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Мета. Обґрунтувати вимоги до супутникових даних і режимів їх викорис
тання в системі моніторингу процесів деградації та опустелювання зе-
мель. Методи. Системний аналіз — для комплексного вивчення основних 
типів деградаційних процесів в агроландшафтах України та узгодження 
вимог до супутникових даних; логіко-аналітичний — для оцінювання тех-
нічних характеристик доступних супутникових систем, їх просторової, 
часової та спектральної роздільної здатностей; порівняльний аналіз — 
для узагальнення результатів вітчизняних і зарубіжних досліджень щодо 
оцінювання опустелювання та добору валідованих індикаторів; струк-
турно-типологічний — для врахування зональних особливостей об’єктів 
землекористування за формування критеріїв розрізнення; системного 
узагальнення — для формулювання інтегрованих вимог до супутниково-
го забезпечення агроекологічного моніторингу. Результати. Визначено 
ключові екологічні й антропогенні чинники, що спричиняють опустелю-
вання в степових регіонах України. Сформульовано комплексні вимоги 
до супутникових даних для моніторингу опустелювання в системі агро
екологічного моніторингу. Наведено їх оптимальні параметри: просторо-
ву роздільну здатність (1 – 30 м — для детального аналізу, 250 – 1000 м — 
для регіонального моніторингу); часову роздільну здатність (5 – 16 днів — 
для відстеження сезонних змін), спектральні діапазони — для розрахунку 
вегетаційних, водних і ґрунтових індексів. Проведено оцінювання пара-
метрів супутникових платформ і рекомендовано використовувати дані 
Sentinel-1 та 2, Landsat, MODIS, Copernicus для визначення деградації  
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Згідно зі  Спеціальною доповіддю 
про зміну клімату та землекорис-
тування Міжурядової групи експер-
тів з  питань зміни клімату 22 – 29% 
загальної площі суходолу Землі, не 
вкритої льодовим покривом, зазнають 
деградації  [1]. Сільськогосподарські 
угіддя України становлять майже 19% 
загальноєвропейських, а  орні зем-
лі  — приблизно 27%  [2]. Площа чор-
ноземів — майже 27,8 млн га (8,7% їх 
світової площі), що формує основну 
частку (67,7%) сільськогосподарських 
угідь України [3]. Однак останніми де-
сятиліттями в  Україні спостерігають 
негативні тенденції щодо деградації 
земель, а також виснаження родючості 
ґрунтів, що охоплюють сільськогоспо-
дарські угіддя в  усіх природно-кліма-
тичних зонах країни.

Моніторинг процесів деградації, опус
телювання та інших кризових явищ 
в  агроландшафтах на  різних просто-
рових рівнях через їх високу вартість 
досить складно здійснювати лише 
традиційними наземними методами. 
Сучасний розвиток систем дистанційно
го космічного фотографування та гео
інформаційних технологій дає змогу 
для  розв’язання цього питання. Саме 
тому надзвичайно актуальним є вико-
ристання сучасних супутникових да-
них із метою оперативного визначення 

темпів опустелювання та прояву кри-
тичних посушливих явищ у різних регі-
онах України. Це дасть змогу своєчасно 
ухвалювати обґрунтовані управлінські 
рішення, коригувати агротехнології, 
вдосконалювати системи земле- й во-
докористування для адаптації агроеко-
систем до змін клімату.

Аналіз останніх досліджень. На 
Конференції Організації Об’єднаних 
Націй щодо боротьби з  опустелюван-
ням у  1977 р. було офіційно визнано 
на міжнародному рівні складність і гло-
бальний масштаб проблеми деградації 
земель та опустелювання. У 1992 р. за 
рішенням Конференції ООН із  довкіл-
ля та розвитку в Ріо-де-Жанейро було 
створено Міждержавний переговорний 
комітет для підготовки Конвенції ООН 
про боротьбу з опустелюванням (КБО 
ООН). У Парижі 17 червня 1994 р. було 
затверджено відповідну Конвенцію [4], 
а  26 грудня 1996 р. вона набула чин-
ності. 4 липня 2002 р. Верховна Рада 
України ухвалила Закон України 
№ 61-IV «Про приєднання України 
до  Конвенції Організації Об’єднаних 
Націй про боротьбу з опустелюванням 
у тих країнах, що потерпають від сер-
йозної посухи та/або опустелювання, 
особливо в Африці».

