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Протягом 10 років група фахівців кафедри фізичної географії та картографії досліджує території національних природ-

них парків, послідовно застосовуючи засоби інформаційних технологій, вдосконалюючи їх використання у комплексі з назе-

мними тестовими ландшафтними зйомками. Ця стаття відображає досвід такої науково-прикладної розробки стосовно тери-

торії Слобожанського НПП. Метою цієї розробки є удосконалення існуючих технологій комплексної інтерпретації геоданих 

для проектування й моніторингу території у їх системному поєднанні з методами онлайн-картографування та поглибленої 

змістовної інтерпретації для  наукового супроводу організації території й адміністрування НПП. Новітніми питаннями, висві-

тленими у цій статті порівняно з попередніми друкованими працями авторів, є формулювання парадигми триєдиності процесу 

створення ландшафтної моделі території, що забезпечується поєднанням використання даних дистанційного зондування, роз-

пізнавання їх на основі наземної тестової зйомки та інтелекту дослідника, а це в свою чергу накладає суб’єктність такого роду 

дослідженням через неоднозначність оптичного образу місцевості залежно від набору й мети інтерпретації геоданих; завдань, 

які теж вирішуються дослідником неоднозначно. Зазначена різна аспектність проявляється у варіативності аналітичних дос-

ліджень, на основі яких створюється образ ландшафту − базова категорія ландшафтознавчого синтезу. На цій основі, визна-

чено сукупність окремих завдань, послідовне виконання яких забезпечує досягнення мети: відбір доречних видів, масштабів 

і оптичних діапазонів дистанційних зондувань, врахування ландшафтних умов притаманних місцеположенням території; ро-

зробка, на цих підставах, технології тематичного ландшафтного картографування, геоекологічного оцінювання й контролю 

результатів на тестових ділянках місцевості. Визначено спосіб оцінювання змін та їх діагностування візуально та за порівнян-

ням векторів ознак. Окрім теоретичних узагальнень, в статі стисло подано імплементацію висвітленого підходу в досліджен-

нях ландшафтів території національного природного парку «Слобожанський».  
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Загальна постановка проблеми. Територія 

НПП «Слобожанський» належить до Галицько-

Слобожанського широтного загальнонаціональ-

ного коридору Європейської мережі, як окремий 

сайт Смарагдової мережі (UA0000075) та функці-

онує зі статусом об'єкту національного природ-

ного парку з грудня 2009 року. Відсутність систе-

много комплексного моніторингу до моменту 

створення національного парку та сучасні про-

цеси впливу призводять до негативної трансфор-

мації, а іноді й до повної деградації унікальних і 

цінних з природоохоронної точки зору територій.  

Протягом тривалого часу група фахівців ка-

федри фізичної географії та картографії дослі-

джує території національних природних парків 

(НПП), послідовно застосовуючи засоби інфор-

маційних технологій (ІТ). Загальною метою цих 

досліджень і розробок є поглиблення пізнання 

ландшафтної структури територій НПП через ви-

користання й подальше удосконалення існуючих 

технологій комплексної інтерпретації геоданих 

укупі з великомасштабною польовою ландшафт-

ною зйомкою на окремих тестових ділянках, для 

забезпечення розпізнавання оптичних зображень, 

отриманих різними сканерами.  

Новітніми питаннями є формулювання пара-

дигми триєдиності процесу створення ландшафт-

ної моделі території, та відповідний шлях ланд-

шафтної інтерпретації даних дистанційного зон-

дування Землі (ДЗЗ) у сукупності з оверлейним 

аналізом тематичних карт і польовою великомас-

штабною зйомкою окремих ключових ділянок. 
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Аналіз останніх досліджень і публікацій. 

Сучасні ландшафтознавчі теорії та прикладні ро-

зробки суттєво поглиблюють і водночас розши-

рюють бачення ландшафту як найважливішої 

умови існування людини, чинника організації до-

вкілля і предмету ландшафтної екології. Такого 

роду дослідження належать М. Д. Гродзинському, 

Г. І. Денисику, І. С. Круглову, А. В. Мельнику,  

Л. Г. Руденку, В. М. Петліну та ін. Деякі з дослі-

джень згаданих вчених присвячені безпосередньо 

ландшафтам у межах природоохоронних терито-

рій [1, 9, 11, 16, 24].  

За Європейською ландшафтною конвенцією 

визнається, що ландшафт відіграє важливу суспі-

льну роль у культурній, екологічній, природоохо-

ронній та соціальній сферах і є ресурсом, який ак-

туалізується в економічній діяльності; що він 

сприяє формуванню місцевих культур і є основ-

ним компонентом європейської природної та ку-

льтурної спадщини, сприяє добробутові людей та 

консолідації європейської ідентичності, будучи 

важливою складовою якості життя людини Кон-

венцією визначено основоположні поняття сучас-

ного подання ландшафту як його сприймають 

люди, «ландшафтної політики» влади, загальних 

принципів, стратегій та керівних положень, які 

дозволяють вживати конкретних заходів, спрямо-

ваних на охорону, регулювання та планування 

ландшафтів [9].  

