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Актуальність. Відповідно до Закону 
України «Про меліорацію земель», 
Водного та Земельного кодексів України, а 
також постанови Кабінету Міністрів 
України від 30.03.1998 р. № 391 «Про 
затвердження Положення про державну 
систему моніторингу довкілля» здійсню-
ється чинний еколого-меліоративний 

моніторинг (ЕММ) меліорованих земель. 
Але на сьогоднішній день його практична 
реалізація має проблеми, які пов’язані зі 
зменшенням обсягів моніторингових 
робіт, скороченням мережі спостережень, 
неконтрольованого вилучення з меліора-
тивного освоєння земель, що зменшує 
роль ЕММ. Разом із цим, своєчасне вияв-
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Актуальність досліджень полягає в удосконаленні еколого-меліоративного моні-
торингу за рахунок використання непрямих методів оцінок до яких залучаються 
різні види інформації, зокрема супутникова. Наземна та супутникова інформації 
потребують оптимального ступеня упорядкування. Тому метою досліджень є розро-
блення теоретичних основ взаємозамінювання супутникової та наземної інформації.

Для побудови теорії взято гіпотетико-дедуктивну модель, яка на сьогоднішній 
день є загальноприйнятою. Модель має два рівні: емпіричний і теоретичний. На 
емпіричному рівні проаналізовано факти інформаційного взаємозамінювання супут-
никової та наземної інформації в еколого-меліоративному моніторингу періоду 2000 
– 2010 рр. Таких фактів не виявлено. У період 2010 – 2018 рр. під час оцінювання еко-
логічного стану меліорованих земель Лісостепової і Степової зон України використо-
вувалася супутникова інформація.

На теоретичному рівні висунуто гіпотезу, здійснено пошук пояснювальної схеми фак-
тів і проблем, виконано побудову теорії. Встановлено, що на теоретичному рівні розробле-
на теорія взаємозамінності відповідає всім функціям гіпотетико-дедуктивної моделі.

Доведено, що рівень взаємозамінності супутникової і наземної інформації визна-
чає коефіцієнт взаємозамінності, який має бути менше, або дорівнювати 1. Якщо 
коефіцієнт більше 1, то система є повністю взаємозамінною і являє собою вже зовсім 
іншу систему оцінювання.

Розроблена теорія спрямована на досягнення оптимального ступеня упорядку-
вання інформації та доповнює найбільш використовувані у системі «Землеробство» 
теорії: складних систем, економічної, багатокритеріальної оптимізації.

Ключові слова: еколого-меліоративний моніторинг, супутникова та наземна інформація, оці-
нювальні показники, теорія взаємозамінності, коефіцієнт взаємозамінності 
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екологічних оцінках сільськогосподар-
ських культур за даними ДЗЗ [3, с. 1001-
1008]. Проте для задач еколого-меліоратив-
ного моніторингу автором запропоновано 
вперше. Взаємозамінність як теорія є най-
більш розвиненою формою організації нау-
кового знання, дає цілісне уявлення про 
закономірності та існуючі зв’язки області 
дійсності. Основи теорії узгоджуються з 
методами наукового пізнання [4, с. 1-263].

Мета досліджень полягає у розробленні 
теоретичних основ взаємозамінювання 
супутникової та наземної інформації в ЕММ.

Матеріали та методи досліджень. 
Побудова теорії ґрунтується на дедукції. 
Особливість дедукції як методу пізнання 
полягає в тому, що від істинних посилок вона 
завжди веде тільки до істинного висновку. 
Тому для побудови теоретичного знання 
взято гіпотетико-дедуктивну модель, яка на 
сьогоднішній день є загальноприйнятою. 
Модель має два рівні: емпіричний і теоре-
тичний. На емпіричному рівні проаналізова-
но факти, зроблено емпіричне узагальнення 
і проблему переведено до теоретики. 

Результати досліджень та їх обговорен-
ня. Оскільки за результатами багаторічних 
досліджень колективами Інституту водних 
проблем і меліорації УААН та Національного 
наукового центру “Інститут ґрунтознавства 
та агрохімії ім. О.Н. Соколовського” УААН 
розроблено систему ЕММ зрошуваних 
земель, а теоретичні і методичні основи 
представлено науковими працями [5, с. 
1-114; 6, с. 1-29], то на емпіричному рівні 
моделі, проаналізовано факти періоду 2000-
2010 років щодо інформаційного замінюван-
ня супутникової та наземної інформації в 
ЕММ. Таких фактів не виявлено. Емпіричним 
узагальненням проведеного аналізу є вста-
новлення відсутності використання супутни-
кової інформації в ЕММ до 2010 року. На 
теоретичному рівні висунуто гіпотезу, здійс-
нено пошук пояснювальної схеми фактів і 
проблем, виконано побудову теорії. 
Розроблена теорія має такі функції: синте-

лення реакції складових довкілля на при-
родні процеси та антропогенне наванта-
ження, залишається задачею актуальною. 
Тому виникла необхідність у пошуку аль-
тернативних методологічних підходів, 
пов’язаних із веденням моніторингових 
робіт, особливо на регіональному рівні. 

