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ОРНІТОІНДИКАЦІЇ ТЕХНОГЕННО-ПОРУШЕНИХ І ПРИРОДНИХ 
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На основі попередньо запропонованої концепції вперше експериментально застосований 
орнітохімікогенетичний метод індикації стану довкілля на території Прикарпатського теплоенергетичного 
комплексу. Розроблена та апробована методика біоіндикації характеру та ступеня забрудненості 
оточуючого середовища на регіонально-локальному рівні в умовах посиленого металічного тиску за 
допомогою орнітофауни, зокрема Р іс а  р іс а  Ь. Доведено, що остання є валідною щодо оцінки якості 
природних та техногенно-порушених територій. Показано, що зооіндикатори адекватно відображають 
ступінь трансформованності біосфери, вказуючи на тенденцію зміни екологічних показників популяцій 
птахів, шляхи міграції пріоритетних полютантів, їх ефективність до біоконцентрування та хімічну природу 
мутагенного фону.
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Вступ
Екстенсивне природокористування, нехтування екологічними принципами в господарській діяльності 

сприяли збільшенню антропогенного і техногенного навантаження на біогеоценози, що призвело до 
руйнування природних комплексів, зменшення чисельності видів рослин і тварин [1]. Наукова і практична 
цінність видів тварин визначається тим, що вони є носіями давніх генетичних комбінацій і репрезентують 
цінний генофонд фауни. Інформація про види (екологічна, цитологічна, генетична і ценотична 
характеристики, географічне поширення, особливості розмноження і т.п.) має першочергове значення для 
вивчення генезу природних комплексів, виявлення генетичних та зоогеографічних взаємозв’язків біоти [2]. 
Тому необхідність охорони тварин поряд з охороною атмосфери, земель і вод відображена в багатьох 
документах міжнародного співробітництва.

На території Івано-франківської області зареєстровано 278 видів гніздових, пролітних, зимуючих, 
залітних та інвазійних птахів. Локальні популяції птахів можна розглядати як модельний об’єкт, що 
дозволяє вивчати реакції біоти на екстремальні умови середовища. В умовах антропогенного впливу птахи 
зазнають надмірних техногенних навантажень, внаслідок чого можуть виникати не тільки відхилення 
фізіологічних та функціональних показників, але й зміни процесів на популяційному рівні [3; 4].

Матеріали і методтка досліджень
Основою для вивчення населення птахів були результати обліків, проведених у 2002-2008 р.р. в зоні 

забруднення Бурштинської ТЕС, Калуської ТЕЦ та ВАТ “Оріана”. Облік проводився маршрутним методом
[5]. Маршрути пролягали таким чином, щоб охопити усі характерні біотопи. Перерахунок кількості особин 
на одиницю площі (кв.км) проводили за співвідношенням числа виявлених представників орнітокомплексу 
до добутку довжини маршруту на ширину смуги обліку. Для кожного виду визначали середній індекс 
кількості, щільність та біомасу.

При описані розташування популяцій і угруповань в межах даної географічної області або в даній 
ділянці використовували індекс подібності -  8 [6]. Оологічні показники (об’єм, округленість) визначали по 
Мянду [7]. Для визначення вмісту металів бралась шкаралупа яєць сороки (Р іс а  р іс а  Ь.). Кількісний аналіз
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металів проведено на прецизійній системі “Ріакта^иапі -  110”. Коефіцієнт забруднення біоти (відношення 
вмісту полютантів в організмі до вмісту його в зовнішньому середовищі) розраховували за Одумом [6].

