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У статті висвітлено вплив новітніх технологій на підвищення 
ефективності лісогосподарської діяльності та покращення стану лі-
сових екосистем, а також ключове значення у сталому розвитку лі-
сів. Окреслено важливість стійкого ведення лісового господарства в 
умовах зміни клімату, зосереджуючись на необхідності інтеграції су-
часних технологій для ефективного управління лісовими ресурсами. 
Основну увагу приділено використанню дистанційного зондування та 
геоінформаційних систем (ГІС), які дозволяють моніторити стан лісів 
і виявляти ранні ознаки стресу в лісових екосистемах. Ці технології 
сприяють своєчасному реагуванню на екологічні зміни, зменшуючи 
негативні впливи на лісове господарство. Додатково розглянуто мето-
ди селекції та використання деревних видів, адаптованих до змінюва-
них кліматичних умов, що підвищують стійкість лісових насаджень 
до майбутніх змін клімату. Важливе значення мають біотехнології та 
генетична інженерія, які дозволяють покращувати адаптивні власти-
вості лісів, сприяючи вуглецевому балансу і боротьбі з глобальним 
потеплінням через виробництво біомаси та поліпшення властивості 
вуглецевого зв'язування. Акцентовано увагу на впровадженні автома-
тизованих систем управління, що інтегрують різні технологічні рішен-
ня для забезпечення безперервного моніторингу лісів, що передбачає 
контроль за вирубкою, боротьбу з лісовими пожежами та збереження 
біорізноманіття. Визначено, що стійке лісове господарство потребує 
глибокої інтеграції екології, кліматології, генетики, інформаційних 
технологій і соціальних наук. Використання цих технологій дозво-
ляє ефективно моніторити великі та важкодоступні лісові території, 
забезпечуючи точні дані про стан лісів, виявлення змін у вегетації та 
ранніх ознак екологічних стресів. Це сприяє своєчасному реагуванню 
на екологічні зміни й мінімізації негативного впливу на лісові екосис-
теми. Використання передових технологій та інноваційних підходів 
має ключове значення у забезпеченні адаптації лісових екосистем до 
майбутніх кліматичних змін, зокрема їх стійкість та спроможність ви-
конувати життєво важливі функції в глобальній екосистемі.
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Постановка проблеми та аналіз остан-
ніх досліджень. Ліси мають критично важливе 
значення у підтримці біологічної різноманітно-
сті, регулюванні кліматичних умов та підтрим-
ці водного балансу на планеті. Водночас вони 
є життєво необхідними ресурсами для еконо-

міки багатьох країн. Однак, через глобальні 
виклики, такі як зміна клімату, незаконна ви-
рубка лісів та нестійке господарювання, лісові 
ресурси потребують інноваційних підходів до 
їх управління та збереження [1]. З огляду на це, 
розробка та впровадження новітніх технологій 
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у сфері лісового господарства є актуальним 
завданням для наукових досліджень. Викори-
стання сучасних інструментів, таких як дис-
танційне зондування, ГІС-технології, штучний 
інтелект та біотехнології, може значно покра-
щити ефективність лісового господарства, мі-
німізувати вплив на екосистему та забезпечити 
більш точне й оперативне реагування на еколо-
гічні зміни [2].

Актуальність статті також обумовлена 
необхідністю аналізу ефективності впрова-
дження нових технологічних рішень у різних 
країнах. Важливо вивчати кейси успішного за-
стосування інновацій, щоб ідентифікувати кра-
щі практики та виявити потенційні проблеми і 
обмеження, отримані дані допоможуть форму-
лювати рекомендації для поліпшення політики 
управління лісовими ресурсами на національ-
ному та міжнародному рівнях [12]. Загалом, 
дослідження нових технологій та інновацій у 
лісовому господарстві відкриває можливості 
для сталого розвитку лісових територій, збері-
гаючи їх природні функції, сприяючи екологіч-
ній безпеці та економічному прогресу.

Мета дослідження – дослідити й надати 
оцінку сучасним технологічним рішенням та 
інноваційним практикам, які застосовують в 
управлінні лісовими ресурсами.

