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У статті здійснено комплексний аналіз сучасного стану системи моніторингу лісових екосистем України в умовах поси-
лення антропогенного навантаження, зміни клімату та негативного впливу воєнних дій. Обґрунтовано необхідність удоско-
налення існуючих підходів до моніторингу лісів як важливої складової інформаційного забезпечення сталого управління 
лісовими ресурсами та своєчасного виявлення негативних змін у лісових екосистемах. Проаналізовано сучасний стан функці-
онування національної системи моніторингу лісів, особливості її організації відповідно до міжнародної програми ICP Forests, 
а також визначено ключові організаційні, інституційні, фінансові, технічні, методичні, кадрові та інформаційні проблеми, що 
обмежують ефективність її функціонування. Систематизовано сучасні методи моніторингу лісових екосистем та проведено 
їх порівняльну характеристику з урахуванням функціональних можливостей, переваг і обмежень практичного застосування. 
Розглянуто можливості використання технологій дистанційного зондування Землі, геоінформаційних систем, лазерного ска-
нування (LiDAR), сенсорних мереж, автоматизованих систем збору даних і методів штучного інтелекту для підвищення опе-
ративності, достовірності та просторової деталізації оцінювання стану лісових насаджень. Особливу увагу приділено інтегра-
ції різнорідних джерел даних у єдину інформаційно-аналітичну систему, що забезпечує комплексне оцінювання стану лісових 
екосистем, своєчасне виявлення негативних процесів та науково обґрунтовану підтримку прийняття управлінських рішень. 
Встановлено, що подальший розвиток системи моніторингу лісових екосистем України має ґрунтуватися на комплексному 
впровадженні сучасних цифрових технологій, гармонізації національної системи з міжнародними стандартами, розвитку 
національної інвентаризації лісів і формуванні єдиного інформаційного простору моніторингових даних. Реалізація запропо-
нованих підходів сприятиме підвищенню ефективності управління лісовими ресурсами, забезпеченню екологічної безпеки, 
збереженню біорізноманіття та реалізації принципів сталого розвитку лісового господарства України. Ключові слова: лісові 
екосистеми, моніторинг лісів, національна інвентаризація лісів, цифрові технології, стале управління лісами.

Modern methods of monitoring forest ecosystems in Ukraine: current state, challenges and development prospects. 
Bondarchuk Yu., Melnyk-Shamrai V.

The article presents a comprehensive analysis of the current state of the forest ecosystem monitoring system in Ukraine under 
conditions of increasing anthropogenic pressure, climate change, and the adverse impacts of military activities. The necessity of 
improving existing approaches to forest monitoring is substantiated as an essential component of the information support system for 
sustainable forest resource management and the timely detection of negative changes in forest ecosystems. The current state of the 
national forest monitoring system is analysed, including the specific features of its organisation in accordance with the international ICP 
Forests programme. The study also identifies the key organisational, institutional, financial, technical, methodological, human resource, 
and information-related challenges that constrain the effective functioning of the monitoring system. Modern methods of forest ecosystem 
monitoring are systematised, and their comparative analysis is carried out with regard to their functional capabilities, advantages, and 
limitations in practical application. The potential of remote sensing technologies, geographic information systems (GIS), LiDAR, 
sensor networks, automated data acquisition systems, and artificial intelligence methods for improving the efficiency, reliability, and 
spatial resolution of forest condition assessment is examined. Particular attention is paid to the integration of heterogeneous data 
sources into a unified information and analytical system, enabling comprehensive assessment of forest ecosystem conditions, timely 
detection of adverse processes, and scientifically grounded support for forest management decision-making. The study demonstrates 
that the further development of the forest ecosystem monitoring system in Ukraine should be based on the integrated implementation of 
modern digital technologies, harmonisation of the national monitoring system with international standards, further development of the 
National Forest Inventory, and the establishment of a unified information environment for forest monitoring data. The implementation 
of the proposed approaches will contribute to more effective forest resource management, enhanced environmental safety, biodiversity 
conservation, and the implementation of the principles of sustainable forest management in Ukraine. Key words: forest ecosystems; 
forest monitoring; National Forest Inventory; digital technologies; sustainable forest management.
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Постановка проблеми. Лісове господарство 
України в сучасних умовах стикається з комплек-
сом викликів, подолання яких неможливе в межах 
традиційних підходів до ведення галузі. До них 
належать наслідки зміни клімату, військові дії та їх 
вплив на лісові території, необхідність посилення 
контролю за незаконними вирубками, зростання 
частоти та масштабів лісових пожеж, а також збе-
реження біорізноманіття. Водночас лісове госпо-
дарство залишається однією з ключових галузей 
економіки України, забезпечуючи значні обсяги 
надходжень до бюджету, що обчислюються десят-
ками мільярдів гривень щорічно [1]. Саме тому 
виникає необхідність підвищення ефективності 
управління лісовими ресурсами та, відповідно, 
покращення якості інформаційного забезпечення 
прийняття управлінських рішень.

