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ЗМІНИ ЛІСОВОГО ВКРИТТЯ УКРАЇНСЬКИХ КАРПАТ ЗА ПЕРІОД 1984–2016 РОКІВ 

Масштабні зміни лісового вкриття негативно впливають передусім на гідрологічні та ґрунтові умови та загалом на еко-
логічні функції лісів. В Українських Карпатах події, пов'язані з пошкодженнями лісового намету, зумовлені не тільки при-
родними чинниками, такими, як погодні умови чи шкідники й хвороби, але і чинниками антропогенного впливу, такими, як 
збільшення обсягів вирубування лісу, основними драйверами яких є соціально-економічні потрясіння та зміна способів ве-
дення лісового господарства й ефективність правозастосування в лісовому секторі. Метою цього дослідження було виявити 
обсяги порушень намету деревостанів у лісах Українських Карпатах протягом 1984–2016 рр. Для дослідження використано 
часові ряди зображень, отриманих із супутникових знімків проекту "Landsat" із застосуванням засобу візуалізації "Ti-
meSync". Отже, на основі випадкової вибірки, 2000 ділянок було здійснено оцінку щорічного пошкодження намету лісу, які 
враховували як природні порушення, так і антропогенні. Відповідно до результатів вибірки, середня лісистість для всієї дос-
ліджуваної території протягом 1984–2016 рр. становила 65,50 %. Більше половини досліджуваного періоду значення лісових 
порушень коливались між 0,50–1,00 %, серед них було десять років, коли порушення були між 0,75–1,0 %. Загалом показни-
ки порушень лісового вкриття в Українських Карпатах сильно коливаються, причому значні помітні піки з'явилися після 
1990 та 2012 рр. Більше того, антропогенні зміни, спричинені лісозаготівлями (зокрема суцільними та вибірковими), стано-
вили 92,07 % всіх порушень, тоді як лише 7,93 % порушень лісового намету пов'язані з природними чинниками. Аналіз пі-
ків коливань змін порушень лісового вкриття дає підстави вважати, що чинниками коливання щорічних показників, спричи-
нених рубками, можуть бути політичні, пов'язані із зміною законодавства із часом та економічною ситуацією, спровокова-
ною збільшенням і зменшенням попиту на ресурси деревини. Для природних порушень спостережено три різні хвилі на по-
чатку 1990-х, 2000-х та 2010-х років, які демонструють синхронізацію динаміки природних порушень з іншими помірними 
лісами Європи в субконтинентальному просторовому масштабі. Отже, результати здійсненого дослідження можна викорис-
тати під час планування розвитку лісового господарства в Карпатах. При цьому варто приділяти більше уваги тренду зміни 
лісового вкриття, звертаючи особливу увагу на вразливість лісів до кліматичних змін, і розглянути вплив поточної неста-
більної соціально-економічної ситуації на появу масштабних вирубок лісів в Україні. 
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Вступ. Від лісів людське суспільство отримує не 
тільки значні економічні ресурси, а й незамінні для 
життя екосистемні послуги. Серед важливих функцій 
лісу ми зазвичай виокремлюємо формування локально-
го кліматичного середовища, наявність стабільного об-
сягу чистої води, середовище існування дикої природи, 
продукування кисню і депонування вуглецю, рекре-
аційні можливості та продукування інших недеревних 
продуктів лісу. Проте лісові ресурси значно залежать 
від складу та стану лісу, наприклад: породи дерев, пов-
ноти лісу, а також пошкоджень лісового намету. Пош-
кодження лісового намету визначаються як великі ім-
пульси відмирання дерев від таких подій, як: пожежі ін-

вазії шкідників, сильні вітри або лісозаготівля. Вони 
можуть призвести до певного порушення сталої динамі-
ки змін лісового середовища, породного складу лісів, 
структури та його функціональності. Окрім цього, зне-
ліснення та відновлення лісів вважаються критичними 
механізмами перенесення вуглецю між атмосферою та 
поверхнею землі. В атмосферу вуглець викидається 
способом окислення та розкладання деревини і навпа-
ки, лісовідновлення може забирати назад вуглець із ат-
мосфери. Тому кількісна оцінка лісових порушень ко-
рисна не тільки для оцінки лісових ресурсів, але й для 
визначення вмісту вуглецю та похідних від цього інших 
можливостей лісу. Також сьогодні щоразу важливішого 
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значення набуває не тільки людська діяльність, а й 
здатність відповідальних осіб контролювати й прогно-
зувати наслідки від своєї діяльності в межах країни. 

