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та кластерного розподілу. Методи перевірки стати-
стичних гіпотез та методи геоінформаційного ана-
лізу і моделювання є ефективними засобами оці-
нювання просторової структури мереж об’єктів і
систем спостережень за природними комплексами.

Методи геоінформаційного аналізу просторо-
вого розподілу структури мереж об’єктів і систем
спостереження за природними комплексами мо -
жуть застосовуватися при дослідженні інших ком-
понентів природних комплексів і бути основними
для дослідження інших мереж спостереження
загальнодержавної системи моніторингу навко-
лишнього природного середовища для підвищення
рівнів планування їх розташування та управління.
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Вступ. За останні 10 років розроблено низку кон -
цепцій для забезпечення моніторингу земель сіль -
сь когосподарського призначення. Ними передба -
чено вирішення таких питань: розроблення мето-
дів і моделей геоінформаційного забезпечення, мо -
де лювання, аналіз геопросторових даних тощо.
Але питання автоматизації процесів моделювання
майже не досліджене.

Постановка проблеми. Оцінювання стану зе -

мель – процес, який включає кілька етапів: ство-
рення банку даних; накопичення інформації за пев -
ним переліком показників; аналіз і оброблення ін -
формації про стан земель сільськогосподарського
призначення; порівняння фактичних параметрів з
нормативами; групування земель за якісним їх ста -
ном; розроблення заходів реагування, адекватних
екологічному стану земель [12].

Проведення робіт, пов’язаних з моделюванням
показників стану земель сільськогосподарського
призначення на значних територіях, потребує
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вирішення питань щодо їх автоматизації. Оскільки
у державних структурах ще не налагоджено систе-
му централізованого адміністрування геопросто-
рової інформації, практики стикаються з такими
проблемами:

• наявність розрізнених (неуніфікованих) гео -
про с торових даних;

• відсутність повної та достовірної інформації
про локалізацію геоданих;

• дублювання робіт з вироблення геопросторо-
вих даних;

• великі затрати часу на інтегрування даних з
різних джерел;

• низький ступінь автоматизації розрахункових
та аналітичних операцій, а також процедур заван-
таження, створення, використання та адміністру-
вання геопросторових даних.

Такий стан речей негативно позначається на якос -
ті результатів робіт, а саме виконання цих ро біт
по требує необґрунтовано великих затрат часу та
зусиль.

Аналіз попередніх досліджень. Вагомий внесок у
дослідження питання стану земель сільськогоспо-
дарського призначення зробили фахівці Інс ти туту
ґрун тознавства та агрохімії імені О. Н. Со ко лов -
ського: С. Ю. Булигін, В. В. Мед ве дєв, Г. Я. Чесняков
та ін. Вони розробили й обґрунтували структуру
моніторингу, нормативи та шка ли для оцінювання
стану земель.

Питання моделювання явища використання зе -
мель сільськогосподарського призначення дос лід жу -
ва ли вітчизняні та закордонні вчені, серед яких мож -
на виділити праці О. А. Лагоднюка, Р. С. Нім ко вича,
М. О. Попова, О. М. Швеця [2, 7, 8, 13, 14, 18]. Але пе -
реважна більшість цих праць має теоретичний зміст.

У працях С. В. Булакевича, О. Ю. Мельничука,
П. Г. Черняги висвітлюються проблеми практич-
ного застосування геоінформаційного моделюван-
ня в проектах землеустрою [1, 5].

У праці Н. Ю. Лазоренко-Гевель [4] досліджено
моделі даних моніторингу природних комплексів,
питання ГІС-аналізу та моделювання.

Мета статті – теоретично обґрунтувати і розро-
бити геоінформаційні моделі для аналізування
стану використання земель сільськогосподарсько-
го призначення. Основними завданнями процесів
вирішення поставленої мети визначено:

• розроблення та опис структури бази геопро-
сторових даних (БГД) для оцінювання стану
деградації земель;

• забезпечення підтримки прийняття рішень
щодо раціонального використання земель сіль-
ськогосподарського призначення завдяки застосу-
ванню власних геоінформаційних моделей.

Виклад основного матеріалу. Земля є базою
для розвитку всіх галузей господарства країни, а
най кращі землі мають використовуватися для
сіль ськогосподарських потреб. Інтенсивне і екс-
тенсивне використання земельних ресурсів пород-
жує негативні явища, а саме деградацію ґрунтів.

