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АВТОМАТИЗОВАНІ СИСТЕМИ ДИСТАНЦІЙНОГО МОНІТОРИНГУ 

ДЛЯ УПРАВЛІННЯ ЗЕМЕЛЬНИМИ РЕСУРСАМИ  
В УМОВАХ ЗМІНИ КЛІМАТУ 

 
Розглянуто основні тенденції розвитку автоматизованих систем 

дистанційного моніторингу земельних ресурсів та досліджено методологічні 
засади впровадження таких систем, що базуються на інтеграції 
супутникового знімання, аерофотознімання, даних безпілотних літальних 
апаратів та наземних вимірювань. Протестовано функціонал ГІС QGIS для 
автоматизованого картографування цінних сільськогосподарських угідь та 
територій, які зазнають негативного впливу клімату. Оцінено ефективність 
різних методів моніторингу земельних ресурсів, включаючи наземні, авіаційні 
та космічні, та визначено, що найбільш доцільним є комплексний підхід, який 
поєднує дані з різних джерел, забезпечуючи високу точність, продуктивність 
та масштабність. Розроблено концептуальну модель інтеграції ГІС-
технологій та засобів дистанційного зондування для підвищення точності 
оцінки стану земельного покриву, що сприяє оптимізації процесів управління 
та планування використання земельних ресурсів в умовах кліматичних змін. 

Ключові слова: автоматизовані системи дистанційного моніторингу; 
управління земельними ресурсами; геоінформаційні технології; дистанційне 
зондування землі; космічний та аерофотомоніторинг; кліматичні зміни. 

 
Актуальність теми дослідження. Земельні ресурси є одним із 

найцінніших національних багатств, і тому держава зобов’язана забезпечувати 
їх ефективний захист та раціональне використання, застосовуючи для цього 
широкий спектр правових, організаційних і економічних методів управління. 
Водночас збереження та раціональне використання земельних ресурсів 
неможливе без систематичного моніторингу їхнього стану, який передбачає 
регулярне визначення якісних і кількісних показників із метою оперативного 
реагування на виявлені зміни, розробки відповідних організаційних заходів і 
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впровадження економічних механізмів для їхньої ефективної адаптації до 
сучасних викликів, зокрема, до наслідків зміни клімату. В цьому контексті 
особливу роль відіграють автоматизовані системи дистанційного моніторингу, 
які дозволяють здійснювати безперервне спостереження за станом земельних 
угідь, оперативно виявляти тенденції їх деградації, оцінювати рівень впливу 
природних та антропогенних чинників, а також прогнозувати потенційні 
загрози та розробляти оптимальні стратегії збереження і відновлення 
екологічної рівноваги територій. Реалізація концепції сталого управління 
земельними ресурсами, особливо в умовах кліматичних змін, вимагає наявності 
високотехнологічної та добре налагодженої системи моніторингу, що базується 
на сучасних методах збору, обробки та аналізу отриманих даних, а також на 
ефективному використанні геоінформаційних технологій, що забезпечують 
якісну оцінку змін ландшафтів і структури землекористування. 

Постановка проблеми. У контексті глобальних кліматичних змін, які 
суттєво впливають на стан земельних ресурсів, виникає нагальна потреба у 
розробці ефективних інструментів управління, що базуються на сучасних 
технологіях, зокрема автоматизованих системах дистанційного моніторингу, 
здатних забезпечити точний і своєчасний контроль за цими ресурсами. Хоча 
прогрес у створенні таких систем є значним, що дозволяє отримувати детальні 
просторові дані через супутникові знімки, безпілотні літальні апарати та 
наземні датчики, ключовою проблемою залишається недостатня інтеграція цих 
різнорідних джерел інформації в єдину платформу, яка могла б функціонувати 
в режимі реального часу. Сама проблема ускладнюється необхідністю не лише 
збору й обробки великих обсягів даних, а і їх аналізу та візуалізації для 
прийняття обґрунтованих управлінських рішень в умовах нестабільного 
клімату. Отже, негайна наукова проблема формується у напрямку створення 
комплексного підходу до об’єднання технологій моніторингу, що забезпечить 
безперервне відстеження змін земельних ресурсів і сприятиме адаптації до 
різнорідних кліматичних викликів. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Дослідження сучасних 
підходів до дистанційного моніторингу земельних ресурсів свідчать про 
необхідність комплексного використання як новітніх технологічних рішень, так 
і традиційних методів спостереження та аналізу. Науковці [1], [2], [3] 
наголошують, що ефективне управління земельними ресурсами в умовах 
кліматичних змін можливе лише за умови інтегрованого підходу до 
моніторингу, який передбачає застосування сучасних методів збору, обробки й 
аналізу інформації у поєднанні з наземними інструментальними обстеженнями. 
Одним із ключових елементів такої системи є створення геоінформаційних 
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систем (ГІС) із базами даних, сформованими на основі інвентаризації 
земельних ресурсів.  

