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Àêòóàëüí³ñòü òà ïîñòàíîâêà çàâäàííÿ. Âàæëè-
âèì ïðèðîäíèì êîìïëåêñîì Ñõ³äíî¿ ªâðîïè º
òðàíñêîðäîííèé Ïîë³ñüêèé ðåã³îí, ÿêèé îõîïëþº
òåðèòîð³¿ Óêðà¿íè, Á³ëîðóñ³, ÷àñòêîâî Ïîëüù³ é
Ðîñ³éñüêî¿ Ôåäåðàö³é ³ âêëþ÷àº âåëèê³ ë³ñîâ³ ìà-
ñèâè, áîëîòà, ëóêè, âåëèê³ é ìàë³ ð³êè, ñòðóìêè,
ð³çíîòèïí³ îçåðí³ åêîñèñòåìè, à òàêîæ ìåë³îðà-
òèâí³ ñèñòåìè. Òóò ïðîõîäèòü ãîëîâíèé ªâðî-
ïåéñüêèé âîäîä³ë, ÿêèé ðîçä³ëÿº áàñåéíè ×îðíî-
ãî (âîäîçá³ðíèé áàñåéí ð. Ïðèï’ÿòü) ³ Áàëò³éñüêîãî
(âîäîçá³ðíèé áàñåéí ð. Çàõ³äíèé Áóã) ìîð³â. Çà-
ãàëüíîþ îçíàêîþ íàçåìíèõ, âîäíî-áîëîòíèõ, âîä-
íèõ åêîñèñòåì Ïîë³ñüêîãî ðåã³îíó, íåçàëåæíî â³ä
¿õ òèïó, º òå, ùî âñ³ âîíè çàçíàþòü çíà÷íîãî àíò-
ðîïîãåííîãî íàâàíòàæåííÿ.

Ó çãàäàíîìó ðåã³îí³ Óêðà¿íè ðîçòàøîâàíèé
Øàöüêèé íàö³îíàëüíèé ïðèðîäíèé ïàðê
(ØÍÏÏ) – îäèí ç íàéá³ëüøèõ ïðèðîäîîõîðîí-
íèõ îá’ºêò³â. Ïàðê ì³ñòèòü ð³çíîìàí³òí³ ïðèðîäí³
ñóõîäîëè, âîäíî-áîëîòí³ óã³ääÿ, ë³ñè, ëóêè é 23
óí³êàëüí³ ïðèðîäí³ îçåðà. Â³í áóâ ñòâîðåíèé â
1983 ð. íà ïëîù³ 32 515 ãà, à â 1999 ð. Óêàçîì
Ïðåçèäåíòà Óêðà¿íè áóâ ðîçøèðåíèé äî ïëîù³
48 977 ãà.

Íà öåé ÷àñ äëÿ Óêðà¿íè âèíèêëà àêòóàëüíà
ïðîáëåìà çáåðåæåííÿ çàïîâ³äíèõ òåðèòîð³é
ØÍÏÏ, ùî ïîâ’ÿçàíî ç áóä³âíèöòâîì Õîòè-
ñëàâñüêîãî êàð’ºðó âèäîáóòêó êðåéäè é ï³ñêó â
Ðåñïóáë³ö³ Á³ëîðóñü. Ó 1991 ð. áóëî âèêîíàíî îá-
´ðóíòóâàííÿ ïðîåêòó áóä³âíèöòâà öüîãî êàð’ºðó â
Á³ëîðóñ³ áåçïîñåðåäíüî á³ëÿ äåðæàâíîãî êîðäîíó
ç Óêðà¿íîþ (êàð’ºð ðîçòàøîâàíèé â 0,35 êì â³ä
êîðäîíó ì³æ öèìè êðà¿íàìè). Áóä³âíèöòâî êàð’º-
ðó ç âèäîáóòêó áóä³âåëüíèõ ìàòåð³àë³â ðîçïî÷àòî
ó 1994 ð., àëå ÷åðåç åêîíîì³÷í³ é ô³íàíñîâ³ òðóä-
íîù³ íå âäàëîñÿ âèâåñòè éîãî íà ïîâíó ïî-

òóæí³ñòü [15]. Ïðîåêòíà ïëîùà êàð’ºðó 240 ãà,
ãëèáèíà – 45 ì. Íà òåïåð³øí³é ÷àñ ó íüîìó äîáó-
âàþòü ï³ñîê áóä³âåëüíèé (ïåðøà ÷åðãà), à ç
2015 ð. ïëàíóþòü âèäîáóòîê êðåéäè (äðóãà ÷åðãà
ðîçðîáêè, ÿêó ïðèïóñêàþòü ïðîâîäèòè äî
2040 ð.). Çíà÷í³ îáñÿãè ã³ðíè÷îäîáóâíèõ ðîá³ò,
ÿê³ çàïðîåêòîâàí³ íà Õîòèñëàâñüêîìó ðîäîâèù³,
ñóïðîâîäæóâàòèìóòüñÿ ïîòóæíèì âîäîâ³äëèâîì
(27,5 òèñ. ì3/äîáó ç ðîçðàõóíêó íà ê³íöåâèé ïåð³-
îä ðîçðîáêè ðîäîâèùà), ùî, çà ïðîãíîçàìè, ñïðè-
÷èíþâàòèìå íåãàòèâíèé âïëèâ íà çàïîâ³äí³ òåðè-
òîð³¿ Óêðà¿íè. Ó öèõ ïðîãíîçàõ, çîêðåìà, ìîâà éäå
ïðî òå, ùî ïîäàëüøå ïîãëèáëåííÿ êàð’ºðó
(äî 45 ì) ç ìåòîþ âèäîáóòêó êðåéäè ìîæå ïîðó-
øèòè ï³äçåìí³ âîäîíîñí³ ñèñòåìè, ùî æèâëÿòü
Øàöüêå òà ³íø³ îçåðà. Âèäîáóòîê ö³º¿ ã³ðñüêî¿
ïîðîäè íà á³ëüø í³æ 40-ìåòðîâ³é ãëèáèí³ îçíà÷à-
òèìå íåìèíó÷å óòâîðåííÿ äåïðåñ³éíî¿ âîðîíêè,
â ÿêó â³äêà÷óâàòèìåòüñÿ âîäà ç ïðèëåãëèõ ðàéî-
í³â Çàõ³äíîãî Ïîë³ññÿ. Ïîâíîìàñøòàáíà ðîçðîáêà
ðîäîâèùà ìîæå ïðèçâåñòè äî îñóøåííÿ íà òåðè-
òîð³¿ Óêðà¿íè çåìåëü ïëîùåþ äî 40 òèñ. ãà [6].
Îñîáëèâî àêòóàëüíîþ ïðîáëåìîþ äëÿ ØÍÏÏ º
àíòðîïîãåííå åâòðîôóâàííÿ âîäíèõ åêîñèñòåì
[5, 13, 14, 17, 18, 24 òà ³í.].

Äëÿ îö³íþâàííÿ âïëèâó Õîòèñëàâñüêîãî
êàð’ºðó íà íàâêîëèøíº ñåðåäîâèùå Ïîë³ññÿ âàãî-
ìèé ³íòåðåñ ñòàíîâëÿòü äàí³ äèñòàíö³éíîãî çîí-
äóâàííÿ Çåìë³ (ÄÇÇ), ÿê³, íà æàëü, ïîêè ùî ç
ö³ºþ ìåòîþ íå ìàþòü øèðîêîãî çàñòîñóâàííÿ.
Â óìîâàõ íåîáõ³äíîñò³ çàáåçïå÷åííÿ ðåãóëÿðíîãî
ìîí³òîðèíãó ìàòåð³àëè ñóïóòíèêîâîãî çí³ìàííÿ º
ïðàêòè÷íî áåçàëüòåðíàòèâíèì äæåðåëîì åêîëîã³÷-
íèõ äàíèõ. Ðîçðîáëåííÿ ìåòîä³â îáðîáêè ìàòåð³à-
ë³â ÄÇÇ äëÿ ìîí³òîðèíãîâî¿ îö³íêè õàðàêòåðó àíò-
ðîïîãåííîãî âïëèâó Õîòèñëàâñüêîãî êàð’ºðó òà
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Çà äàíèìè àåðîêîñì³÷íèõ çí³ìàíü ç âèêîðèñòàííÿì ãåî³íôîðìàö³éíèõ òåõíîëîã³é óñòàíîâëåíî, ùî åêñïëóàòà-
ö³ÿ Õîòèñëàâñüêîãî êàð’ºðó â Á³ëîðóñ³ ìîæå ïðèçâåñòè äî çá³ëüøåííÿ ñòîêó ïîâåðõíåâèõ âîä ó ×îðíå ìîðå é äî
çìåíøåííÿ éîãî – ó Áàëò³éñüêå. Öå ñïðè÷èíèòü çàòðèìêó âîäíîãî îáì³íó â Øàöüêèõ îçåðàõ, ùî çóìîâèòü
ïîñèëåííÿ âïëèâó ïðèðîäíèõ ³ àíòðîïîãåííèõ ôàêòîð³â íà åâòðîôóâàííÿ îçåð Øàöüêîãî íàö³îíàëüíîãî ïðè-
ðîäíîãî ïàðêó. Äëÿ ìîí³òîðèíãó öüîãî ïðîöåñó ðîçðîáëåíî é àïðîáîâàíî ãåî³íôîðìàö³éíó òåõíîëîã³þ âèêîðè-
ñòàííÿ äàíèõ ÅÒÌ+ ç êîñì³÷íîãî àïàðàòà LANDSAT-7 äëÿ òðîô³÷íî¿ êëàñèô³êàö³¿ îçåð òåðèòîð³¿ ïàðêó.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: Øàöüêèé íàö³îíàëüíèé ïðèðîäíèé ïàðê, îçåðà, Õîòèñëàâñüêèé êàð’ºð, êîñì³÷í³ çîáðàæåííÿ,
LANDSAT, àíòðîïîãåííå åâòðîôóâàííÿ, òðîô³÷íà êëàñèô³êàö³ÿ.
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³íøèõ îá’ºêò³â ãîñïîäàðñüêî¿ ä³ÿëüíîñò³ äàñòü çìî-
ãó ³ñòîòíî ï³äâèùèòè òî÷í³ñòü ³ îá’ºêòèâí³ñòü
³íôîðìàö³¿ ïðî åêîëîã³÷íèé ñòàí ïðèðîäíèõ ³ àíò-
ðîïîãåííèõ ëàíäøàôò³â ØÍÏÏ. Äëÿ ðîçâ’ÿçàííÿ
öüîãî ïèòàííÿ âàæëèâèì êðîêîì º ðîçðîáêà ãåî-
³íôîðìàö³éíèõ òåõíîëîã³é ñòîñîâíî ñòâîðåííÿ
ñïåö³àëüíèõ òåìàòè÷íèõ êàðò òðîô³÷íîãî ñòàíó
îçåð ØÍÏÏ çà äàíèìè àåðîêîñì³÷íèõ çí³ìàíü
[14, 22, 24].

