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РЕФЕРАТ  

Дип о на ро о а: 80 с.,   рис., 1  а  ., 1 дода ок, 51 джере о. 

  'єк  дос ідженн  – процес  оні орин у зе е ь,  ки  вк ючає в се е 

вивченн  с ану  а з ін у зе е ьно у покриві на певних  ери орі х. 

Ме а ро о и – вивченн   ож ивос е   а ефек ивнос і викорис анн  

супу никових зні ків д    оні орин у зе е ьних ресурсів. 

Ме оди дос іджень –  е од ана ізу  і ера урних джере ,  е од 

сис е а изаці   а уза а ьненн  інфор аці ,  е од кри ично о ана ізу,  е од 

син езу  а порівн нн . 

У ро о і дос іджено викорис анн  супу никових зні ків д    оні орин у 

зе е ь, зокре а  х ана ізу  а вп иву на  еопрос орови  ана із. Теоре ичні 

аспек и охоп юю ь іс орію  а за а ьні по оженн   оні орин у зе е ь, основні 

 ер іни  а визначенн , а  акож  е оди дис анці но о зондуванн ,  кі с а и 

к ючови и д   о ри анн  даних про зе е ьні ресурси. На прик аді ко пані  

EOSDA роз   даю ьс   ехно о і   а  е оди, викорис овувані д   ана ізу з ін в 

зе е ьно у покри  і,  х перева и  а о  еженн , а  акож прак ичне зас осуванн  

д   різних  а узе , вк ючаючи сі ьське  осподарс во,  ісове  осподарс во  а 

 іське п ануванн . Ме одика дос іджень вк ючає ви ір зразково  о  ас і 

дос ідженн , під ір інс ру ен ів д   о ри анн   а о ро ки супу никових 

зні ків, а  акож ана із  а ін ерпре ацію о ри аних даних. Ці дані дозво  ю ь 

зді снюва и  очни   оні орин  зе е ьних ресурсів, ви в   и з іни в  х 

викорис анні  а розви ку, а  акож вп ив  юдсько  ді  ьнос і на довкі   . У 

ці о у, супу никові зо раженн   а  х ана із  раю ь к ючову ро ь у зе  еус ро , 

допо а аючи зді снюва и  очни   оні орин  зе е ьних ресурсів  а при  а и 

о ґрун овані рі енн  у сфері управ інн  ни и. Ц   е одика дозво  є о ри ува и 

важ иві дані д   різно ані них наукових  а прак ичних дос іджень, спр  ованих 

на ефек ивне управ інн   а з ереженн  зе е ьних ресурсів. 

М НІТ РИНГ,  УПУТНИК ВІ ЗНІМКИ, ЗЕМЛЕК РИ ТУВАННЯ, 

ДИ ТАНЦІЙНЕ З НДУВАННЯ, ГЕ ІНФ РМАЦІЙНІ  И ТЕМИ. 
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ВСТУП 

 

У сучасно у сві і, де зрос ає  иск на зе е ьні ресурси через зрос анн  

насе енн , з іни к і а у  а  видки  розви ок  іс , викорис анн  супу никових 

зні ків с ає к ючови  інс ру ен о  д    оні орин у  а управ інн  зе е ьни и 

ресурса и.  упу никові дані надаю ь  ож ивіс ь о ри ува и о 'єк ивну,  очну 

 а  видку інфор ацію про з іни в зе е ьно у викорис анні,  о є кри ични  д   

розро ки с ра е і  зе е ьно о управ інн , еко о ічно  охорони  а с а о о 

розви ку. 

Зас осуванн  супу никових зні ків д    оні орин у зе е ь дозво  є вчасно 

ви в   и з іни у зе е ьно у покриві, визнача и о с  и викорис анн  ресурсів, а 

 акож оцінюва и вп ив  юдсько  ді  ьнос і на навко и нє середови е. Це дає 

з о у ухва юва и о ґрун овані рі енн   одо розви ку сі ьсько о  а  ісько о 

 осподарс ва,  ісово о  осподарс ва, а  акож за езпечува и ефек ивне 

викорис анн   а охорону зе е ьних ресурсів. 

У цьо у кон екс і, викорис анн  супу никових зні ків д    оні орин у 

зе е ь с ає невід'є ною час иною с ра е ічно о п ануванн   а управ інн  

зе е ьни и ресурса и. Відповідно, дос ідженн  в ці  о  ас і  ає ве ике 

значенн  д   розви ку с і ко о зе е ьно о управ інн , з ереженн  природних 

ресурсів  а за езпеченн  еко о ічно  с і кос і. 

Мета дослідження – вивченн   ож ивос е   а ефек ивнос і викорис анн  

супу никових зні ків д    оні орин у зе е ьних ресурсів. 

Завдання дослідження включають: 

1. Проведенн   еоре ично о ана ізу за а ьних по ожень  а іс орично о 

о   ду  оні орин у зе е ь, вк ючаючи роз   д  еоре ичних аспек ів, 

основних  ер інів  а визначень. 

2. Вивченн  дис анці но о зондуванн  в  еоінфор аці них дос ідженн х  а 

о   д сучасних  е одів  оні орин у зе е ь. 

3. Роз   д ро і супу никових зні ків у  еопрос орово у ана ізі  а  ехно о і  

 х о ро ки  а ана ізу. 
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4. Ана із викорис анн  супу никових зо ражень д    оні орин у зе е ь на 

прик аді ко пані  EOS Data Analytics  EOSDA   

5. Визначенн   е одики проведенн   ипових дос іджень з викорис анн   

супу никових зні ків д    оні орин у зе е ь, вк ючаючи ви ір о  ас і 

дос ідженн , під ір інс ру ен ів д   о ри анн   а о ро ки зо ражень, а 

 акож процес ана ізу  а ін ерпре аці  о ри аних даних. 

Об'єктом дослідження є процес  оні орин у зе е ь,  ки  вк ючає в се е 

вивченн  с ану  а з ін у зе е ьно у покриві на певних  ери орі х. 

Предметом дослідження є викорис анн  супу никових зні ків у процесі 

 оні орин у зе е ь, зокре а,  е оди,  ехно о і   а інс ру ен и,  кі 

викорис овую ьс  д   о ри анн , о ро ки  а ана ізу цих зо ражень з  е ою 

оцінки с ану  а дина іки зе е ьно о покриву. 

Методологічна основа. Під час дос ідженн   у о викорис ано  е од 

ана ізу  і ера урних джере ,  е од сис е а изаці   а уза а ьненн  інфор аці , 

 е од кри ично о ана ізу,  е од син езу  а порівн нн . Дос ідженн  спирає ьс  

на провідні джере а,  о вк ючаю ь "Моні орин  і охорона зе е ь" В. Ані енка 

 а В. Борово о, " снови  оні орин у  а про нозуванн  викорис анн  зе е ь" 

Панаса, ро о и про викорис анн   еоінфор аці них сис е   а дис анці но о 

зондуванн , а  акож "Geographic Information Systems and Remote Sensing" 

 . Менсона  а ін их ав орів  а "Моні орин  зе е ьних відносин в сис е і 

правово о  оні орин у: пон    , с анов енн , перспек иви" П. Ку инича. Усі ці 

джере а доповнюю ь  а по  и  юю ь  еоре ични   а  е одо о ічни  аспек и 

дос ідженн  процесу  оні орин у зе е ь. 

Новизна дослідження по   ає в ко п ексно у підході до викорис анн  

супу никових зні ків у  оні орин у зе е ь. Дос ідженн  роз   дає не  и е 

 ехнічні аспек и о ри анн   а о ро ки супу никових даних, а е   вивчає  х 

 еоре ичні основи, ро ь у  еопрос орово у ана ізі  а прак ичне зас осуванн  д   

 оні орин у зе е ьних ресурсів. Таки  підхід дозво  є о ри а и   и оке 

розу інн   ож ивос е   а о  ежень супу никових зні ків у сучасно у 

зе  евпор дкуванні  а за езпечує підс аву д   пода ь их дос іджень і 
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прак ичних зас осувань у  а узі а року ь ури,  ісово о  осподарс ва  а охорони 

довкі   . 

Практичне значення дослідження по   ає в дос ідженні  а виокре  енні 

ефек ивних с ра е і   оні орин у зе е ьних ресурсів за допо о ою 

супу никових зні ків.   ри ані резу ь а и дос ідженн   ожу ь  у и 

викорис ані д   покра енн  управ інн  зе е ьни и ресурса и, оп и ізаці  

сі ьсько осподарських процесів, п ануванн  розви ку  ери орі   а за езпеченн  

с і ко о викорис анн  природних ресурсів. 

Структура роботи. Ро о а ск адає ьс  зі вс упу,  рьох розді ів, висновків, 

списку викорис аних джере   а дода ку. За а ьни  о с   ро о и с анови ь 80 

с орінок, кі ькіс ь викорис аних джере  с анови ь 51. 
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РОЗДІЛ 1. ТЕОРЕТИЧНІ АСПЕКТИ МОНІТОРИНГУ ЗЕМЕЛЬ 

  

   1.1. Загальні положення та історичний огляд моніторингу земель 

 

Моні орин  зе е ь є сис е ою спос ережень, спр  ованих на ви в енн , 

оцінку, уникненн   а вирі енн  не а ивних з ін у с ані зе е ь. Йо о основна 

 е а – про нозуванн   а ви в енн  з ін у викорис анні зе е ь  а  х нас ідків. 

Важ иви  завданн   є фор уванн   а під ри анн  сис е и інфор аці  про с ан 

зе е ьних ресурсів д    х ефек ивно о викорис анн .   'єк о   оні орин у є всі 

зе  і,  о піддаю ьс  ан ропо енні  ді , з на   до  за переви енн   нор  

наван аженн   а ви в енн   неспри   ивих си уаці  у  х викорис анні  а 

охороні. На від іну від зе е ьно о кадас ру,  оні орин  фіксує переви енн  

нор  наван аженн   а кри ичні си уаці  викорис анн   а охорони зе е ь. 

У ра ках сис е и  оні орин у зе е ь зді снює ьс  з ір, о ро ка, передача, 

з ереженн   а ана із інфор аці  про с ан зе е ь, про нозуванн   х з ін і 

розро  енн  науково о ґрун ованих реко ендаці  д   при н     рі ень  одо 

запо і анн  не а ивни  з іна  с ану зе е ь  а за езпеченн  еко о ічно   езпеки. 

Важ иво відзначи и,  о  оні орин  зе е ь є час иною за а ьно о еко о ічно о 

 оні орин у,  ки  охоп ює ін і середови а  а  іосферу в ці о у. Виникненн  

 оні орин у зе е ь пов' зане з ін енсифікацією зе  еро с ва, наван аженн   на 

ґрун и, за рудненн    х важки и  е а а и, пес ицида и, радіонук іда и  а 

ін и и де радаці ни и процеса и,  аки и  к ерозі ,  у іфікаці , засо енн   а 

осо онцюванн . 

Іс орични  о   д  оні орин у зе е ь відо ражає пос упови  розви ок 

 е одів  а  ехно о і ,  кі викорис овува ис  д   вивченн   а ана ізу зе е ьних 

ресурсів про   о  різних е апів іс орі . Впродовж ве ико о періоду часу, від 

давніх циві ізаці  до сучаснос і,  юдс во завжди ви в   о ін ерес до зе  і  а    

ресурсів,  о у іс орі   оні орин у зе е ь є  а а овіковою  а цікавою. 

У давні часи  оні орин  зе е ь проводивс  переважно за допо о ою 

спос ережень  а дос іджень, зді снюваних  юдь и на  ісці.  
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У  ередньовіччі  а епоху Ренесансу з' ви ис  пер і  опо рафічні кар и  а 

кар о рафічні  е оди,  о дозво и и  і ь   очно визнача и кордони зе е ьних 

ді  нок  а вирізн  и  хні осо  ивос і. 

З розви ко   ехно о і ,  аких  к фо о рафі   а  е еко унікаці , з' ви ис  

нові  ож ивос і д    оні орин у зе е ь. Аерофо оз о ка с а а  і ь  

дос упною,  о спри  о по ві де а ьних  а о 'єк ивних кар  зе е ьних у ідь. 

Починаючи з дру о  по овини 20 с о і   , запуск супу ників надав з о у 

о ри ува и зні ки Зе  і з кос осу.  упу никове зондуванн   а  еоінфор аці ні 

сис е и  ГІ   с а и основни и інс ру ен а и д    оні орин у  а ана ізу 

зе е ьних ресурсів [2]. 

 ьо одні ні  ехно о і   оні орин у зе е ь вк ючаю ь в се е викорис анн  

супу никових зні ків високо  розді ьно  зда нос і, ана із даних дис анці но о 

зондуванн , викорис анн    учно о ін е ек у  а  а инно о навчанн  д   

ав о а изовано о к асифікаці   а ана ізу зе е ьно о покриву. 

Усі ці е апи в іс орі   оні орин у зе е ь відо ражаю ь пос і ни  розви ок 

 ехно о і   а  е одів,  кі допо а аю ь з ира и, ана ізува и  а ін ерпре ува и 

інфор ацію про зе е ьні ресурси з  е ою ефек ивно о управ інн   а з ереженн  

навко и ньо о середови а. 

Відповідно до ад ініс ра ивно- ери оріа ьно о поді у Укра ни  оні орин  

зе е ь розді  є ьс  на  акі рівні: 

-  оні орин  зе е ь на рівні Укра ни; 

-  оні орин  зе е ь на рівні о  ас е ; 

-  оні орин  зе е ь на рівні ра онів і  іс ; 

-  оні орин  зе е ь на рівні окре их зе  ево одінь і зе  екорис увань 

[11]. 

На кожно у рівні ад ініс ра ивно- ери оріа ьно о поді у с рук ура 

 оні орин у зе е ь перед ачає підсис е и,  кі відповідаю ь основни  ка е орі   

зе е ь,  аки   к сі ьсько осподарське викорис анн , насе ені пунк и, 

про ис овіс ь,  ранспор , зв' зок, о орона, природоохорона, оздоров енн , 

рекреаці , ку ь урно-іс оричне значенн ,  ісови  фонд, водні ресурси  а ін і. 
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Проведенн   оні орин у зе е ь в Укра ні ре у ює ьс : 

- Законо  Укра ни "Про охорону навко и ньо о природно о середови а" у 

с а  і 22 [27]; 

- Зе е ьни  кодексо  Укра ни у с а   х 191 і 192 [11]; 

- Пи анн   Державно  с уж и з пи ань  еодезі , кар о рафі   а кадас ру. 

Розпор дженн  Ка іне у Мініс рів Укра ни від  0  ис опада 2016 р. № 910-р. 

[23]; 

- Пос анова и Ка іне у Мініс рів Укра ни "Про за вердженн  по оженн  

про  оні орин  зе е ь" від 20 серпн  199  року № 661 [25]; 

- По оженн   про державну сис е у  оні орин у довкі    від  0  ерезн  

1998 року №  9191 [24]. 

Моні орин  зе е ь вк ючає в се е р д  ехнічних і ана і ичних заходів, 

викорис анн   ехнічних засо ів д   кон ро ю  а оцінки  кос і зе е ь, з ір про  і 

проведенн  ґрун ових о с ежень, ана із і ви ірюванн  хі ічно о і  іо о ічно о 

ск аду ґрун ів, а  акож  х фізично о с ану. Крі  цьо о,  оні орин  вк ючає 

оцінку с ану зе е ь, про нозуванн  не а ивних процесів на різних ка е орі х 

зе е ь і розро  енн  заходів д    х запо і анн . Також зді снюю ьс  

спос ереженн  за викорис анн   зе е ь, ви в енн  випадків неці ьово о 

викорис анн ,  о  оже по ір и и  кіс ь зе е ь, а  акож за а ьно  еко о ічно  

си уаці . 

Моні орин  зе е ь віді рає к ючову ро ь у всіх ін их видах  оні орин у 

 а кадас рів природних ресурсів.   ри ані під час  оні орин у зе е ь дані 

повинні с а и основою інфор аці  д   проведенн   оні орин у ін их природних 

ресурсів і д   веденн  державних кадас рів, зокре а, державно о зе е ьно о 

кадас ру. 

За а о , веденн   оні орин у зе е ь пок адено на Держ еокадас р, про е з 

о ов' зковою учас ю Мініс ерс ва охорони навко и ньо о природно о 

середови а, Укра нсько  акаде і  а рарних наук, Мініс ерс ва а рарно  по і ики 

 а продово ьс ва. 
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Так, з ідно з розпор дженн   Ка іне у Мініс рів Укра ни від  0.11.2016 № 

910-р "Пи анн  Державно  с уж и з пи ань  еодезі , кар о рафі   а кадас ру" [2 ], 

Ур д схва ив ідею наданн  Держ еокадас ру  ож ивос і виконува и завданн   а 

повноваженн ,  кі рані е на ежа и до ко пе енці  Державно  інспекці  

сі ьсько о  осподарс ва,  ка припин є свою ді  ьніс ь. Це вк ючає проведенн  

державно о кон ро ю в а ропро ис ово у сек орі з пи ань виконанн  

зе е ьно о законодавс ва  а з ереженн  зе е ь усіх ка е орі  і родючос і 

ґрун ів. 

Піс   при н     цьо о розпор дженн  Ур до  Укра ни  ожна зауважи и, 

 о Держ еокадас р о ри ав всі повноваженн  с осовно державно о на   ду в 

а ропро ис ово у сек орі,  одо до ри анн  зе е ьно о законодавс ва, 

викорис анн   а охорони зе е ь усіх ка е орі   а фор  в аснос і, а  акож  одо 

родючос і ґрун ів, рані е пок адені на Держсі ь оспінспекцію. Д   розу інн  

повно  кар ини  одо правово о ре у юванн  зді сненн  Держ еокадас ро  

державно о на   ду за до ри анн   зе е ьно о законодавс ва, викорис анн    а 

охороною зе е ь, вар о розу ф и  а відс ежува и сучасну нор а ивно-правову 

 азу з цих пи ань,  ка дода ково розро   є ьс   а удоскона ює ьс  [ ]. 

Важ иво зауважи и,  о дані, зі рані під час спос ережень за с ано  зе е ь, 

сис е а изую ьс  за ра она и,  іс а и, о  ас   и, а  акож за окре и и 

природни и ко п екса и і передаю ьс  до пунк ів з ору ав о а изовано  

інфор аці но  сис е и о  асних управ інь зе е ьних ресурсів. 

На підс аві резу ь а ів оцінки с ану зе е ь  о ую ьс  зві и, про нози  а 

реко ендаці ,  кі надси аю ьс  до  ісцевих виконавчих ор анів, ор анів 

 ісцево о са овр дуванн   а Держ еокадас ру д   при н     заходів  одо 

уникненн   а усуненн  нас ідків не а ивних процесів. 

Попри на вніс ь де а ьно о правово о ре у юванн , сис е а 

спос ереженн  за с ано  зе е ь на сьо одні ні  день не дос   а повно  

сис е а изаці  через р д о 'єк ивних  а су 'єк ивних причин. Фак ично, 

 оні орин  зе е ь поки не є повніс ю ор анізовани , а існуюча сис е а з ору 
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інфор аці  про с ан зе е ь не відповідає сучасни  ви о а   а завданн   

державно о управ інн  у ці   а узі [ 0]. 

  же, за а ьні по оженн   а іс орични  о   д  оні орин у зе е ь свідча ь 

про пос і ни  розви ок  а вдоскона енн   е одів  а  ехно о і ,  кі 

викорис овую ьс  д   вивченн   а ана ізу зе е ьних ресурсів. З іс оричних 

перспек ив  оні орин  зе е ь розпочавс  з викорис анн    радиці них  е одів 

 а інс ру ен ів,  аких  к аерофо оз о ка  а  ер іна урна кар а, а з одо  

ево юціонував до викорис анн  сучасних супу никових  ехно о і   а 

 еоінфор аці них сис е . Нові ні підходи,  акі  к ана із супу никових зні ків, 

викорис анн  ГІ   а дис анці но о зондуванн , дозво  ю ь о ри ува и де а ьну 

 а о 'єк ивну інфор ацію про зе е ьни  покрив,  о є важ иви  д   при н     

рі ень у сфері природокорис уванн   а зе е ьно о  осподарс ва. Завд ки 

поєднанню  радиці них  а сучасних  е одів  оні орин у зе е ь  ожна 

зді снюва и ефек ивне управ інн  зе е ьни и ресурса и, ви в   и  а 

про нозува и з іни в природно у середови і, а  акож вирі ува и ак уа ьні 

еко о ічні  а еконо ічні про  е и. 

 

        1.1.1. Теоретичні аспекти моніторингу земель 

 

 ис е а  оні орин у зе е ь ґрун ує ьс  на викорис анні на вних 

ор анізаці них с рук ур о 'єк ів  оні орин у  а працює на основі єдино  

нор а ивно , ор анізаці но ,  е одо о ічно   а  е ро о ічно  під ри ки,  о 

о 'єднує ск адові час ини  а уніфіковані ко понен и ціє  сис е и. 