За таких умов існуюча система моніторингу 
лісів виявляється недостатньо результативною, 
оскільки не забезпечує отримання своєчасних, пов-
них і достовірних даних про стан лісових екосистем. 
Як наслідок, обмежується можливість оператив-
ного реагування на негативні зміни та формування 
обґрунтованих управлінських рішень. У зв’язку 
з цим виникає об’єктивна необхідність перегляду 
існуючих підходів до моніторингу та переходу до 
використання новітніх методів і технологій, здатних 
забезпечити підвищення точності, оперативності та 
комплексності оцінювання стану лісів.

Аналіз останніх досліджень та публікацій. Ліси 
України є критично важливим природним ресурсом, 
що виконує ключові екологічні, економічні та соці-
альні функції. Вони відіграють фундаментальну 
роль у регулюванні водного балансу, захисті ґрунтів 
від ерозії, підтримці біорізноманіття та секвестра-
ції вуглекислого газу, що безпосередньо впливає на 
пом’якшення наслідків глобальних змін клімату [2].

Загальна площа лісового фонду України стано-
вить 10,4 млн га, з яких лісовою рослинністю вкрито 
9,6 млн га, що відповідає рівню лісистості близько 
15,9 %. Більшість лісів перебуває у державній влас-
ності, проте значна частка (близько 13 %) належить 
до комунальної власності [3]. Лісові екосистеми 
надають широкий спектр екосистемних послуг: 
регулюючі (клімат, очищення повітря), постачальні 
(деревина), культурні (рекреація) та підтримуючі 
[4]. Незважаючи на високу екологічну цінність, стан 
лісів в Україні в останні десятиліття значно погір-
шився під впливом комплексу природних та антро-
погенних чинників.

Однією з найбільш гострих проблем є прогре-
суюче засихання лісових насаджень, насамперед 
хвойних [5]. Таке явище безпосередньо пов’язане 
зі зміною кліматичних умов, зокрема підвищенням 
середньорічних температур, збільшенням тривало-
сті посушливих періодів та зниженням рівня ґрун-
тових вод. У сукупності ці фактори призводять до 
ослаблення деревостанів, зниження їх стійкості до 

зовнішніх впливів та підвищення вразливості до біо-
тичних чинників.

Кліматичні зміни створюють сприятливі умови 
для масового розмноження шкідників і поширення 
хвороб лісу. Зокрема, значної шкоди завдає вер-
хівковий короїд, який уражає ослаблені соснові 
насадження та спричиняє їх масове відмирання. 
Поширення таких шкідників має характер епіфітотій 
і є одним із ключових факторів деградації лісових 
екосистем [6-8].

Суттєвий негативний вплив на стан лісових еко-
систем чинять антропогенні фактори, інтенсивність 
яких останніми десятиліттями невпинно зростає. 
Однією з найбільш серйозних загроз залишається 
незаконна вирубка лісів, яка призводить до скоро-
чення площ лісових насаджень, порушення вікової 
та породної структури деревостанів, деградації при-
родних біотопів і втрати цінних оселищ для багатьох 
видів флори та фауни [9, 10]. Несанкціоноване вилу-
чення деревини часто супроводжується пошкоджен-
ням ґрунтового покриву, ущільненням ґрунтів та 
порушенням природних процесів лісовідновлення, 
що ускладнює відновлення екосистем після госпо-
дарського втручання. В Україні проблема незаконних 
рубок залишається актуальною, а за даними громад-
ських екологічних організацій у 2024 році зафіксо-
вано зростання обсягів незаконно заготовленої дере-
вини більш ніж на 30 % порівняно з попереднім роком 
[11]. Вирубка та деградація лісів розглядаються між-
народними організаціями як одні з основних причин 
втрати біорізноманіття та посилення змін клімату. 
За оцінками ФАО, у світі протягом 1990–2020 років 
було втрачено близько 420 млн га лісів, що суттєво 
вплинуло на стан природних екосистем та їхню здат-
ність підтримувати біологічне різноманіття [19].

