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BCTYII

Y  TpamumiiHOMYy 3eMJIEpOOCTBI  OJWHUIICID 3aCTOCYBaHHS  OyIb-SIKOTO
TEXHOJIOTIYHOTO 3aXO/AY € T0JIe — He3aJICKHO BiJl Horo 1uiomti. BogHouac, BiMOBITHO
70 O10JIOTIYHUX 3aKOHOMIPHOCTEH, KOKHA 3eMeJIbHAa JUISTHKA XapaKTepU3Yy€EThCs
IIPOCTOPOBOIO HEOJHOPIAHICTIO pojrodocTi. CaMme M HEOJHOPIHICTh 3abe3reuye
edexTuBHE (PYHKITIOHYBaHHS MPUPOAHUX MIPOIIECIB IPYHTOYTBOPEHHS Ta MATPUMaHHS
MIEBHOTO PIBHS POAIOYOCTI IPYHTY.

BukopuctanHs MO SK €IMHOI «OJWHHUIN BUMIPY» JUISI OILIHKH TTOKa3HHKIB
POJIIOYOCTI Ta yXBaJICHHS TEXHOJOTIYHUX PIIICHb MO0 X KOPUTYBaHHS MOXKE MaTH
HE JIMIIE TTO3UTUBHI, @ 1 HETaTUBHI HACTIJKU: HA OKPEMHUX JUISTHKAX MOJs MOCHIIECHI
ab0 HEBIANMOBIAHI HOPMH KOPHUTYBaJbHUX PECYpCIB (HAmpHUKIad, MIHEpAIbHUX
n00puB) 37aTHI 3aBJIaTH IIKOU apryMEeHTY. BUpIBHIOBaHHS POIOYOCTI B MEXKaX IMOJIS
Oy70 OJHUM 13 3aBllaHb arpoHOMIi B TPATUIIHHOMY 3eMJIEPOOCTBi, MPOTE uepes3
HEMOKJIMBICTh AU(PEPEHIINOBAHOIO 3aCTOCYBaHHsS arpo3axoiiB pO3B’s3aTH HOTO
MTOBHOIO MIpOI0 OYJIO CKJITHO.

CbOrosiHi To4UHE 3eMJIEPOOCTBO — 11€ BUCOKOTEXHOJIOTIYHA CHCTEMA YIIPABIIHHS
arpoBUPOOHUYUMH MPOLIECAMH, IO 0a3yeThCsl HA BUKOPUCTAHHI JAHUX MPO 3MIHY
CTaHy CUIbCHKOTOCIOAAPCHKUX YTib B MPOCTOPI Ta yaci. BoHa oxoImioe mupoKuii
CIeKTp HHM(POBUX I1HCTPYMEHTIB, 30KpeMa Ja0opaTopHl JOCIIDKCHHS IIOJIB,
CEHCOpIB, CYMyTHHUKIB Ta a€pO(POTO3HIMKIB, METEOPOJIOTIUHI JaHi, a TAKOXK aITOPUTMH
aHaIi3y BEJMKUX MAacuBiB iH(opMalli. YIpoBamKeHHsI TOYHOTO 3eMJIepoOCTBa Jae€
3MOTYy HiABUIIUTH €(EKTUBHICTh BUKOPUCTAHHS pecypciB (BOau, JOOPHUB, MaJbHOI0),
3HU3UTU BUPOOHHMYI BUTPATH, MIJABUIIUTH SIKICTh YPOKal0 Ta 3MEHIIUTH €KOJIOT14HI
HABAHTAKEHHSA 32 PaxyHOK JIOKaJII30BaHOTO (3JpECHOI0) MIAX01Y 10 0OpOOITKY yIijib
1 AU epeHIIIOBaHOTO 3aCTOCYBAHHS TEXHOJIOTTYHHUX 3aXO0/I1B Y MEXKax MOJsl.

B ymoBax akTMBHOTO pPO3BUTKY OE€3IMIJOTHUX TEXHOJOTIH arpapHUil CEKTOop
YKpaiHu CTUKA€THCA 3 HU3KOI0 CUCTEMHHUX 0OMEXeHb 111010 BripoBapkeHHs BITJIA B
arpoBUpOOHUITBI. KIII0OUOBMM BHKJIMKOM € HEAOCTATHIM pPIBEHb CIHEIiaai30BaHOl
MTOTOBKH KaJpiB - sik onieparopiB BITJIA, Tak 1 paxiBiiiB 3 00poOku Ta iHTEpIpeTaii
reonpOCTOPOBUX JAaHUX, IIM(PpoBOi arpoHoMmii Ta arpoanamituku. [yxe yacno BITJIA
BUKOPHUCTOBYIOTh MEPEBAXKHO SK IHCTPYMEHT OTJISZIOBOTO MOHITOPHHTY, IO CYTTEBO
oOMeXKye 1X MOTEeHIlia)l y CUCTEMaX TOYHOrO 3eMJIepOOCTBa.

Excrumyaramiss  BIIJIA B arpoBupoOHHMITBI MOTpeOye HE JHIIE HABUYOK
N1JIOTYBaHHS, @ i PO3yMIHHS IPUHIUIIB IUCTAHIIITHOTO 30HAyBaHHs 3eMJIi, 6a30BOT0O
CHEKTPAJIBLHOTO aHali3y, MOOYyAOBU BETeTallIMHUX 1HAEKCIB, KaniOpyBaHHS CEHCOPIB,
dboTorpammeTpuuHoi 00poOKM 3HIMKIB, iHTerpamii ganux y [IC-cucremmn Ta
3aCTOCYBaHHS aJITOPUTMIB IITYYHOTO THTEIEKTY.



OOMeXeHUM 3aJIMIIA€ThCA 1 HOPMAaTUBHO-TIPABOBE 3a0€3MeUeHHS LIUBUIBHOTO
3actocyBaHHsa BIIJIA, mo yckimagHioe iX IHTErpaiir0 B TEXHOJIOTIYHI IPOIECH
rocCroAaproBaHHs, CTBOPIOE HEBU3HAUYCHICTH 11010 MPOIIEAYP MOTOHKEHHS MMOIbOTIB,
BIJIMOBITAJILHOCT] OTIEPATOPIB Ta BUMOT 10 cepTHdikamii nepcorary. BiacyTHicTh
YITKUX CTAaHJAPTIB MiATOTOBKH (DaxiBIB TAaKOX HE 03BOJsiE CHOPMYBATH €IHHI
npogeciiiHi KOMIETEHTHOCT1 y cdepi nudpoBoi arpoHOMii.

JloaTKOBUM CUCTEMHHUM Oap'epoM € JeMOHCTpallis yH1(piKOBaHUX MIAXOAIB 10
3aCTOCYBaHHA IITYYHOTO IHTENEKTY JUIl  aHalli3y JUCTaHIIWHUX  JaHUX
arpockayTuHry. Hapasi indopmarrisa 3 BIIJIA ta cynmyTHuKOBOI miiatgopMu 4acTto
BUKOPHUCTOBYETHCS JIMIIIE HA PIBHAX 0a30BUX 1HACKCHUX KapT a00 (pparMeHTapHOTO
BI3yaJIbHOTO aHaiizy, 0e3 MaciTaboBaHUX alrOPUTMIB aBTOMATHM30BAHOIO
BU3HAYEHHS CTPECOBUX 30H, IIPOTHO3YBAaHHA BPOXKAWHOCTI YW ONTHUMI3alli
arpoTeXHOJOrYHUX pimeHb. Lle nocsig mpo nmotpeOy y miaroToBmi (axiBIiB 3
MAaITHHHOTO HaBYAHHS, 3IATHHUX MPAIIOBATH 3 BETMKMMU MaCHBaMU arpapHUX JaHUX.

CyTTeEBUMH CTPUMYIOYMMH YWHHUKAMH 3aJIUIIAIOTBCS TaKOXX HEAOCTaTHIN
TeXHIYHUM CYIPOBIJ €KCIUTyarTarlii OE3MUIOTHUX CHCTEM, OOMEKEHHS KUIbKOCTI
CEpBIC-HUX IIEHTPIB, 3aJEKHICTh BiJ IMIOPTHOrO OOJAaJHAHHS Ta IMPOTPAMHOTO
3a0€3MeUeHHs], @ TAKOXK HEOOX1/IHI MOCUJIEHHS TEXHIYHO1 i 1H(pOopMaIiiiHOi Oe3MeKu
— 30KpeMa 3aXHCT KaHaIB 3B 43Ky, JaH1 TUCTAHLUIMHOTO MOHITOPUHTY Ta CUCTEMH
yYIOpaBIIHHS.

Takum uuHOM, edexkTuBHe BrpoBakeHHs bBIIJIA B arpoBUpoOHHUIITBI
HEMOXXJIMBO 0€3 CHCTEMHOr0 PpO3BUTKY OCBITHIX IporpaMm, Mo (popMyroTh
MDKIUCIUIUTIHAPHI ~ KOMIIETEHTHOCTI, CTBOPEHHSI ~ CTaHIapTiB  mpodeciitHoi
MIJTOTOBKH, YJIOCKOHAJICHHS HOPMAaTHBHO-TIPABOBOi 0a3u, a TakoX po30ya0BH
cepBicHOI Ta Oe3mnekoBoi 1H(ppacTpykTypu. Cama mMmiAroToBKa KBali(piKOBAHUX
CHELIaTICTIB € 6a30BOI0 YMOBOIO MEPEXO/TY B[l €MI30JMYHOr0 BUKOopucTanHs BPLA
JI0 TIOBHOIIHHOI 1HTerpailii 0e3MIOTHUX CUCTEM Yy IU(POBI TEXHOJOTII Cy4acHOTO
arpoBUPOOHUIITBA.

[Tocionuk «be3mijioTHI JiTaJibHI amapaTy B TOYHOMY 3eMJIepPOOCTBI»
pPO3pO0JIEHO BIJMOBIIHO JI0 OCBITHBO-MIPOGECIHHOT MpPOrpaMu  «ATPOHOMIsD» 1
CIpsIMOBaHO Ha (popMyBaHHS y 3700yBadiB BHIIOI OCBITHU CHCTEMH TCOPETHUHHX
3HaHb, IPAKTUYHUX YMIHb 1 HABUUOK 3aCTOCYBAHHS Cy4YaCHUX HU(PPOBUX TEXHOJOTIN
Y CilbCHKOrOCIOJAPCHKOMY BHPOOHHITBI. MOro 3MiCT y3rouKyeThcs 3 METOH0
HAaBUAJIbHOI JUCIUIUIIHU «CHcTeMa TOYHOr0 3emMiiepo0cTBa» Ta 3a0e3neuye
dbopmyBaHHs iHTerpajbHoi kKoMmereHTHOCTi. [TocioHHMK 3abe3neuye popmyBaHHS
(paxoBoi KOMIIETEHTHOCTI 3/aTHOCTI OIIHIOBATH, 1HTEPIPETYBaTH W CHUHTE3yBaTH
TEOpEeTUYHY I1H(QOpPMAIIF0 Ta TPAKTUYHI, BUPOOHWYI W AocHigHl naHi y cdepi
CiTbCHKOTOCIIOAPCHKOTO BHPOOHHUITBA. MOro OMpAIOBAHHS CIIPHSIE TOCATHEHHIO
BHU3HAYEHUX OCBITHHOIO MPOTPAMOIO0 MPOrPAMHUX Pe3yJIbTATIiB HaBYAHHS, PopMye



BMIHHS 3/IICHIOBAaTH CIIOCTEPEKEHHs W aHadi3 CTaHy TIIOCIBIB 1 TIpYyHTY,
BUKOPHUCTOBYBAaTH TE€OMPOCTOPOBI JlaHi, pe3yibTaTH JUCTAHLIMHOTO MOHITOPHHTY,
kapTorpadiuHi MaTtepianu Ta 1UGPOBI IHCTPYMEHTH Il  OOTPYHTYBaHHS
TEXHOJIOTIYHUX PILIEHb Y CUCTEMI TOYHOTO 3eMJIepOOCTBa.

3okpema, BiH crpusie aocarHeHHio [IPH 7 wepe3 dopmyBaHHS po3yMiHHSA
(b1310JIOTIYHUX MPOLIECIB POCIUH Y 3B 3Ky 3 IXHIM B1JIOOpPaXEHHSAM Y CHEKTPaTbHUX
nokasHukax 1 BeretamiiHux iHjgekcax; INPH 9 — uepe3 oBoJoAIHHA METOJaMH
CIIOCTEpEKEHHS, ONHUCYy, 1JIeHTU(IKalli Ta OIIHIOBAaHHS CTaHy arpoleHO03IB 13
BUKOPHUCTAHHAM JaHuX nuctaHiiitnoro moHitopunry; IIPH 11 — yepe3 3maTHicTh
ONEpPaTHUBHO BUSBIATA BHUPOOHWYI MPOOJIEMH Ta MPUMUMATH JOUUIBHI pIIICHHS
BIJIMTOBITHO /10 KOHKpEeTHHUX MoJ50BUX YMOB; IIPH 13 — uepe3 BMiHHS MPOEKTYBATH Ta
OpraHi3OByBaTH TEXHOJOTIYHI 3aXOAM BHUPOIIYBAHHS CLILCHKOTOCTIOJAPCHKOI
IIPOJIYKINi Ha OCHOBI IU(POBUX JAaHUX, KapT 3aBAaHb 1 TU(PEPEHIIIHOBAHOTO ITiIXOY
710 YIIPABIIHHS TPOIYKIIHHUM MPOIIECOM.

Takum 4YrHOM, TOCIOHMK Ma€ KOMIIETCHTHICHO OPIEHTOBAHUHN XapakTep 1 CIIpusie
miAroToBIl (axiBIliB, 3JaTHUX €()EKTUBHO 3aCTOCOBYBAaTHM OE3MUIOTHI aBialliiiHi
CUCTEMH B arpOHOMIYHIM MpaKTHI 3 YpaXyBaHHSIM TEXHIYHUX, TEXHOJIOTTYHHX,
€KOHOMIYHMX Ta €KOJIOTIYHUX aCIEKTiB.

HapuanpHuii moCiOHUK MIATOTYBAIN PO3ILIH:

Beryn: Tanuuk C.

Poznin: 1 - bukoB M., Koconan M., I'opsiues I1., Baiigtok M., Bekienko A.
Poznin: 2 - bukoB M., Koconan M., Osepuenko B., [Ipuxoapko O., I'yproBenko B.

Poznin: 3 - bukoB M., [lankeBudu A., KoBasienko B., OBepuenko B.

Poznin: 4 - bukoB M., Bopon1ios B., Kocomam M.



PO3/1JI 1. HaykoBi 0CHOBM 32CTOCYBAaHHSI JUCTAHUIHHO KEPOBAHUX
0e3MiJIOTHUX JITAJIbHUX aNlAPaTiB Y BUPOOHUITBI

VY pe3ynbTati onpairoBaHHs 1€l TeMu 3700yBay OCBITH:

HaOyne mimicHoro ysiBjaeHHsS Ipo OyAOBYy Ta CKJIaJ JAUCTAHIIMHO KEPOBAaHHMX
0e3MUIOTHUX  JITAJIbHUX  amapaTiB, iX  Kilacu]ikamiio 3a  CepeOBHILEM
(YHKIIIOHYBaHHS, KOHCTPYKTUBHUMH OCOOJIMBOCTSIMH, MPHU3HAYECHHSM 1 CIIOCOOOM
3amycky, a Takox 1mpo poib BIIJIA y cyyacHuX BHUpPOOHWYMX, AarpapHux,
MOHITOPUHTOBUX Ta 1HKEHEPHUX CUCTEMAX.

HaBuuThcs aHanmizyBaTH TEXHIUHI XapaKTEPUCTHUKU PI3HUX THUIMIB OE3MIJIOTHHUX
JTAJIbHUX amnapaTiB, MOPIBHIOBATH MOKJIMBOCTI JITAaKOBUX, MYJIbTUPOTOPHUX 1
riopuHuX MmIaTopmM, OLIHIOBATH NEpPEBard Ta OOMEKEHHS amnapariB 3aJeXHO BiJl
YMOB €KCILTyatalli i MOCTaBJIEHUX 3aB/aHb, a TaKOX 00rpyHTOBYBaTH BUOIp BIIJIA
JUI1 KOHKPETHUX MPAKTUYHUX CLIEHAPIiB.

OBonogie 3HaHHSAMU IOJO MPUHUMUIIB POOOTH  amapaTHO-IIPOTPAMHHUX
KOMIUIEKCIB ~ JUCTAHI[IMHOTO KepyBaHHA, TumiB ceHcopiB 1 Kkamep (RGB,
MYJIbTUCHEKTPAIbHUX, TINEPCHEKTPAIBbHUX, TEIUIOBI3IMHUX), IX (YHKIIOHAIBHHUX
MOXJIMBOCTEH Ta poiii y 300pi, oOpoOui ¥ iHTeprperalii JaHUX IUCTAHIIMHOTO
MOHITOPHUHTY.

OTpumae IpakTUYHI HABUKHU MOYATKOBOrO BUOOPY 0O€3MUIOTHOI MIaTgopMu Ta
CEHCOPHOTO OOJIaJJHAHHS BIAMOBIIHO /10 BUPOOHMYMX abO arpoOHOMIYHUX 3ajad,
iHTepHpeTalii pe3yabTaTiB JUCTAHIIIHHOTO CIIOCTEPEKEHHS, a TAKOX IMiJITOTOBKHU JI0
nonaneioro 3actocyBanHs bITJIA y 3agadax arpockayTHHTY, TOUHOTO 3eMJIepOOCTBA
Ta €KOJIOTTYHOTO MOHITOPHHTY.

1.1. IloHsATTS NPO AMCTAHUIHHO KepoBaHi 0e3MUIOTHI JIITAJbHI anmapaTu, ix
MicIie Ta poJib Y TOYHOMY 3eMJIepOOCTBI

3emiiepoOCTBO — 11€ OCHOBHA Taly3b CLIBCHKOTO TOCIOJAPCTBA, TOJIOBHUM
3aBJaHHSM SIKOi € 3a0€31eUeHHS HaceNIeHHs MPOlyKTaMU XapuyBaHHs, TBAPUHHUIITBA
— KOpMaMH, a TPOMHUCIIOBOCTI — CUPOBHHOIO; 30€pEKEHHS 1 MBUIIEHHS POJI0UOCTI
IPYHTY 3 e(EeKTUBHHM 3aXHMCTOM HaBKOJIMIIHBOTO cepenoBuiia. B ymoBax
100aJbHOIO TOTEIUIIHHS POJib 1 3HAYEHHS Tally3l 3eMyIepoOCTBa IS JIFOJCTBA
3MIHWJIKCSI, 110 3yMOBJIIOE HEOOX1THICTh TIEPEX0/1y Ha HOBI CUCTEMH 3eMJIEPOOCTBA.

VY cBiIOMIICHHS JTFOJICTBOM MMOBIPHOTO HETATUBHOTO KIHI[S TEXHOTEHHOTO MIJISXY
PO3BUTKY BHACTIJOK HEMHHYYOTO B TaKOMy pa3l pyHHYBaHHS HAaBKOJHIIHHOTO
CEpENIOBUINA IO TOBHOI HOTO HEMPUIATHOCTI JJIS MIATPUMKH JKUTTS TPHBEIO JIO
BUHUKHEHHS KOHIEMii «CTaloro eKoJIoTo-€KOHOMIYHOTO pO3BUTKY», SKa Ha
croroani B pamkax OOH wmae odimitinuii ctatyc «CtpaTerii CBITOBOTO PO3BUTKYY.



Crane 30epiratoue 3eMIepOOCTBO — II€ HE MPOCTO ATBTEPHATUBHUI METOH Y
CLIbCHKOMY rocrofapcTBi. BoHO 3acHOBaHe Ha 1HIIIOMY OadeHH1 i pO3yMiHHI MICIIsS Ta
poOJIi CITBCHKOTO TOCIOAapcTBa B ekocuctemi miaHetd 3emusa. Crane 30epiraroue
3emMJIepoOCTBO — II€ CHUCTEMa PO3BUTKY CUIBCHKOTO TOCIOJApPCTBA BIAMOBIIHO 0
3aKOHIB MPUPOAM, IO PO3IIISIAETHCA ChOTOJIHI B YCHOMY CBITI IK €IMHO MO>KJIUBUN
croci® iCHyBaHHSI Ta MOJAIBIIIOTO YCIINTHOTO PO3BUTKY Taly3i 3eMJIepOOCTBa.

VY pamkax KOHIEMIi CTaJoro 30epirarodoro 3emuiepodcTBa po3poOJeHO 1
BIIPOBA/KYETHCS B AKUTTS 3HAYHA KUIBKICTh aJallTOBAHUX JI0 MICIIEBUX YMOB CUCTEM
3emsiepoOcTBa. AJie, MONMPHU iX PI3HOMAHITHICTh, YCI BOHU 0a3ylOThCSl HA OCHOBHHX
MPUHIIAIIAX CTAJIOTO 30€piraroyoro 3emMyIepoOCTBa:

1. mirimanpHe MexaHiuHe nopymeHHs IpyHTy (Mini-till, Strip-till Ta No-till);

2. nuBepcudikaliis CiBO3MiH — MaKCUMaJIbHE TOTPUMaHHS 3aKOHY 010JIOT14HOTO

PI3HOMAHITTSI SIK OCHOBU CTAJIOTO PO3BUTKY €KOCHUCTEM;
3. MOCTIHE MOKPUTTS TOBEPXHI IPYHTY OPTaHIYHOIO MAacO0 Y BUJISA1 )KUBO1
POCIMHHOCTI 200 ii pelToK;
4. nuBepdepcudikiiisi BATPAT KOLITIB Ta PECYPCIB
CyuacHi cucTeMu 3eMJIepo0CTBa MalOTh OYTHU:

1. IHNTEHCHBHUMMY;

2. TpyHTO30€epirarounmu;

3. pecypcooIaTHuMu;

4. KIIMaTUYHO OPIEHTOBAHHUMU;

5. eKOJIOTTYHHUMU;

6. eKOHOMIYHO €(EeKTUBHUMHU.

BaxxnuBuM 1HCTpYMEHTOM peatizallii Cy4acHHX CHCTEM 3eMJIEpOOCTBA € TOUHE
3emsiepoOcTBO. BoHO He 3amepeuye 0a30BUX MPUHUUIIB IPYHTO30€piraroqoro,
PECypcooIaTHOTO M EKOJIOTIYHO OPIEHTOBAHOIO BHUPOOHUIITBA, a MIJACHIIOE 1X
3aBASKA OUTBIN IIJIECTIPSIMOBAHOMY YIPABIIHHIO TEXHOJIOTIYHUMH OmeparisiMu. Y
TaKOMY PO3yMiHHI TOYHE 3eMJICPOOCTBO JOIIILHO PO3TIISIATH SK 3aCi0 IMTiABUIIICHHS
€()EeKTUBHOCTI BUKOPUCTAHHSI PECYPCIB, 30€pEKEHHS POJIOYOCTI IPYHTY Ta MOCUIIEHHS
aJanTUBHOCTI CYyYaCHMX CHUCTEM 3eMJIEPOOCTBAa [0 KIIMATHUYHUX 1 BUPOOHUYMX
BUKJIUKIB.

BukoHaHHS BUMOT, 1110 CTaBJISTHCS 10 Cy4aCHUX CUCTEM 3eMJIEpOOCTBA, 3HAYHOIO
MIpOIO 3aJICKUTh BiJl PIBHS TEOPETHUYHOI Ta MPAKTUYHOI MIATOTOBKH (DaxiBIliB
arpOHOMIYHOIO CHPSIMYBaHHS, TOKJIMKAHUX OyTH MPOBIIHUKAMU HayKOBO-TEXHIYHOTO
nporpecy. [IpornoHoBaHMI PO3/1a MOKJIMKaHUN 030p0iTH (haxiBI[iB 3HAHHSIMH IIPO
OCHOBHI 3aKOHOMIPHOCTI 30€peKEHHS Ta BIIATBOPEHHS POJIOUOCTI IPYHTY SIK
OCHOBHOTO 3ac00Yy BUPOOHHUIITBA B 3eMJIEPOOCTBI, HOTO 3aXUCTY BiJl €p0O3ii, HAIPSIMHU
aganTarlii 3emyiepoOCTBa 10 YMOB TIJI00adbHOTO TMOTEIUTIHHS 3a MIHIMaIbHOTO
BUKOPHUCTAHHS pecypciB. Y CyKyIHOCTI 11l 3aBAaHHS CIIPSIMOBAaHI1 Ha MOJIIIIEHHS YMOB
POCTY 1 PO3BUTKY ClIBCHKOTOCIIOAAPCHKUX POCIIMH Ta IMIJABUIICHHS MPOAYKTUBHOCTI
piymi.



CydJacHi TMOHATTA MO0 CYTHOCTI CHUCTEMHU BEJIEHHS CLIbCHKOT'O T'OCIOJApCTBA
3BOJATHCS JI0 HAyKOBOTO OOIPYHTYBaHHS OpraHizalliiHUX, EKOHOMIYHUX 1
TEXHOJIOTTYHUX MPUHIINIIIB noOy10BU Ta 3aXO0/IiB yIpaBIiHHS
CLIBCHKOTOCTIOIAPCHKUM BHUPOOHHUIITBOM 13 TOJIOBHUM 3aBJIaHHSIM 3aJI0BOJICHHS
noTped CycHiibCTBa B MPOAYKTaX XapuyBaHHS Ta IPOMUCIOBOCTI B CHPOBHUHI.
Cucrema 3emiepoOCTBa € OCHOBHOK CKJIAJOBOK) YAaCTUHOK CHUCTEMHU BEIEHHS
CLTbCHKOTO TOCTIOIAPCTRA.

«CucreMa 3eMJIepoOCTBa» — HIUPOKHUI 32 3MICTOM 1 CKIIQJHUN JJISi PO3YyMIHHS
TepMiH B arpoHomii. Illupora #oro 3micTy 3yMOBJIeHa THUM, IO BiH € HE JIMIIE
arpOHOMIYHMM, a W EKOHOMIYHUM TIOHATTAM, a CbOTOJIHI TIOB’SI3YEThCSA 3
€KOJIOTTYHUMHU Ta COLIAIbHUMU YUHHUKAMU. BiH cKiIaguuit 1uist po3yMiHHS 1 BABUCHHS
e i ToMy, 10 XapaKTepu3ye arpoeKOCUCTEMY Ha PI3HUX PIBHSX i1 (PYyHKITIOHYBaHHS
— TrOCIOAapCTBO, PErioH, KpaiHa. Bix 3apomkeHHS HAyKOBOTO 3emiiepoOCTBa Hal
TPaKTyBaHHSAM, 3MICTOM, CKJIQJOM 1 PO3YMIHHSIM TEpPMiHA «CHCTEMa 3eMJIepOOCTBa»
MpaloBaio Ta MPOJOBXKYE MpaltoBaTh 0arato BUeHUX. Mo)KHA BBaXaTH, 1110 1CTOPIA
TE€pMiHa B1IOMBA€E 1CTOPIIO PO3BUTKY HAYKOBOTro 3emiiepoOcTBa. ChOroAHi, 3aJeKHO
BiJi MacmTaly 3acTOCYBaHHS, TEPMIH «CHUCTeMa 3eMJIEpOOCTBa» OIHCYE SIK
TEOPETUYHY OCHOBY HAyKOBOI'O 3eMJIEpOOCTBA, TaK 1 Pi3HI BapiaHTH MPAKTUYHOTO
BEJICHHS 3eMJIepOoOCTBa B MIEBHUX IPYHTOBO-KIIMAaTHYHUX yMoBax. Hampukian, Taki
3arajibHi Ha3BM, SIK CaMOIIOHOBIIIOBaJbHE 3E€MJIEPOOCTBO, CTajie 3eMJIepOoOCTBO,
KOHCEpBaTUBHE 3eMJIEpOOCTBO, 30€epiraroye 3eMyIepoOCTBO TOIIO, OLIbIIIE BiIOUBAIOTh
TeopeTUuyHe 0aueHHs MOJAJBIIOr0 MUISIXY PO3BUTKY 3eMJIEpOOCTBA, a Taki Ha3BH, SIK
KJIIMAaTUYHO OpPIEHTOBaHA CHCTEMa 3emiiepoOCcTBa, KapOOHOBE 3eMIIEpPOOCTBO,
I'PYHTO3aXHCHE 3eMJIEpOOCTBO, PECYpCOOIIaHE 3eMJIepOoOCTBO, — CIPSIMOBAHICTb
CHUCTEMH 3eMJIEpOOCTBA Ha JOCATHEHHS TI€l 4K 1HIIOI METH abo0 COIliajJbHOI BUMOTH
cycniabcTBa. Ha mpakTuill i TOCATHEHHSI MOCTAaBJIEHOI METH a0 JOTpUMAaHHS
MEBHUX BUMOT TaKa CHCTEMa 3eMJIEpOOCTBA OTPUMY€E KOHKPETHY Ha3BY 32 OCHOBHUM
MPOBIIHUM €JIEMEHTOM, HANpUKIIAJl, TPAaBOIUJIbHA CUCTEMa 3eMJIEpOOCTBA, CUCTEMA
3emsiepoOcTtBa No-till, opraniuHa cucrtema 3emiiepoOCTBa, TOYHE 3E€MJIEPOOCTBO,
TOIIIO.

Cucrema 3eMepo0OCTBa CKIAJAETHCS 3 OJIHAKOBUX E€JIEMEHTIB, Ta OKPECIIOIOTh
JIEB’SATh CKJIAJ0OBHX €JIEMEHTIB (IIJCUCTEM), OA30BUMHU 3 SIKMX € CUCTEMa CiBO3MIH,
cUCTeMa yI00peHHSs, CUCTEMa 3aXHUCTY KYJIbTYp, cUcTeMa 0OpOOITKY IPYHTY, CUCTEMA
HACIHHHMIITBA, CHCTeMa MauH. ITigcrucTeMn B3a€MOITOB’ 13aH1 OCHOBHOIO METOIO0, 1 IIeH
B3a€MO3B’SI30K 3YMOBIIOE IX PI3HUIIO B KOHKPETHIA CHCTEMI 3eMJIepoOCTBa.
JlocsITHeHHSI TOCTaBIIEHOT METH Tiepeadavae 1iIecnpsIMOBaHEe YIIPABIiHHS CHUCTEMOIO,
TOMY CKJIQJIOBl €JIEMEHTH CHCTEMHU 3eMJIepoOCTBa TPaHCHOPMYIOTHCS BIATIOBITHO JI0
MOCTaBJIeHOI MeTU. BicyTHICTh €1uHOT Knacudikarlii 1 3yMOBIIO€ OCHOBHY TIPOOIeMy
PO3YyMIHHS 3MICTY KOXKHOT KOHKPETHOT CUCTEMHU.

Y 11bOMy KOHTEKCTI TOYHE 3eMJIEPOOCTBO JOIIEHO PO3MIISIATH HE K OKPEMY
CUCTEMY 3eMJIEpOOCTBa, a SK MIAX1J /10 OpTaHi3allii Ta YNpaBIiHHA ii CKJIAJOBUMHU



eseMeHTaMu. BoHO Moske OyTH IHTErpOBaHe B CUCTEMY CIBO3MiH, YIOOPEHHS, 3aXUCTY
KyJbTYp, 0Op0OITKYy IPYHTY, HACIHHHUIITBA Ta MAITHH, MIOCUITIOIOYH Y3TO/KEHICTh MIXK
nigcucremamu. CaMe TOMY B Cy4aCHOMY PO3YMIHHI CUCTEMa 3eMJIEpPOOCTBA OXOTLTIOE
He Juiie Hablp arpoTeXHIYHMX pillleHb, @ ¥ piBEHb TOYHOCTI iX 3aCTOCYBaHHS
BIZIITIOBITHO 0 MMOCTABJIIEHOI METH.

Ha cporogui miag cHCTEeMOIO  3eMJIepoOCTBa  PO3YMIIOTH  KOMIUIEKC
B3a€MOIIOB’SI3aHUX AarpOTEXHIYHUX, MEJTIOPATUBHUX 1 OpraHi3aliifHUX 3axO/iB,
CIIPSIMOBAHUX Ha €(PEKTHUBHE BUKOPUCTAHHS 3eMJI1 Ta 1HIIMX PECYPCiB, 30€peKEHHS Ta
MIIBHUINCHHS POAIOYOCTI TIPYHTY, OTPUMaHHS BHCOKHMX 1 CTIHKHUX YypoOXKaiB
CLIIBCHKOTOCTIONAPCHKUX KYJbTYp. Lle BU3HauUeHHs, X0U 1 3aTBEPXKEHE B JEP>KaBHOMY
CTaHIapTI TEpPMIHIB, YK€ ChOTOAHI MOTpeOye YTOYHEHHS, OCKUIBKH CHCTEMa
3eMyIepoOCTBa, KpiM 3aJ0BOJICHHS TOTpeO JIOACTBA B 1KI Ta MPOMHUCIOBOCTI B
CUPOBHHI, Ma€ BIJNOBIJATH W IHIIMM BHUMOTaM CYCHUIbCTBA, SIKI HE TIOB’s3aHI
0e3mocepeIHbO 3 METOIO Ta 3aBJAHHSAMHU Ii€l BUPOOHUYOI Taily3l, ajie sSIKUX CUcTeMa
3emiiepoOCTBa Mae AoTpuMmyBaTucs. Hampuknan, iaeTbcsi mpo 30€peKeHHs SKOCTI
HABKOJIMIIHBOTO cepefoBuia. [IpomoHyeTbes, NpUMIpOM, Take BHU3HAYCHHS:
«Cucrema 3emiepoOCTBa — 1€ IUIICHA CYKYIHICTh B3a€MONOB’SI3aHUX 1
[IJIECIIPSIMOBAHO ~ B3a€MOJIIIOUMX  arpoOIOJIOTIYHHUX, TEXHIKO-O10JIOTTYHHUX  Ta
OpraHizaiiifHo-eKOHOMIYHUX 3aXOJiB, IO 3JIWCHIOIOTHCS 3 METOI €(EeKTUBHOIO
BUKOPHUCTAHHS 3€MEJIbHUX PECYPCIB JUIsl OTPUMAHHS HEOOXiAHOrO 00CATY Ta SIKOCTI
POCIIMHHULIBKOT MPOJIYKIII 3a BIIATBOPEHHS I'PYHTOBOI POAIOYOCTI U 30€pereHHs
noBkuLs» ([Ipumak 1. Ta in., 2013).

Hogi cucremu 3emiiepoOctBa GasyBanucsi 1 0a3yrOThCs TEpenyciM Ha HOBHX
JOCSITHEHHSIX HAYKH ¥ TEXHOJOTIYHUX MOKIIUBOCTSX CYCHUIbCTBA, ajie BCl BOHU
OepyTh Kpallle Bij momnepeaHuKiB. ToX ChOTOJHI MOKHa CHOPMYJIIOBATH 3arajibHi
BUMOTH JI0 BCIX Cy4acCHUX CHCTEM 3emiiepoOcTBa. Bonu MaroTh OyTH:

1. IHTEHCUBHUMU;

2. IpyHTO30€piratounMu;

3. pecypcooIaIHAMH;

4. KJIIMaTUYHO OPIEHTOBAHUMU;
5. eKOJIOTIYHUMH;

6. eKOHOMIYHO €(heKTUBHUMHU.

[neanbHOT cucTemMu 3emiiepoOCTBa, sika 6 MakKCUMaIBHO peanizyBaja BCl HasBHI
BHMOTH, Ha CbOTOJIHI HE CTBOPEHO.

Ceéimogi menoenuyii ma HANPAMU PO3GUMKY CUCHIEM 3eM1epodcmea

BuHUKHEHHST 1 PO3BUTOK CHUCTEM 3eMJIEpOOCTBa IMOB’s3aHI 3 PO3BUTKOM Y
KOHKPETHOMY CYCHIJbCTBI BIAMOBIIHUX BHUPOOHHYMX CHJI 1 BUPOOHMUYMX BiJIHOCHUH.
Le#t mporiec BigOyBaBcs BIPOAOBK TPUBAIOTO ICTOPUYHOTO MEPI0Ty, SKUH HAPAXOBYE
06araTo TUCAYOJITh, HE 3YNUHSETHCS ¥ aKTUBHO MPOJOBXKYETHCS B HOBHX pealisfix
chorojicHHs. TpuBanuii mepioJg dYacy JIOJCTBO PO3BUBANIOCSA IIiJI Tacjowm,



chopmynbroBaHUM pociiicbkuM Oiosorom [. Miuypinum (1855-1935): «Mu He
MO>KEMO YeKaTh MUJIOCTEH B MPUPOAH, B3STH iX y Hel — Halle 3aBaaHHs». ChOroiH1
15 (ppaza 3ByUUTH SIK CUMBOJI CIIO’KMBAIILKOTO CTABJICHHS 10 IPUPOJIU, 30Kpema i 10
IPYHTY.

Bracnigok Takoro miaxoay YKpaiHa mocija Miclie Jijiepa 3a pPO30pPaHICTIO
CLIbCHKOTOCTIOAAPCHKUX YT1/1b, 1110 MPU3BETIO A0 JAETPaallii IPYHTIB 1 CITyCTETIOBAaHHS
teputopii. Hacaiakom 1boro crana BTpata HE TUIBKH 010JIOT1YHOTO PI3HOMAHITTS, a i
BOJHUX 00’€KTIB, 30KpeMa MaJIMX PIYOK. 3a TaKOi MOJIel BUKOPUCTAHHS IPYHTIB, 1110
0a3zyeTbcsi Ha OOpOOITKY TOJUIICBUMH 3HAPSAASIMHU, 301IbIIYIOTHCS BUKUIU B
aTMoc(depy apHUKOBHUX Ta3iB Ha 25 BIJICOTKIB.

3a oimiitHIMH JaHUMH, CHOTOJIHI B Y KpaiHi 3eMeb, SIKi 3a3HaJU BIUIMBY BOJHOT
eposii, — 13,3 miH ra, 3okpema 10,6 muiH ra punii. BiTpoBoi epo3ii mopoKy 3a3Hal0Th
noHaJ 6 MIIH ra, a 68 THC. ra IOBHICTIO BTPATUJIM T'YMYCOBUIM TOPU30HT. ATPOCEKTOP
VYkpainu «BUHEH» B yTBOpeHHI 35—40 BiICOTKIB yCIX JIETpaJIOBaHUX 3€MENb Ta MOsSBI
MEpIIOi B KpaiHi peajbHoi mycTesl B XepCOHChKIN 00IacTI.

3a octanH1 20 pOKiB y CEpeTHbOMY BMICT TYMYCy B OPHOMY IIapi 3MEHIIUBCS Ha
0,22 Bigcotka (B abcomoTHMX BenuumHax — 3 3,36 mo 3,14 Biacotka). OmHiero 3
OCHOBHUX MpPHYMH arpo(i3uyHoi Jerpajamnii HalluX 4YOPHO3EMIB € MOJULEBUIN
00po0OiTok rpyHTY. [loripieHHsT SKOCTi IPYHTIB — I1€ TJIo0aibHa CBITOBA Ipodiema.
Bona TypOye He TUIBKM BYEHHMX Ta arpapiiB, a il yce CBITOBE CIIBTOBapHCTBO.
ArpapHHil CEKTOp PO3BHHYTHX KpaiH CBITY pPYyXa€TbCsi B HampsMi OCBOEHHS
I'PYHTO30€pirarouux eHeprooiiaJHIX CUCTEM 3eMIIEpOOCTBA.

3aTpuMKa 3 YIOPOBAKEHHAM TIPYHTO30€pIraroumx CHUCTEM 3eMJIEpoOCTBa B
VYkpaini mnpusBeae 10 katactpodu dYepe3 THo0anbHy JIeTpajialliid  TPYHTIB.
Eneproomaasi rpyHTO30€piraroui CUCTeMH 3eMJIepoOCTBa HAYKOBO 1€ HEJIOCTATHHO
BHUBYEHI, TOX OUIBIIICTh CUIBIOCHTOBAPOBUPOOHMKIB HAIIOI KpaiHM A0 KIHUSA HE
pPO3yMIIOTh iX HEOOXITHOCTI ¥ eKOHOMIYHOI edekTuBHOCTI. ChorogHi YkpaiHa €
OJIHUM 13 TIPOBIJHUX CBITOBUX €KCIIOPTEPIB MPOAYKIIT PUIHHUIITBA 1 JJIs1 30€peKeHHS
CBOT'O MICLS Y CBITOBIM TOPTiBIIl MyCUTh MPUCKOPEHO MEPEXOIUTH B 3eMJIEPOOCTBI Ha
HOB1 E€HEProollajHi, €KOHOMIYHO e(EKTHBHI Ta EKOJIOTIYHO Oe3Me4yHl CUCTEeMHU
BEJICHHS PUIbHUIITBA.

VY cBIIOMJIEHHS JIFOJCTBOM MMOBIPHOTO HETaTUBHOT'O KIHI[S TEXHOT€HHOT'O LIUISIXY
PO3BUTKY BHACTIJOK HEMHHYYOTO B TaKOMy pa3l pyHHYBaHHS HAaBKOJHIIHHOTO
CepelIoBHINA 10 MOBHOI WOTO HEMPHIATHOCTI I MATPUMKH >KUTTS TPHUBEIO [0
BUHUKHEHHs KOHIENIii «CTaloro exoJoro-eKOHOMIYHOTO pPO3BUTKY», SKa Ha
croroai B pamkax OOH mae odimiiinuii cratyc «CTparterii CBITOBOTO PO3BHUTKY.
Cepen TPUHIUIIB KOHIIEMII CTaJOT0 PO3BUTKY HAWBKIWBIIIUM € TPUHITUT
BIJIMOBIATHFHOCTI Tepen MaWOyTHIM Ta PIBHOCTI MOMJIMBOCTEH PO3BUTKY 1
3aJI0BOJICHHS TOTPEO pi3HUX MOKOMIHb. {pyruil NpuHIUI — KOKHA JTHOJMHA MA€ TIPABO
Ha 3JI0pOBE KUTTA B FapMOHIl 3 MPUPOJOI0, HA KUTTS B €KOJOTIYHO OE3MEeYHOMY
HABKOJIMIIHbOMY CepeIoBHILI. [71eT cTanoro po3BUTKY JItOJCTBA IOYAJIU TEPEBAKATH B



1960-1970-x pp., K0JI1 HU3KA EKOJIOTIYHUX 1 COIAIbHO-EKOHOMIYHUX TTPOOIEM CTaan
3arpo’KyBaTH KUTTIO CY4aCHUX Ta MAaHOYTHIX MOKOJIHB. [0 HIX HAJIEKUTH JeTpajalis
HAaBKOJIMIIIHBOTO  CEpPEAOBUINA  SIK  HACHIJOK  IIUPOKOTO  BUKOPHCTaHHS
HU3BKOC(PEKTUBHUX TEXHOJIOTIN: 3a0pyHEHHs] MPOAYKTIB XapuyBaHHS XiMiIKaTaMH,
3MEHIIEHHS TIUIOLII  JIICIB, OMYCTENIOBaHHSA, 3a00j04yBaHHS, 3a0pyaHEHHS
MOBEPXHEBUX 1 TMIJ36MHUX BOJ, 3MCHIIEHHS BHUJOBOTO PI3HOMAHITTSA >KHUBUX
OpraHi3MiB, 3aXBOPIOBAHHS, TCHETUYHI BIIXHWJICHHS, CKOPOUCHHS TPUBAJIOCTI JKUTTS,
MosiIBa KHUCJIOTHUX JIOIIIB, pyHHYBaHHS O30HOBOIO Iapy, rio0ajbHE MOTEIUIIHHS
KJIIMaTy Ta 1HIII €KOJOT1YHI MPOOIeMHU.

B yxBasneHiii nexnapaiiii 1010 HaBKOJIUIIHBOTO CEPEOBHUINIA 1 CTAJIOTO PO3BUTKY
(ITporpama miit Ha XXI cromitrsa) konpepentii OOH 3a yyacTio mpeIcTaBHUKIB YPSIIB
179 kpaiH, sixka BigOymnacs B uepBHi 1992 poky B Pio-ne-YKanelipo, KoHCTaTy€eThCS, 110
POJIIOYICTh TIPYHTIB 1 MPOAYKTHUBHICTb BEJIIMKUX PETIOHIB, KOTpl BUPOOISIOTH
IIPOJIOBOJIBCTBO, MA/A€, TO1 SIK TOMUT HAa MPOAYKTH XapuyBaHHS, BOJIOKHO 1 IMAJIMBO
3pocTae. 3riHO 3 OL[IHKAMH €KCIEPTIB, AISUIbHICTh JIOJUHU [OPIYHO TPU3BOAUTH 10
BTpaTu 26 MIIPA T BEPXHBOIO POIIOYOrO WIAPY IPYHTY, WO y 2,6 pa3a NEepeBUILYE
piBeHb mnpupoaHoi nerpanauii. Lllopiunuii 30MTOK, SKOro 3aBHa€e €po3is MOJISIM,
BOJOTOKaM, IHPPACTPYKTYpi Ta 30POB’I0 JIOAUHHU, CTAHOBUTH MPUOIN3HO 44 MIIp.
noin. CIIA (Pimentel D. ta i1., 1995). V cBiTi mopiyHo aerpaaye 6 MJIH ra 3eMellb
CUIBCBKOTIOCTIOAApChbKOro nmpu3HayeHHs. Crane 30epiratoue 3emiiepoOCTBO — L€ HE
MPOCTO aJbTEPHATUBHUN METOJ y CUILCHKOMY rocroiapcTBi. BoHO 3acHOBaHe Ha
1HIIOMY OaueHH1 ¥ PO3yMiHHI MICIISl Ta POJIi CIIILCHKOTO TOCIIOAAPCTBA B €KOCUCTEMI
wianeT 3emuts. Ctae 30epiratode 3eMIepoOCTBO — 1€ CUCTEMa PO3BUTKY CLIHCHKOTO
roCIroapcTBa BiIMOBIIHO JI0 3aKOHIB MMPUPOIH, IO PO3TISIAETHCS CHOTOJIHI B yCHOMY
CBITI SIK €IMHO MOXJIMBUM CIOCIO ICHYBaHHS Ta MOAAJBLIOTO YCHIIIHOTO PO3BUTKY
rajysi 3emiepoOCcTBa.

Y pamMkax KOHIEMIIi CTaJoro 30epirarodoro 3emiepoOCcTBa PO3pOOJICHO 1
BIIPOBA/KYETHCS B KUTTS 3HAYHA KUIBKICTh aJalITOBAHUX JI0 MICIIEBUX YMOB CHUCTEM
3emiiepoOcTBa. AJjie, MONpPHU iX PI3HOMAHITHICTb, YC1 BOHM 0a3ylOThCS Ha TPHOX
OCHOBHUX MPUHIIUIIAX CTAJIOTO 30€pirarouoro 3emMjiepoocTBa:

1. wmiHiManbpHe MexaHiuHe mopyuieHHs rpyHTy (Mini-till, Strip-till Ta No-till).
OOMexeHHST MeXaHIYHOTO 00pOOITKY IPYHTY 3yMOBJICHE THM, 1110 HAyKOBO JOBEJICHO
1 3araJbHOBU3HAHO: BUKOPUCTAHHS TIPYHTY IIJISXOM IHTEHCHUBHOTO TIOJHUIIEBOTO
00pOOITKY — TYNMHMKOBUM MIISAX PO3BUTKY 3emiiepoOctBa. [lonmieBuid 0OpoOITOK
IPYHTY CYIIEPEUYHTh MPUPOTHOMY IPOIIECY IPYHTOYTBOPECHHS, OCKUIBKU IMOPYIIICHHS,
sKe BIH 3aBJa€, MEPEBUIIYE 3JaTHICTh IPYHTIB JO CAMOIOHOBJICHHS, IO BEJE A0
HE3BOPOTHOI iX Jerpamartii;

2. nuBepcudikarlisi CiBO3MiH, TOOTO MaKCHUMaJbHE JOTPUMAHHS 3aKOHY
010JIOTIYHOTO PI3HOMAHITTS SIK OCHOBU CTajJoOro PO3BUTKY eKocucTeM. OCHOBOIO
CTIMKOCTI Ta 3aTHOCT1 JO CAMOIMOHOBJIEHHS CLIHLCHKOTOCIOAAPCHKUX arpoOeKOCUCTEM
€ X 010piI3HOMAHITTS;



3. TOcCTiiHE MOKPUTTS MOBEPXHI IPYHTY OPTaHIYHOK MAacCOI0 Yy BUTJIAJI KHBOT
pocauHHOCTI a0 11 pemTok. 3aco0oM mpartli B arpapHii isJIbHOCTI JTIOAUHU € TPYHT —
00MeKeHUH IPpUPOIHKI pecypc. [pyHT — x1Ba 010KOCHA CUCTEMA, B SKiH POCIMHHICTE
€ JDKePEeJIOM XapuyBaHHS IPYHTOBOI 010TH Ta MPUPOIHUM 3aCOO0M 3aXUCTY IPYHTY BiJl
epo3i.

4. nuBepdepcudikiis BUTpaT KowWTIiB Ta pecypciB. EdexTuBHe BeneHHs
3emsiepoOCTBa Tependavae parioHadbHUN 1 30amaHcOBaHUN PO3MOALT (PiHAHCOBHX,
MaTepiaibHUX, TEXHIYHUX Ta TPYAOBHX PECYpPCIB MIDK OKPEMUMHU €JIEeMEHTaMHU
cuctemu. JluBepcudikarlriss BUTpAT J1a€ 3MOTY 3MEHIITUTH 3aJIe)KHICTh BUPOOHHUIITBA Bij
pPeCypCHUX YHMHHUKIB, IMJABUIIUTH CTIMKICTh TOCIOJAPIOBAaHHS JI0 €KOHOMIYHHX 1
MPUPOIHUX PHU3UKIB, & TAKOXK 3a0€3MEUUTH THYYKICTh y MPUUHATTI YIPABIIHCHKUX
pimens. Takuii miaxij 3aBasIKi eKOHOMIYHIH CTaOUTBEHOCTI BUPOOHUIITBA, OTITUMI3allii
BUTpAT 1 MiIBUIICHHIO 3arajibHOi €)EKTUBHOCTI CUCTEMHU 3eMIIepOOCTBa.

OcHoBHa MeTa 3eMJIepoOCTBa — 3a0€3MEUUTH JTHOACTBO MPOAYKTAMH XapyyBaHHS
B JIOCTaTHIM KUIBKOCTI. 3BIJCHM BUCHOBOK: OyJb-fIKa CHCTEMa 3eMJIepoOCTBA MYCHTb
OyTH I'pyHTO3aXHUCHOIO 1 3a0e31euyBaTH CTiliKe, cTa0lIbHe 1 €()eKTUBHE BUPOOHUIITBO
MPOJYKTIB XapyyBaHHS O0€3 TMOPYIIEHHS $KOCTI HaBKOJUIIHBOTO MPUPOJTHOIO
CepeIOBUILA ICHYBaHHSI JIIOJUHH.

Tepmin crane (30epiratoue) 3emMIepoOCTBO € CKIAIHUM, OCKUIBKH HOTO
BXKHMBAIOTh, OMHUCYIOYM TOAIOHI, ajieé BCE X TaKd PI3HI CUCTEMH CUIbCHKOTO
rocro/iapcTBa. 3 1HIOro 00Ky, Ha 0a30BY KOHIICMIIIO CTAJIOrO 3eMJIepoOCTBa 4acTo
MOCHJIAIOTHCS 32 PI3HUMHU TepMiHaMu. [licis mporojomeHHs HanpsAMy Ha 3HUKEHHS
IHTEHCUBHOCTI MEXaHIYHOTO OOpOOITKY IPYHTY Y CBITI IMOYaB MOIIUPIOBATHUCS TOTIK
HOBUX Ha3B JIJIsl TOJIIOHUX TEXHOJIOT1H: «HYJIHOBHI a00 «0e3MOIUIIEeBHI 00pOOITOKY,
«MIPAMHIA TIOCIBY», «MIHIMAJIbHUN 00pOOITOK», «30€piraroyl TEXHOJIOT1T BUPOILYBaHHS
KYJBTYpP», «OIaJHa TEXHOJIOT1s» a00 «XIMIYHUM 0OPOOITOK» TOIIO.

Tepminu «Oe3nonuieBe 3eMiaepoOCTBO» ab0 «30epiraroye 3eMIepoOCTBO» BCE
e TMOBCIOMHO BUKOpPHUCTOBYIOTh. DPAO, BOO3, €mpomeiicbka deneparis 31
30epiratoyoro 3emiepooctBa (ECAF) Hamaramucst 3BecTH BCl HampalbOBaHi
TEXHOJIOT1i B IIbOMY HaIpsIMi JI0 TEPMiHA «OE3MOIUIIEBE 3eMIIEPOOCTBOY, III0 03HAYAB
Ou arpapHy cUCTeMY, CIIPSMOBaHY Ha 301JbIIEHHS CLILCHKOTOCIIOAAPCHKOT MPOAYKITIT
Ta 3HWKEHHS HETaTUBHUX BIUIMBIB Ha HABKOJIUIITHE CEPEIOBUIIIE.

OTxe, KOHIICTIIIS, BU3HAYCHA TEPMIHOM «cTasie (30epiraroue) 3eMiaepoOCTBOY,
nependayae AOCATHEHHS MPUOYTKY, BUCOKOTO 1 CTAJIOTO PiBHS MPOAYKTUBHOCTI 0€3
3aMoAisTHHS ITKOAW HABKOJIMITHROMY cepeoBUIIly. Ha chOroaHI IPUHIIUITY KOHIICTII]
30epiraro4oro (CTajgoro) 3eMiaepoOcTBa HAMOUIBIIIOK MIPOIO peadi3oBaHl B CHCTEMaxX
3emiiepoOcTBa No-till i Strip-till. V morimi 1ux 3mMiH TouHe 3eMIepOOCTBO MOCTAE SIK
MPaKTUYHUN MEXaHi3M peajtizallii BAMOT CTaJIoro 30epiraro4oro semiiepodctna. Ko
CBITOBUM PO3BUTOK CHCTEM 3eMJIEPOOCTBA CIPSIMOBAHUI HA 3MEHILIEHHS HAAMIPHOIO
MEXaHIYHOrO0  BTPYYaHHs, [MIJBUILEHHA PECYpPCOOIIaJHOCTI Ta  €KOJIOT14HO1
0€3MeYHOCTl, TO TOYHE 3eMJIepOoOCTBO 3ale3mneuye OUIbII aJpecHe H OOIpyHTOBaHE



BUKOHAHHS TaKUX 3aBJIaHb y MeXaX KOHKPETHOTO MOJIs Ta rocnogapcTa. OTke, BOHO
3aKOHOMIPHO MOE€HY€ETHCS 3 CYYaCHUMHM TEHCHIIISIMHU MIEPEX0Ty 10 ITPYHTO3aXUCHHUX
1 eKOHOMIYHO €()eKTUBHHUX CHCTEM 3eMJIEPOOCTBA.

Pozeumox cucmem 3emnepoocmea ¢ Ykpaini

Ha cyuacHomy eTami po3BUTOK CHCTEM 3emiiepoOCTBa B YKpaiHi 1MOB’sI3aHUN HE
JUIIe 31 3MIHOIO CMOCOOIB 00pOOITKY IPYHTY, a U 13 MOCTYIIOBUM YIPOBAIKEHHAM
€JIEMEHTIB TOYHOTO 3eMJIepOoOCTBa. Y MeKaX HasIBHUX CHCTEM BOHO BUKOHYE (YHKITIIO
IHCTpyMEHTa MIJABUIIEHHS €(GEeKTUBHOCTI BHUPOOHMIITBA HAa OCHOBI  OUIBII
Tu(dEepeHIinOBaHOTO BUKOPHUCTAHHS TEXHIYHUX, OIOJIOTIYHUX 1 OpraHi3aliifHuX
3ac00iB. Y TakOoMy acmlekTi TOYHE 3eMJIepOOCTBO CIIJl PO3TISAATH AK OJHY 3 O3HAK
Cy4acHOTO eTamny TpaHc@opmarlii arpapHoro BUpOOHUIITBA.

Icmopia pozeumky cucmem 3emnepoocmea ¢ Ykpaini

YkpaiHa € BEIMKOI €BPOIEUCHKOI AepxkaBoro 3 miomer 60,4 miuH ra. Ha
Cyxoin mpunangae 58 MiH ra, 1 71 BiICOTOK MOro BBEICHO B TOW UM 1HIIMI BUJ
rOCHOIaPChKOT AisUTbHOCTI. PO30paHICTh 3eMenb CTaHOBUTH 57,5 BIJACOTKA, TOML K Y
@paniiii el mokazHuk — 48 BicOTKIB, B Yropimuni — 37, y CHIA — 25 BiJICOTKIB.

Yactka pinii B CUIBCHKOTOCTIONAPCHKUX YTISX Jocsirae 0am3bko 80 BIJCOTKIB,
110 € HaiOuIbIo0 B €Bpomi. [1noma mix iykaMu Ha cboroJH1 B YKpaiHi Maixke BTpuyi
MEHIIIa TIOPIBHSAHO 3 CEPEAHBOEBPOICUCHKIUMH TTOKA3HWKAMH, JIICOBHH TIOKPHB
CTaHOBUTH 14,3 BiJICOTKA, TO/I AK IMBTOPA CTOJITTS TOMY BiH OyB y/IBi4l OUTBIINM.

HasBHuit apxeonoriunuii, ICTOpUYHUHN Ta eTHOTpadiuHUN MaTepial He 3aCBIIUy€
JIOCTOBIPHO TOYHOTO TEPIOy CTAHOBJIICHHS HAWIPOCTIIIMX CHUCTEM 3€MJIEPOOCTBA,
SIKUMH TOCITYTOBYBAIUCS 3eMJIEpPOOH B Ti JIaBHI YaCH Ha TEPUTOPIi CyyacHOi Y KpaiHu.
BinbmricTe 1cTOpUKIB, IO 3aiiManucsl BUBUCHHSIM I[bOTO MUTAHHS, CXWIbHI BBaXKaTH,
10 3apOJIPKEHHS 3emiiepoOCTBa HAa TEPUTOPIi HAIIOiI KpaiHW BiAOYJIOCS B MI3HIIMIUN
nepios, HDK y KpaiHnax CrapomaBHboro Cxomy 1 miBaHS A31aTCHKOTO MaTEpHKa, 1
MOB’SI3aHO 11€ 3 TPUBAIUM MEPIOAOM OOJIECHIHHS Ha TEPUTOPIi HUHIIIHBOT YKpaiHH.
V¥ 3axigniii €Bpomni BrpoaoBx ycboro XVIII cromitrs, a B Ykpaini y XIX cTomitti
CHUCTEMH 3eMJIepoOCTBa (POPMYBAIUCS HA EMITIPUYHIN OCHOBI. Byb-IKOT0 HayKOBOTO
HJTPYHTS HE ICHYBAJIO.

3a octaHHI JgBa CcTOpiyYsl B YKpaiHi OyiM 3amporoHOBaHI Ta BUIPOOYyBaHI
peBoITIONIIHI 171€1 B ranmy3i 3emiiepoOctBa. Hanpukinii XIX — Ha moyatky XX CTOMTTS
IBaH OBCUHCBHKHI — yUE€HU-arPOHOM — PO3pOOMB HOBY CUCTEMY 3eMJIEpOOCTBA, B SIKIN
JIOBIB HEMOTPIOHICTh IUTyra HE TUIBKH TEOPETHYHO, a W YyImepiie OCOOMCTUMHU
nocHizaMu Ha Tonsx. Moro ixei MaroTh BeNMKy HONYISApHicTh i HuHi. Bmepmre 1.
OBCHHCHKUI MPE3EHTYBAB CBOI JECATUPIUHI BUPOOHMUY1 TOCIIPKEHHS y BUTJISA1 HOBOT
cuctemu 3emiepoOctBa 27 cepras 1898 poky Ha 3aciiaHHi cekiii arpoHomii Jlecsitoro
3’134y NpUpOAOJOCIITHUKIB 1 JTiKapiB, 110 BiAOyBcs y Kuesi. Bin ynepiie B icTopii 1aB
OOTpYHTYBaHHS O€3IUTy’)KHOTO OOpOOITKY TIPYHTY, PO3pOOHMB CTPYHKY CHCTEMY



MMOBEPXHEBOTO OOPOOITKY 1 CiBOM CLIBCHKOTOCIOAAPCHKUX KYJIBTYp cMmyramu. I.
OBCUHCHKUHN TIAINIIOB A0 IPYHTY SIK 10 00’ €KTa, II0 MOCTIHO PO3BUBAETHCS, a HE SIK
70 MiHepalibHOTO cyOcTpaty. Cuctema 3emuiepoOctBa I. OBcuHCBHKOTO mepeadavana
SKHaUMEHIIIE «IepepoOsIATHY TPUPOAY, OCKIIBKH JIOCTIAHUK OyB TIHOOKO
NEepPeKOHaHUH, 10 1€ €KOHOMIYHO JOpOro, HeOe3nmeyHo Ta XUOHO 3 COLIATLHOTO
norysiny. Po3pobneny . OBCHHCBKMM CHUCTEMY 3eMJIEpOOCTBA ChOTOIHI Ha3Baiau O
CaMOBITHOBJTIOBAHUM OpTaHidHuM 3emiiepooctBoM (AHikiHa O. 1., 2010).

VY 1wt cuctemi 3eMiepoOCTBa HE 3aCTOCOBYBAJIM XIMIYHI 3aco0U 3axHUCTy, a
MIHEpaJIbH1 JI0OpHBa MOTJIM BUKOPHUCTOBYBATH JIMIIE B pa3l MOTPEOM KOPUTYBaHHS
BJIACTUBOCTEH IPYHTY. Yci MpoOJeMHU 3aXHCTy POCIMH BiJl IIKIAHUKIB, XBOPOO 1
Oyp’siHIB BUPILITYBaJIM arpOTEXHIYHUMU 3aX0J]aMH Ta MPABIIBHUM M1I00pOM KYJIBTYp
y CiBO3MiHI i ciocoOoM ciBOu. JIOoCTiTHUK CIPSIMOBYBAB PO3BUTOK 3eMJIEpPOOCTBA HA
Olosoriunui nUIsAX. ['0I0BHOIO MepeBaroro Horo cucremu OyJia BUHSTKOBA CTIAKICTh
HOCIBIB MPOTHU MOCYX. 3 POKaMH, 32 MOCTIMHOTO 3aCTOCYBaHHs, POJIOYICTh IPYHTY
3pocTala, Ipo 110 CBIAYMIIO 301IbIIEHHS BPOKaiB. ATPOHOM JIOBOJMB, LIO 3a MNIMOWHU
00pOoOITKY 5 CM y IPYHTI HArPOMAJIKY€ThCSI KOHICHCAI[IMHA BOJIOTA — «CYXHUU TTOJIUBY,
0 JIMIIE HEAAaBHO TEOpeTHYHO oOrpyHTyBanu BueHl. Cuctemy I. OBCHHCBKOIO
BUIIPOOOBYBaJH I’ ATh poKiB Ha [lonTaBchkiit 1 1Ba poku Ha [IIOTIHCHKIN TOCTITHUX
CTaHIAX YKpainu, ajie i mepeBaru HaJ TPAAUIIHHUMU METOJaMU 00pOOITKY IPYHTY
He miarBepaunucs. llepeBipsuin fioro Meroj 1 0araro I1HIIMX TOCHOJAPCTB, ale
OaXaHMX pe3yJbTaTIB Tak0oX HE OTpUMalId. BigomMuil yKpaiHCbKUN BYEHMIA-
I'PYHTO3HaBEIb, 3aCHOBHUK HAYKOBOI IIKOJIM 3 IPYHTO3aXHCHOIO 1 O10JOrTYHOTO
3emsiepoOcTBa, mpodecop Kadeapu IPYHTO3HABCTBA 1 OXOPOHU  IPYHTIB
HarmionansHoro arpapuoro yHiBepcutety (Huni HYbill) Muxkona [llukyna, HaBnaku,
BUCOKO ouiHuB mpami [. OBcuHchkoro. biosyorizamiss 3emiepoOCTBa BUMaraia
BHCOKOTI'O 1 LIMPOKOTO P1BHA 3HaHb, SIKUX 3€MJIEKOPHCTYBAul TOI'O YaCy 4acTO HE MaJIH.

IcTopis 3emiepoOcTBa Ykpainu y XX CTOJITTI TICHO TMOB’s13aHa 3 COIlaJIbHUMU
KaTakjIi3MaMi, SKi Tepekuiia KpaiHa: COIlallicCTUYHA PEBOJIIOIIS 3MiHUIA (opMy
BJIACHOCTI Ha 3€MJII0, 1 BII0YJIacs 3MiHA CUCTEM 3eMJIepoOCTBa. JloBOEHHA Ta MOBOEHHA
CTpaTerisi pPO3BUTKY 3emMiiepoOCTBa KpaiHu Oyja mnoOynoBaHa Ha 3allydyeHHI B
00poOITOK yce HOBUX 1 HOBUX 3€MEJIbHUX YTiJb. Taka cTpaTeris 3a pOKH paJsiHCbKOT
BJIaJW BHUBeJa YKpaiHy Ha Oe3mpeleleHTHE TMepIiie y CBITI MiICIe 3a piBHEM
po3opanocTi. JIo 1990-x pokiB cucTeMHu 3eMIIepOOCTBA 3MIHIOBAIMCS 32 PIIICHHIMU
KepiBHUX OpraHiB. 3ampoBa/’KeHa MOBCIOIHO TPABOIIbHA CHCTEMa 3eMIIepoOCTBa HE
Jana OYiKyBaHMX pe3yJbTaTiB 1 Oyjia 3amMiHeHa Ha pi3HI (QOpMU MPOMUCIOBOI
IHTEHCHBHOI CHCTEMH 3eMJICpOOCTBA.

OTxe, CydacHMIA CTaH 3eMeNb B 00pO0ITKY 00’ €KTUBHO BIJJOMBAE TOM MUISIX, SIKAN
MPONICHO 32 MOHOIIOJIT TPUBAJIOTO €KCTEHCUBHOIO 3eMJIEPOOCTBA.

VY npx yMOBax HayKOBII YKpaiHU MPOJOBKYBaJIM aKTHBHO HANIPAIbOBYBATH HOBI
I1X0U Ta cUcTeMU 3emiiepoOcTBa. Tepuropiss YKkpaiHu xapakTepu3y€eTbCsl CKIATHUM
penbeOM 1 BUCOKOIO TMOTEHIIIHHOI HEOE3MEKOI MPOsiBY €pO3IMHUX MPOIECIB 3a



BHCOKOIHTEHCUBHOTO BEJIEHHSI CLICHKOTOCHOJAPChbKOro BUPOOHHMITBA. HaykoBiii
BIIEpILIE CHCTEMHO MIAIMIUIM 0 PO3B’si3aHHS MpoOsieMu (pOpMyBaHHSA E€KOJOTIYHO
CTifiKuX arpojaamadTiB, 3a00IraHHA BOJTHOCPO3IHHUM IpoLiecaM, 3aperyTIOBaHHs
MOBEPXHEBOIO CTOKY, IMIJABUIICHHS POAIOYOCTI IPYHTIB, MOJIMIIECHHS MPUPOIHOIO
CEpeIOBHUILA, CTBOPEHHS CIIPUSATIAMBUX YMOB JUIsl BIITBOPEHHS TUKOI (hiiopH Ta payHH.
VY pesynbraTi B IHCTUTYTI 3emMiiepoOCTBa y CHIBAPYKHOCTI 3 1HIIMMU HayKOBUMHU
ycTaHOBaMU BIPOJoBXK 1975—1985 pp. Oyna po3pobieHa i pearizoBaHa Ha MPAKTHIII B
onHOMY 3 rocnofapctB O0yxiBchbkoro paiony KuiBcbkoi o0nacTi rpyHTO30€piraroya
cucTeMa 3eMjepoOCTBa 3 KOHTYPHO-METIOPAaTUBHOIO OPTraHi3alli€l0 TepUTOpli, SKY
OyJI0 MOKJIaJIEHO B OCHOBY KOHIIEMIIITi PO3BUTKY 3eMJIepoOCTBa JIep>KaBu Ha MEpioJ] 10
2005 poky. Ii cyTs momsirae B ToMy, IO CHCTEMa 3eMIepoOCTBA PO3POOIIETHCS i
BIIPOBA/)KY€ETHCS B OPraHIYHOMY B3a€MO3B’SI3KY 3 OpraHizaiiieto Tepuropii. Kimitkoso-
NPSIMOKYTHA OpraHizallisi TEepUTOpii CIBO3MIHHM PEKOHCTPYIOETHCS B KOHTYPHO-
METIOpaTUBHY, 3a [KOi JIIHIMHI €JeMEHTH Oprasi3aiii TepuTopii — MEXi MOJIB 1
poOoYMX NUISHOK, JIICOCMYTH, MOJBbOBI JOPOTH, HAOPHI BaJid, TEPACH 3 IIHPOKOIO
OCHOBOIO, BaJIM, KaHABH TOLIO — PO3MIMIYIOTHCS MapaliebHO MO KOHTYPY B3HOBXK
TOPU30HTAJIEN 3 ypaxyBaHHSM MOJAULY 3€MeNlb Ha TeXHOJoriyHi rpynu. CTpykTypa
ITOCIBHUX IUIOII, KUIBKICTh, BUIW M THIN CIBO3MIH BH3HAYAIOTHCS HE INIAHOM a0o
JIEP>K3aMOBJICHHSIM Ha BUPOOHUIITBO 1 MPOJIaX MPOAYKIIii, @ IPyHTOBO-KIIMAaTUYHUMHU
YMOBaMH TOCIOAAPCTBA. YTPOBAIKEHHS KOMIUIEKCHOI MpOTpaMu TPYyHTO3aXHCHOI
CHUCTEMH 3eMJIEpOOCTBA 3 KOHTYPHO-MEJIOPATUBHOIO OpraHi3ali€lo TepuTopii Majo
3HU3UTHU 3MUB IpyHTY 3 18,7 10 3,5 1T/ra Ha pik, a BTpaTH Bpoxaw — 3 5,1 10 1,2 1/ra
3€pHOBHUX OJIMHUIb MOPIBHSAHO 3 €pOJIOBAHUMH CUIBCHKOIOCIOIAPCHKUMU YT1AJISIMU.
Ha »anb, uepes pi3Hi colliaaibHO-€KOHOMIUHI TPUYMHKA BOHA HE OyJia peasii3oBaHa.

VY npyriit monoBuHi XX cromittsa inei I. OBcuHChKOrO po3BUBaIM Mukoia
Muxkyna Tta Penip MopryH, ki BopogoBxk 1973—-1988 pp. kepyBaiu
BEIMKOMAacITaOHUM ekcriepuMeHToM y [lonraBchkiil 06sacTi Ha 1ol OJIU3BKO 2
MIIH ra. CyTh €KCHEPUMEHTY MOJIArana B aJanTalii I'pyHTO3aXUCHOTO 3eMJIepoOCTBa
no ymoB IlonraBcekoi oGmacti. IpyHTO3aXMCHI TEXHOJOIii  BHPOLIYBaHHS
CLITbCBKOTOCTIOJIAPCHKUX KYJIBTYpP, 3aCHOBaHI Ha O€3MOJMIIEBOMY ILJIOCKOPI3HOMY
00po0OITKY  IpyHTy, OyJiM  COpsSIMOBaHI  Ha  TOJOJAHHS  3aJIeKHOCTI
CLIbCHKOTOCTIOAAPCHKOI0 BUPOOHUIITBA Bl HECTIPUATIMBUX MOroJHUX yMOB (MopryH
®., 1982; [Manac P., 2008). Taky cucreMy 0€3MOJIUIIEBOTO 0OPOOITKY IPYHTY 4acTo
Ha3MBAJIM IUIOCKOPI3HOIO, MMO3asgK OCHOBHUMH 3HAPANASAMU OyJd pi3HI MoJenl
MJIOCKOPI3iB.

Ympomosx 1980-1984 pp. rpyHTO3axucHE 3eMiIepOOCTBO BIPOBATUIN B yCiX
rocrogapctBax [lonTaBcbkoi 00acTi, MO MEPETBOPHIIO ii 3 BiACTANOl HA MEPEAOBY
arpapHy o0jacTh YKpainu. 3acTOCYBaHHS IIJIOCKOPI3HUX 3HapsAab Ha 31 BiICOTOK
3MEHIIYBAJIO BUTpPAaTH TNalMBO-MAaCTHJIBHUX MaTepiajliB, TOMY TIPYHTO3aXHCHE
3emMJIepoOCTBO MO3UTUBHO BIUIMBAJIO HA 3HUKEHHS COOIBAPTOCTI 3€pHA 1 MIJABUILEHHS
peHTa0eIbHOCTI BUPOOHUIITBA. 3aCTOCYBAaHHS O€3MOINIIEBOIO OOpOOITKY IPYHTY i



03UMI1 3€pHOBI KyJbTypHU BHUSBMIOCSA HaBiThb Ha 20 BIACOTKIB €(EKTUBHIIINM, HIK
YOPOBAPKEHHS HOBUX COPTIB O3MMOI MIICHMI. BUKOpUCTaHHS TPYyHTO3aXHUCHOTO
3emiiepoOcTBa B [lonTaBchkiit o6macTi 3a0e3meunno Woro crabinmizaiiio Ta 3po0uso
MEHII 3aJIeKHUM BiJl HECTIPUSATIMBUX YMHHHKIB: TOCYXH, 3aMOPO3KiB, BITPOBOI Ta
BOAHOI epo3ii. 3a mepiojl ympoBaKEHHS TI'PYHTO3aXMCHOIO 3eMJIEpPOOCTBA SKICTh
rpyHTiB y [lonTaBcekiit obmacti 3pocna 3 70,6 6anay 1971-1975 pp. no 85,7 6ama 'y
1986-1990 pp., a micas moBepHeHHs 1996 poky 10 MoNMIEBOTO 0OpOOITKY piBEHb
POAIOYOCTI I'PYHTIB 3HU3UBCS Bpo1oBK 2001-2005 pp. 10 76,2 Gana.

3 HaOyTTsM y 1991 poril He3aneKHOCTI B KpaiHi 3MiHMIACsS (hopMa BIACHOCTI Ha
3eMITI0 Ta (POPMHU OpraHizailii BeJIeHHs ClIbCHKOTO TOCIIOIapCTBA.

['moGamizallis eKOHOMIKH W PUHKOBI YMOBH CIIPHSUIN IIBHJIKOMY MOIIWPEHHIO B
KpaiHi 3apyODKHUX ITHTEHCUBHHUX TEXHOJIOTIH 1 cUCTeM 3emMiiepoOCcTBa Ha 0a3i HOBOTO
TEXHIYHOTr0 OocHaieHHs. ChOTOAH1 Y BUPOOHUIITBI TOPS]T 13 TPAAUIIIITHOIO CUCTEMOIO
3eMJIepoOCTBa TIONIMPEHI opraHiune 3emiiepoocTBo, cuctemu No-till, Strip-till i pisHi
BaplaHTU MIHIMAJIBHOTO O€3MOJUIEBOro 00poOITKy IpyHTY. KpiM 1mporo, B ycix
Ha3BaHMX CHCTEMax 3eMjepoOCTBa  3aCTOCOBYIOTHCS ~ €JIEMEHTH  TOYHOTO
3emiIepoOCTBa.

SIKIo momepenHi eTanu PO3BUTKY 3eMiiepoOcTBa B YKpaiHl BU3HAYAIUCS
nepeBaxHO 3MiHOIO (GopM OOpOOITKY IPYHTY, CIBO3MIH 1 OpraHizaiii TepuTopii, TO
Cy4YaCHHI eTan JOTIOBHIOETHCS BIIPOBAKCHHSIM €JIEMEHTIB TOUHOTO 3eMJIepoOCTBa. Y
IIbOMY CEHCl BOHO € MPOJIOBXEHHIM ICTOPUYHOTO IMPOIECY BIOCKOHAICHHS CHCTEM
3eMJIepoOCTBa, aje BKE Ha OCHOBI HOBOI'O TEXHIYHOTO OCHAILEHHS Ta BULIMX BUMOT
10 e(EeKTUBHOCTI, €KOJIOT1YHOi 30a7aHCOBAaHOCTI W TOYHOCTI  YIPaBIIHHSA
BUPOOHUIITBOM. TakuM YHMHOM, TOYHE 3E€MJIEPOOCTBO JIOTIYHO BOYJOBYETHCA B
3arajbpHy ICTOPIIO MEPEXO0AY BiJl EKCTEHCUBHUX 1 dKOPCTKO PETIaMEHTOBAHUX MOJIeIen
710 OUJIBIII aJalITUBHUX CUCTEM TOCIOIapIOBAHHS.

Po3BuTOK TOYHOTO 3eMIIepOOCTBA JOIIBHO PO3TIISAATH B 3arajlbHOMY KOHTEKCTI
€BOJIIOIIT CUCTEMH 3eMJIepoOCTBa. Y HaJaHOMY TEKCTI MOKa3aHo, 110 3eMJIEPOOCTBO
ICTOPUYHO TPOMIUIO TPUBAIUN NUIAX BiJ €MIIPUYHO CPOPMOBAHHUX CHUCTEM JI0
HAyYKOBO OOIPYHTOBAaHMX MOJENICH BEIEHHs TOCMONAapCTBa, B MEXKax SKHUX Aeai
OLIBIIOrO 3HAYEHHS HaOyBaJdM OpraHi3aliiiHi, TEXHOJOTIYHI Ta €KOHOMIYHI 3acO0u
yrIpaBiiHHS BUPOOHUIITBOM. CaMe Taka JIoTiKa PO3BUTKY arpapHOi HAyKH M MPaKTUKU
CTBOpWJIa TIATPYHTS I8 TEPEeXoAy A0 OUIBII TOYHOTO, NU(EpeHIiioBaHOTO Ta
[IJIECOPSIMOBAHOTO  YINPaBIiHHA  CKJIAJOBUMHU  CHCTEMaMH  3eMJIEpOOCTBa.
[lepemyMOBOIO CTaHOBIEHHS TOYHOTO 3E€MJIEPOOCTBA CTANO YCKJIAIHEHHS CaMoi
CUCTEMU 3eMyIepoOCTBa. Y TEKCTI MIAKPECICHO, 0 Oyab-sKa CHCTeMa 3eMJIepo0CTBa
CKJIQJIAETHCS 3 B3AEMOTIOB SI3aHUX T1JICUCTEM, 30KpeMa CUCTEMHU CIBO3MiH, YI0OpEHHS,
3aXUCTY KyJbTYypH, OOIPYHTYBaHHS 3ap00ITKY, HACIHHULITBA Ta MAlINH, a JIOCATHEHHS
MOCTAaBJICHOI METH Mependayae MIeCHpsIMOBAHE YMPABIIHHA CUCTEMOIO. Y IOMY
KOHTEKCTI TOYHE 3eMJIEpOOCTBO CTAa€ K 3aKOHOMIPHUHW €Tam pPO3BUTKY, 3a SIKOTO
3pOCTa€ POJib Y3rOJKEHOT0 KEPYBaHHSI OKPEMUMH €JIEMEHTaMH BUPOOHHUIITBA.



B ykpaiHCbKMX yMOBaxX pPO3BUTKY TOYHOTO 3eMJIEpPOOCTBA TOB'SI3aHHUX 13
MEePEX0J0M JI0 CydacHOTO eTamy TpaHchopmarllii arpapHoro BupoOHuiTBa. Ilicms
3MiHU (OPM BJIACHOCTI Ha 3€MJTIO Ta OpraHi3allii CiIbChKOTO TOCTIOAApCTBa B KpaiHi
3apyOlKHUX IHTEHCHBHHMX TEXHOJIOTIM 1 cucTeMa 3emyiepoOcTBa BigOysacs Ha 0asi
HOBOT'O TEXHIYHOTO OCHaIIeHHs. Came B Lied epiol, SIK MPSIMO BUIICHO Y BUXITHOMY
Marepiani, TOpsAn 13 TPATUIIHHOI CHCTEMOIO 3eMJIEpOOCTBa, OPTaHIYHUM
semiiepoocTBoM, No-till,  Strip-till 1 moBHMMHM  BapiaHTaMHd  MIHIMaJIBHOTO
0e3MoJIIHHOTO 00POOITKY IPYHTY MOYAIUCS €JIEMEHTH TOYHOTO 3eMJIEpOOCTBA.

OTxe, B MeXax HaJlaHOT MaTepiajbHOI 1ICTOPIi PO3BUTKY TOYHOIO 3eMJIEPOOCTBA
MO>KHA TIOJIaTH SIK pe3yJIbTaT MOCTYIOBOIO MEPEX0/1y BiJl EKCTEHCUBHUX Ta MEPEBAXKHO
MEXaHICTUYHUX MOJIEJICH TOCIOAAPIOBAHHSA JI0 CyYaCHHX CHCTEM, B SKHX
BU3HAUAJIBHUMH CTAlOTh HAyKOBO OOIPYHTOBAHICTh, TEXHIYHA OCHAIICHICTD,
pecypcoOe3neyHiCTy 1 TOYHICTh YOPAaBIIHHS BUPOOHUYMMHU Tmporiecamu. Take
PO3YMIHHSL Y3TOUKYEThCSA 1 3 OQOPMIICHUMU B TEKCTI 3arajJbHUMHU TCHICHIISIMU
PO3BUTKY CHCTEMU 3€MJIEpOOCTBA: 3pPOCTAHHSIM 1HTEHCHUBHOCTI, IOCUJICHHSAM
3aXHMCHHX ITIZICTaB, €KOJIOTI3aIlI€I0 Ta BJOCKOHAJICHHSIM TEXHOJIOTTYHHUX IT1JIXO0IIB.

Ilpuuunu 3minu cucmem 3emnepoocmea

Cepen 06araThoX CKJIAJIOBUX BIUIMBY Ha BUPOOHWUYY JISJIBHICTH 1 HaIpsSMU
PO3BUTKY K OKPEMO B3ATOr0 TOCIOAApCTBAa, TaK 1 3arajioM 3eMJIepOOCHKOI Trairy3i
KpaiHM Ta BIJIMOBIJTHUX CUCTEM 3eMJIEPOOCTBA, OCHOBHUMH MOYKHA HA3BaTH TaKl.

Cepen npuuWH 3MIHM Cy4YacHHMX CHCTEM 3emiiepoOCcTBa Jedani OlIbIIoro
3HauYCHHS HalyBae MoTpeda B TOUHINIOMY YIPaBIIHHI BUPOOHUYHMH IMpoIlecamMu. 3a
3pOCTaHHSI BUMOT JI0 €KOHOMIYHOI PE3yJIbTaTHBHOCTI, €KOJIOT1YHO1 OE3MeYHOCTI Ta
palllOHAJIBHOTO BUKOPUCTAHHS PECYPCIB TOUHE 3eMJIEPOOCTBO CTA€E OJHUM 13 3aC001B
Y3TOJPKCHHS TEXHOJIOTIYHUX PIllIeHbh 3 KOHKPETHUMH yMOBaMH TOCIoaapcTBa. Tomy
HOTO PO3BUTOK CIIIJT PO3TJIAAATH SK 3aKOHOMIPHMM HACTIOK EBOJIIOI CHCTEM
3emMiIepoOCTBa.

Couianvui cK1a006i 6naugy Ha po36UMOK cucmem 3emiepoocmea 6 Ykpaini

dopMyBaHHS Ta BUKOPUCTAHHS TPYJIOBUX PECYPCIB Y CITLCHKOMY TOCTIOAPCTBI
Ma€ OCOOJIMBOCTI. 3 PO3BUTKOM MPOAYKTHUBHUX CHJI CYCHUIbCTBA MPOTAroM XX
CTOJITTS MOCTIMHO 3MEHIIIyBajacs abCOJII0THA YUCENIbHICTh MPAIiBHUKIB y raixy3i Ta
3pOCTaB iX BIKOBUW I1I€H3. 3MIHIOBAJIMCA B TO3UTHUBHUM OIK OCBITHIH pIiBEHBD,
MaTtepiajibHe CTAHOBHILIE Ta COIliajbHI YMOBH KUTEJIB cejia. BiAmoBiiHO 3MiHIOBAIUCS
i cucremMun 3emiepoOcTtBa B OIK 30UIbIIEHHS 3aCTOCYBaHHS BCIX YHHHHKIB
iHTeHcuDIKaIli, o J0moMaraio 3MEHIIYBaTH TPYIOMICTKICTh OJMHUII BUPOOIJICHOT
MIPOJIYKIIii MPY OTHOYACHOMY 301IBINIEHH] 11 3arajabHOI KiJTbKOCTI.

3emiiepoOCTBO  YKpaiHM  XapaKTEpU3ye€TbCSl ~ 3HAYHUM  MPOCTOPOBUM
pO3MIIIEHHsIM BUpOOHHULITBAa. Halikpany npupoaHi YMOBU AJI SKUTTSI 1 BUPOOHUYOI
TISUTbHOCTI HaceJIeHHS B KpaiHl CKJIAIKCS B JIICOCTENOBIH 30H1. TyT HaliBUIlla TYCTOTa



HACEJICHHA 1 HaWIHTEHCHBHIIIA cHcTeMa 3emiepoOcTBa. HaiimeHima UIIBHICTD
HACeJICHHS CIIOCTEPIraeTbcsi B palioHAX 3 MEHII CHPUSTINBAMU TIPYHTOBO-
KJIIMAaTHYHAMHA YMOBaMH ISl CIIBCHKOTOCTIONAPCHKUX KyJIbTyp. Yepe3 mpuposHi
YUHHUKHA B TaKUX PETiOHaX HE MOKHA OTPUMATU MPOAYKTHUBHICTH POCIUH, OJTHAKOBY
3 pailoHaMy 31 CIPUATIMBUMU KIIMaTHYHUMHU ymoBamu. Ha puHKOBHX 3acagax y
TaKMX yMOBaX €KOHOMIYHO €(PEKTHBHE 3eMJIEPOOCTBO MOKHA BECTH JIUIIIE 32 HU3BKUX
BUTPAT 1 HU3bKOI TPYJOMICTKOCTI BUPOOJICHOT MPOAYKIIii.

B ymoBax T1UIaHOBOi €KOHOMIKM CHCTeMa 3emiiepoOCTBa HaB’s3yBayacs
BUPOOHUIITBY KEpPIBHUMH oOpraHamMu, a ii e(eKTUBHICTHb OIliHIOBajacs HE 3a
€KOHOMIYHMMH TOKa3HUKAaMH, a 3a BIJMOBIIHICTIO BUPOOJICHOT TPOAYKINT TJIaHOBUM
MTOKa3HUKaM.

B yMmoBax 3pocTaHHS HAayKOEMHOCTI CHCTEM 3E€MJIEPOOCTBA Ba)JIUBOIO €
npobiema MiABUIIEHHS SKOCTI poboyoi cum. 3a octanHi 100 pokiB crmocrepiraBcs
MO3UTUBHUM TpeHJ| 30UIBIICHHS KIJTBKOCTI CIEIIANICTIB B arpapHOMYy CEKTOpi, ajie
YyacTKa CIEIIaTICTIB 13 BUIIOK OCBITOIO OyJia 1 3aJIMIIAETHCS HAMHUAKYOIO MOPIBHIHO
3 IHIOMMU rajgy3sMd HapogHOro rocrnojapcrtBa. Ha skanb, 1 piBeHb OIUIaTH Mpalll B
CLITBCBKOMY TOCHOIAPCTBI OYB 1 CHOTO/IHI 3AJIMIIAETHCS TAKOXK HAMHMKYUM. 3arajioM
IIe 3YMOBIIIOE€ TMEpexiJ TOCIOAApCTB Ha HOBI MEHII TPYAOMICTKI, ajie OuIbII
HAYKOMICTKI Ta €KOHOMIYHO €()EKTHBHI CUCTEMH 3eMJIEpOOCTBA.

Bognouac 3anmpoBak€HHS HOBHX TEXHOJOTM abo cucteM 3emiiepoOcTBa,
nepenyciM y TyCTOHACEJICHHWX PerioHax, MOKE 3arOCTPUTH MpoOsieMy 3aifHATOCTI
CUIbCHKOTO HACEJIEHHS BHACHIJIOK IIBUJIKOTO BUBUIBHEHHSI HAIJUIIKOBOI POOOUOi
CWIM, IO TMpU3BEAEC N0 MIJABUIICHHS COIIAJIbHOI HAMPYXEHOCTI B CUIbCHKIN
miciieBocTi. OTXe, 70 BIPOBAIKEHHS CY4YaCHUX MIHIMAIBHUX Ta HYJIbOBHX
TEXHOJIOT1H CJIJI MIXOUTH JOCUTh BUBAXKEHO, BPaXOBYIOUU BCl MOKJIUBI MO3UTUBHI
Ta HETaTHUBHI COLIAJIbH1 HACIIIIKH.

Y comiagrbHOMY BHMIpi TOYHE 3eMJIEPOOCTBO TIOB’SI3aHE 3 IOJAJIBIITUM
3HIDKCHHSIM  TPYJOMICTKOCTI BHUPOOHMIITBA Ta TIJABUIIECHHSAM poJii KBaidikarii
MpaiiBHUKIB. BOHO BIJANOBIJAa€ 3arajibHi TEHAEHLII MEepexoay [0 MEHII
TPYJOMICTKHX, aje OUIbIl HAyKOMICTKMX CHUCTEeM 3emiepoOcTBa. BomHouac ioro
BIIPOBA/PKCHHSI TOTpeOy€ BUBAXKEHOTO TMIAXOMY, OCKUIbKM, SIK 1 1HII CydYacHl
TEXHOJIOT1i, BOHO MO>K€ MOCUIIIOBATH BUMOTH 70 TPOo(deciitHOl MiATOTOBKU KaJpiB 1
BIUTMBATH Ha CTPYKTYPY 3alHATOCTI B CUIbCHKIN MICIIEBOCTI.