У XX ст. науковці сполошилися, що великі те -
риторії безповоротно втрачені для сільського гос-
подарства через забруднення, опустелення, фізич-
не руйнування ґрунтів та їх виснаження [15-17].

У 1970-х роках створюються перші геоінформа-
ційні системи для потреб дослідження ґрунтового
покриву. Вивчивши їх призначення, можемо виді-
лити коло основних користувачів та завдань, які
повинна вирішувати спеціальна геоінформаційна
система (мал. 1).

Мал. 1. Класифікація видів завдань та користувачів ГІС при спостереженнях за ґрунтами
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Після визначення акторів і основних завдань
було розроблено концептуальну схему структури
ГІС для захисту сільськогосподарських земель від
деградації. Вона являє собою блоки узагальнених
рівнів взаємодії компонентів та потоків інформації
(мал. 2).

Для опису абстрактних моделей реального сві -
ту, їх однозначної інтерпретації, поширення та ви -
ко ристання геопросторових даних фахівці НДІ
гео дезії і картографії (Київ) розробили стандарт
СОУ 742-33739540 00112010 "Комплекс стандартів.
База топографічних даних. Каталог об’єктів і атрибу-
тів", зміст якого відповідає вимогам ISO 19110:2005
Geographic information – Methodology for feature
cataloguing (ISO 19110:2005 Гео гра фіч на інформа-
ція – методологія для каталогізації об’єк тів). З
урахуванням цих стандартів опишемо типи об’єк-
тів, що застосовуються в БГД (табл. 1-3; мал. 3-5).

Після підготовки концептуальної моделі, ство-
рення каталогів об’єктів та атрибутів, визначення
основ просторових відношень було розроблено
інфологічну модель БГД (Мал. 6). Її описано мето-
дом об’єктно-орієнтованого моделювання з вико-

ристанням нотацій універсальної мови моделю-
вання UML 1.3. Модель складається з одинадцяти
класів, які пов'язані між собою асоціативними
зв'язками. Винятком є абстрактні класи KatZem,
TupUgid, VudVlasnuka,PidVudVlasnuka, які уза-
гальнюють класи CV, Ugidda,TupVlasnosti.

Реалізацію БГД здійснено в середовищі програмно-
го засобу ArcGIS 10.2. Досліджувана територія – це
частина земель виробничого підрозділу "Вели ко с ні -
тинське науково-дослідне господарство ім. А. В. Му -
 зиченко" Національного університету біо  ресурсів
і природокористування України у Фастівському

Мал. 2. Концептуальна модель структури геоінформаційної системи захисту ґрунтів від небезпек

Таблиця 1. Ідентифікаційні дані для опису об'єктів типу
"Агровиробничі групи ґрунтів"

Мал. 3. UML- діаграма подання просторових властивостей
та атрибутів об'єктів типу "Агровиробничі групи ґрунтів"

Таблиця 2. Ідентифікаційні дані для опису об'єктів 
типу "Земельні ділянки"
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районі Київської області. Джерелами даних вхід-
ної інформації для системи слугували: картограма
агровиробничих груп ґрунтів, дані Публічної ка -
дастрової карти України, супутникові знімки висо-
кого просторового розрізнення WorldView-2 за
2011 р., форма статистичної звітності 6-зем та се -
редньозважені по казники якості ґрунтів (VII тур
обстежень).

При побудові візуалізованих моделей процесів
гео оброблення використано інструменти Model Buil -
der,  що входить до складу середовища програмного
за собу ArcGIS Dektop, який забезпечує можливість
ком плексного аналізу геопросторових даних. Вико -
рис тання цього додатка дозволило достатньо швидко

здійснювати аналіз даних БГД.
Model Builder допоміг створити три геоінфор -

ма ційні моделі, використані для автоматизації
процесів аналізування стану використання земель
сільськогосподарського призначення.

Модель № 1. Визначення ступеня ерозійності
території – одна з основних стратегій попере -
джен ня кризових ситуацій. Цей показник характе-
ризується такими станами: нормальний, задовіль-
ний, передкризовий, кризовий та катастрофічний.

Створена з використанням Model Builder мо -
дель являє собою схему послідовності геоінформа-
ційних операцій. Вона дозволяє визначити клас
еро дованої території (мал. 7).

