷í³ êîîðäèíàòè). Íà ãðà-
ô³êó ìîæíà âêàçàòè ïðîöåíòèëüí³ ìåæ³ (íàïðèêëàä 0,025) òà ìåæ³ ì³æêâàðòèëü-
íîãî ä³àïàçîíó (IQR, ïîìíîæåíîãî íà 1,5, àáî 1.5*IQR). Óìîâíî ââàæàºòüñÿ, ùî
òî÷êè, ÿê³ ïîòðàâëÿþòü ó öåé ä³àïàçîí, íå º «àóòñàéäåðàìè». Ãðàô³ê êóìóëÿòè
ìîæíà ñêîï³þâàòè ó áóôåð îáì³íó äëÿ ïîäàëüøîãî éîãî âèêîðèñòàííÿ.

«Àóòñàéäåðè» (Outliers)

Çà ö³ºþ îïö³ºþ ìîæíà âèÿâèòè àóòñàéäåð³â, òàê áè ìîâèòè, â åêîëîã³÷íîìó
ïðîñòîð³, äîäàþ÷è âñå á³ëüøå åêîëîã³÷íèõ (çîêðåìà, êë³ìàòè÷íèõ) ïàðàìåòð³â äî
àíàë³çó òà êîìá³íóþ÷è ¿õ. Íà ãðàô³êó ñóìí³âí³ ðåºñòðàö³¿ ïîçíà÷àþòüñÿ ë³í³ÿìè
÷åðâîíîãî êîëüîðó. Íà ö³é ë³í³¿ ìîæíà êëàöíóòè ³ âèñâ³òèòè ¿¿ ïîëîæåííÿ íà
êàðò³ òà îòðèìàòè â³äïîâ³äíó àòðèáóòèâíó ³íôîðìàö³þ.

Ã³ñòîãðàìà (Histogram)

²íøèé ñïîñ³á äîñë³äèòè ðîçïîä³ë îá’ºêò³â òî÷êîâîãî âåêòîðà ñòîñîâíî,
íàïðèêëàä, êë³ìàòè÷íèõ ïàðàìåòð³â º ïîáóäîâà ã³ñòîãðàìè. Ó ö³é îïö³¿ â íàéïðî-
ñò³øîìó âàð³àíò³ òðåáà âèáðàòè êîíêðåòíèé êë³ìàòè÷íèé ïàðàìåòð, ìîæíà ì³íÿ-
òè øèðèíó ñòîâï÷èê³â òà ¿õíþ ê³ëüê³ñòü, çàäàòè äëÿ äåìîíñòðàö³¿ ðÿäó éîãî ì³í³-
ìàëüí³ òà ìàêñèìàëüí³ çíà÷åííÿ, ìîæíà âèñâ³òèòè íà ãðàô³êó çíà÷åííÿ êîæíîãî
³ç ñòîâï÷èê³â. Ã³ñòîãðàìó ìîæíà ñêîï³þâàòè ó áóôåð îáì³íó äëÿ ïîäàëüøîãî
âèêîðèñòàííÿ.

Êîíâåðò (Envelope)

Öå ìåíþ ïðîïîíóº âèáðàòè êëàñ îá’ºêò³â (íàïðèêëàä, âèäè, ÿêùî â ìåíþ
Input íàòèñíóëè íà îïö³þ Many Classes) òà äîâ³ëüíó ïàðó êë³ìàòè÷íèõ ïàðàìåò-
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ð³â. Êëàöíóâøè íà êíîïêó Apply, îòðèìóºìî äâîì³ðíèé ãðàô³ê, äå êîæíà òî÷êà
ïðåäñòàâëÿº îêðåìó ðåºñòðàö³þ (çà âèíÿòêîì äóáë³êàò³â) ó ïðîñòîð³ äâîõ êë³ìà-
òè÷íèõ ïàðàìåòð³â (ðèñ. 7). (Ïîð³âíÿéòå ç ðèñóíêîì 3 îñíîâíîãî òåêñòó «Ñõåìà
äâîì³ðíî¿ åêîëîã³÷íî¿ í³ø³»). Ìîæíà çàäàòè ïðîöåíòèëüí³ çíà÷åííÿ (íàïðèêëàä
0,025) äëÿ òîãî, ùîá âèÿâèòè åêñòðåìàëüí³ (ïî â³äíîøåííþ äî êë³ìàòè÷íèõ
ïàðàìåòð³â) ñïîñòåðåæåííÿ. Òàêèì ÷èíîì «â³äñ³êàºìî» ò³ ðåºñòðàö³¿, äå êë³ìàòè÷-
í³ ïàðàìåòðè º ïîçà ìîäàëüíèìè (î÷åâèäíî, ³ ïîçà îïòèìàëüíèìè â åêîëîã³÷íî-
ìó ñåíñ³). Ïðÿìîêóòíèê íà ãðàô³êó âêàçóº, ÿê³ òî÷êè ñòîñîâíî äâîõ âèáðàíèõ
êë³ìàòè÷íèõ ïàðàìåòð³â ïîòðàïëÿþòü, à ÿê³ íå ïîòðàïëÿþòü, äî òàê çâàíîãî êë³-
ìàòè÷íîãî êîíâåðòà (climatic envelope) ïðè çàäàíîìó ïðîöåíòèëüíîìó çíà÷åíí³.
Ö³ òî÷êè áóäóòü ð³çíèìè ïðè çì³í³ êë³ìàòè÷íèõ ïàðàìåòð³â.

