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Мета. Удосконалення системи дистанційного агроекологічного моніто-
рингу та прогнозування впливу потепління клімату на  врожайність зер-
нових культур. Методи та матеріали. Для визначення кліматичних показ-
ників земної поверхні використано супутникові дані NOAA STAR NESDIS 
(National Environmental Satellite Data Information Services). Уплив потепління 
на стан рослинності визначали за супутниковим індикатором NDVI з сайту 
STAR NESDIS NOAA — Satellite Applications and Research of NOAA’S National 
Environmental Satellite Data Information Services  — Центру використання 
супутникових досліджень та інформації Національного управління по дослі-
дженню океану та атмосфери США. Ерозійна деградація агроландшафтів 
виконувалась із використанням безпілотного літального апарату типу лі-
таюче крило. В якості сенсору було використано камеру Pentax W60, з та-
кими налаштунками фотокамери: 1/2,3» CCD-матриця, затвор при зйомці 
1/5-1/320. ISO 50-1600 у режимі Digital SR (5 Мп), у режимі серійної зйом-
ки. Маршрути зйомки було побудовано у  вигляді спіралі, щоб уникнути 
спотворень ортофотопланів при аналізі. Аналіз проводився за допомогою 
ПЗ: AgisoftPhotoscan, ErdasImage. Результати. Представлено інформацію 
виконання нової програми досліджень Національної академії аграрних наук 
«Супутниковий агроекологічний моніторинг, управління агроресурсами та 
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Агропромисловий комплекс України є 
глобально важливим виробником продо-
вольчих ресурсів і  продовольчої безпеки 
багатьох країн. Інтенсивне аграрне вироб-
ництво здійснюється на величезній терито-
рії — близько 42 млн га, в т.ч. орних земель 
близько 32,5 млн га. Але значна частина 
сільськогосподарського простору, зокрема 
природнокліматичні зони Степу і Лісостепу, 
відомі періодичним проявом посушливих 
явищ і дефіцитом вологозабезпечення [1]. 
Інтенсивність цих критичних явищ з  висо-
кою імовірністю може посилитися в процесі 
глобального потепління та збільшення екс-
тремальності клімату [2]. В таких умовах 
актуальним є науково-інформаційне забез-
печення аграрного виробництва, в т.ч. дис-
танційними методами моніторингу з  вико-
ристанням як супутників так і  безпілотних 
літальних апаратів. Важливим є отримання 
оперативної інформації щодо стану посівів, 
раннього попередження прояву процесів 
опустелювання, деградації земель, інших 
критичних явищ, а  також прояв їхніх ре-
гіональних особливостей. Вся ця інфор-
мація сприятиме інноваційному розвитку 

сучасного аграрного виробництва, екологіч-
но збалансованому природокористуванню, 
підвищенню точності прогнозних оцінок та 
прийняттю своєчасних оптимальних управ-
лінських рішень.

Відповідно Конвенції ООН про бороть-
бу з  опустелюванням (КБО) наслідком 
опустелювання є безповоротна втрата 
родючості ґрунту та зниження біологічної 
продуктивності екосистем. В екстремаль-
них випадках неконтрольований розвиток 
цих процесів може призвести до  повного 
руйнування агроресурсного потенціалу та 
перетворення аграрних територій в  пу-
стелю. Важливим у  цьому відношенні є 
встановлення індикаторів опустелювання, 
в  т. ч. які визначаються дистанційно. За 
рішенням Конференції сторін КБО індика-
тори опустелювання повинні відповідати 
економічній доцільності (Economic), специ-
фічності (Specific), досяжності (Achievable), 
належності (Relevant — відповідне) та мати 
часові рамки (Time-bound) [3]. Дистанційні 
методи досліджень у  цьому відношенні є 
адекватними вимогам Конференції сто-
рін але потребують науково-методичного 

