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Анотація. У статті досліджено проблематику цифрової безпеки лісових 
інформаційних систем (Forest Information Systems, FIS) у контексті зростаючої 
цифровізації лісового сектору та посилення кліматичних викликів. Метою дослідження 
є  обґрунтування пріоритетних напрямів забезпечення цифрової стійкості лісового 
сектору України на основі систематизації економічних та екологічних ризиків та 
наслідків кіберзагроз для лісових інформаційних систем.  

Обґрунтовано, що сучасні FIS, які інтегрують дані супутникового моніторингу, 
геоінформаційних систем, національних інвентаризацій, електронного обліку деревини 
та платформ раннього виявлення пожеж, перетворилися на критично важливу 
інфраструктуру управління лісовими ресурсами. Виявлено, що поряд із зростанням 
ефективності управління лісовим господарством цифровізація створює новий спектр 
кіберзагроз, реалізація яких може спричиняти системні економічні втрати (зрив роботи 
аукціонів, спотворення обліку, ризик втрати міжнародних сертифікатів FSC/PEFC) та 
значні екологічні наслідки (некоректний моніторинг пожеж, ускладнений контроль 
незаконних рубок, неточність даних щодо вуглецевого балансу). 

 Встановлено, що порушення цифрової безпеки FIS прямо впливає на виконання 
Україною вимог EUDR, які набирають чинності 30 грудня 2026 року та на національну 
звітність у секторі землекористування, змін у землекористуванні та лісового 
господарства (LULUCF ). Систематизовано основні групи кіберризиків та запропоновано 
пріоритетні напрями забезпечення цифрової стійкості лісового сектору України з 
урахуванням європейського досвіду та вимог стандарту ISO/IEC 27001. Наукова новизна 
дослідження полягає у систематизації цифрових загроз для FIS та обґрунтуванні їх 
впливу на економічну ефективність лісового сектору, достовірність екологічного 
моніторингу й прийняття управлінських рішень у сфері сталого ведення лісового 
господарства. 
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Abstract.	  The article examines the issues of digital security of Forest Information 
Systems (FIS) in the context of the increasing digitalization of the forestry sector and the 
intensification of climate-related challenges. The purpose of the study is to substantiate the 
priority directions for ensuring the digital resilience of the forest sector of Ukraine through the 
systematization of economic and environmental risks and the consequences of cyber threats 
for forest information systems. 

It is substantiated that modern FIS, which integrate data from satellite monitoring, 
geographic information systems, national inventories, electronic timber accounting and early 
fire detection platforms, have become a critically important infrastructure for forest resource 
management. The study reveals that along with the increase in the efficiency of forest 
management, digitalization creates a new spectrum of cyber threats, the implementation of 
which can cause systemic economic losses (disruption of auctions, distortion of accounting, risk 
of loss of international FSC/PEFC certificates) as well as significant environmental 
consequences (incorrect fire monitoring, complicated control of illegal logging, inaccuracy of 
data on the carbon balance). 

It was found that a breach of FIS digital security directly affects Ukraine's implementation 
of the EUDR requirements, which enter into force on December 30, 2026, and on national 
reporting in the Land Use, Land-Use Change and Forestry (LULUCF) sector. The main groups of 
cyber risks are systematized and priority areas for ensuring the digital sustainability of the 
Ukrainian forest sector are proposed, taking into account European experience and the 
requirements of the ISO/IEC 27001 standard. The scientific novelty of the study lies in the 
systematization of digital threats to FIS and substantiation of their impact on the economic 
efficiency of the forest sector, the reliability of environmental monitoring and management 
decision-making in the field of sustainable forest management. 
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Вступ	

Актуальність	 проблеми. Глобальні процеси цифровізації істотно змінюють 
підходи до управління природними ресурсами. Лісовий сектор не є винятком: на 
національному й міжнародному рівнях упроваджуються комплексні цифрові 
платформи, які перетворюють спосіб збору, зберігання та використання даних про ліси. 
Лісові інформаційні системи (Forest Information Systems, FIS) сьогодні поєднують засоби 
супутникового моніторингу, геоінформаційні системи (GIS), електронний облік 
деревини, системи раннього виявлення пожеж, національні інвентаризації та 
платформи відкритих даних. Ці інструменти забезпечують прозорість та оперативність 
прийняття рішень, а також виконання міжнародних кліматичних зобов’язань. 