Òî÷êè, ùî ïîòðàïëÿþòü äî êîíâåðòó ïðè âñ³õ êë³ìàòè÷íèõ ïàðàìåòðàõ,
çàáàðâëåí³ íà ãðàô³êó ó çåëåíèé êîë³ð. Òî÷êè, ùî íå ïîòðàïëÿþòü ó êîíâåðò
ïðè îäíîìó ÷è á³ëüøå êë³ìàòè÷íèõ ïàðàìåòðàõ, çàáàðâëåí³ íà ãðàô³êó ó ÷åðâî-
íèé êîë³ð. Óñ³ òî÷êè, ùî ïîòðàïëÿþòü ó êîíâåðò, âèñâ³÷óþòüñÿ íà êàðò³ ó æîâ-
òèé êîë³ð. Ãðàô³ê ìîæíà ñêîï³þâàòè ó áóôåð îáì³íó. Êíîïêà Extract (òóò –
îòðèìàòè) ñëóæèòü äëÿ òîãî, ùîá çáåðåãòè ó òåêñòîâîìó ôàéë³ ñåðåäí³ çíà÷åí-
íÿ á³îêë³ìàòè÷íèõ ïàðàìåòð³â, íàïðèêëàä, êîíêðåòíèõ ì³ñöü, äå çíàõîäèëè òîé
÷è ³íøèé âèä.

Òî÷êè, ùî ïîòðàïëÿþòü äî êîíâåðòó ïðè âñ³õ êë³ìàòè÷íèõ ïàðàìåòðàõ,
çàáàðâëåí³ íà ãðàô³êó ó çåëåíèé êîë³ð. Òî÷êè, ùî íå ïîòðàïëÿþòü ó êîíâåðò ïðè
îäíîìó ÷è á³ëüøå êë³ìàòè÷íèõ ïàðàìåòðàõ, çàáàðâëåí³ íà ãðàô³êó ó ÷åðâîíèé

Ðèñ. 7. Â³êíî Envelope ìåíþ Ecological Niche Modeling.

Fig. 7. The Envelope window of the menu Ecological Niche Modeling.
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êîë³ð. Âñ³ òî÷êè, ùî ïîòðàïëÿþòü ó êîíâåðò, âèñâ³÷óþòüñÿ íà êàðò³ ó æîâòîìó
êîëüîð³. Ãðàô³ê ìîæíà ñêîï³þâàòè ó áóôåð îáì³íó. Êíîïêà Extract (òóò – îòðè-
ìàòè) ñëóæèòü äëÿ òîãî, ùîá çáåðåãòè ó òåêñòîâîìó ôàéë³ ñåðåäí³ çíà÷åííÿ á³î-
êë³ìàòè÷íèõ ïàðàìåòð³â, íàïðèêëàä êîíêðåòíèõ ì³ñöü, äå âèÿâëÿëè òîé ÷è
³íøèé âèä.

Ïðîãíîç (Predict)

Öå çàâåðøàëüíèé åòàï ìîäåëþâàííÿ (ðèñ. 8). Îòðèìàíà òóò êë³ìàòè÷íà
³íôîðìàö³ÿ ìîæå áóòè âèêîðèñòàíà äëÿ òîãî, ùîá ïðîãíîçóâàòè ïîøèðåííÿ
(àðåàë) òîãî ÷è ³íøîãî âèäó (àëå öå ìîæå áóòè é ùîñü ³íøå, íàïðèêëàä êîíêðåò-
íèé ãåíîòèï) ÷è ç’ÿñóâàòè éìîâ³ðí³ñòü âèæèâàííÿ ïåâíîãî âèäó ïðè ³íòðîäóêö³¿
â ³íøîìó ì³ñö³.

