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У статті розглянуто особливості просторового взаємозв'язку між кліматичними змінними 
та показниками біорізноманіття регіону, а також обґрунтовано методичні підходи до їх карто
графічного зображення. Оцінено рівень та територіальну диференціацію біорізноманіття, роз
раховано відповідні індекси та встановлено осередки його концентрації на прикладі Карпатського 
регіону. Проведено просторово-статистичний аналіз взаємозв’язку між кліматичними змінними 
та показниками біорізноманіття. Реалізовано геоінформаційне моделювання на прикладі Карпат
ського регіону, що передбачає: створення тематичних карт кліматичних параметрів; побудову 
карт просторового розподілу біорізноманіття; виконання оверлейного аналізу для виявлення зон 
найбільш виражених залежностей. Сформовано практичні поради щодо застосування висновків 
картографічного аналізу у природоохоронному плануванні та регіональних стратегіях пристосу
вання до змін клімату.

Виявлено, що кліматичні чинники виступають головними детермінантами територіальної органі
зації біорізноманіття, окреслюючи границі його розподілу та визначаючи області можливої екологіч
ної небезпеки. Пильну увагу зосереджено на сукупному просторовому аналізі взаємозв'язку кліматич
них змінних та індексів біорізноманіття, що дало змогу підсумувати закономірності їх просторової 
диференціації, знайти ділянки підвищеної екосистемної вразливості та довести необхідність засто
сування картографічного моделювання як засобу передбачення подальших змін природних систем на 
прикладі Карпатського регіону.

У висновках обґрунтовано, що кліматичні змінні є ключовими детермінантами територіальної 
організації біорізноманіття регіону, які формують просторові градієнти видового багатства та 
обґрунтовують потребу інтегрованого картографічного підходу для оцінювання та прогнозування 
змін екосистем.

Наукова новизна дослідження полягає у комплексному підході до вивчення взаємозв'язку між клі
матичними змінними та біорізноманіттям регіону, шляхом застосування просторового аналізу для 
ідентифікації зон підвищеної екологічної чутливості.

Ключові слова: кліматичні змінні, біорізноманіття, просторовий взаємозв’язок, просторова дифе
ренціація, видове багатство, картографічне відображення, геоінформаційні системи, кластер, управ
ління екосистемами.
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Kostiuk V. S., Petrukha N. M., Petrukha S. V. Cartographic representation of the relationship between 
climatic variables and biodiversity of the region

The article examines the features of the spatial relationship between climatic variables and biodiversity 
indicators of the region, and also substantiates methodological approaches to their cartographic represen
tation. The level and territorial differentiation of biodiversity were assessed, calculating the corresponding 
indices and establishing the centers of its concentration using the example of the Carpathian region. A 
spatial-statistical analysis of the relationship between climatic variables and biodiversity indicators was 
carried out. Geoinformation modeling was implemented using the example of the Carpathian region, which 
involves: creating thematic maps of climatic parameters; constructing maps of the spatial distribution of 
biodiversity; performing an overlay analysis to identify areas of the most pronounced dependencies. Practi
cal advice on the application of the conclusions of cartographic analysis in environmental planning and 
regional strategies for adapting to climate change was formulated.

It was found that climatic factors are the main determinants of the territorial organization of biodiver
sity, outlining the boundaries of its distribution and identifying areas of possible ecological danger. Close 
attention was focused on the combined spatial analysis of the relationship between climatic variables and 
biodiversity indices, which made it possible to summarize the patterns of their spatial differentiation, find 
areas of increased ecosystem vulnerability and prove the need to use cartographic modeling as a means of 
predicting further changes in natural systems using the example of the Carpathian Mountains.

The findings stress that climatic factors are central drivers of the area's biodiversity organization, which 
mold spatial slopes of species abundance, pinpoint zones of heightened ecological vulnerability, and sup
port the requirement for a unified mapping technique in evaluating and forecastиng environmental shifts.

The scientific novelty of the study lies in the integrated approach studying the relationship between cli
matic and biodiversity of the region, through the use modern geoinformation methods and spatial analysis 
to identify areas of increased ecological sensitivity.

