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У статті розглядається актуальна проблема 
впливу антропогенної діяльності на біорізно-
маніття лісових екосистем Івано-Франківської 
області в контексті глобальних екологічних ви-
кликів та кризи біорізноманіття. Проаналізова-
но комплекс чинників антропогенного впливу, 
що призводять до деградації та трансформації 
лісових екосистем, включаючи вирубку лісів, 
фрагментацію та руйнування природних серед-
овищ існування, зміну клімату, лісові пожежі 
різної інтенсивності та частоти, поширення ін-
вазивних видів, процеси урбанізації, розвиток 
транспортної інфраструктури та інтенсифікацію 
різних форм господарської діяльності. На осно-
ві систематичного аналізу сучасних наукових 
досліджень встановлено ключові закономірнос-
ті впливу людської діяльності на структуру та 
функціонування лісових екосистем у глобально-

му та регіональному масштабах. Показано, що 
антропогенний тиск призводить до суттєвих змін 
у видовому складі, зниження біомаси, порушення 
ґрунтових характеристик, дисбалансу поживних 
речовин та загального зниження екосистемної 
стійкості порівняно з непорушеними природ-
ними територіями. Особливу увагу приділено 
регіональним особливостям динаміки біорізно-
маніття в контексті європейських та глобальних 
тенденцій. Визначено пріоритетні напрямки збе-
реження та відновлення лісового біорізноманіт-
тя на основі інтегрованого підходу, що поєднує 
природоохоронні стратегії, екологічно орієнтова-
ні практики лісокористування, соціально-еконо-
мічні ініціативи та залучення місцевих громад. 

Ключові слова: біорізноманіття, антропоген-
на діяльність, ліс, екосистема, забруднення,  змі-
на клімату.
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The article discusses the pressing issue of the im-
pact of anthropogenic activity on the biodiversity 
of forest ecosystems in the Ivano-Frankivsk region 
in the context of global environmental challenges 
and the biodiversity crisis. It analyzes a set of an-
thropogenic factors that lead to the degradation and 
transformation of forest ecosystems, including de-
forestation, fragmentation and destruction of natural 
habitats, climate change, forest fires of varying in-
tensity and frequency, the spread of invasive species, 
urbanization processes, the development of trans-
port infrastructure, and the intensification of various 
forms of economic activity. 

Based on a systematic analysis of current scien-
tific research, key patterns of human impact on the 
structure and functioning of forest ecosystems on 
a global and regional scale have been identified. It 
has been shown that anthropogenic pressure leads 
to significant changes in species composition, a de-
crease in biomass, disruption of soil characteristics, 
an imbalance of nutrients, and an overall decrease in 
ecosystem stability compared to undisturbed natural 
areas. 

Particular attention is paid to regional features 
of biodiversity dynamics in the context of European 
and global trends. 

Priority areas for the conservation and restoration 
of forest biodiversity are identified based on an inte-
grated approach that combines nature conservation 
strategies, environmentally oriented forest manage-
ment practices, socio-economic initiatives, and the 
involvement of local communities. 

Keywords: biodiversity, anthropogenic activity, 
forest, ecosystem, pollution, climate change.

Постановка проблеми

Лісові екосистеми відіграють критичну роль 
у підтриманні глобального біорізноманіття та 
забезпеченні екосистемних послуг. Незважаючи 
на те, що ліси покривають лише 31% земної по-
верхні, вони є домівкою для понад 80% наземних 
видів рослин, тварин та мікроорганізмів і забез-
печують середовище існування для 80% видів 
амфібій, 75% видів птахів та 68% видів ссавців. 
На сьогодні лісове біорізноманіття перебуває під 
загрозою внаслідок інтенсифікації антропогенної 
діяльності.. Руйнування та фрагментація природ-
них середовищ існування, надмірна експлуатація 
ресурсів, поширення інвазивних видів, лісові по-
жежі та зміна клімату створюють синергетичний 
негативний ефект, що призводить до деградації 
лісових екосистем та втрати їхнього видового 
різноманіття. Івано-Франківська область, розта-
шована в межах Карпатського регіону України, 
характеризується значним лісовим покривом та 
високим рівнем біорізноманіття. Однак ці еко-
системи зазнають інтенсивного антропогенного 
тиску. На сьогодні існує потреба в оцінці впливу 
різних форм антропогенної діяльності на біоріз-
номаніття лісових екосистем регіону для розроб-
ки науково обґрунтованих стратегій їхнього збе-
реження та відновлення.

