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ІНДИКАТИВНИЙ ЛАНДШАФТНИЙ МОНІТОРИНГ НАЦІОНАЛЬНИХ  

ПРИРОДНИХ ПАРКІВ (НА ПРИКЛАДІ ТЕРИТОРІЇ НПП «СЛОБОЖАНСЬКИЙ») 

 
У статті представлено вивчення ландшафтних змін території НПП «Слобожанський» в районі заболочених ділянок 

через проведення ландшафтного моніторингу. Авторами проаналізовано можливості обробки даних за допомогою дешиф-

рування космічних знімків та сучасних ГІС-технологій. Індикативними обʾєктами ландшафтного моніторингу було обрано 

водно-болотяні угіддя, а безпосередніми індикаторами – зміни контурів водно-болотяних угідь і рослинного покриву. Автори 

дійшли висновку, що традиційні методи ландшафтних досліджень є надто громіздкими і потребують великі затрати часу, 

а засоби є застарілими. Аналіз робіт з проведення ландшафтного моніторингу показав, що на сьогоднішній день актуальним 

і перспективним є використання космічних знімків з відкритих баз даних (Landsat 8, Sentinel-2), які мають просторову роз-

дільну здатність 10-60 м. У статті подано удосконалену методику проведення ландшафтної зйомки на камеральному та 

польовому етапах дослідження. Для укладання карти-гіпотези було обґрунтовано вибір космічних знімків та експеримента-

льно визначено методи їх обробки. Для дослідження обраної території було дешифровано космічні знімки PlanetScope з ви-

сокою просторовою роздільною здатністю – 3 м. Також авторами запропоновано інструменти для обробки геоданих в про-

грамному середовищі SAGA, ArcGis, QGis. Було встановлено, що найкращі результати для значної території дослідження 

можна отримати за допомогою знімків Landsat 8, що як результат подає більш генералізоване тематичне зображення, а 

для невеликої за площею ділянки автори рекомендують використовувати космічні знімки з більш точною просторовою роз-

дільною здатністю. У статті описано етапи ландшафтного картографування та створення бази даних. Експериментально 

доведено, що найкращі результати дешифрування космічних знімків отримано завдяки проведенню напівавтоматичної кла-

сифікації з вибором еталонних (контрольних) ділянок. Безпосередньо в полі процес ландшафтної зйомки представлений ав-

торами як напівавтоматичний з використанням сучасних ГІС-додатків NextGis, ArcGIS. Представлена методика та обґру-

нтування проведення ландшафтної зйомки у спосіб, описаний в роботі, на думку авторів, є вельми перспективною для про-

ведення ландшафтного моніторингу важкодоступної ділянки водно-болотних угідь в межах природоохоронної території. 

Ключові слова: індикативний ландшафтний моніторинг, рослинні угруповання, водно-болотні угіддя, PlanetScope, 

Sentinel-2, напівавтоматична класифікація, оверлейний аналіз, NextGis. 

А. Ю. Овчаренко, О. В. Залюбовская. ИНДИКАТИВНЫЙ ЛАНДШАФТНЫЙ МОНИТОРИНГ НАЦИОНАЛЬНЫХ 

ПРИРОДНЫХ ПАРКОВ (НА ПРИМЕРЕ ТЕРИТОРИИ НПП «СЛОБОЖАНСКИЙ»). В статье представлено изучение 

ландшафтных изменений на территории НПП «Слобожанский» в районе заболоченных участков путем проведения ландша-

фтного мониторинга. Авторами проанализированы возможности обработки данных с помощью дешифрирования космиче-

ских снимков и современных ГИС-технологий. Индикативными объектами ландшафтного мониторинга были выбраны во-

дно-болотные угодья, а непосредственными индикаторами – изменения контуров водно-болотных угодий и растительного 

покрова. Авторы пришли к выводу, что традиционные методы ландшафтных исследований являются громоздкими и тре-

буют больших затрат времени, а средства являются устаревшими. Анализ работ по проведению ландшафтного монито-

ринга показал, что на сегодняшний день актуальным и перспективным является использование космических снимков из от-

крытых баз данных (Landsat 8, Sentinel-2), которые имеют пространственное разрешение 10-60 м. В статье представлена 

усовершенствованная методика проведения ландшафтной съемки на камеральном и полевом этапах исследования. Для сос-

тавления карты-гипотезы был обоснован выбор космических снимков и экспериментально определены методы их обрабо-

тки. Для исследования выбранной территории были дешифрованы космические снимки PlanetScope с высоким пространст-

венным разрешением - 3 м. Также авторами предложены инструменты для обработки геоданных в программах SAGA, 

ArcGis, QGis. Было установлено, что наилучшие результаты для значительной территории исследования можно получить 

с помощью снимков Landsat 8, что как результат дает более генерализованное тематическое изображение, а для неболь-

шого по площади участка авторы рекомендуют использовать космические снимки с более точным пространственным ра-

зрешением. В статье описаны этапы ландшафтного картографирования и создания базы данных. Экспериментально дока-

зано, что наилучшие результаты дешифрирования космических снимков получены после проведения полуавтоматической 

классификации с выбором эталонных (контрольных) участков. Непосредственно в поле процесс ландшафтной съемки пред-

ставлен авторами как полуавтоматический с использованием современных ГИС-приложение NextGis, ArcGis. Представлен-

ная методика и обоснование проведения ландшафтной съемки, описанные в работе, по мнению авторов, является весьма 

перспективным для проведения ландшафтного мониторинга труднодоступных участков водно-болотных угодий в пределах 

природоохранной территории. 

Ключевые слова: индикативный ландшафтный мониторинг, растительные сообщества, водно-болотные угодья, 

PlanetScope, Sentinel-2, полуавтоматическая классификация, оверлейний анализ, NextGis. 