Key words: climatic variables, biodiversity, spatial connectivity, spatial differentiation, species richness, 
cartographic representation, geographic information systems, cluster, ecosystem management.

Постановка проблеми та її актуальність. 
Глобальні зміни клімату у XXI столітті стали 
однією з найважливіших екологічних проблем, 
що напряму впливають на природні екосистеми 
та їх біорізноманіття. Зростання середньорічних 
температур, зміна характеру опадів, посилення 
незвичної погоди, а також зрушення у сезонності 
кліматичних чинників спричиняють трансформа
цію природних ландшафтів, зміщення ареалів різ
новидів, зменшення кількості деяких видів та зни
ження біорізноманіття. Такі процеси порушують 
природну рівновагу екосистем, зменшують їхню 
стійкість та потенціал для самовідновлення, що 
робить регіони особливо вразливими до негатив
них змін [3, c. 176]. Важливе місце займає інтегра
ція фундаментальних та прикладних підходів при 
плануванні відновлення сільських територій. Це 
підкреслює необхідність врахування кліматичних 
змін і стану біорізноманіття при розробці страте
гій економічного та природоохоронного розвитку 
регіону.

Важливість вивчення згаданої проблеми також 
зумовлена потребою інтеграції картографічних, 
геоінформаційних засобів, екологічної складової 
у сучасні природні й територіально-господарські 
системи. Картографічна візуалізація просторових 
закономірностей дає змогу не лише наочно про
демонструвати територіальні зсуви, але й сформу
вати основу для створення планів адаптації еко
систем, організації природоохоронних заходів та 
раціонального розпорядження природними багат
ствами.

Аналіз останніх досліджень і публікацій. 
Проблема взаємозв'язку кліматичних змін та 
біорізноманіття обговорюється широким колом 
фахівців як в Україні, так і за кордоном. Українські 
дослідники також спрямовують наукові зусилля 
на вивчення цих процесів. Зокрема, В. Воєвода 
та ін. [2, c. 94] аналізують вплив змін клімату на 
біорізноманіття заповідних територій та пов’язані 
з цим наслідки для природоохоронної економіки, 
підкреслюючи значення адаптаційних заходів 
у збереженні екосистемних послуг у вразливих 
зонах. О. Ю. Чорнобров оцінював екологічний 
вплив змін клімату на лісові екосистеми помір
ного поясу, аналізуючи чутливість деревних видів 
до абіотичних стресорів і зміни їх біорізноманіття 
в умовах посилення температурних коливань 
[9, c. 47]. О. В. Шевченко [10, c. 108] обґрунтову
вав питання кліматичних змін у контексті природ
них і сільськогосподарських екосистем, що підси
лює міждисциплінарний підхід до проблеми змін 
абіотичного середовища і його впливу на види 
різної таксономічної належності. С. Бойченко та 
ін. [1, c. 104] розглядали екологічні загрози для 
біорізноманіття міської системи Києва у зв’язку зі 
змінами клімату. Г. О. Стракович та В. В. Удови
ченко [6, c.40] застосовували дані NDVI і техно
логії дистанційного зондування для просторового 
аналізу екосистем у дослідженні моніторингу біо
різноманіття природоохоронних територій.

Серед зарубіжних досліджень важливе місце 
займають праці, які інтегрують великі масиви 
даних та сучасні методи моделювання. 
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Наприклад, З. Лі (Z. Li) та ін. [17] демонстру
ють, що сучасні та палеокліматичні умови спільно 
визначають сучасні просторові закономірності 
біорізноманіття в степах Монгольського плато, 
використовуючи статистичні моделі, що врахо
вують багатовимірні кліматичні впливи. Дослі
дження G. Chen et al.  [13] показують, що природні 
об’єкти світової спадщини перебувають під ризи
ком глобальних кліматичних змін, що підтвер
джує потребу в узгоджених міжнародних страте
гіях охорони біорізноманіття. A.‑Y. Kim та ін. [15] 
підкреслюють важливість розгляду взаємодії клі
мату й біорізноманіття через призму матеріаль
них циклів, що розширює традиційні підходи до 
оцінювання екологічних змін. Z. Wang et al.  [23] 
акцентують увагу на управлінських підходах для 
збереження видового різноманіття в умовах клі
матичних ризиків. C. A. Schipper та ін. [22] роз
глядали вплив кліматичних змін на біорізнома
ніття та значення природоорієнтованих рішень 
для пом’якшення цих наслідків, демонструючи 
потребу в інтегрованих підходах до управління 
екосистемами. E. Rahimi та ін. [21] показували, як 
кліматичні загрози впливають на різні групи орга
нізмів і природоохоронні території. C. Mammides 
та A. Campos-Arceiz [18] аналізували питання 
інформування громадськості про біорізноманіття 
у порівнянні з кліматичними темами, вказуючи 
на розрив між науковими знаннями та медійною 
увагою.

