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Метою дослідження є розроблення та апробація інтегрованої технології оцінювання екологічного стану тери-

торій природно-заповідного фонду на основі таксономічного аналізу угруповань земноводних і плазунів як інди-

каторних груп біоти. Запропонований підхід орієнтований на формування інструментального механізму еколо-

гічного моніторингу та обґрунтування технологічних рішень щодо захисту й відновлення природних екосистем. 

Об’єктом дослідження є угруповання амфібій та рептилій природоохоронної території, предметом – техноло-

гічні методи оцінювання їх структурних і просторових характеристик у контексті впливу антропогенних чин-

ників. Методологічну основу становить комплексна технологія, що поєднує маршрутні польові обстеження, 

дистанційне зондування території, акустичний моніторинг періоду розмноження амфібій та статистичну об-

робку даних із застосуванням індексу фауністичної схожості Серенсона та кластерного аналізу. Такий підхід 

дозволяє здійснювати кількісну диференціацію біоценозів за ступенем трансформації, визначати порогові зна-

чення показників схожості та формувати критерії екологічної стабільності територій. Технологія передбачає 

послідовні етапи: збір первинних даних, цифрову обробку інформації, розрахунок індикаторних показників, кла-

сифікацію біотопів за рівнем екологічного ризику та формування рекомендацій щодо природоохоронних заходів. 

У результаті дослідження встановлено закономірності просторового розподілу видів амфібій і рептилій у різ-

них типах екосистем, визначено рівень подібності угруповань та виявлено ділянки з підвищеною чутливістю до 

антропогенного навантаження. Отримані кількісні параметри дозволяють використовувати таксономічну 

структуру індикаторних груп як технологічний критерій оцінювання стану природних територій та прогнозу-

вання їх відновлювальної спроможності. Наукова новизна полягає у розробленні інтегрованої технології еколо-

гічного оцінювання природоохоронних територій із використанням індексних методів кількісного аналізу біорі-

зноманіття, удосконаленні підходу до визначення ступеня антропогенної трансформації екосистем та встано-

вленні порогових значень індикаторних показників для прийняття природоохоронних рішень. Практичне зна-

чення полягає у можливості впровадження запропонованої технології в систему екологічного моніторингу 

об’єктів природно-заповідного фонду з метою підвищення ефективності заходів із захисту та відновлення еко-

систем, мінімізації екологічних ризиків і забезпечення сталого функціонування природних комплексів. 

Ключові слова: природно-заповідний фонд; екологічний моніторинг; екосистеми; біорізноманіття; антропо-

генний вплив. 

 

Постановка проблеми 

Цінним та унікальним природним екосистемним 

об’єктом Українських Карпат є Національний природ-

ний парк «Синьогора». Тваринні та рослинні угрупо-

вання, які населяють його територію, відзначаються 

значним біологічним різноманіттям, тому їх збере-

ження та раціональна охорона є важливим завданням. 

Таксономічний склад тварин, що мешкають у Парку, є 

одним з основних індикаторів забезпечення та підтри-

мки екологічної рівноваги. В умовах зростаючого ан-

тропогенного навантаження виникає необхідність не 

лише дослідження таксономічної структури угрупо-

вань, а й розроблення ефективних технологічних під-

ходів до оцінювання їх стану з метою своєчасного ви-

явлення екологічних змін. Використання сучасних ме-

тодів моніторингу дозволяє сформувати інструмента-

льну основу для прийняття природоохоронних рішень 

та підвищення ефективності заходів із захисту екосис-

тем. Тому дослідження таксономічного складу тварин-

них угруповань НПП «Синьогора» зумовлене 

необхідністю удосконалення технологій моніторингу 

та кількісного оцінювання стану екосистем природно-

заповідного фонду. 

 

Аналіз останніх досліджень та публікацій 

У сучасних дослідженнях простежується чіткий 

перехід від суто описових біологічних обліків до інте-

грованих технологій екологічного моніторингу, які по-

єднують інструментальні методи збору даних, циф-

рову обробку сигналів та зображень, а також кількісні 

індикатори, які забезпечують генерування вихідної ін-

формації для кількісного оцінювання стану екосистем 

і визначення ступеня їх антропогенної трансформації. 

