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ДИСТАНЦІЙНИЙ МОНІТОРИНГ НАСЛІДКІВ БОЙОВИХ ДІЙ  

НА ТЕРИТОРІЇ ХАРКІВСЬКОЇ ОБЛАСТІ 

 
Актуальність. У зв’язку із повномасштабною російською військовою агресією надзвичайної акту-

альності набули питання чіткої просторової фіксації порушення природних комплексів та їх компонентів. 
Наслідки потраплянь снарядів та ракет, пожеж, які виникли внаслідок обстрілів, воєнної фортифікаційної 
діяльності тощо призвели до безпосереднього порушення ландшафтів, а також їх хімічного забруднення. 
Це, в свою чергу, вкрай негативно впливає на стан довкілля та призводить до опосередкованих впливів. 
Погіршується якість питної води та продукції рослинництва, знижується родючість ґрунтів, зменшується 
біорізноманіття територій. 

Мета. Можливості фіксації та моніторингу пошкоджень земельних ресурсів на засадах викорис-
тання вільних космічних знімків та вільного геоінформаційного програмного забезпечення. 

Методи. За інформаційну основу взято космічні знімки апарату Planet Scope. Перегляд, заванта-
ження та аналіз знімків відбувався у вільній геоінформаційній системі (ГІС) QGIS 3.12  

Результати. Дослідження  проводились на території Роганської селищної об’єднаної територіаль-
ної громади (СОТГ), яка розташована у Харківському районі Харківської області. За методикою прове-
дення моніторингу природних та сільськогосподарських угідь за даними космічних знімків дешифрування  
показано, що за 2022 рік в результаті обстрілів території Роганської СОТГ утворились 916 вирв. Створено 
набір карт стосовно вибухової небезпеки та хімічного забруднення території Роганської СОТГ, проведено 
дешифрування космічних знімків території Роганської СОТГ в різні періоди часу. За моніторингом сіль-
ськогосподарських угідь зафіксовано сліди бомботрубації. Сформовано карти результатів фіксації наслід-
ків бомботурбації, теплову карту щільності вир, карту гідрологічного аналізу території, що можуть бути 
забруднені внаслідок бомботурбації 
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Висновки. Опрацьовано методику проведення моніторингу природних та сільськогосподарських 
угідь за даними космічної зйомки. Створений набір карт стосовно вибухової небезпеки та хімічного забру-
днення території Роганської СОТГ може бути використаний для планування подальших досліджень стану 
довкілля та раціоналізації господарської діяльності. 

КЛЮЧОВІ СЛОВА: дистанційне зондування, ГІС, бомботурбація,  наслідки бойових дій 
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Вступ 

 

У зв’язку із повномасштабною російсь-

кою військовою агресією надзвичайної акту-

альності набули питання чіткої просторової 

фіксації порушення природних комплексів та 

їх компонентів. Наслідки потраплянь снаря-

дів та ракет, пожеж, які виникли внаслідок 

обстрілів, воєнної фортифікаційної діяльно-

сті тощо призвели до безпосереднього пору-

шення ландшафтів, а також їх хімічного за-

бруднення. Це, в свою чергу, вкрай негативно 

впливає на стан довкілля та призводить до 

опосередкованих впливів. Погіршується як-

ість питної води та продукції рослинництва, 

знижується родючість ґрунтів, зменшується 

біорізноманіття територій. 

У сучасних умовах важко, а в деяких 

регіонах зовсім неможливо, провести інвен-

таризацію та налаштувати систему моніто-

рингу вказаних порушень традиційними 

польовими методами. Разом з тим значну ча-

стку подібної роботи можливо провести за-

раз на основі використання вільних косміч-

них знімків та геоінформаційних технологій 

у камеральних умовах [1, 2]. Звісно мова йде 

лише про первинний блок робіт – фіксацію 

та класифікацію наслідків бойових дій, на-

далі будуть необхідні традиційні польові та 

лабораторні дослідження. Але моделювання 

просторової ситуації пошкодження природ-

них угідь Харківської області у вигляді від-

повідної бази геоданих і набору цифрових 

карт дозволить вирішити низку термінових 

питань, що пов’язаних як з прямою небезпе-

кою життя мешканців постраждалих райо-

нів, так і з віддаленими екологічними впли-

вами на їх стан здоров’я.  

