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MOJEJI ®OPMYBAHHA CITEKTPAJIbHUX XAPAKTEPUCTUK
MEJITOPOBAHUX 3EMEJIb

O.B. Baacosa

Tncmumym e00nux npobaem i meniopauii HAAH

Po3spobaeno kapmoepagpiuni modensi cmary pocauHHoi ma rpyHmMo8oi N08epXoHb HA OCHOBI
CneKmpanbHux inoekcie. Buznaueno 3sminu cmany pocaunnocmi 3a indexcamu NDVI, NDWI,
MSI ma pooruocmi rpynmy 3a indexcamu 10, CM, MC. Bcmarnoéneno 3aKkoHoMIipHi 3MiHU
CHeKMPANbHUX XAPAKMEPUCMUK MENI0POBAHUX 3eMeNb 3AAeNCHO 8i0 8NAUBY 2i0POMePMIYHUX
VMO8 Ha cneKkmpanvHe io0umms rpyHmogoi i poCAuHHOI N08EPXOHb, 8e0eHHS 20CN00APChKOi
disinbHOCMI HQ OCHOBI 6ecemayiliHuX ma rpyHMoBuUx KapmozpagivHux modeneil.

Karouoei caosa: cnexmpanvui indekcu, cynymuuxkogi 0ati, 3mina eonoeocmi, poowuicme
TpyHmMY, Kapmoepagiuni mooeni.

HexonrtposiboBane Buy4eHHS 3 MeJio-
PAaTUBHOTO OCBOEHHS 3POIIYBAHUX Ta OCY-
NIYBAaHUX 3eMeJTb, 3HAUHE aHTPOIIOTECHHE Ha-
BaHTAKEHHS Ta 3MiHA KIIMAaTUYHUX YMOB €
aKTyaJIbHUMK TIPOOJEeMaMi ChOTOJICHHS, SIKi
noTpebyI0Th HATATBHOTO PO3B’si3antst. Po3-
pobKa HAyKOBO-METOAMYHUX IiAXO/IB 3 OIi-
HIOBAHHSI €KOJIOTO-MeJIIOPaTUBHUX CUTYalliil
Ha OCHOBi CyIyTHUKOBOI OIlepaTUBHOI, ajie-
KBaTHOI Ta JIOCTYITHOI KOpUCTyBayaM iHdop-
Maltii Mae 3abe3neuyBaT IPUHHATTS e(ek-
TUBHUX YIPABJIHCbKUX PIllleHb JIJIT PO3B’sI-
3aHH BKasaHux mpobiem [1].