 

Постановка проблеми. У наш час необхід-

ною науковою основою територіальної організа-

ції раціонального використання і охорони 

природного середовища є вивчення природно-те-

риторіальних комплексів (ПТК) як об'єктів приро-

докористування. 
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В умовах сучасної господарської діяльності 

збільшується вплив на функціонування природ-

ного середовища, зокрема на ландшафти. Задля 

збереження природних компонентів та взає-

мозв’язків між ними створюють природоохоронні 

території різного ступеня збереження природних 

ландшафтів. Це питання особливо актуальне 

щодо національних природних парків (НПП), бо 

тут на одній території поєднуються природно-ан-

тропогенні та природні ландшафти. До того ж ос-

новні функції таких об’єктів є суттєво конкурент-

ними, що потребує моніторингу змін наявних 

ландшафтів. 

За визначенням Ізраеля Ю. А. (1978) моніто-

ринг представляє собою систему спостережень, 

яка дозволяє визначити зміни стану біосфери під 

впливом антропогенної діяльності [8]. У зв'язку з 

інтенсивним розвитком техніки і технологій, сіль-

ськогосподарського і промислового виробництва, 

створенням транспортних систем зростає інтенси-

вність зміни станів усіх компонентів ландшафтів. 

Це істотно впливає на зміну співвідношення скла-

дових радіаційного і теплового балансу, що відби-

вається на формуванні термічного режиму та ре-

жиму вологості повітря та ґрунту, а також на осо-

бливостях місцевої циркуляції атмосфери.  

Моніторинг зміни ландшафтів неможливо 

здійснити традиційними методами за короткий 

час і тотально через різну їх чутливість і пластич-

ність. Тому слід визначити ті локальні об’єкти, які 

будучи найбільш чутливими, одночасно мають 

малу пластичність, тому здатні швидко й адеква-

тно реагувати на будь-які зміни. Саме їх ми нази-

ваємо індикативними. 

Наступна сучасна проблема – реалізація мо-

ніторингових спостережень. За сучасних умов, 

традиційні польові заміри змін видаються ілюзо-

рними через обмеженість матеріальних і людсь-

ких ресурсів. Отже, залишається єдина можли-

вість – використання дистанційної інформації з 

відкритих джерел, що дозволяє суттєво зменшити 

витрати і помітно пришвидшити отримання ре-

зультатів. Але в такому разі загострюються пи-

тання геотехнологій і кваліфікованих кадрів. 

Саме ця проблема певний час розроблялася авто-

рами на прикладі розробки ландшафтного моніто-

рингу території Слобожанського НПП. 

Отже, актуальність роботи полягає в необхід-

ності аналізу існуючого стану ландшафтної стру-

ктури, на основі обробки даних ДЗЗ для прогно-

зування подальших змін ландшафтів. Аналіз клі-

матичних умов та порівняння площі водойм (за 

даними польових вимірювань та даних космічних 

знімків Sentinel-2 з 2016 року) показав, що площі 

водного дзеркала помітно зменшуються.  

Метою дослідження є вибір космічних знім-

ків, враховуючи територію дослідження, вибір 

оптимальних методів їх обробки для укладання 

бази даних ландшафтної структури фацій для 

ландшафтного моніторингу на основі спостере-

жень за декілька років на місцевості, з порівнян-

ням їх результатів із геоданими. Нами обрано, у 

якості ландшафтних індикаторів, заболочені діля-

нки території. Їх зміни, за багаторічними спосте-

реженнями, відбуваються у зв’язку з постійним 

зменшенням водного дзеркала унікальних озер і 

боліт та їх пересиханням, що проявляється в стру-

ктурі та станах (аспектах) ландшафту, які можна 

досліджувати за даними ДЗЗ. 

Задля передбачення характеру змін необхід-

ним є проведення моніторингу стану ландшафт-

них угруповань на рівні фацій.  

Аналіз останніх досліджень і публікацій. У 

розвинених країнах Європи (Німеччині, Франції, 

Великій Британії) практикується проведення мо-

ніторингу окремих компонентів ландшафту (мо-

ніторинг рослинного покриву, ґрунтового пок-

риву, моніторинг стану атмосфери) [24]. Дослі-

дження з використанням сучасних ГІС-техноло-

гій, у тому числі і даних ДЗЗ характерне для США 

(в пустелі Сонора штату Арізона) [31], Австралії 

та інших країн, які мають значні за територіаль-

них охопленням охоронювані території [22].  

За допомогою космічних знімків визначають 

різні характеристики рослинного покриву терито-

рії. В дослідженнях американських та європейсь-

ких вчених було визначено індикатори біорізно-

маніття в залежності від рівня ландшафтної орга-

нізації території [25] та ландшафтні індикатори 

для оцінки біорізноманіття [21, 26].  

Наше дослідження проводиться на території 

заболоченої місцевості. В Україні інформація про 

стан боліт несистематизована, носить епізодич-

ний характер досліджень. Зокрема, відомою є ро-

боти Ільїної О. В. щодо боліт в межах природоо-

хоронних територій Волині [9, 10]. 

Удосконалення методів тематичної інтерпре-

тації геологічних, гідрогеологічних, ґрунтових, 

біогеографічних та інших явищ, встановленні їх-

ніх інформаційних ознак на зображеннях та 

оцінці їхніх декодувальних можливостей та обме-

жень, способах опису зображень дозволяє ство-

рювати моделі ландшафтних явищ [6, 7, 11]. 

Дешифрування космічних знімків як автома-

тизований спосіб розпізнання описане в роботі 

Мухи Б. П., Байрак Г. Р. [1]. 