Водночас зростання цифрової залежності лісового сектору формує принципово 
новий вимір ризиків в лісовому господарстві, яким є кіберзагрози. Якщо традиційно 
безпека лісів асоціювалася з протипожежним захистом, охороною від незаконних рубок 
та фітосанітарним контролем, то нині безпека лісових даних стає не менш значущим 
аспектом сталого управління лісовим господарством. Будь-яке порушення цілісності, 
доступності або достовірності інформації у FIS здатне трансформуватися у відчутні 
економічні втрати та екологічні наслідки. Особливої актуальності проблема набуває для 
України, де в умовах воєнних викликів та підготовки до європейської інтеграції цифрова 
інфраструктура лісового сектору стає одночасно ключовим інструментом ефективності 
управління лісовим господарством, а також потенційною мішенню для зловмисників. 

У сучасній науковій літературі та практиці ведення лісового господарства 
проблематика цифрової безпеки FIS залишається недостатньо опрацьованою. 
Переважна більшість досліджень фокусується на технологічних аспектах цифровізації 
(впровадженні дистанційного зондування, IoT-сенсорів, систем електронного обліку), 
тоді як питання захисту даних, безперервності роботи сервісів та оцінки еколого-
економічних наслідків кіберінцидентів розглядаються частково. Зважаючи на 
зростаючу взаємозалежність національних та міжнародних систем (EFFIS, Copernicus, 
EUDR-платформи), виникає об’єктивна потреба у системному аналізі ризиків цифрової 
безпеки FIS та формуванні комплексних підходів до їх мінімізації з урахуванням 
специфіки лісового сектору. 

Аналіз	 останніх	 досліджень	 і	 публікацій.	 Теоретичні та прикладні аспекти 
подальшого розвитку та застосування лісових інформаційних систем активно 
досліджуються міжнародними організаціями. Так, у Посібнику зі створення ефективних 
ЛІС Європейської економічної комісії ООН (UNECE) [1], ці системи розглядаються як 
інструмент підтримки лісової політики, управління ресурсами, моніторингу результатів 
і комунікації між зацікавленими сторонами. Окремо наголошується про залежність 
структури такої системи від потреб окремо взятої країни, внутрішнього законодавства, 
адміністративної та управлінської систем. 

Цифрова трансформація лісового сектору в межах переходу до концепції FOREST 
4.0 (або “Лісове господарство 4.0”) охоплює застосування технологій на основні ШІ 
(штучного інтелекту) та IoT (Інтернету речей) для вдосконалення моніторингу стану 
лісів, збору та обробки відповідних даних [2,3]. У своєму дослідженні Damaševičius R. et 
al. [4] наголошують, що цифровізація лісового сектору розширює можливості 
моніторингу та управління, але водночас створює нові вимоги до захисту даних, 
цифрової інфраструктури та довіри до технологічних рішень. 
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F. M. Gültekin, та ін [5] досліджують застосування великих мовних моделей для 
оцінювання кіберризиків у цифровізованих системах лісового господарства Forestry 4.0, 
зосереджуючись на підвищенні стійкості цифрової інфраструктури та зменшенні 
можливих економічних втрат від кіберінцидентів. Водночас, M. Mohamad та ін [6] 
аналізують питання кібербезпеки сучасної лісозаготівельної техніки, зокрема вимоги 
європейської сертифікації щодо безпеки та відповідності технічним стандартам, 
безпечної експлуатації та інтеграції технологій штучного інтелекту в цифрові системи 
управління лісовим господарством. 

Дослідження питання цифровізації ланцюгів постачання деревини [7] та 
застосування технологій блокчейну [8] для управління лісовим господарством, 
простежування лісопродукції та виявлення лісових пожеж підкреслюють вплив 
цифрових даних  на економічну ефективність лісового сектору. Блокчейн-технології 
розглядаються як один із потенційних інструментів підвищення прозорості та 
простежуваності ланцюгів постачання деревини в умовах вимог EUDR [9]. 