Багато вчених досліджували проце-
си опустелювання на  регіональному 

земель у системі агроекологічного моніторингу. Здійснено оцінювання 
джерел отримання індикаторів моніторингу, які використовують згідно 
з Конвенцією ООН про боротьбу з опустелюванням. Визначено напрям 
їх практичного використання для виявлення кризових явищ і форму-
вання збалансованої структури агроландшафтів в умовах змін клімату. 
Висновки. Супутниковий інформаційний ресурс забезпечує високу 
оперативність, достовірність й економічну ефективність, сприяє вдо-
сконаленню системи агроекологічного моніторингу деградації земель 
в умовах зміни клімату.

Ключові слова: дистанційне зондування, вегетаційні індекси,  
роздільна здатність, спектральні діапазони, режим знімання.
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й  локальному рівнях. Для визначення 
ризику опустелювання на  місцевому 
рівні (Basilicata, Italy) було розроблено 
експертну систему DSS-ESI, яка ба-
зувалася на  розрахунку комплексного 
індексу чутливості земель до опустелю-
вання (ESI) за ґрунтовими і кліматични-
ми змінними, показниками рослинності 
й типами землекористування [5]. З ме-
тою оцінювання процесів деградації 
в  Мексиці застосовували регіональні 
тренди індикаторів опустелювання  — 
чистої первинної продуктивності (NPP) 
та рослинного покриву (CC), отримані 
за доступними супутниковими дани-
ми  [6]. Вільний доступ до  супутнико-
вих фото забезпечує нові можливос
ті визначення та контролю процесів 
опустелювання. Автори  [7] оцінювали 
ризик опустелювання в І талії на  кон-
тинентальному, національному та 
регіональному рівнях, поєднуючи клі-
матичні, ґрунтові, рослинні й  соціаль-
но-економічні чинники з використанням 
ГІС, ДЗЗ-технологій і моделі ЕРІС. Для 
карстового плато Альта Мурджа було 
запропоновано інтеграцію модифікова-
ної моделі MEDALUS із ГІС, що містить 
індекси клімату, рослинності, ґрунту та 
управління з  метою оцінювання еко-
логічно чутливих територій (ESA)  [8]. 
Було запропоновано використовувати 
індекс посушливості ґрунту (SAI), який 
визначають за середньорічною кількіс
тю днів, коли «секція контролю вологос-
ті» суха [9], як альтернативу індексу по-
сушливості (АІ), ухваленому КБО [10].

Для оцінювання опустелювання 
в Еритреї було застосовано метод де
рева рішень на  основі вегетаційних 
індексів NDVI (нормалізований різни-
цевий індекс вегетації), SAVI (ґрунто-
во-коригований індекс рослинності) та 
відсотка рослинного покриву, за дани-
ми супутника Landsat 1970-х, 1980-х та 
2014 рр. [11]. Дослідники [12] визначили 
високу кореляцію між опустелюванням 
та екологічними змінними: за NDVI, 
індексом розміру агрегатів верхнього 

шару ґрунту (TGSI), альбедо поверх-
ні, індексом топографічної вологості 
(TWI), температурою поверхні землі 
(LST), перпендикулярним індексом по-
сухи (PDI) і  висотою. Українські вчені 
також розробляють методи виявлення 
осередків опустелювання за даними 
супутникового моніторингу  [13], зокре-
ма визначення вологозабезпеченості 
території за даними ДЗЗ на основі роз-
рахунків водних індексів [14]. Для вияв-
лення процесів опустелювання у  світі 
запропоновано чимало способів і  ме-
тодів на основі доступних супутникових 
даних (географічних, даних про земле-
користування/покриви (LUCC)) та рос-
линних індикаторів, зокрема NDVI, й гео
інформаційних систем ArcGIS і QGIS.