Зважаючи на вагомий здобуток вчених у царині 
взаємозв'язку кліматичних змін та біорізнома
ніття, низка аспектів залишається не вирішеною. 
Це спонукає до подальшої розробки методології 
зведеного картографічного та геоінформаційного 
аналізу для визначення впливу кліматичних чин
ників на біорізноманіття.

Перспективність подальших досліджень у 
напрямі інтегрованого картографічного та гео
інформаційного аналізу дозволяє одночасно оці
нювати вплив кількох кліматичних змінних на 
біорізноманіття, ідентифікувати зони підвищеної 
екологічної вразливості та розробляти науково 
обґрунтовані стратегії охорони природних комп
лексів і адаптації екосистем до змін клімату.

Мета дослідження полягає у виявленні й кар
тографічній візуалізації взаємозв'язку між клі
матичними змінними та станом біорізноманіття 
регіону (приклад Карпатський регіон) з метою 
оцінки територіальних закономірностей, вияв
лення районів зростаючої екологічної напруги.

Методика дослідження. Сучасні тенденції 
підвищення середньорічних температур, зміни 
режиму опадів і збільшення частоти екстремаль
них погодних явищ створюють нові просторові 
та функціональні виклики для збереження біоріз
номаніття. Вивчення взаємозв’язку між кліматич
ними змінними та станом біоти стає надзвичайно 

важливим для розробки науково обґрунтованих 
стратегій адаптації екосистем і природоохорон
ного планування, а картографічні методи дозволя
ють наочно відобразити територіальні закономір
ності цих процесів та виявити зони підвищеної 
екологічної вразливості [2, c. 94].

Важливе значення має розуміння поняття «клі
матичні змінні» та їхньої класифікації. Кліматичні 
змінні відображають стан атмосфери і визначають 
умови існування живих організмів у регіоні. До 
них відносяться температурні показники, такі як 
середньомісячна та середньорічна температура, 
максимальні й мінімальні значення та амплітуда 
коливань; плювіометричні показники, що включа
ють суму опадів, їх сезонний розподіл і частоту 
випадіння; радіаційні показники, які характеризу
ють інтенсивність сонячного випромінювання та 
тривалість сонячного сяйва; а також екстремальні 
явища, серед яких повені, засухи, сильні морози 
чи шквали [6, c. 40]. Аналіз цих змінних дозволяє 
оцінювати абіотичні стреси та їхній вплив на еко
системи. 

Біорозмаїття окреслюється як сукупність різ
новидності живих організмів у межах окремого 
простору чи екосистеми, охоплюючи видове, 
генетичне та екосистемне розмаїття [13]. Кіль
кісне визначення біорізноманіття проводиться за 
допомогою таких показників:

−	видове багатство – загальна кількість видів у 
певному об’єкті або території;

−	індекси різноманіття (Шеннона, Сімпсона) – 
характеризують не лише чисельність видів, а й 
їхню рівномірність розподілу [24];

−	альфа-, бета- та гамма-різноманіття – дають 
змогу оцінювати різноманіття на рівні локальних 
екосистем, порівняльне різноманіття між екосис
темами та сукупне регіональне різноманіття від
повідно [17, c. 2869].

Використання цих індикаторів дозволяє 
об’єктивно оцінювати стан екосистем і просто
рові закономірності розподілу видів під впливом 
кліматичних чинників.