прогнозування впливу змін клімату на продуктивність агроекосистем («Агро-
космос») за матеріалами звітної доповіді академіка НААН О.І. Фурдичко 
за 2021р. Показано, що використання технологій ДЗЗ/ГІС є ефективним 
інструментом оперативного моніторингу агроландшафтів, вологозабезпе-
чення, прояву посушливих явищ, ерозійної деградації ґрунтів і прогнозу-
вання впливу потепління клімату на врожай зернових культур. Установлена 
ефективність використання супутникових індикаторів при прогнозуванні 
продуктивності зернових культур. Висновки. За опублікованими джерелами 
та експериментальними даними встановлено, що в системі агроекологічно-
го моніторингу дистанційні методи досліджень є ефективним інструментом 
отримання оперативної інформації про стан агроресурсів, вологозабез-
печення, прояв процесів опустелювання, ерозійної деградації ґрунтів і  
прогнозування. За супутниковими даними можна здійснювати індексний 
аналіз продуктивності сільськогосподарських культур і здійснювати ранній 
прогноз їхньої урожайності. Доведено доцільність використання безпілот-
них літальних апаратів (БПЛА) у  визначенні ерозійної деградації ґрунтів. 
Запропоновано відповідну методику використання безпілотних літальних 
апаратів, яка апробована на території Богодухівського адміністративного 
району Харківської обл.

Ключові слова: супутник, безпілотний літальний апарат, агроекологічний 
моніторинг, прогнозування, опустелювання, ерозійна деградація ґрунтів, урожай.
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обґрунтування та вдосконалення стосовно 
специфіки конкретних природно-кліматич-
них умов і сільськогосподарської діяльності.

 Зазначеним вище вимогам значною мі- 
рою відповідають оперативні дистанцій-
ні методи агроекологічного моніторингу, 
результати якого є актуальними для  ін-
формаційного забезпечення виробничої 
та природоохоронної діяльності в  умовах 
змін клімату та прийняття відповідних за-
ходів із пом’якшення їхньої негативної дії 
на  агроекосистеми. Зважаючи на  важли-
вість цього питання, починаючи з 2021 р.,  
була створена і  виконується нова Прог
рама НААН «Супутниковий агроеколо-
гічний моніторинг, управління агроре-
сурсами та прогнозування впливу змін 
клімату на продуктивність агроекосистем» 
(«АГРОКОСМОС»). На початковому етапі 
у виконанні програми беруть участь три на-
укові установи НААН: Інститут агроекології 
і  природокористування (головна наукова 
установа), Інститут зрошуваного земле-
робства та ННЦ «Інститут ґрунтознавства 
і агрохімії ім. О.Н. Соколовського». Науко
ві дослідження виконують 29 осіб, з  них  
11 докторів і 10 кандидатів наук. 

Результати досліджень. Використання 
дистанційної інформації про екологічний 
стан агроресурсів є ефективним інструмен-
том оперативного моніторингу агроланд-
шафтів, у  т.ч. стану земельних і  водних, 
посівів, а  також оцінювання та прогнозу-
вання впливу змін клімату на  продуктив-
ність зональних агроекосистем. Актуальним 
у  цьому відношенні є науково-методичне 
обґрунтування використання супутникових 
даних не тільки для   вдосконалення і  ко-
регування технологій вирощування сіль-
ськогосподарських культур протягом їхньої 
вегетації, й для моніторингу прояву різно-
манітних кризових явищ з  метою враху-
вання в  системах ведення господарської 
діяльності та природокористуванні. Для 
розроблення й удосконалення методології 
агроекологічного дистанційного моніторингу 
все більшої популярності набуває не тільки 
супутникова інформація, й  інформаційний 
ресурс, отриманий з безпілотних літальних 
апаратів [4]. Насамперед ця оперативна ін-
формація може використовуватись для ви-
значення стану посівів, лісових насаджень, 

поверхневих вод, ідентифікації ерозійно 
деградованих земель, ґрунтового обсте-
ження та багатьох інших питань, особливо 
за умов, коли дані космічного зондування 
внаслідок метеорологічної складової не-
доступні.

