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ОЦІНЮВАННЯ ВТРАТ ЛІСОВОГО ПОКРИВУ УКРАЇНСЬКИХ КАРПАТ ДИСТАНЦІЙНИМИ 
МЕТОДАМИ ЗА МАТЕРІАЛАМИ ВІДКРИТИХ ДЖЕРЕЛ СУПУТНИКОВОЇ ІНФОРМАЦІЇ 
Для оцінювання втрат лісового покриву Українських Карпат на прикладі території Сколівських Бескидів використано 

дистанційні методи. Для території досліджень на основі аналізу цифрових моделей рельєфу виокремлено ділянки, де, відпо-
відно до чинних інструкцій та нормативів, заборонені суцільні рубки головного користування. На таких ділянках були вияв-
лено та проаналізовано зміни лісового покриву. Для аналізу довготермінових змін лісового покриву використано Карту гло-
бальних змін лісу (Global Forest Change – GFC). За даними аналізу такої інформації встановлено, що у 2010 р. частка при-

родних лісів становила 19 % від загальної площі країни, або від 60,1 млн га. За період з 2001 по 2018 рр. в Україні втрачено 
958 тис. га, що відповідає 8,6 % відносно площі лісового покриву за 2000 р. Для порівняння карт змін використано знімки із 

супутників Sentinel2 з роздільною здатністю 10 м⋅pix-1 для аналізу втрат лісу за 2015-2018 рр. Розмежування вододілу прове-

дено для досліджуваної території за допомогою інструменту SAGA "Басейни вододілу" з використанням цифрової моделі 
рельєфу ASTER GDEM. За допомогою інструменту QGIS розраховано стрімкість схилів на основі цифрової моделі рельєфу 
ASTER GDEM2. Окрім цього, обчислено середнє значення, мінімум та максимум стрімкості схилу для порівняння її із наве-
деними даними стрімкості в базах лісовпорядкування для кожного виділу. Для визначення площі для екорегіону Українські 
Карпати на території Сколівських Бескидів спочатку вирізано растрову карту змін за даними Глобальної лісової варти (Glo-
bal Forest Watch – GFW) за контурами екорегіону, векторизовано растр за картою змін, а потім обчислено площі за кожною 
категорією змін. Розраховано площі втрат лісового покриву. Встановлено, що вища частка втрат лісового покриву припадає 

на 2014-2018 рр. Він істотно вищий за середній щорічна частка втрат. Також виявлено, що останніми роками втрати лісово-
го покриву зумовлені рубками, значна частка, котрих припадає на висоту понад 1100 м н.р.м. Аналіз змін лісового покриву 
для території Сколівських Бескид дав змогу порівняти такі зміни в лісах різної відомчої приналежності: Національного при-
родного парку "Сколівські Бескиди", державного підприємства "Сколівське лісове господарство" та деяких лісництв, котрі 
належать до юрисдикції Сколівського війського лісгоспу ДП "Івано-Франківський військовий ліспромкомбінат". Порівнян-
ня даних втрати лісового покриву показав значні обсяги втрат на території військових лісництв, які були набагато вищими, 
ніж на інших територіях, що свідчить про їх антропогенне походження, тобто значні обсяги рубок. 
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модель висот. 

Вступ. На сьогодні питання екології надзвичайно 

тісно пов'язані із антропогенними процесами та зміна-

ми, до яких вони призводять. Часто такі зміни доволі 
тяжко виявити, а наявні інструменти змін на великих 

територіях, особливо – важкодоступних, потребують 

комплексного підходу до визначення глобальних змін, 

початок яких можна відстежити за допомогою наявних 

безкоштовних інтернет-ресурсів або платного контенту. 