У чинному ЕММ використовуються 
різні види узагальнених оцінок, що харак-
теризують стан територій, зокрема: еколо-
гічний стан ґрунтів, стійкість агроланд-
шафтів, еколого-меліоративний стан 
земель, еколого-меліоративна стійкість 
територій тощо. Між тим наземні дані спо-
стережень є незамінними під час вимірю-
вання низки окремих показників і дають 
змогу отримувати об’єктивну оцінку тери-
торій. Проте у разі виконання у повному 
обсязі моніторингових робіт це може 
виконувати лише добре оснащена, фінан-
сово і матеріально підсилена служба. За 
інших умов для досліджень стану терито-
рій актуальним є використання непрямих 
методів оцінок до яких залучаються різні 
види інформації, зокрема супутникова.

Аналіз останніх досліджень і публіка-
цій. Швидкий розвиток високих техноло-
гій останніх років надав змогу науковцям 
безкоштовно, у вільному доступі, вико-
ристовувати дані дистанційного зондуван-
ня Землі (ДЗЗ) для спостереження за еко-
логічним станом меліорованих земель на 
будь-якому просторово-часовому рівні. 
З’явилися наробітки з використання супут-
никової інформації і у задачах ЕММ [1, с. 
40-50]. Разом з цим, виникла проблема 
необхідності досягнення оптимального 
ступеня упорядкування різнорідної інфор-
мації і оцінювальних показників при 
веденні моніторингових робіт. Тому осо-
бливої актуальності набуло питання розро-
блення теоретичних основ взаємозаміню-
вання супутникової та наземної інформа-
ції в ЕММ та їх практичній реалізації. 

Взаємозамінність використовується у 
задачах метрології і стандартизації [2, с. 2], 
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ландшафтів, розроблено таку формулу 
коефіцієнту взаємозамінності:

теорії. Розроблена теорія має такі функції: синтетичну – поєднано окремі 

достовірні знання у єдину цілісну систему; пояснювальну – виявлено причинні 

залежності і різноманітні зв’язки; методологічну – на базі теорії сформульовано 

методи та способи дослідницької діяльності; передбачувальну – передбачено на 

основі теоретичних уявлень стан явища; практичну – втілено у практику, як 

настанова щодо зміни реальної дійсності. Отже, розроблена теорія 

взаємозамінності відповідає всім функціям гіпотетико-дедуктивної моделі.  

Оскільки теоретичні і науково-методичні засади ЕММ розроблено для 

кліматичних та агромеліоративних умов України, то їх розвиток на основі 

використання методів ДЗЗ уможливлюється за рахунок розроблених 

теоретичних і методичних підходів у 2010 – 2018 рр. за оцінювання 

екологічного стану меліорованих земель Лісостепової і Степової зон України. 

Також існує наявний професійний досвід з оцінювання стану ґрунтових, 

рослинних та водних поверхонь. Серед переліку об’єктів ЕММ: 

гідрометеорологічні та агрокліматичні чинники, геоморфологічні особливості, 

ґрунти та породи зони активного водообміну, ґрунтові та поверхневі води на 

меліоративних системах і прилеглих територіях у межах їхнього впливу, 

прояви геоекологічних і ґрунтоутворювальних процесів, меліоративні 

(зрошувальні та колекторно-дренажні) системи і їхні окремі елементи, поливні, 

дренажні та скидні води меліоративних систем, виділено окремі групи які 

можна визначати за даними ДЗЗ, а які ні. Зокрема, температурний режим 

(кліматичні чинники), рельєф агроландшафтів, стан вегетативних, ґрунтових і 

водних поверхонь, стан меліоративних зрошувальних і осушувальних систем і 

прилеглих до них територій. 

Рівень взаємозамінності інформації визначається за коефіцієнтом. При 

оцінюванні стану вегетативних, ґрунтових і водних поверхонь, які є 

складовими агроландшафтів, розроблено таку формулу коефіцієнту 

взаємозамінності: 

1... 