Мета досліджень  — обґрунтувати 
вимоги до супутникових даних і режими 
їх використання в  системі геопросто-
рового агроекологічного моніторингу 
процесів деградації та опустелювання 
земель в умовах зміни клімату. 

Матеріали та методи досліджень. 
З метою ефективного моніторингу 
процесів опустелювання та критич-
них посушливих явищ було розробле-
но методичний підхід для  визначення 
вимог щодо супутникових даних, який 
ґрунтується на  комплексному аналізі 
основних типів деградації та опусте-
лювання земель, їх регіональних особ
ливостей і технічних характеристик до-
ступних супутникових даних, а  також 
на аналізі вітчизняного й міжнародного 
досвіду та їх використанні в  системі 
агроекологічного моніторингу.

Результати досліджень. Деградація 
агроландшафтів в  Україні негативно 
впливає на  врожайність, якість про-
дукції та завдає значних економічних 
збитків. До основних його процесів нале-
жать водна і вітрова ерозії, дегуміфіка-
ція, забруднення й виснаження ґрунтів. 
Суховії, посухи та пилові бурі, характер-
ні для степу, останнім часом почастіша-
ли і в зоні Полісся, створюючи загрозу 
також здоров’ю людей [15].
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У 1980 р. ФАО та ЮНЕП (Програма 
ООН із довкілля) розробили методоло-
гію для оцінювання процесів опустелю-
вання, яке КБО визначає як будь-яку 
деградацію земель під впливом при-
родних чи антропогенних чинників [16]. 
Визначення кризових територій лише 
традиційними наземними методами є 
складним, тому особливого значення 
набуває використання дистанційного 
зондування, ГІС та цифрових моделей 
рельєфу. Це забезпечує ухвалення 
своєчасних управлінських рішень щодо 
зниження наслідків зміни клімату.

На основі досліджень виділено інди-
катори деградаційних процесів в агро-
ландшафтах: ґрунтові характеристики, 
стан рослинного покриву (NDVI), чисту 
первинну продуктивність (NPP), наяв-
ність заповідних територій, ураження 
пожежами, запаси ґрунтової вологи 
й  температурний режим. Більшість із 
них можна визначати за супутниковими 
даними. Супутникове знімання поверхні 
Землі безперервно виконують уже по-
над 40 років. Програма Landsat із 1972 
р. забезпечує аналіз динаміки земної 
поверхні [17, 18]. Подальший розвиток 
ДЗЗ сприяв появі супутників із висо-
кою роздільною здатністю (IKONOS-2, 
QuickBird-2, SPOT-5), що започатку-
вало новий етап цифрового картогра-
фування. Важливим кроком у  засто-
суванні даних ДЗЗ для  моніторингу 
деградаційних процесів стала програма 
Copernicus, яка містить мережу супут-
ників: Sentinel-1 (радіолокаційне зніман-
ня, 10 м), Sentinel-2 (оптичне знімання, 
10 – 30 м), Sentinel-3А (32 спектраль-
них канали, 300 – 1000 м, цикл — 3 дні), 
а також ідентичні версії В, які скоротили 
час повторного знімання. До 2015  р. 
доступними були лише дані супутника 
Landsat із роздільною здатністю 30 м. 
Використання супутника Sentinel із 
удвічі кращими характеристиками дало 
можливість деталізувати дослідження, 
підвищивши точність класифікацій і кар-
тографування. 

Ефективність моніторингу визнача-
ється режимом знімання, природними 
умовами та характеристиками об’єктів 
агроландшафту  [19]. Вибір оптималь-
них спектральних каналів забезпечує 
інформативність багатозональних зні-
мань за мінімальної їх кількості. Часові 
характеристики (добові, метеорологіч-
ні, сезонні) формують вимоги до пері-
одичності знімання. Для України опти-
мальна висота Сонця під час знімання 
становить 20 – 30°, у  гірських райо-
нах — 40 – 50°.