Теоре ичні аспек и  оні орин у зе е ь вк ючаю ь в се е розу інн  

основних пон  ь, принципів  а  е одів,  о викорис овую ьс  д   вивченн   а 

ана ізу зе е ьних ресурсів.  сновні  еоре ичні концепці   оні орин у зе е ь 

вк ючаю ь [12; 15]: 

- Моні орин  зе е ь повинен за езпечува и опера ивне  а о 'єк ивне 

з иранн   а ана із даних про с ан  а з іни зе е ьних ресурсів. Це означає, 

 о дані повинні  у и дос упні вчасно  а  у и наді ни и  а о 'єк ивни и. 
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- Моні орин  зе е ь  ає охоп юва и  ироки  спек р пара е рів  а 

харак ерис ик зе е ьних у ідь, вк ючаючи  хні фізичні, хі ічні,  іо о ічні 

 а  ео рафічні осо  ивос і. 

- Моні орин  зе е ь повинен  у и ін е ровани  з ін и и сис е а и 

 оні орин у,  аки и  к  оні орин  к і а у, водних ресурсів, 

 іорізно ані     о о, д   о ри анн  ко п ексно  інфор аці  про с ан 

довкі   . 

- Моні орин  зе е ь повинен викорис овува и сучасні  ехно о і ,  акі  к 

супу никове зондуванн , ГІ , дис анці не зондуванн   а   учни  ін е ек , 

д   за езпеченн  ефек ивнос і  а  очнос і з ору  а ана ізу даних. 

- Ме одо о і   оні орин у зе е ь повинна  у и с а ою  а 

с андар изованою,  о  за езпечи и порівнюваніс ь даних в часі  а 

прос орі. 

-  Моні орин  зе е ь повинен допо а а и управ   и ризика и  а при  а и 

о ґрун овані рі енн   одо викорис анн   а охорони зе е ьних ресурсів. 

Врахуванн  цих  еоре ичних аспек ів допо а ає за езпечи и ефек ивни   а 

з а ансовани   оні орин  зе е ь,  о спри є с а о у управ інню  а з ереженню 

зе е ьних ресурсів. 

Водночас ор анізаці на ін е раці  учасників сис е и  оні орин у на всіх 

рівн х виконує ьс  відповідно до дирек ив Мінеко езпеки на основі нас упних 

заходів: 

- розро  енн  за а ьнодержавних  а ре іона ьних   ісцевих  про ра  

 оні орин у зе е ь,  кі вк ючаю ь про ра и на відповідних рівн х, 

запропонованих учасника и  оні орин у; 

- ук аденн  у од про спі ьну ді  ьніс ь під час зді сненн   оні орин у 

зе е ь на відповідно у рівні  іж усі а учасника и сис е и  оні орин у. 

Д   виконанн  зазначених про ра  су 'єк и сис е и  оні орин у зе е ь 

 ожу ь за уча и підприє с ва, ус анови  а ор анізаці  неза ежно від  х 

підпор дкуванн   а фор и в аснос і. 
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Ме одичне за езпеченн  ск адових час ин і ко понен ів сис е и 

 оні орин у ґрун ує ьс  на нас упних принципах: 

- викорис анн  єдино  науково- е одично   ази д   ви ірюванн  

пара е рів і визначенн  показників с ану зе е ь,  іо и  а джере  ан ропо енно о 

вп иву на них; 

- зас осуванн  уніфікованих  е одів д   ана ізу  а про нозуванн  

в ас ивос е  ґрун ів, ко п'ю еризаці  процесів ді  ьнос і  а інфор аці но  

ко унікаці ; 

- до ри анн  за а ьних прави  с осовно с воренн   а веденн  розподі ених 

 аз і  анків даних  а знань, кар уванн   а кар о рафуванн  еко о ічно  

інфор аці , а  акож викорис анн  с андар них  ехно о і  з викорис анн   

 еоінфор аці них сис е . 

Ме одичне за езпеченн  ск адових час ин і ко понен ів сис е и 

 оні орин у зді снює ьс  Мінеко езпекою зі за ученн   су 'єк ів ціє  сис е и, а 

 акож наукових ус анов,  аких  к Націона ьна акаде і  наук  НАН , Укра нська 

а рарна акаде і   УААН ,  а Націона ьне а ен с во з пи ань інфор аці  при 

Президен ові Укра ни. 

 у 'єк и сис е и  оні орин у на  ісцево у рівні,  акі  к ад ініс раці   а 

ор ани  ісцево о са овр дуванн , підприє с ва, ус анови  а ор анізаці  

неза ежно від  х підпор дкуванн   а фор и в аснос і,  аю ь  акі о ов' зки: 

- розро    и  а уз оджува и з ор ана и Мінеко езпеки п ани зді сненн  

заходів д   спос ереженн  за с ано  еко о ічно не езпечних о 'єк ів  а 

запо і анн  еко о ічно не езпечни  виро ничи ,  осподарськи   а ін и  вида  

ді  ьнос і; 

- захи а и пунк и спос ережень за о 'єк а и довкі   ,  кі зареєс ровані у 

сис е і  оні орин у, від по енці них по коджень; 

- виді   и зе е ьні ді  нки відповідно до вс анов ено о пор дку д   

с воренн  нових спос ережних пунк ів на основі схва ених про ра  

удоскона енн   а розви ку е е ен ів сис е и  оні орин у [1]. 
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Інфрас рук ура сис е и  оні орин у,    ск адові час ини  а 

сис е оу ворюючі уніфіковані ко понен и фор ую ьс  відповідно до 

відповідних  ехнічних завдань і проек ів,  о під   аю ь схва енню у 

визначено у пор дку. Зазначені  ехнічні завданн  і проек и  аю ь  у и 

зареєс ровані в Мінеко езпеці. 

Реа ізаці  при н  их проек них рі ень зді снює ьс  у  ежах  орічних 

заходів за а ьнодержавних  а ре іона ьних   ісцевих  про ра  еко о ічно о 

 оні орин у довкі   . 

  же,  еоре ичні аспек и  оні орин у зе е ь визначаю ьс  сис е ою 

ор анізаці ,  е одо о і   а  е одично о за езпеченн ,  кі спри ю ь с воренню 

єдино   а ефек ивно  сис е и кон ро ю  а з ереженн  зе е ьних ресурсів. 

 

        1.1.2. Основні терміни та визначення 

 

У за ежнос і від призначенн ,  оні орин  зе е ь  оже  у и розді ени  на 

 акі  ипи: за а ьни , опера ивни  і фонови . 

1. За а ьни    азови , с андар ни    оні орин  зе е ь предс ав  є со ою 

сис е у спос ережень,  ка охоп ює оп и а ьни  на ір пара е рів с ану  а 

викорис анн  зе  і,  о ін е рує ьс  у єдину інфор аці но- ехно о ічну 

 ережу. Це дозво  є зді снюва и оцінку  а про нозуванн  с ану зе е ьних 

ресурсів і фор ува и нео хідні управ інські рі енн . 

2.  пера ивни   кризови    оні орин  зе е ь - це сис е а спос ережень за 

спеціа ьни и показника и на ці ьові   ережі пунк ів а о с анці ,  о 

роз а овані в окре их о 'єк ах підви ено о еко о ічно о ризику, у 

ре іонах,  о визначені  к зони надзвича но  еко о ічно  си уаці , а о в 

ра онах аварі  зі  кід иви и еко о ічни и нас ідка и. Ме ою ціє  

сис е и є за езпеченн  опера ивно о реа уванн  на кризові си уаці   а 

ухва енн  відповідних заходів д    х усуненн . 

3. Фонови   наукови    оні орин  зе е ь перед ачає спеціа ьні 

спос ереженн  за всі а ко понен а и екосис е и зе  і, а  акож за з іна и 
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у ск аді ґрун ів, процеса и, пов' зани и з в ра ою родючос і  наприк ад, 

ерозі , в ра а  у усу, по ір енн  с рук ури, за о оченн , засо енн   о о . 

Завд ки цьо у  оні орин у вс анов юю ь джере а а о причини,  о 

призвод  ь до ру нуванн  ґрун ів [19]. 

За ежно від  е и спос ережень  а охоп енн   ери орі , фонови  

 оні орин  зе е ь  оже  у и  ако о  ипу: націона ьни   охоп ює всі зе  і на 

 ери орі  Укра ни ; ре іона ьни   проводи ьс  на  ери орі х,  о  аю ь однакові 

фізико- ео рафічні, еко о ічні  а еконо ічні у ови ;  ока ьни   охоп ює окре і 

зе е ьні ді  нки а о час ини  анд аф но-еко о ічних ко п ексів . 

Важ иво відзначи и,  о  оні орин  зе е ь вк ючає сис е а ичні 

спос ереженн  за  хні  с ано , вк ючаючи а рохі ічну паспор изацію зе е ьних 

ді  нок, о   д  а ви в енн   удь- ких з ін у них, оцінку с ану викорис анн  

зе е ьних ді  нок,  оні орин  процесів, пов' заних із з іна и родючос і ґрун ів, 

вк ючаючи водну  а ві рову ерозію, в ра и  у усу, а  акож за рудненн  зе е ь 

пес ицида и, важки и  е а а и, радіонук іда и  а ін и и  оксични и 

речовина и, проводи ьс . Також зді снює ьс  о   д с ану  ере ових  іні  річок, 

 орів, озер, водосхови   а  ідроспоруд. Проводи ьс   оні орин  процесів, 

пов' заних з у воренн    рів, зсувів  а ін их природних  ви .  цінює ьс  с ан 

зе е ь насе ених пунк ів,  ери орі , де роз і ені наф одо увні о 'єк и, очисні 

споруди, ск ади па ивно- ас и ьних  а еріа ів, до рив, пес ицидів, а  акож 

ді  нки, де роз і ені с о нки ав о ранспор у, зони захороненн   оксичних 

про ис ових відходів і радіоак ивних  а еріа ів  а ін е. 

Ви ір пара е рів д    оні орин у зе е ь зді снює ьс  в за ежнос і від 

по ре . Наприк ад, д   ґрун ів к ючови и показника и  ожу ь  у и  акі 

кри ері : 

-  цінка основних функці  ґрун ово о покриву. 

- Дина іка сучасних процесів у воренн  ґрун ів. 

- Рівень ін енсивнос і ру нівних а о де радаці них процесів. 

- З іни основних в ас ивос е  ґрун у  а ін і. 

 пос ереженн  за с ано  зе е ь зді снюю ьс  з різною періодичніс ю: 
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- Базові спос ереженн   вихідні ,  кі фіксую ь с ан о 'єк а на  о ен  

поча ку  оні орин у. 

- Періодичні спос ереженн   ро    ьс  через рік а о  і ь е . 

-  пера ивні спос ереженн ,  кі фіксую ь по очні з іни [22]. 

  же, розу інн  основних  ер інів  а визначень,  о с осую ьс  

 оні орин у зе е ь, дозво  є ефек ивно ор анізува и  а проводи и дос ідженн  з 

 е ою з ереженн   а раціона ьно о викорис анн  цінних природних ресурсів. 

 

    1.2. Дистанційне зондування в геоінформаційних дослідженнях 

 

Дис анці не зондуванн  Зе  і  ДЗЗ  – це спос ереженн  за зе ною 

поверхнею за допо о ою авіаці них і кос ічних засо ів, о  аднаних 

різно ані ни и  ипа и при адів д   запису енер і ,  ка випро інює ьс  від 

поверхні п ане и. 

Ана із сис е  дис анці но о зондуванн   а  ео рафічних інфор аці них 

сис е   ГІ   вк ючає викорис анн   ехно о і  д   з ору, о ро ки  а ана ізу 

прос орових даних з  е ою розу інн  різно ані них  ви . Дис анці не 

зондуванн  означає о ри анн  інфор аці  про зе ну поверхню за допо о ою 

прис ро в, роз а ованих на відс ані від не , зазвича  це супу ники,  кі 

о ер аю ьс  навко о Зе  і, а о  і аки [8]. ГІ  предс ав  є со ою ко п’ю ерні 

сис е и,  кі викорис овую ьс  д   з ору, з ері анн , ана ізу  а відо раженн  

 ео рафічно  інфор аці . Ці дві  ехно о і  час о викорис овую ьс  разо  д   

оцінки природних ресурсів  а  оні орин у з ін у навко и ньо у середови і. 

 оціо о и  ожу ь ана ізува и  очну прос орову  а часову дина іку різних 

соціа ьних  ви , викорис овуючи дані дис анці но о зондуванн , поєднуючи  х з 

соціа ьно-еконо ічни и дани и за допо о ою ГІ   а розро   ючи на основі цих 

даних цифрові  оде і  а ана і ичні інс ру ен и. 

П а фор и дис анці но о зондуванн  різн  ьс  за сво  и спек ра ьни и, 

прос орови и  а часови и харак ерис ика и а о до ена и.  пек ра ьни  

діапазон визначає ьс   к час ина е ек ро а ні но о спек ру,  ку викорис овує 
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да чик. Тер ін " у ь испек ра ьни " вказує на зда ніс ь да чика захоп юва и 

 а а о різних фра  ен ів а о "с у " спек ру,  оді  к панхро а ични  с осує ьс  

да чика,  ки  з ирає дані  и е у одно у е ек ро а ні но у діапазоні,  о  оже 

призводи и до чорно- і их а о від інків сіро о зо раженн  [1 ]. Де кі да чики 

відо і  к  іперспек ра ьні, оскі ьки вони зда ні охоп юва и со ні окре их 

час ин спек ру. Існує різно ані ніс ь підходів  а харак ерис ик сенсорів. 

У види о у  а   ижньо у інфрачервоно у   еп ово у  діапазоні 

е ек ро а ні но о спек ру, поверхню зе  і зазвича  харак еризую ь за 

допо о ою індексів рос иннос і,  аких  к нор а ізовани  різницеви  індекс 

рос иннос і. Ці індекси пов’ зані з різни и харак ерис ика и рос иннос і  а 

с ано  рос ин, вк ючаючи фо осин е ичну ак ивніс ь, по  инену радіацію, 

а ри у и по о а   акі  к індекс зе ено   іо аси а о п о а зе ено о  ис   , а 

 акож с ан рос иннос і  наприк ад, ін енсивніс ь а о с рес рос иннос і .  езонні 

варіаці  ве е аці них індексів пов’ зані з фено о ією  а сезонніс ю  іо а. 

У  еп ово у діапазоні спек ру,  еп ова енер і  су і  оже  у и о ри ана  а 

пов’ зана з поверхневи  енер е ични   а ансо , на вніс ю во о и  а 

випаровуванн  . Е піричні дос ідженн  під верджую ь корисніс ь  ер ічних 

даних д   визначенн   ісць роз а уванн   ус о о  ісу  а  оні орин у цик у 

рос у сі ьсько осподарських ку ь ур, вк ючаючи сис е и зро енн . 

Ак ивні да чики випро інюю ь і ви ірюю ь від и е сві  о а о ін і 

си на и. Техно о і  ви в енн  сві  а  а визначенн  да ьнос і викорис овує 

 азерне сві  о д   с воренн  високорозді ьних  D зо ражень поверхонь. 

Мікрохви ьові да чики  акож викорис овую ьс , вони з ираю ь ін енсивніс ь 

 ікрохви ь,  ка за ежи ь від  ео е ричних і е ек ричних харак ерис ик 

поверхні. Існую ь ак ивні  а пасивні  ікрохви ьові да чики, де ак ивні сис е и 

 аю ь в асне джере о енер і , а пасивні спри  аю ь природні си на и,  кі 

випро інює а о від иває зе на поверхн . Мікрохви ьове зондуванн  за езпечує 

високу прос орову розді ьну зда ніс ь даних у  удь- ких по одних у овах, хоча 

 о о операці ни  рівень поки не дос    о о ж рівн ,  о   оп ичне дис анці не 

зондуванн  [4 ]. 
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Прос орови  до ен визначає ьс  розді ьною зда ніс ю да чика 

 на  ен ою дискре ною ді  нкою на зе  і ,  о о про  жніс ю  а  ож ивіс ю 

розрізни и прос орові візерунки на зо раженні. Ланд аф ни  прос орови  

 а юнок вк ючає роз іри  ісових ді  нок, роз а уванн  сі ьсько осподарських 

ді  нок  а фор у по  . Текс урна інфор аці  зо ражень  оже  у и ви ір на за 

допо о ою різно ані них індексів,  аких  к дисперсі  а о  а е а ична 

 орфо о і . 

Часови  до ен  оже с осува ис   рива ос і одно о зні ка  а періодичнос і 

 о о о ри анн . Де кі зні ки є  и  єви и, а е де кі да чики  ожу ь 

усереднюва и дані, зі рані про   о  коро ко о часу. Аерофо оз о ка зазвича  

проводи ьс  з ін ерва о , визначени  виро ника и, а е зазвича  це від уває ьс  

 ороку а о рід е через ве икі ви ра и. 

 упу ники, хоча доро і д   запуску на ор і у, зда ні зді снюва и з о ку 

зо ражень дуже час о - від кі ькох  ижнів до кі ькох днів. Ц  час о а, відо а  к 

ін ерва  поверненн ,  оже вп ива и на корисніс ь зо ражень д   різних ці е . 

Наприк ад, д    видкоп инних  ви ,  аких  к повінь,  ожу ь по рі ні час і 

зні ки, в  о  час  к сезонни   оні орин  виру ки  ісів  оже зді снюва ис  на 

п а фор ах з  ен ою час о ою. 

 оціа ьні  а поведінкові вчені викорис овую ь дис анці не зондуванн   а 

ГІ  д   вивченн  соціа ьних  ви  у кон екс і навко и ньо о середови а  а 

еко о ічно  сфери. Ці дос ідженн  час о  азую ьс  на "соціа ізаці " піксе ів, а о 

ана ізі інфор аці , в удовано  в прос орові зо раженн ,  кі  езпосередньо 

с осую ьс  к ючових  е  соціа ьних наук, і викорис овую ь    д   

фор у юванн  концепці  і  еорі , пов' заних з ци и  е а и. 

  воренн  пр  о о зв' зку  іж чі кою прос оровою інфор ацією про 

зе е ьни  покрив, о ри аною за допо о ою дис анці но о зондуванн , і 

інфор ацією про процеси зе  екорис уванн  ви а ає пос і но о розви ку нових 

 е одів  а  оде е ,  кі поєдную ь  анд аф ні дані з дани и про поведінку 

 юдини. Бі ь іс ь ціє  ро о и викорис овує зе  екорис уванн   а ґрун ови  

покрив  к основу д   ана ізу. Дис анці не зондуванн   ироко викорис овує ьс  
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д   кар о рафуванн  ґрун ово о покриву  а зе  екорис уванн . Зазвича  

а  ори  и к асифікаці   ожу ь виді и и дес  ок к асів зе но о покриву, 

вк ючаючи різні с аді  рос иннос і.  днак д   дос  ненн   ако о рівн  

де а ізаці  нео хідно з ира и по ьові спос ереженн  з  еоприв' зкою. Ба а о 

да чиків не дуже  очно визначаю ь  ипи посе ень а о сис е и зе  еро с ва,  о 

с ає все  і ь  ак уа ьни и за допо о ою дрі но ас  а них п а фор  [7]. 

 крі  цьо о, дис анці не зондуванн  по е  ує  оні орин  з ін у 

прос орових  оде  х  анд аф ів, вик иканих зе  екорис уванн  . Ви в енн  

з ін  оже  у и викорис ане д   ана ізу дина іки,  ако   к роз иренн  зон 

зе  еро с ва, зрос анн   іс  а о ерозі   ери орі . Дис анці не зондуванн   акож 

дозво  є іден ифікува и " ар чі  очки" з ін у зе но у покриві,  акі  к 

фра  ен аці  зе е ьно о покриву а о пожежі. У поєднанні з ГІ , дис анці не 

зондуванн  дозво  є іден ифікува и  а ви ірюва и к ючові соціа ьно-еконо ічні 

 а еко о ічні харак ерис ики сис е  зе  екорис уванн ,  акі  к фор и 

ку ь ивуванн   а  енденці  зе  екорис уванн . 

Також дис анці не зондуванн   а ГІ  дозво  ю ь екс рапо юва и  ока ьні 

спос ереженн  на  і ь і п о і. Про  е а   и ини дос іджень дина іки 

зе  екорис уванн  по   ає у ве иких зуси   х зі з ору даних на  ісц х і рівн х 

сюже у. Дис анці не зондуванн , ви ірюючи показники зе  екорис уванн , 

допо а ає визначи и ре іони з схожи  зе  екорис уванн   і вс анови и 

прос орову с ра ифікацію. Це спро ує екс рапо  цію резу ь а ів на ін і 

 ери орі  з ана о ічни и харак ерис ика и. Прос орова с ра ифікаці  перед 

по ьови и дос ідженн  и  оже допо о  и у  очно у на а  уванні ви ірки  а 

визначенні о 'єк ів дос ідженн . 