Значну небезпеку для лісових екосистем стано-
вить також забруднення довкілля промисловими 
відходами та викидами підприємств. Потрапляння 
у природне середовище важких металів, нафто-
продуктів, кислотних сполук та інших токсичних 
речовин призводить до погіршення фізико-хімічних 
властивостей ґрунтів, пригнічення росту деревної 
рослинності, зниження стійкості лісів до хвороб 
і шкідників [12–14].

Лісові пожежі є одним із найбільш небезпечних 
чинників деградації лісових екосистем, оскільки 
спричиняють знищення рослинного покриву, заги-
бель тварин, зменшення біорізноманіття, погір-
шення властивостей ґрунтів та порушення процесів 
природного відновлення лісів. Крім того, пожежі 
призводять до значних викидів вуглецю в атмосферу 
та зниження здатності лісів виконувати кліматорегу-
люючу функцію [15–18]. 

Для України проблема збереження лісових 
ресурсів набуває особливої актуальності, оскільки 
поряд із традиційними антропогенними чинниками, 
такими як незаконні рубки, забруднення довкілля та 
фрагментація лісових масивів, значний негативний 
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вплив на лісові екосистеми чинять наслідки воєнних 
дій [20–24]. Збройна агресія супроводжується масш-
табними лісовими пожежами, руйнуванням природ-
них оселищ, забрудненням і мінуванням територій, 
що порушує природні процеси відновлення лісів та 
призводить до втрати біорізноманіття. Сукупна дія 
природних і антропогенних факторів спричиняє 
погіршення санітарного стану насаджень, зниження 
екологічної стійкості лісових екосистем та їх здат-
ності виконувати важливі природоохоронні функції. 
У зв’язку з цим особливого значення набуває вдо-
сконалення системи моніторингу лісів та впрова-
дження сучасних методів оцінювання їхнього стану, 
що забезпечить своєчасне виявлення негативних 
змін і підвищення ефективності природоохоронних 
заходів.

Питання моніторингу стану лісових екосистем 
є одним із пріоритетних напрямів сучасних еко-
логічних досліджень, що пов’язано зі зростанням 
антропогенного навантаження, зміною клімату 
та необхідністю забезпечення сталого управління 
лісовими ресурсами. Аналіз наукових праць свід-
чить, що традиційні методи оцінювання стану лісів, 
засновані переважно на польових спостереженнях, 
залишаються важливою складовою моніторингу, 
проте дедалі частіше доповнюються сучасними циф-
ровими технологіями та методами математичного 
моделювання [25, 26].

Окремий напрям досліджень присвячений ана-
лізу репрезентативності мережі моніторингових 
ділянок та оцінці достовірності отриманих резуль-
татів. Зокрема, встановлено, що ефективність моні-
торингу значною мірою залежить від просторової 
структури мережі спостережень та її відповідності 
міжнародним стандартам [27]. Водночас низка авто-
рів відзначає, що існуючі системи моніторингу часто 
характеризуються недостатньою щільністю пунктів 
спостереження, обмеженим фінансуванням та знач-
ними часовими витратами на збір польових даних, 
що знижує оперативність реагування на негативні 
зміни у лісових екосистемах [26].

Суттєва увага в сучасних дослідженнях приді-
ляється використанню технологій дистанційного 
зондування Землі та геоінформаційних систем. 
Доведено, що супутникові дані програм Landsat, 
Sentinel та MODIS забезпечують можливість опе-
ративного виявлення змін лісового покриву, оціню-
вання наслідків пожеж, незаконних рубок, поши-
рення шкідників і впливу кліматичних чинників на 
стан лісів. У роботі [28] продемонстровано ефектив-
ність супутникового моніторингу для оцінювання 
глобальних змін лісового покриву, тоді як автори 
[29] обґрунтували доцільність інтеграції даних дис-
танційного зондування з результатами наземних спо-
стережень. В умовах України особливої актуальності 
такі підходи набули після початку повномасштабних 
воєнних дій, коли доступ до значної частини лісових 
територій став обмеженим або неможливим.