Зокрема за статистикою німецьких фа-
хівців з розмінування частка снарядів, що не 
розірвалися, складає, як правило, 10-20% від 
кількості запущених снарядів, а для касет-
них боєприпасів цифри ще вищі – 30-50% [3, 
4]. Відповідно створення карт, на яких бу-
дуть зафіксовані вирви, що утворились вна-
слідок бомботурбації дозволить знизити ри-
зик для мешканців даної території. Огляд лі-
тератури підтверджує наші первинні висно-
вки про те, що така фіксація можлива навіть 
за космічними знімками з роздільною здат-
ністю 10 м, які зараз є у відкритому доступі 
[5, 6]. Отже, поєднання можливостей диста-
нційного зондування та геоінформаційних 
технологій дозволить кластеризувати по-
страждалі території за ступенем ймовірніс-
ної вибухової небезпеки [7].  

Формування бази геоданих щодо фік-
сації вирв дозволить виділяти зони вірогід-
ного хімічного забруднення ґрунтів, яке 
утворюється після вибухів снарядів та ракет 
[5]. Подальше польове обстеження ґрунто-
вого покриву буде значно ефективніше за 
наявності вказаних геоданих через можли-
вість оптимізації схеми відбору зразків. По-
дальшим розвитком використання такої бази 
геоданих може бути гідрологічний аналіз те-
риторії з метою встановлення руху поверх-
невого стоку у ландшафті. За його результа-
тами можливо створення прогнозних карт 
переміщення хімічних забруднень, контакту 
їх з водними об’єктами й т. ін.  

Мета – можливості фіксації та моніто-
рингу пошкоджень земельних ресурсів на 
засадах використання вільних космічних 
знімків та вільного геоінформаційного про-
грамного забезпечення. 

https://doi.org/10.26565/1992-4259-2023-28-06
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Матеріали та методи 

 

Дослідження  проводились на території 

Роганської селищної об’єднаної територіаль-

ної громади (СОТГ), яка розташована у Хар-

ківському районі Харківської області (рис. 1). 

Загальна площа Роганської СОТГ  –  

77,07 км2, чисельність населення станом на 

2016 рік 16 023 осіб [8]. Адміністративний 

центр – смт Рогань.  Рельєф на території  

 

       
 

Рис. 1 – Географічне положення Роганської СОТГ 

Fig.1 – Geographical location of the Rohanska (SATC) 

 

громади спокійний, ґрунти здебільшого 

представлені чорноземами звичайними лег-

косуглинковими на лесі. По території гро-

мади  тече річка Роганка, яка відноситься до 

басейну Сіверського Дінця. Ліси в основ-

ному листвяні, місцями  хвойні або змішані, 

велика кількість полезахисних лісових смуг, 

насаджень повздовж доріг.   

Основним виробничим ресурсом Рога-

нської СОТГ є земельні угіддя. Землі сільсь-

когосподарського призначення займають 65 

% площі території громади, що визначає ос-

новний напрям економічної діяльності гро-

мади – виробництво сільськогосподарської 

продукції [8]. 

Відповідно, наявність інформації про 

масштаби пошкоджень земельних угідь у на-

слідок бойових дій протягом 2022 року є 

критично важливою для нормального життя 

та розвитку Роганської СОТГ. 

За інформаційну основу взято космі-

чні знімки апарату Planet Scope [9]. Проєкт 

Planet являє собою сузір'я малих супутників, 

кожен з яких важить 4,7 кг та має розміри 

10*10*30 см. Насьогодні на орбіті налічу-

ється вже понад 200 таких апаратів. Камери 

супутників мають просторову роздільну зда-

тність 3-4 м у чотирьох спектральних кана-

лах (RGB+Nir) [10]. Частота зйомки певної 

території поверхні Землі становить один раз 

на добу. 