 На початковому етапі виконання про-
грами систематизовано супутникові інди-
катори процесів опустелювання. Показано, 
що на  регіональному рівні ефективним є 
використовування супутникових знімків 
Terra/Modis, Landsat, а на локальному рів-
ні — сівозміни і навіть окремого поля супут-
ників Sentinel. Обґрунтовано вимоги щодо 
супутникових даних для моніторингу проце-
сів опустелювання та ерозійної деградації 
зональних агроландшафтів [5]. Показано, 
що особливо цінними у  цьому відношенні 
є кліматичні дані серії супутників NOAA та 
радіометра MODIS, а також супутників Terra 
та Aqua, які знаходяться у вільному доступі, 
починаючи з 1986-х років. Ретроспективний 
аналіз цієї цінної інформації дає можливість 
не тільки виконувати порівняльну оцінку 
сучасного впливу змін клімату на  зональ-
ні агроекосистеми у всіх її аспектах, й  ви-
конувати прогноз на ближню та віддалену 
перспективу [6]. Узагальнено основні групи 
індикаторів, які можуть бути визначені за до-
помогою супутникового знімання: зокрема, 
прояв кліматичних змін, опустелювання та 
деградації земель [7]; відмінностей умов во-
логозабезпечення, стану рослинності, ланд-
шафтної структури тощо. Для кожного з інди-
каторів визначено тип вхідних даних (назву 
супутника, просторове розрізнення), запро- 
понований метод просторового аналізу. 

Як дистанційний індикатор реакції рос-
линного покриву на  кліматичні зміни до-
сить широко використовуються різноманітні 
вегетаційні індекси серед яких найбільше 
використовується NDVI. Просторове розпо-
ділення значень NDVI і порівняльний аналіз 
їх числових значень за певні періоди веге-
тації дає можливість екстраполювати вплив 
агрометеорологічних умов на  рослинність, 
у т. ч. розвиток сільськогосподарських куль-
тур на локальному, регіональному та гло-
бальному рівнях [8]. 

Нині система визначення умов волого-
забезпечення посівів базується здебіль-
шого на точкових даних спостережень, які 
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проводять за дискретною мережею пере-
важно в  системі Гідрометцентру України 
та польових дослідах наукових установ 
Національної академії аграрних наук. Однак 
така система не може забезпечити одночас-
ного покриття значних території і відповід-
ного оперативного інформаційного забезпе-
чення сільськогосподарських виробничих та 
управлінських систем про вміст вологи в по-
сівному та кореневмісному шарах ґрунту. 

Показано, що для оцінювання вмісту во- 
логи у ґрунті доцільно використовувати су-
путникові дані Terra/Modis, Landsat 7,8,9; 
Sentinel-2,3 та відповідні спектральні індек-
си, зйомки у  тепловому інфрачервоному 
діапазоні, що орієнтовані на непряму оцінку 
вологості ґрунту через її вплив на поверх-
невий енергетичний баланс. Такі матеріали 
також можна отримати з супутників: NOAA, 
Terra/Modis, Landsat 7,8,9; Sentinel-2,3.

Ефективною в цьому відношенні є мікро-
хвильова (радарна) зйомка високого розріз-
нення, що орієнтована на виявлення зміни 
діелектричних властивостей ґрунту. Такі 
дані можна отримати зі супутника Sentinel-1, 
а  також із мікрохвильової зйомки з  низь-
ким просторовим розрізненням супутників 
SMOS/MIRAS, запущених у 2009 р. ESA та 
GCOM-W1/AMSR-2, запущених у  2012 р. 
Японським агентством аерокосмічних дос- 
ліджень, з просторовим розрізненням 5 – 50 км   
та SMAP, який запущений NASA у 2015 р., 
з просторовим розрізненням 40 км [9].