Матеріал і методи дослідження. У межах 
дослідження було використано: Метод інфор-
маційно-технологічного забезпечення. Збір да-
них є основою для всіх наступних аналізів та 
впроваджень. Для ефективного збору даних у 
сфері лісового господарства можна застосува-
ти дистанційне зондування, використання дро-
нів та сенсорних мереж, що дозволяють зби-
рати геопросторову інформацію про стан лісів. 
Цей процес передбачає агрегацію інформації 
з різних джерел (супутникові знімки, дрони, 
польові дослідження) для створення комплек-
сної бази даних. Використання інформаційних 
систем, таких як ГІС (геоінформаційні систе-
ми), допомагає в організації та аналізі даних. 
Застосування методів машинного навчання та 
штучного інтелекту для обробки зібраних да-
них, виявлення тенденцій та зразків, що мо-
жуть вказувати на потенційні проблеми або 
можливості для інновацій [3].

Метод моделювання та опису подій. Роз-
робка моделей, які можуть симулювати різні 
сценарії управління лісами, зокрема прогно-
зування впливу кліматичних змін, розробка 
стратегій збереження біодиверситету та впро-
вадження нових технологій у лісовому гос-
подарстві. Детальний опис технологічних 
процесів та інноваційних методів у лісово-
му господарстві. Це передбачає дослідження 

та опис механізмів, які використовують для 
управління лісовими ресурсами, їх ефектив-
ності та впливу на екосистеми. Розробка ме-
тодик оцінки впливу впровадження технологій 
на стан лісових ресурсів, що допомагає зрозу-
міти реальну користь та можливі недоліки ви-
користання технологічних інновацій [4].

Метод системного впровадження. Розроб-
ка стратегій та планів для інтеграції нових 
технологій у практику лісового господарства, 
що передбачає визначення необхідних ресур-
сів, часових меж та етапів реалізації проєктів. 
Встановлення систем моніторингу для відсте-
ження результатів впровадження технологій. 
Використання зворотного зв'язку для корекції 
та оптимізації процесів. Організація навчаль-
них програм для фахівців лісової галузі з ме-
тою підвищення їх компетенцій у сфері вико-
ристання новітніх технологій і методів аналізу 
даних [5].

Результати дослідження та обговорення. 
Стійке ведення лісового господарства стає все 
більш актуальним у світлі глобальних еколо-
гічних викликів, зокрема зміни клімату. Це по-
няття охоплює методи управління лісами, які 
забезпечують їхнє довготривале збереження 
як екосистем, важливих для біорізноманіття, 
так і як ресурсів, що мають економічне зна-
чення. Одним з основних принципів стійкого 
лісового господарства є баланс між вирубкою 
дерев та їхнім природним відновленням. Це 
означає, що лісозаготівлю слід проводити з 
урахуванням регенеративної здатності лісу, не 
перевищуючи її й забезпечуючи природне або 
штучне відновлення вирубаних площ. Такий 
підхід допомагає утримувати екологічну рів-
новагу й підтримувати біорізноманіття. Науко-
во-технічний прогрес пропонує нові рішення 
для зміцнення стійкості лісів до змін клімату. 
Однією з таких технологій є використання дис-
танційного зондування Землі та ГІС (геоінфор-
маційні системи) для моніторингу стану лісів 
і виявлення ранніх ознак стресу в лісових еко-
системах, подібні технології дозволяють вчас-
но виявляти зміни у вегетації, водному балансі 
та інших екологічних показниках, що можуть 
свідчити про несприятливі впливи зміни клі-
мату [6].

Іншим важливим напрямом є селекція і ви-
користання деревних видів, що краще адапто-
вані до змінюваних кліматичних умов, це дає 
можливість включати виведення нових сортів, 
які здатні витримувати більші температурні ко-
ливання, засуху чи підвищену вологість. Засто-
сування таких видів у лісовідновленні допома-
гає підвищити стійкість лісових насаджень до 
майбутніх кліматичних змін.
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Використання біотехнологій та генетичної 
інженерії також відкриває потенціал для по-
кращення адаптивних властивостей лісових 
ресурсів. Наприклад, генетично модифіковані 
дерева, які виробляють більше біомаси або ма-
ють покращені властивості вуглецевого зв'язу-
вання, можуть сприяти вуглецевому балансу 
і, в такий спосіб, контролювати глобальне по-
тепління. Крім того, розробка і впровадження 
стійких лісогосподарських практик, які змен-
шують втручання в природні процеси, важливі 
для підтримки цілісності екосистеми [7]. Такі 
методи як контрольовані випалювання або аль-
тернативні способи збору лісопродукції, які 
мінімізують пошкодження лісового покриву, є 
ключовими для підтримання здоров'я і продук-
тивності лісів.