 
Аналіз останніх досліджень і публікацій

Втрата біорізноманніття є серйозною загро-
зою сучасності. Руйнування та фрагментація 
середовищ існування, надмірна експлуатація, 
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інвазивні види та зміна клімату призвести під-
вищення темпів втрати біорізноманіття [1]. Види, 
що перебувають під загрозою зникнення, втра-
чають здатність підтримувати свої екологічні 
функції, що призводить до порушення стабіль-
ності та ефективності функціонування екосис-
теми в цілому. На рисунку 1 відображено Індекс 
Червоного списку – показник тенденції ризику 
вимирання груп видів. Індекс Червоного списку 
демонструє тенденцію ризику вимирання груп 
видів, Згідно з Індексом Червоного списку, ризик 
вимирання зростає у всіх моніторингових групах 
видів, що означає високу ймовірність втрати ви-
дів. Види, що стикаються з вимиранням, можуть 
не бути здатними виконувати свою звичайну 
роль в екосистемі, що може знизити функціону-
вання та стійкість екосистеми загалом [2].

Ліси покривають 31% суходолу, є середови-
щем існування для від 2 мільйонів до 1 триль-
йона видів організмів і підтримують існуван-
ня 80% видів амфібій, 75% видів птахів та 68% 
видів ссавців. Вирубування лісів залишається 
головною причиною їхнього скорочення – що-
річні втрати становлять близько 4,7 млн га. Ан-
тропогенна діяльність, включаючи інтенсивну 
експлуатацію, нераціональне лісокористування, 
аграрне освоєння, випалювання рослинності, 
пожежі, урбанізацію та деградацію середовища, 
спричиняє поступове зникнення флори, фауни й 
мікроорганізмів. З огляду на те, що з 1751 року 
в атмосферу викинуто понад 1,5 трильйона тонн 
CO₂, збереження біорізноманіття в трансформо-

ваних людиною екосистемах є критично важли-
вим для підтримання екосистемних послуг [10]. 

Ліси належать до найбільш продуктивних, 
екологічно чутливих і біологічно різноманітних 
екосистем біосфери. Інтенсифікація індустріалі-
зації та урбанізації у поєднанні зі зростанням чи-
сельності населення суттєво підвищила антропо-
генний тиск на лісові екосистеми. 

Це спричинило масштабне знищення лісів 
і значне погіршення їхнього екологічного ста-
ну. Щорічне скорочення площ лісів негативно 
позначається на глобальному біорізноманітті. 
Основними чинниками деградації лісових еко-
систем є зміна клімату, фрагментація середовищ 
існування, поширення інвазійних видів, над-
мірна експлуатація та вирубування лісів. Дослі-
дження свідчать, що саме ці фактори визначають 
коливання рівня різноманіття та багатства видів 
у лісах світу [4]. 

Антропогенно трансформовані території ха-
рактеризуються нижчою біомасою (близько 100 
т/га) та меншим видовим різноманіттям (при-
близно 20 видів рослин), підвищеною кислотні-
стю ґрунтів (pH 6,5–7) і високим вмістом нітратів 
та фосфатів. Натомість у мішаних лісах біомаса 
досягає 200 т/га, кількість видів флори – близько 
50, а реакція ґрунтового середовища коливається 
від помірно кислої до нейтральної (pH 5,5–6) [9].

Одним із суттєвих чинників деградації лі-
сових екосистем є лісові пожежі, зумовлені як 
біотичними, так і абіотичними факторами. До 
біотичних належить накопичення рослин, що 

Рисунок 1. Індекс Червоного списку 
*Джерело: [2].
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підвищують кількість горючих матеріалів та 
сприяє займистості. Абіотичні чинники вклю-
чають кліматичні умови, рельєф та тип ґрунтів, 
які впливають на вологість пального матеріалу 
та поширення вогню. Хоча за низької частоти по-
жеж спостерігається підвищення видового різно-
маніття, збільшення їхньої інтенсивності призво-
дить до скорочення різноманіття та домінування 
вогнестійких видів [7].

Людський чинник посідає друге місце за значу-
щістю серед факторів, що формують структуру лі-
сів після кліматичних умов (температури та кілько-
сті опадів), як у глобальному, так і в регіональному 
масштабі. Він негативно корелює зі структурною 
щільністю лісових насаджень та є визначальним 
фактором регіональних відмінностей у 35,1% світо-
вих лісів. Вплив людської діяльності також домінує 
у формуванні структури лісів у 31,4% та 22,4% лі-
сів у ПТ і НЛЛ відповідно [6]. Антропогенна діяль-
ність часто зумовлена залежністю засобів існуван-
ня населення та тваринництва від лісових ресурсів 
унаслідок бідності, безробіття, надмірного випасу 
худоби, розширення сільськогосподарських угідь і 
розчищення лісів для альтернативних потреб. До-
датковий негативний вплив здійснюють урбаніза-
ція, розвиток транспорту й засобів зв’язку, гідрое-
нергетика та туризм. У довгостроковій перспективі 
ці процеси призводять до зникнення лісових маси-
вів, фрагментації середовищ існування, зниження 
стійкості екосистем, змін у землекористуванні, 
трансформації рослинного покриву та видового 
складу [3,5] 

