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Показано, що протипожежний захист лісових екосистем у 
сучасних умовах є надзвичайно важливим завданням, яке по-
требує комплексного підходу. Основні аспекти включають про-
філактику, моніторинг, оперативне реагування та післяпожежне 
відновлення. У зв’язку зі зміною клімату, антропогенним впли-
вом та підвищенням частоти пожеж, сучасні заходи адаптують 
до нових викликів. Профілактика є базовим елементом проти-
пожежного захисту, спрямованим на запобігання виникненню 
пожеж. До таких заходів віднесено розчищення територій, ство-
рення протипожежних смуг, проведення кампаній із підвищення 
обізнаності населення про пожежну безпеку, обмеження в’їзду 
транспортних засобів і заборона розведення вогню у пожежоне-
безпечний період.

У статті вказано на своєчасний моніторинг і виявлення по-
жеж за допомогою сучасних технологій, які дозволяють швидко 
виявляти загоряння та оцінювати ситуацію. Важливим є викори-
стання супутникових даних для фіксації гарячих точок і аналізу 
масштабу пожеж та систем відеоспостереження, використання 
безпілотників для патрулювання великих територій і виявлення 
пожеж у важкодоступних місцях та прогнозування пожежоне-
безпечних умов (температура, вологість, вітер) для визначення 
зон ризику.

Розглянуто питання оперативного реагування на виникнен-
ня лісових пожеж та вчасного їх гасіння, як ручного, так із залу-
ченням технологій. Доведено, що відновлення лісів після пожеж є 
важливою складовою для екологічного балансу та є потреба ана-
лізу стану екосистеми й проведення коригувальних заходів. Знач-
ну увагу слід приділяти захисту біорізноманіття, особливо щодо 
захисту рідкісних видів флори і фауни, які можуть постраждати 
від пожеж.

Висвітлено питання впровадження інновацій для підвищення 
ефективності протипожежного захисту: використання алгоритмів 
для аналізу погодних даних і прогнозування пожеж, застосування 
мобільних додатків та автоматизованих систем реагування.

Протипожежний захист лісових екосистем сьогодні – це поєд-
нання сучасних технологій, ефективного управління, соціальної 
відповідальності та адаптації до змін клімату. Комплексний підхід 
і швидке реагування допомагають мінімізувати збитки та забезпе-
чувати стійкість лісових екосистем у майбутньому.

Ключові слова: лісові екосистеми, протипожежний захист, 
біорізноманіття, інновації, засоби гасіння, технології.
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Постановка проблеми та аналіз остан-
ніх досліджень. Значна кількість пожеж в 
Україні виникає щороку у природних екоси-
стемах через лісові та трав’яні пожежі [1], 
що призводить до значних збитків у лісовому 
господарстві, погіршення екологічного стану 
та можливого скорочення біорізноманіття [2].

Україна наразі перебуває в епіцентрі небез-
печних ситуацій через лісові пожежі. Масш-
табні лісові пожежі, що інтенсивно ширяться 
нашою державою впродовж останніх років 
мають глобальний прояв, оскільки можуть 
розповсюджуватися на значні території, зо-
крема і на суміжні держави [3]. Зазначено [4],  
що особливим чинником впливів на довкілля 
є пожежі, які виникають під час війни. Вони 
можуть виникати і неконтрольовано поширю-
ватися у часі та просторі як у зоні активних 
бойових дій, так і далеко за її межами. Дослі-
джено, що за два роки війни (2022–2024 рр.)  
горіло 8096 км2 території України, 1047 км2 
– це ліси, що згоріли внаслідок війни та че-
рез неможливість рятувальників їх погасити. 
Вплив бойових дій наразі є однією з основних 
причин виникнення лісових пожеж, внаслі-
док чого пожежі характеризують як такі, що 
виникли «внаслідок обстрілів» та «пожежі на 
замінованих територіях» [5]. 

Система протипожежного захисту лісів в 
умовах сьогодення є недосконалою, оскіль-
ки залишається проблема щодо застосуван-
ня незахищених від вражаючої дії зброї та 
боєприпасів лісових масивів. Питання щодо 
збереження природних, а саме лісових еко-
систем, є актуальним, особливо зараз, під 
час військових дій в Україні. Поряд із за-
вданнями попередження, тактики гасіння 
пожеж є необхідність раціонального вико-
ристання технічних засобів, які дають змогу 
ефективно локалізовувати та ліквідовувати 
такі пожежі [6]. 