Дослідження свідчать, що пасивний акустичний моні-

торинг (PAM) із використанням автономних реєстра-

торів (ARU) та автоматизованого розпізнавання сигна-

лів, зокрема амфібій, забезпечують масштабування те-

риторій проведення обстежень та зниження трудоміст-

кості польових робіт. Водночас, зазначається  важли-

вість перевірки отриманих даних і стандартизації 
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методик їх аналізу [1-3]. Значного розвитку також 

отримали підходи дистанційного зондування та прос-

торового моделювання (ENM/SDM). Останні дослі-

дження підтверджують, що такі підходи забезпечують 

перехід від локальних спостережень до просторового 

моделювання, оцінювання змін і зонування охоронних 

територій за рівнем екологічної вразливості. У дослі-

дженнях гірських природоохоронних територій пока-

зано, що інтеграція часових рядів супутникових змін-

них із польовими даними дозволяє отримувати просто-

рово-часові оцінки стану біорізноманіття та виявляти 

ділянки зі зниженням придатності середовищ існу-

вання, що є технологічно важливим для раннього по-

передження деградаційних процесів [4-6]. Огляди за-

стосування технологій біомоніторингу в природоохо-

ронних територіях, зокрема eDNA, підкреслюють її 

придатність для виявлення видів, порівняння ділянок і 

формування доказової бази для охорони біоти, одноча-

сно акцентуючи на потребі стандартизації відбору 

проб та інтерпретації результатів [7–9]. У контексті об-

робки та узагальнення моніторингових даних дедалі 

ширше застосовують індексні та багатовимірні мет-

рики для перетворення складних масивів спостережень 

у зрозумілі кількісні критерії, які можна використову-

вати в процесі порівняння стану екосистем і відсте-

ження змін у часі [10, 11]. У сучасних роботах також 

звертають увагу, що показники фауністичної схожості, 

зокрема індекс Серенсона, для порівняння угруповань 

потребують коректного моделювання парних порів-

нянь та просторових закономірностей при інтерпрета-

ції схожості угруповань [12, 13]. Разом з тим аналіз лі-

тературних джерел свідчить, що більшість досліджень 

зосереджена або на фауністичних описах, або на окре-

мих методах моніторингу, без їх комплексного поєд-

нання в єдину систему оцінювання. Недостатньо уваги 

приділено розробленню інтегрованих підходів, які б 

поєднували інструментальні методи збору інформації 

з кількісними критеріями аналізу та дозволяли здійс-

нювати диференціацію територій за ступенем екологі-

чної стабільності. Особливо це стосується природоо-

хоронних територій гірських регіонів, де екосистеми 

характеризуються високою чутливістю до антропоген-

них впливів. Таким чином, актуальним є формування 

комплексного підходу до оцінювання таксономічної 

структури угруповань із використанням сучасних тех-

нологій моніторингу та кількісних індикаторів, що до-

зволить підвищити об’єктивність оцінювання стану 

екосистем та обґрунтувати природоохоронні заходи. 

 

Мета статті 

Метою статті є аналіз поширення просторової ди-

ференціації та ступеня схожості угруповань земновод-

них і плазунів НПП «Синьогора» з використанням ін-

тегрованих методів моніторингу для кількісного оці-

нювання стану екосистем природоохоронної території. 

 

 

Виклад основного матеріалу 

Таксономічний склад тварин є важливим індика-

тором стану екосистеми. Зміни в чисельності та різно-

манітті видів свідчать про екологічні зміни, які можуть 

бути спричинені як природними, так і антропогенними 

факторами [14, 15]. У НПП «Синьогора» спостеріга-

ється зростаючий тиск на природні ресурси, що викли-

кано розвитком туризму, сільського господарства та 

інших видів діяльності. Тому важливо проводити регу-

лярний моніторинг таксономічного складу тварин, 

щоб вчасно виявляти негативні тенденції та розроб-

ляти заходи для їх усунення. 

Сучасні технології оцінювання таксономічного 

складу тварин стали невід'ємною частиною екологіч-

них досліджень. Використання новітніх методів, таких 

як ДНК-баркодинг, дистанційне зондування, акустич-

ний моніторинг та інші, дозволяє отримувати точні 

дані про видове різноманіття. Ці технології не лише пі-

двищують ефективність збору даних, але й зменшують 

вплив на навколишнє середовище, що є особливо важ-

ливим у природоохоронних зонах [16]. 

Оптимізація моніторингових досліджень є необ-

хідною умовою для забезпечення їхньої ефективності 

та результативності. Впровадження інтегрованих під-

ходів, що поєднують різні методи оцінювання, дозво-

ляє отримати більш повну картину стану тваринних 

угруповань. Крім того, важливо враховувати сезонні та 

місцеві фактори, які можуть впливати на результати 

моніторингу [17]. Регулярний аналіз отриманих даних 

дозволяє вчасно коригувати стратегії управління при-

родними ресурсами. 