Для аналізу просторових закономірностей у 
дослідженні широко застосовується картографіч
ний метод, який дозволяє візуалізувати розподіл 
видів та зон впливу кліматичних чинників, визна
чати території підвищеної екологічної чутливості 
та оцінювати динаміку трансформацій екосистем 
у просторі і часі. Картографія забезпечує інте
грацію різних типів даних і наочне відображення 
складних екологічних процесів [13].

На сучасному етапі розвиток досліджень 
неможливий без використання геоінформацій
них систем (ГІС), які є потужним інструментом 
просторового аналізу природних явищ. Геоін
формаційні системи (ГІС) дозволяють інтегру
вати просторові та атрибутивні дані для комплек
сного аналізу природних явищ [8]. У дослідженні 
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впливу клімату на біорізноманіття ГІС використо
вуються для:

−	об’єднання кліматичних, ландшафтних та 
біотичних даних у єдину базу;

−	проведення просторового моделювання роз
поділу видів та зон екологічної чутливості;

−	аналізу взаємодії кліматичних змінних і біо
різноманіття на різних масштабах;

−	прогнозування трансформацій екосистем під 
впливом кліматичних сценаріїв.

Картографічне моделювання є ключовим 
інструментом дослідження взаємозв’язку клі
матичних чинників та біорізноманіття регіону. 
Воно передбачає системну побудову тематичних 
карт, що дозволяють наочно відобразити просто
рове розташування як кліматичних змінних, так 
і показників біорізноманіття. Тематичні карти 
кліматичних змінних і біорізноманіття можна 
використовувати для розробки цифрових моде
лей управління природними ресурсами, прогно
зування впливу кліматичних факторів на екосис
теми та оптимізації природоохоронних заходів 
[12, c. 293]. 

Оцінка рівня та просторової диференціації 
біорізноманіття є важливим етапом дослідження 
екологічного стану природних комплексів. Вона 
дозволяє не лише кількісно визначити видове 
багатство та різноманіття екосистем, а й виявити 
локальні осередки концентрації видів, які мають 
підвищену екологічну цінність [16, c. 131].

Виклад основного матеріалу дослідження. 
В межах Карпатського регіону така оцінка дає 
змогу простежити територіальні контрасти між 
високогірними, субальпійськими та передгірними 
зонами, а також визначити ділянки з найбільшою 
концентрацією біоти. Результати цієї оцінки є 
основою для інтегрованого аналізу кліматичних 
змінних і біорізноманіття та планування природо
охоронних заходів.

В табл. 1 продемонстрована оцінка рівня та 
територіальної диференціації біорізноманіття у 
Карпатському регіоні на основі розрахунку клю
чових індексів. Використані показники – альфа-
різноманіття, індекси Шеннона та Сімпсона – 
дозволяють кількісно оцінити як загальне видове 
багатство, так і рівномірність представленості 
видів у різних екосистемних поясах [19]. Таблиця 
також відображає особливості впливу природних 
та антропогенних факторів на просторовий розпо
діл біоти, що є основою для виявлення локальних 
осередків високого біорізноманіття.

Найвищі показники біорізноманіття спосте
рігаються у субальпійському та альпійському 
поясах. У лісових областях ступінь видового 
багатства є доволі помірною, а у передгірських 
місцевостях вона спадає під впливом людської 
діяльності. Важливу функцію виконують водо
ймища та болотисті угіддя, які створюють умови 
для існування багатьох рідкісних і вразливих 
видів.

Оцінка рівня та територіальної диференціа
ції біорізноманіття дозволяє кількісно визначити 
основні осередки концентрації видів, просторові 
закономірності їх розподілу та взаємозв’язок з 
кліматичними змінними, що є базою для подаль
шого інтегрованого аналізу та природоохорон
ного планування [15].

Просторовий кластерний аналіз дозволяє 
виявити територіальні групи з подібними харак
теристиками кліматичних змінних та показників 
біорізноманіття, що є важливим інструментом 
для оцінки екологічної чутливості регіону [5]. 
У Карпатському регіоні така методика дає змогу 
кількісно визначити зони з високим, середнім та 
низьким рівнем біорізноманіття, а також оцінити 
вплив кліматичних факторів, таких як темпера
тура, сума опадів та частота екстремальних явищ, 
на просторовий розподіл видів.