Ñòàòòÿ ïðèñâÿ÷åíà âèñâ³òëåííþ äåÿêèõ îòðè-
ìàíèõ íàìè ðåçóëüòàò³â ÷àñòêîâîãî ðîçâ’ÿçàííÿ
êîìïëåêñíî¿ çàãàëîì äëÿ ðåã³îíó ïðîáëåìè ç âèêî-
ðèñòàííÿì çàñîá³â ÄÇÇ. Ó ïîïåðåäí³õ ïðàöÿõ
[22–24] àâòîðè ëèøå äîòè÷íî òîðêíóëèñÿ ö³º¿
ïðîáëåìè, àêöåíòóâàâøè îñíîâíó óâàãó íà àñïåê-
òàõ çàñòîñóâàííÿ ãåî³íôîðìàö³éíèõ òåõíîëîã³é ï³ä
÷àñ ðîáîòè íàä íåþ.

Àíàë³ç îñòàíí³õ äîñë³äæåíü ³ ïóáë³êàö³é. ÄÇÇ
ðîáèòü ³ñòîòíèé âíåñîê â åêîíîì³êó ðîçâèíåíèõ
êðà¿í ñâ³òó. Çîêðåìà, êîñì³÷íó ³íôîðìàö³þ âèêî-
ðèñòîâóþòü ó òàêèõ ñôåðàõ [1–3, 7, 9, 11, 12, 16,
23, 24 òà ³í.]:
- äîñë³äæåííÿ â ³íòåðåñàõ íàóê ïðî Çåìëþ;
- äîñë³äæåííÿ é ðàö³îíàëüíå âèêîðèñòàííÿ ïðè-

ðîäíèõ ðåñóðñ³â;
- îõîðîíà íàâêîëèøíüîãî ñåðåäîâèùà;
- ïîïåðåäæåííÿ é ë³êâ³äàö³ÿ íàñë³äê³â íàäçâè-

÷àéíèõ ñèòóàö³é (ïðèðîäí³ êàòàñòðîôè é òåõ-
íîãåíí³ àâàð³¿);

- ìåòåîðîëîã³ÿ é êë³ìàòîëîã³ÿ;
- ë³ñîâå é ñ³ëüñüêå ãîñïîäàðñòâà;
- ì³ñòîáóäóâàííÿ, òðàíñïîðòóâàííÿ, åíåðãåòèêà;
- ñòâîðåííÿ ð³çíîìàí³òíèõ òåìàòè÷íèõ êàðò, êà-

äàñòð³â ð³çíèõ îá’ºêò³â, ôîðìóâàííÿ ãåî³íôîð-
ìàö³éíî¿ ïðîäóêö³¿;

- çàáåçïå÷åííÿ áåçïåêè êðà¿íè òà ³í.
Öåé âèä ä³ÿëüíîñò³ íàéñïðèéíÿòëèâ³øèé äî

³ííîâàö³é ³ ïîòðåáóº âïðîâàäæåííÿ íàéîñòàíí³-
øèõ äîñÿãíåíü ôóíäàìåíòàëüíî¿ é ïðèêëàäíî¿
íàóêè. Íèæ÷å ïåðåë³÷åíî ïåðåâàãè àåðîêîñì³÷íèõ
ìåòîä³â ïåðåä ³íøèìè äëÿ åêîëîã³÷íîãî ìîí³òî-
ðèíãó [1, 2, 7, 23 òà ³í.]:
- á³ëüøà îãëÿäîâ³ñòü, ÿêà çàáåçïå÷óº ïðîâåäåí-

íÿ ðåã³îíàëüíèõ ³ ãëîáàëüíèõ äîñë³äæåíü åêî-
ëîã³÷íîãî ñòàíó ïðèðîäíèõ ³ àíòðîïîãåííèõ
ëàíäøàôò³â;

- îïåðàòèâí³ñòü ³ ïåð³îäè÷í³ñòü îäåðæàííÿ ³íôîð-
ìàö³¿ ïðî ïðîöåñè ³ ÿâèùà ï³ä ÷àñ ìîí³òîðèíãó
òèõ àáî ³íøèõ òèï³â ïðèðîäíèõ ðåñóðñ³â, åêî-
ëîã³÷íèõ ïðîáëåì, íàäçâè÷àéíèõ ñèòóàö³é;

- ìîæëèâ³ñòü ðîáîòè ó áóäü-ÿêèõ âàæêîäîñòóï-
íèõ ðàéîíàõ;

- îäåðæàííÿ ³íôîðìàö³¿ ç ð³çíèì ïðîñòîðîâèì
ðîçð³çíåííÿì ó ð³çíèõ ä³àïàçîíàõ åëåêòðîìàã-
í³òíîãî ñïåêòðà íà ò³é ñàì³é òåðèòîð³¿ â ð³çí³
ïîðè ðîêó;

- âèñîêà â³ðîã³äí³ñòü îäåðæóâàíèõ äàíèõ, îñîá-
ëèâî â êîìá³íàö³¿ ç íàçåìíèìè âèì³ðàìè;

- øèðîêèé ñïåêòð ðåºñòðîâàíèõ ïàðàìåòð³â ïðè-
ðîäíîãî é àíòðîïîãåííîãî ñåðåäîâèùà, ÿê³ çà-
áåçïå÷óþòü ðîçâ’ÿçîê áàãàòüîõ íàóêîâèõ ³
ïðàêòè÷íèõ ïðîáëåì åêîëîã³¿ äîâê³ëëÿ;

- ìîæëèâ³ñòü ïåðåäà÷³ ³íôîðìàö³¿ é ðåòðàíñëÿö³¿
äàíèõ, îòðèìàíèõ ï³ä ÷àñ íàçåìíèõ êîíòàêò-
íèõ äîñë³äæåíü ïðèðîäíèõ ³ àíòðîïîãåííèõ
ëàíäøàôò³â òîùî.
Îñíîâí³ õàðàêòåðèñòèêè, ùî ðåºñòðóþòü ï³ä

÷àñ äèñòàíö³éíîãî çîíäóâàííÿ âîäîéì, çâåäåíî äî
òàêèõ ãðóï [7–11, 13, 14, 17–24, 26–28 òà ³í.].
1) ïàðàìåòðè ïîâåðõíåâîãî õâèëþâàííÿ é çì³íåí-

íÿ ã³äðîäèíàì³÷íèõ õàðàêòåðèñòèê âîäíîãî ñå-
ðåäîâèùà;

2) çì³íåííÿ ð³âíÿ âîäîéì, ùî ïîâ’ÿçàí³ ³ç ñè-
íîïòè÷íîþ ì³íëèâ³ñòþ é ãîñïîäàðñüêîþ
ä³ÿëüí³ñòþ ëþäèíè;

3) õàðàêòåðèñòèêè ëüîäîâèõ ïîë³â;
4) âàð³àö³¿ ïîë³â òåìïåðàòóðè â ìåæàõ òå÷³é òà ¿õ

ëîêàëüíèõ çì³í;
5) ïëîù³ íàôòîâèõ ïë³âîê ³ ïë³âîê ïîâåðõíåâî-

àêòèâíèõ ðå÷îâèí;
6) çì³íåííÿ ô³çèêî-õ³ì³÷íèõ õàðàêòåðèñòèê âîä-

íîãî ñåðåäîâèùà;
7) çì³íåííÿ ã³äðîîïòè÷íèõ õàðàêòåðèñòèê âîäîéì

÷åðåç âàð³àö³¿ êîíöåíòðàö³¿ çâàæåíèõ ³ ðîç÷è-
íåíèõ ó âîä³ îðãàí³÷íèõ ðå÷îâèí;

8) çì³íåííÿ ñòàíó ô³òîïëàíêòîíó, ùî ïðèâîäèòü
äî çì³íè ñïåêòðàëüíèõ õàðàêòåðèñòèê ³ ñèã-
íàë³â ôëóîðåñöåíö³¿;

9) òðîô³÷íèé ñòàí îçåð, âîäîéì ³ ïðèáåðåæíèõ
çîí ìîð³â.
Ïðè öüîìó ñë³ä âðàõîâóâàòè, ùî äî îñíîâ-

íèõ äæåðåë àíòðîïîãåííèõ âïëèâ³â íà âîäí³
îá’ºêòè íàëåæàòü [5–7, 11, 14, 17, 18, 20, 21, 23,
24, 27 òà ³í.]:
- ïðîìèñëîâå é ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêå âèðîáíèö-