 Водночас у галузевих аналітичних матеріалах V. S. Maddela [10] акцентує увагу на 
зростанні кіберризиків у секторі торгівлі деревиною та продуктами її переробки, 
зокрема ризиках порушення цифрових ланцюгів постачання, витоку даних і пов’язаних 
із цим економічних та репутаційних втрат. 

Питання захисту інформаційних ресурсів та цифрової інфраструктури лісового 
сектору також відображені у директиві Лісової служби США “6680 - Cybersecurity of 
Information, Information Systems, and Information Technology” [11],  яка встановлює 
вимоги до кіберзахисту інформації, інформаційних систем та ІТ-ресурсів лісового 
відомства.  

В Україні цифрові рішення у лісовому секторі сьогодні переважно пов’язані з 
електронним обліком деревини, GIS-моніторингом та автоматизацією управління 
лісовими ресурсами. Водночас питання цифрової безпеки лісових інформаційних 
систем, стійкості цифрової інфраструктури та наслідків кіберінцидентів для 
економічної й екологічної безпеки галузі поки залишаються малодослідженими. У таких 
умовах впровадження ДП «Лісогосподарський Інноваційно-Аналітичний Центр» 
системи управління інформаційною безпекою відповідно до ISO/IEC 27001:2022 
свідчить про поступове включення питань кібербезпеки до практики управління 
лісовим сектором України [12]. 

Мета	 статті.	   Метою статті є комплексний аналіз цифрової безпеки лісових 
інформаційних систем, систематизація економічних та екологічних ризиків і наслідків, 
пов’язаних із кіберзагрозами для FIS, а також обґрунтування пріоритетних напрямів 
забезпечення цифрової стійкості лісового сектору України з урахуванням європейського 
досвіду. 

Основні	результати.	Лісові інформаційні системи (FIS)  -  це комплекс цифрових 
платформ та інструментів, які забезпечують збирання, зберігання, обробку, поширення 
та аналітичне використання даних про ліси. У міжнародній практиці сучасні FIS мають 
комплексну структуру та поєднують інструменти дистанційного зондування, 
геоінформаційного аналізу, цифрового моніторингу, електронного обліку деревини та 
систем підтримки управлінських рішень [13]. 

Важливу роль у функціонуванні FIS відіграють підсистеми дистанційного 
зондування та супутникового моніторингу, які використовують дані супутників Sentinel 
та Landsat для виявлення пожеж, змін лісового покриву, всихання насаджень та 
моніторингу деградації в умовах кліматичних змін [14]. Геоінформаційні системи (GIS) 
забезпечують створення й ведення цифрових карт лісів, просторовий аналіз стану 
насаджень та моделювання ризиків, пов’язаних з лісовими пожежами, ерозієї грунтів та 
поширенням шкідників. 
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Важливим елементом FIS є національні системи інвентаризації лісів (NFI/NFMS), 
які використовуються для вимірювання площ, запасів, віку та категорій лісів, 
формування національних кліматичних звітів у межах LULUCF та відстеження 
довгострокових змін структури лісових екосистем [15]. Окремий напрям становлять 
системи електронного обліку та простежуваності деревини, що включають 
електронний облік деревини (ЕОД) для маркування та руху деревини, онлайн-
формування лісорубних квитків і накладних та контроль легальності походження 
відповідно до стандартів FSC/PEFC і регламенту EUDR. 

Сучасні FIS також інтегрують спеціалізовані платформи пожежного моніторингу та 
раннього виявлення ризиків, зокрема European Forest Fire Information System (EFFIS), за 
допомогою яких відбувається відстеження лісових пожеж, моделювання поширення 
вогню та фіксація наслідків [16]. Додатковим елементом є системи відкритих даних і 
публічні інформаційні портали, які забезпечують прозорість та доступ громадськості до 
інформації про стан лісових екосистем. 

Така структура FIS одночасно розширює можливості управління лісовим сектором, 
але, водночас, і підвищує його залежність від стабільності роботи цифрової 
інфраструктури та достовірності отриманих даних. У зв’язку з цим особливої 
актуальності набувають питання цифрової безпеки та основних кіберзагроз для FIS. 
Класифікація цифрових загроз для лісових інформаційних систем є важливою 
передумовою оцінювання потенційних економічних та екологічних ризиків, пов’язаних 
із функціонуванням цифрової інфраструктури лісового сектору. 