ЕММ

ДЗЗводДЗЗгрДЗЗвег
ВЗ І

ІІІ
К                       

де: Івег.ДЗЗ., ІгрДЗЗ, Івод.ДЗЗ. – індек-
си (показники) стану вегетативних, ґрун-
тових і водних поверхонь;

ІЕММ – визначення показників стану 
складових довкілля за ЕММ.

У контексті теорії [7] коефіцієнт КВЗ 
має бути менше, або дорівнювати 1, якщо 
більше, то система є повністю взаємоза-
мінною і являє собою вже зовсім іншу 
систему оцінювання. З цієї позиції рівно-
правним є твердження про існування пов-
ної та неповної взаємозамінності, параме-
тричної та непараметричної взаємозамін-
ності. У непараметричній взаємозамінно-
сті оцінювальними є емпіричні показни-
ки, зокрема – спектральні індекси (без-
розмірні), а у параметричній – біофізичні 
показники з параметрами (див. табл. 1). 

Запропоновані автором методи, мето-
дики і технології [8, с. 80] забезпечують 
взаємозамінність щодо екологічного оці-
нювання агроландшафтів за рахунок замі-
ни оцінювального показника, що визнача-
ється за наземною інформацією, на показ-
ник, що визначається за даними ДЗЗ.

Для співставлення показників проведено 
їх узагальнення за допомогою розробленої 
програми “Автоматизація багатокритеріаль-
ного оцінювання стану територій”.  Автором 
теорії висунуто робочу гіпотезу, яка полягає 
в тому, що всі види оцінок різні між собою і 
використовувати їх інтегрально, або порів-
нювати між собою – не логічно і є задачею 
нездійсненною. Тому запропоновано вихід із 
цієї проблеми, а саме: вибрати найважливіші 
критерії і види оцінок та привести їх до одні-
єї теоретичної еталонної шкали. 

За основні види оцінок було обрано: 
інтервали, проценти, коефіцієнти, бали, 
числа, якість, градуси. Значення обраної 

тичну – поєднано окремі достовірні знання 
у єдину цілісну систему; пояснювальну – 
виявлено причинні залежності і різнома-
нітні зв’язки; методологічну – на базі теорії 
сформульовано методи та способи дослід-
ницької діяльності; передбачувальну – 
передбачено на основі теоретичних уяв-
лень стан явища; практичну – втілено у 
практику, як настанова щодо зміни реаль-
ної дійсності. Отже, розроблена теорія вза-
ємозамінності відповідає всім функціям 
гіпотетико-дедуктивної моделі. 

Оскільки теоретичні і науково-методич-
ні засади ЕММ розроблено для кліматич-
них та агромеліоративних умов України, то 
їх розвиток на основі використання мето-
дів ДЗЗ уможливлюється за рахунок розро-
блених теоретичних і методичних підходів 
у 2010 – 2018 рр. за оцінювання екологічно-
го стану меліорованих земель Лісостепової 
і Степової зон України. Також існує наяв-
ний професійний досвід з оцінювання 
стану ґрунтових, рослинних та водних 
поверхонь. Серед переліку об’єктів ЕММ: 
гідрометеорологічні та агрокліматичні 
чинники, геоморфологічні особливості, 
ґрунти та породи зони активного водообмі-
ну, ґрунтові та поверхневі води на меліора-
тивних системах і прилеглих територіях у 
межах їхнього впливу, прояви геоекологіч-
них і ґрунтоутворювальних процесів, меліо-
ративні (зрошувальні та колекторно-дре-
нажні) системи і їхні окремі елементи, 
поливні, дренажні та скидні води меліора-
тивних систем, виділено окремі групи які 
можна визначати за даними ДЗЗ, а які ні. 
Зокрема, температурний режим (кліматич-
ні чинники), рельєф агроландшафтів, стан 
вегетативних, ґрунтових і водних повер-
хонь, стан меліоративних зрошувальних і 
осушувальних систем і прилеглих до них 
територій.

Рівень взаємозамінності інформації 
визначається за коефіцієнтом. При оці-
нюванні стану вегетативних, ґрунтових і 
водних поверхонь, які є складовими агро-
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Київ, червень 2009 р. За критерії досягнен-
ня поставленої мети було взято: інформа-
тивність, узагальнення, екологозапобіж-
ність. Розв’язання задачі складалося із 
трьох основних етапів. На перших двох 
визначено значення оцінок стану зрошува-
них територій за наземними та супутнико-
вими даними, на третьому етапі визначено 
теоретичний екологічний стан як серед-
ньовагове значення показників, порівнян-
ня та аналіз отриманих результатів наведе-
но у таблиці 2. 

Узагальнення і апробація результатів 
дали змогу розраховувати КВЗ: 

     
  875,0
16

356 ... 



