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Традиційні фізико-хімічні процеси знешкодження промислових викидів та апарати для 

їх очищення на сучасному етапі розвитку промисловості не завжди можуть задовольняти 

вимоги екологічно безпечного розвитку технологій, і у низці випадків не забезпечують 

вирішення нових завдань. Тому відбувається пошук процесів і прийомів, що дає змогу 

ефективніше захищати навколишнє середовище. 

Найрадикальнішим способом захисту навколишнього середовища від викидів 

промислових підприємств є створення технологічних процесів, при яких максимально 

зменшується кількість відходів. 
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В умовах воєнного стану та тимчасової окупації південно-східних районів України, 

проведення наукових досліджень ускладнено. Окрім того, після деокупації ще досить довгий 

час доступ до цих регіонів буде неможливий у зв’язку із замінуванням територій. Тому, ми 

не маємо можливості визначити екологічний стан агроекосистем на ТОТ. Вирішення цієї 

проблеми полягає у застосуванні засобів дистанційного зондування Землі у поєднанні з 

геоінформаційними системами. 

Використання даних супутникового моніторингу відкривають нові можливості для 

дослідження та спостереження за навколишнім середовищем. Дані дистанційного 

зондування Землі є точнішими у порівнянні із традиційними методами спостереження за 

екосистемами. 

До переваг супутникового моніторингу відносять [1]:  

• об’єктивність і достовірність; 

• оглядовість і детальність; 

• актуальність, висока періодичність, оперативність; 

• багатоспектральний характер спостережень; 

• багатогалузевість. 

В умовах окупації південно-східних регіонів України, активних бойових дій та 

неможливості моніторингу стану навколишнього середовища відбуваються неконтрольовані 

процеси перетворення ландшафтного та біологічного різноманіття. Найбільш значного 

негативного впливу зазнає педосфера, що проявляється в поширені деградаційних процесів, 

тому все більшої актуальності набуває оцінка еродованості ґрунтів сільськогосподарського 

призначення. 

Наша робота присвячена оцінці розвитку ерозійних процесів на тимчасово-окупованій 

території на прикладі науково-дослідних полів Таврійського державного агротехнологічного 

університету ім. Д. Моторного, які використовувались для вирощування 

сільськогосподарської продукції (зернові, технічні культури) (рис. 1). 
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Основою виконаної роботи слугували супутникові знімки високого просторового 

розрізнення зроблені супутником Landsat 8, які викладені у вільному доступі на офіційному 

сайті Геологічної служби США (https://usgs.gov/ [2]). 

Для дешифрування супутникових знімків та створенням картографічного матеріалу, 

оцінки та визначені ділянок постраждалих від ерозії ґрунтів використано ГІС-продукт QGIS 

3.28 (вільна геоінформаційна система з відкритим кодом [3]). 

Відповідно до методики оцінки еродованості грунтів на різних етапах дишифрування та 

створення картографічних матеріалів використовувались три з одинадцяти спектральних 

каналів багатоспектрального супутникового знімку: В3 – Green, B4 – Red, B5 – Near Infrared. 

 

 
Рис. 1 Розміщення сільськогосподарських земель ТДАТУ 

 

При дешифруванні супутникових знімків в середовищі QGIS та для покращення роботи 

з ними розраховано коефіцієнт відбиття поверхні, що перетворює з метаданих індекс DN та 

очищає супутниковий знімок від похибок відбиття поверхні ТОА (формула 1) [2]. 

𝜌λ′ = 𝑀𝜌𝑄𝑐𝑎𝑙 + 𝐴𝜌                                          (1) 
 

Наступним етапом виконано розрахунок коефіцієнту відбиття TOA з поправкою на кут 

Сонця (формула 2) при здійсненні супутником зйомки [2]. 

𝜌λ =
𝜌λ′

cos(𝜃𝑆𝑍)
=

𝜌λ′

sin(𝜃𝑆𝐸)
                             (2) 

 

Усі дані для проведення дешифрування багатоспектральних супутникових знімків 

беремо з фала з метаданими. 

Основними завданнями обробки багатоспектральних супутникових знімків є 

відновлення тієї інформації, яка найдостовірніше відтворює деградаційні процеси. На 

початковому етапі проведення оцінки ерозії ґрунтів необхідно виявити зміни рослинного 
покриву, використовуючи стандартну методику вегетаційний індекс NDVI (формула 3) (рис. 

2). Цей індекс використовується безпосередньо як індикатор проективного покриття 

рослинності [2, 4]. 

NDVI =  
𝑁𝐼𝑅−𝑅𝐸𝐷

𝑁𝐼𝑅+𝑅𝐸𝐷′
                                      (3) 
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Рис. 2 Індекс NDVI за даними супутникового знімку Landsat 8, дата зйомки 23.09.2023 р. 

 

Далі застосовуємо водний індекс NDWI (формула 4) (рис. 3), який ефективно визначає 

вміст вологи, використовуючи спектральні канали В3 – Green, B5 – Near Infrared [4]. 

𝑁𝐷𝑊𝐼 = (𝐵𝑎𝑛𝑑 3 − 𝐵𝑎𝑛𝑑 5) (𝐵𝑎𝑛𝑑 3 + 𝐵𝑎𝑛𝑑 5)⁄      (4) 

На кінцевому етапі необхідно створити векторні шари та тематичний шар зображення 

(рис.4). Що і продемонструє ділянки сільськогосподарських земель постраждалих від водної 

ерозії та дасть можливість обрахувати їх площу [4]. 

Отже, після закінчення процесу класифікації, ми чітко розпізнаємо три ділянки 

агроландшафтів, які сильно (ділянки 1, 2) та частково (ділянка 3) постраждали в результаті 

водної ерозії, що становить близько 18% від загальної площі. Це, в першу чергу, є 

результатом недотримання агротехнічних заходів обробітку сільськогосподарських угідь, 

порушення технологій вирощування сільськогосподарських культур та ін. 
 

 
Рис. 3 Індекс NDWI за даними супутникового знімку Landsat 8, дата зйомки 23.09.2023 р. 
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Рис. 4 Маска сільгоспугідь виділена за результатами об’єктно-орієнтованої класифікації  
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Неспровокована агресія з боку російської федерації та повномасштабне вторгнення в 

Україну вже майже два роки несе руйнівний вплив на довкілля. Наслідки бойових дій 

можуть бути відчутними не лише для нас, а й майбутніх поколінь. Військові дії призводять 

до погіршення стану екосистем та природних ресурсів навіть після їх припинення, 

впливаючи на добробут держави й суспільства [1]. Але повної інформації про стан 

екосистем, які знаходяться в районі активних бойових дій чи наближених до лінії фронту 

наразі отримати неможливо.  

Аналізуючи данні моніторингів стану екосистем природоохоронних територій з 

відкритих джерел [1, 2] внаслідок російської збройної агресії на сьогодні: 

• уражено 812 об’єктів природно-заповідного фонду загальною площею 0,9 мільйона 

гектарів; 
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