Отже, поєднання різних систем картографування для 

моніторингу лісового покриву у гірських екосистемах 

необхідне для перспектив аналізу розподілу території 

за принципами формування ландшафтно-територіаль-

ної структури (ЛТС) [2, 17, 19]. Засоби геопросторового 

аналізу цифрових моделей рельєфу (ЦМР) можна отри-
мати як за допомогою гідрологічних характеристик те-

риторії, так і з урахуванням наявних антропогенних 

споруд та експозиційно-орографічних характеристик 

схилів (висота над рівнем моря (н.р.м.), стрімкість схи-
лів понад певне значення і т.ін.). Основним принципом 

формування ЦМР є її формування на основі поєднання 

принципів перерозподілу поверхневого стоку у гірсь-

ких умовах з певної комірки растру між комірками, які 

розташовані на меншій висоті, порівняно із вибраною 

[10]. Зважаючи на доступність даних, за якими можливе 

створення цифрової моделі висот (ЦМВ) для реалізації 

дослідження оперативного геопросторового аналізу до-

цільним є використання доступних у вільному доступі 

ресурсів таких, як базові варіанти або наявні модифіка-

ції SRTM та ASTER [6, 9, 11]. Також потрібно зауважи-
ти, що для кожного специфічного завдання є потреба 
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оцінювання показників з урахуванням особливостей те-
риторії та мети картографування з точністю, дос-
татньою для реалізації відповідних завдань досліджен-
ня [9, 11, 15, 16, 17]. 

Аналіз літературних джерел. Для дослідження за-
гального стану та тенденцій динаміки лісового покриву 
часто використовують технології дистанційного зонду-
вання Землі (ДЗЗ). Інформація, отримана внаслідок ви-
користання ДЗЗ, використовується для вирішення ба-
гатьох завдань, пов'язаних із тематичним картографу-
ванням лісових ділянок, розрахунком вибраних такса-
ційних показників деревостанів, верифікації даних на-
земного моніторингу та багато іншого. Можливість тех-
нологій ДЗЗ створювати багатошарові картографічні 
матеріали дає змогу стратифікувати вкриті та невкриті 
лісовою рослинністю ділянки, що створює так звану 
"лісову маску". Основою для використання технологій 
ДЗЗ є використання специфічних мультиспектральних 
супутникових знімків, які поєднуються із атрибутив-
ною інформацією щодо геопросторових даних про лісо-
ві ділянки. Найчастіше за основу використовують знім-
ки MODIS, Landsat тощо [5, 20, 23, 24]. 

Щодо Глобальної карти змін лісового покриву (Glo-
bal Forest Change – GFC) [14], опублікованої у 2013 р. 
дослідниками університету штату Меріленд (США), то 
її формування розвинулося на технології подання серій 
знімків земного покриву у вигляді неперервних карт 
Vegetation Continuous Fields (VCF). 

Використання даних GFC дає змогу здійснити по-
піксельну оцінку лісового покриву у відсотках від 0 до 
100 %, починаючи з 90-х років ХХ ст. Лісовий покрив 
для ростучих деревостанів оцінюють за ступенем зім-
кнутості їхнього намету. Зважаючи на системність у 
формуванні бази даних та порівняної простоти у вико-
ристанні даних ДЗЗ останнім часом їх доволі широко 
почали застосовувати для аналізу та класифікації лісо-
вого покриву [18]. Доступні у відкритому доступі архів-
ні знімки Landsat, зокрема їхні часові серії супутнико-
вих даних, на сьогодні широко застосовують для класи-
фікації лісових деревостанів за видовим складом [27], 
визначення та оцінювання наземної біомаси насаджень 
[1, 20, 26, 28], дослідження та встановлення такса-
ційних показників деревостанів [3], а також досліджен-
ня стану лісових екосистем [7, 13]. Власне вирішення 
питань дослідження динаміки стану лісових екосистем 
на глобальному рівні і спричинило розробку сучасних 
методик моніторингу на основі даних серій знімків 
Landsat [12]. Розроблені методики дають змогу вико-
ристовувати як річні серії знімків (для оцінювання 
стійкого снігового покриву, його тривалості; для 
здійснення фенологічних спостережень з використан-
ням спектразональних знімків; для диференціації лісо-
вих земель чи угідь), так і багаторічні (для можливості 
встановлення змін у більш широкому діапазоні часу). 

Об'єктом дослідження є втрати лісового покриву на 
території Українських Карпат. 