У свою чер у, о 'єднанн  даних соціа ьно-еконо ічно о о с еженн  з 

інфор ацією дис анці но о зондуванн  пос і но роз ирює ьс .  днією з 

важ ивих про  е  є визначенн  відповідних одиниць прос орово о 

спос ереженн  і розро  енн  відповідних зв' зків  іж дани и до о осподарс ва 

 а дис анці но о зондуванн . Прив' зка дис анці них спос ережень до соціа ьно-
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еконо ічних даних в  ас  а і ад ініс ра ивних одиниць  оже  у и вик икана 

в ра ою інфор аці , ана ізуючи  ін ивіс ь всередині одиниць [8]. 

Підсу овуючи, дис анці не зондуванн   рає важ иву ро ь у 

 еоінфор аці них дос ідженн х, надаючи  ож ивіс ь з ира и ве ики  о с   

даних про зе ну поверхню  а з іни,  кі від уваю ьс  на ні . Викорис анн  

сучасних да чиків  а  ехно о і  дозво  є о ри ува и де а ьну інфор ацію про 

різно ані ні аспек и зе  екорис уванн , ґрун ово о покриву,  а ін их 

 ео рафічних  ви . Це відкриває  ирокі  ож ивос і д   вивченн  і ана ізу 

дина іки з ін у природно у  а ан ропо енно у середови і,  о є важ иви  д   

розро ки с ра е і  управ інн  ресурса и  а при н     рі ень у сфері 

природокорис уванн . Таки  чино , дис анці не зондуванн  є ефек ивни  

інс ру ен о  д   дос ідженн   а  оні орин у зе но  поверхні з викорис анн   

сучасних  еоінфор аці них  е одів. 

 

    1.3. Огляд сучасних методів моніторингу земель 

 

 еред к ючових принципів сис е и  оні орин у зе е ь  ожна виді и и: 

1. Принцип о 'єк ивнос і. Всі показники  оні орин у повинні  у и 

дос овірни и  а відо ража и реа ьни  с ан зе е ьних  ери орі   одо  х 

викорис анн . 

2. Принцип сис е но о підходу. Дос ідженн  о 'єк у від уває ьс   к 

сис е но о,  о означає орієн ацію на вивченн  ці існос і о 'єк у  а ви в енн  

різно ані них зв' зків у ньо у,  о о 'єдную ьс  у єдину  еоре ичну кар ину. 

 . Принцип ко п екснос і означає проведенн  ко п ексних спос ережень 

за с ано   а з іна и зе е ьно о фонду кра ни. 

4. Принцип наочнос і   дос упнос і інфор аці  д   споживача [10]. 

Да і зді сни о о   д  а ана із сучасних  е одів  оні орин у зе е ь 

1.  упу никове зондуванн  

- Принцип ді : викорис анн  супу никових зні ків,  кі реєс рую ь від и    

е ек ро а ні них хви ь від зе е ьно о покриву на різних довжинах хви ь. 
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- Перева и: о 'єк ивніс ь і повно а о ри ано  інфор аці ;  ож ивіс ь 

о ри анн  даних на ве икі  п о і  а в реа ьно у часі. 

- Недо іки: о  еженн  розді ьно  зда нос і за ежно від  ипу супу ника  а 

о  ас і дос ідженн ; вп ив по одних у ов на  кіс ь зні ків. 

2.  Гео рафічні інфор аці ні сис е и  ГІ   

- Принцип ді : з ір, ана із  а візуа ізаці   еопрос орово  інфор аці  про 

зе е ьни  покрив. 

- Перева и: ін е раці  різно ані них джере  даних д   ко п ексно о ана ізу; 

 ож ивіс ь  оде юванн   а про нозуванн  з ін у зе е ьно у покриві. 

- Недо іки: високі ви о и до ко п'ю ерно  по ужнос і  а про ра но о 

за езпеченн ; по ре а у спеціа ізовано у навчанні д   корис увачів. 

3. Тер інові ви зди на  ісце 

- Принцип ді : проведенн  по ьових дос іджень д   під вердженн   а 

у очненн  резу ь а ів, о ри аних за допо о ою супу никових зні ків. 

- Перева и: під вердженн  о 'єк ивнос і  а дос овірнос і даних, о ри аних з 

висо и; з иранн  дода ково  інфор аці ,  ка не дос упна за допо о ою 

супу никових  е одів. 

- Недо іки: високі ви ра и часу  а ко  ів на ор анізацію  а проведенн  

ви здів; о  ежене покри     ери орі  в порівн нні з супу никови и 

 е ода и. 

4. Дрони  БПЛА -  езпі о ні  і а ьні апара и  

- Принцип ді : викорис анн   езпі о них  і а ьних апара ів д   о ри анн  

зні ків з висо и низько о по ьо у з високою розді ьною зда ніс ю. 

- Перева и: висока розді ьна зда ніс ь зо ражень,  о дозво  є о ри ува и 

де а ьні дані про зе е ьни  покрив;  нучкіс ь  а  ож ивіс ь  видко о 

реа уванн  на по ре и  оні орин у. 

- Недо іки: о  ежена п о а о с еженн  за один по і  у порівн нні з 

супу никови  зондуванн  ; по ре а у навичках пі о уванн   а управ інн  

дрона и. 

5.  Радіоак ивні  і ки  а GPS- рекін  
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- Принцип ді : викорис анн  радіоак ивних  і ок а о GPS- рекін у д   

визначенн   ісцезнаходженн   а руху о 'єк ів на зе е ьні  ді  нці. 

- Перева и:  очне визначенн   ісцезнаходженн  о 'єк ів  а  х руху; 

 ож ивіс ь с воренн  вір уа ьних  еж д    оні орин у зе е ь. 

- Недо іки: високі ви ра и на вс анов енн   а о с у овуванн  сис е и; 

о  ежена ді  ьніс ь в у овах о  ежено о при о у си на у GPS. 

6. Ме оди ана ізу  у ь испек ра ьних даних 

- Принцип ді : ана із  у ь испек ра ьних зні ків д   визначенн  пара е рів 

зе е ьно о покриву,  аких  к  ип ку ь ури, во о іс ь ґрун у  о о. 

- Перева и: високи  рівень інфор аці ,  о о ри ує ьс  з одно о зні ку; 

 ож ивіс ь визначенн  пара е рів,  кі не дос упні д   ви ірюванн  з 

висо и. 

- Недо іки: по ре а у висококва іфікованих спеціа іс ах д   ана ізу 

 у ь испек ра ьних даних; о  ежена  очніс ь резу ь а ів в за ежнос і від 

у ов осві  енн   а а  осферних у ов. 

7. Ана із  еопрос орових даних від супу ників з син е ични  апер урни  

радіо окаці ни  зондуванн   (SAR) 

- Принцип ді : викорис анн  радіо окаці них зні ків,  кі  ожу ь проника и 

через х ари  а о ри ува и дані наві ь у нічни  час. 

- Перева и: неза ежніс ь від по одних у ов  а осві  енн ,  о дозво  є 

о ри ува и дані наві ь в у овах о  ежено  види ос і;  ож ивіс ь 

ви в енн  підзе них о 'єк ів  а   и оких с рук ур. 

- Недо іки: о  ежена розді ьна зда ніс ь зні ків порівн но з оп ични и 

супу ника и; високі ви ра и на прид анн   а о ро ку даних SAR. 

8. Ме оди  еодезично о  оні орин у 

- Принцип ді : викорис анн   еодезичних ви ірювань,  аких  к GPS, д   

визначенн   ео е ричних пара е рів зе е ьних о 'єк ів  а  х з ін в часі. 

- Перева и: висока  очніс ь ви ірювань,  ож ивіс ь ви в енн   ікроре ьєфу 

 а  а их з ін у зе е ьні  поверхні. 
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- Недо іки: по ре а у вс анов енні  а о с у овуванні  ережі  еодезичних 

с анці ; о  ежена п о а покри     ережею GPS в де ких ре іонах. 

9. Ме оди ана ізу даних від да чиків, в удованих у сі ьсько осподарські 

 а ини  а о  аднанн  

- Принцип ді : з ір даних про с ан ґрун у, врожа ніс ь  а ін і пара е ри 

зе е ьних ді  нок під час сі ьсько осподарських ро і . 

- Перева и:  ож ивіс ь о ри анн  даних в реа ьно у часі під час виконанн  

сі ьсько осподарських операці ; ін е раці  даних з ін и и сис е а и 

 оні орин у. 

- Недо іки: по ре а у вс анов енні  а о с у овуванні спеціа ізовано о 

о  аднанн ; о  ежена покри    дани и за ежно від  ас  а у виро ниц ва 

 а о с  у викорис анн  сі ьсько осподарсько   ехніки [21]. 

  же, за а ьни  о   д сучасних  е одів  оні орин у зе е ь свідчи ь про 

важ ивіс ь  а різно ані ніс ь підходів до вивченн   а ана ізу зе е ьних ресурсів. 

Викорис анн  цих  е одів за езпечує  ож ивіс ь вчасно о ви в енн  

про  е них  енденці  у зе  екорис уванні, ефек ивно о кон ро ю за 

викорис анн   природних ресурсів  а розро ки с ра е і   хньо о оп и а ьно о 

викорис анн . Таки  ко п ексни  підхід дозво  є за езпечи и с і ке  а 

ефек ивне управ інн  зе е ьни и ресурса и з урахуванн   по очних 

еко о ічних, еконо ічних  а соціа ьних вик иків. 

 

    1.4. Роль супутникових знімків у геопросторовому аналізі 

 

 упу никові зні ки віді раю ь к ючову ро ь у  еопрос орово у ана ізі,  о 

є важ ивою ск адовою  еоінфор аці них сис е   ГІ    а процесів  оні орин у 

зе е ь. Вони за езпечую ь  ож ивіс ь о ри анн  о 'єк ивних  а повних даних 

про зе е ьни  покрив на ве иких  ери орі х у реа ьно у часі.  

Пер  за все, супу никові зні ки за езпечую ь ве ики  охоп енн  

 ери орі ,  о дозво  є ана ізува и з іни на значних п о ах, від  ісцевих ді  нок 
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до ве иких ре іонів. Це осо  иво корисно д   ве иких  іс , ре іона ьно о 

п ануванн ,  оні орин у екосис е   а природних ресурсів [17]. 

Дру е, супу никові зні ки за езпечую ь високу розді ьну зда ніс ь,  о 

дозво  є о ри ува и де а ьні дані про зе е ьни  покрив. Це важ иво д   

ви в енн  і ана ізу з ін у викорис анні зе е ь,  аких  к з іни в 

зе  екорис уванні, розви ку  іських ра онів а о в ра и природних середови . 

Тре є, супу никові зні ки  ожу ь викорис овува ис  д   різних  ипів 

ана ізу, вк ючаючи к асифікацію зе е ь, де а ьни  ана із  анд аф у, 

визначенн  водних ресурсів, ви в енн  зон природно о пожежно о ризику  а 

ін і. Їх  ожна викорис овува и  к візуа ьні дані д   іден ифікаці  осо  ивос е  

зе е ьно о покриву,  ак і  к джере о д   кі ькісних ана ізів. 

Крі   о о, супу никові зні ки дозво  ю ь виконува и часови  ана із,  о 

дозво  є ви в   и з іни на зе е ьні  поверхні про   о  часу. Це дозво  є 

ви в   и  енденці , а  акож визнача и часові  ежі конкре них поді ,  аких  к 

з іни в розподі і зе е ьних викорис ань а о еко о ічні кризи [12]. 

  же, супу никові зні ки є неза інни  інс ру ен о  д    еопрос орово о 

ана ізу зе е ьно о покриву, надаючи о 'єк ивні, повні  а де а ізовані дані, 

нео хідні д   ефек ивно о  оні орин у  а управ інн  зе е ьни и ресурса и. 

 

    1.5. Технології обробки та аналізу супутникових знімків 

 

 Техно о і  о ро ки  а ана ізу супу никових зні ків вк ючаю ь ручне 

де ифруванн , напівав о а ичне де ифруванн  з розрахунко  спек ра ьних 

індексів  а поро овою к асифікацією, ав о а ичну к асифікацію некерована , 

ана із  еофізичних даних із супу никових зні ків. 

Ручне де ифруванн  супу никових зні ків вк ючає в се е візуа ьне 

ана ізу зні ків опера оро  з  е ою к асифікаці  різних о 'єк ів на зе е ьні  

поверхні.  пера ор визначає різні к аси зе е ьно о покриву,  акі  к  іс, водо  и, 

сі ьсько осподарські у ідд   о о,  а вручну позначає  х на зні ку. Це   е од є 
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часо іс ки  і за ежи ь від ква іфікаці  опера ора, а е  оже  у и ефек ивни  д   

неве иких о с  ів даних а о в разі по ре и у високі   очнос і к асифікаці . 

У  е оді напівав о а ично о де ифруванн  з розрахунко  спек ра ьних 

індексів  а поро ово  к асифікаці  викорис овує ьс  о ро ка спек ра ьних 

індексів,  кі ви ірюю ь харак ерис ики відо раженн  зе е ьно о покриву на 

різних діапазонах е ек ро а ні но о спек ра.  пек ра ьні індекси,  акі  к NDVI 

(Normalized Difference Vegetation Index ,  ожу ь вказува и на різні  ипи 

рос иннос і а о с ан зе  і. Поро ова к асифікаці  по   ає в  о у,  о д   

кожно о піксе   на зні ку вс анов ює ьс  порі  значень спек ра ьно о індексу, 

 ки  визначає к ас зе е ьно о покриву. Це  підхід є  і ь  ав о а изовани , а е 

все  е по ре ує в ручанн  опера ора д   на а  уванн  пара е рів поро ово  

к асифікаці  [1 ]. 

У свою чер у, ав о а ична к асифікаці  викорис овує а  ори  и 

 а инно о навчанн  д   ав о а ично о розподі у піксе ів на зні ку до різних 

к асів зе е ьно о покриву. Ці а  ори  и  ожу ь ви в   и і відокре  юва и різні 

о 'єк и на зні ку  ез нео хіднос і передварно о визначенн  к асів. Попу  рні 

 е оди вк ючаю ь к асифікацію на основі не ронних  ереж, к ас ерни  ана із 

 а  е оди, засновані на с а ис ичних  оде  х. Це   е од є на  і ь  

ав о а изовани  і ефек ивни  д   о ро ки ве иких о с  ів даних, а е  оже 

по ре ува и дода ково о на а  уванн  пара е рів а  ори  ів. 

Ана із  еофізичних даних з супу никових зні ків вк ючає в се е вивченн  

 ео орфо о ічних,  ео о ічних  а  еохі ічних харак ерис ик зе е ьно  поверхні. 

Це  оже вк юча и визначенн  с рук ури ре ьєфу, ви в енн   ео о ічних 

фор аці   а дос ідженн   еохі ічних в ас ивос е  ґрун ів. Ана із  еофізичних 

даних  оже доповнюва и ін і  е оди ана ізу зні ків  а надава и дода кову 

інфор ацію про с ан зе е ьно о покриву. 

Ці  ехно о і  о ро ки  а ана ізу супу никових зні ків надаю ь різні 

підходи до ви в енн   а к асифікаці  зе е ьних о 'єк ів,  о дозво  є ефек ивно 

викорис овува и супу никові дані д    оні орин у зе е ь  а природних ресурсів. 
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  ро ка даних дис анці но о зондуванн  вк ючає в се е різно ані ні 

 е оди, про е  х основна  е а по   ає в с воренні кар и на основі кос ічно о 

зні ка.   ри ана кар а повинна  іс и и інфор ацію про певні о 'єк и і  ви а, 

 о цікав   ь дос ідника. Це  процес відо и   к де ифруванн  зні ка, і в 

за ежнос і від завданн   а дос упних даних  ожу ь викорис овува ис  

ав о а ичні, напівав о а ичні а о ручні  е оди де ифруванн  [4 ]. 

На  і ь  ефек ивни  є ана із кос ічних зні ків, підкріп ени  назе ни и 

дос ідженн  и,  о дозво  ю ь перевіри и дис анці ні дані. Також корисно 

викорис овува и  удь- ку довідкову інфор ацію,  аку  к відкри і дані 

OpenStreetMap,  е а ичні  еопор а и, фо о рафі   ісцевос і  о о.  

Півав о а ичне де ифруванн  вк ючає в се е розрахунок спек ра ьних 

індексів  а зас осуванн  поро ово  к асифікаці .  пек ра ьні індекси 

визначаю ьс  співвідно енн   від и    е ек ро а ні но  хви і в різних кана ах 

супу никово о зо раженн , спеціа ьно розро  ені д   оцінки с ану рос иннос і і 

відо і  к ве е аці ні індекси. Зас осуванн  поро ово  к асифікаці  дозво  є 

пере вори и спек ра ьні кана и  аки  чино ,  о  виді и и інфор ацію,  ка 

на  і ь е відповідає вивчено у о 'єк у, вик ючаючи непо рі ну інфор ацію. 

Це  підхід  оже покра и и резу ь а и  к візуа ьно о де ифруванн ,  ак і 

прос их  е одів ав о а ично  к асифікаці . 

Ав о а ична к асифікаці , а о некерована, викорис овує ьс  д   

о ри анн   е а ично  інфор аці  про  ипи зе  екорис уванн   а назе ни  

покрив на різних  ас  а них рівн х за допо о ою кос ічних зні ків. Це  процес 

засновани  на ав о а ичних  ко п'ю еризованих   е одах о ро ки зо ражень і 

відо и   к ав о а ична  е а ична к асифікаці . 

К асифікаці  вк ючає в се е ана із  ісц  роз а уванн  піксе   у 

спек ра ьно у прос орі  а  о о порівн нн  з певни  к асо  назе них о 'єк ів, 

 о іноді відо і  к спек ра ьне розпізнаванн . З ціє  перспек иви важ иво 

розрізн  и два к ючові  ер іни: 
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-  пек ра ьні к аси:  рупи піксе ів,  кі про в  ю ь поді ніс ь у своє у 

роз а уванні у прос орі спек ра ьних ознак і  аю ь схожі значенн  

спек ра ьно о від и   . 

- Те а ичні к аси: віднос  ьс  до  ипів назе них о 'єк ів,  кі по рі но 

іден ифікува и на зні ку, наприк ад, різні  ипи рос иннос і, водо  и, відкри и  

ґрун   а ін е [22]. 

  же, основне завданн  к асифікаці  по   ає у вс анов енні зв' зку  іж 

спек ра ьни и к аса и і  е а ични и. 

Ана із  еофізичних даних з супу никових зні ків дозво  є з ира и 

інфор ацію про с ан зе но   а водно  поверхонь, проводи и розрахунки різних 

спек ра ьних індексів, а  акож викорис овува и різно ані ні  оде і,  акі  к 

к і а ичні,  ідро о ічні, хі ічні  о о. Це в поєднанні з назе ни и дани и зі 

с анці   оні орин у дозво  є с ворюва и кар о рафічні зо раженн   еофізичних 

показників с ану довкі    на   о а ьно у рівні.  

Про е, через ск адніс ь  оде юванн   аких даних  а  х значну за ежніс ь 

від  ережі назе них спос ережень, прос орова розді ьніс ь цих даних зазвича  

за и ає ьс  низькою, варіюючись від одно о до дес  ків кі о е рів. У  о  же 

час,  х часова розді ьніс ь,  о  о час о а з о ки, зазвича  є високою - один раз 

на день. Це дозво  є ефек ивно викорис овува и ці дані с уж а и  оні орин у 

 а перед ача и надзвича ні си уаці ,  акі  к повені, посухи а о по иренн  

ву канічно о пи у. 

Вважає о доці ьни  вказа и ко пані ,  о за  аю ь  ідерські позиці ,  а 

ак ивно розвиваю ь  ехно о і  о ро ки  а ана ізу супу никових зні ків. 

EOS Data Analytics  EOSDA  спеціа ізує ьс  на о ро ці  а ана ізі 

супу никових зні ків д   різних  а узе ,  аких  к сі ьське  осподарс во,  ісове 

 осподарс во,  ео о і   а ін і.  

Planet Labs пропонує ве ико ас  а ну сис е у  ікросупу ників д   з ору 

зо ражень Зе  і високо  розді ьно  зда нос і. 
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Maxar Technologies  ає  ироки  спек р пос у , пов' заних із супу никови  

зо раженн  , вк ючаючи високо кісне з о ку, о ро ку зо ражень  а ана із 

 еопрос орових даних. 

DigitalGlobe надає високо кісні супу никові зні ки  а  еопрос орові 

розвідува ьні пос у и д   циві ьних  а ві ськових к ієн ів. 

Descartes Labs спеціа ізує ьс  на ана ізі  еопрос орових даних, 

викорис овуючи   учни  ін е ек   а  а инне навчанн  д   ви   уванн  цінно  

інфор аці  з супу никових зні ків. 

Ці ко пані  є  іжнародни и. Вони  аю ь к ієн ів  а операці  по всьо у 

сві у і надаю ь сво  пос у и в різних кра нах. Їхні  ехно о і   а рі енн  

викорис овую ьс  у різних  а уз х, вк ючаючи сі ьське  осподарс во,  ісове 

 осподарс во, енер е ику,  іське п ануванн   а ін і. 