ЕММ

ДЗЗводДЗЗгрДЗЗвег
ВЗ І

ІІІ
К  

 
де: ІЕММ = 16 (табл. 2) – значення показника еколого-меліоративного 

стану; Івег. ДЗЗ = 6, Ігр. ДЗЗ = 5, Івод. ДЗЗ = 3 – значення показників стану 

досліджуваних територій за даними дистанційного зондування:  

Розрахований КВЗ < 1, що означає неповну непараметричну 

взаємозамінність супутникової і наземної інформації в оцінюванні стану 

агроландшафтів відповідно до розробленої теорії.  

Висновки і перспективи. На емпіричному рівні гіпотетико-дедуктивної 

моделі встановлено, що інформаційного замінювання показників наземної та 

супутникової інформації з 2000 по 2010 рік в ЕММ не виявлено. Активний 

розвиток ЕММ на основі використання методів ДЗЗ відбувався у період 2010 –

 2018 рр. 

Встановлено, що на теоретичному рівні розроблена теорія 

взаємозамінності відповідає всім функціям гіпотетико-дедуктивної моделі: 

синтетичній, пояснювальній,  методологічній, передбачувальній, практичній.  

Доведено, що рівень взаємозамінності супутникової і наземної інформації 

визначає коефіцієнт КВЗ, який має бути менше, або дорівнювати 1. Якщо 

коефіцієнт більше 1, то система є повністю взаємозамінною і являє собою вже 

зовсім іншу систему оцінювання. 

Розроблена теорія спрямована на досягнення оптимального ступеня 

упорядкування інформації та доповнює найбільш використовувані у системі 

“Землеробство” теорії: складних систем, економічної (сценарії), 

багатокритеріальної оптимізації. 
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,

групи оцінок спроектовано на єдину тео-
ретичну еталонну шкалу та записано цей 
процес у математичному вигляді. У резуль-
таті була отримана формула приведення 
різних видів оцінок до єдиної шкали. 
Тестування програми здійснено на дослі-
джуваних територіях Каховської та 
Північно-Рогачицької зрошувальних сис-
тем, а також ділянки Північно-Кримського 
каналу.

В основу дослідження було покладено 
інформаційні тематичні карти Інституту 
водних проблем і меліорації, 
Національного наукового центру “Інститут 
ґрунтознавства та агрохімії ім. О. Н. 
Соколовського” НААН та супутникові дані 
за матеріалами конференції NSAU-NOAA, 

1. Види взаємозамінності

 Показники
екологічного стану

Взаємозамінність

Непараметрична Параметрична

Івег. ДЗЗ – вегетативного 
рослинного покриву

Спектральні вегетаційні індекси Евапотранспірація

Спектральні водні індекси Вміст вологи

Ігр. ДЗЗ – ґрунтового 
покриву

Спектральні ґрунтові індекси Вміст гумусу

Спектральні водні індекси Вміст вологи
Спектральні індекси засолення 

грунтів Вміст солей

Івод. ДЗЗ – 
водної поверхні Спектральні водні індекси

Температура,
вміст зважених речовин (осад, 

солі)

ІЕММ –  стан агроланд-
шафту за ЕММ

Індекс інтегральної оцінки в 
балах (спеціальна –інтегрована 

оцінка)

Оцінки: 
фонова (гумус),  

стандартна (ерозія), кризова 
(забруднення) 

2. Оцінка показників стану досліджуваних територій у межах дії зрошувальних 
систем, бали

Показники,
бали

Зрошувальні системи
Кахов-

ська
Північно- 

Рогачицька
Північно- 

Кримський канал
Еколого-меліоративний моніторинг ґрунтів 1 2 3
Загально-інтегральна оцінка агроландшафтів 2 1 1
Індекс здорової рослинності 1 2 3
Стан агроландшафту за ІЕММ , сума балів 4 5 7
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Встановлено, що на теоретичному 
рівні розроблена теорія взаємозамінності 
відповідає всім функціям гіпотетико-де-
дуктивної моделі: синтетичній, поясню-
вальній,  методологічній, передбачуваль-
ній, практичній. 

Доведено, що рівень взаємозамінності 
супутникової і наземної інформації визначає 
коефіцієнт КВЗ, який має бути менше, або 
дорівнювати 1. Якщо коефіцієнт більше 1, то 
система є повністю взаємозамінною і являє 
собою вже зовсім іншу систему оцінювання.

Розроблена теорія спрямована на 
досягнення оптимального ступеня упо-
рядкування інформації та доповнює най-
більш використовувані у системі 
“Землеробство” теорії: складних систем, 
економічної (сценарії), багатокритеріаль-
ної оптимізації.