 Комбінації різнотипних супутникових 
даних диференційованої роздільної здат-
ності, наземних тестових замірів і кліматич-
них моделей дає можливість отримувати 
детальну інформацію про зональні осо-
бливості та рівень забезпеченості вологою 
агроекосистем у різні періоди вегетації сіль-
ськогосподарських культур. Використання 
дистанційних методів визначення умов 
забезпечення посівів вологою дає можли-
вість отримувати просторову оперативну 
інформацію та представляти її у  зручній 
формі, в т. ч. у вигляді карт, таблиць, гра-
фіків. Як видно з рис. 1 запаси вологи у ме-
тровому шарі ґрунту в умовах 2021 р. май-
же на  всій території України знаходились 
на  оптимальному рівні, що і  було одним 
із  факторів отримання досить високого 
врожаю зернових культур та їх валових 

зборів. Водночас відмічається просторова 
неоднорідність вмісту вологи в  посівному 
шарі ґрунту, що необхідно враховувати при 
плануванні строків посіву окремих культур 
навесні (рис. 1, а, див. кольорове фото на  
4 стор. обкладинки часопису).

Отже, сучасні дистанційні системи агро-
екологічного моніторингу є ефективним 
інструментом визначення багатьох еле-
ментів агроекосистем і  прояву небезпеч-
них явищ, у  т. ч. процесів опустелювання 
та деградації ґрунтів, стану посівів і  про-
гнозування продуктивності агроекосистем.  
Ця інформація є важливою для врахуван-
ня особливостей кліматичних чинників кон-
кретного року та адаптації до  потепління 
клімату. 

Важливою проблемою для аграрного ви- 
робництва в  умовах змін клімату є також 
прогнозування його впливу на  продуктив
ність сільськогосподарських культур. В 
Інституті зрошуваного землеробства НААН 
доведено можливість використання даних 
супутникового моніторингу посівів, а саме, 
за індексом NDVI (величини індексу розрахо-
вували згідно знімків, одержаних у OneSoil 
AI), для  раннього прогнозування врожай- 
ності таких пізніх культур як: кукурудза на 
зерно, зернове сорго та соя (рис. 2). 

Моделі прогнозування врожайності у ви-
гляді квадратичних рівнянь за відповідними 
формулами (1 – 3) продемонстрували висо-
ку статистичну достовірність і точність, що 
підтверджують величини середньої абсо-
лютної похибки прогнозу, яка коливається 
в межах 3,75% для сої, 8,75% — для куку-
рудзи на  зерно та 17,62% для  сорго зер-
нового.

Y = 8,571x2 +22,755x – 8,035,         (1)
Y = 52,193x2 – 42,136x – 10,014,       (2)
Y = – 0,221x2 +9,220x – 2,338,         (3)

де Y — урожайність у т/га (1 — кукурудзи 
на  зерно; 2  — сорго зернового; 3  — сої); 
x — величина NDVI у відповідну фазу веге-
тації культур, а саме, — початок викидання 
волоті для кукурудзи, початок цвітіння воло-
ті для сорго зернового, формування другого 
міжвузля для  сої. Графічна апроксимація 
математичних моделей додатково підтвер-
дила високу точність розроблених моделей.

За результатами пілотного короткостро-
кового (2012 – 2021 рр.) вивчення закономір- 
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ностей динаміки вегетаційних індексів NDVI 
та EVI із урахуванням динаміки врожайно-
сті основних культур у Херсонській облас-
ті було встановлено, що досить точним є 
прогнозування їхньої продуктивності на базі 
розрахунку величин регіональних вегета-
ційних індексів для  сільськогосподарської 
рослинності області, яке здійснювали за 
допомогою обрізування знімків у  програ-
мі QGIS за маскою вегетаційного покриву 
області, наданою на умовах персональної 
ліцензії сервісом Next GIS.