òâî;
- âèäîáóòîê òâåðäèõ êîðèñíèõ êîïàëèí ³ âóãëå-

âîäí³â;
- ñêèäàííÿ ïðîìèñëîâèõ, ãîñïîäàðñüêèõ ³ ïîáó-

òîâèõ ñò³÷íèõ âîä;
- íàäõîäæåííÿ ð³çíèõ çàáðóäíþâàëüíèõ ðå÷î-

âèí ç òåðèòîð³é ì³ñò ³ ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêèõ
óã³äü;

- àâàð³¿ íà âîäíîìó é ìîðñüêîìó òðàíñïîðò³;
- àâàð³éí³ âèêèäè ç ï³äâîäíèõ òðóáîïðîâîä³â;
- òóðèñòè÷íà é ðåêðåàö³éíà ä³ÿëüí³ñòü;
- ïåðåíåñåííÿ çàáðóäíþâàëüíèõ ðå÷îâèí ÷åðåç

àòìîñôåðó òîùî.
Âèêîíàíèé íàìè àíàë³òè÷íèé îãëÿä ðåçóëü-

òàò³â äîñë³äæåíü ³ ïóáë³êàö³é [3, 4, 7, 8, 11, 13,
14, 17–19, 22, 24, 26–28 òà ³í.] ñòîñîâíî òåìàòèêè
ö³º¿ ñòàòò³ äàº çìîãó íàãîëîøóâàòè íà òàêèõ îñíîâ-
íèõ ìåòîäîëîã³÷íî ïðèíöèïîâèõ âèñíîâêàõ
ôàõ³âö³â. Ñóïóòíèêîâ³ ìåòîäè îö³íêè ÿêîñò³ âîäè
´ðóíòóþòüñÿ íà ïîáóäîâ³ ñòàòèñòè÷íèõ çàëåæíî-
ñòåé ì³æ ñïåêòðàëüíîþ â³äáèâíîþ çäàòí³ñòþ âîä-
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íîãî ñåðåäîâèùà ç ð³çíîþ ìóòí³ñòþ ïîâåðõíåâîãî
øàðó âîäè òà â³äïîâ³äíèìè äàíèìè, âèçíà÷åíèìè
êîíòàêòíèìè ìåòîäàìè êîíòðîëþ ¿¿ ÿêîñò³ (íàïðè-
êëàä, ïðîçîð³ñòü âîäè çà äèñêîì Ñåêê³, êîíöåíòðà-
ö³ÿ çâàæåíèõ ðå÷îâèí, âì³ñò õëîðîô³ëó à òîùî).
Îòæå, ïðîçîð³ñòü âîäè ÿê âèì³ð ¿¿ ÿêîñò³ ³ñòîòíî
âïëèâàº íà ðåçóëüòàòè äèñòàíö³éíèõ ñïåêòðàëüíèõ
îïòè÷íèõ ñïîñòåðåæåíü âîäîéì, çîêðåìà îçåð. Òàê,
åâòðîôí³ âîäîéìè ìàþòü çåëåíèé êîë³ð âîäè, òîìó
ùî ì³ñòÿòü âîäó ç á³ëüøèì âì³ñòîì õëîðîô³ëó à ó
ô³òîïëàíêòîí³. Â îë³ãîòðîôíèõ âîäîéìàõ âì³ñò
çâàæåíèõ ðå÷îâèí íåçíà÷íèé, òîìó â³äáèòòÿ â³ä ¿õ
âîäíî¿ ïîâåðõí³ âèçíà÷àºòüñÿ ïåðåâàæíî ìîëåêó-
ëÿðíèì ðîçñ³þâàííÿì âîäè â ñèíüîìó ä³àïàçîí³
ñïåêòðà åëåêòðîìàãí³òíèõ õâèëü (ÅÌÕ). Êîë³ð
âîäè òàêèõ âîäîéì òåìíî-ñèí³é. Â³í ñâ³ä÷èòü ïðî
íèçüêó êîíöåíòðàö³þ âì³ñòó õëîðîô³ëó à â òîâù³
âîäè. Âîäîéìè, ùî ì³ñòÿòü âåëèêó ê³ëüê³ñòü çâà-
æåíèõ ðå÷îâèí íåîðãàí³÷íîãî ïîõîäæåííÿ, õàðàê-
òåðèçóþòüñÿ ìàêñèìàëüíèì â³äáèòòÿì ó ÷åðâîíî-
ìó ä³àïàçîí³ ñïåêòðà. Òàê³ âîäîéìè íà çí³ìêàõ ó
öüîìó ä³àïàçîí³ ìàþòü âèñîêå â³äáèòòÿ â³ä âîäíî¿
ïîâåðõí³.

Íà ñó÷àñíîìó åòàï³ äëÿ àíàë³çó òðîô³÷íîãî
ñòàíó âíóòð³øí³õ âîäîéì íàé÷àñò³øå âèêîðèñòî-
âóþòü âèçíà÷åííÿ â íèõ âì³ñòó õëîðîô³ëó à [7, 8,
22, 24, 26–28 òà ³í.]. Ñïåêòðàëüíèé õ³ä ÿñêðàâîñò³
âîäíî¿ ïîâåðõí³ ïîêàçóº, ùî äëÿ äèñòàíö³éíî¿
îö³íêè êîíöåíòðàö³¿ öüîãî òèïó õëîðîô³ëó
íàé³íôîðìàòèâí³øèìè  º òàê³ ä³àïàçîíè âèäèìî-
ãî ñïåêòðà ÅÌÕ: êîðîòêîõâèëüîâèé (430–440 íì)
äëÿ îë³ãîòðîôíèõ òà äîâãîõâèëüîâèé (670–
690 íì) äëÿ ìåçîòðîôíèõ ³ åâòðîôíèõ âîäîéì.
Êîåô³ö³ºíò â³äáèòòÿ çà äîâæèíè õâèë³ áëèçüêî
520 íì â îñíîâíîìó íå çàëåæèòü â³ä êîíöåíòðàö³¿
õëîðîô³ëó à ó âîä³. Ó áëèæí³é ³ êîðîòêîõâèëüîâ³é
³íôðà÷åðâîíèõ çîíàõ ñïåêòðà îïòè÷íå âèïðîì³-
íþâàííÿ ïðîíèêàº óãëèá âîäè ëèøå â³ä îäíîãî
äî äåê³ëüêîõ äåñÿòê³â ñàíòèìåòð³â çà äîâæèíè
õâèë³ 1400 íì. Ó çâ’ÿçêó ç òèì ùî ðîñëèíí³ñòü ó
öüîìó ä³àïàçîí³ ìàº ìàêñèìàëüíå â³äáèòòÿ, à ô³-
òîïëàíêòîí â åâòðîôíèõ âîäîéìàõ ðîçì³ùóºòüñÿ
ó ïîâåðõíåâîìó øàð³ âîäíîãî ñåðåäîâèùà, çàçíà-
÷åíà çîíà ñïåêòðà º íàéïåðñïåêòèâí³øîþ äëÿ âè-
ÿâëåííÿ ïëÿì öâ³ò³ííÿ âîäè. Òàêèì ÷èíîì, áà-
ãàòîçîíàëüíó àåðîêîñì³÷íó ³íôîðìàö³þ, ùî
îáðîáëåíà ³ç çàñòîñóâàííÿì ð³çíèõ ìàòåìàòè÷íèõ
àëãîðèòì³â, ìîæíà âèêîðèñòîâóâàòè äëÿ âèçíà÷åí-
íÿ áëèçüêèõ äî ïîâåðõí³ âîäè êîíöåíòðàö³é õëî-
ðîô³ëó à [7, 8].

Óçàãàëüíþþ÷è àíàë³ç ìàòåð³àë³â ïîïåðåäí³õ
äîñë³äæåíü ³ â³äïîâ³äíèõ ïóáë³êàö³é, çàçíà÷èìî,
ùî ìåòîäèêè âèçíà÷åííÿ âì³ñòó õëîðîô³ëó à ó
âîäîéìàõ çà äàíèìè áàãàòîçîíàëüíèõ àåðîêîñì³÷-
íèõ çí³ìàíü, ùî îõîïëþþòü ñïåêòðàëüíèé ä³àïà-
çîí 430–1400 íì, ´ðóíòóþòüñÿ íà ñâ³òëîðîçñ³þ-
âàëüíèõ âëàñòèâîñòÿõ ô³òîïëàíêòîíó é íà
ñâ³òëîïîãëèíàëüíèõ âëàñòèâîñòÿõ õëîðîô³ëó à,

à òàêîæ íà õàðàêòåðèñòèêàõ âåðòèêàëüíîãî ðîçïî-
ä³ëó ô³òîïëàíêòîíó ó âîäí³é òîâù³. Ó íàø ÷àñ â
³íòåðåñàõ âèâ÷åííÿ ñòàíó òðîô³÷íîãî ñòàíó îçåð-
íèõ ñèñòåì øèðîêî âèêîðèñòîâóþòü êîñì³÷í³
çí³ìêè (ÊÇ), ÿê³ îäåðæóþòü ç ñóïóòíèê³â äèñòàí-
ö³éíîãî çîíäóâàííÿ [3, 4, 7, 8, 11, 13, 14, 17–19,
22, 24, 26–28 òà ³í.].

Îòæå, âðàõîâóþ÷è îñíîâí³ ìåòîäîëîã³÷í³ ðå-
çóëüòàòè íàïðàöþâàíü êîëåã [3–11, 13–15, 17–
22, 24–28 òà ³í.], à òàêîæ äåÿêèõ âëàñíèõ äîñë³-
äæåíü çà ïîïåðåäí³ ðîêè, ðîçãëÿíåìî íà ïðèêëàä³
òåðèòîð³¿ ØÍÏÏ åôåêòèâí³ñòü äèñòàíö³éíî¿ ìî-
í³òîðèíãîâî¿ îö³íêè õàðàêòåðó éìîâ³ðíîãî àíòðî-
ïîãåííîãî âïëèâó Õîòèñëàâñüêîãî ï³ùàíî-êðåé-
äîâîãî êàð’ºðó íà åêîëîã³÷íèé ñòàí âîäíî-îçåðíî¿
ñèñòåìè ïàðêó.

