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та простого доступу до якісної медичної допомоги, а також для досягнення високого рівня стійкості, 

здатність миттєво реагувати на загрозливі чи кризові явища. 

Щоб створити високу стійкість у місті, кожна система повинна працювати з високою 

ефективністю та у зв‘язку з іншими системами. На нашу думку, міста досягнуть стійкості, 

поєднавши філософію концепцій «розумного» й «екологічного», а реалізації цьому сприятиме 

розуміння взаємозв'язків у структурі концепцій, систем, їх шарів та компонентів. Так, наріжним 

каменем розумного міського планування є розумний транспорт – інтернет речей, штучний інтелект 

та інші технології, зокрема геолокація, допомагають покращити систему громадського транспорту, 

зменшити затори на дорогах та викиди вуглецю, покращуючи якість життя для мешканців міста як 

пасажирів. Технології розумних транспортних систем дозволяють передбачити недоліки у 

використанні транспортних засобів, забезпечують роботу паркувальних систем, ефективне 

управління дорожнім рухом на основі штучного інтелекту. Розумні технології й штучний інтелект 

допомагають керувати розумними мережами, оснащення датчиками і програмним забезпеченням. 

Програмне забезпечення й аналітичні інструменти сприяють виявленню закономірностей та 

прогнозу споживання ресурсів, щоб задовольняти потреби споживачів, підтримувати інтеграцію 

відновлюваних джерел енергії й ефективних технологій, продовжувати термін дії активів і 

скорочення ресурсів, необхідних для їх підтримки, оптимізувати видобуток, покращуючи стан 

охорони здоров'я, безпеки та стану навколишнього середовища. Основними концепціями 

екологічно безпечного міського планування є діяльність та пропозиція планування 

землекористування, виявлення гарячих точок покращення природного середовища та системи 

громадського транспорту та відповідного нагляду за ними. 

Моделювання розвитку «розумних» міст у системі екологічної безпеки має враховувати: 

- знання, які є центральною ланкою «розумного» міста та пропонують перспективи для 

розвитку й оновлення основних підсистем; 

- екологічну орієнтованість рішень, що базується на даних у режимі реального часу; 

- мобільність і кінетичність урбаністичної сфери, які скеровані на зменшення проблем 

переміщень та надання якісних і екологічно чистих транспортних послуг; 

- інтеграцію нових технологій в операції, функції, процеси та відносини з усіма 

зацікавленими сторонами («розумне місто» та «розумний уряд» часто вживаються як синоніми); 

- безпеку (включає системи спостереження й громадської безпеки – інтелектуальне 

спостереження захисту громадян від загроз і громадська безпека як протистояння порушенням 

безпеки через участь громад і використання даних у реальному часі); 

- розумну діяльність, що пов‘язана з конкурентоспроможністю (інновації, підприємливість, 

нематеріальні активи, продуктивність і гнучкість ринку праці, інтеграція та використання 

інформаційних технологій у виробничих процесах); 

- співпрацю (зв‘язки і відносини) зацікавлених сторін у покращенні якості життя громадян 

та захисті середовища (застосування інтелектуальних лічильників, домашнього сервісу та розумних 

мереж тощо); 

- інтелектуалізацію рішень щодо утилізації відходів у домогосподарствах, комерційних 

будівлях і громадських місцях; 

- технології здорового міста, пов‘язані з концепцією розумного життя, включаючи спосіб 

життя, якість систем охорони здоров‘я, програми і технології здоров‘я, розумні системи догляду та 

дистанційного моніторингу хворих або літніх пацієнтів тощо. 

1. Вибрані наукові праці академіка В.І. Вернадського / [ред. рада: Б.Є. Патон (голова) 
та ін.]. К.: НАН України, 2012, т. 3. 507 с.  

2. Ristvej J. On Smart City and Safe City Concepts / Ristvej J., Lacinák М., Ondrejka R. // 
Mobile Networks and Applications. 2020. №25. Рр. 836–845. 
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ВИКОРИСТАННЯ ДАНИХ СУПУТНИКОВОГО МОНІТОРИНГУ ДЛЯ ВИЯВЛЕННЯ 

ЛІСОВИХ ПОЖЕЖ В РЕЗУЛЬТАТІ ВЕДЕННЯ БОЙОВИХ ДІЙ 

 

Лісові насадження є важливим елементом екосистеми, що забезпечує підтримку 

мікроклімату та забезпечує її стабільність. Територія Запорізької області вкрита лісовими 

насадженнями всього на 4,31%, що є найменшим показником серед областей України. 