Êîîðäèíàòè òåðèòîð³¿, ÿêà íàñ ö³êàâèòü, ìîæíà âíåñòè âðó÷íó àáî ñêîðèñòà-
òèñÿ êíîïêîþ Read dimensions äëÿ ¿õíüîãî êîï³þþâàííÿ ç àêòèâíîãî øàðó. ²íîä³
çà äîïîìîãîþ êíîïêè Adjust ïîòð³áíî «ï³ä³ãíàòè» öþ òåðèòîð³þ ï³ä ïàðàìåòðè
êë³ìàòè÷íî¿ áàçè.

Ìîæíà â³ä³áðàòè êë³ìàòè÷í³ ïàðàìåòðè, ÿê³ áóäóòü âèêîðèñòàí³ ïðè ïîáóäî-
â³ ìîäåë³. ßê ïðàâèëî, ÷èì ìåíøå áóäå âèêîðèñòàíî ïàðàìåòð³â, òèì á³ëüøîþ
âèÿâèòüñÿ òåðèòîð³ÿ ìîæëèâîãî ³ñíóâàííÿ âèäó. Ìîæíà âèáðàòè òàêîæ ñó÷àñí³

Ðèñ. 8. Â³êíî Predict  ìåíþ Ecological Niche Modeling.

Fig. 8. The Predict  window of the menu Ecological Niche Modeling.



êë³ìàòè÷í³ ïàðàìåòðè òà ïàðàìåòðè ìàéáóòíüîãî êë³ìàòó, çì³íþâàòè îêðåìî òåì-
ïåðàòóðíèé ðåæèì òà ðåæèì îïàä³â.

Ó íèæíüîìó ðÿäêó çàêëàäêè Input çàäàþòü ³ì’ÿ ôàéëó äëÿ âèâåäåííÿ ðåçóëü-
òàò³â

ª ê³ëüêà îïö³é, ÿê³ ìîäèô³êóþòü ðåçóëüòàò ó çàëåæíîñò³ â³ä àëãîðèòìó ìîäåë³:
Bioclim (Á³îêë³ì) – íà êàðò³ àðåàë ïðåäñòàâëåíèé ÷îòèðìà òèïàìè òåðèòîð³é.

Òåðèòîð³¿, äå óìîâè º ïîâí³ñòþ ïîçà ìåæàìè ïðîöåíòèëüíîãî ä³àïàçîíó 0—100,
êîäóþòüñÿ íóëåì. Êîì³ðêè, ùî ïîòðàïëÿþòü ó 5—95-â³äñîòêîâèé ä³àïàçîí ä³ñ-
òàþòü êîä «3». Ò³, ùî ïîòðàïëÿþòü çà ìåæ³ öüîãî ä³àïàçîíó, àëå çíàõîäÿòüñÿ â ïðî-
öåíòèëüíîìó ïðîì³æêó 2,5—97,5, ä³ñòàþòü êîä «2», à ò³, ùî çíàõîäÿòüñÿ çà ìåæ-
àìè ³ öüîãî ä³àïàçîíó, àëå ïîòðàïëÿþòü ó ïðîì³æîê 0—100 êîäóþòüñÿ îäèíèöåþ.

Bioclim True/False (Á³îêë³ì: ïðèñóòí³ñòü/â³äñóòí³ñòü) – çàäàþ÷è ïðîöåíòèëü-
íèé «ïîð³ã», ìîæíà ñêëàñòè êàðòó, íà ÿê³é áóäå ïîêàçàíà òåðèòîð³ÿ, äå âèä ïîòåí-
ö³éíî ìîæå ïåðåáóâàòè (êîä «1»), òà òåðèòîð³ÿ, äå â³í íàé³ìîâ³ðí³øå â³äñóòí³é
(êîä «0»).

Bioclim most limiting factor (Á³îêë³ì: íàéá³ëüø ë³ì³òóþ÷èé ôàêòîð) – äëÿ âñ³õ
êîì³ðîê, ÿê³ ïîòðàïëÿþòü ó ïðîöåíòèëüíèé ä³àïàçîí 0—100, âèçíà÷àºòüñÿ, ÿêèé
ñàìå á³îêë³ìàòè÷íèé ïàðàìåòð íàéá³ëüøå â³äõèëÿºòüñÿ â³ä öåíòðàëüíî¿ òåíäåíö³¿;
ïðè öüîìó êîì³ðö³ íàäàºòüñÿ ÷èñëîâå çíà÷åííÿ (â³ä 1 äî 19), ÿêå â³äïîâ³äàº
ïîðÿäêó á³îêë³ìàòè÷íèõ ïàðàìåòð³â ó â³êí³ Predict (ðèñ. 8). Öèì ÷èñëîâèì çíà-
÷åííÿì â³äïîâ³äàþòü ïåâí³ ãðàäàö³¿ ÷îðíîãî êîëüîðó, òîìó íà êàðò³ ìîæíà ðîç-
ãëÿíóòè ðîçòàøóâàííÿ òåðèòîð³é, äå ïåðåáóâàííÿ âèäó îáìåæåíå á³îêë³ìàòè÷íè-
ìè ôàêòîðàìè, òà ç’ÿñóâàòè ñàìå ÿêèìè.