CymyTHUKOBa iH(POPMAITis A€ 3MOTy BCTa-
HOBJIIOBATH TIPOCTOPOBO-YACOBY MUHAMIKY
3MiH XapaKTEePUCTUK CKJIAJOBUX JOBKIJLIIA
Ta BiATBOPIOBATH HETATUBHI MPOIECH, IO iX
CIIPUYUHSIOTD, Y BUTJIAAI Moziesieit. [lutanuio
MO/JIEJIIOBAHHA 32 CYILyTHUKOBOIO iH(dopma-
iero npucsstuero podotu B.1. Jlsubka [2],
Jle PO3rJIsIHyTO (Di3UKO-MaTeMaThuuHi MOJIEeN]
CHEKTPaJIbHUX XapaKTePUCTUK IS BeleHHS
exosoriunoro Mouitopuary, C. IproHBaibIa
ta I Backyeca [3] 3 MozeioBaHHS BJIaCTH-
BOCTEN TPYHTY 32 CHEKTPAJIBHUM BiIOUTTSIM,
1. 3enra [4], y sixux Bino6paskeno mozedi rme-
pEHEeCeHHS BOJIOTH B arpoJliCOBUX TOCTIOZAP-
cTBaxX. Moiesi0BaHHIO CIIeKTPaJIbHUX XapaK-
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TEPUCTUK PIZHUX TUITIB POCIUHHOCTI i IPYHTY
npucssiuero pobory E. ITiuxeiipo [5]. Cepen
ICHyI0UMX MOjiesielt, 10 BUKOPUCTOBYIOThCS
JUIST Bi/ITBOPEHHSI TIEBHUX MTPOIIECIB 32 CYITyT-
HAKOBUMH JAHUMHU, HaOiIbII ONTUMATbHU-
MU € eJIeKTPOJAUHAMIYHI MO/iesi 3 TaKUMU
rapaMeTpaMu, K CIeKTPaJbHa SICKPaBICTh,
TETIOBUI PEKUM TPYHTY, BOJIOTICTH, CIIEKT-
pajbHI XapaKTepuCTUKH 1oBepxHi. Tomy ro-
JIOBHOIO 1/I€€10 T11J] Yac PO3POOKHU METOIY-
HUX MAXOIB /10 OMPAIIOBAaHHS MOJeJiell €
BUSIBJIEHHST 3aKOHOMipHOCTe (hopMyBaHHS
CHEKTPAJbHUX XapaKTePUCTUK TPYHTOBOTO i
POCJIWHHOTO TOKPUBIB 3a TTPOCTOPOBO PO3-
MOIJIEHUMU CYITYTHUKOBUMU JAHUMU Ta iX
BUKOPUCTAHHS JIJI JIarHOCTYBAaHHS H O1Ii-
HIOBAaHHS €KOJIOTIYHOTO CTaHy MEJTIOPOBAHUX
3eMeJib. MeTo1o OCiIZKeHb € YI0OCKOHAJIEH-
HS METO/1iB OI[IHIOBAHHS €KOJIOTIYHOTO CTaHy
MeJTIOPOBAaHWX 3eMeTh 32 TIPOCTOPOBO PO3TIO-
JUJIEHUMU CYTTY THUKOBUMHY JIAHUMU.

MATEPIAJIA TA METOAU JOCIIIKEHD

JlocmijizkeHHsT TIpoIieciB BOJIOTOHACUYEH-
Hsl, BU3HAUEHHS CTaHY MEJTIOPOBAHUX 3€MEJTh
3 BUKOPUCTAHHSAM CYITYTHUKOBUX JTAHUX TIPO-
BOJIMJIN Ha 3pOITyBaHUX 3eMuigx [lep:kaBHo-
ro mignpuemctBa «/locigHe TocogapcTBo
«bpuniscoke» (Il «/IT' Bpuaiscbkes)
IBITiM HAAH i tunosux 06’ekTax y Meskax
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[pmiHCHKOT OCYTTyBabHO-3BOJIOKYBAIbHOI
cucrtemu (O3C) (puc. 1). Y nocizKenHsax
BUKOPUCTOBYBAJIM METOJIM HA3EMHUX CIIOCTeE-
peskeHb (HaTypHe 00CTEKEHHST), aHAIITHYHI
Ta MaTeMaTUYHOI CTATHCTUKU. | pyHTOBMII
[TOKPUB TEPUTOPIi IPEACTABIEHO TEMHO-Ka-
MITAHOBMM 3aJIUIITKOBO-COJIOHIIIOBATHM JIeT-
KOCYTJTMHKOBUM TPYHTOM Ha Jieci — THUIIO-
BUM /IS IMIBAEHHOI YaCTUHU CTEIIOBOI 30HU
Ykpainu [6].

Harypui obcrexenust tepurtopii Ipmnin-
cbkoi O3C y mexax bimoropojichbkoi cisib-
cbkoi paju Kueo-CBATOMUHCHKOTO P-HY
KuiBcbkoi 06.1. ToJIsIrain y BUSHaueH i cTany
IPYHTOBOTO 1 POCJTMHHOTO IOKPUBIB, PIBHEBO-
TO PEXKIMY IPYHTOBUX BO/I, €JIEMEHTIB MEJTi0-
PATUBHOI CUCTEMHU Ta TIPOBEJCHHI CIIOCTEPEIK-
HUX poOiT Ha ALISHIN, 10 3a3Hana TOPGOBOI
noxexi y 2015 p. [7]. IpynToBuii mokpus
TepUTOPIl TIpeicTaBIeHO TOPHOOOTOTHUMI Ta
JYYHUMU TPYHTAMHU.