Exonociuni cknaoosi eniugy Ha po3eumok cucmem 3emaepoocmea ¢ Ykpaini

Exonoriuna  He30allaHCOBaHICTh  CLIBCHKOTOCIIONAPCHKOTO  BUPOOHUIITBA
MPU3BOJUTH JI0 TOCWICHHS PYWHIBHUX TEHCHIIM y BUKOPHCTAHHI HAWIIHHIIIOTO
OararcTBa YKpaiHCHKOTO Hapoay — 3emui. [Ipuknanom Toro, K TEXHIYHUA POTpec y
3eMJIEpOOCTBI MOXKE OOEPHYTHCS PErPECOM, € IHTEHCHU(IKAIlISI MEXaHIYHOTO OOPOOITKY
I'pyHTY. BusiBUiIOCS, 1110 IABUILEHHS IHTEHCUBHOCTI MEXaHIYHOTO0 OOPOOITKY IPYHTY
MOpPYIIye HOr0 MaKpPOCTPYKTYPY, HETATUBHO IIO3HAYAETHCA HA BPOXKAWHOCTI Ta



CTUMYJIIOE €pO31I0 TPYHTY. 3aCTOCYBaHHS IMOTYXKHINIOI, a BIAMOBIAHO 1 Ba)X4oi,
TEXHIKU MPU3BOJIUTH 10 301IBIIEHHS MEXaHIYHOTO TUCKY Ha IPyHT. Maca caMOXiJHIX
3epHO30MpaTbHUX KOMOAlHIB y pO3paxyHKy Ha 1 M mupuHM 3axBaTy 3a octanHi 30
POKIB 3pocia OutblI HiX y 1,5 pasa.

VYurinbHeHHS TPYHTY € OJHIED 3 TPUYUH TOCUJICHHS TMPOIECIB  €epo3ii.
CrocTepiraemMo neBHUM MapaioKc: YUM OUTbIIe 00POOIISITN IPYHT, TUM 301JIbLITyBasIacs
mpobjemMa HWOoro mepeymiabHeHHs. Ximizarmis 3eMJIepoOCTBAa MPU3BOANUTH O
3a0pyIHEHHSI HABKOJUIITHBOTO CEPeIoBUIIA. Take TEXHOTEHHE 3a0pyTHEHHS POIFOUHX
IPYHTIB HETaTUBHO ITO3HAYAETHCS HA SKOCTI CUIBCHKOTOCHOAAPCHKOT MPOMYKIIIi.
[IInpoke 3acToCcyBaHHS MECTUIMAIB MOPOAUIIO 1 crienudiuHl MpoodieMH, OB’ A3aH1 3
HAaOyTTsAM Oyp’sHamMH, IIKIAHUKaAMH Ta 30yJAHUKaAMH XBOPOO CTIHKOCTI MpPOTH
npernaparis.

VY 11boMy 3B’S3KY TOUHE 3eMJIEPOOCTBO HAOYBa€ €KOJIOTTYHOTO 3HAUEHHS SIK 3aci0
3MEHILIEHHS HaJIMIPHOTO aHTPOIOI€HHOI'O HABAHTAXXEHHSI Ha IPYHT. 3@ CBOEIO JIOTIKOIO
BOHO Y3TOJKYETHCS 3 BHMOTaMH TIPYHTO3aXHUCTY, OCKUIBKH OpIEHTYE CHUCTEMY
3emiiepoOCTBa Ha OUIbII OOTPYHTOBAHE M aJpecHE 3aCTOCYBaHHS ii TEXHOJIOTTYHUX
enemeHTiB. Came TOMy TOYHE 3eMiIepOOCTBO JOLIJIBHO PO3IIISAJATH SIK CKJIaJ0BY
€KOJIOoTi3allll Cy4acHOro 3eMJIepoOCTBa, OCOOJIMBO B MOEAHAHHI 3 MIHIMAJIBHUMH Ta
HYJIBOBUMHU CHCTEMaMU 0OPOOITKY IPYHTY.

HocmimxenHs B. Measenesa ta iHIIKMX CB1AYATH, 1110 [PYHTOBUM OKPUB Y KpaiHU
3arajJjoM € CHPUATIMBUM JUJIsl BIPOBADKEHHS MIHIMAJIBHUX TEXHOJOT HOro
00po0OiTky. byna npoBenena kinacudikaiiis IpyHTIB 010 MOMJIUBOCTI 3aCTOCYBaHHS
MIHIMAQJILHOTO Ta HYJBOBOTO OOpPOOITKIB 1 BUIUICHO TakKi KJIacH Ta OOpaxoBaHO iX
miomi: | — onrumaneuui; 11 — cnpustiusuii; 111 — 3anoBineHuiA; IV — He3a10BIILHUIT;
V — topdoBumia Ta BOJONMHU.

BuBuennss cucreM 3emiiepoOcTBa HAyKOBLSIMU YKpaiHM € Ha ChOTOAHI
aOCOJIOTHO HENOCTaTHIM Xo4a © 3 THUX MIpPKyBaHb, IO E€KOJIOT1YHI AacCHeKTH
3aCTOCYBAHHS TAaKMX TEXHOJIOTIM 3ajUIIAlOThCsl MOKHM IO Mo3a ix ysaroro. [Ipore
JIOCBIJT BUPOOHMKIB, @ TaKOX JaHI OOMEXKEHOI KUIbKOCTI HAayKOBUX JOCHIIKCHb,
MPOBEACHUX B YKpaiHi, CBIYATh MNP0 NO3UTUBHUN €KOJIOTTYHUHN €(PEeKT U010 3aXUCTY
IPYHTY BiJ] €po3ii Ta BIATBOPEHHS HOTO MIPUPOIHOI POIFOUOCTI.

ExKonomiuni cK1aoosi éniugy Ha po36umoK cucmem 3emiepoocmea ¢ Ykpaini

Cucrema 3emiepoOcTBa MOKE NPETEHAYBAaTH Ha BHU3HAYEHy il posib 1 OyTH
BIIPOBAPKCHOIO Y BUPOOHUIITBO JIMIIIE Y BUITAJIKaX ii JOIIBHOCTI Ta €KOHOMIYHOT
epexkTuBHOCTI. OLIHUTH EKOHOMIYHY €(EeKTHUBHICTh OyIb-SKOI CHCTEMHU € JOCHUTb
poOJIEMHUM 3aBJIaHHSIM 4Yepe3 CKJIaJAHICTh caMOi CUCTEMHU Ta 3aJICKHICTh KIHI[EBOTO
pe3yJIbTaTy Bij 3HAYHOT KUIBKOCTI 3MIHHUX BEJIMUUH.

3 EKOHOMIYHOTO TOTJSAY TOYHE 3eMJIepOOCTBO € Ba)JIMBUM 3acO00M
MIIBUIICHHS €()EKTUBHOCTI CHCTEMH 3eMJIEpOOCTBA, OCKIJIBKHM BOHO ITIJICHIIIOE il
3IaTHICTh JIO PalllOHAJIBbHOTO BUKOPHUCTAHHS PECypCiB. Y Mexax Cy4aCHUX CHUCTEM



rOCIIOIapIOBAaHHs TaKHM MAX1/ BIAMOBIAA€E 3arajibHINA TEHACHIIIT 10 3HUKEHHSI BUTpAT,
MiBUIICHHS KEPOBAHOCTI BUPOOHUYMX IMPOLIECIB 1 3pOCTaHHSA MPUOYTKY 3 OJMHUII
wionli. ToMy MOMIMPEHHS TOYHOTO 3eMJIEpOOCTBAa 3aKOHOMIPHO TOB’SI3YETHCS 3
BHMOT'OI0 €KOHOMIYHOI JOLIBHOCTI CYy4aCHUX CUCTEM 3eMJIepoOCTBa.

OckuIbKH cUcTeMa 3eMJIepo0CcTBa Mae Oe3nocepe i BIUIMB Ha MPOAYKTUBHICTD
CUIbCHKOTOCTIOAAPCHKUX ~ KYJbTYp Ta  ONOCEPEAKOBAaHMN BIUIMB Ha  CTaH
HABKOJIMIIIHBOTO CEPEOBHINA, TPU PO3PAXYHKY €KOHOMIYHOI €(DEeKTUBHOCTI CUCTEMU
3emiiepoOcTBa Tpeba O0O0OB’SI3KOBO BpaxoBYBaTH I BUTpaTH Ha MIATPUMAHHSA
HAJIE)KHOT'O CTaHy HaBKOJIMIIIHHOIO CEPEOBUINA B MEKaX MIEBHOTO PETIOHY.

Ha piBHI rocrogapcTBa €KOHOMIYHY €(EKTUBHICTb CHUCTEMU 3E€MJIEpOOCTBA
MO’KHa OIIIHUTHU 3a piBHEM NpHUOYTKY, KU OTpUMYIOTh 3 | ra pimum. 3a nanumu F.
Tebriigge it A. Bohrnsen (1997), nepeBaru cucteM 3emiiepooctBa No-till 1 Strip-till
nepeq TpaauliiiHOol B yMoBax HimMeuumHHM MOKHAa NPOAEMOHCTPYBAaTH TaKUMHU
PO3paxyHKOBUMHU MOKA3HUKAMH:

— KaliTAJIOBKJIAJIEHHS B CLIIBIOCIITEXHIKY MEHII1 Ha 39 BIJICOTKIB;

— noTpeda B NOTYKHOCTI TPAKTOP1B HMUKYA HA 75 BIICOTKIB;

— 3aTpatTu npaili 3HWKYIThCS Ha 80 BIJICOTKIB,;

— BUTPATHU NAJIbHOTO MEHIII Ha 84 BIICOTKHU.

OTxe, cy4yacHUM 1, 0COOJMBO, IMPOrHO30BAaHUM Ha IEPCHEKTUBY yMOBAM —
COLIIAJIbBHUM, €KOJIOTIYHMM Ta E€KOHOMIYHHMM — BEJEHHS 3emiiepoOcTBa B YKpaiHi
31€01IBIIOT0 BIANOBIAAIOTE cucTeMu 3emiepoocTBa No-till 1 Strip-till. {ns nepexony
Ha HUX € 00’ €KTUBHI IPUPOHI YMOBHU: NOJIOBUHA IUIOINII IOKPUTA IPYHTAMHU, Ha SKUX
MOXHa 1 JOMUIPHO BIJIMOBUTHUCSA BIJI MEXaHIYHOTO OOpOOITKY TIpyHTYy abo
MakCUMajJbHO Horo ckopotutu. lle momomoxe 3MEHIIUTH AepIIUT OCHOBHOIO
JIMITYIOUOTO YUHHHUKA B POCIMHHULITBI — BOJIOTH.

Mo>kHa BiI3HAYUTH TaKi 3arajibHi TPEHIU PO3BUTKY CUCTEM 3eMJIepOOCTBa:

1. 3a crmocoOoM Ta 1HTEHCHBHICTIO MEXaHIYHOTO OOpPOOITKY IPYHTY HpOrpec
PO3BUTKY CHCTEM 3eMJIepoOCTBa MIIIOB Y TaKii MOCHII0BHOCTI: HYJIbOBUI 00POOITOK,
MOBEPXHEBE PO3MYLIEHHS TIPyHTYy O€3 mepeBepTaHHd OOpOOIOBAHOrO —IIapy,
00pOOITOK I'PYHTY ILTYTOM 13 IEPEBEPTAHHIM CKUOU, 0€3MOIUIIEBUNA PI3HOTIMOUHHUM
00po06iITOK 0€3 mepeBepTaHHsS CKUOM, MIHIMAJIbHUM TOBEPXHEBUM 0OpOOITOK 0O€3
nepeBEePTaHHS CKUOU, HYJTLOBUN 00pPOOITOK 13 3aCTOCYBaHHSIM CIBaJIOK MPSMOI CiBOU;

2. 3a Ccnoco0OM BIJHOBJIEHHS POIIOYOCTI TPYHTY TpEHJA 1€ B HampsMi
3MEHIIECHHS TMPUPOJHUX MEXAHI3MIB BIATBOPEHHA POJIOYOCTI Ta 3pOCTaHHSA
AHTPOIOT€HHMX CIOCO0IB i1 MiATPUMAHHS;

3. 3a piBHeM iHTeHCH(}IKaIl TpEH] 1€ B HaMpsMi 3pOCTAaHHS IHTEHCHUBHOCTI
BUKOPHUCTAHHS IPYHTY ¥ aHTPOMOTEHHUX 3aC001B iHTEHCU(DIKAITiT;

4. 3a piBHEM BIUIMBY Ha HaBKOJIMIITHE CEPEIOBUIINE TPEH 3MiH CHOTO/HI 1]1¢ B
HampsiMi MIABUIIEHHS 3aXHUCTY IPYHTY Ta 3MEHILEHHSI KUIBKOCTI W 1HTEHCHBHOCTI
3aCTOCYBaHHS TAaKWX YWHHUKIB 1HTeHCU(IKalli, sIK MiHepalbHI J0OpHuBa, 3acolu
3aXUCTY POCIMH Ta TEHETUYHO MOAM(IKOBAaHI COPTH 1 TIOPUIH.



OkpeMuM Cy4aCHUM TPEHIOM PO3BUTKY CJIij] BBAKATH MMOCUJICHHS POJIi TOUHOTO
3eMJIepoOCTBa B MeXaxX PI3HUX CHUCTEM TOCTofapioBaHHs. SKIo paHiiie BiAMIHHOCTI
MDK CHCTEMaMHU 3eMJIEpOOCTBAa BH3HAYAIHUCS HacaMmIiepesn crmocoOoM o00poOITKy
IPYHTY, pIBHEM IHTeHCH(IKaIlii Ta XapakTepoM BIUIMBY Ha JOBKULISA, TO ChOTOJIHI
nenani OiIbIIOro 3Ha4YeHHsT HaOyBa€ TOYHICTh YHOPABIIHHA BCIMa CKJIQJOBHUMH
BUPOOHUYOTO TpoIecy. Y TakoMy pO3yMiHHI TOYHE 3eMJIEpOOCTBO HE 3aMIHIOE
ICHYIOYl CHCTE€MH, a MiJBUIIY€E IXHIO TEXHOJOTIYHY, €KOHOMIUYHY Ta EKOJIOT14HYy
PE3yIbTaTUBHICTb.

CrhorogHi B YyCiX CydYacHMX CHCTEMax 3eMJIepoOCTBa peali3ylOThCA Taki
IPUHITUIIN:

— 3aXHUCT TPYHTY BiI Aerpajarlii — yci CUCTEMHU 3eMJIepOoOCTBa MalTh OyTH
IPYHTO3aXUCHUMU;

— eKoJsorizaiisi, ToO0To (OopMyBaHHS 3eMJIEpPOOCTBA, HE IIKIAJIUBOTO IS
30BHIIIHBOIO CEPE/IOBHINA, sKe 3a0e3nedyBajio O JIOAMHY 1 TBapUH O10JIOTTYHO
MTOBHOI[IHHUMH TIPOTyKTaMH XapuyBaHHS,

— O10J10T13a111s1 — 30UIBIICHHS 3aCTOCYBaHHA 010JIOTTYHUX 3aC001B 1 MAKCUMAaIbHOT
peyTuiIizallii Ta perupKyIALii BCIX BIIXO/1B TOCIOIapCTBa B MEXax rOCIoIapCcTBa;

— EKOHOMIYHA JIOIUIHHICTh — HOBI CHCTEMH 3eMJIEpOOCTBA MAalOTh OyTH
€KOHOMIYHO KOHKYPEHTO3/JaTHUMU ¥ 3a0e3meuyBaTy 3a/I0BLIbHI PiBHI BPOXKaiB.

BaxuBicTh TOYHOTO 3eMIIEpOOCTBA 3YMOBIIIOETHCS TUM, IIO CydacHa CUCTeMa
3emiiepoOcTBa Mae OyTH OJIHOYACHO IHTEHCHUBHOIO, OOIPYHTOBaHO30€pIraroyoro,
PECYpPCOOIIATHOI0, KIIMAaTUYHO OPIEHTOBAHOIO, EKOJIOTIYHOI Ta EKOHOMIYHO
e(deKTUBHOIO. 3a TaKOi CYKYIMHOCTI BUMOT OCOOJIMBOTO 3HAYEHHS Ha0yBa€e HE MPOCTO
3aCTOCYBaHHS OKPEMHX arpOTEXHOJIOTIYHMX 3aXOJIB, a caMe TOYHICTh iX peaizallii
BIJIMOBIAHO JI0 TOCTaBJIEHOT METHU. Y I[bOMY CEHC1 TOUHE 3eMJIEPOOCTBO € HE TOMITHUM
BUITaJIKOBUM JIONOBHEHHSIM, & Y MICT1 IHCTPYMEHTOM CYy4YaCHOT'O arpoOBUPOOHUITBA.

He meHI BaxIJIMBOIO € POJIb TOYHOTO 3eMJIEPOOCTBA Y MMIJIBUIIICHIH KEPOBAHOCTI
CUCTEMH 3eMJIepOOCTBA. Y TOMY 4HUCIHI ii CKIaJ0B1 €JIEMEHTH B3a€MOTIOB'SI3aHI MIXK
c00010 1 TpaHC(HOPMYIOThCS BIAMOBIIHO /10 MOCTABJICHOI METH, 30UIbIIYE 3HAYCHHS
TaKMX MIJIXOJIB, SIKI JaIOTh 3MOTY BUKOPUCTOBYBATH poOOTY Bcix miacuctem. Came
TOMY TOYHE 3eMJIEpPOOCTBO MOXKHA PO3MISIAATH K BaXJIMBUU 3aci0 MiABUIIECHHS
BHYTPIIIHBOI ~ MPUAATHOCTI  CHUCTeMH 3emjepoOcTBa Ta  €(peKTUBHOCTI i
(YHKI[IOHYBaHHS.

BaxxnmuBicTh  TOYHOrO  3eMJIepOOCTBAa  IMOCHITIOETHCS  TaKOX CyYaCHUMH
€KOJIOTIYHUMHU Ta BUPOOHMYMMHU BUKJIMKAMH. Y TEKCTlI HAroJIONIEHO Ha IMiJCTaBU
Jerpanaiii, epo3ifHUX MPOIECIiB, BTpAaTH T'yMycCy, MOCHJIEHY PO30PaHICTh 3eMelb 1
HEOOXITHICTh TIEPEXOAy 0 OOTPYHTOBAHO30EpPIralouux Ta €HEPrOOMATHUX CHUCTEM
3emsiepoOCTBa. 3a TAKUX YMOB TOYHE 3eMJIEpOOCTBO HAOyBa€ 3HAUYCHHS SIK TI1IX1]1, 10
JIOTIYHO TIOEJHYETHCA 3 TMPArHEHHSIM [0 30€peKEeHHS POAIOYOCTI IiJICTARH,
palioOHAIbHOTO BUKOPUCTAHHS PECypCiB 1 3MEHILIEHHS HEraTMBHOIO BIUIMBY Ha
TOBKULISA. KpiM TOro, BaKJIMBICTH TOYHOTO 3€MJIEPOOCTBA € HWOTO BIAMOBIIHICTIO



3araJbHUM HaIpsIMKaM PO3BUTKY Cy4YacHOTO 3emiiepoOCTBa. Y HaJaHOMY MaTepiaii
HAroJIOUICHO, 110 ChOTOJIHI B YCIX CyYaCHUX CHCTEMax 3eMIIEpOOCTBA PEasizyIOThCs
MIPUHITUIIN 3aXKUCTY ITIJICTaB BiJl IeTpaiallii, ekoyorizaiiii, 6iojorizarii Ta eKOHOMIYHOT
JOIIILHOCTI. Y Taki# JIOTIII TOYHE 3eMJIEPOOCTBO CIIIJT PO3IIISIIATH SIK OJIUH 13 TIEBUX
MEXaH13MIB IPAKTUYHOTO BTIJICHHS IUX MIPUHIIUIIB.

YnpoBampKeHHS TOYHOTO 3eMJIepo0CTBa € KIIaCOM HacaMIiepe]l TOMY, 1[0 Cy4YacHe
arpapHe BHPOOHHIITBO TIOTpeOye TMepexoay A0 Oumbll e()EeKTUBHUX CHCTEM
rOCTO/IapIOBaHHs. Y HaJaHOMY TEKCTI MPSMO CTBOPEHO, IO TI00ai3alisi eKOHOMIKH
I PUHKOBI YMOBHU CIIPUSIJIM PO3MIMPEHHIO HOBUX 1HTEHCHBHHMX TEXHOJIOTIHM 1 cUCTEM
3emiiepoOcTBa Ha 0a3i HOBOIO TEXHIYHOTO OCHAIICHHS, a €JIeMEHTH TOYHOIO
3eMJIepoOCTBa 3aCTOCOBYIOThCS B YCIX Cy4YaCHHX CHCTEMaxX, PO3IMIHPEHUX Y
BUpoOHHUITRI. Ile 03Hauae, Mo WOTO BIPOBAKEHHS € HE APYTOPSIHUM SIBUIIEM, a
CKJIQJIOBOIO CYYacCHOTO €TaIy PO3BUTKY 3eMJIEpOOCTBA.

BaxxnuBicTh ympoBaJKEHHST TOYHOTO 3€MIIepOOCTBAa OCOOJIMBO BiIUYyTHA B
yMOBax YKpaiHH, JIe MOE€AHYIOThCS BUCOKA PO30PAHICTh 3€MeIb, 3HAYHE PO3IIUPEHHS
€po31iiHUX MpPOLECIB, BTpaTa SIKOCTI OOIPYHTYBaHb 1 MOTpeda y BIPOBAKEHHI
OoOrpyHTYBaHHS 30€piralounx TEXHOJOTM. 3a TakuX YMOB MEpeXiJi 10 TOYHOTO
YOPABIIHHS ~ arpoTEXHOJIOTIYHUMH TpoIlecaMd € JIOTIYHOIO  BIATOBLIIIO HA
3a0e3MeueHHs] 30epeKeHHsT OOIPYHTOBAHOI POAIOYOCTI Ta MIABUILNEHHS CTIHKOCTI
BUPOOHMIITBA.

He MeHm BaroMuM € # €KOHOMIYHHUW AaCMEKT YHPOBAIKEHHS TOYHOIO
3emiiepoOCTBa. Y TEKCTI HEOJHOPA30BO TMIJTKPECTIOETHCSA, 10 HOBI CHUCTEMHU
3emiiepoOCTBa MalOTh OyTH €KOHOMIYHO €(EKTUBHUMHM, a PO3BHTOK 3eMJIEPOOCTBA
3arajJoM BiIOyBa€ThCs B HampsiMi pecypco3abe3nedyeHOCT], 3HWKEHHS BHUTpaT 1
MIIBUIIEHHS PE3yJIbTaTUBHOCTI. YTIPOBA/DKEHHS TOYHOTO 3eMJIEPOOCTBA B IIHOMY
KOHTEKCTI € MICLIEM TOMY, III0 BOHO y3TOJI)KYETHCS 3 BUMOTOIO OUIBII PaI[iOHAIIBHOTO
BUKOPHUCTAHHS.

BaxxnuBicTh ympoBaJPKEHHS TOYHOTO 3€MJIEPOOCTBA 3pOCTAE 1 Yepe3 CollialibHI
3MIHU B arpapHoMy CEKTOpi. Y BHUXIJHOMY TEKCTI HAroJjoIllIeHO Ha 3MEHIIEHHI
TPYJOMICTKOCTI BHPOOHMIITBA, 3POCTAHHI POJII OCBITHHOTO PIBHSI MpAIiBHUKIB 1
nepexoi 10 OUIbIIOI HAYKOBOMICTKOT cUCTeMU 3emiiepoOcTBa. ToMy BIPOBaIKEHHS
TOYHOTO 3eMJIepoOCTBAa CHiJ PO3MVISIAATH K CKJIQJ0BY 3arajbHOrO MPOIIECY
MOJICpHI3aIlli arpapHOro BUPOOHUIITBA, IO MOTPEOY€E BUIIOTO PIBHS 3HAHB, KPalIoi
oprasizaiii Ta cy4acHUX (pop™m ynpaBIiHHS.

Hayxkogi ocnosu

HaykoBi 0CHOBM 3aCTOCYBaHHS JUCTAHITIHHO KEPOBAHUX OE3MIIOTHUX JITATHHUX
anapartiB (JIK BITJIA) B arporomii hopmyroThcst Ha 6a31 1OCATHEHB (i310J10T1i pOCIHH,
I'PYHTO3HABCTBA, arpoXiMii, TUCTAHLIMHOTO 30HIyBaHHs 3eMJll Ta reoiH(pOpMaLIITHIX
cucteM (I'IC). Ins arponoma BITJIA € iHCTpyMEHTOM ONEpATUBHOIL 11arHOCTUKU CTaHY
arporieHo31B — IMTYYHO C(HOPMOBAHUX arpo€KOCHCTEM, Y SKHX TMPOJAYKTHBHICTH



BHU3HAUYAETHCS OaTaHCOM MK T€HETUYHMM MOTEHLIAJOM KYyJNbTYypH, KIIMaTHYHO-
I'PYHTOBUX XapaKTEpPUCTHUKHM Ta yMOBaMH BHpOIlyBaHHA. 3actocyBaHHs BIIJIA
JI03BOJISIE TIEPEUTH BiT MAPUIPYTHOTO, Cy0’ €KTUBHOTO OTJISIAY MOCIBIB 10 CHCTEMHOTO
aHaI3y MPOCTOPOBOI MIHJIMBOCTI MOJISA, IO € OCHOBOIO TOYHOTO 3emiiepoOcTBa Ta
PECYpPCOOIIATHOTO YIPABIIIHHS.

KitodoBuM  HAyKOBUM  MIAIPYHTSM  TUCTAHIIMHOTO  arpoCKayTHHTY €
3aKOHOMIPHOCTI 3MIHM BHUIIPOMIHIOBAHHS CBITJIa PI3HOTO [iama3o3y POCIMHHUM
MOKPUBOM KYJIBTYPH 3aJI€KHO Bij ii cTany. JIucTkoBa MoBepXHs MO-pi3HOMY BiJIOMBA€E
€JICKTPOMAarHiTHE BUIIPOMIHIOBAHHS y BUJIMMOMY Ta OJHKHBOMY 1H(QpPaduepBOHOMY
Jiana3oHax 3alieHO BiJ (a3u po3BUTKY Ta CTaHy pociuH.. Ha mpomy 0Gasyerbcs
po3paxyHok Beretariiaux iHaekciB (NDVI, NDRE, MSAVI, CWSI), ski €
MaTeMaTUYHUMH BiIOOPaKEHHSM BCTAaHOBJICHHUX 3aJICKHOCTEH MiX CTaHOM
KyJbTYPH 1 CIEKTPAJIbHUX B1JIOOpa)KEHHSAM B PI3HUX Jlana3oHax €JIeKTPOMArHiTHOTO
BUMPOMIHIOBaHHSA. 3a IHUMH 1HJACKCAMH MO>KHA BU3HAYNUTH 1 OILIHIOBATH
IHTEHCUBHICTh (POTOCUHTEZY, PIBEHB XJIOpOo(dUTy, Ol10Macy Ta BOJHUMN CTaTyC POCIIUH.

HaykoBa ocHoBa edextuBHOro BukopucTaHHs BIIJIA B arpoHomii Takox €
aHaliTHYHa poOOTa 3 OTPUMAHUMHU JIAHUMH, SKa 0a3yeTbCsl Ha  MPUHIUIAX
OPOCTOPOBOIO  aHaJi3y Ta CTaTUCTUYHOrO  MojentoBaHHs. KoxkHe moie
XapaKTePU3y€e€TbCS TETEPOreHHICTIO — HEOJHOPIJIHICTIO IPYHTOBOTO IOKPHBY,
penwsedy, Bosioro3zadesnedyeHHs Ta arpodpony. MaremaTuyHuii anapat oOpoOKU JaHUX
BIIJTA no3Bonsie ctBoproBaty 1upposi Mozaeini penbedy (LUMP), kapTu miinbHOCTI
pPOCIIMH, KapTh 3a0yp’SHEHOCTI Ta KapTH BpOXkKailHOCTI. 3a pe3yJibTaTaMHu aHali3y
NPOBOJUTECA  Ju(depeHIliiioBaHe BHECEHHS JOOpUB, 3acO0IB 3aXHCTy POCIWH 1
PEryJsTOpiB pocTy. B arpoHOMIYHINA MpakTHIll TaKWW MiIXiJ MIHIMI3y€ BUTPATH
pecypciB, 3MEHIIY€ €KOJOTIYHE HAaBAaHTAXKEHHS Ta TIJBHUIIYE EKOHOMIUHY
e(EeKTUBHICTh BUPOOHUIITBA.

Takum grHOM, /TS BCiX (haxiBIiB arpOHOMIYHUX CIEIIAIBHOCTEN AUCTAHIIIITHO
kepoBaHi brJIA € He nuine TEXHOJOTIYHUM I1HCTPYMEHTOM, a W O0OOB SI3KOBOIO
CKJIAJIOBOIO YACTHUHOK CydacHOi u(poBoi arpoHOMii. IX e(exTHBHE BUKOPHCTaHHS
0a3yeThCs Ha PyHIAMEHTAJIbHUX 3HAHHSX (P1310JI0T11 POCIMH, CIIEKTPATILHOTO aHAII3Y,
MaTEMaTHYHOTO MOJEIIOBAaHHS Ta YIOpPaBIiHHA arpoieHo3amu. [linroroBka
MalOyTHHOTO arpoHOMa Ma€ BKJIOYATH BMIHHS IHTEPIPETYBATH I1HACKCHI KapTH,
OIIHIOBATH TIPOCTOPOBY MIHJIMBICTh TOJsA, (QopMyBaTH TEXHIYHI 3aBJaHHS Ha
aepo3iOMKY Ta IHTETpyBaTH OTPUMaHI JIaHl B CUCTEMY YIPABIIHHS T'OCHOJAPCTBOM.
Came Takuii migxig 3abesneuye Tmepexiy Bl TPAaUIIMHOTO JO HAyKOBO
O0OTPYHTOBAHOTO, aJJAITUBHOTO Ta CTAJIOTO arpOBUPOOHMIITBA 3eMIIEPOOCTBA.

BIIVIA — enemenm mounozo 3emiepoocmeo

OaHuM 13 KIIOYOBHX €JEMEHTIB (YHKIIOHYBaHHS CHUCTEMH TOYHOTO
3emiiepoOCcTBa € OE3MUIOTHI amapaTu, SKi 3abe3neuyioms  AcPOMOHIMOPIHE
CIIbCLKO2OCNO0APCLKUX Y2i0b (OMpUManHs onepamusHoi iHgopmayii npo cmawu




azpoekocucmemuy _nojs) He B CEpEAHbOMY IO TOJIO, a M0 OKPEMHUM HOTO JIOKALisIM
(30HaM), Ha OCHOBI SIKOT MPUITMAIOTHCS BIAMOBIIHI arPOTEXHIYHI PIIICHHS.

3acToCcyBaHHA JUCTAHIIIHO KEpOBaHMX OE3MIJIOTHUX JIITaTbHUX araparib
(BILJTA no3BoJsie 3A1HCHIOBAaTH BUCOKOTOYHE KapTorpadyBaHHS I0JI1B, MOHITOPUHT
CTaHy POCJIHH, KOHTPOJIb BOJIOTOCTi, (piTOCAHITApHOI CUTYyaIlli, BUSBIATH OCEPEIKH
MPOSIBY €pOo3ii, 3a0yp’SHEHOCTI 1 30HU AehINNUTY €JIEMEHTIB KUBJICHHS Ta 1H. Lle y
MO€THAHHI 3 KapTOIO YPOKaWHOCTI CLIIBCHKOTOCTIONAPCHKUX KYJIBTYP Ha KOHKPETHOMY
IOJII  JTO3BOJIIE TIPOBECTH KOMIUIEKCHUN aHami3 1 BUSBUTH TNPUYMHU PI3HHIN B
yposkaifHocTi. JIjs JikBijamii BUABICHUX MPUYUH 3HIKCHHS YPOKAHHOCTI B TIEBHUX
30HaX MOJII PO3POOJISIIOTH  BIAMOBIAHI TEXHOJIOTIYHI 3aX0Ju , 00 YTOUHIOIOTH iX
napaMeTpH - HOpMa BHCIBY, BUJ] 1 HOpMa BHECEHHSI BIAMOBIIHUX TO0OPUB, SIKI MOXKYTh
OyTH peani3oBaHl IHITUMH TEXHIYHUMHU 3acobamm 3emiiepoOcTBa  (CiBajIKaMu,
pPO3KHIayaMy MIHEpAIbHUX I0OpUB, OOMPUCKYBaYaMH Ta 1H..

Kpim ingpopmayiiinoco sabesneuennsn BIIJIA cnyscame 3acobom mexHiuHo2o
BUKOHAHHA POV MEXHONI02IYHUX 3aX00i6 - TIIIbOBE BHECEHHS NIEBHOTO BHUIY J0OpWB
a00 3aco0IB KOHTPOJUIKO PIBHS TMPUCYTHOCTI  O10JOTIYHUX (PaKTOPIB PHU3UKY -
Oyp’sHIB, IKIAHUKIB Ta XBOPOO B MEKaX MOJIst 800 OKPEMUX MOT0 30H (TEXHOJIOTTYHUX
ninsiHoK). Bukopuctanus BIIJIA nae 3Mory 3aB4acHO BUSBIISITH MPOOJIEMHI TUISHKH,
4acTo JI0 Yacy iX MposiBy B M€XaxX BChOTO IOJIS, 1110 103BOJISIE CBOEYACHO 3aCTOCYBATU
KOPETyIour 3aX0JM YNPaBIIHHS Ha Maliil MJIONI 3 BUCOKOI TOYHICTIO, HAIIPUKJIIAJ,
BHECEHHSI IHCEKTHIIMY Ta 1H. B pe3ynbTaTi pi3K0 3MEHIITYIOTHCS 3arajibHl BATPATH MPU
OTpHMMaHHI MaKCUMaJIbHOTO e(eKTy BiJ 3ax0/y. B oMy 1ie 3a0e3neuye miBUICHHS
e(eKTUBHOCTI BUPOOHMIITBA 1 OUIBII CTIMKE YIPABIIHHIO CUIBCHKOTOCIOAAPCHKUMU

YT1IISIMU.
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5. Nicnace3oHHa 1. MepeanocisHa pobota
ouiHKa (Bxniouac nigroTosxy nons
7a Bubip Haciuns)

3. BacTocyBaHHs

(no6pwea, repbiyvam,
necTuunan)

aimocT paui. FAO-24-105962

Puc 1.1. BukopuctaHHsi ejieMEeHTIB TOYHOr0 3eMJiepo0OCTBAa B TEXHOJIOTII
BHPOILIYBBAaHHA CiJIbCHKOIOCIOAAPCHLKUX KYyAbTYP. lxepeno: [1]

Cohoronni TOYHE 3eMIIepoOCTBO OXOILTIOE MPAKTUYHO BECh
ciibChbKOrOcmogapcbkuit  nukin  (puc.l.1). EnemMeHTH TOYHOTO 3eMiepoOCTBa
3aCTOCOBYIOTBCSI B IEPEAINOCIBHINA IMATOTOBII, MOCIBI, BHECEHHS JOOpPUB 1 3ac00iB
3aXHUCTY, ’KHUBAX Ta B MIXKCE30HHUH nepiof. Ha kokHOMY eTari peasnizyroThes pi3Hi
3aco0M 1 TEXHOJIOTii — aBTOMUIOT, JaTYUKH, 3MIHHI HOPMU BHECEHHS, MOHITOPHUHT
POCIIMH 1 aHAJITUYHE MPOTpaMHe 3a0e3MeUCHHS.

Ocnoeni munu BIIVIA y cinbcokomy 2ocnooapcmei ma ix nowtupeHHs

YHpoaoBk OCTaHHBOTO JCCATWIITTS CIIOCTEPIraeThCsl CTIMKE 3pOCTaHHS
KUIBKOCTI ~ JUCTaHUIWHO  KepoBaHux  Oe3nutotTHux  amapariB  (BIIJIA) B
arpocepenoBuil. 3a panumu  3BiTy DJI, nmo xiHus 2024 poxky y CBITI
BukopucroByBaiocs 0im3pko 400 000 cimberkorocnogapcebkux BITJIA, mo Ha 33%
ounbire mopiBHAHO 3 2023 pokom 1 Ha 90% Oinbie, Hik y 2020 porri. [2]

VY €Bponi puHok ciibebkorocnoaapebkux BITJIA omintoBaBes y 2023 poui B 1,27
Mubsipaa gosiapis CHIA. 3a nporno3amu 110 2035 poky BiH 3pocTe 110 17,64 minbsapaa
70J1apiB, 110 BiNOBIAE CepeIHbOPIUHOMY TeMIty 3poctaHHs 24,46% (puc.1.2).

Ile cBimuuTh Mpo crabibHE BpoBakeHHs 1 mommpenHs BITJIA y arpocexTopi
K THCTPYMEHTY TOYHOTO 3eMJIEpOOCTBa, IO JO3BOJISIE MiJBUIIUTH €()EKTHUBHICTH
arpoBupoOHuLITBa. Haitbinbil cTpiMke 3pocTaHHs MporHo3yeThes michs 2030 poky,
[0 MOK€ OyTH TOB’A3aHO 3 TEXHOJOTIYHUM MPOPHUBOM 1 LIMPIIMM JOCTYIOM IO
IHHOBAIIMHUX PIIICHb.



B TaGnumi 1.1. mpencraBieHi OCHOBHI TUIM O€3MIJIOTHHUKIB, SIKI BAKOPHUCTOBYIOTh-
cs1 B clibechbkoMy rocriofapcTsi. Konrepu (MynbTUPOTOPHI) MpU3HAYEH1 17151 TOUKOBOTO
OONpUCKyBaHHs, BHECEHHs TOOPHUB 1 MOHITOPUHTY Ha CKJIaJHUX AUIAHKaxX. JliTakoBi
BIIJIA (fixed-wing) OXOILIIOIOTH BEJHKI ILIOII, BHKOHYIOTh aepo(oOTO3HOMKY Ta
ctBoprotoTh KapTu penbedy. I'iopuani BIIJIA (VTOL) noeanyroTh MaHEBPOBICTbH
KONTepa 3 TPUBAIUM TOJIBOTOM JIITaKa, MiIXOAATh AJIs YHIBEpPCATbHUX 3aB/IaHb.
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Puc. 1.2. Innamika oocsary punky BIIJIA B €Bponi [xeperno: [3]



[IporHo3yeTbcsi  pO3MIMPEHHS MOCJIYT BIJl KOMIIaHif, SKi BOJIOJIIOTH
6aratodynkuionanbuumMu aBToHOMHUMEU BITJIA. Hanpuknan, mapk BITJIA kommanii
ZenaTech Bxmouatume ZenaDrone 1000 Ta cepito 1Q 15 HamaHHsA pi3HOMaHITHUX
CEpBICHHUX PIIIEHb — BiJl T€0JIe31i 10 1HCIEKIT JiHIH elekTponepeaad abo MUTTS IMij
tickoM. Lli pimeHHs OyayTh IOCTYIIHI Ta €KOHOMIYHO €()eKTHUBHI 3aBIsIKU Ol3HEC-
MOJIeJIi, Ha OCHOBI 3BHYaiHOI MIAMUCKU a0o0 OIiaTH 3a iX BUKopucTaHHsA. KiieHTn
3MOXYTh 3py4yHO OTpumyBath goctyn a0 BIIJIA, mo0 yHUKHYTH pydHOro ado
TPYJOMICTKOIO BUKOHAHHS 3aBJaHb Ta JIOCSATATH HAMKpalluX pe3ysbTaTiB, B TAKUX
HaIpsIMKax sK TeoJie3nyHa 3MOMKa, PI3HOMAHITHI 1HCIIEKINi, ciy»0a Oe3leKu Ta
IIPaBOIIOPSIAKY a0o0 TOYHEe 3emiIepoOCTBO, ©0€3 HEOOXITHOCTI KYyIyBaTH,

eKCIUTyaTyBaTH Ta o0ciyroByBatu cami BITJIA. [4]

Ta6auus 1.1. OcvoBHi Tunu BIIJIA y ciibcbkoMy rocnoaapctsi
Tun BILVIA

Koncrpykuis

®yukuii B arpocgepi

Konrepu
(MyJIBTUPOTOPHI)

4—8 rBUHTIB,
BEPTUKAIbHUN
3T

3ailiCHeHHS JCTaJIbHOTO MOHITOPHUHTY
mociBiB  3a jgomomororo RGB Ta
MYJITUCIICKTPAIBHUX KaMep, JIOKAJIbHE
obnpuckyBanHs 33P, ToukoBe BHECEHHS
JI0OpUB, ornepaTUBHE BUSBJICHHS
¢diTocaHITapHUX 3arpo3, MOHITOPUHT
BAXKKOJOCTYIHHUX JIJISSHOK 1 BUKOHAHHS
3aBJaHb B yMOBax  OOMEXEHOIo
MIPOCTOPY a00 CKJIATHOTO pPebedy

JliTakoBi THIIN

(fixed-wing)

Kpwuia,
FOPU30HTAITBHUM
MOJIT

MacmTabna aepooTo3iOMKa BEIUKHX
TEPUTOPIN, CTBOPEHHS OPTOPOTOIUIAHIB 1
upoBUX Mojienen penbedy,
BUSIBJICHHSI 30H BOJIOT03a0€3ME€UYECHHS Ta
€po3iiiHMX MpoueciB, ModynoBa Kapt
BUCOT 1  yXWJiB,  JOBrOTpHUBAje
KapTorpadyBaHHs 3 BUCOKOIO TOUHICTIO

IMopunni (VTOL)

[loennanuA
KOIITepa Ta JiTaka

VHiBepcanbHl 3aBJaHHS — MOHITOPUHT
BEJIMKUX  IJIOH[ 3  MOXJIHUBICTIO
BEPTUKAIBHOTO 37IbOTY/TIOCAJIKH,
IIBUJIKE pearyBaHHs HA JIOKAJIbHI 3MIHH,
OOCTE)XEHHS TOJIIB Y CKJIaJHUX YMOBax,
KOMOIHAIlisT MaHEBPOBOCTI KOMTepa Ta
TPUBAJIOCTI MOJIBOTY JIITaKa

Bukopucmanna BII/IA ax mexnono2iunozo 3acody 6 3emnepoocmei

JlucTaHIiiHO KEepOBaHi

Oe3MmIOTHI

anapaTH, JITaJbHOTO THIY, MOXYTb

3MIMCHIOBATH TaKi TEXHOJIOTIYHI omeparlii B 3eMIepoOCTBi:




Obnpuckyeants pociun 3acobamu 3axucmy. BIIJIA-oOnpuckyBadi MOXYTh
MpaloOBaTH 3a 3aJIaHUM MapIIPyTOM 3 aBTOMAaTUYHUM PO3PAaXyHKOM BUTpPATH poO0UOi
PIAMHM BIAMOBIAHO 7O KAapTU MOJSA. 30HAIbHE OONPUCKYBAaHHS 3I1ACHIOETHCS Ha
MOMEePETHHOTO BUSIBJICHUX 30HAX YpaKeHHsI XBopoOamu abo mikigHukamu. Ha ocHOBI
MYJIbTUCTIEKTPAJIBHOTO aHaJi3y pe3yJIbTaTiB MOHITOPUHTY CTBOPIOIOTHCS KapTH-
3apnanHs. BITJIA-o6npuckyBaui (nanpukiazn, DJI Agras T40, XAG V40) oTpuMyioTh
MapIIpyT i3 YiTKO BH3HAYEHHMH KOOPAMHATaMU OOpPOOKH, IO J03BOJSIE YHUKHYTH
00pOoOKHM HE ypaKEeHUX IISTHOK Ta CYTTEBO 3HU3UTH 00CSAT BUKOPUCTAHUX MPETapariB.
Takuii migxin 3menirye Butpatu 33P Ha 30-50% y nopiBHSHHI 3 CYIIUIBHUM METOA0OM
1 3HMKY€E XIMIYHE HaBaHTaXEHHS Ha ekocuctemy moiia. OKpiM €KOHOMIi pecypciB,
TOYKOBE OOMPHUCKYBAHHS CHpPUAE TOYHINIOMY MEHEIKMEHTY 3aXHCTy POCIUH 1
MOKPAIEHHIO 3araJIbHOTO (hiTOCAHITAPHOTO CTaHy MOCIBIB;

llocie Opibnonacinnesux xynemyp abo cuodepamis. IloCiB TPOBOIUTHCS 3
BukopuctanusM BILJIA - poskumadis, (puc.l1.4) mo 3ade3nedyroTh PiBHOMIpHHN
pO3MOALT HACIHHS HAaBITh Yy BAXKOJOCTYNHMX 30HaxX abo B mepion (pi3nyHOi
HEMOXJIMBOCTI NIPOi3Ay Ha3eMHUX arperariB 1no mnomwo. IlociB  apoHamwu
3aCTOCOBYETBCS 1JI1 BUCIBY CHJIEpPATIB, IPIOHOHACIHHEBUX KYJbTYp (HampuKiIasn,
JONepHH, darenii, Tripyuill) po3KUAHUM crmocoooM. OcoOnmBO ehEeKTUBHUN Yy
BaXXKOJIOCTYITHUX 30HAX, Ha cxXujax abo AUISHKAX 13 HaJMIPHOIO BOJOTICTIO, J€
MEXaHI30BaHA TEXHIKa HE MOXeE MpaltoBath 0e3 momko/keHHs rpyHTy. BIIJIA-
po3kunaviB, Ak-or XAG RI150 abo DIJI Agras T10, 3a0e3neuyroTb piBHOMIpHUN
HOBEPXHEBUI pO3MOALT 3 TOYHMM J03yBaHHsAM. [lociB MOXe BUKOHYBAaTHUCh 3a
3a3janeriib  MIATOTOBIEHUMH  KapTaMH-3aBAAHHSIMM, IO  JO3BOJIIE  TOYHO
JOTPUMYBATHCh HOPMH BHUCIBY Ta MIHIMI3YBaTH BUTpAaTH HACiHHSA. Takuil miaxina
J03BOJISIE TPUILIBUAILINTYA arpOHOMIYHUN IIUKJI, 3alI00ITTH €po31i IPYHTIB 1 YHUKHYTH
HEMPOAYKTUBHOI BTPATH BOJIOTH.

Brecenns piokux ma meepoux ooopus. BITJIA (puc.1.3) 103BOISIOTH TPOBOIUTH
nudepeHIiiioBaHe BHECEHHS JOOpPUB Ha OCHOBI TOMEPEIHBOTO aHai3y KapT
MPOAYKTUBHOCTI Ta 30H >KUBJICHHS. [ BHECEHHS PIJIKUX JOOPUB 3aCTOCOBYIOTH
BITJTA-o6npuckyBaui (Hanpukiaa, DJI Agras T40, XAG V20), ki 31aTHI piIBHOMIPHO
BHOCUTH PIJIKI MiHEpalbHI J100puBa, MIKpoeJeMeHTH abo Olompenapatd 3
ypaxyBaHHSM 30HAJBHOTO MIJAXOAY 0 >KUBJICHHS KyIbTyp. BIIJIA BUKOpHCTOBYIOTH
MONepPEHLO  3rCHEpPOBaHI KapTH 30H JKHMBJICHHA Ha ocHoBi NDVI a6o
MYJIbTUCTIEKTPAJIBHOT 3HOMKHM JUIsl AUQEPEHIIIOBAHOTO BHECEHHS, L0 JI03BOJISIE
CKOpouyBaTu BUTpaTu J00puB Ha 25-40% 0e3 3HUKEHHS BPOXKAMHOCTI. 3aBASKU
touHoMy  GPS-mo3uiioHyBaHHIO, aBTOMaTHYHOMY KOHTPOJIK BUTpaTd Ta
aJIalITUBHOMY QJITOPUTMY BUCOTHU MOJBOTY, 3a0€3MEUy€ETHCS OJIHAKOBA KOHIICHTpAIis
po0oYoro po3dynHy Ha BCIX OOpOOITIOBAHMX AUISHKAX HE3AJICKHO Bif penbedy. Lle
NiBUILLYE €(QEKTUBHICTh 3aCBOEHHS MOXXMBHHMX PEYOBHH, 3HUXKYE PHU3HK
NepeHAaCHYCHHS IPYHTY Ta 3MEHIITy€ HaBaHTA)XKCHHS Ha HABKOJIMIITHE CEPEIOBUIIIE.




Jecuxayias ma obpobka 6ionpenapamamu. 3a pomnomoroio BIIJIA MmoxHa
3a0e3MeynTH CBOE€YACHY MIATOTOBKY TIOCIBIB J0 30MpaHHS Ta 3HU3UTHU
(b1TOMATONOTYHOTO TUCK O10JI0TTYHUX (PAKTOPIB PU3UKY HA KYJBTYPY.

[Ipo o6csr Buxkopuctanua BITJIA B YkpaiHi K TeXHIYHHX 3aCO01B BUKOHAHHS
MEBHUX TEXHOJIOTTYHHUX OMepalii MOXHa CYAUTH 3 HABEJACHUX HUKYE JaHUX. 3T1IHO
3 onuTyBaHHAM 50 arpomignpueMcTB Ykpainu, 59% 3 HHX BKE€ BUKOPHCTOBYIOTh
BIITA nns BHecenHs 3aco0iB 3axucty pociuH (33P). BIUVIA m03BOiSIOTE MPOBOAUTH
00pOOKY y BaXXKOJOCTYITHUX MICIIIX Ta Ha MEePEe3BOJIOKECHHUX IPYHTAX, KOJIM Ha3eMHa
TEXHIKa HE MOXE 3aiTH B MOJIE.

Puc. 1.4. llpsmuii nociB pucy aponamu B IHaii 3amareHTyBaHa, Ik HOBA
TexHoJoris. /[xepeno: [6]



[Tpu oMy BOHM HE CITPABJISIOTh HETATUBHOTO BIUIMBY HA MIUTBHICTH IPYHTY 1 HE
moTepOyIOTh Hapi3KK Ha MOJIi TEXHOJOTTYHUX Kok .Y mepiox 3 2021 mo 2023 poku
arpoapoHamu 0yJio o6po6iaeHo 3,1 MITH ra CiTbChKOTOCTIOnapCchkux 3emenb. AgTech-
cekTop YKpaiHu Hajgiuye npubiauzHo 70 crapTamiB, IO MPaIOOTh Yy PI3HUX
HaAMpsIMKax: YOpPaBJIIHHS 3€MEJIbHUM OaHKOM, TOYHE 3eMJIEpOOCTBO, BUKOPUCTAHHS
BIUIA Ta iHmn iHHOBalilHI pilIEeHHA. 3a OCTaHHI POKM KUIBKICTh CTapTamiB Ta
1HBECTHIIII 3HAYHO 3pOcia, 0 CBITYUTH MPO TUHAMIYHUNA PO3BUTOK rairy3i HaBiTh Y
CKJIaJIHMX YMOBaXx BiiHU. [7]

Buxopucranns BIIJIA y ciibchbKOMYy ToCHOJAPCTBI J03BOJIIE 3HAYHO 3HU3UTHU
BUTpATH HA BOJY, NAJIMBO Ta 3aCO0M 3aXMUCTy pociuH. Hampukiaa, HopMa BHECEHHS
po00YOro po3UMHY MMia 9ac PoOOTH APOHA CTAHOBUTH 8 JI/Ta, TOMI SIK JJIT HA3€MHOTO
obmpuckyBaua — 200 si/ra. Lle 103BoIsI€ 3MEHITUTH BUTPATH Ha MiJIBe3eHHS Boau 3 40
TUC. TpH 10 5 Tuc. rpH Ha 1000 ra. Kpim toro, BITJIA He mOmKoIKyIOTh MOCIBH, 1110
JI03BOJISIE YHUKHYTH BTpaT yposkaro Ha cyMmy BiJl 1,5 10 3 mutH rpH. 8]

Inmecpauia BIIJIA 6 azpomexnonoiyunuii MOHIMopuH2

Cooromni  BIIJIA  BigirpaloTb  KIOYOBY  pOJIb Y  MOHITOPUHTY
CUIBCHKOTOCTIOAAPCHKUX YTib. {151 300py MIMpOKOro crnekTpy iH(opmalli npo craH
arpoditoueHo3iB cyuyacHi BIIJIA ocHamlytoTbcss MyJIbTUCHEKTPAIIBHUMU KaMEpaMH,
TEPMOCEHCOpaMH, CHCTEMaMHU TO3MILIOHYBaHHSI Ta aBTOMAaTHYHOI HaBirauii.
Po3mpenuit 30ip pi3HOMaHITHOI 1H(OpMaLIi y 1i B3a€MO3aleKHOCTI, HapHUKIal,
PIBEHb ypa)X€HHsI XBOPOOaMH 3aJI€KHO B1J KUIBKOCTI OMAa/iB 1 Mmonepeans ii o00pooka
MOJICTIIY€E arpapisiM OLIHKY Pe3yJbTaTiB MOHITOPUHTY 1 MPUUHSATTSA ONEPATUBHUX
TEXHOJIOTIYHUX PIIIEHbh B PEKHUMI PEATbHOrO dYacy. 3aCTOCYyBaHHS ONEPATHBHHX
TEXHOJIOTIYHUX PIIICHb JJIsI BUPIIIICHHS BUSBJICHUX MPOOJIEM B MEBHUX TOYKAX IOJIS,
MIJBUILY€E CTINKICTb 1 BUPIBHAHICTH arpo(iTOLEHO3Y B 3MIHHUX YMOBAaX, 10 B LIJIOMY
MIJBUILY€E 3araJIbHy TPOAYKTUBHICTb arpOCHUCTEM.

BITJIA 3paTHI BUKOHYBaTH IIHPOKE KOJO 3aBJAaHb 3aBJSKH BHUKOPHUCTAHHS
MO>KJIMBOCTEN PI3HOMAHITHOTO 00JIaTHAHHS IS CTIOCTEPEKECHHS:

36upanns 6UCOKOMOYHUX NPOCMOPOBUX OAHUX, BKIOYHO 3 BHKOPUCTAHHAM
KOMILIEKCHUX METOJIB aepo(OTO3MOMKH, CIIEKTPAIBLHOTO aHalli3y Ta TPUBUMIPHOIO
MOJICNIIOBAaHHSA, IO 3a0e3MeuyroTh OO'€KTHBHY KIJIBKICHY OI[IHKY IPOCTOPOBOIi
HEOJHOPIJHOCTI  CUIbCBKOTOCHOAApChKUX  yrinb.  Kapmoepaghysannsa — nonie
3MIMCHIOETRCS 3a JotoMororo BITJIA, ocHareHux BucokoTounnmu kamepamu t1a GPS-
HaBITaI€0, IO J03BOJISIE CTBOPIOBATH OPTO(POTOIIAHU 3 CAHTUMETPOBOIO TOUHICTIO.
Ha ix ocHOBi reHepytotbest nudposi moaeni penbedy (DSM), kapTi BUCOT 1 yXUJIIB,
0 € KPUTUYHO BAXJIMBUM JJIs IUTAaHYBaHHS 3POULICHHS, MeNiopallii, po3paxyHKy
epo3iiHuX pu3muKiB. OKpeMo OyIyIOThCsSl KapTH IIIJIBHOCTI IPYHTY Ha OCHOBI JaHUX 3
ceHcopiB abo mpoO TIPyHTY, OTPUMAHHUX 32 JIOMIOMOTOI0 HA3eMHUX IUCTAHLIMHUX
oesnumoTHUX cucteM. IHrerpamiss 1mux kapt B ['IC  ngo3Bosisie mnpoBoauTH
mudepeHiioBaHuid  OOpOOITOK TMOJIB, MPOrHO3YBaTH 30HU MPOAYKTHUBHOCTI,



ONTHUMI3YBAaTH JIOTICTUKY BUKOPUCTHHS TEXHIKH Ta IUIaHyBaHHS MOJbOBUX ONEPALIIi.
Ili maHi CTarOTh OCHOBOIO MJIi MPUHHATTS pIIIEHb y TOYHOMY 3eMJIEpOOCTBi, 1
3a0e3Meuyr0Th 3MEHIIICHHSI BUTPAT PECYPCIB 1 MiABUILIEHHS BPOKANHOCTI.

Mynvmucnexmpanvii ma cinepcnekmpanvii 3uimky. Taki 3HIMKH J03BOJISIIOTH
IPOBOJUTHU CIEKTPAIbHUM aHai3 CTaHy POCIWH 3aBISKH PO3LIMPEHOMY J1alla30HY
JOBXKMH XBWJIb, SIKI BJIOBJIIOIOTH HE JIMIE BUIUME CBITJIO, a W iH(payepBoHE Ta
ynbTpadioneToBe BunpomiHioBaHHs. Lle 3a0e3meuye BUCOKY TOUHICTh y BU3HAYCHHI
010 13UIHUX TTapaMETPIB POCIUH — BMICTY XJIOPO(LITY, BOJIOTH, CTYIICHS YIITKOIKEHHS
naroreHaMu a0o mkigHuKaMu. Ha OCHOB1 TakuxX 3HIMKIB OyIyIOThCS KapTH BereTarlii,
30HM TIOTEHIINHOI TMPOAYKTUBHOCTI, KapTH Je(iluUTy eJIeMEHTIB KUBJICHHS,
TEMIIEPATypPHUX AaHOMAadii, a TaKoXX MPOBOAUTHCS TOYHE 30HYBAaHHS TMOJIB AJIs
IuQEepeHLiioBaHOTO BHECEHHS JOOPUB 1 mecTuuan. ['inepcnekrpanbHa 3H0MKa, 10
MICTUTb COTHI BY3bKHX CIIEKTPAIbHUX KaHAIB, J03BOJISIE BUSBJISITH HABITh MiHIMAaJIbHI
3MIHM y CTaHI POCJIMH, AKi HE MOXKHa 3a(diKCyBaTH TPAIULIMHUMH METOJIAMH, IO
0COOJIMBO LIIHHO B PaHHI! A1arHOCTULII XBOPOO 1 CTPECOBUX YMHHUKIB.

3D-moo0enosannss ma opmogomonianu — CTBOPSHHS HH(PPOBHX MOICICH
penvedy MmictieBocTi (Digital Surface Model, DSM) Ta oprodoTromnianis, SKi SBISIOTH
co0010 TeorpuB's3aHi aepodOTO3HIMKH, BUIIPABICHI 3 YpaxyBaHHSIM CIOTBOPEHb
penbedy. L1 iHCTpyMEHTH J03BOJISIIOTH OTPUMATH TOYHE YSBJICHHS PO MOP(HOIIOTito
TOJIsI, BU3HAYUTH VXA, TTOHMDKCHHSI Ta TIBUINEHHS, CIPOTHO3YBATH IIJISXH CTOKY
BO/JIY, 30HU MO>KJIUBOTO MIATOIUICHHS YU epo3ii. 3D-Mo/1em11 € 0CHOBOIO JIsl PO3POOKH
IUTaHIB JpEeHaXKy, TeppacyBaHHS, MPOCKTYBaHHA I1HXXEHEPHOI 1H(pacTpyKTypH, a
TaKOX ONTHUMI3allli MapIIPYTIB PyXy TEXHIKH.

Monimopune cmany nocisis. BIIJIA, ocHaieHl MyJIbTUCTIEKTPATLHUMU
KamMepaMu, BUKOPUCTOBYIOThCA MJIA CTBOpeHHs iHAekciB Bererarii (NDVI, GNDVI,
SAVI), 3a sxuMH MOXHA TPOBOJUTH KUIBKICHUI aHaji3 OioMacH, OI[iHIOBATH
(OTOCHHTETUYHY AaKTUBHICTb, BUSIBJISATH MUISHKH 3 aHOMAJIbHOIO BETETAIll€l0 Ta
POTHO3YBaTH TMOTEHIIHHUNA ypoxkail. Takox Taki BIIJIA BuUSBIAIOTH O3HAKU
010TUYHUX 1 a0I0OTUYHUX CTPECIB (3HEBOAHEHHS, YPAKEHHs LIKITHUKaMH, TPHUOKOBI
iH(peKii), Mo J03BOJSE arpapisM ONEPATHBHO KOPUTYBATH CUCTEMY >KUBIICHHS,
3axucty abo 3pomieHHs. JlaHi MoHiTopuHry iHTterpytotrbea 3 I'IC Ta arpapHum
IpOrpaMHUM 3a0€3MedYeHHsIM, 0 Ja€ 3MOTY CTBOPIOBATH KapTH-3aBIaHHS IS
TOYKOBOTO BTPYYaHHS 1 3MEHIIIEHHS BUTpatT Ha 1oopuBa ta 33P. Bukopucranas NDVI
(Normalized Difference Vegetation Index) — imgekc Bererarii jJgae 3MOTy OIIIHHTH
(OTOCHHTETUYHY aKTUBHICTh POCIUH, BUSBISITH CTpecH, NedIlUT BOJOTH Ta 1HIII
¢i3iomoriuni mopymeHHs; RGB-300paxkenns — Tpaauiliina GoTo3HOMKa y BUAUMOMY
CHEKTpi, fKa 3a0e3nedye BI3yallbHy OIIHKY UIUIBHOCTI MOKPHUBY, MOUIKOIKEHb
pociuH, Oyp’sTHIB, IITKiTHUKIB.

Takum yumHoM, 3aBasku BIIJIA (doTtorpammerpisi, CTBOPEHHS TPUBHMIPHHX
MoJeNel mojis (XMapu TOYOK) Ta aBTOMAaTUYHOTO aHaIi3y OTpUMaHUX JIaHUX Ta 1H.),
arpapii MOXXyTh TOYHO OILIIHUTH CTaH MOJIs, pelibed, HASBHICTH MTPOOJIEMHUX 30H a00



nepewko. Lle 1o3Bodsie mie 70 BUi3My TEXHIKH Ha I0JIE YiTKO CIJIaHYBAaTHU MapIIPyTH,
BHU3HAUUTH 00CATH pOOIT, BUOpATH MOTPiOHE 00IaAHAHHS Ta YHUKHYTH 3aiiBUX BUTpPAT
MajJbHOTO, YaCy YM PECYPCIB.

Oomerncennsn ma pusuku euxopucmanns bIIVIA 6 3emnepoocmei

Texniuni obmedxcenns. oOMexeHUH dac aBToHOMHOI pobotu BIUJIA (y
cepenabomy 2040 xBuiIMH), HEOOXIAHICTb PETrYJSPHOI 3aMIHH aKyMYJSTOPIB,
CKJIQJIHICTh €KCIUTyaTalii B yMOBaX CHJBHOTO BITpPY, JOIIy a00 TyMmMaHy, a TaKOX
3QJICKHICTh BlJ TOYHOCTI HAJIAIITyBaHHS OOPTOBUX CEHCOPIB 1 CTabOUII3alIMHUX
CUCTEM.

FOpuouuni obmedicenns: 0OMEXEHHS MONBOTIB Y MPUGPOHTOBUX, MICBKUX a00
MPUKOPAOHHUX 30HaX, BUMOTH N0 cepTudikaiii omneparopiB, BEIEHHS MOJLOTHOI
JOKYMEHTAI[ll Ta JOTPUMaHHS pEriiaMeHTy O€3MeYHOr0 BUKOPUCTAHHS aBlalpoCTopy
(mampukia, He epeBUILyBaT BUCOTY 120 M 0€3 cremiaibHOTO JTO3BOITY ).

Exonomiuna ooyinericms: Bucoka BapTicTh BIIJIA ciibChKOrOCIogapchKkoro
npusHaueHHs (Bix $5000 mo $300000 1 Oimbmie), HEOOXITHICTH HIOPIYHOTO
00CIIyroByBaHHsI, 3aKyI1BJI1 3MIHHUX €JIEeMEHTIB (OaTapei, Hacocu, GOPCYHKH), IJIATHE
nporpamMHe 3a0e3neyeHHs A1 oOOpOoOKHM JaHUX Ta HaBYAHHS MEPCOHANTY 3HMXKYIOTb
JOCTYIHICTD JUIs Ip1OHUX pepmepiB 0e3 nepkaBHOT 400 KOOEPATUBHOI MIATPUMKH.

Kaoposuii ¢pakmop: necraua ¢axisiliB, 31aTHUX epekTUBHO kKepyBaTu BIIJIA,
MPOBOJIUTU TEXHIYHE OOCIYroBYyBaHHs Ta IHTEpIpEeTyBaTH nAaHi. HaBiTe micis
HaBUYaHHA, OIEpPaTOpu MOTPeOyIOTh MNPAKTUYHOIO JOCBIIY, MO0 MpaioBaTH 3
KapTaMU-3aBJIaHHIME, KaTiOpyBaTH KaMepH, YHUKATH TTIOMIJIOK TTPH MOJIHOTI, & TAKOX
IHTErpyBaTH pe3yJIbTaTH Y CUCTEMY YIIPaBIIHHS TOCIIOAAPCTBOM.

TexHiyni pusuxuy: IMOBIPHICTH BIIMOBHU amapaTHOro 3a0e3nedyeHHs (JIBUTYHH,
ESC, koHTposepun), NOMUIKM HaBirauii yepe3 Brpaty curHainy GPS y micoBux abo
MepPECIYeHNX MICIIEBOCTSIX, pPU3HMK 3ITKHEHHS 3 NepenkogamMu (JiHil elxexTpornepeaay,
JIepeBa), XakepCchKi aTakKl Ha CUCTEMY YIpaBIiHHSA ab0 MEPEeXOIUICHHS CUTHATY
3B’s3ky. [I3 Moke matm 301 mpu 0OpoOIll BEMMKUX OOCSTIB JaHWX, abo OyTu
HECYMICHUM 13 (hOpMATOM 1HIIOTO 00JIaIHAHHS (CEHCOPH, TPAKTOPHI CUCTEMHU TOIIIO).

Ilepcnekmueu po3zeumky 3acmocysannsn bII/IA ¢ mounomy 3emnepoocmei

[Topanbumii po3Butok 3actocyBaHHs BIIJIA noB’ si3aHuii sk 3 pO3BUTKOM TEXHIKH
OC3MIJIOTHUX JIETAJIBbHUX amapariB, PO3MIUPEHHSM CHOEKTPY 1X OCHAIICHHS
PI3HOMAHITHUMHM JaTYMKaMU 1 TPWIaJaMd JUCTAHIIIHOTO 30HIyBaHHS, TaK 1
30UTBLIEHHSIM CPepH IX 3aCTOCYBAHHS SIK TEXHIYHOTO 3HAPSIAJIA YIIPABIIHHS POCTOM 1
PO3BUTKOM CIIIBCHKOTOCTIONAPCHKUX KYJIBTYp Ta POJIOUICTIO TPYHTY B CYYacCHHX
cucTeMax 3eMJiepoOCTBa.

Iumeepayis 3 LII/Al ma mawunHumM Hag4anHsM: aBTOMaTHYHA 00pOOKa JaHUX 3
BIIJTA nyist TOYHOTO TIPOTHO3YBAaHHS 3aXBOPIOBaHb, MOTPEO y 3pOIICHHI, AediluTy



€JIEMEHTIB kHUBJICHHA. CHCTEMHU IITYYHOTO IHTEJEKTY aHaNI3yIOTh BEJIUKI 00CATH
JaHUX 13 CyMyTHHKIB, MeTeocTaHIiii, BIIJIA 1 ceHcopiB, HagalOuu arpapisiM TOYHI
pexomeHpamii o0 JokanpHoro BTpydanHsa. IHI/Al BukopucToByeThcs Ais
noOyJIOBU MPOTHO3HUX MOJACNIEH ypokallHOCTI, imeHTUdikamii XBOpoO 3a
300paXK€HHSIMHU JIMCTKIB, aBTOMATUYHOI Kiacudikaiii KyJIbTyp Ta ¢da3 pO3BUTKY
POCTIHH.

l0T-mepearci (Internet of Things networks) ma nasemni aemonomni nramgopmu
(UGV). IlepcnektuBHUM HampsMoM € moeaHanHs aepobIIJIA i3 HasemMHHMH
OC3MUIOTHUKAMHU, K1 31MCHIOIOTh MDKPSIHY KYJbTHBAIlIIO, TOYKOBE I1KUBJICHHSI,
30ip mpoO IPyHTY, IHCHEKIIIO KYyJbTYp Ha PiBHI I'PYHTOBOrO IOKpuUBY. HazemHi
cuctemu, sk-oT Ecorobotix a6o FarmDroid FD20, pg03BOJISIIOTE ITOBHICTIO
aBTOMATHU3YBAaTW DPYTUHHI Oleparlii, MalTh HHU3bKE EHEPrOCIOXHBAHHSI 1 TOYHY
npuB’s3ky 10 ['IC. Y noeqnanH1 3 MOBITPSHUMU arapaTtaMu Il CUCTEMH 3a0€311eUyI0Th
3aMKHEHUH UK 300py JaHUX 1 BUKOHAHHS TEXHOJOTIYHHUX OIEepallii.

Poswupennss asmonomHocmi: TOosiBA TIOBHICTIO aBTOHOMHHX CHCTEM 3
aBTO3alpaBKaMH, aBTO3aBAaHTAXCHHSIM JOOPHB, 3TITHO-TIOCAJKOBHUMH MOJYJISIMH.
Taxki cranmii, sk DroneDock un Hylio HUB, patote 3Mory po3ropraTu Luj10og000B1
0e3MiI0THI orepallii B moJii 0e3 y4acTi JIF0IMHU, 3HAYHO IT1/IBUIIYIOYU MPOTYKTUBHICTD
Ta OMEPATUBHICTH OOPOOKH BEIUKHUX ILJIOIIL.

Pozeumox  eounux yughposux exocucmem: iurerpauis BIIJIA, Tpakrtopis,
CEHCOpIB, METEOCTaHII 1 arpomaTtdopMm y €auHi HU(PPOBI arpoeKOCUCTEMHU 3
[EHTpaJII30BaHUM YyIpaBiiHHsAM. [le no3BoauTh MoOyayBaTH MOBHOIIIHHI CHUCTEMHU
«pozymuoro nossk» (Smart Field), y sskux BIIJIA nisstTumyThb y TICHIM CHHXpOHI3aIlii 3
IHITUMU €JIEMEHTaMU arpoBUPOOHUIITBA, MIABUIIYIOUM €(EKTHBHICTH 1 CTIAKICTh
rocrofapcTBa 10 30BHIMIHIX pu3uKiB. loT-mepexi: noeqnanus BITIA i3 cencopaumu
CHUCTEMaMU Ha TOJI1 111 CTBOPEHHS TTOBHOIIHHUX HU(PPOBUX arpOCUCTEM.

Buxoasuu 3 BiMiu€HUX MEPCIEKTUB PO3BUTKY OE3MUIIOTHUX aepo 1 HA3eMHHX
Oe3mninoTHHX amapaTis 3a nanuMu Marketsand Markets y 2023-2028 pokax o4iKy€eThCs
npupict puHKy nocayr BITJIA nns cinbebkoro rocnojgapcTBa Outbll HiXK Ha 30% .
3pocTae CEerMeHT CEepBICHMX KoMMaHid, ski HaaaroTh «BIIJIA sk mociyry» — Bin
MOHITOPUHTY 110 0O0npucKyBaHHs. Lle n103Bosie Ip1IOHUM 1 CepeHIM roCIoIapcTBaM
KOPHUCTYBAaTHCh IEPEIOBUMH TEXHOJOTIIMH 0€3 HEOOXiTHOCTI  KalliTaJbHHUX
1HBECTHUIIIN.

1.2. TexHOJIOTIYHIi OCHOBH 3aCTOCYBAHHA JAMCTAHUIHHO KEPOBAHUX
0e3MiJIOTHUX JITAJBHUX aANAPATIB Y Cy4aCHOMY TOYHOMY 3eMJIePOOCTBI

Bukopucranus BIIUIA y TouHoMy 3emiiepoOCTBI J03BOJISIE OTPUMYBATH
OTepaTHBHY, BHUCOKOTOYHY Ta MPOCTOPOBO JETalli3oBaHy I1H(OpMaIliio Mmpo cTaH
arpoexocucteM. Ha BinMiHy BiJ TpaJUIIIHHUX MOTHOBUX O0CTEKEHbD, SIKI CIIOKUBAIOTh
3Ha4YH1 BUTPATH Yacy Ta JIOJICBKUX pecypciB, OE3MIOTHI CUCTEMHU 3aTH1 3a0€3MeYUTH



MOHITOPHUHT BEJTMKUX IUION] 32 KOPOTKHM MPOMIKOK Yacy, GopMyroun IUPpOoBI MO
MOCIBiB, OPTO(QOTOIIAHU Ta KAPTH BEreTallMHUX 1HACKCIB. Taki 1aHi € OCHOBOIO JJIst
MPUAHATTS arpOHOMIYHUX pIllIeHb IIOJA0 ONTHUMI3aIii BHECEHHs JOOpHB, 3ac001B
3aXMCTY POCIIHH, 3pOIICHHS Ta IHIIMX TEXHOJOTTYHUX OIepaliiil.

Texnonoriyna 1iHHICTS BITJIA cTae He nuie y MOXKIUBOCTI aepooTO3iioMKH,
ase ¥ y iX 3JaTHOCTI IHTErpyBaTHCS 3 IHIIUMH eJeMeHTaMHu IU(POBOI arpapHOi
1HGPACTPYKTYpH, CUCTEMaMH JUCTAHLIWHOTO 30HIAYBaHHS 3eMil, MiIaTdopMamMu
00pOOKM BEJIMKUX JaHUX Ta AJITOPUTMAMU IITYYHOTO I1HTENIEKTY. 3aBHASIKU IIbOMY
O€3MJIOTHI anapaTd BUCTYNAlOTh CKJIAJOBOI0 YAaCTUHOIO KOMILUIEKCHOI CHUCTEMHU
IM(poOBOro MOHITOPHHTY arpoylanamadTiB, y AKIA JaHi 3 PpI3HUX JDKEpel
00’€THYIOTBCSL ISt dbopMyBaHHS ~ I1HTErPOBAHOI  MOJCTI  YIpaBJIIHHSA
arpoBUPOOHHULITBOM.

Oco6muBi 3HaueHHs BIIJIA MaroTh 11 arpocKayTUHTY — CHCTEMAaTU4YHOIO
00CTEKEHHsI TO3UTHUBHUX PE3YJIbTATIB 13 3aCTOCYBaHHSIM CTPECOBUX (HaKTOPIB,
OCEpEIKIB ypaX€Hb XBOPOOAMH Ta HIKIJHUKAMH, €JIEMEHTIB AC(PIIUTY KUBJICHHS a00
BogHOro crpecy. OcHalieHHs O€3NUIOTHUX IUIaT(GOpM MYJIbTUCIEKTPATbHUMH,
riNepCHeKTPAIbHUMHU Ta TEIUIOBI3IMHUMHU CEHCOpaMHu J03BOJISE  aHaJi3yBaTd
CHEKTpaIbHI XapaKTEPUCTUKU POCIMHHOCTI, SIKI BijoOpaxaroTh (Pi310J0TIYHUN CTaH
pociuH. Ha oCHOBI Takux BHUMIpIOBaHb (HOPMYIOTHCS BeEreTaliiiHi 1HIEKCH
(mampukiian, NDVI, NDRE, SAVI), sxi BUKOPUCTOBYIOTH JIsI OI[IHKK OioMacw,
AKTUBHOCTI (QOTOCUHTE3Y Ta PIBHS PO3BUTKY KYJIbTYPH.

Boanouac 3acrocyBanusi BIIJIA B arpapHoMy ceKkTOpi HEMOXIUBO 0e€3
PO3YyMIHHSI TEXHOJIOTIYHUX NPHUHIMIIB iXHBbOI pPoOOTH. JlO0 TakuxX MPUHIUIIIB
HaJIeXKaTh: KOHCTPYKTUBHI OCOOJIMBOCTI O€3MIIOTHUX TMIaTGOpM, CUCTEMH HaBirarii
Ta MO3UIIIOHYBAaHHS, TUIIM CEHCOPIB 1 KAMEP, METOJIM IJIAHYBAHHS MOJIbOTIB, a TAKOX
QITOPUTMU OOpPOOKM OTpUMaHUX 300pakeHb. CaMe TO€IHAHHS IUX EJIEMEHTIB
(dbopMye TEXHOJIOTIUHY OCHOBY €()EKTHBHOTO BUKOPHCTAHHS OE3MIJIOTHUX CUCTEM Y
TOYHOMY 3€MJIEPOOCTBI.

Knacudikanis 3a cepenopumeM GyHKIiIOHYBAHHS:

HosiTpsini (UAV) BIIJIA: 1ie anapaty, siki 3iHCHIOIOTH MOJIT Y MOBITPSIHOMY
pocTopi 6€3 eKinmaxxky Ha OOpTy. MPalOTh y MOBITPI, 3a3HAIOYN BILIUBY 3MIHHUX
aTMOC(EpHUX YMOB, 1110 BUMArae BUCOKOIO PiBHS CTa01113allii Ta TOUHOCTI KEpyBaHHS.
OCHOBHMMH OCOOJIMBOCTSIMH iXHBOI €KCIUTyaTallli € moTpeda B 0e3MeyHOMY 3JIbOTI U
MOCaIi, KOHTPOJh 3a BITPOBUM HABaHTAXXCHHSIM, OOMEXEHHS IOJI0 TPHUBAIOCTI
MOJIbOTY Yepe3 EMHICTh aKyMYJISITOPIB, a TAKOXK MoTpeda B 6e3nepedbiitHoMYy 3B SI3KY 3
HA3eMHOIO cTaHIli€lo ynpaBmiHHs. BIIJIA MoXyTh BUKOHYBATH SIK aBTOMaTH4HI, TaK 1
JTUCTAHIIMHO KEepoBaHl MOJbOTU. Taki amapaTd IIMPOKO 3aCTOCOBYHOTHCS IS
MOHITOPUHTY, aepOo(OTO3HOMKH, CLITHCHKOTO TOCIIOIAPCTBA, JIOTICTUKH, PITYBATBHUX
orepailiid, BINIChKOBUX Ta HAYKOBHX JOCIIKEHb.



OcHoBHMMH XapakTepucTukamMu moBITpsHUX BIIJIA € ixHS MaHEBpEHICTb,
3/IaTHICTh MPAIIOBATH Ha BEJUKIM BUCOTI Ta B YMOBaX, HEJAOCTYIHHUX JIJIsI HA3EMHHUX
TpaHcnopTHUX 3aco6iB. BIIJIA wacTo BHKOPHCTOBYIOTBHCS Ha Pi3HINA BHCOTI — BiA
KUJIBKOX METPIB JI0 COTE€Hb, 1110 BU3HAYA€ BUMOTH 10 CUCTEM HaBIralii Ta CCHCOPHOIO
oOnanHaHHA. BaxnuBo NOTpUMyBaTHCS aBlallliHOTO 3aKOHOJABCTBA, BKIIIOUAIOUU
0OMEKEeHHSI TOJIbOTIB Y KOHTPOJIbOBAHUX MOBITPSHUX 30HAX.

o mnosiTtpsaunx BIIJIA HagexaTh JITAKOBOI0, TIBHHTOKPHJIOIO Ta
MYJbTHPOTOPHOI'O THILY.

JlitakoBoro Tuny (Fixed-Wing UAV): MaroTh HEpyXoMe KPHJIO, IO CTBOPIOE
NIIAOMHY CHIIY 3aBJASIKM PyXy BIiepell. XapaKTepU3YIOThCS BHUCOKOIO TPHUBATICTIO
MOJIbOTY, BEJIMKOIO JaNbHICTIO Ta €(QEKTUBHICTIO MPH MOHITOPUHTY BEJIUKHX
TepuTopii. YacTo BUKOPUCTOBYIOTHCS B arpoOCEKTOP1, KapTorpadyBaHHI Ta pO3BiALI.

I'Bunrokpusiioro tumy (Helicopter UAV): oOnaaHaHi OJHUM OCHOBHHM 1
OJIHUM XBOCTOBUM POTOPOM. 3a0€3MeUyI0Th CTAOUIBHUI 37T, MOCAIKY Ta 3aBUCAHHS,
MIIXOAATh JJIS TOYKOBHUX I1HCIEKIIA 1 BEPTUKAIBHUX 3JIETIB Y CKIQJHUX yMOBax.
[ToTpeOytoTh OiIbIlIE TEXHIYHOTO OOCITYTOBYBaHHS.

Myastuporopuoro Tuny (Multirotor UAV): MatoTs kibka (4—8) poTopis, 110
JI03BOJISIIOTH  3JIITaTH BEPTUKAJIBHO, 3aBUCATH W MaHeBpyBaTH Ha wmicii. Lle
HaWTMOMIMPEHIIIUNA TUI JJIA T[OYaTKOBOTO HaBYaHHS, BIJCO3WOMKHU, PATYBAIbHHUX
oreparlii, 1HCIEeKIii OyAiBeb 1 Ip1OHOMACIITA0OHUX JOCIIIKEHbD.

Puc 1.5. IInanep: Finwing Universeye Penguin. /[>xepeno: [9]

Tiger Drone (Finwing platform) (Puc 1.5.) — e 6e3nioTHH JiTaIBHUI amapat
(hiKCOBaHOTO KpuJia, pO3pO0OJICHUN JIJIsl TOBTOTPUBATIUX MOJIBOTIB, aepOPOTO3HOMKH Ta
Miciii crnoctepekeHHs. OcHallleHuid MHUPOKUM  (ro3essbkeM i PO3MILIEHHS
€JIEKTPOHIKHU Ta CEHCOPIB, BIH NIATPUMY€ BcTaHOBJIEHHS aBToN110TIB (ArduPilot, PX4)



1 TeJIeMETPUYHUX MOJYJIB, a TaKOXX Kamep 3 BHUCOKOK PO3AUIBHOIO 3aTHICTIO.
3aBagKHM aepoaAuHaMIYHIN opMi KOPIyCy i cTaOlIbHUM JTHOTHUM XapaKTEPUCTHKAM,
Tiger Drone 3a6e3medye miiaBHUM TOPU30HTAIBHUN MOJIT 13 XOPOLIO0 EKOHOMIYHICTIO
Ta JajabpHicTIO. [9]

et Tun BITJIA BUKOPHCTOBYETHCS ITEPEBAKHO B MICISX, J€ BAXKJIMBA TPUBAJIICTh
nepeOyBaHHS y TOBITPI Ta SKICTh 300py BI3yaJlbHUX 1 HaBITaiHUX TaHUX:
arpOMOHITOPUHT, €KOJIOTIYHI JOCTIIKEHHs, KapTorpadyBaHHs, MOUIYKOBI omeparti.
KoHcTpykiis anaparta 103BoJisi€ HOTO JIETKO aJanTyBaTH MiJl Pi3HI 3aBJAaHHS 3aBASKA
3MIHHOMY KOPHUCHOMY HaBaHT@)KCHHIO Ta THYYKIM KOHIrypaiii >kxuBjiaeHHsA. Tiger
Drone € npukianomMm epeKTUBHOTO BUKOPUCTaHHS miIaTGopmMu (iKCOBAHOTO KpHJia B
1H)KEHEPHUX 1 HAYKOBO-AOCTITHULBKUX IPOEKTaX.

1940mm

[ .

3500mm

1

i

Puc 1.6. Tiger Shark VTOL 3500 mm. J[>xeperno: [10]

Tiger Shark VTOL 3500 mm (Puc 1.6.) — 11e riGpugauii 0€3Mi0THHI JTiTaTbHAR
anapar tuny VTOL (vertical take-off and landing), mo noennye mnepeBaru
BEPTUKAJIBHOTO 3JbOTY/MIOCAJAKM Ta aepoAuHaMiyHOi e(EeKTUBHOCTI (PIKCOBAHOTO
Kpuia. Taka KOHCTPYKI[is JO3BOJISIE amapary 3JiTaTH Ta CiOaTH Yy BEPTUKAIbHOMY
peXUMi SIK MYJIBTUPOTOP, a MICJIsI HA0OPY BUCOTH MEPEXOJUTH y TOPU3OHTATHHUMA
MOJTIT, SIK KJlacuuHui mitak. Tiger Shark mpusHavueHuit 11t TpUBaINX MICiid 3 BEJTUKOIO



JAJbHICTIO, TaKUX SK aepoPpoTO3WOMKA, MOHITOPUHI TOCIBIB, KapTorpadyBaHHS
BEJIMKHX TEPUTOPIid, CIIocTepekeHHs abo maTpyoBanHs. [10]

[TnaTdopma mae po3max kpuiia 3500 MM, OCHaIIEHA OKPEMHUMH ABUTYHAMH IS
BEPTHKAIBHOTO Ta TOPU30HTAIBHOTO TIOJBOTY, 1 BATOTOBJICHA 3 JIETKUX KOMIIO3UTHHUX
MaTepiaiiB, o 3a0e3Mevyl0Th ONTUMAJIbHE CHIBBIJIHOIIEHHS Bard Ta MOPCTKOCTI.
Bona cywmicHa 3 aBtomimotHuMu cuctemMamu tuiy Pixhawk/ArduPilot, miarpumye
BCTAHOBJICHHSI CEHCOPHOTO 00JIafHAHHS, KaMep 1 TEIEeMETPUIHNX MOAYJIiB. 3aBISKA
Takiii yHiBepcaibHOCTi, Tiger Shark VTOL edektuBHUNl SK Yy CLIBCBKOMY
rOCTOJIapCTBl, TaK 1 B OOOPOHHUX YH HAYKOBUX IIUIAX, 1€ HEOOX1JHA BHUCOKA
ABTOHOMHICTb 1 THYUKICTh PO3MIIIICHHS.

Tunm 3acTtocyBaHHs NOBITPSIHUX 0€3MIJIOTHUX JITAJLHUX aNaparis
BIITA/UAYV Yy pi3HHX rajay3six

[ToBiTpsini Oe3miynioTHI diTaynbHi amapatud, abo BIIJIA/UAV, nHanexaTs 10
KIIFOUOBMX TEXHOIOTiH cyuacHoi mudpoBoi Tpancdopmarii. Ix 3acTocyBaHHs Bxke He
OOMEXKYETBCSI OKPEMUMHU TEXHIYHHUMH, BINCBKOBUMH YH EKCIIEPUMCHTAILHUMU
3aBaaHHsAMU. CporogHi BIIJIA akTUBHO BHUKOPHCTOBYIOTBCS B  CUIBCBKOMY
roCIoJapcTBi, JICOBOMY TOCIOAApPCTBI, €KOJOTIYHOMY MOHITOPUHTY, Teoie3ii,
kaprorpadii, OYIIBHHUIITBI, €HEPreTUIll, MPOMHUCIOBOCTI, JOricTUlll, cdepi
HaJ[3BUYalHUX CUTYyaIlii, Me/aia, OXOpOHI 00’€KTIB Ta rpoMajchkiii Oe3memi. Taka
IIMPOTAa 3aCTOCYBAHHS MOSCHIOETHCS TUM, 1110 BITJIA € He nuiiie TiTalsHUM anapaTom,
a MOOUIbHOI 1H(MOPMAIITHO-BUMIPIOBAILHOIO TUIAT(GOPMOIO, 3/1aTHOIO 30MpaTu
IPOCTOPOBI, Bi3yalibHi, CIIEKTPAJIbHI, TEIJIOB1 Ta 1HII BUIUA JAHUX.

VY cyuacHomy posyminHi BIIJIA cnig posrmsimatu sk 4acTHHY O€3MIJIOTHOI
aBiariiHoi cucremu. o Hel BXOISTh caMm JIITAIbHUN amapaT, Ha3eMHa CTaHIls
KEepyBaHHs, oneparop ad0 MUCTAHIIIMHUM MIJIOT, CUCTeMa HaBirailli, KaHall 3B’sI3KY,
OOpTOB1 CEHCOPH, MpOrpamMHe 3a0e3TNedeHHs ISl IJIaHyBaHHS MOJILOTY Ta 0OpOOKH
oTpuMaHux matepianiB. CaMme CUCTEMHUH MIAX11 Ja€e 3MOTy BukopuctoByBaTu bITJIA
HE TUIBKM [JIsi CIOCTEpEXEHHS, a W ansg (OpMyBaHHS aHANITUYHUX BHCHOBKIB,
KapTtorpadiuHUX MaTepiaiaiB, MOJeNeld MICIEBOCTI, 1HAEKCHUX KapT, KapT-3aBJaHb 1
YIPaBIIHCHKUX PIIIEHb.