Ìàòåð³àëè ³ ìåòîäèêà äîñë³äæåííÿ. Îäí³ºþ ç
âàæëèâèõ õàðàêòåðèñòèê òðîô³÷íîãî ñòàíó âîäîéì
º ïðîçîð³ñòü âîäè. Âîíà â îñíîâíîìó çóìîâëåíà
âì³ñòîì ó âîä³ ð³çíèõ çàáàðâëåíèõ ðîç÷èíåíèõ ³
çâàæåíèõ ðå÷îâèí. Àíòðîïîãåííå åâòðîôóâàííÿ
âîäîéì íàé÷àñò³øå ïðîÿâëÿºòüñÿ ó ìàñîâîìó ðîç-
âèòêó ïëàíêòîííèõ âîäîðîñòåé, ùî ïðèçâîäèòü äî
çíà÷íîãî çíèæåííÿ ïðîçîðîñò³ âîäè. Â³äáèâíà
çäàòí³ñòü âîäè çì³íþºòüñÿ ç³ çì³íîþ â í³é êîí-
öåíòðàö³¿ õëîðîô³ëó à. Çá³ëüøåííÿ éîãî êîíöåí-
òðàö³¿ ìàº òåíäåíö³þ çìåíøóâàòè â³äáèâíó
çäàòí³ñòü âîäè ó ñèí³õ äîâæèíàõ ñïåêòðà ÅÌÕ ³
çá³ëüøóâàòè – â çåëåíèõ [8, 22].

Îñòàíí³ì ÷àñîì øèðîêî çàñòîñîâóþòü îö³íþ-
âàííÿ òðîô³÷íîãî ñòàíó îçåðíèõ åêîñèñòåì çà âå-
ëè÷èíîþ ïåðâèííî¿ ïðîäóêö³¿ é ïîâ’ÿçàíèìè ç
íåþ ïîêàçíèêàìè òðîô³÷íîãî ñòàíó. Ç ö³ºþ ìå-
òîþ íàé÷àñò³øå âèêîðèñòîâóþòü äàí³ ùîäî õëî-
ðîô³ëó à, ïðîçîðîñò³ âîäè çà äèñêîì Ñåêê³ é
âì³ñòîì çàãàëüíîãî ôîñôîðó (P). Ó 1977 ð. Ð. Êàðë-
ñîí [26] ðîçðîáèâ äëÿ öèõ ïîêàçíèê³â ³íäåêñ òðî-
ô³÷íîãî ñòàíó (²ÒÑ), ÿêèé çàñòîñîâóþòü ó
ë³ìíîëîã³÷íèõ äîñë³äæåííÿõ [22, 24, 27, 28 òà ³í.].

Øêàëà öüîãî ³íäåêñó (ðèñ. 1) äàº ìîæëèâ³ñòü
âèçíà÷àòè âåëèêó ê³ëüê³ñòü ³íäèâ³äóàëüíèõ êëàñ³â
îçåð. Êîæíà îñíîâíà çîíà (10, 20, 30, 40, 50, 60,
70, 80, 90, 100) òðîô³÷íîãî ðîçïîä³ëó ÿâëÿº ñî-
áîþ ïîäâîºííÿ êîíöåíòðàö³¿ ïîâåðõíåâî¿ á³îìàñè
ô³òîïëàíêòîíó, ÿêà ðîáèòü êëàñèô³êàö³þ òðîô³÷-
íîãî ñòàíó ïðèéíÿòí³øîþ. Çíà÷åííÿ ²ÒÑ ìîæíà
îá÷èñëèòè, âèêîðèñòàâøè çíà÷åííÿ ïðîçîðîñò³
âîäè, âèçíà÷åíå çà äèñêîì Ñåêê³, òà çà êîíöåíò-
ðàö³ÿìè ó âîä³ õëîðîô³ëó à ³ çàãàëüíîãî ôîñôîðó
[22, 24, 26–28 òà ³í.].

Êëàñèô³êàö³þ îçåð òåðèòîð³¿ ØÍÏÏ çà ²ÒÑ
ìè ðîçðîáèëè, âçÿâøè çà îñíîâó ñêàíåðí³ ìàòåð³à-
ëè áàãàòîçîíàëüíîãî êîñì³÷íîãî çí³ìàííÿ ç êîñ-
ì³÷íèõ àïàðàò³â (ÊÀ) LANDSAT-7 (ÑØÀ) â³ä
05.05.2001, 15.07.2001 ³ 29.10.2005 ðð. Ïðè öüîìó
çàñòîñîâóâàëè ðåçóëüòàòè êîðåëÿö³éíîãî é ðåãðå-
ñ³éíîãî àíàë³çó, îñîáëèâîñò³ âèêîíàííÿ ÿêîãî ñõà-
ðàêòåðèçîâàíî ó ïðàö³ [22]. Çíà÷åííÿ ²ÒÑ îçåð
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ðîçðàõîâóâàëè çà ôîðìóëîþ (1), åìï³ðè÷íî âè-
çíà÷åíîþ é çàïðîïîíîâàíîþ Ô.Ò. Øóìàêîâèì íà
ï³äñòàâ³ âêàçàíîãî àíàë³çó:

1
Хла 4

2

TM
ІТС 82, 02 31, 88 1, 13TM

TM
= − + ,  (1)

äå ²ÒÑÕëà – ³íäåêñ òðîô³÷íîãî ñòàíó çà âì³ñòîì õëî-
ðîô³ëó à; TM1, TM2, TM4 – çíà÷åííÿ ÿñêðàâîñò³
â³äáèòîãî åëåêòðîìàãí³òíîãî âèïðîì³íþâàííÿ, çà-
ðåºñòðîâàíîãî â³äïîâ³äíî ó 1-ìó, 2-ìó ³ 4-ìó
ñïåêòðàëüíèõ êàíàëàõ ÊÇ LANDSAT-5/7 (òàáë. 1).

Äëÿ íàî÷íîñò³ çîáðàæåííÿ ²ÒÑ ìè çàñòîñóâà-
ëè êîë³ðíå êîäóâàííÿ òðîô³÷íîãî ñòàíó îçåð
ØÍÏÏ: îë³ãîòðîôí³ – ñèí³é, ìåçîòðîôí³ – çåëå-
íèé, åâòðîôí³ – æîâòèé, ã³ïåðåâòðîôí³ – ÷åðâî-
íî-êîðè÷íåâèé (ðèñ. 1). Ñâîãî ÷àñó òàêå êîäóâàí-
íÿ áóëî çàïðîïîíîâàíî ó ïóáë³êàö³¿ [27].

Ìîí³òîðèíã çðîñòàííÿ ïëîù³ Õîòèñëàâñüêîãî
êàð’ºðó çä³éñíþâàëè çà ñêàíåðíèìè ñóïóòíèêî-
âèìè äàíèìè ÊÀ LANDSAT-5 (ÑØÀ) â³ä
16.08.1989 ð. òà óêàçàíèìè âèùå ìàòåð³àëàìè ÊÀ
LANDSAT-7, à òàêîæ ïðåäñòàâëåíèìè íà âåá-ñàéò³
êîìïàí³¿ Spot Image äàíèìè ÊÀ SPOT-5 (Ôðàí-
ö³ÿ) çà 2007 ð. ³ çà ìàòåð³àëàìè êîñì³÷íèõ çí³ìàíü,
ùî ðåïðåçåíòîâàí³ íà âåá-ñàéòàõ êîìïàí³é DG
Nokia Satellite Recent ³ Bing maps (Virtual Earth).
Ç ö³ºþ ìåòîþ âèêîðèñòîâóâàëè é àåðîçí³ìàëüíó
2009 ð. “ï³äêëàäêó” êàäàñòðó Äåðæàâíîãî çåìåëü-
íîãî àãåíòñòâà (ÄÇÀ) Óêðà¿íè. Ñòèñëó ïîð³âíÿëü-
íó õàðàêòåðèñòèêó ä³àïàçîí³â ÅÌÕ, â ÿêèõ âèêî-
íóþòü çí³ìàííÿ ïîâåðõí³ Çåìë³ ç ñóïóòíèê³â

LANDSAT ³ SPOT, ³ ïðîñòîðîâîãî ðîçð³çíåííÿ
â³äïîâ³äíèõ çîíàëüíèõ çîáðàæåíü íàâåäåíî â
òàáë. 1.

Êð³ì òîãî, ìè îòðèìàëè íîâ³òí³ ñêàíåðí³ ìà-
òåð³àëè êîñì³÷íîãî çí³ìàííÿ â³ä 06.06.2013 ð. ç
íåùîäàâíî çàïóùåíîãî íà îðá³òó Çåìë³ ñóïóòíèêà
LANDSAT-8 (ÑØÀ), çà ÿêèìè îïåðàòèâíî âäàëî-
ñÿ îö³íèòè ãåîìåòðè÷í³ ïàðàìåòðè ñòîñîâíî ïëîù³
Õîòèñëàâñüêîãî ï³ùàíî-êðåéäîâîãî êàð’ºðó, à îò-
æå, àêòóàë³çóâàòè ¿õ.