Наприк ад, ко пані  EOSDA  ає досвід у ро о і з різни и к ієн а и  а 

проєк а и по всьо у сві у. Їхн  репу аці  в  а узі о ро ки  а ана ізу 

супу никових зні ків свідчи ь про  хню ефек ивніс ь  а професіона із  [29]. У 

нас упно у розді і  уде де а ьно роз   ну о ді  ьніс ь са е ціє  ко пані , 

оскі ьки, на на  по   д, вона є на  і ь  про ресивною  одо вина денн  

 ехно о і  д   о ро ки  а викорис анн  супу никових зні ків д    оні орин у 

зе е ь. 

  же,  ехно о і  о ро ки  а ана ізу супу никових зні ків віді раю ь 

важ иву ро ь у вивченні  а  оні орин у зе е ьних ресурсів, дина іки з ін у 

природних  а ан ропо енних процесах. Викорис анн  різно ані них  е одів, 

 аких  к ручне де ифруванн , напівав о а ичне де ифруванн , ав о а ична 

к асифікаці   а ана із  еофізичних даних, дозво  є о ри ува и о 'єк ивну  а 

де а ізовану інфор ацію про з іни в  анд аф і  а зе е ьно у покриві. 

Викорис анн  сучасних  е одів о ро ки  а ана ізу супу никових зні ків є 

к ючови  е е ен о  у розро ці с ра е і  с а о о управ інн  зе е ьни и 

ресурса и  а з ереженн  природно о середови а. 

 

Висновки до розділу 1 
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У цьо у розді і  у и роз   ну і  еоре ичні аспек и  оні орин у зе е ь,  о 

охоп юю ь іс орични  о   д  а основні по оженн  сис е и  оні орин у, 

вк ючаючи визначенн  к ючових  ер інів.  сновна ува а приді   ас  ана ізу 

сучасних  е одів  оні орин у зе е ь, з осо  иви  акцен о  на ро ь 

дис анці но о зондуванн  і викорис анн  супу никових зні ків у 

 еопрос орово у ана ізі. Роз   ну о,  к ці  ехно о і  спри ю ь ефек ивно у 

кон ро ю, управ інню  а з ереженню зе е ьних ресурсів. 

Дис анці не зондуванн  і супу никові зні ки де онс рую ь свою 

важ ивіс ь у ви в енні з ін у  анд аф і, надаючи о 'єк ивні  а де а ізовані дані, 

 о є неза інни и д    еопрос орово о ана ізу. Високи  по енціа  сучасних 

 ехно о і  о ро ки супу никових зні ків вказує на  ож ивос і покра енн  

 е одик  оні орин у зе е ь,  о спри  и е розро ці с ра е і  с а о о 

управ інн  природни и ресурса и. 

Таки  чино , роз   ну и   а еріа  підкрес ює важ ивіс ь пода ь о о 

розви ку інс ру ен арію  а  е одо о і   оні орин у,  кі  аю ь відповіда и 

сучасни  ви о а  еко о ічно   езпеки  а ефек ивно о управ інн  зе е ьни и 

ресурса и. 
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РОЗДІЛ 2. ВИКОРИСТАННЯ СУПУТНИКОВИХ ЗОБРАЖЕНЬ ДЛЯ 

МОНІТОРИНГУ ЗЕМЕЛЬ НА ПРИКЛАДІ EOSDA 

 

2.1. Технології та методи, використовувані EOSDA 

 

EOS Data Analytics (EOSDA) - це ко пані ,  ка спеціа ізує ьс  на ана ізі  а 

о ро ці супу никових даних д   різно ані них ці е , вк ючаючи  оні орин  

зе е ь. EOSDA водночас є п а фор ою,  о розро   є про ра не за езпеченн  

д   супу никово  ана і ики. Таки  чино , вони вважаю ьс   к ко пані ,  ка 

надає пос у и в сфері супу никово  ана і ики,  ак і п а фор а з відповідни  

про ра ни  за езпеченн   д   о ро ки  а ана ізу кос ічних даних. 

EOSDA викорис овує дані від різних супу никових сис е ,  аких  к 

Sentinel-2, Landsat, і ін их, д   о ри анн  зо ражень зе е ьно о покриву. Вони 

викорис овую ьс  д   ви в енн  з ін у викорис анні зе е ь,  оні орин у вп иву 

 юдсько  ді  ьнос і на довкі     а розви ку різних сек орів,  аких  к 

зе  еус рі , сі ьське  осподарс во,  ісове  осподарс во  а  іське п ануванн . 

Перева а и ко пані  є EOSDA LandViewer  а EOS SAT. EOSDA 

LandViewer - це на  і ь и  репози орі  супу никових зні ків, а  акож 

високо кісни  інс ру ен  д   о ро ки супу никових даних. EOS SAT - це 

уніка ьне у рупованн  з се и оп ичних супу ників, призначене д   наданн  

під ри ки а ропідприє с ва , від виро ників продук ів харчуванн  до с рахових 

ко пані , у при н   і кра их  а  і ь  о ґрун ованих рі ень в  і ь  с і ки  

спосі . Це пер е у своє у роді супу никове у рупованн , спеціа ізоване са е на 

зе  еус ро  [ 6]. 

EOSDA викорис овує різно ані ні  е оди о ро ки  а ана ізу даних,  акі  к 

напівав о а ичні  а ав о а ичні а  ори  и к асифікаці , ана із спек ра ьних 

індексів,  еофізичні  оде і, а  акож  е оди  а инно о навчанн   а   учно о 

ін е ек у. Ці  е оди дозво  ю ь ефек ивно ви в   и  а ана ізува и різно ані ні 

 ипи зе е ьно о покриву  а з іни в ньо у. 
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Також EOSDA викорис овує ГІ  д   ін е раці   а ана ізу супу никових 

даних разо  з ін и и  еопрос орови и дани и,  аки и  к кар о рафічні дані, 

дані ді  нок зе  і,  опо рафічні дані  о о. Це дозво  є за езпечи и ко п ексни  

ана із с ану зе е ьних ресурсів  а  х викорис анн . 

 крі  цьо о, EOSDA розро   є в асні про ра ні засо и  а інс ру ен и д   

о ро ки, ана ізу  а візуа ізаці  супу никових даних,  о дозво  є корис увача  

ефек ивно викорис овува и ці дані д   сво х по ре . 

В ці о у, EOSDA викорис овує  ироки  спек р  ехно о і   а  е одів д   

ана ізу супу никових зо ражень з  е ою  оні орин у зе е ь  а за езпеченн  

к ієн ів  кісною  а корисною інфор ацією д   при н     рі ень. 

 

   2.1.1. Конкретні приклади використання EOSDA для аналізу змін в 

земельному покритті 

 

Конкре ни и прик ада и викорис анн  EOSDA д   ана ізу з ін в 

зе е ьно у покри  і є рі енн ,  кі пропонує EOSDA, серед  ких: роз ирена 

ана і ика в іс у во о и у ґрун і, кар и ґрун ово о ор анічно о ву  ецю, 

к асифікаці  ку ь ур, к асифікаці  ґрун ово-рос инно о покриву, кар и 

рос иннос і  а продук ивнос і. 

Під час роз ирено  ана і ики в іс у во о и у ґрун і, EOSDA виконує о 

дода кові про і и супу ника через 1-2 дні з  е ою час і о о онов енн  даних  а 

ви в енн  різких с ри ків рівн  во о и  кна  вид е. Дода ково, архівні дані з 

2002 року дозво  ю ь ви ви и рані е непо ічені  енденці   одо посух  а 

під оп ень і вжи и нео хідних запо іжних заходів. Це  а  ори   за езпечує 

високу  очніс ь розрахунків в іс у во о и  к на поверхні ґрун у,  ак і в  о о 

кореневі  зоні. 

Щодо кар  ґрун ово о ор анічно о ву  ецю, рі енн  EOSDA дозво  є 

 оде юва и  а кар о рафува и  о о д   під ри ки с а о о 

сі ьсько осподарсько о виро ниц ва  а с воренн  ву  ецевих креди ів. Завд ки 

цьо у вдає ьс  про нозува и з іни в іс у ґрун ово о ор анічно о ву  ецю з 
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часо  за допо о ою  одифіковано   оде і, розро  ено  на основі визнано   оде і 

кру оо і у ор анічно о ву  ецю в ґрун і RothC,  о викорис овує ьс  ФА . 

Розрахунки враховую ь  акож пара е ри  опо рафі , еко о ічні фак ори  а 

 е оди о ро ки ґрун у,  о ро и ь на у  оде ь значно  очні ою порівн но з 

прос ою  е одикою ін ерпо  ці  [29]. 

  ри ав и  акі дані, кінцеви  споживач з оже: 

- Покра и и процеси при н     рі ень  одо розподі у ресурсів, 

наприк ад, зас осовува и внесенн  до рив зі з інною нор ою,  о спри є 

с а о у сі ьсько осподарсько у виро ниц ву. 

- Визначи и  азови  рівень ор анічно о ву  ецю в ґрун і на основі 

 оде юванн ,  о дозво и ь пози ивно вп ива и на довкі     а з і ь ува и 

при у ок. 

-   ворюва и  очні кар и ґрун ів. 

Ін е рі енн  - к асифікаці  ку ь ур надає к ючову інфор ацію про 

зе  екорис уванн   а сівоз іну в ре іоні. 

Д   о ри анн  наді но  інфор аці  EOSDA викорис овує зні ки Sentinel-2 

з розді ьною зда ніс ю 10    а перевір є  х за допо о ою назе них даних, а по і  

викорис овує не ронні  ережі д   визначенн   еж по ів і к асифікаці  

сі ьсько осподарських ку ь ур.   ри ані дані  ожна візуа ізува и на кар і. Ц  

 оде ь за езпечує  очніс ь до 90%. 

За допо о ою кар и к асифікаці  ку ь ур кінцеви  споживач з оже 

провес и повну інвен аризацію посівів в ре іоні про   о   удь- ко о 

ве е аці но о періоду, визначи и орні  а неорні зе  і а о розрахува и посівну 

п о у д   кожно о  ипу ку ь ур.  

К асифікаці  ґрун ово-рос инно о покриву предс ав  є со ою по ужни  

інс ру ен  д   відда ено  іден ифікаці  різних о 'єк ів на ве иких  ери орі х  а 

 х пода ь о  візуа ізаці  у зручно у рас рово у фор а і.  сновні  ож ивос і 

ціє  сис е и вк ючаю ь: 
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- К асифікацію у сі  різних к асів ґрун ово-рос инно о покриву,  аких  к 

о о ени  ґрун ,   учні о 'єк и, водні  а орні зе  і, сі ьсько осподарські у ідд , 

 ісові  асиви  о о. 

- Високу  очніс ь  а наді ніс ь ана ізу завд ки викорис анню 

не ро ережево   оде і FCRM  а дани  к асифікаці  ґрун ово-рос инно о 

покриву від ESRI  а ESA. 

- Ви в енн  з ін д   кон ро ю с ану посівів, відс еженн  виру ки  ісів  а 

ін их з ін у природно у середови і. 

- Покри    всіх ку очків сві у  дос упно д    удь- ко  кра ни за запи о  . 

- Швидки  дос уп до де а ьних  а ак уа ьних резу ь а ів,  о спри є 

при вид енню процесу при н     рі ень. 

З  очною к асифікацією ґрун ово-рос инно о покриву  ожна ви ви и,  к ці 

о  ас і з іни ис  про   о  конкре но о періоду,  а  к це вп ину о на 

екосис е у. Це дозво  є вдоскона юва и с ра е і  при н     рі ень  а 

п ануванн  в сі ьсько у,  ісово у  осподарс вах  а ін их сферах ді  ьнос і. 

У свою чер у, API д   зонуванн  дозво  є с ворюва и кар о рафічні 

зо раженн  рос иннос і  а продук ивнос і,  о спри ю ь індивідуа ьно у 

внесенню до рив  а насінн  на по  . По    аю ь різні харак ерис ики,  о у д   

дос  ненн   акси а ьно  ефек ивнос і нео хідно реа ува и на по ре и кожно  

зони. Завд ки функці  зонуванн ,  ка дос упна через API,  ожна с вори и: 

- Кар и продук ивнос і,  кі оцінюю ь по енціа  врожа нос і окре их 

ді  нок по   за допо о ою ана ізу дина іки ве е аці  про   о  ви рано о 

періоду. 

- Кар и ве е аці ,  о дозво  ю ь оціни и по очни  с ан ку ь ур у різних 

ді  нках по   на основі різних ве е аці них індексів. 

Ці о идва  ипи кар  є невід'є ни и інс ру ен а и д   підви енн  

продук ивнос і орних зе е ь за рахунок раціона ьно о внесенн  до рив, насінн  

 а ін их ресурсів. 

Підсу овуючи, EOSDA ви в  є ьс  надзвича но по ужни  інс ру ен о  

д   ана ізу з ін у зе е ьно у покри  і, пропонуючи рі енн ,  кі за езпечую ь 
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 ироки  спек р  ож ивос е  д   дос ідженн   а управ інн  ци и з іна и. З 

роз иреною ана і икою в іс у во о и у ґрун і  и  оже о не  и е ви ви и різкі 

с ри ки рівн  во о и, а е   викорис овува и архівні дані д   ви в енн  

 енденці   а про нозуванн   а  у ніх з ін. Кар и ґрун ово о ор анічно о 

ву  ецю дозво  ю ь не  и е  оде юва и  о о розподі , а   про нозува и з іни з 

часо ,  о  оже  у и корисни  д   під ри ки с а о о сі ьсько осподарсько о 

виро ниц ва. К асифікаці  ку ь ур  а ґрун ово-рос инно о покриву за езпечує 

цінну інфор ацію д   ана ізу зе  екорис уванн   а ви в енн  з ін у природно у 

середови і. Крі   о о, API д   зонуванн  дозво  є с ворюва и кар о рафічні 

зо раженн ,  о допо а аю ь індивідуа ізува и внесенн  ресурсів на по    а 

підви ува и  х продук ивніс ь. З ци и рі енн  и EOSDA с ає неза інни  

інс ру ен о  д   вивченн   а управ інн  з іна и в зе е ьно у покри  і з  е ою 

за езпеченн  с а о о викорис анн  зе е ьних ресурсів  а з ереженн  природно о 

середови а. 

 

  2.1.2. Переваги та обмеження використання EOSDA в контексті 

моніторингу земель 

 

Викорис анн  супу никових зні ків д    оні орин у зе е ь є невід'є ною 

ск адовою в сучасно у науково у  а професі но у середови і.  днією з 

основних перева  викорис анн  п а фор и EOSDA є зручни   а опера ивни  

дос уп до високо кісних супу никових зні ків,  о дозво  є дос ідника , 

ана і ика   а фахівц   з різних  а узе  ефек ивно викорис овува и ці дані д   

 оні орин у зе е ьних ресурсів. Висока розді ьна зда ніс ь зо ражень,  о 

надаю ьс , дозво  є о ри ува и док адну інфор ацію про різні аспек и зе е ь, 

вк ючаючи викорис анн  зе  і, с ан ве е аці , ерозію  а з іни в ґрун і. Це спри є 

ефек ивно у ви в енню про  е них зон  а виро  енню с ра е і  д    х 

вирі енн . 

 крі   о о,   о а ьне охоп енн ,  ке за езпечує EOSDA, дозво  є 

проводи и  оні орин  зе е ьних ресурсів у  удь- ко у ре іоні сві у,  о 
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осо  иво важ иво д   дос іджень з  іжнародни  аспек о  а о д   ко пані  з 

розподі ени и о 'єк а и у різних ре іонах. Крі   о о,  видки  дос уп до 

ак уа ьних даних дозво  є опера ивно реа ува и на з іни у зе е ьно у 

викорис анні а о на надзвича ні си уаці ,  о допо а ає у при н   і 

о ґрун ованих рі ень  а запо і ає не а ивни  нас ідка . 

 днак, вар о враховува и де кі о  еженн  викорис анн  EOSDA. Вар іс ь 

дос упу до п а фор и  а супу никових зні ків  оже  у и високою д   де ких 

дос ідницьких проек ів а о ор анізаці  з о  ежени   юдже о . Крі   о о, 

за ежно від ре іону а о  ипу даних,  кі нео хідно о ри а и, дос упніс ь 

ак уа ьних зні ків  оже  у и о  еженою. Технічні о  еженн ,  акі  к  кіс ь 

зо ражень чи о ро ка ве иких о с  ів даних,  акож  ожу ь уск аднюва и 

викорис анн  EOSDA д    оні орин у зе е ьних ресурсів. 

Д   ефек ивно о викорис анн  EOSDA в кон екс і  оні орин у зе е ьних 

ресурсів, дос ідники  а фахівці повинні  а и дос а ні навички у ро о і з 

супу никови и зні ка и  а  х ана ізо . Це вк ючає в інн  визнача и по рі ні 

о  ас і ін ересу, о ира и відповідну розді ьну зда ніс ь зо ражень  а 

викорис овува и різні спек ра ьні індекси д   ви в енн  з ін у зе е ьно у 

викорис анні  а ве е аці . 

 днією з перева  EOSDA є  ож ивіс ь викорис анн  різних функці  д   

о ро ки  а ана ізу супу никових зні ків  езпосередньо на п а фор і. Це 

дозво  є з ен и и час  а зуси   , нео хідні д   о ро ки ве иких о с  ів даних, 

а  акож спро ує процес ви ору по рі них інс ру ен ів д   ана ізу [ 6]. 

 днак важ иво враховува и,  о супу никові зні ки  ожу ь  у и о  ежені 

у сво   зда нос і ви в   и певні  ипи з ін у зе е ьно у викорис анні, зокре а, 

 к о ці з іни є дуже  а и и а о від уваю ьс  у дуже  е них а о во о их 

о  ас  х. Також с ід па '  а и про нео хідніс ь періодично о онов енн  даних, 

оскі ьки з іни у зе е ьно у викорис анні  ожу ь від ува ис  доси ь  видко, а 

с арі дані  ожу ь в ра и и ак уа ьніс ь. 

Ще однією перева ою викорис анн  EOSDA д    оні орин у зе е ь є 

  о а ьне охоп енн ,  о дозво  є о ри ува и дані д    удь- ко  о  ас і ін ересу 
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по всьо у сві у. Це осо  иво корисно д   дос іджень,  о охоп юю ь ве икі 

 ери орі  а о  аю ь  іжнародни  харак ер. П а фор а  акож пропонує різні 

розді ьні зда нос і супу никових зні ків,  о дозво  є ви ра и оп и а ьни  

рівень де а ізаці  зо ражень за ежно від конкре но  задачі  оні орин у [ 6]. 

 днак важ иво враховува и о  еженн  викорис анн  EOSDA, зокре а, 

вар іс ь о ри анн  супу никових зні ків  а  х о ро ки  оже  у и високою, 

осо  иво д   ве иких о с  ів даних а о д   корис увачів з о  ежени и 

фінансови и  ож ивос   и. Крі   о о, д   ефек ивно о викорис анн  

п а фор и нео хідно  а и дос уп до навчанн   а під ри ки від фахівців у сфері 

о ро ки супу никових даних,  о  за езпечи и прави ьне ін ерпре уванн  

резу ь а ів ана ізу. 

Дода кови и перева а и викорис анн  EOSDA д    оні орин у зе е ь є 

прос о а ін е раці  з існуючи и ГІ -сис е а и  а ін и и ана і ични и 

інс ру ен а и. Це дозво  є за езпечи и  видки  дос уп до супу никових 

зні ків  а  х ана ізу  ез значних інвес иці  у розви ок в асних про ра них 

засо ів. 

Також важ ивою перева ою є  ож ивіс ь о ри анн  ак уа ьних  а свіжих 

даних    хо   оденно о онов енн  супу никових зні ків. Це дозво  є 

опера ивно реа ува и на з іни у зе е ьно у викорис анні  а ви в   и по енці ні 

про  е и,  акі  к за рудненн , де радаці  ґрун ів а о з іни в роз і енні  а 

роз ірах зе е ьних ді  нок. 

Про е, серед о  ежень вар о відзначи и о  ежену  очніс ь супу никових 

зні ків у де ких випадках, осо  иво в у овах х арно о покри    а о в  ісис их 

ра онах. Це  оже призвес и до нео хіднос і викорис анн  дода кових джере  

даних а о  е одів корекці  д   за езпеченн  дос овірнос і резу ь а ів 

 оні орин у. 

Крі   о о, існує ризик пере коди д    очно о спос ереженн  зе е ьних 

ді  нок через   учні о 'єк и а о природні пере коди на зе  і,  акі  к х ари, 

 у ани а о сні . Ці фак ори  ожу ь уск аднюва и процес о ри анн  зні ків  а 

ана ізу даних і ви а а и дода кових заходів д    х подо анн . 
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Уза а ьнюючи, викорис анн  EOSDA д    оні орин у зе е ь є по ужни  

інс ру ен о ,  ки  надає дос уп до  ироко о спек ру супу никових зні ків  а 

ана і ичних  ож ивос е .  днак д   успі но о викорис анн  ціє  п а фор и 

важ иво враховува и  к перева и,  ак і о  еженн   а викорис овува и  х у 

розу ни  спосі  д   дос  ненн  пос ав ених ці е   оні орин у. 