де: ІЕММ = 16 (табл. 2) – значення 
показника еколого-меліоративного стану; 
Івег. ДЗЗ = 6, Ігр. ДЗЗ = 5, Івод. ДЗЗ = 3 – 
значення показників стану досліджуваних 
територій за даними дистанційного зон-
дування: 

Розрахований КВЗ < 1, що означає 
неповну непараметричну взаємозамін-
ність супутникової і наземної інформації 
в оцінюванні стану агроландшафтів відпо-
відно до розробленої теорії. 

Висновки і перспективи. На емпірич-
ному рівні гіпотетико-дедуктивної моделі 
встановлено, що інформаційного заміню-
вання показників наземної та супутнико-
вої інформації з 2000 по 2010 рік в ЕММ 
не виявлено. Активний розвиток ЕММ на 
основі використання методів ДЗЗ відбу-
вався у період 2010 – 2018 рр.
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SUMMARY

The relevance of research is the improvement of 
environmental and land reclamation monitoring 
through the use of indirect methods of assessment in 
which various types of information, in particular, satel-
lite, are used. In situ and satellite information need an 
optimal degree of ordering. Therefore, the aim of the 
research is to develop a theoretical basis for the inter-
changeability of satellite and terrestrial information.

To construct the theory, a hypothetical-deductive 
model has been chosen, which is today generally accept-
ed. The model has two levels: empirical and theoreti-
cal. At the empirical level, the facts of information 
interchangeability of satellite and in situ information 
in ecologically-ameliorative monitoring of the period 
2000-2010 are analyzed. There were no such facts. 
During the 2010-2018, satellite information was used 
in assessing the ecological state of reclaimed lands in 
the forest-steppe and steppe zones of Ukraine.

At the theoretical level, a hypothesis has been put 
forward, an explanatory scheme of facts and prob-

lems has been searched, and a theory has been con-
structed. It is established that theoretically developed 
interchangeability theory corresponds to all functions 
of the hypothetical-deductive model.

It is proved that the level of interchangeability of 
satellite and terrestrial information determines the 
interchangeability coefficient, which should be less 
than or equal to 1. If the coefficient is greater than 1, 
the system is completely interchangeable and rep-
resents a completely different evaluation system.

The developed theory is aimed at achieving the 
optimal degree of ordering of information and com-
plements the theories mostly used in the 
"Agriculture": complex systems, economic, multi-cri-
teria optimization.

Keywords: ecologically-ameliorative monitoring, 
satellite and in situ information, estimated indica-
tors, interchangeability theory, coefficient of inter-
changeability

Актуальность исследований заключается в 
усовершенствовании эколого-мелиоративного 
мониторинга за счет использования косвенных 
методов оценок, в которых используются раз-
личные виды информации, в частности спут-
никовая. Наземная и спутниковая информации 
нуждаются в оптимальной степени упорядоче-

ния. Поэтому целью исследований является раз-
работка теоретических основ взаимозаменяемо-
сти спутниковой и наземной информации.

Для построения теории выбрано гипотети-
ко-дедуктивную модель, которая на сегодняш-
ний день является общепринятой. Модель имеет 
два уровня: эмпирический и теоретический. На 
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ет коэффициент взаимозаменяемости, кото-
рый должен быть меньше или равен 1. Если 
коэффициент больше 1, то система полностью 
взаимозаменяема и представляет собой уже 
совершенно другую систему оценивания.

Разработанная теория направлена на 
достижение оптимальной степени упорядоче-
ния информации и дополняет наиболее исполь-
зуемые в системе «Земледелие» теории: слож-
ных систем, экономической, многокритериаль-
ной оптимизации.

Ключевые слова: еколого-мелиоративный 
мониторинг, спутниковая и наземная инфор-
мация, оценочные показатели, теория взаимо-
заменяемости, коэффициент взаимозаменяе-
мости 

эмпирическом уровне проанализированы 
факты информационной взаимозаменяемости 
спутниковой и наземной информации в эколо-
го-мелиоративном мониторинге периода 2000 
– 2010 годов. Таких фактов не обнаружено. В 
период 2010 – 2018 гг. при оценке экологическо-
го состояния мелиорированных земель лесостеп-
ной и степной зон Украины использовалась 
спутниковая информация.

На теоретическом уровне выдвинута гипоте-
за, осуществлен поиск пояснительной схемы фак-
тов и проблем, выполнено построение теории. 
Установлено, что теоретически разработанная 
теория взаимозаменяемости отвечает всем 
функциям гипотетико-дедуктивной модели.

Доказано, что уровень взаимозаменяемости 
спутниковой и наземной информации определя-