Àíàë³ç õàðàêòåðó ³ ð³âåíü çì³í ïðèðîäíèõ é
àíòðîïîãåííèõ ëàíäøàôò³â ØÍÏÏ òà ïðèëåãëèõ
äî íüîãî ðàéîí³â âèêîíàíî çà äàíèìè ñóïóòíèê³â
LANDSAT-5/7. Îñîáëèâîñò³ ðåëüºôó ïîâåðõí³
Çåìë³ äîñë³äæóâàëè çà ñêàíåðíèìè ìàòåð³àëàìè
êîñì³÷íèõ ñïîñòåðåæåíü ç ÊÀ “Shuttle” (ÑØÀ),
ùî âèêîíàí³ ó C-ä³àïàçîí³ ðàä³îõâèëü (5,7–6,1 ñì).

Îñíîâíå ïðîãðàìíå êîìï’þòåðíå çàáåçïå÷åí-
íÿ – ñïåö³àë³çîâàíèé ïàêåò îáðîáêè ñêàíåðíèõ
äàíèõ áàãàòîñïåêòðàëüíîãî ñóïóòíèêîâîãî çí³ìàí-
íÿ ERDAS Imagine 2013 òà ãåîãðàô³÷íà ³íôîðìà-
ö³éíà ñèñòåìà (Ã²Ñ) ArcGIS 10.1.

Ðåçóëüòàò ïðîâåäåíîãî äîñë³äæåííÿ. Âèâ÷åí-
íÿ â ìîí³òîðèíãîâîìó ðåæèì³ çì³íè ïëîù³ Õî-
òèñëàâñüêîãî ï³ùàíî-êðåéäîâîãî êàð’ºðó íà
ï³äñòàâ³ êîìï’þòåðèçîâàíèõ ìåòîä³â îáðîáêè ìà-
òåð³àë³â äèñòàíö³éíèõ àåðîêîñì³÷íèõ çí³ìàíü
äàëî çìîãó âèçíà÷èòè ïàðàìåòðè ö³º¿ ïëîù³: ìîð-
ôîëîã³÷íó êîíô³ãóðàö³þ îá’ºêòà íà ïëîùèí³
(ôîðìó êîíòóðó), ïåðèìåòð êîíòóðó, âëàñíå ïëî-
ùó, à òàêîæ ãåîãðàô³÷íèé íàïðÿìîê ðîçâèòêó
ðîçðîáêè ó ÷àñ³ (çà ðîêàìè). Îòðèìàíî òàêîæ
êàðòîãðàô³÷í³ ìàòåð³àëè íà äèñòàíö³éí³é
“ï³äêëàäö³”, ùî ³íôîðìàòèâíî â³äîáðàæóþòü ñòàí

Ðèñ. 1. Ïîâíà øêàëà ³íäåêñó òðîô³÷íîãî ñòàíó é ïîêàçíèê³â ÿêîñò³ âîäè ó âîäîéìàõ, ðîçðîáëåíà àâòîðàìè ïðàö³ [27] íà
ï³äñòàâ³ äàíèõ Ð. Êàðëñîíà [26] é àïðîáîâàíà íàìè ï³ä ÷àñ äîñë³äæåííÿ îçåð Øàöüêîãî íàö³îíàëüíîãî ïðèðîäíîãî ïàðêó
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êàð’ºðó íà êîíêðåòíîìó ÷àñîâîìó (ð³ê àáî òî÷-
íèé äåíü ó ðîö³) çð³ç³.

Íà ðèñ. 2 ïîêàçàíà êàðòà-ñõåìà ïåðøî¿ ÷åðãè
êàð’ºðó âèäîáóòêó ï³ñêó. Ç àíàë³çó çí³ìêà âèäíî,
ùî á³ëüøà ÷àñòèíà êàð’ºðó çàëèòà âîäîþ ³ çàðîñëà
ðîñëèíí³ñòþ é ëèøå íà íåçíà÷í³é éîãî ÷àñòèí³
âèäîáóâàþòü ï³ñîê.

Ç àíàë³çó ðèñ. 3 âèïëèâàº, ùî ðîáîòè ç áóä³â-
íèöòâà Õîòèñëàâcüêîãî îá’ºêòà â³äíîâëåíî. Ïîíî-
âëåííÿ ðîá³ò ç áóä³âíèöòâà êàð’ºðó òàêîæ äîáðå
âèäíî íà ðèñ. 4. Òåìàòè÷íà îáðîáêà ÊÇ çà 2011 ð.
ïîêàçàëà, ùî ï³ñëÿ ïîíîâëåííÿ áóä³âíèöòâà êàð’º-
ðó éîãî ïëîùà çá³ëüøèëàñÿ äî 39,365 ãà (ðèñ. 5).

Îïðàöþâàííÿ íîâ³òí³õ öèôðîâèõ äàíèõ ñó-
ïóòíèêîâîãî çí³ìàííÿ LANDSAT-8 (ÑØÀ) â³ä
06.06.2013 ð. äàëî çìîãó âñòàíîâèòè, ùî ïðîòÿãîì
2011–2013 ðð. ïëîùà çàçíà÷åíîãî ã³ðíè÷îäîáóâ-
íîãî îá’ºêòà á³ëüø í³æ ïîäâî¿ëàñÿ – ñÿãàº áëèçü-
êî 90 ãà.

Íà ðèñ. 6–8 ïðåäñòàâëåí³ ñèíòåçîâàí³ ó ïñåâ-
äîêîëüîðàõ çîáðàæåííÿ ç ÊÀ LANDSAT-5/7 ïðè-

ðîäíèõ ³ àíòðîïîãåííèõ ëàíäøàôò³â ØÍÏÏ çà
ïåð³îä 1989–2005 ðð. Çà öèìè çí³ìêàìè ìîæíà
âèêîíàòè êëàñèô³êàö³þ çàçíà÷åíèõ ëàíäøàôò³â é
îö³íèòè õàðàêòåð ³ ìàñøòàáè ¿õ çì³í. Ç â³çóàëüíî-
ãî àíàë³çó çîáðàæåíü âèïëèâàº, ùî çà âêàçàíèé
ïåð³îä íà äåÿêèõ îçåðàõ ØÍÏÏ çá³ëüøèëàñü
ñïåêòðàëüíà ÿñêðàâ³ñòü âîäíî¿ ïîâåðõí³. Öå
ñâ³ä÷èòü ïðî àíòðîïîãåííå åâòðîôóâàííÿ îçåð.

Äëÿ âèâ÷åííÿ äèíàì³êè òðàíñôîðìàö³¿ ïðè-
ðîäíèõ ³ àíòðîïîãåííèõ ëàíäøàôò³â ØÍÏÏ òà-
êîæ ïåðñïåêòèâíî âèêîðèñòîâóâàòè ìàòåð³àëè äè-
ñòàíö³éíèõ çí³ìàíü ç ÊÀ SPOT-5 (ðèñ. 9),
“ï³äêëàäêè” êàäàñòðó ÄÇÀ Óêðà¿íè, äàí³ ñàéò³â ó
Google, Nokia, Bing maps, ßíäåêñ òîùî, äåÿê³
ôðàãìåíòè ÿêèõ ïîêàçàíî íà ðèñ. 3–5.

Ðîçâèòîê ãåî³íôîðìàö³éíèõ òåõíîëîã³é ³ çà-
ñîá³â ÄÇÇ äàº çìîãó â³äîáðàçèòè íîâ³òíþ ðåàë³ñ-
òè÷íó ïîâåðõíþ Çåìë³, ùî çóìîâëåíî ìîæëèâ³-
ñòþ ïîáóäîâè öèôðîâèõ ìîäåëåé ðåëüºôó
(ÖÌÐ). Äèñòàíö³éí³ ìåòîäè çàâäÿêè ¿õ íåóõèëü-
íî çðîñòàþ÷îìó ð³âíþ äåòàëüíîñò³ é äîñòóïíîñò³

Òàáëèöÿ 1. Ñòèñëà ïîð³âíÿëüíà õàðàêòåðèñòèêà ä³àïàçîí³â åëåêòðîìàãí³òíèõ õâèëü, â ÿêèõ âèêîíàíî çí³ìàííÿ ïîâåðõí³
Çåìë³ ³ç ñóïóòíèê³â LANDSAT ³ SPOT, ³ ïðîñòîðîâîãî ðîçð³çíåííÿ â³äïîâ³äíèõ çîíàëüíèõ çîáðàæåíü

Ïðèì³òêà. ²íôðà÷åðâîí³ çîíè ñïåêòðà ÅÌÕ: Á²× – áëèæíÿ, Ñ²× – ñåðåäíÿ; Pan – ïàíõðîìàòè÷íèé êàíàë; ÏÐ –
ïðîñòîðîâå ðîçð³çíåííÿ íà ì³ñöåâîñò³, ì/ï³êñåëü.

Зона 

спектра 

ЕМХ 

LANDSAT-5 LANDSAT-7 SPOT-5 

Тип знімальної апаратури 

TM ETM+ HRG 

Діапазон 

ЕМХ, нм 
Канал ПР 

Діапазон 

ЕМХ, нм 
Канал ПР 

Діапазон 

ЕМХ, нм 
Канал ПР 

Блакитна 450–520 1 30 450–515 1 30 – – – 

Зелена 520–600 2 30 525–605 2 30 500–590 1 20 

Червона 630–690 3 30 630–690 3 30 610–680 2 20 

БІЧ (1) 760–900 4 30 750–900 4 30 780–890 3 20 

СІЧ (1) 
1550–

1740 
5 30 

1550–

1750 
5 30 

1580–

1750 
4 20 

СІЧ (2) 
2080–

2350 
7 30 

2090–

2350 
7 30 – – – 

Теплова 
10400–

12500 
6 120 

10400–

12500 
6 60 – – – 

Pan – – – 520–900 8 15 480–710 
5 

6 

2,5 

5 
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Ðèñ. 2. Êàðòà-ñõåìà Õîòèñëàâcüêîãî êàð’ºðó, ïîáóäîâàíà çà äàíèìè SPOT-5 ç âèêîðèñòàííÿì ³íñòðóìåíò³â ArcGIS 10.1.
Ïëîùà êàð’ºðó – 19,076 ãà. Ð³ê îòðèìàííÿ ìàòåð³àë³â çí³ìàííÿ – 2007 ð.