Попри значну кількість досліджень, питання 
інтеграції польових спостережень, геоінформа-
ційних технологій, дистанційного зондування та 
математичного моделювання в єдину систему оці-
нювання стану лісових екосистем залишається недо-
статньо опрацьованим. Більшість існуючих робіт 
зосереджена на окремих методах моніторингу, тоді 
як комплексне використання різнорідних джерел 
даних для прогнозування стану лісів та підтримки 
управлінських рішень потребує подальшого роз-
витку. Саме тому актуальним є дослідження можли-
востей використання сучасних методів моніторингу 
та моделювання для комплексної оцінки стану лісо-
вих екосистем, підвищення точності виявлення нега-
тивних змін та забезпечення науково обґрунтованого 
управління лісовими ресурсами в умовах сучасних 
екологічних викликів.

Мета статті полягає в аналізі сучасного стану 
системи моніторингу лісових екосистем, виявленні 
основних проблем її функціонування та обґрунту-
ванні перспектив розвитку сучасних методів моні-
торингу для підвищення ефективності оцінювання 
стану лісових екосистем в умовах сучасних еко-
логічних викликів. Об’єкт дослідження – процес 
моніторингу стану лісових екосистем. Предмет 
дослідження – сучасні методи моніторингу лісових 
екосистем, особливості їх застосування, проблеми 
впровадження та перспективи розвитку в Україні.

Наукова новизна отриманих результатів поля-
гає у систематизації сучасних методів моніторингу 
лісових екосистем, узагальненні основних проблем 
функціонування системи моніторингу лісів України 
та обґрунтуванні перспективних напрямів її розвитку 
на основі комплексного використання технологій 
дистанційного зондування Землі, геоінформаційних 
систем, лазерного сканування, сенсорних техноло-
гій та штучного інтелекту для підвищення точності, 
оперативності й інформаційної цінності оцінювання 
стану лісових екосистем. Практичне значення отри-
маних результатів полягає в тому, що запропоновані 
підходи можуть бути використані органами дер-
жавного управління, лісогосподарськими підпри-
ємствами, науковими установами та природоохо-
ронними організаціями для вдосконалення системи 
моніторингу лісів, підвищення дієвості прийняття 
управлінських рішень, своєчасного виявлення нега-
тивних змін у лісових екосистемах та планування 
заходів щодо їх збереження і відновлення.

Методика дослідження. У процесі дослідження 
використано комплекс загальнонаукових і спеціаль-
них методів. Застосовано методи аналізу, синтезу, 
порівняння та узагальнення наукових джерел для 
дослідження сучасного стану моніторингу лісів 
в Україні та світі. Для оцінювання структури та осо-
бливостей функціонування системи моніторингу 
лісів використано системний підхід. Метод порів-
няльного аналізу застосовано для дослідження 
традиційних і сучасних технологій моніторингу 
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Таблиця 1
Порівняльна характеристика рівнів моніторингу лісів

Критерій Рівень I (екстенсивний) Рівень II (інтенсивний)
Основна мета Загальна оцінка стану лісів Детальне вивчення екосистемних процесів

Просторове охоплення Широке (національний рівень) Локальне (окремі ділянки)
Щільність пробних площ Низька Висока

Частота спостережень Періодична Регулярна/безперервна

Перелік показників Обмежений (основні 
індикатори) Розширений (фізіологічні, хімічні, кліматичні)

Рівень деталізації даних Середній Високий

Основне призначення Моніторинг загальних 
тенденцій Аналіз причин і процесів змін

Роль у системі Базовий рівень оцінки Поглиблений аналітичний рівень
Стан реалізації в Україні Реалізується відносно стабільно Має обмежений, фрагментарний характер

Джерело: систематизовано авторами на основі літературних джерел

лісових екосистем. Для обґрунтування перспектив 
використання цифрових технологій використано 
методи структурно-логічного аналізу, системати-
зації та моделювання, а також опрацьовано резуль-
тати національних та міжнародних програм моні-
торингу лісів.