3a QyHKIIOHAIBHUM TMpU3HAUYCHHSIM 3acTocyBaHHs BIIJIA moxHa moainuTy Ha
KUIbKa OCHOBHUX THIIIB: MOHITOPUHTOBE, KapTorpadivyHe, 11arHOCTUYHE, 1HCTICKIIIHE,
TE€XHOJIOTIYHE, MOIIYKOBO-PATYBaJbHE, JIOTICTUYHE Ta AaHAIITUKO-IIPOTHOCTUYHE.
MOHITOpPUHIOBE 3aCTOCYBAaHHSI TOJIATA€ Yy CIOCTEPEXKEHHI 3a CTAHOM TEPUTOPIH,
00’exTiB ab0 mporeciB y auHamiil. Kaprorpadiune 3actocyBaHHs CIpsSMOBaHE Ha
CTBOpEHHsI opTodoToIaHiB, mudpoBux momened penbedy, nudpoBux momenein
MOBEpPXHI Ta TPHUBUMIPHUX Mojened. JliarHocTUYHE 3acTOCyBaHHSA mependadae
BUSBJICHHS J€(EKTIB, CTPECOBUX CTaHIB, MOLIKOHKEHb, aHOMaJIIi a00 MpoOIeMHHUX
30H. [HCrmekmiifHe 3acTOCYBaHHS XapakKTepHe sl OyHiBHUIITBA, €HEPTETHKH,
MPOMUCIIOBOCTI Ta 1H(PACTPYKTYpHOTO KOHTPOJIIO. TEXHOJOri4HE 3acTOCYBaHHS



noB’si3aHe 3 Oe3mocepeqHiM BHUKOHAaHHSAM BHPOOHHYMX ONEpaliid, HaMpHUKIA[
OOMPHUCKYBaHHSIM TIOCIBIB ab0 po3ceneHHAM OioareHTiB. [lomrykoBo-psTyBanbHe
3actocyBaHHA nepeadavae BukopuctanHs BIIJIA mng momryky sroaeil, TBapuH ado
HeOe3neyHux ocepenkiB. JlorictuyHe 3acTOCyBaHHS TMOB’A3aHE 3 JOCTaBKOIO
HEBEJMKUX BaHTAXIB, a AHATITUKO-TPOTHOCTUYHE — 3 BUKOPHUCTAHHSIM 310paHMX
JaHUX JJI1 MOJICTIOBAHHS, IPOTHO3YBAHHS Ta MiATPUMKH MPUAHATTS PIIICHb.

Opniero 3 HariBaxuuBimux chep 3acrocyBanns BIIJIA e cinbebke rocnogapcTso.
V 1iit rayty31 BOHM BUKOPUCTOBYIOTHCS JJIs1 IU(DPOBOTO arpoCKayTUHTY, MOHITOPUHTY
CTaHy TMOCIBIB, OI[IHKU T'YCTOTH POCJIWH, BUSABJICHHS 3a0yp’ sTHEHOCTI, (hITOCAHITaApHOI
J1arHOCTUKH, KOHTPOJIIO BOJIHOTO CTPECY, OIIHKK HACIIAKIB MOCYXH, IMATOIICHHS,
MOIIKO/DKEHHS IIKIAHUKamMu abo xBopoOamu. 3a pomomororo RGB-kamep Moxkna
OTPUMYBATH JETai30BaHl Bi3yalbHl 300pakKeHHS TOJS, BUABIATH TMPOMYCKH B
MOCiBax, CJIJM TEXHIKU, HEPIBHOMIPHICTh PO3BUTKY POCIIUH 1 BUAMMI TOIIKOJIK CHHSI.
MynbTUCHIEKTpalIbHI KaMepH JI03BOJISIIOTH pPO3paxoOBYBaTH BereTalliiHI 1HIEKCH,
3okpema NDVI, NDRE, GNDVI, SAVI Tta 11111, siKi BAKOPUCTOBYIOTHCS ISl OL[IHKA
O0iomacH, (POTOCHHTETHMYHOI aKTUBHOCTI, CTaHy XJOpPO(UIy, BOAHOTO PEXKUMY Ta
3arajbHOTO PO3BUTKY POCIUH. Y cydyacHii uu@posiit arponomii BITJIA g0moBHIOIOTH
CYIyTHUKOBHI MOHITOPHHT 1 Ha3eMH1 00CTEXKEHHS, 3a0€3MeUyI0YH BUIILY IIPOCTOPOBY
JEeTaJi3aliio0 Ta MOKIUBICTh ONEPATUBHOIO aHANI3y KOHKPETHOIO MOJIS.

Oco0OmmBe 3HAaYeHHs B arpoBUPOOHUNITBI Mae BuUKopucTaHHa bBIUIA s
nudepeHIiioBaHoro yrmpabiiHHS TosieM. Ha OCHOBI OTpUMaHMX 3HIMKIB 1
pO3paxoBaHUX 1HJIEKCIB (POPMYIOTHCA KapTH HEOJHOPIAHOCTI IMOCIBIB, SIKI MOXKYTb
OyTH BUKOPUCTAaHI JJI yTOUHEHHS HOPM BHECEHHsI JOOPHB, 3aCO01B 3aXUCTY POCIIHH,
JIECUKAHTIB a00 perymisTopiB pocty. [IpoTe BaXXJIMBO pO3yMITH, 1110 1HACKCHA KapTa HE
€ TOTOBUM arpoOHOMIYHHUM pillIeHHsIM. BoHa nu1ie noka3ye npocTopoBy BiIMIHHICTb Y
CTaHl POCJIMH, a MPUYMHU IMi€1 BIIMIHHOCTI MalOTh OYyTH BCTAHOBJICHI ILISIXOM
Ha3eMHOI nepeBipku. Hu3bke 3HaueHHS 1HIEKCY MOXE OyTHU CIPUYMHEHE HECTadyero
a30Ty, VYIIUIBHCHHSAM IPYHTY, Je(pIIUTOM BOJOTH, XBOPOOOIO, IIIKIJIHHKAMH,
(PITOTOKCUYHICTIO, MIATOIJIEHHSAM a00 IHIIMMU YHHHUKaMHA. Tomy edeKTHUBHE
3actocyBanHs BIIJIA B arpapHiii cdepl norpedye MoeIHAHHS TUCTAHIINHUX TaHUX,
MOJIbOBOI JIarHOCTUKH Ta MPOPECIHHOTO arpOHOMIYHOTO aHAII3Y.

VY nicoBomy rocmnogapctsi BITJIA 3acTOCOBYIOTHCS JJIsi IHBEHTapHU3allii JTICOBUX
pecypciB, MOHITOPUHTY CaHITapHOTO CTaHy HAcaKeHb, BHSIBJICHHS CyXOCTOIO,
ocepeaKiB XBOpOO 1 HIKIJHUKIB, HE3aKOHHUX PYOOK, MOKEXK, BITPOBAIIB Ta 1HIIMX
noiko/keHb. RGB-3iioMKa fja€ 3MOTy OLIHUTH 3araJIbHUM CTaH JAepEeBOCTaHY, 3MIHY
KOJILOPY KPOH, HAsIBHICTh POTAIMH 200 MONIKOHKEHUX AUTSTHOK. MyJTbTHCIIEKTpalbH1
KaMepH JOTIOMAararoTh OI[iHIOBATH (i310JI0TIYHUHN CTaH POCIMHHOCTI, a TeTUTOBI31iHI —
BUSBJISITH TEMIIEpAaTypHI aHOMalli, TOB’S3aHI 3 TIOKEKHOK HeOe3nekorw abo
3AJIMIIKOBUMM  OocepekaMu 3aiiMaHHs. OcoOJUMBO MEPCHEKTUBHUM Yy JICOBOMY
rocriofgapctBi € BukopuctanHsi LiDAR-ckaHyBaHHS, $ike 103BOJISIE CTBOPIOBATH



TPUBUMIpPHI MOJENI JiCy, BU3HAYaTH BHUCOTY JEpEB, CTPYKTYpPY KpOH, IIUIBHICTh
Haca/HKEeHb 1 penbed i JTICOBUM IMOKPHUBOM.

VY reopesii, kaprorpadii Ta kagactpi BIIJIA BUKOPUCTOBYIOThCS AJIi CTBOPCHHS
BHUCOKOJICTAIBHUX OpPTOGOTOIUIaHIB, HHUPPOBUX Mojaele penbedy, nUPpoBUX
MOJIeJIel TOBEPXHi, XMap TOYOK 1 TPUBUMIPHUX MojIesiel MiciieBocTi. Taki Marepiaiu
3aCTOCOBYIOTBCA Y 3€MJICYCTpPOi, IUTaHyBaHHI TEPUTOPii, MOHITOPHHTY 3a0yIOBH,
aHamizl (aKTUYHOTO 3EMJICKOPUCTYBAHHS, KOHTPOJI MEX 3E€MEIbHUX [IJISHOK 1
nokyMeHTyBaHHI1 3MiH Janamadry. [lepesara BIIJIA nosnsirae y mBuaKoMy OTpUMaHH1
aKTyaJIbHOI MPOCTOPOBOi 1H(OpMaIIii 3 BUCOKOI PO3JAUIBHOIO 3/1aTHICTIO. BoaHouac
JUIS FOPUIMYHO 3HAYYIIUX KagacTpoBUX ab0 TeoJe3MYHUX poOIT HEOOX1THO
JOTPUMYBATUCA BHMOT JIO TOYHOCTI, BUKOPHUCTOBYBAaTHM HA3€MHI OMOPHI TOYKH,
RTK/PPK-nagiramito Ta npodeciiine nmporpamae 3a0e3reveHHsl.

VY oyniBauiTBi BITJIA 3acTOCOBYIOTBCS JIJ1s1 KOHTPOJIIO XOAY OY/IIBEIbHUX POOIT,
JIOKyMEHTYBaHHS CTaHy 00’ €KTiB, CTBOPEHHS TPUBUMIPHUX MOJIEIIEH, OI[IHKH 0OCSTIB
3eMJITHUX poOIT, 1HCHEKii pJaxiB, ¢acaaiB, MOCTIB, Oamrt, TpyOd Ta IHIIMX
BaXKOJOCTYITHUX KOHCTPYKIi. BoHH 103BONAIOTH MOpiBHIOBATH (DaKTUYHUM CTaH
OyIIBEJIbHOIO MaiJaH4YMKa 3 MPOEKTHOIO JTOKYMEHTALI€l0, KOHTPOJIOBATH CTPOKHU
BUKOHAHHS PpOOIT, OIIIHIOBATH TEPEMIIICHHS TIPYyHTY abo0 CHUIy4yuX MarepiaiBb.
Buxopucranns BIUIA 3menmrye notpeOy B HeOE3MEYHMX BHCOTHHX pOOOTax,
PUIITYBaHHIX a00 aBTOBUIIKAX, a TAKOX MIABUILYE SKICTh BI3yaJbHOTO KOHTPOJIIO.

B enepreruui ta npomucinoBocTi BITJIA BUKOHYIOTH EpEeBaKHO 1HCIEKI[IMHI Ta
miarHocTiyHl  ¢QyHKIIi. BOHM BUKOPUCTOBYIOTBCA JUIsI OOCTEKEHHS  JHIN
eJNeKTpornepeaad, TpaHCHOPMATOPHUX TMIJACTAHINA, COHSYHHUX EJIEKTPOCTaHIIIMN,
BITpOBUX TypOiH, TpyOOmpoOBOMIB, pe3epByapiB, MPOMUCIOBUX CIOpYyd 1
BaXXKOJOCTyNHOro oOsanHanud. Ilin yvac ornany niHid enektponepenauy bITIA
JOTIOMAararoTh BUSBIISITH OIIKOJIKEHHS 130JISITOP1B, MPOBUCAHHS IIPOBO/(IB, MEXaHIUHI
nedekTu onop, Hebe3neuHe HAOMMKEHHS POCIMHHOCTI ab0 o3Haku meperpiBy. Ha
COHSIYHMX €JIEKTPOCTAHIIISIX TEIJIOBI31iHI CEHCOPH Jal0Th 3MOTY BUSIBIISITH HECIIpaBHI
abo neperpiti naneni. Ha BitpoBux TypOinax BITJIA BUKOpHUCTOBYIOTHCS AJIS OTJSIAY
jJonaTed, J€ MOXYTh BUHUKATH TPINIMHU, €po3is abo 1HII MOMIKOMKEHHS. Y
MIPOMMCIIOBOCTI TaKa TEXHOJIOTIS MIJBHILYE O€3MeKy IMpall, OCKUIbKH J03BOJIAE
oOcTexxyBaTu Hebe3neuH1 00’ ekTu 6e3 6e3nocepeIHbOI MPUCYTHOCTI JTFOIUHHU.

B ekonoriunomy moHiTOpuHTY BIIJIA BHKOPHUCTOBYIOTBCS ISl CIIOCTEPEKEHHS
3a CTaHOM NPUPOJHUX TEPUTOPiN, BOJHUX OO0 €KTIB, OEpEroBUX JiHINA, TPYHTIB,
POCIIMHHOCTI, €pO31MHUX MPOIIECIB 1 TEPUTOPIM, 1110 3a3HAIIM AHTPONOT€HHOT'O BILIUBY.
Bonu pnaroTh 3MOry OILIHIOBAaTH 3aMyJEHHS BOJOIM, 3MiHY OeperoBoi JiHii,
MOIIMPEHHS 1HBa31WHUX BUIIB, HACIIIKU TIOKEXK, IETPaallifo IPyHTIB, PO3BUTOK SIPIB,
3CYBIB 1 TpoMOiH. Y  mpupomooxopoHHid  mismibHOCTI  BITJIA  MOXyTh
BUKOPUCTOBYBATHUCS JIJII MOHITOPUHTY O10pI3HOMAHITTS, OOJIIKY TBapHH, KOHTPOIIO
HE3aKOHHOI JIISUIbHOCTI Ta JOKYMEHTYBaHHS CTaHy 3aIllOBIIHUX TepUTOPii. BogHouac
MOJILOTH HaJ TMPUPOAHUMU TEPUTOPIIMU MAIOTh MPOBOJUTHUCS 3 YypaxXyBaHHSIM



MO>KJIMBOTO BIUIMBY Ha TBApUH, OCOOJIMBO B MEPIOIU THI3AYBaHHS, PO3MHOKEHHS 200
Mirpariii.

VY coepi namzBuuaiiHmx cutyariii BIIJIA MaroTe BakIuBe 3HAYEHHS IS
OIEpaTUBHOTO pearyBaHHs. BOHH BUKOPUCTOBYIOTHCS ITi]T Yac MOKEXK, TOBEHEMH, 3CYBIB,
pYyHHYBaHb, TEXHOT€HHUX aBapiii 1 MONIYKOBO-pATYBaIbHUX ornepaliii. [1i yac moxkex
BIIJIA pomomararoTh BH3HAYaTH MEXI TOIIMPEHHS BOTHIO, 3HAXOIUTH OCEPEIKH
3aiiMaHHS Ta 3JIAITKOBI TepMidHi 30HU. [1i1 yac moBeHe# BOHU AAFOTh 3MOTY IIBUIKO
OIIIHUTH MacITabW 3aTOIUICHHS, CTaH JIOPIT, MOCTIB, >HTJIOBHX TEPUTOPIA 1
CIIbCBKOTOCTIONIAPCHKUX YTi/ib. Y TIOIIYKOBO-PATYBAJIBHUX OIEpallisX TeIJIOBI31iH1
KaMepu MOXYTb BUKOPHUCTOBYBATHCS Ui BUSIBICHHS JIIOJEH yHOUI, y JicaxX, MOJSX,
ropax abo 3oHax pyiiHyBaHb. ['osioBHa nepeBara BIIJIA B Takux ymoBax moJisira€e y
MOXKJIUBOCTI OTpuMarty iHpoOpMaiio 3 Hebe3medHoi TepuTopii 0e3 PpH3HKY IS
PATYBaJIbHUKIB.

V norictuni BITJIA BukopucToBYIOThHCS 200 TECTYIOTHCS AJIs1 JOCTABKU HEBEIUKHUX
BAaHTaXI1B, 30KpEMa MEIUYHUX MpENapariB, BaKIHMH, KPOBI, JaOOPATOPHHUX 3pa3KiB,
JOKYMEHTIB, 3all4aCTUH a00 ryMaHiTapHO1 AoroMoru. OcoOarMBO NEPCIEKTUBHUM I1IEH
HampsiM € JUId BaXKKOJAOCTYIHUX TEPHUTOPIM, TIPCHKUX pailoHIB, OCTPOBIB, 30H
CTUXIMHOTO JIXa a00 TEPUTOPIH 13 MOIMIKOHKEHOIO TPAHCIIOPTHOIO 1HHPACTPYKTYPOIO.
[Ipore mnorictuune 3actocyBanHi bBIIJIA Mae cyTTeBl OOMEXKEHHS: HEBEIMKY
BAaHTAXOIIIHOMHICTh, 3aJ€KHICTh BIJ TMOTOJHUX YMOB, NOTpeOy B O€3MEeYHUX
MapuipyTax, CKJIQHICTh MOJIbOTIB HaJl HACEJICHUMHU MYHKTaMHU Ta BUCOKI HOPMATHUBHI
BUMOTH.

Y chept wmemia, KypHaJICTHKH, KIHO Ta KyJIbTypHoi cnamgmmuad bITJIA
BUKOPUCTOBYIOTBCSL JUII a€pO3MOMKH, CTBOPEHHSI JOKYMEHTAJIbHUX MaTepialis,
pENoOpTaxXiB, PEKIAMHUX BiI€O, TYPUCTUUHUX POJIMKIB 1 KiIHEMATOrpadiuHUX KaJpiB.
BoHu paroTh 3MOry OTpUMYBAaTH pakypcH, sIKI paHilie noTpe0yBajid BUKOPUCTAHHS
BEPTOJIBOTIB, KpPaHIB ab0 1HIIOrO CKiIagHOro obnamHanHsa. Y >xypHamictuii BITJIA
MOXXYTh BHUKOPHUCTOBYBAaTHCS [UJIsl JOKYMEHTYBaHHS HACTIIKIB CTUXIMHUX JIUX,
€KOJIOTIYHUX MpoOsieM, 1HPPACTPYKTYpHHUX 3MiH a00 MacmTabHuX mnoaid. Y cdepi
KyJbTypHOI CHAAIIMHA BOHH 3aCTOCOBYIOTHCS /ISl CTBOPEHHSI TPUBUMIPHUX MOJEIeH
nam’siIToK, (pikcanii pyiHyBaHb, MOHITOPUHIY pecTaBpaliiiHuX poOIT 1 GopMyBaHHS
1u(POBUX apXIiBIB.

VY cdepi rpomaacekoi O6esmexu BITJIA 3acTocoByroTbCS A MATpPyTFOBAHHS
TEPUTOPIHA, OXOpPOHU OO’€KTIB, MOHITOPUHIY MAacOBUX 3aXOiB, KOHTPOJIO
JIOPOXKHBOTO PYXY, MOIIYKY 3HUKIUX OCIO 1 MIATPUMKH CUTYyallHOI 0013HAHOCTI.
BoHu naroTh 3MOry mIBUIKO OTPUMYBATH OTJISIZIOBY 1H(OpMAIIi0, KOOPAUHYBATH Jii
CITy>0 1 3MEHIITyBaTH PU3UKH JUIs IepcoHaly. BogHouac Take 3acTocyBaHHs OTPEOye
CYBOPOIr'O JIOTPHMMAaHHSI 3aKOHOIABCTBA, 3aXHUCTY IMEPCOHAIBHUX NAHUX, MOBarv 0
IPUBATHOCTI TPOMAJISH 1 O€3MEKHU MOJIbOTIB.

VY tabnumi 1.2. mnpeAcTaBiIeHO KIOYOBI HAIMPSMU 3aCTOCYBAHHS MOBITPSIHUX
JTUCTAHIIIMHO KepoBaHMX Oe3numoTHUX miTanbHuX amnapatiBe BIUJIA (UAV), sxi



OXOIUTIOIOTh SIK KOMEpLIWHI, Tak 1 rymanitapHi cdepu. Bim aepodoroziiomku,
¢doTorpammeTpii Ta TOYHOTO 3eMJIepOOCTBA 10 PATYBAJIBHUX ONEpaliid, MOHITOPUHTY
€KOJIOT1YHOTO CTaHy, IHCIEKIIi KpUTHUHOT 1HPpacTpyKTypHu Ta 3aaa4 Oe3nexun — UAV
JEMOHCTPYIOTh CBOIO YHIBEPCAJIBHICTh 1 BUCOKY €()EKTHUBHICTb. {11 KOXKHOTO THITY
BUKOPUCTAHHS HA/IaHO CTHUCIIE (PYHKIIOHAJbHE MOSICHEHHS i HaBEJCHO MOCHIaHHS Ha
UTIOCTpAaTUBHI MaTepiaid, IO Bi3yali3ylOTh peajbHl NPUKIAAN BUKOPHUCTAHHSA B
MPAKTHIII.

Tabauusa 1.2. 3acTocyBaHHS MOBITPSHUX 0e3MiJIOTHUX JiTAJBLHUX anapaTisB
BIIUTA (UAYV) y pi3HuX rajay3six 3 NpuKJIaJaMHu Bizyasizaunii

Tun Omnmc 3acTocyBaHHA Hocuinanus
3aCTOCYBAHHSA
UAV
AepogoTtositomka | CTBopeHHs KapT, 3D- Pix4Dmapper
Ta | MojeirenTa https://www.pix4d.com/product/
(doTorpammerpisn | opTodOTOILIAHIB pix4dmapper-photogrammetry-
software/
Ciabcbke BHecenHs 100puB, https://ag.dji.com/newsroom/agras-
roCMoJapPCTBO TA | 3aXHUCT MOCIBIB, t50-and-t25-global-launch
00-MPUCKYBaHHS | MOHITOPUHT CTaHY
pocCIuH
PaTyBaJabHi [TorrykoBO-psTYBaIbHI https://enterprise.dji.com/public-
omepamii Ta po0OTH, OIliHKA safety
HaA3BHYaMHI HACJIIIKIB CTUXIMHUX JIUX
cuTyamnii
Incnekuin MOHITOPUHT CTaHy https://www.flyability.com/
iH()pacTpyKTypH | MOCTIB, TpPyOONIPOBO/IB,
IIPOMUCIIOBUX CIIOPY/
MoniTopuHr BuBuenHs auKoi https://enterprise.dji.com/public-
€KO0JIOTiYHOT 0 MIPUPOJIN, OIlIHKA safety/wildlife-protection
CTaHy €KOCHCTEM, BHCAJIKa JIICIB
be3neka Tta Po3sgiaka, monitopunr ta | DJI Enterprise
00opoHa 3a0e31eueHHs 0e3IeKn




Xapaxktepuctuka DJI AGRAS T50

DJI AGRAS TS50 BUKOpUCTOBYE CHUCTEMY
MOJABIMHOTO PO3MWICHHS, TEpeaHId Ta 3aaHii
dazoBaHi  pemnTyacTi pagapum Ta  CHUCTEMY
OIHOKYJISIPHOTO 30DY.

Jlxepeno: https://ag.dji.com/t50/specs



ITopiBHAHHA TEXHIYHOI XapAKTePUCTUKH.

Tab6auuns 1.3. Texniuni xapakrepucTuku ocHoBHUX TuNiB BITJIA

Tun Maca [Buakic | Tpusaric | Jlanerict | Bantaxomn | JKuBneHus

Thb Tb b Iil 1THOMHICT

po0OTH b

BIUJIA 5-500kr 60-300 110 110 10 100 xr | akymyJsTo
(JriTakoBOT KM/TOJI 24 ron 1500 km p / 6eH3uH
0 TUIY)
BIUUIA 1-40 xr 30-150 20-60 10 40 kM | 10 50 kr aKyMYJISITO
(MyJIBTHPO KM/TOJT | XB p/6eH3uH
TOp)

VY Tabmumi 1.3. mogaHO MOPIBHSUIBHI TEXHIYHI XapaKTEPUCTHUKU PI3HUX THITIB
JTUCTAHIIINHO KEpOBaHUX O€3MIIOTHUX JiTanbHUX anapatiB BITJIA, 115 KOKHOTO THITY
BKa3aHO OCHOBHI IMapaMEeTpH: Macy, IIBUJKICTh PYXY, TPUBAIICTh aBTOHOMHOI pOOOTH,
MaKCUMAaJIbHY JTaJIbHICTh i1, BAHTAXKOIIIMOMHICTb, TUIT )KUBJICHHS.

B Tabmumi 1.4. mpenctaBiieHO MOPIBHSUIBHUN aHalli3 I'SITU OCHOBHUX THIIIB
JUCTAHIIINHO KEPOBaHUX Oe3MUTOTHUX JiTanbHUX anapaTiB BIIJIA, 3anexxHo Bij iXHIX
nepeBar 1 HeJIOMiKiB.

[ToBitpsini mitakoBi BITJIA MaroTh 3Ha4UHY JadbHICTH 1 TPUBAIICTh MOJBOTY, L0
poOUTh iX e(PEeKTHUBHUMHU Uil MIMPOKOMACIITAOHOIO MOHITOPUHTY, OJHAK BOHU
NOTPeOYyIOTh CHElialbHUX YMOB JJI 37IbOTY. MyJIBTUPOTOPHI anapaTH BiI3HAYAKOTHCS
MaHEBPEHICTIO Ta TOYHICTIO, ajie¢ OOMEXEeH1 KOPOTKUM 4acoM POOOTH Ta BPA3JIUBICTIO
710 BITpY.

Taoauus 1.4. IopiBussnus Tunis BIIJIA

Tun IlepeBarn Henomniku

[ToBiTpsiHI (J1iTaKOB1) |BEMWMKA  JAJIBHICTD 1| HOTpeOyOTh 3JITHOI CMYyTH
TPUBAJICTh NOJIBOTY a0o KaTammyJabTU

[ToBiTpsiHi TOYHE 3aBUCaHHS, | Maja  TPUBAIICTb  POOOTH,

(MyJIBTHPOTOD) MaHEBPEHICTh YYTIUBICTb JI0 BITPY

Knacudikanis 3a KOHCTPYKUIE MUCTAHIIHHO KEePOBAHUX O0€3MUIOTHHX
JITAJIbHHUX anaparis.

MoHO06I104HI: XapaKTepU3yIOThCS IIUTICHOI0 KOHCTPYKIIEIO, Y K1l BC1 €IeMEHTH
(MexaHiuHi, €EKTPOHHI, EHEPTeTUYH1) IHTETPOBaHI B OJHOMY Kopmyci. Taki amapatu
B1JI3HAYAIOTHCSI BUCOKOIO >KOPCTKICTIO KOHCTPYKIIII, TPOCTOTOI0 B €KCILIyaTallli Ta
0OMEXKEHOI0 MOXIJIMBICTIO MoOAepHizaiii. YacTo 3acTOCOBYIOThCSA JjIsi MacOBOTO
BUpOOHHUIITBA a00 B yMOBaXx, Jie He MOTpiOHA 3MiHA KOH(DIrypalii.

MoaynpHi: CKIaar0ThCA 3 OKpeMUX (DYHKITIOHAIBHUX OJIOKIB (MOJIYJIB), SIKi

MOYKHA 3aMiHIOBaTH a00 OHOBIIIOBATH O3

HEOOXI1QJHOCTI 3MIHIOBATH BCIO



KOHCTPYKITif0. MojaynbHa cucTemMa 3a0e3leuye THYYKICTh HalalTyBaHb IS
BUKOHAHHS PI3HMX 3aBJlaHb — HaIpPHUKIAJ, 3MiHa KaMepH, ceHcopa abo Oioka
XKuBJeHHS. []e 3pydHo 11 HayKOBUX ITiICH, TECTyBaHHS, HABUYaHHSI.

Cxknamni (U1 TpaHCIIOPTYBAHHS ): MalOTh CKJIQJHY a00 po30ipHY KOHCTPYKIIIIO,
IO JI03BOJISIE 3MEHINUTH Ta0apuTH amaparta JIjs 3pyYHOro MepeBe3eHHs. 3a3Bhuai
BKJIIOYAIOTH CKJIa/IHI MPOMENepH, MIapHipHi 3’ €AHaHHS a00 3MiHHI By31d. [linxoaaTe
JUTSI OTIEPATUBHOTO BUKOPUCTAHHS y MOJLOBUX YMOBax a00 B TAKTUYHUX OTEPAIisX.

B Tabnuii 1.5. mpencraBiieHO NpUKIIAIU JUCTAHIIIMHO KEPOBAHUX OE3MIIIOTHUX
mitaneHuX anapatiB BITJIA , kinacudikoBaHUX 3a TUIIOM KOHCTPYKIIi — MOHOOJIOUHA
Ta CKJIagHa (TpaHcnopTabenpHa). s KO)KHOTO THIY HaBEACHO KOHKPETHY MOJIEINb,
10 IEMOHCTPYE 11 0COOMMBOCTI Ta chepy 3aCTOCYBaHHS.

Tadomuusa 1.5. Knacudikanisa 0e3mijIoTHHX JTaJbHUX anapaTtiB 3a THIIOM
KOHCTPYKIIl

Tun Hazga/ [Tocunanua Ha | Onuc
KOHCTPYKIIi1 NPUKJIAJ | CTOPIHKY 3 OTO
Momno6aouna | DJI https://www.my | DJI Inspire 3 - 1e

Inspire 3 | newsdesk.com/u | BUCOKOTEXHOIOTIUHUI
k/dji/images/dji- | xinemarorpadgiuauii  ApoH i3

Inspire-3-car- MOHOOJIOUHOIO KOHCTPYKIIi€H. Yci
shoot- CJIEMEHTH (CEHCOpH, EJCKTPOHIKa,
horizontal-close- | kamepa, aHTeHHM) IHTErpoBaHi B
up-2789086 €MHUN aepoJMHAMIYHHUI KOPITyC.

Takuii iihivehit 3abesrneuye

KOPCTKICTh, 3MEHIIYE KUIbKICTh
3’€IHaHb, MIABUILYE HAMINHICTH 1
CITPOIIY€ eKCILTyaTaIlio.

Crunagna Finwing | https://conservat | Finwing Tiger — me Oe3miIOTHHUN
(Tpancnoprad | Tiger iondrones.org/20 | mitaapbHUE amapat 3 MOMKJIHBICTIO
eJIbHA) 13/03/17/tiger- | ckmamaHHS OCHOBHHX €JICMCHTIB,
drone-test- TaKuX K KpWja Ta ONOpHU. 3aBASKH
flight-video/ IbOMY JpOH 3py4YHO

TPaHCTIOPTYBATH HABITh y TIOJLOBUX
yMoBax ab0 Ha BEJIUKI BIiJCTaHI.
I[linxoauTh M TAKTUYHUX MICIH,
ITOJIbOBUX JIOCITIIKEHb 1
MOO1JTbHOTO MOHITOPHUHTY.



https://www.mynewsdesk.com/uk/dji/images/dji-inspire-3-car-shoot-horizontal-close-up-2789086
https://www.mynewsdesk.com/uk/dji/images/dji-inspire-3-car-shoot-horizontal-close-up-2789086
https://www.mynewsdesk.com/uk/dji/images/dji-inspire-3-car-shoot-horizontal-close-up-2789086
https://www.mynewsdesk.com/uk/dji/images/dji-inspire-3-car-shoot-horizontal-close-up-2789086
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1.3. Knacudikanis 3a npu3HavYeHHIM IUCTAHIIHHO KEPOBAaHUX 0€3MUIOTHUX
JITAJBHUX anaparis.

Po3BinyBanbHi: npusHaueHi 1t 300py iHpoOpmarlii mpo MICIEeBiCTh, 00’ €KTH,
nepeminieHHs: abo crad iHGpacTpyKTypu. HacTo BUKOPUCTOBYIOTHCS Y BIMCHKOBIN
chepi, Mg Yac HAA3BUYAMHMX CHUTyalid abo g KaprorpadiuHoi 3HOMKH.
OO6nagHy0ThCs KaMepaMu JEHHOTO Ta HIYHOTO OaueHHs, TEIIOB130paMH, CEHCOpaMU
PYXYy, 1HOJII — IepeiaBauaMu JAHUX Y PEKUMI PEaTbHOTO Yacy.

o Tabaputn - 1,98 mX 1,14 m
o LWBunakicTs BiTpy — Ao 20 M/c

- [anbHicTb TpuBanictb MakcnumaneHa
i{';’i‘;agra nonLoTy nonboTy e /\ WBUAKICTb
1225y Il 100 kM 0o 4 rop. 120 km/rog

@ Max BucoTta Temnepatypa KpencepcbKka
&40 U nonboty Bin -20°C g\ WBnakics
1500 m o +40°C 60-70 kviroa

Baprictb

Puc 1.7. Xapakrepucrtuka BITJIA «J/leaeka-100». [xepeno: [11]

Ha puc. 1.7. npeacraBieno BIIJIA '"Jleneka-100", saxuii Moke
BHKOPHCTOBYBATHUCH SIK Y BiliCbKOBIil c(epi, TaK i B HUBIILHOMY 32CTOCYBAaHHI.
Ile OararodyHkiioOHaNbHUI OE3MUIOTHUN  JHTAJIBHUA amapaT yKpaiHCHKOTO
BUpOOHUIITBA, cTBOpeHMi kommaniero DeViRo. "Jleneka-100" BXOAUTH 0 CKIIATy
MIPOTPaMHO-aIapaTHOr0 KOMIUIEKCY Jis 300y, iepeaadi Ta 00poOKHU JaHUX Y PEKUMI
peasbHOro uacy. Moro KopIyc BUFOTOBIICHHIT i3 CydacHHX KOMIIO3HTHHX MaTepialiB
(CKJIOBYTJIEBOJIOKHO), @ CHJIOBa YCTaHOBKAa O0a3y€ThCsl Ha €JNEKTPOJABUTYHI, IO
3a0e3neyye HU3bKUNA pIBEHb ILIYMYy Ta €KOJOTIYHICTh MOJbOTIB. be3minoTHuk
MPU3HAYCHUN JIsI aepo(POTO3MOMKH, NMATPYJIIOBAHHSA Ta KaprorpayBaHHs, 3
TOYHUM BHU3HAYEHHSM KOOpJWHAT MicIsl 3HOMKH. BiH MoXe mpairoBatv BleHb i
BHOYi, HaBITh y CKJAJAHHUX MNOrOJAHUX YMOBaX — IMpHU IIUJIbHIA XMapHOCTI Ta
HeBenukoMy ol (110 20 xB y noBiTpi). CuctemMa KepyBaHHs aJanToBaHa 10 poOOTH



B YMOBax pa/Jioe1eKTPOHHOr0 MPOTHCTOSHHSA: 3 TepebosMu 3B S3KYy, crpobaMu
riymiaas GPS abo aktuBHEX pamioszaBa. [11]

MoHiTOpHHIOBI: TIpU3HAYEHI ISl TPUBAJIOTO CIOCTEPEKEHHS 3a 3MiHAMU B
HABKOJIUITHBOMY CEpPEIOBUIIl, CTAaHOM OO0 €KTIB 1HPPACTPYKTYypH, aTMOChHEepHUMU
SABUIIAMHM, DPIBHEM BOJIM, BHUKUJAMU 3a0pYyJHIOBAIbHMX PpEYOBUH Ta 1HIIUMH
MOKa3HUKAaMH. 3aCTOCOBYIOTBCS B €KOJIOTii, METEOpOJIOTii, Teojorii, ypOaHicTHIIi,
€HEepreTHlll, CUIbCbKOMYy TocmonaapcTBi. Taki amapatu MOXyTb OyTH oOdaaHaHI
CHEKTpaJbHUMHU KaMepaMy, Ta30aHalli3aTOpaMH, TEIUIOBI30paMH, JA3epHUMU
JajeKoMipaMH, YIbTPa3BYKOBUMH CEHCOpPAMHU, MOTOJHUMU MOAYJSIMU. MOHITOpUHT
MOXKe BIOyBaTHCS SK y peajbHOMY dYaci (4epe3 MOTIK JaHUX), Tak 1 y BUTIIAIL
MepioAnYHOTO 300py 1HGOPMAIIiT AT MTOAATBIIOTO aHATI3Y.

Puc 1.8. Mavic 3 Multispectral. Irxepemno: [12]

Ha pwuc.1.8. npencrasneno BITJIA DJI Mavic 3 Multispectral, sxuii MoxHa
BUKOPUCTOBYBaTH JJIi MOHITOPUHIY CUIbCHKOTOCIOAAPCHKUX YyTrigb. Amnapar
ocHamieanit 20 MIT RGB-kameporo Ta MyJIbTUCIEKTPAIIBHUM MOJYJIEM 13 4OTHpMa
ceHcopamu (3eJIeHu#, YepBOHMH, uepBoHa Kpaiika, NIR), a Takoxx RTK-moxynem st
TOYHOTO MO3UIIIOHYBaHHS Ta I€ONPUB’I3KH 300pakeHb. 3aBAsIKU CUCTEM] YHUKHEHHS
NEePeIKo, JaTYUKy OCBITJICHHS Ta 4acy aBTOHOMHOI poOOTH 10 43 XBWIMH, IPOH
n03BoJsie e(heKTUBHO TpoBoauTH oOmIT 70 200 Ta 3a OUH BWIIIT, IO POOUTH HOTO
3py4yHUM 1HCTPYMEHTOM JUIsl CTBOPEHHS KapT BereTaliiiHuX 1HJIEKCIB Ta
arpoMoHiTopuHry. [12]

CifibCcbKOrocnogapchbKi: BUKOPUCTOBYIOTHCS Il BUKOHAHHS 3aBlaHb y cdepi
arpoBUPOOHMUIITBA, TAKUX SIK MOHITOPUHT CTaHy MOCIBIB, BHECEHHS T0OpUB 1 3ac001B
3aXHCTy POCJIMH, aHalli3 BOJIOTOCTI I'PYHTY, KapTorpadyBaHHS AUISHOK, KOHTPOJIb



pOCTY KyJbTyp, BUSBICHHS INKIAHUKIB 1 XBOpoO. YacTto 3acTOCOBYIOTHCS
6aratoporopsi BIIJIA 3 cuctemamu TOUKOBOTO pO3MUIICHHS a00 po3citoBaHHs. Takox
BUKOPUCTOBYIOTBCS JPOHU 3 MYJIBTUCIEKTPAILHUMHU KaMepaMu [IJIsi BHUSBIICHHS
CTpeCy POCJIMH Ta ONTHMI3allii CIBO3MIHU. 3aBISKH 3MEHIICHHIO BUTPAT PECYpCIB 1
M1JBHUIICHHIO TOYHOCTI OOpPOOKH JUJISTHOK, arpOJPOHH CIIPHUSIOTH PO3BUTKY TOYHOTO
3eMJIepOOCTBa, TIOKPAIICHHIO  BPOXKAWHOCTI Ta  3HMKEHHIO  EKOJIOTTYHOTO
HAaBAHTAKCHHSI.

Ha puc. 1.9 mpencrasineno BIIJIA Talos T60X, sikuii BUKOPUCTOBYETHCS IS
OONpPHUCKYBaHHS  CUIBCHKOTOCHOJAPCHKUX  KYJIbTYp Yy  CHCTEMax  TOYHOI'O
3emiiepoOCTBa. AmapaT HAJEKUTh 0 KJIacy BaKKUX MYJBTHUPOTOPHUX IIATHOPM 1
MPU3HAYEHUH JUIsl BAKOHAHHS TEXHOJIOTTYHHUX ONepalliil 13 BHECEHHS 3aC001B 3aXHUCTy
POCIIMH, PIAKUX TOOpUB Ta Glompenaparis.

BITJIA ocHamennii 6akoM MICTKICTIO 70 60 J1 1 MPOAYKTUBHOI CHCTEMOIO
PO3MUJICHHS 31 MIBUKICTIO mMojavi pobodyoro po3unHy no 28 n/xB. lle 3abe3meuye
BHUCOKY ITPOJYKTUBHICTh 00pOOKH — 710 70 akpiB 3a rojuHy (= 28 ra/rom) 3ajieKHO Bl
HOPMH BHECEHHS, BHCOTH TIONROTY Ta yMOB poboTu. Bukopucranus
0araro(OpCyHKOBOi CHCTEMH PO3NWICHHS J03BOJIsi€ (OpPMYyBaTH pPiBHOMIpHE
MTOKPUTTS JTUCTKOBOT MOBEPXHI 3 KOHTPOJIbOBAHUM PO3MIPOM KpaIUIi, 0 € KPUTUIHO
BKJIMBUM JJIs1 €PEKTUBHOCTI 3aCTOCYBAaHHS 3aC001B 3aXUCTY POCIIHUH.

KoHCTpyKTHBHO amapar BHKOHAHMNA 32 MYJBTUPOTOPHOIO CXEMOI0, IO
3a0e3nedye CTabUIBHICTh MOJBOTY, MOXKJIMBICTH BEPTHUKAIBLHOTO 3JIbOTY 1 MOCAAKU
(VTOL), a Takox po0OOTy Ha Mainux BHCOTax (3a3Buuail 2—4 M HaJ POCIUHHUM
nokpuBoM). Taka BUcOTa 0OpOOKH CHpHUsi€ 3MEHIIEHHIO 3HOCY pOO0YOro po3yuHy Ta
MIIBUIIICHHIO TOYHOCTI BHeCeHHS. [13]



PaTyBasbHi: 3aCTOCOBYIOThCA Yy HAQA3BUYAMHUX CHUTyalisIX — TIOLIYKOBO-
PATYBAJIBHUX OTIEPAIlisiX, TOCTABIl MEIUKAMEHTIB a00 BaHTaXIB y 30HHU, HEJIOCTYITHI
JUTSI JIFOJTMHU, a TAKOXK Yy 30HaX CTUXIMHUX JUX (ITOBEHI, 3eMJIETPYCH, TTOXKexki). Taki
anmapaTty MOXYTh OyTH OCHAILIEHI TEIJIOBI30pamMH, TYYHOMOBIISIMH, MPOKEKTOPAMH,
CEHCOpaMM TIONIYKY JIIOJEH, MaHImyJIsTopaMud JMJig €BaKyallll MOCTpaKIaaux.
IlepeBaramu  psatyBanbHuX BIIJIA € mBuAKe po3ropraHHs, JIOCTYN JO
BaXXKOJOCTYITHUX TEPUTOPIil, aBBTOHOMHICTH /i Ta MOXJIHMBICTh POOOTH y CKIIQIHHUX
yMOBaX 3 MiHIMQJIbBHUM PU3UKOM IS PSITYBAIbHUKIB.

Puc 1.10 DJI Mavic 3E Enterprise. Ixepeino: [14]

Ha puc. 1.10 nmpeacrasneno kBaapoxontep DJI Mavic 3E, npusnauenuii mis
BUKOHAHHSI PATYBAJbHUX 3aBJaHb Y CKIAQIHUX yMOBax. 3aBIsku moTyxHik 20 MII
Kamepi 3 56X 3yMOM BiH J03BOJISIE€ MIBUAKO BUSBIISATH JitoAeh a00 00’ €KTH 3 BEIUKOI
BHUCOTH, a BOyaoBanuii RTK-monynb 3abe3neduye TouHE BU3HAUYECHHSI KOOPAUHAT IS
omnepatuBHOro pearyBaHHs. CucremMa BCEHANPSIMHOTO YHUKAHHS MEPEHIKOJ,
MOJIUBICTh HIYHOT 3MOMKHM Ta po0OTa B yMOBaX HU3bKOT OCBITICHOCTI JAIOTh 3MOTY
eheKTUBHO MiSTH TMiJg dYac apapiid, Karactpod aboO TMONIYKOBUX poOOIT Yy
BAXKKOJOCTYIHIN MiclieBocTl. BOyaoBaHuN T'ydHOMOBEIL Ja€ 3MOTY IepeaBaTH
TOJIOCOBI MOBIIOMIICHHS MTOTEPIUINM a00 KOOPAMHYBATH il rpyn Ha 3emiti. [14]

BilicbkoBi: 3aCTOCOBYIOTBCSI i1l BHUKOHAHHS OOWOBUX, pPO3BIIYyBaJbHUX,
JIOTICTUYHUX Ta OXOPOHHUX 3aBJaHb Yy 30poitHux cuiax. BiiicbkoBi BITJIA MoxyTh
OyTi mOBITpssHUMH (yIapHI JpOHHU, PO3BIIHUKH, HOCIT), Ha3eMHUMH (poOOTH-
PO3BIAHUKH, carepu, MiIaTGopMu JOCTaBKU OO€NpHUIIACiB, €BaKyalliiHI MaIluHU),
HaJBOJAHUMU (TIATPYJIbHI IPOHHU JJIsl OXOPOHM y30epexxs, yaapHi bITJIA-kamikanze,
HOCIi 030poeHHs) abo migBomHMMH (pO3BiAKa, MiHOmIyKadi). OCHaIyIOThCA
MEPEAOBUMH CEHCOPAMH, KPUIITO3aXUIIEHUM 3B’ SI3KOM, CUCTEMaMHU aBTOMATUYHOIO
BUSBJICHHSI Ta PO3MI3HABaHHS IL1JI€H, BUCOKOTOYHUM 030po€eHHSM, 3acobamu PEB
(panmioenekTpoHHOI OOpOTHOM) Ta IITYYHMM IHTEJNEKTOM. llepeBarum BKIIIOYAIOTH



CKOpPOYEHHS PHU3HMKY JJII OCOOOBOTO CKJady, 3AaTHICTh [T B yMOBax
pazio3ariyiieHb, aBTOHOMHICTh 1 TOYHICTD yAapy.

Puc 1.11. Bayraktar TB2. [Ixxepeno: [15]

Ha puc. 1.11. npeacraBneno Bayraktar TB2 — Bayraktar TB2 Bix Typenbkoi
kommanii Baykar Makina — omnepaTuBHO-TaKTHUHUN, OaraTouiabOBUN OE3MIJIOTHUN
JITaJIbHUA KOMILJIEKC, SIKUM MOJKE IMPOBOJUTH PO3BIJIKY Ha 3HAYHIM BiJCTaHI BiA
CTaHIlli yIpaBJIiHHS, BIICTEKYBaTH Ta CAMOCTIMHO 3HMINYBaTu 1im. Bayraktar TB2
Mae€ Bl OCHOBHI (DYHKIIIi: yAapHY Ta pO3BiAyBaJIbHY.

KepoBani 0oM0u 3 nazepHuM HaBeneHHIM MAM-L mMatoTh 1aiabHICTh yPaKeHHS
i g0 8 kM. Ilpu oMy moxuOka B HaBEJEHHI CTAHOBHUTH JI0 OJHOr0 MeTpa. OauH
«baiipakTap» Moxke HeCTH JBI KepoBaHi MpoTuTaHkoBi paketu UMTAS a6o votupu
BUCOKOTOYHI aBiabomOm Roketsan MAM-C, Bozok uym Roketsan MAM-L. 3
oOnagHaHHSAM Ta O30pOEHHSM, BCTAHOBJICHHMMH Ha OOpTy, O€3MUIOTHUK 3JaTHUN
M1IHIMATUCS HAa BUCOTY JI0 8 KM 1 BUKOHYBaTH OOMOBI 3aBJIaHHS MPOTSIToM 27 TOAUH.

Bayraktar TB2, okpiM pekopaHOI TPUBAJOCTI MOJBOTY, JIMCHO Ma€ JTOCHUTH
BUCOKI Xxapaktepuctuku st BIIJIA cBoro kimacy: 3mitHa maca 560 kxr 1 55 kr
KOPUCHOTO HaBaHTaXCHHS. J[pOH OCHAICHWI HAIMOTY)KHOIO ONTHYHOI CTaHIIIEIO,
3IaTHOI0 BUSIBJSITH Il Ha BiJACTaHI B JECATKH KIJJOMETPIB, Ta Ma€ MOXJIHUBICTh

CaMOCTIHHO 3aBAaBaTH yAapiB BUCOKOTOYHUMH OO€MPUITACAMHU.

JlanbHicTh A1l pajiokaHaily ynpaBiiHHA Ta TenemeTpii — 150 kM Bia o/Hi€l CTaHIII] yIIpaBIiHHS, 110
€ BaroMuM 00MOBUM pajiycoM Jii mig yac 60HOBHUX Miciid. A MakCUMallbHa AIbHICTh MOJIBOTY
Bayraktar TB2 cranoButs 4000 kM, sIKi BiH MOKe J0JIaTH, KEPYIOIUCH IPOTPaMor0 abo
NEePEMUKAIOYHCh MIXK CTaHIISIMH yrpaBiiHHs.[15]



Tadoauusa 1.6. Knacudikaunia 3a npu3HaYeHHSAM JAUCTAHIIHHO KepOBaHUX
Oe3mitoTHUX JiTaabHux anaparis BILJIA.

Kareropis
pU3HAYCHHS

TunoBun
MPUKJIa]

Onuc

ITocunanag
Ha JDKepena

Po3BigyBaJibHi

Jlenexa-100,

®ypisn, Shark

VYxpainceki BIUIA, mnpusHaueHi
JUIs  BEACHHS  aepOpO3BiAKH,
CIIOCTEPEXKEHHS Ta 300py NaHUX Y
pexuMi peasbHOro Jacy.
OcHatieHi ONTUKO-ETICKTPOHHUMU
CHCTEMaMH, 3/IaTHI MpaIoBaTH B
yMOBax paioeneKTPOHHOT
060poTHOU.
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100 B
poborTi,
Dypis B
Hebi, Shark
Ha

BUNPOOYBa
HHSX

MoHiTOpHHIOBI

DJI Mavic 3

Multispectral
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MYJIBTHCTICKTPAIBPHAM  KaMEpH,
BUKOPHCTOBYETHCS JJISI TPUBAIIOTO
CIIOCTEpEeXEHHsI 3a 00'ekTaMmu,
1H(PACTPYKTYPOIO Ta
HABKOJIUIITHIM CEPEIOBUIIIEM.
Ocnamenuit GPS Ta MOXJIMBICTIO
nepeiayi IaHuX y peaibHOMY 4acl.

DJI Mavic

CiabcbKorocmno
AapChbKi

DJI Agras
T40

be3ninoTHuk TUISI TOYHOI'O
3emiiepoOCTBa:  OONPHUCKYBaHHS,
BHECEHHsSI J1I00pUB, MOHITOPUHT
ctaHy  mnociBiB.  OcHamieHuit
MYJIbTUCIIEKTPAIIBHUMH KaMepamu
Ta cuctemamu RTK-masirami.

DJI _Agras
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PsaryBajibHi

DJI Mavic 3T

JpoH, 001aiHaHMM TETIIOBI30POM,
I'YYHOMOBIIEM Ta  CHCTEMaMH
BHUSBJICHHS, = BHKOPHCTOBYETHCS
JUIS TIOIITYKY Ta MOPATYHKY JIFO/ICH
Yy B@XKOJOCTYIMHUX MICIISIX, T
4yac CTUXIMHUX JIUX.

DJI Mavic

BilicbKkoBi

Bayraktar
TB2

BboiioBnii O€e3IJIOTHHK TS
BUKOHAHHS yIapHUX,
PO3BIAYBaJIBHUX Ta CHEIIaTIbHUX
ornepariii. OcHalenuii
BHCOKOTOUYHUMH  OO€mpUIiacamu,
cucremamu PEb Ta Il g
ABTOHOMHOI'O BUKOHAHHS 3aBJIaHb.

Bayraktar
TB2 B

orneparii

B rtabmumi 1.6. mnpeactaBiaeHo Kiacuikaiio JHUCTAHIIIHHO KEPOBAHUX

oesmimoTHUX JiTanbHux amnapariB BIIJIA 3a ¢yHKIIOHaTRHUM TpPHU3HAYCHHSM, 3
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MPUKJIAJaMH TUTTIOBUX MOJIEJICH JJIsl KOJKHO1 KaTeropii, OrcoM IXHBOTO 3aCTOCYBaHHS
y TPaKTHYHUX YMOBax Ta TMOCHUJIAHHSMH Ha 300pakKCHHS amapaTiB y peaJbHOMY
cepenoBuii ekcruryataiii. Lle m03Bomsie cTyneHTam Bi3yallbHO 3ICTaBUTH TEXHIUHE
npuszHaueHHs1 BIIJIA 3 iX (hakTUUYHUM BUKOPUCTAHHSAM Yy BIMCHKOBIM, PATYBaJbHIM,
arpapHiii Ta MOHITOPUHTOBIH chepax

Kuacugikauis 3a cnocodom 3amycKy/mepeMimieHHs

Beprukanbuuii 3mgitr i mocagka (VTOL) — 1e 3maTHICTE TOBITPSTHOTO
OC3MUIOTHOIO amapaTa 3JIITaTH Ta CIJIaTU BEPTUKAIBHO, 0€3 HeOOX1THOCTI y 3JITHIN
cMy3i. Taki amapaTd MOXKYTh IMO€EHYBATH TepeBaru JiTakiB (€eKTUBHICTh MOJIBOTY
Ha BEJIMKI BIJICTaH1) 1 KONTepiB (311T/Mocaaka y By3bkomy nmpoctopi). KoHCTpyKTUBHO
VTOL-mpoun MOXyTh OyTH MYJBTHKONTEpPaMH, JTaKaMH 3 BIAKHUIHUMU
npomnenepamMu ado TiOPUAHUMU CUCTEMaMH 3 BEPTUKAIBHUMU Ta TOPU3OHTATBHUMHU
nBUryHamMu. BoHu oco0imBO e(deKTHMBHI B yMOBax OOMeEXeHOi 1HPPaCTPyKTypH,
HANPUKJIAJ Y MIChKii 3a0y10B1, JICOBIM MICIIEBOCTI a00 Ha KOpaOJIsX.

Py4Huii 3amyCK — 1€ HAWMPOCTIIIHMA CIIOCIO 3aIlyCKy NOBITPSIHUM O€3IMIJIOTHOTO
amapara, IpHd SIKOMY OIlepaTop TPUMAa€ amapar y pykKax 1 3[IACHIOE HOTO 3amycK
IUISIXOM KUJaHHS B MOBITPS a00 aKTHBALii IBUTYHA 3 pyK. Takuil METo NepeBaxHO
BUKOpPUCTOBY€eTbC it Jierkux BIIJIA miTakoBoro tuiy, sKi MaroTh JOCTaTHIO
aepoAMHaMIKy JUIsl MUTTEBOTO MigiioMy micis kujaka. [lepeBarm pydHOro 3amycky
BKJIIOYAIOTh MOOUIBHICTh, HPOCTOTY peaili3alli Ta BIICYTHICTh MOTpeOU B
J0J1aTKOBOMY 00OJiagHaHH1. [IpoTe BIH BUMarae NeBHUX HaBUYOK BiJ OlepaTopa Ta HE
MIIXOIUTH U BAXKKUX a00 BEJTUKHUX araparis.

3anyck i3 KaTanmyJabTH — 1€ CIOCIO CTapTy MOBITPSHUMN OE3MUIOTHOTO amapara,
Opu  SKOMY CHellaJbHUW TpUCTpid (KaTamysbTa) HajJae amapary HeoOXiaHe
MPUCKOPEHHS I MoNboTy. KaTamynbTh MOXYyTh OyTH MEXaHIYHMMH (MPY>KHHHI),
MMHEBMATUYHUMHM, TIIpPaBIIYHUMH a00 €JeKTPOMArHiTHUMU. BOHU J03BOJSIOTH
3anyckatu BITJIA 3 oOMexeHuX MUISTHOK MICIIEBOCTI, /i€ BIJACYTHS 3JiTHA CMyTa.
Taxkwuii crioci6 0coOIUBO aKTyaIbHUM JIJIS anapatiB JIITAKOBOTO THUITY, SIKI TOTPEOYIOTh
MOYaTKOBOI IMIBUIKOCTI JUIsl CTBOpEHHs MiAioMHOi cumu. [lepeBaru BKIIIOYAIOTH
Oe3neyHuil Ta cTaOUIBHUI 3alyCK HABITh Y CKJIAAHUX MOTOJAHMX YMOBAaX, TOYHICTh
CTapTy 1 MOXKJIMBICTh aBTOMATH3aLlli IIPOLIECY.

ABTOMATHYHUI (IMCcTAHUiHMI cTapT i3 miuargopmn) — 1e crocid 3amycKy
0e3MUIOTHOTO amapara, MpH SKOMY 1HILIalis 3allyCKy BiJOYBA€ThCS 3a JOMOMOTOIO
MOTIEPETHBO 3aMpPOrpaMoBaHOi KOMaHIU ab0 KOMaHIW orepaTopa 3 KOHTPOJIBHOTO
NyHKTY, ©0e3 Oe3nocepennboi (izuyHOi B3aeMoAii 3 amaparoM. 3a3BUYai
BUKOPUCTOBYETHCS 3 HA3EMHOIO CTAPTOBOIO TUIATPOPMOIO 200 MOOLITHHOIO CTAHITIEIO.
Taxwuii 3amyck Moke OyTH peai3oBaHUi 3 BUKOPUCTAHHSAM aBTOIIJIOTHOI CUCTEMH 200
yepes iHTepdeiic mporpaMHoro 3adbesnedyenns. [lepeBaramu € BUCOKa TOYHICTh CTAPTY,
MIHIMI3aIlis JI0ICHKOTro (PakTopa, MOMKIMBICTD 3aMTyCKY Y BaXKKOJAOCTYITHUX MICIISX, a



TaKOXX IHTErpalis 3 aBTOMaTU30BAHUMHU CIIEHApIAMU Micli (HampuKiaa, 371b0TaMu 3a
rpadikom abo micis aHai3y MOTOJHUX YMOB).

Taomuua 1.7. Kaacudikamis 3a cmocodom 3amycky/mepeMillleHHSI

AMCTAHIIHO KePOBaHUX 0e3MiJIOTHHUX JiTajdbHUX anapatiB BILIJIA

Crnoci6 Omuc [Ipuknan Omnuc anaparis, siKi

3amycKy / amapara (3 IpeACTaBIIeHI K MIPUKJIIAJ

nepeMiIie dhoT0)

HHS

Beptuka | 3matnicts BITJIA https://wingt | IIpodeciitanii VTOL-apon as

JIbHUI 37ITATH Ta ClIaTH ra.com/ reojie3ii. Mae BepTHUKaTbHUIA

3JIT | BEPTUKAIIBHO 0€3 37T 1 MOCAAKY, OCHALICHUI

MOCaaKa | 3JITHOI CMyTH. kameporo Sony RX1RII,

(VTOL) |Iloennye niarpumye RTK-HaBirartiro.
€(EeKTUBHICTH MOJIbOTY [Tpu3navueHuit s
JiTaka Ta BUCOKOTOYHOT'O
MaHEBPEHICTh KapTorpadyBaHHS Ha BEJIMKHUX
KOMTepa. TUIOIIAX.

Pyunnii | Onieparop 3armyckae https://www. | HagkoMmakTHui

3aIyCK nerkun BITJIA, unmannedsy | KBaJpOKOITEp i3 3aITyCKOM 3
KHJIal0YH HOTO B stemstechnol | pyku. OcHameHuit kameporo
MOBITPs 200 ogy.com/co | 12 Mn, GPS-cra6imi3aitiero,
aKTUBYIOYH JIBUTYH 3 | mpany/tekev | skecToBUM yTIpaBIiHHSIM.
pyk. [ligxoauTs ajist er/ar4- [neanbHuUil 1151 ONEPATUBHOTO
JIETKHX JITaKiB 3 modular- ¢doTo- 1 Bi1€03aXOIJICHHS.
XOPOIIIOIO uas/#product
acpOIMHAMIKOIO. -gallery-1

3amyck i3 | Karamynbra Hamgae https://ukrsp | Ykpaincbka mHeBMaTHYHA

karanyJb | BIIJIA nouatkoBy eCSystems.CO | kaTamyabTa JJIs 3aIyCKy

™ IIBUJIKICTD IS m/drones/sh | BITJIA no 20 xr. IIIBuako
MOJIBOTY. ark-m-uas PO3TOPTAETHCS, MPAITIOE
3aCTOCOBY€ETHCS s HE3aJIe)KHO BiJ MICIIEBOCTI.
3amycKy 0e3 3/ITHOI BuxkopuctoByeThcs
CMYTH, OCOOJIMBO B BIMICHKOBUMU Ta
MIOJIbOBUX YMOBaX. PATYBaJIbHUKAMH.

ABTOMAT | 3amyCK iHIIFOETHCS https://www. | ABToMaTh4Ha CTAaHIIA IS

UYHHU I JUCTaHITIHHO a0 3a targetarm.co | 3amycky aponis DJI Matrice

3amyck 3 | po3kiagom 6e3 yuacti | m/?utm_sour | 30. OcHarieHa 3apsiikoro,

miargop | moaunHu. [pamroe 3 ce=chatgpt.c | 3B’I3KOM, TEPMOKOHTPOJIEM.

MH aBTOMiIOTOM 260 om Jlae 3Mory 3ammyckaTu ApOHU

XMapHUMHU CUCTEMaMHU
YOpaBIIiHHS.

111710,1000BO 0€3 TPUCYTHOCTI
orieparopa.
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B Ttabaumi 1.7. mpeacraBjieHO KjaacH(pikalilo JUCTAHUINHO KePOBAHMX
OesmitoTHux JirtanbHux amapatiB  BIIJIA 3a cmocodom 3amycky abo
nepemilleHHsl, BKJIIOYAI0UX BepTUKANbHUH 31T 1 mocanky (VTOL), pyunwmii 3amyck,
CTapT 13 KaTamyJIbTU Ta aBTOMaTUYHUH 3amycK 3 miatgopmu. s KoxHOro cnocoly
HaBEJCHO KOPOTKHUI OMMC, NPUKIIAJ arapara 3 IOCUJIaHHIM Ha Moro 300pakeHHs Ta
TEXHIYHA XapaKTepUCTHKA, IO BiAOOpa)ka€ yMOBH BUKOPHUCTAHHA 1 (PyHKIIOHAJIbHI
nepeBard. TaGnuis UTIOCTPYE PI3HOMAHITTS TEXHIYHUX MIX0iB A0 3amycky BITJIA
3aJIeKHO B1J] IX KOHCTPYKIIi, MaCH Ta CEpEeIOBUILA EKCILTyaTalli.

1.4. TexHiuni pilIeHHs: anapaTHO-NPOrPaMHi KOMILIEKCH Ta CEHCOPHi
CHCTEMHM JMCTAHIIHHO KEPOBAHUX 0e3MiJIOTHUX JITAJIbHUX anaparisb.

ANapaTHO-NPOrPaMHi KOMILUIEKCH — 1€ CYKYIHICTh TEXHIYHMX 3ac00iB Ta
IPOrpaMHOro 3a0e3neueHHsl, Kl 3a0e3Meuy0Th OTpUMaHHsI, 00pOOKY Ta aHaJi3 JaHUX
PO CTaH POCJIHMH 1 IPYHTIB Ha BiacTaHi, 0e3 (PI3MYHOTO KOHTAaKTy 3 00’ €KTOM
crioctepexkeHHsa. OCHOBOIO pOOOTH TaKUX CHCTEM € OIKCAHI BUIIE MNPUHIUIN
B3a€EMO/IIi €JIEKTPOMArHiTHOTO BUIPOMIHIOBAHHS 3 POCIMHHUMHU TKAaHWUHAMH Ta
I'PYHTOBOIO TMOBEPXHEIO.

Karw4oBa 0co0MBICTh TAKMX KOMILIEKCIB — [TOEHAHHS allapATHOI YaCTHUHH
(ceHcopu, KamepH, APOHHU, CTaHIi) Ta MPOrpaMHOI YACTHHHU (CUCTEMHU OOpOOKHU
300paxeHb, PO3PaXyHKY CIIEKTpaIbHUX 1HJIEKCIB, TeHEpallli KapT 1 pekomeHaanii). e
J03BOJISIE  TIEPETBOPIOBATH BEJIMKI MAacCUBU JAHMX MPO BIAOUTTS y PI3HHUX
CHEKTpaJbHUX Jlanma3oHaXx Ha MpakTHUYHy I1HQOpPMAIl0: KapTh CTaHy IMOCIBIB,
BUSIBJICHHSI 30H CTPECY, TPOTHO3YBAaHHS BPOKaHOCTI Ta ONTHUMI3allisi BUKOPUCTAHHS
pecypciB. TakuMm YHWHOM, amapaTHO-TIPOTPAMHI KOMIUIEKCH € 1HCTPYMEHTAJIbHHUM
BTUJICHHSIM YCIX (DI3MYHUX, O10JOTIYHUX Ta MAaTEMAaTUYHUX MPUHLHUIIB, OMHCAHUX Y
MOMNEPEIHIX PO3ALIaX, 1 3a0€3MeUy0Th NPAKTUYHY peani3alilo KOHIENI1d TOYHOro
3eMJIepo0cTBA.

OcHOBHI TUNMM AmnapaTHO-IPOTPAaMHMX KOMIUIEKCIB I JIUCTAHIIIAHOTO
MOHITOPUHTY TOJIB:

CynyTHuku: 1€ opOiTajibHI amapaTH, OCHAIleHl 0araTOCHeKTPaJbHUMHU Ta
rinepcnekTpalbHUMHU KaMepH, 0 31MCHIOIOTh PETYJIIpHUi 301p 300pakeHb BEJIUKUX
TIJIONI TTOBEPXHI 3 PI3HOIO MEPIOAMYHICTIO Ta MPOCTOPOBOIO PO3ALTHHOIO 3ATHICTIO,
BKJIOYAIOTh K KomepuilHi. CymyTHUKOBHM MOHITOPUHI JI03BOJIIE OTPUMYBATH
iH(dOopMaIil0 MPO CTaH POCIUHHOCTI, IPYHTY, BOJIOTM Ta TEMIEPATYPH 3 BEIUKOIO
JaCTOTOIO OHOBJICHHS Ta HAa 3HAYHUX TEPUTOPISIX.

IHepeBarmu:

OXOIUTIOITH BEIHKI M0 (BiJl KUTBKOX TEKTapiB A0 MITUX KpaiH).

MoskHa aHai3yBaTH 3MIHU B TUHaMIIll (MOHITOPUHT 32 MICSIIb, CE30H, PIK).

Jlani G6araTb0X CyMyTHHKIB BIJIKpUTI Ta O€3KOIITOBHI (Hampukiaja, Sentinel-2,
Landsat-8).



O0mexeHHs:

3aJIeKHICTh Bl XMapHOCTI — HEMOXKIIMBO “OauuTH’ MOJI€ KOJIM XMapHa IMOTo/1a.

[IpocTopoBa po3ainbpHa 31aTHICT 3a3BUYaAl HE JI03BOJISIE BUSIBUTH JIPI1OHI JeTall
(Bix 10 1o 30 M ju1st mOMyJISIpHUX O€3KOIITOBHUX CYIMyTHHKIB).

InTepBan 3iioMKH — KiJibKa JHIB (200 i THXKHIB).

Hpuxnan:

«...Ilepii cymyTHUKH 711 MOHITOPUHTY pecypciB 3emii (Hanpukiaj, Landsat-1,
3anymeHuit y 1972 polii) BIAKPWIM HOBY €IOXY Y CIHOCTEPEKEHHI 3a CUIbCHKUM
rocroIapcTBOM, KapTtorpadi€ro, JICOBHUM TOCIOAApPCTBOM, reojoriero Ttomo. Ha
CyYyaCHHX CYNYTHHKAaX, SIK MpPaBUJIO, BCTAHOBJIEHI OaraToCreKTpaibHI KaMepH AJis
300py ¥ aHai3y TaHUX PO CTaH 3eMelb.» [31]

Puc.1.12. CynyrauxoBomy 3HimMKy Biax DigitalGlobe 3eqenum koabopom
MO3HAYEHO 3/10POBI MOCIiBU, 2 YepBOHUM — He310poBi. @oTo Hanano DigitalGlobe.
Jlxepeno: https://www.xyht.com/enviroag/satellite-imagery-precision-agriculture/

Ha Puc 1.12 npeacrasaeno: lle cynyrHukoBe 300paskeHHsI M0J1iB, 00po0ieHe
JUIsL OIIIHKM CTaHy pociauHHOCTI. Ha HbOMy 3acTOCOBaHO iHJAEKCH BereTauii
(manpukaan, NDVI), mo 103Bossie BUAUIATHA 30HU 32 piBHEM OiomMacH i 30pOB’sIM

KYJIBTYP.

Be3ninoTni giranbui anapatu (BILJIA, 1ponm): 11e NMoBITpsHI anmapaTH, IO
OCHALIYIOThCSl pi3HOMaHITHUMH ceHcopamu (RGB, MynbTu- uM rinepcnekTpalibHi
KaMepH, TEeIJIOBI30pU) MJii OTPUMAHHS JETaJbHUX 3HIMKIB Ta JaHUX JIOKAIbHUX
AUITHOK TIoyiA. JIpOHM MO3BOJISIFOTH IIBHJKO, THYYKO Ta 3 BHCOKOI PO3ALIBHOIO


https://www.xyht.com/enviroag/satellite-imagery-precision-agriculture/

3IATHICTIO 30MpaTH JaHi JIs aHANi3y CTaHy MOCIBIB, MOIIYKY CTPECOBUX 30H, OOJIIKY
IITKITHAKIB, XBOpOO 4 Oyp'siHIB.

IlepeBarm:

Bucoxka mpocTopoBo-4acoBa TOUHICTh (MOYKHA OOCTEKUTHU KOHKPETHY JUISHKY B
Oy/b-SIKHIi MOMEHT)

3HIMKH 3 PO3UTBHOIO 3/IaTHICTIO A0 2-5 CM Ha MIKCENb

Mo>kHa JiTaTy i1 XMapaMu, OTPUMYBATH JIaHl «TOYHO ITiJ1 3a7a9y»

Mo>KJIMBICTB MIJIBIIIYBATH Pi3H1 TUIIM CEHCOPIB — BiJ1 3BHUaiiHOi RGB-kamepu 1o
MYJIBTH- YU TIIEPCIEKTPAIBHO, TETUIOBI30pa

O0mexeHHs:

[ToTpeOye omepatopa, xopoumx HaBu4oK podotu 3 BIIJIA, crmermianizoBaHoro
IPOrpaMHOro 3abe3neyeHHs )i IaHyBaHHs MICii i 0OpOOKU JaHUX.

OOmMexennit yac mosiboty (20—60 XBWIMH), B3aJICKHICTh BiJ MOroau M
PETYISATOPHUX BUMOT Ha MOJIHOTH.

Oxomroe MeHl wion 3a oqud BumT: 10 100-200 ra 3a aeHs.

Hpon Typhoon Q500 — 11e GibIie, HIkK MPOCTO PaJIIOKEPOBAHUN MYJIBTUPOTOD,
BiH mpu3HadeHuil 111 APV — aepodoto3iiomku Ta Bineo3oMku. st 1boro BiH
ocHamennii CGO3-GB, 3-0ch0BOIO KaMeporo 31 CTaO11I30BaHUM KapIaHOM, 3/IaTHOIO
3anucyBatu Bijeo 4K, 3amucyBatu Bigeo 1080p 31 mBuakictio g0 120 kaapis/c Ta
3HIMaTH doTorpadii 3 po3AUIHHOIO 3AaTHICTIO 16 Meramikcenis.



Puc. 1.13 BIIJIA Q500 Bix Yuneec 3 kameporw 4Kk. J[xepeno:
https://www.integraldrones.com.au/yuneec-q500-drone-review/

Hpuxknan:

«Bukopucrtanuss kBagpokontepiB 3 RGB- Ta cnekTpalibHUMH KaMmepaMu
JI03BOJISIE OTPUMYBATH ONEPATUBHY W JeTajdbHy 1H(POpPMAII0 MPO CTaH TOCIBIB,
BUSIBIISATU Oyp’siHU, XBOPOOU, HECTAUy BOJIOTH YU €JIEMEHTIB KMBJICHHS, IIPOBOIUTH
TOYKOBE BHECeHHS mpemapaTiB. Hampukman, Parrot Sequoia, DJI Phantom 4
Multispectral — momynsspai Mogem st arpocdepu. (Puc. 1.13) » [31]

HazemHi ceHcopHi cucTeMu: ne cramioHapHi a0o MoOLIbHI TPHUCTPOI,
po3MilieHi Oe3nmocepeaHbO B MOJI, AKi MOCTIHHO 200 MEPiOAMYHO PEECTPYIOTH
napaMeTpu cepeloBHINA Ta POCJAMHHOCTI (TeMmeparypa, BOJIOTICTb, BMIiCT
eJleMeHTiB, ()OTOCHHTETHYHA AKTHBHicTH Tomo). (Puc.1.14) Jlo HHMX HajekaTh
arpoOMeTEeOCTaHIlil, IPYHTOBI AaTuuku, ceHcopu NDVI mist po3mimieHHs B psakax
MOCIBY YM Ha KPOMIII TTOJISL.

IHepeBarmu:

MoXyTb 1IJI0000BO BUMIPIOBATH OKPEMI MMapaMeTpu: TEMIIEPaTypy, BOJIOTICTb,
OCBITJICHICTh, €IEKTPONPOBIAHICTH IPYHTY, KOHIIeHTpaIlito CO,.

Bucoka TOYHICT, 1 MOMJIMBICTH KadiOpyBaHHS, I1HTErpaiis 3 CHCTEMaMH
3poIIeHHs a00 MOJIUBY.

JlaH1 HaAXOAAThH B PEKUMI OHJIANH 32 BCTAHOBJIEHUMU MapaMETPAMH.,


https://www.integraldrones.com.au/yuneec-q500-drone-review/
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Puc.1.14 TIloaboBi ceHcopu i orpuMaHHa uudposoi iHdopmamii.
Jhxepeno: https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0168169913001579

Oo0OMesxkeHHs:

OTpumaHni J1aHi aKTyaJIbHI TITBKH JJIsI KOHKPETHOT TOYKH 200 HEBEJIMKOT IJISTHKH.

[ToTpiOHa nepioanyHa TEXHIYHA MiITPUMKA, 0OCITyTOBYBaHHS 00JIaIHAHHS.

Hpuxnan:

«HazemHi ceHcopHi KOMITIEKCH (IKCYIOTh MIKPOKIIMATHYHI TIOKa3HUKH, CTaH
IPYHTY ¥ atMocdepH, CIyryoTh Uid KaniOpyBaHHsS CYITyTHUKOBHX Ta a€pO3HIMKIB.
Bonu € ck11a10BOI0 YaCTHHOIO “po3yMHOTO moJisi”» [Puc.1.14].

Mo0OinbHi KOMILIEKCH (CEHCOPH Ha TPAaKTOpPax, AaBTOMOOUIAX, pY4HI
CKaHepH, Ha3eMHi Oe3mijioTHI amapaTu - po6OTH) - 1€ TPAHCIOPTHI 3acobw,
OCHAII[EHI CEHCOpaMHU Ta CKaHepaMmH, SIKi 3[IACHIOITH 30ip JaHUX y MPOIECT pyXy
nosieM. MoO11bHI KOMIIEKCH MOXKYTh OyTH 3MOHTOBaHI Ha TPaKTOpax, aBTOMOOLIIAX,
KBaJPOIMKJIIAX, IEPECYBHOI OE3MIIOTHOI TTaTGopMU 200 BUKOHAHI Y BUTIISI PYYHHUX
ckaHepiB. BoHM JT03BOJIIOTH 3/11MCHIOBATH 30H]IyBaHHS MOCIBIB 1 IPYHTY 3 BHCOKOIO
JeTajizallielo  Ta  ONEpPaTUBHICTIO  Oe3locepeHbO  MiJi Yac  BUKOHAHHSA
arpoTEeXHOJIOTIYHMX orepariiii (00po0iToK, mimkuBiIcHHS, moaus) (Puc.1.15).

IlepeBaru:

J103BOJISAIOTH 1HTErPYBATH 301p TaHUX Yy Mpoliec 0OpoOITKY (Hampukiaid, i Jyac
0oOMPUCKYBaHHS, CIBOW YU 30UpaHHS).

MoxyTb noeanyBatu GPS, cnektpalibHi ceHCOpH, KaMepH BHCOKOI PO3ALUTBHOL
3JTaTHOCTI.


https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0168169913001579
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Puc.1.15: IHpuHuumnosa cxemMa  poOOTOTEXHIYHOI  CHCTeMH 3
iHTe/IeKTyaIbHOI BizyaiibHOMI (yHKIiew. [xeperno: https://www.mdpi.com/2075-
1702/10/10/913

O0mexeHHs:
e [loTpeOyroTh MiATOTOBIEHOTO TEXHIYHOTO MEPCOHANY 1100 MPaIfOBaTH.
e TexHIyHe pilIeHHS MOTPeOy€e MOCTINHOTO KOHTPOIO Ta 00CIYTrOBYBAaHHS.
e He nokpuBaoTh BeIUKI IO “Oe3MepepBHO”, SIK CYIMyTHUKH.

Ta6auus 1.8 [lopiBHAHHS KOMILIEKCIB

[Tnardpopma | [Inmoma, | Po3ninsHa Yacrora | Baprictb [Ipuknanu

ra 31aTHICTH 3HIMKIB
CynyTHUK 1000 -1 | 10-30 m 5-16 MinimaneHa | Sentinel,

000 000 | (6e3koImTOBHO) | AHIB Landsat
HpoHn 1-200 |2-20cMm B Oyns- | Cepenns DJI Phantom,
(BILJIA) SIKUM yac | (pa3oBa) Parrot
Hazemui 0,01-1 | ToukoBa iono6 | Cepenns/ Metos, iMetos
CEHCOPH OBO BHCOKa
Mo06ibHi 1-1000 | 1-50 cMm mig  yac | Bucoka Trimble,
KOMITJIEKCH poboTtu CropScan



https://www.mdpi.com/2075-1702/10/10/913
https://www.mdpi.com/2075-1702/10/10/913

Po3’acuenss: Po3aiyibHa 30aTHICTHD — e po3Mip IVIOWIi, SIKY MOKA3Yy€ OJAUH
nikceab Ha 3HiMKY. Hampuknan, npu 10x10 M oaun mikcens oxorumoe 100 m?, e
Moxe Oyt 10 50 000 pocnuH mmmeHuiri. Mu 6adnMo Jrie cepeaHe 3HAYEHHS IS
Bciel miei mmomm. Yepes 1me cymyTHHK ¢iKCye MpoOiieMy BXK€ TOMAl, KOJM BOHA
NOIIMpUIAacs Ha BEJIMKY JUISHKY, alle He MOXE «100ayuTH» MaJeHbKI BOTHHUIA HA
MOYaTKY.

Sk BUOpATH KOMILIEKCH /JIs1 3a/1a4 arpoHomMa?

e Beauki mnoss, J0BroTpuBajJMii MOHITOPHUHI: CYIYTHHUKOBI JaHl
(HEegoporo, ajie MEHIII IETaJII30BaHO), 3a0e31euye BUSBICHHS MPOOJIEM IS
[IOAJBIIIO] JIeTaji3aril.

e IlIBuake BusiBJIeHHsI MpoOJeM, TOYKOBi 3agaui: nponu 3 RGB abo
MYJIBTUCTICKTPAIBHUMH ~ KaMepaMu, 3abe3neduye OuIbIl  JIeTalibHE
OI[IHIOBaHHSI MPo0IeM

e To4koBHIlI KOHTPOJIb, KAJIOPYBAHHS: HA3€MHI CTAHIII1 i py4YH1 CEHCOPH,
BHSIBJICHHSI TOUHUX arpOHOMIYHUX TIOKa3HUKIB.

o InTerpauis i3 TexHikorw: MOOUTHHI MIIATHOPMHU (CEHCOPH Ha TPAKTOpax,
KoMOailtHax), 10 T03BOJISIE OTPUMYBaHHS OUIbIII KOHKPETHUX JTAHUX.

IIpukaau peajbHOro 3aCTOCYBAHHS:

e CynyrtHukoBuii NDVI-kapTyBaHHA [ [UIaHYBaHHA MiI>KUBJICHHS
3epHOBUX (0€3 BUi3Ay B MOJIE)

e OOcTexeHHs MOCIBIB APOHAMU MicJIsl OYpEBII0 — BUSABIICHHS MOJIAMAHUX 1
3HUIIEHUX TUIOIIL 13 TOYHICTIO JJO KBaIpaTHOI'O METpa

e Hazemui gaT4uKu A1 aBBTOMAaTUYHOTO KEPYBaHHS MOJMBOM B TETLTUIIIX

o BcraHoBieHHS ~ MyJNbTHCHEKTPAIbHMX  KaMep  HAa  CAMOXIJHUX
oOrpucKyBauax ajs “po3yMHOro” nudepeHIiiioBaHOro BHECEHHSI

BaxxniuBo  mam’statu:  BUOIp  amapaTHO-MPOTPAMHOTO  KOMIUIEKCY
JTUCTaHIITHOTO MOHITOPUHTY arpoIiieHO31B 3aJIeKUTh BiJl MOCTABICHUX 3aB/IaHb, a/IKe
KOXKHAa CHCTEMa Ma€ CBOI MOXIJIHMBOCTI Ta oOMexeHHs. KoykeH KOMIUIeKC BHUMarae
CHeIiajgi30BaHuX 3HaHb, CHIBIpAIll 3 MOCTaYaIbHUKAMU W pO3POOHUKAMU TEXHIYHHUX
Ta IPOrPAMHUX PIIICHbB, a TAKOXK BIJIMOBITHUX HABUYOK KOPUCTYBAHHSI.

1.5. Tunu cencopiB i kamep. [lopiBuauua RGB, myabTH- Ta rinep-
CMEKTPAJTbHUX KaMep.

Bubip ceHcopa BU3Hayae He JMIIE AKICTHL OTPUMAHOIO 300pakeHHsI, aje i
CHEKTp arpoHOMIYHOI iH(opMalii, Ky MOKHa OTPUMATH MiJ Yac TUCTAHIIAHOTO
MoHITOpuHTy. Came BiJ THITy Ta XapaKTEPUCTUK KaMepH 3aJIeKUTh 37aTHICTh
BUSIBIISITH HEBHAHUMIi VISl JIIOJACHKOIO OKa O3HAKH CTpecy, Ae(illuTy MOKMBHUX
€JIEMEHTIB, MOIIKO/KEHHSI IIKIAHUKAMM Y4 PO3BHTOK XBOPOO — 4acTo I Ha
JOKJIIHIYHIN CTail, KOJIM Ha TMOJIi Bi3yaJIbHO HE IMTOMITHO KOJHUX 3MiH.

I[IpaBuibHAa KOMOIHALISI CEHCOPIB Yy CKIIAJlI ATAPATHO-TIPOTPAMHOTO KOMILIEKCY
Ja€ 3MOTY OTpUMaTH 0araTOBUMIPHY KapTHHY CTaHy MOCIBIB: Bijl Bi3yaJbHOIO aHAIII3y



710 BUCOKOTOYHOTO CIEKTPaJIbHOTO Ta TEIJIOBOro MOHITOpuHTY. Lle, y cBoro uepry,
3a0e3neuyye OUTBII CBO€YacHE ¥ e(eKTHBHE NMPUUHATTS YIPABIIHCHKUX PIIIEHb Y
TOYHOMY 3€MJIEPOOCTBI.

OcCHOBHI THIIH KaMep 1JIs1 ATPOMOHITOPHUHTY:

RGB-kamepu (3Buuaiini “ko1b0poBi) - 3a0e3nedye kiacuuHi mudposi GoTo-
Ta BiJieOKaMepH, SKi (IKCYIOTb TpU OCHOBHI Koibopu: 4depBoHUil (Red), 3enennii
(Green) 1 cuniit (Blue) Puc.1.16.

e [lpamoroTs y mianazoni 400700 M.

e 3abe3nevyroTh KOJLOPOBI 3HIMKH BUCOKOT SIKOCTI JUIsl BI3yaJIbHOTO OTJISITY.

o [linxonarb nsi 3aradbHOTO MOHITOPUHTY Ta BHUSIBICHHS MOMITHUX
NOIIKOJKEHb, aje He JO03BOJSIOTh OLIHUTH CTaH pPOCIUMH Ha
CIIEKTPAJIbHOMY PIBHi.

IlepeBarmu:

e Bucoka po3ainbHa 31aTHICTE (10 20—60 M 1 611b111e)

e JlocTynHa 1iHa, MPOCTOTa BUKOPUCTAHHS

e JlocTtaTHbO AJIsi ONEPATHMBHOI Bi3yallbHOI JlarHOCTUKU (Oyp’sSHM, BHIUMI
XBOPOOH, OLIKO/IPKEHHSI, BUIIA/IaHHS POCIIMH, HE PIBHOMIPHICTH PO3BUTKY )

Oo0mexenHs:

e He “0Oauarp” iH(ppauepBOHI Aianma3oHU — HE BU3HAYAIOTh PaHHI CTPECH,
BOAHUI 1e(IIUT, XJI0PO3 A0 Bi3yalIbHUX CUMIITOMIB

e JSIKicTh OIIHKH 3aJI€KUTh BiJ MMOTOJTHUX YMOB, OCBITJICHHS, 4acy 100U

Hurara:

«RGB-kamepn naOTh 3MOTYy BHKOHYBAaTH OTJISIIOBI OOCTEXKEHHS OKpPEMHUX
TinsiHOK. BoHM mpoCTi B 3aCTOCYBaHHI, OCOOJIMBO Y MOEAHAHHI 3 KBaJIPOKOIITEPAMH.
OnHak iX MOXKJIMBOCTI JIJIsl IITMOOKOTO arpoaHaiizy oomexeHi». [Puc.1.16]

MyJabTHCHIEKTPAJbHI Kamepu - (GIKCYIOTh BIIOUTTA CBITJIA Y KIJIBKOX
CreliayIbHUX Jiarma3oHax: Buaumuii (duepBoHMM, 3eneHUM, CuHINA), banxHiiA
inppaueponuii (NIR), Hacto — uepBonwmii kpaii (Red Edge) (Puc.1.17).
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Puc.1.16: Kamepa 3 kanasamu RGB + NIR, ane 3 kiacuunoro RGB cekiiero
(Spectral Devices). JIxxepeno: https://spectraldevices.com/cdn/shop/products/msd-rgbn-
1-a.png

IHepeBarm:
e JlatoTh 3MOry po3paxoByBaTH OCHOBHI BereTaiiiiHi iHaekcu (NDVI,
GNDVI, NDRE Tomo).
e BusBnsoTh cTpec Ha paHHIX cTaaisaxX (AeiUT BOAM, TOXUBHUX PEYOBHH,
XBOPOOH /10 TIOSIBU BUTUMUX CUMIITOMIB).
e Iligxomare mis iHTerpamii i3 JOpoHAMH, CYIMYTHHKaMH, MOOUIBHUMU
maThopMamH.
OoOMexeHHs:
e Bapricts Bumia 3a RGB (i1 1000 1o 10000 mod. 1 6ib1ie).
e He naroth “noBHOTO CriekTpa’ — JUIe KiJIbKa KaHaJiB.
urara:
«MynbTUCTIEKTpaIbHI KaMepu JO3BOJISIIOTH OTPUMYBATH 1H(POPMAIIO TIO
KOXKHOMY CIIEKTPaJbHOMY Jlana3oHy OKpPEeMO, IO Ja€ 3MOTy OOYMCIIIOBAaTH OaraTto
1HJIEKCIB 1 TOYHO OLIIHIOBATH CTaH POCIUHHOCTI».


https://spectraldevices.com/cdn/shop/products/msd-rgbn-1-a.png?v=1666210553&width=1445
https://spectraldevices.com/cdn/shop/products/msd-rgbn-1-a.png?v=1666210553&width=1445

Puc.1.17: MicaSense  Altum-PT - mnoegHaHHd  TemjioBoi  Ta
MYJIbTHCHEKTPAJIbLHOI KaMepH. Jlxeperno:
https://cdn.cloudbf.com/thumb/format/mini_xsize/files/
62/img/2024/09/04/202409041025530179133.jpg.webp

I'inepcnexkTpanbHi KamMepH - Aye “4yTIHBI” KaMepH, O (PIKCYIOTh JECATKH
Y HaBITh COTHI CIEKTPaJbHUX KaHAIIB y JyK€ BY3bKHX IHTepBasax (BiJ
yibTpadionery 10 cepeaHboro iH(pauepBOHOro). BHUKOPUCTOBYIOThCS — AJIA
BHCOKOTOYHOT'O aHali3y CTaHy KyJbTYp, 1MeHTU(IKAIi XBOPOO, OIIHKK COPTOBUX
BIJIMIHHOCTEH.
IlepeBarm:
e BusnsoTh HaBITh MIHIMAJIbHI BIAMIHHOCTI y O10XIMIYHOMY CKJIaJl
POCTINH, TUTIAX CTPECYy, COPTaxX, IPYHTAX
e MoxHa po3poOnsTH “BiaacHI” 1HACKCH JIsI KOHKPETHOI KyJIbTypu abo
3aBAaHHS
e Hangrouna pmlarHocTHKa, MOMKJIMBICTD MAIIMHHOTO HABYaHHS IS
Kiacudikalii cTaHiB
O0mexeHH:
e Bucoka Bapticts (Big 10 000 nonapis 1 Oisbliie)
e Benukuii o0cAar 1aHuX, CKJIaJHICTL 00poOKH, moTpeda y cremianbHomy 113
i 00YHCITIOBATEHUX MOTYKHOCTAX
e binpmie mpuaatHa 71 HAYKH, CENEKIIil, po3p000K HOBUX TEXHOJIOTIUYHUX
pillieHb
urara:


https://cdn.cloudbf.com/thumb/format/mini_xsize/files/62/img/2024/09/04/202409041025530179133.jpg.webp
https://cdn.cloudbf.com/thumb/format/mini_xsize/files/62/img/2024/09/04/202409041025530179133.jpg.webp

«I'imepcnekTpanbHi KaMepy J03BOJISIIOTH MPOBOJIUTH 3HOMKY y Jlanma3oHax, siKi
BHUXOJISITH 32 MEX1 BUITUMOTO CIIEKTPa, — JIJIsl PO3POOKH HOBHX 1HJIEKCIB, mudepeHItiaIii

COPTIB, IOCHIJKCHB CKJIaxy pociaun». [Puc.1.18]
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FiIIepCIIeKTpaJIle/IMI/I KaHa/laMHu, Mepexoaom Bi}l MYJbTH- 10 rinepcneRTpa.