У процесі дослідження встановлено 
ключові параметри, які формують ви-
моги до супутникових даних. За просто-
ровою роздільною здатністю оцінюють 
відповідність просторового розрізнення 
супутникових знімків для виявлення різ-
них типів деградаційних процесів із ура-
хуванням їх масштабу — від локальних 
ерозійних форм (ярів, вимоїн) до регіо-
нального прояву посух. За спектральни-
ми діапазонами визначають оптимальні 
спектральні канали для  ідентифікації 
стану рослинного покриву, вологості 
ґрунту (середній інфрачервоний діа-
пазон), температурних аномалій (те-
пловий діапазон), структурних змін по-
верхні (радіолокаційні дані), зокрема 
й  за аналізом спектральних індексів: 
вегетаційних (NDVI, EVI, SAVI), водних 
(NDWI, MNDWI), ґрунтових (NDSI, BSI), 
посухи (VCI, TCI, VHI). За часовою роз-
дільною здатністю встановлюють не-
обхідну періодичність отримання знім-
ків для відстеження сезонної динаміки 
рослинності (10 – 16 днів), швидкоплин-
них процесів під час посух (3 – 5 днів), 
довготривалих змін землекористування 
(щороку).

Із характерних для території України 
об’єктів агроландшафтів (ріллі, лісів, лук, 
пасовищ, боліт і водних об’єктів) та да-
них польових і камеральних досліджень 
для  візуальної ідентифікації об’єктів 
агроландшафтів найбільш інформатив-
ними є канали багатозонального зні-
мання: 510 – 530 нм, 540 – 560, 580 – 680, 
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730 – 820, 760 – 790 та 760 – 840 нм [19]. 
За даними з  достатнім просторовим 
розрізненням для розпізнавання об’єк-
тів агроландшафтів (посівів, лук, пасо-
вищ, лісів, боліт, озер, ставків, водосхо-
вищ) визначено порогове просторове 
розрізнення до  10 м, а  для лінійних 
об’єктів (лінійних ерозійних форм на по-
чатковій стадії, річок, лісосмуг) — до 5 
м  [19]. Територія України характери-
зується сприятливими умовами для 
проведення дистанційного знімання 
впродовж вегетаційного періоду (се-
редина березня — середина листопа-
да). Оптимальним є поєднання систем 
низької, середньої та високої розділь-
ної здатності: перші — для визначення 

кризових територій, другі — для аналізу 
структури та площ об’єктів. Основні ви-
моги до супутникових даних для ефек-
тивного моніторингу деградаційних про-
цесів наведено в табл.1.

Для визначення джерел, за якими 
можна оцінювати поширення процесів 
опустелювання, розглянемо один із клю-
чових індикаторів оцінювання прогресу 
в боротьбі з опустелюванням — індика-
тор 15.3.1 «Частка землі, яка деградува-
ла, від загальної площі землі», визначе-
ний Рішенням № 15 КС-12 Конференції 
сторін КБО ООН про боротьбу з  опу-
стелюванням. Одиницею вимірювання 
цього показника є просторова площа, 
виражена як відсоток деградованої 

1. Вимоги до супутникових даних у системі агроекологічного моніторингу

Критерій Вимоги (основні характеристики)

Просторова роздільна 
здатність

Низька роздільна здатність (250 – 1000 м) для регіонального 
моніторингу.
Середня роздільна здатність (10 – 30 м) для загального моніторингу.
Висока роздільна здатність (1 – 5 м) для детального аналізу  
критичних зон

Часова роздільна 
здатність

Періодичність знімання (5 – 16 днів) — для відстеження сезонних змін.
Можливість створення часових рядів для аналізу багаторічної динаміки

Спектральні діапазони Видимий (0,45 – 0,69 мкм).
Ближній інфрачервоний — для розрахунку NDVI (0,7 – 0,9 мкм).
Короткохвильовий інфрачервоний — для оцінювання мінерального 
складу (1,0 – 3,0 мкм).
Середній інфрачервоний — для аналізу вологості ґрунту (3,0 – 5,0 мкм).
Тепловий інфрачервоний — для вимірювання температури поверхні 
(8,0 – 12,0 мкм)