В Україні сучасними й актуальними є зага-

льно відомі фундаментальні праці М. Д. Гродзин-

ського, колективні роботи вчених Інституту геог-

рафії НАН України з середньомасштабного ланд-

шафтно-екологічного картографування території 

України з використанням засобів ДЗЗ [8, 16, 27, 

28], ландшафтні зйомки у великому масштабі на 

території 30-кілометрової Чорнобильської зони, а 

останнім часом – масштабні дослідження й роз-

робки з проблем ландшафтного планування на ос-

нові комплексного використання ДЗЗ і створення 

картографічних баз даних [26, 27]. 

Поза межами України такий комплексний 

підхід до застосування матеріалів ДЗЗ достатньо 

широко відомий і увійшов навіть до методичних 

посібників [14, 35]. Картографування об’єктів 

природно-заповідного фонду (ПЗФ) здавна засто-

совується у країнах Балтії. Безпосередньо тема-

тики цього дослідження стосуються публікації в 

минулі роки естонських вчених відомої школи Та-

ртуського університету Ю Мандера, Ю. Ягомягі, 

досвід картографування у національних парках 

Португалії та Естонії [36, 37].  

Харківському університету здавна належить 

пріоритет в географічних та геоботанічних дослі-

дженнях території Слобожанщини. Останнім ча-

сом їх присвячено картографуванню та оціню-

ванню природоохоронних об’єктів України [22, 

23], Лівобережної України та науковому обґрун-

туванню загальнонаціональної екологічної ме-

режі, зокрема на перетині Сіверськодонецького 

субмеридіонального та Галицько-Слобожансько-

го субширотного екокоридорів [30] та Смарагдо-

вої мережі. Було розроблено і апробовано по від-

ношенню до об’єктів ПЗФ регіону Лівобережної 

України [31, 32] засоби комплексної ландшафтної 

зйомки з послідовним використанням ДЗЗ для 

проектування декількох НПП і регіональних 

ландшафтних парків. Ці результати узагальнено у 

дисертаційних дослідженнях і численних друко-

ваних працях О. В. Бодні, Є. О. Вариводи, С. Є. 

Ігнатьєва, О. І. Сінної, О. С. Третьякова, А. В. Шу-

мілової, навіть декількох студентських дослі-

дженнях [2-6, 12, 13, 17-20, 34, 38]. Такі та схожі 

роботи натепер були складовою студентських на-

укових досліджень і розробок, у тому числі відо-

мих і в Україні, і поза її межами (Ю. Бурдун, А. 

Овчаренко, І. Олійников, О. Карасьов та ін.). Це 

свідчить про обґрунтованість і продуктивність 

наукового напряму.  

Територія НПП «Слобожанський» неодно-

разово досліджувалась географами, екологами та 

проектувальниками [7, 12, 21, 25, 26], завдяки 

чому досить вивчена. Слід назвати проектні ма-

теріали [26], ландшафтні карти рівня місцевостей 

та урочищ [7, 29]. Останнім часом було здійснено 

низку досліджень ландшафтної структури (аж з 

детальністю до фації) авторами цієї статті [6, 33, 

38, 39]. 

Вирішення нерозвʼязаних сторін загаль-

ної проблеми. Ландшафтне картографування на-

буває дедалі більш дистанційного характеру, що 

сприяє кращому змістовному використанню гео-

даних та надає реальної можливості опосередко-

ваної індикації змін. Моніторинг ландшафтів на-

тепер розглядається як геоінформаційна систему, 

яка включає дослідження (спостереження), оці-

нку і прогнозування, яка мусить базуватися на 

комплексному аналізі та оцінюванні сучасних 

ландшафтів переважно на основі дистанційних 

досліджень, в основі яких лежить сполучний ана-

ліз дистанційної, наземної ландшафтної зйомки, 

у тому числі задля визначення індикаторів змін та 

непрямого моніторингу ландшафтів для прий-

няття в подальшому управлінських рішень. Він 

дозволяє поєднати у собі високоточні дані ДЗЗ, 

прецизійність удосконаленого за рахунок викори-

стання сучасних гаджетів і програмного забезпе-

чення польового картографування й можливість 

залучення до аналізу/синтезу попередніх атрибу-

тивних даних. Проте, у більшості наведених вище 

попередніх досліджень переоцінюється, так би 

мовити, псевдо обʼєктивність геотехнологій і від-

повідно, певна меншовартісність ролі дослідника, 

його кваліфікації, креативності, досвіду, загаль- 
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них знань та наукового кругозору.  

