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Актуальність теми дослідження. Питання роз -
вит ку аграрного сектору, зокрема раціонального ви -
користання земель сільськогосподарського призна-
чення – одне з пріоритетних для економіки на шої
краї ни. Інтенсивне, без дотримання екологічно об -
ґрунтованих норм використання земель у сільському

господарстві призвело до посилення еро зійних про-
цесів та зниження родючості ґрунтів. Ефективно
використовувати сільськогосподарські землі – це не
тільки збирати високі врожаї, а й стежити за станом
ґрунтового покриву [6]. 

Відомо багато способів покращення стану ґрунто-
вого середовища (осушення, удобрення, меліорація
та ін.). Але завжди гостро стояло завдання пошуку
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мощью алгоритма, который основан на анализе динамики вегетационных индексов, определяемых по мультиспектраль-
ным космическим снимкам.

The current state of soils of Mukachevo distric of Transcarpathian region has been examinated. The informational content
of the spectral satellite images from Landsat 8 OLI and Landsat ETM 7 are analyzed. The optimal channel selection for speci -
fic tasks of soil assessment (determining the salinity degree, humification, humidity) applying the algorithm based on the
analysis of the dynamics of vegetation indices and defined by the multispectral satellite images has been motivated.
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надійних джерел одержання актуальної про с торової
інформації про стан земельних ресурсів, сільськогос-
подарських угідь, ґрунтового пок ри  ву та агрометео-
рологічних умов, що впливають на стан земель. На -
разі таку оперативну і разом з тим достовірну інфор-
мацію можна отримати з ма теріалів дистанційного
зон дування Землі. За своїми характеристиками, ін -
формативністю вони пов ністю відповідають постав-
леному завданню пошуку інформації для прийняття
управлінських рі шень у сільському господарстві, є
на багато ефек тив нішими за інші джерела інформації.
Го ловна їх перевага – одномоментне надання вели-
чезного об ся гу інформації з необхідним просторово-
часовим розрізненням і відображенням поверхні
досліджуваної території у різних спектральних діапа-
зонах випромінювання [13].

Постановка проблеми. За підрахунками екс пер -
тів, при ефективному (раціональному) земле ко рис -
ту ванні чорноземи України здатні прогодувати що -
найменше 300-320 млн людей. Проте ак тив ні ґрунто-
во-деградаційні процеси (декальцинація, надмірне
підкислення, заболочування, оглеєн ня, дегуміфіка-
ція, ерозія, засолення та виснаження ґрунтів) на фоні
несприятливого співвідношення між екологічно ста-
більними (ліси, луки, пасовища) і нестійкими проти
де градації угідь (рілля), недосконалих систем земле-
користування й агротехнологій погіршили екологіч-
ний стан орних земель та агроландшафтів і спричи-
нили  значне зниження їх продуктивності [6]. 

Створення ефективного інструментарію для ін -
фор маційного забезпечення і підтримання управ -
лін  сь ких рішень з агроекологічного оцінювання
ста ну ґрун тового покриву на основі поєднання да -
них на зем них досліджень та мультиспектральних
зні мань дасть змогу підвищити ефективність сіль -
ськогоспо дар ського виробництва.

Мета нашого дослідження – розроблення алго -
рит му для визначення стану ґрунтів  за матеріала-
ми наземних досліджень та виходячи з аналізу
динаміки вегетаційних індексів, обчислених за різ-
ночасовими мультиспектральними космічними
знім  ками на територію Мукачівського району За -
карпатської області. 

Огляд попередніх публікацій. Щоб розв’язати
завдання забезпечення ефективного супутникового
моніторингу ґрунтового покриву, потрібно здійс нити
низку комплексних заходів. Наукове об ґрун тування
шляхів вирішення цього питання виконано у працях
вітчизняних і зарубіжних вчених. Вплив коригуван-
ня спектрального відбиття різночасових знімків
досліджували Ю. О. Кар пін сь кий з колегами [7,8],
В. В. Козодеров з колегами [9,10], В. Г. Бондур зі спів -
ав торами [3], P.S. Chavez [17] та інші.