Мета дослідження – виявити обсяги зміни лісового 
вкриття у лісах Українських Карпатах упродовж 1984–
2016 рр. Для дослідження використано часові ряди зоб-
ражень, отриманих із супутникових знімків проекту 
"Landsat" із застосуванням засобу візуалізації "Time 
Sync". Отже, на основі вибірки, здійснено оцінку що-
річної зміни лісового вкриття, які враховували вплив 
природних і антропогенних чинників. 

Методика дослідження 

Територією досліджень є Українські Карпати в ме-
жах чотирьох адміністративних областей: Львівської, 
Закарпатської, Івано-Франківської і Чернівецької (рис. 1). 
Для покриття супутниковими знімками території дослі-
джень використано 5 сцен супутникових знімків 
"Landsat". Такі сцени необхідні для створення карти лі-
сів для кожного року. 

 
Рис. 1. Регіон дослідження 

Для дослідження змін лісового вкриття від 1984 до 
2016 рр. всього підібрано 58 знімків супутника 
"Landsat". Підібрані супутникові знімки "Landsat" були 
попередньо опрацьовані на предмет радіометричного 
коригування. З метою підвищення точності визначення 
порушень лісового вкриття на знімках усунуті сліди 
хмар та тіней від них. 

Для виявлення змін у лісовому вкритті було відібра-
но тестові ділянки, котрі дали змогу ідентифікувати "лі-
сову маску". Отже, було створено офіційну лісову мас-
ку на основі цифрових повидільних карт лісоінвентари-
зації для класифікації і порівняння супутникових знім-
ків для систематичного вибору. Для аналізу змін лісо-
вого вкриття використано порівняння "лісової маски" 
для кожного періоду. 

Дані "Ландсат". Усі сцени Ландсат, що охоплю-
ють Українські Карпати в період з 1984 по 2016 рр., бу-
ли завантажені з архіву USGS та ESA для створення ба-
зи даних часових рядів Landsat. 

Розміщення контрольних ділянок. Для оцінки по-
казників порушень лісових деревостанів в Українських 
Карпатах закладено додатково 2000 точок. Для цього 
застосовано статистичний метод вибірки, а саме: прос-
ту випадкову вибірку для всієї зони дослідження, де 
просторовою одиницею був піксель Landsat. Найбіль-
шою перевагою випадкової вибірки є об'єктивна оцінка 
дисперсії. 

Інтерпретація подій, пов'язаних із порушеннями 

лісу. Основний процес збирання даних реалізовано у 

програмному забезпеченні TimeSync. TimeSync – це 
інструмент візуалізації даних часових серій Landsat, 
який спочатку розроблявся, щоб врахувати необхід-
ність оцінки правильності виводу з автоматичних алго-
ритмів часових подій Landsat, таких як LandTrendr 
(LandTrendr, http://landtrendr.forestry.oregonstate.edu). 
Обґрунтованість підходу TimeSync для збирання висо-
коточної інформації про порушення за допомогою візу-
альної інтерпретації часових рядів Landsat вже підтвер-
дили Schroeder та співавтори (2014 р.). Також уже дос-
ліджено порушення лісу на території Сполучених Шта-
тів Америки з 1985 по 2012 рр., що базується на вико-
ристанні TimeSync (Cohen та ін., 2016). Окрім Ti-
meSync, використано зображення з дуже високою роз-
дільною здатністю з Google Планета Земля 
(http://earth.google.com). Для цього в Google Earth було 
імпортовано файл KMZ із контуром, величиною один 
піксель знімка Landsat. 