Стійке ведення лісового господарства в 
умовах зміни клімату є складним завданням, 
яке потребує інтеграції низки дисциплін: еко-
логії, кліматології, генетики, інформаційних 
технологій та соціальних наук. Застосування 
новітніх технологій для зміцнення стійкості 
лісів є критично важливим для забезпечення 
їх здатності адаптуватися до непередбачува-
них майбутніх змін і продовжувати виконувати 
свої життєво важливі функції у глобальній еко-
системі [6]. Дослідимо практики використання 
зазначених технологій.

1. Дистанційне зондування дозволяє вче-
ним та лісівникам отримувати великомасштаб-
ні дані про стан лісів без необхідності фізично-
го відвідування місцевості, це є важливим для 
моніторингу великих і важкодоступних лісових 
територій. Супутникові знімки можуть виявля-
ти зміни в лісовому покриві, такі як вирубки, 
захворювання дерев або пошкодження від сти-
хійних лих, крім того, такі дані допомагають 
оперативно реагувати на негативні події, змен-
шуючи їх вплив на екосистему. Геоінформацій-
ні системи (ГІС) є інструментом, що дозволяє 
інтегрувати, зберігати, аналізувати та візуалізу-
вати геопросторові дані. У контексті лісового 
господарства, ГІС може бути використано для 
картографування лісових ресурсів, планування 
вирубок та відновлення лісів, а також для ана-
лізу впливу різних чинників на лісові екосисте-
ми. Водночас такі системи забезпечують мож-
ливість ретельної аналітики, що є ключовим 
для прийняття обґрунтованих управлінських 
рішень [8]. Інтеграція даних дистанційного 
зондування в ГІС дозволяє створювати багато-
вимірні моделі лісових територій, що включа-
ють різні аспекти: від висоти дерев, їх здоров'я, 
до типів рослинності та гідрологічних умов, що 
допомагає не лише визначати поточний стан 
лісу, а також моделювати майбутні зміни за різ-
них сценаріїв впливу (рис. 1).

 
Межі тестової ділянки Поля 

Рис. 1. Інтеграція даних дистанційного зондування лісових масивів 
та земельних ділянок на засадах ГІС [9].



271

agrobiologiya.btsau.edu.ua                                                                                                                     Агробіологія, 2024, № 1

Застосування дистанційного зондування 
та ГІС не лише покращує управління лісами, а 
також сприяє сталому розвитку, наведені тех-
нології дозволяють виявляти та прогнозувати 
зміни в лісових екосистемах, що є важливим 
для адаптації до зміни клімату, захисту біоди-
верситету та забезпечення екологічної рівнова-
ги. Вони стають незамінними інструментами в 
руках лісівників, екологів і політиків, які праг-
нуть збалансувати потреби сьогодення зі збере-
женням природи для майбутніх поколінь [10].

2. Впровадження автоматизованих систем 
управління лісовими ресурсами. Лісове госпо-
дарство стикається з численними викликами, 
серед яких контроль за вирубкою лісів, бороть-
ба з лісовими пожежами, забезпечення біо-
різноманіття та відновлення лісів. Традиційні 
методи управління часто не можуть ефективно 
вирішувати ці завдання через великі обсяги не-
обхідних даних та їх складність. Впроваджен-
ня автоматизованих систем дозволяє збирати, 
аналізувати та використовувати великі обсяги 
інформації, що значно підвищує ефективність 
управління.

Автоматизовані системи управління лі-
совими ресурсами передбачають різні техно-
логічні інструменти, такі як дистанційне зон-
дування, ГІС, дрони, сенсори та інтегровані 
програмні платформи, подібні інструменти 
дозволяють вести безперервний моніторинг 
стану лісів, визначати зони вирубки, відстежу-
вати динаміку лісових екосистем і відповідно 
реагувати на зміни [11]. Також сучасні системи 
можуть включати елементи штучного інтелек-
ту та машинного навчання для аналізу отрима-
них даних і прийняття оптимальних рішень.

Впровадження автоматизованих систем 
значно підвищує точність та оперативність 
управління лісовими ресурсами й саме авто-
матизація дозволяє швидко реагувати на лісові 
пожежі, вчасно виявляти незаконні вирубки та 
планувати відновлювальні заходи [12]. Водно-
час ці системи сприяють більшій прозорості та 
підзвітності в управлінні лісовими ресурсами, 
забезпечуючи доступ до інформації для урядо-
вих і некомерційних організацій, науковців та 
громадськості.