[l mociizkeHb eKOJIOTIYHOTO CTaHy Te-
puTopii BrkazaHux 06’ €xTiB OyIu BUKOpUCTA-
Hi MYJIBTUCIIEKTPAJIbHI CYITyTHUKOBI 3HIMKH
Landsat 5, 7 ra 8, 3poGJeni B pisui nepiogu
yacy BupogoBx 1991-2017 pp. Ilix yac ix
06po6IIeHHSA BUKOPUCTOBYBAJIU CHIEKTPAJIb-
HUI, MaTeMaTUYHUI Ta TeoiH(opMariiHmit

a

aHaJi31, pO3PaxyHKOBI MOJIEJTi CIIEKTPATbHUX
IHIIEKCIB.

3MiHM KUJIBKICHUX Ta SIKiCHUX TTOKAa3HU-
KiB POCJTMHHOTO Ta IPYHTOBOTO MOKPWBIB Ha
CYTYTHUKOBUX 3HIMKAX 00’ €KTIB OCTIIZKEHb
BU3HAYAJIN 32 CHEKTPAJbHUMU iHIEKCAMU

(tabm. 1).

PE3VJIBTATU TA IX OBTOBOPEHHS

CTaH POCAMHHOCTI Ha 3PONIYBAHUX 3€M-
aax JIIT «/IT «bpurniBcbkes ominioBanam 3a
nobynoBaHUME KapTorpadiunuMu Moje-
JIIMW HOPMaJi30BaHOTO AMDepeHIiiHoro
Beretatiiinoro ingexcy (NDVI) [8]. 3minn
3Hauenb ingexcy NDVI Bnponos:k Bererartiii-
HoTO TIepiony (ceprieHb — Bepecenb 2017 p.)
JIaJTi 3MOTY CIIOCTEPiraTH 3a IMHAMIKOI0 360-
py Bpoxato. Pisauusg y 6iomaci ctaHoBUIIA
10%. Junamixka 3MiH yrnpomoBxK 25 poKiB
(1991-2016) Tux camMmux BereTalifHux mnepio-
JiB mposiBUyIacs y 301/IbIIE€HH] IO TIOJIiB
CiTThCHKOTOCTIOIAPCHKOTO BUKOPUCTAHHS.

OCKiTbKM TAHUX HA3EMHUX CIIOCTEPEKEHD
BUSIBUJIOCST HEOCTATHBO, OYJIO0 BUPINIEHO
MIPOAHAI3yBaTH CTaH I'PYHTIB MEJTIOPOBAHNX
3emesib (BripozioB:k 1991-2016 pp.) 3a inmex-
camu BMicTy okenay 3aiiza (IO) ta raunnm
(CM) [9]. 3a nmmMu 1BOMA TIOKa3HUKAMU OTTi-

Puc. 1. Tepuropii nocnimxens: a — 3pouryBani 3emti I «JII" Bpuniscbke», 6 — nisiHKa y Mexax

Ipninckkoi O3C
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Tabnuug 1
CrneKTpajbHi iHIeKCH, BAKOPUCTaHi y gocaimkennsax 1991—-2017 pp.
Ingexc Hassa, dopmyna [Tocunarmms
NDVI HopwmamnizoBanuii pisHuiieBuii BereTaliiHuii ingexkc J- Rouse
(Normalized Difference Vegetation Index) (1973)
NDVI = (b*4 — b3) / (b4 + b3)
NDWI | HopwmasnizoBanwuii pisHUIIeBUI BOJHUH iHAEKC B. Gao
(Normalized Difference Water Index) (1996)
NDWI = (b4 — 5) / (b4 + b5)
MSI Iunekce crpecy Bosorocti (Moisture Stress Index) E. Hunt
MSI = (b5 — b4) / (b5 + b4) (1989)
10 Inzexce BmicTy okenay 3aiisza (Iron Oxide) H. Dogan
10 =b3 /b1 (2009)
CM Iunekc Bmicty raunu (Clay Mineral) H. Dogan
CM =b5 /b7 (2009)
MC Irnexe komnosuty minepadnis (Mineral Composite) H. Dogan
MC =b5 /b7,b5 /b4, b3 /b1l (2009)

IIpumimxa: * b — kanasn cynmyTHUKOBOTO 3HIMKa.