У сучасних умовах особливої ваги набуває 
врахування питань збереження біорізноманіття 
у процесі лісовідновлення. Лісистість України 
становить близько 15,9%. Підвищення темпера-
тури повітря сприяє поширенню хвороб у лісо-
вих екосистемах і може спричинити зміщення 
зон рослинності, зміну співвідношення форм 
рельєфу та типів лісу, зниження життєздатності 
деревостанів і їхньої стійкості до шкідників та 
хвороб. Наслідками цього є інтенсифікація про-
цесів всихання лісів, масові спалахи чисельності 
шкідників і зростання частоти та масштабів по-
жеж, особливо у хвойних лісах. 

Зменшення вразливості лісового господарства 
до кліматичних змін можливе шляхом впрова-
дження стратегічних адаптаційних заходів [8]. 
Порушення екосистем впливають на біорізнома-

ніття залежно від своєї інтенсивності та просто-
рового поширення, проявляючись у різних часо-
вих і просторових масштабах. 

Реакція біологічних угруповань на ці пору-
шення визначається також властивостями спіль-
нот і екологічними вимогами окремих видів до 
умов існування [11].

Визначення цілей статті 
(постановка завдання)

Мета дослідження – оцінити вплив антропо-
генної діяльності на біорізноманіття лісових еко-
систем Івано-Франківської області на основі.

Завдання дослідження:
1)	 Оцінити просторовий розподіл вегетацій-

ного покриву Івано-Франківської області;
2)	 Визначити ключові параметри антро-

погенного впливу на біорізноманіття лісових 
екосистем регіону та оцінити рівень їхньої кри-
тичності;

3)	 Дослідити часову динаміку екологічних 
показників.

Виклад основного матеріалу дослідження

Для оцінки сучасного стану лісових екосистем 
Івано-Франківської області та рівня антропоген-
ного навантаження було застосовано індексний 
аналіз і просторове картографування показників 
рослинності. 

Отримані результати дозволяють простежити 
взаємозв’язок між інтенсивністю господарської 
діяльності та змінами біорізноманіття. На рисун-
ку 2 відображено просторовий розподіл NDVI в 
Івано-Франківській області. 

NDVI є цінним інструментом для просторової 
оцінки стану рослинного покриву та ідентифіка-
ції потенційних зон екологічної деградації. 

Вона дозволяє візуалізувати регіональні за-
кономірності розподілу рослинності, виявити 
аномальні ділянки та сформувати гіпотези щодо 
факторів, що впливають на стан екосистем. 

Карта відображає просторовий розподіл нор-
малізованого різницевого вегетаційного індексу 
(NDVI) на території Івано-Франківської області 
за даними супутника Sentinel. Значення індексу 
варіюють від –1 до +1, де вищі позитивні значен-
ня свідчать про густу здорову рослинність. 
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Просторовий аналіз виявляє чіткий градієнт 
значень NDVI: південно-західна гірська частина 
(Карпати) демонструє найвищі показники 0.5-
0.6, що відповідає збереженим лісовим масивам. 
Центральна зона характеризується мозаїчною 
структурою з NDVI 0.2-0.4 внаслідок чергування 
сільськогосподарських угідь і лісових фрагмен-
тів. Північно-східна частина області має най-
нижчі значення 0.1-0.3 через інтенсивне агрови-
користання. 

Особливу увагу привертають локальні ділян-
ки з аномально низьким NDVI в районах Долини, 
Надвірної та Бориславу – історичних центрах на-
фтогазовидобутку, що може вказувати на техно-
генну деградацію рослинності.

Білі плями з нульовими або негативними зна-
ченнями NDVI позначають урбанізовані терито-
рії (Івано-Франківськ, Коломия, Калуш, Долина, 
Болехів) та об'єкти промислової інфраструктури. 
З метою оцінки загроз біорізноманіттю лісових 
екосистем розроблено діаграму, що зображена на 
рисунку 3.