Domain (Äîìåéí) – ó ö³é ïðîöåäóð³ îá÷èñëþºòüñÿ «â³äñòàíü» ì³æ êîæíîþ
êîì³ðêîþ òà êîæíîþ òî÷êîþ íà êàðò³ çà ñòàòèñòèêîþ Ãàóåðà (äåòàëüí³øå äèâ.
Carpenter et al., 1993). Êàðòà â³ääçåðêàëþº ìàêñèìàëüíó ïîä³áí³ñòü ì³æ êîì³ðêîþ
òà âñ³ìà âíåñåíèìè äî ïðîãðàìè òî÷êàìè. Ó ïðîãðàì³ DIVA öå çíà÷åííÿ âèðàæå-
íî ó â³äñîòêàõ.

Domain (mean distance) (Äîìåéí: ñåðåäíÿ â³äñòàíü) – ì³ñòèòü òå ñàìå, ùî é
ïîïåðåäíÿ ïðîöåäóðà, àëå äî óâàãè áåðåòüñÿ ñåðåäíÿ «â³äñòàíü» äî âñ³õ òî÷îê.

Domain True/False (Äîìåéí: ïðèñóòí³ñòü/â³äñóòí³ñòü) – íà îñíîâ³ çàäàíîãî
ïðîöåíòèëüíîãî ïîðîãó, âèçíà÷àºòüñÿ òåðèòîð³ÿ ïîòåíö³éíîãî ³ñíóâàííÿ âèäó
(êîä «1»), òà òåðèòîð³ÿ, äå â³í íàé³ìîâ³ðí³øå â³äñóòí³é (êîä «0»).

Domain most limiting factor (Äîìåéí: íàéá³ëüø ë³ì³òóþ÷èé ôàêòîð) – íà êàðòó
íàíîñèòüñÿ ïàðàìåòð, äëÿ ÿêîãî ïîä³áí³ñòü ì³æ êë³òèíêîþ òà âñ³ìà âíåñåíèìè äî
ïðîãðàìè òî÷êàìè âèÿâëÿºòüñÿ ì³í³ìàëüíîþ (òîáòî, îá÷èñëåíà «â³äñòàíü» º ìàê-
ñèìàëüíîþ). Ïðè öüîìó êë³òèíêàì ïðèïèñóþòüñÿ ÷èñëîâ³ çíà÷åííÿ (â³ä 1 äî 19),
ÿê³ â³äïîâ³äàþòü ïîðÿäêó á³îêë³ìàòè÷íèõ ïàðàìåòð³â ó â³êí³ Predict (ðèñ. 8).

Îö³íêà (Evaluation)

Ó ö³é îïö³¿ çä³éñíþþòü îö³íêó íàä³éíîñò³ ðåçóëüòàò³â ìîäåëþâàííÿ çà äîïî-
ìîãîþ ñòàòèñòèê ROC òà kappa. (äèâ. Anderson R. P et al., 2003). Äîñèòü ÷àñòî
ðåçóëüòàòè ìîäåëþâàííÿ îö³íþþòüñÿ çà äîïîìîãîþ «åêñïåðòíî¿ îö³íêè», îñê³ëü-
êè äî óâàãè ìîæóòü áóòè çàëó÷åí³ ôàõ³âö³ àáî äîäàòêîâà ³íôîðìàö³ÿ (íàïðèêëàä,
çíàííÿ ïðî ô³çèêî-ãåîãðàô³÷í³ ïåðåøêîäè íà øëÿõó ðîçñåëåííÿ ïåâíîãî âèäó,
îñîáëèâîñò³ éîãî á³îëîã³¿ òà ïîâåä³íêè òîùî), ÿêà ïàðàìåòðàìè òà ìåõàí³çìàìè
ìîäåë³ íå âðàõîâóºòüñÿ.
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8. ÌÅÍÞ ÐÀÑÒÐÎÂÈÕ ÔÀÉË²Â (GRID MENU)

Öå ìåíþ íàäàº ìîæëèâ³ñòü áóäóâàòè íîâ³ ðàñòðîâ³ ôàéëè íà îñíîâ³ íàÿâíèõ.