Результати досліджень від [4], [5] свідчать, що використання 
супутникових знімків високої роздільної здатності є одним із найбільш точних 
та оперативних способів отримання інформації про стан земельних ресурсів, що 
забезпечує можливість охоплення великих територій і швидкого аналізу змін у 
межах певних земельних ділянок. Обробка таких даних у ГІС сприяє 
своєчасному оновленню кадастрових матеріалів та реєстрів, що є важливим для 
ефективного управління земельними ресурсами в умовах змін клімату. 

Окрему увагу в наукових працях приділено впровадженню безпілотних 
літальних апаратів (БПЛА) у процес автоматизованого моніторингу земельних 
ресурсів [6], [7]. Дослідники наголошують, що використання БПЛА значно 
підвищує ефективність збору просторових даних, оскільки дозволяє 
отримувати високоточну інформацію про стан рослинного покриву, вологість 
ґрунту, ерозійні процеси та інші екологічні параметри в режимі реального часу. 
Також, певна частина наукових робіт [8], [9] акцентує увагу на тому, що 
фотограмметричні методи, реалізовані за допомогою БПЛА, забезпечують 
високоточне вимірювання висоти рослинності, що є критично важливим для 
оцінки біопродуктивності територій та динаміки змін у земельних ресурсах. 
Враховуючи високий потенціал автоматизованих систем дистанційного 
моніторингу, подальші дослідження мають бути спрямовані на розробку 
методичних підходів до інтеграції даних, отриманих із супутникових знімків, 
БПЛА та наземних обстежень, у єдині геоінформаційні системи. 

Виділення недосліджених частин загальної проблеми. Сучасний підхід 
до розв’язання задач управління земельними ресурсами в умовах кліматичних 
змін значною мірою спирається на концепцію геоінформаційного забезпечення. 
Ця концепція являє собою цілісний механізм, що об’єднує інформаційні та 
комп’ютерні технології для збирання, обробки, зберігання, аналізу й візуалізації 
просторових даних. Хоча автоматизовані системи дистанційного моніторингу 
земельних ресурсів досягли значного прогресу, деякі аспекти цієї проблематики 
все ще потребують глибшого вивчення. Зокрема, важливим залишається 
питання інтеграції даних із супутникових зображень, які отримуються від 
БПЛА і наземних сенсорів у єдині автоматизовані системи, які забезпечують 
безперервний і всебічний контроль стану земельних ресурсів у реальному часі. 

Метою статті є провести комплексне дослідження практик і засад 
впровадження автоматизованих систем дистанційного моніторингу земельних 
ресурсів з метою врахування фактора зміни кліматичних умов. 

Виклад основного матеріалу. Для розробки геопросторової бази даних, 
необхідної для дослідження автоматизованих систем дистанційного 
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моніторингу в управлінні земельними ресурсами в умовах зміни клімату, було 
обрано геоінформаційну систему QGIS із відкритим вихідним кодом, яка 
забезпечує широкі можливості для обробки просторових даних. Підготовка 
вихідної інформації полягала в ретельній перевірці координат меж земельних 
ділянок, що здійснювалася шляхом пошуку кадастрових номерів особливо 
цінних продуктивних сільськогосподарських угідь Голованівського району, 
Кіровоградської області на публічній кадастровій карті, де ці дані 
порівнювалися з інформацією, зазначеною в офіційному Переліку [2]. У 
процесі цієї роботи одночасно фіксувалися відомості про земельні ділянки, 
здійснювалася вивантаження кадастрових кварталів, до яких входять ці угіддя, 
а також виявлялося, що значна частина таких територій розташована в межах 
земель населених пунктів і має види дозволеного використання (рис. 1.). 
 