Дослідження окремих компонентів ландшаф-

тів із використанням космічних знімків Sentinel-2 

та PlanetScope (які були обрані для нашого дослі-

дження) проводились: І. Ф. Романчуком, О. І. Са-

хацьким та О. А. Апостоловим - оцінено вологість 

ґрунту на прикладі Баришівського полігону Київ-

ської області за допомогою даних Sentinel-2 [16]; 

методом автоматичного дешифрування Sentinel-
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2, Ю. І. Перепечина, О. І. Глушенков і Р. С. Кор-

сіков визначали показники лісів за допомогою об-

робки даних Sentinel-2 [15]; А. П. Богданов, 

Р. А. Алешко у своїй роботі представили мето-

дику обробки космічних знімків Sentinel-2 для ви-

явлення ознак погіршення фізіологічного стану 

окремих дерев чи деревостану [2]; компанія «Со-

взонд» представила результати використання ко-

смічних знімків PlanetScope для аналізу ходу і на-

слідків затоплення населених пунктів при пове-

нях [2]. Лісовий моніторинг з використанням да-

них ДЗЗ та ГІС-технологій проводив М. П. Слобо-

дяник [17]. 

За програмою проведення наземного моніто-

рингу («Terrestrial Monitoring Program») описано 

методи дослідження, в тому числі індифікацію ро-

слинних угруповань в межах важкодоступних за-

болочених територій та загалом території дослі-

дження за допомогою дешифрування ландшафт-

них одиниць за даними космічних знімків та су-

часних ГІС-програм [28]. 

Екосистемний моніторинг, проведений з ви-

користанням властивостей мультиспектральних 

характеристик супутникових каналів, методи об-

робки інформації за допомогою ГІС і результати 

цифрових змін на різночасових знімках, описані в 

роботах дослідників Бельгії, Німеччини [18, 30]. 

Практичні основи використання ДЗЗ для реа-

лізації ландшафтних екологічних проектів ланд-

шафтної екології через поєднання кількісних та 

якісних польових вимірів та геопросторового ана-

лізу, моделювання динаміки ландшафтів внаслі-

док взаємодії їх природної та антропогенної скла-

дової описані в роботах Томаса Хое, Пітера Х. Ве-

рбурга, Томаса Р. Лавленда [20], Д. Лопеза, Ц. 

Фрона [27].  

Для нашого дослідження необхідним є досвід 

щодо методу класифікацій за даними космічних 

знімків. Аналіз основних компонентів для іденти-

фікації напівавтоматично ландшафтної структури 

і кластерного аналізу для групування компонентів 

представлено в роботі дослідників США [19, 23].  

У Харківській університетській географічній 

школі було розроблено і апробовано по відно-

шенню до об’єктів природно-заповідного фонду 

(ПЗФ) регіону Лівобережної України засоби ком-

плексної ландшафтної зйомки з послідовним ви-

користанням ДЗЗ (Балинська М.О., Третьяков 

О.С., Сінна О. І., Бодня О. В., студентські роботи 

Бурдун Ю., Олійникова І., Овчаренко А. та інші) 

[3,4,5,14,15]. 

Методологія і методи. Ландшафтні дослі-

дження, якщо вони виконуються традиційними 

методами, є процесом надто громіздким, а засоби 

– дещо застарілими. Основними перевагами вико-

ристання ДЗЗ для укладання ландшафтних карт є 

актуальність даних на момент дослідження, 

висока точність визначення меж об'єктів, більш 

високий ступінь об'єктивності виділення об'єктів 

і віднесення об'єкта до певного таксону. Крім 

цього використання ДЗЗ дозволяє скоротити об-

сяг наземних спостережень і таким чином скоро-

тити терміни дослідження. За останні 45 років 

просторове та спектральне розширення косміч-

них знімків значно збільшилося, просторова роз-

дільна здатність окремих їх видів становить 1 м і 

характеризується гіперспектральним функціона-

лом, що сприяло удосконаленню системи зйомок. 

У співтоваристві наук про Землю дистанційне зо-

ндування стало важливим інструментом для кар-

тографування і проведення моніторингу ландша-

фтів земної поверхні від глобального до місцевого 

рівнів [32]. Різнобічний аналіз даних ДЗЗ, здійс-

нений авторами [2, 4, 5, 13, 14] дозволив пересвід-

читися в тому, що крім хіба що контурів водно-

болотних угідь, які чітко ідентифікуються і легко 

порівнюються на різночасових знімках, найбільш 

індикативними є рослинний покрив. Він достат-

ньо надійно визначається за характерними озна-

ками у поєднанні відповідних спектральних діа-

пазонів та структурою зображення [4, 5]. До того 

ж, зміна рослинності дозволяє візуально визна-

чати зміни ландшафтних угруповань і швидкість 

перебігу цих змін. 

Такий підхід, застосовуваний сучасними до-

слідниками [2, 3, 5] і неодноразово перевірений 

авторами на тестових ділянках, є вельми перспек-

тивним за отримуваними точністю, оперативні-

стю й рівнем технологічності, тому вважається 

нами інноваційним.  

Явною перевагою застосування технологій 

автоматичного дешифрування ДЗЗ є довідність 

(прозорість) одержуваних результатів картування 

на основі комплексного використання дистанцій-

ної інформації у поєднанні з застосуванням 

польової зйомки.  

Отже, обґрунтовано й перевірено наступну 

послідовність дій для досягнення мети ландшаф-

тного моніторингу з використанням ДЗЗ у поєд-

нанні з польовими дослідженнями фацій на клю-

чових ділянках: 

1. Вибір певних оптичних каналів та їх доці-

льних комбінацій на основі польової ідентифіка-

ції виділів (рівня фацій) і порівняння з синтезова-

ними оптичними образами ділянок. 