Ôóíêö³¿ ìåíþ Grid

Describe (îïèñàòè) – îïèñóº çì³ñò òà ñòðóêòóðó ðàñòðîâîãî ôàéëó;

Overlay (ïîêðèâàòè) – ïðîâîäèòü àðèôìåòè÷í³ îïåðàö³¿ ç êîíãðóåíòíèìè
êîì³ðêàìè ó äâîõ ðàñòðîâèõ ôàéëàõ;

Scalar (ñêàëÿð) – ïðîâîäèòü àðèôìåòè÷í³ îïåðàö³¿ íàä çíà÷åííÿìè êîì³ðîê
îäíîãî ðàñòðîâîãî ôàéëó;

Reclass (ðåêëàñèô³êàö³ÿ) – êëàñèô³êóº çíà÷åííÿ êîì³ðîê ðàñòðîâîãî ôàéëó
ó ³íøèé (í³æ àâòîìàòè÷íèé) ñïîñ³á;

Neighborhood (ñóñ³äñòâî) – ïåðåðàõîâóº çíà÷åííÿ êîì³ðîê, áåðó÷è äî óâàãè
ñóñ³äí³; ÷àñòî «ïðàöþº» ÿê ô³ëüòð, çãëàäæóþ÷è ãðàä³ºíòè íà êàðò³;

Calculate (êàëüêóëÿö³ÿ) – ïðîâîäèòü àðèôìåòè÷í³ îïåðàö³¿ ç íàä ê³ëüêîìà
ðàñòðîâèìè ôàéëàìè;

Aggregate (àãðåãàö³ÿ) – àãðåãóº êîì³ðêè ðàñòðîâîãî ôàéëó;

Disaggregate (ðîççîñåðåäèòè) – ðîççîñåðåäæóº (ä³ëèòü) êîì³ðêè ðàñòðîâîãî
ôàéëó;

Cut (âèð³çàòè) – âèð³çàº ïåâíó â³ä³áðàíó ÷àñòèíó ðàñòðîâîãî çîáðàæåííÿ;

Concatenate (ç’ºäíóâàòè) – ç’ºäíóº äâà ðàñòðîâ³ ôàéëè â îäèí;

New (íîâèé) – ñòâîðþº íîâèé ðàñòðîâèé ôàéë ç òèìè ïàðàìåòðàìè, ùî º
ó ³ñíóþ÷îãî, àëå ç ³íøèìè çíà÷åííÿìè êîì³ðîê;

Transect (òðàíñåêò, ðîçð³ç) – ïðîäóêóº ãðàô³ê çíà÷åíü êîì³ðîê ó êîëîíö³ ÷è
ðÿäêó ðàñòðîâîãî ôàéëó;

Area (ïëîùà) – îá÷èñëþº ïëîùó ð³çíèõ êëàñ³â.

Îïèñàòè (Describe)

Öÿ îïåðàö³ÿ ä³º íà àêòèâíîìó øàð³. Ïðè öüîìó ìîæíà îòðèìàòè ³íôîðìà-
ö³þïðî òèï äàíèõ (ö³ë³ ÷èñëà, ä³éñí³ ÷èñëà), ê³ëüê³ñòü ðÿäê³â, ê³ëüê³ñòü ñòîâï÷è-
ê³â, ê³ëüê³ñòü êîì³ðîê ç äàíèìè, ê³ëüê³ñòü êîì³ðîê áåç äàíèõ, ì³í³ìàëüíå òà ìàê-
ñèìàëüíå çíà÷åííÿ êîì³ðîê, ñóìà âñ³õ çíà÷åíü, ñåðåäíÿ, ìîäà, ìåä³àíà, äèñïåð-
ñ³ÿ, ñòàíäàðòíå â³äõèëåííÿ. Äåÿêó ³íôîðìàö³þ ïðî ôàéë (íàïðèêëàä, ê³ëüê³ñòü
ðÿäê³â, ê³ëüê³ñòü ñòîâï÷èê³â) ìîæíà îòðèìàòè äâ³÷³ êëàöíóâøè íà øàð ó ëåãåíä³
(³ âèáðàòè îïö³þ Info).
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Ïîêðèâàòè (Overlay)