Можливість 
розрахунку індикаторів 
для моніторингу 

Вегетаційні індекси (NDVI, EVI, SAVI).
Індекси посухи (NDDI, NDWI). 
Ґрунтові індекси

Атмосферна корекція Дані мають бути скориговані на атмосферні впливи для забезпечення 
точності аналізу

Доступність даних Можливість оперативного отримання даних: відкриті дані або дані 
з прийнятною вартістю.
Архівні дані: доступ до історичних знімків для відстеження змін за 
тривалий період	

Формати та сумісність Сумісність із ГІС-платформами.
Стандартизовані формати для полегшення інтеграції даних

Валідація Можливість валідації супутникових даних наземними спостереженнями
Додаткові дані Цифрова модель рельєфу (DEM).

Дані про опади (бажано з метеорологічних супутників).
Дані про землекористування

Джерело: сформовано авторами.
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землі від загальної площі землі. Для 
його визначення міжвідомчою консуль-
тативною групою експертів розробле-
но відповідні рекомендації  [20]. Було 
запропоновано такі субіндикатори 
стану деградації земель і  потенціалу 
їх відновлення на  глобальному рівні: 
«земельний покрив і  зміни земельно-
го покриву», «продуктивність земель», 
«запаси вуглецю над  земною поверх-
нею та в її товщі» [20]. 

Субіндикатор «продуктивність зе-
мель» залежить від стану рослинності 
на деградованих землях, який вважають 
хорошим показником для кількісного ви-
явлення екосистемних процесів у різних 
масштабах  [19]. У багатьох досліджен-
нях використовують індекси рослиннос-
ті на основі знімків дистанційного зон-
дування, зокрема вегетаційний індекс 
NDVI та чисту первинну продуктивність 
(NРР), що має сильну кореляцію з NDVI 
для виявлення антропогенної деградації 
земель, а також методи порівняння по-
тенційного та фактичного стану рослин-
ності  [21]. В Об’єднаному дослідниць-
кому центрі (JRC) Єврокомісії наявні 
глобальні дані динаміки продуктивнос-
ті земель, отримані за результатами 
15-річних спостережень (1998 – 2012 рр.) 
із визначенням на  глобальному рів-
ні NDVI із  періодичністю в  10 днів за 
роздільної здатності 1 км, а  також за 
даними радіометра MODIS із 2000 р. 
та супутника Sentinel-2 з високою роз-
дільною здатністю для  регіонального 
й локального рівня з 2015 р. й донині, 
що забезпечує дуже потужний і  послі-
довний набір даних для  аналізу про-
дуктивності земель упродовж багатьох 
років. Із 2014 р. Глобальна служба зе-
мельного покриву програми Copernicus 
(Global Land Service) також забезпечує 
надійні розрахунки NDVI на регулярній 
часовій основі в глобальному масштабі. 
Для субіндикатора «земельний покрив» 
Європейським космічним агентством 
(ESA CCI  — Ініціатива з  питань зміни 
клімату) створено карти земного покриву 

на щорічній основі з 1992 по 2019 р. за 
супутниковими даними середньої роз-
дільної здатності. Наразі використання 
даних супутника Sentinel-2 сприяло під-
вищенню роздільної здатності продукту.

Із 2015 р. також доступними є що-
річні Глобальні карти земного покриву 
Copernicus. Доступні глобальні щорічні 
карти базуються на дискретній класифі-
кації за 23 класами згідно із Системою 
класифікації земного покриву ООН-
ФАО (LCCS) [20]. На рівні країни мож-
на використовувати джерела даних із 
різним рівнем деталізації залежно від 
наявності даних у цій країні. 