 

2.2. Практичне застосування EOSDA в моніторингу земель 

 

Прак ичне зас осуванн  EOSDA в  оні орин у зе е ь по   ає у 

викорис анні супу никових зні ків д   о ри анн  ак уа ьно  інфор аці  про 

з іни у зе е ьно у викорис анні  а вирі енн  реа ьних про  е , пов' заних з 

управ інн    ери орі  и. Зокре а, це  оже вк юча и ви в енн  зон де радовано  

зе  і,  оні орин  з ін в роз ірі  а с рук урі зе е ьних ді  нок, ви в енн  

за руднень  а ін их не а ивних вп ивів на довкі   , а  акож визначенн  

оп и а ьних  ісць д   сі ьсько осподарсько  а о  удіве ьно  ді  ьнос і. 

Викорис анн  супу никових зні ків через п а фор у EOSDA дозво  є 

зді снюва и ці завданн  ефек ивно  а опера ивно, за езпечуючи при цьо у 

 ирокі  ож ивос і д   ана ізу  а вивченн  зе е ьних ресурсів. 

Дода ково, прак ичне зас осуванн  EOSDA в  оні орин у зе е ь дозво  є 

зді снюва и  очні ви ірюванн  з ін в зе е ьно у викорис анні, враховуючи 

 ео рафічні  а к і а ичні осо  ивос і різних ре іонів. Це допо а ає в управ інні 

зе е ьни и ресурса и, п ануванні  ери оріа ьно о розви ку, а  акож 

 оні орин у вп иву  юдсько  ді  ьнос і на екосис е и  а  іорізно ані   . Крі  

 о о, завд ки високі  розді ьні  зда нос і супу никових зні ків, корис увачі 

 ожу ь о ри а и де а ьну інфор ацію про с ан зе е ьних ресурсів наві ь у 

важкодос упних а о еко о ічно чу  ивих ра онах. Таки  чино , EOSDA спри є 

підви енню ефек ивнос і управ інн  зе е ьни и ресурса и, за езпечуючи 

опера ивни  дос уп до по рі но  інфор аці   а під ри уючи с а е розви ок 

суспі ьс ва. 
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Враховуючи по ужніс ь і дос упніс ь EOSDA д   ана ізу супу никових 

зні ків, ц  п а фор а  оже зна  и  ироке зас осуванн  в  оні орин у зе е ь. 

Наприк ад, вона  оже  у и викорис ана д  : 

- Ви в енн  з ін в зе е ьно у викорис анні. EOSDA дозво  є опера ивно 

ви в   и з іни в зе е ьно у покри  і,  о дозво  є в аді, дос ідника  і 

ор анізаці    оні ори и  а оцінюва и вп ив  юдсько  ді  ьнос і на 

природні екосис е и. 

-  цінка еко о ічних показників. За допо о ою супу никових зні ків, 

о ро  ених на п а фор і EOSDA,  ожна визнача и здоров'  екосис е , 

рівень за рудненн , з іни в розподі і  іорізно ані     а ін і важ иві 

еко о ічні пара е ри. 

- Моні орин  вп иву к і а ичних з ін. Ана із супу никових зні ків 

дозво  є ви в   и з іни в зе е ьно у викорис анні, пов' зані зі з іна и 

к і а у,  аки и  к зсуви, ерозі  ґрун у  а з іна  еж річок. 

- Управ інн  природни и ресурса и. EOSDA допо а ає управ   и 

природни и ресурса и,  аки и  к  іси, водні ресурси  а 

сі ьсько осподарські у ідд ,    хо  ви в енн  не е а ьно  виру ки  ісів, 

ви в енн  з ін в водних ресурсах  а оцінки викорис анн  зе е ь д   

сі ьсько осподарських ці е . 

- П ануванн   ісько о розви ку. Зас осуванн  EOSDA у  оні орин у зе е ь 

допо а ає  іськи  в ада  ефек ивно п анува и розви ок  іс   а  ісцевих 

інфрас рук ур, про нозува и ризики  а визнача и зони еко о ічно о ризику. 

- Моні орин  зе е ьних конф ік ів. Ш  хо  ана ізу супу никових зні ків за 

допо о ою EOSDA  ожна ви в   и зе е ьні конф ік и, спірні ді  нки  а 

незаконне викорис анн  зе  і,  о спри є покра енню правово   а 

соціа ьно  с а і ьнос і в ре іонах. 

За а о , п а фор а EOSDA відкриває  ез іч  ож ивос е  д    оні орин у 

зе е ь, дозво  ючи ур дови  с рук ура , дос ідника   а  ро адськи  

ор анізаці   зді снюва и  ироки  спек р ана ізів і при  а и о  рун овані 

рі енн   одо управ інн  зе е ьни и ресурса и. 
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Ще однією перева ою викорис анн  EOSDA д    оні орин у зе е ь є 

 ож ивіс ь ви в енн   а ана ізу з ін у зе е ьно у викорис анні на різних 

е апах. Від розкри    по енці них нових ді  нок д   розви ку до ви в енн  

пору ень зе е ьно о законодавс ва  а не е а ьно о зе  екорис уванн , EOSDA 

допо а ає управ   и зе е ьни и ресурса и ефек ивно  а еко о ічно с і ко. 

Крі   о о, EOSDA за езпечує  ож ивіс ь дос упу до іс оричних 

супу никових зні ків,  о дозво  є проводи и ді  нкови  ана із  а ви в   и 

 ренди у з інах зе е ьно о викорис анн  про   о  часу. Це дозво  є розу і и 

дина іку з ін, ви в   и за рози д   екосис е   а розро    и с ра е і  д    х 

захис у  а віднов енн . 

 днак, викорис анн  EOSDA  акож  ає сво  о  еженн . Наприк ад, д   

успі но о ана ізу з ін у зе е ьно у викорис анні нео хідна ве ика кі ькіс ь 

супу никових зні ків високо  розді ьно  зда нос і,  о  оже призвес и до 

значних ви ра  часу  а ресурсів. 

Також важ иво враховува и,  о  очніс ь  а наді ніс ь ана ізу EOSDA 

за ежи ь від  кос і супу никових зні ків  а прави ьнос і  х о ро ки. Не завжди 

 ож иво о ри а и дос а ньо де а ьні зо раженн  д   ви в енн   а их з ін у 

зе е ьно у викорис анні. 

Також с ід враховува и  ехнічні о  еженн  EOSDA,  акі  к о  ежені 

 ож ивос і в о ро ці ве ико о о с  у даних одночасно  а о  ежена дос упніс ь 

супу никових зні ків д   де ких ре іонів а о періодів часу. 

  же, при викорис анні EOSDA д    оні орин у зе е ь важ иво уважно 

оцінюва и  кіс ь  а дос овірніс ь даних, а  акож враховува и  ехнічні  а 

о  еженн  на с аді  п ануванн   а ана ізу дос іджень. 

 

2.3. EOSDA та геодезія: зв'язок з технічними аспектами 

геопросторового аналізу 

 

EOSDA  Earth Observation and Spatial Data Analysis   а  еодезі   аю ь 

  и оки  зв' зок з  ехнічни и аспек а и  еопрос орово о ана ізу. Геодезі  надає 



41 

 азові дані про  еопрос ір,  акі  к координа и  очок, висо и  а  опо рафічні 

ознаки,  о є к ючови и д    удь- ко о ана ізу зе но  поверхні. EOSDA 

викорис овує дані з супу ників  а ін их джере  д   о ри анн  ве ико о о с  у 

 еопрос орово  інфор аці ,  ка  оже  у и ана ізована д   ви в енн  з ін у 

природних  а ан ропо енних процесах на зе ні  поверхні. Таки  чино ,  еодезі  

і EOSDA спі ьно допо а аю ь у розу інні  а ана ізі  еопрос орових  ви  д   

вирі енн  різних завдань, вк ючаючи зе  евпор дкуванн , відс еженн  з ін 

к і а у, дос ідженн  природних  их  о о. 

Під час проведенн  супу никових ви ірювань зас осовую ьс  різні  е оди, 

виконанн   ких за ежи ь від  ипу  а  оде і при  ачів, а  акож від про ра но о 

за езпеченн  д   о ро ки даних. Д   виконанн  ро і  важ иво корис ува ис  

керівниц во  корис увача,  ке відповідає супу нику,  о викорис овує ьс .  

  а ични   е од є  радиці ни  підходо  до супу никових ви ірювань, де 

ви ірюванн  провод  ьс  одночасно за учас ю двох чи  і ь е нерухо их 

при  ачів про   о   рива о о періоду. Під час цих ви ірювань  ео е ричне 

роз а уванн  супу ників з інює ьс ,  о  ає ве ике значенн  д   вирі енн  

невизначенос і. Завд ки ве икі  кі ькос і ви ірювань  ожна ви ви и пропуски в 

цик ах і прави ьно  х  оде юва и.   а ични   е од викорис овує ьс  д   

виконанн  високо очних ро і   а ви ірювань век орів,  о переви ую ь 15-20 

к , а  акож в о  ежених вікнах спос ережень з  іні а ьною кі ькіс ю 

супу ників. Трива іс ь сеансу за ежи ь від довжини ви ірюваних  іні , кі ькос і 

одночасно спос ережуваних супу ників,  ипу при  ачів і по рі но   очнос і. 

Про   о  90% часу спос ережень си на и повинні при  а ис  від не  ен е ніж 4 

супу ників [ 1]. 

 сновні ви о и с а ично о  е оду вк ючаю ь  акі: 

- Проведенн  спос ережень з  іні у  чо ирьох супу ників на пунк і. 

- Ін ерва  запису даних с анови ь 20 секунд. 

Усі супу никові ви ірюванн  зді снюю ьс  з викорис анн   фазово о 

цен ру ан ени,  о підкрес ює нео хідніс ь   а е ьнос і при ви ірюванні висо и 

ан ени. По и ка у ви ірі висо и ан ени  ає вп ив на  очніс ь визначенн  всіх 
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 рьох координа  пунк у. Висо а ан ени ви ірює ьс  двічі: до поча ку  а піс   

закінченн  спос ережень за допо о ою ру е ки а о спеціа ьно о прис рою. 

Як о різниц  у висо і ан ени на поча ку  а в кінці сеансу переви ує 2   ,  о це  

сеанс вик ючає ьс  з о ро ки, а  к о вона не переви ує 2   ,  о вона 

усереднює ьс .  

Ак иваці  при  ача дозво  є ьс  за 5 хви ин до зап ановано о поча ку 

ви ірювань. Будь- ке запізненн  недопус и е, оскі ьки це  оже скоро и и час 

спі ьно  ро о и при  ачів  а не а ивно позначи ис  на резу ь а і. Д   

за езпеченн   очно о часу ро о и при  ачів реко ендує ьс   а и радіозв' зок 

 іж виконавц  и   ри ада и . Рі енн  про припиненн  сеансу до закінченн  

с року при  ає керівник ро і . Перед поча ко  ви ірювань перевір ю ьс  

 ус анов юю ьс   ро очі пара е ри при  ача,  акі  к ку  відсіченн    аска  

спос ережуваних супу ників, ін ерва  запису, з ереженн  ви ірювань і о с   

ві ьно  па '  і. Ін ерва  запису повинен  у и однакови  д   всіх спі ьно 

працюю ь при  ачів. Піс   ак иваці  при  ача нео хідно перекона ис ,  о він 

відс ежує нео хідну кі ькіс ь супу ників і о чис ює своє  ісце роз а уванн . 

Перед поча ко  сеансу спос ережень в при  ач вводи ьс  назва пунк у, висо а 

ан ени, код опера ора  а ін а нео хідна інфор аці . 

Під час проведенн  спос ережень нео хідно сис е а ично кон ро юва и 

ро о у при  ача кожні 15 хви ин. Перевір ю ьс   акі аспек и: жив енн , при о  

си на ів від супу ників, кі ькіс ь з ов ених супу ників  а значенн  DOP. Як о 

ви в  є ьс  по ір енн  цих показників, реко ендує ьс  з і ь и и  рива іс ь 

спос ережень. 

Ме од  видкос а ичних супу никових ви ірювань  Ш М  поєднує в со і 

високу  очніс ь с а ично о  е оду з перева а и коро ко о часу спос ережень. Це 

дос  ає ьс  за допо о ою оп и а ьно о викорис анн   кісних ви ірів на двох 

час о ах,  о викорис овую ьс  двочас о ни и при  ача и  а відповідною 

про ра ою о ро ки даних. Б а одар  коро ко у періоду ви ірювань,  е од 

ви в  є чу  ивіс ь до недос ачі ви ірів, а  акож до вп иву роз а уванн   а 

кі ькос і з ов ених супу ників, а  акож ін ерва у запису. Викорис овує ьс  
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Ш М д   ви ірюванн  век орів до 10-15 к  в  ережах з ве икою кі ькіс ю 

пунк ів, і  рива іс ь сеансу за ежи ь від довжини ви ірюваних  іні  [ 5]. 

 сновні ви о и  е оду  видкос а ичних супу никових ви ірювань 

 Ш М  вк ючаю ь  аке: 

- Проведенн  спос ережень на пунк і з учас ю не  ен е 5 супу ників. 

- Під час пере і енн  з пунк у на пунк  не по рі но під ри ува и 

захоп енн . 

- Ін ерва  запису даних с анови ь 5-10 секунд. 

Процедури  а ви о и на с анці  виконую ьс  відповідно до  е оду 

с а ичних ви ірювань.  

При фор уванні  еодезичних  а зні а ьних  ереж, крі  с а ично о  а 

 видкісно о  е одів,  ожна викорис овува и  і ь  продук ивні  е оди 

ви ірювань,  о значно скорочую ь час ви ірювань,  акі  к псевдокіне а ични  

 ПКМ   а Stop & Go кіне а ика, а  акож  х  одифікаці . ПКМ, переважно, 

викорис овує ьс  з одночас о ни и при  ача и. Це   е од скорочує час 

ви ірювань у порівн нні зі с а ични   е одо , викорис овуючи два періоди 

спос ережень  рива іс ю 5-10 хви ин, розді ені часови  ін ерва о ,  о  

з іни ос  взає не роз а уванн  спос ережуваних супу ників. Це означає,  о 

 о і ьні при  ачі  ожу ь відвіда и декі ька пунк ів с ворено   ережі, 

провод чи ви ірюванн  про   о  5-10 хви ин на кожно у, про   о    изько 

одніє   одини, піс   чо о цик  пов орює ьс  у  их же пунк ах. 

Під час о ро ки ви ірів, о ри аних при пер о у  а пов орно у 

відвідуванні,  х ко  іную ь в одне рі енн . Недо іко  псевдокіне а ично о 

 е оду  ПКМ  є по ре а у подві но у відвідуванні пунк у,  о призводи ь до 

з і ь енн  часу, нео хідно о д   пере і енн   а ус ановки на пунк і. ПКМ 

викорис овує ьс  у  ережах з коро ки и відс ан  и  іж пунк а и  а у випадках, 

ко и ін і  е оди не  ожу ь вирі и и неоднозначнос і ви ірів. 

 сновні ви о и до ПКМ вк ючаю ь нас упне: 

- Проведенн  спос ережень не  ен е чо ирьох супу ників під час о ох 

відвідувань пунк у. 
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- Ін ерва  запису даних ск адає 5-10 секунд. 

- Перерва  іж відвідуванн  и пунк у не  ен е одніє   одини  див. Посі ник 

корис увача д   конкре но о при  ача . 

- З ереженн  однаково  висо и ан ени під час о ох відвідувань пунк у. 

За ежно від о рано  схе и по удови  ережі, зас осовую ьс  різні варіан и 

ПКМ. 

Ме од Stop & Go, а о "  і -Іди" кіне а ика, перед ачає проведенн  

одночасних спос ережень  іж референсни  і одни  а о кі ько а  о і ьни и 

при  ача и. Визначенн  координа  від уває ьс     хо   езпосередньо о 

роз а уванн  ан ени на попередньо визначених пунк ах,  о означає,  о 

ви ірюванн  провод  ьс  з закріп ених  очок на  ісцевос і. Завд чуючи 

 езперервнос і ро о и при  ачів зрос ає о с   ви ірювань,  о дозво  є 

о ри а и  очніс ь, схожу до с а ично о  е оду. Ме од Stop & Go зас осовує ьс  

у  ережах з ве икою кі ькіс ю пунк ів на відкри і   ісцевос і. Трива іс ь часу 

ви ірювань на пунк і с анови ь до 1-2 хви ин. 

 сновні ви о и  е оду Stop & Go вк ючаю ь: 

- Вирі енн  неоднозначнос і перед поча ко  ви ірювань  ініціа ізаці  . 

- Під ри ка пос і но о з ов енн  не  ен е 4 супу ників під час руху. 

- Ін ерва  запису даних с анови ь 5-10 секунд  див. Посі ник корис увача . 

- У випадку в ра и захоп енн  супу ників нео хідно поверну ис  на 

попередню відо у  очку і пов ори и ви ірюванн  а о викона и процедуру 

ініціа ізаці  знову.. 

У  е оді Stop & Go перед поча ко  ви ірювань  о і ьни  при  ач 

повинен розв' за и неоднозначніс ь,  о  о про  и процедуру ініціа ізаці . Існує 

кі ька спосо ів ініціа ізаці , вк ючаючи с а ичну сесію, о  ін ан ен, 

викорис анн  відо о   азисно   іні , а  акож ініціа ізацію On-The-Fly (On-The-

Way) - під час руху [ 2]. 

Кіне а ика в режи і реа ьно о часу  RTK - Real-Time Kinematic  ви а ає 

 ако о о  аднанн : референцна с анці , одна а о декі ька  о і ьних с анці , 
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спеціа ьне о  аднанн  д   передачі даних від референцно  до  о і ьно  с анці  

 радіо оде  ,  а спеціа ізоване про ра не за езпеченн  д   при  ачів. 

Референцна с анці  роз а овує ьс  на пунк і з відо и и координа а и. 

Референцни  при  ач о чис ює  а передає кори уванн  д   ви ірювань 

псевдода ьнос е  на  о і ьни  при  ач через зв' зок. Ці кори уванн  

визначаю ьс   к різниц   іж ви ір ни и псевдода ьнос   и  а фак ичною 

відс анню, розрахованою за  очни и координа а и, введени и в при  ач. Це  

процес проводи ьс  на кожні  епосі спос ережень. Мо і ьни  при  ач 

викорис овує о ри ані кори уванн  д   псевдода ьнос е   а виправ ені значенн  

відс ане  д   о чис енн  сво о по оженн . 

Координа и не а но вс анов юю ьс  на  ісці в у овах по   за допо о ою 

сис е и RTK. Це   е од викорис овує ьс  в  ережах з ве икою кі ькіс ю 

пунк ів на відкри і   ісцевос і, осо  иво під час с воренн  зні а ьних  ереж. 

Трива іс ь ви ірювань на кожно у пунк і скорочує ьс  до  ен е ніж 1 хви ини. 

 сновні ви о и ана о ічні ви о а   е оду Stop & Go, а  е одика виконанн  

ви ірювань за допо о ою RTK поді на до  ехніки  е оду Stop & Go. 

Існую ь специфічні ви о и до засо ів передачі кори ува ьних си на ів, 

 аких  к радіо оде и. Реко ендує ьс  роз і енн  референцно  с анці  на 

відкри о у  а високо у  ісці д   за езпеченн  неперервно о радіозв' зку  іж 

при  ача и  а з і ь енн  радіусу ді  радіо оде а. Перед поча ко  ви ірювань 

важ иво перевіри и ка е ьні з'єднанн   а за езпечи и,  о вс анов ено зв' зок з 

 о і ьни  при  аче  [45]. 

Підсу овуючи, EOSDA  Earth Observation and Spatial Data Analysis   існо 

пов' зана з  еодезією через  х спі ьни  ін ерес до  ехнічних аспек ів 

 еопрос орово о ана ізу. Геодезі , надаючи  азові дані про  еопрос ір, 

співпрацює з EOSDA,  о  о ри ува и  а ана ізува и ве ики  о с   

 еопрос орово  інфор аці  з супу ників  а ін их джере . Ц  спі ьна ро о а 

допо а ає розу і и  а ана ізува и  еопрос орові  ви а д   різно ані них ці е , 

 аких  к зе  евпор дкуванн , відс еженн  з ін к і а у  а дос ідженн  

природних  ви . Під час проведенн  супу никових ви ірювань 
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викорис овую ьс  різні  е оди,  о ви а ає відповідно о про ра но о 

за езпеченн   а до ри анн  вказівок відповідно до  ипу супу ника  а  оде і 

при  ача. Такі  е оди,  к с а ични , псевдокіне а ични   ПКМ   а кіне а ика 

Stop & Go, є важ иви и ск адови и супу никово   еодезі . 