Предмет дослідження – дистанційні методи оцінки 
втрат лісового покриву Українських Карпат. Для тери-
торії дослідження на основі ЦМР виокремили ділянки, 
де, відповідно до чинних інструкцій та нормативів, за-
боронені суцільні рубки головного користування. На 
таких ділянках виявили та проаналізували зміни лісово-
го покриву. У дослідженні окремо не вивчали щорічні 
площі лісовідновлення та не встановлювали частку 

площ лісових ділянок, на яких здійснено переведення 
лісових культур у вкриті лісовою рослинністю площу, а 
слугували таким відносним показником, як динаміка 
втрат лісового покриву за кожен рік зокрема. 

Метою дослідження є моніторинг втрат лісу на 
прикладі території Українських Карпатах за результата-
ми відкритих джерел супутникової інформації. Усе 
цифрове виявлення змін залежить від вхідних даних і 
методів, використаних для аналізу. Це істотно впливає 
на якісні та кількісні результати аналізу, навіть якщо 
він стосується однакових часових рамок та регіону [4]. 
Тому для порівняння різних результатів, а також для 
надання результатів потрібно використовувати різні ме-
тоди та різні дані, що є основою для моніторингу втрат 
лісу у карпатському регіоні. Оперативно виявлені втра-
ти лісового покриву також можна використати в охоро-
ні лісів, особливо у важкодоступних місцях, в яких 
здійснювати наземний моніторинг, патрулювання та 
охорону є доволі проблематично. 

Для досягнення зазначеної мети потрібно було вико-
нати такі основні завдання дослідження: 
1) виявити та оцінити зміну лісового покриву екорегіону 

Українських Карпат впродовж 2000-2018 рр. викорис-
товуючи дані з відкритого доступу; 

2) встановити наявність різниці у втратах лісового 
покриву на лісових ділянках різного відомчого 
підпорядкування; 

3) порівняти дані з відкритого доступу (дані GFW) та 
супутникові знімки Sentinel-2 та встановити й 
верифікувати отримані дані втрат лісового покриву різ-
ними способами; 

4) за результатами аналізу відкритих джерел інформації 
рекомендувати відповідні серії знімків для можливості 
реагувати на зміни лісового покриву у реальному часі. 
Методика та матеріали дослідження. Для аналі-

зу довготермінових змін лісового покриву використано 
Карту глобальних змін лісу [14]. Також потрібно врахо-
вувати, що дані вже класифіковані і тому готові до ви-
користання (рис. 1). 

Цей ресурс містить карти втрат лісового покриву, а 
також карти лісовідновлення за роками від 2001 по 
2018 рр. На сайті можна обрати територію для пред-
ставлення карти, а також роки, впродовж яких відбули-
ся ці втрати чи відновлення лісового покриву. Також на 
основі карт здійснюють аналіз лісового покриву на пев-
них ділянках місцевості. Проведено відповідний аналіз 
для території України (рис. 2). 

За даними аналізу для 2010 р. частка природних лі-
сів становила 19 % від загальної площі країни, або 
60,1 млн га. За період з 2001 по 2018 рр. в Україні втра-
чено 958 тис. га, що відповідає 8,6 % відносно площі лі-
сового покриву за 2000 р. [14]. Також є можливість за-
вантажувати з цього сайту статистичні дані за кожною 
країною про втрати лісового покриву як частки від за-
гальної площі (%), втрати біомаси, а також депонування 
вуглецю [20]. Такі дані містяться в xls-форматі файлів, 
котрі також вільно завантажуються із сайту. Отже, для 
дослідження використано карти втрат лісового покриву 
за роками за весь період спостережень (із 2001 по 
2018 рр.). Окрім цього, для можливості порівняння пі-
дібрано карти із зімкнутістю крон дерев понад 30 %. 

Дані є результатом часових рядів зображень Landsat, 
зібраних у 2000-2018 рр. Роздільна здатність становить 
1 arc⋅s-1 або приблизно 30 м на екваторі. Набір даних 
розділений на квадрати розміром 10×10 градусів, що 
складаються з семи файлів на квадрат. Використано та-
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кі файли: Hansen_GFC-2018-v1.6_lossyear_50N_020E – 
для визначення обсягів змін лісового покриву та Han-

sen_GFC-2018-v1.6_treecover_50N_020E – для визна-
чення площі лісового покриву. 