Проаналізувавши основі цифрова загрози для FIS, пропонуємо виділити такі основні 
групи: 

1. Ризики фальсифікації або викривлення даних у системах електронного обліку та 
простежуваності деревини, націлені на легалізацію незаконних вирубок та маніпуляції 
з сертифікацією. Для України це має безпосереднє практичне значення, оскільки Єдина 
державна система електронного обліку деревини забезпечує фіксацію місця заготівлі, 
характеристик і переміщення деревини та використовується для підтвердження її 
походження. Відсутність відповідних даних у системі унеможливлює належне 
підтвердження легальності походження деревини та її простежуваності [17]. 

2. Порушення доступності цифрових сервісів та інфраструктури. Функціонування 
сучасних FIS залежить від стабільної роботи серверів, цифрових платформ, 
супутникових каналів зв’язку та систем передавання даних. Особливе значення це має 
для платформ пожежного моніторингу та раннього виявлення пожежних ризиків. 
Зокрема, European Forest Fire Information System (EFFIS) забезпечує оперативну 
інформацію про пожежну небезпеку, активні пожежі та оцінювання їх наслідків [16]. 
Відповідно, збої цифрової інфраструктури або затримка передавання даних можуть 
безпосередньо впливати на ефективність реагування та масштаби екологічних і 
економічних збитків. У документах FAO та IPCC також підкреслюється критична роль 
достовірних даних для систем моніторингу лісів, оцінювання вуглецевого балансу та 
формування кліматичної звітності у межах LULUCF. 

3. Несанкціонований доступ та порушення управління правами користувачів. Лісові 
інформаційні системи містять значні масиви стратегічних даних, зокрема результати 
лісових інвентаризацій, кліматичної звітності, геопросторового моніторингу та 
аналітичних моделей. Недостатній контроль доступу, витоки даних або компрометація 
облікових записів можуть створювати як економічні, так і управлінські ризики для 
лісового сектору. У міжнародній практиці для мінімізації таких ризиків застосовуються 
системи Privileged Access Management (PAM), які забезпечують контроль 
привілейованого доступу до критичної цифрової інфраструктури та баз даних [18]. 

Цифрові загрози для лісових інформаційних систем мають комплексний характер, 
оскільки порушення цілісності даних, доступності цифрових сервісів або безпеки 
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цифрової інфраструктури здатне впливати не лише на функціонування FIS, але й на 
економічні показники лісового сектору, процеси екологічного моніторингу та 
виконання кліматичних зобов’язань. Особливого значення це набуває у контексті вимог 
EUDR та формування національної звітності у секторі землекористування, змін у 
землекористуванні та лісового господарства (LULUCF). З огляду на це доцільно 
розглянути основні економічні та екологічні наслідки цифрових загроз для лісових 
інформаційних систем (табл. 1). 

 
Таблиця	1.	Систематизація	економічних	та	екологічних	наслідків	реалізації	

кіберзагроз	для	лісових	інформаційних	систем 

№ Тип	наслідку Механізм	реалізації 

Економічні	наслідки 

1 Призупинення роботи 
систем обліку та 
електронних аукціонів 

Зрив оформлення дозвільних документів і реалізації 
деревини; розширення можливостей для тіньових 
операцій 

2 Порушення цифрової 
логістики деревини 

Збій електронного лісорубного квитка, електронних 
товарно-транспортних накладних з фотофіксацією та 
GPS-моніторингу спецтехніки 

3 Ризик блокування 
експорту до ЄС 

Невідповідність вимогам EUDR щодо геолокаційної 
простежуваності деревини у разі порушення цілісності 
даних 

4 Втрата сертифікацій 
FSC / PEFC 

Порушення цілісності даних у рішеннях класу TimberID, 
які забезпечують Due Diligence Statement та селективне 
оприлюднення документів 

5 Зростання 
транзакційних витрат 
на відновлення 

Витрати на відновлення інфраструктури FIS, 
проведення аудиту достовірності даних, репутаційні 
втрати 

Екологічні	наслідки 

6 Зниження ефективності 
протидії пожежам 

Зниження якості та своєчасності даних EFFIS у 
пожежонебезпечний сезон; часткове пом’якшення 
завдяки IoT-фреймворкам і дрон-IoT-системам 
раннього виявлення 