Доведено, що можна з достатньою точ-
ністю спрогнозувати врожайність озимих 
зернових культур за величиною регіональ-
ного NDVI або EVI, одержаного в  травні, 
методом регресійного моделювання або 
штучних нейронних мереж. При цьому ви-
соку точність і достовірність модельних про-
гнозів підтверджено величинами середньої 
абсолютної похибки прогнозу в межах 5,7 та 
6,5% для  пшениці озимої за прогнозуван-
ня з  використанням величин NDVI та EVI 
і відповідно 8,9 та 10,6% для ячменю ози-
мого. Якість підгону моделі засвідчує вели-
чина коефіцієнта детермінації 0,90 та 0,89 
для пшениці озимої за прогнозування 0,82 
та 0,77 для ячменю озимого за прогнозуван-
ня з використанням величин NDVI та EVI. 
Моделювання продуктивності озимих зер-
нових культур у Херсонській обл. доцільно 

здійснювати за величинами вегетаційних 
індексів, одержаних у  травні. Вегетаційні 
індекси, отримані в  більш ранній період, 
не дають можливості зробити точний та 
достовірний прогноз.

За результатами математичного моде-
лювання на основі простої парної лінійної 
регресії було розроблено шкалу прогноз-
ної оцінки продуктивності озимих зернових 
культур у Херсонській обл. за даними супут-
никового моніторингу рослинного покриву 
регіону (табл. 1, 2). 

Наведені шкали дають можливість попе-
редньої оцінки валових зборів зерна озимих 
культур, визначення ризиків продовольчої 
безпеки та формування експортної стратегії 
ринку зерна.

Визначено, що сумісне використання 
ГІС, математичних регресійних моделей 
та штучних нейронних мереж, які завдя-
ки здатності до роботи з неповними база-
ми даних і  самонавчання, істотно поліп-
шують процес формування прогнозів і  є 
найперспективнішим напрямом розвитку 
прогнозування продуктивності сільсько-
господарських культур на  регіональному  
рівні [10]. 

Перспективним елементом дистанційного 
моніторингу агроландшафтів, систем зем-
лекористування, визначення стану посівів,  
просторового розповсюдження процесів 

Рис. 2. Графічна апроксимація розроблених моделей для прогнозування продуктивності 
пізніх ярих культур за величиною NDVI: а — апроксимація моделі для кукурудзи на зерно, 
б — апроксимація моделі для сорго зернового, в — апроксимація моделі для сої

а б

в
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опустелювання та деградації земель, а та-
кож удосконалення елементів агротехно-
логій є використання можливостей БПЛА, 
будь-яких аеродинамічних схем з  сенсо-
рами, які забезпечують просторову здат-
ність понад 10 см/піксель [11, 12]. Зокрема, 
в  ННЦ «Інститут ґрунтознавства та агро-
хімії ім. О.Н. Соколовського» з  викорис-
танням БПЛА встановлено залежності між 
відбивною здатністю та неоднорідністю 
ґрунтового покриву, зокрема в  результаті 
ерозійної деградації. Удосконалення мето-
дики використання БПЛА для  визначення 
просторового розповсюдження ерозійних 
процесів виконувалось в агроландшафтах 

з  переважно темно-сірими опідзоленими 
ґрунтами та чорноземами опідзоленими із 
умістом гумусу відповідно 3,2 та 3,7%. На 
рис. 3 показано результати аерофотозйом-
ки над  об’єктом дослідження. Ліворуч  
(рис. 3, а, див. кольорове фото на 4 стор. 
обкладинки часопису) в  прямокутнику по-
казано межу проведення аерофотозйомки 
з номерами точок відбору ґрунтових проб. 
Праворуч наведено вихідну картосхему от-
риманої ерозійної мережі стоку на основі ае-
рофотозйомки (рис. 3, б) та використанням 
геоінформаційної системи (ГІС) Mapinfo.