Перегляд, завантаження та аналіз зні-

мків відбувався у вільній геоінформаційній 

системі (ГІС) QGIS 3.12 з використанням до-

датку QGIS Plugin 2.0. Основні методичні 

аспекти підготовчої роботи зі знімками 

Planet полягали у наступному: 

• У головному вікні ГІС обиралась те-

риторія досліджень. 

• У додатку QGIS Plugin 2.0 вказува-

вся часовий інтервал спостережень 

(24.02.2022  – 20.10.2022). 

• Встановлювалась фільтрація знімків 

за рівнем хмарності – не більше 5%. 

• Після цього відібрані знімки переди-

влялись у головному вікні QGIS. 

Найпростішим способом отримання 

корисної інформації з космічних знімків є ві-

зуальне дешифрування. Візуальне дешифру-

вання є найстарішим видом дешифрування, 

яке виникло одночасно з першими випад-

ками підйому людини у повітря. Його суть 

полягає у ідентифікації на аерокосмічних зо-

браженнях об’єктів реального світу за їх ха-

рактерними особливостями без викорис-

тання будь-якого спеціального обладнання 

або програмного забезпечення. 

При візуальному дешифруванні вико-

ристовуються геометричні, оптичні і струк-

турні характеристики об’єктів  (прямі деши-

фрувальні ознаки), а також різноманітні вза-

ємозв’язки та взаємозалежності між ними  

(непрямі дешифрувальні ознаки). 
Для контролю результатів дешифру-

вання використовувались архівні космічні 
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знімки високої роздільної здатності з сервісу 
BingMaps [11]. 

Для зручності виконання роботи вся 
територія  розділена на трапеції, що відпові-
дали номенклатурі топографічних карт мас-
штабу 1:10000 (рис. 2). 

Дешифрування виконувалось послідо-
вно по трапеціях  (на рис. 2 – бузковий колір). 
Після повного обстеження трапеції ставилась 
мітка (на рис. 2 – червона цифра 1), що дозво-
ляло запобігати плутанині у роботі та не пе-
ревіряти одну й ту ж саму територію двічі.  

 

 
 

Рис. 2 – Контури Роганської СОТГ (знімок сервісу BingMaps) 

Fig. 2 – The contours of the Rohanska SATC (image by BingMaps) 

 

Результати  та обговорення 

 
Дешифрування знімків супутників 

Planet проводилось поетапно за часовим 
принципом. Розглядались послідовно усі 
знімки починаючи з 24.02.2022 з кроком в 1 
тиждень. Якщо на знімку були помітні 
об’єкти, подібні до наслідків бомботурбації, 
то ретельно досліджувались усі знімки бли-
зькі за часом. Дана схема була нечіткою че-
рез відсутність безхмарних знімків на певні 
періоди. Зокрема погодні умови вересня 
практично унеможливили проведення дис 

танційного аналізу території Роганської 
СОТГ через брак достатньої кількості валід-
них зображень. 

Перші прояви артилерійських і ракет-
них обстрілів відмічені на знімках 15 бере-
зня 2022 року (рис. 3).  

Основними дешифрувальними озна-
ками вирв від потрапляння ракет і снарядів є: 

1) колоподібна форма різного 
розміру;  

2) чорний колір ґрунту на контраст-
ному тлі снігу;  

 

  
a) архівний знімок сервісу BingMaps 

a) an archive image of the BingMaps service 

б) знімок Planet від 15.03.2022 

b) Planet image from 15.03.2022 
Рис. 3 – Прояви наслідків бомботурбації на космічних знімках 

Fig.3 – Manifestations of the effects of bombing on satellite images 
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Рис. 4 –. Прояви дешифрувальних ознак вирв. Знімок Planet від 15.03.2022 

Fig. 4 – Manifestations of decipherable signs of sinkholes. Planet image from 15.03.2022 

 

 
 

Рис. 5 – Прояви дешифрувальних ознак вирв. Знімок Planet від 21.03.2022 

Fig. 5 –. Manifestations of decipherable signs of sinkholes. Planet image from 21.03.2022 
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3) структура розташування об’єктів – 
як правило вирви мають груповий 
характер розташування. 