Зважаючи на те, що тема дослідження охоп-

лює декілька предметних галузей сучасних геог-

рафічних досліджень, авторами було визначено 

наступні напрями її розгляду:  

а) сучасне бачення ландшафту в аспектах пі-

знання його тонкої структури та оцінювання 

стану та діагностики змін;  

б) ландшафтне картографування з викорис-

танням дистанційних засобів та ГІС-технологій, з 

використанням людино-машинного навчання за 

певними тестовими об’єктами;  

в)пошук індикаторів структури і стану ланд-

шафтів; моніторинг ландшафтів безпосередньо за 

даними ДЗЗ та баз геоданих.  

Сукупність таких завдань слід вирішувати, 

щоб запобігти ризикам нанесення шкоди корін-

ним природним ландшафтам – основним осеред-

кам суворої охорони національного парку. Поєд-

нати такі різнопланові завдання неможливо без 

залучення кваліфікованої комплексної обробки 

дистанційної інформації і залучення до обробки 

геоданих висококваліфікованих географів-ланд-

шафтознавців, що забезпечують одночасно нале-

жний рівень ґрунтовності, з одного боку, і пот-

реби оперативного втручання у процеси керу-

вання територією, з іншого. Ця задача досі у та-

кому сенсі не вирішувалась, тому не має ані нале-

жного наукового обґрунтування, ані методичного 

забезпечення.  

Формулювання мети. Метою цієї статті є 

стислий виклад досвіду удосконалення існуючих 

технологій комплексної інтерпретації геоданих 

для проектування й моніторингу території у їх си-

стемному поєднанні з методами онлайн-картогра-

фування та поглибленої змістовної інтерпретації 

− для наукового супроводу організації території й 

адміністрування НПП «Слобожанський».  

Виклад основного матеріалу дослідження 

Парадигма. Навіть при сучасному вельми ви-

сокому рівні розвитку технологій, ландшафтозна-

вчі побудови неможливо ефективно здійснювати 

без використання аналітичних здібностей лю-

дини, яка надає пізнавальному процесові креати-

вності завдяки використанню інтуїції, розпізна-

вання за обмеженим переліком ознак, прийняття 

рішень в умовах невизначеності. Отже, слід зав-

жди мати на увазі триєдиність відтворення ланд-

шафтної структури території у поєднанні: а) 

дистанційного зондування, б) розпізнавання на 

основі наземної тестової зйомки та в) інтелекту 

дослідника, чим визначається суб’єктність ре-

зультату. Її проявами є неоднозначність оптич-

ного образу місцевості залежно від набору й мети 

 
1 Тут “габітус” означає зовнішній вигляд як сукуп-

ність ознак, що мають діагностичне значення. 

інтерпретації геоданих; завдань, які теж вирішу-

ються неоднозначно (обрання певних діапазонів і 

масштабів зондувань, вибір тестових ділянок і на-

віть укладання легенди великомасштабної ланд-

шафтної карти). Зазначена різна аспектність про-

являється у варіативності аналітичних дослі-

джень, на основі яких створюється образ ландша-

фту − базова категорія ландшафтознавчого син-

тезу. 

Методи. Образ ландшафту складається з чо-

тирьох аспектів і підсумовуючого акту: а) визна-

чення контурів; б) створення картини закономір-

ної їх мозаїки; в) розпізнавання через співстав-

лення візуальних ознак; г) укладання на основі 

синтезу означеного, у поєднанні з попереднім до-

свідом, цілісної картини, певної “матриці розпі-

знавання” території. 

Про методику виділення контурів на основі 

використання даних космічних знімків саме та-

кого набору ми вже писали раніше. Створення ка-

ртини закономірної їх мозаїки неможливе без до-

даткових знань, які отримуються з інших джерел 

(переважно картографічних, також вербальних). 

Цей процес значною мірою спирається на овер-

лейний аналіз геологічної, морфологічної, ґрун-

тової карт, бо саме вони передають інваріантну 

картину – вона і є ключем до розуміння цієї моза-

їки, свого роду “кодом” цієї місцевості; він фіксу-

ється просторовою матрицею ознак (рис. 1). 

Розпізнавання через співставлення візуаль-

них ознак полягає у тому, що цей “код”, базую-

чись у свідомості аналітика, додається до форма-

льних ознак зображення (умовного кольору, фак-

тури зображення, характерного його габітусу1), 

причому – важливо це усвідомити – аналітик під-

бирає комбінації оптичних каналів, поєднання ро-

здільних здатностей і т. ін., свідомо чи ні оперу-

ючи цими кодами й намагаючись винайти законо-

мірність просторової матриці (походження й на-

віть вік гірських порід і рельєфу, ґрунтові відміни 

тощо) знаходячи (чи надаючи з досвіду, знань) за-

кономірності у цій мозаїчній картині буцімто ви-

падкового поєднання контурів.  