Виклад основного матеріалу. Згідно з Лісовим 
кодексом України [30], моніторинг лісів – це система 
регулярного спостереження, оцінки і прогнозу дина-
міки кількісного і якісного стану лісів, що прово-
диться шляхом збирання, передавання, збереження 
та аналізу інформації про стан лісів, прогнозування 
змін та розробки науково обґрунтованих рекомен-
дацій для інформаційно-аналітичного забезпечення 
управління лісами, прийняття рішень щодо запобі-
гання негативним змінам стану лісів, дотримання 
вимог екологічної безпеки та принципів ведення 
лісового господарства на засадах сталого розвитку. 

Завдяки існуванню міжнародної програми ICP 
Forests (International Cooperative Programme on 
Assessment and Monitoring of Air Pollution Effects 
on Forests), що функціонує в рамках United Nations 
Economic Commission for Europe та спрямована 
на довгостроковий моніторинг стану лісів і оцінку 
впливу забруднення повітря на лісові екосистеми, 
було сформовано уніфіковані підходи до збору та 
аналізу інформації про стан лісів [31]. Практична 
реалізація положень цієї програми передбачає ство-
рення мережі постійних пробних площ, на яких 
здійснюються регулярні спостереження за станом 
лісових насаджень, а також застосування стандарти-
зованих показників оцінки, зокрема рівня дефоліа-
ції, дехромації та інших індикаторів життєздатності 
дерев.

З метою детального розуміння структури сис-
теми моніторингу лісів, сформованої відповідно до 
вимог програми ICP Forests, доцільно розглянути 
особливості її двох основних рівнів – екстенсивного 
(Level I) та інтенсивного (Level II) (табл. 1). Кожен 

із цих рівнів має різне функціональне призначення, 
просторове охоплення та глибину досліджень, що 
визначає їх роль у формуванні інформаційної бази 
для управління лісовими ресурсами.

Порівняльний аналіз рівнів моніторингу свідчить 
про їх взаємодоповнювальний характер: екстенсив-
ний рівень забезпечує широке територіальне охо-
плення та формує загальне уявлення про стан лісо-
вих ресурсів, тоді як інтенсивний рівень дозволяє 
виявляти причинно-наслідкові зв’язки змін у лісо-
вих екосистемах на основі детальних спостережень. 
Водночас дисбаланс у розвитку цих рівнів в Україні, 
зокрема недостатня реалізація інтенсивного моні-
торингу, суттєво обмежує можливості комплек-
сного аналізу екологічних процесів. Це призводить 
до ситуації, коли наявні дані дозволяють фіксувати 
зміни, але не дають змоги повною мірою пояснити 
їх причини та прогнозувати подальший розвиток 
екосистем. Отже, для підвищення ефективності 
національної системи моніторингу лісів необхідним 
є посилення інтенсивного рівня спостережень та 
забезпечення його інтеграції з екстенсивним рівнем, 
що відповідатиме підходам, закладеним у міжнарод-
ній програмі ICP Forests.

Недостатній розвиток інтенсивного рівня моніто-
рингу є лише одним із проявів широкого комплексу 
проблем, що характеризують сучасний стан системи 
моніторингу лісів в Україні. З огляду на це доціль-
ною є їх систематизація та аналіз. З метою комп-
лексного розуміння причин обмеженої реалізації 
функціонування системи моніторингу лісів в Україні 
доцільно узагальнити основні проблеми за їх зміс-
том, походженням та наслідками (табл. 2).

Представлений аналіз свідчить про комплексний 
характер проблем, що охоплюють організаційні, 
технічні та інституційні аспекти функціонування 
системи моніторингу. Результати свідчать про необ-
хідність не лише удосконалення окремих елементів 
системи, а й її комплексної модернізації. У цьому 
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контексті особливої актуальності набуває впро-
вадження сучасних методів та технологій моніто-
рингу, які здатні підвищити точність, оперативність 
і повноту отримання інформації про стан лісових 
екосистем.

Так, прийняття Закону України «Про внесення 
змін до Лісового кодексу України щодо національної 
інвентаризації лісів» (2020 р.) [32] та затвердження 
Порядку проведення національної інвентариза-
ції лісів (2021 р.) [33] заклали нормативно-правову 
основу для відновлення системних спостережень. 
У межах реалізації цих документів визначено відпо-
відальні установи, зокрема ВО «Укрдержліспроект» 
[34] та УкрНДІЛГА [35], розпочато польові роботи, 
а також впроваджено сучасні підходи до збору даних, 
включаючи дистанційне зондування Землі.