У результаті аналізу знімка частини поля 
зі  схилом південної експозиції з ухилом 2° 
встановлено, що пшениця озима висотою 

Номер
ґрунтової проби
на картосхемі

Масова частка вуглецю
органічної речовини, %

ДСТУ 4289 [2]
№

1
2
3
4
5

1,1 контроль
1,2
1,3
1,4
1,5

2,0
1,64
1,88
1,85
1,94

Рис. 4. Прояв ерозії на посівах пшениці озимої та вміст органічного вуглецю  залежно від  
еродованості ґрунту. Пшениця озима — ліворуч, кукурудза — праворуч (стрілкою показано 
напрямок стоку та еродованості ґрунту)

1. Оціночна врожайність зерна озимих 
зернових культур у Херсонській області за 
величиною MODIS NDVI, одержаною для 
травня (змодельована за даними 2012–
2021 рр.)

MODIS NDVI
Пшениця озима  

(зерно), т/га
Ячмінь озимий 

(зерно), т/га

0,3 – 0,4 До 0,40 До 0,05

0,4 – 0,5 0,40 – 2,50 0,05 – 2,25

0,5 – 0,6 2,50 – 4,65 2,25 – 4,50

0,6 – 0,7 4,65 – 6,75 4,50 – 6,75

0,7 – 0,8 6,75 – 8,85 6,75 – 9,00

>0,8 >8,85 >9,00

2. Оціночна врожайність зерна озимих 
зернових культур у Херсонській області 
за величиною MODIS EVI, одержаною для 
травня (змодельована за даними 2012–
2021 рр.)

MODIS EVI
Пшениця озима  

(зерно), т/га
Ячмінь озимий 

(зерно), т/га

0,2 – 0,3 0,40 – 2,80 0,15 – 2,60

0,3 – 0,4 2,80 – 5,20 2,60 – 5,10

0,4 – 0,5 5,20 – 7,60 5,10 – 7,55

0,5 – 0,6 7,60 – 9,95 7,55 – 10,00

>0,6 Понад 10,00 Понад 10,00
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В системі агроекологічного моніторингу 
дистанційні методи досліджень є ефек-
тивним інструментом отримання опера-
тивної інформації про стан агроресурсів, 
прояв процесів опустелювання, ерозійної 
деградації ґрунтів, умов вологозабезпечен-
ня та прогнозування. Систематизовано 
існуючі методи супутникового моніторин-
гу процесів опустелювання та ерозійної 
деградації ґрунтів. Установлено, що за 
супутниковими даними можна здійснювати 

індексний аналіз продуктивності сільсько-
господарських культур і  прогнозування 
їхньої продуктивності. Надано науково- 
методичне обґрунтування використан-
ня супутникових даних і  безпілотних лі
тальних апаратів у  системі дистанцій- 
ного агроекологічного моніторингу. Пока
зана ефективність використання БПЛА 
у визначенні ерозійної деградації ґрунтів 
і  розроблена методика використання  
БПЛА.

Висновки

Furdychko O.1, Tarariko O.2, Ilienko T.3, 
Kokovikhin S.4, Solokha M.5

1Institute of Agroecology and Nature Management 
of NAAS, 12 Metrolohichna Str., Kyiv, 03143, 
Ukraine, 2Institute of irrigated agriculture of NAAS, 
vil. Naddnipryanske, Kherson, 73483, Ukraine, 
3NSC “O.N. Sokolovskyi Institute of soil science 
and agrochemistry”, 4 Chaikovska Str., Kharkiv, 
61024, Ukraine; e-mail: 2tararriko@ukr.net, 3tilien-
ko@gmail.com, 5solomax@ukr.net; ORCID: 10000-
0002-1108-773, 20000-0002-5132-0157, 30000-
0001-5406-5449

Scientific and methodological principles of re-
mote agroecological monitoring and forecasting

Goal. To improve the system of remote agro-
ecological monitoring and forecasting of the im-
pact of climate warming on grain yields. Methods. 
NOAA STAR NESDIS (National Environmental 