 
Рис. 1. Загальний вигляд карт "Глобальної лісової варти" (https://www.globalforestwatch.org/map) 

 
Рис. 2. Аналіз лісового фонду за картами "Глобальної лісової варти" за 2010 р. ((https://www.globalforestwatch.org/map/co-
untry/UKR?mainMap)) 

Територією досліджень є екорегіон Українські Кар-
пати у межах чотирьох адміністративних областей: 
Львівської, Закарпатської, Івано-Франківської та Черні-
вецької (рис. 3).  

 
Рис. 3. Територія дослідження 

Супутникові знімки – (фото) зйомка Землі чи ін-
ших планет з допомогою супутників. Супутникові зоб-

раження знаходять застосування в багатьох галузях ді-
яльності – сільське господарство, геологічних і гідроло-
гічних дослідженнях, лісівництві, охороні навко-
лишнього середовища, плануванні територій, освітніх, 
наукових, розвідувальних і військових цілях. Такі зоб-
раження можуть бути виконані як у видимій частині 
спектру, так і в ультрафіолетовій, інфрачервоній і ін-
ших частинах діапазону. Також існують різні карти 
рельєфу, виконані за допомогою радарної зйомки. 

Дешифрування і аналіз супутникових знімків у да-
ний час все більше виконують за допомогою автомати-
зованих програмних комплексів, таких як ERDAS Ima-
gine або ENVI. На початку розвитку цієї галузі деякі з 
видів поліпшень зображень на замовлення уряду США 
виконувалися фірмами-підрядниками. Наприклад, фір-
ма ESL Incorporated розробила один з перших варіантів 
двомірного перетворення Фур'є для цифрового оброб-
лення зображень. 

Для порівняння карт змін знімки із супутників Senti-
nel2 з роздільною здатністю 10 м⋅pix-1 використовували 
для аналізу втрат лісу за 2015-2018 рр. Це продукт 
Європейського космічного агентства (ESA). Діапазони 
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4 (RED) та 8 (NIR) використовували з двох різних дат, 
30.08.2015 та 30.08.2017. 

Цифрова модель рельєфу DEM (англ. Digital Ele-
vation Model) – у геоінформатиці – цифрове подання 
рельєфу земної поверхні, створене на підставі даних 
про рельєф та топології місцевості. Часто використову-
ють як синонім цифрової моделі рельєфу, хоч є більш 
універсальним терміном. В нашому випадку розмежу-

вання вододілу проведено для досліджуваної території 
за допомогою інструменту SAGA "Басейни вододілу" з 
використанням цифрової моделі рельєфу ASTER 
GDEM [21, 22, 25]. 

Для здійснення геопросторового аналізу на підгото-
ваних картографічних матеріалів використали відкриті 
настільні ГІС SAGA [22] та QGIS [21]. Як вихідні мате-
ріали дослідження використали фрагменти ЦМВ 
GDEM2 та ASTER. Потрібно зазначити, що для ASTER 
за заявленої втричі більшої за GDEM2 роздільної здат-
ності (РЗ) характерним є менша вертикальна та гори-
зонтальна точність. Причиною цього є те, що збільшен-
ня РЗ призвело до збільшення чутливості під час фікса-
ції георосторових даних. Разом з тим, за практичною 
реалізацією картування території якість GDEM2 є до-
сить високою і часто дає змогу використовувати зна-
чення масштабу 1:10000 і навіть вище. Незважаючи на 
вищу РЗ точність ASTER є нижчою, а якість реаліза-
ції – гірша, у тому числі і масштабу [16, 17]. Отже, зва-
жаючи на усі позитивні і негативні позиції розглянутих 
ГІС під час здійснення дослідження аналіз даних 
здійснено в обох варіантах. 

Карта стрімкості схилів. За допомогою інструмен-
ту QGIS розраховано стрімкість схилів на основі циф-
рової моделі рельєфу ASTER GDEM2. Окрім цього, об-
числено середнє значення, мінімум та максимум стрім-
кості схилу для порівняння її із наведеними даними 
стрімкості в базах лісовпорядкування для кожного виділу. 