 
Рис. 1. Просторова візуалізація геоінформаційних шарів (зліва) та деталізований фрагмент 

шарів «Особливо цінні продуктивні сільськогосподарські угіддя» і «Частини земельної 
ділянки» (справа) в автоматизованому режимі дистанційного моніторингу земельних 

ресурсів. Джерело: [10] 
 

Візуалізація створених інформаційних шарів представлена на рис. 1., і 
зліва, де видно, що досліджувані угіддя становлять лише незначну частину 
території району, тоді як детальніше зображення шарів «Особливо цінні 
продуктивні сільськогосподарські угіддя» (виділені жовтим) і «Частина 
земельної ділянки» (виділені фіолетовим) у збільшеному масштабі подано на 
рис. 1. справа, що ілюструє просторове розміщення об’єктів у контексті 
управління ресурсами за умов кліматичних змін. 

У поточному дослідженні автоматизованих систем дистанційного 
моніторингу земель розробка багатошарової електронної сільськогосподарської 
карти здійснювалася на основі матеріалів аерофотознімання та карт масштабу 
1:25 000, де враховувалися редакційно-технічні вимоги до відображення 
топографічних об’єктів на спеціалізованих цифрових картах 
сільськогосподарського призначення, призначених для загального 
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користування, з перетином рельєфу через кожні 5 метрів. Як базовий 
картографічний матеріал використовувалися цифрові дані у форматі обміну, 
зокрема ортофотоплани масштабу 1:25 000, отримані за результатами 
аерофотознімання масштабу 1:2000, а також інформація з космічних знімків, 
результати польового дешифрування та карти масштабу 1:100 000, що 
забезпечило комплексність вихідних даних для аналізу стану земельних 
ресурсів. Перевірка якості аерокосмічної інформації проводилася на апаратно-
програмному комплексі MapInfo Professional, який дозволив оцінити надійність 
початкових матеріалів і похідної продукції, забезпечивши сертифікацію даних 
для подальшого використання в системах моніторингу [4]. 

Авторами було сформовано цифрову сільськогосподарську карту 
фермерських господарств саме Голованівського районну, Кіровоградської 
області, з використанням GIS WebServer, що дало змогу реалізувати низку 
функцій, таких як підтримка картографічної бази даних, управління 
атрибутивною інформацією, встановлення зв’язків між просторовими 
об’єктами та семантичними базами даних, а також підготовка класифікаторів, 
довідників і матеріалів для аналітичних звітів та презентацій, що є важливим 
для адаптації управління земельними ресурсами до кліматичних змін (рис. 2.) 
[12].  

 

 
 

Рис. 2. Фрагмент багатошарової електронної сільськогосподарської карти фермерських 
господарств Голованівського районну, Кіровоградської області. Джерело: [12] 

 
Структура багатошарової карти включає окремі електронні шари, 

розташовані в чіткій послідовності: опорна мережа, рельєф, гідрографія з 



Геодезія та землевпорядкування514

гідротехнічними об’єктами, населені пункти, промислові й соціально-культурні 
об’єкти, дорожня інфраструктура, рослинність і ґрунти, межі та підписи, що 
забезпечило повноцінне відображення ключових характеристик території. 

Дистанційне зондування Землі (ДЗЗ) забезпечує визначальну функцію у 
зборі, обробці та аналізі просторових даних для різних сфер діяльності, зокрема 
для управління земельними ресурсами та аграрного сектору економіки. 
Сільське господарство є одним із головних реципієнтів інформації, отриманої в 
результаті дистанційного моніторингу, оскільки ця галузь потребує точних 
даних щодо стану земель, їх продуктивності, рівня вологості ґрунту, змін у 
рослинному покриві та інших критично важливих параметрів [13]. 

Одним із прикладів успішного впровадження геоінформаційних 
технологій у процес автоматизованого моніторингу земель є удосконалення 
автоматизованої інформаційної системи державного земельного кадастру 
України, що забезпечує безперервний збір, обробку та систематизацію 
кадастрових даних. Система містить повний спектр інформації про земельні 
ділянки, включаючи їх просторові, економічні, правові та ідентифікаційні 
характеристики, а також дозволяє здійснювати деталізацію даних на рівні 
адміністративно-територіальних одиниць (областей, районів) і розподіл земель 
за категоріями власності – державної чи приватної (рис. 3.). 
 