На рис 4. чітко простежуються 

наслідки бомботурбації. Цьому дуже сприяє 

наявність суцільного снігового покриву на 

території дослідження. Аналіз більш пізніх 

за датами знімків показав, що поступове 

сходження снігу призводить до погіршення 

якості процесу дешифрування (рис.5). 

Ґрунти території дослідження переваж-

но відносяться до чорноземів, які згідно назві 

мають темно-сірий природний колір, а весняна 

підвищена вологість ґрунту робить його ще 

біль темним і унеможливлює фіксацію вирв. 

Так, вирви 3 і 4, що чітко видні на рис. 3 вже 

не помітні на рис. 4. 

Проводити детальний аналіз знімків не 

маючи додаткових польових даних складно, 

тому відмітимо основні загальні аспекти. Як 

бачимо мітки 1 і 2 характеризують поодинокі 

вирви й відрізняються від міток 7 і 8 розміром. 

Найймовірніше це прояв дії різного типу або 

калібру боєприпасів, але є ймовірність впливу 

фактору часу. Альбедо вирви значно нижче 

ніж снігу, тому з часом вона починає більш 

нагріватись від сонячних променів і «підтаю-

вати», утворюючи ефект розширення. 

Мітки 3 і 4 мають значно більший 

розмір і менш колоподібну форму. Припуска-

ємо, що це обумовлено об’єднанням в єдину 

чорну ділянку декількох близько розташова-

них вирв під впливом зазначеного раніше 

«ефекту розширення».  

Подібну ситуацію характеризують і 

мітки 5 та 6. Вказані мітки позначають ділянки 

з вкрай високою частотою потрапляння 

боєприпасів. Сюди ж ймовірно додається й 

ефект танення снігу під впливом важкої 

бойової техніки, яка могла бути тут розташо-

вана. Адже ці ділянки розташовані біля дороги 

й на знімку можна побачити наслідки руху 

механізованої техніки на прилеглих до дороги 

полях. 

Постійно виконувалась перевірка 

результатів дешифрування шляхом порівнян-

ня з високоточними архівними знімками 

сервісу Bing. Це дозволяло уникнути похибок, 

так званих «хибних друзів» дешифрувальника. 

Продемонструємо це на прикладі наших 

попередніх обстежень території Харківської 

області на основі даних зйомки супутниками 

Sentinel. На рис. 6а спостерігаються начебто 

чіткі ознаки вирв. Але перегляд цієї місцевості 

у сервісі Bing Maps довів, що це ознаки 

звичайних природних об’єктів – двох степових 

блюдець та маленької лісосмуги. 

 

  
а) Знімок Sentinel-2 

а) Image Sentinel-2  

б) Архівний знімок сервісу 

BingMaps 

b) Archive image of the BingMaps ser-

vice 

 

Рис. 6 – Перевірка результатів дешифрування 

Fig. 6 – Checking the decryption results 

 

Всі вирви фіксувались у QGIS шляхом 

створення точкових векторних об’єктів.  

Проведений аналіз наявних знімків 

Planet за період з кінця лютого до листопада 

2022 року показав, що на території Рогансь-

кої СОТГ зафіксовано 916 проявів бом-

ботурбації (рис. 7). Левова частка  вирв від-

носиться до періоду 15-21 березня 2022  
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Рис. 7 – Загальні результати  фіксації наслідків бомботурбації 

Fig. 7 – General results of recording the consequences of the bombing 

 

року, що збігається з хронологією та геогра-

фією бойових дій у Харківській області.  