Ðèñ. 3. Êàðòà-ñõåìà Õîòèñëàâcêîãî êàð’ºðó, ïîáóäîâàíà çà äàíèìè DG Nokia Satellite Recent çà äîïîìîãîþ Ã²Ñ
ArcGIS 10.1. Ïëîùà êàð’ºðó – 32,280 ãà. Äàòà îäåðæàííÿ êîñì³÷íîãî çí³ìêà – 20.09.2009 ð.
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Ðèñ. 4. Êàðòà-ñõåìà Õîòèñëàâcüêîãî êàð’ºðó, ïîáóäîâàíà çà äàíèìè àåðîçí³ìàëüíî¿ “ï³äêëàäêè” êàäàñòðó Äåðæàâíîãî
çåìåëüíîãî àãåíòñòâà Óêðà¿íè ³ç çàñòîñóâàííÿì ïðîãðàìíîãî çàáåçïå÷åííÿ ArcGIS 10.1. Ïëîùà êàð’ºðó – 33,847 ãà. Ð³ê
îòðèìàííÿ çí³ìêà – 2009 ð.

Ðèñ. 5. Êàðòà-ñõåìà Õîòèñëàâcüêîãî êàð’ºðó, ïîáóäîâàíà çà äàíèìè Bing maps (Virtual Earth) çà äîïîìîãîþ ìîæëèâîñòåé
Ã²Ñ ArcGIS 10.1. Ïëîùà êàð’ºðó – 39,365 ãà. Ð³ê âèêîíàííÿ çí³ìàííÿ – 2011 ð.
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Ðèñ. 6. Êàðòà-ñõåìà ðîçòàøóâàííÿ Õîòèñëàâcüêîãî êàð’ºðó (÷åðâîíèé áàãàòîêóòíèê ó öåíòð³ êîëà) íà êîñì³÷íîìó çîáðà-
æåíí³ TM ç ÊÀ LANDSAT-5 òåðèòîð³¿ Øàöüêîãî ÍÏÏ (âåêòîðíà êàðòà, ùî íàêëàäåíà íà çá³ëüøåíîìó ôðàãìåíò³, –
ïîë³ãîí 2011 ð., äèâ. ðèñ. 5). Ñèíòåç êàíàë³â – 742. Äàòà îòðèìàííÿ çí³ìêà – 16.08.1989 ð. (âèäíî, ùî êàð’ºð íà öåé ÷àñ
â³äñóòí³é)

Ðèñ. 7. Êàðòà-ñõåìà ðîçì³ùåííÿ Õîòèñëàâcüêîãî êàð’ºðó (÷åðâîíèé áàãàòîêóòíèê ó öåíòð³ êîëà; âåêòîðíà êàðòà – ïî-
ë³ãîí 2011 ð.) íà êîñì³÷íîìó çîáðàæåíí³ ÅÒÌ+ ÊÀ LANDSAT-7 òåðèòîð³¿ Øàöüêîãî ÍÏÏ. Ñèíòåç êàíàë³â – 8742. Äàòà
çí³ìàííÿ – 15.07.2001 ð.
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Ðèñ. 8. Êàðòà-ñõåìà ì³ñöåðîçòàøóâàííÿ Õîòèñëàâcüêîãî êàð’ºðó (÷åðâîíèé áàãàòîêóòíèê ó öåíòð³ êîëà; âåêòîðíà êàðòà –
ïîë³ãîí 2011 ð.) íà êîñì³÷íîìó çîáðàæåíí³ ETM+ ç ÊÀ LANDSAT-7 òåðèòîð³¿ Øàöüêîãî ÍÏÏ. Ñèíòåç êàíàë³â – 8742.
Äàòà îòðèìàííÿ êîñì³÷íîãî çí³ìêà – 29.10.2005 ð.

Ðèñ. 9. Êàðòà-ñõåìà ðîçì³ùåííÿ Õîòèñëàâcüêîãî êàð’ºðó (÷åðâîíèé áàãàòîêóòíèê ó öåíòð³ êîëà; âåêòîðíà êàðòà – ïî-
ë³ãîí 2011 ð.) íà çîáðàæåíí³ ÊÀ SPOT-5 òåðèòîð³¿ Øàöüêîãî ÍÏÏ. Ð³ê âèêîíàííÿ çí³ìàííÿ – 2007 ð.
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çäîáóâàþòü óñå á³ëüøó ö³íí³ñòü ï³ä ÷àñ ãåîìîðôî-
ëîã³÷íèõ äîñë³äæåíü. Îäíèì ³ç íàé÷àñò³øå âèêîðè-
ñòîâóâàíèõ äæåðåë ³íôîðìàö³¿ äëÿ ïîáóäîâè ÖÌÐ
º áàçà äàíèõ ÑØÀ ùîäî ðåëüºôó íàøî¿ ïëàíåòè –
“Shuttle Radar Topographic Mission” (SRTM). Ö³ äàí³
º çàãàëüíîäîñòóïíèìè, ìàþòü çàäîâ³ëüíó òî÷í³ñòü ³
ïðèäàòí³ äëÿ ñåðåäíüîìàñøòàáíèõ äîñë³äæåíü. Ìà-
òåð³àëàìè SRTM ïîêðèòî ïîíàä 80 % ñóõîäîëó ç
ïðîñòîðîâèì ðîçð³çíåííÿì 90 ì/ï³êñåëü, ùî áëèçü-
êî äî äåòàëüíîñò³ ñåðåäíüîìàñøòàáíèõ òîïîãðàô³÷-
íèõ êàðò. Çã³äíî ç îö³íêîþ òî÷íîñò³, ìàòðèöÿ SRTM
ïðèáëèçíî â³äïîâ³äàº ìàòðèö³, ÿêà îòðèìàíà ç òî-
ïîêàðòè ìàñøòàáó 1 : 100 000.

Îòæå, ìàéæå áóäü-ÿêèé ôðàãìåíò ñóõîäîëó
(áóäü-ÿêèé áàñåéí) ñòàº îäíàêîâî äîñòóïíèì äëÿ
ìîðôîëîã³÷íîãî àíàë³çó ³ç çàñòîñóâàííÿì â³äïî-
â³äíèõ àâòîìàòèçîâàíèõ àëãîðèòì³â ïåðåòâîðåííÿ
âèñîòíîãî ïîëÿ ðåëüºôó ç ïîáóäîâîþ ïîõ³äíèõ
ïîâåðõîíü. Òàêèì ÷èíîì, ÖÌÐ ð³çíîãî ìàñøòàáó
ÿâëÿþòü ñîáîþ ðåçóëüòàòè öèôðîâîãî êîñì³÷íîãî
çí³ìàííÿ, ùî îáðîáëåí³ ñïåö³àëüíèìè ìåòîäàìè.
Âîíè ìàþòü âàæëèâó ïåðåâàãó ïîð³âíÿíî ç ³íøè-
ìè äàíèìè: ãåíåðàë³çàö³ÿ é íàî÷í³ñòü çîáðàæåííÿ
áàãàòüîõ ãåîìîðôîëîã³÷íèõ îá’ºêò³â äàþòü ìîæ-
ëèâ³ñòü ïðÿìîãî ñïðèéíÿòòÿ ¿õ øèðîêèì êîëîì
ôàõ³âö³â. Âàæëèâîþ ÿê³ñòþ ÖÌÐ º é òå, ùî âîíè,
íà â³äì³íó â³ä òîïîêàðò, ì³ñòÿòü ïåðâèííó ³íôîð-
ìàö³þ. Ðàñòðîâèé îáðàç îðãàí³çàö³¿ äàíèõ ó ÖÌÐ
ðàçîì ç íàî÷í³ñòþ äàº çíà÷í³ ïåðåâàãè ï³ä ÷àñ
êîìï’þòåðíî¿ ¿õ îáðîáêè. Øèðîêå âïðîâàäæåííÿ
ÖÌÐ çóìîâëþº ïîÿâó ÿê³ñíî íîâèõ ìîæëèâîñòåé
ó áàãàòüîõ íàïðÿìàõ íàóê ïðî Çåìëþ – ãåîëîã³¿,

ãåîãðàô³¿, ãåîäåç³¿, ãåîìîðôîëîã³¿, ã³äðîëîã³¿, åêî-
ëîã³¿ òà ³í.

Íà ðèñ. 10 ïðåäñòàâëåíà ÖÌÐ òåðèòîð³¿
ØÍÏÏ ó âèãëÿä³ ìàòðèö³ âèñîò SRTM_90, ÿêà
îòðèìàíà íàìè çà ðåçóëüòàòàìè êîìï’þòåðíî îá-
ðîáëåíîãî ñêàíåðíîãî SRTM-çîáðàæåííÿ ÊÀ
“Shuttle”, íà ðèñ. 11 – öÿ ñàìà ÖÌÐ ç íàêëàäàí-
íÿì 5- ³ 10-ìåòðîâèõ ³çîë³í³é çåìíîãî ðåëüºôó,
ïîáóäîâàíèõ çà äîïîìîãîþ ³íñòðóìåíò³â
ArcGIS 10.1 çà äàíèìè ïîãëèáëåíîãî êîìï’þòåð-
íîãî ïåðåòâîðåííÿ ìàòåð³àë³â SRTM.