Мета дослідження полягає у визначен-
ні основних аспектів протипожежного захи-
сту лісових екосистем на сучасному етапі та 
адаптувати їх до нових викликів сьогодення.

Матеріал і методи дослідження. Матері-
алом для досліджень слугували наявні техно-
логії профілактики, моніторингу, оператив-
ного реагування, відновлення лісових еко-
систем та збереження біорізноманіття [7–10]. 
Використовували методи: спостереження, 
опис, порівняння, аналіз [11].  

Результати дослідження та обговорен-
ня. Перспективними можуть бути досліджен-
ня щодо вивчення та інтеграції передових 
технологій, дослідження впливу кліматичних 
умов та розробка адаптаційних стратегій [7]. 

Система протипожежного захисту лісових 
екосистем в сучасних умовах насамперед має 
бути спрямована на запобігання, виявлення й 
ефективну ліквідацію лісових пожеж та має 
базуватися на комплексному підході, який 
включає профілактичні, організаційні, тех-
нічні та оперативні заходи.

До профілактичних заходів можна відне-
сти розчищення лісів (видалення сухостою, 
хмизу, опалого листя та інших легкозаймис-
тих матеріалів); створення мінералізованих 
смуг (штучних зон без рослинності шириною 
1–2 м), які запобігають поширенню вогню; 
будівництво протипожежних доріг для поділу 
лісових масивів; контроль за діяльністю лю-
дини (заборона розведення відкритого вогню 
у лісах у пожежонебезпечний період, роз-
міщення інформаційних знаків і плакатів із 
правилами протипожежної безпеки, заборона 
спалювання сухої рослинності поблизу лісів).

Важливим профілактичним заходом є ви-
користання системи моніторингу та виявлен-
ня лісових пожеж [8, 9]. Загрози виникнення 
пожежі найбільші в період засухи та підви-
щеної температури повітря, що спричиняє 
високу пожежну небезпеку. Тому саме в та-
кий період вводять режим підвищеного моні-
торингу щодо лісових угідь для працівників 
лісового господарства та Державної служ-
би України з надзвичайних ситуацій [10]. 
Для раннього їх виявлення використовують 
сучасні технології та методи: спостережні 
пункти (встановлення пожежних веж у стра-
тегічно важливих місцях із широким оглядом 
території); системи відеоспостереження (ви-
користання камер спостереження з датчика-
ми диму та тепла); супутниковий моніторинг 
(використання даних зі супутників для фікса-
ції осередків тепла й визначення зон ризику); 
безпілотники (використання дронів для ре-
гулярного патрулювання лісових територій і 
виявлення ранніх ознак загорянь); метеоро-
логічні системи (прогнозування пожежоне-
безпечних умов на основі даних про темпера-
туру, вологість, вітер і кількість опадів). 

Перспективними методами моніторингу 
та прогнозування пожежної небезпеки лісів 
стало в свій час дистанційне зондування Зем-
лі, штучний інтелект та системи підтримки 
прийняття рішень (СППР) [11–13]. З часом 
почали використовувати пілотовані і безпі-
лотні літальні апарати [14, 15]. Для прогнозу-
вання пожежної небезпеки деякі дослідники 
вказують на необхідність об’єднання даних 
карт пожежної небезпеки за умовами погоди, 
нормалізованого диференційованого індексу 
вологи, нормалізованого вегетаційного індек-
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су та теплових аномалій з лісотаксаційними 
даними [16–18]. В Україні, починаючи з 2007 
року, розпочато розробку геоінформаційних 
систем лісотаксаційних даних. Від початку 
війни, на основі зафіксованих супутниками 
NASA даних, отримані відомості оператив-
ної космічної зйомки Landsat 8 Global Fires I 
і матеріалів дистанційного зондування Землі 
(ДЗЗ) Terra MODIS. Результати моделювання 
показують локалізацію пожеж та дозволяють 
визначити пошкоджені природоохоронні те-
риторії, цінні біотопи тощо. Цей метод не є 
досконалим, має невелику похибку, проте 
дозволяє зробити оцінку масштабів вигоран-
ня природних територій [4].

Завдяки розробці сучасних систем мо-
ніторингу стало можливим не лише швидко 
скоординувати дії пожежників і загасити во-
гонь, а також заздалегідь розпізнати пожежо-
небезпечну зону [19].