Питання ідентифікації об’єктів навколишнього
середовища на багатоспектральних знімках та оці-
нювання точності класифікації висвітлено в пра -
цях В. І. Лялька, М. О. Попова [2,13], С. А. Стан -
ке вича [1] та ін. Теоретичні підходи до розрахунків
вегетаційних індексів та їх застосування у сфері
сіль ського господарства обґрунтовано у пуб лі ка ці -
ях С. С. Кохан [11,12], М. В. Бабій, Е. А. Лупян,

Г. І. Жолобак, О. І. Сахацького [4], Т. С. Ямели -
нець [15], F. Baret, J. V. Rouse, R. E. Cripper,
A. R. Huete [16, 18-20]. 

Однак, незважаючи на значні доробки в питан-
нях створення ефективного інструментарію інфор-
маційного забезпечення і підтримання управлінсь-
ких рішень у галузі сільського господарства, досі
не розроблено єдиного алгоритму використання
даних ДЗЗ для оцінювання стану ґрунтів.

Виклад основного матеріалу. За даними ДУ
"Держ ґрунтохорона", у Мукачівському районі За -
карпатської області було відібрано ґрунтові зразки
на площі 41,17 тис. га станом на 01.01.2013 року. У
розрізі сільськогосподарських угідь обстежено:
ріллі – 29,90 тис. га (73 %), сіножатей – 1,82 тис. га
(4 %) і пасовищ – 5,77 тис. га (14 %), а також бага-
торічних насаджень 3,68 тис. га (9 %). Відібрано
8 460 зразків ґрунту. За даними досліджень було
складено дві картограми агрохімічних характери-
стик ґрунтового покриву (мал.1 і 2) [5,14]. 

Під час дослідження виявлено, що з кожним ро -
ком ґрунтовий покрив втрачає поживні речовини і
вміст гумусу, що може призвести у недалекому май -
бут ньому до повної втрати ґрунтом родючості. Якщо
не вжити належних заходів запобігання і мінімізації
прояву негативних тенденцій, можна повністю втра-
тити потенціал родючості ґрунтів. Це потребує роз -
роб ки відповідних методик досліджень. Але наземне
вивчення стану ґрунтів вимагає значних ресурсів і
часу. За значене підтверджує актуальність теми нашо-
го дос лід ження, яке ставить за ме ту розроблення
алгоритмів оцінювання стану ґрун тів на основі даних
дистанційного зондування.

Експериментальні матеріали. У вироблення кон -
цеп  ції алгоритму оцінювання стану ґрунтового пок -
ри ву за різночасовими даними мультиспект раль  них
зоб ражень покладено принцип аналізу ди на міки ве -
ге та цій них індексів згідно з методикою, описаною в
праці [3]. 

На першому етапі досліджень із безкоштовного
сер вера Glovis було отримано мультиспектральні знім -
 ки з супутника Landsat 8 OLI і 7 ETM з 15-30-мет -
 ровим просторовим розрізненням. У програмі ENVI
IDL ми здійснили попереднє оброблення знімків, а
саме радіометричну та атмосферну корекцію за алго-
ритмом Quick Atmospheric Correction, що значно під-
вищило точність одержаної інформації. Далі було про-
аналізовано інформативність спектральних каналів
супутників відповідно до часу зйомки та їх оптималь-
ності для конкретних завдань оцінювання стану ґрун-
тів (визначення ступеня засоленості, загумусованості,
вологості) у програмному комплексі Erdas In ter graph.
Комбінація ближнього, середнього інфра чер воного та
червоного видимого каналів дала можливість проана-
лізувати вологість ґрунту (чим вища вологість ґрунту,
тим темнішого кольору територія на знімку, що
пояснюється поглинанням водою променів ІЧ-діапа-
зону). Проаналізувавши мультиспектральні знімки у
відомій комбінації каналів, можна зробити висновок,
що ґрунти Мукачівського району досить перезволоже-
ні (це підтверджують наземні дані з джерела [5]).
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Мал. 1. Картограма агровиробничих груп ґрунтів Мукачівського району Закарпатської області

Мал. 2. Картограма ґрунтів Мукачівського району Закарпатської області за вмістом гумусу
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За отриманим зображенням та за формулою з
праці [3] можемо розрахувати індекс засоленості
(RSI): 

де b1, b3 – коефіцієнт спектральної яскравості пік се ля
на 1-му і 3-му каналах для супутника Landsat 7.