Jxeperno: https://terra-droneagri.com/wp-content/uploads/2024/05/remote-sensing-
1024x487.webp
Ta6auus 1.9. IopiBHSIHHS KaMep /1Jisl ATPOMOHITOPUHTY
Tun Hianazon Kanami | Bapricts | [le Bukopuc- | OcHOBHI
KaMmepu B TOBYETHCSI MO>KJIMBOCTI
RGB Bunumnii 3 Hemesa | OrnsgoBa Bizyanbauit
(400-700 uM™m) 3OMKa, OOJIIK | aHai3,
H1JpaxyHOK
pOCINH
Mynetuc | Bugumuii  + | 4-8 Cepenns/ | 30HyBaHHS BusiBnenns
nextpasib | NIR/RedEdge Bucoka | momni, NDVI, | ctpecy, 30H,
Ha GNDVI KapTyBaHHS
I'nepcnex | YO—Cepenne | 20— Bucoka | Hayka, JliarHOCTUHKA,
TpansHa | [Y 300 CEJICKITiS, kiacudikarris,
aHaii3 TOYHHI aHAII3

IIpakTn4Hi pekoMeHaaLil 00 BUOOPY Kamep



https://terra-droneagri.com/wp-content/uploads/2024/05/remote-sensing-1024x487.webp
https://terra-droneagri.com/wp-content/uploads/2024/05/remote-sensing-1024x487.webp

Bulip xamepu aisi TUCTaHLIMHOTO MOHITOPUHTY 3aJIeKUTh BiJ LILJIeH, OIOIKETY
Ta pIBHs JAeTaizarlii JaHuX, sKi HEoOXimHO oTpuMatu. OCKIIBKH PI3HI CEHCOpHU
OpaliolOTh Yy PI3HUX CHEKTPajJbHUX Jiala3oHaxX, iX MOXIHUBOCTI Ta cdepu
3aCTOCYBaHHS CyTTEBO BIAPIZHSAIOTHCS.

st 6a30BOIr0 MOHITOPMHIY, HABYAHHSA TA “HIBHIKOTO OISy’

Hoctatapo cydacHoi RGB-kamepu (BOymoBaHoi y cMapThoH abo APOH).

e Jlae 3MOry MIBHAKO BUSBHUTH SIBHI MPOOJIEMH — MOUIKOKEHHS POCIHH,
HEPIBHOMIPHICTh CXO/IiB, Oyp’sTHU, HACIIKH BIJIATAHHS UM 3aTOTICHHS.

e [ligxoauTh 1151 Bi3yaibHO1 OIIHKH Ta ¢oTodikcallii 3MiH Ha MOJI.

e (OOMeXeHHS: HEeMOXJIUBO Mo0auuTh (Hi310JI0TIYHI CTAaHU Ta CTPECOBI
dakTopH, 1110 HE MPOSIBUIUCS Y BUAUMOMY CIIEKTPI.

JlJ1sl O1IepaTUBHOIO TA TOYHOI'0 MOHITOPMHIY CTAaHY NOCIBIB

PexomeHnmoBaHa MyJbTHCHEKTpadbHA Kamepa (Hampukian, Parrot Sequoia,
DJI Phantom 4 Multispectral).

e Jlo3BoJIsIE OTPUMYBATH 300paXKEHHS B KIJILKOX CIIEKTPaJIbHUX Jlana3oHax,
HeoOximHux ams po3paxyHky iHnekciB NDVI, NDRE, GNDVI ra inmmx.

o EdexTuBHa nis BU3HAYEHHS 30H CTpECY, HECTaul BOJIOTH M MOKHBHUX
€JIEMEHTIB, TUTaHyBaHHs AuQepeHiiiioBaHoro BHeceHHs 100puB 1 33P.

e OnrumanbHe PIMICHHS [JIs1 arpoBUPOOHUKIB, SKI XOYYTh IHTErPYyBaTH
MOHITOPHHT Y CUCTEMY TOYHOTO 3eMJIEPOOCTBA.

JIJ1sl HAYKOBHX J0CTII’KeHb Ta CKJIAJHUX AHAJITHYHHUX 3aB/IaHb

BukopucToByeThCSl TinmepcnekTpajibHa Kamepa, ska (ikcye COTHI BY3bKHUX
CHEKTpaIbHUX KaHAIB.

o Jlac 3Mory ¢dopmyBaTH YHIKaldbHI CHEKTpPaldbHI 1HACKCH, BUSBISTH
KOHKPETHI XBOpPOOM Ha paHHIX CTaisX, aHATI3yBaTh COPTOBI BIAMIHHOCTI,
MPOBOANTH (DEHOTHUITYBaHHS.

e 3aCTOCOBYETHCS B HAYKOBUX IHCTUTYTaX, JOCITIIHUIIBKUX TOCTIOAApCTBAX
Ta Y BUCOKOTOYHHX TPOEKTAX.

e Henoik — BUCOKA BapTICTh 1 CKIATHICTh 00pOOKH BETUKUX OOCSTIB TaHUX.

JlonaTrkoBo:

TensoBi3iliHi kKamepu — 11e CEHCOPH, K1 PEECTPYIOTH TelioBe (iHppauepBoHe)
BUIIPOMiHIOBAHHA Y JlajiekoMy 1HppauepBoHOMY niama3oHi (mpubmauzno 8000—-14000
HM). KoxkeH 00’€KT 13 TemIepaTyporo BHUILE aOCOJTIOTHOTO HYJI BHUIIPOMIHIOE
1H(payepBOHI XBUII1, IHTEHCUBHICTD 1 JOBKHUHA SIKUX 3aJI€KaTh BiJ HOTO TEMIIEpaTypHU.

Y ciibCbKOMY roCnoJapCTBi TENJI0BI30PH 103BOJSIIOTh:



OuinoBaTn TeMmepaTrypy JIHMCTKOBOI IOBEPXHI — BaXIIMBHUI IOKAa3HUK
BoaHOro Oanancy pociuH. [Ipu nedinuTi BOJOTH y TPYHTI POCIMHHU 3MEHIIYIOThH
TpaHCHipaIliio, 10 MPU3BOIUTH 10 HATPIBAHHS JIUCTSI.

BusiBasiTH 30HM NOCYXHM — JUISSHKM TOJS 3 MIJBUIIEHOIO TEMIIEPaTypOIO
CB1/TUaTh MPO CTPEC BiJl HECTAUl BOJIU.

BusHauaTu JIOKaJbHI zKepesia BUNIAPOBYBAHHA BOJIOTM — HAMIPHUKIIAJ, MICIS
JOLy YU TIOJWBY TEIJIOBI KaMepud MOXKYTh BUSIBISATH JAUISHKA 3 TIiABHUILEHOIO
BOJIOTICTIO.

MomniTtoputn eeKTHBHICTH CHCTEM 3POLIEHHSI — 3a JIOIOMOIOI0 TEIIOBUX
KapT MOHa BUSIBUTH HEPIBHOMIPHE 3BOJIOKEHHS.

BusiBasitu crpecoBi ¢akTopM — MiABHUILEHHS TEMIIEPATypU JUCTKIB MOXKE
CUTHAJII3yBaTH HE JIUIIIE PO MOCYXY, aje i Mpo ypaskeHHs XBOPOOaMH, ITOUTKOIKEHHS
KOPEHEBOI CUCTEMH 200 BILIUB BUCOKUX TEMIEPATYP JOBKIIIIA.

[lepeBaroro TEIUIOBI3IHUX KamMep € MOXJIMBICTb OTPUMYBATH JaHi y Oyab-
SAIKUH 4Yac J00M, OCKUIbKM Mg (iKcalli BUIIPOMIHIOBaHHS HE NMOTPIOHE COHSYHE
cBiTJ0. Lle 103BOIsIE€ MPOBOANTH MOHITOPUHT HaBITh YHOY1 00 B yMOBaX XMapHOCTI.

TernoBizopu €()EKTUBHO I1HTErPyIOTbCS 3 MYJbTH- Ta TINEPCIEKTPATIBHUMHU
KaMmepH, JOTIOBHIOIOUHN CIIEKTpajJbHUM aHami3 iH(opmartieto npo ¢iziooriunuii cran
POCJIMH 4Yepe3 TeMIePATYPHi MOKA3ZHUKH.

«TemnoBi30pu 103BOJSAIOTH TPOBOJUTH aHAII3 TEMIIEPATypH MOBEPXHI POCIHUH
a0o IpyHTIB, OyJlyBaTH TEMIIEpaTypHI KapTH MOJIs, sIKI JIOMOMAaraloTh ONTHUMI3yBaTH
NIOJIMB 1 TIONIEPEIUTH BTPATH BPOXKaI0 yepe3 mocyxy». [Puc.1.19]

Puc.1.19: Tengosisiiina 3iiomka pociamH. J[Dxepeno: https://liberal-
technology.com/wp-content/uploads/2024/08/%E5%9B%BE%E 7%89%875-1-1.png


https://liberal-technology.com/wp-content/uploads/2024/08/%E5%9B%BE%E7%89%875-1-1.png
https://liberal-technology.com/wp-content/uploads/2024/08/%E5%9B%BE%E7%89%875-1-1.png

TennoBi3iiiHi KaMepu (IKCYIOTh TEMIIEpaTypHI BIIMIHHOCTI Ha MOBEPXH1 JTUCTKIB
1 rpyHTy. Lle mae 3Mory BUSIBIISATH TEIUIOBUHM CTpec, AeIIUT BOJIOTU Ta OI[IHIOBATH
e(eKTUBHICTh arpOTEXHOJIOTIYHUX JTOCIIIIB.

BaxxnuBo nam’sararu: IlpaBuibHuil BUOIp ceHCOpa — 1€ OCHOBA Cy4acHOTO
MOHITOPHHTIY: BiA npoctux RGB-kamep 10 MynbTH- Ta TiNepCneKTpaIbHUX CUCTEM,
TETIJIOBI30PIB.

YuM cKIIagHilIe 3aBIaHHs — TUM OUIBII BUMOTH 10

1.6. TeruioBi3iiiHMII MOHITOPUHT Y arpoHOMIi

TemnoBi3iifHUN MOHITOPUHI — II€ JAWUCTAHIIIiHE BHUMIPIOBaHHS TEMIIEpaTypH
MOBEPXHI POCIHH, IPYHTY abo0 IHIIKUX OO’€KTIB 3a JOMOMOTOI0 TEIJIOBI3OPIB —
cremiaJpHuX Kamep, 4yTiauBux 10 iHdpauepBoHoro (IY) sBumpominioBanHs. Ha
BiIMiIHY Bia 3BuyaitHux RGB- a0o MmynbTHCHEKTpallbHUX Kamep, TEIIOBI30pH
(biKCyI0Th HE BIIOUTTS CBITJIA, a BIIaCHE TEIUIOBE BUMPOMiHIOBaHHs 00’ €kTa. Pe3ynbTa-
TOM TaKoi 3HOMKH € “‘TeIuioBa KapTa TOJs’ — KOJbOPOBa Bi3yasisamis PO3MOILITY
TEeMIIepaTyp, A€ KOXKHA AUISTHKA Mae CB1I TeMIlepaTypHH 1HIEKC.

BaxiauBo:

e KoxkeH 00’ €KT BUITPOMIHIOE TEIUIO — y BUTIISIAL iHPpadyepBOHUX XBUIIb.

o TemnoBizop ¢ikcye eHeprito il popmye 300paskeHHs, e Pi3H1 TEMIIEpaTypu
BiIOOpaXarOThCsl PI3HUMHU KOJIbOpaMHU (3a3BHYail: CHHIM — XOJIOJHIIIE,
YEpBOHUM — rapsAyilie).

e 3acCTOCOBYIOTH SIK OKpeMl TeIUIOBi30pH (pydHi a00 BCTAaHOBJICHI Ha
TEXHIKY), TaK 1 APOHU 3 TEIUIOBI31HHOIO0 KaMEPOIO.

Puc.1.20 TensoBa xapta rpynty. Jlxepeno: https://abzdrone.com/blog/how-a-
thermal-camera-can-help-your-farming/?lang=en


https://abzdrone.com/blog/how-a-thermal-camera-can-help-your-farming/?lang=en
https://abzdrone.com/blog/how-a-thermal-camera-can-help-your-farming/?lang=en

TensoBiiiHMii MOHITOPUHT 103BOJISIE: BUSIBIIATUA MPUXOBaHI MPOOIEMH, SIK1 1I1E
HE TPOSBUJIINCS Y BUIUMOMY CHEKTpl — HANpPUKIAJ, BOJHUI CTpeC, ypakeHHs
KOPEHEBOi CHUCTEMH, HeCcTady IMOKHBHUX PEUYOBHMH a00 YpakeHHA XBOpPOOaMHU.
PocnuHu, 110 3a3Har0Th CTpeCy, 3a3BUYail HarpiBalOThCsl MIBUALIE YEPE3 3MEHILIEHHS
TpaHcHipallii (BUIapoByBaHHs BOJY Yepe3 JUCTS), 1 Ha TEIJIOBUX 3HIMKaX 11€ TOMITHO
Ak “rapsai wissmu” Puc.1.20

BusiB/IeHHSI BOJTHOTO CTpecCy y POCJIUH
e 3a gedinuMTy BOIM TeMmImeparypa JHCTKIB MIABUILYETbCS (MEHIIe
BUITAPOBYBAHHS, T1pILIE OXOJOKEHHS).
e Ha temnoBi3iiiHIA KapTi Taki AUISHKH CTalOTh “‘TapsyuMU IUIIMAMH~ —
CUTHAJI JUIsl ONIEPATUBHOTO MOJIUBY UM aHAII3y MPUYMH.

«TemioBi3opn J03BOJAKTH OWIHMTH TeMIIEPATYPHI aHOMAJII HA IOJI,
BHUSIBUTH JIOKAJIbHI [JUISHKM 3 HeJOCTATHIM BOJ03a0e3MeYeHHAM Ile 10
Bi3yaJIbHUX NMPOABIB cTpecy». [Puc.1.21]

OuniHnka e(peKTHBHOCTI i pPIBHOMiIPHOCTI OJIMBY

e TeroBi3op nomoMarae BUABUTH ‘“‘Cyxi” Ta “Nepe3BOJIOKEHI” UISHKH,
HEPIBHOMIPHICTh POOOTH 3pOITYBATbHOI CHCTEMHU.

e 3HWKYETHCS MMEPEBUTPATA BOJIH, TT1IBUIIYETHCS BPOIKAWHICTB.

e JliarHOCTHKA XBOPOO TAa YIIKOIKEHb

e VYpaxeHi XBOpoOOI UYHM MIKIIHWUKAMH POCIWHU YacTO MAlOTh 1HIIY
TEMIIEPATypy, HIXK 3I0OPOBI.

e Jlo3Boisie JOKali3yBaTH I[OYATKOBI ocepenku (ysapiozy, THUII,
MIOIITKO/IKEHHS KOPEHIB.

Puc.1.21: BmicT Boau Ha CilIbCbKOTOCTIOAAPCHKHUX KYJIbTYPaXx 3a J0MOMOI0I0
TemioBisiiiHoro pociimkenns. /pxepeno: https://www.researchgate.net/figure/ Water-
content-of-crop-fields-with-thermal-imaging-Anonymous-2001 fig8 277306789


https://www.researchgate.net/figure/Water-content-of-crop-fields-with-thermal-imaging-Anonymous-2001_fig8_277306789
https://www.researchgate.net/figure/Water-content-of-crop-fields-with-thermal-imaging-Anonymous-2001_fig8_277306789

AHaJIi3 CTaHy IPYHTY Ta MYJbYi
e BumMmiproBaHHa TemrepaTypu IpyHTy (Iepe] MOCiBOM, Micist oOpoOKu) —
OLIIHKa TOTOBHOCTI JI0 BUCIBY, PU3HKIB 3aMOPO3KiB.
e BusBiieHHs 30H YUIUIbHEHHS, HEPAaBHOMIPHOTO IOKPUTTS MYJIBUCIO.
IocainoBHicTh Aiil mpy TeJieBi3iiHOMY MOHITOPHUHTY:
1. Bubip npucrporo:
e Pyunuii Terosizop: Fluke, Testo, Seek Thermal.
e BIJIA 13 TemoBiziiinoro kameporo: DJI Mavic 2 Enterprise Dual).
2. IlnanyBaHHS 3iOMKM:
e Bulip onTuManbHOTroO 4acy i NPOBEACHHS CKayTHHTY, ONTUMAIBHO — Y
0e3XxMapHy, CyXy MOTOAY, B CepeHi IHs, 100 YHUKHYTH KOHJCHCATY .
e @opMyBaHHS IUTAHY MapLIpyT s APOHA, BUCOTY MOJBOTY, LILJIBHICTH
KaJIpIB.
3. 30ip i 00poOka nanux:
o CTBOpEHHS TeMIIEpaTypHUX KapT Yy BIAMOBIIHUX nporpamax: Pix4D, DJI
Terra, Agisoft Metashape.
e [lopiBHAHHS 13 MYJIbTUCTIEKTPAJIbBHUMH KapTaMH JIJISl OLIIHKU CTaHy.
4. Iarepnperanis:
e BusBnenHs ‘“rapsunx 30H° — NPUYUHU MOXYTb OyTHU pi3Hi: JaediluT
BOJIOTH, XBOPOOU, MEXaHIYH1 TOIIKOIKEHHS, TOTaHE KOPIHHS.
e [IpoBeneHHS MOJIBOBOIO BHi3lMy Ha IUISHKUA /A€ BHSIBJIECHI MPOOJIEMHU.
[TpuitHATTS pilIeHHS 17151 KOPETyBaHHS MPOOIIEMHU.

Tunu TemnoBi3opiB Ta IX 3aCTOCYBAHHS

Py4ni TemoBi3opMm — 1€ KOMMNAKTHI TMOPTAaTUBHI MPUCTPOi, CXOXKI Ha
dboTokamepy abo HaBiTh cMapTdoH i3 [Y-nmatunkom. BoHu 103BOJSIOTE BUKOHYBATH
TOYKOBi 200 BHMOIPKOBI BHUMIpIOBaHHSI TeMIepaTypu Ha o0 €KTax — JIHMCTKax
pociuH, crebiax, MOBEpPXHI IPyHTYy, oOnamHaHHI abo TBapuHax. Taki mpuianu
0COOJIMBO KOPHCHI JIJIs JIOKAJBHOI JIarHOCTUKHU Y TEIUIUIIAX, JOCHIIHUX JIISHKAX,
arpoxXiMiYHMX JabopaTopisix Ta Mij yac BUi3HUX o0OcTexeHb. Puc.1.22.

TensioBizopu, inTerposani y gponu (BIIJIA) - Tun ceHcopiB NpU3HAYECHUN IS
MacIITA0HOr0 AePOTEPMAJIBLHOI0 MOHITOPUHIY — OTPUMAHHS TEMIEPATYPHUX KapT
BEJTMKUX TUTON] (BiJl KUTBKOX IO COT€Hb T€KTapiB) 13 TOUHUM T€ONPUB’ I3YBAHHSIM JI0
KOOpAUHAT. TeIIoBI30pH BCTAHOBIIOIOTHCS Ha MYJIBTUKONTEpax abo JTaKOBHX
BIIJTA 3 cucremamu crabumizaiii (gimbal) Ta aBTOMaTUYHUM 3alMCOM TeJIeMEeTpii
(GPS, IMU, Bucora).

TensoBi3ilini MoayJ/i, iHTerpoBaHi B CiJIbCBKOIOCHOAAPCHKY TEXHIKY —
cTamioHapHi a0o HamiBctamioHapHi [Y-momymi, B3MOHTOBaHI Ha TpakToOpax,
KoMOaifHax, oOmpHCcKyBauax abo0 poOOTH30BAaHUX CHUCTeMaX. BOHM J03BOJIAIOTH
30iCHIOBATH MOHITOPHMHI y peaJibHOMY 4Yaci miJ 4ac po0OoTH TeXHIKH, 30Kpema



KOHTPOJIIOBATH TEMIIEpaTypy IPYHTY, JUCTKOBOTO MOKPHBY a0 arperaTiB MalllWH.
Puc.1.23

Puc.1.22: Pyunmii TemuoBizop. [Dxepeno: https://www.camerarock.com/wp-
content/uploads/2024/08/800x800-4-1-600x600.jpg

Puc.1.23: Tenesizop Ha BIIJIA. [Ixepeno: https://www.droneblog.com/wp-
content/uploads/2022/08/Drones-and-Thermal-Imaging-Explained-for-Beginners-
960x640.jpg


https://www.camerarock.com/wp-content/uploads/2024/08/800x800-4-1-600x600.jpg
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Ku11040Bi XapaKkTepuCcTHKH TeIJIOBI30PiB

JlianazoH BUMIipIOBaHHSl TeMmmepaTyp: OUIBIIOCTI Cy4YyaCHHX MOAeei
JOCTAaTHBO TSI arpoBuMipioBanb (Bix -20°C mo +150°C).

TensoBa uyrauBicts (NETD): yum Menmie 3Hauenns (Hanpukian, <0,05°C),
THUM YyTJIMBIIINN Mpuiaag — MoxkHa “noButn’’ HaitMeHILI/Al BimMiHHOCTI TeMIiepatyp
M1 pPOCIIMHAMH.

IIpocTopoBa po3aiibHa 3IaTHiICTb: YWM OLIbIIE TIKCETIB y MaTpHII
(mampukiag, 320x240, 640x480), TuM geTaabpHIINIA KapTa TEMIIEpaTypH.

InTerpanist 3 GPS: no3Bossie npuB’s3aTu AaH1 10 KOHKPETHUX KOOPAMHAT Ha
MIOJT1 111 TOYHOTO aHajizy.

BaxxiumBo mnam’aratu: TemnoBisiiiHMid MOHITOPHHr — me “paHHE
nomnepeKeHHss” 11 arpoHoMa. Bin mo3Bossie pearyBaTu Ha ctpec-(hakTopu Iie 10
BTpaTH BpPOXKalo, ONTUMI3yBaTH PECYpPCH, MIITPUMYBATH POCIMHH B MaKCHUMaJIbHIN
dopmi.

PexoMeHnioBaHi mxepena iHpopmariii:

ISO 21895:2020 — Unmanned Aerial Vehicles — Classification and terminology

ArduPilot Documentation — https://ardupilot.org

PX4 Autopilot — https://px4.io/

NATO STANAG 4586 — Standard Interfaces of UAV Control Systems

ITyomikanii IEEE Robotics and Automation Magazine

1.7. 3akoHonaBue 3a0e3neYeHHs] BUKOPUCTAHHS JUCTAHUIIHO KepOBaHMX
0e3MUIOTHUX JITAJBHUX aNapaTiB B YKpaiHi

Po3BUTOK nuCTaHIIMHO KepoBaHUX Oe3MuIoTHUX JiTanbHuX anapariB (bnJIA) B
VYkpaiHi cynpoBOIKYeTbCsl (POPMYBaHHAM KOMIUIEKCHOI HOPMAaTHUBHO-IIPaBOBOI
cucteMu ix BUKopucTaHHA. bnJIA cramu iHCTpymMeHTOM HU(POBOi TpaHchopmarlii
€KOHOMIKM — BiJI arpOCKayTHHTY Ta JUCTAHIIWHOTO 30HAYBAaHHS JO I1HCIEKII]
1H(paCTPYKTYypH Ta MOHITOPUHTY JOBKULIS. BomHowac ekcrutyarailis MOBITPSHUX
CYyJI€H, HaBiTh OE3MIJIOTHUX, CTBOPIOE PU3UKHU JIJISl OE3MEKH OBITPSIHOTO PYXY, HKUTTS
JII0JIEH Ta HaIllOHAIBHOT O€3MEKH, 110 3yMOBIIIOE€ HEOOX1HICTh )KOPCTKOTO MPABOBOTO
peryatoBaHHS.

IIpaBoBe perymoBanHst y cdepi BJIA Mae mpeBeHTHBHHII xapaktep. Moro
OCHOBHOIO METOI0 € 3amoOiraHHs aBiallliHUM IHIIMACHTAM, 3aXHUCT MOBITPSHOTO
IpOCTOpYy Ta 3abe3MeueHHs] OajaHCy MIX 1HHOBAIIMHOK AISUIBHICTIO W MyOIIYHUMU
iHTepecamu. Y 11bOMY KOHTEKCTI onepatop bnJIA Buctymnae cy0’ekToM MiABUIIEHOI
BIJIMTOBIIATLHOCTI, OCKUIBKY BiH 3/IIMCHIOE AISUTBHICTD Y c(epi miABUIIICHOT HEOE3MEKH.

[IpaBoBe perymoBanHs y cdepi BukopuctanHsi brJIA mae mpeBeHTHBHHIA
XapaKTep 1 CIPSMOBAHE Ha:

3a0e3IeYeHHs OS3IIeKH MOILOTIB;

3aro0IraHHs aBlalliiHUM 1HIIUJIEHTaM;


https://ardupilot.org/
https://px4.io/

3aXUCT MOBITPSIHOTO MPOCTOPY JEPKaBHU;

JOTPUMAaHHS MpaB 1 CBOOOI TPOMA/ISH;

3a0e3neyeHHss OalaHCy MIDK 1HHOBAIlIWHUM PO3BUTKOM TEXHOJIOTIH Ta
MyOJIIYHUMU THTEPECaAMH.

VY 11pbOMy KOHTEKCTI omnepatop Oe3MUIOTHOTO JIITaJbHOTO anapara BUCTYMAe
cy0’€KTOM MisUTBHOCTI MIABUINEHOI HEOE3MeKu Ta Hece BiAMOBINAILHICT 3a
JOTPUMAaHHS BUMOT 3aKOHOJaBCTBA 11 YaC BUKOHAHHS MOJIbOTIB.

JIJist arpapHOro CEKTOpY NpaBOBE pETyJIOBaHHS Ma€ OCOOJMBE 3HAYCHHS.
Bukopucranns bnJIA s crBopennst oprodororani, NDVI-kapr, anani3y crany
nmociBiB ab00 BHECEHHS 3aco0iB 3axUCTy POCJIMH IIOBUHHO 3JIIMCHIOBAaTUCA 3
JOTPUMAHHSIM BUMOT MOBITPSHOTO 3aKOHOAABCTBA, MPABUJI OE3MEKHU MOJIbOTIB 1 HOPM
3aXUCTY MEPCOHANTBHUX JaHUX. HenoTpuMaHHS MPaBOBUX BUMOT MOXKE MPU3BECTH 10
aAMIHICTPaTUBHOT a00 KPUMIHAJIBHOI BIAMOBIIAIBLHOCTI Ta 3YNMHHKUA BUPOOHUYMX
IIPOLIECIB.

HopmaTuBHo-npaBoBa 6a3a Bukopucrtanus bnJIA B Ykpaini

[IpaBoBe perynroBaHHST BUKOPHUCTaHHS OC3MUIOTHUX JITAIBHUX amnapariB B
VYkpaini 0a3yeTbcs Ha CUCTEMI HOPMATUBHO-TIPABOBHX aKTiB P13HOTO PiBHS.

JI0O OCHOBHMX JOKYMEHTIB, L0 PETIAMEHTYIOTh BUKOPUCTAHHSI MOBITPSHOTO
pocTopy Ta exciutyararito bnJIA, Hanexars:

o KoncTuTynis Ykpainu, ska rapaHTye NOpaBOo TIpoMaJsiH Ha Oe3mexy,
IPUBATHICTb Ta 3aXUCT B1J] HE3aKOHHOT'O BTPYYaHHS B OCOOUCTE KUTTS;

o IloBiTpsinnii Kogekc YKpaiHu, KUl BU3HAYa€ MPABOBI OCHOBH JISTTLHOCTI y
cdepi aBiailii Ta BCTAHOBIIIOE MOPSIOK BUKOPUCTAHHS MOBITPSIHOTO MPOCTOPY;

o 3axkoH Ykpainu «IIpo aep:xaBHMH KOPAOH YKPaIHW», 1110 PETYIIOE MUTAHHS
MEepeTUHAHHS AEP’KABHOTO KOPAOHY MOBITPSIHUMU CYJTHAMU;

o IlocranoBa KaGinery MinicTpiB Ykpainu Ne 954 Bin 6 rpyans 2017 poky
«IIpo 3arBepakeHHsi Ilo10keHHSI NP0 BHKOPHCTAHHS MOBITPAHOIO
NMPOCTOPY YKpaiHu»;

o Asianiiini mpaBuia Ykpainu «IlIpaBuiia BHKOPHCTAHHSI NOBITPSIHOIO
npocTopy YKpaiHw», 3aTBEpKEHI Haka3oM Jlep:kaBHOI aBialliiiHOi cily»kOu
VYkpainu Ta MinictrepcTBa 000poHH YKpaiHH.

3a3HayeHi HOPMATUBHO-TIPABOBI aKTH BU3HAYAIOTh:
NOPSAJIOK BUKOPUCTAHHS MIOBITPSHOI'O MTPOCTOPY;

¢ TIpaBWJIa BUKOHAHHS MOJIHOTIB;

o TpOLEYpPY OTPUMaHHS J03BOJIIB Ha MOJbOTH;

e BHMOTIHY 10 O€3IMeKU aBlalifHOl JISIJIbHOCTI;

e BIAMOBIAAJIBHICTH 32 TIOPYIICHHS] BCTAHOBJICHUX TTPABUII.

[{eHTpanbHUM OpraHOM BHKOHABYOI Biaau y cdepl 1epKaBHOTO PEryIIOBAHHS
IIMBUIBHOI aBiallii € JlepkaBHa aBialiiiHa ciyx0a Ykpainu, ska 3/1iHCHIO€ KOHTPOJIb 3a



JOTPUMAHHSIM aBlal[ifHOTO 3aKOHOJABCTBA Ta 3aTBEP/IXKY€ BIAMOBIAHI aBlalliifHi

IIpaBHIIA.

Taoauusa 1.10. HopmaTuBHa 6a3a

Ha3zBa 1o0kyMeHTIB

IHocuaaHHda HA caliTH

JloroBip 3 BiIKpUTOro HEOA

https://zakon.rada.gov.ua/laws/show/99
4 316#Text

[ToBiTpsiHU# KOJIEKC YKpaiHu

https://zakon.rada.gov.ua/laws/show/33
93-17#Text

3akoH Ykpainu "lIpo aep:kaBHUN KOPAOH
Ykpainu"

https://zakon.rada.gov.ua/laws/show/17
77-12#Text

[TocranoBa kabinery MiHicTpiB Ykpainu

https://zakon.rada.gov.ua/laws/show/95

"l[Ipo 3arBepmkenns Ilomoxenns mpo | 4-2017-%D0%BF#Text
BUKOPUCTAHHS TIOBITPSHOTO TPOCTOPY
Ykpainn"

Haka3 [lep>xaBHOi aBlaliifHOI cITyK0u
VYkpainu "[Ipo 3aTBepakeHHs ABialliitHUX
npaBui Ykpainu "[IpaBusia BUKOpUCTaHHS
MOBITPSTHOTO MPOCTOpY YKpaiHu"

https://zakon.rada.gov.ua/laws/show/z1
056-18#Text

BUKOPUCTAHHA [TOBITPAHOI'O ITPOCTOPY B YMOBAX BOEHHOI'O
CTAHY

VYBara! 3 24 motoro 2022 poky BiANOBIIHO A0 3akoHY YKpainu "[Ipo npaBoBuUii
PEXKUM BOEHHOTO cTaHy" B YKpaiHi BBEICHO PEKHUM BOEHHOTO CTaHy!

3 24 mortoro 2022 poKy 3aKpUTO MOBITPSIHUM MPOCTIp YKpaiHW AJi UBUIBHUX
KOPHUCTYBauiB MOBITPSHOTO MPOCTOPY, BKIKOUYAIOUM M O€3MII0OTHI MOBITPSHI JIITAbHI
anapatu (BILJIA).

PimeHHss 1mogo0  MOXJIMBOCTI  BHKOPUCTAaHHS  TOBITPSHOTO  MPOCTOPY
O€3MIIOTHIUMH MOBITPSHUMU CYJTHAMU B KOHKPETHIN 00yacti yxBamoe [ 'enepanbHuit
mrad 30poitHnx Cun VYkpaiau. 11 MOXIUBOCTI 3a0€3MEUYeHHs] HAJIEKHOTO
BUKOPUCTaHHS O€3MIJIOTHUX TMOBITPSHUX CYAEH Yy CUIBCBKOMY TOCHOJApCTBI
Ccy0’eKTaM TOCIOJapIOBAaHHS HEOOXIJHO 3BEPHYTUCA 1O BIAMOBIIHOI 00JIACHOI
BIMICHKOBOT aJMIHICTpaIlli Ha MPEIMET MOKIMBOCTI BUKOPHCTAHHS Ha KOHKPETHIN
TepuTopii (y paiioHi) 6€3MIIOTHUX MOBITPSHUX CYJICH.

Y  nOpakTU4HIM  JISTIBHOCTI  CyO’€KTH  TOCHOJApIOBAHHS,
BUKOpUCTOBYBaTH bnJIA y IUBIIBHUX IUIAX, MMOBHHHI OTPHMATH ITOTOKCHHS
BIJIMOBIJHUX OpraHiB BIMCHKOBOrO ymopaBiiHHS abo oOjacHUX
aZMIHICTpAIliil 00 MOXJIMBOCTI BUKOHAHHS TIOJILOTIB Y KOHKPETHOMY PETiOHI.

Kl TUIAHYIOTb

BIMICHKOBUX
Takum 4HOM, B yMOBaX BOEHHOTO CTaHYy BUKOPUCTaHHS 0€3MUIOTHUX JITATBHUX

anapariB MIAJATa€E JOJATKOBOMY KOHTPOJIIO 3 OOKy OpraHiB CEKTOpy Oe3neku 1
000pOoHHU.


https://zakon.rada.gov.ua/laws/show/389-19#Text
https://zakon.rada.gov.ua/laws/show/389-19#Text

Taouauus 1.11. IIpaBoBux 00MesKeHb 111010 BAUKOPUCTAHHS NMOBITPAHOI0 MPOCTOPY YKpaiHH

Ne | Bun [linmcraBa BCTAaHOBJICHHS Opran, mo mnpuiiMae | Xapaktep [Ilo mo3BosIEHO
00OMEXEHHS piIIeHHS mi B MEKaX 30HU
1 |IloBHa 3a0opona | Hax  aromuumum  cranuismu, ['EC, | [lepxaBHa asiamiiiHa | [TocTiiina JisnpHICTE B 1HTEpecax
(mocTiiiHa) rpe0isiMi,  BaXJIMBUMHU  JE€p’KaBHUMH | CiIyk0a YKpainu 00’€eKrTa, JUISL AKOTO
00’ eKTaMu, MPUPOTHUMU 3aMOBITHUKAMH, BCTaHOBJICHO 3a00pOHY
o0’eKTaMi  MIABUINEHOI  E€KOJIOTIYHOI
Hebe3neKkn
2 |IloBHa 3abopoHa | 3arposza HaI[lOHAJIbHIH 6esner, | Jepxkapiacnyxx6a Ha | [loctiitna / | JisnpHicTs cun Oe3mnexu Ta
(3arpo3a Ge3merri) CYBEpEHITETY, teputopianbHii | 3anut ['ernmrady 3CY | Ha  mepiof | MbxHapogaHux miciit (OOH,
IITICHOCTI; 30poitHui KoHQTIKT; | a0 CBY 3arpo3u OBCE, UepBonmit Xpecr)
CIeliaJibHI onepartii
3 | OOMexeHHs 3axuct 00’ekTiB miABUIIEHOI HeOe3neku; | JepxkaBiacimyxk6a 3a | [locriiina JianpHICTP B 1HTEpecax
(mocTiitHi1) JiepKaBHI PIOPUTETH MOJAHHSM cyO’€KTIB, IJsl SIKMUX BCTa-
JIEP>)KOPraHiB HOBJICHO OOMEKEHHS
4 | OOMexeHHS [IpoBeneHHsT HaBYaHb, aBlaliiHUX poOIT, | Opranu  0o0’exnanoi | TumuacoBa | JlisUTBHICTB 3T1IHO 3
(TUMYacoBi, 3a | BUIpoOyBaHb,  MOBITPSAHUX  NapajiB, | HUBUILHO-BIMCHKOBOI yMOBaMH OOMEXKEeHHS
3a51BKOIO) MacCOBHUX 33aXO0J1B cuctemu OIIP
5 | OOMexeHHs [Tomyk 1 paryBanHsa, nepexomieHHs | Opranu  006’exananoi | TumuacoBa | JlisibHICTD CITy X0
(onmepaTuBHi) NOPYIIHUKIB, CTHUXIHHI JMXa, aBapii, | UBUILHO-BIMCHKOBOI | (HeraiiHa) pearyBaHHs
HaJ3BUYAiTHI cCUTyaIlli cuctemu OITP
6 |OOmexenns mix uac | 3abesmeuenns  Oesmeku  odiniiiaux | Opranu OITP Tumuacosa | Jlume YIOBHOBaXXEHI
MaCOBHX 3aX0/1B | 3aXO/iB IIOJILOTH
JIEp>KaBHOT'O PiBHS
7 | CnerianbHi BUHATKM | BUKOHaHHS CIIOCTEpE)KHUX TOJBOTIB 3a | BimmosigHo o | 3a ymoB | CriocTepexHi MOJIBOTH
MIXHAPOIHUMH JIOTOBOPAMH MIKHAPOTHUX JIOTOBOPY srigHo 3 JloroBopom Tmpo

3000B’s13aHb YKpaiHu

BIIKpUTE HEOO




HopmaTusHa 6a3a

 TloBiTpsiHnii Komekc Ykpainu: https://zakon.rada.gov.ua/laws/show/3393-17

o Kopekc VYkpainu po aJIMiHICTpaTUBHI1 MOPYLIEHHS !
https://zakon.rada.gov.ua/laws/show/80731-10#Text

« KpuminaneHoro kojekcy Ykpainu: https://zakon.rada.gov.ua/laws/show/2341-
14#Text

o 3akoH VYkpainu “ITpo TpaHCHOpT
https://zakon.rada.gov.ua/laws/show/232/94-%D0%B2%D1%80

o IloctanoBa KaOinery MinictpiB Bix 6 rpymaus 2017 poky Ne 954 "IIpo
3aTBep>keHHs [lojo)kKeHHST TMpO BUKOPUCTAHHA TMOBITPSHOTO MPOCTOPY
VYxpaiau": https://zakon.rada.gov.ua/laws/show/954-2017-%D0%BF#Text

o Haka3 /[lepxaBHoi aBiauiifHOi cimyxOu Ykpainu Ta MiHicTepcTBa 000pPOHH
VYkpainu Bix 11 tpaBus 2018 poxy Ne 430/210 "IIpo 3aTBepakeHHs ABialiitHUX
npaBui Ykpainu «lIpaBuia BUKOPUCTAHHS MOBITPSHOTO MPOCTOPY YKpaiHu':
https://zakon.rada.gov.ua/laws/show/z1056-18?fbclid=IwAR1-
WILISHKMInFYKtS1cgxpoEc-UO1ehJ4TviG953hY -
TFsMOsnolVsKo#Text

KoncTuTyniiini Ta 3aKoHOAaBYi 3acaay PeryJOBaHHA

OcHoBoro mpaBoBoro perymoBaHHs € KoHctuTyuist YkpaiHu, sika 3aKpiIuIioe
MpaBO rPOMAJIIH Ha O€3IeKy, MPUBATHICTh Ta 3aXMCT BiJ HE3aKOHHOTO BTPYYaHHS B
ocobucre xuTTA. Y KoHTekcTi BIIJIA 1ne o3Hayae, mo paepkaBa Mae MpPaBo
BCTAHOBITIOBAaTH OOMEKEHHSI Ha TIOJILOTH 3317151 3a0€3MeYeHHs HalllOHATIBHOI Oe3MeKu
Ta OXOPOHHM TPaB 1HIIKX 0Ci0. byb-sKi HOpPMAaTUBHI aKTH 010 BUKOPUCTAHHS IPOHIB
MMOBUHHI BI/INOBI/IaTH KOHCTUTYIIIWHUM TIPUHITUIIAM BEPXOBEHCTBA MpaBa.

Honarokl. Cucrema nepKaBHOTO pPETyIIOBaHHSA BUKOpUCTaHHS briJIA

[ Zl OCHOBHi HOpMaTUBHO-NPABOBI aKTH, L0 PeryOKTb BUKOPUCTaHHA BrJlA B YkpaiHi Z ]
MMoBiTpsiHUN KOAeKC
Ykpainu

T P4 ‘ YKpaiHu»

Kouctutyuis Ykpainu 3aKoH Ykpainu 1

«[1po fepxaBHUi KOPAOH
<
PeryntoBaHHs
BUKOpUCTaHHS bnJlA
Mocranoea KMY Ne 954 AgiauiitHi npaBuna Ykpaiuu
«[1p0 BUKOPUCTAHHS «[lpaBuna BUKOPUCTaHHS

MOBITPAHOTO NPOCTOPY Ykpaik» NOBITPAAHOrO NPOCTOpY YKpaiku»
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bazoBum cnenianizoBanuM aktoMm € [loBiTpsiHmii kogeke Ykpainu. Bin BuzHavae
MOHSTTS MOBITPSHOTO CyIHA, 710 IKUX BIAHOCATHCS i OE3MUIOTHI JTITaNbHI anapaTH, Ta
BCTAHOBIIIOE TIOPSAIOK BUKOPUCTAHHS TOBITpstHOrO Tpoctopy. Komekc mepenbadae
000B’SI3KOBICTh JOTPUMAaHHS aBlallifHUX MPABHII, @ TAKOK BU3HAYAE BIAMOBITAIBHICTh
3a MOPYIICHHS BUMOT O€3IeKH MOJIbOTIB.

JlomaTKOBO 3aCTOCOBY€EThCA 3akoH YKpainu «IIpo BUKOpHCTaHHS MOBITPSHOTO
npocTopy YKpaiHmw», SKHi AeTaji3ye Ipoleaypy PO3MOILTY MOBITPSIHOTO MPOCTOPY Ta
MIOTOJI>KEHHS TTOJIKOTIB. /{7151 omeparopa 11e o3Hauae HeoOX1THICTh MEPEBIPKU CTATyCy
MOBITPSIHOTO TIPOCTOPY Tepes KOKHUM TOJIHOTOM. TakKuM YHMHOM, 3aKOHOJaBUWH
piBeHb (hopMye dyHIAMEHT MPaBOBOTO pexkuMy ekcruryaTarii BITJIA.

3axucT nepcoHaNIBLHUX JAHMX Ta iHpopMmaniiina Oe3nexa

ITin wac excruryaramii BITJIA dacto 3mificHoeTbes ¢GOTO- Ta Bimeodikcarlis
TEPUTOPIH, IO MOXKE MICTUTU 300paxeHHs (Pi3nyHUX 0ci0 a00 MPUBATHOI BIACHOCTI.
Y TakoMy BHUNAAKYy 3aCTOCOBYIOTHCS MOJIOKCHHS 3akoH Ykpainu «lIIpo 3axuct
NepcoHaIbHUX AaHux». [lepcoHanbH1 gaHl — 1e OyIb-sika 1H(opMallis, 10 103BOJISIE
MPSIMO YU OTIOCEPEJIKOBAHO 17IeHTU(IKyBaTH 0CO0Y.

OmnepaTop NOBUHEH JIOTPUMYBATHCS NPUHIMIIB MiHIMI3aIli 300py AaHUX,
3aKOHHOCTI iX OOpOOKH Ta HEJOMYILIEHHSI HenmpaBoMipHOro nomwupenHs. [lyomikaris
aepoOoTO3HIMKIB 0€3 3rou 0ci0 ad0 0e3 3aKOHHO1 MiICTaBU MOKE CTBOPUTHU M1JCTABU
JUTSl IMBUIBHO-TIPABOBUX M030B1B. OCOOJIMBO aKTyaJbHUM L€ € JIJIs1 arpONiIPHEMCTB,
1110 BUKOpUcTOBYI0Th BIIJIA mo6im3y HaceneHux MyHKTIB.

Oxpim mnepcoHanbHux paHux, BIIJIA moxyTh dikcyBaTu iHGOpMAIIO PO
KpUTUYHY 1H(pacTpyKTypy a0 BIHCHKOBI 00’€KTH. Y TaKuMX BHUMAJKAX MOXKJIHBE
3aCTOCYBaHHS HOPM IIOAO 3axucTy i1H(opmalii 3 0oOMEXKEHUM JOCTynoM. Takum
YUHOM, OIEepaTop Mae 3a0e3NeunTy He JUIe Oe3MeKy MOoJIbOTy, a W 1HpOopMalliiiHy
OesreKy 310paHux MaTepialiB.

Opran aepkaBHOI0 pery/JIl0BaHHS Ta aBialiiHi MpaBuJIa

[leHTpanbHUM OpraHoM JIep>KaBHOTO peryjoBaHHS € JlepkaBHa aBialliiiHa
ciyx0a Ykpainu. BoHa 3111licHIOE KOHTPOJIb y c(pepl HMBUIBHOI aBiallii Ta 3aTBEPKY€
aBiamiiHi npaBwia Ykpainu. Came 11 TpaBWwia BCTAaHOBIIOIOTH TEXHIYHI Ta
eKCIUTyaTarliitHi BUMOr# 10 Bukopuctanus bITJIA.

ABialiifHi TpaBuUjia BU3HAYAIOTh JOMYCTHUMI IMapaMeTpU MOJbOTIB, MOPSIOK
3aiicHeHHs onepalliii y Mexkax npsimoi BuaumocTi (VLOS) ta nmoza vero (BVLOS), a
TaKO)X BHUMOTM J0 Oe3nekd. BoHM MaroTh NiA3aKOHHUIM XapakTep, ajie €
000B’I3KOBUMH JJIsl BAKOHAHHS BCiMa Cy0’€KTaMU aBialliifHOT MIsITHOCTI.

Jlnis arpapHuX MiJMPUEMCTB 1€ O3HAYae€, 10 HaBITh y BUMAJKY BHUKOPHUCTAHHS
BIIJTA nHa BnacHUX MOJSAX HEOOXIJHO JOTPUMYBATHCS BCTAHOBJIEHUX MPABUIL
[ToBiTpsiHMI IPOCTIP HE € MPUBATHOIO BIACHICTIO, TOMY MOT'O BUKOPUCTAHHS M1JIsITae
JEp’KaBHOMY KOHTPOJIIO.



IHopsi0K BUKOPHUCTAHHA MOBITPSIHOT0 MPOCTOPY HMBUILHUMH NMOBITPSIHUMHU
JAPOHAMH

3rigHo myHKTy 4 posauty Il Aiamiiaumx mnpasun Hakas 11.05. 2018 pik
Ne430/210 TIpo 3arBepmkeHHs  ABiamiiHux mnpaBuin  Ykpainm  «[IpaBuia
BUKOPUCTAHHS MOBITPSHOTO MPOCTOPY YKPATHUNIOIHOTH OE3MUIOTHUX IMOBITPSHUX
cyaeH Macoro 70 20 KT BKIIFOUHO BUKOHYIOThCSI 0€3 MOJJaHHSI 3aBOK HA BUKOPUCTAHHS
MOBITPSHOTO TPOCTOPY, 0€3 OTpUMaHHS J03BOJIB Ha BUKOPUCTAHHS MOBITPSIHOTO
npocropy, 0e3 iHpopmyBaHHs opraHiB ynpasiinHa [loBiTpsaux Cun 30poitHux Cun
VYkpainn Ta opraHiB 00’€IHaHOI IMBIJILHO-BIMCHKOBOI CHCTEMU OpTraHizaiii
HOBITPSIHOTO pyXy YKpaiHu, opraHiB JlepkaBHOT MPUKOPJOHHOI CIy:kOu YKpaiHu,
opraiB 0OCITYyroBYBaHHS MOBITPSHOTO PYXy Ta BIJOMYUX OpTaHiB YHpPaBIiHHS
MOBITPSTHUM PYXOM, 33 YMOBH TOTPUMAHHS TAKUX BUMOT:

1) MobOTH BUKOHYIOThCS 0€3 IEPETUHAHHS JIEPKaBHOTO KOPJIOHY YKpaiHu;

2) MoNbOTH BUKOHYIOTBCSI 11032 MEXKAMHU BCTAHOBJICHUX 3a00pOH Ta OOMEXEHb
BUKOPUCTaHHA MOBITPSHOIO MPOCTOPY, KPIM BUIAJIKIB, ycTaHOBJIEHUX [l0s10:KeHHAM
NP0 BHUKOPUCTAHHS TMOBITPSHOr0 NPOCTOPY, 3aTBePH:KEHUM MOCTAHOBOIO
Kao6inery MinictpiB Ykpainu Bin 6 rpyanst 2017 poxy Ne 954 (nani - [lonoxenss);

3) NoJIbOTH BUKOHYIOTHCA HE OJMKYe 5 KM BiJI 30BHIIIHIX MEX 3JITHO-TIOCA-
KOBHX CMYT aepoJipoMiB abo He Oimkde 3 KM BiJl 30BHIIIHIX MEX 3J11THO-ITOCAIKOBOT
CMYTHU 3JIITHO-TIOCA/IKOBUI MailIaHYMK/BEPTOIPOMIB, KPIM BHUIIAJKIB Y3TOKCHHS 3
EKCIUTyaTaHTOM aepoApOMY/3TTHO-TIOCAAKOBUI MaliJaHINK/BEPTOAPOMY;

4) moyIbOTH BUKOHYIOThCA He Onrkde S00 M BijI MIJIOTOBAHUX MOBITPSIHUX CYJICH;

5) NOABOTH HE BUKOHYIOTHCS HAI:

CKYITYEHHSIM JTF0JIe! Ha BIIKPUTOMY MPOCTOP1 Ta HAJT MICIISIMU IIUTHHOT 320y 10BU;

o0’ektamu (30HaMH), sIKI BHU3HA4YeHI MiHICTepcTBOM OOOpPOHH YKpaiHu,
MiHictepcTBOM 1HQpPACTPyKTypu YKpaiHh, MIiHICTEpCTBOM BHYTPIIIHIX CIIPaB
VYkpainu, JlepkaBHOIO IPUKOPJIOHHOI CiIy0010 VYkpainu, Ciyk0010 Oe3neku
VYkpainu, HamionaneHoto momimieto Ykpainu, HaimioHansHOIO TBapiiero YkKpaiHw,
JHepxaBHOWO (icKadbHOI0O ClIyx)00t0 Ykpainu, Ciy»K0010 30BHIIIHBOI PO3BIIKH
VYkpainu, VYmpaBiaiHHSAM J€p>KaBHOI OXOPOHM YKpaiHW, IHIIMMHU BINCHKOBUMU
(GbOpMyBaHHIMH Ta MPABOOXOPOHHUMH CTPYKTYypaMH, YTBOPEHHUMH BiJITOBITHO [0
3aKOHIB YKpaiHH, Ta BITHOCHO SKHUX 3/IIMCHIOETHCS OXOpOHA / Aep)kaBHA OXOpoHa (3a
YMOBH MO3HAYCHHS TEPUTOPIi HABKOJIO MUX 00’ €KTIB iHGOPMAIIHHUMHU 3HAKAMH TIPO
3a00pOHY MOJKOTIB OE3MUIOTHUX MOBITPSHUX CYJACH Ta/ab0 MUISIXOM ONPYITFOHEHHS
MEX TaKoi 3a00pOHHU), KPIM BUIAKIB BUKOHAHHS MOJBOTIB 32 JO3BOJIOM 3a3HAYCHUX
BUIIE TOBHOBAKHUX OPTaHiB;

6) TOJIbOTH BUKOHYIOTHCS B Mexkax mpsimoi Bugumocti (VLOS);

7) MakcuMaJibHa BUCOTA MOJILOTY HE BUIIIE:

120 M Hag piBHEM 3€MHOI (BOJIHOT) MOBEPXHI 1032 MEXKAMH JUCHIETYEPCHKOI 30HU
(control zone), aepoapoMHa 30Ha MOJILOTHOI 1H(OpPMAIIii, 30HA Ta pailOHU OpraHiB
VIPaBIIHHS MOBITPSHUM PYyXOM BIJIOMYUX OPTaHIB OpraHaM yIpaBIiHHS MOBITPSHUM


https://zakon.rada.gov.ua/laws/show/954-2017-%D0%BF#Text
https://zakon.rada.gov.ua/laws/show/954-2017-%D0%BF#Text
https://zakon.rada.gov.ua/laws/show/954-2017-%D0%BF#Text

pYyXOM , CIeLiadbHO BCTAaHOBJIEHUX 30H, IHIIOIO CHELIabHO 3ape3epBOBAHOIO
MOBITPSTHOTO TIPOCTOPY;

50 M Hajg piBHEM 3eMHOI (BOJHOI) MOBEPXHI B MEXKax AMCIETYEPCHKOI 30HU
(control zone), aepoapoMHa 30Ha MOJBOTHOI 1H(OpMAIIii, 30HH Ta pallOHW OpraHiB
yIpaBJIiHHS MOBITPSHUM PYXOM BiJJOMYHMX OpraHiB OpraHaM YMpaBIiHHS HOBITPSHUM
pPYXOM, CHEIlialbHO BCTAaHOBJIEHUX 30H, IHIIOTO CIELIaJbHO 3ape3epBOBAHOTO
MOBITPSHOTO TPOCTOPY, SKIIO 1H(popMalis npo (aKTUYHUI CTaTyc €IeMEHTIB
CTPYKTYPH MOBITPSIHOTO MPOCTOPY HA YaC BUKOHAHHS MOJIbOTY BIJICYTHS;

50 M HaJl CTAaTUYHUMU TIEPEIIKOAaM1 Ha TOpU30HTAIBHIN BificTaHl He O1bie 100
M BIJl TAKUX TIEPEIIKO/, K BIAXMICHHS B1J] 3a3HAYCHUX BUIIC 0OMEXEHb 110 BUCOTI, Ha
3alUT BJIACHHUKA TaKOTO 00’ €KTY;

8) MIBUIKICTH MOTHOTY OE3MIIOTHOTO MOBITPSHOTO CyIHA CKiIanae He Oinbire 160
KM/TO/I.

B iHmmx Bumnajgkax moiaboTH O0€3MiJIOTHOTO MOBITPSHOTO CyIHA Macoo A0 20 Kr
BKJIIOYHO Ta yCl 0€3 BUHATKY IOJIbOTH OE€3MUIOTHOTO MOBITPSHOIO CyJHA Macolo
O1bm1e 20 KT BUKOHYIOTBCSI Y MEKax CIelialbHO BCTAHOBJICHUX 30H Ta MapIIPyTIB 3
JOTPUMAHHSIM BUMOT IIOJ0 TIOJAaHHS 3agBOK HA BHKOPHUCTAHHS TIOBITPSHOTO
IPOCTOpPY, OTPUMAHHS JO3BOJIB T4 YMOB BHUKOPHCTAHHS MOBITPSHOTO IPOCTOPY,
iHpopmyBaHHsi opraHiB ympaBiiHHS [loBiTpsaux Cun 36poiinux Cun VYkpaiHu,
oprasiB JlepaBHO1 IPUKOPAOHHOT CIy>KO0M YKpaiHu, opraHiB 00’€JHaHOT LUBUIBHO-
BIMICBKOBOI ~ CHUCTEMHM  Oprasizamii MOBITPSIHOTO pyXy YKpaiHH, OprasiB
00CITyroByBaHHS MOBITPSHOTO PyXY/YIIPaBIiHHS MOBITPSHUM PYXOM.

Ilepesik mopymieHb NOPSAKY BHMKOPHCTAHHSI TOBITPSIHOIO MPOCTOPY
Ykpainu (Puc. 1.24)
3rigno 3 nyHkToM 46 IlonoxenHs «IIpo 3arBepmxenHs IlomoxkeHHs mpo
BUKOPHUCTAaHHS TOBITPSHOTO MpOCTOPY YKpaiHW» A0 MOPYLIEHb MOPAIKY
BUKOPHUCTAHHS MOBITPSHOIO POCTOPY Y KpaiHU HaJleXKaTh:
® BHUKOPHUCTAHHS MOBITPSHOTO MPOCTOPY 0€3 MOJaHHS 3asBOK, OTPUMaHHS
03BOJy Ta/abo yMOB MOro BHKOPUCTAHHS, KpIM BHUIAIKIB, UIO
nepeabaueHi UM [lonoxeHHsSM, a TakoXk HEJOTPUMAHHS yMOB
BUKOPHUCTAHHS MOBITPSHOTO MPOCTOPY;


https://zakon.rada.gov.ua/laws/show/954-2017-%D0%BF/conv#n142

Bu Hecete 1opuanyHy
BIANOSIAANLHICTL 33 KOKEH

NoMiT
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NOPYLUEHHA MOXE NPH3BECTH
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BKIOMHO 3 NOBITPRHUMMH
CyAHaMM

He3aKoHHO NPOSOAKUTH NONLOTH
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MicTa)

Taxkox He moxHa nitatu Bing
Tpumanre 3epONOPTIB Ta ANITHUX CMYT

AUCTaHUio
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TpumanTe auctamuio
50 merpia

He kepywrte Baw bIMUIA

Orvoxve Hox 50 M 81 nioaen
TPAHCNOPTY, Dyieens Y4 Cnopya
abo nag rpynamm moaen Ha
OyabL-RKIA BHCOTI
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Lymaire, wo came Bu moxere
POGHTH 3 Dy/Ib-AKMMM IHIMKIMM
IBAXANONHN HA 3aKOHHK NPO
NPUBATHICTL
3saxauTe Ka npasa

npuearxocTi

AKWo By nnaHyeTe BNKOPUC TOBYBATH

A BEMNA ana Byas-AKol KOMepLIMOI
ARNsHoOCT), Bu macTa otpumaTi
A038IN 8 aBIaLAHIA IHCnexyi

Ho3sin Ha BUKOPUCTAHHA
ApoHiB aAnn onnavyeaxoil poborun

Puc. 1.24: IpaBuaa nosomxkennsi 3 BIIJIA. [[xepeno: https://legalaid.wiki

® HEJOTPUMAHHS YMOB BUKOPHCTaHHS MOBITPSIHOTO IPOCTOPY YKpaiHU abo

IJIaHy NOJIbOTY (BIAXHIJIEHHS BIJl MapLIPYTY, 3aIaHOTO PIBHS MOJBOTY, 3JIIT
YU MOCaJKa MOBITPSHOTO CyAHA 3 HE3aIJIAHOBAHOTO (Ha HE3arIaHOBaHUM )
abo 3aKpUTHUH aepoapom, MOCTIAHUM 3JIITHO-TTIOCAIKOBU I
MalJJaHYUK/BEPTOAPOM TOINO) O€3 J03BONly ab0o MOTOHKEHHS OpraHy
00CITyroByBaHHS TMOBITPSHOTO PYyXy (OpraHy YIpaBIiHHS MOBITPSHUM
pyXoM), KpiM aBapiiiHUX BUNAJKIB;

MOJIIT TPYNU MOBITPSIHUX CYJI€H, KUJIBKICTh SKUX MEPEBUIIYE 3a3HAYEHY B
3asBIIl;

MOPYIIEHHS BUMOT 10JI0 MOPSAKY MEPETHHAHHS JIEP’KaBHOTO KOPJIOHY Ta
BUKOHAHHS TOJBOTY B 30HI 3 OCOOJMBUM pEXKHUMOM BUKOPHCTAHHS
MOBITPSHOTO IPOCTOPY Y KpaiHu;

BUKOHaHHS 0€3 JI03BOJY MOBITPSIHOIO CYJIHA MOJBOTY B 3200POHEHIH 30H1
ab0 B 30HaX OOMEXKEHHS TOJBOTIB Ta THUMYACOBO 3apPE3€pPBOBAHOTO
MOBITPSIHOTO POCTOPY YKpaiHU MiJ 4ac iX BUKOPUCTAHHS;

MOJIT TIOBITPSIHOTO CyJHA, SIKE HE BIAMOBIJAE HA 3amUT 3aco0iB
PaAIoNIOKAIIfHOT CHCTEMU JCP’KABHOTO PO3Ii3HABAHHS, KPIM MOBITPSTHOTO
CyIHa, Ha SKUX amaparypa paJIloJIOKAIliiHOI CHUCTEMH JEepKaBHOTO
po3Mi3HaBaHHs HE mepeadadeHa abo siKi MOBEPTAIOTHCS 3 HECIPABHOIO
amapaTypor paaioSIOKaI[ifHOT CHUCTEMH JAEP>KaBHOTO pPO3Mi3HABaHHS 3


https://legalaid.wiki/index.php?title=%D0%9F%D0%BE%D1%80%D1%8F%D0%B4%D0%BE%D0%BA_%D0%B2%D0%B8%D0%BA%D0%BE%D1%80%D0%B8%D1%81%D1%82%D0%B0%D0%BD%D0%BD%D1%8F_%D1%86%D0%B8%D0%B2%D1%96%D0%BB%D1%8C%D0%BD%D0%B8%D1%85_%D0%BF%D0%BE%D0%B2%D1%96%D1%82%D1%80%D1%8F%D0%BD%D0%B8%D1%85_%D0%B4%D1%80%D0%BE%D0%BD%D1%96%D0%B2_(%D0%B1%D0%B5%D0%B7%D0%BF%D1%96%D0%BB%D0%BE%D1%82%D0%BD%D0%B8%D0%BA%D1%96%D0%B2)

aepoApOMIB, 3TITHO-TIOCAIKOBUX MalaHUYMKIB/BEPTOAPOMIB, € PEMOHT
TaKol anapaTypyu HEMOKIINBUM;

® HCBUKOHAHHS BHUMOT 110 I1H(QOPMYBaHHS OpraHiB KOHTPOJIIO 3a
JOTPUMAHHSM TIOPSIKY BUKOPWUCTAHHS TMOBITPSHOTO MPOCTOPY YKpaiHu
PO BHKOHAHHS IIOJLOTIB Ta MPOBAKEHHS 1HINOI JISUIBHOCTI 3
BUKOPHUCTAHHS MOBITPSIHOTO MIPOCTOPY Y KpaiHH.

Yu notpioHo peecrpyBatu BIIJIA?

[Ipsimoi Bka3iBKM Ha OOOB'S3KOBY pEECTpallifo IUBUIBHUX MOBITpssHUX BITJIA
(6€3MiJIOTHUKIB) 3aKOHOJIABCTBOM Ha JaHUN MOMEHT He mependadeHo. AJie SKIIOo
MOTPIOHO 3AIWCHUTH TOMIT B 30HaX 3 00OMEKEHHAMH, a00 Bara BaIioro 0e3miJoTHUKA
CTaHOBUTH MoHaJ 20 KT, TO JJIs IbOTO MOTPIOHO OTPUMATH J03BLT HA BUKOPUCTAHHS
MOBITPSHOTO TIpocTopy. Ilpomec oTpuMaHHS MBOTO JO3BOJY pETyIOeThcs Haka3
11,05.2018 p Ne430/210 IIpo 3arBepxenHst ABiamiitHuX npaBui Ykpainu «[IpaBuna
BUKOPHUCTAHHS MOBITPSIHOTO TPOCTOPY YKpaiHu». BiIMOBITHUN aKT peryJito€ opsi 10K
BHJIayl TaKUX J03BOJIIB, a JETaNbHY 1H(OPMAIII0 MOXHA YTOUYHUTU HA O(IIIHHOMY
caiTi Jlep»aBHOi aBialliitHOI ciyk0u YKpaiHu.

OO0me:keHHSI BUCOTH, IIBUAKOCTI Ta NPUHIIMII IPSIMOI BUIUMOCTI

VY crnpomieHoMy pexuMi eKCIUTyaTallii MaKCUMallbHa BUCOTA MOJIbOTY CTAHOBUTD
120 metpi.. Lle oOMexkeHHS TTOB’s13aHE 3 PO3MEKYBAHHSAM 30H MOBITPSHOTO MPOCTOPY
MDK O€3MUIOTHOIO Ta MIJOTOBaHOIO aBiaii€ero. JloTpuMaHHS LBOTO MapameTpa
MIHIMI3y€ PU3HK 31ITKHEHHS 3 JITAKOM 200 TeIIKONTEPOM.

MakcuMalibHa IIBUIKICTH IMOJBOTY OOMexyeTbcsi 160 km/roa. OOMexeHHS
MIBUKOCTI 3HUKY€E PU3UK CEPUO3HUX HACHIJIKIB Y pa3l MaJiHHSA a00 BTPATH KOHTPOJIO
Haj amnapatoM. KiHeTnuyHa eHepris O€3MUJIOTHHKA MPSMO MPOMOpIiHHA KBagpary
IIBUJKOCTI, TOMY ii KOHTPOJIb € KpUTUYHO BAXKJITUBUM.

[Mpunun VLOS (Visual Line of Sight) mepenbauae, mo omepatop MmoBUHEH
Oauntu amapat Heo30poeHHM OKoM. Lle o3Bomsie onmepaTUBHO pearyBaTd Ha 3MiHY
00CTaHOBKH, MOSIBY MEPEIIKOJ ab0 1HIIMX MOBITPSHUX CyJeH. [ arpockayTHHTY
VLOS € crangapTHUM pexuMoM pOOOTH.

3a00poHeHi 30HU Ta celiaIbHi pesKUMH

[TosboTH 3a00pOHSIOTECS a00 OOMEKYIOTHCS MOOJIU3Y aepOPOMIB, BIHCHKOBUX
00’€KTIB, CTPATETIYHOI IHPPACTPYKTYpPHU Ta MICILb MACOBOTO CKyImUYeHHs Jitonen. Taki
OOMEXEHHs TOB’si3aHl 3 IMIJBUILEHUM PIBHEM PHU3UKY Ta HEOOXIAHICTIO 3aXHCTY
HAIlOHAJILHOT OE3IIEKH.

[lepen BHKOHAHHSAM TIOJBOTY OIEpPATOp TOBUHEH IMEPEBIPUTH HASBHICTb
oOMe>KeHb Yy BIAMOBIIHIH 30H1. [THOpYBaHHS 3a00pOH MOKe PU3BECTH 710 KOHbICKAITi1
obJiasHaHHs a00 IPUTATHEHHS JI0 BIANOBIAILHOCTI. OCOOJIMBO 11€ aKTYaJIbHO TI1]] 4ac
BOEHHOTO CTaHY.



JIist  arpomianpueMCcTB 1€ O3HA4Ya€ HEOOXIAHICTh TUIAHYBAaHHS TMOJBOTIB 3
ypaxyBaHHSM Teorpa(iqyHOro pO3TAIIyBaHHS TIOJNIB Ta HASBHOCTI MOOIN3Y
cTpareriunux 00’ekTiB. [lmanyBaHHS MapIIpyTiB MOBHHHO BPaxOBYBaTH MPaBOBUI

PEXKUM TOBITPSIHOTO MPOCTOPY.
\

BignoBigajabHICTH 32 MOPYIIEHHSA 3aKOHOAABCTBA

AJIMIHICTpaTUBHA BIJAMOBIAAIBHICTE Tependavae HakaajeHHs ITpadiB 3a
MOPYIIEHHSI TpaBWJ BUKOPHUCTAHHSA TMOBITPSHOrO mpocTopy. Po3mip mrpadis
3aJIeKUTH BiJl XapaKTepy MOPYIICHHS.

[{uBiibHA BiAMOBINATBHICTh HACTAE€ y BHMAAKY 3aBIAAHHS IIKOIW MailHy abo
310poB’I0 TpeTix oci6. Omeparop abo MiANPUEMCTBO 3000B’s3aH1 BIAIIKOYBaTH
3aBJaHl 30UTKH.

KpuminanbHa BiNMOBIIAJIbHICTE MOXE HACTaBaTH y pa3l CTBOPECHHS 3arpo3u
HalllOHAJbHIM Oe3reni ab0 HE3aKOHHOrO0 BTpy4YaHHS B poOOTy aBialliHOTO
TpaHCHOpTy. TakuM YHWHOM, TPaBOBI HACHIJKH MOPYUIEHb MOXYTh OYyTH
06aratopiBHEBUMH.

3a0opoHa Ta O0OMeKEHHH LI0J0 BUKOPUCTAHHS IOBITPSIHOIO INPOCTOPY
Ykpainu

BuxopucTtanHsi noBITPSIHOTO HPOCTOpPY YKpaiHu Moxe OyTu 3a0opoHeHO a0o
o0MesxeHO pineHHsAM JleprkaBHa aBialliifHa ciryx0a YKpaiHu Ta opraHaMu 00’ €THaHOT
[UBIILHO-BINCHKOBOI CUCTEMHU OpTaHi3allii MOBITPSHOTO PYXYy BIAMOBIAHO 10 BUMOT
[Tono>keHHs PO BUKOPHUCTAHHS MOBITPSIHOTO MPOCTOPY. 3a00pOHA BCTAHOBIIOETHCS
HaJl CTpATET14yHO BAJKIIMBUMU 00’ ekTamMu (aTomHi €JIEKTPOCTaHLII,
T1POEIeKTPOCTaHIII1, rpedIi, 00’ €KTH MIIBUINECHOT eKOJIOTTYHOT HeOe3IeKH, epKaBHi
00’€KTH), a TaKOX y BHIAJKaxX 3arpo3u HAIllOHAJIbHIN Oe3melli, CyBEepeHITeTy 4u
TEPUTOpPIaIbHIN IUTICHOCTI YKpainu. Taki pillieHHS] MOXYTh MPUHAMATUCS TaKOX IT1]1
yac 30poitHOTO KOHQIIIKTY a00 MpOBEACHHS CICIiaIbHUX OTepalliil.

OOMeXeHHSI BUKOPUCTAHHS TMOBITPSHOIO TPOCTOPY BBOJAATHCS 3 METOIO
3a0e3reueHHs] O€3MeKH TMOJIBOTIB 1 BUKOHAHHS CICIliaJbHUX 3aBIaHb, 30KpeMa IS
NEPEXOIUICHHS  TOBITPSHUX  CYJIEH-TIOPYUIHUKIB,  TPOBEJIEHHA  IMOUIYKOBO-
pATYBaJbHUX OIEpalii, 3almycKy KOCMIYHHUX OO €KTIB, BIMCHKOBHUX HaBYaHb,
BUINPOOYBAILHUX MOJIbOTIB, MPAKTUYHUX MYCKIB PAKET, MACOBUX JCPHKABHUX 3aXO1B
To110. 3a00pOHHN BCTAHOBJIIOIOTHCS Ha MOCTIHIN OCHOBI, TOJII IK 0OMEXEHHS MOXYTh
MaTH SIK MOCTIMHMMA, TaK 1 TAMYACOBUN XapaKTep.

[ToctiitHi 3a00poHK Ta OOMEXEHHS BCTAHOBIIIOIOTHCS JlepxkaBiaciyk00r0 3a
MOJaHHSM BIJAMOBITHUX JEPKaBHUX OpraHiB abo Ha 3anuT ['eHepanbHOrO MTA0Y
30porinux Cun Ykpainu um CryxoOu Oesnexku Ykpainu. TumMuacoBi oOMeEXEHHS
MOXYTh BBOJWUTHUCS OpPTaHAMH  IMBLILHO-BIMCHKOBOI  CHCTEMH  OpTraHi3arfii
MOBITPSHOTO PyXy Ha MIACTaBl 3asBOK KOPHUCTYBadiB MOBITPSHOTO IMPOCTOPY abo
HEraliHO — y pa3i BUHUKHEHHS HAJ3BUYAMHUX CHUTYyaIllill, CTUXIMHUX JUX YU 1HIINX



MOJTiH, IO 3arPOKYIOTh JKUTTIO Ta 3/I0pOB 10 rojei. [Ipu mbomy y 30Hax 3a60poH abo
O0OMeXeHb JIOMYCKA€ThCS AISUTbHICTh TUX CYO €KTIB, B IHTEpECaX SKUX TaKl PeKUMHU
BCTAHOBJIEHO, a TaKO)X BHUKOHAHHS CIIOCTEPEKHUX IMOJHOTIB BIAMOBIAHO O
MDKHapOJIHUX 3000B’s13aHb Ykpainu. xepeno:https://legalaid.wiki/

BucHoBok

JlucTaHLiiHO KepoBaHi OE3MIOTHI JTalbHI anmapaTH € CKIQAHUMH TeXHIYHUMHU
CHUCTEMaMH, SKI MOEIHYIOTh aepoJUHaMIYHI TIaTGOpPMHU, CEHCOpHE OOJagHaHHS,
armapaTHO-NPOrpaMHi KOMIUIEKCH KEepYBaHHS Ta 3aco0u 360py i 06pobku naHmX. Ix
kiacudikaiisg 3a cepeoBuileM (yHKIIIOHYBaHHS, KOHCTPYKIIIEI, TPU3HAYCHHAIM 1
CIOoCcOO0OM 3amycKy J03BOJIsiE€ cucTeMaTH3yBaTH pizHoMaHITTsS cydacHux JIK BITJIA ta
YITKO OPIEHTYBATUCS Y MOXKJIMBOCTSIX KOKHOTO THUITY.

Po3risig TeXHIYHUX XapaKTePUCTUK 1 MPUKIIAIIB 3aCTOCYBaHHA IOKa3ye, IIO0
edextuBHicTh BHKOpucTaHHS JIK BIIJIA Bu3zHauaerbcss HE JHINE JbOTHUMH
mapamMeTpaM, a W TPaBWIBHAM BHOOPOM CEHCOpIB, ammapaTHO-TPOrPAMHOTO
KOMILJIEKCY Ta MeToAiB 00poOku aaHux. OcoOiiMBe 3HAYEHHS y CYyYaCHHX yMOBax
MalOTh MYJbTUCHEKTPAJIbHI Ta TEIUIOBI31MHI CUCTEMH, $IKI JO3BOJISIOTH BUSBIATH
IIPUXOBaHI CTPECOBI (PaKTOPHU Ta ONEpaTUBHO pearyBaTH Ha 3MIHU CTaHYy arpolleHO31B.

Konmponwni 3a60anns 01s camonepesipKu 3HAHb

1. JlaiiTe BuU3HAYEHHS NUCTAHIIMHO KEPOBAHOTO OE3MUIIOTHOTO JIITAIHHOTO
amapara Ta 0XapaKTepu3yuTe HOro OCHOBHI CKJI/IOBI.

2. lTloscuite knacudikarito JIK BITJIA 3a cepenoBuimem QpyHKIIOHYBaHHS Ta
HABEJITh MPUKIIAIM JIJIST KOXKHOI TPYTIH.

3. Y YoMy TONSATalOTh KOHCTPYKTHBHI BIAMIHHOCTI MDXK JIITaKOBUMH,
MyJIbTUPOTOpHUMH Ta T10puaHuMu K BITJIA?

4. Oxapakrtepusyiite ocHoBHI Harpsimu 3actocyBanHs JIK BITJIA 3anexHo Bif
iX (hyHKI1IOHATBLHOTO MPU3HAYCHHS.

5. IlopiBHsiliTe crmocoOW 3amycKy JIUCTAHIIMHO KEPOBAaHUX OE3MIIOTHUX
JTalbHUX arapaTiB Ta BU3HAYTE YMOBH JAOLLUIBHOCTI KOXKHOTO 3 HUX.

6. IloscHiTh ponb amapaTHO-MPOTPAMHUX KOMIUIEKCIB Yy  CHCTEMax
JTUCTAHI[IHHOTO MOHITOPHUHTY.

7. Y 4gomy mossiraroTh BiaMmiHHOCTI Mk RGB-, mynpTuCnekTpaibHUMU Ta
rinepcrneKkTpalibHUMU KaMepamu?

8. SIki 3aBIaHHA B arpOHOMIi BHUPIIIY€E TEMIOBI31IMHUI MOHITOPUHT 1 5IK1 HOTO
OCHOBHI mepeBaru?


https://legalaid.wiki/

PO3/1JI 2. BukopucTaHHsi AJUCTAHUIHHO KEPOBAHUX 0€3MiJTIOTHUX JITAJIbHUX
anapartiB B arpOCKAayTHHIY

VY pe3ynbTati onpaltoBaHHs 1€l TeMU 37100yBay OCBITH:

HaOyne wninicHOro ysiBJeHHsi IPO CYTHICTh 1 3HA4YEHHsS JAMCTAHLIWHOTO
arpoCcKayTUHTY SIK CKJIaJ0BOi TOYHOTO 3eMJIEpOOCTBa, MPO POJb JUCTAHIIMHOTO
MOHITOPHHTY Y Cy4aCHOMY POCIIMHHUIITBI.

OBoJionie  3HaHHSAAIMHM 1010  (QI3UYHUX  OCHOB  €JIEKTPOMArHITHOTO
BUIIPOMIHIOBAHHSI, CIEKTPAJIIHUX XAPAKTEPUCTUK POCIUH, NPUHLHUIIB (HOPMYBaHHS
CHEKTPAJILHOIO «HIAMKUCY» Ta PO3paxyHKy BETeTalliHUX I1HJEKCIB, @ TAKOXK OCHOB
0o0poOKu, Bizyami3allii Ta aBTOMATH30BAHOTO aHANI3y JMAHUX AarpoCKayTHHTY 13
3aCTOCYBaHHAM TeoiH()OpMAIIMHUX CHUCTEM, XMapHHUX IJIaTGOpPM 1 aIrOPUTMIB
IITY4YHOT'O 1HTEJIEKTY.

OTpumae NpakTHYHi HABMKM BHKOPUCTAHHS pE3yJIbTATIB JAUCTAaHLIHHOTO
arpoCKayTUHTY JAJISl TPUHAHATTS arpOHOMIYHUX PIIIeHb, 30KpeMa 30HYBaHHS IOJIB,
IJIaHyBaHHS JU(EepeHIiHOBaHOTO BHECEHHS J0OpHB 1 3acO0IB 3aXHUCTYy POCIIHUH,
oprasizaiii MOJbOBUX OOCTEXKEHb MPOOJEMHUX MAUISHOK, OI[IHKH €(EeKTUBHOCTI
TEXHOJIOTIYHUX 3aXOJIB 1 MIATOTOBKM AaHATITHYHUX 3BITIB JUII BUPOOHMUYHUX Ta
yHIpPaBIiHCHKUX MOTPED.

2.1. ®i3uyHi NPUHUMIOU AUCTAHUIHHOTO  MOHITOPHUHIY, CIEKTPAJbHI
XapPaKTEePUCTUKHU POCJMH I BereramiiHi iHAeKcH

Y cy4acHOMY CilbCBKOMY TOCHOJAPCTBI MOHITOPUHI TMOCIBIB Ta
arpoeKoCHCTeM € HEeBiI’EMHOI0 CKJIAJ0BOK0 YCHIIIHOTO W e()eKTHBHOIO
3eMJIepoocTBA.

OnepaTuBHE TPOBEACHHS MOHITOPUHTY, a00 arpocKayTHHTY, BHCTYIIa€
KIIFOUOBMM €JIEMEHTOM TEXHOJOTIH TOYHOTO 3emMyiepoOCTBa, ajKe Hda€ 3MOTY
CBOEYACHO BUSBIISITH MPOOJIEMU, MPOTHO3YBATH BPOXKAWHICTH Ta MPUHAMATH
OOTPYHTOBAHI YIIPaBIIHCHKI PIIIECHHS.

TpanuuiiiHi py4yHi METOAM OOCTEXEHHs IIOJiB, Xo4ya W 3a0e3neduyroTh
Oe3rmocepeTHii KOHTAKT 3 POCIUHAMH, YAaCTO BHSBJISIOTHCS HEJOCTATHHO HATIHHUMU
Ta TOTPeOYIOTh 3HAYHUX BUTPAT dYacy 1 TPyIoBUX pecypciB. Kpim Toro, BoHuU
OXOILUTIOIOTh 0OMEXKEHY TUIONLY Ta 3aJjieXkaTh BiJl JIFOJCHKOTO (hakTopa, 110 IMiJIBUILYE
PHU3HK TTIOMHJIOK.

VY 3B’s13Ky 3 UM JAeAalli IIUPIIEe 3aCTOCOBYIOTHCS TEXHOJOTi AUCTAHIIMHOTO Ta
1M poBOTro MOHITOPUHTY. BrKopucTanHs 0€3MIIOTHUX JIITATLHUX amapatiB (IPOHIB),
CYMYTHUKOBHX 3HIMKIB BHCOKOI pO3IUIHPHOI 3/IaTHOCTI, CEHCOPHHUX CHCTEM 1
aBTOMATU30BaHUX TUIAT(GOpM 300py TaHUX MTO3BOJISIE OTPUMYBATH OINEPATHBHY Ta
00’eKTUBHY 1H(OpMAIliII0 MPO CTaH MOCIBIB Ha BEJIUKUX Iuiomax. Taki MeTtoau
3a0€3Me4yI0Th:



® BHCOKY TOYHICTb JIarHOCTUKH CTaHy POCIUH 1 IPYHTIB;

® MOJKJIMBICThH BUSIBJICHHsI MPOOJIEM Ha PaHHIX CTalIIX PO3BUTKY;

® OIliHKA YPOXKAHOCTI Ta 30HyBaHHS IO MOJIO

e 30HYBaHHS TOJIB I AUGEPEHIIIHOBAHOTO BHECCHHS JTOOpHUB 1 3ac00iB
3aXUCTY POCIIHH;

® 3HayHy EKOHOMII0 4Yacy Ta PECypciB y MOpPIBHSAHHI 3 TpaJulliiHUMHU
M1X0TaMHU.

TakuMm 4MHOM, TOEITHAHHS Cy4YacHUX IUGPOBUX TEXHOJIOTIN 3 arpOHOMIYHUMU
3HAHHSAMH JIO3BOJISIE MIJABUIIUTH €(GEKTUBHICTh YNPABIIHHSA arpoOBHUPOOHHUIITBOM,
MIHIMI3yBaTH PU3HUKHU Ta 3a0€3MEUNTH CTAJIMA PO3BUTOK CLIILCHKOTO IOCIIOIapCTRA.

JluCTaHUiHHUI MOHITOPMHI Yy POCIMHHMITBI — 1€ CHUCTEMaTU4yHE
CIIOCTEPEKEHHS 32 CTAHOM IOCIBIB, IPYHTY Ta JOBKULISA 32 JOMIOMOTOIO CHEIIaIbHUX
TEXHOJIOTIM 1 3aco0iB, sKI HE NOTPeOYIOTh (I3UYHOTO KOHTAKTy 3 00 €KTOM
JOOCIKEHHS. 3a3BUyail 1€ peali3yeTbCs Yepe3 CYNMYTHUKOBI IUIaT(HOpMH,
oe3nuoTHUKU (ApoHu ado BIIJIA), Ha3eMHI ceHCOpH, pI3HOMAaHITHI CIIEKTpajbHI Ta
TEIUIOBI31iHI KaMepH, K1 30UparoTh BEJIUKY KUIbKICTh HIU(PPOBUX JAHMX.

HudpoBuii MOHITOPHMHI POCIUH (ArpOCKAYTMHI) — 1€ CYKYIHICTb
TEXHOJIOTIYHHUX PIIIEHb 1 METO/IIB, CIIPSIMOBAHUX Ha aBTOMAaTU30BaHUM 301p, 00pOOKY,
aHaii3 Ta Bizyatizaliro iHpopmarllii mpo cTaH poCiuH 1 MOJIB, 10 3a0e3neuye 3pyuHe
Ta 00’€KTUBHE OLIIHIOBAHHS iIXHBOI'O PO3BUTKY i YMOB BHpoIlyBaHHs. Puc. 2.1. Puc.
2.2

e nependayac BUKOPUCTAHHS:

® CEHCOpiB 1 Kamep s (ikcauli CneKTpalbHUX, TPOCTOPOBUX 1 TEMJIOBUX
XapaKTEPUCTHK POCIIHH,

® IHCTPYMEHTIB JUCTaHIiiHOrO 30HAYBaHHS (Remote Sensing) mns
OTPUMaHHS 0araToCTEKTPAIIbHUX 300pa’KEHb,

® [IpOrpaMHUX pIIIEHb ISl IHTEpPIIpETAllii BETUKUX MACUBIB TAHHUX,

® CHUCTEM UITYYHOI'O IHTEJIEKTY i MAIIMHHOTO HaBYaHHS JJI1 aBTOMAaTUYHOTO
BUSBJICHHSI TIpOOJIEM, MPOTHO3YBaHHS BPOXKAMHOCTI, OIIIHKH OioMacH,
KOHTPOJIO 32 MIKIHUKaMH, XBOPOOaMHM UYMW HECTAuel0 eJIEMEHTIB
JKUBJICHHS.

TI'onoBHa BigMiHHiCTH HM(POBOro MOHITOPHHIY — MOXJIMBICTH OTPUMATH
OMEpaTUBHY, KUIbKICHY, 00 €KTHBHY 1H(GOpPMAILII0 B peallbHOMYy 4Yacl Ta LIBHUIKO
MIpUIMaTH PIllIeHHS Ha ii OCHOBI.

Buxopucranus uu(poBUX pillieHb J03BOJISE:

OnepaTuBHiCTBh: IBUIKE BUSBIECHHS CTPECIB, IIKIJHUKIB, XBOPOO, nediiuTy
MOKUBHUX PEYOBHH, HE IKICHO BUKOHAHY pOOOTY.

O0’€KTHBHICTD: 3MEHIIICHHS BIUIMBY Ha MPOBEJICHHS arpOCKAYTIHTY JIOJCHKOTO

dakrTopy.



MacmTadoBaHiCTh: MOXKIIMBICTh 31CHEHHS KOHTPOJIIO BEIMKUX TEPUTOPIH.

TouHiCTh: 3aBASKM TMOEIHAHHIO MacIITaOyBaHHS Ta BHCOKOI PO3ILIBHOI
3IaTHOCTI 3a0€3IMeYy€eThCsl OTPUMAHHS JETANhHUX 1 HAMIMHUX NaHUX JJIS aHaJi3y
CTaHy IOJIs.

IIporno3yBannsi: (GopMyBaHHS aHATITUYHUX MOJENEH s  MiJIBUILCHHS
BPO>KaHOCTI Ta ONTUMI3allii BUTpaT.

CyvacHuéi 1HM(pPOBUN MOHITOPHHT € OCHOBOIO TOYHOTO 3E€MJIEpOOCTBa,
BIIpoBa/pKeHHsT Smart Farming, mnigBumieHHss e(eKTUBHOCTI arpoOi3Hecy Ta
3a0€3MeUYeHHS CTAJIOr0 PO3BUTKY CLIBCHKOIO FOCIOJAPCTBA.

JlaHi acmexkTu BHCBITJIEHI B Oararbox mnpamsx 3okpema «CydacHi MeToau
1u(ppPOBOr0 MOHITOPUHTY B pocnuHHUITBI: Monorpadis / O. JI. 3o3yna, B. B.
[IIBapray, JI. M. Muxanscbka, O.JI. Kosenb, I'.M. 'Hatienko, B. €. Cautiok, H. II.
Twmenona. — K: Ilpiarcrop I'pym, 2025. - 396 ¢

Puc.2.1:Bukopucranus BIIVIA Pwuc.2.2: Buxopucranus BIVIA

JITAKOBOIO0 THUIY /JIA OOCTeKEHHSI KBAJPAKONTEPHOI0 THIY IJs1 O0poOKHM
noJjiiB Jhxepeno: moJiB  Dxepeno:  https://www.unmanned-
https://www.unmanned- systemstechnology.com/2025/01/drone-
systemstechnology.com/wp- nerds-expands-agricultural-drone-lineup-

content/uploads/2018/11/Delair-UX11-  with-abz-innovation-partnership/
Ag-drone-e1541501749877.webp

2.2. OCHOBM €JEKTPOMATHITHOI0 BHMIIPOMIHIOBAHHSI Ta CIHEKTPAJIbHI
XapaKTePUCTHKHU POCJIUH, Bereraumiini ingexcu: NDVI ta iHmi ingekcn crany
POCIUH

EnexTpoMardiTHe BUNIpoMiHIOBaHHS — 11 popMa €Heprii, sika MOMUPIOETHCS Y
MPOCTOP1 Y BUTJISIIL XBUJIb. 3 (piI3MUHOT TOYKH 30PY, €JIEKTPOMArHiTHA XBUJISI BUHUKAE
TOJI, KOJIM €JIEKTPUYHO 3apsKeHl YaCcTMHKU 3MIHIOIOTH CBiM pyx. Hampuknazn, y
CoHIll 3apsaKeHl YacTUHKU mepeOyBaloTh y MOCTIMHOMY pycCl, YHAcHiJIOK 4OTO
YTBOPIOETHCSI BUIIPOMIHIOBAHHSI, SIKE TMOIIMPIOETHCS B KOCMIYHOMY MPOCTOPI
nocsarae 3emii.


https://www.unmanned-systemstechnology.com/wp-content/uploads/2018/11/Delair-UX11-Ag-drone-e1541501749877.webp
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EnexTpomarHiTHa XBWJIS CKJIAJA€ThCS 3 JIBOX CKJIAQIOBUX: €IEKTPUUHOTO
MOJISI 1 MATHITHOTO TIoJiS. BOHM 3MIHIOIOTBCS B dYaci Ta MPOCTOPl, B3aEMHO
MIATPUMYIOTh OJTHE OJHOTO 1 MOIIMPIOIOTHCS 31 MBHUAKICTIO CBITNIA. Y BakyyMi Iis
IIBUJIKICTh cTaHOBUTH TpuoOm3Ho 300 000 km/c.

Ha BigMiHy BiJ 3BYKOBHUX XBHWJIb, €JEKTPOMArHiTHE BUIIPOMIHIOBAHHS HE
moTpeOye TOBITPS YW IHIIOTO CEpPEeOBHINA IJis momupeHHs. Came TOMYy COHSIYHE
CBITJIO IPOXOAUTH Yepe3 KOCMIYHUI MPOCTIP 1 MOTparise Ha MOBEPXHIO 3EMIIL.