HeHO cTaH TpyHTiB. [IpocTopoBo-yacosa mu-
HaMika 301/IbIIeHHS] BEJIMUUH BereTaliiiHoro
1 IPYHTOBUX 1H/IEKCIiB 3aCBiIUMJIA 3MIHY CTaHy
MEeJTIOPOBAHUX 3eMeJib B YMOBAX 3POIIEHHS Ta
30LIBIIEHHS TLIOI CLIBCHKOTOCIOAAPCHKOIO
BUKOPUCTAHHS.

Il o6eTeskeHHs cTaHy POCJMHHOTO Ta
TPYHTOBOTO TTOKPUBIB, SIK iHAUKATOPIB MPO-
SIBY TIPUPOHUX IIPOIIECIB i aHTPOTIOTEHHOTO
HaBaHTa)keHHs, Teputopito Iprmincekoi O3C y
Meskax BuIoropojichKoi clibebkoi paau 6yiro
KJ1acudiKOBAHO 32 CYIYTHUKOBUM 3HIMKOM,
Ha SIKOMY BU/IIJIEHO OCHOBHI ITPOCTOPOBI KJ1ach
HA3eMHOTO MMOKPUBY: 1 — OBOUEBi KyJIb-

TYpH, 2 — COHSIIHWK, 3 — TIACOBUIIIA, x
4 — cinosxari, 5 — crepHs 3i6paHux 3
. o =
3EPHOBHX, 6 — Biakputwii TpyHT. Ha s
BiZIMiHY Bi/l MO/JIEJTIOBAHHST TIPOCTOPO- %_E
BO-4aCOBOI JIMHAMIKH POCTY i PO3BUTKY 5¢
o o)
MOHOKYJIBTYpU, HamMu GYJI0 aniiicreno g
MMPOCTOPOBE MOETIOBAHHS BCiX BUJIi- 2
JIeHUX KJiaciB. J{Jist BcTaHOBJIEHHS KOpe- C%

JIALIHMHOL 3a71e5KHOCTI MK HaKOIIMYEeH-
HaM 6ioMacy, BOJOrOBMICTOM POC/IMH
Ta POMIOYICTIO TPYHTY GYJI0 TOGYI0BAHO
kapTorpadgiuHi Mojemi iHAeKCiB cTpe-
cy Bosiorocti MSI pinstaku Tepurtopii
y Meskax Ipmiacekoi O3C [10], Hop-

MaJli30BaHOTO PI3HUIIEBOTO BOJHOTO iHIEKCY
NDWI, ingekcis NDVI ta 10. Pesyabratn
MoIesTIoBaHHs (puc. 2) 3aCBi[4miIu, 10 3a J0-
JIATKOBOTO MITYYHOTO 3BOJIOKEHHS OTITUMAJTb-
HUMU € YMOBH JIJIsi BUPOIILYBAHHS OBOYCBUX
kyabryp (1 kiac) ta consanrHuky (2 kiac).
Hatiricuimmuit kopessiiiitanii 38’130k — 0,977
icaye Mixk HakommueHHsIM Oiomacu (NDVT)
Ta 3BoJioxkenicTio Teputopii (NDWT).

Jliis1 BKasaHoi TepuTopii Takok 1moby1o-
BaHo Kaprorpadiuni mozesi ingexcie NDVI
ta 10 3a gtk pokiB. Pe3ynbratu cBiguarh
PO 301/IbIIEHHS BEJIMYMH BEreTaliiiHoro Ta

Knacu nosepxHi

- NDVI —a—NDWI —— MSI —o-FM

Puc. 2. Ipadiku cieKTpaJIbHUX iHAEKCIB Ta BETMYNHU
nmocToBipHOCTI arpokcuMailii (R2) mimsaaku [priHchKoi
03C, cepnienb 2017 p.
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Ta6mung 2

Pe3ynsraTi anamizy kaprorpadgiunux Mojesieii ClieKTpaJbHUX iHIEKCiB MeliopoBaHUX 3eMeJIb

Cepenni 3HaUEHHSI CIIEKTPAILHUX 1HIEKCIB Ta 0CTOBIpHiCTh anpokcumaitii ganux (R2)