Нарешті, укладання наукового образу ланд-

шафту на основі синтезу означеного відбувається 

шляхом розпізнавання за габітусом, у поєднанні з 

попереднім досвідом і не оптичними ознаками, 

цілісної картини − створення певної “матриці 

розпізнавання” території. Це приблизно такий 

шлях, як геоморфолог за окремими непрямими 

ознаками, які майже ніколи не проявляються су-

цільно, а мають певну фрагментарність, відтво-

рює цілісну картину рельєфу. І тому одну терито-

рію можемо відобразити декількома геоморфоло- 
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Рис. 1. Атрибутивні дані на тематичних картах / Fig. 1. Attribute data on thematic maps 

 

гічними картами – і кожна з них не буде помилковою. 

Використання наукового образу ландшафту. 

Для цілей моніторингу ми скористуємося двома 

прийомами. Перший – це аналіз габітусу. Справа 

у тому, що як зазначалось вище, цілісність перед-

бачає певну закономірну часто повторювану ком-

бінацію властивостей. Це давно відома річ – тут 

ми лише намагаємося її формалізувати. Адже зда-

вна, наприклад, ґрунтознавець-зйомщик прово-

див межу ґрунтових виділів за ландшафтними 

ознаками (тонкощами морфології земної повер-

хні, окремими відслоненнями і навіть викидами з 

нір ховрахів, тощо), тобто спостерігаючи одні 

ознаки, прогнозував потрібні. Так само геоморфо-

лог будує геоморфологічну карту, відтворюючи, 

за морфологічними ознаками і особливо за їх про-

сторовим рисунком морфогенетичну структуру 

місцевості – на відміну від геолога, якому для цієї 

мети потрібно закладати шурфи, бурити свердло-

вини, копати траншеї тощо. Отже, як узагальнити, 

то ці й інші фахівці користуються непрямими 

ознаками для діагностування потрібних рис, вла-

стивостей тощо. В усіх подібних й сили-силенної 

інших випадків використання непрямих ознак 

означає наявність щільних звʼязків у системі, що, 

власне, і є проявом цілісності геосистеми.  

А тепер спробуйте у такий самий спосіб − че-

рез непрямі ознаки щось сказати про рекультиво-

вану ділянку місцевості. Нічого з цього не вийде!2 

У цьому закономірному звʼязку, притаман-

ному природній геосистемі, є величезна пізнава-

 
2 Саме тому, напр., у настановах геологічної зйомки 

є вимога переконуватись у “корінному” походженні 

відслонення чи розрізу.  

3 Один з авторів (І. Черваньов) − геоморфолог, який 

тривалий час займався прогнозуванням можливих 

льна сила. Це дозволяє судити про наявність, про-

тікання, наслідки тривалого процесу через розпі-

знавання одночасних ознак у структурі ландшаф-

тної будови місцевості. Зокрема, у такий спосіб 

вдається діагностувати процес наявних змін дос-

ліджуючи ландшафтні структури і вичленовуючи 

не характерні, нетипові комбінації елементів, оз-

нак тощо. Зрозуміло, що тут у нагоді саме креати-

вні можливості інтелекту людини − спостережли-

вість, обізнаність, навіть вміння будувати в свідо-

мості певні блок-схеми − власне, усе те, що нале-

жить до згадуваної просторової матриці, комірки 

якої заповнюються, аналізуються, порівнюються 

свідомістю людини і ніяк інакше3. Тут вже відбу-

вається вся та робота з пошуку інформативних за-

собів, якими можна скористуватись надалі щоб 

надати переконливості тому аналізові за непря-

мими ознаками, який здійснювався на першому 

етапі. Тут відбувається порівняння натурних змін 

ландшафтів протягом декількох років. Так, як в 

основу ландшафтознавчих досліджень покладено 

елементи традиційної методики ландшафтної 

зйомки, першочерговим є візуальний аналіз дос-

лідниками території інтересу. Так, під час реког-

ностування визначались основні типи ландшаф-

тів, що дають якісну характеристику окремих 

об’єктів.  