OcHOBHUMH  (i3MYHUMHM  XAPAKTEPUCTHKAMH  €JEKTPOMATHITHOIO
BHUIIPOMIiHIOBAHHS €:

JloB:kMHA XBMWJIL — BIJICTAaHb MIDX JIBOMa CYCIAHIMHU OJHAKOBUMHU JIJITHKAMH
xBuIi. Bin Hel 3aneXuTh TUIT BUIIPOMIHIOBAHHS: Pal0XBUII MAIOTh BEJIHKY JTOBKUHY
XBWJIl, BUJUME CBITJIO — 3HAYHO MEHIITY, a YAbTpadioseToBe BUIIPOMIHIOBAHHS — IIIE
MEHIILY.

YacToTa — KUIBKICTh KOJMBAaHb XBUJIl 32 OJHY CeKyHay. YuM Oijblna yacroTa,
TUM OUIBIILY €EHEPT1I0 MAa€ BUIPOMIHIOBAHHS.

Eneprisa BunpomMiHioBaHHs — 37aTHICTh XBHJII NIEPEAABaTH €HEPrit0 00’ €KTaM,
Ha sIKi BOHa noTparuise. Hanmpukiia, COHsIUHEe BUIIPOMIHIOBaHHS HArpiBa€e IPyHT, BOJY,
MOBITPSI 1 POCIWHU, a YacTHMHA HOro €Heprii BUKOPHUCTOBYETHCS POCIMHAMHU IS
dboTocuHTE3Y.

OTxe, eIeKTPOMAarHiTHE BUIIPOMIHIOBAHHS MOKHA PO3IJISIaTH SIK TOTIK €HEPrii,
IO TMOIIUPIOETHCS Y BUIJISINI XBWJIb EJIEKTPUYHOTO Ta MAarHiTHOro moiiB. Jlms
arpoOHOMI1 HalBKJTUBIIIMM IPUKIIAJIOM TAKOTO BUITPOMIHIOBAHHS € COHSIUHA pajiiallis,
sika 3a0e31euye OCBITICHHS, TEIUIO Ta EHEPIeTUYHY OCHOBY (DOTOCHHTE3Y.

J1J1st arpOHOMIB HAMBAXIIMBIIIINM € COHSTYHE €JIEKTPOMArHiTHE BUITPOMIHIOBAHHSI,
OCKIIBKH BOHO 0€3M0CcepeIHRO BILUTUBAE HA PICT 1 PO3BUTOK pociuH. Bunnma yactuna
COHSIYHOIO CBITJIa 3a0e3neuye (POTOCMHTE3 — MPOUEC, MiJ 4Yac SIKOro POCIHUHU
YTBOPIOIOTh OpraHiuHi pPedyoBUHU. [HPpauepBOHE BUMPOMIHIOBAHHS BIUIMBAE Ha
HarpiBaHHS TPYHTY, MOBITPS 1 POCIMH, a yIbTpadioleToBe — MOXKE BIUIMBATH Ha
(1310JI0T1YH1 MPOIECH Ta CTIMKICTh POCIUH JO CTPECOBUX (PAKTOPiB. Y CUIBCHKOMY
roCroAapcTBl Ba)JMBO BPAaXOBYBAaTH IHTEHCUBHICTb, TPUBAIICTh 1 CIEKTPAIbHUN
CKJIaJl BUIPOMIHIOBaHHS. BiJl KUJIBKOCTI CBITJIa 3aJIEKUTh MIBUIKICTh (DOTOCHUHTE3Y,
dbopMyBaHHS BpPOXKar0, CTPOKH JTOCTUTAHHS, SKICTh IMPOJYKIII Ta 3arajlbHUN CTaH
nociBiB. Hapnmumok abo HecTaya CBITIa MOKYTh TPU3BOJAUTH 10 IPUTHIYCHHS POCTY,
BUTATYBAHHS POCIIMH, OIIKIB JJUCTKIB @00 3HU)KEHHS MPOJAYKTUBHOCTI.

CoHI1le € TOJTOBHUM JIZKEpPeJIOM eHepril 1 BCIX dKMBHUX Opraizmis Ha 3emui,
a VI POCJIMH — 1€ i pymIiifHOK CWI010 GOTOCHHTE3Y.

¥Yce, 110 Mu 0a4UMO HABKOJIO — KOJIP JHUCTHA Ta KBITIB, 0JIMCK MOBEPXOHb,
HABITHh TeMIepaTrypa IPYHTY i POCIMHHHMX TKAHUH — € Pe3yJIbTATOM B3a€EMOil
COHSIYHOI'O CBITJIA 3 PI3HMMHU 00’€KTAMM Ta MaTepiaJIaMu.

Kosxen Marepian Mae BIACHY «CNEKTPAJbHY HIAMMCKY» — XapaKTepHUH CIocio
BiJIOUTTS, OTJIMHAHHS a00 MPOITYCKAHHS €JIEKTPOMArHITHUX XBUJIb P13HOT JIOBXKUHHU.



Jlis pocnuH 1el CneKTpalbHUM BIAOUTOK € 0COOIMBO 1H(OPMATUBHUM, aJIXKeE
JI03BOJISIE€ OLIHIOBATH iXHIM (Pi310JIOTIYHUIN CTaH, PIBEHb CTPECY, BMICT XJIOpOdiTy,
BOJHUI OaslaHC Ta HaBITh HAIBHICTH XBOPOO.

ConsiuHe CBITJIO — 1€ CyMilll XBWJIb Pi3HOI TOBKMHU, IKi YMOBHO NOTIJIAIOTH
Ha KIJIbKa aiana3oHiB:

Yabrpagionerose  BunpominwoBanHsa (100400 um). IlepeBaxHo
MOTJIMHAETHCA O30HOBUM IIApOM atMochepu M y HEBEIHMKHX KUIBKOCTSX J0CSTae
noBepxHi 3emuti. PocianHu maibke He BUKOPUCTOBYIOTh HOTO /17151 (DOTOCUHTE3Y, OHAK
BOHO MO’KE€ BIUIMBATH Ha iXHIA PO3BUTOK, PETYJIIOBATH MPOILIECH I[BITIHHS Ta CUHTE3Y
3aXHMCHUX MITMEHTIB.

Bumume cBitiio (400-700 um). Ile xirodoBUi CIEKTPATBHUNA iara3oH IS
dorocunTesy. Citio y cuniid (6au3bko 450 HM) Ta depBOoHiM (Oym3pk0 680 HM)
o0racTsix 0co0MBO €heKTUBHO MOTIIMHAETHCS MITMEHTaMHU, 30KpeMa XJI0podijioM a Ta
b, 1 BUKOPUCTOBY€ETHCS JJI1 YTBOPEHHSI OPraHIYHUX PEYOBHH 3 BYIJIEKHCIIOTO Ta3y Ta
BOJIM.

IndpayepBoHe BUNIPOMiHIOBAHHSI.

bruowcne ingppauepsone (700-2500 nm) — He Oepe ydacTi y POTOCHUHTESI, ajie €
BOXJIMBUAM JUIsl JIUCTAHIIMHOTO 30HJIyBaHHS, OCKUIBKM BIJOMBAETHCS JIMCTKAMU
3aJIEKHO B1J] IXHBOI CTPYKTYPH Ta BMICTY BOJIOTH.

Cepeone inghpauepsone (2500—25000 nm) — a9y TiIvBeE 10 3MiH Y BOAHOMY OanaHCl
Ta OyJ10B1 TKAHUH, BUKOPUCTOBYETHCS JJI1 OLIHKH CTaHy IPYHTIB 1 POCIIMH.

Janexe ingppauepsone (25000-500000 nm) — cupuMaeTbcsi AK TEIJIOBE
BUIIPOMIHIOBAHHS, IO JIa€ 3MOTY BUMIPIOBATH TEMIIEpATypy MOBEPXHI IPYHTY Ta
POCIIMH, BUSBIIATH TEIJIOBUN cTpec 1 1edIIuT BOIH.

CyyacHl cuCTeMHU JUCTAHLUIMHOTO MOHITOPUHTY, 30KpEMa CHEKTpasibHI KaMmepu
Ha JpOHax Ta CyNyTHHKaxX, 374aTHI (IKCyBaTH M aHaji3yBaTh BIAOUTTS Yy LHX
Jliana3oHax, CTBOPIOIOYH cnekTpajbHi inaexkcu (Hanpukian, NDVI, NDRE, PRI), sxi
JAl0Th KUIBKICHY OINHKY cTaHy pociuH. lle BimkpuBae MOMXIJIHMBICTH CBOEYACHOTO
BUSIBJICHHS MpoO0JeM 1 ONTHUMI3allii TEXHOJOTTYHUX OMepaliii y CUIbCbKOMY
rOCTOIapCTBRI.

«CrHeKTp COHAAYHOI0 BHMIIPOMIHIOBAHHS, SIKHMHM J0csAra€e mnosepxHi 3emui,
ckaagaerbes 3 yabrpagionerosoro (100400 um), Buaumoro (380-760 um) Ta
ingpauepBonoro (monax 760 um).» [Puc.2.3]

Consiuna eHeprisi npudau3Ho Ha 5% ckiagaerncs 3  yJabTpagdiosieToBoro
BUIIPOMiHIOBaHHSA, 42% 3 Buaumoro cBitiia t1a 53% 3 OJMAKHBOIO
iHppauyepBOHOT0 BUNIPOMIHIOBAHHS.

Sk Oyno 3a3HauEHO BHUIIE, COHSIYHE CBIT/I0 CKJIAJAETHCS 3 Pi3HUX Jiana3oHiB
€JIeKTPOMATHITHOTO0 BUIIPOMIHIOBAHHS, 1 KOJKEH 3 HUX B3a€MOJII€ 3 POCIMHAMH T10-
CBOEMY.
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Puc.2.3: Conekrp consiuHoi panmianii. [Dxepeno:  https://sunwindso-
lar.com/blog/solar-radiation-spectrum/

EnexrpomarnitHe BunpomiHoBaHHsas — 1i¢ dopma  eHeprii, 110
PO3MOBCIOJKYETHCSI Y BUIJISAI XBWJIb 1 OXOIUTIOE IIUPOKUNA CHEKTp — BIJ
yJIbTpadioaeTOBOrO 10 IHPPAUYESPBOHOTO Ta PAIOXBIWIb. Y CUIBCHKOMY T'OCIIOIAPCTBI
HaOUTBIINM 1HTEpPEC CTAHOBJIATH Ti JAlalma3oHM, SKI HeCcyTh 1HGOPMAIIID PO
(1310JIOT1YHUNA CTAH POCIIUH.

KoJm cBIiTJI0 10CATa€ POCIMHHOI MOBEPXHI, BOHO 32a3HA€ KLIIbKOX NMPOLECIB:

NOTJIMHAHHS (HATPUKJIAA, XJIOpoPLIOM i 9ac POTOCUHTESY);

BiIOMTTS BiJ MOBepXxHi (IIe¢ MU CHpuiiMaeMo 30poM abo (PiKCyIOTh KaMepu Ta
CEHCOpH);

NPONYCKAHHA KPi3b JUCTKOBY TKAHUHY a00 MEPETBOPEHHSI HA TEILIIO.

Oco01uBOCTI B3aeMOil CBIiTJIa 3 POCJIMHOIO:

Buaume cBitiio (400-700 um). CuHi Ta 4epBOHI XBUJI1 AKTUBHO MOTJIMHAKOTHCS
MirMeHTaMu i O0epyTh y4acTb y (POTOCHUHTE31, TOAl SIK 3€JEHE CBITJIO 3/1€01IBIIOTO
B1IOUBAETHCSA, YEPE3 IO JINCTS Ma€ XapakTepHE 3eJICHE 3a0apBIICHHS.

ban:xne indgpavepBone (NIR, 700-1100 wm). Maibke He MNOTITMHAETHCA
MIrMEHTaMHU, aJie CHJIbHO BIiJOMBAETHCS BiJ 3I0POBHX JIUCTKIB 13 IIUIBHOIO
CTPYKTYPOIO Ta IOCTaTHIM BMICTOM BOJIH.

Cepenne ta gajexke iHgpadepBoHe. /[at0Th 3MOry BH3HA4aTH TEMIIEPATYPY
POCIIMH, OI[IHIOBATH BOJHUIN OaJlaHC 1 HaBITh BIACTUBOCTI IPYHTY.


https://sunwindso-lar.com/blog/solar-radiation-spectrum/
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CnexTpanbHuii BiIOMTOK SIK iHAMKATOP CTAHY POCJUH. 30pPOBI POCIMHH
aKTUBHO TIOTJIMHAIOTh YEPBOHHWM Jiama3oH 1 BiAOWBaIOTH OMMKHE iH(padepBOHE.
Sxmo x pociamHa ociiabieHa, XBopa YW 3a3Haja CTPeCy Bia MOCyXH, il BiIOMBHA
3natHicTh Y NIR 3HUWKY€EThCS, a Y BUAUMOMY CIIEKTpl — MiABHUINY€EThCs. L1 3MiHM €
CBOEPIIHUMH «CUTHAJIAaMH TPUBOTH», SIKI Cy4YacHI CHUCTEMHU JUCTAHIIHHOTO
MOHITOPHHTY 3/aTHI BHUSBJISTH 3a JOMOMOIOI0 CIEKTPAJIbHUX KaMmep Ta 1HJEKCIB,
takux gk DRE.

TakuM YMHOM, TO€IHAHHA 3HAaHb MPO B3aEMOJII0 CBITJIA 3 POCIMHHUMU
TKAaHMHAMHU Ta MOXKJIMBOCTEH CY4acHOI CIEKTPAIbHOI TEXHIKH CTBOPIOE OCHOBY JJIf
TOYHOI0 M CBOEYACHOI0 MOHITOPMHIY CTaHYy MOCIBiB, 10 OYyJI0 PO3INISIHYTO Yy
MOTIEPETHBOMY PO3ILTI.

«IlirMeHT y JIMCTKAX POCJTUH — XJ10POdijI — CHIBLHO NOTJINHAE BUIHMeE CBITJI0
(400-700 um) nns dorocunTe3y. KiliTuHHA CTPpyKTYypa JUCTKIB, 3 iHIIOT0 OOKY,
3HA4YHO Big0uBae OamkHe iHppadepBoHe cBiTI0 (NIR, 760-1100 Hm). Came Ha
pPi3HULI mOrJMHAHHA Ta BiaOuTTa y BUauMomy i NIR-gianasoni 0asyrwrbces
CHeKTPAaJIbHi iHIeKCH VI OMIHKN CTaHy POCJMHHOCTI». [Puc.2.4]

Sx Oyno 3a3HayeHO BHILE, 3MIHM BIAOMBHOI 3JAaTHOCTI y YEPBOHOMY Ta
OJIM>KHBOMY 1H(PpauepBOHOMY Jiana3zoHax € 1HGOPMATUBHUMU MOKA3HUKAMHU CTaHY
pociauH. lleli mpuHIMI JEXUTH B OCHOBI OJHOTO 3 HAWMOLIMPEHIIINX 1HIEKCIB
muctanniiaoro moniropunry — NDVI (Normalized Difference Vegetation Index),
AKUHM TIOKa3y€ HApOCTaHHs 010MacH pPOCIHHH.

®opmya NDVI:

NDVI=(NIR-RED)(NIR+RED)NDVI = \frac{(NIR - RED)H{(NIR +
RED)}NDVI=(NIR+RED)(NIR-RED)

ne:

NIR — BinOutTa y OnmxHbOMY 1HPpauepBoHoMy Aiana3zoHi (700—1100 um),

RED — Binburtsa y uepBoHOMY Jiarna3oHi (6mu3bk0 660 HM).

Mexanizm podoTu:

310poBa pocaAMHA AKTHUBHO TOTJMHAE YEPBOHE CBITIO (IJ1 (POTOCHUHTE3Y) Ta
cuibHO BigOuBae NIR yepe3 0coOIMBOCTI CTPYKTYypH KIITUHHUX CTIHOK 1 BUCOKHH
BMicT Bosioru. I{e nae Bucoki 3nauenHss NDVI (Ha0muxeni 10 1).

Ocaabaena, xBopa a00 mepecymieHa pOCJAMHA TOTIMHAE MEHILIE YE€PBOHOIO
cBiTia i BigouBae menuie NIR, tomy NDVI 3smenmyerscest (Habnuxaerbes 10 0).

BincyTHicTh pocauMHHOCTI (TPYHT, CyXl 3aJMILIKH, IITy4HI IMOBEPXHI) Ja€ IIe
HM>KY1 3HAYEHHS, 1HO/1 HaBITh Bl €MHI.

3aBAskd TPOCTOTI OOYMCIEHHS Ta BHUCOKIN iH(popmatuBHOocTi, NDVI craB
CTaHJAPTHUM iHCTPYMEHTOM Y TOYHOMY 3eMJIepo6CTBi. Moro MoxHa 06UHCITIOBATH 5K
13 CYyMyTHHUKOBHUX 3HIMKIB, TaK 1 3 JaHUX, OTPUMAHUX JIPOHAMH YH CTalllOHAPHUMHU
CEHCOpPaMHU.
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Puc.2.4: Buznauennss NDVI — HopmasizoBaHuii pisHMueBMii BererauiiiHui
ingekc B pocammax. JDxepeno: https://botlink.com/blog/discover-ndvi-and-its-
valuable-uses-in-agriculture

«NDVI — nopmasizoBanuii pi3HuneBuii Bererauiiinmii ingexc, NIR -
BiIOuTTA y OJM:KHBOMY iHpadepBoHomMy naiama3zoni, RED - Big0outrrs y
YepBOHOMY Jiana3oHi.» [Puc.2.4]

Sk moka3yroTh po3rsiHyTI Buille npukiagn 3 NDVI ta cnekTpaibHUMH
Jiana3oHaMU, OCHOBOIO OYJb-SKOTO JUCTAaHIIMHOTO MOHITOPUHIY € OallaHC eHeprii
CBITJIa, IO B3AEMOJIIE 3 POCIHUHOIO.

Konu enextpoMarHiTHe BUIIPOMIHIOBaHHS (CBITJIO) MMajia€ Ha JIMCTOK, BOHO
PO3MOIISAETHCS MiXK TPhOMa OCHOBHUMH MPOIECAMMU:

Ei(A) = Er(\) + Ea(}) + ET(V)

Ei — nagaroua eHepris Ha neBHi¥ qoBkuHI XBumi A\lambdai,

Er — BinOuTa eHepris (CpuitMaeThCsl OUUMa Ta PEECTPYETHCS CEHCOPaMU),

Ea - nmormmnHyta eHeprisi (BUKOPUCTOBYETBhCS y  ¢oTOCcHHTE3l  abo
MIEPETBOPIOETHCS HA TEIIIO),

Et — enepris, mo npoiiiuia kpi3b JUCTOK a00 nepeaanacs nai.

VY 310pOBHUX POCIWH BIAOUTTS y UEPBOHOMY Jlarna3oHi HU3bKE, a Y OJIMKHbOMY
iH(padyepBOHOMY — BHUCOKE, TOJIl SIK y CTPECOBUX a00 XBOPHUX POCIHH ISl IPOTIOPITisS
3MiHIOEThCA. Came Ha UX BIIMIHHOCTSIX 0a3yeThcst poboTa iH1eKciB, Takux sk NDVI,
NDRE gu GNDVI, onucanux y nomnepeaabroMy po3ii.
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Koxna pocnuHa, IpyHT 4d HaBiTh BOJIHA MOBEPXHS Ma€ CBIil CHEKTPaJIbHMIi
“mignmuc” — yHiKanbHy KOMOIHAIIII0 3HAYEHb I PI3HUX JTOBXXUH XBUJIb.

AHaJi3 hOTo MiAMKUCY J03BOJISIE:

® JIMCTAHIIIHO BU3HA4YaTH (P1310JI0TIUHHUM CTaH MOCIBIB;

® BUSBJISTH CTpeC, AehIIUT BOJIOTH YU MOKUBHUX €JIEMEHTIB;

® [IPOTHO3YBATU BPOXKANHICTH;

® ONTUMI3YBAaTH TEXHOJIOTIYHI OMepallli, BHOCAYU PECYPCH JIHIIIE TaM, JIe e
MOTpiOHO.

Takum unHOM, (PI3UYHI IPUHIIMIIK B3a€EMOJIT CBITJIAa 3 POCIMHHUMHU TKAaHWHAMU,
OioJstoTiuHI 0COOIUBOCTI (POTOCHHTE3Y Ta CYy4acHI aITOPUTMH CIIEKTPAIIBHOTO aHaJIi3y
YTBOPIOIOTH €AMHY HAYKOBY OCHOBY TO4YHOro 3emJjepodcrBa. Came BOHH
JI03BOJISIIOTH TIEPETBOPUTH CKJIAHI1 JIaHl ITPO €HEPT1I0 Ta CIIEKTPU HA 3pO3yMil KapTH,
1HJIEKCH Ta PEKOMEHAAIIIT JJI1 arpOBUPOOHUKIB.

BaxximmBo mam’saitatu: CHeKTPajJbHUI  «IiANHMC»  POCIUMH — 1€
iHpopMaTUBHMI “BiI0OMTOK”, AKHI1 J03BOJISIE JUCTAHUIHHO TIarHOCTYBATH IXHIl
CTaH, NMPOTHO3YBATH BPOXKANHICTH, TMONEpPeIKATH PHU3NKH W ONTHMIZyBaTH
arpoBHpPOOHUITBO. baraTo cyyacHUX CHCTEMHU arpOMOHITOPUHTY 0a3yIOThCSl caMe Ha
1ux (i3MYHKUX Ta 01010TTYHUX pUHIHNax. [Puc.2.5]

BIABMBAHHA BIABWUBAHHA

SAOFCECIO NOPALM POCITHHNECT I HATPY L

NDVI=0,72 NDVI = 0,14

Puc.2.5: IIposiB piBuss NDVI — nHopMmastizoBanuii pizHuueBuil BereramiiHuii
ingekc B mudpoBux mokasHukax. JDxepeno:  https://tse2.mm.bing.net/
th/id/OIP.Tha-9HQJIxmyt2R00bxidhQHaGK?w=474&h =474&c=7&p=0
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Bereramiitni ingekcu: NDVI Ta iH111 1HAEKCH CTaHy pOCIUH

Bereraniiinmii ingexc — 1ie MaTeMaTHYHUM MOKA3HUK, SKUM OOYHCIIIOETHCA Ha
OCHOBI JJaHUX MPO BiIOMBAHHS CBITJIa POCIMHAMH y PI3HUX CIIEKTPAIbHUX Jlala30Hax.
Moro rooBHA MeTa — ePeTBOPUTH CKJIAAHY CHEKTPAIbHY iH(pOpMaIiio y 3py4Hy
M aHaJi3y KUIbKiCHY OWIHKY CTaHy POCJAMHHOCTI: PIBHS 370pOB’s, TYCTOTH,
Oiomacu abo ctymens ctpecy. Takuii MiaXia MT03BOJsE BiMoOpakaTu JaHl y BHUTIISIL
KapT CTaHy NO0Js, sSIKI MO’KHA TTOPIBHIOBATH Y Yaci Ta MPOCTOPI.

[TpuHIUI po3paxyHKy 1HAEKCIB 0a3y€ThCsl HA TOMY, 10 POCJUHHA B3a€EMOIIOTH
3i CBITJIOM Pi3HMX JOBKMH XBHJIb M0-pPizHOMY. L[5 B3aemois 3a€KUTh BT IXHBOTO
(1310JI0T1YHOTO CTaHy, BMICTY BOJIM, KOHIICHTpAIlii XJIOpOd11y, T'yCTOTH JIUCTKOBOTO
MOKPUBY Ta 1HIINX YNHHUKIB:

310poBi JMCTKM aKTUBHO IOTJIMHAIOTH 4YePBOHE CBITIO0 (~660 HM) ad
dboToCHHTE3Y 1 BOJHOYAC BIIOMBAIOTH 3HAUHY YaCTUHY OJIMKHHOTO iH(ppauepBOHOr0
(NIR) (~700-1100 M) yepe3 OCOOJMBOCTI CTPYKTYPH KIITHHHUX CTiHOK 1 BUCOKHIA
BMICT BOJIOTH.

OcJi1a0Jieni, xBopi a00 mepecyiieHi JUCTKU MOTJWHAIOTH MEHIIE YEPBOHOIO
ceiTia 1 BigOuBawTh MeHiie NIR. Bognouac y Bumumomy cnektpi (0coO0IuMBO B
YepBOHOMY JIiana3oHi) iX BiJIOMBHA 3/1aTHICTh 3POCTAE.

Came 111 BIAMIHHOCTI JIe’KaTh B OCHOBI pO3paxyHKY 1HJIEKCIB.

i 3miHM y BIOOMBaHHI A00pe (QIKCYIOTbCS CHEKTPAIBHUMH CEHCOPaMH,
BCTAHOBJICHUMH Ha CYNyTHHUKaX, O€3MUIOTHHKax abo Ha3eMHHUX IUiaTdopmax, 1
MOXYTbh OyTH OOUMCIICH] y BUTJISA/ PI3HUX BEreTaIlliHUX 1HJIEKCIB:

NDVI (Normalized Difference Vegetation Index) — 06asoBuii i
HAWUTIOMIMUPEHIIUHN THACKC, Yy TIMBUN 10 BMICTY XJIOpo(iTy Ta 3arajibHOi OloMacH.

NDRE (Normalized Difference Red Edge) — oriHo€ cTaH poCIIUH y YepBOHOMY
Kpai CIieKTpa, KOPUCHUH I paHHLOTO BUSBIICHHSI CTPECY.

GNDVI (Green Normalized Difference Vegetation Index) — BukopucToBye
3CJICHUH Jlana3oH JJIs OIIHKH BMICTY a30Ty.

PRI (Photochemical Reflectance Index) — wuyrnuBmidé g0 3MiH Yy
(OTOCMHTETUYHIA aKTUBHOCTI MPOTATOM JHSI.

NDVI (Normalized Difference Vegetation Index) — HopmaJjizoBaHmii
pi3HMLEeBHMI BereTamiiHui iHIEKC

dopmya:

NDVI = (NIR - RED) / (NIR + RED)

NIR — BigOutTa y 6amxHbOMY 1HPpauepBoHOMY Aiana3oHi (~760-900 um)

RED — Binburts y BunumMomy yepBoHomy (~640—700 um)

3nauennss NDVI:

Bix -1 mo +1

bmmsbko 0 — HeMae pociMHHOCTI (200 MepTBa)

0,1-0,3 — piaka abo cTpecoBaHa POCIMHHICTh

0,3-0,7 — 3mopoBa, akTHBHA POCITUHHICTh



Bume 0,7 — my»e rycra, moTy’kHa 3eJeHa Maca (Hanpukiai, Jic)

IIpakTH4He 3HAYEHHS BereTaliiHUX iIHAEKCiB: IOJsrae B TOMy, 0 BOHH JAIOTh
3MOTY IIBHUJKO OIIIHUTH CTaH IMOCIBIB Ha BEJIMKHUX IIomax 0€3 py4HOIro Bi3yaJIbHOTO
oOctexxeHHA. Ha OCHOBI CYIyTHUKOBHX, IPOHOBHX a00 CEHCOPHUX ITaHUX MO>KHA
OyayBatu “kapTH 3A0POB’A” MOCIBIB, sSKi MOKAa3yIOTh MPOCTOPOBY HEOIHOPITHICTH
MOJISL: AUISTHKY 3 aKTUBHOIO BETeTalli€lo, 0caablieHi 30HU, MICI MOXKIIMBOTO CTpecy abo
TIOIITKOJIYKEHHS POCIIHH.

Heathy Vegetation  Stressed Vegetation
Reflectance Reflectance

50% 8% 40% 30%
NIR Red NIR Red

4

®» @®

NDVI = 0.72 NDVI -J- 0.14

NDV| - NIR - Red

NIR + Red

Puc.2.6. Po3paxynok NDVI — HopmaJiizoBanuii pisHnueBuii BereraniiHuii
ingexc pocaun. JDxepeno: https://www.integraldrones.com.au/wp-content/uploads/
2017/09/NDVI-Blog.jpg

3noposa pocamnuicts (Healthy Vegetation Reflectance)

e 509% NIR, 8 % Red

e 370pOBIi JINCTKA aKTUBHO MOTJIMHAIOTH Y€PBOHE CBITJIO
(nn1st poTocHHTERY), ajie BiAOMBAKOTH 0araTo iHppauepBoHOTO
(depes CTPYKTypy KIITHH 1 BMICT XJ10podiny).

e Pospaxynok mae: NDVI =0.72
(BHCOKE 3HAUCHHS — POCJIMHA Y XOPOIIOMY CTaHi).

CrtpecoBana pociauHHicTh (Stressed Vegetation Reflectance)
e 40 % NIR, 30 % Red


https://www.integraldrones.com.au/wp-content/uploads/%202017/09/NDVI-Blog.jpg
https://www.integraldrones.com.au/wp-content/uploads/%202017/09/NDVI-Blog.jpg

e Pocnunu y crpeci (Hectaua BOIH, MOXKHUBHUX PEUOBUH, XBOPOOH) ripiue
NOTJIMHAIOTH YePBOHe CBiT/10 1 MeHIe BinouBawTh NIR.
e Pospaxynok mae: NDVI = 0.14 (Hu3bke 3HAaUCHHS — TIOTAHUN CTaH).

«NDVI — me 06a3oBwii 1HAEKC AUCTAHIIIHHOTO MOHITOPUHTY, SKHI BHU3HAYAE
CHIBBITHOIIECHHS BIIOUTTS OJMKHBOTO 1HPPAYEPBOHOTO 1 YEPBOHOTO CBITIA, 1 IIUPOKO
BUKOPHCTOBYETHCS IS OI[IHKU CTaHy MOCiBiB» [31].

GNDVI (Green NDVI)

BuxopucTtoBye 3eneHuil Aiana3zoH 3aMiCTh YEPBOHOTO.

®opmymna: GNDVI = (NIR — GREEN) / (NIR + GREEN)

UyTnuBimmui 10 KIJIBKOCTI XJI0podiTy, paHHIX 03HAK CTPECY.

NDRE (Normalized Difference Red Edge Index)

Bukopucrosye “gepBonuii kpait” (Red Edge, ~710-740 am)

dopmyna: NDRE = (NIR — RE) / (NIR + RE)

JloOpe mpamoe Ha MI3HIMX CTaAisIX PO3BUTKY KyJIbTyp, Koau NDVI
“IepeHacuuyeThes .

EVI (Enhanced Vegetation Index)

BpaxoBye 11e i cuHIi KaHat, “TacuTh’ ePeKT IPYHTY Ta aTMOC(EPHUX BILIUBIB,
3a paXyHOK HE MTOKPHUTOTO IPYHTY POCITMHAMHU.

dopmyna:

EVI=25* (NIR-RED)/(NIR + 6*RED — 7.5*BLUE + 1)

UyTnuBimui 10 TYCTUX MOCIBIB, 3aCTOCOBYETHCS B JIICHUIITBI.

SAVI (Soil-Adjusted Vegetation Index)

Kopurye NDVI Ha BIUIMB IpyHTY, 0COOJIMBO KOJIM POCIMHHICTB pIJKa.

dopmyna:

SAVI = ((NIR — RED) / (NIR + RED + L)) * (1 + L), ne L — koedirieHT KOpeKitii
IPYHTY.

Sk oObupatu 1HAEKC JUIsl KOHKPETHOT 3aaa4i?

NDVI — yniBepcanbHuil 1i1st Oy1b-KUX KyJIbTYp Ha OCHOBHHUX €Tarax pO3BUTKY.

GNDVI, NDRE — ny1s1 panHBOi1 1IarHOCTUKH CTPECY, ITiJT Yac MBITIHHS, JJIS M3HIX
KYJBTYP.

EVI, SAVI — ansg poGiT 13 TycTol0 POCIMHHICTIO a00 SKIO 3HAYHUI BIUIHB
IPYHTY.

Kapra ingekcy — 1e kobopoBa cxema MoJjs, /€ KOXKEH MKCelIh Ma€ TEeBHE
3HaueHHs 1HAekcy. Ilpu BHKOpUCTaHHI TaKMX KapT Ba)JIMBO 3BEpTaTH yBary Ha
MOSICHEHHS KOJIbOPIB Ta KOJIHOPOBI KA, 100 3/11HCHIOBATH MPaBUILHE OIIHIOBAHHS
pe3ynbrartis. [Puc.2.7]

Kaptu NDVI (a) GNDVI (b) Ta SAVI (¢ ,3 L =0,25) nis BUHOrpaaHOi AUISHKY.
3oun A-D ta C-B noka3yroTh 30HM 3 BUCOKMMH Ta HU3BKMMHU 3HAYECHHAMH VI
BIiJIITOBITHO.
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Puc.2.7: Kapru pi3HUX BereraTUBHHUX IHAEKCIB JJs1 BUHOrpaay. /lxepeno:
https://www.mdpi.com/2072-4292/7/4/4026

Hpuxnan:

YepBoHI/2KOBTI IIISTHKH — MPOOJIEMHI 30HH, 7€ POCIMHUA B CTpeci abo MoraHo
PO3BUBAIOTHCA.

3esieHi/cuHi AiIASTHKM — 3I0pPOBI, MOTY>KHI POCIIMHH.

«BukopucTaHHs BereTaliiiHuX 1HIEKCIB JI03BOJISE HE JIUIIIE MTOOAYUTH 3aralbHUN
CTaH MOCIBY, @ ¥ TOYHO JIOKAJI3YBaTH AUISHKH 13 3H)KEHUM PO3BUTKOM, MPOBECTH
“TOYKOBHI™ arpOMOHITOPUHT 1 CKOPUTYBAaTH arpoTeXHivuHi 3axou.» [31]

IIpakTH4YHi NPUKJIAIM BUKOPUCTAHHA BereTauiiHUX iHIEKCIiB:

Il1anyBaHHSA MiXKUBJICHHSA:

NDVI-kapTu 3acTOCOBYIOTH SIK OJIUH 13 METOJIIB 30HYBAaHHS Ta JOAATKOBOTO
JOCIIKEHHS TIOJIiB, 10 Ja€ 3Mory dopmyBaTu qudepeHIiioBaHl KapTH BHECEHHS
n00puB a00 HaBITh OKPEMHX CJIEMEHTIB JKUBIICHHSA. Takuil miaxig ocoOJIHUBO
e(eKTUBHUI HA BEIUKHUX MOJISIX 13 HEOAHOPITHUMHU IPYHTOBUMH YMOBAaMH, JI€ 30HU 3
BucokUM NDVI M0oxyTh moTpeOyBaTH KOPUTYBaHHS CUCTEMHU BHECEHHS TOOPUB.

MOHITOPHMHT CTpecy POC/IHH:

e GNDVI (3enenoro mianmazony) tTa NDRE (uepBoHoro kpar crnekrtpa)
J03BOJISIIOTH BUSIBJIAATH PAaHHi cTadil cTpecy Ie 10 TOTO, SK BiH CTaHe
MOMITHUM BI3YyaJIbHO.


https://www.mdpi.com/2072-4292/7/4/4026?utm_source=chatgpt.com

e [li inaexkcH 9y TaMBi 10 3MIH y BMICTI XJIOpOQ1Ty, 1110 MOXKE CUTHAJII3yBaTH
Ipo MOCYXOBHi CTpec, HecTayy MOKMBHHUX e€JeMEHTIB, Yypa:KeHHs
xBopoOamu uu gitorokcuuny it 33P.

e PanHe BHUSBJICHHS MNPOOJEM Ja€ 3MOTY BYAaCHO BXKUTH KOPHUTYBaJbHI
3ax0/IM ¥ MiHIMI3yBaTH BTPATH BPOXKarlo.

O0J1iK MOIIKOIKEeHDb TA OLiHKA 30MTKIB:

e [licns rpanmy, OypeBito, 3aTOIUICHHA 4u crnianaxy xBopoO, NDVI-kaptu
J03BOJISIOTh IIBUJIKO BHM3HAYMTH IUIOILY Ta CTYNiHb BiACTABaHHSA
POCJIUH B PO3BHUTKY.

e Ile He nmume momomarae arpoHOMY B TUTAHYBaHHI MOJANBIINAX i, ajie U
CIIyTy€ JOKYMEHTAJIbHUM MiITBEPIKEHHIM JJI CTPaXOBUX KOMITaHiii abo
y BUIAJIKY TI0Ja4l 3asiBOK Ha KOMIIEHCAIlli.

e Bisyanizalis MOMIKOMKEHUX NUISHOK y BUTJISAL KapT 3HAYHO MOJIETIIYE
YXBaJICHHS! YIIPABIIHCHKUX PIILICHb.

BaxxiuBo mam’sitatu: BereramiiiHi 1HAEKCH — L€ BaXIMUBHI IHCTPYMEHT
uudpoBoro arponoMa. Bonu “nepexnagatoTe”’ cekTpaibHy 1H(OpMAIIIO Y IPOCTY 1
3p0O3yMLUTY MOBY KapTu a00 TaOulll, TooMaraouy NpuiiMaTy pillieHHs] ONIEPaTUBHOTO
BTPYYaHHs B PO3BUTOK POCJIMH Ha MOJS.

2.2. OOpoOka, Bi3yaidizauisa Ta iHTepHperamis MAAHUX JAUCTAHUINHOIO
arpoCKayTHHIY B CHCTeMIi NPUIHATTA arPOHOMIYHMX pillIeHb

[Ticns 3iiOMKHM IpOHAMU YW CyMYTHUKAMH OTPUMYIOTh BEJIMKI MacuBH “cHpHX”
3HIMKIB a00 J1aTaceTiB, sIKi caMi 10 co01 1€ HEe HECYTh MPSAMOI MPAKTUYHOI KOPUCTI JIJIs
arpoHoMa. Taxi JaHi MOKYTb MICTHUTH COTH1 @00 THCSI4l OKpEMUX 300pakeHb y PI3HUX
CHEKTPAJIbHUX J1alla30HaX, a TaKOX JO0JATKOBY CIIy>)KOOBY 1H(popMalito: reorpadiui
KOOpJMHATH, MapaMeTpu OCBITJICHHS, BUCOTY 3MOMKH, KyT HaXWiy KaMepH, 4dac
OTPUMAaHHS 3HIMKA TOIIIO.

1106 11 MaTepiany cTainyd NPUIATHUMU JIJIs1 arpOHOMIYHOTO aHaJlI3y, iX HEOOX1THO
MPOMTH Yepe3 Kulbka ertamiB oO0poOku. CrnoyaTKy BUKOHYIOTh FeONPHB’A3KY Ta
3IIMBAHHSA 3HIMKIB B €JUHY OpTOQOTOKAPTY MOJs. [lai mpoBOASTh KOPEKIIiIO BILTUBY
OCBITJICHHSI, TIHEHW, aTMOC(PEPHUX YMOB 1 TEXHIYHUX OcoOimBocTel ceHcopa. [licms
IIOTO Ha OCHOBI BIIOUTTS CBITJIA Y BIATMOBITHUX CIEKTPAILHUX KaHAIaX pO3PaxOBYIOTh
Beretaiiiiti inaekcu, Hanpukiag NDVI, NDRE, GNDVI a6o iH1111 noka3HUKH.

VY pesynbrari “‘cupi” 3HIMKHM [E€PETBOPIOIOTHCS HAa KAPTY IHAEKCIB, sKa
BiJoOpa)kae MPOCTOPOBY HEOTHOPIAHICTH MOCIBIB 1 A€ 3MOTY OIIHUTU iXHIW CTaH.
[Ipore cama kapta Takox motpeOye mpaBWiIbHOI iHTeprpeTariii. Hu3pki abo BHCOKI
3HAYEHHS 1HJIEKCIB CIiJl TOpIBHIOBAaTH 3 (ha30l0 PO3BUTKY KYJBTYpH, MOTOJHUMHU
YMOBAaMH, TUIIOM IPYHTY, ICTOPI€IO MOJSI, JAHUMHU MPO BHECEHHsI JTIOOPUB, 3aXHCT
POCIIHH 1 pe3ybTaTaMH MOJLOBOTO 00CTEIKEHHS.



JIuie micinst Takoi 0OpoOKH Ta IHTEpIIpeTalii AUCTAHI[IIHI 1aHl CTal0Th OCHOBOIO
Ui TPUAHATTS TEXHOJOTIYHUX pIlIeHb: BU3HAYEHHSA MPOOJEMHHUX MUISHOK,
IUTaHyBaHHA OOCTEXEHHs ToJis, JAu(depeHliHoBaHOTO BHECEHHA J00puB abo
MECTUIN/I1B, KOPUTYBAHHS 3POIICHHS, OLIHKK €()eKTUBHOCTI arpOTEXHIYHUX 3aXOIB 1
MPOTHO3YBaHHS MPOJTYKTUBHOCTI MOCIBIB (puc. 2.8).

Eranu podoTu 3 1annMu

1. 3aBaHTaKeHHS Ta NePBUHHA 00P0O0Ka 3HIMKIB
Opranizanis 1anux:
e 3aBaHTa)XTE BCl 3HIMKH 3 HOCIsI JPOHA YU 13 CYIyTHUKOBOI IJIaTGOpMH Ha
KOMIT IOTEP.
e CopryiiTe 3a 1aTO0, MOJIEM, KYJIBTYPOIO.
e PesepBHe KomiroBaHH:!
e “SmmBKa” (M0O3aika) 3HIMKIB:
e 3a monomororo nporpam (Pix4D, Agisoft, DroneDeploy) cTBopiTh €nunuit
opTodOTOIIIaH — IMUTICHY KapTy IOJIS 3 TEOMPUB’ I3KOIO.
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Puc.2.8: LnrocTpanisi inTerpanii IMCTAHUIHHOT0 30HAYBAHHSA TA MAILIMHHOTO
HABYAHHA: cXeMa mnepeaadi gaHux i3 cynytHukiB / UAV 10 xmapHoOro cepsicy,
00po6ka  cmekTpaabHoi  iHdopmamii.  Dxepemo:  https://www.mdpi.com/
agronomy/agronomy-14-01975/article_deploy/html/images/agronomy-14-01975-
g003.png

& Base statio
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2. KaprorpagyBaHHsi Ta po3paxyHoOK iHAEKCiB

IHo0ynoBa ingexkcHux kapt (NDVI, GNDVI, NDRE Tomo):

Bubepite y croemiamizoBaHiii mporpami noTpioHmii iHaexc. IIpopaxyHok
3HAYEHHS JIJIS1 KOXKHOTO MiKCEJIsl.

Bizyanizanis:

Kapra innekcy — 1e KoapopoBe 300pakeHHsI, Ie KOKESH KOJIIp BIAMOBIAAE PI3HOMY
CTaHy POCIHH (YEpBOHHI — CTpPEC, 3€JICHUN — 310pOBa POCIUHHICTB).

«Bci cywacHi mporpamu Ui OOpoOKM aepo- YW CYNYTHUKOBUX 3HIMKIB
JO3BOJISIIOTH  OyJlyBaTW 1HJACKCHI KapTU 3a KuUlbka KiIiKiB. BakimuBo BuOupatn
NpaBWIbHUN 1HJEKC Ta KOPUTYBaTH JaHl Ha BIUIMB XMApHOCTi, OCBITJICHHS, KyTa
3oMKm». [31]

3. InTepnperanis iHIeKCHUX KapT

Jlokanizanis npoodsaem: [IpoBiBimM Hali3 KapTH NOTPIOHO 3HANTH AUISHKY SIKi
MalOTh BIIXHWJIECHHS BiJl TUTIOBOTO PO3BHUTKY KyJbTYpH B JaHHI Mepiof yacy. baxano
MIPOBECTH MOPIBHAIBHUI aHaJ13 3 1HILIOO JaHUMHU 1O AaH1i JUISHIY MOJISI: TUII IPYHTY,
MiKpopenbed, 0coONMMBOCTI TexHoJsorli. IIpoBecTn cTaTUCTUYHUN aHai3 BCi€l
TEPUTOPIi Ta aBTOMATUYHO IT1IpaxyBaTH TUIONTY AUISHOK 3 PI3HUM 1HJIEKCOM, BUSIBUTU
TEHJICHIII1.

4. Ekcniopr i 3acTOCyBaHHSA JaHUX Y FOCIIOAAPCTBI

Ilepenaua y xmapHi cepBicu: OTpumani gaHi JOCTYIIHI JIJIsl PI3HUX CIIEIAJICTIB,
IO JIO3BOJISIE KOOPAUHYBATH POOOTY B peKMMI peanbHOro yacy. [Ipu morpebi maHi
MokHa ekcrioptyBatu y GPS-dopmar, mo moxe 0yTu cymMiCHUI 3 arpoOTEXHIKOIO
(Hanpuknan, AJig TPAKTOPiB 3 ABTOMIJIOTOM, CIBAJIOK UM OOMPHUCKYBaYiB).

«3aBISKU Cy4yaCHUM cUCTeMaM OOpOOKH Ta OOMIHY JAHHUMH arpOHOMHU MOKYTh
OTEepPaTUBHO OTPUMYBATH KapTH CTaHy MOCIBIB HA MOOUTHBHUX MPUCTPOSX, IPUITMATH
pIIIEHHS TIPO THKUBICHHS, ToJIuB, 00pooku 33P npsimo B moi». [Puc.2.9]

IlepeBipka pe3yabTaTiB HH(PPOBOIro ArPOCKAYTHHIY

Buisza y npo0iiemMHi 30HH, IepeBipKa NPUYMH AHOMAJIIN:

e 3icTaBJEHHS IHAEKCHUX KapT 13 pe€aJbHUM CTaHOM POCIIMH y MOJI.

e VYTouHEeHHs MPoOJEM sIKI CIOCTEPIratoThCA Ha IIISHKAX: ocyxa, XBopooa,
MEXaHI4HI MOIIKOKeHHS, 1e(PIUT MOKUBHUX PEUOBUH, TOIIO.

o ®dopMyBaHHS KOPETYIOUYUX TEXHOJOTTYHUX OTEparliii, micisi X BUKOHAHHS
3MIMCHEHHS TIEPEBIPOK.

HommpeHi noMuJIKu:

e HeskicHa 3iloMKa (HM3bKE MEPEKPUTTS, TiHI, THJI) — MOMUJIKUA Y MO3Ailll.
e BiacyTtHicTh kaniOpyBaHHS — 1HJIEKCH HEKOPEKTHI.

e “Cupi” naHi HE IepeBIpEHi B M0JII — XUOH1 arpopileHHs.

e 30epiraHHs JaHUX JIMIIE HA OJJHOMY KOMIT IOT€pl — PU3HUK BTPATH.
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Puc.2.9: IIpoekT apenay, 3apanra:;kenuii Ha PIX4Dcloud.

JIiH1i aHOTAIIl MOKa3yIOTh CTapl APEHAXH1 IUITUTKU (>KOBTHI KOJIIp) MOPIBHAHO 3
HoBuMH (cuHii komip). Jxepeno: https://www.pix4d.com/blog/pix4dfields-accurate-
processing/

CuneunianizoBani nporpamu:

CyuacHi niporpamu reoingopmariiiinoro anamsy, Taki sk QGIS, Google Earth
Engine i crieriianizoani mariau (SCP, SentinelHub, Mapflow), BinkpuBaroTh IHAPOKi
MOKJIUBOCTI JJIs1 00POOKHU Ta iHTepnpeTanii JaHUX JUCTAHUIIHOTO 30HYBAHHS.

BoHu [103BOJISIIOTH MO€JHYBATH CYMYTHUKOBI Ta aepo(OTO3HIMKH, BUKOHYBATU
KJ1acugikalliro 3eMHOT0 TOKPUBY, po3paxoByBaTH BereTalliiiti inaekcu (NDVI, SAVI,
NDRE) i cTBOptoBaTy KapTu CTaHy pPOCIMHHOCTI. OCOOIMBICTIO IUX IHCTPYMEHTIB €
Te, 110 BOHU 3a0e3Meyyl0oTh aBTOMATH3allil0 PYTHHHUX MpoueciB, 3MEHUIYIOTh
MOXUOKH PYYHOTO aHai3y ¥ 3HAYHO MPUIIBUIIIYIOTH OTPUMAaHHS PE3yJbTaTIB IS
arpOHOMIYHMX PIIIECHb.

VY noenHaHHI 3 aHATITHYHUMH HaaOyaoBamw, sk-oT Data Plotly uu qgis2web,
KOPUCTYBa4 OTPUMYE MOKJIIMBICTh Bi3yajii3yBaTH 3MiHM Yy MpocTopi Ta w4aci,
OyayBaTH IHTEpAKTHBHI KapTH Ta IITUTHCS pe3yjbTaTaMu OHJaiiH. Taki cucteMu
nepeTBoprooTh nepBuHHI naHl 3 BIIJIA uym cymyTHHKIB Ha 3pO3yMisli 1HIUKATOPH
CTaHy I'PYHTY, POCJIHH 1 JOBKULJIS,, CTBOPIOIOYHM OCHOBY JIJISl PeUM3iiiHOr0 (TOYHOI0)
3eMJIepo0CTBA. IXHE BIPOBAIKEHHS CIPUAE TEPEXOAY Bifl  eMi30Ju4HHX
CIIOCTEPEKEHb J0 CHCTEMHOI0 MOHITOPMHIY AarpojaHamadriB, 10 MiJBUILYE
e(eKTUBHICTb YIPABIIIHHSI BUPOOHUIITBOM.

BaxauBo mam’aratu: SkicHa o0po0ka Ta iHTepnpeTamisi JaHUX — e MICT
Mixk “nu¢poBMMHU” 3HIMKAMH TA PeajibHUMH arpOTeXHOJOTIYHMMU PillIeCHHSMH.


https://www.pix4d.com/blog/pix4dfields-accurate-processing/
https://www.pix4d.com/blog/pix4dfields-accurate-processing/

CaMe Ha IbOMY e€Tami BHU3HAYAIOTh, AKI AUISHKH MOTPIOHO MiJKUBIIOBATH, €
JKyBaTH, a Jie IanyBaru nepecis. Puc.2.10

smartfarming.ua

Puc.2.10. O6ait nepea nociBoM. 3BepHITH yBary Ha po3moaijl BOJIOTH HA
nmoai. [Ixepemno: https://www.smartfarming.ua/drony-i-suputnyky-monitorynh-stanu-
posiviv-vprodovzh-sezonu/

Bizyanizaniss pe3yabTaTiB arpoCKayTHHKY 1 NPUMHAHATTA arpoOHOMiYHHX
pilieHb

Bigyanmizamis BucTymae 3acoO00M KOMYHIKaIlli MK YHCIOBHMH JaHUMH Ta
MpakTUYHUMU  1OoTpedbamMu  arpoBupoOHuITBa. HaBith  HaWTOUHINII  J1aHi
IUCTAHLIMHOTO MOHITOPUHTY, OTPHMaHl 13 3aCTOCYBaHHSIM IITY4YHOI'O IHTEJEKTY,
HaOyBalOTh LIHHOCTI JIMIIE 3a YMOBHM iXHBOI 3pO3yMiNOi moJayi, JIErKOCTI
iHTepIpeTalii Ta 34aTHOCTI OnepaTHBHO 3a0e3meuyBaTH YXBaJCHHS OOTPYHTOBAHUX
YIPaBIIHCHKUX PIIIEHb arPOHOMaMHU YU MEHEIKEPAMHU.

OcHoBHi ¢popmu BizyaJizaunii B ATpOMOHITOPUHTY

1. Koaboposgi ingexkchi kaptu (NDVI, GNDVI, TemnepartypHi T01110)

KonpopoBi 1HIEKCHI KapTu — 1€ HAMMOIIMPEHIHI crociO MOJAaHHs pe3yJIbTaTIB
JUCTAHIIMHOTO MOHITOPUHTY, SIKUW J103BOJISIE MEPETBOPUTH CHEKTPAJIbHI JaHi Ha
HA0YHY NPOCTOPOBY KAPTHHY CTAHY MOJIS.

Ha takux kapTax KOX€H TIKCENb BIANOBIAA€ TMEBHIA TOYIl TMOJSI Ta MICTUTH
3Ha4YeHHs BUOpaHoro iHaekcy uu nokazuuka (NDVI, GNDVI, NDRE, remnepatypHuuii
1HJIEKC TOIIIO).

CranpapTtHa “TremuioBa IIKajda”  BUKOPHUCTOBYETbCA JUIA  LIBHUJKOIO
BI3yaJIbHOTO PO3IMi3HABAaHHS 30H 13 PI3HUM CTAaHOM POCIMHHOCTI:

YepBoumii / KoBTuil — OUISHKK CTpecy, ypak€HHS XBopoOamu, aedinuty
BOJIOTH 200 MOKUBHUX PEYOBHUH, TOIIKOMHKEHHS IMICIISI Tpay Ud OypeBito.


https://www.smartfarming.ua/drony-i-suputnyky-monitorynh-stanu-posiviv-vprodovzh-sezonu/
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3enennii / CuHili — 3740poBa, aKTHBHA POCIMHHICTH 13 BHCOKHM pIBHEM
(OTOCHHTETUYHOT AaKTUBHOCTI.

TounicTb i AeTajizamis: KOXeH MKCEIb KAPTHU € CBOEPITHOIO ""a/ipecorn’ cTaHy
KYJbTYPH HA MOMEHT 3lOMKH, 110 J03BOJISIE arPOHOMY JIOKATi3yBaTU MPOOJIEMU 3
TOYHICTIO JI0 KUIBKOX METPiB ([1s1 IpOHIB) a00 ACCATKIB METPIB (JIJI CYITyTHHUKIB).

2. OprodoTomianu (CKJIe€HI aepo3HIMKHM): TCONPHUB sA3aHI, MacIITabOBaHI

KapTH — JO3BOJISIOTh aHAJTI3yBaTH 3MIHU 3a 4acoM (HAMPUKIIAJI, TIOPIBHSIHHS
JI0 Ta Micist 0OpoOKH).

I'eonpup’sizani, macmrTadoBaHi 300pa’keHHsI MOJIsI, CTBOPEHI IUISIXOM
00’€THaHHS JECATKIB 200 COTeHb 3HIMKIB, OTPMMAaHHUX 3 JIpPOHA YH JIITaKa. 3aBISKU
T'CONPUB s3Il KOXKEH €JEMEHT OPTO(OTOIUTaHY BIAMOBIMA€ TOYHUM KOOpPIWHATAM
MICIIEBOCTI, 110 JTO3BOJISIE MMPOBOJWTH BUMIPIOBAHHS BiJCTaHEH, TJIONI 1 KOOPIWHAT
00’ekTiB 0€3 BuXxoy B noJie. OptodoTorianu 0coO0IMBO KOPUCHI I MOPiBHAJIBLHOTO
aHaJi3y y yaci — HanpuKiazd, “no0” 1 “micis’” BHECEHHS 100pUB, MONIUBY, 00poOku 33P
a00 cTux1iHUX siBULI (rpan, OypeBii, MiITOMICHHS).

3. 3D-mopaesi moBepxHi: nae 3Mory OaunTu penbed, YKIiH, MIKPO3HUKCHHS,
JIOKaJbHI 3allaJIiHA, 0 BIUIMBAIOTH HAa PO3BUTOK KYJIBTYPH, BIATBOPUTH
penbed 1 MIKpopebed OIS 3 TOYHICTIO 10 CAHTUMETPIB.

[Toka3yroTh MIKpO3HMKEHHS Ta JIOKAJbHI 3amajuHU, SKI MOXKYThb BIUIMBATH Ha
HAKOIMWYEHHS YM CTIK BOAM, (POPMYBAHHS 3aCTIMHUX 30H a00 €pO31MHUX MPOIECIB.
BukopucTOBYyIOTBCS 1711 IUIAHYBAaHHSl MeJliopauniil, 3pOLUIEHHSI, PO3POOKHU
JAPEHAKHUX CHUCTEM Ta aHalli3y BIUIUBY pelibey Ha PICT KYJIbTYD.

4. Jiarpamu, rpadgiku, cTATUCTHYHI 3BeJleHHsI: ABTOMATUYHUNA MiAPaxXyHOK

TUTONT TIPOOJIEMHHX 30H.

Jlunamika 3MIHM 1HAEKCIB 3a CE30HOM, MDK pOKamMu. ABTOMAaTHYHO
MIIPaxoBYIOTh IJIOMII MPOOJEMHUX 30H (Hampukiaj, BiAcoTok mosst 3 NDVI Huxkue
3a1aHoro nopory). bynytoTs rpadiku AuHAMIKHM 3MIHU 1HAEKCIB IMIPOTITOM CE30HY 200
MDK PI3HUMU pokamu. J[aroTh 3MOTY MPOBOJWUTH KOPEISIMidHUI aHami3 MiX
BEreTalllifHUMHU 1HIEKCaMH, MOTOAHUMU JJAHUMH Ta BPOKAMHICTIO.

5. 3BiTH aaa rocmogapcrBa: ['otoBi PDF abo iHTepakTuBHI BEO-3BITH MJIA

MEHEJIKEPIB, IHBECTOPIB, CTPAXOBUKIB.

®opmytotbest y Burisiali roroBux PDF-nokymeHTiB 200 1HTEpaKTHBHUX
OHJIAMH-3BITIB 3 IHTETPOBAaHUMU KapTaMHu, rpadikaMu Ta aHAJTIITAYHUMH BUCHOBKAMHU.
MoXyTh MICTUTH pEeKOMEHAAIlli 1I0J0 BHECEHHs M00puB, rpadikud MOJUBY, IUIaH
poOIT, MPOrHO3 BpOkKaitHOCTI. BUKOPUCTOBYIOTHCS ISl BHYTPIIIHBOI KOMYHIKALIT MIXK
arpOHOMaMH Ta MEHEDKMEHTOM, a TaKOX JUIS 3BITHOCTI IIepej]] 1HBECTOpPaMH,
CTPaxOBHUMHU KOMITAHISIMU Ta PETYJISITOPHUMH OPTaHAMH.

Cy4acHi iIHCTpPYMeHTH [J1s1 BisyaJizamii

Pix4D, DroneDeploy, Agisoft Metashape: 6yayrots kaptu Ta 3D-Momeni i3
3HIMKIB JIPOHIB.



EOS Crop Monitoring, OneSoil, Climate FieldView: onnaita-miardopmu st
1HTErparlii CylmyTHUKOBHX Ta aepo-JaHHX.

QGIS, ArcGIS: mnpodeciitni T'IC-cuctemu a5si KOMIUIEKCHOTO —aHami3y,
MO€THAHHA PI3HUX 1IapiB (TPYHT, arpOTEXHIKA, IHIEKCH).

«Buxkopucranusgs I'IC-cuctem Ta iHTepakTHBHMX IJIAaTGOPM [103BOJISIE
MOETHYBATH ArPOHOMIYHY, TEXHOJIOTIYHY TAa €KOHOMiYHY iH(popmaunioo I
no0y10BH KOMILJIEKCHUX KapT pilens». [31]

Puc.2.11. IMMpukaagu 3BitiB ToB3 “®daBopur-Arpo”, 3polieHux 3a
nonomororw BIIJIA.J[xepeno: https://www.smartfarming.ua/favoryty-favoryt-ahro-
dosvid-vprovadzhennya-bezpilotnykh-tekhnolohiy/

IIpuiiHATTA pilleHb HA OCHOBI BizyaJi3auil

Bizyamizaiis nmaHMX JUCTaHIIMHOTO MOHITOPHHTY TIEPETBOPIOE  310paHy
iHopMaIlito Ha KOHKpeTHi Aii y moJi, mo Oe3mocepeHb0 BIUIMBAIOTH Ha
BPOXKANHICTh 1 EKOHOMIYHY €()EeKTUBHICTh TOCIIOAApCTBA

1. 3onyBanHns nmous As audepeHuinoBaHux pooir
Ha ocnosi ingexkcHux kapt (NDVI, GNDVI, NDRE, temneparypHux TOII10)
aBTOMATUYHO (OPMYIOTHCS KapTH-3aBAAHHSl IS TexXHIKU 3 miaTpumkor VRA
(Variable Rate Application).
Taki KapTu J03BOJISIOTh:
o JludepeniiiioBano BHOCUTH J0OpHBa 3 YpaxyBaHHSIM CTaHY POCIHMH y KOXKHIM
JUJISHIT TTOJIA.
o [IpoBomuTy WITKUBICHHS JHINEC TaM, J€ POCIUHU BiT4yBalOTh JSIIUT
MOKMBHUX PEYOBHH.
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e ToukoBo 3acTocoByBaTH 3aco0u 3axucTty pociuH (33P) y 30HaX BHUSABIEHOTO
CTpecy, 3aMicTb 0OPOOKH BCHOTO TOJISI.
e BukKoHyBaTH JOJATKOBUH MOJHUB Y AUISHKAX 3 03HAKaMU BOJHOTO JAC(IIUTY.

2. IlnanyBaHHA 00cTe:KeHHA il 1a00PATOPHUX aHAJI3IB
30oHu 3 HU3bKUMH 3HaueHHs MU NDVI abo aHoMmallbHOI0O TeMIiepaTyporo
MapKyIOTbCsl Ha KapTi Ta ekcnoptTyioTbcsd y GPS-HaBiratopu ajis TOYHOTO BHi3Iy
arpoHoma Ha Micue. Takuil miaxin 3abe3nedye aapecHy A1arHOCTUKY MpoOiieM, a He
BHITAIKOBHH BiA0Oip Tpod
VY 1ux AuUIsIHKaxX NpoBOJISATh:
e BisyanbHuil oIy pOCIMH HA MPEMET CTPEeCy, IIKITHUKIB YA XBOPOO.
e Bin0lip 3pa3kiB IpyHTY ISl arpoXiMidHOTO aHami3y (azor, ¢hocdop, kamiii, pH,
MIKPOEJIEMEHTH).
e Bia0ip pociIMHHHX 3pa3KiB AJi1 BU3HAYCHHS Ie(ILUTY NOKUBHUX PEYOBHH YU
HAsIBHOCTI MATOT€HIB.
e AHaii3 BOJY Yy 3pOIIYBaHUX 30HAX.

3. Ouinka egeKTUBHOCTI IPOBEIEHUX 3aX0/1IB
[TopiBHIOIOTE KapTH “m0” 1 “micis’” TEXHOJIOTIYHOI omeparii (Hampukiaj,
I1JKUBIICHHS, BHeceHHs 33P abo moauBy) ajis 00’ €KTUBHOI OIIHKW BIUIMBY Ha CTaH
POCIIHH.
e BusnavaroTh auHaMiKy 3MiH 1HJEKCIB Ta CIIBBIIHOCATH iX 13 MOJLOBUMH
CIIOCTEPEIKECHHSIMHU.
e Po3paxoByroTh eKOHOMIUHHI edekT: BapTicTh mpoBeneHnoro 3axoxny. [Ipupict
BPOXKAMHOCTI 200 3MEHIIICHHS BTpAT.
e @opMyIOTh 3BITH JIJI1 KEPIBHHUIITBA, 1HBECTOPIB UM CTPAXOBUX KOMIIAHINA 3
KapTaMu, rpadikaMu Ta BUCHOBKaMH.

2.3. ITyyHu#l iHTEJIEKT | MAIlIMHHE HABYAHHSA B 00p0oO01i JaHUX

Ityununii intenexkt (LI, AI) — e KomMIIeKc MporpaMHUX 1 MaTeMaTUYHHUX
TEXHOJIOTIH, 3JaTHUX AHAJI3yBATH BeJHMKI MACHBHM JaHUX, BUSABJISITH MPUXOBaHI
3aKOHOMIPHOCTi, pOOMTH MPOTHO3M TA NPUHMATH PillleHHs, SKi YaCTO HEJOCSHKHI
VTSl JIIOJIMHU depe3 o0csr abo ckiaaHicTh iHGopManii. Ha BigMiHy Bif TpaauiiitHUX
IrOPUTMIB, SIK1 JIIOTH 32 YITKO 3aaHuMU npaBuiamu, LI moxe agantyBaTucs Ta
BJIOCKOHATFOBATUCSA, “BUMTHCS HA HOBHX JAHUX 1 MJJIAIITOBYBATH MOJEII aHAJI3Y
i 3MiHHI yMoBU. Puc.2.12



PUHOK MITY4HOTO iHTEJEKTY B arpo 3pocTe 10
4,7 mapna. nonapiB CILIA y 2028 porii

Puc.2.12: Bukpucranns Al B arponomii. [[xepeno: https://agriteka.com/ 2446-
rinok-shtuchnogo-ntelektu-v-agro-zroste-do-47-mlrd-dolarv-ssha.html

Mamnnde HaByaHHusa (ML) — xirogowuit mmiaposain LI, o qo3Bossie cuctemam
CAMOCTIHHO MiIBUIIYBATH TOYHICTh AHAJII3y HA OCHOBI HAKONIUYEHOI'0 J0CBIY.
[Ipunuun pobGoTu mnoasrae y MOOyJOBI MaTeMaTUYHUX MOJENeH, sKi
“HaBYAIOTHCS HA ICTOPUYHUX JAHUX, a TIOTIM BUKOPUCTOBYIOTHCS JIJISl aHATI3y HOBHUX
Bunajkis. Puc.2.13, Puc.2.14
Cyuacni BIIJIA Ta cynmyTHUKY T€HEPYIOTh MUIBMOHU MIKCENIB 1 THUCSYl TeKTapiB
JaHUX 32 OJIMH NOJIT. JItoguHa HE MOXKE B PyYHOMY PEKUMI aHalI3yBaTH Taki OOCATH.
Cawme TyT 1 noTpiOHI aBToMaTu3oBaHi anroputvu II/AT gt
® ABTOMAaTUYHOI OOPOOKH 3HIMKIB,
® pO3MI3HABaHHS TUIY KYJIbTYp, Oyp’sHIB, IIKITHUKIB,
e Kiacuikailii CTaHy MOCIBIB,
® [IPOTHO3YBaHHS BPOKANHOCTI,
® aHaJI3y 3MiH 32 POKH.

e BuxopucroBywtsb LII/Al y nucTaHuiiHOMy MOHITOPHHTY?
ABTOMaTHYHA KJIacuikallisi CTAHy POCJIMH
e Amnam3 iHgaexkcHux kapt (NDVI, GNDVI, NDRE) Ta cnekrpaibHuX
XapaKTEPUCTHK.
e [III/AI posmnizHae 30HM cTpecy, XBOpOO, AePIUUTY >KUBICHHA 0e€3
“pyuHOro” 00BOLY.
e Jlae MOXJIMBICTh aBTOMAaTUYHO CETMEHTYBATH KapTy IMOJISI 382 TUIOM CTaHy
POCITMHHOCTI.


https://agriteka.com/%202446-rinok-shtuchnogo-ntelektu-v-agro-zroste-do-47-mlrd-dolarv-ssha.html
https://agriteka.com/%202446-rinok-shtuchnogo-ntelektu-v-agro-zroste-do-47-mlrd-dolarv-ssha.html
https://agriteka.com/2446-rinok-shtuchnogo-ntelektu-v-agro-zroste-do-47-mlrd-dolarv-ssha.html

«BUKOpHCTAaHHA TIJIHOOKMX HEHPOHHHMX MepeK JA03BOJISI€ aABTOMATHYHO
kiIacuikyBaT JiIIHKH NOJsI 32 PpPiBHEM PO3BUTKY, IIIJIBHICTIO CXOAiB,
HASIBHICTIO Oyp’sIHIB 4M ypa:KeHHAM XBOpoOaMu, 0a3yl0uMchb HA HABYAHHI Ha
apxXiBHUX 3HIMKaX i 3pa3kax.» [31]
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Puc.2.13: Ilpukiaax BusiBJeHHs Oyp’fiHIB Ha ImoJie — CHMBOJI30BaHi

3eJIeHMM i (pioJIeTOBUM KOJILOPAMHU JJIIHKH, KOHTPACT OUIA KYyJbTYPHHX
POCJIHH. Jxeperno: https://www.ipb.uni-bonn.de/wp-content/papercite-

data/pdf/lottes17icra.pdf
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Puc.2.14: TexHoJiorisi AUCTAHIIHHOIO BH3HAYeHHHA Oyp’saHiB. J[xepeno:
https://propozitsiya.com/articles/ahrobiznes/tekhnolohiyi-dystantsiynoho-
vyznachennya-buryaniv

Po3nizHaBaHHs Oyp’siHiB Ta IKIAHUKIB
e Jlponu 3 RGB- abo MyJabTHUCHEKTpaJbHUMH KaMepaMH MOXYThb
“nobauntu’” Oyp’siHU HaBITh y (pa3i CXO/iB.


https://www.ipb.uni-bonn.de/wp-content/papercite-data/pdf/lottes17icra.pdf
https://www.ipb.uni-bonn.de/wp-content/papercite-data/pdf/lottes17icra.pdf
https://propozitsiya.com/articles/ahrobiznes/tekhnolohiyi-dystantsiynoho-vyznachennya-buryaniv
https://propozitsiya.com/articles/ahrobiznes/tekhnolohiyi-dystantsiynoho-vyznachennya-buryaniv
https://propozitsiya.com/articles/ahrobiznes/tekhnolohiyi-dystantsiynoho-vyznachennya-buryaniv

o [II/Al Bupinse “migo3pini” AUISHKH, arpOHOM OTPUMY€ KapTy Mjs
TOYKOBOTO BHECEHHS T'epOIIH/IiB.
e AHAJOTIYHO TIPAIIO€ BUSABJICHHS ITUISIM XBOpOO, JIOKaTi3allisl KOJOHIN
[IK1THUKIB.
IIporuo3yBaHHsi BpO:KAWHOCTI
ANTOPUTMH MAIIMHHOTO HAaBYaHHSA aHAJII3YIOTh JlaHI 3a KiJIbKa POKIB,
BpPaxoBYIOTh MOTOAHI ()aKTOPH, CTaH IPYHTIB, THUIIU T10pU/IIB.
3a iHAeKcaMH, CYNyTHUKOBUMH YH aepoO-JaHUMU POOHWTHCS IMPOTHO3
BPOXKAHOCTI MO AUIHKAX.

PoJsib IITY4YHOT 0 iHTEIEKTY B
ONTHUMI3aNil arponpoMHCIOBOIO
BHPOOHHMITBA B YKpaiHi

<

I Ty4Huil IHTENEKT 3MIHUB «IIpaBUIIa
Ipu» y PI3HUX TATy35X, 1 CUIbChKE

rOCIOJIaPCTBO HE CTAJIO BUHATKOM.

OpHi€ro 3 HAUMEPCIIEKTUBHIITNX " -

obnacreii crana interparis LI came B - .
arpapHUAN Ta TBAPUHHULILKAN CEKTOP. E

Puc.2.15: Ixepeno: https://www.facenews.ua/press/2024/526156/

Onrumizanis arpoTexHoJIoriin

Anroputmu  II/Al  3HaxomsTh 3aKOHOMIPHOCTI MDK TEXHOJIOTTYHUMH
oreparisiMi, I[PyHTOBUMH YMOBaMHU Ta PE3YJIbTATOM.

ATpPOHOM OTpUMY€E pEeKOMEHAAIlli: Je 30LIBIIUTH HOPMY JT0OpHB, A€ 3MIHUTH
riopu, a e BHECTU NMECTULIU/IN.

BaxauBo mnam’araru: IITyyHuid iHTeIeKT — 1©e HOBHMH piBeHb
arpomMoHiTopunry. BiH 103Bonsie OauyuTH HEBUAMMI 3aKOHOMIPHOCTI, POOUTH
POTHO3U Ta TMPUNUMATH PIIICHHS MIBUAKO W €(PEKTUBHO, HABITh HA BEIWYE3HUX
mionax. BakiIWBO TPOBOIUTH JOAATKOBY TEPEBIPKY [aHWUX, MO0 YHUKHYTH
HETOYHOCTE Ta MTOMWJIOK. Puc.2.15

BucHoBok

JIucTaHIIHUN arpoCKayTHHT € KIFOUYOBHUM 1HCTPYMEHTOM CY4aCHOTO TOYHOTO
3emiiepoOCTBa, SIKUW 3abe3neuye omneparuBHE, OO €KTMBHE Ta MaciITa0OBaHE
oTpuMaHHs 1H(pOpMaIlli Mpo CTaH MOCIBIB 1 arpoexocucteM. [loeaHanHs gaHuX 13
O€3MIJIOTHUX JTAaIbHUX amnapariB, CYMyTHUKOBUX IIATGOPM 1 HA3eMHHX CEHCOPIB


https://www.facenews.ua/press/2024/526156/
https://www.facenews.ua/press/2024/526156/

J03BOJISIE  3HAYHO TEPEBUINUTA MOXIMBOCTI TPATUIIHHUX METOJIB IOJHOBOTO
00CTEKEHHH.

@®i3uuHI OCHOBH B3a€MOJIi1 €JIEKTPOMArHITHOTO BUIPOMIHIOBAHHS 3 POCIWHAMU
Ta BUKOPHUCTAHHS BETeTaIlllTHUX 1HJEKCIB CTBOPIOIOTh HAYKOBY 0a3y Ul KUIbKICHOT
OIIIHKK (p1310JIOTIYHOTO CTaHy KYJbTYp, BHUSBJICHHS CTPECIiB 1 IIPOTHO3YBaHHS
BpoKaiiHOCTI. BaxxnuBy posb Bigirpae mpaBuibHa 00poOKa, IHTEpIpeTaris Ta
Bi3yaizallis OTpUMaHUX JaHUX, SKi IEPETBOPIOIOTH «CHP1» 3HIMKIB.

Konumponwni 3a60annus 01sa camonepesipKu 3HAHb

1. Po3kpuiiTe TOHATTS JUCTAHIIHHOTO arpoCKayTUHTY Ta MOSICHITH HOTO POJb y
CUCTEMI TOYHOTO 3eMJIepoOCTBa.

2. SIki OCHOBHI TepeBard IWCTAHI[ITHOTO MOHITOPHHTY TIOCIBIB TMOPIBHSIHO 3
TPaAUIIITHUMU TTOJTLOBUMU OOCTEKEHHIMU?

3. IloscHITh (Pi3UYHI OCHOBU B3a€MO/IiT €JIEKTPOMArHITHOTO BUIIPOMIHIOBAHHS 3
POCIMHHUMH TKaHUHAMHU.

4. IIlo Take cHeKTpadbHUN «IIAIUCY» POCIUH 1 Ky 1H(GOpMAIl0 BiH Hece i
arpOCKayTUHTY?

5. OxapakTepusyiTe MPUHIIUAI PO3PaxXyHKy BereramiiHoro iHaexkcy NDVI Tta
HOTo 1HTEepIpeTalliio.

6. OnumriTh OCHOBHI eTamu OOpPOOKM Ta IHTepmpeTarii JaHWX, OTPUMAHHUX
METOJIOM JTMCTAHIITHOTO arpOCKAyTHHTY.

7. SIxy ponb Bifirpae Bizyainizallisi JaHUX y IPUHHSTTI arpOHOMIYHUX PIllIEHb?

8. HaBeniTh nmpukiaan mpakTMYHOTO BUKOPUCTAHHS PE3yJIbTATIB arPOCKAYTHUHTY.

9. SIxi MOXJIMBOCTI HaJla€ 3aCTOCYBaHHS IITYYHOTO IHTEJIEKTY Ta MAaIlMHHOTO
HaBYaHHS B aHAJII31 JAHUX JUCTAHIIMHOTO MOHITOPUHTY?



PO31JI 3. OpranizaniiiHo-eKOHOMIYHI MeXaHi3MHU YIIPaBJIiHHSA pecypcaMu
arpapHoro BUpoOHMITBA

Y pe3yabTaTi onpanoBaHHS i€l TeMU 37100yBay OCBITH:

Hal0yne wuisicHoro ysiBjieHHsi Mpo oOpraHizaiiiiHi Ta EKOHOMIYHI 3acaju
BIIPOBA/DKEHHS  JTMCTAHI[IHOTO arpoCKayTMHTy MW JMCTAaHIIHHO KEepOBaHHUX
0€3MUIOTHUX JIITATbHUX arapariB y CUCTEMY YIPABIIHHS arpapHUM MiIIIPHUEMCTBOM,
npo Miclie UU(PPOBUX MAHMX Yy Mpolecax IJIaHYBaHHS, KOHTPOJIO Ta MPUUHATTS
YIPABIIHCHKUX PIIEHb, @ TAKOX PO POJIb IHAUKATUBHOTO OIOJIKETYBaHHS B yMOBax
udpoBoi Tpancopmariii arpoOizHecy.

OBoJioi€ 3HAHHSIMH 0[O0 TPHUHIMIIB 1HAWKATUBHOTO OIOKETyBaHHS,
€KOHOMIYHO1 OIiHKH BrpoBa/pkeHHs BIIJIA Ta mudpoBUX 1HCTPYMEHTIB, METOAIB
PO3paxyHKy €KOHOMIYHOTO e€eKTy, a TAaKOX OpraHi3aliifHuX, KaJpOBUX, TEXHIYHUX 1
HOPMATHUBHO-TIPABOBUX AaCHEKTIB BHUKOPUCTAHHS OE3MIJIOTHUX TEXHOJOrIH B
arpoBUPOOHHUIITBI.

OTpumae nNpakTHYHI HABUKHU BUKOPHUCTAHHS PE3yJIbTAaTiB arpOCKayTHHTY IS
KOPUT'YBaHHS BHUPOOHHYO-(PIHAHCOBUX IUIAHIB, (POPMYBaHHS THYYKHX OFOJIKETIB,
OI[IHKUA €KOHOMIYHO1 AomiyibHOCTI iHBecTHiiil y JIK BITJIA, miAroToBKu aHaTITUIHUX
MaTepiajgiB JUIsl MEHEKMEHTY Ta MPUHHATTS OOIPYHTOBAaHMX pILIEHb 100
ONTUMI3AIlll BUTPAT, MIJBUIICHHS MPUOYTKOBOCTI M CTaJIOr0 PO3BUTKY arpapHoro
MIIITPUEMCTBA.

3.1. ArpockayTHHTI B CHCTeMi iHAMKATHBHOIO OI/KETYBAHHS SIK IHCTPY-
MEHT MiIBUIIICHHS e()eKTUBHOCTI YIIPABJIiHHSA pecypcaMu MiNPUEMCTB

CyyacHuil eram pO3BUTKY E€KOHOMIKH CUIBCBKOTO TOCIOJApPCTBA 3YMOBIIIOE
BHUCOKI BUMOTU JI0 OLIHKM €()EKTUBHOCTI ()YHKIIOHYBAaHHS €KOHOMIYHHUX CHUCTEM
pi3HHX piBHIB. [liAMpHEMCTBO € TEPBUHHOI CAMOCTIMHOIO JIAHKOKO ClIBCHKOTO
rocrojapcTBa, 0 CTBOPIOE KOHKPETHI eKoHOMiuH1 Onara. Crnernudika arpapHOro
BUPOOHUIITBA 00YMOBITIOE OTPeOy OE3MEPEPBHOTO 3TyUYEHHS 10JJaTKOBUX 00IrOBUX
KOIUTIB 1 KOHTPOJIIO 32 iX palioHaJIbHUM BUKOpPUCTaHHSAM. OCOOIMBOro 3HAUECHHS 1€
MUTaHHA HaOyBae€ JJis BEMKUX KOMIAHINA 3 MOTYKHUM MPUBATHUM KamiTaJoM, SIK1
MalOTh Y CBOEMY KOPUCTYBaHHI 3HauHI 3eMeJbHI MAaCUBU, TEPUTOPIAIBHO PO3MIIIICHI
B PI3HUX pETiOHax, M0 YCKJIAJHIOE MPOIEC YNPABITIHHS Ta BUMArae 3aydeHHS
IPOrPECUBHUX CUCTEM 1 METOIB YIIPABIIHHSI HUMHU.

[IpubyTOK € TOJOBHUM E€KOHOMIYHUM MOKA3HUKOM JAiSUIbHOCTI MIJNPUEMCTBA B
yMOBax pHUHKY. BiH 3aneXuTh BiJ BUTPATHOI YaCTUHHU, TOOTO BiJ yBaru KOXHOTO
crieriajicta Ha pobodomy MicIi. 3 METOI0 3amobOiraHHs TTOHATHOPMOBUM BHTpaTaM
MPOTITOM OFO/PKETHOTO TEPIOTy MPOBOAUTHCS MEPIOAUIHUA MOHITOPUHT MOTOYHOI



TSTBHOCT] TIANPHEMCTBA TUIIXOM TOPIBHSHHS 00’€MIB BUTPAT 13 OIOHKETHUMU
CTaHIapTaMH.

bromxeTyBaHHs — TeXHOJIOTiA (DIHAHCOBOTO IJIAHYBAaHHSA, OOJIKY W KOHTPOJIIO
JIOXOJIIB 1 BUTPAT, OTPUMAHMX BiJI IISUIBHOCTI MIAIPUEMCTBA (KOMIaHI1, XOJIIUHTY) Ha
BCIX PIBHSX yHpaBJIiHHS, KOTpa JONOMAarae aHajizyBaTH MPOTHO30BaHI W OTpHMaHI
(iHAaHCOBI TOKAa3HUKMA IO KOXHOMY 3 ILIEHTPIB (DIHAHCOBOTO OOJIKYy B pamMKax
3aTBEpKEHOT (PIHAHCOBOI CTPYKTypH MiAmpueMcTBa. Lle HEBIOIIIBHUI KOMITOHEHT
CKJIaJIaHHS BUPOOHHUYO-(IHAHCOBUX IUJIAHIB JISJIBHOCTI MIANPUEMCTBA. MeToro
3aMpoOBaKEHHSI CHUCTEMH OO/KETYBaHHA € Makcumizalis NOpulOyTKy 3aBAsKd
dbopMyIIFOBaHHIO IT1JIeH 1 IJIAXIB X BUPIIICHHS, TOCUJICHHIO KOHTPOJIIO 32 BUTPATAMH,
MiBUIICHHIO €(QEKTUBHOCTI BUKOPHUCTAHHS HAsABHUX PECYpCiB, PO3BHUTKY
Halle()eKTUBHIIIUX HAMPSAMIB TOCHOAAPCHKOI MISIBHOCTI, MIABUIICHHIO (hiHAHCOBOI
OOTPYHTOBAHOCTI ~ YNPaBIIHCHKUX PIlIEHb, ONTHMI3allli TPOIIOBUX TMOTOKIB,
parioHaIbHOMY TIEPEPO3IOALTY PECYPCIB MIXK PI3HUMHU BUIAMHU JISITEHOCTI.

B ymoBax uudpoBoi Tpancgopmaiiii 0co0irnBoi Barn Ha0yBarOTh CUCTEMHU, IO
MOETHYIOTh TEXHOJIOTIYHI JaHl 3 (pIHAHCOBO-€KOHOMIYHUMU pimieHHAMH. OJHI€0 3
TAKMX CUCTEM € arpoCKayTHHI — IHCTPYMEHT MOHITOPUHIY CTaHy IOCIBIB 1 3€MElb,
AKUM 3a0e3neuye onepaTuBHE OTPUMAHHS aHAITAYHOI 1H(pOpMaIii JJIs TUIaHyBaHHS
Ta OroKeTyBaHHA. [loeTHaHHS arpoCKayTUHTY 3 CUCTEMOIO OO/ )KETYBaHHS CTBOPIOE
MIAIPYHTA JJI 1HAMKATUBHOIO YIPABIIHHA, KOJIA BUPOOHMYI W (PIHAHCOBI PIILIEHHS
0a3yr0ThCsl Ha TOTOYHMX JIAHUX 13 TIOJIB, a HE JIMIIIE Ha MJIAHOBUX MOKa3HUKAX.

Tpiana «bromxeryBaHHS — ATpOCKayTUHT — YTIPaBIIHHS» YTBOPIOIOTH €IUHY
YOPaBIIHCHKY cHUCTeMy. Bzaemomis MiX HUMU 3a0e3leyye 3aMKHEHUH UK
YOpPaBIIHHS pecypcaMu, B SIKOMY KOXHE PIIICHHS CIHPAETHCA Ha aKTyallbHI
aHAJITUYHI JaHl. ATpocKayTHUHT (OpMye HOBUN piBE€Hb TOYHOCTI IUIAHYBAHHS Ta
Oro/KeTHOTO KOHTpOJt0. Bukopuctanus BIIJIA momomarae onepaTUBHO OI[IHIOBATH
CTaH TOCIBIB 1 yXBAJIIOBATH PIIICHHS, 110 3MEHITYIOTh (DiHAHCOB1 PU3HKHU. [HTETparlis
JTAHUX arpOCKAYTUHTY B CUCTEMY OIO/KETyBaHHS 3a0e3leuye THYYKICTh, TOUHICTh U
e(EeKTUBHICTh yNpaBIiHHA. Takuil MiAX1J CHpUSE MEPEXOAy arporiINpHUEMCTB 10
ur(ppoBoro (HpiHAHCOBOIO MEHEKMEHTY, 110 BIATIOBIAA€ BUMOTaM CTajoro pO3BUTKY.

B ummx ymoBax mnepen (piHaHCOBO-€KOHOMIYHOIO CIIY»KOOI0 MIANPUEMCTBA
CTaBJATHCA 3aBIaHHSA — (POpMyBaHHS €IUHOT EKOHOMIYHOI TOJITUKH Yy cdepax
IUTAaHYBaHHS, HOPMYBaHHS, MOTHBAIlll Ta KOMIUIEKCHOTO E€KOHOMIYHOTO aHali3y
BUPOOHUYO-TOCTIOJIAPCHKOI JISIIBHOCTI MIJIPUEMCTBA B LIVIOMY Ta BIJOKPEMIIEHHX
MIIPO3ILTIIB  30KpeMa, BU3HAYEHHS [UIAXIB MIJBUIICHHS €(PEKTUBHOCTI M
peHTa0eIbHOCTI BUPOOHMIITBA; MOCUJICHHSI KOHTPOJIIO 3a peaji3aili€lo B MPOEKTHIN
JOKyMEHTAIlli  TONITHKKA  pecypco- W eHepro30epekeHHs;  3aCTOCyBaHHS
BHUCOKOE()EKTUBHUX TEXHOJIOT1i, 00IaHaHHS, KOHCTPYKIIIH, MaTepiajiB, TOAepKaHHS
3arajJbHOTOCHOIAPCHKUX 1 Taly3eBUX HOpM. OJIHUM 3 OCHOBHHUX IIUISIXiB BUPIILIEHHS
UX 3aBAaHb € IMIUIEMEHTALIsl JaHUX IIU(POBOTO MOHITOPUHTY B A1F0OUYUN BUPOOHUYO-
(hiHaHCOBUH IIJIaH JISTILHOCTI I AMPHEMCTBA.



[Tponenypa ckiaganHs BUPOOHUYO0-(PIHAHCOBOTO IJIAHY MIAIMPUEMCTBA HaBEACHA
Ha puc. 3.1. Bupobuuuo-dinancosuii mnan popmyeTscs Ha 12 MiCSIIIB 13 TOMICIYHOIO
Horo neramizariero. Koxkna cimyx0a mianmpueMcTBa Ma€ pO3KpUTH B HbOMY OaueHHS
PO3BUTKY MIAMPUEMCTBA IO CBOEMY MPO(DUI0: arpOHOMIYHA CTyk0a — BUPOOHHUY
nporpaMy 3 POCIMHHHUITBA (CTPYKTYpy IOCIBHUX IUIOLI, IOCIB OJIOKaMHu 110
MiApO3aiIax, CUCTEMYy YAOOpEHHS Ta 3aXHUCTy POCIUH, IJIAHOBY BPOXKAMHICTD,
TEXHOJIOT14HI KapTH); IHKEHEpHA CIIyk0a — MJIaH OHOBJICHHS TEXHIKH, TJIaH PEMOHTIB
1 MaTepialbHO-TEXHIYHOTO 3a0e3MeyueHHs BHUPOOHMIITBA;, 3001HKEHEpHA CIIyxkba —
porpamy po3BUTKY TBApUHHUIITBA (000POT cTajaa, MOTpely 3a0e3reyeHHs BIaCHUMU
i mokynHuMH KopMmamu). OOOB’SI3KOBUMHU BOJHOYAC € JIOCTOBIPHICTh, IMOBHOTA 1
MPaBWIbHICTh BigoOpakeHHs 1H(OpMalii mpo Ii MpouecH B OyXraiaTepcbkomy i
yOpaBiiHCEKOMY 00JiKy. ['0JOBHMII €KOHOMICT € MOJIEpPaTopoM MPOIIECIB MOPST 13
METOJIMYHUM KEPIBHUIITBOM TIpOIleCY IUIaHyBaHHSA. BiH cOUIbHO 3  1HIIMMU
CreriagicTaMy MiANPUEMCTBA 3IHMCHIOE y3arajJbHEHHS MOKAa3HUKIB YCIX PO3JLUTIB
OI0JKETY U OpraHi3oBy€ MIATOTOBUY pOOOTY /0O CKJIaJaHHS 3BEJACHOTO OIOKETY, a
TaK0>X MPOBOJIUTH 1HANKATUBHE TIAHYBaHHS — MMOTOYHE BHECEHHS (PaKTUYHUX JTAaHUX
3a [, I 1 [IT kBapTan y BUX1AHUH TJIaH 13 METOIO MIPOTHO3Y (PIHAHCOBUX PE3YJIbTATIB.