Стратегією сталого розвитку України до 2030 року було передбачено збільшення площі 

лісових насаджень з 15,9% до 17,5%. Та, з початком повномасштабного вторгнення програми 

зі збільшення лісовкритих площ були припинені. Наразі мова йде про збереження того що є. 

Адже, щоденні обстріли території України несуть загрозу не лише життю людей та 

функціонуванню інфраструктури, а й оточуючому довкіллю, в тому числі й лісовим 

насадженням. Окрім того, виникає проблема з моніторингом стану лісових насаджень на 

тимчасово-окупованих територіях. Одним з методів вирішення є дистанційні дослідження 

засновані на використання даних супутникового моніторингу.  

Перші дослідження з вивчення лісів методами аерофотографії були проведені у 1930-х 

роках на території США та Канади колективом вчених S.H. Spurr, S.T.B. Losee, H.E. Seely. У 

наші дні методи застосування ГІС-технологій та систем супутникового моніторингу для 

вирішення питань моніторингу стану лісових насаджень розкриті у працях вітчизняних та 

закордонних вчених: В. Зацерковний, П. Савков, І. Пампуха, Миронюк В. В., Фурдичко О.І., 

Дребот О.І., Кучма Т.Л., Ільєнко Т.В., Boisvenue, C., Smiley, B. P., White, J. C., Kurz, W. A., & 

Wulder, M. A., Chrysafis, I., Mallinis, G., Gitas, I., Tsakiri-Strati, M., Eisavi, V., Homayouni, S., 

Yazdi, A. M., & Alimohammadi, A. та багато інших. 

На сучасному етапі розвитку технологій супутникового моніторингу можна виділити 

наступні напрями вивчення лісових насаджень [3]: широкомасштабний моніторинг стану лісів 

та визначення здоров‘я дерев (виявлення ділянок, що пригнічені внаслідок розвитку хвороб чи 

поширення шкідників; виявлення дерев що були пошкоджені під впливом природних чи 

антропогенних чинників; визначення особливостей метеорологічних та мікрокліматичних 

умов та їх вплив на стан лісових насаджень); інвентаризація лісових насаджень з метою 

оцінки обсягів та запасів деревини (дозволяє визначати вік дерев, їх висоту та діаметр 

стовбура; щільність насаджень; проективне покриття; межі квартальних виділів з однорідними 

насадженнями); аналіз структури лісу для збалансованого використання лісового ресурсу 

(ретроспективний аналіз території; моделювання стоку СО2; оцінка екосистемних послуг). 

Сучасні системи супутникового моніторингу лісових пожеж дають змогу [2]: 

здійснювати контроль лісопожежної ситуації; оцінювати та надавати інформацію про 

параметри лісових пожеж; виявляти зони та площі задимлення від лісових пожеж; виявляти 

лісові пожежі на різній стадії її розвитку. 

Сервіс FIRMS (The Fire Information for Resource Management System) розроблений в 

університеті штату Меріленд і підтримується Національним агентством США із аеронавтики і 

дослідження космічного простору (NASA). Система використовує загальнодоступні 

супутникові знімки. FIRMS є загальнодоступною [1]. 

Переваги використання сервісу FIRMS: оглядовість; регулярність отримання даних; 

точність прив‘язки до місцевості; незалежність наданої інформації; легкість використання; 

доступ до зшивання вихідних знімків на території в зручній синтезації каналів. Недоліки: 

низька просторова роздільність вихідних знімків; автоматичні алгоритми обробки даних [2]. 

Для аналізу виникнення лісових пожеж нами були обрані наступні часові рамки – 

02.05-09.05.2024 року (рис. 1). Чітко можна класифікувати просторове розміщення пожеж на 

дві категорії. Перша приурочена до лінії зіткнення з ворогом, друга – знаходиться в глибині 

території України. При збільшенні масштабу можемо спостерігати конкретні місця 

розміщення пожеж (рис. 2). Саме тут і простежується основний недолік FIRMS, що пов‘язаний 

із низькою просторовою роздільністю вихідних знімків.  
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Рис. 1 Розповсюдження пожеж за даними сервісу FIRMS (02.05-09.05.2024 рік) 

 

 
 

Рис. 2 Розміщення пожеж в межах Запорізької області за даними сервісу FIRMS  

(02.05-09.05.2024 рік) 

 

Наступна система, що дає нам дані про зменшення площ лісових насаджень це Global 

Forest Change (GFC). Це розробка кафедри географічних наук Університету штату Меріленд, 

де подаються результати аналізу часових рядів зображень Landsat, що характеризують площу 

та зміни лісу [4]. 