Таблиця 1
Індекси біорізноманіття у Карпатському регіоні

Пояс/
екосистема

Альфа-
різноманіття 

(середня кількість 
видів)

Індекс 
Шеннона 

(H')

Індекс 
Сімпсона 

(D)
Коментар

Альпійські пояси 85 3,9 0,8 Високий рівень біорізноманіття, 
багато рідкісних видів.

Субальпійські 
пояси

112 4,2 0,85 Максимальна кількість видів та 
висока рівномірність представлення.

Лісові райони 92 3,5 0,75 Змішані ліси з високою видовою 
стабільністю

Передгір'я 68 2,8 0,6 Антропогенний вплив, знижене 
різноманіття

Водойми та болота 72 3,1 0,7 Високоспецифічні екосистеми з 
рідкісними видами
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Застосування кластерного аналізу сприяє 
виявленню закономірностей у взаємозв’язку клі
матичних умов і біоти, ідентифікації локальних 
осередків високого біорізноманіття та зон підви
щеного ризику, а також формує наукову основу 
для інтегрованого картографічного моделювання 
та планування природоохоронних заходів [19]. 
Просторовий кластерний аналіз взаємозв’язку 
кліматичних умов та біорізноманіття на прикладі 
Карпатського регіону представлено на рис. 1.

На основі карти кластерного аналізу можна 
зробити кілька ключових висновків. По-перше, 
високогірні райони Українських Карпат форму
ють окремий кластер із стабільними кліматич
ними умовами та високим рівнем біорізноманіття. 
По-друге, субальпійські та передгірські зони 
виявляють помірний та низький ступінь біорізно
маніття, що вказує на їхню підвищену екологічну 
вразливість. По-третє, просторове групування 
територій дозволяє ідентифікувати локальні осе
редки концентрації видів, а також ділянки, де 
кліматичні фактори можуть значно впливати на 

структуру екосистем [23]. Таким чином, клас
терний аналіз забезпечує науково обґрунтовану 
основу для інтегрованого моніторингу та плану
вання природоохоронних заходів у Карпатському 
регіоні.

Результати геоінформаційного моделювання, 
що інтегрують просторові дані про кліматичні 
змінні та біорізноманіття у Карпатському регіоні 
наведено на рис. 2. На ньому представлені три 
етапи: створення тематичних карт кліматичних 
параметрів (середньорічна температура, сума опа
дів), побудова карт просторового розподілу біоріз
номаніття (видове багатство та індекси різнома
ніття) та накладання цих шарів для виявлення зон 
найбільш виражених взаємозв’язків між кліматом 
і біотою. Такий підхід дозволяє не лише оцінити 
просторову закономірність взаємозв’язку абіотич
них та біотичних факторів, але й визначити тери
торії з підвищеною екологічною вразливістю та 
осередки стабільного біорізноманіття.

Рисунок 3 ілюструє просторовий розподіл 
кліматичних змінних та біорізноманіття Карпат

 
 Кластер 1 – високий рівень біорізноманіття, стабільні кліматичні умови (високогірні 

райони) 
 Кластер 2 – помірний рівень біорізноманіття (субальпійські та передгірські зони) 

 Кластер 3 – низький рівень біорізноманіття, посушливе літо, значний антропогений 
вплив (передгір’я та низовини) 

 
Рис. 1. Просторовий кластерний аналіз взаємозв’язку кліматичних умов 


та біорізноманіття Карпатського регіону
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Рис. 2. Геоінформаційне моделювання кліматичних параметрів 

та біорізноманіття у Карпатському регіоні

 
 

 

 

 

Рис. 3. Кліматичні змінні та біорізноманіття Крпатського регіону

ського регіону. Тематична мапа подає інформацію 
про середньорічну температуру, обсяг опадів та 
місцеві екстремальні події з показниками видового 
різноманіття та індексами біорізноманіття. Такий 
метод дає змогу наочно зрозуміти взаємозв'язок 
абіотичних чинників і стану екосистем у гірських 
регіонах, окреслити місцеві центри високого біо

різноманіття та визначити ділянки зростаючої 
екологічної вразливості. Мапа слугує важливим 
засобом для екологічного моніторингу, наукового 
передбачення змін природних систем та розробки 
природоохоронних стратегій.