ßêùî äâà ôàéëè ìàþòü îäíàêîâ³ ïàðàìåòðè (ê³ëüê³ñòü ðÿäê³â òà ñòîâïö³â,
ðîçä³ëüíó çäàòí³ñòü) òà ïîëîæåííÿ (ì³í³ìàëüí³ òà ìàêñèìàëüí³ õ òà ó êîîðäèíà-
òè ñï³âïàäàþòü), òî Overlay äîçâîëÿº «ðîçì³ñòèòè» îäíîãî íàä ³íøèì òà ïðîâåñòè
ïåâí³ àðèôìåòè÷í³ îïåðàö³¿ íàä çíà÷åííÿìè ó â³äïîâ³äíèõ êîì³ðêàõ. Ïðè öüîìó
ñòâîðþºòüñÿ òðåò³é ôàéë, êóäè çàïèñóºòüñÿ ðåçóëüòàò. Àðèôìåòè÷í³ îïåðàö³¿
âêëþ÷àþòü äîäàâàííÿ, â³äí³ìàííÿ, ìíîæåííÿ, ä³ëåííÿ, âèçíà÷åííÿ ì³í³ìàëüíî-
ãî ÷è ìàêñèìàëüíîãî çíà÷åííÿ. Â îïåðàö³¿ Cover (âêðèòè) êîì³ðêàì íàäàþòüñÿ
çíà÷åííÿ ç ïåðøîãî ôàéëó, àëå ÿêùî êîì³ðêà íå ì³ñòèòü äàíèõ (Nodata), òî
êîì³ðêàì íàäàºòüñÿ çíà÷åííÿ ç äðóãîãî ôàéëó.

Ñêàëÿð (Scalar)

Ïðîâîäèòü îïåðàö³¿ íàä çíà÷åííÿìè êîì³ðîê îäíîãî ðàñòðîâîãî ôàéëó, âêà-
çóºòüñÿ ÷èñëî òà â³äïîâ³äíà ä³ÿ: äîäàâàííÿ, â³äí³ìàííÿ, ìíîæåííÿ, ä³ëåííÿ, ï³ä-
íåñåííÿ äî ñòåïåíÿ, ëîãàðèôìóâàííÿ. ²íø³ ôóíêö³¿ âêëþ÷àþòü çíàõîäæåííÿ
àáñîëþòíîãî çíà÷åííÿ, îêðóãëåííÿ, â³äñ³êàííÿ êðàéí³õ âàð³àíò³â, òðèãîíîìåò-
ðè÷í³ îïåðàö³¿.

Ðåêëàñèô³êàö³ÿ (Reclass)

Öÿ îïö³ÿ êëàñèô³êóº çíà÷åííÿ êîì³ðîê ðàñòðîâîãî ôàéëó â ³íøèé, àí³æ áóëî
äî öüîãî, ñïîñ³á. Ìîæíà «âðó÷íó» ñêëàñòè çíà÷åííÿ êëàñîâèõ ³íòåðâàë³â, çà
äîïîìîãîþ êíîïîê «+» òà «—» âñòàâëÿòè òà âèäàëÿòè ïîòð³áíó ê³ëüê³ñòü êëàñ³â.
DIVA—GIS ïîêàçóº àâòîìàòè÷íî òèï äàíèõ, ì³í³ìàëüí³ òà ìàêñèìàëüí³ çíà÷åííÿ
êë³òèíîê, ùî ïîëåãøóº ðåêëàñèô³êàö³þ (çâ³ñíî, ÿêùî âîíà ïîòð³áíà). Ïàðàìåòðè
ðåêëàñèô³êàö³¿ ìîæíà çáåðåãòè ó â³äïîâ³äíîìó ôàéë³ (RCL) ³ âèêîðèñòàòè ¿õ
³íøèì ðàçîì.

Ìîæíà ñêîðèñòàòèñÿ òàêîæ ïàðàìåòðàìè êëàñèô³êàö³¿ ³íøîãî ðàñòðîâîãî
ôàéëó: äëÿ öüîãî, äâ³÷³ êëàöíóâøè íà øàð ó ëåãåíä³, ó â³êí³ Properties/Legend
íàòèñíóòè íà êíîïêó Read From File ³ âèáðàòè â³äïîâ³äíèé ôàéë.

Ñóñ³äñòâî (Neighborhood)

Ó ö³é îïö³¿ º ôóíêö³ÿ, ÿêà îá÷èñëþº çíà÷åííÿ êîì³ðîê, áåðó÷è äî óâàãè
ñóñ³äí³ ó ïîë³ 3 � 3, 5 � 5, 7 � 7, 9 � 9 êîì³ðîê, ïîâåðòàþ÷è ñåðåäíþ àðèôìå-
òè÷íó, ìåä³àíó, ìîäó, ì³í³ìóì, ìàêñèìóì, ðîçìàõ, êîåô³ö³ºíò âàð³àö³¿ àáî ê³ëü-
ê³ñòü äèñêðåòíèõ êëàñ³â. Ó âèïàäêó ñåðåäíüî¿ àðèôìåòè÷íî¿, ìåä³àíè, ìîäè îïö³ÿ
Neighborhood ÷àñòî «ïðàöþº» ÿê ô³ëüòð, çãëàäæóþ÷è ãðàä³ºíòè íà êàðò³.