Другим, основним етапом і водночас прийо-

мом, який надає можливості формалізувати про-

цес – а без цього він втрачав би наукову доказо-

вість – є порівняння різночасових образів однієї 

тектонічних структур за комбінаціями ландшафт-них 

ознак − характерним рисунком рельєфу, гідрографіч-

ної сітки, особливістю загального вигляду поверхні, 

доступними візуально − тобто за аномаліями того га-

бітусу ландшафту, про який тут йдеться уперше. 
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ділянки поверхні, знятої, по можливості, у тих са-

мих умовах (сезон, фенологічний стан рослинно-

сті, погода, час доби тощо) для того, щоб змен-

шити той інформаційний шум, який створюється 

цими природними обставинами та процесами. Ге-

осистема – утворення відкрите, деякі процеси ха-

отичні (як змінність метеоелементів і особливо 

хмарності). Вони зовсім не піддаються врахуван-

ню: достатньо невеликого дощу чи поривів вітру, 

щоб альбедо ландшафтних покриттів суттєво змі-

нилося навіть під час зйомки.  

Індикатори. Індикатором змін ландшафтів 

може бути декілька компонентів. В основі нашого 

дослідження ми обрали два компоненти, опираю-

чись на нестандартний підхід до виділення ланд-

шафтів (рис. 2). 

 

Рис. 2. Група індикативних об’єктів ландшафтного моніторингу  

(заболочені ділянки з березняком в межах бору) (фото – Артур Койчуренко) /  
Fig. 2. A group of indicative landscape monitoring sites (wetlands with birch forest within a pine forest)  

(photo by Artur Koichurenko) 

 

Для пошуку індикаторів порівнювались різ-

ночасові дані дистанційного знімання території 

та польові спостереження протягом 5 літніх сезо-

нів. При порівнянні сканувань було враховано 

відміни стану ландшафту, спричинені зовнішніми 

обставинами (сезон року, стан погоди, місцевий 

час) та внутрішні причини можливих трендів – 

перш за все стан зволоженості, фенофаза рослин-

ності та стан водних об’єктів. Загалом, ця частина 

пізнавального процесу, яку ми називаємо форму-

ванням наукового образу ландшафту, відобража-

ється блок-схемою (рис. 3). 

Що ми маємо тут забезпечити заради ство-

рення адекватного образу ландшафту? По-перше, 

прозорість способу вибору та комбінації оптич-

них “вікон” для отримання найвиразнішого об-

разу ландшафту. Це найбільш волюнтаристський 

етан використання ДЗЗ. Слід, будуючи умовно-

кольорове зображення за даними таких сканувань 

у вузьких “вікнах” електромагнітного відбиття/ 

випромінювання, надавати інформацію щодо 

того, у якому діапазоні (чи кількох з них) будува-

вся оптичний образ ландшафту. Нами разом з ко-

легами проведено немалий обсяг практичної ро-

боти задля того, щоб у тріалоговому режимі “гео-

дані − дослідник − ГІС” показати певні можливо-

сті й значення цього, першого з ключових, етапу 

роботи. Важливо підкреслити: оптичних образів 

ландшафту, створених за даними сканувань, тео-

ретично може визначатись сотнями К = (m2-m) , 
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Рис. 3. Формування образу ландшафту в свідомості дослідника / 

Fig. 3. Formation of the landscape image in the mind of the researcher 

 

де m – число оптичних діапазонів, К – число ком-

бінацій по 2. Якщо додати ще один, третій діапа-

зон, то їх число стане неосяжно великим! Проте, 

це лише формальний бік справи. Є гарні прик-

лади варіантів поєднання певних діапазонів для 

вирішення конкретних завдань. 

Друге, що необхідно забезпечити заради 

створення адекватного образу ландшафту, це 

принципово важливе використання, поряд з опти-

чними, близьких до нього діапазонів електромаг-

нітного випромінювання у комбінації з оптич-

ними діапазонами, завдяки тому, що, наприклад, в 

інфрачервоному діапазоні (ІЧ) краще відобража-

ються теплові відміни різних типів ландшафту, а 

в ультрафіолетовому (УФ) − стан (вологість, ше-

рехатість) ґрунтово-рослинного покриву і т.п.  

На наступному етапі дослідження було про-

ведено класифікацію космічного знімку Landsat 8 

з роздільною здатністю на місцевості 30-10 м (за-

лежно від обраного оптичного вікна), а у комбіна-

ції з ними для певних (тестових) ділянок − більш 

високоточних, з роздільною здатністю 10 м – 

Sentinel-2 та 3 м − Planet Scope (рис. 4).  

Для визначення об'єктів інтересу через дані 

ДЗЗ необхідно було обрати діапазони, які дикту-

валося різною чутливістю кожного з них до пев-

них об’єктів картографування, що видно з таблиці 1.  

Отже, жоден, окремо узятий, діапазон, не на-

дає змоги отримати повну картину ландшафтних 

угруповань та їх контурів та дешифрувати їх змі-

стовне наповнення.  

По-піксельне синтезування. Комплексний 

аналіз просторових даних дає можливість обро-

бки сучасних спектрозональних знімків, викорис-

товуючи аналогові (іконічні) зображеннями. 