Результати та обговорення
Реагуючи на присутність та інтенсивність того чи іншого антропогенного фактора, популяції, а 

також їх структурно-функціональні особливості є адекватними біоіндикаторами стану довкілля. 
Порушення якісної і вікової структури фітоценозів спричинює зменшення або збільшення щільності 
гніздування птахів, що в свою чергу впливає на ступінь їх участі у біоценотичних процесах. Наприклад, 
індекс кількості виду для зяблика (Р г іп £ іїїа  со еІеЬ я  Ь.), вівчарика-ковалика (Р к іїо я к со р и я  со ІІуЬ іґа  Уіеіііоі), 
костогриза (С о с со ґк га и я ґе я  с о с с о їк га и я іе я  Ь.) зростає із зростанням відстані від Бурштинської ТЕС (з 10,2; 
1,6; 1,08 пар/км до 17,2; 5,9; 8,4), але для кропив'янки чорноголової (Р у їу іа  а ґг іса р іП а  Ь.), навпаки 
зменшується від 4,5 до 3,7 пар/км. Для лісів розташованих у зоні забруднення підприємств “Лукор” 
(попередня назва “Оріана”) цей показник зменшується по мірі наближення до джерела забруднення з ЗО до 
8 пар/км, а вівчарика-ковалика відповідно 23 і 7. Тому біоіндикація за видовим дефіцитом приблизна і 
використовується в окремих випадках [8].

Обрахунки параметрів видової структури угруповань птахів трансформованих біоценозів показують, 
що видове різноманіття (Н) та видове багатство (б) нижчі у лісостанах які розміщені ближче до джерела 
забруднення (0,2 та 2,2-0,9, 2,4 відповідно). Вирівняність (е), також має значно нижчі показники в більш 
забрудненій зоні (0,07 до 0,1), а індекс домінуванні (С) навпаки зменшується з 1 до 0,3 в міру віддалення 
від забруднення, що вказує на хід сукцесій орнітоценозів. Спираючись на інформаційний підхід до 
визначення поняття різноманіття, можна стверджувати, що система з низьким показником Шеннона 
володіє низькою кількістю інформації, тобто є невпорядкованою або нестабільною. Стабілізація 
угруповань пов’язана з ростом видового різноманіття, ускладненням розгалуження ланцюгів живлення. 
Більше різноманіття зумовлює довші трофічні зв’язки, що підвищує стабільність цих систем. Збільшення 
або зменшення популяцій вказує на дію факторів, що її порушують. Зміна кількості видів птахів на 
гніздуванні, щільності популяцій вказує на якісні зміни в орнітоценозах. Однак слід зауважити, що на 
орнітокомплекси впливають як природні (абіотичні, біотичні) так і антропогенні (рекреація, забруднення) 
фактори, які діють синхронно і навіть синергічно. Тому зміни в популяціях слід розглядати як комплексну 
реакцію.

Вплив полютантів на популяцію птахів неоднорідний. Одні із них летальні вже у дуже малій 
концентрації, другі побічно впливають на місця існування, треті викликають сублетальні ефекти різного 
характеру, є й такі, що не спричиняють ніяких прямих наслідків. Вміст забруднювачів у популяціях птахів 
відображають локальний, регіональний і глобальний рівні забруднення екосистем.

Територія Передкарпаття та Карпат зазнає постійного як антропогенного так і техногенного тиску, 
наслідком якого є забруднення атмосфери, вод, грунтів та біоти. Основним її забруднювачем є 
Бурштинська ТЕС, загальні викиди якої складають двооксид сірки, оксиди азоту та попіл з широким 
спектром антропогенних елементів різної токсичності та швидкості нагромадження в компонентах 
екосистеми [9]. Для оцінки стану екосистем даного регіону вибрали найбільш доступний вид -  сороку 
(Р іс а  р іс а  Ь.). Експрес-реперами слугували оологічні показники, вміст полютантів в шкаралупі птахів та 
рівень хромосомних аберацій в різних за ступенем забруднення стаціонарах. Аналізуючи оологічні 
показники кореляції між лінійними величинами найбільшого діаметра, довжини яйця і зон забруднення не 
спостерігалось. Маса і об’єм спочатку зростає, а потім зменшується. Округлість яєць навпаки, зменшується 
із віддаленням від джерела забруднення. На відстані 4 км від Бурштинської ТЕС маса яйця (М) дорівнює 
8,77 г, об'єм (V) -  9,286 см3, округлість (8рЬ) -  72,67 %; на відстані 9 км -  М=9,66 г, V = 9,898 см3, 8рЬ = 
68,65 %, а на відстані 14 км -  М = 9,66 г, V = 9,22 см3, 8р1і = 67,98 % (рис.1). Коефіцієнти біоакумуляції 
окремих полютантів в шкаралупі сороки в районі впливу Бурштинської ТЕС становлять: Си -  769, РЬ -  
809, Сг -  1014, Ре -  22, Мп -  27, Си -  515, 2п -  391, Ва -  1262, 8г -  1152 разів, що снмбатно корелюють з 
попередніми дослідженнями. Визначено відповідний ряд ефективності біоконцентрування антропогенних 
стресорів шляхом їх аеротехногенної абсорбції та трансформації у зооб’єктах по відношенню до верхнього 
шару грунту від 0 до 5 см на конкретному екостаціонарі: Ре < Мп < 2п < Си < Ссі < РЬ < Сг < 8г < Ва. 
Максимальне орнітоконцентрування порядку в 1200 разів характерне для легких металів (Ва, 8г) які є 
антагоністами іонів кальцію та особливо техногенно-токсичних для біоти важких металів (Сг, РЬ, Ссі) -  у 
800-1000 разів, причому максимальне перевищення в 20-40 разів регіональної концентрації техногенно- 
небезпечних барієво-хромових стресорів спостерігається на відстані 12 км від основного джерела 
атмосферного забруднення [10].
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ЗрІ-1,%

