
Аналіз змін ландшафтів у
часі
Використання картографічних матеріалів та супутникових знімків 
для відсте же ння зм ін у ландшафтах протягом  тривалого часу.

Використання таких даних дозволяє  досліджувати е волюцію 

ландшафту, вивчати вплив природних і антропоге нних факторів на  

його пе ре творе ння.



Важливість дослідження змін навколишнього
середовища

Розуміння змін

Д ослідж ення змін навколишнього 
се ре довища допом агає  нам  

зрозум іти як е косисте м и ре агують 
на  антропоге нний вплив.

Вивче ння динам іки ландшафтів є  

ключовим  для розробки 

е фе ктивних страте гій збе ре же ння.

Прийняття рішень

Інформ ація про зм інні ландшафти 

дозволяє  е фе ктивніше  планувати 

використання зе м е ль, охорону 
біорізном аніття та  управління 

ре сурсам и.

На  основі отрим аних даних м ожна  

розробляти політику сталого 

розвитку та  запобігати не гативним  
наслідкам .



Ландшафтні зміни - ключ до розуміння
сучасних екологічних процесів

Зміни в екосистемах

Аналіз ландшафтів показує, як впливає діяльність людини на природу.

Кліматичні зміни

Вивче ння зм ін ландшафтів допом агає  зрозум іти вплив клім атичних зм ін на  довкілля.

Розуміння еволюції

Д ос лідже ння зм ін ландшафтів допом агає  зрозум іти, як е волюціонує  природа  з  час ом .



Історія картографування та дистанційного зондування
Землі
Картографування – це  галузь, яка  іс нує  тис ячоліттям и. Пе рші карти були прим ітивним и зображе нням и м іс це вос ті, с творе ним и для 
навігації. З  час ом  карти с тали с кладнішим и, додаючи більше  де тале й та  точнос ті.

1
Сучасні методи дистанційного зондування

Супутникові знім ки, ае рофотознім ки, LiDAR

2
Винахід фотографії

Пе рші ае рофотознім ки на  початку 20  с толіття

3
Ручні карти

Пе рші карти, с творе ні шляхом  обм ірів та  кре с ле нь

Д ис танційне  зондування – це  віднос но нова  галузь, що з ' явилас я в 20  с толітті. З  розвитком  те хнологій з ' явилас я м ожливіс ть 
збирати дані про Зе м лю з  кос м ос у. Спочатку це  були ае рофотознім ки, потім  – с упутникові знім ки.



Сучасні методи аналізу картографічних і супутникових
даних

1 1. Геоінформаційні системи (GIS)

GIS дозволяє інтегрувати різні типи даних, проводити 
просторовий аналіз  і с творювати інте рактивні карти.

2 2. Віддалене зондування

Супутникові знім ки та  ае рофотознім ки використовуються для 
м оніторингу ландшафтів, виявле ння зм ін і картографування.

3 3. Аналіз зображень

Сучасні алгоритм и розпізнавання образів дозволяють 
автом атично класифікувати та  аналізувати ве ликі обсяги 
даних зображе нь.

4 4. Машинне навчання

Алгоритм и м ашинного навчання застосовують для виявле ння 
законом ірносте й, прогнозування зм ін і с творе ння м оде ле й.



Покрокова методика аналізу змін ландшафтів

Крок 1: Збір та підготовка даних

Вибір відповідних картографічних матеріалів або супутникових знімків.

Викорис тання програм ного забе зпе че ння для обробки та  ге оре фе ре нціювання даних.

Крок 2: Визначення характеристик ландшафту

Іде нтифікація ос новних е ле м е нтів ландшафту, таких як ліс и, поля, м іс та .

Визначе ння прос торового розподілу та  розм іру цих е ле м е нтів.

Крок 3: Порівняльний аналіз даних

Порівняння картографічних м ате р іалів або знім ків р ізних років.

Визначе ння зм ін у прос торовом у розподілі, розм ір і та  типі ландшафтних е ле м е нтів.

Крок 4: Визначення ключових змін ландшафту

Аналіз причин зм ін, наприклад, антропоге нний вплив або природні явища .

Визначе ння нас лідків зм ін, наприклад, втрата  біор ізном аніття або зм іна  водного баланс у.