 

   2.3.1. Пояснення використання геодезичних методів у процесі збору та 

обробки супутникових даних для моніторингу земель 

 

Як о роз   да и ево юцію  е одів супу никово   еодезі ,  о поча кови  

 ожна вважа и  ео е рични  підхід. Це   е од ґрун ує ьс  на одночасно у 

фо о рафуванні схе  зор но о не а з  іні у  двох різних  очок на поверхні 

Зе  і,  о дозво  є визначи и ск адові век ора,  ки  з'єднує ці  очки. 

Масив  аких век орів у ворює прос орову  ережу, відо у  к супу никова 

 кос ічна   ріан у  ці .   ро ка  а ана із ціє   ережі дозво  ю ь визнача и 

координа и нових  очок у сис е і координа  вихідних  очок. 

Завд ки високі  висо і спос ережуваних супу ників с а о  ож иви  

с воренн   ережі супу никово   ріан у  ці  зі с орона и при  изно 1500-2000 

к . Це, в свою чер у, спри  о о 'єднанню  а ериків  а ос ровів Зе  і у єдину 

  о а ьну  еодезичну  ережу. 

 днією з перева   ео е рично о  е оду є  ож ивіс ь вик ючи и  еорію 

руху супу ників  а  акі ск адні фак ори,  к відхи енн  ор і  супу ників, 

спричинені ано а ьни   раві аці ни  по е  п ане и, вп ив   жінн  Міс ц   а 

 онц ,  иск сон чно о випро інюванн   о о. 

Недо ік цьо о підходу по   ає у  о у,  о резу ь а и визначаю ь  и е 

відносні координа и нових пунк ів у сис е і координа  вихідних пунк ів,  ез 

прив' зки до цен ру  ас Зе  і. 

То у на  і ь  за а ьни   е одо  у супу никові   еодезі  вважає ьс  

дина ічни   е од,  о  азує ьс  на вивченні з іни ор і и супу ників у часі. 

Дина ічни   е од є ск адні и  за  ео е рични , оскі ьки д    о о 

виконанн  по рі на адеква на  оде ь руху супу ників. Точніс ь резу ь а ів 
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значною  ірою за ежи ь від  очнос і урахуванн  фак орів,  кі вп иваю ь на рух 

супу ників,  аких  к си а   жінн , вп ив   жінн  Міс ц   а  онц ,  иск 

сон чно о випро інюванн   о о [42]. 

Ме од дина ічно о визначенн  дозво  є вс анови и  ісцезнаходженн  

 очок у всесві ні  сис е і координа , від ічуючи від цен ра  ас Зе  і, і 

вс анови и зовні нє  раві аці не по е п ане и.  со  иво важ иви  це  е од  ає 

д   визначенн  пара е рів  раві аці но о по   Зе  і,  кі є джере о  інфор аці  

д   вивченн  с рук ури вну рі ніх  арів п ане и. Ці пара е ри визначаю ьс  

   хо  ана ізу з урень у ор і ах супу ників. 

Д   реа ізаці  дина ічно о  е оду по рі но викона и значни  о с   

о чис ень,  о  спі ьно визначи и координа и назе них пунк ів, е е ен и ор і  

супу ників  а у очни и пара е ри  оде е  з урюючих си     хо  пос ідовних 

на  ижень. 

Як о в дина ічно у  е оді визначаю ьс   и е координа и  очок  а 

кори уючі ве ичини д   е е ен ів ор і и  ез врахуванн  пара е рів 

 раві аці но о по   Зе  і, це  підхід відо и   к ор і а ьни   е од. У цьо у 

 е оді пара е ри  раві аці но о по   вважаю ьс  вихідни и дани и. Важ иво 

підкрес и и,  о ні в дина ічно у, ні в ор і а ьно у  е одах не по рі на 

синхронізаці  спос ережень з назе них пунк ів і супу ників. 

Пер і   учні супу ники Зе  і переважно викорис овува ис  д   з иранн  

за а ьно  інфор аці  про кос ічни  прос ір навко о п ане и. З одо  з' ви ис  

супу ники, спр  овані на вирі енн  конкре них завдань. За ежно від  х 

призначенн ,  ожна виді и и  акі к аси супу ників: зв' зку,  е еоро о ічні, 

наві аці ні,  еодезичні, океано рафічні, ресурсні  д   вивченн  природних 

ресурсів , ас роно ічні  а ві ськові. 

 упу ники,  о викорис овую ь від и е сон чне сві  о д   спос ережень, 

відо і  к пасивні. Вони переход  ь у с а ус ак ивних,  к о  аю ь і пу ьсні 

 а пи-спа аху  а/а о спеціа ьне передава ьне о  аднанн  на  ор у.  со  иву 

важ ивіс ь  аю ь супу ники,  кі о  аднані у о кови и від ивача и д    азерних 

спос ережень [ 8]. 
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 упу ники,  кі працюю ь у від и о у сон чно у сві  і, вважаю ьс  

пасивни и. Їх  ожна пере вори и на ак ивні,  к о на  ор у є і пу ьсні  а пи-

спа ахи  а  а о  спеціа ьне передава ьне о  аднанн .  со  иво важ иви и є 

супу ники,  кі  аю ь у о кові від ивачі д    азерних спос ережень. 

Ме оди   учних спос ережень Зе  і час о к асифікую ьс  на оп ичні  а 

радіо ехнічні  радіое ек ронні .  п ичні вк ючаю ь в се е візуа ьні, 

фо о рафічні, фо ое ек ричні  а  азерні спос ереженн . До радіое ек ронних 

 е одів віднос  ьс  ін ерференці ні, доп ерівські, да ьно ірні. Зараз деда і 

час і е викорис овую ьс  поєднані  е оди радіое ек ронних спос ережень. 

 п ичні  е оди ви а аю ь пр  о о зорово о кон ак у  іж пунк о  і 

супу нико , а  акож специфічно о роз а уванн  пунк у, супу ника і  онц . Ц  

ос анн  у ова с ворює значні о  еженн  д   спос ереженн  пасивних 

супу ників. 

У порівн нні, радіое ек ронні  е оди  ожу ь  у и викорис ані у  удь- ких 

 е еоро о ічних у овах  вк ючаючи до ,  у ан і  . д.   а в  удь- ки  час до и. 

Д   вирі енн  завдань супу никово   еодезі  викорис овую ьс  різні сис е и 

координа ,  кі відрізн ю ьс  спосо о   х заданн : пр  оку ні   к п оскі,  ак і 

прос орові  а о криво іні ні   к сферичні,  ак і е іпсо да ьні . Принципові 

від іннос і  іж ци и сис е а и координа  пов' зані з ви оро  поча ку від іку, 

основно  п о ини  а орієн ацією  о овно  осі координа . 

Як уже зазнача ос , супу никові ви ірюванн   ожу ь  у и проведені за 

допо о ою нас упних  е одів:  

-  е од с а ичних ви ірювань  Static ; 

-  е од  видкос а ичних ви ірювань  Fast Static, Rapid Static ; 

-  е од псевдокіне а ичних ви ірювань  псевдос а ични , реоккупаці  ; 

-  е од кіне а ичних ви ірювань [ 2]. 

  а ични   е од ви а ає проведенн  ви ірювань про   о   рива о о 

періоду  іж дво а а о  і ь е нерухо и и при  ача и. 

Швидкос а ични   е од з ен ує час ви ірювань у порівн нні із 

с а ични , викорис овуючи оп и а ьне поєднанн   кісних ви ірювань при двох 
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час о ах про   о  5-10 хви ин. Ви о а викорис анн  двочас о них при  ачів є 

о ов' зковою. 

Псевдокіне а ични   е од скорочує час ви ірювань за рахунок 

викорис анн  двох періодів спос ережень  рива іс ю 5-10 хви ин, розді ених 

 одинникови  ін ерва о . Це за езпечує з іну по оженн  спос ережуваних 

супу ників. 

Кіне а ични   е од перед ачає одночасні спос ереженн   іж референсни  

і  о і ьни  при  ача и. Ініціа ізаці  виконує ьс  на пер о у пунк і, а 

пере і енн   іж пунк а и ви а ає пос і но о захоп енн  4-5 супу ників. У разі 

в ра и захоп енн  пов орює ьс  ініціа ізаці . Ме од  ає дві фор и:  е од Stop & 

Go  а  е од реа ьно о часу  RTK . 

Ме од Stop & Go вк ючає фіксацію ан ени  о і ьно о при  ача на 

визначених пунк ах д   ви ірювань,  о  риваю ь   изько 1 хви ини. 

RTK, поді но до  е оду Stop & Go за  ехно о ією по ьових ро і , 

відрізн є ьс   ехно о ією о ро ки, заснованою на передачі поправок від 

референсно о при  ача до  о і ьно о через радіо оде . Резу ь а и надаю ьс  

не а но піс   виконанн  ви ірювань.  

Точніс ь ви ірювань за допо о ою сучасних  еодезичних супу никових 

при  ачів за ежи ь від  ипу при  ача і о рано о  е оду ви ірювань.   андар ні 

показники  очнос і наведені в  а  иці 4. 

Зазвича   очніс ь визначенн   еодезичних висо  на 1,5 рази нижча, ніж 

 очніс ь визначенн  век орів. 

Д   за езпеченн   очнос і супу никових ви ірювань нео хідно 

до ри ува ис  певних у ов спос ережень: 

1  Міні а ьна кі ькіс ь спос ережуваних супу ників повинна  у и 4-5. 

2  Значенн  DOP  Dilution Of Precision  не повинно переви ува и 4  а о 

ін о о паспор но о значенн   про   о  усьо о ви ірюванн . 

3) Не повинно  у и невіднов юваних з о в  переривань цик ів  під час 

при о у супу никових си на ів про   о  усьо о ви ірюванн . 
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4  Міні а ьни  ку  піднесенн  спос ережуваних супу ників над 

 оризон о  повинен  у и не  ен е 15°. 

5  Не повинно  у и пере код,  кі  ожу ь вп ива и на при о  а о 

спо ворюва и си на   наприк ад,  а а око і них пере код . 

6  Повинні  у и нор а ьні а  осферні у ови [47]. 

Викорис анн   і ь о  кі ькос і одночасно спос ережуваних супу ників під 

час ви ірювань спри є з і ь енню о с  у ви ірювань,  о в свою чер у 

підви ує  очніс ь  а наді ніс ь визначенн  век орів. Значенн  DOP враховує 

 ео е ричне роз а уванн  супу ників  а ан ени на  о ен  ви ірювань;  ен е 

значенн  вказує на кра у  ео е рію  а у ови ви ірювань. 

Пропуски цик ів виникаю ь при  и часові  в ра і захоп енн  супу ників, 

 о  оже призвес и до неправи ьно о визначенн  век орів.  и на и супу ників, 

 о знаход  ьс  при ку ах піднесенн   ен е 15°, піддаю ьс  вп иву  ропосфери, 

 о  оже спо вори и  х. Ба а око і ніс ь вп иває на  очніс ь визначенн  

век орів, знижуючи   . 

Ви ір схе и по удови  ережі  а викорис анн   е одів за ежи ь від  ипу  а 

конс рукці  при  ача, а  акож на вно о про ра но о за езпеченн . Гео е рична 

с рук ура  ережі не вп иває на  очніс ь визначенн  координа , а е д   

викорис анн  резу ь а ів супу никових ви ірювань у визначенні  ео е ричних 

е е ен ів за  радиці ни и  е ода и по рі но враховува и відповідні ви о и до 

с рук ури  ережі. Порівн  ьні о чис енн  в  аких  ережах виконую ьс  за 

с андар ни и про ра а и,  кі викорис овую ьс  у  радиці ні   еодезі . 

Підсу овуючи  ожна зазначи и,  о  еодезичні  е оди віді раю ь важ иву 

ро ь у процесі з ору  а о ро ки супу никових даних д    оні орин у зе е ь. 

Починаючи з  ео е рично о підходу,  ки   азує ьс  на фо о рафуванні схе  

зор но о не а з різних  очок на поверхні Зе  і, і закінчуючи дина ічни  

 е одо ,  о викорис овує ана із з ін ор і  супу ників,  еодезі  надає важ иві 

дані д   визначенн  різно ані них пара е рів, вк ючаючи координа и, висо и  а 

пара е ри  раві аці но о по   Зе  і. 
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Незважаючи на ск адніс ь і ви о и до  очнос і, викорис анн  

супу никових  е одів у  еодезі  дозво  є о ри а и високу дос овірніс ь  а 

 очніс ь визначенн  координа   а ін их пара е рів зе е ьних о 'єк ів. Також 

важ иво враховува и у ови спос ережень  а кі ькіс ь спос ережуваних 

супу ників д   за езпеченн  на кра их у ов д   ви ірювань. 

У ці о у,  еодезі   а супу никові  е оди взає одоповнюю ь один одно о, 

допо а аючи зді снюва и ефек ивни   оні орин   а ана із зе е ьних ресурсів  а 

природних процесів на Зе  і. 

 

Висновки до розділу 2 

 

У цьо у розді і  у о де а ьно роз   ну о викорис анн  супу никових 

зо ражень д    оні орин у зе е ь на прик аді п а фор и EOSDA. 

Ана ізува ис   ехно о і   а  е оди, викорис овувані в ра ках EOSDA, а  акож  х 

прак ичне зас осуванн   а взає озв' зок з  еодезією. 

EOSDA ви в  є ьс  по ужни  інс ру ен о  д   ана ізу з ін у зе е ьно у 

покри  і,  о дозво  є не  и е ви в   и різкі с ри ки во о ос і ґрун у, а е   

про нозува и  енденці   а  а  у ні з іни. Викорис анн  ціє  п а фор и дозво  є 

о ри ува и цінну інфор ацію д   ана ізу зе  екорис уванн , ви в енн  з ін у 

природно у середови і  а під ри ки с а о о сі ьсько осподарсько о 

виро ниц ва. 

Також висві  ено о  еженн  EOSDA,  акі  к о  ежені  ож ивос і о ро ки 

ве иких о с  ів даних  а о  ежена дос упніс ь супу никових зні ків д   де ких 

ре іонів чи періодів часу. Ці о  еженн  по рі но враховува и при п ануванні  а 

ана ізі дос іджень. 

У кон екс і  еодезі  супу никові  е оди викорис овую ьс  д   о ри анн  

 очних ви ірювань координа   а ін их пара е рів зе е ьних о 'єк ів. Геодезі   а 

супу никові  е оди взає одоповнюю ь один одно о, допо а аючи зді снюва и 

ефек ивни   оні орин   а ана із зе е ьних ресурсів  а природних процесів. 
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  же, викорис анн  EOSDA д    оні орин у зе е ь є важ иви  

інс ру ен о ,  ки  дозво  є о ри ува и дос уп до супу никових зні ків  а 

ана і ичних  ож ивос е . Враховуючи  к перева и,  ак і о  еженн  ціє  

п а фор и,  ожна дос   и успі них резу ь а ів у  оні орин у  а управ інні 

зе е ьни и ресурса и. 
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РОЗДІЛ 3. МЕТОДИКА ЗДІЙСНЕННЯ ТИПОВИХ ДОСЛІДЖЕНЬ З 

ВИКОРИСТАННЯМ СУПУТНИКОВИХ ЗНІМКІВ ДЛЯ МОНІТОРИНГУ 

ЗЕМЕЛЬ 

 

3.1. Вибір області дослідження, де буде здійснюватися моніторинг 

земель 

 

У  ежах цьо о підрозді у роз   не о ви о и  а осо  ивос і е а онно  

ді  нки д   розро ки  е одики д    а  у ньо о  оні орин у схожих  ери орі . 

Поча ково, д   ви ору о  ас і дос ідженн  з  е ою  оні орин у зе е ь с ід 

враховува и  ео рафічні  а  ео о ічні осо  ивос і,  акі  к ре ьєф,  ип ґрун ів, 

к і а ичні у ови  а ін і. По рі но визначи и  ежі дос ідженн ,  кі 

вк юча и у ь в се е різно ані ні  анд аф ні зони  а  ипи ґрун ів. Наприк ад, 

ви ір о  ас і  оже  у и о ґрун овани  різно ані ніс ю ре ьєфу  а висо ни и 

по са и,  о вп иваю ь на розподі  ґрун ів  а  х в ас ивос е . Також важ иво 

враховува и ад ініс ра ивни  поді , природоохоронні аспек и  а дос упніс ь 

даних д   ана ізу. 

Крі   ео рафічних  а  ео о ічних аспек ів, при ви орі о  ас і д   

 оні орин у зе е ь  акож важ иво враховува и нас упні осо  ивос і: 

- Еко о ічни  с ан  о  ас ь повинна предс ав   и різно ані    екосис е   а 

еко о ічни  с ан, вк ючаючи на вніс ь природно-заповідних  ери орі , 

а роекосис е , про ис ових зон  о о . 

- Ан ропо енни  вп ив  вар о враховува и с упінь  а харак ер  юдсько о 

вп иву на зе е ьні ресурси,  акі  к про ис ові  а сі ьсько осподарські 

зони,  іські  а сі ьські насе ені пунк и, інфрас рук ура  о о . 

- Дос упніс ь даних  о  ас ь  ає  а и дос упні дані д   ана ізу  а 

порівн нн  с ану зе е ьних ресурсів на різних е апах  оні орин у . 

-   ра е ічніс ь  ви рана о  ас ь повинна  у и с ра е ічно важ ивою з 

 очки зору з ереженн  природних ресурсів, віднов енн  ґрун ів, а  акож 

розви ку с а о о природокорис уванн   
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- Репрезен а ивніс ь  о  ас ь дос ідженн  повинна  у и репрезен а ивною 

д    і ь о   ери орі  чи ре іону,  о  о ри ані дані  а висновки  о  и  у и 

уза а ьнені  а зас осовані на  і ь у  ка у  

-   а і ьніс ь  о  ас ь д    оні орин у зе е ь  ає  у и с а і ьною з  очки 

зору з ін в природних  а ан ропо енних у овах,  о  за езпечи и 

наді ніс ь даних  а  ож ивіс ь порівн нн  резу ь а ів у часі  

- Уніка ьніс ь  о  ас ь  оже  а и осо  иву цінніс ь через уніка ьні 

природні осо  ивос і, рідкісні види рос ин а о  варин, а о важ иві 

екосис е ні функці ,  о ви а аю ь осо  иво о вивченн   а охорони  

-  півро і ниц во  важ иво  акож враховува и  ож ивіс ь співро і ниц ва з 

 ісцеви и в ада и, наукови и ус анова и,  ро адськи и ор анізаці  и  а 

 ісцеви и жи е   и д   за езпеченн  успі нос і  а під ри ки проек у 

 оні орин у  

- Ефек ивніс ь ресурсів  о  ас ь повинна  у и о рана  аки  чино ,  о  

за езпечи и оп и а ьне викорис анн  о  ежених ресурсів, вк ючаючи 

фінансові,  ехнічні  а  юдські ресурси  

- Перспек ивніс ь  ви рана о  ас ь повинна  а и перспек иви д   

 а  у ньо о розви ку  а викорис анн  резу ь а ів дос ідженн  д   

при н     рі ень  одо зе  екорис уванн , природоохоронних заходів  а 

с а о о розви ку  

- Дина іка з ін  о  ас ь дос ідженн   оже  у и ви рана з урахуванн   

іс орі  з ін у викорис анні зе е ь  а  хніх нас ідків,  о дозво и ь 

зрозу і и  енденці   а про нозува и  а  у ні з іни  

- Учас ь зацікав ених с орін  важ иво за учи и учас ь різних зацікав ених 

с орін,  аких  к  ісцеві жи е і, сі ьсько осподарські підприє с ва, наукові 

ус анови  а ор ани в ади, д   за езпеченн  відкри ос і, взає оді   а 

при н     спі ьних рі ень  

- Моні орин  різно ані нос і  о  ас ь дос ідженн   оже  у и о рана д   

вивченн  різно ані нос і зе е ьних у ідь,  о вк ючає різні  ипи ґрун ів, 

викорис анн  зе е ь,  а  іорізно ані     
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- Мас  а и дос ідженн   с ід враховува и  ас  а и дос ідженн , 

вк ючаючи  ока ьні, ре іона ьні  а націона ьні  ас  а и, в за ежнос і від 

ці е   а по ре  проек у  

- По енціа  д   ін ерпре аці  резу ь а ів  о  ас ь дос ідженн  повинна  а и 

по енціа  д   ін ерпре аці  о ри аних резу ь а ів  а висновків,  о  

за езпечи и  хню прида ніс ь д   при н     рі ень  а розро ки с ра е і  

управ інн  зе е ьни и ресурса и  [40]. 

Зазначені осо  ивос і дозво   ь ви ра и оп и а ьну о  ас ь д   

 оні орин у зе е ь,  о за езпечи ь з ір дос овірних даних, вивченн  

різно ані них аспек ів зе е ьно о викорис анн   а вп иву  юдсько  ді  ьнос і 

на екосис е и. Врахуванн  цих аспек ів дозво и ь ефек ивно зді снюва и 

 оні орин   а розро    и реко ендаці  д   с а о о управ інн  зе е ьни и 

ресурса и в  а  у ньо у. 