Субіндикатор «запаси вуглецю» мож-
на визначати на  глобальному рівні за 
інформацією про запаси органічного 
вуглецю в  ґрунті на  порталі Soil Grids 
(https://soilgrids.org/). Іншим джерелом 
наявності органічного вуглецю в ґрунті 
є карта, опублікована ФАО,  — GSOC 
(Global Soil Organic Carbon: https://www.
fao.org/soils-portal/data-hub/soil-maps-
and-databases/global-soil-organic-carbon-
map-gsocmap/en/). Для оцінювання 
запасів органічного вуглецю в  ґрунті 
на рівні ЄС доступні дані Європейського 
центру даних про ґрунти (ESDAC: https://
esdac.jrc.ec.europa.eu/resource-type/
datasets), також можна використовувати 
зразки ґрунту LUCAS (https://esdac.jrc.
ec.europa.eu/content/lucas-2018-topsoil-
data). На національному рівні можна 
користуватися даними про місцеві про-
дукти, скажімо, картою SOC, створеною 
в контексті Глобальної карти органічного 
вуглецю в ґрунті ФАО (https://data.apps.
fao.org/glosis/). В Україні також розроб
лено карту запасів органічного вуглецю 
в  ґрунтах (https://drive.google.com/file/
d/1bg5kTkuzDNOGfsq6VovVILPiviJzO-
BM/view), яка увійшла до  глобальної 
карти ФАО  [22]. Більш детальними є 
карти землекористування  — Corine 
Land Cover (https://land.copernicus.eu/
en/products/corine-land-cover/clc2018) 
або National Land Cover (https://
www.usgs.gov/centers/eros/science/
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annual-national-land-cover-database)  — 
з  відповідною деталізацією та часто-
тою оновлення, що сприятиме кращому 
оцінюванню SOC. Однак вимірювання 
на місці дають більш точну інформацію.

«Продуктивність земель» — це здат-
ність ґрунту підтримувати ріст рослин 
і біомаси залежно від стану екосистеми. 
Це можна виміряти в  локальному та 
глобальному масштабах за допомогою 
супутникового дистанційного зонду-
вання й трансформації зображень, які 
чутливі до змін продуктивності рослин 
і корелюють із NPP рослинності, вимі-
ряною за певний проміжок часу.

Оскільки субіндикатор «продуктив-
ність земель» визначають переваж-
но за допомогою NDVI, то набори су-

путникових даних MODIS/Terra&Aqua 
(h t t ps : / / do i . o rg /10 .5067 /MODIS /
mod13q1.006, https://doi.org/10.5067/
MODIS/myd13q1.006) та SPOT/VEGE
TATION і  PROBA-V (https://land.
copernicus.eu/en/products/vegetation/
normalised-difference-vegetation-index-
v3-0-1km), отриманих із 2000 р., й до-
тепер забезпечують потужний і  по-
слідовний набір даних для  аналізу 
продуктивності земель за багато років. 
Їх оцінювання на  загальноєвропей-
ському та національних рівнях значно 
поліпшується й  деталізується за до-
помогою обчислень NDVI за новими 
європейськими продуктами фенології 
рослинності та продуктивності висо-
кої роздільної здатності (HR-VPP) від 

2. Супутникові системи високого просторового розрізнення 

Назва супутника Просторове 
розрізнення

Оператор 
(установа) Застосування

Sentinel-1 10 м ESA Дані C-діапазону (радіолокаційного) 
для структури поверхні, зокрема цифрові 
моделі рельєфу, динаміка снігового, 
льодового покривів, хімія атмосфери

Envisat (архівні) 12,5 м ESA 

ERS-1, 2
 (архівні)

20 м ESA Радіолокаційні дані, природні ресурси, 
фізична океанографія, геодезія, наземні та 
атмосферні дослідження

Sentinel-2 10 м ESA Наземний покрив, маска посівних площ, 
ґрунтові неоднорідності, ландшафтна 
структура

SPOT-4, 5, 6 Від 2,5 м CNES Наземний покрив, сільське та лісове 
господарство, цифрові моделі рельєфу, 
моніторинг довкілля