3. Біотехнології у лісовому господарстві. 
В сучасному лісовому господарстві біотехно-
логії мають вирішальне значення у підвищенні 
ефективності управління лісовими ресурсами. 
Зокрема, використання генетично модифікова-
них організмів (ГМО) для покращення росту 
та врожайності лісових насаджень, а також ме-
тоди біологічного контролю шкідників і хво-
роб, стають все більш поширеними. Ці підходи 
дозволяють не лише збільшити продуктивність 

лісів, а також забезпечити їх стійкість до еко-
логічних змін та зниження впливу шкідливих 
чинників [13].

Впровадження ГМО у лісівництво має на 
меті розробку деревних порід, які краще адап-
товані до жорстких умов навколишнього сере-
довища, мають підвищену продуктивність та 
стійкість до хвороб. Наприклад, дерева, мо-
дифіковані для кращого виживання в умовах 
засухи, можуть витримувати більші перепади 
вологи без втрати продуктивності. Також ге-
нетична модифікація може спрямовуватися на 
прискорення росту дерев, що значно скорочує 
час між висадкою та збором врожаю. Проте, 
використання ГМО в лісівництві викликає 
дискусії щодо етичних і екологічних наслідків. 
Існують побоювання щодо потенційного роз-
повсюдження модифікованих генів на дикі по-
пуляції, що може змінити природні екосистеми 
[14]. Тому перед впровадженням таких техно-
логій необхідно провести глибоке дослідження 
потенційних ризиків.

Біологічний контроль шкідників і хвороб 
у лісових насадженнях є альтернативою хі-
мічним методам захисту, такий підхід полягає 
у використанні природних хижаків, паразитів 
або мікроорганізмів для контролю чисельності 
шкідливих видів. Наприклад, введення певних 
видів жуків для контролювання шкідливих ко-
мах або використання фунгіцидних бактерій 
для запобігання розповсюдженню грибкових 
захворювань [15]. Біологічний контроль дозво-
ляє зменшити застосування хімічних пестици-
дів, що є корисним для збереження природного 
біодиверситету і здоров'я екосистем. Однак, 
цей метод також потребує обережного підходу 
та глибокого розуміння взаємодій між різними 
видами в екосистемі, щоб уникнути негатив-
них екологічних наслідків.

Біотехнології в лісовому господарстві 
відкривають нові можливості для підвищен-
ня продуктивності та стійкості лісових наса-
джень, їх впровадження потребує ретельного 
планування та контролю, а також врахування 
етичних і екологічних зобов'язань [16]. Осво-
єння і вдосконалення біотехнологічних методів 
у майбутньому можуть значно зміцнити лісове 
господарство, зробивши його більш продук-
тивним і стійким до викликів сучасного світу.

4. Інформаційні технології та штучний ін-
телект. У сучасному світі штучний інтелект 
(ШІ) стає невід’ємною частиною багатьох га-
лузей, зокрема в лісовому господарстві. Ця 
галузь включає управління величезними об-
сягами даних: від моніторингу стану лісів до 
планування вирубок та відновлення. Тради-
ційні методи обробки цих даних часто вияв-
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ляються повільними та неефективними й саме 
ШІ дозволяє автоматизувати обробку даних, 
виявляти закономірності та прогнозувати май-
бутні тенденції, що важливо для оперативного 
реагування на екологічні зміни та управління 
лісовими ресурсами (рис. 2).

Розробка алгоритмів ШІ починається зі 
збору та обробки даних. Це можуть бути су-
путникові знімки, дані з дронів, метеорологічні 
дані, інформація про стан дерев та їх здоров’я. 
Сучасні технології дистанційного зондування і 
ГІС дозволяють збирати великі масиви даних, 
які алгоритми ШІ можуть ефективно обробля-
ти [18]. Машинне навчання допомагає розро-
бляти моделі, які можуть прогнозувати зміни 
у лісових насадженнях, виявляти ранні ознаки 
захворювань або шкідливих організмів. Піс-
ля розробки, алгоритми ШІ можуть бути ін-
тегровані у різноманітні системи управління 
лісовими ресурсами, що дозволяє лісничим і 
керуючим ефективніше розподіляти ресурси, 
планувати заходи з охорони та відновлення лі-
сів, а також швидко реагувати на аварійні ситу-
ації, такі як пожежі або масові вирубки. Крім 
того, ШІ може допомогти у взаємодії з громад-
ськістю, аналізуючи звернення громадян і ав-
томатизуючи процеси відповідей [19].