Піс   визначенн   ео рафічно  ра ки д   дос ідженн   оні орин у зе е ь, 

важ иво у очни и  е у  а напр  ок дос ідженн . Наприк ад, це  оже  у и 

вивченн  з ін викорис анн  зе е ь, оцінка с ану ґрун ів  а  х в ас ивос е , а 

 акож ви в енн  вп иву  юдсько  ді  ьнос і на екосис е и. Да і с ід провес и 

ана із дос упних даних про зе  екорис уванн , к і а ичних у ов, розподі у 

рос иннос і  а ін их фак орів,  о вп иваю ь на с ан ґрун ів. Враховуючи ці 

аспек и,  ожна розро и и  е одику  оні орин у,  ка вк юча и е в се е 

вс анов енн  пунк ів спос ереженн , ви ір пара е рів д   ана ізу  а час о у 

з ору даних. Крі   о о, важ иво за езпечи и  е одику з иранн  даних,  ка  уде 

 очною, пов орюваною  а  оже враховува и з іни в часі. Наприк ад, це  оже 

вк юча и викорис анн  сучасних  ехно о і ,  аких  к дис анці не зондуванн  

а о  ео рафічні інфор аці ні сис е и, д   ана ізу ве иких о с  ів даних  а 

ви в енн  па ернів з ін. Прик ади супу никових зо ражень д    оні орин у 

зе е ьно о покриву наведено у Дода ку 1. 

Підсу овуючи, ви ір о  ас і д    оні орин у зе е ь є к ючови  е апо  у 

процесі дос ідженн , і він повинен  азува ис  на ре е ьно у ана ізі 

різно ані них фак орів. На пер и  по   д,  ео рафічні  а  ео о ічні осо  ивос і, 
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 акі  к ре ьєф,  ипи ґрун ів і к і а , віді раю ь важ иву ро ь у ви орі о  ас і. 

 днак, дода ково с ід враховува и еко о ічни  с ан, ан ропо енни  вп ив, 

дос упніс ь даних, с ра е ічніс ь, репрезен а ивніс ь, с а і ьніс ь, уніка ьніс ь, 

співро і ниц во, ефек ивніс ь ресурсів, перспек ивніс ь, дина іку з ін, учас ь 

зацікав ених с орін  а  ас  а и дос ідженн . Врахуванн  цих аспек ів 

дозво и ь ви ра и оп и а ьну о  ас ь д    оні орин у,  ка  уде ефек ивною 

д   ана ізу  а управ інн  зе е ьни и ресурса и в  а  у ньо у. Піс   ви ору 

о  ас і, важ иво розро и и  е одику  оні орин у,  ка  уде вк юча и в се е 

вс анов енн  пунк ів спос ереженн , ви ір пара е рів д   ана ізу  а з ір даних з 

урахуванн   з ін в часі. 

 

3.2. Підбір інструментів для отримання та обробки супутникових 

знімків 

 

  ри анн   а о ро ка супу никових зні ків ви а ає ви ору відповідних 

інс ру ен ів за ежно від  ипу даних  а конкре них по ре  корис увача. Не ає 

універса ьно о підходу, оскі ьки різні  ипи даних ви а аю ь різних  е одів 

о ро ки. 

Широкі к аси даних  ожу ь  у и кра е види и и за ежно від  ипу даних і 

діапазону на вних значень. Наприк ад, х арни  покрив,  у ан, вода, сні ,  ід, 

во онь, ди , ка інн , пісок і рос инніс ь - це  и е де кі з  ож ивих к асів. Д   

 і ь   очно  іден ифікаці  к асів даних  ожу ь  у и викорис ані про ра ні 

засо и,  кі з ен ую ь с упінь дисперсі   а дозво  ю ь візуа ізува и різницю  іж 

ни и. 

При о ро ці цифрових даних, ко ерці ні а о неко ерці ні про ра и д   

 еоінфор аці них сис е   а дис анці но о зондуванн   ожу ь  у и викорис ані 

д   ана ізу  а візуа ізаці  даних. Д   ана ізу друкованих даних на папері а о 

аце а і  ожу ь викорис овува ис  інс ру ен и,  кі з і ь ую ь піксе і а о 

покра ую ь кі ькіс ь сві  а д   покра енн  іден ифікаці   а ін ерпре аці . 

 днак,  акі  е оди рідко викорис овую ьс  в сучасних у овах. 
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Д   ана ізу супу никових зо ражень викорис овує ьс  кі ька  е одів і 

інс ру ен ів, зокре а: 

- Про ра не за езпеченн  д   о ро ки зо ражень. Ці інс ру ен и 

викорис овую ьс  д   покра енн , к асифікаці   а ана ізу супу никових 

зо ражень. Прик ади вк ючаю ь ENVI, ERDAS Imagine і PCI Geomatica. 

Наприк ад, ERDAS IMAGINE спро ує к асифікацію  а се  ен ацію 

зо ражень, ор о рансфор ацію,  оза ку, репроекцію, ви ученн  ре ьєфу  а 

ін ерпре ацію зо ражень  Рис. 1 . 

 

Рис.1 Можливості ERDAS Imagine 

- Про ра не за езпеченн  ГІ ,  ке  ожна викорис овува и д   нак аданн  

супу никових зо ражень на ін і  ипи даних, наприк ад  опо рафічні кар и 

а о де о рафічні дані, д   с воренн  де а ьно  візуа ізаці   а виконанн  

прос орово о ана ізу. Прик ади вк ючаю ь ArcGIS і QGIS. 

- Про ра не за езпеченн  д   дис анці но о зондуванн . Ці інс ру ен и 

розро  ено спеціа ьно д   ана ізу супу никових і аерофо озні ків. 

Прик ади вк ючаю ь eCognition і Definiens. 

- Ма инне  а   и оке навчанн . Ці  е оди  ожна викорис овува и д   

ав о а ично  к асифікаці   а ви ученн  інфор аці  із супу никових 

зо ражень. Наприк ад, з ор кові не ронні  ережі  ожна викорис овува и 

д   к асифікаці  зе е ьно о покриву а о ви в енн  з ін у рос иннос і з 

часо . 
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- Google Earth Engine  х арна п а фор а д    еопрос орово о ана ізу 

п ане арно о  ас  а у,  ка викорис овує по ужні кар о рафічні  а 

ана і ичні  ож ивос і Google д   різно ані них на орів даних  

- OpenCV   і  іо ека функці  про ра уванн , в основно у спр  ована на 

ко п’ю ерне  аченн  в реа ьно у часі  [ 7]. 

Ці інс ру ен и  а  е оди  ожна викорис овува и д   виконанн   ироко о 

діапазону ана ізів,  аких  к к асифікаці  зе е ьно о покриву, ви в енн  з ін і 

реєс раці  зо ражень. 

Існую ь кі ька  е одів,  кі  ожна викорис овува и д   іден ифікаці  

о ’єк ів за допо о ою супу никових зо ражень із високою розді ьною зда ніс ю. 

На  і ь   радиці ни  і  ироко викорис овувани   е од - це візуа ьна 

ін ерпре аці , ко и  юдина-ін ерпре а ор візуа ьно пере   дає зо раженн   а 

визначає осо  ивос і на основі сво х знань і досвіду. Ін и   е од - це о ро ка 

зо ражень,  ка перед ачає зас осуванн  різних а  ори  ів д   покра енн  а о 

виді енн  певних функці ,  аких  к ви в енн  кра в, фі ь раці   а виді енн  

функці . Також  ожна викорис овува и к асифікацію зо ражень, де ко п’ю ерні 

а  ори  и навчаю ьс  ав о а ично визнача и  а к асифікува и е е ен и на 

основі  хніх харак ерис ик,  аких  к  екс ура, ко ір і фор а. Це  ожна зді сни и 

за допо о ою  е одів навчанн  під на   до  а о  ез ньо о. 

Цінни  є о ’єк но-орієн овани  ана із зо раженн   OBIA . Ц   ехніка 

перед ачає се  ен уванн  зо раженн  на  ен і се  ен и а о о ’єк и, а по і  

ана із а ри у ів і взає озв’ зків цих о ’єк ів д   визначенн  осо  ивос е . Це 

 ожна зро и и за допо о ою різних а  ори  ів,  аких  к зрос анн  ре іону  а 

к ас еризаці ,  акож важ иви и є се  ен аці   а к асифікаці   Рис. 2 . 

 

Рис. 2 Результат OBIA для земного покриву, включаючи сегментацію та 

класифікація  
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Техніка   и око о навчанн  перед ачає викорис анн    и оких не ронних 

 ереж,  аких  к з ор кові не ронні  ережі, д   ав о а ично о визначенн   а 

к асифікаці  о ’єк ів із супу никових зо ражень. Це   е од є не одавньою 

розро кою  а показує  а а оо іц ючі резу ь а и у визначенні осо  ивос е  на 

супу никових зо раженн х високо  розді ьно  зда нос і [ 9]. 

У свою чер у,  ехніка о ’єднанн  різних джере  даних перед ачає 

о ’єднанн  даних із кі ькох джере ,  аких  к супу никові зо раженн , ЛіДАР і 

назе ні спос ереженн , д   підви енн   очнос і  а наді нос і іден ифікаці  

о ’єк ів. Вар о зазначи и,  о на кра и   е од за ежа и е від конкре но о 

зас осуванн , і в де ких випадках  оже викорис овува ис  ко  інаці   е одів. 

Існує кі ька дос упних про ра  і пос у ,  кі допо а аю ь ана ізува и 

супу никові дані.  сь кі ька прик адів: ENVI - це по ужне про ра не 

за езпеченн ,  ке  оже о ро    и  а ана ізува и супу никові дані. Він  ає  а а о 

функці ,  аких  к се  ен аці  зо ражень, виді енн  функці  і к асифікаці . 

ERDAS Imagine - це  е одне про ра не за езпеченн ,  ке  оже о ро    и  а 

ана ізува и супу никові дані. Він  акож пропонує  акі функці ,  к се  ен аці  

зо ражень, виді енн  функці  і к асифікаці . QGIS — це  езко  овна 

 ео рафічна інфор аці на сис е а  GIS  із відкри и  вихідни  кодо ,  ка  оже 

о ро    и   ана ізува и супу никові дані. Він  ає  акі функці ,  к се  ен аці  

зо ражень, виді енн  ознак і к асифікаці . Google Earth Engine – це х арна 

п а фор а,  ка  оже о ро    и   ана ізува и супу никові дані. Він пропонує  акі 

функці ,  к се  ен аці  зо ражень, виді енн  ознак і к асифікаці . 

У процесі ви ору про ра но о за езпеченн  а о пос у и д   ана ізу 

супу никових даних важ иво враховува и р д к ючових фак орів.  поча ку 

нео хідно уважно роз   ну и  ип супу никових даних,  кі п анує ьс  

ана ізува и, оскі ьки різні про ра и  а сервіси  ожу ь  у и оп и ізовані д   

різних видів даних з різни  рівне  розді ьно  зда нос і. Крі   о о, с ід врахува и 

фінансові  ож ивос і, оскі ьки де кі рі енн   ожу ь  у и дос упні за 

 езко  овни и  арифни и п ана и,  оді  к ін і  ожу ь ви а а и підписки а о 
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оп а и. До  о о ж, важ иво врахува и рівень в асно о досвіду  а ква іфікаці , 

оскі ьки де кі про ра и  ожу ь  у и  і ь  ск адни и у викорис анні, ніж ін і, і 

ви а а и певно о рівн   ехнічно о навиків. 

Під час ана ізу супу никових даних важ иво до ри ува ис  р ду 

реко ендаці : 

1. Чі ко визначи и ці і,  о  дос   и  ажаних резу ь а ів. 

2. Провес и очи енн  даних, а са е с ід суну и  удь- кі не очнос і а о 

невідповіднос і у вихідних даних,  о  оже викрив   и резу ь а и дос ідженн . 

 . Зді сни и нор а ізацію даних,  ає ьс  на увазі,  о д   спро енн  

процесу ана ізу с ід пере вори и дані у єдини  фор а ,  о дозво и ь однозначно 

 х порівнюва и  а о ро    и. 

4.   ра и відповідні  е оди ана ізу. Ви ір  е одів ана ізу повинен 

 азува ис  на  ипі даних  а конкре них ці  х дос ідженн ,  о  о ри а и 

 акси а ьно  очні  а ре еван ні резу ь а и. 

5. Ін ерпре ува и о ри ані резу ь а и, а са е важ иво ре е ьно роз   ну и 

о ри ані висновки  а зрозу і и  х значенн  в кон екс і вихідних даних  а 

пос ав ених завдань.  

У ці о у, ана із супу никових даних є ск адни , а е водночас корисни  

інс ру ен о ,  о дозво  є о ри ува и важ иві інса  и д   різно ані них 

наукових  а прак ичних дос іджень. 

 

 

3.3. Опис процесу аналізу та інтерпретації отриманих даних 

 

Ме оди к асифікаці  за а о   ожна з рупува и на кон ро ьовані 

 напівав о а ичні , некон ро ьовані  ав о а ичні   а о ’єк ні  е оди 

к асифікаці . К асифікаці  ґрун ово о покриву і зе  екорис уванн   азує ьс  на 

різних спек ра ьних від уках різних  а еріа ів. Фунда ен а ьни  принцип 

спек ра ьно  к асифікаці  по   ає в розрізненні о 'єк ів за допо о ою з ін у 

в ас ивос  х від и    а о випро інюванн ,  о за ежи ь від довжини хви і. 
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 днак, спек ра ьна к асифікаці  с икає ьс  з  рудно а и  а нижчою  очніс ю в 

ре іонах, де  а а о  ипів ґрун ово о покриву  аю ь поді ні  оде і від и   ,  о 

призводи ь до спек ра ьно  п у анини. Визначенн  к асу зді снює ьс  за 

спек ра ьни и харак ерис ика и кожно о зразка.  пек ра ьні діапазони 

 а а оспек ра ьно  супу никово   ісі  Worldview-  наведено у Та  иці 1. 

 

Таблиця 1. Спектральні діапазони багатоспектральної супутникової місії 

Worldview-3 [46] 

Спектральна 

смуга 

Області застосування 

Бере ова При ережні дос ідженн ; ви в енн   іні; диференціаці  поверхні зе  і 

 а води 

 ин  Дос ідженн  уз ережж ; к асифікаці   ісів; розрізненн  ґрун у  а 

рос иннос і; водні поверхні 

Зе ена Типи сі ьсько осподарських ку ь ур;  а и е рі ; ви в енн   орських 

 рав 

Жов а Концен раці  CO2; розрізненн  за ізних руд; ана із відк адів  

Червона К асифікаці   а ана із рос иннос і; по  инанн  х орофі у 

Червони  кра  Здоров' , вік і  ип рос иннос і;  орська  рава і рифи; поді  зе  і 

Б ижн  

інфрачервона 1 

Вивченн   іо аси; с рес рос ин; розрізненн   а еріа ів; розді енн  

вод них поверхонь; ви в енн  во о ос і ґрун у 

Б ижн  

інфрачервона 2 

Вивченн   іо аси; с рес рос ин; розрізненн   а еріа ів 

 

Е ек ро а ні не випро інюванн ,  ке не видно  юдині, дозво  є визнача и 

по рі ни  е е ен  візуа ьно за допо о ою ін ерпре аці . Від и    

е ек ро а ні них хви ь за ежи ь від хі ічних  а фізичних в ас ивос е  ґрун у. 

Наприк ад, в іс  води  а во о и призводи ь до низько о відо раженн  у види і  

час ині спек ра і в   ижні  інфрачервоні  о  ас і через по  инанн  чис о  води. 

Високі від и    в червоні  і   ижні  ді  нці спек ра свідча ь про високу 

концен рацію речовини у воді [46]. 
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Кон ро ьовани   е од к асифікаці  охоп ює к асифікацію конкре но  

сцени а о зо раженн  на основі попередньо визначених корис уваче  зразків. Ці 

зразки викорис овую ьс  д   визначенн  к асів ґрун ово о покриву  а ін их 

о 'єк ів. Визначенн  к асу зді снює ьс  за спек ра ьни и харак ерис ика и 

кожно о зразка.  а і звича ні а  ори  и кон ро ьовано  к асифікаці   аю ь 

ве ику кі ькіс ь піксе ів і вк ючаю ь ви іркову спек ра ьну харак ерис ику д   

ка е орі  інфор аці . Реко ендує ьс ,  о  позначені о  ас і  іс и и прина  ні 

100 піксе ів д   кожно о к асу. Перева и кон ро ьовано  к асифікаці  по   аю ь 

у  о у,  о опера ор  ає кон ро ь над ви раною інфор ацією д   певно о  ісц . 

 днак  о овни  недо іко  цьо о  е оду є  е,  о опера ор визначає с рук уру 

к асифікаці  са ос і но,  о  оже призвес и до несхожос і к асів із природни и. 

Крі   о о, віді рані опера оро  зразки  ожу ь неадеква но відо ража и у ови, 

 о прису ні у ре  і зо раженн . Дода кови  недо іко  є часові за ра и на ви ір 

даних  и е д   зразків, а  акож о  еженн   юдини  к к асифіка ора,  о  оже 

призвес и до хи но  су 'єк ивно  оцінки ка е орі  інфор аці  [ 5]. 

Некон ро ьовані  е оди к асифікаці ,  акі  к ав о а ични   е од 

к асифікаці   ез на   ду, зді снюю ь к асифікацію сцени на основі 

с а ис ично о  рупуванн  спек ра ьних осо  ивос е   а харак ерис ик.  сновна 

іде  по   ає в  о у,  о   рупува и піксе і  аки  чино ,  о   х спек ра ьні 

значенн  відповіда и певно у кри ерію одноріднос і. Д   де ких а  ори  ів це  

кри ері   ожна вс анови и зазда е ідь, вказав и допус и у з інніс ь значень 

піксе ів, а е  и е д   де ких а  ори  ів вказує ьс   ажана кі ькіс ь ка е орі . 

Піс   вс анов енн  пара е рів а  ори   к асифікаці  знаходи ь природну 

с рук уру в на орі даних. Резу ь а о  є на ір спек ра ьних к асів,  кі по і  

о ’єдную ьс  у інфор аці ні ка е орі . Корис увачеві по рі но  и е визначи и 

кі ькіс ь к асів,  кі  уду ь с ворені. Різні а  ори  и  рупуванн  

викорис овую ьс  д   визначенн   руп с а ис ичних даних, і піксе і з руповані 

разо  відповідно до  х спек ра ьно  поді нос і. По і  ко п’ю ер ана ізує кожну 

 рупу  а к асифікує  х окре о на відповідні к аси. Наприк ад,  к о ана і ик 

визначив,  о зо раженн  по рі но к асифікува и на 10 різних к асів, а  ори   
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с вори ь запропоновані 10 к асів відповідно до спек ра ьно  поді нос і піксе ів. 

До на відо і их а  ори  ів  рупуванн  віднос  ьс  K-means і ISODATA [51]. 

Перева и некон ро ьовано  к асифікаці  вк ючаю ь ав о а изацію, 

спро енн  завдань ана і иків, з ен енн    овірнос і  юдських по и ок і 

відсу ніс ь нео хіднос і у   и око у розу інні о ро ки зо раженн . У 

некон ро ьовані  к асифікаці   і ь іс ь процесів ав о а изовані, і вп ив 

ана і иків на са  процес к асифікаці  зведени  до  іні у у. Недо іки  а 

о  еженн  некон ро ьовано  к асифікаці  в основно у пов' зані з опорою на 

"природне"  рупуванн   а ск адно а и при к асифікаці   х у відповідні 

інфор аці ні к аси відповідно до фокусу дос ідженн .  

Кон ро ьовані  а некон ро ьовані  е оди  у и дос іджені д   управ інн  

зе    и на основі спек ра ьно о ана ізу кожно о піксе   у дос іджувані  

о  ас і, і норуючи прос орову  а кон екс уа ьну інфор ацію навко и ніх 

піксе ів.  пецифічніс ь підходів, заснованих на ана ізі піксе ів у зо раженн х з 

високою розді ьною зда ніс ю, с ворює ефек  "со і   перцю"  Рис.   ,  о  оже 

призводи и до не очно  к асифікаці . 

 

Рис. 3 Ефект «солі з перцем» у процесі класифікації на основі пікселів 

 

Д   вирі енн  цих про  е   у и розро  ені процедури к асифікаці  з 

орієн ацією на о 'єк и,  о дозво  ю ь ана ізува и прос орові  а спек ра ьні 

в ас ивос і під час се  ен аці . За а о , під час дос ідженн  повинно  у и 

оцінено кі ька  е одів к асифікаці ,  о  визначи и на  очні и , оскі ьки  х 

ефек ивніс ь зазвича  за ежи ь від в ас ивос е  поча кових даних. Ін е руючи 
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ці се  ен и в і ера ивні навча ьні а  ори  и,  о овною  е ою є дос  ненн  

 і ь о   очнос і резу ь а ів, ніж зас осуванн   е одів,  о  азую ьс  на 

піксе  х. К асифікаці  з орієн ацією на о 'єк и - це  е од,  ки  с ворює о 'єк и 

різних фор  і роз ірів, водночас  к  е оди к асифікаці  на основі піксе ів 

 енерую ь квадра ні піксе і. 