На території Національного природного парку 

«Синьогора» виявлено 10 видів земноводних, які нале-

жать до 2 рядів, 4 родин і 7 родів та 7 видів плазунів, 

які входять до 5 родин і 7 родів (табл. 1). 

Ряд Caudata представлений на території Парку: S. 

salamandra, L. vulgaris, L. montandoni, I. alpestris. Вид 

S. Salamandra. належить до рідкісної фауни і занесений 

до Червоної книги України. Поширення виду в межах 

парку має типовий для Українських Карпат характер. 

Вид тяжіє до вологих листяних лісів, вздовж потоків, із 

вертикальним поширенням до 1500 м, піднімається до 

верхньої межі лісу. У малих водоймах вздовж доріг, 

тимчасових малих водоймах, заболочених канавах 

вздовж доріг виявлені L. vulgaris, L. montandoni, I. 

alpestris. Не піднімається вище 700 м над рівнем моря 

L. vulgaris, а L. montandoni, I. alpestris більш толерантні 

до коливання висоти над рівнем моря. Поширення 

останніх двох видів в межах парку має специфічний ха-

рактер: чисельність I. alpestris знижується із збільшен-

ням висоти над рівнем моря, а чисельність 

L. montandoni зберігається сталою для малопротічних 

водойм до висоти 1600 м н.р.м.  

Ряд Anura на території Парку представлений 6 ви-

дами. З родини Ranidae поширені 3 види: R. temporaria, 

R. arvalis, P. esculentus. Ці види амфібій є мешканцями 

переважно вологих біотопів долин річок, стоячих та 
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малопротічних водойм, із поодинокими знахідками в 

листяних вологих букових лісах. Вид B. bufo зустріча-

ється поодиноко по всій території Парку, може підніма-

тись до зони криволісся, зустрічається на полонинах. 

B.bombina поширена вздовж основного русла р. 

Бистриця Солотвинська до висоти 730 м н.р.м. Вид 

B. variegata, не зважаючи на високий природоохорон-

ний статус, зустрічається в тимчасових стоячих водой-

мах по всій території Парку до висоти 1650 м над рів-

нем моря. 
 

Таблиця 1  

Таксономічний склад земноводних та плазунів у різних типах угруповань Національного природного парку «Синьогора» 

Таксономічний склад земноводних  

 

Види земноводних 

Ecosystem Group 

Ліси Луки 

Агроценози 

(пасовища, 

сіножаті) 

Урбоценоз 

(стаціонарна 

рекреація, 

господарська 

зона) 

Водойми 

(озера, 

ставки) 

Береги р.Бист-

риці Солотвин-

ської та до-

лини її приток 

1 Salamandra salamandra*  + ̶ ̶ ̶ ̶ ++ 

2  Lissotriton vulgaris  ̶ ̶ ̶ ̶ ++ ̶ 

3  Lissotriton montandoni* ̶ ̶ ̶ ̶ ++ ̶ 

4  Ichthyosaura alpestris * ̶ ̶ ̶ ̶ ++ ̶ 

5 Bombina variegata  + ̶ ̶ + ++ + 

6 Bombina bombina ̶ ̶ ̶ ̶ + ++ 

7 Bufo bufo + ++ ++ ++  –  + 

8 Rana temporaria  ++ ++ ̶ + ̶ + 

9 Rana arvalis  ++ ++ + ̶ ̶ + 

10 Pelophylax esculentus  + ̶ ̶ ̶ +++ + 

 Разом видів  6 3 2 3 6 7 

Таксономічний склад плазунів  

 

Види плазунів 

Ecosystem Group 

Ліси Луки Агроценози Урбоценози Водойми 

Береги р.Бист-

риці Солотвин-

ської та до-

лини її приток 

1 Anguis  fragilis ++ ++ + + ̶ ++ 

2 Lacerta agilis +++ +++ ++ ++ ̶ ++ 

3 Zootoca vivipara + + ̶ ̶ ̶ + 

4  Natrix natrix ++ ++ + + ̶ ++ 

5 Coronella austriaca* + ̶ ̶ + ̶ ̶ 

6 Zamenis longissimus * + ̶ ̶ ̶ ̶ ̶ 

7 Vipera berus ++ ++ + + ̶ ++ 

 Разом видів плазунів 7 5 4 5 ̶ 5 

Умовні позначення:* - види занесені до Червоної книги України.  