Крок 1: Збір і підготовка вхідних даних

1
Вибір джерел даних

Картографічні матеріали, супутникові знімки

2
Визначення території дослідження

Точне  визначе ння кордонів

3
Завантаження та обробка даних

Пе ре вірка  наявнос ті та  якос ті даних

4
Обробка даних

Вирівнювання, ге оре фе ре нціювання

На цьом у е тапі проводитьс я ре те льний відбір  дже ре л даних, що відповідають потре бам  дос лідже ння. Визначає тьс я те риторія 
дос лідже ння з  точним  позначе нням  її кордонів. Піс ля завантаже ння даних, проводитьс я пе ре вірка  їхньої наявнос ті та  якос ті, а  також 
обробка  для забе зпе че ння точнос ті.



Крок 2: Визначення базових характеристик ландшафтів

1 Тип ландшафту

Визначення типу ландшафту, наприклад, ліс, річка, пасовище.

2 Рельєф

Оцінка  ре льє фу - рівнинний, горбис тий, горис тий.

3 Ґрунт

Визначе ння типу ґрунту, наприклад, чорнозе м , піс ок, глина .

4 Рослинність

Оцінка  типів рос линнос ті - ліс и, луки, поля, чагарники.

5 Водні ресурси

Наявніс ть  р ічок, озе р , боліт.



Крок 3: Порівняльний аналіз даних у часі
Порівняльний аналіз даних є ключовим кроком у дослідж енні змін ландшафтів.

1
Виявлення тенденцій

Іде нтифікація загальних те нде нцій у зм інах.

2
Вимірювання змін

Кількіс на  оцінка  зм ін м іж  р ізним и пе ріодам и час у.

3
Порівняння карт

Накладання та  порівняння карт р ізних років.

4
Визначення змін

Визначити відм іннос ті м іж  даним и, що відображають ландшафт.

Це й крок допом агає  вс тановити, як ландшафт зм інювавс я з  час ом , виявити причини зм ін і зрозум іти їхній вплив на  навколишнє  с е ре довище .



Крок 4: Ідентифікація основних змін
ландшафтів

Порівняння карт

Визначте відмінності між  попередніми та наступними знімками.

Виявлення змін

Іде нтифікуйте  облас ті, де  відбулис я зм іни в покритті зе м лі.

Класифікація змін

Вс тановіть тип зм ін, наприклад, зне ліс не ння, урбанізація або 
с ільс ькогос подарс ькі зм іни.

Аналіз тенденцій

Визначте  загальні те нде нції в зм інах ландшафтів.



Приклад 1: Аналіз змін
лісових ландшафтів
Аналізуючи зміни лісових ландшафтів, ми мож емо виявити ключові 
фактори, що впливають на  е косисте м у. Порівняння картографічних 

даних р ізним и рокам и дозволяє  іде нтифікувати зм іни в покритті 
лісових м асивів.

Це  м оже  включати зм е нше ння площі лісу, зм іни в складі де ре вних 

порід , виявле ння зм ін в щільності та  висоті де ре в. Ці дані 

допом агають зрозум іти проце с  де градації ліс ів, а  також сприяти 
розробці с трате гій збе ре же ння.



Приклад 2: Аналіз змін сільськогосподарських
земель

Аналіз картографічних даних мож е показати зміни в 
с ільськогосподарських зе м лях, наприклад, 

пе ре творе ння орних зе м е ль на  пасовища або 
розшире ння площ зроше ння.

За  допом огою багаторічних даних м ожна  виявити 

те нде нції зм іни використання зе м е ль, вплив 

с ільськогосподарської практики на  навколишнє  
се ре довище  та  е фе ктивність  використання ре сурс ів.



Приклад 3: Аналіз змін міської забудови

Зростання міст

Сучасні міста швидко 
розширюються, що призводить до 

появи нових житлових районів, 
ком е рційних це нтрів і 

інфраструктури.

Зміни в зелених зонах

Міські ландшафти зм інюються, що 

впливає  на  кількість  зе ле них зон, 

парків і ре кре аційних просторів.

Оновлення інфраструктури

Зм іни в транспортних систе м ах, 

дорогах, інже не рних м е ре жах і 

ком унікаціях відбуваються постійно.



Переваги використання
картографічних і
супутникових даних

Точність і деталізація

Картографічні дані 
забе зпе чують де тальну 
інформ ацію про ландшафти, 
що дозволяє  точно вим іряти 
зм іни.

Моніторинг змін в часі

Супутникові знім ки надають 
м ожливість  відсте жувати 
зм іни ландшафтів протягом  
тривалих пе ріодів, що 
важливо для дослідже ння.