Проте у зв’язку з величезною строкатістю синте-

зованих зображень та багатоваріантністю резуль-

тату виникає потреба в кращому способі іденти-

фікації. Перед нами було поставлено дослідни-

цьку задачу, що полягала в поєднанні інформації 

дешифрування спектрального зображення (обра-

них діапазонів) шляхом по-піксельного синтезу-

вання окремих зображень, що подані у цифро-

вому вигляді, через розпізнавання синтезованого 

зображення за оптичними властивостями та керо-

ване розпізнавання шляхом виділення оптичних 

образів заданих ландшафтних виділів на еталон-

них ділянках, ідентифікованих на місцевості.  

Проведення класифікації космічних знімків 

різними методами та уточнення отриманих даних 

на основі польових досліджень визначило майбу-

тні індикативні об’єкти території дослідження. Зо-

крема, основними індикаторами зміни ландшафтів 

стали рослинні угрупування та контури водних 

об’єктів. Більш детальну ландшафтну структуру 

отримано шляхом дешифрування космічних знім-

ків високої роздільної здатності (3 м), а це в свою 

чергу дало змогу визначити більш точно другий 

індикатор – контури дзеркала водних об’єктів. 

Для прикладу, знімки, що отримані наприкі-

нці листопада (тобто за відсутності листя та пев-

ної складової трав’яного покриву) звісно, не є під- 
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а) тематичний растр з виділенням 8 та 12 класів за знімком Landsat / 

a) thematic raster with the selection of 8th and 12th classes from the Landsat image 

 

б) тематичний растр з виділенням 8 та 12 класів за знімком Planet Scope / 
b) thematic raster with the allocation of 8 and 12 classes on the Planet Scope image 

 

Рис. 4. Тематичні зображення, створені в процесі дешифрування космічних знімків:  

а – Landsat 8, б – Planet Scope / 
Fig. 4. Thematic images created in the process of satellite image interpretation: a – Landsat 8, b – Planet Scope 

 

Таблиця 1 

№ діапа-

зону 

Спектральний інтервал  

(мкм) 

Об’єкти, які добре  

відображаються 

Об’єкти, що не  

відображаються 

1 0,45-0,515 Вічнозелені рослини 
Болота та водна  

поверхня 

2 0,525-0,605 Зелені рослини 
Вирубки та водна 

поверхня 

3 0,63-0,69 
Різновиди насаджень,  

вирубки 
Водна поверхня 

4 0,75 - 0,9 
Відкрита водна поверхня та 

заболочені території 

Листяні породи  

дерев 
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Рис. 5. Визначення основних типів поверхні як індикаторів фаціальної структури  

(RGB-композиція космічного знімку Sentinel-2 за 23.11.2019) / 
Fig. 5. Determination of the main surface types as indicators of facies structure  

(RGB-composition of Sentinel-2 satellite image for 11/23/2019) 

 

ходящими для розпізнавання рослинності, про-

те, дають кращу інформацію щодо морфології та 

ґрунтвого покриву поза сосновим бором (рис. 5). 

У такий спосіб на інших синтезованих відо-

браженнях можна визначити тип рослинності, а 

також оцінювати стан рослинності (стан деревної 

чи трав’яної рослинності на різних етапах вегета-

ції та як це часто можна зустріти для неприродо-

охоронних територій − для визначення особливо-

сті розвитку посівів на полях). 

Далі нами було визначено ключові об’єкти, 

проведено дослідження змін і тим самим визна-

чено індикативні об’єкти. 

Камеральні роботи неможливі без етапу 

польових ландшафтознавчих досліджень і на-

впаки. Традиційно, дослідження ландшафтної 

структури відбувається різними способами та за 

певними алгоритмами. Зокрема, в Україні відо-

мий покроковий метод створення ландшафтної 

карти, запроваджений Г. П. Міллером на початку 

80-х рр, ґрунтуючись на польових ландшафтних 

зйомках. Зрозуміло, що на той час матеріалів кос-

мічного ДЗЗ ще не було. Завдяки розвитку сучас-

них інформаційних технологій методику удоско-

налено з використанням матеріалів ДЗЗ. Зазна-

чимо, що нами використовуються цифрові знімки 

високої роздільної здатності, які надають можли-

вості розпізнавати фаціальну структуру.  

Інформаційні “ключі”. Суттю цього етапу до-

слідження території є встановлення типової мор-

фологічної структури урочищ, потрібної при по-

дальшому автоматичному розпізнаванні у якості 

інформаційних “ключів”. 

У ході роботи були використані кілька мето-

дів польових досліджень: опис фацій у ключових 

точках; ландшафтне профілювання; маршрутне 

знімання (як спрощений варіант ландшафтного про-

філювання, що має на меті уточнення меж фацій). 