7 Погіршення контролю 
за незаконними 
рубками 

Нездатність національних систем відстеження 
виявляти порушення без верифікації обсягів при 
першому розміщенні деревини на ринку; перспективне 
використання смарт-контрактів блокчейну 

8 Викривлення 
показників сталого 
ведення лісового 
господарства 

Погіршення якості просторового моніторингу та 
геолокаційної простежуваності; залежність від 
інтеграції даних Copernicus Sentinel-2 та алгоритмів 
машинного навчання 

9 Неправильне 
планування рубок і 
лісовідновлення 

Прийняття управлінських рішень щодо рубок та 
відновлення лісового покриву на основі неточних карт 
і викривлених вхідних даних 
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№ Тип	наслідку Механізм	реалізації 

10 Порушення оцінки 
вуглецевого балансу 

Спотворення показників поглинання й емісій 
парникових газів у секторі LULUCF; вплив на 
національну кліматичну звітність перед Рамковою 
конвенцією ООН 

 Джерело: узагальнено авторами на основі [21-24,27-29] 
 

Систематизація економічних та екологічних наслідків кіберзагроз для лісових 
інформаційних систем, представлена у таблиці 1, демонструє каскадний характер їх 
реалізації. Економічна група наслідків (позиції 1-5) формується переважно у 
короткостроковій перспективі та виявляється через зрив операційних процесів 
цифрової інфраструктури лісового сектору. Перші два наслідки пов’язані зі статистикою 
незаконних рубок в Україні, обсяг яких становив 703,9 млн грн у 2023 році та 697 млн 
грн за дев’ять місяців 2025 року  [19, 20]. Третій і четвертий наслідки пов’язані з 
виконанням вимог Регламенту (ЄС) 2023/1115 (EUDR), які для великих операторів 
стають обов’язковими з 30 грудня 2026 року [21, 22].  

Екологічна група наслідків (позиції 6-10) має відтермінований і часто незворотний 
характер. Зниження ефективності протидії лісовим пожежам в Європі оцінюється 
щорічно у близько 65 тис. лісових пожеж із сукупною площею ураження приблизно 0,5 
млн га, причому понад 85 % згорілих площ припадає на Середземноморський регіон [23]. 
Неправильне планування рубок та порушення оцінки вуглецевого балансу 
проявляються у довгостроковому горизонті через каскадний ефект від похибок у 
вхідних даних просторового моніторингу до національної кліматичної звітності у 
секторі LULUCF згідно з регламентами IPCC [24]. Таким чином, кожний кіберінцидент у 
FIS потенційно трансформується з технічного збою у комплексну економіко-екологічну 
подію, що актуалізує потребу у пріоритетному впровадженні системи управління 
інформаційною безпекою на основі ISO/IEC 27001:2022. 

Україна досягла суттєвого прогресу у цифровізації лісового сектору. Єдина 
державна система електронного обліку деревини (ЕОД) забезпечує цифровий контроль 
руху деревини в режимі реального часу. У лісовому секторі також функціонують Єдиний 
реєстр лісорубних квитків, сервіси перевірки походження деревини, GPS-моніторинг 
спеціалізованої техніки, електронний контроль транспортування деревини та системи 
фотофіксації транспортних засобів. Окремим напрямом цифровізації є використання 
спеціалізованої автоматизованої системи «Пожежі» для моніторингу пожежної ситуації. 
Розвиток таких цифрових інструментів свідчить про посилення контролю за 
використанням лісових ресурсів, простежуваністю лісопродукції та моніторингом стану 
лісового фонду. 

У сфері захисту цих систем ДП «ЛІАЦ» реалізує багаторівневу модель безпеки, що 
включає захищені мережі та обмеження доступу, постійний моніторинг кіберзагроз, 
двофакторну автентифікацію (2FA) для всіх користувачів ЕОД та аудит дій. Розроблено 
внутрішні документи з регламентації дій у кризових ситуаціях, включно з планом 
реагування на надзвичайні ситуації та порядком резервного копіювання інформації. 
Ключові системи зберігаються на фізичних серверах, у хмарних сховищах та на 
резервних потужностях за кордоном, що забезпечує їх безперебійну роботу навіть у 
воєнних умовах [12, 25]. У жовтні 2025 року ДП «ЛІАЦ» оголосило про початок 
упровадження системи управління інформаційною безпекою (СУІБ) із сертифікацією 
відповідно до міжнародного стандарту ISO/IEC 27001:2022 [26]. 