OcHoBor0 Oynp-gKoro OwJKeTy € «BupoOHHuYa mporpama 3 pOCIMHHULITBAY.
Bona BiziouBae:

— IUIaH 3€MJICKOPUCTYBAHHS — IUIAHYETHCS CKJIaj 1 IUIONIA 3€MEIbHUX YTiib,
BHU3HAYAETHCS 3arajibHa KUIbKICTh 3€MENb Y BIACHOCTI I KOPUCTYBAaHHI;

—  CTPYKTypy TMOCIBHMX IUJIOL] — T[IO3HAYalOThCA  IUIOIII  TOCIBY
CUTBCHKOTOCTIONIAPCHKUX KYJBTYp 1 MATOMA Bara KOxHOi 3 HUX (y BIJCOTKax), Haji
PO3IHKCYETHCS PO3MIIICHHS IO y PO3Pi31 CIBO3MIH, IO JOTIOMarae Kpaiie BUOpaTH
MOTIepETHNKA 1 KOHTPOJIIOBATH JOTPUMAaHHS KyJIbTYPH 36MJIEPOOCTBA.

Buxoasuu 3 naHux mionl CiBO3MIH IUTAHY€ThCSA MOTpeda B HACiHHI, 100pHUBax 1
3aco0ax 3axUCTy POCIHMH MiJ KOXHY KYyJIbTypy B HaTypajJbHOMY Ta BapTiICHOMY
BUPAXEHHI SIK Ha BCIO TUIONIY TOCIBY KYJBTYpH, TaK 1 B PO3PaXyHKy Ha OJUHHIIIO
rIomIl. 3aJIeKHO B KUIBKOCTI MOHECEHUX 3aTpaT 1 NPUPOAHO-KIIIMATHYHUX YMOB
pErioHy IUIAHY€ThCS BUPOOHUYE 3aBAaHHS 3 YPOKAWHOCTI CUIbCHKOTOCIOIAPChKUX
KYJBTYD.

HactynmHuM KpokoMm y TJIaHYyBaHHI € Yy3araJlbHEHHsS TMOMEPEeNHIX JaHuX Y
TEXHOJIOTIYHUX KapTaX BHUPOIIYBAHHS CUILCHKOTOCTONAPCHKUX KYJIBTYp, HA OCHOBI
AKUX (OPMYETHCS MOMICSAYHUN KOIITOPUC TPSIMUX BHUTpPAT y POCIMHHMLTBI. Lle
3BelleHa TaONuIls, M0 JoloMarae CIUTaHyBaTH MOTpeOy B KoOINTax, IO OYyIyTh
3aTpadeHl NpsIMO Ha KyJbTypH. € BHUXITHUM JUIsl CKJIQJaHHS HACTYMHOI TaOJIMIl —
3BEJCHOTO TUIaHy BUPOOHMIITBA 1 COOIBAPTOCTI MPOIYKIii, 6 B KOHCOJIJOBAHOMY
BUTJISIII HABOJUTHCS 1H(pOpMaIlisi mpo 30ip mpoAyKIli Ta 1i coOiBapTicTh y po3pisi
OKpeMHUX KyJIbTYp 1 cTareil 3arpar. BogHodac BiIOMBAETHCA PO3MOAUT MO KOXKHIM
KyJIbTYpl MDK BHJAaMHM MPOAYKI (3€pHO, 3€pHOBIIXOAM, MOOIYHA MPOAYKIIS) 3a



o(IITHIMHI METOANKAMU. 3aTpaTH HABOISATHCS B PO3PAaXyHKY Ha | TOHHY MPOAYKIIii
Ta Ha | rekrap TIom.

Inouxamusrne 0100xcemy8anHs — ye opma eHyuK020 OI0OAHCEMYBAHHSA, 3a K0T
Qinancosi ma UpOOHUYI NOKAZHUKU HE € IHCOPCMKO (DIKCOBAHUMU, A NEePiOOUYHO
KOpU2ylomsCsi Ha OCHO8I (DaKmudHux pe3yibmamis OisIbHOCMI, 3MIiH 308HIUHbLOCO
cepeoosuwa U OHOBIEHUX OaHux azpockaymumnzy. Inaxwe Kaxcyyu, ye
010021cemysants 3 enemMeHmamuy Npo2HO3Y8aHHs, sIKe NOECOHYE NIAHO8I ma peanbHi
NOKA3HUKU OJIsl OLIbUWL MOYHO20 YAPAGIIHHA nionpuemcmeom. Tobmo mu nepexooumo
810 waboHie i OIOpoKpamii 00 ONepPamuBHiUL020 peay8anHs Ha BUKIUKU UL CneyuiKy
OnepamueHoi 3MiHU YMO8 BUPOOHUYMEA.

31e0UIbIIOr0 'y BEJNMKUX KOMIMAHIsIX OIOMKETHUH MpOIeC PO3MOYMHAETHCA B
OBTHI. B rpyani BigOyBaeThcs ioro 3axuct. [Ipu 3akpUTTI pOKY B JIOTOMY BHOCATHCS
KOperyBaHHS 3a (DaKkTOM He3aBepIIeHOTO BHpoOHHUITBA. Jlam BigOyBaeThes
MOMICSYHHHN TUTaH-(QaKT aHai3 JOTPUMaHHs Ot KeTHUX BUTpaT. (Puc.3.1)

JI>xepeno: mAroToBJICHO aBTOpaMH Ha OCHOBI: [26]

BUPOBHUYA NMPOIrPAMA |
3 TBAPUHHULITBA

® [naH napyBaHHs 11 oTenis

BMPOBHWUYA NMPOIrPAMA 3
POCJIIUHHULUTBA
°
@ O6opor cTana [naH 3emnexkopucTyBaHHs

° .
@ MoTpeba B Kopmax CTpyKTypa NociBHMX NoLL,

® Po3paxyHOK HOpMaTuBIB i MOTPebn

® TexHOMOorivHi kapTn

/ ® KoLuTopuC NpsiMMX BUTpaT

B MiHepanbHux gobpueax, 33P, HaCiHHI

BWPOBHUYA NMPOIrPAMA
3 AOMNMOMDKHUX
(OBCNYIroBYHO4YUX) I
NiACOBHUX
NPOMUCIOBUX
BUPOBHULITB

KANbKYNALUIA COBIBAPTOCTI MPOAYKLII, POBIT, mOCnyr
® BuypobHULTBO i coBiBapTICTb NPOAYKLi

® BiopKeTu 3aranbHO-BUPOBHMYMX BUTPAT

N

TPYLOOBI PECYPCU
1 ONNATA MPALI

®IHAHCOBUI | KACOBUM MIAH
® 3BiT Npo hiHaHCOBI pe3ynbTaTu
® BiopKeT HaaXOMKEHb | BUTpAT rpoLloBux KowwTiB (cash flow)

® KoLuTopuc BUTpaT BUPOGHMLTBA

A 4
BANAHC MPOAOYKLIi, TOBAPIB, POBIT, MOCNYr NNAH AOMIHICTPATUBHUX
+ BUTPAT
PEANI3ALIA NPOOYKLUII, TOBAPIB, POBIT, MOCNyr +
IHBECTULIMHUA NMNAH
* (npuabanHsa Ta 6yaiBHMUTBA)

v

MNAH KPEOUTYBAHHA

/

BAJIAHC

Puc. 3.1: IIpouenypa ckiaganHs BUPOOHMYO-(PiHAHCOBOIO MJIAHY




@DakTUYHO 10 30MpaHHS BPOXKAK KEPIBHUITBO KOMIIAHIi MOTpAIUisie€ B «CIIMy
30HY» 1 HE 3aBX/IH, 3 PI3HUX MPUYHH, BOJIOIE BCI€IO MOBHOTOIO iH(OpMAaIIii po cTaH
momB. A HasBHa iH(MoOpMaIlis 31e01IbIIOr0 Mae BHOIPKOBHMA XapakTep i3 METOI0
IPUKPUTH T1 UM 1HII OTPIXH CE30HY ab0 arpoHOMIYHOI CIy»KOW. AJKe arpoHOMa
nepeayciM IiKaBUTh ypoKal 3 Mojis (HaTypajlbHHM, a00 BajJOBUN IMOKA3HUK), a HE
npuOyTOK. A KepiBHUKY MOTP1OHO OLIbII UiTKA (hiHaHCOBA 1HPOPMAILis, TOYUHAIOYH 3
TIJIOIIII TTOJIS: sIKa BOHA peasibHa (TOCiBHA), a He (pi3nyHAa.

[Tpuknazn: arponom 3acigB 100 ra. Yu po3opas 111e 104aTKOBO 7 ra OIS JJICOCMYT,
Yy YacTHUHA TOJISI B3araji BUMayia 3 oOpoOITKy uepes «JedeauHi o3epay abdo moraHi
CXOJU BpOXKal0 TOuio. Y JOIIBHUM € BHECEHHS THUX YW IHIIUMX 3aIlUIaHOBAHMX
mpernapariB, 30KpemMa 100puB, SKIo He Oyno onafi? BilmoBiaHO Aalli HAKJIada€ThCs
BUTpaTa MaTepiaJbHO-TEXHIYHUX PECYpPCIB MPOMHUCIOBOTO MOXOKEHHs (100puBa,
33P, HaciHHs, manbHE), 3apo0iTHA IUIaTa SK HACHIJIOK BUKOHAHHS (HOpBapIHUX
KOHTPAKTIB ¥ IHBECTUIIIITHUX MIPOTpam.

«Mu 3apobmnsiemo Te, 10 MU €KOHOMHMO» — IIsI T€3a SKpa3 Mpo Hally CUTYAIIIfo.
ATrpOoCKayTHUHT Ja€ caMe€ Ti ONEPAaTHBHI 1HAMKATOPH, HA SKUX IPYHTYEThCS THYUKE
OIO/KETYBAaHHS: IUIOLIA, BOJIOTICTh, T'YCTOTa IOCIBIB, PIBEHb YPaXEHHS KYJbTYP,
NDVI-noka3Huku, OporHo3 ypoxkahHocTi. ToOTO BIiH € OCHOBHHM JDKEPEIOM
IHAMKAaTUBHUX JAaHMUX, L0 JOMOMAaraiTh YTOYHIOBATH OIO/KET Yy Hpoleci Horo
BUKOHaHHs. Hanpukian, miciisg BECHIHOTO 00CTEXEHHs MOiB 3a gonomoroto bBITJIA
(arpockayTHHTY) BUSBJICHO JIJISIHKU 3 HU3BKOIO T'yCTOTOIO mociBiB. Ha ocHOBI mmx
JaHUX arpoHOMIYHAa CIIy>)kOa BHOCUTh KOPEKTHBM: 3MEHIIyE HOPMH JIOOpUB Ha
MOIIKO/DKEHUX JUISTHKAX, TEepPepaxoBye€ OUIKYBaHy BpOXKaWHICTb, a TOJOBHUH
€KOHOMICT OHOBIIIOE BHUPOOHHUYO-(hIHAHCOBUN TaH (OIOMKET) 3 ypaxyBaHHSIM
peanbHOi cuTyaiili. [{e 1 € iHquKaTuBHE OIOIPKETYBaHHS — KOJIU OOJIPKET HE CTATUYHUI
JOKYMEHT, a JXHMBa MOJeJb YMNpaBliHHA. MEHEIKMEHT KOMIaHii, KepyIuucCh
1H(DOpMaITI€I0 arpOCKAy THHTY, OTPUMAHOIO BHACIIIOK aHaITi3y ¥ OIIIHKY €(PEeKTUBHOCTI
OKpEeMHUX Taly3ei 1 MIANPUEMCTBA 3arajioM, 3A1MCHIOE YIPaBIiHHA BUPOOHUYUM
MPOLIECOM, YXBAaJIO€ pIIIEHHS MPO BIOPSAKYBaHHSA (DIHAHCOBOI JIOKYMEHTAaLll,
MTOCUJTIOE KOHTPOJIb 32 PyXOM TOBapHO-MaTepiaibHUX I[IHHOCTEH.

OcHoOBHa 1/1€d 1THANKAaTUBHOTO OIOXKETYBAaHHS MOJIATAE B TOMY, 100 MJIaHyBaTH
TUSIBHICTh HA TEBHUM mTepion (piK, CE30H, KBapTaj), BiICTEXKyBaTu (aKTUUHI
pe3yibTaTi (BUpOOHUYI, (hIHAHCOBI, arpOTEXHIYH1), KOPUTYBAaTH OIOKET y TpoIeci
HOT0 BUKOHAHHS BIAMOBIIHO /10 3MiH (ITOTO/H, BPOXKAWHOCTI, PUHKOBUX Il1H, BUTPAT
To1o). Tak mMiANPUEMCTBO Kepye OIOIKETOM Y PEXKUMI PEaIbHOTO Yacy, a He JIMILE
3BITY€ MPO pe3yIbTaTH MICJs 3aBepIIeHHs poky. Tabmums 3.1.



Taoauusa 3.1. Tpanchopmauisi cucremMu OI0:KETYBAHHSI 3 eJleMEeHTAMU
arpocKayTHHry B yMoBax Agriculture 4.0

O3nHaka Tpanuiiitae [HaukaTrBHE
010/ KETYBaHHSI OroKeTyBaHHS
['HydxicTh dikcoBani mianu Ha pik | [1nanu 3MiHIOIOTHCS B poIieci
Jani ang yxBajgeHHs | byxraiaTepcbki, OmnepaTuBH1, TPOTrHO3HI, TTOJIHOBI
plIlICHb 1ICTOpHYHI
KonTtpoman PeaktuBHuit (micns | [IpoakTuBHUM (y  mporeci
BUKOHAHHS ) BUKOHAHHS)
[HCTpyMEHTH 3BITHICTH, KOLIITOPUCH [udposi Mozeni, arpOCKayTHHT,
aHaIITHKA
Mera JloTpymaHHs IU1aHy JlocsarHeHHs ONTUMAaJIBLHOIO
pe3ynbTaTy

JI>xepeno: mAroToBJICHO aBTOPaMH Ha OCHOBI: [26]

[lepeBaru 1HAMKATUBHOTO OFO/KETYBaHHS:

- OTIEPAaTUBHICTh — J]a€ 3MOT'y pearyBaTH Ha 3MIHU B peaJIbHOMY 4aci;

- TOYHICTh — BPAXOBY€ PeaJibHi JIaHl 3 BAPOOHULTBA;

- EKOHOMIYHa €()eKTUBHICTb — MIHIMI3Y€ MIEPEBUTPATH PECYPCIB;

- IPOTHO3YBaHHS PU3UKIB — BHUSIBIISIE BIAXUJICHHS J0 TOTO, SIK BOHU MPHU3BEAYTh
JI0 30MTKIB;

- CHHeprias 3 UU(PPOBUMH TEXHOJOTIIMU — TMPAIO€ Ha OCHOBI JaHUX
arpockaytunry, ERP-cucrem 1 aHamtnyHuX miaatdopm.

ArpockayTUHT SIK IHPOpMalliiiHa OCHOBA IJIaHYBaHHS 3a0€3Ie4uy€e rocrnogapcTBO
OTIEPAaTHBHOIO aHAJIITUKOIO TIPO CTaH arpoIleHO31B: BU3HAYEHHS 30H CTpecy 1 aedinuty
YKUBJICHHST; OI[IHKA BOJIOTH, TIOIIMPEHHS Oyp’ sIHIB 1 IIKITHUKIB; TPOTHO3 YPOXKAMHOCTI
3a pomnomoror mynbtucnekTpanbHux iHAekciB (NDVI, NDRE, GNDVI). Ili nani
JAl0Th 3MOTY KOPUT'YBaTH IUIaHW BHeceHHs 00puB 1 33P, yrouHioBatu nmotpely B
MajguBl ¥ TEXHIll, MOJENIOBAaTH peanbHl (PIHAHCOBI BHUTpPATH 3a KYJIbTYypaMH,
IPOTHO3YBATH JOXIIHICTh MOJIIB 1 BU3HAYATH MPIOPUTETHI HAMPSIMU PO3BUTKY. OTKeE,
arpoCKayTUHT cTa€e 1HGOPMAIIHHUM SIPOM IJIAHOBO-OIOKETHOI CUCTEMHU, e JIaHi 3
BITJIA 6e3nocepeHbO BIUIMBAIOTH HA CTPYKTYPY OOJIKETY MiANPUEMCTRA.

KnimaTnyna MIiHJIMBICTH, 3MiHA IIH 1 KOJIMBAHHS BPOXKAHWHOCTI MOTPEOYIOThH
JUHAMIYHOI MOJIeNl ynpaBiiHHA. [HTerpalisi arpockayTHHTy J0IOMAarae rnepenTu a0
THYYKOTO TIIaHYBaHHS, ne iHGopMarllis 3 TOJB aBTOMAaTUYHO KOPHUTYE OFOKETHI
MOKAa3HUKH.

[TocnimoBHICTH IHTErpALIii:

- MOHITOPHUHT TOJIB — 301p JaHuX 3a fJonomorow bITJIA;

- aHaJIITUYHA 00pPOOKa — PO3PaXyHOK 1HAEKCIB 1 MOOYI0Ba KapT;

- iepenava faHux y cucremy mianyBanHs (ERP abo ynpasniHchkuit 00:1iK);



- KOpUTyBaHHS OIO/IXKETIB — aBTOMaTHYHE OHOBJICHHSI (JIHAHCOBUX MPOTHO31B;

- IHAUKATUBHUM KOHTPOJIb — PETYJISIpHE TMOPIBHSIHHS IUIAHOBUX 1 (DaKTHUYHHUX
JTaHHX.

VY pesynbTaTi MiANPUEMCTBO OTPUMYE IHTEPAKTHUBHUM (PIHAHCOBUIH IJIaH, IO
pearye Ha peaJibHi 3MIHH Y BUPOOHUUOMY CEPEIOBHIII.

BIOLKETYBAHHS
4

[do6pwusa: —15-30 %
Mectnungn: —10-20 %
ManbHe: —5-10 %
YpoxaviHictb: + 5-15%

-'— >»_OKynHicTb: 1-2 poku ()
) &

ATPOCKAYTUH YMPABJ1IHHA
(BIMJ1A)

Puc 3.2: ArpockayTHHr §IK iHCTPYMeHT iHHOBAUiiHOrO ymNpaBJiHHSA
pecypcamu B ymoBax Agriculture 4.0. J[>xepeno: miArOTOBICHO aBTOpaMHM Ha
ocHOBI: [17]

OcHOBHI CKTAOHUKU eKOHOMIYHOT eheKmusHoCcmi azpocKaymuHtzy.

Pamionansne Bukopuctanas pecypceib. 3acrocyBanus NDVI-, GNDVI-, NDRE-
KapT Ja€ 3MOTY CTBOPIOBATH KapTHU-3aBIaHHS IS TU(GEPEHIIIHOBAHOTO BHECEHHS
100pUB 1 3aC00IB 3aXUCTy POCIUH. 3aBASKU LIbOMY €KOHOMIS MiHEPaJTbHUX JOOPHUB
Mmoxe cranoBuTH 15-30 %, 33P — 10-20 %, a manuBHO-MaCTHUIBHUX MaTepialiB — 95—
10 % (pwuc. 3.2).

3MEHIIICHHS] HENMPOIYKTUBHUX BUTpAT. PaHHE BUSBIEHHS OCEpENIKIB XBOPOO 1
Oyp’siHIB J1a€ 3MOTY MPOBOJUTHU JIOKaJIbHI 0OpOOKH, a HE CYLLJIbHE OONMPUCKYBaHHS.
Exonowmis moiii 00poOku mpu iboMy Moske caratu 10 40%.

[TinBummenHs BpoxkatHoCcTi. CBO€YacHE BHSBICHHS MPOOJEMHHX 30H JOTIOMArae
MIHIMI3yBaTH BTPaTH BPOXKaro. Y CepeTHbOMY BIIPOBAKEHHS CUCTEM IUCTAHIIIMHOTO
MOHITOPHUHTY 3a0e3nedye IpUpicT ypoxKahHOCTI Ha 5—15 % 3ayie’xHO BiJ KYJIbTYpHU U
TEXHOJIOTTI.

3HMKCHHSI BIUTMBY JIFOJICHKOTO0 YMHHUKA. ABTOMATH3AIlisl MOHITOPHHTY 3MEHIITY€E
nmoTpeOy B MOJILOBHUX 1HCIEKIIISIX, CKOPOUYIOUH BUTPATH HA oruiaty mnpaiil Ha 10-25 %.

OnTuMizariisi CTpaxoBUX W ynpaBiiHChKUX pimeHb. Kaptu ctany nomis (NDVI,
TEMITepaTypHI KapTH, KapTH BOJIOTH) BUKOPHCTOBYIOTHCS SK JOKa3oBa 0Oa3a s



CTpaxOBHX KOMMaHii abo KommeHcamiiiHux mnporpam. lle 3MeHIIye pusnku
(iHAHCOBHX BTPAT 1 MIABHUILYE TOBIPY 0 CHCTEM yNPABIiHHS TOCIOJAPCTBOM.

ArpockayTuHr (popMye HOBUI THUIT €KOHOMIYHOI IIIHHOCTI — 1H(pOpMaIliiiHy, 110
JIOTIOMara€ Ha OCHOBI HAKONMWYEHUX 0a3 JaHuUX 3A1MCHIOBATH CTpaTerivyHe
IJIaHyBaHHS, aHami3 e(QEKTHUBHOCTI arpOTEXHOJIOTIHA, MPOTHO3YBaHHS (PiHAHCOBHUX
pe3yNbTaTiB 1 popMyBaHHs IHHOBAIITHOT MOJIETi pO3BUTKY arpapHoro 0i3Hecy Ha 3—5
POKiB. BipoBamkeHHST TaKOT CHCTEMH ITiIBUIIYE MPO30PICTh YIPABIIHHS, MTOKPAIYE
MOTHBAIlII0 TIEPCOHANY Ta crpuse (GOPMYBAaHHIO KYJbTypH yXBaJICHHS PIillIEHb Ha
ocHoBi ganux (data-driven agriculture).

Kpim 6e3nocepennix (piHaHCOBUX BHUTOJI, BIIPOBAKEHHS arpOCKAYTUHTY CIIPHUSIE
MIIBUIIEHHIO €KOJIOTIYHOI CTIMKOCTI BUPOOHUIITBA 3aBASKHA 3MCHIIEHHIO TIEPEBUTPAT
pecypciB, CTBOPEHHIO HOBUX poOOUYMX Miclb y cdepl muppoBOro arpocepmicy i
aQHATITUKW, TMIJBUIICHHIO 1HBECTHUI[IHHOT MPUBAOIMBOCTI TOCHOJAAPCTB, IO
BIIPOBAKYIOTh 1IHHOBAI[IHH1 TEXHOJIOTII.

JIOCSITHEHHsSI 3HAYHUX OpraHi3alliHUX 3MIH 1 CTpaTeriyHuX pe3yJbTaTiB
MO>KJIMBO JIMIIE 33 YMOBH, SIKIIO KEPIBHUK OIOJKETHOTO MPOLECY Ha IMiAMNPUEMCTBI
Mae cTpaTeriuHe OayeHHs pO3BUTKY OI13HECY, HaBHMUKM MOTHBaLli IEpCOHANy,
3JIaTHICTh PO3CTABJISATH MPIOPUTETH W BMIHHS 3ajdydaTd HEOOXIJHUX IMpaIliBHUKIB
BIIMOBIAHO 3aBJaHb, SKI HEOOXITHO BHUPIMMUTH. BaxIuBUM TMpu IOMY €
3alpoOBaKEHHSI Ha MIANPUEMCTBI CTparerii poOOTH 3 NEepcoHajaoM, o Oyne
MOETHYBAaTH CTBOPEHHS KOPHMOPATHUBHOI KYJIbTYpH, PO3POOKY MOTHBAIIMHHX CXEM,
IporpaMy HaBUYaHHS Ta PO3BUTKY CIIEIIAJICTIB.

BropoBamkeHHss cHCTeMH  1HIMKATUBHOTO  OMO/DKETYBaHHS Ha  OCHOBI
arpOCKayTUHTY € TIEPCIEKTUBHUM ISl PO3BUTKY SIK BEJIIMKHX arpOXOJIMHTIB, TaK 1
OpiOHUX (QepMepChKUX TOCMOAAPCTB, OCKUIBKM J1a€ 3MOTY C(OpMyIIIOBaTH L
PO3BUTKY Oprasizaiii Ta OLIHUTH TPAKTUYHI MOXKJIMBOCTI 1X JIOCSTHEHHS,
3a0e3nevyBaTi pallioHAJIbHE BUKOPWUCTAHHS MaTreplalbHUX 1 TPYJOBHX PECYPCIB,
ONTUMI3yBaTH BUTPATH W TOCHJIWTH KOHTPOJb 3a BUPOOHHUITBOM. HeBimmainpHUM
CKJIAJIHUKOM IIi€l CUCTEMU Mae OyTH TOCWICHHS pOJi MEHEIXKMEHTY B Mpoleci
(1HAHCOBOTO O03/IOPOBJICHHSI CUIHLCHKOTO BHPOOHMIITBA Ta HAJaroJKEHHS poOOTH 3
HaBUYaHHSA 1 PO3BUTKY IMPAL[IBHUKIB Ta iX HaJIEXKHOT MoTHUBalii. Tabmuuus 3.2

ATpPOCKayTHHI y CHCTEMI I1HJAMKATUBHOTO OOJDKETYBaHHS € e()EKTUBHUM
IHCTPYMEHTOM YIPaBIIHHS arpOBUPOOHUIITBOM, SIKUW 3abe3medye omnepaThuBHE
OTPUMAaHHS Ta BUKOPHUCTAHHS JOCTOBIPHHMX JaHWX JUIS TUTAHYBAaHHS, KOHTPOJO K
KOPUT'YBaHHS BUPOOHNYO-(DIHAHCOBUX MOKAa3HUKIB. [HTErpailisi JaHUX arpoCKAyTUHTY
3 MPOIECOM OIOKETYBaHHS JIONOMAara€ CBOEYACHO pearyBaTH Ha 3MIHM B CTaHi
MOCIBIB, ONITUMI3yBaT BUKOPUCTAHHS PECYPCIB 1 3HUKYBATH BUTPATH. TaKkuil X
MIJBUIIYE TOYHICTh YNPABMHCHKUAX PIMICHb, CIPHUAE 3POCTAHHIO €(PEKTUBHOCTI
BUPOOHUIITBA Ta GOPMY€E OCHOBY JIJISl CTPATETTYHOTO MIJIaHYBaHHS PO3BUTKY arpapHOTo
IiAIpPUEMCTBA.



Taoauus 3.2. ExoHoMiuHa Mo/ieJib KaANMITAJOBKJIA/IeHb B aTPOCKAYTHHT .

[Toka3Huk 3unauenns/Mianazon | [Ipumitka

[Touarkora iuBectuiis | 5 000-10 000 USD | 3anexxuth Bix Mojem JIpoHA,

B BITJIA 3 KaMepH ¥ KOMITIEKTAIli1

MYJIbTUCIEKTPAIbHOIO

KaMepolo

Bapricts nporpamuoro | 500 — 2000 | BapricTh 3aneXuTh BiJ KUIBKOCTI

3abe3neuenns (Pix4D, | USD/pik KOPHUCTYBauiB 1 QyHKIIOHATY

DroneDeploy, Agisoft)

Cepenns mioma | 100-300 ra/nenn BrumBae penbed MiceBOCTI, THIT

0OCTEeXKEHHS KyJbTYp, TPUBAIICTh OJIBOTY

Tepmin OKYIHOCTI | 1-2 poku 3a YMOBH pEryIsIpHOTO

CUCTEMU BUKOPWCTAHHS Ha TUIOII TIOHA]
1000 ra

Exonomiuamit  edekr | 20-30 % Bix 3aranpHOi BapTOCTI pecypcis,

BiJl BUKOPUCTAHHS 111(0) BUTPAYAIOThHCS Ha

BITJIA BUPOILYBaHHS KYJIBTYP

3.2. ExoHOMiKa BIPOBA/UKEHHSI JMCTAHUIHHO KepPOBAaHUX O0e3miJI0THHMX
JITAJIbHUX anapariB Ta UMGpPOBUX iIHCTPYMEHTIB Y IPAKTUKY arpOBUPOOHULTBA

[Mudposa arpoHoMika CbOTOJIHI € HOBUM 1HCTPYMEHTOM (POpMyBaHHS JOJAHOI
BapTOCTI B CUIbChbKOMY Tocnoaapctsi. BITJIA 1HTErpyoTh TOUHICTb, €PEKTUBHICTS 1
€KOJIOTTYHICTh, (POPMYIOUH OCHOBY CYyYaCHOTO LHHU(PPOBOTO CLILCHKOTO rOCHOIAPCTBA.
[x 3acrocyBaHHs  J03BOJNAE  arpOBHUPOOHMKAM  MiJBUIIYBATH  EKOHOMIYHY
PEe3YJbTaTUBHICTh, 3HWKYBATH BUTPATH Ta BIPOBAKYBAaTH 1HHOBAIIMHI T1IXOIHU 0
yIPaBJIIHHS BUPOOHHUIITBOM.

HuHi arpoHoM mae OyTu HE JUIIE €KCIIEPTOM Y POCIMHHMITBI, @ i aKTUBHUM
KOPUCTYBaueM IU(POBUX AHATMITHUYHUX ITHCTPYMEHTIB. | SKIIO AJIg aHami3y AaHHMX
noTpiOH1 3HAHHA UKU(POBOTO ITHCTPYMEHTALII0 a caMe YMIHHS I1HTEpIpeTyBaTH
rpadiku, kaptu NDVI, npamroBatu 3 reoganumu, APl-cucremamu (Hampukian, i3
Cropwise uun SmartESS, ) To aAponu - e pi3uyHu IHCTPYMEHT NOMIYHUK-arpOHOMA,
IO JI03BOJISIE B PEXUMI PEATbHOrO 4Yacy MOHITOPUTH pEalbHUM CTaH MOCIBIB,
NepeBIPSATH JaHl CYyMyTHUKOBOI aHANITUKUA Ta ONEPATUBHO MPOBOJUTH TEXHOJOTIYHI
orepailii 3 iX JONOMOrol B 30HAaX 1 yMOBax /€ II€ HEMOXXJIMBO YU E€KOHOMIYHO
HEJIOIIBHO POOUTH TPATUIIIMHIUME arperaTamu.

PuHOK arpoapoHiB quHaMIYHO €BOJIOLIOHYE. K110 y 2024 potii BiH OL[IHIOBaBCS
B 73,19 munbspna nonapie CHIA to 3a mpornosamu, y 2035 pori 3pocte 1o 130,61



Mminbsipaa gonapiB CIIA. 13 cepenHbopidyHMM TeMmmoM 3pocTaHHA 5,3% mpoTsarom
MIPOTHO30BAHOTO TIEPIOTY.

BinnocHo €Bpomneiicbkoro puHKy, ko y 2023 potii Horo o0csAr OIIHIOBAaBCS Yy
1,94 mupa nonapis To y 2024 BiH 3pic 10 2,6 Miapa nojapis abo Ha 33,7%, a BiIMOBIAHO
1o 3BiTy The Business Research Company 10 2028 poky BiH MOxe CATHYTU 7,62 MIIp]T
noi., a 10 2034 poky no 17,64 minesipaa nonapis. Tak, picT 1HBECTHUIIIH Y arpopOHA
y Himeuunni ouikyerbest 3 450 minwiioHiB ponapiB CIIA y 2024 pomi go 5000
MminbHoHIB fonapiB CLIA no 2035 poky. Ouikyerbes, 1m0 3 2025 o 2035 pik ckiiagHui
piunuit Temn 3poctanss (CAGR) cranosutume 24,45%. 3pocrarounii ONMUT HA TOYHE
3emMiIepoOCTBO, WUMOBIPHO, CTUMYJIIOBATUME BIPOBAKEHHS CUTHCHKOTOCIIOIAPCHKUX
ApOHIB MO Bciit €Bpori. 3pocTaroue BIPOBAIHKEHHS TEXHOJIOT1I IPOHIB Yepe3 moTpedy
B MIOCHJICHOMY MOHITOPHHTY BpOXal0 € OCHOBHHUM pyIIIieM puHKY. [I[porHO3y€eThCS, 110
10 2035 poKy TiJIbKHA CETMEHT IIPOrPaMHOTO 3a0€3MeUEHHS Ha €EBPOIIEUCHKOMY PUHKY
CUIBCHKOTOCTIONIAPCHKUX JPOHIB JOCATHE 3Ha4YeHHS 6,34 minmbsipaa ponapis CIHIA.
Puc.3.3
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Puc.3.3: /lunamika o0cary punky BIIJIA B €Bponi Ta cBirti. [xepeno:
IIITOTOBJICHO aBTOpaMH Ha OCHOBI [16] 1 BlIacHUX OCTIHKEHB



Kurouosi kommnanii: J[porn Romeo, Insitu, Skydio, Mapteks, Mavinci, Yamaha
Motor, DroneDeploy, senseFly, Quantum Systems, DJI, Parrot, Aerialtronics,
AgEagle, PrecisionHawk, Delair.

KirouoBi moxauBocTi puHKy: BrpoBamkeHHs TodHOro 3emiiepoOcCTBa,
1HTerpallisi IPakTUK CTAJOro BEJAEHHS CLILCHKOIO TOCHOJAPCTBA, MEPEIOBI PIllICHHS
JUTSI MOHITOPHHTY CUIBCHKOTOCIIOAAPCHKUX KYJIbTYp, MIATPUMKAa HOPMATUBHO-
MmpaBoBOi 0a3W, MApTHEPCTBO B Traiy3l arpoTEXHOJOTIYHUX iHHOBamid. Tak, B
Hinepnannax Bxke HeBeauKi OC3MIJIOTHUKH IMOJIOIOTh HAa IIKIJTHUKIB, 3HUIIYIOYH X
BJIACHUMHU TIporiesiepaMu. BoHM K pO3Mi3HAIOTH 1 HE YiMal0Th KOPUCHUX KOMaX, TAKUX
K OJKUJI, COHEUOK Ta JpKMeNiB. A B benbrii po3poOuiu crieniaii3oBaHui IpoH JJIs
HipaxyHKy (pyKTIB Ta ST B cady Ta Ha muaHTailii. Bin monmomarae BUpoOHUKaM
CUIBrOCTINPOYKIIT TOYHIIIE MPOTHO3YBAaTH BpoKal. [3painb Takox He BIJICTAaE, TYT
PO3pOOKIIH JIITATLHOTO aBTOHOMHOT'O p0o00Ta, 1110 MOXKE CAMOCTIHHO 30UpaTH GPyKTH
B cajlaX BJICHb 1 BHOY1, O€3 JOIIOMOTH JIFOJIUHHU.

KirouoBa pamHamika PpPHMHKY: MIIBUILIEHHS €(QEKTHUBHOCTI BpPOXKANHHOCTI
CUTbCHKOTOCTIOAAPCHKUX ~ KYJNBTYp,  CyBOpi ~ HOPMATHBHO-TIPABOBI  pPaMKH,
TEXHOJIOTIYHUN mporpec y cdepl IOpOHIB, 3pOCTaHHS BUTpAT Ha poOody Cuiy,
3pocTaroue BIPOBAHKEHHS TOYHOTO 3eMJIEpOOCTBA

Pict cBiTOBOT 1HIYCTpIi IPOHIB 3yMOBJIEHUN IIBUJIKUM IPOrPECOM Y IITYUHUN
IHTEJIeKT, 1HTerpalis AaTYMKIB Ta MOAYJbHUHN nu3aiiH. BogHouac 1e 3pocTaHHs
3aroCTPWJIO KOHKYPEHIII0, 3pOOMBIIM OpPEHIUHI CTPATErYHUM IPIOPUTETOM, a HE
JIUIIIE MAPKETUHTOBUM 1HCTPYMEHTOM.

[Mudposi iHCTpYyMEHTH MOHETH3AIIIT BUPOOHHUIITBA 3aBISKUA aHAJI3Y JAHUX CTaJIH
€BOJIIOIIMHUM 1HCTPYMEHTOM PO3BUTKY E€KOHOMIKH CUIbCBKOTO rocmojaapctsa. B
3HAYHIA MIp1 IBOMY MOCIPUSIIO BIPOBAIKEHHS METO/11B TOYHOI'O 3eMJIepo0CTBa, Opak
po00YOi CUIM B arpapHOMY CEKTOpi, PEryJIsTOpHA MIATPUMKA, IparHeHHsa (pepmepin
710 €KOHOMIYHOI €(EeKTMBHOCTI Ta OMNEparlifiHOl THYYKOCTI, 3pOCTaHHS KIJIBKOCTI
HACEJICHHS Y CBITI Ta MOMUT Ha MPOAYKTH XapuyBaHHS.

Tabmums 3.3. IeMOHCTpPYe KIIIOYOBI TEpeBard BHUKOPUCTAHHS OE3MIJIOTHUX
JMTalbHUX amnapariB y CUIbCBKOMY TOCIOAApCTBI, 30KpeMa iXHIO OIEpPaTUBHICTD,
TOYHICTb, E€KOHOMIYHY €(QEKTHBHICTh, E€KOJIOTIYHICTh, ABTOMATH3allI0 MPOLECIB,
MacITabOBaHICTh 1 3JJaTHICTh BUKOHYBATH OaraToyHKIIIOHAIbHI 3aBJJaHHS HaBITh Y
BaYKKOJJOCTYITHUX JUISHKAX.



Tadoauusa 3.3. EkoHoMiuHi edexkTH 3acTOCyBaHHS MOBITPAHMX 0e3MiJIOTHHUX
JgitaabHux anapartiB BIIJIA B ymoBax Agriculture 4.0

OIIEPATUBHICTD | TOUHICTb 3HUKXEHHS BUTPAT
Otpumanns nanux 3a | BusBnenns mnpoGiem 3 | Ontumizaniss no6pus, 33P,
1 moumiT, neHb tounicTio 2-5 c¢cMm (NDVI, | Boau (1o -30%)

3OMKa)
IIABUIIEHHST ABTOMATU3ALIA BE3IEYHICTb TA
BPOXKAUHOCTI MMPOLECIB EKOJIOT'TYHICTb
(5-20%) JIO3BOJISIE CKOPOTUTU 4Yac | 3MEHILICHHS BUTpAT
PaHHE pearyBanHs Ha MIATOTOBKH YIPABIIHCHKUX | pECYPCIB - MEHIIE HIKOAU
XBOPOOGH Ta  CTpec 3BITIB 13 5—6 rogun 10 20— | JOBKIJLIIO,
POCIIHH, 0e3 30 XBUIMH, BUKJIOUMBINN | o iy pukupie CO, Ta
TE€XHOJIOTTYHOTO PYHHI OMHIIKU o0paxyHKy NOTEHLIATY
BUTONTYBaHHS BYTJICIICBUX KPEIUTIB
MOCIBiB
MACHITABO- BAT'ATO- JOCTYIIHICTb
BAHICTb OYHKHIOHAJIBHICTbD | BAXKKKHUX JAIJIAHOK
s Oynp-sikux | MoHiTOpUHT, KapTtv, 3D- | IUISHKH 3 3a00JI0OYEHHSIM,
roCroJIapcTB penbed, NDVI, NDRE, | cknagnum  penbedom 1

1HIEKCH BereTallii, | IOCTYIIOM TeXHIKH

dbopMyBaHHS KapT-3aBIaHb

JUISL  TOYHOTO  BHECEHHS

no6pwuB 1 33P

JI>kepeno: mAroTOBIGHO aBTOpaMK Ha OCHOBI [16] 1 BITacCHUX JOCIITKEHB

3actocyBaHHsA TreoiHGOPMAIITHUX TEXHOJIOTI Yy CUIbCBKOMY TOCHOJApPCTBI
MO>KJIMBO SIK Ha PET1I0HATBHOMY, TaK 1 Ha JIEP>KaBHOMY PIBHSX JIJIsl BEPTUKAIBHOT (MIXK
PI3HUMH pIBHSIMHU YHPABIIHHS) Ta TOPU3OHTAIBHOI (MK TrocnogapcTBaMu abo
OpraHizamisiMd OJHOTO piBHS) KoopauHauid mid. Cepen HalBigoMimmx 1
Haiie(DeKTUBHIIIMX MPOBAKICPIB I[LOTO CepBicy Taki kommaHii: «Cropio», «elLeaf»,
«PrecisionAgricult ure», «Ast rium-Geo», «MapExpert ». BukopuctanHs 1iux CUCTEM
JI03BOJISIE€ HE TITBKH OTIEPATUBHO CTEXKHUTHU 33 CTAHOM CUITLCHKOTOCTIOIAPCHKUX YTifb, a
1 y pexuMi pealbHOr0 4acy OTPUMYBATH 3BITH 1 MOBIAOMIICHHS PO BUPOOHUIITBO;
POOUTH TIPOTHO3M IIOJI0 BPOXKAMHOCTI TOJIIB, @ TAKOXK CTaHY TOCIOJApCTBA IIJIKOM;
OTPUMYBATU CYMYyTHIO 1H(MOpPMAIII0 MPO PUHKH CUIBTOCTIIPOAYKIli, KOTUPYBaHHS
BaJIIOT 1 I[IHU CITLCHKOTOCTIONAPCHKUX TOBAPiB HAa okpeMux Oipkax. [lepcriekTuBHUM
HaIpsSMOM MalOYyTHIX JOCHIIKEHb CIIiJl BKa3aTH aHai3 MOXJIMBOCTEH KOHTPOJIIO 32
JIOTIOMOTOI0  TEXHOJIOTIM  JUCTAHIIMHOTO 30HAYBaHHS 3€Mellb 3a TIHBOBOIO
€KOHOMIKOIO B arpapHOMY CEKTOPI.



Kurait, Ingonesis, kpainu [liBnennoi Adpuku, B’etHam — Bxke JOCHUTH TaBHO
MpaliolTh JAPOHAMU-OOMPHUCKYBa4aMU 1 MalOTh INAJCHWA JOCBII IXHBOTO
3actocyBanHs. Jlinepamu B €Bporti €: Himeuunna, Benuka bpuranis, @panrmis, [Tamis,
Icnanis. Ilomo VYkpainu, To TyT OuiblIe CTOITh NMUTAaHHA OQIIIAHOI peecTparlii
npenapariB 13 OKPEMUMHU XapaKTEPUCTUKAMU (J103BOJIEHO/PEKOMEH0BAHO BHOCUTHU
ApOHaMH) 13 YITKO BKa3aHHUMH TMPOMOPISMH, IO HAAACTh arpoHOMaM TEBHHUX
rapanTiil y po0oTi. bo Hapa3i 103yBaHHs npenapariB BiI0yBaeThCs BKIIOYHO HA CTpax
1 pU3HMK arpOHOMIB-KEPIBHHUKIB.

OcnoBaumn Tunamu BIIJIA, 110 BUKOPHCTOBYHOTHCH €:

1) xomrepu (6araTopoTOpHI amaparty) sIKi MOKYTb 3aBHUCaTH B IIOBITpi, IO
JI03BOJISIE€ TIPOBOJIUTH JI€TaIbHY (HOTO- Ta BIICO3HOMKY.

2) AiTaKy JITAaKOBOTO TUITY (KpWja) - MOXKYTh IIOKPUBATH 3HAYHO OUTBIII IO,
ajie BUMararoTh 3J1ITHO-TIOCAJKOBOI CMyTH ab0 3aIyCKy 3 pyKH.

3) I'iGpunHi (MoenHAHHS KONTEpa Ta JIiTaka) - MOHITOPUHT BEJIMKUX IUION] 3
MOJKITUBICTIO BEPTUKAJIBHOTO 3JIbOTY/TIOCAJIKH, IIBUAKE pearyBaHHS Ha JIOKaJbHI
3MiHH, OOCTEKEHHS MOJIIB y CKJIaJHUX yMOBaX, KOMOIHaIllsl MAHEBPOBOCTI KOIITEpa Ta
TPUBAJIOCTI MOJIBOTY JIITAKA.

BIIJTA — ue yHiBepcaJlbHMM IHCTPYMEHT LU(PPOBOTO 3eMJIEpOOCTBa, SKUN
00’eiHy€e E€KOHOMIYHY e(EKTHBHICTb, €KOJOTIYHY JOIJIBHICT 1 TEXHOJOTTYHY
TouHiCTb. BIIJIA € 1HCTpyMEHTOM arpoHOMa njsi MEpPEeXOoly BiA TPaaAULIHHOIO
YIIPaBJIIHHS J0 JAHUX, aHAJITUKU 1 aBTOMAaTHU30BAHUX PIIIEHbD.

VY cxemi 1 BitoOpaxkeHO OCHOBHI cpepy BUKOPUCTAHHS O€3MIIOTHUX JTATBHUX
anapartiB (BIIJIA) B arpapHomy cekTopi, fKi OXOIUIIOIOTH KapTorpadito Ta
MOHITOPUHT, TOYHE 3eMJIEpOOCTBO, BHECEHHS PECYPCIB 1 €KOJIOTIYHY CTIMKICTb.
BukopuctaHnHs JApOHIB JI03BOJISIE 3[IACHIOBATH JIarHOCTUKY CTaHy KYJbTYD,
BUSBJICHHS IIKIJHUKIB 1 XBOPOO, KOHTPOJIb 3POILIEHHA Ta €pO3IMHHUX IPOILIECIB;
migBUILye e(PEeKTUBHICTh TOYHOTO 3eMJIEPOOCTBA 3aBISKH 30HYBAaHHIO TIOJIB 1
KOHTPOJIFO HOPM BHECEHHS J0OpHB; 3a0e3ledye oIrnepaTHBHE BHECEHHS 3aco0iB
3aXHUCTy POCIUH 1 JOOPHUB, 30KpeMa y BaXKKOAOCTYIMHHUX MICISX, a TaKOX CIPUSIE
€KOJIOTIYHIN CTIMKOCTI 4Yepe3 3MEHILUEHHS BUKOPHCTAHHS XIMIKATiB, ONTUMI3ALIII0
pecypciB Ta CKOPOUYEHHS BYTJIEIEBOTO CIIiY.

CporoaHi ApoHN BUKOPHUCTOBYIOTh B NEPIIY YEPry 0.4 Monimopuuzy. 1neTbes
PO CIIOCTEPEKEHHS 32 CTAHOM POCJIMH Ha pi3HUX ¢aszax ix po3Butky. Lle 1 ominka
3a0yp’STHEHOCT1, 3aXBOPIOBAHOCTI Ta YpaXKEHHsS IIKIJIHUKaMH, BHU3HAYCHHS
3a0€3MEe4YeHOCTI POCIUH €JIEMEHTAMU >KUBJICHHS Ta BOJOI0. 30KpemMa BUSIBICHHS
MEPEKPUTTIB TPU BUKOHAHHI TEXHOJIOTIYHUX oOlepallii, mpociBiB. OOMip TOJIB,
BizyanbHi 1 NDVI manu, xkaptu BHecennst 1o0puB 1 33P, Ge3nocepenHbO BHECEHHS
100pUB 1 3aC001B 3aXUCTy POCIIUH, BHECEHHS TPUXOTPAMH, CIIOCTEPEIKCHHS 32 CTAHOM
I'PYHTY, TOOYJIOBU IPYHTOBHUX KapT, OLIIHKKA HEOJHOPITHOCTI IPYHTOBOI'O MOKPUBY 32
KUIBKICTIO TYMYCY, UIsl MOHITOPMHIY OyAb-SIKMX MpPOLECIB, II0 BiI0YBalOTHCS Ha
nocmmkyBanii aisaii. (Puc. 3.4).



Kapmoepaghysanmns nomniB cnyrye BaXXJIMBUM IHCTPYMEHTOM JIJ1s1 pepMEPIB, SIKUT
JI03BOJISIE Bi3yalli3yBaTh CTaH 3€MeNlb, KOHTPOJIOBATH 3aKOHOMIPHOCTI POCTy Ta
npuiiMaTi OOTPYHTOBaH1 PIMICHHA MO0 YIPaBIIHHS CUIbCHKOTOCIIOAAPCHKUMU
KyabTypamu. CHucTeMa pO3BIIKM BPOKal0 BHUKOPUCTOBYE JPOHU Ul OLIHKHU CTaHY
POCIINH, PaHHBOTO BUSBIIEHHS POOJIEM Ta 3a0€311eUEHHS CBOEYACHOTO BTPYUYaHHs JJIs
060poTHOM 3 XBOPOOAMH YU IIKITHUKAMH.

OCHOBHI C®EPU BUKOPUCTAHHA BIIVIA
B ATPAPHOMY CEKTOPI

KAPTOTPA®ISI TA TOYHE BHECEHHS
MOHITOPUHT 3EMJIEPOBECTBO PECYPCIB EKOJIOITYHA
CTIUKICTb
* HiarHocTrka * 30HyBaHHS MOJIB * Buecenns 33P
WIKIZHUKIB, XBOPOO, [+ KoHTposb 32 HOpMaMu Ta.ﬂ06PHB 3MCHIICHHS
Oyp’siHiB BHECeHHs 100puB Ta 33P y HVIKOPMKa LY AL GED
* AHaJli3 CTaHy KyJIBTYp « ITi(BHIIIeHHS piakumMu XiMii, ONITHMI3alist
(NDVL, NDRE ra in. W pposxaiiHocTi Ha OCHOBI o6puBamMu pecypcis,
THJIEKCH) aHaTTi3y JaHIX * [TociB (y CKOpOUEHHS
* KoHTpOIIB 3pOIIIeHHs, BaXKOZOCTYTHIX [BYIIIELEBOTO CIIiY]
JpeHaxy, epo3ii MICIISIX )
* OxopoHa BpOXKako

Puc. 3.4: OcnoBni chepu Bukopuctanusi BIIJIA B arpapHomy cekropi. [[>xepeno:
MITOTOBJICHO aBTOPaMU Ha OCHOBI [ 16] 1 BIacHUX JOCIIIKEHb

Aepoghomosnimanns 30upae n1aHi 1yl CUTBCHKOTO TOCITOAAPCTBA, CIIOCTEPIral0un
3 BUCOTH BC€, 10 BII0YBA€ThCS Ha 3eMJIi. 3a3BUYall CyyTHUKH, SIKI OTPUMYIOTh JaHi,
nepedyBar4M y KOCMOCI, € EKOHOMIYHO edeKTUBHIIUMU. HatoMicTh ApoHH, JiTatoun
OnmK4Ye 0 3emill, MaloTh CBOI nepeBard. ToMy JApOHM 1 CYIyTHUKH HE € MOBHICTIO
B3a€MO3aMiIHHHUMH, a BJIaJI0 AOMOBHIOIOTH OJIMH OHOTO. [Tompu po3BUTOK TEXHOJIOTI,
300pakeHHSI 13 CYITyTHHUKIB JIOCI JIMIIAIOTHCS SN0 TIACKUMHU 1 B TAHOMY KOHTEKCTI
BIUTA € nezamiHHUMU.

besninotHi nmitansHi amapatu (BIIJIA) € ki1040BUM 1HCTPYMEHTOM TOUYHOTO
3emiIepo0CTBa, ajke 3a0€3MeuyIoTh MBUIKUHN 1 TOYHUN 301p JaHUX MPO CTaH MOCIBIB
Ta IPYHTIB. 3aBISKN CY9YaCHUM KaMepaM Ta CEHCOpaM JIPOHU JTO3BOJITIOTH CTBOPIOBATH
KapTH BeTeTallii, BU3HAYaTH HEOJHOPIMAHICTb PO3BUTKY KYJIBTYp, KOHTPOJIIOBATH
BHECEHHSI NTOOpUB 1 3ac00iB 3aXHCTy, a TaKOX NEpPEeBIPATH SKICTh BHKOHAHHS
arpotexHiuHux omepariii. [aterpamis nanux BIIJIA 3 mporpamanm 3a0e3nedeHHSIM
JUISl YIIPaBJIIHHS TOCHOJAPCTBOM Ja€ 3MOTY YXBAJIFOBaTU OOIPYHTOBAHI PIlICHHS Ta
ONTUMI3yBaTH BUKOPUCTAHHS PECYPCIB.



Exonociuna  cmitikicmb ~ CUIBCBKOTOCTIOAAPCHKOTO  BHUPOOHUIITBA  3HAYHO
MTOCHITFOETHCS 3aBMISIKM BUKOPUCTAHHIO Oe3MUTOTHUX JiTanbHUX anapaTiB (BITJIA), ski
J03BOJISIFOTh TOYHO KOHTPOJIIOBATH CTaH IMOCIBIB 1 BHOCUTH XIMIYHI MpenapaTH JHIIEe
y HEOOXI1JIHUX 30HaX. 3aBJSIKU I[bOMY CKOPOUYETHCS BUKOPUCTAHHS 3aC001B 3aXUCTY
pociiiH Ha 25—40 %, 1110 He JuIIe 3MEHIITy€ HAaBAaHTAXEHHS Ha €eKOCUCTEMY, a ¥ 3HUKYE
PU3UK TOTPAIUISIHHS TMECTULHUIIB y TIPYHTOBI Boau. OnTumizamiss BUKOPHCTAHHS
pecypciB 3a monomoroto BITJIA oxorutroe Bomy, moOpuBa, maauBo Ta poOOUMil vac.
SIKI0 TOBOPUTH MPO TPEHAOBY y CBITI TEMY — 3MEHIICHHS KapOOHOBOIO CIITY
(BUKHUIIB y aTMocdepy BYIJICII0), TO TEXHOJOTIS JPOHIB-0OIMPUCKYBaviB JOIMOMOTIJIA
y 2021 poui auine B YKpaidi 3HU3UTH Ha 14 TUC. T BUKHAX ByTeLio [4].

Taoauus 3.4. IlopiBHAHHS TeXHIKO-eKOHOMIYHUX NMOKA3HUKIB TPaauiHHUX
ONPUCKYBaYiB Ta 0e3ni10THUX JiTanbHuX anaparis (BIIJIA) y arpoBupoOHuuTBIi

ITokaznuk Tpanuuiiini BIUIA (npoHu-oOnpuckyBaui)
o0npucKyBayl

Hopma Bupo06iTKy, ra 250 ra/neHpb 100 ra/nenp

Bapricts 00po0ku 1 ra/$ | $10-25 $7-11

CnoxxuBanug Boay, ji/ra | 200 n/ra 5-8 n/ra

CnoxuBanus 33P IloBHE BHECEHHS o 30% exonomii 33P

Brpatu BiT | 2—6% Mol 0%

BHUTONTYBaHHS

Tun eneprii / nansHoro | $2—4 (1M13€71D) $0.2-0.5 (1.5-3.5 xBreroa/ra)

CkrnagHicTh Bucoka  (rimpasmnika, | Husbka (Moaydmi, 6atapei, 113).

0o0CcITyroByBaHHs JB3)

JocTynHicTh 'y Bakkux | OOMexeHa (micns | Bucoka MOO1IBHICTB,

yMOBaxX JOIILY, y ropax, | MiHiMaJIbHI BUMOTH JI0 peiabedy
6omoTax)

OOMexeHHs [Ipoxignicte, moroxa. | batapes, morona
Hiunwii vac

Exonoriynicts Buxnnn CO,, | ExonoriyHo yucre pimieHHs
YIIUTbHEHHS IPYHTY

O6mexenHs: 1o Bucoti | € (~1.2-1.5 m) Hemae

KYJBTYpP

BapricTh TexHikH $30 000250 000+ $10 00040 000

Touka pentabensbHocti | 17 0000 ra 1400 -1700 ra

OxkynHicTh IHBeCTHLIN | Ce30HIB 1-2 ce30Hm

Jl>xepeno: mAroToBJIEHO aBTOpaMu Ha OCHOBI [16, 20] 1 BTacHUX JOCTITKEHb




Exonomika Buxopuctanns texnoJsorii BIIJIA. be3 apoHiB Ha chOronHI BXKe
BKKO YSIBUTH MPOTPECUBHE POCIUHHUIITBO. AK€ €KOHOMIs BOJIH, ITAJTNBa, KITLKOCTI
BHeceHux 33P, miHiMI3allig NOLMIKOIKEHb KYJIbTYpH MiJl 4ac OONPUCKYBAaHHS JOCUTH
CyTTeBa. 30KpeMa: 3HMKEHHS BUTpAT Ha nanuBo, 33P 1 no6puBa — Ha 15-30%; BuTpara
BO/M Ha 97%; miABUIIIEHHS ypoXkaitHOCTI Ha 5—15% 3aBASKH TOYHIIIOMY KOHTPOJIIO
CTaHy IMOCIBIB Ta BiJICYTHOCTI BUTONITYBaHb; CKOPOUYCHHS Yacy arpOMOHITOPUHTY y 3—
5 pa3iB; OKyIHICTh iHBeCTHIIH ¥ ApoH (= 200 000-500 000 rpH) — 3a 2 ce30HU mpuU
ot o6po0iTky nmonaa 500 ra.

OO6npurcKyBaHHs 3 IOBITPS J1a€ 3MOT'Y BUaCHO BUKOHATH 0OOPOOITOK B yMOBaX, KOJIH
Ha3eMHa TEXHIKAa €JIEMEHTApHO HE MOKE 3aiXaTH y IOoJie Yepe3 MiJIBUILIEHY BOJIOTICTh
a00 pU3MKU 3HAYHUX MOIIKOIKEHb POCIHMH MO TEXHOJOTIUHIN KOJIil. 3a po3paxyHKaMH,
TOUYKa peHTa0eIbHOCTI, 7S cepBicHOI kommaHii, pu BHeceHH1 33P BILJIA opienToBHO
ctanoBuTh 1500-1700 ra. I1pu 11iboMy MiHIMAJILHUM 3aMOBJIEHHS Ha BijcTaHi 10 50 KM
Mmae Oytu B Mexax S50 rekrapiB. CTapTOBHI KarliTaa JJisi BXOAY B O13HEC OIIHIOIOTH
npu6u3HOo Big $70-80 trcsy mon CILIA. TIpu nboMy KymyBaTH MOTPiOHO MiHIMYM JIBa
JPOHU Ha BUIAJIOK BUXOAY 3 Jaay 1 B ce30H poOiT. Tabmuis 3.4.

Ins dbepMepcbkoro rocmojapcTBa 3a HasBHOCTI 450 ra mpuaOaHHS ApoHa
OKYMA€EThCS MOPIBHSHO 3 JECUKAIIEI0 CAMOXITHUM OMPHUCKYyBayeM OPIEHTOBHO 3a 1
ce30H. B Toil ke yac y MOpiBHSAHHI 3 TOCIYTOI0 JECUKAIIl IPOHOM 1€ BKE 9 POKIB.
Tomy 3p03yMiJIuM 1 OUIKYBAaHUM € PO3BUTOK CEPBICHUX KOMITaHIM B JaAHOMY CETMEHTI.

JUist oxanbHUX OOpOOJIEHBb arpoJIpOHH € €AMHUM €(QEKTHBHUM PIlIEHHSM,
OCKIJIbKM 3aTaHsITH Y TI0JIe BETUKHUIM OOMPUCKYBaY 11€ HAJITO JIOBIO 1 JOPOTO.

Texnonoria ynprpamanoo0'emMHoro odmnpuckyBanus (YMO) € HalBUT1IHIIIOO
1711 BHeCceHHs1 33P: BoHa J103BOJIsSiE 3HU3UTH BUKOPHUCTAaHHS BoAau Ha 96%, BUTpaTu
pobGoyoro po3zumHy Ha 30% Ta NOIABUULYE CTYNIHb BCMOKTYBaHHSI PEYOBUHH Y
KyTukyny 10 100%, Ta cyTT€BO 3MEHIIY€ OnepaniiHi BATpaTH Ha MajJuBO Ta JOTICTUKY
- y 20 paziB. PocauHa oTpumye Taky camy KUIBKICTH J1I0YOT PEYOBUHH, SIK 1 MPHU
CTaHJAapTHOMY OONIPHUCKYBaHHI, ajie HAHECEHHsI B1JI0OYBA€THCS OLIBII MPUIILITHHO.

JlpoHaMu MO’KHA TIpaIffoBaTH BHOYI, IPH MEHIIMX TEMIIEpaTypax IOBITPs Ta
nopuBax BITpY. J[poHH 1aroTh 3Mory o0poOJIsATH KYJIBTYpPH, 110 POCTYTh CYLLIIbHUMU
MOCIBaMH, HE CTBOPIOIOYM TEXHOJOTIYHUX KOJi Ta 30epiraroun Bix 2 no 10%
MalOyTHBHOTO BPOKat0, 3aJIKHO BiJ] CrIeU(PIKU KyJIbTYpPHU. 3a TOJAUHY CY4acHUI JIPOH
MO3Ke€ 13 JIETKICTIO 00poOuTH 18 ra mociBiB, IpH IIbOMY BUTPATUTH JUIIe 2-2,5 TITPIB
nanauBa, mo ctaHoBUTh 0.11-0.13 n/ra mpotu 1,5 11 B camoXiIHOTO.

3aranom, i e€QeKTUBHOI POOOTH 3 APOHOM HAJAIITOBYETHCA 4 MapaMeTpu:
IIUPUHA TapajeIbHOT0 MPOJIHOTY, BUCOTA, HOPMA BUJIMBY Ta MIBHIKICTH TMOJIbOTY.
Haii61ip1r BiqmoBIIHUA MOKAa3HUK MUpUHK — 7,5 M. HallonrumanpHiIma Bucota — 4 M
HaJ mociBaMu. Ha piBHHX IMOJISX MOKHA MPAIfOBAaTH 31 MBUAKICTIO A0 23 KM/TOA, a
TaMm, Jie penbed ckinaaauii — He oubiie 10-12 km/roa. Tadmuis 3.5



Tadauusa 3.5. OkynHicTh iHBeCcTHLil y APOH MOPiBHAHO 3 TPaaAMUiHHUM
00po0iTKOM Ta MOCJIYror0 00poOITKY IPOHOM

IToxa3znuku ra
I1omia pimaky B rocoIapCTBi, Ta 450,0
[1o1ma TeXHOJOTIYHMX MPOXO/IiB (5%), ra 22,5
YpoxkaitHicTh, T/Ta 3,2
BTtpara Bpoxaro, T 72,0
[{ina pinaky, TpH/T 23 000,0
BapricTh BTpaT rocnogapcrsa yepe3 BUTONTYBaHHS pinaky,

TPH 1 656 000,0

Bapian 1 Kynutu npon

Bapricte cinbcpkorocnogapebkoro apona XAG P100 PRO
(PoGounii KOMIUIEKT) 1259 000,0
BapricTs npuueny 3 o0jagHaHHIM HEOOX1THUM JIJIsl MPOBEICHHS
poOiT ( 4 nmBepeit , 2 BIACIKH, CIemiajbHe KPIIJICHHS 17 JIPOHHU.
Ocaitnennsa 360° (3 3oBHImIHI JixTapi, akymyistop 12B 60AmH,
3apsiika Juisl akymyssitopa). CmapTdoH A1 KEpyBaHHS JIPOHOM.
HaGip nponopucra (aHeMOMETp, TECTEP KUCIOTHOCTI BOJIH, 3aCO0U
3aXUCTy AUXAJIBHUX OPraHiB, JIXTAapHUK HAJOOHUW, PYKaBHUKH
XIMCTIiKI, MIpHE BIJIpO Ta CTakaH, HaOip iHcTpymeHTiB 10807.,
BOTHETACHUK, KaHicTpa MertaneBa 207, NIUIAHT 3 TPYIIOW JUIs

3ampaBKy TeHEpaTopa.) 199 500,0
3mimyBajibHO-3anpaBHa ctaHiis 20051 48 000,0
["eneparop Matart MX14000E 10,5 kBt 110 000,0
OnmnepartiitHi Butpatu Ha o0poOiTok 450 ra (311, TO, 1 aBapiitawmii

PEMOHT, TaJIbHE) 58 690,0
Bcboro BUTpPaT HA NpUAOaHHS IPOHA i 00pobiTOK 1675190,0
OxynHICTh PUAOAHHS IPOHA MOPIBHSAHO 3 JECUKALIIEI0

CaMOXIJIHUM ONPHUCKYBa4YeM, POKIB 1,0
Bapiant 2. HaitHsTi mocnyry BHECEHHS JPOHOM

PuHKOBa BapTICTh MOCIYTH AECUKAIllil TPOHOM, TpH/Ta 400,0
Bceboro Burpart npu 00poditky 450 ra, rpa 180 000,0
OKyIHICTh IHBECTHIII1 Y POHU MOPIBHSAHO 3 MOCIYT OO

BHECEHHSI IPOHOM, POKiB 9,3

[Tonpu uncnenni nepeBaru, BukopuctanHs BIIJIA B ciibcbkOMY TroCmoapcTBi
CYNPOBOKYETHCS M HU3KOIO MPOOJEMHUX MHTaHb, CEPEN SKUX — BHUCOKA BapTICTh
CydYacHUX JpPOHIB 1 MPOrpaMHOTO 3a0e3nedeHHs, Mnortpeda y KBaai(hiKoBaHUX
omepaTopax 3 HU(PPOBUMHU KOMIIETEHIIISIMU, CKJIAIHICTh 1HTErparii 3 ICHYHYUMU
arpocucTeMaMy YIIPaBIIIHHS, @ TaKOXX HOPMATHBHI OOMEXKEHHs II0JI0 TOJBOTIB Ta
00pOOKHM JTaHUX.

IIpo6yeMHi acekTH eKOHOMIKH 0e3niIoTHHX JiTaabHux anapartiB (BILJIA)
B arpocekTopi. ChorojiH1 arpoApoHH Ii¢ TPOTPECUBHUN aJie BCE K TaKU IOMTOMI>KHUM



THCTPYMEHT arpoHOMa MOPIBHAHO 13 CAMOXIJIHMMHU ONpPHUCKyBauaMmu. | Ha 1e € psf
MIPUYUH SKI TOTPEOYIOTh BUPIIICHHS.

Cepen pusukiB BukopuctanHs TexHoiorii 90% mnpodjieM NPaKTHKHU
NOB’A3YI0Th 3 JIIOACbKMM (akTopoM (a. HEKOMIIETEHTHICTIO OIepaTopa B
KOHKPETHI! cuTyarlii, 0) HEXTyBaHHSIM ONEPATOPOM TEXHIYHUMH PEKUMAMHU POOOTH
TEXHIKH 3apaad Makcumiszailii obcsariB oOpoOiTKy Ta 3apobitky) 1 smme 10%
MPUXOUTHCS HA TapaHTIMHI BUMTAKU.

TexHoJi0ris1 yabTpa MaJjio 00’€MHOr0 00NPUCKYBaHHs (YMO) 3 HOpMoro 5—10
J/ra poOOYOro po3urMHy (SIKa € KIFOYOBOK EKOHOMIYHOKO IEpPEeBaroro) MiIXOIUTh
JajgeKko He IS BCIX MpenapariB, 30KpeMa Jijii BHECEHHS I'PYHTOBHUX TepOIlUIIB Ta
¢byHTinuaiB BOHA HE MpUAATHA TaKOXK e cTocyeThes kKapoaminy, KAC uu cymnwdar
MAarHiro e MPOAYKT MOTPIOHO PO3UMHSATH Y BEIUKINA KUTBKOCTI piIuHM. SIK pe3ysbTar,
90% puHKY MOJBOBUX POOIT arpoJApPOHIB — II€ JECUKAIIs COHSALIHUKY Ta poOOTa Mo
BHCOKOPOCIHUX KYJIbTypax 1 HECTAHJAPTHUX TIOJISIX.

Ha opmiii aucekarii, ska mMae oOMeXEHHS B d4acl 2 MICSISIMH S€KOHOMIYHA
OKYITHICTh MPOEKTY € CYMHIBHOIO. BllacHMKY MOTpiOHO yMaTW UMM 3aBaHTAXUTHU
Jmoel 1 00JagHaHHS IPOTATOM LIJIOTO POKY.

BIIJIA B arpo me He JuIlle MPO KYMIBJIK JAPOHY Ile- €KOHOMIKA IIIJIOTO
1IPO3ILTY

® OKpIM JIpoHa, Tpeba me mMatu mTaT (ogHa Opuraga — 2 ApoHH, 2 MoauHU 1 1

MIKPOABTO0YC);

® J0JIaTKOBE OOJIaJHAHHA ISl BUI3HOI Opuraau (reHepaTopH, 3aps/iHI CTaHIIi,
OCBITJICHHSI, POXKEKTOPH, ApabuHa, A1XKKa, CTIIbLI PO3KIaJAHI Ta 1HIIE);

® TIOCTIiTHI ()IHAHCOBI BUTPATHU: MOCTIHE OHOBJICHHS 3HAHb HABYaHHS M1JIOTIB

e ByacHO pooutn TO (TexHIYHE 00CITYyrOBYBaHHS);

® CHCTEMHa 3aMiHa BUKO3HOIITYBAaHUX eJleMeHTIB apony (micist 300 ra motpioHO
3aMIHIOBATH aTOMaM3epu);

® TIpH aBapii ApoHa OpPIEHTOBHA IliHA peMOHTY Bif 10 THCSY IpH;

® HEHOpPMOBaHM rpadik poOOTH BUI3HUX OpUTAT;

e 3 GPS HaBiramiero BUHUKAIOTH CIOPIPU3H (TOXUOKH y KOOPAMHATAX, SIK HACIIIJIOK
3aiiB1 BUTpATU Ha KOJICHY TexHiKY). Hegocratus interpariis BIUIA 3 icHyrounmu

arpocuctemamu (FMIS, ERP) ycknanHioe nepegady ta aHaii3 gaHux. [3].

TexniuHi Ta opranizaniiini npooJiemn. /[oBrotprBasne CTBOPEHHS KapT-3aBJlaHb
it BITJIA 3mennnye yac iX KOPUCHOTO BUKOPUCTAHHS, a BIAHOBIAHO JO0OOBY HOpMY
BUPOOITKY 1 OKYyNHICTh. [[1s1 00poOKM BeNMMKUX MacuBiB JaHUX (aepo(OTO3HIMKIB)
NOTPIOHI MOTY>XKHI KOMIT I0Tepru ab0 XMapHi cepBicu Il 00poOku. Ak pesynbtar
NEepesueHoro B . 4 1 5 OKYIHICTh MPOEKTY BapTO 3aKJIa/laTh MOHAA 2 CE30HHU.

Ha BIUTA mnpouec o0mpucKkyBaHHAl ripuie MiIJIa€ThbC BHOPSIKYBAHHIO
MOPIBHSIHO 3 HA36MHUMH OTIPUCKYBAaYaMH. SIKIIO B OCTAHHIX BJA€THCS JOTPUMYBATHUCS


https://superagronom.com/dobriva-azotni/karbamid-id16190
https://superagronom.com/dobriva-mikrodobriva/sulfat-magniyu-rozchin-sulfat-magniyu-id16203
https://superagronom.com/dobriva-mikrodobriva/sulfat-magniyu-rozchin-sulfat-magniyu-id16203

po3Mipy kparuti +/- 50 MkM, B arpoapoHax Iiei aiana3oH ctaHoBUTh 50-300 MM i
MOJK€ CTaTH MPUYUHOIO BTPAT POOOUOTO PO3UHHY.

TexHosorisa 0mia € MeTeo3a/eKHOI, NP YOMY SK Yy JIOKATbHOMY, TaK 1
riobansHOMy ceHci. Ilpu mosBi BiTpY MoOHaa 5 M/C, BHHUKAIOTh PU3UKU CYTTEBOTO
3HECEHHS Kpamelib poOoYoro po3YMHY Ha JECATKHM W COTHI METpIB. TOMY,
PO3paxyHKOBHIA TEPMiH OKYITHOCTI arpoApOHiB ciija 30ubnryBatu 20% depe3 moroiHi
IIPOCTOL.

KanpoBi Ta ocBitHi npobGaemu. Jna edextuBHoro BuxopuctanHs bBITJIA
noTpiOHI ¢haxiBIli, K1 po3yMitoTh arpoHomito, IT Ta reoindopmariitai Texuosorii. He
KOXKHE MIIIPUEMCTBO MOXKE CHOTOJIHI 001 JTO3BOJIUTH yTPUMYBATH CIEIlajicTa 3
TaKUMHU KOMIIETCHLIAMHU. A camMe BMIHHSM: MpaIioBaTd 3 TreoiHdopmamiifHuMu
cuctemamu (GIS), kapramu NDVI, cuctemamu TouHOT0 3eMiIepo0OCTBa; aHAI3y JAHUX
13 apoHiB (poTorpammerpis, 00pobka 300paxeHb, modyaoBa 3D-Mojesneit mosiB);
PO3YyMIHHSI €KOHOMIYHUX IOKa3HUKIB e(heKTUBHOCTI mudpoux TtexHomoriid (ROI,
CAPEX, OPEX); naBmuku interpamii ganux BIIJIA y cucremu ymnpaBiaiHHS
rocnogapctBoM (FMIS, ERP-pimenns). [ xoua no 3akiH4eHHIO BIMHH BUBUIHLHETHCA
BEJIMKA KUIbKICTh MUIOTIB B TOM K€ Yac CbOTOJIH1 BIAUYBA€THCS BIJICYTHICTh CHCTEMHOI
MITOTOBKM B arpapHUX HaBUalbHUX 3akiazax B jgaHomy cermeHti (KypciB i1
cepTtudikailiii 13 BAKOPUCTAHHS JIPOHIB).

HopmaruBHo-npaBoBi Ta iHdpacTpykTrypHi mnpodaemu. Henockonane
3aKOHOAABCTBO 110,10 BUKopuctanHs BIIJIA. IcHytoTh 0OMeXeHHS Ha MOJbOTH Haj
HACEJICHUMHU IyHKTaMH, JOPOTaMH YW CTpaTeriyHuMu 00’ekTamu. BincyTHICTH
€IMHUX CTAHNAPTIB IJisi 300py Ta 30epiraHHs arpojanux. Lle cTBoproe pusuku s
Oesrnekn Ta KoH(iAeHIIHHOCTI 1HDOopMarlil; bpak cepsicHol iHppacTpykTypu. He Bci
PErioHH MaroTh cepTU(]PIKOBaHI LIEHTPU OOCITYTrOBYBaHHS i PEMOHTY JAPOHIB.

IlepcnekTBYM BUKOPUCTAHHSA 0e3nIoTHMX JgiTtajabHux anapartis (BILIJIA) B
yMmoBax Agriculture 4.0

VY HaitOonmwx4di poku ocHoBHMMH KopuctyBayamu BIIJIA OGynyTts cepBicHi
KOMMAaH1i, sIKi HaJalTh MOCIYTd 3 BHECEHHSI MECTULMAIB. 3 4YacoM JIOCTYIHICTb
TEXHOJIOT1 JO3BOJINTh 3BUYAMHUM arpapisiM Ta KOOIEpaTHBaM CaMOCTIHHO
BUKOPUCTOBYBAaTH JAPOHU, MOMKJIMBO Yy CIUIbHIM BIACHOCTI KIJIBKOX TOCHOJAPCTB.
[Ticnst 3akiHYEHHS BIMHU OYIKYETHCSI TOSIBA JOCBIIUYEHUX OMEPATOPIB, SIKI MIBUIKO
aJanTyIOTh HOB1 TEXHOJIOTIT 1 MABUIIATH €PEKTUBHICTH arpoMpOIIECiB.

OuikyeThCcsi cepiiiHe BMPOOHHUITBO JAPOHIB 3 BHCOKOI BAHTAKHICTIO Ta
TpUBaJdicTIO MoaboTYy. Hanpukiian, Agrobee 200 Bxe mosxe jitatu a0 1 roguau 20
XBWJINH, mepeHocutd no 200 kr mectummmaiB ta oOpobsstu mo 380 ra Ha JEHb.
Bupo6nuk mnanye moneni emuictio 100 1900 1, 1110 103B0JIsIE 3aCTOCYBAHHS BT MaJIMX
TOCTIOZIAPCTB JI0 BEJTUKUX arpOKOMILICKCIB.

s moBHoro Bukopuctanusi texHoJorii BIIJIA HeoOxigHO po3polOsTH Ta
arpoOyBaTH HOBI 3aCO0M 3aXUCTy POCIHH, MPUJATHI IS YJAbTpa Majao00’€MHOTO



obmpuckyBanas (YMO), mo 3a0e3neunTh €(PEeKTHBHY Ta EKOHOMIYHY OOpOOKYy
KYJBTYD.

IlepcneKTHBM PHUHKY CiIbCbKOTOCHOAAPCHKUX JPOHIB: (ikcoBaHE KPUIIO,
pPOTOpHE Jie30, TiOpua. 3HUKEHHSI BaApTOCT1 JPOHIB Ta PO3BUTOK OaTapeil BiIKpUBA€E
MO>KJIMBOCTI ISl MACOBOT'O BIPOBAXKEHHS HABITh Ha MalluX pepmax.

Hopanbmuii po3Butok BIIJIA Hanpsmy noB'sa3anuii i3 po3sutkoM LTyuHoro
iaTenekry (LI) — incTpymeHTy, sikuil TpaHCPOPMYE MiIXOIU O YIPABIIHHS MOJIEM,
TEXHIKOIO, BpOXkKaeM 1 nmpuOyTkamMu. BUKOpHUCTaHHS aHANITUKU JaHUX Y TOEJIHAHHI 3
BITJIA pomomarae mpoOrHO3yBaTH BPOXKAWHICTh, KOHTPOJIOBATH CTAaH IIOCIBIB 1
IIOCTYTIOBO CTBOPIOBATH PO3yMHI (hepMepChbKi rOCIoaapcTBa 3 MiHIMAJIBHOIO PYYHOIO
npatero. [lepmuM KpokoM y IbOMY HaIPSIMKY €:

A) ®opMyBaHHS CaMOHABUYAJbHUX arpoMojiefieil, sSiki HaBYAIOThCS HA BIIACHUX
IaHuX rocrojaapcTa. Hanpukian, BpaxyBaHHS JOKaJIbHUX IPYHTOBUX OCOOJIMBOCTEHN
y MPOTHO31 BPOKAWHOCTI 6€3 MOTpedH B MIOPIYHOMY PYYHOMY OHOBJIEHHI MOJIETI.

b) Buxopucranna I nns aBromarusanii ouinky BUKHUIIB CO2 Ta 00paxyHKY
MOTEHI[laTy BYIJeleBUX KpeAauTiB. Lle 103BOIUTh: MPOTHO3YBATH 3MIHM OPraHIYHOI
PEYOBHHM 3aJIEKHO Bl 00pOOITKY; pO3paxoByBaTH BYIJIELEBHI OanaHC moss 3a 3—5
POKIB Harepes; ajanTyBaTd Mija 1€ TEXHOJOriio (MMOWHA OpaHKH, MYJIbUyBaHHS
TOIIIO).

B) InTerpanis 3 arpoOaHKIHIOM 1 CTpaXyBaHHSIM. 3aBJISIKM TOYHUM MPOTHO3aM
ypoxaiiHocTi IIII moxe ctati OCHOBOIO IJii HOBUX (PIHAHCOBUX IHCTPYMEHTIB —
arpocTpaxyBaHHS, KPEJIUTIB i/l 3aCTaBy BPOKat0, KOHTPAKTHOTO Mpoaaxy 3a forward-
yTOJIaMHU.

loT-mepexi (Internet of Things networks) ta HazeMHi aBTOHOMHI TUTaTGOPMH
(UGV): noennannst aepoblIIJIA 13 HazeMHUMHU O€3MUIOTHUKAMHU, SK1 311MCHIOIOTH
MDKPSAHY KyJbTHBALll0, TOYKOBE MIJKUBICHHS, 301p Tpo0 TIPYHTY, IHCHEKI[IIO
KyJbTYp Ha piBHI IpyHTOBOro mokpuBy. HazemHi cuctemu, sik-ot Ecorobotix a6o
FarmDroid FD20, 103B0JIsIFOTh TIOBHICTIO aBTOMATHU3yBaTH PYTUHHI OIepallii, MarTh
HU3bKE €HEProcnoXKuBaHHs 1 TOUHy npuB’sa3Ky 1o ['IC. ¥V noegnaHH1 3 MOBITpSIHUMU
anapaTtami Ll CUCTEMH 3a0€3MeUyl0Th 3aMKHEHUI LUK 300py HaHUX 1 BUKOHAHHS
TEXHOJIOTIYHUX OTeparlii.

Po3miupeHHs1 aBTOHOMHOCTI: T1I0SBa TOBHICTIO AaBTOHOMHHMX CHUCTEM 3
aBTO3alpaBKaMH, aBTO3aBAHTAXXEHHSM JOOPHB, 3JITHO-IIOCAJKOBUMH MOJYJISMH.
Taxki cranmii, sk DroneDock un Hylio HUB, gatote 3Mory po3ropraTu 1uj1og000Bi1
Oe3MUIOTHI orepallii B oJii 6€3 y4acTi JIF0AMHH, 3HAYHO M1 ABUITYIOYH MPOIYKTUBHICTh
Ta OTIEPATUBHICTH OOPOOKH BETUKHUX TLJIONII.

Po3Butok enmuux nudpoBux exocucrem: interpamis BIIJIA, TpakTopis,
CEHCOpIB, METEOCTaHIN 1 arporatdopM y €auHi IUGPOBI arpoeKOCUCTEMU 3
[EHTpaai3oBaHUM ympaBiaiHHAM. [le 103BoiMTh MOOyAyBaTH MOBHOIIIHHI CHUCTEMU
«po3ymHoro nossk» (Smart Field), y sskux BIIJIA nisiTumyThb y TICHIM CHHXpOHI3alii 3
IHITUMU €JIEMEHTaMU arpoOBUPOOHUIITBA, MIABUIIYIOUM €(EKTHBHICTH 1 CTIAKICTh



roCIoIapcTBa J10 30BHIIHIX pu3uKiB. [oT-mepexi: noegnanus BITJIA i3 cencopaumu
CHUCTEMaMH Ha TIOJIi JTsl CTBOPEHHS IMOBHOIIIHHUX ITU(GPOBUX arpOCHUCTEM.

HinBumenHss nm@poBoi KOMIETEHTHOCTI cHemiaJgicTiB cTae mnorpeda
NPOCBITHUIILKOT KOMIIOHEHTH, [0 BHMAara€e 3ampoBa/pKCHHS y By3aX BiJMOBLIBHHUX
KypCIB Ta JUCIUILIIH, pETYJISPHI BOPKIIONH JIJI1 arpOHOMIB; IHCTPYKIIT 31 3UMTYBaHHS
KapT MPOAYKTHBHOCTI1; HABUYAHHS pOOOTI 3 yaT-00TaMu, SIKi 30MParOTh MTOTOHI JaH1 Bij
Opuranupis.

3.3. CydyacHuii MeHEI:KMEHT Ppo0OTH AarpoHoMa 3 BHKOPHCTAHHAM
AMCTAHIIAHOIO KEPOBAHUX 0€3MiJIOTHUX JITAJILHUX aNlapaTiB

CyuacHe ciibcbKe rocnoiapcTBo CTPIMKO 3MiHIOETBCS: 3POCTAIOTH BUMOTH
1010 CYTTEBOr0 MiIBMIIEHHS MPOAYKTHBHOCTI POCIHMHHHITBA B YMOBax
00MeKEeHOCTi pecypciB, a TaK0K NOCHIIOITHCS BHMOIM 10 30epesKeHHsl Ta
Bi/ITHOBJIEHHS I'PYHTIB i OiopizHomaHiTTA. Ha oHI rinodanpHuX KIIMaTUYHUX 3MiH,
Jerpaganii arpojJasamadTiB Ta 3pOCTaHHs KOHKYPEHIII1 3a IPUPOHI PECYpPCH arpapHa
rajgy3p 3MyllI€Ha aJanTyBaTHUCS 10 HOBHMX BUKIMKIB. lle o3Hadae mepexin Bia
€KCTEHCUBHUX MPAKTHK 0 BUCOKOCPEKTUBHUX, CTAIMX 1 HAYKOBO OOIPYHTOBaHHX
TEXHOJIOT1 BUPOIIYBaHHS KYJbTyp. Bill cydyacHOTo arpapisi BUMara€eTrbCsl HE JIMIIE
3a0e3nedYeHHs] CTa0UILHOTO BpOXKAaKO, a W MIHIMI3allld HEraTMBHOTO BIUIMBY Ha
JOBKULIS, BIPOBA/PKEHHS NPHUHIMIIB LHUPKYJISAPHOI E€KOHOMIKH, 30€peKeHHs
POJIOYOCTI TIPYHTIB 1 MIATPUMKA EKOJIOTIYHOI pIBHOBArM. Y TAaKOMY KOHTEKCTI
0COOJMBOrO 3HAUYCHHs HaOyBalOTh 1HHOBAIll, IU(POBI TEXHOJOTIl, CUCTEMU
MOHITOPUHTY Ta YIpaBJIIHHS pecypcamu, 110 3a0e3MeuyloTh MPUNHATTS PIllleHb Ha
OCHOBI JIOKa3iB 1 BIIKPUBAIOTh HOBI TOPU30HTHU B YIIPABIIHHI arpOEKOCUCTEMaMHU.

YnpopoBxk OCTaHHIX JecsiTH POKIiB podoTra mOJLOBOI0 AarpoHoMa
30e0L1bIIOr0 IMOJAraja B O0COOMCTOMY OOCTeKeHHi MOJiB i INpOBedCHHI
Bi3yaJIbHOI0 MOHITOPHUHIY HLISIXOM 00X0ay a00 00'i34y yriab. ATpOHOM OrJisi/1aB
nociBY, (IKCyBaB HAasIBHICTh Oyp’sHIB, CHUMIITOMH XBOpPOO, TOIIKOHKEHHS BiJl
IIKIJTHUKIB Ta 1HINI Bi3yajbHI O3HAKM MOPYLIEHHS CTaHy pOCIHWH. Takuil miaxin
BMMAaraB 3HaYHUX BUTPAT yacy Ta 0a3yBaBCs MEPEBAKHO Ha mpodeciiiHoMy TOCBiIl
daxiBig. 3a ominkamu, g0 60 % pobodoro yvacy arpoHOM BUTpayaB camMe Ha
BUKOHAHHS TaKHX TPYIOMICTKHUX IIOJBOBUX ONIAIB. Bim epekTuBHOCTI mUX
00CTe)KeHb 3HAYHOIO MIPOIO 3aJIeKala SKICTh MPUWHSATTS ONEPATUBHUX PIIICHb 1010
KOPEKI[ii TEXHOJOTIYHOIO TMPOIIeCY, IUIAaHYBaHHS 3aXHMCHUX 3axOJiB 1 opraHizarii
BUPOOHUYOT AISUTBHOCTI TocnoaapcTBa. HasiBHICTh pO3BUHEHUX HABUYOK MOJHOBOIO
MOHITOPUHTY BU3Hauaja 3JaTHICTh arpOHOMa CBOEYACHO BUSIBJISITH KPUTHYHI TOYKU
PHU3HKY, 30epiraTty MOTEHITIA] ypOKaHOCTI Ta aJIeKBaTHO pearyBaTu Ha arpOHOMIYHI
po0JIeMHU, 1110 BUHUKAJIHA BIPOOBXK BeTeTallii.

@opMyBaHH HABHYOK POOOTH 3 KOHKPETHOKI KYJIbTYPOI0 B arpoHoMa
TPUBAJIO [0 TPbOX POKIiB, OXOIUIIOKYHM 0CO0JMBOCTI BHPOLIYBAaHHHA, 100ip



arpoxiMikaTiB Ta MIATOTOBKY peKOMeHAalliil 11010 TEXHOJIOITYHMX 3ax0aiB. Taka
TPUBANICTh aJanTallii CyTT€BO YCKJIaJHIOBaJla BHUPOOHHUYY MAiSUTBHICTH arpapHUX
KOMIIaHii, OCKUJIbKM HaBiTh HE3HAUHI MOMMJIKH MOTJIM MaTH CEpHO3HI €KOHOMIYHI
Haciiaku. [Ipu uboMy npodeciitHuii 1OCB1J, HAKOMMYEHUH OKPEMHUMH arpOHOMaMH,
HE 3aBX]IM TPAaHC(POPMYBABCS Y KOPIIOPATUBHY CUCTEMY 3HAaHb 1 YACTO BTpayaBCs y
pa3i kaapoBux 3MiH. lle HeraTMBHO BIUTMBAI0O HA CTAOUIBHICTH Ta AJANTHUBHICTH
arpomiANpHUeEMCTBA B yMOBaX JUHAMIYHOTO CEPEIOBHUIIIA.

Opranizanis BUpOOHMYMX MNpOLECiB, 0CO0JIMBO B ONEPATHBHOMY ILIAHI,
3aJaumajgacsi c1a0KoI0 JIAHKOI B CTPYKTYpi ynpapainnsa. [i edexTuBHiCTH
3HAYHOIO MIPOIO 3aJIeKalia BiJl iIHAMBIIyaJIbHUX PIIIEHb arPOHOMA, 1110 MPUMMAaTICS Ha
OCHOBI Cy0’€KTUBHOTO Bi3yaJIbHOTO aHaJi3y Ta OCOOMCTOTrO JOCBIAY. Y TaKUX YMOBax
rmOoKa JaeTam3allis mpobaeM Ha 1ot 0ysia 00MEeKEeHOI0, a MOKIIUBICTh 00’ €KTUBHOT
OLIIHKHM CUTYyalli — 3HI)KEHOI0. SIK HACNIJIOK, TaK 3BaHUH <JIIOJCBKUNA (akTop» MaB
KPUTHUYHUN BIUIMB Ha BCl €TalMd arpapHOro BUPOOHHULTBA — BiJ JIArHOCTUKU /0
IJIaHYBaHHS 1 peali3allii arpoTeXHIYHUX 3aXO0/IIB.