У нашому дослідженні переважно відображаються 
дані Landsat, зняті в середині липня кожного року (день 
року близько 200). Як тільки якість даних (графічного 
чіпа) не може забезпечити якість інтерпретації (наприк-
лад, хмарне покриття, неправильне оформлення, помил-
ки сканування), його замінено іншим зображенням із 
найближчої дати. 

Для достовірно правильного дизайну всі тестові ді-
лянки спочатку базувались на ділянці величиною в 
один піксель, проте розглядали також оточення дослі-
джуваних пікселів та історію змін лісового вкриття. За-
фіксовано як земляне вкриття, так і типи землекористу-
вання. Що стосується типів землекористування, то роз-
глядали два класи: "ліс" та "не ліс". При цьому у варіан-
ті "ліс" описували землю, яка була штучно або природ-
но заліснена і містила не менше 50 % деревного вкрит-
тя. У деревне вкриття включено: листяні, хвойні та змі-
шані категорії природних лісів, лісових насаджень та 
лісових водно-болотних угідь. Окрім цього, згідно з 
визначенням лісу від ФАО, дерева повинні бути як мі-
німум на 0,5 га та розміром щонайменше 20 м. Усі інші 
типи землекористування, наприклад сільськогоспо-
дарські угіддя чи територія населених пунктів, були 
включені в "не ліс". Для обох типів земельних вкриттів 
та типів землекористування було зафіксовано лише ос-
новний тип ділянки. Мітки сегментів використовува-
лись для запису процесів змін у часі. У цьому дослі-
дженні розглянуто вісім чинників, що спричинили змі-
ни лісового вкриття (табл. 1). Отже, зафіксовано лише 
переважаючі види землекористування та зміни поверхні 
землі, які займали понад 50 % площі ділянки. 

Табл. 1. Опис процесів змін лісового вкриття, 

інтерпретованих Timesync на лісових ділянках 

Чинник змін Опис процесів змін 
Стабільний Немає відчутних змін у цьому сегменті 
Лісовіднов-

лення 
Збільшення лісового вкриття через лісовіднов-
лення чи лісорозведення 

Суцільні 
рубки 

Більше 90 % дерев, кущів чи іншої рослинності 
забрано внаслідок антропогенної діяльності 

Вибіркові 
рубки Часткова вибірка деревної рослинності до 90 % 

Пожежі Зміна лісового вкриття через природні чинники 

Відмирання 
лісу 

Процес зміни спектральних властивостей де-
ревної рослинності внаслідок інвазії комах, 
хвороб чи кислотних дощів 

Вітровали Спричинені вітром пошкодження деревостанів 
Гідрологіч-
ний вплив 

Зміна оригінального наземного вкриття, спри-
чиненого затопленнями 
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Під час інтерпретації знімків є деякі сигнали, які 
можна використати для визначення перебігу подій. 
Встановлено, що порушення, спричинені людською ді-
яльністю, такі, як суцільні рубки та доглядові рубання, 
зазвичай трапляються протягом короткого періоду 
впродовж одного-двох років. Зокрема коли ділянка роз-
ташована на краю суцільної рубки і частина її повністю 
зрубана, тоді процес цього сегмента буде визначатися 
як "суцільна рубка", навіть якщо залишені дерева вкри-
вають понад 10 % пробної площі. 