етичного використання ШІ. Впровадження ал-
горитмів штучного інтелекту у лісовому госпо-
дарстві відкриває нові горизонти для ефектив-
ного управління лісовими ресурсами, що не 
лише збільшує продуктивність роботи, а також 
сприяє сталому розвитку лісів. 

Машинне навчання є однією з найбільш 
перспективних галузей штучного інтелекту, 
яка знаходить своє застосування у різноманіт-
них сферах, включаючи екологію та лісове гос-
подарство. Його можливості у прогнозуванні 
розвитку лісів та оцінці впливу антропоген-
них чинників відкривають нові напрями для 
збереження та сталого управління лісовими 
ресурсами [20]. Машинне навчання допома-
гає аналізувати великі обсяги даних про ліси, 
отриманих через дистанційне зондування, мо-
ніторинг та інші джерела, для більш точного 
прогнозування їх розвитку та впливу людської 
діяльності (рис. 3).

Машинне навчання використовує різні ал-
горитми для аналізу інформації про лісові еко-
системи, зокрема регресійні моделі та нейронні 
мережі можуть аналізувати темпи росту дерев, 
вплив кліматичних змін на ліси, а також ефек-
тивність заходів щодо відновлення лісів. Такі 
моделі здатні обробляти часові ряди та просто-

Рис. 2. Цифрова карта аналізу температурних зон лісового масиву на основі ШІ [17].

Застосування ШІ в лісовому господарстві 
пропонує значні переваги, зокрема підвищен-
ня точності даних і зменшення витрат часу на 
їх аналіз. Однак, існують виклики, такі як по-
треба в якісних ініціальних даних для навчан-
ня алгоритмів, забезпечення кібербезпеки та 
конфіденційності інформації, а також питання 

рові дані, що є важливим для оцінки динаміки 
лісових змін. Машинне навчання дозволяє ви-
являти та аналізувати антропогенні чинники, 
що впливають на ліси, такі як забудова, сільське 
господарство, промисловість та інші. Моделі 
можуть прогнозувати як зміни в землекористу-
ванні вплинуть на лісові екосистеми, допома-
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гаючи планувати заходи для мінімізації нега-
тивного впливу. Машинне навчання відкриває 
значні можливості для розвитку сталого лісово-
го господарства, воно може дозволити не лише 
прогнозувати майбутнє лісів, а також активно 
впливати на сьогодення, здійснюючи обґрунто-
ване управління та збереження лісових ресурсів 
[21]. В таблиці 1 визначимо порівняльні перева-
ги та особливості використання інновацій для 
прогнозування розвитку лісового господарства.

Підходи, засновані на інноваціях і нових 
технологіях, мають враховувати принципи ста-
лого розвитку, що означає не лише забезпечення 

високої продуктивності лісового господарства, 
а також збереження біорізноманіття, захист 
екосистем і зменшення впливу на довкілля. 
Використання інновацій дозволить збалансува-
ти економічні, екологічні та соціальні аспекти 
управління лісами. Перспективи подальшого 
застосування інновацій у прогнозуванні розвит-
ку лісів та оцінці впливу антропогенних чинни-
ків обнадійливі. Розвиток новітніх технологій 
та методик дозволить не лише підвищити ефек-
тивність лісового господарства, а також сприя-
тиме збереженню та сталому розвитку лісових 
ресурсів на благо майбутніх поколінь.

Рис. 3. Карта машинного навчання та зонування території 
на основі цифрової зйомки [17].

Таблиця 1 – Провідні інновації та технології у сфері прогнозування розвитку лісового господарства 
                     (розроблено авторами)

№ Назва Принцип роботи Ключова перевага
Рівень 

ефективності 
використання

Вплив на 
лісове 

господарство

1
Дистанційне 
зондування 

лісового 
господарства

Використання супутників 
та дронів для моніторингу 
стану лісових насаджень 

та оцінки їх здоров'я

Можливість 
швидкого огляду 

великих територій та 
отримання даних у 

реальному часі

Висока
Покращення 
моніторингу 

та управління 
лісами

2

Впровадження 
автоматизованих 

систем управ-
ління лісовими 

ресурсами

Автоматизація процесів 
планування, моніторингу 
та аналізу лісових ресур-

сів

Зменшення помилок, 
збільшення продук-

тивності та оптиміза-
ція ресурсів

Висока
Ефективне ви-
користання та 
охорона лісів

3
Біотехнології у 

лісовому 
господарстві

Розробка та застосування 
генетично модифікованих 
організмів для покращен-
ня здоров'я та врожайно-