Рис. 1. Динаміка зміни оологічних показників (ні - маси, V - об’єму та 8р1і - округленості яєць 
сороки) в залежності від відстані до джерела забруднення: А -  4 км, В -  7 км, С -  9 км, Б  -  12 км, Е -  15 км.

Для підтвердження генетичної небезпеки металічного тиску в районі господарської діяльності 
Бурштинської ТЕС застосували тест на хромосомні аберацій в клітинах пульпи пера сороки. Необхідність 
використання цього методу викликано тим, що серед промислових викидів згаданого підприємства є 
сполуки металів, які володіють мутагенними властивостями (РЬ, Сг та N1). Окремі компоненти 
орнітофауни уже давно пропонувались для проведення подібних досліджень [11; 12]. Крім того, Р. ріса 
відповідає необхідним вимогам щодо об’єктів для проведення тестів на мутагенність і канцерогенність 
[ 1 3 ].  '

Встановлено, що статистично достовірне (Р<0,05) перевищення відсотка аберантних ана-телофаз, у 
порівнянні з контролем (1,07+0,19), спостерігалось у тварин, які знаходились на відстані 9-23 км від 
джерела забруднення. Максимальний кластогенний ефект спостерігався у птахів які перебувають в межах 
10-12 км від джерела забруднення (найбільший відсоток ана-телофаз з перебудовами) -  5,78+0,94 (для 10- 
ти км). Зазначений показник перевищував прийнятий спонтанний рівень у 5,4 рази. Крім того, зростали і 
такі характеристики як кількість аберацій на одну досліджену та аберантну ана-телофази [14]. Спектр 
хромосомних перебудов із зростанням їх кількості зміщався у бік хроматидних аберацій, що особливо 
чітко спостерігалось у особин з 10-14 км зони (рис.2). Останнє є ще одним підтвердженням хімічної 
природи мутагенного фону, існуючого на досліджуваних територіях.

Рис. 2 Сумарне перевищення (1+) фонових концентрацій генетично-активних металів (РЬ.Сг.І+і) у 
шкаралупі яєць (А - в ум.од) та кількість аберантних ана-телофаз у клітинах пульпи пера (Б - в %) сороки 
(Р.ріса) в залежності від відстані (Ь) до джерела забруднення

Враховуючи те, що шкідливі викиди промислових підприємств держав Центральної Європи з масами

166



повітря переносяться через Карпатський хребет і переважно осідають на території Західної України, 
орнітологічні об’єкти, зокрема компактно проживаючі види, згідно розробленої концепції можуть 
виступати реперними індикаторами якості довкілля при оцінці транскордонного аеротехногенного впливу 
на регіональному рівні екологічно порушених екосистем [11]. Отримані параметри дадуть можливість 
оцінити ступінь аеротехногенного навантаження на екосистеми, відстежити шляхи міграції забруднення в 
межах регіону.
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