Оскільки на схилах понад 20 ° всі суцільні рубки го-
ловного користування, оокрім санітарних рубок, є не-
дозволеними, то для того, щоб виявити здійснені рубки 
за допомогою карти змін рубки, потрібно порівняти ви-
явлені зміни у лісовому покриві із даними проведених 
заходів за кожним виділом. Для цього на основі цифро-
вої моделі рельєфу створено цифрові карти схилів 
стрімкістю понад 20 о (рис. 4). 

 
Рис. 4. Карта стрімкості схилів, генерована на основі цифрової 
моделі рельєфу 

Такі карти наклали на карти змін, а потім виявлені 
рубки верифіковували з проведеними заходами у базі 

даних державних підприємств. Також оцінено обсяги 
рубок за картою втрат вище 1100 м н.р.м. (рис. 5). На 
території таких ділянок також заборонено здійснювати 
суцільні рубки головного користування. Єдиним видом 
суцільних рубок, які можна здійснювати у таких виді-
лах, є тільки суцільні санітарні рубки. 

 
Рис. 5. Ділянки Українських Карпат із висотою вище 1100 м 
н.р.м. 

Результати дослідження та їхнє обговорення. Дані 
глобальної зміни лісу (Global Forest Watch – GFW) є он-
лайн-системою для моніторингу лісів, що забезпечує 
людям в усьому світі інформацію про ліси, що сприяє 
кращому управлінню лісами та їх збереженню. Веб-
сайт GFW містить новини про проблеми і досягнення в 
галузі охорони лісів, а також статистичні дані, які ко-
жен користувач може використовувати у своїх додат-
ках. Користувачі можуть переглядати детальну інфор-
мацію про ліси їхньої країни або порівнювати ліси різ-
них країн за допомогою інструменту "Профілі країн і 
рейтинги". 

Ймовірно, найважливішим інструментом GFW є ін-
терактивна карта, зроблена з використанням космічних 
знімків. Вона дає змогу користувачам бачити лісовий 
покрив, його зміни в часі, землекористування та захист 
лісів у всьому світі. Користувачі можуть також збіль-
шувати зображення, щоб отримати детальнішу інфор-
мацію про певні території. Таку карту використано для 
аналізу втрати лісового покриву екорегіону Карпат на 
території України. Суміщені карти змін послужили ос-
новою розрахунку величини площ втрати лісового пок-
риву за роками (рис. 6). 

 
Рис. 6. Фрагмент карти екорегіону Карпати із нанесеними змі-
нами лісового покриву за матеріалами глобальної лісової варти 
(GFW) 
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Для визначення площі для екорегіону Українські 
Карпати спочатку вирізано растрову карту змін за GFW 
за контурами екорегіону, векторизовано растр за кар-
тою змін, а потім обчислені площі за кожною катего-
рією змін. Розраховані площі втрат лісового покриву 
подано на рис. 7. 

 
Рис. 7. Площа порушень лісового покриву за матеріалами Гло-
бальної лісової варти 

Відповідно до площі вкритих лісовою рослинністю 
лісів таку динаміку наведено в табл. 1. Лісистість еко-
регіону обчислена за даними GFW від 2000 р. Оскільки 
така карта містить вкриті лісовою рослинністю площі 
різної зімкнутості: від 1 до 100 %, то за визначенням 
ФАО, взяті ділянки, зімкнутістю понад 10 % [8]. За-
гальна лісистість, обчислена для території екорегіону 
Українських Карпат, становить 74,0 %. 
Табл. 1. Втрати лісового покриву екорегіону Українських 

Карпат впродовж 2001-2018 рр. 

Рік Площа змін, га 
Частка змін до вкритих лісовою 

рослинністю земель, % 
2001 5763,0 0,40 
2002 2479,8 0,17 
2003 4678,2 0,32 
2004 5417,2 0,37 
2005 4328,6 0,30 
2006 4967,5 0,34 
2007 21811,9 1,51 
2008 8546,8 0,59 
2009 6716,7 0,46 
2010 7236,7 0,50 
2011 9516,7 0,66 
2012 9802,5 0,68 
2013 4590,3 0,32 
2014 7157,2 0,49 
2015 6146,6 0,43 
2016 10831,6 0,75 
2017 8327,2 0,58 
2018 6822,7 0,47 