Отримані дані з системи Global Forest Change дають нам уявлення про просторове 

розміщення лісових насаджень (рис. 3А) та втрати площ лісових насаджень (рис. 3Б). У цієї 

системи також існують схожі проблеми як і у попередньої: низька просторова роздільність 

вихідних знімків. 

Отже, проаналізувавши сервіси FIRMS та GFC можна зробити висновок, що вони 

надаючи дані для аналізу лісових пожеж та втрати лісовкритих площ поодинці досить добре 

будуть використовуватись у поєднанні. Таким чином, можна підвищити достовірність 

отриманої інформації. 
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Рис. 3/ Аналіз втрат лісовкритих площ за допомогою Global Forest Change 

А – лісовкриті площі; Б – втрати лісових насаджень 
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Глуховецький Петро 

Національний університет «Львівська політехніка» 

 

ВИКОРИСТАННЯ ТЕХНОЛОГІЙ IOT (ІНТЕРНЕТУ РЕЧЕЙ) ДЛЯ ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ 

ЕКОЛОГІЧНОЇ БЕЗПЕКИ В УМОВАХ ВІЙНИ  

 

Згубний вплив збройних конфліктів на довкілля є дуже важливим, але часто 

ігнорованим аспектом війни. Військові дії не лише завдають безпосередньої екологічної 

шкоди, але й мають довгострокові наслідки для здоров'я людей та соціально-економічного 

розвитку, що призводить до деградації довкілля. Наслідки конфлікту проявляються різними 

способами, включаючи забруднення ґрунту, втрату водних ресурсів і забруднення атмосфери. 

Ці фактори разом погіршують вразливість екосистем і населення в зонах конфлікту. 

Кількісна оцінка та пом'якшення впливу бойових дій на навколишнє середовище 

завжди були складними завданнями через динамічний і хаотичний характер бойових дій. 

Проте, швидкий розвиток технологій у сфері екологічних досліджень відкриває нові 

можливості для подолання цих труднощів. Одним з найбільш перспективних напрямків 

розвитку є впровадження технологій Інтернету речей (IoT), які дозволяють здійснювати 

негайний моніторинг і контроль змінних параметрів навколишнього середовища, навіть у 

надзвичайно складних ситуаціях. 

Використання пристроїв Інтернету речей дозволяє збирати вичерпні дані про 

забруднювачі довкілля, оцінювати масштаби шкоди та здійснювати цілеспрямовані дії з 

безпрецедентною точністю. Ця компетенція необхідна для зменшення безпосередніх наслідків 

війни для довкілля та розробки ефективних шляхів відновлення після конфліктів. Завдяки 

використанню Інтернету речей ми можемо покращити наше розуміння деградації довкілля, 

спричиненої конфліктами, і створити надійні системи екологічної стійкості в умовах збройних 

дій, не витрачаючи при цьому великих коштів. 

Технології Інтернету речей надають масштабоване та універсальне рішення для 

моніторингу та втручання у вирішення екологічних проблем, спричинених війною. Зразковою 

демонстрацією цієї технології є пристрій на базі Arduino, спеціально розроблений для 

виявлення та усунення шкідливих газів у приміщеннях. Ця система демонструє застосування 

Інтернету речей для збереження довкілля [1]. 

Такі системи використовують платформу Інтернету речей ThingSpeak для моніторингу 

та реєстрації даних про навколишнє середовище з плином часу, що полегшує аналіз тенденцій 

та довгострокову оцінку впливу на навколишнє середовище [3]. Ця здатність має вирішальне 

значення в зонах конфлікту, де постійне спостереження може надати цінну інформацію як для 

негайного, так і для довгострокового вирішення екологічних загроз. 

Завдяки інтеграції рішень Інтернету речей (IoT) ми можемо досягти: 

  Спостереження в режимі реального часу: Постійне спостереження за якістю повітря 

та рівнем забруднюючих речовин, що гарантує швидке виявлення шкідливих змін у 

навколишньому середовищ; 

  Висновки на основі даних: Використання зібраних даних для прийняття 

обґрунтованих рішень щодо управління навколишнім середовищем та рекомендацій щодо 

охорони здоров‘я; 

  Масштабне покриття – відносно невелика ціна пристроїв дозволить ефективно 

масштабувати мережу датчиків. 

У контексті екологічного моніторингу в умовах війни інтеграція систем збору даних 

відіграє вирішальну роль у комплексній оцінці та управлінні екологічними ризиками. 

Зразковим сервісом у цій сфері є SaveEcoBot – українська ініціатива, яка пропонує дані 
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