Незалежно від того, якими чинниками 
(природними чи антропогенними) зумовлені 
лісові пожежі, їх ліквідації приділяють осо-
бливу увагу. Необхідно дотримуватися всіх за-
конів з безпеки, політики щодо ризиків і про-
цедур на рівні відомства або організації. Для 
оперативного гасіння пожеж застосовують 
наступні заходи: створення пожежних команд 
(підготовка спеціалізованих бригад із техні-
кою для швидкого реагування); використан-
ня пожежних машин, водовозів, мотопомп,  
тракторів із плугами (для створення мінера-
лізованих смуг); використання літаків і гелі-
коптерів для скидання води або спеціальних 
вогнегасних речовин на великі осередки вог-
ню; локалізація пожеж (оточення осередку 
вогню, створення захисних смуг і контрольо-
ване спалювання навколишньої рослинності, 
щоб обмежити поширення полум’я).

Організаційні заходи включають: плану-
вання (розробку планів протипожежного захи-
сту для кожного лісництва); навчання та під-
готовка персоналу (проведення навчань для 

лісників, пожежників і місцевих жителів із 
правил пожежної безпеки та дій у разі пожеж; 
співпрацю лісових господарств, Державної 
служби з надзвичайних ситуацій (ДСНС) та 
органів місцевого самоврядування.

Слід звернути увагу на особливу потребу 
у створенні добровільних товариств з охоро-
ни лісу, оскільки органи лісового господар-
ства не можуть забезпечити повністю своїми 
ресурсами його захист [10].

Для гасіння лісових пожеж використову-
ють різні методи і засоби. Ручні інструмен-
ти використовують в операціях з управління 
пожежами. Деякі стандартні ручні інстру-
менти можуть бути ефективними в боротьбі 
з пожежами. Здебільшого їх використовують 
для створення мінералізованих смуг. Вони 
можуть мати як багатоцільове використан-
ня, так і для виконання певних завдань. Є ін-
струменти для копання, рубання, скобління, 
обприскування і гасіння пожежі методом за-
кидання ґрунтом. У таблиці 1 наведено сфери 
застосування ручних інструментів. 

Ручні інструменти для боротьби з пожажа-
ми можна використовувати як за прямої, так і 
непрямої атаки, залежно від діапазону висоти 
полум'я, на що вказують дані таблиці 2.

Одним із способів протидії пожежам є 
створення протипожежного бар'єру або міне-
ралізованої смуги. Під час проєктування про-
типожежних бар’єрів слід враховувати гео- 
просторове розміщення та щільність випад-
ків лісових і ландшафних пожеж, які здатні 
поширюватися на землі лісового фонду [21].

Мінералізована смуга – це будь-яка очи-
щена смуга або частина протипожежного 
бар'єру, створена з метою розриву в горючих 
матеріалах для попередження поширення по-
жежі. Її можна створювати ручними інстру-
ментами або механізованим устаткуванням. 
В таблиці 3 наведено рекомендації щодо ши-
рини мінералізованої смуги залежно від виду 
горючого матеріалу.

Таблиця 1 – Види ручних інструментів [20]

Копання Скобління/
вигрібання Рубка Обприскування

Гасіння пожежі 
методом 

закидання 
ґрунтом/збивання

Лопата
Штикова лопата

Мотига
Комбінований 

інструмент Горгі

Граблі
Тяпка

Граблі-мотика 
Маклеода

Комбінований 
інструмент Горгі

Сокира
Паласкі

Комбінований 
інструмент Горгі

Кущоріз
Кривий ніж 
для вирубки 
чагарнику

Ранцевий 
обприскувач

Хлопавка
Штикова лопата

Лопата



147

agrobiologiya.btsau.edu.ua                                                                                          Агробіологія, 2024, № 2

Мінералізовані смуги можуть сповільни-
ти або зупинити поширення лісової пожежі, 
але вони не впливають на показники природ-
ної пожежної небезпеки. Тому потрібно вико-
ристовувати інші заходи, зокрема: будівниц-
тво лісових доріг, створення мобілізаційних 
планів реагування на випадок виникнення 
пожежі, впорядкування лісових водоймищ 
тощо. Такі організаційно-технічні заходи мо-
жуть удосконалити тактичну сторону бороть-
би з лісовими пожежами і потребують окре-
мого дослідження [20].