Для супутника Landsat 8 OLI формула має ін -
ший вигляд: 

За динамікою зміни індексів можна простежити
зміни стану ґрунтів за період 2002-2014 рр. 

Територія Закарпатської області характеризу-
ється низьким ступенем засоленості, що і підтверд-

жується в дослідженні [5].
Потім було розраховано індекс умов розвитку

стану рослинності (VCI) за формулою [3] 

де b4, b3 – коефіцієнти спектральної яскравості пік -
селя на 4 і 3-му каналах для супутника Landsat 7.

Для супутника Landsat 8 OLI формула має та -
кий вигляд: 

Для визначення наявності рослинності на по -
вер хні було розраховано індекс умов розвитку
стану рослинності за період 2002-2014 рр. (мал. 3, 4).

Мал. 4. Картосхема індексності умов розвитку стану рослинності на березень 2014 р.

Мал. 3. Картосхема індексності умов розвитку стану рослинності на березень 2002 р.
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Простежується динаміка зміни рослинного покри-
ву (за джерелом [12] значення VCI не повинно пе -
ре вищувати 0,15). 

Розрахунки підтвердили динаміку зміни стану
ґрунтового покриву, виявлену на основі вегетацій-
них індексів для території Мукачівського району
Закарпатської області. Подібні розрахунки можна
проводити для будь-якої території.

На основі проведених розрахунків пропонується
удосконалена схема побудови алгоритму оцінювання
стану ґрунтів за даними наземних досліджень та дис-
танційного зондування [3] (мал. 5). 

Алгоритм оцінювання стану ґрунтів ми удоско-
налили в частині наземних спостережень, а саме
здійснили кластеризацію даних. Пропонується
кла сифікувати ґрунти за видами відповідно до по -
казників, що характеризують дану тему (вид ґрун-
ту – проблема, що прослідковується, – характерні
особливості проблеми). Формування бази часових
спектральних сигнатур оптимізує вибір вегетацій-
них індексів для оцінювання стану ґрунтів та
побудови моделі їх відбивної здатності.

Висновки та перспективи дослідження. Прове -
де не дослідження стану ґрун то вого покриву Мука -
чів ського району Закар пат сь кої області дає змогу
зро бити такі висновки:

1. Якісні характеристики ґрунтів і стан земель у
регіоні наближаються до критичних значень. Збе -
реження такої тенденції може становити велику

загрозу і спричинити в майбутньому значні втрати
у сільськогосподарському виробництві в результа-
ті виведення з обороту немалих площ. За даними
наземних досліджень ґрунтів, які здійснюються
раз на 5 років ДУ "Держґрунтохорона", виявлено
за 2008-2013 рр. зменшення вмісту гумусу 2,4 % та
зниження поживних властивостей ґрунту: N – 81,3 %,
Р2О5 – 83,0 %, К2О – 122,5 %.

2. Для оцінювання загального та окремого по -
казника вологості ґрунтового покриву Мука чівсь -
ко го району за березень 2002 р. і за березень
2014 р. прийнято за оптимальну комбінацію спек-

тральних каналів 5-6-4 для Landsat 8
OLI та 4-5-3 для Landsat 7. Роз ра хо ва -
но вегетаційні індекси стану рослин -
нос ті VCI та RSI, які показали негатив-
ну динаміку рослинності та підтверди-
ли на земні дані про низькі значення
по каз ника засоленості території. 

3. Алгоритм визначення стану ґрун-
тів за результатами аналізу змін вегета-
ційних індексів за мультиспектральни-
ми космічними знімками доповнено
такими елементами: 1) щодо наземних
спостережень введено кластеризацію
наземних досліджень; 2) щодо даних дис-
танційного зондування – сформова но
базу часових спектральних сигнатур від-
бивної здатності ґрунтів з наступним
створенням моделі цього показника.
Предметом подальших досліджень має
стати удосконалення даної методики у
частині залучення  фізичних та хімічних
показників ґрунтів.
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