Додатково, наприкінці 2025 року розпочато про-
цес відновлення участі України в міжнародній про-
грамі ICP Forests, що свідчить про повернення до 
інтеграції у міжнародну систему моніторингу лісів. 
Таким чином, попри наявні проблеми, формуються 
передумови для модернізації системи моніторингу 
лісів, що актуалізує необхідність впровадження 
сучасних методів збору та обробки інформації.

Для окреслення потенційних шляхів застосування 
новітніх методів моніторингу та моделювання стану 
лісових екосистем необхідно насамперед визначити 
основні засоби моніторингу, що використовуються 
в Україні на сучасному етапі. Першочерговим мето-
дом моніторингу є національна інвентаризація лісів 
(НІЛ) [36] – система вибірково-статистичних обсте-
жень лісового фонду, спрямована на отримання 
обґрунтованої узагальненої інформації щодо кількіс-
них та якісних характеристик лісів для потреб стра-

тегічного планування, ведення лісового господар-
ства, державного лісового кадастру та моніторингу. 
НІЛ є визнаним інструментом оцінювання лісових 
ресурсів, який широко застосовується у більшості 
європейських країн.

Відповідно до Концепції розбудови національної 
інвентаризації та моніторингу лісів України [37], 
сформовано багаторівневу систему оцінки стану 
лісів, що базується на вибірково-статистичних мето-
дах та інтеграції різних джерел даних. Водночас 
повноцінному впровадженню НІЛ в Україні пере-
шкоджає низка факторів, серед яких ключову роль 
відіграють наслідки військових дій. Значні території 
є тимчасово окупованими або забрудненими вибу-
хонебезпечними предметами, що унеможливлює 
проведення польових досліджень традиційними 
методами [22–24]. Це суттєво обмежує повноту 
отриманих даних і впливає на якість оцінювання 
стану лісових ресурсів.

Окрім цього, система моніторингу лісів в Україні 
стикається з низкою організаційних та інституційних 
проблем та інституційних проблем, серед яких відсут-
ність єдиної стратегії сталого управління, корупційні 
ризики, недостатній рівень залучення громадськості, 
а також наслідки децентралізації, що призвели до 
передачі частини функцій безпосередньо лісогоспо-
дарським підприємствам. Як наслідок, виникають 
проблеми з уніфікацією методик, якістю даних та 
можливістю проведення комплексного аналізу.

З огляду на складність і багатокомпонентність 
процесу інвентаризації лісів, доцільно система-
тизувати його основні етапи, що дозволяє більш 
чітко зрозуміти організацію збору та обробки даних 
(табл. 3).

Таблиця 2
Основні проблеми системи моніторингу лісів в Україні

Група проблем Конкретні прояви Причини виникнення Наслідки для системи 
моніторингу

Організаційні децентралізація, передача 
функцій підприємствам

відсутність єдиної 
координації

неузгодженість методик та 
даних

Інституційні
відсутність стабільної звітно-
сті, порушення міжнародних 

вимог
слабке державне управління зниження довіри міжнарод-

них партнерів

Фінансові припинення або нестача 
фінансування

завершення державних 
програм

скорочення обсягів 
моніторингу

Технічні використання застарілих 
методів

повільне впровадження 
інновацій

низька точність та опера-
тивність даних

Методичні обмежений перелік показників, 
слабкий розвиток Level II

неповна імплементація ICP 
Forests

відсутність глибокого 
аналізу

Кадрові різний рівень підготовки 
фахівців

децентралізація, нестача 
навчання нерівномірна якість даних

Воєнні окупація територій, мінування, 
пожежі військові дії неможливість збору польо-

вих даних

Інформаційні відсутність єдиної бази даних слабка цифровізація фрагментарність 
інформації

Джерело: систематизовано авторами на основі літературних джерел
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Представлена структура інвентаризації лісів 
дозволяє розглядати її як цілісний багатоступене-
вий процес, що включає підготовчий, польовий та 
камеральний етапи, кожен з яких має власні функ-
ції та інструменти реалізації. Такий підхід дає мож-
ливість не лише систематизувати процес збору та 
обробки даних, але й виявити ключові обмеження 
на кожному з етапів. Зокрема, найбільш вразливим 
є польовий етап, ефективність якого суттєво знижу-
ється в умовах обмеженого доступу до територій, 
тоді як камеральний етап потребує сучасних інстру-
ментів обробки великих масивів даних. Результати 
вивчення питання підкреслюють необхідність інте-
грації новітніх технологій на всіх рівнях інвента-
ризації, що створює передумови для переходу до 
більш удосконаленої та автоматизованої системи 
моніторингу.