2. Просторове розширення космічних знім-

ків, яке полягає у застосуванні процесу 

Pansharpening для космічних знімків Landsat 8.  

3. Випробування відомих методів класифі-

кації ландшафтних угруповань задля іх застосу-

вання щодо геоданих космічних сканувань 

Sentinel-2 та PlanetScope, з використанням резуль-

татів п. 1. 
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4. Оверлейний аналіз існуючих геоданих, 

класифікацію та оптимізацію кількості класів для 

укладання карти-гіпотези досліджуваної тери- 

торії. 

5.  Подальшу перевірку виділених контурів 

на місцевості, з уточненням вибору оптимальних 

методів дешифрування ландшафтної структури та 

фіксації змін контурів ідентифікаційних об’єктів. 

6. Розпізнавання рослинних угруповань та 

спектральних способів, відстежування зміни їх 

стану (з урахуванням сезонних аспектів рослин-

ності). 

Вибір даних ДЗЗ. Космічні знімки Sentinel-2 

та Planet Scope– це дані ДЗЗ, що дозволяють з бі-

льшою точністю (на відміну від Landsat 8) інтер-

претувати відображені характеристики. Авторами 

експериментально перевірено доцільність вико-

ристання різних видів даних ДЗЗ для виконання 

конкретних завдань дослідження. 

Активно у дослідженнях використовують 

Sentinel-2, так як з 2015 року ці дані відкриті і ма-

ють роздільну здатність – 10-60 м. Рідше у літера-

турі зустрічаються роботи із використанням знім-

ків PlanetScope, які передають детальність 3 м. 

Вони не доступні без надання запитів за вимогою 

дослідження. Тому для проведення індикативного 

ландшафтного моніторингу авторами пропону-

ється використовувати космічні знімки Landsat 8, 

Sentinel-2, які включають 13 спектральних кана-

лів в видимій, ближній інфрачервоній (VNIR) та 

короткохвильовій зонах спектру (SWIR). Кожний 

канал має різне розширення. Для території НПП 

«Слобожанський» авторами подані результати де-

шифрування знімків PlanetScope, які були надані 

за запитом. 

Особливості обробки космічних знімків 

Landsat 8. Landsat 8 – космічні знімки з розділь-

ною здатністю 15 та 30 м. Обробка даних дозволяє 

отримати цілісну ландшафтну структури приро-

доохоронної території. Для території НПП «Сло-

божанський» було використано напіавтоматичну 

класифікацію для розпізнавання рослинних угру-

повань, які є індикаторами ландшафтної струк-

тури рівня фацій. 

Цей метод в програмному забезпеченні 

SAGA полягає в створення еталонних зразків для 

дешифрування різних типів фацій. Необхідно об-

рати декілька зразків одного типу фацій, які потім 

будуть розпізнані самою програмою по всій дос-

ліджуваній території. 

Було взято за основу цифрові дані знімка з 

просторовою роздільною здатністю 15 м як більш 

інформативного. Для виділення окремих еталон-

них ділянок було створено новий shape-шар – 

training areas: Geoprocessing-Shapes-Construction –

«Create New Shape Layer».  

На знімку було виділено по декілька зразків 

для ідентифікації: 

1) Обрання шару для редагування та відобра-

ження на карті (Select layer to beedited and showit 

in a map); 2) приведення в режим роботи з картою 

(Switch to «Action» mode for the map); 3) в контекс-

тному вікні на карті обрано «Додати шар» (Call 

the context menu for the map and choose «Add 

Shape»); 3) додати ще зразок полігону в тому ж 

шарі (Add part); 4) відредагувати обраний шар 

(Edit Selected Shape). 

Для кожної виділеної групи було надано, з 

ландшафтно-географічних міркувань, тип рос-

линності, й кожному з них було присвоєно певний 

колір. У результаті було отримано атрибутивні 

дані, які можна вносити в легенду майбутньої ка-

рти-гіпотези. 

Після цього, проведено класифікацію за 

отриманими еталонами. Кількість виділених ета-

лонних ділянок прирівнювалась до кількості кла-

сів в класифікації: Geoprocessing-Imagery-

Classification-Supervised Classification (порівняль-

на табл. 1). 

Для порівняння було обрано два типи мето-

дів: «Parallelepiped» і «Spectral Angle Mapping». 

Співставлення з відомими еталонами перес-

відчило, що кращим для візуалізації є метод 

«Spectral Angle Mapping», який надалі було об-

рано для створення карти-гіпотези. Після застосу-

вання цього методу було проведено ряд дій із за-

стосуванням фільтру Majority Filter декілька  

разів.  

Результуюче зображення було конвертовано 

в TIFF-формат для його подальшої векторизації та 

обробки в QGis або ArcGIS (рис. 1). 

Отримано позитивний результат співстав-

лення, що підтвердило вірогідність ідентифікації 

фацій. На основі створених растрових зображень 

в RGB-composite автором (уперше в такий спосіб) 

було виділено такі класи (табл. 1). 

В 2014-2015 рр. отримані дані уточнювалися, 

і параллельно оброблялася інформація про півні-

чну частину парку, використовуючи вже відпра-

цьовану методику дослідження.  

Використання методу класифікації для деши-

фрування космічних знімків дало можливість 

отримати інформацію про сучасний стан рослин-

ного покриву території парку. Саме на основі його 

результатів було укладено карти рослинного пок-

риву окремо для північної та південної частин па-

рку (рис. 2). 

Методом оверлейного аналізу було об’єд-

нано мезо- та мікроформи рельєфу, типи ґрунтів 

та четвертинні відклади. Така комплексна харак-

теристика природних компонентів необхідна для 

створення ландшафтної карти. 