ChoroaHi BIpoBazKeHHS HM(PPOBHUX TEXHOJIOTIH B arPOHOMIYHY NPAKTHKY
BiIKPpMBA€ HOBI MOKJIMBOCTI Il ONTHMi3alil BUPOOHUYHX mpoueciB. 30Kkpema,
u¢poBa arpoHOMIs JO3BOJIIE CYTTEBO CKOPOTUTH MEPIOJ ajamnTaiii arpoHoMa 10
HOBOI KYJIbTYpH Ta 3MEHIIUTH 4ac, HEOOX1AHUN N7 1i MOBHOLIIHHOTO BIIPOBA/IKEHHS
y BUPOOHMIITBO. 3aBJSKM HAKOMUYEHHIO, CTPYKTypHU3allil Ta aHaji3y arpOHOMIYHUX
naHuX (OpPMY€ETHhCS KOHCOJIJOBAHUM KOPIOPATUBHUN JOCBi, SKUM HE JIMILIE
30epiraeThcsi, a ¥ MepenaeTbcss HACTYIMHUM IMOKOMIHHAM (axiBiiB. Bukopucranus
6e3mninoTHuX JitaabHux anaparis (BIIJIA) mist arpockayTuHTy 3a0€3medye oTpuMaHHs
BHCOKOTOYHUX IIU(PPOBUX JIAHUX IOJ0 CTAHY POCIIHMH, TPOCTOPOBOI HEOTHOPITHOCTI
MOCIBIB, HASIBHOCTI CTPECOBMX YMHHUKIB a00 nopyieHs arpodony. Taka iHdopmaris
€ OCHOBOIO JIJIs1 OOTPYHTOBAHOTO MPUMUHATTS PIIIEHb HA BCIX PIBHAX arpOBUPOOHULITBA
— BiJI ONEPATUBHOTO pearyBaHHS JO CTPATETIYHOrO TUIaHYBaHHS. Y Takuil crocid
1u(POB1 TEXHOJIOTIT HE JIUIIE MABUIIYIOTh €()EKTHUBHICTh YIPABIIHHSI, a 1 CIPUSIOThH
3HUKEHHIO PHU3HKIB, 3a0€3MEUEHHIO0 CTAOUIBHOCTI BPOKaWHOCTI Ta pailioHaJIbHOMY
BUKOPHUCTAHHIO PECYPCIB.

3a npaBWJIbLHOI OPraHi3anii arpoCKAYTHUHIY i3 BUKOPUCTAHHAM 0€3MiJIOTHUX
aitaabaux amapatiB (BIIJIA) cydacHi TexHoJIOrii JalTh 3MOry 3a JiideHi
XBHJIMHM 3I0paTH BMCOKOTOYHI JaHi MPO CTaH MOJIA. YIIPOJIOBXK OAHOTO MOJIBOTY
JIPOH 3JIaT€H 3pOOUTH THUCSYl (POTO3HIMKIB, SIKI B MOAAIBIIOMY OOpOOJIAIOTHCS 3a
JIOTIOMOTOI0 CIeI1aJII30BAaHOT0 MPOTrpaMHOro 3abesnedeHHs. Pe3yiapTaroM € TodHa
nmudpoBa Kapra TOJNST 3 TPOCTOPOBOIO PO3MITBLHOK 3IaTHICTIO JO KUIBKOX
CaHTHMETpIB, IO J03BOJII€ BUABUTH HaWMEHIIl BIAXWUJICHHS B PO3BUTKY KYJBTYP.
Takum 4MHOM, arpOHOM OTPUMY€E HOBUM 1HCTPYMEHT — 3aMICTh Cy0’ €KTUBHOI OLIIHKU
BI3yaJIbHOTO OISy BIH MpaliO€ 3 JAOCTOBIPHUMH, KIJIbKICHO BHUMIPIOBAaHUMU
nokazHukamu. [lose Oinblle He CHpUWMAETbCA JIUIIE Bi3yallbHO — BOHO CTa€
JHKEPEIIOM JTaHUX, 1110 TPAHCPOPMYIOThCS Y PIIICHHS.



3anpoBamkenns BIIJIA ta uugpoBux miargopm 3MiHIOE He JIMIIE TEXHIYHI
acmekTH podotu, a i camy mnapaaurmy mnpodecii arponoma. BinOyBaeTscs
CTpyKTypHa TpaHcopmallisi pojeid: MONbOBHIA arpoHOM Ta arpoOHOM-TEXHOJIOT
MIOCTYIIOBO TEPETBOPIOIOTHCS HAa KOPUCTYBAYiB AHAIITUYHUX CHUCTEM, OMEPaTOpPiB
JAHUX 1 MOJIepaTOpiB YIPaBIHCHKUX pillleHb. [le BUMarae HOBUX KOMIIETEHIIIN — HE
TUTBKH PO3YMIHHS O10JIOTIYHUX TMPOIIECiB, aje i 3IaTHOCTI IHTEPIPETYBATH ITUDPOBY
iH(pOpMaIlito, PAIIOBATH 3 KapTorpadiyHUMH CepBicaMu, 1HAEKCAMU CTaHy POCIHUH 1
POTrHO3HUMU MOJCIISIMH.

Y monorpadii «Cyuacnui yugposi mexnonoeii 6 pocrunnuymsiy (303yns Ta iH.,
2025), maitOyTHE arpoHOMIi — B 1HTerparlli 610JI0T1i POCIUH 13 MAaTEMATUKOIO JaHUX.
ATpOHOM HOBOTO TMOKOJIIHHA — IIe (paxiBellb, IKUW HE JIMIIE KOHCTATy€ HasBHICTh
poOJIeMH, a i 31aTeH CIIPOTHO3YBATH ii PO3BUTOK, OIIIHUTH €KOHOMIYHY JOIIIBHICTh
pearyBaHHs Ta c(pOpMyBaTH ONTUMAIbHY MOJIE]b BTPYYaHHS Ha OCHOBI 00’ €KTUBHUX
1(ppoBHUX JTOKA31B.

besnisiorHi jgitaiabHi anapatu (BIIJIA) BiakpuBawTh nepex arpoHOMOM HOBI
FOPU30HTH, fIKi 1€ JOHEeJIABHA 3/1aBAJIUCH HeNOCSKHUMH. BoHu ma0Th 3Mory
BUSIBJISITU MPUXOBaHI MPOOJIEMHU Ha paHHIX €Tamax, KOJU Bi3yallbHI O3HAKH IIIE€ HE
posiBJIeHI a00 MPaKTUYHO HEMOMITHI JAJIsl JIFOJICBKOIO OKa. 30KpeMa, HaeTbes Ipo
JOKadbHI JehIIUTA €JEMEHTIB >KHUBJICHHS, OcepeAKd (ITomaToyoriii, AUISHKA 3
O3HAaKaMH BOJHOTO CTPECY, 30HAJIBHICTh YIIUIBHEHHS IPYHTY YU HEPIBHOMIPHICTh
PO3BUTKY IOCIBIB.

BukopuctanHs MyJbTHUCHEKTpPAIbHUX KaMmMep, SKi  (IKCYyIOTh  CBITJIOBE
BUIIPOMIHIOBaHHSI HE JIMINE Yy BHUJIUMOMY, a ¥ Yy OJIMKHBOMY 1H(PpauepBOHOMY
JianasoHli, J03BOJISIE OTPUMATH JeTajdbHy 1H(pOpMaIio Tpo (i310JOTITUHUIA CTaH
pociuH. Ha ocHOBI 1ux 300pa)keHb OOYMCIIOIOTHCA BereTaliiii iHaekcu — NDVI
(Normalized Difference Vegetation Index), NDRE (Normalized Difference Red Edge),
SAVI (Soil-Adjusted Vegetation Index), CWSI (Crop Water Stress Index), ski
BiJI0OpakaroTh mapaMeTpu (POTOCHHTETHYHOT aKTUBHOCTI, BMICT XJIopo(diny, 6iomacy
Ta CTYIIHb 3HEBOJHEHHS POC]UH. Ll1 1HIEKCHM MOYXHA YMOBHO Ha3BaTHU «O10XIMIEIO
nosist B uudpax», OCKUIbKA BOHM HAJlalOTh KUIbKICHY, O0'€KTUBHY XapaKTEPUCTUKY
(biTocaHITapHOTO CTaHy arpoIeHO3Y.

Sxio panime arpoHOM TMOKJIJaBCs MEPEBAKHO HA OCOOMUCTI CIIOCTEPEKECHHS,
IHTYII1i10 Ta POoQEeCIiiHUI TOCBIJI, TO CHOTOJIHI HOTO POJIb 3HAYHO TPaHCHOPMyBaIacs.
Bin mpartoe B SAKOCTI aHaNITHKA HUPPOBUX €KOCUCTEM, BUKOHYIOUM TaKl KIIOUOBI
byHKII:

* MPOBOJUTH aHANI3 CIEKTPAIbHUX IHJIEKCIB 3 METOI OI[IHKA MPOCTOPOBOI
HEOHOPITHOCTI MOCIBIB;

* KoopawHy€e 301p 1 CHHXpOHI3allil0 aaHux 13 pisHux mkepen — bBIJIA,
CYMYTHHUKOBHX 3HIMKIB, CTAlllIOHAPHUX CEHCOPIB 1 HA3EMHUX CIIOCTEPEKEHD;

* CTBOPIOE KApTU PU3UKIB, POTHO3YE PO3BUTOK CTPECOBUX (AKTOPIB 1 hopmye
KapTU-3aBJaHHS IJIs [ITHOBOTO 200 AU(EpeHITIHOBAHOTO BTPYUYaHHS.



VY Ttakmii crmocid arpoHOM IHTETpYyeThCs B OaraTOpiBHEBY CUCTeMY HH(PPOBOI
T1arHOCTHKH, SIKA TIOEIHY€ JaHl TUCTAHIIITHOTO 30HAYBAaHHSA, PE3yJbTaTH MOJIbOBUX
00CTEeXEHb 1 TOUH1 BUMIPIOBaHHS 32 JIOMIOMOT'0OI0 CEHCOPHUX TeXHOoJor1i. Lle 1o3Bosie
HE JuIie O0auuTH, a ¥ PO3YyMITH 3aKOHOMIPHOCTI PO3BHUTKY KYJIbTYp, (popMyBaTH
CBO€YACHI YIIPABIIHCHKI PIIIICHHS Ta MIHIMI3YBaTH BTPATH BPOKatO 3aB/ISIKU PAHHBOMY
MONEPEKEHHIO MPOOIIEM.

OaHak poJib arpoHOMAa He 3BOJAUTHLCHA 10 HATHCKAHHS KHONKH «3aIyCK».
besninioTHU NiTambHUM amapaT — 1€ JUIIE 1HCTPYMEHT 300py BEJIMKOIo 00CATY
JTaHUX, sIKI cami Mo co0i HEe MarTh IIIHHOCTI 0€3 MpaBWJIBHOI I1HTEpIIpeTallii.
ITeperBopeHHs nux MUGPOBUX MACHBIB Ha arpOHOMIYHO 3Hauylly iHQopmariio —
3aBJIaHHS JIIOJIMHU, 110 TOTPEOYE AK aHATITHUHOTO MUCIICHHSI, TaK 1 TIMOOKUX 3HAHB Y
Oiotorii, (hi31010TiT POCTUH 1 arPOEKOJIOTT].

CaMe TyT NOYHMHAETHCH CIHPABKHE MHUCTENTBO HUPPOBOI ATrpPOHOMII —
30ATHICTh «YMTATH» CHEKTPAJIbHI KapTH AK Oiojoriyni texcru. Hanpukian,
3HMKEeHHA 3HaueHb NDVI Ha okpemiil IUISHII MOKE MaTH Pi3HY IPUPOJY: 1€ MOXKE
OyTH 03HAaKOIO a30THOTO TOJOAYBAaHHSA, MPOSBOM IMOCYIUIMBOTO CTPECY, HACIIIKOM
MI3HIIIONO0 CTPOKY CIBOM a00 pe3yiabTaTOM MEXaHIYHOTO MOIIKOJKEHHS IPYHTY
TexHikolo. KoxeH 13 1mux ciieHapiiB notpedye MPHUHIIMIIOBO PI3HOTO pearyBaHHS.
HemnpaBunpHa iHTEprnpeTaliisi MOXKe MPU3BECTU IO XUOHOTO /iarHo3y i, BIAMOBIAHO,
Hee(pEeKTUBHOTO a00 HaBITh WIKIIJIMBOTO BTPYYaHHS.

JInie arpoHoM, AKMM BOJIOAIE€ KOHTEKCTOM I10J1s1 — HOTr0 IcTOpi€lo 00podiTKYy,
arpoxiMiYHUMHM XapPaKTEePUCTHKAMU, CTPYKTYPOIO I'PYHTIB, TIOPUAHNM CKJIAAOM
KYJbTYP i 0C00JMBOCTSIMH MOTOJHUX YMOB — 3/1aT€H NPAaBHJIbHO JA€KOAYBaTH
CUTHAJIH, 1[0 HAAXOAATH i3 ApoHiB. [HImMME ciioBamu, U(poBi JaHi MaIOTh OYTH
IHTETPOBaH1 3 MOJbOBUMHU 3HAHHSMU Ta CUCTEMHUM PO3YMIHHSIM arpO€KOCHUCTEMH.
Taka cuHepriss HMPPOBUX TEXHOJOTIH Ta (PaxoBOi KOMIIETEHTHOCTI € 3amOpyKOIO
YXBJICHHSI TOYHUX, CBOEYACHUX 1 €(DEKTUBHUX arpOHOMIYHUX PIIlICHb.

VY cydyacHOMy arpoBHpPOOHMIITBI caMe€ JIIOJIMHA 3aJUIIAETHCS I[EHTPATBLHOIO
¢irypoto, MmO MO€AHYE LHUPPOBI 1HCTPYMEHTH, OI10JOTIYHI 3aKOHOMIPHOCTI Ta
MPaKTUYHUN JTOCBiZl. ATPOHOM HE IMPOCTO KOPUCTYETHCS NaHWMH — BiH Hajae iMm
3HAYEHHA 1 POpPMYE 3 HUX CTpaTeriuHe OaueHHs! pO3BUTKY IMOJIS.

ChoroagHi CcTpiMKO pO3BHBAETBHCH CerMeHT mnpodeciiiHMXx mocayr 3
arpoCKayTHHIY HAa OCHOBi BHUKOPHMCTAHHAl 0e3MiJIOTHHUX JITAJbHMX Aamapartis
(BIIJIA). BiamoBigHi KOMIIaHil HAaJalOTh KOMIUIEKCHI PIIIEHHS 3 JUCTAHI[IHHOIO
MOHITOPUHTY CUIbCHKOTOCHOJAPCHKUX YT11b, 30KpeMa — 0araTopiuHUX HacaJKeHb,
OpIEHTYIOUUCh HAa TOYHICTh, OMNEPATUBHICTh Ta AHAIITUYHY TAMOUHY. OgHUM 13
SCKpaBUX NPHUKIAAIB TAaKOTO MiIXOAy € MAisulbHICTH KoMmmadii Aerobotics, ska
CHeIiai3y€eThCsl Ha YIPaBIIIHHI CaJlaMi, BAHOTPAITHUKAMU Ta THITUMU O0araToOpiaHUMHU
KyJIbTYpaMH 13 3aCTOCYBAHHIM CYyYaCHUX LIU(PPOBUX TEXHOJOTIH.

Yupap/iiHHs 0araTopiyHMMHM HACAIKEHHSIMM BHMAara€ BHCOKOIO PiBHA
aerajgizanii JaHMX NMPO CTAH OKPeMHX JepeB, HI0 MOKJIHUBE JIHIIE 32 YMOBHU
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iHTerpanii aepo¢oro3iioMKH, MTYYHOr0 iHTEJEKTY Ta iHIEKCHOro aHaiizy. B
IOMY KOHTEKCTI KoMIaHisi Aerobotics NpONOHye I1HHOBAIIMHUI MpPOrpaMHUN
npoaykt Tree Insights, sikuii 6a3yeTbcst Ha 6araTOCHEKTPATBbHUX 3HIMKAX, OTPUMAaHHUX
oneparopam BIIJIA. Cucrtema 311iiCHIOE aBTOMATU30BaHy 17€HTU(IKAIII0O KOKHOTO
nepeBa, o0poOIIsie 3HIMKH, 004uCIoe BereramiitHl iHAekcH (30kpema NDVI, VARI
TOIIO) Ta TEeHepye IHTEPaKTUBHI KApTH CTaHy Haca/KeHb. [HTepdeiic cucremu
3a0e3rneyye IHTEPaKTUBHUM aHaJi3 Ha PiBHI OKPEMUX JIISHOK 1 IEPEB, 3 MOMKIUBICTIO
MOPIBHSHHS TUHAMIKH MK 001b0TaMu. Lle 103BoJIsI€ BUSBIATH TPUIMHHO-HACTIKOBI
3B’SI3KM MK TTapaMeTpaMy — HalpUKIad, MK 3MEHIIICHHAM TpaHcHipallli 1 peabedom
a00 MOJMBHOIO €(DEKTHUBHICTIO.

l'o10BHOI0O MeTOW Takoro miaxoay € 3a0e3nedyeHHs] arpoOHOMA TOYHHUM,
ONEPATUBHUM i CTPYKTYPOBAHHUM 3BOPOTHUM 3B’AI3KOM NP0 CTaH IUIOJ0OBHX
JAepeB — SIK HA PIBHI BCbOI'0 €A1y, TaK i iHAMBIAyaJbHO M0 KOKHOMY €K3eMILISAPY.
Ile mo3BoJisie MOPIBHIOBATH JWHAMIKY PO3BUTKY MK PI3HUMH €TaramM BereTarlli,
ONEpPAaTUBHO BUSBISATU 30HU CTpecy abo BIACTaBaHHS B POCTi, a TaKOX (opMyBaTu
30HaJIbHI @00 TOUKOBI 3aBJaHHS JJII TEXHOJOTIYHOTO BTPYUYAHHS — HAMPUKIA, 111010
MOJIUBY, YAOOPEHHS Yn 00p13yBaHHS.

Takum YMHOM, cepBiCH HA KIITAJT Aerobotics CTBOPIOKOTH MepexyMOBH AJIs1
Nnepexoay Bil yNPaBJIiHHA HACAI)KEHHSAMHU HA PiBHi ILUISTHOK 10 PiBHA OKPEMOro
JepeBa, 110 BIAMNOBIAa€ KOHIEMIIT BUCOKOTOUHOI (precision) arponomii. IlomiOHi
PIIIEHHS TOCTYMOBO CTAlOTh YAaCTHHOIO IU(POBOI TpaHCopMaIlii MI0J00BOYEBOTO
CEeKTOpa, BIAKPUBAIOYM HOBI MOXJIMBOCTI [JIsi  @JalTHUBHOTO  YINPAaBIIHHSA,
POTHO3YBaHHSI BPOXKAWHOCTI Ta MIABUIICHHS PEHTA0CIBHOCTI BUPOOHMUIITBA.
Cucrema no3Bostsie GOpMyBaTH 3aBAAHHS JUISI TOJIOBHX TPYII, TPOKJIAIATH MAPUIPYTH
0 TPOOJEMHUX 30H, MPOBOJUTH JIOKaJIbHI OOCTEKEHHS 1 MPUHUMATH TEXHOJOT1YHI
pIIIEHHS] Ha OCHOBI KUIbKICHMX JaHux. lle 3HayHO miABHUIIYE €(PEKTUBHICTD
arpoMeHEe/DKMEHTY, 3a0e3Medyyrour TOYHICTh, IIBHJIKICTh Ta OOTPYHTOBAHICTh
pearyBaHHS.

B YkpaiHi 3acTocyBaHHSI MOHITOPHUHIY CiJIbCHKOI0CIOAAPCHKUX KYJbTYP 32
A0MOMOror 0e3niioTHuX JgitaasHux anapartiB (BIIJIA) me He Ha0y/ 10 MacoBOro
NOLIMPEHHS aHi cepel arpoBHMPOOHMKIB, aHi cepel cepBicHUX KoMmaHii. OqHak
y>Ke ChOTO/IHI MOXKHA CTIOCTEPITaTH yCHIIIHI TPUKIAIA BIPOBAKEHHS IT1€T TEXHOJOT 1]
B MPaAKTHKY, 30KpeMa — y AisibHOCTI KoMmanii Corteva Agriscience. MoHiTOpuHT i3
BUKOPUCTAaHHSM JPOHIB J1aB 3MOry €(eKTHBHO BHpIIIYBAaTH 3aBJaHHS, MOB’s3aHl 3
OIIIHKOK TYCTOTHM TIOCIBIB, BHUABJICHHSAM (piTOMaToNIOTii Ta  ONTUMI3AIIEID
TEXHOJIOTTYHUX OTICpaIlii.

Keiic 1. Bu3HavyeHHd (aKTHYHOI TIyCTOTHM CTOSIHHSI COHSIIIHUKY
VY rocmomapcTi Oysi0 MPOBEAEHO OOJIT APOHAMHU 3 METOK BHU3HAYEHHS MIUTHHOCTI
nociBy. Ilicns cTBopeHHs opTodoOTOINIaHy W  BUKOPUCTAHHS 1HCTPYMEHTY
aBTOMATUYHOTO MiJIpaxyHKy pociauH 3adikcoBaHo 50 000 pocaun/ra 3amicTh
samtanoBanux 70 000. BisyasnbHa mepeBipka MiATBEpAWIA MOXMOKH CIBAJIKH Ta



HEPIBHOMIPHI CXOJIH.
Bucnosok: BukopuctanHs bBIIJIA 103Bonsie omepaTMBHO BHSIBISATH MOPYIICHHS
arpoTEXHOJIOTIH ciBOM Ta (GOpMyBaTH KapTH IIUTBHOCTI IS TIOJAJBIIIOTO aHATI3y |
KOPEKIIii TEXHOJIOTIYHUX PIIICHb.

Keiic 2. BusiBjleHHsI CKJICEPOTHHII 32 MYJbTHCHEKTPAJbHUMH 3HIMKAMH
Ha mom B binonepkiBcbkoMy paiioHI IpOH 3 MYJBTHUCIEKTPAIBHOIO KaMeEpOoIo
3adikcyBaB 30HU 3HIKEHOT0o NDVI (<0.4). ITicas moipoBOi M1arHOCTHKH BHSIBICHO
ypaKeHHS CKIIepoTuHi€ero Ha 12 % mutomni. Bucnosox: NDVI-anani3 103BoJis€ BUSBUTH
ditomarosorii Ha paHHIX CTaaisgX, JOKaJI3yBaTH iX TOIIMPECHHS Ta NpHMaTH
CBO€YACHI PIIIEHHS 1010 GYHTIIIUIHOTO 3aXUCTy a00 3MIHU arpOTEeXHOJIOT 1.

Keiic 3. JIudepenuiiioBane BHeceHHs [eCMKAHTy 3a kapramum NDVI
[lin uwac nmo3piBaHHS COHSIIHUKY OyJI0O CTBOPEHO KapTy BereTallifHUX 30H, WLIO0
MoAiIsUIa 1moJie Ha Tpu 30HM 3a piBHeM NDVI. Ha ocHOBI 1€l KapTu arpoJipoH BHIC
JIECUKAHT 13 TU(EepeHIIIHOBAHUMH HOPMaMHU.

Pesynomam: nocsrnyto exoHowmii mpenapaty a0 25 %, 3HWKEHO MECTUIIMIHE
HaBaHTAXXEHHSI Ta 3a0€3MEUYeHO PIBHOMIPHE J03pPIBaHHS, 110 ONTUMI3yBall0 CTPOKH
30upanHs. Bucnoeok: 1utTerpauis BIIJIA, BereramiiHOro anamizy Ta arpoApOHIB
JI03BOJISIE pealli3yBaTH TOYKOBE BHECEHHs 33P, ckopodytoun BUTPATH 1 MIABUILYIOUU
e(DEeKTHUBHICTb.

Y cyyacHOMY arpapHoOMy CeKTOpi 3pocTae norpeda y paxiBusix HOBOro THUILY
— omeparopiB HU(PPOBOIr0 ArpOMOHITOPHMHIY, SIKIi BOJIOIKOTH TEXHOJOTIAMHU
BUKOPHCTaHHA Oe3mijioTHUX JitanbHux amapartiB (BIIJIA) y moaeHHii
npaktuii. Taki croemiagicTd He JUIIe BUKOHYIOTH IOJBOTH 3TiTHO 3 TEXHIYHUM
3aBIaHHSM, a ¥ BIAMOBIJAIOTH 32 MOBHUM UK 00pOOKH aepodOTOIaHUX: TUIAHYIOTh
Micii, 311ICHIOIOTH 00T, TPOBOJAATH KaJIIOPYBaHHS CBITJIOBUX MaHelNel, 00poOIsoTh
3HIMKH B CIeIliali3oBaHuX mporpaMHux cepenopumax — Pix4Dfields, Agisoft
Metashape, DroneDeploy, QGIS Toio.

Kiaw4yoBuMm 3aBIaHHAM TakuX (paxiBIiB € CTBOPEHHS AHAJTITHYHUX KAPT —
He JeKOPAaTUBHUX 300pa’eHb, a TOUHUX HUPPOBUX MoAes el MoJsl, SIKI CITyTYIOTh
OCHOBOIO JUIsl TE€XHOJIOTITYHOTO NPUUHATTS pimeHb. Ha OCHOBI OoTpuUMaHUX KapT
po3poOmstorbest  VRA-3aBmanuss  (Variable  Rate  Application) — i
nudepeHIiioBaHOTO BHECEHHS JI00pUB, 3aCO0IB 3aXHUCTY POCIUH a00 MOJIMBHOT BOJIH.
Ile mo3BOJIsIE arpOTEXHII AISTH 3 MAKCUMAJIBLHOIO TOYHICTIO, BHOCSYH PECYPCH JIHIIIC
TaM, JiI€ BOHHU JiicHO HeoOximHi. Takuii migxin 3ab0e3neuye 3HAUYHY EKOHOMIIO
MaTepilalibHUX PECypciB, 3HMKYE €KOJOTIYHE HABAHTAXKEHHSI HA arpOEKOCHUCTEMY Ta
MiIBUIY€E €PEKTUBHICTH YIIPABIIHHS MTOCIBAMHU.

IIpakTnka AeMOHCTPY€ NepeKOH/IUBI nepeBaru BnpoBajxeHHs BIIJIA B
arpoBHPOOHUIITBO: Yac, HEOOXITHUHN /1T MOHITOPUHTY TIOJIIB, CKOPOUYEThCS Y 6—8
pasiB, a BUTpATH Ha 3aCO0U 3aXUCTY 3HIKYIOThCA Ha 15-25 %. [IpoTe HaiiBaromiiia
nepeBara MOJsra€ y IMIJBUIIEHHI TOYHOCTI Ta MepeAadadyyBaHOCTI pilieHb. Sk
3a3HadyeHo y posainax 11.10—11.15 mororpadii 303ymi (2025), undpoBuii MOHITOPUHT



JI03BOJISIE BUSIBIIATH TIEPII O3HAKH 3aXBOPIOBAaHb a00 CTpeciB 3a 3—5 MHIB 10 TOTO, SIK
BOHH CTaHyTh MOMITHUMHU Bi3yaibHO. Lle cTBOpIOE mepeayMoBU AJisi IPEBEHTUBHOTO
BTpYYaHHS, SIKE MIHIMI3Y€ PU3UKH Ta JO3BOJIAE€ 30€perTH BpOXkKail Ha paHHIX CTaaisIX
dbopmyBaHHS.

IudpoBa arpoHomiss — me He JMIIe TEXHOJOTiA, a HacaMmiepel HOBA
KyJbTypa MHCJIeHHsl. BoHa 3MiHIOE MiAXiA OO YHpPaBIiHHS arpoBHPOOHUIITBOM:
arpoHOM OIIbIIIE HE pearye MocT(akTyM, a Ji€ MPOAKTHBHO — BHSIBJISE TCHICHIIIT,
aHaJi3ye JMHAMIKY, TTIOPIBHIOE Ce30HH, (POpMye MpOrHO3HI MoAei. [HTerpariist ApoHiB.,
CYMYTHHUKOBHX JIaHUX, IPYHTOBUX CEHCOPIB Ta METEOCTAHI[IH CTBOPIOE €MHE ITU(POBE
CepeIoBHIIE, SIKE MOKe OyTH BIPOBaJKEHE Yy (hepMepchKi 1HGOpMAIlIiHI CUCTEMU
(FMIS). Lle cepenosuiie ma03BOJsIE CHOPMYBATH «IHUPPOBUH IMACIOPT ITOJISD», IO
AKyMYJIFOE ICTOPIF0 BPOXKAWHOCTI, arpOTEXHIYHUX OMepalliid, MpoOJeMHUX 30H 1
NPUNHATUX pillleHb. 3T0J0M Takl 0a3u JTaHUX MEPETBOPIOIOTHCA Ha QYyHIAAMEHT JJis
MOJIEJIIOBAHHS TIPOYKTUBHOCTI, OLIHKK €KOHOMIYHOI JOLIIBHOCTI Ta CTPATET1YHOTO
MJIAHYBAaHHS CIBO3MIH.

Pazom 13 MoxnmBocTAMH LK(]poBa TpaHchopMmalis TPUHOCUTH HOB1 BUKIHUKH.
Po6oTa 3 Benukumu oOcsiraMu JaHUX BUMAarae Creniaii3oBaHuX HaBUYOK — Bij 300py
1 Bigyasizarllii o 3aXucTy 1H(popMallii BiJ BTpAaT Yd HECAHKI[IOHOBAHOTO JIOCTYIy. SIK
3a3HavyeHo B po3auii 8.4.9 moHorpadii 303y (2025), nuranns kidepoe3neku Oiibiie
He € TeopeTnuHuMU: ajpke BITJIA ¢ikcye He nuiie arpodi3ioiaoriyHi napaMeTpu, a u
MIPOCTOPOB1 KOOPJAMHATH, BKIIFOUHO 3 KOHPIAECHIIHHOIO 1HPOpMALI€I0 MPpO BUPOOHHUY1
TexHosorii. lle BucyBae HOBI BUMOTHM /10 KOMIIETEHTHOCTI arpOHOMA, SIKUW NOBHUHEH
0JIHOYAcHO OyTH 010J0TOM, 1HXEHEPOM 1 aHANITUKOM. BiH Mae He TUIbKUA PO3yMITH
pOCIIMHY, a ¥ TpaloBaTh 3 amnaparyporo, iHTeprnperyBatd MUGPOBI JaHi Ta
YXBaJIIOBATHU PIIIEHHS B YMOBaX 1H(QOpMAIIHHOT CKIAAHOCTI.

TakuMm 4YMHOM, arpoHOM MaMOYTHBOIO — 1€ KOOPAMHATOP CUCTEMH «IIOJIE —
TEeXHIKa — JaHi». Y TMEepPCHeKTHBl YacTWHA PYTUHHUX poOIT Oyjae JereroBaHa
ABTOHOMHHM J[pOHAaM, K1 3I1MCHIOBATUMYTb PETyJIIpHI 00JIbOTH Ta MepeaBaTUMYyTh
1H(pOopMaIito B XMapH1 CXOBHUILA. 3aBIaHHS arpOHOMA — MEPEBIPATH aHATITUYHI 3BITH,
Bepu(IKyBaTH iX HAa OCHOBI IMOJILOBOIO KOHTEKCTY W HpuilMaTH OOIpyHTOBaH1
TEXHOJIOT14H1 pimieHHs. OJHAK HaBITh HAWTOYHIIII AJITOPUTMU HE 3/1aTHI MOBHICTIO
3aMIHUTH JIOJICBKY 1HTYIIif0, OaraTtomrapoBUi JOCBiJl 1 arpoHOMIYHE 4yTTs. Sk
ciynrHo 3a3Hadae 303ys (2025), mudpoBi IHCTPYMEHTH MAOTh OYTH «ITPOIOBKEHHSIM
o4eil 1 po3yMy arpoHoma, a He iX 3aMiHO0». Came MoeTHaHHS TEXHOJIOTTYHOT TOYHOCTI
3 TIOACBKUM MUCJIEHHSIM pOOUTH HOBY arpOHOMIIO He Jiulie e(eKTUBHOIO, a i IITMO0KO
TBOpuoto. Konm daxiBerp CTOITh Ha Y3BUIIIII i OaYUTh CBOE TOJIC 3 BUCOTHU, TIEPE]
HUM PO3TOPTAETHCA HE MPOCTO KapTa, a XUBUM OpraHi3M: 31 CBOIMU CIIAOKUMU 1
CWJIBHUMHU 30HAMH, CUTHAJaMU TPUBOTU W MOTEHIIAJIOM PO3BUTKY. | Temep BiH Mae
1HCTPYMEHT, 11100 3a0€3MeYnTH [IbOMY TOJIIO 310POBE, 30a1aHCOBaHEe () YHKI[IOHYBaHHS
— 0€e3 mepeBuTpar, BTpaT i XBOpooO.



Jlig CTyAGHTIB arpapHUX YHIBEpCUTETIB LU(pPOBa arpoHOMIs — 1€ BOJHOYAC
BUKIIMK 1 maHc. BoHa ¢opMye HOBY OCBITHIO TPAa€eKTOPIIO, II0 BUXOAMUTH 32 MEXKIi
TpaaULIAHOI arpoHOMII M OXOIUTIOE aHAMITHKY, POOOTOTEXHIKY, r€OiH(POPMATHKY,
udpoBy kaprorpadiro Ta 06poOKy BEIMKUX MacUBIB JaHuX. MaiOyTHIH (axiBelpb
MOBUHEH BMITH TMO€IHYBAaTU 3HAHHSA 3 010JI0T1i POCIWH 1 CYYaCHMX TEXHOJIOTIH,
po3ymitu npuHImnu podotu 3 BIIJIA, cencopamu Ta nudpoBumu miardhopmamu,
3IaTHUMH 3MIHIOBATH arpapHy MPaKkTHUKY.

Hns  depMepiB — 1€ pealbHUH 1HCTPYMEHT MiJABUINCHHS €(GEeKTUBHOCTI
BUpOOHUIITBA O€3 HaApOIIyBaHHS IUIONI YW 30UIBIICHHS BHTpaT. TexHOJOTIT
JUCTAHIIITHOTO MOHITOPUHTY Jal0Th 3MOTY TOYHIIIE OI[IHIOBAaTH CTaH TOCIBIB,
palfioHanbHINIE BUKOPHCTOBYBAaTH pPECypCH Ta  yXBalllOBaTH  OOIPyHTOBaHI
YOPaBIiHCHKI PIIIICHHS.

CamMe TOMy CyyaCHMMl MEHEIKMEHT pOOOTH TOJBOBOIO arpoHoma 3
BukopucTanHsaM BITJIA — 1ie He manuHa MO, a 00'eKTHBHA HEOOX1HICTh. Lle aKicHui
MepexiJi B/l arpOHOMIT BIJUYTTIB IO arpOHOMII JJOKa31B, BiJ MOCT(HaKTyM-peaKii — 10
MIPOTHO3HOTO MUCJEHHA. HalironoBHimie — 11e pyx 10 OUIbII pO3yMHOT0, €KOJIOTTYHO
BIIMOBIJAILHOTO ¥ CTAJIOr0 3eMJIEpoOCTBA, B IKOMY KOXEH T'eKTap Ha0yBae udppoBoi
1ICHTUYHOCTI, @ arPOHOM OTPUMY€E HOBUM THCTPYMEHT — HE0O 3 O€3MiJIOTHUKOM, IO
JiTae HajA Woro MaOyTHIM, JomoMararoyud OauuTd Te, M0 e BUOpaA 3aJIUIIATIOCS
HEBHJIUMHUM.

Cuenapiii podorn arponoma 3 BIIJIA: etanu nndpoBoro MOHITOPUHTY

Eran 1. IlnanyBanus micii

[TepmmM KpOKOM € MOCTaHOBKA YITKOI METH OOJBOTY: JIarHOCTHKA a30THOTO
JKUBJICHHSI, BUSBJICHHS 30H BOJIHOTO CTpPECY, OIlIHKa TOIIKO/JKEHb TIOCIBIB YU
BUSBJICHHSI OCEepelKiB XBOpoO. i1 monepeaHboi OLIHKKA OOMPAIOTHCS 1HCTPYMEHTH
JTUCTAHIIINHOTO 30HAYBaHHS 3eMJli — CYNyTHHKOBI 3HIMKKM a0o0 apxiBHI JaHi
nonepeaHix o0a60TiB. Ha 0cHOB1 oTpuMaHoi iH(hOpMaIlii OKPECIIOITHCS MOTEHIIIMHO
MpoOJIEeMH1 JUISTHKU MOJISL.

Jlani BUKOHYETBCS J€TalbHE IUIAaHYBaHHS MOJIBOTHOI MICIi: 3aJa€ThCA BUCOTA
nonboty (3a3Buyail 80—-120 M), piBeHb mnepekpurTd 3HIMKIB (He MeHme 80% y
MO370OBKHBOMY 1 TIONEPEYHOMY HampsiMKax), a TakoXX THUIl CEHcopa —
MynbTHCHEKTpabHUE a00 RGB. Tlomit mnporpamyeTscss depe3 BiANOBIIHUN
MOOUIBHUM 3aCTOCYHOK, IO aBTOMAaTU3y€ MapIIpyT 1 [03BOJSE€ aJanTyBaTU
napaMeTpH 10 OCOOIMBOCTEH MO,

Eran 2. BuKoHaHHS MOJIBOTHOI Micil

[lepen crapToM TPOBOAMTHCS OOOB’SI3KOBE  KaliOpyBaHHS CEHcopa 3
BUKOPUCTAaHHSAM pedIekTopHOi maHem — s CTaHaapTh3ailii yMOB 3HOMKH 1
3a0€3MEeUEHHS] JIOCTOBIPHOCTI CIHEKTpajbHOTO aHamizy. Jlaji JIpoH aBTOMATUYHO
BUKOHY€E OOJIT 32 3aJaHUM MapIIPyTOM.



3anexxHo BiJ cnernudiku Micii, 3actocoByeThesi pexkuM BVLOS (mo3a mexamu
npsmoi BuaumocTi) abo VLOS (y mexax mpsmoi BugumocTi). JlaHi 30uparoThes y
dopmarax Bucokoi posmimsHOCTI (RAW, TIFF a6o JPEG) mns mopanbmioi
dboTorpammeTpruHoi 00poOku. I1o 3aBepmienH1 micii BITJIA nmoBepTaeThes A0 TOUKH
3aIyCKy, a BC1 3HIMKH 30€pIraloThCsl Ha KapTi 1mam’sTi ado MmepeialoThes Ha Ha3eMHY
CTaHIIIIO.

Eran 3. O0po0ka oTpuMaHMX JaHUX

Ha erami 06po06k# 3a I0TOMOTOI0 CIIeIiali30BaHOTO MPOrpaMHOTo 3a0e3MeUeHHS
(Pix4Dmapper, DroneDeploy, Agisoft Metashape, QGIS) 3HiMKH arperyroTbcs B
enuHU oprodoTorian mojsi. CTBOPIOEThCS U(PPOBAa MOJIETh MICIIEBOCTI, @ TaKOX
BEKTOPHI IIapH, M0 BiJOOPaKal0Th MPOCTOPOBY CTPYKTYPY MOCIBIB.

Jlasni 0OYMCITIOIOTHCS CIIEKTPaIbHI 1HIAEKCH:

NDVI — ingukatop pOTOCHHTETUYHOI aKTUBHOCTI;

NDRE — uyTnuBicTh 10 BMICTY XJIOpO(DiTy;

SAVI — apanrartiis A0 BIUIMBY I'PYHTOBOTO MTOKPHBY;

NDWI — orminka BogHOTO CTpecy.

Ili ingexkcu BigoOpakaroThCs y BUIVISIAI KapT BEreTalllifHOI aKTHUBHOCTI, SIKI
J03BOJISAIOTh BUSIBUTM 30HU 3HI)KEHOTO PO3BUTKY, HEPIBHOMIPHOCTI CXOJIB,
MOTEHIIIHI OCepelKu ypakeHHs a0o MOpYIIEHHsS Yy CTPYKTypi IpyHTy. Kaptu
ekcioptytoTbest y dopmatax GeoTIFF, SHP, KML pmns nomanbmioi iHTerpaiii B
arpOHOMIYHI CHCTEMH YIIPaBIIHHS.

Eran 4. InTepnperanis pe3yJabTaTiB | NPUAHATTA PillleHb

ATpOHOM BHKOHY€ MOPIBHSJIBHUN aHalli3 OTPUMAHHX KapT 3 arpOHOMIYHUMU
HOpMaMH ¥ MOJIbOBUMHU CIIOCTEpEKeHHSIMH. Ha 1boMy eTarti opMy€eThCSI KOMIUIEKCHA
OILlIHKa CTaHy KyJbTypH, MPOTHO3YETHCA AMHAMIKA PO3BUTKY Ta YXBATIOIOTHCS
PIIIEHHS 11010 KOPEKIIii TEXHOJOTTYHOI KapTH.

PesynbraTrom iHTEpmpeTallli € CTBOpEHHS KapT-3aBAaHb JJisl AU(PEPEHIIIHOBAaHOTO
BHeceHHs 100puB (VRA), ToukoBOro oONpUCKyBaHHS ab0 IHIIWX arpOHOMIYHHMX
BTpy4yaHb. Lle 103BoJiss€e MiHIMIZyBaTH BUTpaTH PECYPCIB, YHUKHYTH HAJIMIPHOTO
HAaBAHTAKEHHS HAa €KOCUCTEMY Ta MIABUIIUTH PEHTA0EIbHICT BUPOOHHULITBA.

Eran 5. KoHTpOoJib e(peKTUBHOCTI 3aX0/iB

Yepes 7—10 gauiB micisi BHECEHHS 3MIH BUKOHY€EThCS IMOBTOPHHM OOMIT. AHAI3
3MiH 3HadeHb NDVI, CWSI a0o IHIINX MOKa3HHUKIB J03BOJISE€ KIUJIBKICHO OLIIHUTH
peaKkIlilo KyJdbTypd Ha 3aCTOCOBaHI 3axojau. TakumM YHHOM, 3a0e3MeuyeThCs
3aMKHYTUH LMK MOHITOPUHTY — BiJ] BUSIBJICHHS MPOOJEMHU O OLIIHKUA pe3yJIbTaTiB
pIIICHB.

[e#t minxing dhopmMye HOBY MOJEHb NPUUHSITTS PINICHh B arpoHOMii — He
IHTYITHBHY, a JI0Ka30BYy, /1€ KOXHa /i MiJKpIIJIeHa HU(QPOBUMHU JaHUMU 1 Mae
KUIbKICHY OIIIHKY €(DEeKTUBHOCTI

BucHoBok



Opranizaiiiiini Ta €KOHOMIYHI PIIIEHHS, 3aCHOBaHI Ha JIaHWUX TUCTAHIIMHOTO
arpockayTUHTy, (OPMYIOTh HOBY MOJEINb YNPABIIHHSI arpapHUM MiANPHEMCTBOM,
OpIEHTOBAaHY Ha ONEPaTHBHICTh, TOUHICTH 1 THYUYKICTh. [HTErparlisi arpocKayTUHTY 3
CHUCTEMOIO0 1HIWKATUBHOTO OIO/DKETYBaHHS [O3BOJIAE TEPEUTH BiJ CTaTUIHHUX
(¢b1HAaHCOBUX IUIAHIB /0 JAMHAMIYHMUX YMPABIIHCHKUX MOJEeH, sSKi pearyroTh Ha
peaibHI 3MIHH Y BUPOOHMYOMY CEPETOBHILLL.

Buxopuctanas Oe3MiOTHUX JTaNbHUX amapaTiB 1 HUPPOBUX aHATITHYHUX
IHCTpyMEHTIB 3a0e3rnedye 3MEHIICHHS HENPOAYKTHUBHHX BUTpAT, IIiIBHIICHHS
e()EeKTHBHOCTI BUKOPUCTAHHSI PECYpCiB 1 3HMKEHHS (DiHAHCOBUX pU3MKiB. EKOoHOMIUHA
JOIIBHICTh TAaKUX TEXHOJIOTIN MPOSBISETHCS Y CKOPOYEHHI BHTpPAT Ha J0OpHBA,
3aco0M 3aXHMCTy pOCIMH, MajMBO Ta OIUIATy Mpali, a TaKoX Yy TIJABHUILEHH]
BPOKaHOCTI i TIPO30POCTI YIIPaBIIIHHS.

Konmponwni 3a60anns 01sa camonepesipKu 3HAHb

1. Po3kpuiiTe CyTHICTb IHAUKATUBHOTO OO/KETYBaHHS Ta OT0 BIIIMIHHOCTI B
TPaAUIIAHOTO OOKETHOTO TIJIaHyBaHHS.

2. Slky ponb Bifirpa€ arpoCKayTHHT y CHCTEMi YIpPaBIiHHA pecypcaMu
arpapHoOro miAnpuemMcraa?

3. IlosicHITb B3a€MO3B’S30K MIXK arpOCKayTHHTOM, OIO/KETYBaHHSIM 1
YIPaBIIHCHKUMHU PIIIEHHSMH.

4. ki eKOHOMIYHI NMOKAa3HUKH BHKOPUCTOBYIOTHCS JUISl OI[IHKH €()EKTUBHOCTI
BripoBakeHHs BITJIA B arpoBUpoOHUIITBI?

5. OxapakTepu3yiiTe OCHOBHI JDKepelda eKOHOMIYHOTO  e(eKTy  Bil
3aCTOCYBAaHHS arpOCKayTHHTY.

6. Ski opranizamiiHi Ta KaapoBl YMOBH HEOOXigHI 11 e()EeKTHBHOTO
BukopuctanHs BIIJIA Ha mianpuemcTsi?

/. Ha3BiTh OCHOBHI PU3UKUA €KOHOMIKHA BUKOPUCTAHHS OE3MUIOTHUX JITAIBHUX
amapariB y CUTbCBKOMY T'OCTIOJIapCTBI.

8. Sk gani NDVI ta iHmmx BereTamiifHuX iHIEKCIB BILTUBAIOTH HA KOPUTYBaHHS
BUPOOHUYO-(PIHAHCOBUX IJIAHIB?

9. V domy nossrae 3Ha4eHHS TUGPOBUX IHCTPYMEHTIB 1 aHAITUKHA JaHUX IS
CTPATETIYHOTO PO3BUTKY arpapHoro 0i3Hecy?



PO31JI 4. IlIpakTHYHI ACNIEKTH 3aCTOCYBAHHA IMCTAHIIITHOT0 KEPOBAHUX
0e3MiJIOTHUX JITAJIbHUX aNAPaTIB TA CYNYTHHUKIB

Y pe3yabTaTi onpanoBaHHS i€l TeMU 37100yBay OCBITH:

HaOyne wuisicHoro ysiBjdeHHsl TpO TPAKTUYHI HAMNPSIMU BUKOPHUCTAHHS
JTUCTAHIIIHHO KEpOBaHMX OE3MIJIOTHUX JITaJbHUX amapaTiB y arpapHoMy Ta
1H)KEHEpHOMY CKayTHHTY, mpo MoxuBocTi 3actocyBanHs JIK BIIUJIA B mopanmuiit
TUSIIBHOCTI, (hepMEepPChKUX TOCIOAPCTBAX 1 CEPBICHUX KOMIIAHISIX, a TAKOXK MPO POJIb
JIpPOHIB y CyYacCHMX CHCTeMaX TOYHOro 3emyiepoOcTBa W yIpaBIiHHSA
arpoOBUPOOHHUIITBOM.

HaBunthest ananmizyBaTu peanbHi MpakTHuHI Keiicu 3actocyBanHs BITJIA s
MOHITOPUHIY TMOCIBIB, 1H)KEHEPHOI OLIHKH TEPUTOPIHA, KOHTPOIO OyIIBHUILITBA Ta
BUPOOHUYUX MPOIIECIB, OIIHIOBATH €(hEKTUBHICTbH IPOHOBHUX TEXHOJIOT1H y TOPIBHSHHI
3 TpaJuLIMHUMH METOJIaMHM, a TaK0oX OOIPYHTOBYBaTH BUOIp THUITy JpoHA W
TEXHOJIOTTYHOT CXEMH 3aJI€KHO BiJI KOHKPETHUX YMOB IrOCTIOAapCTBA.

OBoJsioie 3HaAHHAMM II0JI0 OpraHizamii poOiT 13 BuKopucTaHHsIM BIIJIA,
BKJIFOYAIOYM IUIAHYBAHHS TMOJBOTIB, JIOTICTUKY OOCIYyrOBYBaHHS [JPOHIB, OCHOBHU
doTorpammeTpii Ta CTBOpPEHHS OPTO(OTOIUIAHIB, MPHUHIMIN arpOTEXHIYHOIO Ta
1HKEHEPHOT0 MOHITOPUHTY, a TAKOXX €KOHOMIYHI, O€31eKOBl 1 HOPMATHUBHI aCHEKTH
MPAKTUYHOTO 3aCTOCYBAHHS arpoJIpoHiB

4.1. Tpaxkruunwuii 1ocin BnpoBaakenus BIIJIA B arpapHomy cekTopi
YKkpaiHu: ekcnepTHi iHTepB'10

[IpeacTaBieHo cepito BiICOIHTEPB 10 3 MPOBITHUMU (HaxiBISIMU arpapHoOi ramtysi,
MpeJCTaBHUKAMHU Oi3HECY, IOpaauux CIY>KO Ta OCBITHIX YCTaHOB, fKI JIJISTHCS
JIOCBIJIOM BUKOpPUCTaHHS Oe3minoTHuX gitanbHuX amnapatiB (BIIJIA) B ciibchkomy
rocrnofapcTBi. Marepianu 1TI0CTPYIOTh IIMPOKE KOJIO 3aCTOCYBAaHb arpOApOHIB — Bij
MOHITOPUHTY CTaHY IIOCIBIB 1 TOYHOTO BHECEHHS 3ac00iB 3aXHCTy JIO0 OCBITHIX
1HII1aTUB 1 nudpoBizalii BUpOOHUIITBA. [HTEPB 10 1aI0Th 3MOTY MPOCTEKUTH Cy4YaCHI
TEHJEHI1i, TEXHOJIOT1YHI MIIX0IU Ta aKTyalbHl BUKJIUKU y BripoBakeHH1 BIIJIA Ha
MPaKTHULII.



1. Muxkosaa YepHsik, 3acHoBHuK komnanii AGRONIX

Puc.4.1. Mukoa YepHsik https://youtu.be/tZbByiWO0jcA

Mukona Yepnsik, kanauaat c.r. Hayk (PhD in Agriculture), 3acHoBHUKOM
kommnaHii «AGRONIX», Puc.4.l, omun i3 mnpoBigHuX QaxiBmiB y cdepi
yJIbTpamMasioo0’€MHOTO BHECEHHS MECTHUIIMIIB 3a JOIIOMOIOI0 arpo/IpoHIB B YKpaiHi.
VY po3moBi YepHSK pO3MOBIJAE MPO CTAHOBJIEHHS BIJIACHOTO OI3HECY, PO3BUTOK
TEXHOJIOT1i arpojpoHiB 13 2021 poky Ta HampsMH JISJIBHOCTI KOMIIaHIi: BHECEHHS
MEeCTUIUAIB 1 MPOJaX arpoJipoHiB. BiH MOsCHIOE, 110 poOOTa 3 ApOHAMH MOTpEOye
rIIMOOKO1 eKCIEPTU3U — B11 arpOHOMIT Ta (PI3UKHU 1O MEHEHKMEHTY i1 EKOHOMIKH, aJ1Ke
e(eKTUBHE 3aCTOCYBaHHS MOB’s13aHe 3 (PI3UKOIO pyXy KpaIljii, HOTOJIHUMHA YMOBaMU Ta
opranizaimiero komanau. KommaHis Takoxk po3poOssie JOMOMiKHE OOJaJHAHHS —
3MINIYBaJIbHI CTaHLli, TE€HEpaTOpW, MPUYENH, a B JOCHIJIHHUIBKOMY HampsMi
criBnpairtoe 3 Benukumu komnanismu (BASF, FMC, Bayer). UepHsik mikpecitoe, 1o
arpoJIpOHU — 11€ He 3aMiHa OOMPUCKYBaAYiB, a OKpeMHil e(heKTUBHUN THCTPYMEHT JIJIst
Manux 1 cepenHix ¢epmepiB, SIKUWA J03BOJIAE ONTHMI3yBaTU BUTPATH, IiJIBUIIATH
TOYHICTh 1 3MEHIIUTH PU3UKU. BiH TakoX HArojomrye Ha Ba)XIMBOCTI OCBITH Ta
MIJTOTOBKM HOBUX (DaxiBIliB, SIKI MalOTh HE JIMIIE BOJIOAITH (hakTamMHu, a U yMITH
IIyKaTH Ta BIOPOBA/PKyBAaTH HOBI 3HAHHS B YMOBaxX CTPIMKOTO TEXHOJOTIYHOTO
PO3BUTKY.



2. Muxona I'aginbknii, kepiBHUK (epMepcbKoro rocmnogapcrBa «30j0t1a
Puoka»

&

https://youtu.be/8gCDypfb3HA

Puc.4.2. Muxkomna I'aminupkuit

[aTepB’to 3 pepmepom Muxosoro I'aminskum, Prc.4.2. BlacHUKOM TocriofgapcTBa
«3onota Pubka» (MuxosnaiBcbka 00J1aCTh), MPOBIB KOHCYJIBTAHT MPOTrpaMu «Arpo»
Mukona bukoB. ¥ po3MoBi pepmep AUIUTHCA MPAKTUYHUM JOCBIIOM BUKOPUCTAHHS
arpoapoHiB mig o0poOku 1200 ra cCuUIbCHKOTOCIOAAPCHKUX YTiflb. 30KpeMa, BiH
PO3MOBIa€E MPO 3aMiHy TpaauiiiHoro obmpuckyBaua Ha apoH AGRAS T50, mo
J03BOJTHIIO €(PEKTUBHO BHOCUTH MECTUITUAM, TepOinuIv Ta GyHTIUau 6€3 yTBOPESHHS
KOJIM, 3HU3UTU BUTPATH W NIABUIIUTH TPOLYKTUBHICTb. ['aJllbKUI MOSICHIOE
oprasizailiifHi acrekTH poOOTH, CTBOPEHHS KapT MOJIB 1 MOOIBHY CUCTEMY 3alPABKU,
MIIKPECIIOI0UM, 10 JPOHH CTajdd peaJbHUM IHCTPYMEHTOM  ITiIBHUIIEHHS
e(eKTUBHOCTI, 0€3MEUYHOCTI Ta EKOHOMIYHOCTI arpOBUPOOHHUIITBA.



3. Bitauiii BopoHuoB, ro/ioBa CijibCbKOIrocrnogapchbKoi J0Paadyoi Ciayx0ou
I'C «3eneni Arpo Pimnenns»

https://youtu.be/pfTYNIkwZLk

Puc.4.3. Biramniit BopoHiios

[HTEepB’10 3 MpEeACTaBHUKOM TIpOMaAChKoi chiiku «3eieHi Arpo PimeHHs»
BoponnioBum Bitamiem Puc.4.2, sika € CilbCbKOTOCIIOAAPCHKOI0 JOPATUOI0 CITYKO0¥0.
VY po3moBi (axiBenb AUTMTHCA 10CBIIOM BuKopuctanHs BIIJIA B poboTi nopaiHuUKIB,
arpoHoMiB Ta (epmepiB. OCHOBHY YyBary MOpHUAUICHO 3aCTOCYBaHHIO HaBITh
HAWUTPOCTIIIMX Mojened JpoHiB — Takux sk DJI Mavic — st 1HXKEHEpHOTro Ta
arpapHOro CKayTHHTY.

Crikep 1eMOHCTPY€ NPUKIIAAN 3HOMKH TEIUIMYHOTO KOMIUIEKCY U cay QyHIyKY,
MOKa3yl4M, $K JPOH J03BOJSE 3AIMCHIOBATH OIJIAJ TEPUTOPIi, KOHTPOIIOBATU
BUKOHaHHS poOiT, BecTu (poTodikcaliro 00’ €KTIB 1 BUABIATA TEXHIUHI MPOOJIEMHU YU
3MiHU B iIH(pacTpykTypi. Takuii mixijg gornomMarae miaHyBaTd PO3MIIIECHHS TEIUIHIIb,
BOJOWM, KOMYHIKallli, BIACTEXKYBaTH XiaA OyIiBHMITBA abo JOrsAy 3a
HacapkeHHsIMU. Haronomyetsesi, mo BIIJIA — ne gocTynmHuid IHCTPYMEHT st
KOYKHOTO arpapisi, IKMil Ja€ 3MOTry IIBUAKO OTPUMATH TOYHY Bi3yalbHY 1H(OpMAIlio
0e3 chemiaJibHOi MIATOTOBKU. TaKOX MIJKPECIIOETbCS BaXJHMBICTh BKIIOUYEHHS
6a30Bux HaBUYOK KepyBaHHs BIIJIA 1o ocBiTHIX mporpaM arpapHUX yHIBEPCUTETIB —
BMIHHS TIPAIIOBaTH 3 JPOHOM CTa€ TaKUM CaMUM HEOOXITHHUM, SK KOPUCTYBaHHS
cMapTHOHOM.



4. Amnarogiii be30/II0K, KepPIBHMK AarpoHampsMy MiKHAPOJHOI Tpymnu
kommnaHii DroneUA

https://youtu.be/cSXUAg8dgEo

Puc. 4.4. Aunaromiii be3onrok

IaTepB’to 3 Amnatomiem besomtokom, Puc. 4.4. KepiBHHUKOM arpoHamnpsimy
MDKHapo/HOi Tpynu Kommaniii DroneUA. VY 0Oecigi po3mistHYyTO PO3BUTOK 1
BIIPOBAKEHHS O€3MUIOTHUX TEXHOJOTH y CLIILCBKOMY FOCHOJaPCTB1 Y KpaiHH, TOCBI1]T
kommnanii DroneUA Ta ii BHECOK y IM(POBI3AIlil0 arpOCEKTOPY. AHATOJINA PO3IOBIIA€
PO CTAHOBJICHHSA KOMIaHIi, crmiBOpanio 3 BUPOOHUKOM XAG, CTBOPEHHSI MeEpexi
nabopaTopiii 1 HaBYAJIBHUX LEHTPIB Y BUIIUX Ta MPOQECiiHO-TEXHIYHUX 3aKiagax, a
TaKO MpPO MIArOTOBKY ONEpaTopiB arpoJpoHiB. 3HaYHYy yBary MpUIIIEHO PO3BUTKY
arpoOCKayTUHTY, LHU(QPOBOMY KAPTYBaHHIO TOJIB 1 BUKOPUCTAHHIO MPOTrPAMHOTO
3a0e3neueHHss Pix4D nana naudepenuiiioBanoro BHeceHHs npenapatiB. Cmikep
HaroJIoIIIye, 10 arpoJIPOHHU — i€ HE 3aMiHa OONPUCKYBaUiB, a OKPEMUHN TEXHOJOTTUHUN
IHCTPYMEHT, SIKMU 3a0e3leuye THYYKICTh, TOYHICTh 1 €KOHOMIYHICTh Y BHKOHaHHI
arpooniepaniii. BiH mNporHosye, 10 TICIS 3aBEpIICHHS BIMHU KOXHE Jpyre
rOCIOIapCTBO MaTUME JAPOH ISl CKAyTHUHTY, a KOXKHE TPET€ — MPOAYKTUBHHI
arpoapoH. TakoX MIIKPECTIOEThCS BAXKIUBICTh IMIJTOTOBKH (DaxiBIIB HOBOTO
MTOKOJIIHHS, 3JIaTHUX 1HTETPyBaTH MU(PPOBI TEXHOJIOT1i y BUPOOHHUIITBO Ta MPOodeCciitHO
KepyBaTu arpopoOHaMHu.



5. Ponion Copoka, kepiBHUK KoMnaHii «/{[pon Arpogior»

Puc.4.5. Pagion Copoka

InTeps’to 3 Pomionom Copoxkoro, Puc.4.5. mpeactaBHHUKOM KoMrlaHii «/[poH
ArpodsoT». Y po3MOBi 0OTOBOPIOETHCS] PO3BUTOK TEXHOJIOT1H arpoipoHiB B YKpaiHi,
iX poib y TOYHOMY 3eMJIepOOCTBI Ta MIATOTOBII HOBHX (haxiBLIB arpapHoi cdepu.
Crikep po3noBigae Mpo AISUIBHICTh KOMITaHI1 — Bl IMIIOPTY Ta IPOJAXy arpoJpOHIB
70 HaBYaHHS MUIOTIB, TEXHIYHOTO OOCIYTrOBYBaHHS W HaJaHHS MOCIYT 13 BHECEHHS
MeCTUIUIIB, 1oOpuB 1 Tpuxorpamu. Hapasi komnanisa mae nonaa 60 ApoHiB, SKUMU
06po6neHo moHax 500 THUCSY TreKkTapiB CUIbCHKOTOCTOMApChKUX Iuloml. PamioH
M1JIKPECIIIOE, 1[0 arpOAPOHU — 1€ MaOyTHE arpOBUPOOHUIITBA, OCOOJIUBO JJI MAIUX
1 cepemHiX rocmogapcTB. BoHW 103BONSIFOTE €(DEKTUBHO BHUKOHYBATH JIECHUKAITIO,
BHOCUTHU (DYHTIIIUIU, IHCEKTUITUAM, JOOpHBa Ta 610JI0T14HI 3aco0u 3axucty. OkpeMo
BiH HAroJoIIy€e Ha PO3BUTKY arpoMoHiTopuHTY i NDVI-kapTyBaHHs, AKi 1al0Th 3MOTY
aHaJI3yBaTW CTaH MOCIBIB 1 MPUMMAaTH TOYHI PIIEHHS 10O BHECEHHS IMpenaparib.
Takok poO3rIsSAaeTbcsl TEPCIEKTUBA 3aCTOCYBAHHS JIPOHIB Yy  CaJiBHUUTBI,
BUHOTPAJAPCTBI Ta OBOUIBHUIITBI — TaM, Ji¢ TEXHIKA HE 3aBXKJIU MA€ JIOCTYI J0 MOJIIB.
Panion 3Beprae yBary Ha Ae(iluT TiATOTOBICHUX KaJIPiB 1 3aKJIMKA€E arpapHi 3aKjiaiu
aKTHUBHIIIE BIPOBAKYBAaTH KYpCH 3 BUKOPUCTaHHS JPOHIB. 3a MOTro CIIOBaMHU,
HAaBUaHHS KEPYBAHHIO arpoJpOHaMH MOKJIWBE 0e3 3HAYHUX TPYAHOIIIB, a MOJIOJII
(axiBLl MalOTh UPOKI MOMKJIMBOCTI JUIsl Kap €PHOrO 3pOCTaHHs B I[1H 1HHOBAIIHIN

cdepi.



6. Komnanis Corteva Agriscience

Makcum bauiowx — kepigHuk niopo30iny npodykmoeoi azpoHOMIi ma mexHiuHoi
niompumku Karowosux kiicumis;, boeoan Kpaciox — ghaxiseyw i3 yughposozo nanpsmy

https://youtu.be/tRulVXBTS8E

Puc.4.6. Makcuwm baiiarok

[aTepB’rto 3 Makcumom bBaligtokom, Puc.4.6. KepiBHUKOM MiAPO3ALTY
MPOAYKTOBOT arpoHOMii Ta TEXHIYHOI MIATPUMKH KIIOYOBUX KIIIEHTIB KOMIIAHIL
«Corteva Agriscience», 1 bormanom Kpacrokom, ¢axiBuem i3 Hu(ppoBUX TEXHOIOTIH
Ti€i )k komnaHii. CIikepu AUISATHCS TOCBIIOM BIPOBAHKEHHS O0€3MIJIOTHUX JIITAIbHUX
anapartiB (BIIJIA) y cuctemu TouHoro 3emiepoocTBa. Makcum baiiniok po3nosigae,
aKk Kommadiss 3 2019 poxky po3BUBa€ BHKOPHUCTAHHS JPOHIB ISl IOJBOBHX
CIIOCTEPEkKEHb, aHAI3y TYCTOTH CTOSIHHS POCJIUH, JIaTHOCTUKHU MpOoOJieM 1 HaBiTh
BHECEHHsS 3aco0iB 3axucTy. borman Kpaciok Harosjomrye Ha KITIOYOBIH poJi
aHATITUYHOI 0OPOOKHU JaHUX, OTpUMaHUX 13 APOHiB: 80% e()EKTUBHOCTI 3aJICKUTH HE
B1Jl TIOJIBOTY, @ BIJl YMIHHS MPALIOBATH 3 TPOTrPAMHUM 3a0€3MEeUEHHSIM ISl 00pOoOKU
3HIMKIB, KapTorpadyBaHHs, cTBOpeHHss NDVI-iHaekciB 1 undpoBux KapT 3aB/1aHb.

YyacHUKH 1HTEpB’I0 MIAKPECHIIOIOTh, [0 CY4YaCHUH arpoHOM Mae OyTH
KOMILJIEKCHUM (haxiBIleM — TMOEIHYBATH 3HAHHS KJIACUYHOI arpoOHOMIi 3 BOJIOAIHHSM
nudpoBuMu iHCTpyMeHTamu. HaBonsiteesi mpukiianu Buxopuctanns BIUIA mns
MIIpaxyHKy TyCTOTH TMOCIBIB, aHaNI3y BereTallliHUX 1HJAEKCIB, CTBOPEHHS KapT
MPOJYKTUBHOCTI MOJMIB 1 AU(EpeHIiioBaHOTO0 BUCIBY. J[pOHM TakoXX AONOMAararoTh
BUSIBJISITH OCEpPEJKA XBOPOO 1 MIKIIHUKIB, KOHTPOJIOBATH €(EKTUBHICTH CIBAJIOK,
ONTHMI3yBaTH BUTPATH 3aC001B 3aXUCTy Ta JOOPUB.



7. Oaexcanap 303yJisl, KePiBHUK TPyNHM TEeXHIYHUX EKCHEPTIB KOMIIAHII
«CHHreHTa», KaHAMAAT 0i0JI0TiYHUX HAYK

https://youtu.be/xH60-6joL74

Puc.4.7. Onexcanap 303yist

Inteps’ro 3 Omnekcanapom 3o3ynero, Puc.4.7. KepiBHUKOM TIpyNH TEXHIYHUX

excriepTiB komnalii «CuHrenra». Po3mMoBa mnpucBsilu€Ha pPO3BUTKY LU(PPOBUX
TEXHOJIOTIH y CUIbCHBKOMY TOCHOJAPCTBl, 30KpEMa BUKOPUCTAHHIO OE3MUIOTHUX
mitanbHuX anapatiB (BIIJIA) 1yist MOHITOPHHTY MOCIBIB 1 BHECEHHS 3aC001B 3aXUCTY
POCIIUH.
Onexkcangp 303yns, skuil mae noHaa 30 pokiB JOCBIAY B arpapHid Haymi Ta
BUPOOHUIITBI, IUTUTHCSA MPAKTUYHUMHU HAMPAIIOBAaHHSMU KOMITaHI1 y BIPOBAKEHH1
TOYHOTO 3emiiepoOcTBa. BiH MosICHIOE, IO JPOHU CTAIOTh KIIOUOBUM 1HCTPYMEHTOM
arpoCKayTUHTY — JO3BOJISIOTH IIBHJAKO J1arHOCTYBaTH CTaH POCIHH, OI[iHIOBATH
3a0yp’IHEHICTh, PIBEHb CTPECY KYJbTYp, YPA)KEHHS XBOpPOOAMH Ta 1HILI MOKA3HUKH.
Crhikep po3mnoBijlae Mpo AOCHIPKEHHS KOMIIaHIi 100 BUKOPHUCTAHHS JAPOHIB IS
oOTpUCKyBaHHS 1 po3p00OKY METOIUKH MOBITPSIHOTO BHECEHHSI MPENapaTiB, CTBOPEHOT
y cmiBmpaili 3 maptHepaMu. Takok KOMITaHisl TECTy€ Ha3eMHI APOHU, CIIEKTPAJIbHI 1
TEIJIOBI31MHI KaMepH, a TaKOX BHKOPHUCTOBYE LU(POBI THCTPYMEHTU Jisi aHAIIZY
I'PYHTY, BUBHAUYEHHS BMICTY KapOOHY, BEreTalliiiHUX 1HIEKCIB 1 (Pi310J10TTYHOrO CTaHy
POCIIVH.

Ha nymky excrnepra, Maii0yTHe arpoBUpOOHHUIITBA — 3a MOEJIHAHHAM IITYYHOTO
IHTEJIEKTY, aHAJITUKU Ta AUCTAHLIMHOTO MOHITOPUHIY, IO JO3BOJIUTH 3MEHIIUTH
BUTpATH Ha 3acO0M 3aXMCTy Ta MIABUIIUTH €(PEKTUBHICTH YNPABIIHCHKUX PIIIEHb.
OnexkcaHap TakoX HAaroJioNIye Ha HEOOX1AHOCTI OHOBJICHHS HaBYAJIbHHX MpPOTrpam
arpapHuX yHIBEPCUTETIB: MalOyTHiI (axiBIi MarOTh HE JHIIE BMITH KepyBaTh
JpOHaMH, a ¥ pO3YMITH, SIK aHAJII3yBaTH OTPUMaH1 JaHi, CTBOPIOBATH KapTH 3aBlIaHb 1
MpUIMATH PillIEHHS] Ha OCHOBI U(POBUX IHCTPYMEHTIB.






4.2. TlpakTu4yHi KelicM BHKOPUCTAHHS JIHCTAHUIHOTO KepOBaHUX
0e3MiJIOTHUX JIiTAJbHUX anapaTiB B YKpaiHi

Buxopuctannus BIIJIA s iHXeHEpHOTO Ta arpapHOro ckayTHHTY, Bitamiem
Boposnmosum, ["010BoI0 ciibchbkorocnoaapcbkoi gopaauoi ciayxxou ['C «3eneni Arpo
Pimmenus»

Buxopucranust ApoHiB y nopaayiil npaktuui «3eneni Arpo Pimnenus»

KirouoBum eneMeHTOM €(peKTUBHOTO BIPOBAIKEHHS O€3MUIOTHUX TEXHOJIOTIN y
J0paauiil MPaKTHULl € HE JUIIE KOHCYJIbTallliHA MIATPUMKA, a i CUCTEMHE HaJaHHS
OPAKTUYHUX 3aHATH Yy IIOJBOBHX YyMOBax. IIpakThuHa ckiamoBa JI03BOJISE:
chopmyBath y depmepiB i (paxiBIliB peanbHe POZYMIHHSI MOKJIMBOCTEH Ta OOMEKEHb
BITJIA; 3MEHIINTH NICUXOJOTIYHUI Oap'ep nepea BUKOPUCTAHHIM HOBUX TEXHOJIOTIH;
HABYUTU  IHTEPIPETYBAaTH  OTPUMaHI  300paK€HHA Ta  aAHAJITUYHI  JaHi;
IPOJAEMOHCTPYBAaTH €KOHOMIUHY JOLUIbHICTh 3aCTOCYBAaHHS APOHIB HA KOHKPETHOMY
MPUKJIaA1 TOCIOIAPCTBA.

Oco05MBO € nepexif Bl AEMOHCTPALIHHOTO MOJIBOTY JI0 TOBHOTO LIUKITY pOOOTH:
IJIaHYBaHHS MapuIpyTy, BHUKOHaHHS 3MOMKH, MOOyn0Ba OpPTO(OTOIUIAHY, aHaIi3
OTPUMAaHMX JAHUX Ta GOPMYyBaHHS MPAKTUIHUX peKoMeHalii. Came Ha IbOMY eTani
(opMy€eTbCsS KOMIIETEHTHICTh KOPUCTYyBada — 34aTHICTh HE JIMIIE KEPyBaTH JPOHOM, a
I BUKOPHCTOBYBATH MOro SIK 1HCTPYMEHT MNPUHHATTA YNPABIIHCHKUX pIlIEHb. Y
MEPCIEKTUBI 1I€ CTBOPIOETHCS OCHOBA VIS IEPEXO0.1Y Bl €MI30AMYHOIO BUKOPUCTAHHS
JPOHIB 710 cucTeMHOi 1HTerpallii BITJIA B TeXHOJOTTYHMIA JIAHITIOT TOCTIOIapCTBA.

Keiic 1. In:xxeHepHMii CKAYTHHT TEIUIHYHOT0 KOMILIEKCY

3aBaaHHs: 3/[ICHUTH OI[IHKY TEIUIMYHOT'O KOMJIEKCY TLIOIICH0 Oin3bko 15 ra ta
OTpPUMATH BHCOKOTOYHE (POTO300pa’keHHA TepuTopli Uil (ikcamii 1HXEHEPHUX
KOMYHIKaIllil — po3TalllyBaHHs TEIUIUIlb, TEXHIYHUX MPUMIIIEHbB, IITYYHOTO BOJONMY,
TpaHIei, kabeJIbHUX JIiHIK 1 BogonpoBodiB. Puc. 4.8.

Metoauka: 301ACHUTH MOJIT Ha BuUcoTi 250 M 3a momepeaHbO 3aJaHUM
MapuipyToM, aBTOMaTtuyHe (oTorpadyBaHHsS 3 TPUB’SA3KOK0 10 KoopauHaT (108
3HIMKIB), 3IIMBaHHS 300pa)K€Hb Yy CHELIalbHOMY NPOrPAMHOMY 3a0€3MEeUeHHI
(opTodoToriaH), MPOBEACHHS aHa3 OTPUMAHOTO 300paKEHHS.

Pe3yabTar: oTpuMaHO AeTaNbHY KapTy o0’ekTa (70 8 cM/MmiKCenh), Mo Jaia
MO>KJIMBICTh: BU3HAYUTH BIIXHUJICHHS T€OMETPIl BOJOMMHU; MOOAUYUTH HETOYHOCTI MPU
MOHTAaX1 TETUTUIb; 3a(1KCYyBaTH pO3TALTyBaHHS 1HKEHEPHUX CIIOPY.

IpakTuunnii BucHOBOK: BIIJIA cTaB iIHCTpYMEHTOM Bi3yaJbHOTO KOHTPOJIIO
1HKEHEPHHUX TMPOIIECiB, a OpTOGOTOIIAH — JOKYMEHTOM JUISl TIOJABIINX TEXHIYHUX
KOPEKIIIi.



Keiic 2. KouTpoJb po3BUTKY caay pyHAyK miomero 25 ra.

Meta: npoBeCTH OILIHKY CTaHy PO3BUTKY HACaJKeHb 0araTOpIYHUX KYJIbTYpH
byHnyka, orinka (GeKTUBHOCTI (PYHKIIOHYBaHHS JPEHAXXHOI CUCTEMH BiJl IITYYHOTO
BOJIOMIIIIA, @ TAKOXK MEPEBIPUTH SKICTh BUKOHAHHS TEXHOJOTIYHUX oneparliil. Puc.4.9,
Puc.4.10

Puc.4.8. Tepuropis Tenimmunoro komiviekcy KniBcbka 00J1acTh

Puc.4.9. Cax pynayky opraniune rocnogapcrso Nuts'N'Garden



21.10.21 - O Nuts'N'Garden

MpupogaHi nicocmyrn
LLityyHa nicocmyra. Mexa 3 cycigHim nonem.
MonueHi

Puc.4.10. Po3ouBka repuropii @epmepcbke rocnogapcrso Nuts'N'Garden

Metoauka: cdopmoBaHo wmapupyT noiboTy BIIJIA 3 aBTOMaTH30BaHOIO
3ifomkoro Ha BucoTi 200-250 M; oTpumaHo oO'eaHaHe OpTO(HOTO300paKEHHS
TepUTOpIi y BUCOKIA MPOCTOPOBiM po3mainpHiK 3maTHOCTI (180 aepodoTo3HiMKIB);
BUKOHAHO Bi3yami3allil0 Ta 11eHTHU(IKOBAHO TpaH3aKIllli, JIHIIO TMOJIBY W 30HHU
MOBEPXHEBOT'0 CTOKY BOJI, OL[IHKA CTaHy PO3BUTKY (pyHAyKa

Pe3yabTaT: BCTAaHOBJIEHO HAsBHICTD 3JIMBOBUX MOTOKIB, HE BPaXOBaHUX 1]l Yac
IUTAaHYBaHHS TMOCAJKM, a TaKOoX BHIBICHO MAUISHKY 3aMyJIeHHS Ouisl aamOu;
3a(pikcOBaHO HEOAHOPIAHICTH PO3BUTKY HACAKEHb (DyHIyKa B MEXKaX JOCIHIKYBaHO1
TEPUTOPII.

Keiic 3. [IpoekTyBaHHS TepUTOPiii 1J151 MOOYI0BH TEMTHYHOI0 KOMILIEKCY

MeTa: 3a6€3ne4nTH MPOCTOPOBO OOTPYHTOBAHE TJIaHYBaHHS HOBUX TETUTMYHUX 1
CaJOBUX KOMIUIEKCIB 13 MIHIMI3ALIE€I0 1HKEHEPHUX PHU3UKIB Ta ONTUMI3ALIIEI0
po3mimienHs indpacTpyktypu. Puc. 4.11.

IlepenymMoB: mia yac 3aKkiajaHHs HOBUX arpOBUPOOHUYUX 00’ €KTIB KPUTUUHUM
€ BpaxyBaHHS MiIKpopenbedy, HANpPsSMKIB CTOKY BOAM, HAsBHICTb MPUPOJHUX
MEePEeNIKO/l 1 TPAaHCIOPTHOI AOCTYIHOCTI. Tpaauiliiiai reoie3nyHi poOOTH NOTPeOyIOTh
3HAYHUX 4acOBUX 1 (PIHAHCOBHMX BUTpPAT, TOJII K JUCTAHIIHHA aepO3lOMKa J103BOJISIE
OTIEpPAaTUBHO OTPUMATHU MTPOCTOPOBI JIaHI BUCOKOT JIeTai3aliii.

Metoauka: Aepopo3iioMka TepUTOpii BUKOHAHO OOMIT  AUISHKH 3
aBTOMATH30BAHOIO 3OMKOIO 3a 33JaHMMH MAapIIPyTaMU 3 MEPEKPUTTIM KaapiB s
nofanbiioi ¢ororpaMmmeTpudHoi o0poOku. IloOymoBa oprodoTomiaHy Ha OCHOBI



OTpUMaHUX aepo(OTO3HIMKIB CPOPMOBAHO OPTOPOTOIUIAH 1 TPUBUMIPHY MOJAEIH
noBepxHi. 30HYBaHHS TEPUTOPii: 1MeHTU(IKOBAHO BOJAAMM, JOPOTH, JIiHIi
eJIeKTporepeaay, IPUPO/IHI MOHMKEHHS, HAPSIMKH OBEPXHEBOTO CTOKY Ta YXHIIH.
[mxeHnepHuUii aHasi3: BU3HAYEHO ONTHMAJbHI JUISHKHU JJIS PO3MIMICHHS TEIUTMYHUX
MOJYJIIB; OI[IHEHO PHU3MKHU MIATOIUICHHS; MEPEeBIPEHO BIAMOBIIHICT (AKTHUYHOIO
penbedy TpoeKTHUM Ipu3HaueHHsM. KoHTponb peamizaliii mpoekTy: MiCis MoYaTKy
OyaiBenbHUX pOOIT BUKOHAHO TMOBTOPHY 3WOMKY MJii TOPIBHSAHHS (PAKTHIHOTO
PO3MIIIEHHS CIIOPYIH 3 TPOECKTHOIO TOKYMEHTALII€I0.

BucnoBok: 3actocyBanns BI1JIA Ha eTamni npoeKTyBaHHS 103BOJIUTH TOCATHYTH
TOYHOCTI 1H)KEHEPHHUX PIIIeHb, 3MEHIIYE PU3UKH MOMWIOK 1 CIPHUSE€ €KOHOMIYHIN
e(eKTUBHOCTI 1HBECTULIMHUX TMPOEKTIB y caaiBHuuTBi. Illo mnpuBoauth n0:
CKOpPOYCHHUH Yac NEPEANPOEKTHOTO aHami3y TEpPHUTOpPii, BUABICHO JESKI 30HU
HAaKOIMYEHHS BOAM JI0 MOYATKy OYJIBHULTBA, ONTHUMI30BAaHO PO3MIILEHHS CHOPY] 3
ypaxyBaHHSIM TPUPOAHMX  YXWIIB, 3a0€3ME€UYE€HO IMPOCTOPOBUN  KOHTPOJIb
BIJIIMTOBITHOCTI OYIIBHUIITBA MIPOCKTY.

Puc. 4.11. [lnanyBaHHs TemJIM4HOro komiuiekcy KuiBebka o0s1actb

Keiic 4. ArpoTrexHiyHuil MOHITOPUHT HacaXKeHb PYHAYKY Ta acniaparycy

Mera: 3a0e3neunTd CUCTEMHHUHM AMCTAHLIWHUN KOHTPOJb CTaHy IOCIBIB 1
OaraTopiuHUX HACA/KEHb 13 3a3HAUYCHHSIM PAaHHBOT'O BUSIBJICHHSI CTPECOBUX (haKTOPIB,
ONTUMI3ZAIII0 arpOTEXHIYHUX 3axOdIB Ta TIJBHUIICHHS TOYHOCTI YINPaBIIHCHKUX
pimens. Puc.4.12.

IlepexymoB: y  TpaauiiiHiii  OpPaKTUIll  arpoOHOMIYHE  OOCTEKCHHS
OOTPYHTOBYETHCS Ha BHUOIPKOBUX TOJHOBUX OIVIANAX, sIKI HE Brajocs chopmyBaTu
LUJIbHE BUSIBJICHHS IPO TPOCTOPOBY HEOTHOPIAHICTH MOJisA. JIOKabHI BUMAIKH,
OCepeIKh XBOpoOu ad0 MmpoOsieMu 3 MOJUBOM YacTO BUSBISIOTHCA 13 3ali3HEHHSIM.



Buxopuctannust BIIJIA cTBOproe MOXIMBICT PETYJSIPHOTO OTJISIAY BCI€T IIIOLI
rocrofapcTBa He3aJIeKHO Bifl ii KoH(piryparii Ta Macimrady.

Mertoauka: muanyBanHs o0aboTy BIIJIA: (opmyBaHHA aBTOMaTH30BaHOTO
MapuipyTy TMOJbOTY 3 TIOBHUM TMOKPUTTAM Teputopii. Aepodikcalliss craHe
Haca/pkeHow: BukoHaHHA oOrnsgoBoi abo JeTanbHOI 3MOMKHM JUJIi OTpUMAaHHS
aKTyaJIbHOTO 300pa’keHHs OIS

AHaJiTHYHA IHTEpHpeTallisi, Ha OCHOBI 300pa)KeHHSI BHPOOJSETHCS: BUSBICHHS
JUISTHOK 31 CJIa0KUM POCTOM POCIHUH (BUMAAM, XBOPOOH, O3HAKH CTpecy); (ikcalis
paHHIX CTajiil pO3BUTKY OYp'sHIB; aHaji3 HEOJHOPIAHOCTI KOJbOPY Ta MIUIBHOCTI
MOKPUBY; OLIIHKA €()eKTUBHOCTI pOOOTH MOJMBHUX CUCTEM 1 PO3IMOJLTY BOJIOTH.

BuchoBok

BIUUIA B cucremi arpoTe€XHIYHOTO MOHITOPHUHTY BHCTYMA€ 1HCTPYMEHTOM
MIPOCTOPOBOIO aHali3y, SIKUK 3a0e3redye onepaTUBHICTh OTpUMaHHS 1H(opMarllli Ta
3aBEPILICHHS OOTPYHTOBAHOCTI arpOHOMIYHUX pillleHb. Takox 0a30B1 MoJieNl APOHIB
3/1aTHI 3a0€3MEeYNTH JOCTATHIN PiBEHB AeTai3allii 11 BUSBICHHS KIIFOYOBHUX MPOOIEM
Ha PaHHIX CTAIAX PO3BUTKY KyJIbTYpH.

Puc.4.12. O6Jit Tepurtopii @epmepcbke rocnogapctso Nuts'N'Garden

Bukopucrannsa Oe3misioTHux JitagabHux amapartiB (BIIJIA) y cucremi
TOYHOro 3emuiepoOcTBa kKommadii «Corteva Agriscience» (3a mamepianamu
Maxkcuma Baiiorxa i boeoana Kpacioxosa):

Buxopuctanus 0e3MiJOTHUX JITAJbHUX amapariB y CHUCTEMl arpoOHOMIYHOI
niaTpuMku kommnaii «Corteva Agriscience» posnodanocs B 2019 potii sk iHCTpYMEHT
OTNEpPaTUBHOIO MOHITOPUHTY CTaHy TociBiB. Ha mepmomy erami JApoHU
3aCTOCOBYBAJIUCS MEPEBAXKHO JJI BI3yaJbHOTO OISy MOJIB, (ikcallli mpoOIeMHUX
JOUISTHOK 1 JIOKyMEHTYBaHHS BUPOOHMYMX MPOIECIB. 3 PO3BUTKOM TEXHOJIOTIH Ta



HAKOMUYEHHSM MPAaKTUYHOTO JJOCBITY MapKOBOI TEXHIKK OYyJI0 OHOBJIEHO J0 CyYacHHUX
mwiatdopm — DJI Mavic 3 ra DJI Matrice . Ile 103B0IvIIO 3HAYHO i ABUIIMTH TOYHICTD
aepo3MOMKH, TOKPAIIUTH SKICTh TEOMPUB'SI3KUA Ta MEPEUTH B MPOCTOTO OTJISAY 0
1poBoOro aHaIizy JaHUX.

Crorogni  BIIJIA  BHUKOpPHCTOBYIOTH  SIK  TOBHOIIIHHHUW  1HCTPYMEHT
arpOMOHITOPUHTY Ta CKayTHHTY. 3a JOTIOMOT0I0 HUX BUKOPHUCTOBYIOTHCSI MEXK1 TOJIB,
CTBOpeHI  oprodororuiand, (GOpPMYyeTbCS  aKTyalbHa  KapTorpadiuna  0Oasza
rocrnogapcTBa. Aepo3fioMKa Ja€ MOMKIMBICTh OINEPATUBHO BHUSBUTH OCEPEIKU
npoOjieMr — TOJIeTJIl TOCIBH, 3a0yp'ssHEHICTh, 3aXBOPIOBAHHS IIKIJTHUKAMH YU
JIOKaJIbHI MPOsiBH XBOPOOU. OKpeMUM HANPSIMKOM € OI[IHKA T'yCTOTH CTOSIHHSI POCJIHH,
110 J03BOJISiE KOHTPOJIOBATHU SIKICTh C1IBOU Ta PIBHOMIPHICTD PO3BUTKY KYJIBTYpH.

3acTocyBaHHA  MYyJbTUCIEKTpAIbHUX Kamep 1 mobOymoBa NDVI-kapt
3a0e3mneuyoTh 00'€KTUBHY OLIIHKY CTaHy Berertaiii. OTpuMaHi JaHi BUKOPUCTOBYIOTh
HE JMIIEe Ui JIarHOCTUKW, a W Ui (opMyBaHHS IU(PPOBUX KapT-3aBlaHb, SKI
MepeAA0Th arpoApoHam it AU epeHIIHOBaHOTO BHECEHHS 3aC001B 3aXUCTY POCIHH.
Takum ynnom, BIIJIA iHTerpoBaHa B 3aMKHYTHI TEXHOJOTTYHUM [IUKI: MOHITOPUHT —
aHal13 — NPUWHATTS PILIEHHS — TOYKOBE BUKOHAHHS OIepallli.

Hakonuuenuii 10cBi poOOTH, 110 CUCTEMHE BUKOPHUCTAHHS JPOHIB JI03BOJISIE
M1JBULTUTH ONEPATUBHICTh arPOHOMIYHOT'O KOHTPOJIIO, 3MEHIITUTH BUTPATH PECYPCIB 1
MEPENTH BiJ PEAKTUBHOI MOJEIl YIpPaBIIHHS 10 MPEBEHTHUBHOI, IO € OCHOBOIO
uudpoBoi Tpanchopmaiili arpoBUpOOHUIITBA.

Keiic 1. Ouinka rycToTH CTOSIHHSI COHSINTHUKY

Meta: BuxopucrtoByBatd bBIIJIA jama  sKICHOTO BU3HAY€HHSA TyCTOTHU
nepeOyBaHHS POCIMH COHSIIHUKY, OLIHKM PIBHOMIPHOCTI CXOMIB 1 JOKami3amii
npoOJIeMHUX JUISHOK TMOJS 3 BIAXWICHHSM Bijg arpoHomiudoi Hopmu 70 000
pocnun/ra. Puc. 4.13.

IlepeaymoB: mijg 4ac BUi3Ay Ha IOJE€ arpoHOMa BUSBISAIOTH OIIIHKY TOCIBY,
BUXO044M 3 HOpMaTuBHOI TycToTH 70 000 pociuH/ra Ta O4IKYBaHOTO PIBHOMIPHOTO
PO3MILLIEHHSI POCHUH y psAakax. OnHaK cy0'€KTMBHA OIIHKAa HE JI03BOJIsIIa TOYHOIO
BU3HAYEHHS CTYNEHS HEOJHOPINHOCTI. [[ns 00'exTHBi3alli MOKa3HUKIB MPOBEACHO
aepO3MOMKY 3 TIOJIAIBIINM TG POBUM aHAIII30M.