На основі аналізу міжнародного досвіду та оцінки наявного стану цифрової безпеки 
лісового сектору України можна виокремити наступні пріоритетні напрями її 
подальшого розвитку. Завершення сертифікації за ISO/IEC 27001:2022 та 
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розповсюдження стандарту на всіх ключових операторів лісового сектору сприятиме 
інституціоналізації системи управління інформаційною безпекою (ISMS). Іноземним 
орієнтиром тут є практика Служби лісу США, що має окрему главу ForestService Handbook 
щодо кібербезпеки. Наступний критичний напрям - поглиблення політики управління 
доступом за принципом Privileged Access Management (PAM), яка регулює та контролює 
привілейовані облікові записи, забезпечуючи доступ до чутливих систем лише 
уповноваженому персоналу. Також потрібно звернути увагу на посилення механізмів 
резервування даних, географічно розподілене зберігання та регулярне тестування 
процедур відновлення. Впровадження систем виявлення аномалій на базі алгоритмів 
машинного навчання сприятиме швидкому аналізу журналів доступу, зміни даних і 
мережевого трафіку для виявлення підозрілої поведінки. Слід зауважити, що підготовка 
кваліфікованих кадрів у сфері кіберзахисту лісового сектору, що передбачає 
міждисциплінарну освіту на стику лісотехнічних, ІТ- та безпекових дисциплін, а також 
періодичне підвищення кваліфікації працівників лісогосподарських підприємств є 
вкрай важливим аспектом розвитку цифрової безпеки FIS.  Реалізація цих напрямів 
дозволить інтегрувати цифрову безпеку в загальну стратегію сталого ведення лісового 
господарства і забезпечити стійкість сектору в умовах гібридних загроз і кліматичних 
викликів. 

Висновки	
Лісові інформаційні системи перетворилися на критично важливу інфраструктуру 

управління лісовими ресурсами та виконання міжнародних кліматичних зобов’язань. Їх 
цілісність, доступність та достовірність даних безпосередньо впливають на якість 
екологічних рішень та економічну стійкість лісового сектору, а вразливість цифрових 
компонентів стає системним ризиком національного й транснаціонального рівня. 

Цифрові загрози для FIS формують п’ять основних груп ризиків  -  підміну й 
фальсифікацію даних, виведення з ладу систем раннього виявлення пожеж, маніпуляції 
логістичними системами, кібершпигунство та вплив на моделі екосистемних сервісів. 
Реалізація цих загроз має каскадний характер, коли технічний інцидент породжує 
економічні втрати, які своєю чергою трансформуються в екологічні наслідки. 

Економічні наслідки кіберінцидентів проявляються через зрив роботи аукціонів та 
систем обліку, порушення логістичних ланцюгів, зростання витрат на відновлення 
інфраструктури, втрату довіри міжнародних партнерів та ризик втрати сертифікацій 
FSC/PEFC і блокування експорту відповідно до вимог EUDR. Екологічні наслідки мають 
відстрочений і часто незворотний характер: збільшення площ пожеж, спотворення 
обліку рубок, погіршення якості моніторингу деградації, неточність даних щодо 
вуглецевого балансу та загрози біорізноманіттю. 

Україна досягла значних результатів у цифровізації лісового сектору (ЕОД, 
фотофіксація, GPS-моніторинг, відкриті дані), а ДП «ЛІАЦ» закладає основи системного 
кіберзахисту через двофакторну автентифікацію, географічне резервування даних та 
плановану сертифікацію за ISO/IEC 27001:2022.  

Стратегічними напрямами модернізації цифрової безпеки FIS в Україні є 
завершення впровадження ISMS на основі ISO/IEC 27001, поглиблення політики 
управління привілейованим доступом, посилення резервування даних, інтеграція 
алгоритмів виявлення аномалій  та підготовка профільних кадрів. Поєднання 
цифровізації та кіберзахисту є необхідною умовою сталого розвитку лісового сектору, 
особливо в умовах війни та підготовки до європейської інтеграції. 
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