Було експериментально доведено, що для 

кращого виділення фацій в умовах складної ланд- 
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Рис. 1. Результати дешифрування, отримані шляхом автоматичної ідентифікації в програмі SAGA 

 

Таблиця 1 

Виділення типів рослинності на знімках в комбінації каналів 5, 4, 3 

Назва рослинних угруповань 

Кольори виділення фацій на знімках 

З просторовою роздільною 

здатністю 15 м 

З просторовою роздільною  

здатністю 30 м 

Вільшаник 
Яскраво-червоний в західній 

частині знімка 
Рожевий в західній частині знімка 

Відкриті та майже відкриті 

болота 
Світло-бірюзовівкраплення Темно-зелені вкраплення 

Поросла болотиста  

місцевість 
Салатовий Салатовий 

Вирубки, порослі молодою 

сосною 
Темно-зелений Бірюзовий 

Молодий сосновий ліс Бірюзовий Світло-зелений 

Середньорічний сосновий 

ліс 
Бірюзово-голубуватий Зелений 

Старий сосновий ліс Синюватий Синюватий 

Березняк Червоний Рожевий 

 

шафтної структури, притаманної території НПП 

«Слобожанський», варто застосовувати класифі-

кацію з навчанням, представлену методом спект-

рального кута («Spectral Angle Mapping»).  

Таку методику дослідження можна застосу-

вати для виділення окремих ландшафтних угру-

пувань будь-яких об’єктів природно-заповідного 

фонду (ПЗФ). 

Проведення класифікації з використан-

ням еталонних ділянок за даними космічних 

знімків Sentinel-2. Було експериментально дове-

дено, що для кращого виділення фацій в умовах 

складної ландшафтної структури, притаманної те-

риторії НПП Слобожанський», варто застосову-

вати напівавтоматичну класифікацію. 

Для проведення класифікації з використан-

ням еталонних ділянок було обрано територію до-

слідження в районі заболоченної місцевості в пів-

денній частині парку (рис. 3).  

Для роботи з космічним знімком першочер-

говим завданням є підготовка тематичних зобра-

жень кожного спектрального каналу. Зокрема, ви-

користовуються можливості інструменту Semi 

Automatic Classification Plugin програмного 
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забезпечення QGis. Перед початком роботи з ка-

налами проводиться атмосферна коррекція, яка 

дозволяє виключити частину похибок, 

спричинених хмарами, які можуть сильно впли-

вати на якість результатуючого тематичного зо-

браження. 
 

  
Рис. 2. Рослинний покрив (масштаб зменшено) 

 

 
Рис. 3. Обрана територія дослідження (космічний знімок Sentinel-2 за 06.08.15) 

 

У ході дослідження авторами проведено 

ідинтифікацію ландшафтних угруповань за да-

ними космічних знімків Sentinel-2, починаючи з 

2015 року. Представлені результати досліджень за 

перші 2 роки: 06.08.15, 31.07.16. У ході практич-

ного виділення класів було встановлено, що опти-

мальні результати можна отримати виділенням 7 

класів.  

При дешифруванні космічних знімків важ-

ливо обрати метод класифікації в залежності від 

конкретних задач дослідження. Застосування ме-

тодів подальшої обробки (фільтри) дозволяють 

виключити шуми і генералізувати виділи в межах 

значної території (фільтр Majoriti). Для більшої 

точності використовується метод Spectral Angles 

при класифікації. Проте для території дослі-

дження він створює мозаїчну структуру. Авто-

рами був використаний метод мінімальних відс-

таней –Nearest Neighbor (рис. 4).  

Як результат було отримано тематичний шар 

рослинних угруповань станом на 06.08.15 (а), 

31.07.16 (б) (рис. 5). 

Для знімків за різні роки було використано 

один метод дешифрування і заданий один трену-

вальний шейп-файл. Проте, космічний знімок за 

31.07.16   потребує   посткласифікайної   обробки,  



Серія «Геологія. Географія. Екологія», випуск 49  

- 196 - 

 

 
Рис. 4. Застосування методів посткласифікаційної обробки (тут і далі кут відхилення осі зображення 

від вертикалі відповідає куту відхилення при різних методах обробки) 

 

так як в клас «відкрите водне дзеркало» потра-

пили тіні від хмар (рис. 5 (б)). 

Візуально тематичні зображення за дослі-

джувані періоди різні, що може бути спричинено 

наявністю тіні від хмар, різними кліматичними 

умовами, що могло вплинути на фази фотосин-

тезу та стадію вегетації різних видів рослин та рі-

зницею в періодах років. 

Растрові файли в подальшому конвертують в 

шейп-файли для проведення в подальшому овер-

лейного аналізу (Conversion Tools – From Raster – 

Raster To Polygon). Цей процес не передбачає збе-

реження атрибутивних даних (єдина система  

класів).  

Отже, класифікація космічних знімків 

Sentinel-2 дозволяє дешифрувати територію з бі-

льшою точністю, ніж космічні знімки Landsat 8, 

проте детальність тематичного зображення може 

надавати території мозаїчну структуру і потребує 

генералізації. 

Проведення класифікації з використан-

ням еталонних ділянок за даними космічного 

знімка PlanetScope. Космічний знімок 

PlanetScope – це космічні знімки високої розділь-

ної здатності (3 м), які дозволяють класифікувати 

географічні об’єкти з високою точністю в межах 

невеликої території дослідження. Результат на 

значну територію має бути генералізовано. Для 

порівняння тематичне зображення космічного 

знімку PlanetScope візуально подає більш точно 

ситуацію, порівно з космічними знімками 

Sentinel-2 (рис. 6). 