Ê³ëüê³ñòü äèñêðåòíèõ êëàñ³â ìîæå âêàçóâàòè íà õàðàêòåð ïðîñòîðîâî¿ ñòðóê-
òóðè ùî âèâ÷àºòüñÿ, íàïðèêëàä, ãåòåðîãåíí³ñòü ðîñëèííîãî ïîêðèâó íà ò³é ÷è
³íø³é òåðèòîð³¿.

Àãðåãóâàòè (Aggregate)

Àãðåãóº êîì³ðêè ðàñòðîâîãî ôàéëó. Òàê, íàïðèêëàä, âèáðàâøè «ôàêòîð àãðå-
ãàö³¿» 2, íîâ³ êë³òèíêè ìàòèìóòü äîâæèíó òà øèðèíó âäâ³÷³ á³ëüø³, í³æ ó ïîïå-
ðåäíüî¿. ²íøèìè ñëîâàìè, ÷îòèðè êîì³ðêè áóäóòü çëèò³ â îäíó. Ïðè öüîìó ìîæíà
îá÷èñëèòè ñåðåäíº àðèôìåòè÷íå, ì³í³ìóì, ìàêñèìóì, ðîçìàõ, ñóìó, ìîäó, ìåä³à-
íó, ñòàíäàðòíå â³äõèëåííÿ. Çíÿòòÿ ïðàïîðöÿ ç îïö³¿ Ignore Nodata îçíà÷àòèìå, ùî
çíà÷åííÿ êîì³ðêè, ñåðåä ÿêèõ º òàê³, ùî ì³ñòÿòü Nodata, ó ñóêóïíîñò³ òåæ ìàòè-
ìóòü çíà÷åííÿ Nodata.
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Ðîç’ºäíàòè (Disaggregate)

Ðîç’ºäíóº (ä³ëèòü) êîì³ðêè ðàñòðîâîãî ôàéëó íà êîì³ðêè ìåíøîãî ðîçì³ðó,
ÿêèì íàäàºòüñÿ çíà÷åííÿ ïîïåðåäíüî¿.

Âèð³çàòè (Cut)

Âèð³çàº ïåâíó â³ä³áðàíó ÷àñòèíó ðàñòðîâîãî çîáðàæåííÿ. Öþ ÷àñòèíó ìîæíà
â³ä³áðàòè, âêàçàâøè â³äïîâ³äí³ íîìåðè ðÿäê³â òà ñòîâï÷èê³â, àáî æ êîîðäèíàòè,
àáî âèä³ëèâøè (çà äîïîìîãîþ ìèøêè) ïðÿìîêóòíèõ íà êàðò³.

Ç’ºäíóâàòè (Concatenate)

Ç’ºäíóº â îäèí äâà ðàñòðîâ³ ôàéëè, ÿê³ ìàþòü îäíàêîâó ðîçä³ëüíó çäàòí³ñòü
òà ïîõîäæåííÿ, ïðîòå ð³çí³ çà ðîçì³ðîì. Òàì, äå êîì³ðêè ì³ñòÿòü çíà÷åííÿ, çáå-
ð³ãàþòüñÿ çíà÷åííÿ ïåðøîãî ôàéëó (ÿê ó îïö³¿ Cover).

Íîâèé (New)

Ãåíåðóº íîâèé ðàñòðîâèé ôàéë ç òèìè ïàðàìåòðàìè, ùî º ó ³ñíóþ÷îãî, àëå
ç³ çíà÷åííÿìè êîì³ðîê, ÿê³ ìîæóòü áóòè ïðåäñòàâëåí³ ïåâíèì ÷èñëîì, ðÿäîì
íàòóðàëüíèõ ÷èñåë (ïî÷èíàþ÷è ç 0), àáî âèïàäêîâèìè ÷èñëàìè ð³âíîì³ðíîãî ÷è
íîðìàëüíîãî ðÿäó.

Òðàíñåêò, ðîçð³ç (Transect)

Ïðîäóêóº ãðàô³ê çíà÷åííÿ êîì³ðîê ó êîëîíö³ (ñòîâï÷èêó) ÷è ðÿäêó ðàñòðî-
âîãî ôàéëó. Äëÿ öüîãî ïîòð³áíî âèáðàòè â³äïîâ³äíó êîëîíêó ÷è ðÿäîê àáî ñêî-
ðèñòàòèñÿ îïö³ºþ Click on Map (òîáòî êëàöíóòè íà êàðò³).