Характеристика міток сегментів відображається у 
вікні траєкторії як різке зниження деяких показників, 
наприклад: Tasseled Cap wetness та NDVI. Щоб відріз-
нити ці два типи рубки, варто враховувати конкретне 
значення показників. Взагалі суцільні рубки на графі-
ках представляють набагато крутіший градієнт, ніж ви-
біркові в той же час. Окрім цього, історичні зображення 
з високою роздільною здатністю в Google Планета Зем-
ля також підтверджують цю оцінку. Так виявлено, що 
вибіркові рубання, які відбулися у 2013 р., підтверджу-
ються знайденими відповідними зображеннями в Goog-
le Планета Земля за 22 серпня 2011 р. та 27 вересня 
2014 р. (рис. 2). Відповідно у 2014 р. ще було деревне 
вкриття, але щільність намету лісу стала нижчою, ніж у 
2011 р. що є типовим процесом зрідження. 

 
Рис. 2. Вибіркові рубки в 2013 р., виявлені порівнянням двох 
зображень від 22 серпня 2011 р. та 27 вересня 2014 р., отрима-
них з Google Планета Земля 

Пожежа та вітровал також можуть трапитися в дуже 
короткий час, але край ураженої ділянки є нечітким, по-
рівняно з площею зрубу, яку можна спостерігати на 

фрагменті зображення. Більш того, поширення вогню 
та виникнення вітровалів у лісі відбувається набагато 
швидше, ніж прояв лісогосподарської діяльності люди-
ни, і велику різницю можна виявити лише між двома 
знімками одного місяця. Інші природні негативні чин-
ники, такі як затоплення, тривають довше, а показники 
у вікні траєкторії змінюються поступово, а не раптово. 

Зафіксовано всі спостережувані порушення в описах 
сегментів, а рік порушення визначено як рік, коли було 
виявлено порушення. Після завершення інтерпретації, 
дані в TimeSync були експортовані як файли значень, 
розділених комами, що містять таку інформацію, як: 
ідентифікатор площі, процес зміни, початок-кінець та 
типи використання земель. 

Аналіз даних та оцінка частот порушень лісового 
вкриття. Аналіз вихідних даних із TimeSync здійснено 
у статистичній програмі R (https://www.r-project.org). На 
початку було перевірено наземні вкриття і вираховано 
відсоток лісу в досліджуваній зоні та кількість кожного 
виду порушень. Рівень порушень визначено як відно-
шення площі порушених ділянок лісів до загальної пло-
щі вкритих лісовою рослинністю земель. Річні показни-
ки порушень розраховано за допомогою статистичного 
пакету "опитування" в R (http://r-survey.r-forge.r-pro-
ject.org/survey/). 

Окрім щорічних показників пошкоджень, за анало-
гічними методами було розраховано дані для трьохріч-
них періодів з 1984 по 2016 рр. та п'ятирічних періодів 
від 1986 до 2015 рр. Трирічний діапазон може надати 
більш зрозумілу інформацію, порівняно з річними да-
ними, оскільки інформація про річні рівні порушень 
може бути розкиданою та нерегулярною, що унемож-
ливлює фіксування сезонних коливань. П'ятирічні дані 
можуть бути придатними для порівняння результату з 
даними інших досліджень, оскільки 5-річний інтервал 
часто використовується в інших дослідженнях. Більш 
того, щорічні значення кожного чинника природного 
впливу, а також антропогенних впливів (зокрема су-
цільні та вибіркові рубки) були розраховані для прове-
дення комплексного аналізу порушень у досліджуваній 
області. 

Результати дослідження 

Загальні показники пошкоджень лісового вкрит-

тя. За результатами даних вибірки, середня лісистість 
для всієї досліджуваної території впродовж 1984–
2016 рр. становила 65,50 %. На цій території зареєстро-
вано 290 зафіксованих подій упродовж останніх 33 ро-
ків (табл. 2). 

Табл. 2. Зафіксовані події впродовж 1984–2016 рр. 