Для уточнення отриманих даних заклада-

ється маршрут польового дослідження. Під час 

проходження маршруту відмічаються точками 

межі усіх класів, що їх перетинає даний маршрут, 

і проводиться перевірка відповідної карти-гіпо-

тези.  

Опорними точками при проведені ландшаф-

тного профілювання (рис. 6) були точки зміни 
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рослинних асоціацій, а відповідно й меж фацій. 

При здійсненні ландшафтного профілювання за-

звичай враховують і особливості рельєфу. Най-

краще ландшафтний профіль закладати від за-

плави до вододілу чи навпаки. Такий підхід до-

зволяє охопити всі різновиди рельєфу, а отже і ро-

слинного покриву також. Лінія профілю повинна 

проходити через усі характерні (домінантні) для 

території дослідження типи фацій. При цьому 

проводиться опис не тільки самих фацій, а і їх 

роль в межах природних комплексів урочищ. Під 

час ландшафтного профілювання фіксують межі, 

а також здійснюють опис кожного типу. Резуль-

тати заносять до польового щоденника та мобіль-

них ГІС.  

 

 
Рис. 6. Ландшафтний профіль в межах південної частини НПП «Слобожанський» / 

Fig. 6. Landscape profile within the southern part of Slobozhanskyi NNP 
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Опис фацій у ключових точках кожної репре-

зентативної (тестової) ділянки для типу фації. 

Опис в таких точках було здійснено двома спосо-

бами: стандартним з використанням паперового 

бланку [15] та з використанням польових ГІС-

додатків, що попередньо встановлені на смарт-

фони дослідників і мають вбудований GPS навіга-

тор. Серед основних додатків, що було протесто-

вано для збору польових даних були: ArcGIS for 

Windows Mobile, ArcGIS Collector та NextGIS. 

Для збору даних кожним із запропонованих дода-

тків попереднім і необхідним є етап створення 

форми збору даних. В основу даної форми польо-

вого збору було покладено традиційну паперову 

форму опису фацій, проте її було дещо оптимізо-

вано (за обсягом) та доповнено випадвюсими 

списками та чек-боксами для пришвидшення 

збору даних. Перевагою використання мобільних 

ГІС для польового збору є якраз таки пришви-

дження заповнення традиційного бланку і відразу 

його інтерпретація в сеердовищі ГІС зі збережен-

ням метричної та семантичної інформації. Вико-

ристання мобільних ГІС для польового опису 

ландшафтів авторами запропоновано та апробо-

вано вперше.  

Класифікація ландшафтних виділів за космі-

чими знімками та атрибутивною інформацією 

провадилася без навчання й з навчанням. Для ге-

нералізації контурів, щоб уникнути надмірної мо-

заїчності, використано автоматичну пост-класи-

фікацію. На рис. 7 подано фрагмент території 

НПП.  

 

 
Рис. 7. Порівняння результатів класифікації знімку за 16.05.2014 з супутника Landsat 8 / 

Fig. 7. Comparison of classification results for the image of 05/16/2014 from Landsat 8 satellite 

 

Синтезування ландшафтної карти. На рис. 8 

подано ландшафтну карту, складену за даними 

ДЗЗ, з урахуванням атрибутивної інформації, 

отриманої за польовим профілюванням і розпі-

знаванням з навчанням.  

Застосування для ландшафтного моніто-

рингу. Карта використовується для візуалізації та 

іконічного аналізу ландшафтної структури. Проте 

сам процес моніторингу за даними ДЗЗ мусить 

бути автоматизованим чи, врешті-решт, автомати-

чним. З цією метою авторами було розроблено ал-

горитм векторизації ознак. Сукупність ознак для 

кожного пікселя утворює вектор, а робота з ними 

(порівняння, класифікація, визначення змін при 

співставленні різночасових сканувань) надають 

можливості встановлювати тренди змін. Діагнос-

тика цих змін залишається за дослідником.  

Шляхом порівняння різночасових ДЗЗ та 

польових зйомок протягом 2014-2019 рр. встано-

влено, що репрезентативними ландшафтними 

обʼєктами та індикативними ознаками, доцільни-

ми для моніторингу змін, спричинених як загаль-

ним кліматичним трендом, так і місцевим приро-

докористуванням, є контури водно-болотних 

угідь та зміни структури рослинних угруповань, 

які добре відбиваються у певних діапазонах ска-

нувань та зручні для наземних спостережень. 

Висновки. Визначено новітню парадигму 

комплексного дослідження великомасштабної 

ландшафтної структури (на рівні фацій): ролі в пі-

знавальному процесові триєдиності у поєднанні 

дистанційного зондування, використання людсь-

кого інтелекту та наочності польової зйомки; вра-

хування неоднозначності оптичного образу місце-
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вості залежно від мети інтерпретації геоданих; за-

вдань, які теж вирішуються неоднозначно, чим 

визначається суб’єктність прикладного ландшаф-

тного дослідження.  