Для досліджуваної території НПП «Слобожа-

нський» було обрано космічний знімок за 22.05.17 

(рис. 6 (б)), де територія за цей період не є захма-

реною. 

Для проведення класифікації використовува-

вся метод напівавтоматичної класифікації, в ос-

нову якої було поклеталони ділянок, ті ж, що і для 

проведення класифікації за космічними знімками 

Sentinel-2 за різні часові періоди. 

У результаті було отримано тематичне зобра-

ження. Для генералізації дослідження застосо-

вано метод Boundary Clean серед інструментів 

Arctoolbox (рис. 7).  

У результаті була отримана карта рослинних 

угруповань (рис. 8). 

Отриманий тематичний шар конвертують у 

векторний формат. Порівнюючи результати де-

шифрування досліджуваної території виявлено, 

що для конкретної ділянки дослідження, яка пот-

ребує деталізації, найкращі результати (більш то-

чні) отримані за даними космічного знімка 

PlanetScopе (детальні контури рослинних угрупо-

вань). Якщо ділянка дослідження потребує біль-

шої генералізації, кращі результати дозволяють 

отримати дані Sentinel-2. Результати класифікації 

в подальшому конвертують в шейп-файл як набір 

даних оверлейного аналізу для укладання карти-

гіпотези. 

Для прикладу авторами викладено методику 

укладання ландшафтної карти-гіпотези, викорис-

товуючи дані тематичного зображення рослинних 

угруповань за даними PlanetScopе. 

Процеси посткласифікації для генераліза-

ції виділених контурів. Класифікація з навчан-

ням, проведена на основі космічного знімка 

PlanetScope подає мозаїчну структуру рослинних 

угруповань та гідрографічних об’єктів (боліт). 

Для уникнення незначних і досить детальних ді-

лянок дешифрування проводяться процеси гене-

ралізації змісту тематичного зображення. 

У таблиці атрибутів за допомогою Calculate 

Geometry автоматично підраховується площа ко-

жного контуру. Для того, щоб генералізувати те-

матичний зміст, необхідно контурам, які займа-

ють невелику площу присвоїти атрибут території, 

яка просторово знаходиться ближче і є переважа-

ючою. 
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а)  

б)  

Рис. 5. Карта рослинних угруповань по датах: а – 06.08.15, б – 31.07.16 (укладені автором) 
 

 
Рис. 6. Візульне представлення територіїї дослідження на космічних знімках:  

а – Sentinel-2 (21.06.2018), б –Planet Scope (22.05.17) 
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Рис. 7. Застосування методу Boundary Clean 

 

 
Рис. 8. Карта рослинних угруповань станом на 22.05.17 (укладена автором) 

 

Контури з однаковим атрибутом контурів 

об’єднують Editor–Merge. У результаті отримано 

генералізоване тематичне зображення дешифро-

ваних контурів рослинності та гідрографії  

(рис. 9). 

Оверлейний ГІС-аналіз. На основі поперед-

ньо отриманих даних, проводився оверлейний 

аналіз. Для проведення оверлейного аналізу необ-

хідними етапами є збір, систематизація та просто-

рова прив’язка даних, створення геоінформацій-

ної бази даних та проведення просторового ана-

лізу на основі результатів попередніх етапів. Ук-

ладання ландшафтної карти неодмінно супровод-

жується створенням бази даних, яка б включала 

всі необхідні аспекти дослідження території 

НПП. 

На відміну від традиційної методики «накла-

дання» один на одного двох або більше карторга-

фічних зображень, застосовуваної у ландшафт-

ному аналізі, на основі ГІС-технологій він полягає 

у напівавтоматизованому попіксельному накла-

данні геоданих експериментально визначених оп-

тичних шарів. У такий же спосіб подається атри-

бутивна інформація. Для її отримання використо-

вували топографічну карту, геологічну карту, ка-

рту  ґрунтового  покриву,  четвертинних  відкладів  
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Рис. 9. Результати класифікації до (а) та після (б) проведення генералізації 

 

на основі яких було отримано векторні шари і ук-

ладено тематичні карти по кожному із компо- 

нентів. 

У подальшому результати конвертовано в 

ArcGis. На основі всіх зібраних даних було прове-

дено оверлейний аналіз, методом автоматичного 

накладання всіх шарів в просторовому відно-

шенні. Застосування інструментів оверлейного 

аналізу в ArcGIS 10.2 дозволяє суттєво приско-

рити процес ландшафтного картографування в ка-

меральних умовах. Задля його проведення необ-

хідним було просторове зібрання даних вектори-

зації та атрибутики в єдину базу геоданих. 

Об’єднання атрибутивної інформації прове-

дено, з врахуванням просторової особливості роз-

ташування шарів рослинності (векторизація раст-

рового файлу) та шейп-файли рельєфу, геології та 

четвертинних відкладів і ґрунтового покриву за 

допомогою інструменту Intersect. 

Використаня інструменту Intersect дозволяє 

визначити геометричний перетин вхідних об'єк-

тів. Об'єкти або частини об'єктів, які перекрива-

ються у всіх шарах і/або класи просторових об'є-

ктів приєднуються у вихідний клас об'єктів [5]. 

Даний метод був використаний тому, що 

саме він дозволяє сформувати для кожного кон-

туру атрибутивну інформацію на основі всіх зіб-

раних даних та з урахуванням порядку шарів, що 

накладаються. На відміну від нього, наприклад, 

інструмент Об'єднання (Union), створює нове по-

криття шляхом накладання лише двох полігона-

льних покриттів. Вихідне покриття містить об'єд-

нані полігони та атрибути обох покриттів [4]. 