У системі забезпечення охорони лісів від 
пожеж мало зустрічається інформації про 
протипожежне значення узлісь. Для захисту 
від пожеж лісів та населених пунктів, які з 
ним межують, потрібно створювати ефек-
тивні протипожежні бар’єри, що обмежать 
поширення вогню. Одним із таких підходів є 
формування пожежостійких узлісь із перева-
жанням листяних деревних видів (дуб, бере-
за, клен, ясен, липа тощо) [22]. 

Використання новітніх технологій у лісо-
вій пірології полягає в автоматизації систем 

спостереження (впровадження смартсистем, 
які автоматично фіксують пожежі й повідом-
ляють про це відповідні служби); мобільні 
додатки (інформування громадян про рівень 
пожежної небезпеки через смартфони (на-
приклад, у реальному часі); використання 
спеціальних хімікатів (ретардантів), які запо-
бігають поширенню вогню.

На засіданні Науково-технічної ради 
Держлісагентства України у грудні 2023 р. 
було розглянуто та схвалено до впроваджен-
ня «Сервіс підтримки прийняття рішень під 
час гасіння лісових пожеж» з використанням 
веб-технологій із залученням сил і засобів 
ДСНС України. Програма складається з трьох 
додатків: додаток «Оптимізація розміщення 
систем відеоспостереження»; вебдодаток для 
створення мережі лісових доріг та вебдодаток 
з управління транспортом за гасіння пожеж. 
Сервіс дає можливість мобільним пристроям 
надсилати повідомлення про своє знаходжен-
ня безпосередньо до бази даних або зберігати 
їх у локальній базі даних до появи мобільно-
го інтернету. Окрема вебсторінка відображує 

Таблиця 2 – Висота полум'я, керівництво з тактики і методів [20]
Висота полум'я 

(м) Значення

0–0,5 Пожежі зазвичай затухають самі

0,5–1,5
Інтенсивність пожежі невисока.

Можна використовувати ручні інструменти в прямій атаці, 
щоб взяти пожежу під контроль.

1,5–2,5
Пожежа є занадто інтенсивною для прямої атаки ручними  інструментами.

Може знадобитися вода або бульдозери.
Рекомендується флангова/паралельна атака.

2,5–3,5
Пожежа є занадто інтенсивною для прямої атаки з протипожежного бар'єру.

Можуть знадобитися скид води з вертольотів і літаків.
Флангова/паралельна атака, залежно від висоти полум'я на ділянці.

3,5–8
Дуже інтенсивна пожежа.

Відпал або зустрічний низовий вогонь можуть зупинити головну частину пожежі.
Рекомендуються флангова/паралельна і непряма атаки, залежно від висоти 

полум'я на ділянці.

8+ Екстремальне поширення пожежі.
Рекомендуються стабільні стратегії.

Таблиця 3 – Рекомендації по ширині мінералізованої смуги [20]

Вид горючого матеріалу Ширина очищеної смуги,          
м

Ширина в мінеральному 
ґрунті, м

Трава/зернові 0,5–1 0,5–1

Кущики 1–3,5 0,2–1

Ліс 6 1

Торф/коріння 0,5 0,5
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пожежі й ступінь їх розвитку за даними сис-
теми моніторингу пожеж та супутникових 
даних. Крім того, вона містить інтерфейс для 
розміщення транспорту вздовж контуру по-
жежі (рис. 1) [23].

Така система авторизованого доступу до 
вебдодатку має низку переваг, дозволяє кон-
тролювати транспорт та залучати транспорт-
ні засоби ДСНС через встановлення на них 
пристроїв спостереження.

Оперативні заходи є критично важливими 
для мінімізації шкоди від лісових пожеж. Їх 
ефективність залежить від:

−	 швидкого виявлення загоряння;
−	 професійної підготовки персоналу;
−	 наявності сучасного обладнання;
−	 чіткої координації дій усіх задіяних 

структур.
Своєчасне реагування та використання 

новітніх технологій значно знижують ризик 
масштабних лісових пожеж і зберігають при-
родні ресурси.