В таблиці використано бальні оцінки відносної чисельності видів: +  ̶  вид рідкісний (реєструється звичайно лише під 

час окремих екскурсій та обліків); ++ ̶  вид звичайний (реєструється регулярно, під час кожної екскурсії та обліку); 

+++ ̶  вид чисельний (характерний для угруповання і реєструється під час кожного обліку) 

 
L. agilis та V. berus поширені по всій території Па-

рку від долини р. Бистриця до кам’яних розсипів висо-

когір’я. C. austriaca та Z. longissimus зустрічаються 

рідко і тяжіють до мішаних лісів із домінуванням Fagus 

sylvatica. В свою чергу, N. natrix, Z. vivipara та A. fragilis 

приурочені до вологих стацій і найчастіше спостеріга-

ються в долинах річок.  

За домінантною структурою, в результаті спосте-

режень маршрутним методом, найбільш поширеними 

плазунами Парку є L. agilis, N. natrix і A. fragilis. Менш 

поширеними видами є V. berus та Z. vivipara. Найбільш 

рідкісними видами Парку є C. austriaca і Z. longissimus, 

які реєструвались одноразово під час маршрутних спо-

стережень.  

Проаналізуємо схожість угруповань на підставі 

розрахунку показника фауністичної схожості Серен-

сона.  

Цей показник дає змогу визначити часту видів, 

спільних для угруповань за формулою (1): 
 

𝑆 =
2𝐶

(𝐴+𝐵)
, (1) 

 

де A – число видів в першому угрупованні; В – чи-

сло видів у другому угрупованні, С – кількість спіль-

них видів для обох угруповань.  

За умови S > 0,5 видове різноманіття угруповань 

схоже, при S < 0,5 – воно істотно відрізняється. Розра-

хунки представлені в табл. 2. 
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Таблиця 2  

Ступінь схожості угруповань земноводних та плазунів за показником схожості Серенсона 

Ecosystem Group Ліси Луки Агроценози Урбоценози Водойми 

Береги р.Бистриці 

Солотвинської та 

долини її приток 

Ліс Х 0,83 0,73 0,83 0,00 0,83 

Луки 0,67 Х 0,89 0,80 0,00 1,00 

Агроценози 0,50 0,80 Х 0,89 0,00 0,89 

Урбоценози 0,67 0,67 0,40 Х 0,00 0,80 

Водойми 0,33 0,00 0,00 0,22 Х 0,00 

Береги р.Бистриці Со-

лотвинської та долини її 

приток 

0,92 0,60 0,44 0,60 0,46 Х 

Умовні позначення: 

 – ступінь схожості угруповань земноводних; 

 – ступінь схожості угруповань плазунів. 
 

 
Аналізуючи ступінь схожості угруповань земно-

водних дійшли висновку, що серед вивчених біоцено-

зів найбільш схожими у видовому складі батрахофа-

уни виявились близькі у просторовому відношенні бі-

оценози (вологі ліси та береги р. Бистриці Солотвинсь-

кої та долини її приток) як непорушені ділянки з помі-

рним зволоженням. Угруповання плазунів характери-

зуються схожістю видового складу у непорушених ді-

лянках (луки та береги р. Бистриці Солотвинської та 

долини її приток). Слід зазначити, що схожість видо-

вого складу плазунів також спостерігається у поруше-

них ділянках (урбоценози – агроценози) з непоруше-

ними (луки). Отримані результати підтверджують те, 

що до складу урбоценозів Парку входить комплекс бі-

отопів, які можуть в деяких відношеннях відповідати 

структурі непорушених територій Парку. Окрім цього 

велику роль відіграють безперешкодність міграційних 

процесів в межах Парку, завдяки яким і зберігається 

батрахо- та герпетофауна. 

 

Висновки 

Таким чином, запропонований підхід дозволяє 

здійснювати кількісне оцінювання ступеня антропо-

генної трансформації екосистем НПП «Синьогора» на 

основі індексу фауністичної схожості та інтегрованих 

методів моніторингу. Отримані результати можуть 

бути використані для удосконалення системи екологі-

чного моніторингу природоохоронних територій та 

підвищення об’єктивності оцінювання їх екологічного 

стану. 

Результати дослідження можуть стати основою 

для впровадження нових методів моніторингу, підви-

щення екологічної свідомості серед стейкхолдерів, що 

дасть змогу розробити практичні заходи та ефективну 

стратегію збереження природних ресурсів і екосистем 

НПП «Синьогора».  
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