Втрати лісового покриву оцінено на предмет поши-
рення в місцях, в яких заборонені суцільні рубки голов-
ного користування. Дозволені тільки суцільні санітарні 
рубки. Тобто в місцях вище 1100 м.н.м. та на схилах із 
стрімкістю вище 20˚. Результати втрат наведено за 
2001-2018 рр. у відсотках до загальних пошкоджень за 
весь період (табл. 2). З цієї таблиці видно, що частка 
втрат лісового покриву за останні роки для місць вище 
1100 м.н.м є вищим за загальний, а також за частка 
втрат на схилах стрімкіших за 20 о. Частка втрат на схи-
лах, стрімкіших за 20 о практично збігається з загаль-
ною часткою втрат. 

Для порівняння динаміки втрат лісового покриву їх 
зображено на графіку (рис. 8). Графік показує, що вища 
частка втрат лісового покриву припадає на 2014-
2018 рр. Причому він істотно вищий за середній щоріч-

на частка втрат. Тут спостерігається інша ситуація, кот-
ра притаманна для 2007 р., коли частка був значним, 
але практично дорівнював середньорічному відсотку 
втрат. Це підтверджує гіпотезу, що останніми роками 
втрати лісового покриву зумовлені рубками, значна 
частка, котрих припадає на висоту понад 1100 м н.р.м. 

Табл. 2. Частка втрат лісового покриву екорегіону 
Українські Карпати в місцях, де заборонені суцільні рубки 

Частка від загального обсягу порушень, % 
Роки 

загальна 1100 м н.р.м. 20 о 
2001 4,26 1,84 3,46 
2002 1,83 0,42 1,72 
2003 3,46 2,47 3,02 
2004 4,01 1,99 3,87 
2005 3,20 1,37 3,03 
2006 3,68 2,29 3,74 
2007 16,14 17,01 15,68 
2008 6,32 4,16 5,94 
2009 4,97 4,27 5,13 
2010 5,35 4,78 5,57 
2011 7,04 5,68 6,53 
2012 7,25 8,21 7,26 
2013 3,40 3,73 3,69 
2014 5,30 6,80 5,74 
2015 4,55 7,00 5,26 
2016 8,02 11,70 8,64 
2017 6,16 9,28 6,50 
2018 5,05 7,00 5,21 

 

Рис. 8. Частка втрат лісового покриву на ділянках екорегіону 
Українські Карпати, стрімкіших за 20 о, та вищих за 1100 м 
н.р.м. 

Окрім цього, використано шар втрат лісового покри-
ву для їхнього оцінювання залежно від статусу терито-
рії (категорії земель), тобто чи ці ділянки належать до 
господарської зони, зони регульованої рекреації чи до 
захисної зони об'єктів природо-заповідного фонду. У 
цьому випадку також необхідно звертати увагу на сис-
тему господарських заходів, яку дозволено чи обмеже-
но для використання на відповідній категорії лісів чи 
категорії захисності. Для прикладу, використано регіон 
Сколівські Бескиди, де розташований Національний 
природний парк "Сколівські Бескиди", ДП "Сколівське 
лісове господарство" та Сколівський військовий лісгосп 
ДП "Івано-Франківський військовий ліспромкомбінат" 
підпорядкування МО України. 
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За даними Глобальної лісової варти, загальні втрати 
лісового покриву у відсотках від загальної площі за різ-
ними категоріями користувачів розподілилися так: 

● Сколівський військовий лісгосп ДП "Івано-Франківський 
військовий ліспромкомбінат" – 22,45 %; 

● ДП "Сколівське лісове господарство" – 15,64 %; 
● НПП "Сколівські Бескиди" – 3,16 %. 

Динаміку втрат лісового покриву для підприємств 
різного підпорядкування за роками за період 2000-
2018 рр. подано на рис. 9. 

 
Рис. 9. Динаміка втрат лісового покриву для підприємств різно-
го підпорядкування за роками 

З графіка видно, що найнижчі значення втрат за ро-
ками припадають на Національний природний парк, де 
суцільні рубки практично обмежені. Тут немає значно-
го збільшення втрат лісового покриву і для 2007 р. На 
противагу такій динаміці, втрати для військового ліс-
ництва є значними із піками для деяких років, що не 
може бути природною динамікою, а зумовлено госпо-
дарськими чинниками. 