NDVI R2

Pik nocuaimgxenn |

10 | R2 | cM R2

3powysani semni {11 </[I" «Bbpuniecokes

1991 0,11 0,973 0,53 0,961 2,13 0,923

2006 0,16 0,911 0,51 0,941 2,05 0,885

2016 0,17 0,986 0,96 0,960 2,85 0,905
Jinsmxa Ipnincoxoi ocyuwysanvio-36010CY8AILHOL CUCEMU

2011 0,18 0,945 0,42 0,980 2,04 0,894

2015 0,01 0,837 0,84 0,958 1,03 0,986

2017 0,27 0,990 0,88 0,989 1,28 0,921

IpyHTOBUX iHjekciB 3 yacoM. ITopiBusanusa
kaacudikariit garux 2011, 2015 ta 2017 pp.
3aCBiAUIIIO 36IMBITEHHS TITOMNT OCYTTYBAHUX
3eMeJIb, 10 TTOTPEOYIOTH J0ATKOBOTO 3BOJIO-
skeHHs. ToMy TpoBeieHo o0cTeskeHHs 3 (ik-
callii BUKOPUCTAHHS JIONTYBaJbHOI TEXHIKHT
JUUIS TIOJIMBIB HA OCYNITYBaHUX YT1UISX.

Ha snimxax 2015-2017 pp. gocmimKyBaHoi
TepUTOPii 32 IHAEKCOM KOMIIO3UTY MiHEPaiB
(MC) 6y.10 KIacidiKOBaHO IIie OJMH THII I10-
BepxHi — TopdoBe 3rapuiiie. 3a pe3yabsTaTaMu
MO/IeJIIOBAaHHS BUSBJIEHO OCEPEAKU IOPIHHSA
TophiB y 2015 p. Ta MOCTYOBE BiTHOBJIEHHS
TEPUTOPIi — 3aPOCTAHHS POCTUHHICTIO BIIPO-
nosxk 2016-2017 pp. (tabu. 2).

BIICHOBKH

OG6TpyHTOBAHO, 10 TEeMATUYHI KAPTH CIIECK-
TpaJIbHUX iH/IEKCIB, OTpUMaHi 3a CyIlyTHUKOBU-
MU JIAHUMH, € aHAJIOTaMH TIPOCTOPOBO-4aCOBO]
JIMHAMIKH TIPOSIBIB arpoOKJIIMaTHYHUX YMOB 1

HAUGLTBIIT ONITUMATBHUMU MOZEISIMU (hOPMY-
BaHHA CIIEKTPAIbHUX XapaKTePUCTUK METiOpPO-
BaHUX 3€MeJIb JIJIS OI[iHIOBAHHS iX CTaHY.

Busnaveno, 1o Ha 3polIyBaHUX 3eMJISIX
T «/IT Bpuiiscbke» 3a 25 POKiB BiaOyIHCS
3MIiHU BMICTYy TJINHU y CKJa/i TPYHTY — iH-
nexc CM s6impmmBes 3 2,13 po 2,82. TIpore
Ha aissaii y mexax Iprincpkoi O3C 1ei
MOKa3HUK 3meHmmuBesa 3 2,04 1o 1,28. Ymict
oxcuny 3amisa (ingexc 10) mocTynoso 36i1b-
HIMBCS Ha 000X TEPUTOPISAX AOCIIHKEHD — J10
0,53-0,96 ta 0,42—-0,88, ax i ingexkc NDVI —
10 0,11-0,17 ta 0,18-0,27 BigmoBigHO.

Beranossieno 3akoHOMIpHi 3MiHU CIIEKT-
PaTbHUX XapaKTePUCTUK MeJiOPOBAHUX
3eMeJib 3aJIeKHO BiJl BIJIUBY 3MIiHU Tiipo-
TEPMIYHUX YMOB Ha CHEKTpajbHe BiAOUTTS
IPYHTOBOI Ta POCJUHHOI TTOBEPXOHb Ta Be-
JIEHHST TOCTIOIaPChKOI MiSITBHOCTI Ha OCHOBI
BereTaliiiHuX Ta IPYHTOBUX KapTorpahivHnx
Mojiesiet.
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