Satellite Data Information Services) satellite data 
were used to determine the climatic parameters 
of the earth’s surface. The impact of warming on 
vegetation was determined by the NDVI satellite 
indicator from the website STAR NESDIS NOAA — 
Satellite Applications and Research of NOAA’s 
National Environmental Satellite Data Information 
Services — Center for the Use of Satellite Research 
and Information of the US National Oceanic and 
Atmospheric Administration. Erosion degradation 
of agricultural landscapes was performed using an 
unmanned aerial vehicle of flying wing type. The 
Pentax W60 camera was used as a sensor, with 
the following camera settings: 1/2.3” CCD matrix, 
shutter when shooting 1/51/320. ISO 501600 in 
Digital SR mode (5 MP), in serial mode. Surveying 
routes were constructed in the form of a spiral to 
avoid distortion of orthophotos in the analysis. The 

стебла близько 60 см у травні – червні місяці 
(фаза «восковий стан зерна») дає змогу 
чітко відокремити місця ерозійного стоку 
за кольором культури, тобто ідентифікува-
ти просторову ерозійну деградацію ґрунту 
в умовах вегетації пшениці озимої з висо-
тою не більше 60 см (рис. 4).

Отже, проведення аерофотозйомки з 
безпілотного літального апарату при на-
явності рослинності зернових колосових 
культур, заввишки стебла до 60 см дає змо-
гу ідентифікувати як ерозійну деградацію 
ґрунту, так і  вплив мікрорельєфу (улого-
вин) на  індикативні особливості культури 
в  оптичному діапазоні. Всі точки відбору 
ґрунтових проб, відібрані на  схилі, мають 
менший вміст вуглецю порівняно з  їх пов-
нопрофільним аналогом, що підтверджує 
ідентифікаційні можливості рослинності 

для визначення ерозійних мереж на основі 
аерофотозйомки.

Встановлено, що для  отримання най-
більш якісних аерофотознімків необхідно 
проводити аерофотозйомку за швидкості 
вітру менш 3 м/с, у вигляді площинних і па-
ралельних маршрутів, а  у разі наявності 
більшого вітрового навантаження понад  
5 м/с — у вигляді спіралі точно проти віт-
ру. Важливий аналіз обраної локації у зоні 
Лісостепу з темно-сірими опідзоленими 
слабоакумулятивними ґрунтами показав, 
що модель RGB формату JPEG потребує 
систематизації отриманих даних каналів 
моделі RGB, це дасть можливість не тіль-
ки сформувати відмінності у вигляді різних 
значень каналів моделі, а й розпочати фор-
мування картографічної моделі на  основі 
аерофотозйомки.
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analysis was performed using the following soft-
ware: AgisoftPhotoscan, ErdasImage. Results. 
Information is given on the implementation of the 
new research program of the National Academy of 
Agrarian Sciences “Satellite agroecological moni-
toring, agro-resource management and forecasting 
the impact of climate change on the productivity 
of agro-ecosystems (“Agrocosmos”) based on the 
report of Academician NAAS O.I. Furdychko for 
2021. It is shown that the use of remote sensing/
GIS technologies is an effective tool for operational 
monitoring of agricultural landscapes, moisture sup-
ply, drought, erosion degradation, and forecasting 
the impact of global warming on grain yields. The 
efficiency of using satellite indicators in forecasting 
grain productivity was established. Conclusions. 
According to published sources and experimental 

data, remote sensing methods in the agroecological 
monitoring system are an effective tool for obtaining 
up-to-date information on the state of agricultural 
resources, moisture supply, manifestations of deser-
tification, soil erosion, and forecasting. According to 
satellite data, it is possible to perform an index anal-
ysis of crop productivity and make an early forecast 
of their yields. The expediency of using unmanned 
aerial vehicles (UMAV) in determining the erosion 
degradation of soils was proved. An appropriate 
method of using UMAV was proposed, which has 
been tested on the territory of the Bohodukhiv ad-
ministrative district of the Kharkiv region.

Key words: satellite, unmanned aerial vehicle, 
agroecological monitoring, forecasting, desertifica-
tion, erosional soil degradation, harvest.
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