Подія Кількість Відсоток 
Суцільні рубки 238 82,07 
Вибіркові рубки 29 10,00 
Лісозаготівлі (суцільні + вибіркові рубки) 267 92,07 
Природні порушення 23 7,93 
Всього 290 100 

Серед усіх агентів чітко виявлено домінантне стано-
вище суцільних зрубів із значенням 238 разів, що ста-
новило 82,07 % від загальної кількості порушень. Пос-
тупові рубки з показником у 29 разів становили 10 % 
від усіх процесів порушення. Що стосується класу при-
родних порушень, то їх було 22, тобто 7,59 %. Окрім 
цього, було зареєстровано негативний прояв лише од-
ного гідрологічного процесу. У районі дослідження не 
виявлено пожеж і істотних вітровалів. 
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Результати загальних річних значень порушень та 
відповідних стандартних помилок продемонстровано 
на рис. 3. За показниками порушень у період з 1984 по 
2016 рр. не було виявлено стабільно чіткого тренду. 
Порівнюючи фігури 3 (a) та (b), можна помітити, що 
протягом досліджуваного періоду існувало п'ять років, 
коли щорічна тривалість порушення перевищувала 
1,25 %. Серед цих п'яти років у 2015 р. щорічний показ-
ник порушень досяг піку з відсотком 1,43±0,33 %, після 
чого цей показник у 2013 р. становив 1,34±0,32 %. Перш 
ніж відбулося значне зростання наприкінці досліджува-
ного періоду (2013–2015 рр.), на початку та всередині 
цього періоду розподілялися ще два високі пункти: у 
1992 та 2007 рр. з відсотком 1,25±0,31 % та 1,27±0,31 % 
відповідно. 

 
Рис. 3. Загальні показники порушень лісового вкриття в Укра-
їнських Карпатах: a – річні рівні порушення з 1984 по 2016 рр.; 
б – частка порушень за кожні три роки 

Між 1984–1994 рр. зафіксовано чотири роки, коли 
частка порушень становила не більше 0,5 %, а найниж-
чий показник у 1994 р. становив 0,39±0,17 %. Більше по-
ловини періоду спостереження мали щорічну диспро-
порційну відзначку від 0,5–1,0 %, і десять років концен-
трувалися в інтервалі між 0,75–1,0 %. 

Наведені вище дані свідчать, що загальний рівень 
порушень в Українських Карпатах має тенденцію до 
зростання протягом усього періоду спостереження. При 
цьому піки, які з'явилися після 1990 і 2012 рр., були від-
чутними. Річні показники порушень надавали доклад-
ну, але складну для сприйняття інформацію, яка була 
спрощена та зрозуміла в лінійній схемі показників три-
валості порушень за кожні три роки. 

Природні порушення та лісокористування. Варто 
зауважити, що лісові порушення, спричинені лісокорис-
туванням (суцільні та вибіркові рубки), становили 
92,07 % від усіх виявлених порушень (див. табл. 2), тоді 
як лише 7,93 % порушень лісового вкриття було 
пов'язано з природними чинниками. 

Окрім загальних коефіцієнтів порушень, було також 
розраховано річні показники порушень різних подій. 
Для порушень, зумовлених лісокористуванням, прово-
дився розрахунок річних показників, спричинених 
поєднанням класу вибіркових та суцільних рубок 
(рис. 4,а). 

Коливання річного показника простежуємо протя-
гом усього періоду дослідження. При чому у 2015 р. 
темпи порушень досягли найвищої точки – до 
1,36±0,32 %, а площа лісозаготівель у 1992 та 1997 рр. бу-
ла приблизно однаковою з відсотком 1,10±0,29 % та 
1,08±0,29 % відповідно. Найменшим видом порушень 
відзначено три періоди: 1985 та 1994 рр. з відсотком 
0,39±0,18 % та 2012 р. з відсотком 0,30±0,15 %. Проте вар-
то звернути увагу на те, що знімки за 2012 р. мали знач-
ну хмарність, що могло вплинути на низьке значення 
показника. Окрім цього, за вісім років, з 1999 по 
2006 рр., рівень зрубаного лісового вкриття відносно 
низький з відсотком від 0,45 % до 0,75 %, а між 1993 та 
1996 рр. спостерігали навіть показник 0,39–0,62 %. 