9. ÌÅÍÞ ÑÒÅÊ (STACK MENU)

Ñòåê ÿâëÿº íàá³ð ðàñòðîâèõ ôàéë³â ç îäíàêîâîþ (ê³ëüê³ñòþ ðÿäê³â òà ñòîâï-
÷èê³â, ðîçä³ëüíîþ çäàòí³ñòþ) òà êîîðäèíàòàìè, íàä ÿêèìè îäíî÷àñíî ìîæíà
ïðîâîäèòè ò³ ÷è ³íø³ ìàí³ïóëÿö³¿. Çáèðàííÿ ôàéë³â ó ïîä³áíó ãðóïó (ñòåê) íàáà-
ãàòî ïîëåãøóº ðîáîòó ç íèìè òà â³äêðèâàº íîâ³ ìîæëèâîñò³ äëÿ ¿õíüîãî àíàë³çó.
Ç³ ñòåêàìè, ÿê ³ ç îêðåìèìè ðàñòðîâèìè ôàéëàìè (äèâ. ïîïåðåäí³é ðîçä³ë),
ìîæíà ïðîâîäèòè íàñòóïí³ îïåðàö³¿: Scalar, Reclass, Neighbourhood, Aggregate,
Disaggregate, Cut, Distance òà Area.

Îïèñ ñòåêó çáåð³ãàºòüñÿ ó ôàéë³ ç ðîçøèðåííÿì GRS. Öå òåêñòîâèé ôàéë ç
ïåðåë³êîì ôàéë³â, ùî âõîäÿòü äî ñòåêó ³ òîìó ïåðåéìåíóâàííÿ õî÷à á îäíîãî ç
îñòàíí³õ ðîáèòü ñòåê íåä³éñíèì.

Ôóíêö³¿ ìåíþ Stack

Make Stack (ñòâîðèòè ñòåê) – ñòâîðþº ñïèñîê ôàéë³â, ùî âõîäÿòü äî ñòåêó;

Plot (ãðàô³ê ã³ñòîãðàìè) – ìàëþº ã³ñòîãðàìó çíà÷åííÿ êîì³ðîê;

Calculate (îá÷èñëèòè) – çä³éñíþº àðèôìåòè÷í³ îïåðàö³¿ íàä êîì³ðêàìè;

Regression (ðåãðåñ³ÿ) – îá÷èñëþº ðåãðåñ³þ çíà÷åíü êîì³ðîê îäíîãî ðàñòðî-
âîãî ôàéëó (Õ) ïî â³äíîøåííþ äî â³äïîâ³äíèõ çíà÷åíü ó ³íøèõ (Y1, Y2…);
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Cluster (êëàñòåðèçàö³ÿ) – êëàñèô³êóº êîì³ðêè;

Export to textfile (åêñïîðò äî òåêñòîâîãî ôàéëó) – ðîçì³ùóº çíà÷åííÿ âñ³õ
êîì³ðîê ó îäèí òåêñòîâèé ôàéë.

10. ÌÅÍÞ ²ÍÑÒÐÓÌÅÍÒÈ (TOOLS MENU)

Ôóíêö³¿ ìåíþ Tools

Projection (ïðîåêö³ÿ) – ì³íÿº ïðîåêö³þ âåêòîðíîãî ôàéëó (ó íàøîìó âèïàä-
êó êðàùå êîðèñòóâàòèñÿ ïðîåêö³ÿìè equal area (àíãë. îäíàêîâà ïëîùà), ùî
áóäå çàïîðóêîþ òîãî, ùî êîì³ðêè ìàòèìóòü îäíàêîâèé ðîçì³ð, òîìó ¿õ
ìîæíà áóäå îá´ðóíòîâàíî ïîð³âíþâàòè);

Graticule (ãðàäóñíà ñ³òêà) – äîäàº äî êàðòè ãðàäóñíó ñ³òêó;

Shift shape (çì³ñòèòè âåêòîðíèé ôàéë) – çì³ùóº ïîëîæåííÿ âåêòîðíîãî
ôàéëó;

Georeference image (ïðèâ’ÿçêà äî êîîðäèíàò) – ïðèâ’ÿçóº ãðàô³÷í³ ôàéëè
(TIF, SID, JPG) äî ñèñòåìè ãåîãðàô³÷íèõ êîîðäèíàò;

Geo-Calculator (ãåîêàëüêóëÿòîð) – ïåðåâîäèòü ó äåñÿòêîâó ôîðìó ãåîãðàô³÷-
í³ êîîðäèíàòè, ùî ïðåäñòàâëåí³ ó âèãëÿä³ «ãðàäóñè/õâèëèíè/ñåêóíäè»;

General options (çàãàëüí³ îïö³¿) – âñòàíîâëþº çàãàëüí³ îïö³¿ (íàïðèêëàä,
êàòàëîãè, äå ðîçì³ùóâàòèìóòüñÿ ôàéëè òîùî);

Toolbars (íàá³ð ³íñòðóìåíò³â) – âêëþ÷àº (àáî âèêëþ÷àº) êíîïêè â ïàíåë³
íàáîðó ³íñòðóìåíò³â. 
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