 
 

Рис. 3. Інтерфейс робочого вікна геосервісу QGIS для створення багатошарової карти  
для поточного моніторингу стану земельних ресурсів. Джерело: [10] 

 
У сфері дистанційного картографування сільськогосподарських угідь 

широко використовуються відкриті дані, отримані з супутників Sentinel-2, 
Landsat-7 та Landsat-8, що забезпечують високу точність геопросторового 
аналізу. Використання БПЛА формує умови для отримання високоточних 
даних щодо вегетаційних індексів (зокрема NDVI), оцінювати ефективність 
використання земельних ділянок та контролювати динаміку їхнього стану. На 
рис. 4. для порівняння представлені спектральні діапазони довжин хвиль 
знімальної апаратури зазначених вище супутників. 
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Рис. 4. Порівняння спектральних характеристик КА Landsat-7 

та Landsat-8 з КА Sentinel-2. Джерело: [14] 
 

Аерофотознімання за допомогою БПЛА стала найбільш якісним і 
основним джерелом геоінформації, що дозволяє здійснювати облік і контроль 
стану сільськогосподарських угідь, оптимізувати використання водних 
ресурсів, визначати необхідну кількість добрив і хімічних речовин, створювати 
електронні карти полів, прогнозувати врожайність, планувати дренажні 
системи, а також оцінювати рельєф місцевості, розміри ділянок, межі водних 
об’єктів, таких як озера, річки чи болота, і дорожню інфраструктуру. Завдяки 
цій технології можна отримувати фотознімки для аналізу стану посівів, їхньої 
густоти та однорідності, а використання мультиспектральних зображень дає 
змогу відстежувати зміни в розвитку культур протягом їхнього росту, 
виявляючи особливості розвитку рослин у видимому та ближньому 
інфрачервоному спектрі, що дозволяє на основі змін кольору й тональності 
визначати зони, які потребують додаткових ресурсів при зміні клімату (рис. 5.). 

 

 
Рис. 5. Геоінформаційна теплове знімання оцінювання стану земель  

при використанні БПЛА. Джерело: [14] 
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Значна кількість землевласників і землекористувачів свідомо занижують 
площу своїх земельних ділянок, щоб зменшити податкові зобов’язання, що 
створює потребу в ефективному контролі фактичного використання земель, 
який традиційно здійснюється за допомогою супутникових систем, хоча це 
пов’язано з високими фінансовими витратами, тоді як більш прогресивним і 
економічно вигідним рішенням є застосування БПЛА. Інвентаризація і 
класифікація земель із використанням БПЛА здатна вирішити такі проблеми, як 
незаконне використання ділянок чи приховування врожаю з покинутих або 
тимчасово незалучених земель для зниження податкового навантаження, а 
також закласти основу для проєктів землеустрою, забезпечуючи повний облік 
земель у межах землекористування та визначаючи їхнє точне розташування 
(рис. 6.) [15].  
 

 
 

Рис. 6. Формування класифікаційної системи в межах автоматизації  
земельного фонду території. Джерело: [10] 

 
Відзначаємо роль інструментів аналізу змін земельного покриву для 

порівняння супутникових знімків, отриманих у різні часові періоди, що дає 
можливість виявляти як короткострокові, так і довготривалі зміни в структурі 
земельного фонду. Сама технологія базується на інтеграції новітніх аеро- та 
космічних знімків із використанням візуальних, і автоматизованих методів 
аналізу просторових даних. Значна цінність матеріалів супутникового 
моніторингу полягає в тому, що з часом відбувається накопичення історичних 
даних, які дозволяють проводити детальні ретроспективні дослідження та 
прогнозувати майбутні зміни. Особливого значення ці технології набувають у 
контексті спостереження за лісовими масивами, де постійне оновлення 
інформації є важливим для оцінки динаміки природних екосистем, контролю 
вирубки лісів і запобігання їх деградації [16]. 
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Значний прогрес у розвитку методів дистанційного зондування Землі 
було досягнуто за останні десять років, коли впроваджено нові 
багатофункціональні комплекси моніторингу, що забезпечують отримання не 
лише якісних, але й просторово точно прив’язаних та метрично каліброваних 
даних, що і розпочало нову еру у використанні супутникових технологій, яка 
відкрила можливості для розробки високотехнологічних автоматизованих 
систем обробки даних, що інтегруються у геоінформаційні системи (ГІС) та 
створюють умови для проведення комплексного аналізу земельних фондів 
(табл. 1). 