Діаграма відображає шість ключових пара-
метрів оцінки стану лісових екосистем. Червона 
область діаграми відображає поточний рівень за-

грози для лісових екосистем регіону. Ця область 
охоплює значну частину простору діаграми, 
досягаючи показників у діапазоні від 75 до 100 
балів за різними параметрами. Найбільші зна-
чення спостерігаються за параметрами втрати 
старовікових лісів, фрагментації лісових масивів 
та зниження рідкісних видів, що свідчить про ін-
тенсивний антропогенний тиск на ці компонен-
ти екосистем. Дещо нижчі, але все ще критич-
но високі показники характерні для деградації 
ґрунтів, порушення водного балансу та втрати 
мертвої деревини. Зелена область на діаграмі 
представляє цільовий (бажаний) рівень впливу, 
до якого необхідно прагнути для забезпечення 
екологічної стабільності та збереження біоріз-
номаніття лісових екосистем. Ця область розта-
шована близько до центру діаграми, формуючи 
приблизно рівномірний шестикутник з показни-
ками в межах 20-25 балів за всіма параметрами. 

На рисунку 4 відображено динаміку зміни по-
казників лісистості, індексу біорізноманіття та 
температури для Івано-Франківської області.

Графік відображає часову динаміку трьох клю-
чових екологічних показників для Івано-Фран-
ківської області за період 1990-2050 років: лі-

Рисунок 2. Просторовий розподіл NDVI в Івано-Франківській області
*Джерело: розроблено авторами
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систість території (%), індекс біорізноманіття та 
підвищення середньорічної температури (°C). 
Для прогнозування використано три методи: 1)
лісистість: лінійна екстраполяція з корекційними 
коефіцієнтами; 2) біорізноманіття: екстраполяція 
історичного тренду; 3) температура: використа-
но кліматичні моделі IPCC. Графік демонструє 
екологічний парадокс регіону: лісистість зростає 
з 42% до прогнозованих 48%, але біорізнома-
ніття падає з 98,4 до 88,6 через заміну корінних 
лісів монокультурами та зміну клімату, що під-
тверджується високою оберненою кореляцією 
між температурою та біорізноманіттям (r≈-0,95). 
Отримані результати свідчать про наявність чіт-
кої просторово-часової залежності між інтенсив-
ністю антропогенного навантаження та рівнем 

деградації лісових екосистем Івано-Франківської 
області. Виявлені тенденції підтверджують, що 
сучасний стан біорізноманіття регіону форму-
ється під впливом сукупної дії природних і тех-
ногенних чинників, що зумовлює необхідність 
комплексного підходу до його оцінювання та 
прогнозування.

Покращення стану біорізноманіття лісових 
екосистем можливе шляхом впровадження еко-
логічно орієнтованих практик лісокористування, 
розширення природоохоронних територій та від-
новлення корінних лісових угруповань. Важливу 
роль відіграє також систематичний моніторинг із 
використанням методів дистанційного зондуван-
ня Землі та інтеграція результатів наукових дослі-
джень у регіональні програми сталого розвитку.

Рисунок 3. Загрози біорізноманіттю лісових екосистем Івано-Франківської області
*Джерело: розроблено авторами

Рисунок 4. Динаміка лісистості та біорізноманіття (1990-2050)
*Джерело: розроблено авторами
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Висновки та перспективи 
подальших досліджень

Комплексний аналіз впливу антропогенної 
діяльності на біорізноманіття лісових екосис-
тем Івано-Франківської області виявив критич-
ну ситуацію, що характеризується високим рів-
нем загроз за всіма ключовими параметрами. 
Просторовий розподіл NDVI демонструє чіткий 
градієнт деградації рослинного покриву від пів-
денно-західних гірських районів (0.5-0.6) до 
північно-східних рівнинних територій (0.1-0.3), 
що відображає інтенсифікацію антропогенного 
тиску. Ідентифіковано локальні зони з аномаль-
но низькими значеннями NDVI в історичних 
центрах нафтогазовидобутку (Долина, Надвірна, 
Борислав), що свідчить про довготривалий вплив 
техногенного забруднення на стан лісових еко-
систем та потребує першочергових заходів еко-
логічної реабілітації.

Оцінка ключових загроз біорізноманіттю по-
казала критично високі рівні впливу за параме-
трами втрати старовікових лісів, фрагментації лі-
сових масивів та зниження чисельності рідкісних 
видів порівняно з цільовими показниками (20-25 
балів), що вказує на необхідність термінової реа-
лізації комплексних природоохоронних програм.  
Збереження та відновлення біорізноманіття лісо-
вих екосистем Івано-Франківської області потре-
бує реалізації інтегрованої стратегії. Перспек-
тивними напрямками подальших досліджень є 
детальний аналіз просторово-часової динаміки 
NDVI для виявлення зон активної деградації та 
відновлення рослинного покриву, а також дослі-
дження кореляційних зв'язків між показниками 
NDVI та конкретними видами антропогенної ді-
яльності, зокрема нафтогазовидобутком, лісоза-
готівлею та урбанізацією.
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