Ïîä³áí³  ÖÌÐ ìîæíà âèêîðèñòîâóâàòè ï³ä ÷àñ
äîñë³äæåíü ðóõó âîäè ïî ïîâåðõí³ âîäîçáîðó é âè-
çíà÷åííÿ õàðàêòåðèñòèê ï³äçåìíîãî ñòîêó ØÍÏÏ.
²íôîðìàö³ÿ ïðî ïðîöåñè ðóõó âîäè íå ò³ëüêè ìàº
òåîðåòè÷íå çíà÷åííÿ, à é íåîáõ³äíà äëÿ âèð³øåííÿ
ïðèêëàäíèõ çàâäàíü, çîêðåìà, ïîâ’ÿçàíèõ ç åðîç³ºþ
´ðóíò³â, ïîøèðåííÿì ïîòîê³â çàáðóäíþâàëüíèõ ðå-
÷îâèí, çàïîá³ãàííÿì íåáåçïå÷íèì ïðèðîäíèì ÿâè-
ùàì. Ïðè öüîìó íå ëèøå â³äáóâàºòüñÿ á³ëüø ãëè-
áîêå âèâ÷åííÿ ïðîöåñ³â ðóõó âîäè (ÿê íà çåìí³é
ïîâåðõí³, òàê ³ â òîâù³, ùî ¿¿ ï³äñòèëàº), à é óäîñêî-
íàëþþòüñÿ ìåòîäè îá÷èñëåíü, ÿê³ íåîáõ³äí³ äëÿ ìî-
äåëþâàííÿ öèõ ïðîöåñ³â.

Ïðîâåäåíèé íàìè àíàë³ç îòðèìàíèõ çà ÊÇ
ÖÌÐ òåðèòîð³¿ äîñë³äæåíü, ¿¿ ã³äðîãðàô³÷íî¿ ìå-
ðåæ³ ç âèä³ëåííÿì îñíîâíîãî âîäîä³ëó ì³æ áàñåé-
íàìè Áàëò³éñüêîãî ³ ×îðíîãî ìîð³â, âèçíà÷åííÿì
êóò³â íàõèëó çåìíî¿ ïîâåðõí³ â ìåæàõ öèõ áà-
ñåéí³â, à òàêîæ óðàõóâàííÿ çàïëàíîâàíèõ ïðîñòî-
ðîâèõ (îá’ºìíî-ïëîùîâèõ) ïàðàìåòð³â Õîòè-
ñëàâñüêîãî êàð’ºðó çà óìîâè ìàêñèìàëüíîãî

Ðèñ. 10. Êàðòà-ñõåìà ðîçòàøóâàííÿ Õîòèñëàâcüêîãî êàð’ºðó (÷åðâîíèé áàãàòîêóòíèê ó öåíòð³ êîëà; âåêòîðíà êàðòà –
ïîë³ãîí 2011 ð.) íà ÖÌÐ SRTM_90 òåðèòîð³¿ Øàöüêîãî ÍÏÏ, îäåðæàí³é âíàñë³äîê êîìï’þòåðíîãî ïåðåòâîðåííÿ â³äïî-
â³äíîãî ñêàíåðíîãî çîáðàæåííÿ ç ÊÀ “Shuttle” (C-ä³àïàçîí ðàä³îõâèëü). Ïåð³îä îòðèìàííÿ äàíèõ êîñì³÷íîãî çí³ìàííÿ –
ëþòèé 2000 ð.
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Ðèñ. 11. Êàðòà-ñõåìà ëîêàë³çàö³¿ Õîòèñëàâcüêîãî êàð’ºðó (÷åðâîíèé áàãàòîêóòíèê ó öåíòð³ êîëà; âåêòîðíà êàðòà – ïîë³ãîí
2011 ð.) íà ÖÌÐ SRTM_90 òåðèòîð³¿ Øàöüêîãî ÍÏÏ ç íàíåñåíèìè ³çîë³í³ÿìè ðåëüºôó ç 5- (à) òà 10-ìåòðîâèì (á)
ïåðåð³çàìè, ïîáóäîâàíèìè çà äîïîìîãîþ ³íñòðóìåíò³â ArcGIS 10.1 ó ðåçóëüòàò³ ïîãëèáëåíîãî êîìï’þòåðíîãî îáðîáëåí-
íÿ SRTM-çîáðàæåííÿ. Ïåð³îä îäåðæàííÿ äàíèõ êîñì³÷íîãî çí³ìàííÿ – ëþòèé 2000 ð.

à

á
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âèäîáóòêó â íüîìó ï³ùàíî-êðåéäîâèõ áóä³âåëü-
íèõ ìàòåð³àë³â [15] äàâ çìîãó âñòàíîâèòè òàêå.
Ó ïðîöåñ³ åêñïëóàòàö³¿ êàð’ºðó â³äáóäåòüñÿ òðàíñ-
ôîðìàö³ÿ ï³äçåìíîãî ñòîêó íà ïðèëåãëèõ ïëîùàõ.
Àäæå çà óìîâè éîãî ïîãëèáëåííÿ óòâîðèòüñÿ äåï-
ðåñ³éíà âîðîíêà íå ëèøå â çåìí³é ïîâåðõí³, à é ó
ð³âíÿõ ´ðóíòîâèõ ³ ï³äçåìíèõ âîä. Îñê³ëüêè Õîòè-
ñëàâcüêèé êàð’ºð ðîçòàøîâàíèé ó áàñåéí³ ×îðíî-
ãî ìîðÿ, òî ñò³ê ïîâåðõíåâèõ âîä ó íüîãî
çá³ëüøèòüñÿ, à â Áàëò³éñüêå ìîðå çìåíøèòüñÿ. ßê
íàñë³äîê, öå ñïðè÷èíèòü çàòðèìêó âîäíîãî îáì³íó
â îçåðàõ ØÍÏÏ ³ ï³äâèùåííÿ âïëèâó ïðèðîäíèõ
³ àíòðîïîãåííèõ ôàêòîð³â íà ¿õ åâòðîôóâàííÿ.

Çà ðåçóëüòàòàìè êîðåëÿö³éíîãî é ðåãðåñ³éíîãî
àíàë³çó [22], à òàêîæ îá÷èñëåííü çà äàíèìè ÊÀ
LANDSAT-7 çà ôîðìóëîþ (1) çíà÷åíü äëÿ ²ÒÑ
îçåð ØÍÏÏ, ö³ çíà÷åííÿ ðîçáèòî íà ãðóïè
çã³äíî ç îñíîâíèìè çîíàìè òðîô³÷íîãî ðîçïîä³-
ëó (äèâ. ðèñ. 1). Ï³ñëÿ âèð³çàííÿ ïëîù âëàñíå âîä-
íèõ îá’ºêò³â ç îäåðæàíèõ êëàñèô³êîâàíèõ çà
òðîôí³ñòþ çîáðàæåíü ç âèêîðèñòàííÿì ³íñòðó-
ìåíò³â ArcGIS 10.1 îòðèìàíî êîìá³íîâàí³ çîáðà-
æåííÿ â ðåçóëüòàò³ íàêëàäàííÿ âèð³çàíèõ ôðàã-
ìåíò³â íà “ï³äêëàäêó”, ùî ïðåäñòàâëåíà
ðåçóëüòàòàìè çàçíà÷åíîãî êîìï’þòåðíî îáðîáëå-
íîãî ñêàíåðíîãî SRTM-çîáðàæåííÿ (ðèñ. 12–14).

Àíàë³ç îá÷èñëåíèõ çíà÷åíü ²ÒÑ îçåð òåðèòîð³¿
ØÍÏÏ ³ ïðèëåãëèõ äî íå¿ ðàéîí³â äàâ çìîãó
âñòàíîâèòè, ùî ä³àïàçîí çì³íè öüîãî ïàðàìåòðà
âàð³þº â òàêèõ ìåæàõ (äëÿ êîíêðåòíèõ äàò çí³ìàí-
íÿ): â³ä 26,896 äî 73,87 (05.05.2001 ð.); â³ä 41,3417

äî 86,3673 (15.07.2001 ð.); â³ä 28,1739 äî 77,2514
(29.10.2005 ð.). Îòæå, ö³ ðåçóëüòàòè âêàçóþòü íà
ïîñòóïîâå åâòðîôóâàííÿ äîñë³äæåíèõ îçåð, ùî,
éìîâ³ðíî, º íàñë³äêîì âïëèâó íà äîâê³ëëÿ ð³çíî-
ìàí³òíèõ ÷èííèê³â àíòðîïîãåíåçó, ñåðåä ÿêèõ
îäíó ç “ïðîâ³äíèõ” ðîëåé â³ä³ãðàº, î÷åâèäíî, çðî-
ñòàííÿ ìàñøòàá³â ðîçðîáêè Õîòèñëàâñüêîãî ï³ùà-
íî-êðåéäîâîãî êàð’ºðó.

Âèñíîâêè é ïåðñïåêòèâè ïîäàëüøèõ äîñë³äæåíü.
1. Òåìàòè÷íà îáðîáêà àåðîêîñì³÷íèõ çí³ìê³â

ðàéîíó ï³ùàíî-êðåéäîâîãî Õîòèñëàâñüêîãî
êàð’ºðó çà ïåð³îä 2009–2011 ðð. ïîêàçàëà, ùî
ï³ñëÿ ïîíîâëåííÿ áóä³âíèöòâà ö³º¿ ã³ðíè÷î¿
ñïîðóäè ïëîùà ¿¿ çá³ëüøèëàñÿ ç 19,076 äî
39,365 ãà, à çà ïåð³îä 2011–2013 ðð. – ùå
á³ëüø í³æ óäâ³÷³. Çà íîâ³òí³ìè ìàòåð³àëàìè
êîñì³÷íîãî çí³ìàííÿ LANDSAT-8 â³ä
06.06.2013 ð. ïëîùó îö³íåíî ó ïðèáëèçíî 90 ãà.