Про  е и,  кі вп иваю ь на ви ір зо ражень,  ожу ь виника и з різниці 

харак ерис ик супу ників  а  хніх да чиків. Бі ь іс ь супу никових да чиків д   

зо ражень Зе  і працюю ь у кі ькох спек ра ьних с у ах, кожна з  ких чу  ива 

до певно о діапазону довжин хви ь у е ек ро а ні но у спек рі. Де кі да чики 

спеціа ізую ьс  на види их  а інфрачервоних довжинах хви ь,  о ро и ь 

ін ерпре ацію даних поза ци и діапазона и ск адною.  днак д   де ких 

зас осувань, наприк ад, у радарних да чиках, важ иві са е певні довжини хви ь 

[48]. 

Визнача ьни и харак ерис ика и да чика є роз ір зо раженн , о  ас ь 

Зе  і,  ка охоп ює ьс , на  ен і розрізнені ознаки, діапазони, час о а 

о ри анн  зо ражень  а час ро о и да чика. До невирі а ьних пи ань  акож 

на ежа ь ви ра и на прид анн   а о  ін дани и, оскі ьки  іцензуванн   оже 

з інюва ис  за ежно від продук у, да чика  а ор анізаці . 

П о а зо раженн  визначає ьс   ириною  а довжиною    ху,  о 

охоп ює ьс  супу нико . Ширина    ху о  ежує ьс  відс анню до кожно о 

 оку,  ку да чик  оже охопи и, і  оже ко ива ис  від 8 до понад 2000 кі о е рів. 

Довжина    ху д   зо ражень із високою  а середньою розді ьною зда ніс ю,  к 

прави о,  ає  енденцію с ворюва и но іна ьно квадра ні зо раженн , в  о  час 

 к д   зо ражень із низькою розді ьною зда ніс ю  оже  у и харак ерною 

ве ика довжина. 

Бі ь іс ь супу ників,  кі спос ері аю ь за Зе  ею, рухаю ьс  від по юса 

до по юса  а синхронізовані з сонце ,  о означає,  о вони завжди пере уваю ь 

над певною  очкою у  о  са и  час кожно о дн . На  ен е перекри     іж 

 хні и    ха и спос ері ає ьс  по  изу еква ора, а  і ь а час ина перекри    

від уває ьс  у верхніх  иро ах. Де кі ре іони, осо  иво   изькі до по юсів, 
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 ожу ь  у и недос жні д   цих супу ників. З ін о о  оку, де кі супу ники 

пере уваю ь у  еос аціонарних ор і ах,  о у вони спос ері аю ь  и е за однією 

півку ею про   о  усьо о дн . 

Щодо прос орово  розді ьно  зда нос і, це відс ань  іж сусідні и зразка и 

на зо раженні,  о записані цифрови и супу никови и да чика и. Ко и супу ник 

пересуває ьс  над Зе  ею, він фіксує  скравіс ь поверхні на ре у  рних 

ін ерва ах. Прос орова розді ьна зда ніс ь цифрово о да чика відрізн є ьс  від 

фо оапара а, оскі ьки вона  азує ьс  на час о і дискре изаці , а не на роз ірі 

зерна п івки. Ко и роз ір фо о рафі  з і ь ує ьс , зо раженн  с ає  у ни , а 

супу никове зо раженн  розк адає ьс  на піксе і,  о відо ражаю ь крихі ні 

е е ен и зо раженн . Наприк ад,  к о прос орова розді ьна зда ніс ь 

супу никово о зо раженн  ск адає  0  е рів, це означає,  о кожен піксе ь на 

зо раженні предс ав  є п о у  0 на  0  е рів на поверхні Зе  і. На зо раженн х 

із  акою низькою прос оровою розді ьною зда ніс ю,  а енькі  удів і  ожу ь 

 у и нерозрізнені, а е фу  о ьне по е  ожна однозначно впізна и. Де кі 

супу никові да чики,  кі  аю ь дуже низьку прос орову розді ьну зда ніс ь, 

 і ь у ніж 1 к , зас осовую ьс  д   за а ьно о кар о рафуванн  ве иких 

 ери орі  а о  оні орин у рос иннос і. Ти часо  ін і, з розді ьною зда ніс ю 1 

 е р,  ожу ь розпізнава и окре і дерева і корис ую ьс  д   о ри анн   і ь  

де а ізованих зо ражень [50]. 

 пек ра ьна розді ьна зда ніс ь, на від іну від прос орово , визначає ьс  

ви іркою е ек ро а ні но о спек ра. Концеп уа ьно, викорис анн   і ь о  

кі ькос і вузьких с у  спри  о   різно ані нос і у розрізненні різних  ипів 

ґрун ово о покриву.  днак у реа ьнос і  і ь іс ь інфор аці   іс и ьс  в 

о  ежено у чис і с у ,  о є над и кови . Розро ники да чиків на а аю ьс  

оп и ізува и ви ір с у   ак,  о  вони на кра е відо ража и різно ані ніс ь 

 ипів покриву, викорис овуючи  іні у  с у . Типові  рупи вк ючаю ь сині , 

зе ени , червони ,   ижні  інфрачервони , середні  інфрачервони   а  еп ови  

інфрачервони . Наприк ад, син  с у а є корисною д    оні орин у кора ових 

рифів  а  орсько   рави, оскі ьки до ре проникає у воду.  днак вона  акож дуже 
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чу  ива до во о ос і в а  осфері,  о у во о і к і а ичні у ови  ожу ь 

вик ика и  у  на зо раженн х. Зе ена с у а вважає ьс  відносно високою,  оді 

 к червона с у а вважає ьс  відносно низькою д   рос иннос і.   у и 

  ижньо о інфрачервоно о діапазону  аю ь високу чу  ивіс ь до ін енсивно о 

рос у рос ин.  ередні а о коро кі хви і інфрачервоних діапазонів чу  иві до 

во о ос і,  оді  к  еп ові інфрачервоні діапазони реа ую ь на випро інюване 

 еп ове випро інюванн ,  аке  к  ар чі п   и у  іс і а о розподі   е пера ури у 

водо  і. 

Пов орні цик и  а да и операці  є важ иви и д   розу інн  ро о и 

супу ників.  р і а ьні    хи  і ь ос і ро очих супу ників фіксовані. 

Пов орни  цик  да чика визначає кі ькіс ь днів, через  ку певна о  ас ь  оже 

 у и знову по ачена. Це  цик   оже варіюва ис  від кі ькох днів до  ижнів. 

Де кі да чики  аю ь    хи,  о перекриваю ьс ,  оді  к ін і є  очкови и,  о 

дозво  є    за езпечува и  і ь  час і спос ереженн . 

Важ ивіс ь пов орних цик ів по   ає в  о у,  о де кі  ипи  оні орин у 

ви а аю ь час о о спос ереженн . Крі   о о, х арни  покрив  оже 

пере коджа и з ору даних.  упу ники з дов и и цик а и пов оренн , зазвича  з 

високою прос оровою розді ьною зда ніс ю,  ожу ь зді снюва и спос ереженн  

 и е в разі відсу нос і х ар про   о  кі ькох років у де ких к і а ичних у овах 

[38]. 

Процес ана ізу  а ін ерпре аці  о ри аних даних вк ючає в се е взає одію 

різних харак ерис ик,  аких  к прос орова  а спек ра ьна розді ьна зда ніс ь, 

пов орні цик и  а да и операці . 

Широкі с ежки,  к прави о, асоціюю ьс  з низькою прос оровою 

розді ьною зда ніс ю,  о означає  ен у де а ізацію зо раженн . З ін о о  оку, 

висока прос орова розді ьна зда ніс ь призводи ь до  і ь их о с  ів даних  а 

коро  их цик ів пов оренн . Д   дос  ненн  високо  прос орово  розді ьно  

зда нос і де кі да чики викорис овую ь  ирокі панхро а ичні с у и,  о 

уск аднює о ро ку даних. 
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Прос орова розді ьна зда ніс ь а о роз ір піксе   визначає ьс  час о ою 

дискре изаці  да чика.   'єк и на зе  і повинні  у и значно  і ь и и за 

розді ьну зда ніс ь да чика д   ефек ивно о ви в енн .  пек ра ьна розді ьна 

зда ніс ь визначає ьс  різни и час ина и е ек ро а ні но о спек ра,  кі да чики 

викорис овую ь д   з ору інфор аці  про о 'єк и на зе  і. 

Пов орні цик и  а да и операці  визначаю ь час, через  ки  певна о  ас ь 

 оже  у и знову по ачена. Час е покри    з і ь ує   овірніс ь о ри анн  

зо ражень  ез х ар. Викорис анн  даних з різних пов орних цик ів дозво  є 

вивчи и з іни в рос иннос і  а зе  екорис уванні про   о  років. 

Підсу овуючи, процес ана ізу  а ін ерпре аці  о ри аних даних зазначено  

 е и по   ає в зас осуванні  е одів к асифікаці  д   іден ифікаці  різних о 'єк ів 

на зо раженн х. Ме оди к асифікаці  вк ючаю ь кон ро ьовані 

 напівав о а ичні , некон ро ьовані  ав о а ичні   а о ’єк ні  е оди. 

Кон ро ьована к асифікаці  викорис овує попередньо визначені 

корис уваче  зразки д   к асифікаці  сцени на основі  х спек ра ьних від уків. 

Недо іка и цьо о  е оду є су 'єк ивніс ь визначенн  к асів  а о  еженн  

опера ора  к к асифіка ора. 

Некон ро ьована к асифікаці  зді снює  рупуванн  піксе ів на основі  хніх 

спек ра ьних осо  ивос е   а харак ерис ик  ез попередньо визначених зразків. 

Це   е од ав о а изує процес, а е  оже призвес и до  ен   очних резу ь а ів. 

  'єк ні  е оди к асифікаці  враховую ь не  и е спек ра ьні осо  ивос і, 

а   прос орову  а кон екс уа ьну інфор ацію навко и ніх піксе ів,  о дозво  є 

о ри а и  і ь   очні резу ь а и. 

Крі   е одів к асифікаці , важ иво враховува и спек ра ьні 

харак ерис ики е ек ро а ні но о випро інюванн   а  х зв' зок з хі ічни и  а 

фізични и в ас ивос   и ґрун у.  

Піс   проведенн  к асифікаці  по рі но зді сни и ін ерпре ацію 

резу ь а ів,  о вк ючає ана із  а розу інн  к асів  а  х значень у кон екс і 

дос іджувано  о  ас і. Важ иво враховува и  кіс ь даних,  ож ивіс ь по и ок 

 а неоднозначнос е  у резу ь а і к асифікаці . 
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  же, процес ана ізу  а ін ерпре аці  даних вк ючає зас осуванн  різних 

 е одів к асифікаці   а уважне вивченн  о ри аних резу ь а ів з урахуванн   

кон екс у дос ідженн . 

 

Висновки до розділу 3 

 

У цьо у розді і роз   ну о  е одику зді сненн   ипових дос іджень з 

викорис анн   супу никових зні ків д    оні орин у зе е ь. Ана ізува ис  

е апи ви ору о  ас і дос ідженн , під ору інс ру ен ів д   о ри анн   а 

о ро ки супу никових зні ків, а  акож процесу ана ізу  а ін ерпре аці  

о ри аних даних. 

Процес ана ізу  а ін ерпре аці  даних вк ючає зас осуванн  різних  е одів 

к асифікаці   а уважне вивченн  о ри аних резу ь а ів з урахуванн   кон екс у 

дос ідженн . Ана із супу никових даних є ск адни , а е корисни  

інс ру ен о ,  о дозво  є о ри ува и важ иві інса  и д   наукових  а 

прак ичних дос іджень. 

Д   ана ізу супу никових зо ражень викорис овую ьс  різні  е оди  а 

інс ру ен и,  акі  к про ра не за езпеченн  д   о ро ки зо ражень, ГІ , 

про ра не за езпеченн  д   дис анці но о зондуванн , а  акож  е оди 

 а инно о  а   и око о навчанн . Кожен з цих інс ру ен ів  ає сво  перева и  а 

осо  ивос і,  кі важ иво враховува и при ви орі д   конкре но о дос ідженн . 

Також важ иво враховува и  е оди к асифікаці ,  акі  к кон ро ьована  а 

некон ро ьована. Кожен з цих  е одів  ає сво  перева и  а недо іки, і ви ір 

конкре но о  е оду за ежи ь від пос ав ених ці е  дос ідженн   а 

харак ерис ик даних. 

  же,  е одика зді сненн  дос іджень з викорис анн   супу никових 

зні ків д    оні орин у зе е ь є ск адни , а е дуже важ иви  процесо ,  о 

дозво  є о ри ува и важ иві дані д   при н     рі ень у  а узі 

зе  екорис уванн   а охорони навко и ньо о середови а.  
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ВИСНОВКИ  

 

 упу никові зо раженн   ироко викорис овую ьс  д    оні орин у зе е ь 

з  е ою о ри анн  важ ивих даних про  х с ан  а з іни в часі. Ме оди  а 

 ехно о і  о ро ки супу никових даних надаю ь  ож ивіс ь ана ізува и зе е ьні 

ресурси з  очніс ю  а де а ізацією,  о спри є ухва енню о ґрун ованих рі ень з 

управ інн  зе  ею.  

Теоре ични  ана із  а іс орични  о   д  оні орин у зе е ь допо а ає 

розі ра ис  в основних концепці х  а іс орі  розви ку ціє   а узі,  о є важ иви  

д   зрозу інн  сучасних підходів  а  х ефек ивно о викорис анн . Проведени  

 еоре ични  ана із  а іс орични  о   д  оні орин у зе е ь надає 

фунда ен а ьні знанн  д   пода ь их дос іджень  а прак ично о зас осуванн  в 

 а узі зе  еус рою  а еко о і . 

Вивченн  сучасних  е одів дис анці но о зондуванн   а о   д  е одів 

 оні орин у зе е ь дозво  є озна о и ис  з на нові и и  ехно о і  и  а 

підхода и,  кі  ожу ь  у и викорис ані д   о ри анн   очно   а дос овірно  

інфор аці  про зе е ьни  покрив, а  акож вказує на  ож ивос і викорис анн  

нові ніх  ехно о і  д   ефек ивно о відс еженн  з ін в зе е ьно у покриві  а 

вирі енн  ак уа ьних про  е . 

Роз   д ро і супу никових зні ків у  еопрос орово у ана ізі  а  ехно о і  

 х о ро ки  а ана ізу вказує на значенн  цих інс ру ен ів у вирі енні 

конкре них завдань,  аких  к  оні орин  з ін в зе е ьно у викорис анні  а 

оцінка с ану довкі   .  крі  цьо о вар о відзначи и по енціа  цих інс ру ен ів у 

розро ці с ра е і  управ інн  зе е ьни и ресурса и  а кон ро ю за  х 

викорис анн  . 

За а ьни  процес ана ізу  а ін ерпре аці  о ри аних даних вк ючає в се е 

викорис анн  різних  е одів к асифікаці  д   розпізнаванн  різних о 'єк ів на 

зо раженн х. К асифікаці ні  е оди охоп юю ь кон ро ьовані, некон ро ьовані 

 а о 'єк ні підходи. Кон ро ьована к асифікаці   азує ьс  на перед ачених 

корис уваче  зразках д   к асифікаці  сцен на основі  х спек ра ьних від уків, 
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про е це  підхід  ає недо іки,  акі  к су 'єк ивніс ь  а о  еженн  опера ора. 

Некон ро ьована к асифікаці  зді снює  рупуванн  піксе ів  ез попередньо 

визначених зразків,  о  оже призвес и до  ен   очних резу ь а ів, а е 

ав о а изує процес.   'єк ні  е оди к асифікаці  враховую ь спек ра ьні, 

прос орові  а кон екс уа ьні харак ерис ики піксе ів,  о дозво  є о ри а и 

 і ь   очні резу ь а и. Крі  цьо о, важ иво враховува и спек ра ьні 

харак ерис ики е ек ро а ні но о випро інюванн   а  х взає озв' зок з 

хі ічни и  а фізични и в ас ивос   и ґрун у. Піс   проведенн  к асифікаці  

нео хідно зді сни и ін ерпре ацію резу ь а ів, враховуючи  кіс ь даних  а 

 ож ивіс ь по и ок. Таки  чино , процес ана ізу  а ін ерпре аці  даних 

вк ючає зас осуванн  різних  е одів к асифікаці   а де а ьне вивченн  

резу ь а ів з урахуванн   кон екс у дос ідженн . 

Ана із викорис анн  супу никових зо ражень д    оні орин у зе е ь на 

прик аді ко пані  EOS Data Analytics  EOSDA  де онс рує прак ичні 

зас осуванн  резу ь а ів дос ідженн  в реа ьних проек ах  а  ізнес-сфері. 

EOSDA  Earth Observation and Spatial Data Analytics  є прик адо  ко пані ,  ка 

успі но викорис овує супу никові зні ки д    оні орин у зе е ь  а ана ізу  х 

с ану, де онс руючи по енціа  цьо о  е оду в прак ичних зас осуванн х. 

EOS Data Analytics  EOSDA  предс ав  є со ою ко панію,  о 

спеціа ізує ьс  на ана ізі  а о ро ці супу никових даних д   різно ані них 

ці е , вк ючаючи  оні орин  зе е ь. Вона  акож функціонує  к п а фор а,  ка 

розро   є про ра не за езпеченн  д   супу никово  ана і ики. EOSDA 

викорис овує дані від різних супу никових сис е ,  аких  к Sentinel-2, Landsat, 

д   о ри анн  зо ражень зе е ьно о покриву. Ці дані викорис овую ьс  д   

ви в енн  з ін у викорис анні зе е ь,  оні орин у вп иву  юдсько  ді  ьнос і 

на довкі     а розви ку різних сек орів,  аких  к зе  еус рі , сі ьське 

 осподарс во,  ісове  осподарс во  а  іське п ануванн . 

Перева а и ко пані  є дві к ючові продук ові  іні : EOSDA LandViewer  а 

EOS SAT. EOSDA LandViewer,  о є на  і ь и  репози оріє  супу никових 

зні ків, відо и   к високо кісни  інс ру ен  д   о ро ки супу никових даних. 
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Зокре а, EOS SAT,  о предс ав  є со ою уніка ьне у рупованн  з се и 

оп ичних супу ників, спеціа ізує ьс  на наданні під ри ки а ропідприє с ва   а 

ін и   а уз   у при н   і о ґрун ованих рі ень. Це пер е у своє у роді 

супу никове у рупованн , спеціа ізоване са е на зе  еус рою. 

У свою чер у,  еодезі   існо пов' зана з супу никови   оні орин о , 

надаючи нео хідні дані д    очно о визначенн  пара е рів зе е ьних о 'єк ів. 

Ви ір о  ас і д    оні орин у зе е ь є важ иви  е апо  і ви а ає ко п ексно о 

ана ізу різних фак орів, вк ючаючи  ео рафічні, еко о ічні, соціа ьні  а 

еконо ічні аспек и. Розро ка  е одики  оні орин у є к ючови  е апо  у 

впровадженні супу никових даних д   ефек ивно о управ інн  зе е ьни и 

ресурса и  а оцінки  х с ану. 

Прак ични  внесок ав ора по   ає в нас упно у: 

1. Виокре  ено, сис е а изовано  а проана ізовано  ож ивос і ко пані  

EOSDA в процесі  оні орин у зе е ь за допо о ою супу никових зні ків. 

2. Ви удувано конкре ни  а  ори   ви ору о  ас і дос ідженн , де  уде 

зді снюва ис   оні орин .  

 . Наочно предс ав ено резу ь а и ана ізу супу никових зо ражень за 

допо о ою про ра но о за езпеченн , на прик аді ERDAS IMAGINE. 

4. Наочно доведено ефек ивніс ь зас осуванн   е одів к асифікаці   а са е: 

кон ро ьованих  а некон ро ьованих  е одів  д   іден ифікаці  різних о 'єк ів на 

зо раженн х. 

У ці о у, ана із супу никових даних є ск адни , а е водночас корисни  

інс ру ен о ,  о дозво  є о ри ува и важ иві інса  и д   різно ані них 

наукових  а прак ичних дос іджень з  е ою ефек ивно о управ інн   а 

з ереженн  зе е ьних ресурсів. 

 упу никові зо раженн   а  х ана із  раю ь к ючову ро ь у зе  еус ро , 

допо а аючи зді снюва и  очни   оні орин  зе е ьних ресурсів, ви в   и з іни 

в  х викорис анні  а розви ок, а  акож вп ив  юдсько  ді  ьнос і на довкі   . Ц  

 е одика дозво  є о ри ува и важ иві дані д   при н     о ґрун ованих рі ень 
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у сфері розро ки  а управ інн  зе е ьни и ресурса и, за езпечуючи 

ефек ивніс ь  а с а і ьніс ь у зе  еус ро . 
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ДОДАТОК А.  

      Приклади супутникових зображень для моніторингу земельного покриву 

 

Супутник Сенсор/датчик Зображення  Джерело 
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