Landsat-7, 8, 9 15 – 120 USGS/NASA Природні ресурси, наземний покрив, 
сільське та лісове господарство, моніторинг 
довкілля

Terra 15 м USGS/NASA 

RapidEye 5,6 м PlanetLab Підтримка моніторингу земель 
та відповідних послуг, оновлення 
топографічних карт до масштабу 1 : 25 000

EROS A, B 70 см Israel Aircraft 
Industries

Наземний покрив, сільське та лісове 
господарство, цифрові моделі рельєфу, 
моніторинг довкілля, оновлення 
ортофотопланів до масштабу 1 : 2000

IKONOS-2 82 cм DigitalGlobe
QuickBird 65 см DigitalGlobe
GeoEYE-1 50 см DigitalGlobe
WorldView-1, 2, 3, 4 31 см DigitalGlobe
Pleiades-1 50 см CNES

Джерело: сформовано авторами за [24].
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Copernicus (https://land.copernicus.eu/en/
products/vegetation/high-resolution-plant-
phenology-index). Продукти HR-VPP 
надають із 1 січня 2017 р. на 5-денній 
основі з високою просторовою розділь-
ною здатністю (10 × 10 м), отримані від 
супутників Sentinel-2. 

Кожний із наведених вище наборів 
даних доступний у  глобальному масш-
табі, обчислюється за стандартною ме-
тодологією і  постійно оновлюється. За 
цими даними про земний покрив можна 
отримати актуальну інформацію про на-
ціональні тенденції щодо змін земного 
покриву. Із 1992 по 2019 р. на основі су-
путникових даних середньої роздільної 
здатності ESA CCI щороку створювала 
карти земного покриву. З 2015 р. також 
стали доступними Глобальні карти зем-
ного покриву Copernicus, які базуються 

на дискретній класифікації за 23 класами, 
відповідно до Системи класифікації зем-
ного покриву ООН-ФАО (LCCS). Наразі 
ведеться робота стосовно підвищення 
роздільної здатності карт завдяки вико-
ристанню даних супутника Sentinel-2.

Із розвитком технологій дистанційного 
зондування з’являються різні варіанти 
оцінювання таких явищ, як деградація та 
опустелювання земель. Упроваджують 
нові супутникові датчики з вищою просто-
ровою роздільною здатністю (IKONOS-2, 
QuickBird-2, SPOT-5), що свідчить про 
нову еру спостереження та цифрового 
картографування (табл. 2) [23].

Отже, можна використовувати гло-
бальні набори даних, доступні в усьому 
світі, і  локальні набори даних, які до-
ступні в  регіональному чи національ-
ному масштабі.

На території сільськогосподарських 
угідь України через потепління у веге-
таційний період, збільшення питомої 
маси просапних культур, зливовий ха-
рактер опадів і  припинення застосу-
вання заходів щодо охорони ґрунтів 
спостерігаються інтенсивні процеси 
ерозійної деградації агроландшафтів. 
Саме тому актуальними є розроблен-
ня та постійне вдосконалення безпе-
рервного геопросторового моніторин-
гу таких змін із використанням даних 
дистанційного зондування Землі.

На основі аналізу міжнародного та 
національного досвіду було визначе-
но вимоги до  супутникових даних. 
Найперспективнішими з  них є дані 
програм супутників Landsat, Sentinel 

(1 та 2), MODIS, Copernicus, а  та-
кож глобальні й регіональні продукти 
щодо змін земельного покриву, стану 
рослинності, продуктивності агро
екосистем і запасів вуглецю в ґрунті.

Запропоновані вимоги та джерела 
супутникових даних дадуть змогу вдо-
сконалити національну систему гео
просторового моніторингу процесів 
деградації та опустелювання земель, 
а  також сприятимуть науково-ме-
тодичному забезпеченню, плануван-
ню й підготовці управлінських рішень 
у  сфері сільського господарства та 
природокористування і  розробленню 
адаптаційних стратегій щодо впливу 
кліматичних змін на аграрне виробни-
цтво й безпечне природокористування.
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