Результат застосування інструменту Intersect 

- єдиний шейп-файл, що містить контури (які 

співпадають з контурами рослинних угруповань 

за різні дати), а також атрибутивну інформацію по 

мезо- та мікроформам рельєфу, типам ґрунтів, че-

твертинним відкладам. Так, як дослідження пе-

редбачає проведення моніторингових дослі-

джень, то шейп-файл містить окремий набір атри-

бутивних даних рослинних угруповань станом на 

22.05.17. 

Всю необхідну інформацію (рослинність, ре-

льєф, геологію та четвертинні відклади і ґрунто-

вий покрив) було об’єднано в одному стовпці ат-

рибутивної таблиці Landscape за допомогою ін-

струменту Field Calculator. Використання інстру-

менту Field Calculator полягало в математичному 

додаванні атрибутивної інформації.  

Формула, що була прописана для поєднання 

стовпців «forms_of_relief», «lithology», «soil», 

«plants» виглядала так: landscape = 

[forms_of_relief]+[lithology]+[plants]+[soil] [29]. 

Створюється стовпець landscape. 

 У результаті отримано шейп-файл, що міс-

тить контури та атрибутивну інформацію до кож-

ного контуру, що містить робочу назву ландша-

фту (рис. 10). Наприклад: «дрібногорбисті рів-

нини першої надзаплавної тераси еолові відклади 

субір дернові оглеєні піщані і супіщані ґрунти да-

вньоалювіальні відклади». 

Для уникнення повторів використовують 

Dissolve (злиття за атрибутом), що дозволяє поєд-

нати не тільки об’єкти, що мають спільний атри-

бут, а й об’єкти, що мають спільний атрибут, але 

є топологічно розрізнені. Після застосування ін-

струменту Dissolve було отримано 11 контурів. 

Отже, оверлейний аналіз дозволяє створити 

композицію ландшафту на будь-який часовий від-

різок, необхідний для дослідження. 

Як результат, утворюється просторова чис-

лова модель, до якої застосовуються методи авто-

матичної класифікації [3]. Для візуального конт-

ролю результатів класифікації, її складові знову 

порівнюються з результатами польових зйомок на 

ключових ділянках. 

Результатом оверлейного аналізу стала ланд-

шафтна карта-гіпотеза рівня фацій (рис. 11). 

Використання космічних знімків дозволяє 

створювати базу даних та укладати карти дослі-

джуваної території для вирішення конкретних за-

дач на момент часу, який корисний для дослід-

ника  на  основі  проведення  ландшафтного  моні- 
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Рис. 10. Поле атрибутивної таблиці єдиного шейп-файлу, що містить 13 контурів  

та атрибутивну інформацію до кожного контуру 

 

 

Рис. 11. Ландшафтна карта-гіпотеза (рівня фацій) (укладена авторами) 

 

торингу (рис. 12). 

Перевірка контурів ландшафтних угрупо-

вань на місцевості. Перевірити правильність ав-

томатично виділених контурів безпосередньо в 

польових умовах є одним із важливих етапів ланд-

шафтних досліджень.  

Традиційно польові дослідження прово-

дяться з використанням бланків фацій у паперо-

вому вигляді. У сучасних умовах ландшафтні до-

слідження включають напівавтоматизований збір 

фактичного матеріалу в польових умовах. За-

вдяки використанню різноманітних мобільних 

ГІС-додатків розповсюдженим є збір фактичного 

матеріалу або уточнення контурів, виділених ав-

томатично, безпосередньо в полі напівавтомати-

чно. Необхідну інформацію автор заносить до 

електронної версії мобільного додатку зазвичай у 

вигляді таблиці, поля якої готуються завідома в 

камеральних умовах перед початком роботи. 
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Одним із таких додатків є NextGIS. Ця ГІС-

програма працює з QGIS і дозволяє створювати, 

управляти, аналізувати набір даних з візуаліза-

цією матеріалів у вигляді картографічних творів. 

Використання інструментів NextGIS дозво-

ляє створювати проекти із полями, які потім запо-

внюють безпосередньо в польових умовах (рис. 

13) [4]. 
 

 
Рис. 12. Схема можливостей застосування космічних знімків для ландшафтного моніторингу 

 

 
Рис. 13. Атрибутивна інформація в програмі NextGIS  

(вибір значення для дуже сухої дрібногорбистої рівнини першої надзаплавної тераси) 

 

Під час маршрутного знімання використову-

вались також пристрої Trimble, які оснащенні 

GPS-навігаторами. За допомогою функціоналу 

програми ArcPad можна відмітити точки пере-

ходу фацій та відповідно занести до атрибутивної 

таблиці інформацію про характеристику фації. 

Програма ArcPad являє собою міні-ГІС, 

адже, дозволяє створювати шейп-файли безпосе-

редньо в полі, редагувати існуючі [5]. 

Польові дослідження, з використанням про-

грам ArcPad та NextGIS проводилися автором для 

економії часу та поєднання напівавтоматичної ро-

боти на всіх етапах.  

Висновки. Отже, авторами досліджено необ-

хідність і можливість використання сучасної кос-

мічної інформації для уточнення контурів та на-

повнення ландшафтних виділів та для прослідко-

вування змін водно-болотних об’єктів, які мусять 

бути індикаторами моніторингу. 

Індикативними обʾєктами ландшафтного мо-

ніторингу є водно-болотні угіддя, а безпосеред-

німи індикаторами виступають два: контури 
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водно-болотних угідь і зміна аспекту рослинного 

покриву. 

Способом моніторингу є мультиспектраль-

ний аналіз зображень, отриманих шляхом обро-

бки комбінацій спектральних каналів, що пока-

зало можливість визначити зміни виділів, врахо-

вуючи відбивну здатність поверхні. Показано, що 

необхідною умовою отримання адекватної інфор-

мації є кваліфіковане визначення спектральних 

каналів за даними космічних знімків і аналізу те-

матичних зображень в різних комбінаціях каналів 

та обґрунтоване на основі еталонних польових 

зйомок тестових ділянок застосування індика- 

торів. 