2. Ó ðàç³ ïîäàëüøî¿ åêñïëóàòàö³¿ Õîòèñëàâñüêîãî
êàð’ºðó â³äáóäåòüñÿ òðàíñôîðìàö³ÿ ï³äçåìíîãî
ñòîêó, ÿêà ïðèçâåäå äî òîãî, ùî ñò³ê ïîâåðõ-
íåâèõ âîä ó ×îðíå ìîðå çá³ëüøèòüñÿ, à â Áàë-
ò³éñüêå – çìåíøèòüñÿ. Öå ñïðè÷èíèòü çàòðèì-
êó âîäíîãî îáì³íó â îçåðàõ ³ çðîñòàííÿ âïëèâó
êîìïëåêñó ïðèðîäíèõ ³ àíòðîïîãåííèõ ôàê-
òîð³â íà àíòðîïîãåííå åâòðîôóâàííÿ îçåð òå-
ðèòîð³¿ Øàöüêîãî ÍÏÏ.

3. Ðåçóëüòàòè âèêîíàíî¿ òðîô³÷íî¿ êëàñèô³êàö³¿
îçåð ØÍÏÏ ç âèêîðèñòàííÿì äàíèõ êîñì³÷-
íèõ çîáðàæåíü ÅÒÌ+ ç ÊÀ LANDSAT-7 òà
³íñòðóìåíò³â ArcGIS 10.1 ìàþòü âàãîìå íàó-

Ðèñ. 12. Êàðòà-ñõåìà òðîô³÷íîãî ñòàíó îçåð òåðèòîð³¿ Øàöüêîãî ÍÏÏ, ïîáóäîâàíà çà äàíèìè ÊÀ LANDSAT-7 çà äîïî-
ìîãîþ ³íñòðóìåíò³â ArcGIS 10.1, íà ôîí³ êîìï’þòåðíî îáðîáëåíîãî ñêàíåðíîãî SRTM-çîáðàæåííÿ ÊÀ “Shuttle” (ëþòèé
2000 ð.). Äàòà îòðèìàííÿ çí³ìêà ETM+ – 05.05.2001 ð. Ô³îëåòîâèì áàãàòîêóòíèêîì ó öåíòð³ êîëà ïîçíà÷åíî
Õîòèñëàâcüêèé êàð’ºð (ïîë³ãîí 2011 ð).
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Ðèñ. 13. Êàðòà-ñõåìà òðîô³÷íîãî ñòàíó îçåð òåðèòîð³¿ Øàöüêîãî ÍÏÏ, ïîáóäîâàíà çà äàíèìè ÊÀ LANDSAT-7 â³ä
15.07.2001 ð. ç âèêîðèñòàííÿì Ã²Ñ ArcGIS 10.1 (ïðåäñòàâëåíî íà ôîí³ êîìï’þòåðíî ïåðåòâîðåíîãî SRTM-çîáðàæåííÿ,
îäåðæàíîãî â ëþòîìó 2000 ð.). Õîòèñëàâcüêèé êàð’ºð îêðåñëåíî ô³îëåòîâèì êîëüîðîì ó öåíòð³ êîëà (ïîë³ãîí 2011 ð.)

Ðèñ. 14. Êàðòà-ñõåìà òðîô³÷íîãî ñòàíó îçåð òåðèòîð³¿ Øàöüêîãî ÍÏÏ, ïîáóäîâàíà çà äàíèìè ÊÀ LANDSAT-7 ç âèêî-
ðèñòàííÿì ïðîãðàìíîãî çàáåçïå÷åííÿ ArcGIS 10.1; äàòà îòðèìàííÿ çí³ìêà – 29.10.2005 ð. Êàðòó-ñõåìó íàêëàäåíî íà
êîìï’þòåðíî îáðîáëåíå SRTM-çîáðàæåííÿ çà ëþòèé 2000 ð. Ô³îëåòîâèé áàãàòîêóòíèê ó öåíòð³ êîëà – Õîòèñëàâcüêèé
êàð’ºð (ïîë³ãîí 2011 ð.)
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êîâî-ïðàêòè÷íå çíà÷åííÿ äëÿ ïîäàëüøîãî âè-
â÷åííÿ âîäîéì ö³º¿ òåðèòîð³¿. Çîêðåìà, âñòà-
íîâëåíî, ùî ä³àïàçîí çì³íè ²ÒÑ îçåð ØÍÏÏ ³
ïðèëåãëèõ äî íüîãî ðàéîí³â êîëèâàºòüñÿ ó øè-
ðîêèõ ìåæàõ: â³ä 26,896 äî 73,87 (05.05.2001 ð.),
â³ä 41,3417 äî 86,3673 (15.07.2001 ð.), â³ä
28,1739 äî 77,2514 (29.10.2005 ð.). Ìàòåð³àëè
òðîô³÷íî¿ êëàñèô³êàö³¿ äàþòü ìîæëèâ³ñòü îö³-
íþâàòè õàðàêòåð ³ ìàñøòàáè âïëèâó Õîòè-
ñëàâñüêîãî ï³ùàíî-êðåéäîâîãî êàð’ºðó òà
³íøèõ ÷èííèê³â íà àíòðîïîãåííå åâòðîôóâàí-
íÿ îçåð ØÍÏÏ.
Ïåðñïåêòèâè ïîäàëüøèõ ðîçâ³äîê ñòîñîâíî äè-

ñòàíö³éíî¿ ìîí³òîðèíãîâî¿ îö³íêè òðîô³÷íîãî ñòà-
íó îçåðíèõ îá’ºêò³â ÿê òåðèòîð³¿ ØÍÏÏ, òàê é
³íøèõ ðàéîí³â, íà íàø ïîãëÿä, ïîëÿãàþòü â îïðà-
öþâàíí³ íîâ³òí³õ äàíèõ ìóëüòèñïåêòðàëüíîãî êîñ-
ì³÷íîãî çîíäóâàííÿ ç ÊÀ LANDSAT-8 òà ³íøèõ
ñóïóòíèê³â, ìàòåð³àëè ÿêèõ ìàþòü âèùå ïðîñòî-
ðîâå ðîçð³çíåííÿ, à òàêîæ, ïî ìîæëèâîñò³, äàíèõ
ã³ïåðñïåêòðàëüíèõ ñèñòåì çí³ìàííÿ. Íåîáõ³äíèì
º îòðèìàííÿ íàçåìíî¿ êàë³áðóâàëüíî-çàâ³ðêîâî¿
³íôîðìàö³¿ ïðî íàÿâí³ñòü ³ êîíêðåòí³ êîíöåíòðàö³¿
õëîðîô³ëó à ó âîäîéìàõ, ³íøèõ åêîëîã³÷íî ³íäè-
êàö³éíèõ ïîêàçíèê³â îçåð, ùî õàðàêòåðèçóþòü
â³äõèëåííÿ ¿õ ñòàíó â³ä ïðèðîäíîãî. Ïîòð³áí³ ñïî-
ñòåðåæí³ äàí³ ùîäî ã³äðîëîã³¿ òà ã³äðîãåîëîã³¿
ðàéîíó Õîòèñëàâñüêîãî êàð’ºðó.

Âàæëèâèì êðîêîì º ðîçðîáêà íîâèõ ìåòîä³â ³
âäîñêîíàëåííÿ ³ñíóþ÷èõ ìåòîäèê ðîçðàõóíêó ²ÒÑ
íà ï³äñòàâ³ âèêîðèñòàííÿ ìàòåð³àë³â íîâ³òí³õ äèñ-
òàíö³éíèõ ñêàíóâàëüíèõ ñèñòåì.
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Ïî äàííûì àýðîêîñìè÷åñêèõ ñúåìîê ñ èñïîëüçîâàíèåì ãåîèíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé óñòàíîâëåíî, ÷òî ýêñ-
ïëóàòàöèÿ Õîòèñëàâñêîãî êàðüåðà â Áåëîðóññèè ìîæåò ïðèâåñòè ê óâåëè÷åíèþ ñòîêà ïîâåðõíîñòíûõ âîä â
×åðíîå ìîðå è ê óìåíüøåíèþ åãî – â Áàëòèéñêîå. Ýòî âûçîâåò çàìåäëåíèå âîäíîãî îáìåíà â Øàöêèõ îçåðàõ,
÷òî îáóñëîâèò óñèëåíèå âëèÿíèÿ ïðèðîäíûõ è àíòðîïîãåííûõ ôàêòîðîâ íà ýâòðîôèðîâàíèå îçåð Øàöêîãî
íàöèîíàëüíîãî ïðèðîäíîãî ïàðêà. Äëÿ ìîíèòîðèíãà óêàçàííîãî ïðîöåññà ðàçðàáîòàíà è àïðîáèðîâàíà ãåîèí-
ôîðìàöèîííàÿ òåõíîëîãèÿ èñïîëüçîâàíèÿ äàííûõ ÅÒÌ+ ñ êîñìè÷åñêîãî àïïàðàòà LANDSAT-7 äëÿ òðîôè÷å-
ñêîé êëàññèôèêàöèè îçåð òåððèòîðèè ïàðêà.
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F.T. Shumakov , O.T. Azimov

GEOINFORMATION TECHNOLOGIES AND REMOTE SENSING DATA
IN ASSESSING  WATER QUALITY IN STAGNANT RESERVOIRS

Based on aerospace surveys, and technologies of geoinformation systems (GIS), it was found that the operation of
Khotislav sandpit in Belarus might increase runoff into the Black Sea and reduce water runoff to the Baltic Sea. This will
slow down the water exchange in the Shatsk lakes which will intensify the impact of natural and anthropogenic factors on
the eutrophication of the lakes of the Shats'kyi National Park (ShNP). To monitor this process, we developed and tested
geo-information technology of data use of LANDSAT-7 ETM+ for the trophic classification of the ShNP lakes.

Keywords: Shats’kyi National Park, lakes, Khotislav sandpit, space images, LANDSAT, eutrophication, trophic
classification.