Виявлення прихованих тенденцій

Використання даних дозволяє  виявити тонкі зм іни, які 
не м ожливо розпізнати візуально, що допом агає  в аналізі.



Точність і деталізація отриманих результатів

Аналіз змін ландшафтів за допомогою картографічних матеріалів і супутникових знімків забезпечує 
вис окий р іве нь точнос ті та  де талізації.

90%
Точність

Сучас ні те хнології дозволяють отрим ати надзвичайно точні дані про зм іни ландшафтів.

1c m
Деталізація

Вис ока  роздільна  здатніс ть  с учас них с упутників і ае рофотозйом ки забе зпе чує  де тальний аналіз зм ін.

10 0
Різні джерела

Викорис тання р ізних типів даних, таких як ае рофотозйом ка , с упутникові зображе ння, карти, забе зпе чує  
р ізнобічне  дос лідже ння.



Можливість простежити
динаміку змін у часі
Аналіз змін ландшафтів за допомогою картографічних даних дає 
м ожливість  відсте жувати зм іни протягом  тривалого часу. Це  

дозволяє  розглянути динам іку трансформ ації та  зрозум іти 
напрям ки е волюції ландшафту.

Параметри Вигода

Час Визначення швидкості змін

Розмір Оцінка масштабу змін

Тривалість Визначення трендів



Виявлення прихованих тенденцій і
закономірностей

Виявлення змін

Аналіз часових рядів показує, як 
ландшафт зм інювався з  часом .

Відкриття прихованих
закономірностей

Можна  виявити не видим і те нде нції, 

пов' язані з  клім атом , д іяльністю 

людини та  природним и проце сам и.

Прогнозування майбутнього

Виявле ння те нде нцій дозволяє  

пе ре дбачити, як ландшафт м оже  

зм інитися в м айбутньом у.



Міждисциплінарний характер
досліджень

Географія

Д ослідження ландшафтних змін 
с пирає тьс я на  знання ге ографії, 
зокре м а  ге ом орфології та  
картографії, для розум іння 
прос торових взає м озв' язків.

Екологія

Екологічні принципи допом агають 
аналізувати е кос ис те м и, 
оцінювати вплив зм ін на  
біор ізном аніття та  функціонування 
природних с ис те м .

Інформатика

Аналіз  ве ликих наборів даних, 
обробка  зображе нь та  розробка  
алгоритм ів для автом атизованого 
аналізу - це  завдання для 
інформ атиків.

Соціологія

Соціологічний аналіз  дозволяє  
дос лідити взає м озв' язок м іж 
людс ькою діяльніс тю, с оціально-
е коном ічним и проце с ам и та  
зм інам и ландшафтів.



Практичне застосування отриманих результатів

Планування заходів із збереження

Аналіз змін ландшафту дозволяє 
розробити с трате гії для збе ре же ння 
біорізном аніття, відновле ння е кос ис те м  
та  с талого управління ліс овим и 
ре с урс ам и.

Оцінка впливу урбанізації

Д ос лідже ння зм ін ландшафту 
допом агають зрозум іти вплив зрос тання 
м іс т на  навколишнє  с е ре довище  та  
розробляти с трате гії с талого м іс ького 
планування.

Вдосконалення
сільськогосподарських практик

Аналіз  зм ін ландшафту допом агає  
виявити не гативний вплив с ільс ького 
гос подарс тва  на  е кос ис те м и та  
розробляти с трате гії е кологічно чис тих 
та  с тійких практик.



Планування природоохоронних заходів

Збереження біорізноманіття

Аналіз змін ландшафтів допомагає 
виявити загрози для р ідкісних видів 

рослин та  тварин. Це  дозволяє  
розробити страте гії збе ре же ння 

їхніх м ісць проживання.

Оптимізація використання
ресурсів

Захист е косисте м  сприяє  

раціональном у використанню 

природних ре сурс ів, запобігаючи їх 
виснаже нню та  забе зпе чуючи 

довгострокову стабільність .



Оцінка впливу людської діяльності
на ландшафти

1 1. Зміна використання
земель

Людська діяльність призводить 
до пе ре творе ння природних 
ландшафтів на  
с ільськогосподарські угіддя, 
м іста  та  іншу інфраструктуру.

2 2. Забруднення
навколишнього середовища

Забрудне ння повітря, води та  
ґрунту не гативно впливає  на  
здоров'я е косисте м  і м оже  
спричинити руйнування 
ландшафтів.