Обмеженнями застосування методу є на- 

ступні: 

- Поки що не встановлений спосіб прискіп-

ливого аналізу зміни структури рослинного пок-

риву, який спостерігається візуально, але не від-

бивається інструментально. 

- Неможливість врахування випадкових 

особливостей стану території (вітер, зволоження 

після дощу тощо, які впливають на оптичний об-

раз, відтворений за даними часу) і космічного ска-

нування у певний момент, який є цікавий для до-

слідження. 

Експериментально визначено застосування 

космічних знімків Sentinel-2 та PlanetScope (13 оп-

тичних каналів, періодичність сканування 2-3 дні, 

роздільна здатність до 3 м на місцевості), які є 

найпридатнішими для високоточного монітори-

нгу, та РlanetScope для невеликої території дослі-

дження. 

Значні обсяги експериментальних дослідж- 

ень, з використанням первинної супутникової ін-

формації і її адекватної обробки за допомогою 

ГІС-технологій, дозволяють прослідкувати й кон-

тролювати увесь процес обробки високоточної ін-

формації. На основі складних процедур фільтрації 

геоданих, їх дешифрування, оверлейного аналізу 

з використанням значної атрибутивної інформації 

можливо у напівавтоматичному режимі укладати 

і уточнювати на місцевості ландшафтні карти і пе-

ревіряти у напівавтоматичному режимі на тесто-

вих ділянках. У такий спосіб, уточнено алгоритм 

ландшафтної зйомки Г. Міллера [12] і запропоно-

вано і апробовано суттєво модифіковану проце-

дуру ландшафтного картографування для прове-

дення ідентифікативного моніторингу ландшаф-

тів. Ландшафтна карта, укладена у такий спосіб, 

дозволяє ідентифікувати сучасні процеси та про-

гнозувати можливий їх розвиток, що, узяте разом, 

не лише забезпечує напівавтоматичне картогра-

фування, але й орієнтує подальший пізнавальний 

процес з метою поглиблених подальших дослі-

джень та вирішення проблем, навколишнього се-

редовища та його захисту, які повсякденно вини-

кають в умовах напруженої експлуатації природ-

них ресурсів. 

Остаточно визначено типи об’єктів моніто-

рингу, індикативні ознаки змін та способи їх про-

слідковування за даними високоточної і загально 

доступної супутникової інформації, що надає 

ландшафтному моніторингові реальності, недося-

жної традиційними методами, і підвищує значу-

щість конструктивно-географічних досліджень у 

забезпеченні збереження ПЗФ України (на прик-

ладі НПП «Слобожанський»). 

 
Внесок авторів: всі автори зробили рівний внесок у цю роботу. 
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INDICATIVE LANDSCAPE MONITORING OF THE NATIONAL NATURE PARK  

(CASE STUDY THE TERRITORY OF SLOBOZHANSKY NATIONAL NATURE PARK) 

 

Formulation of the problem. National Natural Parks (NNP) – protected areas where anthropogenic and 

natural landscapes are combined in the same territory. In addition, the main functions of such objects are 

significantly competitive, which requires monitoring of changes in existing landscapes. It is necessary to define 

the local objects which, being the most sensitive, at the same time have small plasticity, therefore, are capable 

to react quickly and adequately to any changes. That is what we call indicative.  

Analysis of recent research and publications. Many researchers of the USA, Great Britain, Germany, 

Australia conduct landscape monitoring using remote sensing data and GIS technologies. For example, D. 

Keith, S. Rodoreda, L. Holman, R. Noss, U. Walz, and others. The National Inventory of Landscapes in Swe-

den studies development of modern landscape monitoring in countries of Europe. Landscape Monitoring of 

Terrestrial Ecosystems, studied by researches R. Kennedy, J. Jons, K. Jones and others allow using data of 

satellite for selection of plant contours using Gis-technology. Landscape monitoring of the territory of NNP 

«Slobozhanskiy» has never been carried out. 

The aim of the study is to choose satellite images, taking into account the area of the study, the choice of 

optimal methods of their processing for the compilation of a database of landscape structure facies for land-

scape monitoring based on long-term observations on the ground, comparing their results with geodata. We 

have determined wetlands, as landscape indicators. 

Presentation of the main material of the study. Comprehensive analysis of remote sensing data carried 

out by the authors, allowed us to make sure that vegetation cover is the most indicative, except for the contours 

of wetlands, which are clearly identified and easily compared in multi-spectral images. It is reliably determined 

by the characteristic features combine with the corresponding spectral ranges and the image structure. In ad-

dition, changes in vegetation allows you to visually determine changes in landscape groupings and the speed 

of these changes.  

Summary. The indicative features of landscape monitoring are wetlands, and there are two direct indica-

tors: the contours of wetlands and the change in the aspect of vegetation. The monitoring method is a multi-

spectral analysis of images obtained by processing combinations of spectral channels, which showed the ability 

to determine the changes in the selection, taking into account reflectivity of the surface. Limitations of the 

method are the following: there is no established method of meticulous analysis of changes in the structure of 

vegetation, which is observed visually, but is not reflected instrumentally; inability to take into account random 

features of the territory conditions and space scanning at a certain point, which is interesting for the study. 

Finally, the types of monitoring objects, indicative signs of changes and ways to track them according to high-

precision and generally available satellite information are determined. 

Keywords: indicative landscape monitoring, plant communities, wetlands, PlaneScope, Sentinel-2, Semi-

automatic classification, overlay analysis, NextGis 
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