Як видно з рис. 3 райони високогір'я Карпат 
вирізняються нижчими температурами та зна
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чними опадами, що сприяє збереженню висо
кого рівня біорізноманіття. Передгірні та низинні 
ділянки виявляють більшу просторову мінливість 
кліматичних умов та локальні осередки вразли
вості до екстремальних явищ. Інтегроване карто
графічне зображення кліматичних та біотичних 
даних є дієвим інструментом для оцінки стану 
екосистем та формування стратегій охорони ланд
шафтів у Карпатському регіоні.

Отримані результати просторово-статистич
ного та геоінформаційного аналізу дозволяють 
оцінити взаємозв’язок кліматичних змінних і біо
різноманіття Карпатського регіону крізь призму 
сучасних концепцій кліматичної мінливості та 
екосистемної стійкості.

1. Кліматична мінливість. Сучасні концепції 
підкреслюють, що кліматичні фактори зміню
ються не рівномірно у просторі. Райони з вели
кими коливаннями температури та опадів, осо
бливо передгірні ділянки, виявляються більш 
вразливими до зниження видового різнома
ніття. З іншого боку, стабільні кліматичні умови 
високогір’я та субальпійських поясів сприяють 
збереженню локальних осередків біорізноманіття 
[7, c. 33].

2. Екосистемна стійкість. Екосистеми з вели
ким видовим розмаїттям виявляють більшу стій
кість до кліматичних перепадів.

3. Просторові закономірності. Просторо
вий кластерний аналіз дозволяє ідентифікувати 
«гарячі точки» кліматичної вразливості та ста
більності біорізноманіття, що відповідає концеп
ції просторової екологічної гетерогенності. Зони 
високогір’я формують стабільні кластери з від
носно низькою мінливістю кліматичних показ
ників та високим рівнем біорізноманіття, тоді 

як передгір’я та антропогенно змінені ділянки 
демонструють підвищену просторову нестабіль
ність [18].

Використання результатів картографічного 
аналізу кліматичних змінних і біорізноманіття у 
Карпатському регіоні є важливим етапом прак
тичного природоохоронного планування та роз
робки регіональних стратегій адаптації до змін 
клімату. Карти та інтегральні просторові моделі 
дозволяють виявити території з високим рівнем 
біорізноманіття, зони підвищеної екологічної 
вразливості та ділянки стабільності екосистем, 
що є критичною інформацією для прийняття 
науково обґрунтованих управлінських рішень. 
Практичні рекомендації, сформовані на основі 
геоінформаційного моделювання, забезпечують 
інтеграцію кількісних даних у планування охо
рони природи, прогнозування змін екосистем та 
адаптаційних заходів [16, c, 131]. Це дозволяє 
підвищити ефективність управління природ
ними комплексами та зменшити ризики деграда
ції біоти під впливом кліматичних та антропо
генних факторів.

Практичні рекомендації щодо використання 
результатів картографічного та просторово-

статистичного аналізу кліматичних змінних і 
біорізноманіття Карпатського регіону подано у 

табл. 2. У ній систематизовано напрями засто
сування отриманих даних у природоохоронному 
плануванні та регіональних стратегіях адаптації 
до змін клімату, від пріоритетного зонування і 
моніторингу до планування екологічних коридо
рів та адаптаційних заходів. Така систематизація 
дозволяє чітко визначити конкретні дії для збере
ження екосистем і підвищення їхньої стійкості до 
кліматичних змін.