3 3. Вирубка лісів

Вирубка  ліс ів для 
с ільськогосподарських потре б, 
будівництва  та  видобутку 
корисних копалин призводить до 
втрати біор ізном аніття та  е розії 
ґрунту.

4 4. Кліматичні зміни

Зм іни клім ату, спричине ні 
людською діяльністю, м ожуть 
призве сти до зм іни те м пе ратур , 
опадів та  інших фактор ів, що 
впливають на  ландшафти.



Перспективи розвитку методів аналізу

Інтеграція даних

Об'єднання різних типів даних, включаючи карти, 
супутникові знім ки та  м оде лювання, для отрим ання 

більш повного уявле ння про ландшафти.

Штучний інтелект

Застосування алгоритм ів м ашинного навчання для 

автом атизації проце с ів аналізу та  виявле ння 

складних законом ірносте й.

3D- моделювання

Створе ння віртуальних м оде ле й ландшафтів для 

більш інтуїтивного розум іння зм ін та  просторових 

взає м озв' язків.

Інтерактивні візуалізації

Розробка  інте рактивних інструм е нтів для наочного 

пре дставле ння ре зультатів аналізу та  спільної 

роботи.



Використання новітніх технологій і даних

Сучасні системи дистанційного зондування

Сучасні супутники та літаки оснащені передовими 
кам е рам и та  се нсорам и, які дозволяють отрим увати 

де тальні зображе ння Зе м лі.

Ці дані використовуються для м оніторингу зм ін у 

ландшафтах, виявле ння природних явищ та  м оніторингу 

навколишнього се ре довища.

Глибоке навчання та штучний інтелект

Ме тоди глибокого навчання м ожуть аналізувати 

ве личе зні обсяги даних, виявляючи складні візе рунки та  

те нде нції, які м ожуть бути не доступні для людини.

Ці те хнології допом агають автом атизувати аналіз  зм ін у 

ландшафтах, покращуючи точність  та  е фе ктивність .



Поглиблення інтеграції різних галузей знань

Інтеграція даних

Об'єднання даних Д ЗЗ Sentinel- 2 , 

топографічних карт м асштабу 

1:10 0 0 0 , даних м оніторингу грунтів та  
м е те орологічних спосте ре же нь 

дозволяє  створити ком пле ксну 

картину зм ін ландшафту. 
Використання ГІС- платформ , таких 

як QGIS та  ArcGIS, забе зпе чує  

е фе ктивну обробку та  аналіз  цих 
даних.

Міждисциплінарний підхід

Екологи забе зпе чують розум іння 

е косисте м них проце с ів, картографи 

створюють точні просторові м оде лі, 
ге ографи аналізують просторові 

взає м озв' язки, а  IT- фахівці 

розробляють алгоритм и м ашинного 
навчання для автом атизації аналізу. 

Така  сине ргія дозволяє  створювати 

точні прогнози зм ін ландшафту на  5-
10  років впе ре д.

Інструменти візуалізації

Використання те хнологій We bGL для 

3D- візуалізації ре льє фу, часових 

рядів для відображе ння динам іки 
зм ін рослинного покриву, та  

інте рактивних дашбордів на  базі 

Mapbox дозволяє  створювати наочні 
м оде лі ландшафтних трансформ ацій. 

Це  особливо важливо при 

м оніторингу лісових м асивів та  
м іської забудови.



Висновки та ключові висновки

Динаміка ландшафтів

За останні 20 років супутникові дані показують 
скороче ння лісових м асивів на  15% , збільше ння 

урбанізованих те риторій на  25%  та  трансформ ацію 
с ільськогосподарських зе м е ль у пром ислові зони.

Важливість моніторингу

Щоквартальний аналіз  даних дистанційного 

зондування та  ГІС- картографування дозволяє  

відсте жувати се зонні зм іни, антропоге нний вплив та  
природні проце си з  точністю до 85% .

Практичне застосування

Розробле ні м е тодики успішно застосовуються при 

створе нні е кологічних коридорів, оптим ізації 

зе м ле користування та  розробці природоохоронних 
заходів у національних парках та  заповідниках.

Інтеграція даних

Ком бінування даних із  супутників Se ntine l- 2 , 

ае рофотозйом ки, польових дослідже нь та  іс торичних 

карт дозволило створити ком пле ксну м оде ль 
динам іки ландшафтів з  прогнозуванням  зм ін на  10  

років впе ре д.
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