Як бачимо (рис.7) найбільш постраж-

дала центральна та західна частина Рогансь-

кої СОТГ.  

Можна сказати впевнено, що в ході до-

сліджень у силу об’єктивних обставин були 

зафіксовані далеко не всі наслідки бом-

ботурбації. Основними причинами цього є: 

1) Відсутність валідних знімків на 

деякі періоди часу. 

2) Складність дешифрування 

селітебної території. Наявність дрібних 

антропогенних об’єктів (будинки, городи, 

дерева й т.п.), що створювало величезні 

труднощі при дешифруванні. 

3) Неможливість фіксації вирв 

навесні без наявності снігового покриву. 

Тим не менш, створена за результа-

тами дешифрування база геоданих має дуже 

велике значення для раціоналізації викорис-

тання природних ресурсів Роганської СОГТ 

у воєнний та післявоєнний час. 

На рис. 8 представлена теплова карта 

щільності вирв на території дослідження, 

яка побудована на основі отриманої бази ге-

оданих. Насиченість червоного кольору вка-

зує на вибухову небезпечність певних діля-

нок внаслідок можливої наявності боєприпа-

сів, що не вибухнули. За свідоцтвами очеви-

дців такі боєприпаси можуть занурюватись у 

ґрунт, що робить їх ще більш небезпечними 

для мирних жителів. 

Більшість постраждалих територій є 

сільськогосподарськими угіддями, відпо-

відно фермери бажають активно використо-

вувати їх, через що підвищується ризик не-

щасних випадків. Створена карта показує 

зони, які в першу чергу потребують обсте-

ження саперами. Це особливо важливо, вра-

ховуючи той факт, що зараз 470 тисяч гекта-

рів сільськогосподарських угідь України 

вважаються забрудненими вибухонебезпеч-

ними предметами [12], а процес повного ро-

змінування триватиме десятки років. 

Крім того кожний вибух несе з со-

бою хімічне забруднення ґрунту переважно 

важкими металами та енергетичними сполу-

ками [5, 13]. Потрапляючи до ґрунту ці речо-

вини можуть переміщуватись внаслідок дії 

водних потоків. Наслідками цього можуть 

бути забруднення відкритих водойм, дже-

рел, підземних вод. Забруднювачі можуть 

потрапляти до організму людини також й че-

рез продукцію рослинництва, яка вирощу-

ється на забруднених територіях та через 

вживання продукції тваринництва, що утри-

муються на цих територіях [14]. 

Застосування геоінформаційних 

технологій дозволяє створювати цифрові 

моделі місцевості, автоматично визначати 

напрями руху водних потоків (рис. 9) та 

відповідно виділяти ймовірно забруднені 

території (рис. 10). 

Стислий алгоритм досліджень  такий: 
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Рис. 8 – Теплова карта щільності вирв 

Fig. 8 – Heat map of sinkhole density 

 
Рис. 9 – Результати гідрологічного аналізу території  

Fig. 9 – Results of the hydrological analysis of the territory 
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Рис. 10 – Території, що можуть бути забруднені внаслідок бомботурбації 

Fig. 10 – Areas that may be contaminated as a result of bombing 

 

1) Формування векторного шару 
ізогіпс за паперовими топографічними 
картами масштабу 1: 10000. 

2) Побудова цифрової моделі рельєфу 
(ЦМР) шляхом інтерполяції отриманих 
ізогіпси. 

3) Проведення гідрологічного аналізу 
отриманої ЦМР з визначенням мережі 
тальвегів та вододілів. 

4) Накладання шару вирв на ЦМР і 

структуру тальвегів і визначення територій, 

які можуть бути забруднені в першу чергу 

внаслідок руху поверхневого стоку.  

Усі розроблені картографічні матеріа-

ли передані керівництву Роганської СОТГ і 

надалі можуть бути використані для план-

ування господарських дій на території гро-

мади та надання конкретних рекомендацій 

фермерам щодо використання їх земель [15]. 