Як зазначали раніше, клас природних пошкоджень 
включав природні чинники, такі як: пошкодження ко-
махами, хворобами, посуха або кислотні дощі. Встанов-
лено 10 років без будь-яких виявлених випадків при-
родних порушень з 1984 по 2016 рр. При цьому шість з 
них зосереджені між 1984–1989 рр. (рис. 4,б). З 1989 по 
1992 рр. цей показник зріс до 0,16±0, 11 %, і зберігав 
майже такий же відсоток у 1993 р. Після розриву між 
1994–1999 рр. темпи порушень знову зросли. 

 
Рис. 4. Щорічні показники порушень від лісозаготівель, зокре-
ма суцільні та вибіркові рубки (а), а також річні темпи природ-
них порушень (б) 

З 2001 по 2010 рр. площа лісу в регіоні досліджень 
зменшувалася щонайменше на 0,30 %. Пізніше втрата 
лісового вкриття швидко зростала і пік зростання у 
2012 р. становив 0,52±0,20 % від загального обсягу площі 
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лісу. Потім вона знизилася і зберігалася на низькому 
рівні до кінця періоду дослідження. 

Загалом протягом досліджуваного періоду основним 
чинником впливу на зміну лісового вкриття була антро-
погенна діяльність, а природні порушення відбувалися 
рідко. Проте обидва види порушень (лісокористування 
та природні чинники) мали коливання протягом остан-
ніх 33 років і досягнули максимального значення після 
2012 р. Більше того, 1995 та 2011 рр. були показними за 
двома чинниками, що впливають на пошкодження. 

Природні розлади. Для порушень, спричинених 
природними чинниками, спостерігали три різні хвилі: 
на початку 1990-х, 2000-х і 2010-х років (рис. 4,б), а 
хвилеві гребні були щоразу вищими. Це виявлення є 
доказом для вивчення Сенфа і Сейдла (2017), які вияви-
ли синхронізацію динаміки природних порушень у суб-
континентальних просторових масштабах у помірному 
поясі лісів Європи. У своєму дослідженні вони проана-
лізували річну кількість порушень для синхронізації в 
п'яти некерованих лісових ландшафтах з 1986 по 
2016 р. Результати виявили синхронність тимчасових 
моделей трьох хвиль значних порушень наприкінці 
1980-х, 1990-х та 2000-х років. Доведено, що головним 
чинником цієї синхронізації є кліматичні зміни в регі-
ональному масштабі, особливо через посуху та вітер. 

Висновки. Відповідно до результатів аналізу вибір-
ки, середня лісистість для всієї досліджуваної території 
протягом 1984–2016 рр. становила 65,50 %. Більше по-
ловини досліджуваного періоду значення лісових пору-
шень коливались між 0,5–1,0 %. Серед них було десять 
років, коли порушення були в межах 0,75–1,0 %. Зага-
лом показники порушень в Українських Карпатах від-
значаються істотними коливаннями. Причому значні 
помітні піки з'явилися після 1990 та 2012 рр. Більше то-
го, антропогенні зміни, спричинені лісозаготівлями 
(зокрема суцільними та вибірковими рубаннями), що 
становило 92,07 % усіх порушень, тоді як лише 7,93 % 
порушень лісового намету було пов'язано з природними 
чинниками. 

Аналіз піків коливань змін порушень лісового 
вкриття дає підстави вважати, що чинниками коливання 
щорічних показників, спричинених рубками, можуть 
бути як політичні чинники, пов'язані із зміною законо-
давства, із часом, так і з економічною ситуацією, спро-
вокованою зменшенням і збільшенням попиту на ресур-
си деревини. Для природних порушень спостерігаємо 
три різні хвилі на початку 1990-х, 2000-х та 2010-х ро-
ків, які демонструють синхронізацію динаміки природ-
них порушень з іншими помірними лісами Європи в 
субконтинентальному просторовому масштабі. 