Мал. 4. UML- діаграма подання просторових властивостей
та атрибутів об'єктів типу "Земельні ділянки"

Таблиця 3. Ідентифікаційні дані для опису об'єктів типу
"Поля сівозмін"

Мал. 5. UML-діаграма подання просторових властивостей 
та атрибутів об'єктів типу "Поля сівозмін"

Мал. 6. Діаграма класів БГД для виявлення деградованих та малопродуктивних земель
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Використавши критерії ННЦ "Інститут ґрунто-
знавства і агрохімії ім. О. Н. Соколовського" [10]
(табл. 4), ми побудували модель, що складається з
чотирьох гілок, які характеризують окремо баль-
ність ерозійності території. За сумою балів і було
встановлено клас ерозійної небезпеки (мал. 8).

У процесі оброблення даних на досліджувану
територію визначено бальність ерозійної небезпе-
ки, що ґрунтується на кількісній та якісній оцінці
ґрунтового покриву та складу угідь. Територія з роз -
ряду ерозійної небезпеки "Велика", що поясню єть -
ся високою часткою ріллі в структурі угідь.

Модель № 2. Аналіз використання терито-
рій, які належать до ІІ і ІІІ еколого-технологіч-
них груп (ЕТГ). При вирішенні задач моделюван-
ня поверхні вхідними даними є: характеристики
рельєфу, меж полів та агровиробничих груп ґрун-
тів. У ході робіт модель формує поверхню крутиз-
ни схилів, що в подальшому об’єднується з класом
агровиробничих груп ґрунтів для утворення
поверхні ЕТГ, яка відповідає визначеним парамет-
рам (табл. 5).

Щоб уникнути роздрібненості полігонів
зображення генералізують. На отриманому
зоб раженні території ІІ та ІІІ класів ЕТГ пе -
ре віряються для того, щоб виявити порушен-
ня їх використання (мал. 9) [9].

Мал. 7. Функціональна блок-схема визначення ступеня ерозійної 
небезпеки території

Таблиця 4. Нормативи для оцінювання ерозійної небезпеки 

Мал. 8. Визначення класу ерозійної небезпеки 
досліджуваної території (числами позначено бали)

Таблиця 5. Показники для визначення ЕТГ 
(за [12])

Мал. 9. Функціональна блок-схема визначення ЕТГ
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Результати роботи оформлено у вигляді геозоб-
раження локалізації класів ЕТГ (мал. 10). На ньо -
му виділено дві ділянки, віднесені до третьої ЕТГ.
Їх необхідно вилучити з інтенсивного обробітку
для запобігання виникненню ерозійних явищ та
де градації земель.

Модель № 3. Виявлення порушень викорис тан -
ня земель сільськогосподарського призна чен ня в
межах прибережно-захисних смуг. Уз довж рі -
чок, ставків, озер та інших водойм з метою їх охо-
рони та забезпечення нормального функціонуван-
ня й від повідно до статті 60 Земельного кодексу
України має бути встановлена прибережно-захис-
на смуга. 

Пропонується модель, за якою можна встанови-
ти межі прибережно-захисних смуг відповідно до
типу водного об’єкта і виділити території, що ви -
ко ристовуються з порушеннями. Особливістю ви -
ділення цих територій є те, що при крутизні схилу
понад 3° мінімальна ширина прибережної захисної
смуги збільшується вдвічі. Розроблено модель, яка
дає змогу виділити такі території та подвоїти ши -
рину прибережно-захисної смуги (мал. 11).

Результатом дії моделі є визначення класу при-
бережно-захисної смуги та класу території, де ви -
явлено порушення використання земель сільсько-
господарського призначення. За допомогою моде-
лі виявлено території, зайняті під ріллю у прибе-
режно-захисній смузі (мал. 12), хоча це статтею 61,
пункт 2 Земельного кодексу України заборонено.

Висновки та перспективи досліджень. Роз роб -
ле но і описано БГД для аналізування стану дегра -
да ції ґрунтів. Її реалізовано в середовищі програм-
ного засобу ArcGIS 10.2. Розроблено та апробова-
но три геоінформаційні моделі, які дали змогу ви -
зна чити ступінь безпечного використання земель-
них ресурсів.

Перевага використання геоінформаційних мо -
де лей у тому, що вони дозволяють забезпечити
швид кий і зручний доступ до інформації та її об -
роблення. А сучасні технології геоінформаційного
мо делювання дають змогу автоматизувати процес
оброблення та використовувати цей алгоритм при
роботі з даними на іншу територію.

Подібні моделі можна створити і для вирішен-
ня інших завдань землеустрою. Перспективним
видається розроблення схеми просторової органі-
зації території для проведення ґрунтозахисних
заходів.
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