В умовах зростаючих викликів, таких як зміна 
клімату, антропогенний вплив та наслідки війни, 
традиційні методи моніторингу виявляються недо-
статніми. Це обумовлює необхідність впровадження 

сучасних технологій, що дозволяють підвищити 
ефективність збору та обробки даних (табл. 4).

Використання сучасних технологій моніторингу 
дозволяє суттєво розширити можливості аналізу 
стану лісових екосистем, забезпечуючи як широке 
просторове охоплення, так і високу деталізацію 
даних. Водночас жодна з наведених технологій не 
є самодостатньою, а їх ефективність досягається 
лише за умови комплексного використання, яке 
дозволяє інтегрувати різнорідні дані та підвищити 
обґрунтованість управлінських рішень.

Окремої уваги заслуговує використання штуч-
ного інтелекту, який відкриває принципово нові 
можливості для аналізу великих масивів даних, 
моделювання складних екосистемних процесів та 
підтримки прийняття управлінських рішень у сфері 
лісового господарства. На відміну від традиційних 
підходів, заснованих на обмежених вибірках та руч-
ній обробці інформації, сучасні алгоритми дозволя-
ють виявляти приховані закономірності, оцінювати 
динаміку змін та формувати прогнози розвитку лісо-

Таблиця 3
Основні етапи національної інвентаризації лісів

Етап Зміст робіт Інструменти

Підготовчий планування, стратифікація, формування мережі ділянок, 
підготовка даних ДЗЗ ГІС, супутникові дані

Польовий пошук ділянок, вимірювання дерев, опис рослинності, 
фотофіксація GPS, геодезичні прилади

Камеральний обробка даних, статистичний аналіз, формування звітності бази даних, аналітичні системи
Джерело: систематизовано авторами на основі літературних джерел

Таблиця 4
Сучасні технології моніторингу лісів

Технологія Основні функції Переваги Обмеження

Дистанційне зондування 
Землі

отримання супутнико-
вих та аерофотознімків 

територій

велике просторове охо-
плення, можливість моні-
торингу важкодоступних 

територій

залежність від погодних умов, 
потреба в обробці великих 

масивів даних

Лазерне сканування 
(LiDAR)

побудова тривимірних 
моделей лісових наса-

джень, оцінка структури 
деревостанів

висока точність, можли-
вість детального аналізу

висока вартість, складність 
обробки

Геоінформаційні системи інтеграція, аналіз та візуа-
лізація просторових даних

комплексний аналіз 
інформації, підтримка 

прийняття рішень

потреба у якісних вхідних 
даних та спеціалізованому 
програмному забезпеченні

Технології Інтернету речей
безперервний збір даних 
з датчиків та сенсорів у 

реальному часі

оперативність отримання 
інформації, автоматизація 

процесів

потреба в інфраструктурі та 
енергозабезпеченні

Системи диспетчерського 
управління та збору даних

централізований моні-
торинг та управління 

процесами

інтеграція різних джерел 
даних, контроль у реаль-

ному часі

складність впровадження та 
обслуговування

Штучний інтелект

аналіз великих маси-
вів даних, виявлення 
закономірностей та 

прогнозування

автоматизація аналітики, 
підвищення точності 

прогнозів

залежність від якості даних, 
потреба у навчанні моделей

Джерело: систематизовано авторами на основі літературних джерел
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вих екосистем з урахуванням множинних факторів 
впливу. З огляду на це доцільно систематизувати 
основні напрями застосування штучного інтелекту 
в контексті моніторингу лісів (табл. 5).