Подальшим етапом досліджень має 

бути проведення польового обстеження те-

риторії з метою встановлення фактичного 

рівня забруднення  території обстеження. 

Створена база геоданих дозволить зробити 

цей процес ефективнішим, шляхом визна-

чення оптимальної мережі відбору проб, а 

застосування геоінформаційних технологій 

дозволить створити надійні карти фактич-

ного забруднення території. 

 

Висновки 

 
Методи дистанційного зондування Зе-

млі в поєднанні з геоінформаційними техно-
логіями показали свою високу ефективність 
при дослідженні наслідків бойових дій. Де-
шифрування вільних космічних знімків, які 
зроблені супутниками Planet за 2022 рік ви-
явило 916 вирв, що утворились в результаті 

обстрілів території Роганської СОТГ. Специ-
фіка досліджень дозволяла проводити моніто-
ринг в першу чергу сільськогосподарських 
угідь. 

Опрацьовано методику проведення мо-
ніторингу природних та сільськогосподарсь-
ких угідь за даними космічної зйомки. 
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Враховуючи той факт, що масовані ак-

тивні бойові дії на досліджуваної території 

відбувались лише у період 15-21 березня 

2022 року можна припустити наскільки зна-

чними будуть пошкодження земельних угідь 

в інших районах Харківщини, де бойові дій 

були більш тривалими. 

За отриманими результатами створено 

набір карт стосовно вибухової небезпеки та 

хімічного забруднення території Роганської 

СОТГ, які можуть бути використані для пла-

нування подальших досліджень стану до-

вкілля та раціоналізації господарської діяль-

ності. 
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цьких робіт № БФ/32-2023 «Виконання завдань перспективного плану розвитку наукового на-
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гіат, фальсифікацію даних та подвійну публікацію. 
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REMOTE MONITORING OF THE CONSEQUENCES OF HOSTILITIES  

ON THE TERRITORY OF THE KHARKIV REGION 

 
With connection with the full-scale Russian military aggression, the issue of clear spatial fixation of viola-

tions of natural complexes and their components has become extremely urgent. The consequences of projectiles 

and rockets, fires that arose as a result of shelling, military fortification activities, etc. led to the direct disturbance 

of landscapes, as well as their chemical pollution. This, in turn, has an extremely negative impact on the state of 

the environment and leads to indirect impacts. The quality of drinking water and crop production is deteriorating, 

soil fertility is decreasing, and the biodiversity of the territories is decreasing. 

Purpose. The possibilities of fixing and monitoring damage to land resources based on the use of free space 

images and free geoinformation software. 

Methods. Space images of the Planet Scope apparatus were taken as the information basis. Viewing, up-

loading and analysis of images took place in the free geographic information system (GIS) QGIS 3.12 

Results. The research was conducted on the territory of Rohan settlement united territorial community 

(SOTG), which is located in the Kharkiv district of the Kharkiv region. According to the method of monitoring 

natural and agricultural land, deciphering data from space images shows that in 2022, 916 explosions were formed 

as a result of shelling of the territory of Rohansk SOTG. A set of maps related to the explosive danger and chemical 

contamination of the territory of the Rohansk SOTG was created, the decoding of space images of the territory of 

the Rogansk SOTG in different periods of time was carried out. Following the monitoring of agricultural lands, 

traces of bomb-trubbing were recorded. Maps of the results of recording the effects of bombing, a thermal map of 

the density of eddies, a map of the hydrological analysis of the territory that may be polluted as a result of bombing 

have been created. 

Conclusions. The methodology for monitoring natural and agricultural lands based on space survey data 

was developed. The created set of maps related to the explosive danger and chemical pollution of the 
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territory of Rohansk SOTG can be used for planning further studies of the state of the environment 

and rationalization of economic activity. 
KEY WORDS: remote sensing, GIS, bombing, consequences of hostilities 
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