Отже, результати здійсненого дослідження можна 
використати під час планування розвитку лісового гос-
подарства в Карпатах, при цьому потрібно приділяти 
більше уваги тренду зміни лісового вкриття, звертаючи 
особливу увагу на вразливості лісів до кліматичних 
змін і розглядаючи вплив нестабільної соціально-еконо-
мічної ситуації на появу масштабних вирубок лісів, 
особливо у разі нестачі енергетичних ресурсів. 

Результати виконаного дослідження свідчать про 
збільшення обсягів лісозаготівлі в Українських Карпа-
тах за останні 30 років, середня величина яких поступо-
во дедалі частіше перевищує показник вище 1,0 % 
вкритої лісом площі. Варто зауважити, що виявлені да-
ні не свідчать про інтенсивне лісокористування щодо 

оцінки всієї площі. Однак якщо взяти до уваги значні 
площі лісу, які виконують переважно екологічні приро-
дохоронні функції і є виключеними з головного лісоко-
ристування, то тренд збільшення вирубування лісу мо-
же становити загрозу екологічної стабільності регіону. 
Особливо коли йдеться про значні порушення лісового 
вкриття, що зосереджені на певних ділянках території 
Карпат, які спостерігаємо з огляду на щоразу частіші 
застосування так званих суцільних санітарних рубок на 
значних (понад 10 га) територіях гірських лісів. При 
цьому варто зауважити, що виявлений тренд змін лісо-
вого вкриття потребує уваги як стосовно прогнозування 
вразливості лісів до кліматичних змін, так і щодо за-
лежності чи, вірніше, впливу поточної нестабільної со-
ціально-економічної ситуації на появу масштабних ви-
рубок лісів в Україні. 

Висновки цього дослідження можуть використати 
національні інститути влади під час стратегічного пла-
нування розвитку лісового господарства як у гірських 
умовах Українських Карпат, так і в національному та 
міжнародному масштабах. 

Дослідження здійснено в межах реалізації проекту 

WWF в Україні "Лісова варта" за фінансової підтрим-

ки Міжнародного відділу Лісової служби США. 
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FOREST DISTURBANCE IN THE UKRAINIAN CARPATHIANS FROM 1984 TO 2016 

The goal of this study was to quantify forest disturbances (tree cover loss) in the Ukrainian Carpathians during the time period 
1984-2016 and to distinguish the rate between natural and forest management types of disturbances (drivers). Landsat time series 
imagies together with TimeSync visualization tool were used to obtain sample-based estimates of annual disturbance rates. The rese-
arch is based on 290 random plots. According to the sampling result, the average forest cover for the whole study area was 65.5 % 
during 1984- 2016. The study results suggest an annual disturbance rate between 0.5-1 % was observed for more than half of the 
study period and there were ten years with the interval of rates between 0.75-1 %, and ten years with the interval between 1 % and 
1.5 %. The yearly disturbance rates demonstrate fluctuating (from 0.39±0.17 % in 1994 to 1.43±0.33 % in 2015), but the peaks appe-
ared after 1990 and 2012 were noticeable in the Ukrainian Carpathians. Thus, the results of the research indicate a tendency to incre-
ase of the forest cover losses – in 10 years out of 32, the observed indicator exceeded the 1 % mark (10 years from 32, 4 of which oc-
curred during 2010–2015). The forest disturbances caused by harvesting (including clear-cut and selective) made up to 92.07 % of 
the all disturbances, whereas just 7.93 % disturbed forest area was attributed to natural factors such as tree dying. For natural distur-
bances, three distinct waves were observed in the beginning of the 1990 s, the 2000 s and the 2010 s, which demonstrate a synchroni-
zation of natural disturbance dynamics with other temperate forests of Europe at subcontinental spatial scale. The conlusions suggest 
that the vulnerability of forests to climate change in the Carpathian mountains needs more attention, and the influence of current 
unstable social-economic situation on the forests in Ukraine should also be considered carefully. 

Keywords: satellite images Landsat; TimeSync; forest disturbances; tree cover loss. 