сті лісів

Підвищення стійкості 
лісів до хвороб та 

змін клімату
Середня

Збереження та 
підвищення 

біорізноманіт-
ності

4
Інформаційні 
технології та 

штучний інтелект

Використання ІТ та ШІ 
для аналізу даних, плану-
вання лісового господар-
ства та прийняття рішень

Підвищення точності 
прогнозування та 

оптимізація управлін-
ських процесів

Висока
Покращення 
управління та 

стратегічне 
планування
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Висновки. Дослідження нових техноло-
гій та інновацій у сфері лісового господарства 
виявило значні перспективи для покращен-
ня стійкості лісів щодо екологічних викликів, 
особливо до зміни клімату. Застосування пере-
дових методів і технологій відкриває нові мож-
ливості для збалансованого управління лісови-
ми ресурсами, що є ключовим для збереження 
екосистем і забезпечення їх довготривалого 
виживання. Визначено, що технології дистан-
ційного зондування та геоінформаційні систе-
ми (ГІС) сприяють моніторингу здоров'я лісів 
і виявленню ранніх ознак екологічного стресу. 
Ці інструменти дозволяють швидко оцінювати 
вплив зміни клімату на лісові масиви та адап-
тувати управлінські стратегії відповідно до ви-
явлених змін.

Аналіз показав, що розвиток біотехнологій 
і генетичної інженерії сприяє створенню нових 
сортів дерев, які краще пристосовані до екс-
тремальних умов, таких як високі температури 
або засухи, що допомагає зміцнити стійкість 
лісових насаджень до антропогенних і природ-
них змін. Автоматизація процесів управління 
лісовими ресурсами значно підвищує ефектив-
ність виконання лісогосподарських заходів. Це 
передбачає планування вирубок, відновлення 
лісів та оперативне реагування на лісові по-
жежі й інші надзвичайні події. Застосування 
штучного інтелекту та машинного навчання 
для аналізу великих обсягів екологічних даних 
відкриває нові можливості для прогнозування 
розвитку лісових екосистем і впливу на них 
різних чинників. Це сприяє розробці більш 
точних і науково обґрунтованих управлінських 
рішень.

Проведене дослідження підкреслює необ-
хідність постійного вдосконалення техноло-
гічних і наукових підходів у лісовому госпо-
дарстві, що є вирішальним для забезпечення їх 
стійкості та продуктивності в умовах глобаль-
них змін.
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Research of new technologies and innovations 
in the field of forestry

Lozinska T., Zadorozhnyy A., Masalskyi V.
The article highlights the impact of the latest tech-

nologies on increasing the efficiency of forestry activ-
ities and improving the condition of forest ecosystems 

and a key role in forests sustainable development. The 
article outlines the importance of sustainable forestry 
in the context of climate changes, focusing on the need 
to integrate modern technologies for effective manage-
ment of forest resources. The main attention is paid to 
the use of remote sensing and geographic information 
systems (GIS), which allow monitoring the condition 
of forests and detecting early signs of stress in forest 
ecosystems. These technologies contribute to a timely 
response to environmental changes, reducing the neg-
ative impacts on forestry. In addition, selection meth-
ods and the use of tree species adapted to changing 
climatic conditions, which increase the resistance of 
forest plantations to future climate changes, were con-
sidered. Biotechnology and genetic engineering play 
an important role in improving the adaptive properties 
of forests, contributing to the carbon balance and com-
bating global warming through biomass production 
and improved carbon sequestration properties. Atten-
tion is focused on the implementation of automated 
management systems that integrate various techno-
logical solutions to ensure continuous monitoring of 
forests, including logging control, forest fire control 
and biodiversity conservation. It was determined that 
sustainable forestry requires deep integration of ecolo-
gy, climatology, genetics, information technology and 
social sciences. The use of these technologies allows 
effective monitoring of large and hard-to-reach forest 
areas, providing accurate data on the state of forests, 
identifying changes in vegetation and early signs of 
environmental stress. This contributes to a timely re-
sponse to environmental changes and minimization of 
negative impact on forest ecosystems. The use of ad-
vanced technologies and innovative approaches plays 
a key role in ensuring the forest ecosystems adaptation 
to future climate changes, ensuring their sustainabili-
ty and ability to perform vital functions in the global 
ecosystem.

Key words: forestry, forest resource management, 
forest ecosystems, GIS technologies, biotechnology, 
artificial intelligence, machine learning.
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