Важливим питанням є післяпожежна 
відновлювальна діяльність, що включає ро-
боти для відновлення лісу – це насамперед 
залісення (висадка нових дерев для віднов-
лення знищеної рослинності). Основним 
етапом є і відновлення ґрунту (покращення 

структури ґрунту, постраждалого від поже-
жі, за допомогою органічних добрив або по-
сіву трав). Також необхідно провести оцінку 
біорізноманіття та впливу пожежі на фауну 
й флору.

Колективом авторів запропоновано кла-
сифікацію лісових пожеж за різних способів 
та характеристику методів їх попередження і 
управління ризиками, що впливають на їх ви-
явлення (табл. 4) [24].

Доведено, що ведення лісового госпо-
дарства в Україні, яке зумовлене глобальни-
ми кліматичними змінами, антропогенним 
впливом на довкілля тощо  сприятиме ви-
робленню чітких стратегічних і тактичних 
підходів для подальшого розвитку та покра-
щення виконання лісом екологічних і соці-
альних функцій [24]. Важливим аспектом у 
вирішенні цього питання є система проти-
пожежного захисту, що включає три основні 
функції:

−	 екологічну – збереження біорізнома-
ніття та попередження деградації екосистем;

−	 економічну – зменшення збитків для 
лісового господарства та інфраструктури;

−	 соціальну – забезпечення безпеки 
людей, що проживають поблизу лісових 
масивів.

Рис. 1. Зображення супутникових даних розміщення транспорту
 вздовж контуру пожежі [23].
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Доведено, що лісові пожежі негативно 
впливають на екологічний стан не лише лісу, 
а й довкілля, призводять до значних матері-
альних збитків та незворотніх природних 
процесів, а ліквідація їх наслідків потребує 
проведення різних лісівничих заходів. У рос-
лин, що зазнали ураження вогнем, відбува-
ються зміни фізіологічного стану, а інколи й 
повна їх загибель. Тому лісівнича галузь по-
требує розв’язання завдань зниження пожеж-
ної небезпеки у лісових екосистемах, прове-
дення лісовідновлення та інших заходів, що 
впливають на пожежостійкість лісу [25].

На сьогодні можемо спостерігати нега-
тивний вплив пожеж після бойових дій і за-
стосування російськими військами тактики 

«випаленої землі», що призвели до значно-
го збільшення втрат природних екосистем.  
Також таке явище може призвести до ерозії 
ґрунту. Розглянуті авторами лісові пожежі 
внаслідок війни – це лише одна з багатьох 
ланок її екологічних наслідків для природи 
України [4].

Отже, протипожежний захист включає 
соціальні та екологічні заходи із залученням 
громадськості (навчання місцевих жителів 
правил безпеки та участі в лісовій охороні), 
міжнародною співпрацею (обмін досвідом і 
ресурсами між країнами для ефективної бо-
ротьби з пожежами) та охороною біорізнома-
ніття (захист рідкісних видів флори і фауни, 
які можуть постраждати від пожеж).

Таблиця 4 – Характеристика методів попередження і управління ризиками виникнення лісових 
                     пожеж [24]

Ознака 
класифікації Вид методу Характеристика методу

За
 с

по
со

бо
м 

вп
ли

ву Нормативні правові
Створюють основу організаційних рішень, способів 
адміністрування, умов реалізації економічних та соціально-
психологічних методів.

Організаційні 
(адміністративні)

Передбачають організацію виконання цілей у межах 
нормативно-правових обмежень та здійснення контролю за 
дією економічних та соціально-психологічних методів.

Економічні 
і соціально-
психологічні

Визначають ефективну структуру адміністрування, її 
нормативну правову основу.
Засновані на впливі на психологію людей.

За
 х

ар
ак

те
ро

м 
вп

ли
ву Превентивні Спрямовані на недопущення чи запобігання виникненню 

несприятливого стану керованого об’єкта.

Репресивні Спрямовані на придушення стихійного лиха, що вже 
відбувається.

Компенсаційні Спрямовано на часткове або повне відшкодування втрат, 
завданих у ситуаціях ризику.

За
 с

пр
ям

ов
ан

іс
тю

 д
ії Зниження Спрямовані на зменшення розмірів можливих збитків чи 

ймовірності настання несприятливих подій.

Збереження
Не завжди означають відмову від дій щодо компенсації 
збитків. Для відшкодування збитків можуть створювати 
резервні фонди, залучати зовнішні джерела.

Передача Означають передачу відповідальності за ризики третім 
особам за збереження їхнього рівня.