Як показано на рис. 10, карта втрат лісового покри-
ву GFW за 2015-2017 рр. істотно відрізняється від роз-
рахункових показників нормалізованого індексу різниці 
вегетації (Normalized Difference Vegetation Index – 
NDWI) за 2015-2017 рр. Як видно на рис. 10, є розбіж-
ності між картою змін GFW та даними супутникових 
знімків Sentinel-2. Якщо втрата є круговою, а лісова 
латка у середині, дані Гансена показують лише один ве-
ликий контур [13, 14]. Це дуже проблематично, особли-
во якщо дані використовуються у дрібномасштабному 
аналізі для виявлення вибіркових рубок. Також він не 
відображує мережу доріг, як це робиться за аналізом 
супутникових знімків Sentinel-2. 

 
Рис. 10. Порівняння втрат лісового покриву за картами GFW та супутниковими знімками Sentinel-2: а) лісосіка на території Ско-
лівського військового лісгоспу ДП "Івано-Франківський військовий ліспромкомбінат"; б) лісосіки та волоки на території Сколівсь-
кого військового лісгоспу ДП "Івано-Франківський військовий ліспромкомбінат"; в, г) волоки на території ДП "Сколівське лісове 
господарство" 

Як описано у попередньому пункті, втрата, яка ві-
дображається на карті втрат Гансена [14], завжди може 
бути спричинена стихійними лихами або масштабними 
антропогенним впливами. У зв'язку з вищою розділь-
ною здатністю зображень Sentinel-2 за їх допомогою 
можна легко виявити лісозаготівельні дороги, які, безу-
мовно, є показником впливу людини, а також вибіркові 
рубки, які були проаналізовані у попередньому дослі-
дженні. На рис. 11 показано різницю між картою втрат 
GFW та розрахунковими значеннями втрат лісу для 
2015-2018 рр. для виявлення похибки алгоритму, вико-
ристаного для класифікації лісових втрат [12, 14]. На-
віть без обчислення порогу рослинного індексу резуль-
тати очевидні. 

Дані про втрату лісів за Гансеном можуть бути ви-
користані як основа для моніторингу втрат лісу в лісо-
вих господарствах, хоча вона повинна використовува-

тися дуже обережно, оскільки роздільна здатність пік-
селів даних становить близько 30 м на екваторі, і тому 
точність дуже низька, оскільки лісові заходи різного 
розміру і форми є іноді дуже малі за площею [12, 14]. 

Аналіз глобальних даних супутникових зйомок дав 
змогу описати динаміку зміни площі лісових масивів у 
світі. У підсумковій сумі деградації і приросту перша 
переважає: площа лісових масивів неухильно убуває, за 
десять років вона скоротилася на 1,4 млн км2. Найбіль-
ша втрата лісових площ за відношенням до приросту 
зафіксована для тропічної зони, найменша – для помір-
ної. Статистика на прикладі Бразилії показує ефектив-
ність урядових заходів, які приймаються для збережен-
ня тропічних лісів. Важливо також в умовах розширен-
ня міжнародних зв'язків контролювати інтродукцію па-
разитарних видів, так як на нових територіях вони мо-
жуть викликати епідемію серед лісових дерев. 
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Рис. 11. Різниця між контурами втрат лісового покриву за різними джерелами 

Висновки. За допомогою карти лісових втрат [14] 
зміни лісового покриву 2000-2018 рр. можуть бути лег-
ко виявлені, а отже, можна вказати, в якому виділі 
пройшли рубки чи природні зміни. Різниця між такими 
втратами лісового покриву за останні роки дуже оче-
видна (див. рис. 5). Особливо зручно, що дані GFW го-
тові до використання і вже класифіковані, але оскільки 
параметри класифікації не є очевидними, їх можна ви-
користовувати тільки для виявлення напрямків змін. 