Укладено й апробовано комплекс наукового 

обґрунтування великомасштабної ландшафтної 

зйомки на основі системного поєднання наземних 

польових зйомок та спектрального аналізу ДЗЗ рі- 
 

 
Рис. 8. Ландшафтна карта території НПП “Слобожанський” (південна частина),  

створена шляхом комплексної обробки інформації / 
Fig. 8. Landscape map of the territory of Slobozhanskyi NNP (southern part),  

created by means of complex information processing 

 

зних типів (переважно Landsat 8, також Sentinel-2 

та Planet Scope), з використанням сучасних геоін-

формаційних технологій обробки ДЗЗ стосовно 

до ландшафтних умов Лівобережного Лісостепу. 

Здійснено порівняльний аналіз придатності для 

індикативного аналізу трьох видів космічних зні-

мків (Landsat 8, Sentinel-2 та PlanetScope) та їх ко-

мплексного використання щодо певних об’єктів. 

Створено багатошарову інформаційну базу 

для оцінювання території дослідження (банк да-

них, який включає всі види картографічних мате-

ріалів, космічні знімки, а також комплексну інфо-

рмацію про кожен ареал, що відрізняється по типу 

його загального використання – для господарсь-

ких, природоохоронних та інших цілей). 

Укладено ландшафтну карту-гіпотезу дослі-

джуваної території та показано й апробовано мо-

жливості ревізії виділених контурів на місцевості 

за часовими зрізами (відповідно до наявних гео-

даних ДЗЗ) на основі комплексу досліджень. Ус-

пішно апробовано комплекс методів аналізу ланд-

шафтної структури (на рівнях від місцевості до 

фації) території НПП, з використанням комп’юте-

рних алгоритмів навчання системи і без нього. 

Встановлено індикатори дистанційного мо-

ніторингу ландшафтних змін території, якими по-

значено контури й оптичні особливості певних 

фізіономічних ландшафтних угруповань та во-

дно-болотних комплексів, і розроблено алгоритм 

прослідковування їх динаміки й самоорганізації. 
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ABSTRACT 

For 10 years, a group of specialists from the department of physical geography and cartography has been exploring 

the territories of national parks consistently using information technology tools, improving their use in combination with 

ground test landscape surveys. This article reflects the experience of such scientific and applied development in relation 

to the territory of Slobozhansky National Nature Park. 

The purpose of this development is to improve the existing technologies of complex interpretation of geodata for 

the design and monitoring of the territory in their systematic combination with the methods of online mapping and in-

depth meaningful interpretation for the scientific support of the organization of the territory and the administration of the 
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national parks. This article covers currently known and possible scientific approaches and measures that rely on scientific 

and applied measures used by the national parks administration in management processes. 

The most recent issues highlighted in this article compared to the previous published works of the authors are the 

formulation of the trinity paradigm of the process of creating a landscape model of the territory. A set of individual tasks 

is defined, the consistent implementation of which ensures the achievement of the goal: selection of appropriate types, 

scales and optical ranges of remote sensing, taking into account the landscape conditions inherent in the location of the 

territory of the national park; development, on these grounds, of the technology of thematic landscape mapping, geoeco-

logical assessment and control of results on test areas of the terrain; peculiarities of drawing legends of applied landscape 

maps using GIS technologies; making corrections and additions to the existing defining documents of projects of the 

national park organization and developing recommendations for their improvement; design of the monitoring system of 

Slobozhansky National Nature Park. 

In the paradigm of applied landscape research, the national park should be designed based on the trinity of remote 

sensing and human intelligence: a) the technical level of providing remote sensing; b) taking into account the ambiguity 

of the optical image of the area depending on the purpose of geodata interpretation; c) tasks that are also solved ambigu-

ously: the selection of certain ranges and scales of soundings, the selection of test areas and even the compilation of 

legends of a large-scale landscape map. The specified ambiguity is manifested in the variability of constructions and 

creates the subjectivity of applied landscape research. 

Methodological basis. The system-structural approach is manifested in the identification and identification of those 

spatial connections between visually significant and hidden from direct observation properties (mainly water-heat balance 

indicators) of the landscape, which change in an ambiguous dependence on regional background indicators, therefore 

must be taken into account in design and monitoring. 

Scientific results. In addition to theoretical generalizations, the article briefly presents the implementation of the 

highlighted approach in the study of landscapes of the Slobozhansky National Nature Park. 

Keywords: landscape research, paradigm, GIS technology; system-structural approach; landscape monitoring; large-

scale landscape maping; spase landscape research; Slobozhansky NNP. 
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