Таблиця 2 
Практичні рекомендації щодо використання результатів картографічного аналізу

Напрям 
застосування Рекомендовані напрями Очікуваний ефект 

Пріоритетне 
охоронне 
зонування

Виділення територій з високим біорізноманіттям та 
стабільним кліматом для створення заповідників та 
екологічних коридорів

Підвищення ефективності 
охорони видів і збереження 
екосистем

Моніторинг зон 
високої вразливості

Регулярний екологічний моніторинг передгірних та 
антропогенно змінених ділянок

Раннє виявлення деградаційних 
процесів та загроз для біоти

Адаптаційні заходи Відновлення деградованих екосистем, створення 
штучних осередків біорізноманіття, оптимізація 
лісокористування та водного менеджменту

Підвищення стійкості екосистем 
до кліматичних стресів

Інтеграція з 
регіональним 
плануванням

Використання результатів картографії для підготовки 
стратегій адаптації до кліматичних змін

Прийняття обґрунтованих 
рішень з урахуванням 
просторових закономірностей

Планування 
екологічних 
коридорів

Використання кластерного та оверлейного аналізу 
для визначення маршрутів міграції видів та мережі 
охоронюваних територій

Забезпечення генетичної 
різноманітності та природної 
міграції видів

Джерело: сформовано авторами на основі [14; 20] 
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Результати картографічного моделювання 
можна ефективно інтегрувати у практичне управ
ління екосистемами. Визначення пріоритетних 
зон охорони та зон високої вразливості дозво
ляє розподіляти ресурси для природоохоронних 
заходів. Використання адаптаційних стратегій та 
планування екологічних коридорів сприяє підви
щенню стійкості екосистем та збереженню біо
різноманіття [19]. Таким чином, в табл. 2 науково 
обґрунтовано основу для прийняття рішень щодо 
управління природними комплексами Карпат
ського регіону у умовах глобальних кліматичних 
змін. Результати картографічного аналізу кліма
тичних змінних та біорізноманіття можуть бути 
інтегровані у цифрові інформаційно-аналітичні 
системи, подібні до тих, що описані О. М. Шуба
лим та іншими [11, c. 133], що дозволяє підвищити 
ефективність природоохоронного планування та 
прогнозування впливу кліматичних факторів на 
екосистеми.

Використання результатів картографічного 
аналізу у природоохоронному плануванні пови
нно враховувати соціально-економічні аспекти 
регіону, зокрема організаційні структури агро
промислових об’єднань, які визначають викорис
тання земель та впливають на біорізноманіття 
[4, c. 278]. Ефективність природоохоронних захо
дів безпосередньо залежить від того, наскільки 
планування інтегрує реальні економічні процеси, 
характер землекористування та взаємодію між 
державними і приватними суб’єктами. Зокрема, 
агропромислові об’єднання впливають на струк
туру ландшафтів, зміну біотопів і потенційне ско
рочення локальних осередків біорізноманіття, що 
робить необхідним врахування їх діяльності при 
визначенні пріоритетних зон охорони. 

Застосування картографічного моделювання 
у природоохоронній політиці та регіональних 
програмах адаптації до кліматичних змін забез
печує науково обґрунтовану основу для при
йняття управлінських рішень. Воно сприяє раці
ональному використанню ресурсів, визначенню 
територій першочергової охорони та реалізації 
адаптаційних заходів відповідно до динаміки клі
матичних факторів, що в перспективі гарантує 
збереження видового різноманіття.

Висновки. Аналіз просторової взаємодії клі
матичних параметрів і показників біорізнома
ніття із застосуванням картографічних методів 
дає змогу простежити закономірності розподілу 
екосистем у межах Карпатського регіону. Висо
тні та субальпійські пояси характеризуються 
відносною стабільністю кліматичних умов і 
високою концентрацією видового багатства. 
Натомість передгірські території та ділянки з 
інтенсивним антропогенним впливом виявля
ють підвищену чутливість до температурних і 
гідротермічних коливань.

Наявні практичні здобутки відкривають 
спроможність використання картографічного 
аналізу для визначення пріоритетів у природо
охоронному зонуванні, системному нагляді за 
екосистемами, передбаченні екологічних напря
мів та запровадженні гнучких управлінських 
ухвал. Такий метод гарантує зважене включення 
просторових відомостей до обласного приро
доохоронного планування і тактик реагування 
на кліматичні зсуви. У кінцевому підсумку це 
допомагає зростанню екологічної витривалості, 
зберіганню видового розмаїття й раціональному 
використанню природного ресурсів Українських 
Карпат.
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