Загальнодоступні дані Глобальної лісової варти 
зручні для використання, оскільки представлені готови-
ми растровими наборами даних, придатними для сумі-
щення із іншою просторовою інформацією. Такі дані 
показують втрати лісового покриву окремо за роками, 
починаючи від 2001 р. Дані втрат лісового покриву ба-
зуються на супутникових знімках Landsat. Просторова 
роздільна здатність цих зображень становить близько 
30 м. Така просторова роздільна здатність дає змогу 
ідентифікувати зміни лісового покриву від 0,09 га. 

Аналіз змін лісового покриву для території Сколів-
ських Бескид дав змогу порівняти такі зміни в лісах різ-
ної відомчої приналежності: Національного природного 
парку "Сколівські Бескиди", державного підприємства 
"Сколівське лісове господарство" та деяких лісництв, 
котрі належать до юрисдикції Сколівського війського 
лісгоспу ДП "Івано-Франківський військовий ліспром-
комбінат". 

Порівняння даних втрати лісового покриву показує 
значні обсяги втрат на території військових лісництв, 
які були набагато вищими, ніж на інших територіях, що 
свідчить про їхнє антропогенне походження, тобто 
значні обсяги рубок. 

Порівняння відкритих даних із сучасними супутни-
ковими знімками системи Sentinel-2, котрі мають наба-
гато більшу просторову (10 м) і часову (до 5-ти днів) 
роздільну здатність, свідчать про доцільність викорис-
тання останніх для можливості реагувати на відповідні 
зміни у реальному часі. Такі характеристики дають змо-
гу ідентифікувати лісові дороги та диференціювати 
природні та антропогенні впливи на лісове середовище. 
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ESTIMATION OF LOSSES OF FOREST COVER OF THE UKRAINIAN CARPATHIANS BY 
REMOTE METHODS BASED ON THE MATERIALS OF OPEN SOURCES OF SATELLITE 

INFORMATION 

Means of geospatial analysis of digital terrain models (DEM) can be obtained both by hydrological characteristics of the territory 
and taking into account the existing anthropogenic structures and exposure-orographic characteristics of the slopes. The object of the 
study was the loss of Ukrainian Carpathian forest cover. The subject of the study is remote methods of estimation of losses of forest 
cover of the Ukrainian Carpathians. On the basis of the DEMs, we allocated areas where continuous cutting of the main use is prohi-
bited for the territory of the research in accordance with the current instructions and standards. Changes in forest cover were identifi-
ed and analyzed at such sites. In course of the research a Global Forest Change Map was used to analyze long-term changes in forest 
cover. This resource contains forest cover maps and reforestation maps during the period from 2001 to 2018. Watershed demarcation 
was performed for the study area using the SAGA Watersheds tool using the ASTER GDEM digital terrain model. Concerning the 
map of slope, The slope of the slopes was calculated using the QGIS tool based on the ASTER GDEM2 digital terrain model. In ad-
dition, the mean, minimum, and maximum of the steepness of the slope were calculated to compare it with the reported slope data in 
the forest bases for each section. Therefore, we have come to the following conclusions. Firstly, publicly available global forest 
watch data is easy to use because it is represented by ready-made bitmap datasets that can be combined with other spatial informati-
on. This data shows the loss of forest cover over the years since 2001. Forest cover loss data is based on satellite images of Landsat. 
The spatial resolution of these images is approximately 30 m. This spatial resolution allows the identification of changes in forest co-
ver of 0.09 ha. Secondly, the analysis of changes in forest cover for the Skole Beskydy territory enabled comparing the following 
changes in forests of different departmental affiliations: Skole Beskydy National Nature Park, Skole Forestry State Enterprise and in-
dividual forests within the jurisdiction of Skole Military Forestry of Ivano-Frankivsk State Complex Forestry Enterprise. Moreover, 
comparison of the loss of forest cover showed significant losses in the territory of the military forestry, which were much higher than 
in other territories indicating their anthropogenic origin, i. e., significant logging. Thus, comparison of open data with modern satelli-
te images of the Sentinel-2 system, which have much larger spatial (10 m) and temporal (up to 5 days) resolution, indicate the feasi-
bility of using the latter to be able to respond to the corresponding changes in real time. Such characteristics allow identification of 
forest roads and differentiation of natural and anthropogenic impacts on the forest environment. 

Keywords: earth remote sensing; landscape-territorial structure; digital terrain model; digital elevation model. 