Узагальнення напрямів використання штучного 
інтелекту для моніторингу лісів свідчить про його 
ключову роль у трансформації підходів до збору, 
обробки та аналізу інформації про стан лісових 
екосистем. На відміну від традиційних методів, які 
здебільшого забезпечують фіксацію окремих показ-
ників у визначені моменти часу, застосування тех-
нологій штучного інтелекту дозволяє здійснювати 
безперервний аналіз даних, виявляти приховані 
закономірності та формувати обґрунтовані про-
гнози розвитку екосистем. Важливою перевагою 
є можливість інтеграції різнорідних джерел інфор-
мації – результатів національної інвентаризації лісів, 
даних дистанційного зондування Землі, сенсорних 
систем та інших цифрових платформ – у єдину ана-
літичну систему. Такий підхід забезпечує комплек-
сне бачення стану лісів і дозволяє підвищити якість 
управлінських рішень у сфері лісового господарства.

Водночас ефективність впровадження штучного 
інтелекту безпосередньо залежить від рівня цифро-
візації галузі, доступності якісних вихідних даних та 
наявності відповідної інфраструктури. Таким чином, 
його застосування слід розглядати не як окремий 
інструмент, а як складову інтегрованої, технологічно 
забезпеченої системи моніторингу, здатної адаптува-
тися до сучасних викликів та забезпечувати сталий 
розвиток лісових екосистем.

Висновки. Проведений аналіз засвідчив, що 
сучасна система моніторингу лісових екосистем 
України функціонує в умовах комплексного впливу 
природних, антропогенних та воєнних чинників, які 

істотно ускладнюють отримання своєчасної, повної 
та достовірної інформації про стан лісових ресурсів. 
Встановлено, що поряд із поступовим відновленням 
національної системи моніторингу та інтеграцією 
до міжнародних програм зберігається низка орга-
нізаційних, інституційних, технічних, методичних 
і фінансових проблем, які стримують ефективне 
функціонування системи.

У результаті дослідження систематизовано 
основні проблеми функціонування моніторингу 
лісів України, узагальнено сучасні технології оці-
нювання стану лісових екосистем та визначено їхні 
переваги й обмеження. Показано, що найбільш пер-
спективним напрямом розвитку є інтеграція даних 
національної інвентаризації лісів, дистанційного 
зондування Землі, геоінформаційних систем, лазер-
ного сканування, сенсорних технологій та методів 
штучного інтелекту в єдину інформаційно-аналі-
тичну систему. Такий підхід забезпечує підвищення 
оперативності моніторингу, точності оцінювання 
стану лісових екосистем, можливість раннього вияв-
лення негативних змін, прогнозування розвитку 
екологічних процесів і науково обґрунтованої під-
тримки управлінських рішень. Отримані результати 
свідчать, що подальша модернізація системи моніто-
рингу лісів має здійснюватися на засадах комплек-
сного використання сучасних цифрових технологій, 
гармонізації національних підходів із міжнародними 
стандартами та розвитку єдиної інформаційної інф-
раструктури. Реалізація зазначених напрямів спри-
ятиме підвищенню ефективності управління лісо-
вими ресурсами, зміцненню екологічної безпеки 
та забезпеченню сталого функціонування лісових 
екосистем України в умовах сучасних екологічних 
викликів.

Таблиця 5
Напрями використання штучного інтелекту для моніторингу лісів

Напрям Конкретні задачі Інструменти/методи Практичний результат

Моніторинг 
стану лісів

виявлення змін у деревоста-
нах, пошкоджень, дефоліації, 

захворювань

комп’ютерний зір, аналіз 
супутникових знімків

своєчасне виявлення нега-
тивних процесів

Виявлення загроз ідентифікація пожеж, незаконних 
вирубок, деградації

аналіз зображень, алгоритми 
розпізнавання

оперативне реагування на 
ризики

Прогнозування 
змін

моделювання розвитку екосистем, 
оцінка впливу кліматичних факторів

машинне навчання, прогнозні 
моделі

підвищення точності 
планування

Оцінка ресурсів визначення запасів деревини, біо-
маси, вуглецю

аналіз даних ДЗЗ, 
нейромережі

обґрунтоване управління 
ресурсами

Управління та 
планування

оптимізація заходів лісокористу-
вання та відновлення

системи підтримки прийняття 
рішень

підвищення ефективності 
управління

Аналіз великих 
даних

інтеграція даних з різних джерел 
(ДЗЗ, сенсори, НІЛ)

Big Data, аналітичні 
платформи

комплексне бачення стану 
лісів

Джерело: створено авторами на основі літературних джерел
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