За
 ч

ас
ом

 
вп

ли
ву

Дододійні
Планують та здійснюють завчасно: страхування, самостра-
хування, запобіжні заходи та інші методи передачі і знижен-
ня ризиків.

Післяподієві Передбачають отримання коштів за ліквідацію збитків.



150

Агробіологія, 2024, № 2                                                                                          agrobiologiya.btsau.edu.ua

Висновок. Протипожежний захист лісо-
вих екосистем у сучасних умовах є надзви-
чайно важливим завданням, яке потребує 
комплексного підходу. У зв’язку зі зміною 
клімату, антропогенним впливом, військо-
вими діями та підвищенням частоти пожеж, 
сучасні заходи адаптують до нових викликів. 
Протипожежний захист лісових екосистем 
сьогодні – це поєднання сучасних технологій, 
ефективного управління, соціальної відпові-
дальності та адаптації до змін клімату. Комп-
лексний підхід і швидке реагування допома-
гають мінімізувати збитки та забезпечувати 
стійкість лісових екосистем у майбутньому.

В результаті огляду і аналізу протипо-
жежного захисту лісових екосистем визначе-
но основні аспекти:

-	 своєчасний моніторинг і виявлення 
пожеж за допомогою сучасних технологій 
дозволить швидко виявляти загоряння та 
оцінити ситуацію;

-	 використання супутникових даних 
для фіксації гарячих точок і аналізу масш-
табу пожеж та систем відеоспостереження;

-	  застосування безпілотників для па-
трулювання великих територій і виявлення 
пожеж у важкодоступних місцях;

-	  прогнозування пожежонебезпечних 
умов (температура, вологість, вітер) для ви-
значення зон ризику; 

-	 оперативне реагування на виникнення 
лісових пожеж та вчасної їх локалізації;

-	 відновлення лісів після пожеж для 
збереження екологічного балансу;

-	 захист біорізноманіття;
-	 впровадження інновацій для підви-

щення ефективності протипожежного захи-
сту.

Отже, ефективна система протипожежно-
го захисту потребує поєднання сучасних тех-
нологій, правильної організації та активної 
участі громадян.

Рис. 2. Серебрянське лісництво, наслідки пожеж та військових дій 
на території заказника «Серебрянський».

Джерело: DeepStateUA [23].
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Review and main aspects analysis of fire 
protection of forest ecosystems in current 
conditions

Lozinska T., Sytnyk O., Velyka K.
In today’s world fire protection is considered to 

be of great importance for forest ecosystems. Thus, 

it requires complex approaches. The main aspects 
include rapid response, prevention, monitoring and 
post-fire regeneration. Due to climate change, an-
thropological impact and increased forest fire fre-
quency modern measures are adapted to new cha- 
llenges.

Forest fire prevention is the basic element of 
fire safety aimed at avoiding fires. Such preventive 
measures include forest clearing, creating of 
firebreaks, raising of public awareness of fire safety, 
and restricting of vehicle entry and fire burning during 
fire danger periods.

This article points out the necessity of timely fire 
monitoring and detection using new technologies that 
enable recognition of fire ignition and estimation of 
the situation.

It is important to use satellite data, video 
surveillance systems to pinpoint areas of fire ignition 
and analyze the forest fire extent. Drones are also used 
for patrolling large territories, fire detection in hard-
to-reach areas, and weather forecasting (temperature, 
humidity, wind) in order to identify fire risk zones.

The issues of rapid response to forest fires and 
their timely extinguishing, both manually and with the 
use of technology, were considered.

It has been proven that forest restoration after 
fires is an important component of ecological balance. 
There is a need to analyze the ecosystem state and 
apply corrective measures.

Considerable attention should be paid to the 
protection of biodiversity, especially to the protection 
of rare species of flora and fauna that may be affected 
by fires. 

The issues of implementing innovations to 
improve the efficiency of fire protection are covered: 
the use of algorithms for analyzing weather data and 
forecasting fires, the use of mobile applications and 
automated response systems.

Fire protection of forest ecosystems today is 
a combination of modern technologies, effective 
management, social responsibility and adaptation to 
climate change. An integrated approach and rapid 
response help to minimize damage and ensure the 
sustainability of forest ecosystems in the future.

Keywords: forest ecosystems, fire protection, 
biodiversity, innovations, extinguishing agents, 
technologies. 
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