Таблиця 1 
Порівняльний аналіз методів автоматизації моніторингу земель 

Методи 
моніторингу 

земель 

Охоплення 
території 

Просторове 
розрізнення Точність Продуктивніс

ть 
Економічніст

ь 

Наземні 33% 100% 100% 33% 33% 
Авіаційні 65% 65% 65% 65% 65% 
Космічні 100% 33% 33% 100% 100% 

Комплексна 
система 100% 100% 100% 100% 65% 

Джерело: сформовано на основі [4, 8] 
 

Автоматизовані система моніторингу, інтегровані з сучасними 
технологіями та системою управління земельними ресурсами, можуть 
оперативно надавати дані для реалізації землеустрійних проєктів, 
використовуючи комп’ютерне проєктування в рамках системи 
автоматизованого управління земельними ресурсами, яка являє собою 
організаційно-технічний комплекс засобів автоматизації, пов’язаних із 
проєктними підрозділами, що виконують розробку в автоматичному режимі. 

Висновки. У дослідженні розглянуто потенціал застосування 
геоінформаційних технологій, поєднаних із даними дистанційного зондування 
Землі, для створення багаторівневих електронних карт за для 
систематизованого відстежування змін земельного покриву, але й формування 
прогнозних моделей для планування заходів щодо раціонального використання 
та збереження земельних ресурсів. Проведено аналіз технічних характеристик 
різних методів моніторингу, включаючи наземні, авіаційні та космічні підходи. 
Встановлено, що найбільш ефективним є комплексний підхід, який об’єднує 
дані з різних джерел, що утворює фактор високої точності, продуктивності та 
широкого просторового охоплення при оптимальному співвідношенні вартості 
та результативності досліджень земельних угідь. Окреслено можливості 
застосування відкритих геоінформаційних платформ, таких як QGIS, MapInfo 
Professional, для забезпечення якісної та надійної автоматизації процесів збору, 
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обробки та графічного представлення геопросторових даних, що позитивно 
впливатиме на підвищення рівня загальної ефективності кадастрових робіт, 
оновленню земельного реєстру та впровадженню сучасних інструментів 
управління земельними ресурсами в умовах кліматичних змін. 

Обґрунтовано практичні засади використання і поширення практики 
дистанційного зондування Землі для моніторингу сільськогосподарських 
земель, особливо у контексті оцінки впливу кліматичних змін на стан та 
продуктивність земельного фонду. Для цього запропоновано розробляти 
інноваційні методики, які інтегрують супутникові знімки, дані з БПЛА та 
результати польових обстежень. Запропоновано удосконалений підхід до 
оцінки стану земельних ресурсів шляхом застосування багатофункціональних 
геоінформаційних систем. Самі системи мають детально забезпечувати 
подальшу інтеграцію даних ДЗЗ, обробку просторової інформації та 
візуалізацію результатів, пов’язаних із кліматичними змінами. 
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AUTOMATED REMOTE MONITORING SYSTEMS FOR LAND 

RESOURCE MANAGEMENT IN THE CONTEXT OF CLIMATE CHANGE 
 

The article discusses the main trends in the development of automated remote 
monitoring systems for land resources and examines the methodological basis for the 
implementation of such systems, which are based on the integration of satellite 
imagery, aerial photography, data from unmanned aerial vehicles, and ground 
measurements. The functionality of the QGIS GIS for automated mapping of 
valuable agricultural land and areas affected by climate change has been tested. The 
effectiveness of various methods of land resource monitoring, including ground-
based, aerial, and space-based, was assessed, and it was determined that a 
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comprehensive approach combining data from various sources is most appropriate, 
ensuring high accuracy, productivity, and scalability. A conceptual model for the 
integration of GIS technologies and remote sensing tools has been developed to 
improve the accuracy of land cover assessment, which contributes to the optimization 
of land resource management and planning processes in the context of climate 
change. 

Keywords: automated remote monitoring systems; land resource management; 
geoinformation technologies; remote sensing of land; space and aerial monitoring; 
climate change. 
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