MeToauxka: 00T MMOJIsI BAKOHYETHCS JPOHOM 13 MEPEKPUTTIM 3HIMKIB 70% mist
3a0e3ne4eHHs] KOPEKTHOI (oTorpaMMeTpuyHoi 00poOku. OTpumaHi 300pa’keHHS,
3aBaHTaXEHI B TmporpamHe cepenoBuiie Pix4Dmapper a6o DroneDeploy , ne
chopMoBaHO OpTO(DOTOIIAH BHCOKOI IMPOCTOPOBOI PO3ILILHOI 37MaTHOCTI. s
KUIBKICHOI OLIHKM BUKOPHCTOBYETHCS I1HCTPYMEHT aBTOMATUYHOTO MiAPaXyHKY
00’extiB (Count Objects / Plant Stand Count), sikuii no3BossiE ineHTU(]IKYBaTH Ta
migpaxyBaTd OKpeMi POCIMHM B MEXaxX BHU3HAueHOi mioml. OTpuMaHi 3Ha4YeHHS



IYCTOTH MOPIBHSIHO 3 arpOHOMIYHOIO HOpMOIO. Pe3ynbTaTu mpeactaBieHi y BUTIISIL
KapTH I'yCTOTH MOCIBY 3 BUALICHHSM 30HH HU3BKO1, CEPEIHBOT Ta BUCOKOI IILTFHOCTI.

BuchoBok

3a pe3ynbraramMu UGPOBOTO MiJIPaXyHKY BCTAHOBJIEHO (akTHuHy ryctoty 50
000 pocnun/ra nipu HOpMaTUBHOMY Toka3zHuUKy 70 000 pocnun/ra. IlpocropoBuii
aHaI3 aHai3IB PO3PHUBIB Yy psAdax 1 3MEHIICHHI AUISTHKHA 31 31€HOI0 IIUIBHICTIO.
[TonoBuit ormisin MiATBEPAUWB HASBHICTH MOXHMOOK Yy pOOOTI CIBAJIKM Ta YacCTKOBO
BTpaueHUX POCIUH Ha erami cxoAiB. Kelic 1eMOHCTpye e(pEeKTUBHICTh 3aCTOCYBaHHS
BITJIA nns 06'eKTHBHOI OINIHKK SIKOCTI CiBOM. BukopucTaHHs HH(PPOBUX METO/IIB
MIIpaxyHKy JIO3BOJISIE TIEPEBIPUTH TEXHOJOTIUHI HEIOJIKHU, OI[IHUTU BTpaATU
BPOKaHOCTI Ta MPUIHATH PIIIICHHS 010 KOPEKIIli TEXHOJIOT1 Ha HACTYITHUX eTanax
BUPOOHMIITBA.

Puc. 4.13. Jxepeno: https://www.cherk-consumer.gov.ua/novyny/3711-
agrarijiv-cherkashchini-poperedzhuyut-pro-aktivizatsiyu-na-skhodakh-sonyashniku-
dovgonosikiv-i-midlyakiv

Keiic 2. BusiBJIeHHS CKJICPOTHHII HA COHSALIIHUKY

Meta: ineHTHU(hIKYBaTH 30HH YpPaKeHb COHSIIHMKA CKJICPOTHHIEI0 HA PaHHIX
CTalisIX PO3BUTKY 3aXBOPIOBAHHS 32 JIOMIOMOI'0OI0 MYJIbTUCIIEKTPAIbHOT a€PO30MIKH Ta
1HJIEKCHOTO aHaji3y, 3 MOJAJbIIUM MPUUHATTAM OOIPYHTOBAHOTO PIIIEHHS MO0
¢bynrinuanoro 3axucry. Puc. 4.14.

IlepeaymoB: Ha o B binonepkiBcbkoMy paifoHi 0yJio 3ahiKCOBaHO MOOIUHOKI
OCEpE/IKH B'SHEHHS POCIMH COHSIIHUKY. BidyanpHa JiarHOCTHKA 3 pIBHEM MOJS HE



JI03BOJIsIIa OLIIHUTU peajbHe MacliTaOHe MOUIMPEHHS XBOPOOHM, OCTaHHI CHMITOMH
NPOSBISUINCS HEpiBHOMIpHO. [IMsi yTOYHEHHSI TOJIOKEHHSI MPUHHATO PpIIICHHS
MIPOBECTH MYJIBTUCIIEKTPAJIbHY a€pO3MOMKY 3 BUKOpHUCTaHHSIM BITJIA.

Metoauka: 00T [OJII BAKOHAHO MYJIbTHCIIEKTpabHUM aponom DJI Matrice ,
ocHareHuM kameporo MicaSense RedEdge . Otpumani 3HiMKH Oyiu oOpoOiieHi 3
dbopmyBanHsIM optodoToruiany Ta kaptd NDVI mms mpocTopoBoi OIMIHKK CTaHy
MOCIBY.

[Tix yac aHaymi3y BU3HAYEHO AUITHKM 31 3HMKEHUM iHAeKcoM NDVI (<0,4), saxi
pPO3IIISIANUCS SIK BUSBICEHO ypakeHl 30HU. OTpumani jaHi OyiM 1HTErpoOBaHi 3
TCOMPOCTOPOBUM IIIAPOM MEX IIOJSA, IO JO3BOJMIIO JIOKAT3yBaTH MpoOJIeMHI
OCEpEeIKH Ta PO3paxyBaTH BUOIP ypakKeHOI IIJIOIII].

BuchoBok

Amnanmi3 mokazaB 3HwKeHHS NDVI nHa 12% mmomni moins. Ilicns mpoBeaeHHS
LIJIbOBOTO  MOJBOBOIO  OOCTEKEHHS  MIJTBEPAKEHO  IOLIKOMKEHHS  POCIUH
CKJICpOTHHIEI0 CaM€ B MeEKax BH3HAYEHO! JPOHOBOIO 3HOMKOIO 30HU. BTpatn
MOTEHIIIay BPO’Kalo OIIHEHO Ha PiBHAX 10 12% tutomi.

[IpakTnunuii pe3yiabTaT 3acBiqUMB €()EKTUBHICTh PAHHBOI JTUCTAHINIHHOI
niarHocTuky: BUKopuctanHs BITJIA 103BosMIIO OnepaTUBHO JIOKATI3yBaTH OCEPEIKU
3aXBOPIOBAHHS Ta TMPUUAHATH OOTPYHTOBAHE pIMIEHHS MIOJ0 3aCTOCYBaHHS
GYHTIIUIHOTO 3aXHUCTy W KOPWUTYBAaHHA €IEMEHTIB CIBBO3MIHHU. [HTerparis
MYJIBTUCIEKTPAIIBHOTO MOHITOPHUHTY B CUCTEMY arpOHOMIYHOTO KOHTPOJTIO TIEPEBipse
TOYHICTh YIPABIIHCHKUX PIIIICHb 1 3MEHIITY€ PU3UK 3aXBOPIOBAHHS HA 3HAYHY TUIOIILY.

Puc. 4.14. OsHakm xBopodom coustmHuka. J[xepeno: https://superagro-
nom.com/articles/576-fakti-pro-10-naybilsh-poshirenih-hvorob-sonyashnika
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Keiic 3. [IudepenuiiioBane BHeCEHHSI AUCUKAHTY HA COHALIHUKY


https://superagro-nom.com/articles/576-fakti-pro-10-naybilsh-poshirenih-hvorob-sonyashnika
https://superagro-nom.com/articles/576-fakti-pro-10-naybilsh-poshirenih-hvorob-sonyashnika

Mera: ONTHMI3yBaTh  TPOIEC JeCUKaIii COHSIIHUKA  IUISIXOM
nuepeHIIiHOBaHOTO BHECEHHS TIpenapary BiAMOBIAHO A0 (haKTUIHOT HEOTHOPITHOCTI
CTIMIKOCTI MOCiBY, 3MeHIIUTH BUTpatu 33P Ta 3a0e3neuntu Bupi. Puc. 4.15
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Puc. 4.15. Jecuxkaunisa consmuauka 3 pgomomorow BIIJIA. [Ixepeno:
https://drone.ua/blogs/news/announcement-of-the-online-webinar-sunflower-
desiccation-2-0-leadership-strategy-in-the-global-market-by-droneua

IlepexymoB: y mepion (i310JOTIYHOTO JTO3YBaHHS COHSIIHHMKA 3a(iKCOBaHO
MIPOCTOPOBY HEPIBHOMIPHICTH CTUIJIOCTI POCIMH. YacTHHA IUIONI XapaKTepu3yBajiacs
IT1IBUIIICHOIO BOJIOTICTIO KOIIMKIB 1 3€JICHOIO JMCTKOBOKO MAacolo, TOJI SK OKpeMi
TIssHKU Oyiau roToBl a0 30upaHHs. CyliibHa JECHKAIlisl B TaKMX yMOBax MorJja
MPU3BECTH 10 TMepeBUTpaTH. [[ns 00'€KTMBHOI OLIIHKKA CTaHy IO3UTHUBHO OYyJIO
3actocoBaHo BITJIA 3 mopanbimiuM (hopMyBaHHSIM KapTH BEreTAI[IHHUX 30H.

MeToauka BUKOHAHHA

Aepo3siMka nosst mpoBouiIacs ApoHoM Ha BUCOTI 100 M y cTaOUIbHUX COHSIYHUX
yMOBax, IO JO3BOJIMJIO MIHIMI3yBaTH TIOXMOKM CIIEKTPAJILHOTO aHaji3y Ta
3a0€3NeYnTH KOPEKTHICTh PO3PAXYHKY 1HAEKCIB pOCIUHHOCTI. OTprMaH1 300paxKeHHs
Oy 00pobieH1 B mporpaMHoMy cepefoBuiili DroneDeploy , ne cdopmoBana kapta
NDVI nnst mpocTopoBOi OIIHKY CTaHy MOCIBY.

Ha ocnogi ananizy inaexcy NDVI none Oynio po3noiijieHo Ha TPy TEXHOJOT1YH1
3ouu. [lepma 3ona (NDVI 0,7-0,8) xapakrepusyBaiiacs BHCOKOI BETETATUBHOIO
AKTUBHICTIO Ta MiABUIIEHOIO0 BOJIOTICTIO POCIIMH, 1110 BUMArajiao 3aCTOCyBaHHS MTOBHOI
HOpMHU jecukaHTy. [pyra 3ona (NDVI 0,5-0,7) BigmoBizana cepeaHbOMY PiBHIO
CTIHKOCTI, 1110 JI03BOJISIIO 3MEHIITUTH HOPMY BHECEHHS mpernapaTty. Tpets 3oaa (NDVI
<0,5) BKJIIOYANia OUISHKH, Kl JOCATIH (Di310JIOTIYHOI CTIHKOCTI, TOMy MoTpeda B
00po06111 OyJia MiHIMAJILHOIO a00 BiJICYTHBOIO.

[licns 1uporo BUKOHAaHO jaudepeHliiioBaHy o0OOpoOKy 3  ypaxyBaHHSAM
MIPOCTOPOBOTO PO3IOAUTY HOPMU BHECEHHS JIECHKAHTY BIATMOBIIHO 0 BH3HAYCHUX



30H, 110 3a0€3MeYnsi0 TOYHUN XapaKTep 3acTOCyBaHHS Mperapary Ta IiJBUILIEHHS
TEXHOJIOT1YHO1 €(pEKTUBHOCTI OMepaliii.

BucHoBok

Y pesynbTaTi BOPOBADKEHHS AUGEPEHIIIHOBAHOTO BHECCHHS JIECUKAHTY
JIOCSITa€ThC eKOHOMIUHICTD Tpenapaty A0 25% MOPIBHSAHO 13 CYLUIbHOI0 00pOOKOI0,
IO JO3BOJMJIO 3MEHIIUTH TECTUIMIHE HaBaHTAXKCHHS Ha TOCIBM Ta MIJBUIIUTH
€KOJIOTIYHY OOTpYHTOBAHICTh TexHousorii. OnHodyacHO 3abe3nedye BUPIBHIOBAHHS
CTIMKOCT1 POCTUH 1 ONTUMI3aIli0

[IpakTianuii OCBiM MiATBEpKYE, mo iHTerpauis bIIJIA, NDVI-ananituku ta
arpoJIpOHiB /I BHECEHHS MpeTapaTiB 3a0e3neuye nepexis] Bij TpaIuliiHOI CYyIUTbHOT
JIeCUKaIlll 10 MPOCTOPOBO JH(epeHIiiioBaHOi MOJENl YNpaBiiHHA. Takuil miaxina
J03BOJISIE IPUMHATH PINIEHHS HAa OCHOBI (JAKTHMYHOIO CTaHy IOCIBY, pPallOHAJIbHO
BUKOPUCTOBYBATU PECYPCH Ta MIABUIIUTH TEXHOJIOTTYHY €(DEKTUBHICTh BUPOOHUIITBA
B CHUCTEMI TOYHOTO 3€MJIEpOOCTBA.

IIpakTka BHKOpHCTaHHA Omiia y ¢epMepcbkoMy rocmnomaapceri «30/10Ta
puodka» (3a mamepianamu inmeps ’to 3 pepmepom Muxonoro I adiybkum)

Merta: 3a0e3ne4nTd NOBHY 3aMiHY TPaJULIAHOTO CAMOXIJHOTO OONpHCKyBayda
TEXHOJIOTIE€I0 JIPOHOBOTO 3aco0y BHECEHHS 3aco0iB 3axucty pociauH (33P) 3
OJTHOYACHUM: MIABUIICHHS TE€XHOJOTTYHOI MOOUIBHOCTI TOCIIOAAPCTBA; 3MEHIICHHSIM
3aJIEKHOCTI B1J] KOJIICHOT TEXHIKHU; MIHIMI3aIlid I1€1 JIFOACHKOTO (haKTopa; OMTHMI3allis
i€l BUTpAaTH Ha TeXHIYHE 3a0e3nedyeHHss BUpoOHUITBA. CTpaTeriuHa Mera —
interpamis BIIJIA B cuctemy TOYHOrO 3eMjepoOCTBa 3 MOJAIBIIAM MEPEXO0JIOM 0
nudepeHIliioBaHOTO BHECEHHS 3aCO0U 3aXHUCTY.

Ilepenmona: depmepcrke rocrnogapcTBo 00poodisie 6m3pko 1200 ra (£200 ra) 3
MEPEeBAXKAHHAM 3pOILIYBAaHUX 3€MENlb. BUKOPHCTOBYIOTHCS (PPOHTANBHI TOJIMBHI
MaIllMHU Ta MiJ3eMHE KparneibHe 3poiieHHs (Ha riuouHi 30 cMm). Y BepecHi 2024 poky
npundano nepimid arpoapod DJI Agras TS50 nyst npoBeaeHHs necukaiii Ta poOOTH Ha
BHUCOKOPOCIIUX KyJbTypax. KiIO4OBUM MOIITOBUM JI0 MacIITaOHOTO BIPOBAIKECHHS
CTajia MoJIoMKa caMoxifHoro oonpuckysada John Deere M4030 . Puc. 4.16.

Metoauka: BHOpPOBAKEHHS BHECEHHS 3aco0iB 3axucty pociuH bBIIJIA y
rocnojapcTBi OasyBajacs Ha IO€JHAHHI TEXHIYHOI ONTHUMI3allli, pamioHAIbHOL
JIOTICTHKH Ta YiTKOTO aJIFOPUTMY MOJILOBUX OMepariil.

Texniuna 0a3a

B po6Goti BukopuctoByBaBcsi arpoiapon DJI Agras TS50, skuit 3a0e3meuuB
cTablJpHE TOKPUTTA 3a PaXyHOK HHM3bKOI BHUCOTH Ta KOHTPOJILOBAHOI AuUCHEpCli
pobGoyoro po3uuHy. [lonpoT BinOyBamucs Ha BUCOTI 3,5 M HajJ KyJbTypoOw MpH



mupuHi 3axBary 10,5 M. O0'em Gaka cranoBuB 40 11, mpoTe pakTUUHE 3aBaHTAKEHHS
BapioBasiocst B Mexkax 22—-37 11 3a5exXHO BiJ KOH(DIrypari MapmpyTy Ta TPUBaJIOCTI
rony. TpuBamicTe OJHOTO MONBOTY CKJana Omu3bko 9 xBunuH. Yac omepaTtuBHOT
3aMIHU aKyMYJIATOpHOI OaTapei He mepeBuINyBaB 1,5—2 XBWIMHHU, IO J103BOJISIIO
MIHIMI3yBaTH MIPOCTOTY Ta MIATPUMYBATH BUCOKY IHTCHCUBHICTh OOPOOKH.

Opranizanis Joricrukn

s 3a0esneyeHHs Oe€3MEepPEepBHOCTI TEXHOJOTIYHOTO TMPOIECY CTBOPEHO
MOOUIbHHM 00CITYTrOBYIOUHI KOMIUIEKC Ha 0a31 MojiepHi30BaHOi BaHTaxiBkU ["'A3-66.
Kommieke Bkirodae npa €BpokyOou 1o 1000 1 13 6GakoBUM PO3YMHOM, TPUPIBHEBY
CHUCTEMY MIIIAJIOK JJis 3armoOiraHHs OCa/PKEHHIO IIperapariB Ta mojaadi poOodoi
pLAMHM Yepe3 MICTOJNET 31 HuTaHroM J0oBxHHOI0 110 40 M. [lynkTu 3ampaBku BITJIA
nepemintyroTecs 3 iHTepBagoM 200-300 M mo Kparo moJjs, A CKOPOYEHHS dacy
INOBEpHEHHS JpoHa Ta oONTuUMI3alili BUPOOHMYOro 1UKIY.OOCIyroByBaHHS
3MIIMCHIOBAJIM JIBA OTEPaTOpPH 3 JOCB1IOM KepyBaHHa Manumu BITJIA Tta npaktuuHumM
BIICbKOBUM JIOCBIJIOM, WHI0 TO3WTUBHO BIUIMHYJO Ha AWCLHUIUIIHY TIOJbOTIB 1
JTOTPUMAaHHS TEXHIUHUX PETJIAMEHTIB.

TexHOJIOTiYHNI AJTOPUTM BHECEHHS

TexHonoriunuil npouec nependadye: nomnepeaHo NoOynoBy HUPPOBOI KapTH
MoJIE Ta MapHIpyTiB MOJIbOTY; MOJII TUIOMI Ha JIOTICTMYHI CETMEHTH; TUIaHyBaHHS
MOJIBOTIB 3 OTJISIAYy HAa CTOPOHU BITPY, TYCTOTH MOCIBY Ta MIKpopenbedy; BUKOHAHHS
CEpiiHUX BUJIOTIB 13 MIHIMAJIBbHUM YacOM IMOBEPHEHHS Ha 0a3y; KOHTPOJb HOPMU
BUJIUBY Ta PIBHOMIPHOCTI MOKPUTTS. Takuit miaxia A03BoJIsA€ 3a0€3MeYUTH CTAOUIbHY
SIKICTh BHECCHHS Ta 3MEHIIMTH BILUIUB JIIOJCHKOTO (haKkTopa.

BITJTA BukopucTOBYBaBCS JUIsl: 1HCEKTHUIIMIHUX OOpPOOOK 3€pHOBUX KYJIBTYD;
repOIUAHOTO KOHTPOJIIO NaJauIli MIISHUI[l B TOCIBaX piraKky; BHECEHHs (DYyHTIIU/IIB
Ha BCl KyJbTYpH; 3aCTOCYBaHHA OOIPYHTOBAaHUX TIepOIIUIIB; E€KCIEPUMEHTaTIbHOL
MOBHOT 3aMIHU TPAJAMIIIITHOTO CAMOX1JHOTO OOMPUCKYBaya.

VY 2024 pomi Bci 1200 ra rocriogapet Oynu o6po6rieni BIIJIA 6e3 3amydeHHs
KOJIICHOT TEXHIKM, IO MIJTBEPKY€E€ TEXHOJIOTIUHY €(QEKTUBHICTb CUCTEMHU SIK
MOBHOI[IHHOT aJIbTEPHATUBH TPAAUIIIITHOMY OONPUCKYBaHHIO.



Puc. 4.16. 3acTrocyBaHHsI BILTA HA pinaky. Jlxepeno:
https://agronix.com.ua/blog/yak-ubezpechiti-sebe-vid-vtrat-urozhayu-ripaku/

I[pakTuunuii Keiic podoTu cepBicHow kommnaniew *“AGRONIX” (3a
mamepianamu Muxonow Yepusaxom, sacnosnuxom komnarii “AGRONIX”).

MeTa: HamaTi arpoBUPOOHUKAM MPodeCiiHNN CEPBIC MAT000’ €MHOTO BHECCHHS
MECTHUIIHU/IIB 13 BUKOPUCTAHHSIM arpoJIpOHIB y CUTYAIlisX, KOJIU TPaAuIliiHA TEXHIKA €
Manoe(eKTUBHOI0 ab0 HEAOCTYMHOIO, 3a0€3MEYMBIIM TPU I[OMY AarpoOHOMIYHY
JIOIIIBHICTH 1 TEXHOJIOTTUHY Oe3reuHicTh onepaiiil. Puc. 4.17., Puc.4.18.

IlepexymoBa: Ha Tii cTpiMKOTO 3pOCTaHHS MOMUTY Ha O€3MIJIOTHI TEXHOJIOTIT B
arpapHOMy CEKTOpi YKpainu copMyBajiacs 00’ €KTHBHA TOTpeda B albTEPHATHBHHUX
METOJIaX BHECEHHs 3ac001B 3aXUCTy pOCIUH. TpaauIiiitHi caMoXiaHi OONPUCKyBadi HE
3aBXIM MOXKYTb 3a0€31eUnuTH 00pOOOK, 0COOTUBO B yMOBAX MEPE3BOJIOKEHHS IPYHTY,
MIPOBEICHHS 00POOITKY BUCOKOPOCIUX KYJIbTYp 200 OOMEXEHUX CTPOKIB BUKOHAHHS
TEXHOJIOTTYHUX OTepallii. ¥ 1eil nepiof MisuIbHICTh OyJia MOBHICTIO MEPEOPIEHTOBAHA
Ha BOPOBADKEHHS YJIbTPaMalioo0’€MHOTO BHECEHHS 3a JOMOMOTOI0 arpoJpoOHiB SIK
TEXHOJIOT1i, 10 J03BOJISIE ONEPATUBHO pearyBaTM Ha arpoHOMIYHI mpoOiiemu 0Oe3
MEXaHIYHOTO MOITKOYKEHHSI TIOCIBIB.

Komnanis «AGRONIX» BuOynoByBajza Monaenb poOOTH, B SIKIH CepBiCHE
OOMPUCKYBAHHS TIOEAHYETHCS 3 TJIMOOKOI arpoOHOMIYHOK EKCHEPTH30I0 Ta
JOCJTTHUILKOIO IsUTBHICTIO. Takuii miixiy 3a0e3neuye He JTUIe BUKOHAHHS 00pOoO0KH,
a ¥l monepeHii aHai3 CUTyarlii, migoip ONTUMaJIbHUX MTapaMeTPIiB BHECEHHS, a TAKOX
chopMyBaTH 3BITHICTH IO TMPOBEJACHHIO Omeparii Ta TOAANBIINNH KOHTPOJb
pEe3yJIbTaTIB.

MeTtoauka: HayKoBO OOIpyHTOBaHMM TiaXiJ, KommaHii 0a3yeThcsi Ha
BUKOPHUCTaHHI YJIbTpaMasioo0’€MHOTO OOMPUCKYBaHHS, arpOHOMIYHOI JIOTIKA Ta
eKCIIEpUMEHTAaJIbHIN TepeBiplll pe3ysbTaTiB Ta MOPIBHSIHHI 3 paHillle OTPUMaHUMHU
pe3yJbTaTaMu.



KitouoBuM €IeMEHTOM € MOHITOPUHT TapaMeTpiB  yJIbTpamManaoo0’€MHOTO
BHECEHHS: IIBHUIKICTb BHECEHHS, BUCOTa HaJ KyJbTYypOlO, IIMPHHA MapajelbHOTrO
IpoJbOTY Ta PO3MIp Kparull sika CTBOPIOEThCsA aromaiizepom. lle 3abesmeuye
IpaBUJIbHE OCAJKEHHS IperapaTy Ha IUIbOBUH 00’ €KT BHECEHHS 1 MIHIMI3ye Jpeid
Kparii. PimeHHs 11010 oOpoOKM NpUAMAIOThCS 3 ypaxyBaHHSM (a3u PO3BUTKY
KYJbTYPH, CTYTICHS PU3UKY (PITOTOKCUYHOCTI Ta MPOTHO3Y BTPATH YPOXKAlo.

EdexTuBHICTD TEXHOJIOTII MIATBEPIKYETHCS MOJBOBUMH JOCTIIKEHHAMU Ta
CHIBIIpalCl0 3 MIKHAPOJHUMHU BUPOOHUKAMU TeCTUIUAIB, 30kpeMa FMC , Bayer Ta
BASF . TIlicns BHeceHHs MPOBOAMTHCS KOHTPOJIb PE3yJbTaTIB 3a JOMOMOTOIO
BUKOPHCTAHHS BETeTAlIMHNUX 1HIEKCIB, a caMe MYJIbTUCTICKTpalbHUX naHux B BILJIA.

Takum dYHHOM, arpoJpoH BUKOPHUCTOBYETHCS SIK TEXHOJOTIYHO BUBIPEHHIA
IHCTPYMEHT y CHCTE€Mi IHTEIPOBAHOTO 3aXHCTy POCIWH, a HE 5K YyHIBepcalbHa
aJbTEepHATHBA TPAIUILINHINA TEXHIIII.

IIpuxJiiag HayKOBOIo Keucy

VY 2024 poui cnuibHo 3 BASF peanizoBaHO MpOEKT 13 Mi3HIM BHECEHHSAM
repOinuay €Bpo-JIaUTHIHT HA COHSUIHUKY. ATPOXOJMHI MPOMYCTUB ONTUMAIbHUN
CTPOK 00pOOKHU, 110 CTBOPIOBAJIO PU3UK BTPATHU BPOXKAIO.

3acTOCyBaHHSI arpoJIpOHiB J03BOJMJIO MPOBECTH BHECEHHS Ha IMI3HIA CTajli
pO3BUTKY KyJbTypu. Pocnuuu 3a3nHanmu 10-20% xiMiuyHOTO cTpecy, MpoTe OyJio
36epesxeHo nmoHasn 80% ypoxaro.

Keiic 3acBiauuB, 1110 JPOH € €PEKTUBHUM IHCTPYMEHTOM Y KPUTHYHUX CUTYaIlIsX,
KOJIM Ha3eMHA TE€XHIKa HE 3MOrJja NpalioBaTh Yepe3 MOro/iHi yMOBH.

Puc. 4.17. Buxkopucranus BIIJIA 1,51 BHeCeHHSI MeCTULMIB.



Puc.4.18. BigcytHicts Oyp’siniB y pasy BBCH 53-55

BucHoBoK: HaykoBO 00rpyHTOBaHMA miaxia y mpakTuili «AGRONIX» 6azyeTbces
Ha TO€IHAaHHI (I3UYHUX 3aKOHIB PYyXy Kparuii, arpOHOMIYHOI MOJEJNl PO3BUTKY
KyJbTYPH Ta €KCIEPUMEHTAIbHOIO MIATBEP/PKEHHS €()EKTUBHOCTI KOKHOTO PILICHHS.
Ile no3BOJIsiE BUKOPUCTOBYBATH arpoJpOHU HE SIK YHIBEPCAJIbHUU IHCTPYMEHT, a SIK
TEXHOJIOTIYHO BHUBA)KEHUN KOMIIOHEHT IHTErPOBAHOI CHCTEMH 3aXUCTy POCIHWH, /€
KOXHa omnepallisg Mae ¢gizudHe, 010JI0TIYHE Ta EKOHOMIYHE OOTPYHTYBaHHS.

IpakTuunuii Keiic podoTn cepBicHOW koMmmnaHii Dron.ua Ta nmepcnekTuBM
uuppoBoi arpoHomii (3a mamepiaramu Aunamoniem bezonokom, KepigHUKOM
acpoHanpsamy MidcHapoonoi epynu komnauiti DroneUA):

Meta: popMyBaHHS CUCTEMHOI MOJIEJ BIIPOBAKEHHSI 0€3MIJIOTHUX TEXHOJIOT1M
y CUTbCBKOMY TOCIIOJIApCTBI YKpaiHU — B1J] CEPBICHOTO 3aCTOCYBAHHS arpoJPOHIB 10
IHTErpoBaHOl U(PPOBOT arpOHOMIi 3 BUKOPUCTAHHIM aHAJITUKU, arpOCKAyTHHTY Ta
audepenuiioBanoro BHeceHHs. Puc.4.19., Puc.4.20.

[TepeaymoB: kommaniss DroneUA po3nouana JisfIbHICTH 13 KapTorpadyBaHHS
MOJIB Ta TpaHcPopMyBajgach y KOMIUIEKCHUW I1HTErpatop OE3MiJIOTHUX PIlICHb.
KirouoBuM etanom po3BUTKY CTaJI0 MApTHEPCTBO 3 BUPOOHUKOM arpojipoHiB XAG ,
0 J03BOJWIO MaciiTadyBatu KomepuiiHe 3actocyBanHs BIIJIA B VYkpaini.
IToyaTKOBO TEXHOJOTIi TECTYBAJIMCS CHIIBHO 3 arpoXiMiYHUMH Ta HACIHHEBUMH
KOMIMAaHISIMH, TICJs 4oro chopMyBasiacsi CEpBICHA MOJIENb — arpoJIpOHU IpaItoBaIn
SK TAPSITHUKU. 3T0JI0M TOCIIOAAPCTBO MOYWHAE KYITyBaTH TEXHIKY CaMOCTIMHO, 110
NEPEBEIO PUHOK Y (ha3y akTUBHOTO POCTY.



Metonuka: oprasizamiiiHa MoOJAelb pPOOOTH KOMIIaHIi: CEpBICHI MOCIYyTH
(HamaHHS TOCIYT arpoBUPOOHWKAM), TEPEXill A0 BIACHOTO BOJIOAIHHS JPOHAMHU
bepmepamu, GopMyBaHHS HABYAIbHO-OCBITHROT €KOCUCTEMH.

Texnonoriynmnii aaropurm 3acrocyBanus BIIJIA na rocnogapcrsi

ATpoIpOHM BUKOPUCTOBYIOThH JUUISl: JIECHKAIlll COHSLIHMKA Ta pillaKka; BHECEHHS
(GyHTIIUAIB, 1HCEKTUIUIIB, TepOIUAIB; PO3KUIAHHS MIKPOJOOPUB 1 BUKOPUCTAHHS
MOKPUBHUX KYJBTYP; BHECEHHs 010JIOTTYHUX MpENapariBb; 3aMujIeHHs Ta HEPOMOHHOTO
MOHITOPHHTY.

[lapanenbHO PO3BUBAETHCS HANPSMOK JUCTAHLIMHOIO arpoCKayTHUHTY 3
BUKOPUCTAHHSAM CIIELIAJII30BaHUM TPOTPAMHOTO 3a0€3MEUEHHSAM , SIKE JI03BOJIAE:
oynyBatu NDVI-kapTu; cTBOpIOBaTH MPOAYKTUBHICTH KapTH; (GOpMyBaTH 3aBIaHHS
s nudepeHIiioBaHOT0 BHECEHHs; IHTETpyBaTH JaHI B CHUCTEMY YIIPaBIIiHHSA
TOCIIOJIAPCTBOM.

BucnoBok

[IpakTuuHMi AOCBIJ BUKOPUCTAHHS JUCTAHIIIHO KEPOBAHUX OE3MUIOTHUX
JITAIBHUX amapaTiB CBIAYUTH MPO iX BUCOKY YHIBEPCANBHICTh 1 €(PEKTUBHICTH Y
BUPIIICHHI HIMPOKOTO CIIEKTPa arpapHUX Ta IHKEHEPHUX 3aBAaHb. HaBiTh BiTHOCHO
MIPOCTI Ta JOCTYITHI MOJIEJ JIPOHIB 3/1aTHI 3a0€3MEYNTH SKICHI IaHl JI7I1 MOHITOPUHTY
TEPUTOPIHN, OLIIHKU CTaHy MOCIBIB, KOHTPOJIO OYIIBHUIITBA i OpraHi3allii BUPOOHUYINX
MIPOIIECIB.

3acrocyBanns BIIJIA f103Boisie CyTTEBO MIABUIIMTH OTIEPATHBHICTH OTPUMAHHS
iHpopMaIllii, 3MEHIIIUTH 3aJICKHICTh BiJl JIOACHKOTO (DakTOpa, CKOPOTHTH BUTPATH
yacy Ta pecypciB, a TaKOXX IMOKPAIIUTH TOYHICTh YMPABIIHCHKUX 1 arpOHOMIYHHX
piteHb. Oco0aMBOrO 3HaYeHHs HAa0yBa€ 1HTETpallis JPOHOBUX JIAaHUX 3 IU(DPOBUMU
IHCTpYMEHTaMH aHai3y, TeoiHGopMaIliiHUMA CHCTEMaMH Ta TEXHOJIOTISIMH TOYHOTO
3emiIepoOCTRa.




Puc.4.19. 3nimok nmosst 3pod.ienuii BIIJIA

Puc.4.20. BizyaabHi Ta NDVI KapTH MOJIiB. Jxeperno:
https://drone.ua/pages/visual-and-ndvi-field-maps

Konmponwni 3a60annsa 01sa camonepesipKu 3HAHb

1. OxapaktepusyiiTe OCHOBHI HarpsiMu npakTuaHoro Bukopucranus JJK BITJIA
B arpapHOMy Ta 1HKEHEPHOMY CKayTHHTY.

2. Slki mepeBaru HaJa€ 3aCTOCYBaHHS APOHIB Y AOpaayiil MisTIFHOCTI Ta MaTUX 1
cepenHix hepMepChKUX TOCIOaapCTBax ?

3. TlosicHiTh poib OpTOGOTOIUIAHIB Y KOHTPOII 1HKEHEPHUX 1 arpOTEXHIYHUX
MIPOIIECIB.

4. SIxi TumM 3aBAaHb MOXYThb OyTH BHUpIIIEHI 32 AOMOMOTOI0 HaBiTh 0a30BUX
MoOJeIIeH IPOHIB?

5. OnumiTe OCHOBHI €Tamy OpraHi3allii MpakTUYHUX POOIT 13 BUKOPUCTAHHSIM
JIK BITJIA Ha rocriogapcTai.

6. Y yomy monsirae €KOHOMIYHA JOIJIbHICTh BUKOPUCTAHHS arpoJIpoOHIB
MIOPIBHSIHO 3 TPAAUIIIHHOIO TEXHIKOIO?

7. Sxi pusuku Ta OOMEXKEHHS CJiJi BpaxOBYBaTH IiJi 4Yac MPaKTUYHOTO
3actocyBanHsa K BITJIA?

8. Sk pe3ynpTaTH AUCTAHLIMHOTO arpOCKayTHHTY BUKOPHCTOBYIOTHCS IS
NPUMHATTSA arpOHOMIYHUX PillIeHb?

9. JSIxi xommereHmii moBuHeH MaTu (axiBenb a1 edexTuBHOI podoTH 3 JIK
BITJIA y BupoOHMYMX yMOBax?


https://drone.ua/pages/visual-and-ndvi-field-maps

TepmiHooriuHMI CJIOBHUK

be3ninoTHe MOBITpsAHE CYAHO - MOBITPSIHE CYJIHO, MPU3HAYCHE JJII BUKOHAHHS
MoJIbOTy Oe3 TijoTa Ha OOpTy, KEpyBaHHS IOJIBOTOM SIKOTO 1 KOHTPOJb 3a SIKUM
3MIIACHIOIOTHCS 32 IOTIOMOTOIO CIIeliajIbHOI CTaHIIii KepyBaHHs, [0 pO3TaIlIOBaHa 11032
NOBITPSIHUM cyqHOM (TyHKT 6 posniny [ Apiamiitnux npaBun Ykpainu «lIpaBua
BUKOPHUCTAHHA MOBITPSHOTO MPOCTOPY Y KpaiHu», 3aTBEPIXKEHUX Haka3oM Jlep:kaBHOT
aBialiifHoi ciry>k0u Ykpainu ta MinictepcTBa o0oponu Ykpainu Big 11 tpasus 2018
poky Ne 430/210 (mami - ABiamiifHi npaBuia).

besminotne nmopiTpsiue cyaHo (BIIJIA/ApoH) — 11e MOBITpsiHE CYHO, TPU3HAUCHE
T BAKOHAHHS TIOJIBOTY 03 mijioTa Ha 6opTy. KepyBaHHS Ta KOHTPOJIb 31 HCHIOIOTHCS
3a JOTIOMOTOI0 CTIELiadbHOI CTaHIl1, pO3TAIlIOBAHO]I 11032 CyTHOM.

VLOS (Visual Line-of-Sight) — e 6a30Buii pexum KepyBaHHS 0€3IMIIIOTHUKOM,
Opu SIKOMY OIlepaTop MOBUHEH IMOCTIHHO OayuTH amapar Ha BJAcHI o4l 0e3
BUKOPHUCTAHHS JOTIOMIKHUX 3aC001B (KpiM OKYJISIPIB UM JIiH3)

EVLOS (Extended Visual Line-of-Sight): npon BUX0auTh 3a MeXi BUIUMOCTI
MUJIOTA, ajie Horo 0aUUTh CHeliaJbHO HAaBYEHUN CIIOCTepiray, SKui TpuMae 3B'sI30K 3
OTIEPATOPOM.

BVLOS (Beyond Visual Line-of-Sight): mosiT moBHicTIO 3a MeXaMu MPsSMOT
BuauMocTi. KepyBaHHs BinOyBaeThcs uepe3 kamepy ado 3a TOIMOMOT0K0 aBTOHOMHHUX
CUCTEM.



PexoMenioBaHi MmaTepiaju AJ1s1 CAMOCTIIHOTO BUBYEHHS

I Ty4Huit IHTENEKT y cUTbcbkoMy rocriofapcTBi: CTpaTeriuHuii NOCiIOHUK IS JIiJIEpiB
ramy3i [2025-2030]
https://www.startus-insights.com/innovators-guide/ai-in-agriculture-strategic-guide/

Cepgicu Aglnsights — 11e arpoHOMiYHI MOJIEINI, K1 MOEIHYIOTH TIEPEIOBY arpOHOMIIO
3 MPaKTUYHUM 3aCTOCYBaHHsIM. Hali anropuTMu BUKOPHUCTOBYIOTH HEIEPEBEPIICHY
robanpHy 0a3y JaHWX Ta HAYKOBHM JOCBiA Syngenta Ta HaJalOTh JIOKAIBHO
aKTyaJlbHy arpOHOMIUHY 1H(QOpPMAIIiIO, 1110 CIPHUs€ BICBHEHOMY IPUUHATTIO PIIIECHb.
https://open-platform.cropwise.com/#aginsights-services

Yu moxke I 6yTr 9y10BUM 3pIBHIOBAYEM y CLIBCHKOMY TOCTIOAPCTBI?
https://www.syngenta.com/agriculture/agricultural-technology/artificial-
intelligence/can-ai-be-agricultures-great-equalizer

Kowmmnekcne [ T-pitenHs st arpoBUpOOHUKIB
https://www.soft.farm/uk

Bunyck DJI Terra V5.1: beskomroBHa 00podka LiDAR Ta pekoHCTpyKIisl KiIacTepiB
TpaHchHOpMyIOTh poOOYl MPOIECH TiAPUEMCTBA.
https://enterprise-insights.dji.com/blog/dji-terra-v5.1-release-free-lidar-processing-
and-cluster-reconstruction-transform-enterprise-workflows

Sxi Tunu qpoHiB icHYIOTH? [10CiOHUK 3 yCiX PI3HUX TUIIIB JPOHIB HA PUHKY
https://uavcoach.com/types-of-drones/

bior DroneDeploy — Kaprorpadysanus npoHiB
https://www.dronedeploy.com/

HoxymenTartisi ArduPilot — IIporpamue 3a6e3nedeHHs AJi aBTOMIIOTYBAHHS
BITJTA — https://ardupilot.org

PX4 Autopilot — nporpamue 3a0e3ne4eHHs Uil KEPyBaHHS MOJIBOTOM 3 BIAKPUTUM
KOZIOM.
https://px4.io

®ona Dronecode — mnardopma BITJIA 3 BIZKpUTHM KOJIOM.
https://dronecode.org


https://www.startus-insights.com/innovators-guide/ai-in-agriculture-strategic-guide/
https://open-platform.cropwise.com/#aginsights-services
https://www.syngenta.com/agriculture/agricultural-technology/artificial-intelligence/can-ai-be-agricultures-great-equalizer
https://www.syngenta.com/agriculture/agricultural-technology/artificial-intelligence/can-ai-be-agricultures-great-equalizer
https://www.soft.farm/uk
https://enterprise-insights.dji.com/blog/dji-terra-v5.1-release-free-lidar-processing-and-cluster-reconstruction-transform-enterprise-workflows
https://enterprise-insights.dji.com/blog/dji-terra-v5.1-release-free-lidar-processing-and-cluster-reconstruction-transform-enterprise-workflows
https://uavcoach.com/types-of-drones/
https://www.dronedeploy.com/
https://ardupilot.org/
https://px4.io/
https://dronecode.org/

Metoauuni pekoMeHaamii s 3aKJIaAiB BUIIOI OCBITH 3 MIATOTOBKH OIEPaTOpPIB
0€3MUIOTHUX JTITATbHUX anapatiB Ui arpOPOMUCIOBOTO BUPOOHHUIITBA : HABYAIBHO-
MPAKTUYHUN TOCIOHUK

https://www.researchgate.net/publication/404761629 Metodicni_rekomendacii_dla
zakladiv_visoi_osviti_z_pidgotovki_operatoriv_bezpilotnih_litalnih_aparativ_dla_ag
ropromislovogo_virobnictva_navcalno-prakticnij_posibnik

MetoanuHi pekoMeHallli 3 arpoCKayTHHTY 3a JIOMOMOTOI0 Oe3MIJIOTHUX JITaIbHUX
amapati (BI1JIA)
https://www.researchgate.net/publication/398929502_Metodicni_rekomendacii_z_ag
roskautingu_za_dopomogou_bezpilotnih_litalnih_aparativ_BPLA

[aTepB'to 3 KOMIaHisIMU, siKi 3acTOCOBYI0THh BITJIA:
https://www.youtube.com/playlist?list=PLg7h68cPZQhk_B3jK1hCU4pE6X6K-Lr2Y


https://www.researchgate.net/publication/404761629_Metodicni_rekomendacii_dla_zakladiv_visoi_osviti_z_pidgotovki_operatoriv_bezpilotnih_litalnih_aparativ_dla_agropromislovogo_virobnictva_navcalno-prakticnij_posibnik
https://www.researchgate.net/publication/404761629_Metodicni_rekomendacii_dla_zakladiv_visoi_osviti_z_pidgotovki_operatoriv_bezpilotnih_litalnih_aparativ_dla_agropromislovogo_virobnictva_navcalno-prakticnij_posibnik
https://www.researchgate.net/publication/404761629_Metodicni_rekomendacii_dla_zakladiv_visoi_osviti_z_pidgotovki_operatoriv_bezpilotnih_litalnih_aparativ_dla_agropromislovogo_virobnictva_navcalno-prakticnij_posibnik
https://www.researchgate.net/publication/398929502_Metodicni_rekomendacii_z_agroskautingu_za_dopomogou_bezpilotnih_litalnih_aparativ_BPLA
https://www.researchgate.net/publication/398929502_Metodicni_rekomendacii_z_agroskautingu_za_dopomogou_bezpilotnih_litalnih_aparativ_BPLA
https://www.youtube.com/playlist?list=PLg7h68cPZQhk_B3jK1hCU4pE6X6k-Lr2Y
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CnucoK BUKOPUCTAHMX JIKEPeJI

https://www.gao.qov/assets/d24105962.pdf
https://agfundernews.com/dji-report-charts-rapid-rise-in-global-adoption-of-ag-
spray-drones
https://www.marketresearchfuture.com/reports/europe-agricultural-drones-
market-44404
https://www.globalagtechinitiative.com/in-field-technologies/drones-
uavs/global-drone-usage-and-adoption-continues-to-skyrocket-while-largely-
benefiting-the-agriculture-industry/

https://defenda.com.ua/dron
https://news.agropages.com/News/NewsDetail---49316.htm
https://kurkul.com/spetsproekty/1743-silske-gospodarstvo-40--priklad-rozvitku-
v-ukrayini
https://propozitsiya.com/articles/tekhnika-ta-obladnannya-inshe/nyuansy-
zastosuvannya-droniv-u-hospodarstvakh-pidsumky
https://diydrones.com/profiles/blogs/finwing-based-tiger-drone-test-flight
http://www.drones-mart.com/product/10026/Tiger-Shark-VTOL-3500mm-
airframe
https://espreso.tv/poyasnuemo-leleki-shcho-nesut-ne-nove-zhittya-a-smert-
rosiyanam-vse-pro-ukrainskiy-bpla-leleka-100-yakiy-nazivayut-ochima-
ukrainskoi-artilerii

https://talosdrones.com/products/dji-mavic-3-multispectral
https://talosdrones.com/products/talos-t60x-sprayer-drone
https://ecodrive.in.ua/kvadrokopter-dji-mavic-3e-cp-en-00000411-
01/2utm_source=google&utm campaign=PM_drones&utm_medium=cpc&utm
term=&gqgad_source=1&gad campaignid=20758980711&gbraid=0AAAAA0t7
CEL7 5 T5kuKWoDa8DrFzf55&0clid=Cj0KCQjwxo CBhDbARISADWpD
H6 eCGh I1Bv8zRICNJbhrH6 B6y3i1RbG5q3Yz0Qs21yZNvjlpBKedkaAtK-
EALwW wcB
https://nv.ua/ukraine/events/bayraktar-tb2-aist-100-switchblade-puma-chto-
mogut-ukrainskie-bespilotniki-novosti-ukrainy-50250235.html
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	У результаті опрацювання цієї теми здобувач освіти:
	Набуде цілісного уявлення про будову та склад дистанційно керованих безпілотних літальних апаратів, їх класифікацію за середовищем функціонування, конструктивними особливостями, призначенням і способом запуску, а також про роль БПЛА у сучасних виробни...
	Навчиться аналізувати технічні характеристики різних типів безпілотних літальних апаратів, порівнювати можливості літакових, мультироторних і гібридних платформ, оцінювати переваги та обмеження апаратів залежно від умов експлуатації й поставлених завд...
	Оволодіє знаннями щодо принципів роботи апаратно-програмних комплексів дистанційного керування, типів сенсорів і камер (RGB, мультиспектральних, гіперспектральних, тепловізійних), їх функціональних можливостей та ролі у зборі, обробці й інтерпретації ...
	Отримає практичні навики початкового вибору безпілотної платформи та сенсорного обладнання відповідно до виробничих або агрономічних задач, інтерпретації результатів дистанційного спостереження, а також підготовки до подальшого застосування БПЛА у зад...
	1.1. Поняття про дистанційно керовані безпілотні літальні апарати,  їх місце та роль у точному землеробстві
	Світові тенденції та напрями розвитку систем землеробства
	Розвиток систем землеробства в Україні
	Історія розвитку систем землеробства в Україні
	Причини зміни систем землеробства
	Соціальні складові впливу на розвиток систем землеробства в Україні
	Екологічні складові впливу на розвиток систем землеробства в Україні
	Економічні складові впливу на розвиток систем землеробства в Україні
	Важливість упровадження точного землеробства зростає і через соціальні зміни в аграрному секторі. У вихідному тексті наголошено на зменшенні трудомісткості виробництва, зростанні ролі освітнього рівня працівників і переході до більшої науковомісткої ...
	Наукові основи
	Наукові основи застосування дистанційно керованих безпілотних літальних апаратів (ДК БПЛА) в агрономії формуються на базі досягнень фізіології рослин, ґрунтознавства, агрохімії, дистанційного зондування Землі та геоінформаційних систем (ГІС). Для агро...
	Ключовим науковим підґрунтям дистанційного агроскаутингу є закономірності зміни  випромінювання світла різного діапазозу  рослинним покривом культури залежно від її стану. Листкова поверхня по-різному відбиває електромагнітне випромінювання у видимому...
	Наукова основа ефективного використання БПЛА в агрономії також є аналітична робота з отриманими даними, яка базується на  принципах просторового аналізу та статистичного моделювання. Кожне поле характеризується гетерогенністю – неоднорідністю ґрунтово...
	Таким чином, для всіх фахівців агрономічних спеціальностей дистанційно керовані БпЛА є не лише технологічним інструментом, а й обов`язковою складовою частиною  сучасної цифрової агрономії. Їх ефективне використання  базується на фундаментальних знання...
	БПЛА – елемент точного землеробство
	Одним із ключових елементів функціонування системи точного землеробства є безпілотні апарати, які забезпечують агромоніторінг сільськогосподарських угідь (отримання оперативної інформації про стан агроекосистеми поля) не в середньому по полю, а по окр...
	Застосування дистанційно керованих безпілотних літальних апаратів (БПЛА дозволяє здійснювати високоточне картографування полів, моніторинг стану рослин, контроль вологості, фітосанітарної ситуації, виявляти осередки прояву ерозій, забур’яненості і зон...
	Крім інформаційного забезпечення БПЛА служать засобом технічного виконання ряду технологічних заходів - цільове внесення певного виду добрив або  засобів контроллю рівня присутності  біологічних факторів ризику - бур’янів, шкідників та хвороб в межах ...
	Рис 1.1. Використання елементів точного землеробства в технології вирощуввання сільськогосподарських культур. Джерело: [1]
	Сьогодні точне землеробство охоплює практично весь сільськогосподарський цикл (рис.1.1). Елементи точного землеробства застосовуються в передпосівній підготовці, посіві, внесення добрив і засобів захисту, жнивах та в міжсезонний період. На кожному ета...
	Основні типи БПЛА у сільському господарстві та їх поширення
	Упродовж останнього десятиліття спостерігається стійке зростання кількості дистанційно керованих безпілотних апаратів (БПЛА) в агросередовищі. За даними звіту DJI, до кінця 2024 року у світі використовувалося близько 400 000 сільськогосподарських БПЛА...
	У Європі ринок сільськогосподарських БПЛА оцінювався у 2023 році в 1,27 мільярда доларів США. За прогнозами до 2035 року він  зросте до 17,64 мільярда доларів, що відповідає середньорічному темпу зростання 24,46% (рис.1.2).
	Це свідчить про стабільне впровадження і поширення  БПЛА у агросекторі як інструменту точного землеробства, що дозволяє підвищити ефективність агровиробництва. Найбільш стрімке зростання прогнозується після 2030 року, що може бути пов’язано з технолог...
	В таблиці 1.1. представлені основні типи безпілотників, які використовуються в сільському господарстві. Коптери (мультироторні) призначені для точкового обприскування, внесення добрив і моніторингу на складних ділянках. Літакові БПЛА (fixed-wing) охо...
	Рис. 1.2. Динаміка обсягу ринку БПЛА в Європі  Джерело: [3]
	Прогнозується розширення  послуг від компаній, які володіють  багатофункціональними автономними БПЛА. Наприклад, парк БПЛА компанії  ZenaTech включатиме ZenaDrone 1000 та серію IQ для надання різноманітних сервісних рішень – від геодезії до інспекції ...
	Таблиця 1.1. Основні типи БПЛА у сільському господарстві
	Використання БПЛА як технологічного засобу в землеробстві
	Дистанційно керовані безпілотні апарати, літального типу, можуть здійснювати такі технологічні операції в землеробстві:
	Обприскування рослин засобами захисту.  БПЛА-обприскувачі можуть працювати за заданим маршрутом з автоматичним розрахунком витрати робочої рідини відповідно до карти поля. Зональне обприскування здійснюється на попереднього виявлених зонах ураження хв...
	Посів дрібнонасіннєвих культур або сидератів. Посів проводиться з використанням БПЛА - розкидачів, (рис.1.4) що забезпечують рівномірний розподіл насіння навіть у важкодоступних зонах або в період фізичної неможливості проїзду наземних агрегатів по по...
	Внесення рідких та твердих добрив. БПЛА (рис.1.3) дозволяють проводити диференційоване внесення добрив на основі попереднього аналізу карт продуктивності та зон живлення. Для внесення рідких добрив застосовують БПЛА-обприскувачі (наприклад, DJI Agras ...
	Десикація та обробка біопрепаратами. За допомогою БПЛА можна  забезпечити  своєчасну підготовку посівів до збирання та знизити  фітопатологічного тиск біологічних факторів ризику на культуру.
	Про обсяг використання БПЛА в Україні як технічних засобів виконання певних технологічних операцій можна судити з наведених нижче даних. Згідно з опитуванням 50 агропідприємств України, 59% з них вже використовують БПЛА для внесення засобів захисту ро...
	Рис.1.3. Внесення добрив повітряними ДБКА (дронами). Джерело: [5]
	Рис. 1.4. Прямий посів рису дронами в Індії запатентувана, як нова технологія. Джерело: [6]
	При цьому вони не справляють негативного впливу на щільність ґрунту і не потербують нарізки на полі технологічних колій .У період з 2021 по 2023 роки агродронами було оброблено 3,1 млн га сільськогосподарських земель. AgTech-сектор України налічує при...
	Використання БПЛА у сільському господарстві дозволяє значно знизити витрати на воду, паливо та засоби захисту рослин. Наприклад, норма внесення робочого розчину під час роботи дрона становить 8 л/га, тоді як для наземного обприскувача – 200 л/га. Це д...
	Інтеграція БПЛА в агротехнологічний моніторинг
	Сьогодні БПЛА відіграють ключову роль у моніторингу сільськогосподарських угідь. Для збору широкого спектру інформації про  стан агрофітоценозів сучасні БПЛА оснащуються мультиспектральними камерами, термосенсорами, системами позиціонування та автомат...
	БПЛА здатні виконувати широке коло завдань завдяки використання можливостей різноманітного обладнання для спостереження:
	Збирання високоточних просторових даних, включно з використанням комплексних методів аерофотозйомки, спектрального аналізу та тривимірного моделювання, що забезпечують об'єктивну кількісну оцінку просторової неоднорідності сільськогосподарських угідь....
	Мультиспектральні та гіперспектральні знімки. Такі знімки дозволяють проводити спектральний аналіз стану рослин завдяки розширеному діапазону довжин хвиль, які вловлюють не лише видиме світло, а й інфрачервоне та ультрафіолетове випромінювання. Це заб...
	3D-моделювання та ортофотоплани – створення цифрових моделей рельєфу місцевості (Digital Surface Model, DSM) та ортофотопланів, які являють собою геоприв'язані аерофотознімки, виправлені з урахуванням спотворень рельєфу. Ці інструменти дозволяють отри...
	Моніторинг стану посівів. БПЛА, оснащені мультиспектральними камерами, використовуються для створення індексів вегетації (NDVI, GNDVI, SAVI), за якими можна проводити кількісний аналіз біомаси, оцінювати фотосинтетичну активність, виявляти ділянки з а...
	Таким чином, завдяки БПЛА (фотограмметрія, створення тривимірних моделей поля (хмари точок) та автоматичного аналізу отриманих даних та ін.), аграрії можуть точно оцінити стан поля, рельєф, наявність проблемних зон або перешкод. Це дозволяє ще до виїз...
	Обмеження та ризики використання БПЛА в землеробстві
	Технічні обмеження: обмежений час автономної роботи БПЛА (у середньому 20–40 хвилин), необхідність регулярної заміни акумуляторів, складність експлуатації в умовах сильного вітру, дощу або туману, а також залежність від точності налаштування бортових ...
	Юридичні обмеження: обмеження польотів у прифронтових, міських або прикордонних зонах, вимоги до сертифікації операторів, ведення польотної документації та дотримання регламенту безпечного використання авіапростору (наприклад, не перевищувати висоту 1...
	Економічна доцільність: висока вартість БПЛА сільськогосподарського призначення (від $5000 до $300000 і більше), необхідність щорічного обслуговування, закупівлі змінних елементів (батареї, насоси, форсунки), платне програмне забезпечення для обробки ...
	Кадровий фактор: нестача фахівців, здатних ефективно керувати БПЛА, проводити технічне обслуговування та інтерпретувати дані. Навіть після навчання, оператори потребують практичного досвіду, щоб працювати з картами-завданнями, калібрувати камери, уник...
	Технічні ризики: імовірність відмови апаратного забезпечення (двигуни, ESC, контролери), помилки навігації через втрату сигналу GPS у лісових або пересічених місцевостях, ризик зіткнення з перешкодами (лінії електропередач, дерева), хакерські атаки на...
	Перспективи розвитку застосування БПЛА в точному землеробстві
	Подальший розвиток застосування БПЛА пов`язаний як з розвитком техніки безпілотних летальних апаратів, розширенням спектру їх оснащення різноманітними датчиками і приладами дистанційного зондування, так і збільшенням сфери їх застосування як технічног...
	Інтеграція з ШІ/АІ та машинним навчанням: автоматична обробка даних з БПЛА для точного прогнозування захворювань, потреб у зрошенні, дефіциту елементів живлення. Системи штучного інтелекту аналізують великі обсяги даних із супутників, метеостанцій, БП...
	IoT-мережі (Internet of Things networks) та наземні автономні платформи (UGV). Перспективним напрямом є поєднання аероБПЛА із наземними безпілотниками, які здійснюють міжрядну культивацію, точкове підживлення, збір проб ґрунту, інспекцію культур на рі...
	Розширення автономності: поява повністю автономних систем з автозаправками, автозавантаженням добрив, злітно-посадковими модулями. Такі станції, як DroneDock чи Hylio HUB, дають змогу розгортати цілодобові безпілотні операції в полі без участі людини,...
	Розвиток єдиних цифрових екосистем: інтеграція БПЛА, тракторів, сенсорів, метеостанцій і агроплатформ у єдині цифрові агроекосистеми з централізованим управлінням. Це дозволить побудувати повноцінні системи «розумного поля» (Smart Field), у яких БПЛА ...
	Виходячи з відмічених перспектив розвитку безпілотних аеро і наземних безпілотних апаратів за даними Marketsand Markets у 2023–2028 роках очікується приріст ринку послуг БПЛА для сільського господарства більш ніж на 30% . Зростає сегмент сервісних ко...
	1.2. Технологічні основи застосування дистанційно керованих безпілотних літальних апаратів у сучасному точному землеробстві
	Класифікація за середовищем функціонування:
	Повітряні (UAV) БПЛА: це апарати, які здійснюють політ у повітряному просторі без екіпажу на борту. працюють у повітрі, зазнаючи впливу змінних атмосферних умов, що вимагає високого рівня стабілізації та точності керування. Основними особливостями їхн...
	Основними характеристиками повітряних БПЛА є їхня маневреність, здатність працювати на великій висоті та в умовах, недоступних для наземних транспортних засобів. БПЛА часто використовуються на різній висоті – від кількох метрів до сотень, що визначає ...
	До повітряних БПЛА належать літакового, гвинтокрилого та мультироторного типу.
	Літакового типу (Fixed-Wing UAV):  мають нерухоме крило, що створює підйомну силу завдяки руху вперед. Характеризуються високою тривалістю польоту, великою дальністю та ефективністю при моніторингу великих територій. Часто використовуються в агросекто...
	Гвинтокрилого типу (Helicopter UAV): обладнані одним основним і одним хвостовим ротором. Забезпечують стабільний зліт, посадку та зависання, підходять для точкових інспекцій і вертикальних злетів у складних умовах. Потребують більше технічного обслуго...
	Мультироторного типу (Multirotor UAV): мають кілька (4–8) роторів, що дозволяють злітати вертикально, зависати й маневрувати на місці. Це найпоширеніший тип для початкового навчання, відеозйомки, рятувальних операцій, інспекцій будівель і дрібномасшта...
	Рис 1.5. Планер: Finwing Universeye Penguin. Джерело: [9]
	Tiger Drone (Finwing platform) (Рис 1.5.) – це безпілотний літальний апарат фіксованого крила, розроблений для довготривалих польотів, аерофотозйомки та місій спостереження. Оснащений широким фюзеляжем для розміщення електроніки та сенсорів, він підтр...
	Цей тип БПЛА використовується переважно в місіях, де важлива тривалість перебування у повітрі та якість збору візуальних і навігаційних даних: агромоніторинг, екологічні дослідження, картографування, пошукові операції. Конструкція апарата дозволяє йог...
	Рис 1.6. Tiger Shark VTOL 3500 мм. Джерело: [10]
	Tiger Shark VTOL 3500 мм (Рис 1.6.) – це гібридний безпілотний літальний апарат типу VTOL (vertical take-off and landing), що поєднує переваги вертикального зльоту/посадки та аеродинамічної ефективності фіксованого крила. Така конструкція дозволяє апа...
	Платформа має розмах крила 3500 мм, оснащена окремими двигунами для вертикального та горизонтального польоту, і виготовлена з легких композитних матеріалів, що забезпечують оптимальне співвідношення ваги та жорсткості. Вона сумісна з автопілотними сис...
	Типи застосування повітряних безпілотних літальних апаратів БПЛА/UAV у різних галузях
	Повітряні безпілотні літальні апарати, або БПЛА/UAV, належать до ключових технологій сучасної цифрової трансформації. Їх застосування вже не обмежується окремими технічними, військовими чи експериментальними завданнями. Сьогодні БПЛА активно використо...
	У сучасному розумінні БПЛА слід розглядати як частину безпілотної авіаційної системи. До неї входять сам літальний апарат, наземна станція керування, оператор або дистанційний пілот, система навігації, канал зв’язку, бортові сенсори, програмне забезпе...
	За функціональним призначенням застосування БПЛА можна поділити на кілька основних типів: моніторингове, картографічне, діагностичне, інспекційне, технологічне, пошуково-рятувальне, логістичне та аналітико-прогностичне. Моніторингове застосування поля...
	Однією з найважливіших сфер застосування БПЛА є сільське господарство. У цій галузі вони використовуються для цифрового агроскаутингу, моніторингу стану посівів, оцінки густоти рослин, виявлення забур’яненості, фітосанітарної діагностики, контролю вод...
	Особливе значення в агровиробництві має використання БПЛА для диференційованого управління полем. На основі отриманих знімків і розрахованих індексів формуються карти неоднорідності посівів, які можуть бути використані для уточнення норм внесення добр...
	У лісовому господарстві БПЛА застосовуються для інвентаризації лісових ресурсів, моніторингу санітарного стану насаджень, виявлення сухостою, осередків хвороб і шкідників, незаконних рубок, пожеж, вітровалів та інших пошкоджень. RGB-зйомка дає змогу о...
	У геодезії, картографії та кадастрі БПЛА використовуються для створення високодетальних ортофотопланів, цифрових моделей рельєфу, цифрових моделей поверхні, хмар точок і тривимірних моделей місцевості. Такі матеріали застосовуються у землеустрої, план...
	У будівництві БПЛА застосовуються для контролю ходу будівельних робіт, документування стану об’єктів, створення тривимірних моделей, оцінки обсягів земляних робіт, інспекції дахів, фасадів, мостів, башт, труб та інших важкодоступних конструкцій. Вони ...
	В енергетиці та промисловості БПЛА виконують переважно інспекційні та діагностичні функції. Вони використовуються для обстеження ліній електропередач, трансформаторних підстанцій, сонячних електростанцій, вітрових турбін, трубопроводів, резервуарів, п...
	В екологічному моніторингу БПЛА використовуються для спостереження за станом природних територій, водних об’єктів, берегових ліній, ґрунтів, рослинності, ерозійних процесів і територій, що зазнали антропогенного впливу. Вони дають змогу оцінювати заму...
	У сфері надзвичайних ситуацій БПЛА мають важливе значення для оперативного реагування. Вони використовуються під час пожеж, повеней, зсувів, руйнувань, техногенних аварій і пошуково-рятувальних операцій. Під час пожеж БПЛА допомагають визначати межі п...
	У логістиці БПЛА використовуються або тестуються для доставки невеликих вантажів, зокрема медичних препаратів, вакцин, крові, лабораторних зразків, документів, запчастин або гуманітарної допомоги. Особливо перспективним цей напрям є для важкодоступних...
	У сфері медіа, журналістики, кіно та культурної спадщини БПЛА використовуються для аерозйомки, створення документальних матеріалів, репортажів, рекламних відео, туристичних роликів і кінематографічних кадрів. Вони дають змогу отримувати ракурси, які р...
	У сфері громадської безпеки БПЛА застосовуються для патрулювання територій, охорони об’єктів, моніторингу масових заходів, контролю дорожнього руху, пошуку зниклих осіб і підтримки ситуаційної обізнаності. Вони дають змогу швидко отримувати оглядову і...
	У таблиці 1.2.  представлено ключові напрями застосування повітряних дистанційно керованих безпілотних літальних апаратів БПЛА (UAV), які охоплюють як комерційні, так і гуманітарні сфери. Від аерофотозйомки, фотограмметрії та точного землеробства до р...
	Таблиця 1.2. Застосування повітряних безпілотних літальних апаратів БПЛА (UAV)  у різних галузях з прикладами візуалізації
	Порівняння технічної характеристики.
	Таблиця 1.3. Технічні характеристики основних типів БПЛА
	У таблиці 1.3. подано порівняльні технічні характеристики різних типів дистанційно керованих безпілотних літальних апаратів БПЛА, для кожного типу вказано основні параметри: масу, швидкість руху, тривалість автономної роботи, максимальну дальність дії...
	В таблиці 1.4. представлено порівняльний аналіз п’яти основних типів дистанційно керованих безпілотних літальних апаратів БПЛА, залежно від їхніх переваг і недоліків.
	Повітряні літакові БПЛА мають значну дальність і тривалість польоту, що робить їх ефективними для широкомасштабного моніторингу, однак вони потребують спеціальних умов для зльоту. Мультироторні апарати відзначаються маневреністю та точністю, але обмеж...
	Таблиця 1.4. Порівняння типів БПЛА
	Класифікація за конструкцією дистанційно керованих безпілотних літальних апаратів.
	Моноблочні: характеризуються цілісною конструкцією, у якій всі елементи (механічні, електронні, енергетичні) інтегровані в одному корпусі. Такі апарати відзначаються високою жорсткістю конструкції, простотою в експлуатації та обмеженою можливістю моде...
	Модульні: складаються з окремих функціональних блоків (модулів), які можна замінювати або оновлювати без необхідності змінювати всю конструкцію. Модульна система забезпечує гнучкість налаштувань для виконання різних завдань – наприклад, зміна камери, ...
	Складні (для транспортування): мають складну або розбірну конструкцію, що дозволяє зменшити габарити апарата для зручного перевезення. Зазвичай включають складні пропелери, шарнірні з’єднання або змінні вузли. Підходять для оперативного використання у...
	В таблиці 1.5.  представлено приклади дистанційно керованих безпілотних літальних апаратів БПЛА , класифікованих за типом конструкції – моноблочна та складна (транспортабельна). Для кожного типу наведено конкретну модель, що демонструє її особливості ...
	Таблиця 1.5. Класифікація безпілотних літальних апаратів за типом конструкції
	1.3. Класифікація за призначенням дистанційно керованих безпілотних літальних апаратів.
	Розвідувальні: призначені для збору інформації про місцевість, об’єкти, переміщення або стан інфраструктури. Часто використовуються у військовій сфері, під час надзвичайних ситуацій або для картографічної зйомки. Обладнуються камерами денного та нічно...
	Рис 1.7. Характеристика БПЛА «Лелека-100». Джерело: [11]
	На рис. 1.7. представлено БПЛА "Лелека-100", який може використовуватися як у військовій сфері, так і в цивільному застосуванні. Це багатофункціональний безпілотний літальний апарат українського виробництва, створений компанією DeViRo. "Лелека-100" вх...
	Моніторингові: призначені для тривалого спостереження за змінами в навколишньому середовищі, станом об’єктів інфраструктури, атмосферними явищами, рівнем води, викидами забруднювальних речовин та іншими показниками. Застосовуються в екології, метеорол...
	Рис 1.8.  Mavic 3 Multispectral. Джерело: [12]
	На рис.1.8. представлено БПЛА DJI Mavic 3 Multispectral, який можна використовувати для моніторингу сільськогосподарських угідь. Апарат оснащений 20 МП RGB-камерою та мультиспектральним модулем із чотирма сенсорами (зелений, червоний, червона крайка, ...
	Сільськогосподарські: використовуються для виконання завдань у сфері агровиробництва, таких як моніторинг стану посівів, внесення добрив і засобів захисту рослин, аналіз вологості ґрунту, картографування ділянок, контроль росту культур, виявлення шкід...
	Рис 1.9. БПЛА-обприскувач TALOS T60X. Джерело: [13]
	На рис. 1.9 представлено БПЛА Talos T60X, який використовується для обприскування сільськогосподарських культур у системах точного землеробства. Апарат належить до класу важких мультироторних платформ і призначений для виконання технологічних операцій...
	БПЛА оснащений баком місткістю до 60 л і продуктивною системою розпилення зі швидкістю подачі робочого розчину до 28 л/хв. Це забезпечує високу продуктивність обробки – до 70 акрів за годину (≈ 28 га/год) залежно від норми внесення, висоти польоту та ...
	Конструктивно апарат виконаний за мультироторною схемою, що забезпечує стабільність польоту, можливість вертикального зльоту і посадки (VTOL), а також роботу на малих висотах (зазвичай 2–4 м над рослинним покривом). Така висота обробки сприяє зменшенн...
	Рятувальні: застосовуються у надзвичайних ситуаціях – пошуково-рятувальних операціях, доставці медикаментів або вантажів у зони, недоступні для людини, а також у зонах стихійних лих (повені, землетруси, пожежі). Такі апарати можуть бути оснащені тепло...
	Рис 1.10 DJI Mavic 3E Enterprise. Джерело: [14]
	На рис. 1.10 представлено квадрокоптер DJI Mavic 3E, призначений для виконання рятувальних завдань у складних умовах. Завдяки потужній 20 МП камері з 56× зумом він дозволяє швидко виявляти людей або об’єкти з великої висоти, а вбудований RTK-модуль за...
	Військові: застосовуються для виконання бойових, розвідувальних, логістичних та охоронних завдань у збройних силах. Військові БПЛА можуть бути повітряними (ударні дрони, розвідники, носії), наземними (роботи-розвідники, сапери, платформи доставки боєп...
	Рис 1.11. Bayraktar TB2. Джерело: [15]
	На рис. 1.11.  представлено Bayraktar TB2 – Bayraktar TB2 від турецької компанії Baykar Makina – оперативно-тактичний, багатоцільовий безпілотний літальний комплекс, який може проводити розвідку на значній відстані від станції управління, відстежувати...
	Керовані бомби з лазерним наведенням MAM-L мають дальність ураження цілі до 8 км. При цьому похибка в наведенні становить до одного метра. Один «Байрактар» може нести дві керовані протитанкові ракети UMTAS або чотири високоточні авіабомби Roketsan MAM...
	Bayraktar TB2, окрім рекордної тривалості польоту, дійсно має досить високі характеристики для БПЛА свого класу: злітна маса 560 кг і 55 кг корисного навантаження. Дрон оснащений надпотужною оптичною станцією, здатною виявляти цілі на відстані в деся...
	Таблиця 1.6. Класифікація за призначенням дистанційно керованих безпілотних літальних апаратів БПЛА.
	В таблиці 1.6. представлено класифікацію дистанційно керованих безпілотних літальних апаратів БПЛА за функціональним призначенням, з прикладами типових моделей для кожної категорії, описом їхнього застосування у практичних умовах та посиланнями на зоб...
	Класифікація за способом запуску/переміщення:
	Вертикальний зліт і посадка (VTOL) – це здатність повітряного безпілотного апарата злітати та сідати вертикально, без необхідності у злітній смузі. Такі апарати можуть поєднувати переваги літаків (ефективність польоту на великі відстані) і коптерів (з...
	Ручний запуск – це найпростіший спосіб запуску повітряним безпілотного апарата, при якому оператор тримає апарат у руках і здійснює його запуск шляхом кидання в повітря або активації двигуна з рук. Такий метод переважно використовується для легких БПЛ...
	Запуск із катапульти – це спосіб старту повітряний безпілотного апарата, при якому спеціальний пристрій (катапульта) надає апарату необхідне прискорення для польоту. Катапульти можуть бути механічними (пружинні), пневматичними, гідравлічними або елект...
	Автоматичний (дистанційний старт із платформи) – це спосіб запуску безпілотного апарата, при якому ініціація запуску відбувається за допомогою попередньо запрограмованої команди або команди оператора з контрольного пункту, без безпосередньої фізичної ...
	Таблиця 1.7. Класифікація за способом запуску/переміщення дистанційно керованих безпілотних літальних апаратів БПЛА
	В таблиці 1.7. представлено класифікацію дистанційно керованих безпілотних літальних апаратів БПЛА за способом запуску або переміщення, включаючи вертикальний зліт і посадку (VTOL), ручний запуск, старт із катапульти та автоматичний запуск з платформи...
	1.4. Технічні рішення: апаратно-програмні комплекси та сенсорні системи дистанційно керованих безпілотних літальних апаратів.
	Апаратно-програмні комплекси – це сукупність технічних засобів та програмного забезпечення, які забезпечують отримання, обробку та аналіз даних про стан рослин і ґрунтів на відстані, без фізичного контакту з об’єктом спостереження. Основою роботи таки...
	Ключова особливість таких комплексів – поєднання апаратної частини (сенсори, камери, дрони, станції) та програмної частини (системи обробки зображень, розрахунку спектральних індексів, генерації карт і рекомендацій). Це дозволяє перетворювати великі м...
	Основні типи Апаратно-програмних комплексів для дистанційного моніторингу полів:
	Супутники:  це орбітальні апарати, оснащені багатоспектральними та гіперспектральними камери, що здійснюють регулярний збір зображень великих площ поверхні з різною періодичністю та просторовою роздільною здатністю, включають як комерційні. Супутников...
	Переваги:
	Охоплюють великі площі (від кількох гектарів до цілих країн).
	Можна аналізувати зміни в динаміці (моніторинг за місяць, сезон, рік).
	Дані багатьох супутників відкриті та безкоштовні (наприклад, Sentinel-2, Landsat-8).
	Обмеження:
	Залежність від хмарності – неможливо “бачити” поле коли хмарна погода.
	Просторова роздільна здатність зазвичай не дозволяє виявити дрібні деталі (від 10 до 30 м для популярних безкоштовних супутників).
	Інтервал зйомки – кілька днів (або й тижнів).
	Приклад:
	«…Перші супутники для моніторингу ресурсів Землі (наприклад, Landsat-1, запущений у 1972 році) відкрили нову епоху у спостереженні за сільським господарством, картографією, лісовим господарством, геологією тощо. На сучасних супутниках, як правило, вст...
	Рис.1.12. Супутниковому знімку від DigitalGlobe зеленим кольором позначено здорові посіви, а червоним – нездорові. Фото надано DigitalGlobe.
	Джерело: https://www.xyht.com/enviroag/satellite-imagery-precision-agriculture/
	На Рис 1.12 представлено: Це супутникове зображення полів, оброблене для оцінки стану рослинності. На ньому застосовано індекси вегетації (наприклад, NDVI), що дозволяє виділити зони за рівнем біомаси й здоров’ям культур.
	Безпілотні літальні апарати (БПЛА, дрони): це повітряні апарати, що оснащуються різноманітними сенсорами (RGB, мульти- чи гіперспектральні камери, тепловізори) для отримання детальних знімків та даних локальних ділянок поля. Дрони дозволяють швидко, г...
	Переваги:
	Висока просторово-часова точність (можна обстежити конкретну ділянку в будь-який момент)
	Знімки з роздільною здатністю до 2-5 см на піксель
	Можна літати під хмарами, отримувати дані «точно під задачу»
	Можливість підвішувати різні типи сенсорів – від звичайної RGB-камери до мульти- чи гіперспектральної, тепловізора
	Обмеження:
	Потребує оператора, хороших навичок роботи з БПЛА, спеціалізованого програмного забезпечення для планування місії й обробки даних.
	Обмежений час польоту (20–60 хвилин), залежність від погоди й регуляторних вимог на польоти.
	Охоплює менші площі за один виліт: до 100–200 га за день.
	Дрон Typhoon Q500 – це більше, ніж просто радіокерований мультиротор, він призначений для APV – аерофотозйомки та відеозйомки. Для цього він оснащений CGO3-GB, 3-осьовою камерою зі стабілізованим карданом, здатною записувати відео 4K, записувати відео...
	Рис. 1.13 БПЛА Q500 від Yuneec з камерою 4k. Джерело: https://www.integraldrones.com.au/yuneec-q500-drone-review/
	Приклад:
	«Використання квадрокоптерів з RGB- та спектральними камерами дозволяє отримувати оперативну й детальну інформацію про стан посівів, виявляти бур’яни, хвороби, нестачу вологи чи елементів живлення, проводити точкове внесення препаратів. Наприклад, Par...
	Наземні сенсорні системи: це стаціонарні або мобільні пристрої, розміщені безпосередньо в полі, які постійно або періодично реєструють параметри середовища та рослинності (температура, вологість, вміст елементів, фотосинтетична активність тощо). (Рис....
	Переваги:
	Можуть цілодобово вимірювати окремі параметри: температуру, вологість, освітленість, електропровідність ґрунту, концентрацію CO₂.
	Висока точність і можливість калібрування, інтеграція з системами зрошення або поливу.
	Дані надходять в режимі онлайн за встановленими параметрами.
	Рис.1.14 Польові сенсори для отримання цифрової інформації.                  Джерело: https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0168169913001579
	Обмеження:
	Отримані дані актуальні тільки для конкретної точки або невеликої ділянки.
	Потрібна періодична технічна підтримка, обслуговування обладнання.
	Приклад:
	«Наземні сенсорні комплекси фіксують мікрокліматичні показники, стан ґрунту й атмосфери, слугують для калібрування супутникових та аерознімків. Вони є складовою частиною “розумного поля”» [Рис.1.14].
	Мобільні комплекси (сенсори на тракторах, автомобілях, ручні сканери, наземні безпілотні апарати - роботи) - це транспортні засоби, оснащені сенсорами та сканерами, які здійснюють збір даних у процесі руху полем. Мобільні комплекси можуть бути змонтов...
	Переваги:
	Дозволяють інтегрувати збір даних у процес обробітку (наприклад, під час обприскування, сівби чи збирання).
	Можуть поєднувати GPS, спектральні сенсори, камери високої роздільної здатності.
	Рис.1.15: Принципова схема робототехнічної системи з інтелектуальною візуальною функцією. Джерело: https://www.mdpi.com/2075-1702/10/10/913
	Обмеження:
	• Потребують підготовленого  технічного персоналу щоб працювати.
	• Технічне рішення потребує постійного контрою та обслуговування.
	• Не покривають великі площі “безперервно”, як супутники.
	Таблиця 1.8 Порівняння комплексів
	Роз’яснення: Роздільна здатність – це розмір площі, яку показує один піксель на знімку. Наприклад, при 10×10 м один піксель охоплює 100 м², де може бути до 50 000 рослин пшениці. Ми бачимо лише середнє значення для всієї цієї площі. Через це супутник ...
	Як вибрати комплекси для задач агронома?
	• Великі поля, довготривалий моніторинг: супутникові дані (недорого, але менш деталізовано), забезпечує виявлення проблем для подальшої деталізації.
	• Швидке виявлення проблем, точкові задачі: дрони з RGB або мультиспектральними камерами, забезпечує більш детальне оцінювання проблем
	• Точковий контроль, калібрування: наземні станції й ручні сенсори, виявлення точних агрономічних показників.
	• Інтеграція із технікою: мобільні платформи (сенсори на тракторах, комбайнах), що дозволяє отримування більш конкретних даних.
	Приклади реального застосування:
	• Супутниковий NDVI-картування для планування підживлення зернових (без виїзду в поле)
	• Обстеження посівів дронами після буревію – виявлення поламаних і знищених площ із точністю до квадратного метра
	• Наземні датчики для автоматичного керування поливом в теплицях
	• Встановлення мультиспектральних камер на самохідних обприскувачах для “розумного” диференційованого внесення
	Важливо пам’ятати: вибір апаратно-програмного комплексу дистанційного моніторингу агроценозів залежить від поставлених завдань, адже кожна система має свої можливості та обмеження. Кожен комплекс вимагає спеціалізованих знань, співпраці з постачальник...
	1.5. Типи сенсорів і камер. Порівняння RGB, мульти- та гіперспектральних камер.
	Вибір сенсора визначає не лише якість отриманого зображення, але й спектр агрономічної інформації, яку можна отримати під час дистанційного моніторингу. Саме від типу та характеристик камери залежить здатність виявляти невидимі для людського ока ознак...
	Правильна комбінація сенсорів у складі апаратно-програмного комплексу дає змогу отримати багатовимірну картину стану посівів: від візуального аналізу до високоточного спектрального та теплового моніторингу. Це, у свою чергу, забезпечує більш своєчасне...
	Основні типи камер для агромоніторингу:
	RGB-камери (звичайні “кольорові) - забезпечує класичні цифрові фото- та відеокамери, які фіксують три основні кольори: червоний (Red), зелений (Green) і синій (Blue) Рис.1.16.
	• Працюють у діапазоні 400–700 нм.
	• Забезпечують кольорові знімки високої якості для візуального огляду.
	• Підходять для загального моніторингу та виявлення помітних пошкоджень, але не дозволяють оцінити стан рослин на спектральному рівні.
	Переваги:
	• Висока роздільна здатність (до 20–60 Мп і більше)
	• Доступна ціна, простота використання
	• Достатньо для оперативної візуальної діагностики (бур’яни, видимі хвороби, пошкодження, випадання рослин, не рівномірність розвитку)
	Обмеження:
	• Не “бачать” інфрачервоні діапазони – не визначають ранні стреси, водний дефіцит, хлороз до візуальних симптомів
	• Якість оцінки залежить від погодних умов, освітлення, часу доби
	Цитата:
	«RGB-камери дають змогу виконувати оглядові обстеження окремих ділянок. Вони прості в застосуванні, особливо у поєднанні з квадрокоптерами. Однак їх можливості для глибокого агроаналізу обмежені». [Рис.1.16]
	Мультиспектральні камери - фіксують відбиття світла у кількох спеціальних діапазонах: Видимий (червоний, зелений, синій), Ближній інфрачервоний (NIR), Часто – червоний край (Red Edge) (Рис.1.17).
	Рис.1.16: Камера з каналами RGB + NIR, але з класичною RGB секцією (Spectral Devices). Джерело: https://spectraldevices.com/cdn/shop/products/msd-rgbn-1-a.png
	Переваги:
	• Дають змогу розраховувати основні вегетаційні індекси (NDVI, GNDVI, NDRE тощо).
	• Виявляють стрес на ранніх стадіях (дефіцит води, поживних речовин, хвороби до появи видимих симптомів).
	• Підходять для інтеграції із дронами, супутниками, мобільними платформами.
	Обмеження:
	• Вартість вища за RGB (від 1000 до 10000 дол. і більше).
	• Не дають “повного спектра” – лише кілька каналів.
	Цитата:
	«Мультиспектральні камери дозволяють отримувати інформацію по кожному спектральному діапазону окремо, що дає змогу обчислювати багато індексів і точно оцінювати стан рослинності».
	Рис.1.17: MicaSense Altum-PT – поєднання теплової та мультиспектральної камери. Джерело: https://cdn.cloudbf.com/thumb/format/mini_xsize/files/ 62/img/2024/09/04/202409041025530179133.jpg.webp
	Гіперспектральні камери - дуже “чутливі” камери, що фіксують десятки чи навіть сотні спектральних каналів у дуже вузьких інтервалах (від ультрафіолету до середнього інфрачервоного). Використовуються для високоточного аналізу стану культур, ідентифікац...
	Переваги:
	• Виявляють навіть мінімальні відмінності у біохімічному складі рослин, типах стресу, сортах, ґрунтах
	• Можна розробляти “власні” індекси для конкретної культури або завдання
	• Надточна діагностика, можливість машинного навчання для класифікації станів
	Обмеження:
	• Висока вартість (від 10 000 доларів і більше)
	• Великий обсяг даних, складність обробки, потреба у спеціальному ПЗ й обчислювальних потужностях
	• Більше придатна для науки, селекції, розробок нових технологічних рішень
	Цитата:
	«Гіперспектральні камери дозволяють проводити зйомку у діапазонах, які виходять за межі видимого спектра, – для розробки нових індексів, диференціації сортів, досліджень складу рослин». [Рис.1.18]
	Рис.1.18: Демонстрація супутнього або аерознімання з гіперспектральними каналами, переходом від мульти- до гіперспектра. Джерело: https://terra-droneagri.com/wp-content/uploads/2024/05/remote-sensing-1024x487.webp
	Таблиця 1.9. Порівняння камер для агромоніторингу
	Практичні рекомендації щодо вибору камер
	Вибір камери для дистанційного моніторингу залежить від цілей, бюджету та рівня деталізації даних, які необхідно отримати. Оскільки різні сенсори працюють у різних спектральних діапазонах, їх можливості та сфери застосування суттєво відрізняються.
	Для базового моніторингу, навчання та “швидкого огляду”
	Достатньо сучасної RGB-камери (вбудованої у смартфон або дрон).
	• Дає змогу швидко виявити явні проблеми – пошкодження рослин, нерівномірність сходів, бур’яни, наслідки вилягання чи затоплення.
	• Підходить для візуальної оцінки та фотофіксації змін на полі.
	• Обмеження: неможливо побачити фізіологічні стани та стресові фактори, що не проявилися у видимому спектрі.
	Для оперативного та точного моніторингу стану посівів
	Рекомендована мультиспектральна камера (наприклад, Parrot Sequoia, DJI Phantom 4 Multispectral).
	• Дозволяє отримувати зображення в кількох спектральних діапазонах, необхідних для розрахунку індексів NDVI, NDRE, GNDVI та інших.
	• Ефективна для визначення зон стресу, нестачі вологи чи поживних елементів, планування диференційованого внесення добрив і ЗЗР.
	• Оптимальне рішення для агровиробників, які хочуть інтегрувати моніторинг у систему точного землеробства.
	Для наукових досліджень та складних аналітичних завдань
	Використовується гіперспектральна камера, яка фіксує сотні вузьких спектральних каналів.
	• Дає змогу формувати унікальні спектральні індекси, виявляти конкретні хвороби на ранніх стадіях, аналізувати сортові відмінності, проводити фенотипування.
	• Застосовується в наукових інститутах, дослідницьких господарствах та у високоточних проєктах.
	• Недолік – висока вартість і складність обробки великих обсягів даних.
	Додатково:
	Тепловізійні камери – це сенсори, які реєструють теплове (інфрачервоне) випромінювання у далекому інфрачервоному діапазоні (приблизно 8000–14000 нм). Кожен об’єкт із температурою вище абсолютного нуля випромінює інфрачервоні хвилі, інтенсивність і дов...
	У сільському господарстві тепловізори дозволяють:
	Оцінювати температуру листкової поверхні – важливий показник водного балансу рослин. При дефіциті вологи у ґрунті рослини зменшують транспірацію, що призводить до нагрівання листя.
	Виявляти зони посухи – ділянки поля з підвищеною температурою свідчать про стрес від нестачі води.
	Визначати локальні джерела випаровування вологи – наприклад, після дощу чи поливу теплові камери можуть виявляти ділянки з підвищеною вологістю.
	Моніторити ефективність систем зрошення – за допомогою теплових карт можна виявити нерівномірне зволоження.
	Виявляти стресові фактори – підвищення температури листків може сигналізувати не лише про посуху, але й про ураження хворобами, пошкодження кореневої системи або вплив високих температур довкілля.
	Перевагою тепловізійних камер є можливість отримувати дані у будь-який час доби, оскільки для фіксації випромінювання не потрібне сонячне світло. Це дозволяє проводити моніторинг навіть уночі або в умовах хмарності.
	Тепловізори ефективно інтегруються з мульти- та гіперспектральними камери, доповнюючи спектральний аналіз інформацією про фізіологічний стан рослин через температурні показники.
	«Тепловізори дозволяють проводити аналіз температури поверхні рослин або ґрунтів, будувати температурні карти поля, які допомагають оптимізувати полив і попередити втрати врожаю через посуху». [Рис.1.19]
	Рис.1.19: Тепловізійна зйомка рослин. Джерело: https://liberal-technology.com/wp-content/uploads/2024/08/%E5%9B%BE%E7%89%875-1-1.png
	Тепловізійні камери фіксують температурні відмінності на поверхні листків і ґрунту. Це дає змогу виявляти тепловий стрес, дефіцит вологи та оцінювати ефективність агротехнологічних дослідів.
	Важливо пам’ятати: Правильний вибір сенсора – це основа сучасного моніторингу: від простих RGB-камер до мульти- та гіперспектральних систем, тепловізорів.
	Чим складніше завдання – тим більші вимоги до
	1.6. Тепловізійний моніторинг у агрономії
	Тепловізійний моніторинг – це дистанційне вимірювання температури поверхні рослин, ґрунту або інших об’єктів за допомогою тепловізорів – спеціальних камер, чутливих до інфрачервоного (ІЧ) випромінювання. На відміну від звичайних RGB- або мультиспектра...
	Важливо:
	• Кожен об’єкт випромінює тепло – у вигляді інфрачервоних хвиль.
	• Тепловізор фіксує енергію й формує зображення, де різні температури відображаються різними кольорами (зазвичай: синій – холодніше, червоний – гарячіше).
	• Застосовують як окремі тепловізори (ручні або встановлені на техніку), так і дрони з тепловізійною камерою.
	Рис.1.20 Теплова карта ґрунту.  Джерело: https://abzdrone.com/blog/how-a-thermal-camera-can-help-your-farming/?lang=en
	Тепловійний моніторинг дозволяє: виявляти приховані проблеми, які ще не проявилися у видимому спектрі – наприклад, водний стрес, ураження кореневої системи, нестачу поживних речовин або ураження хворобами. Рослини, що зазнають стресу, зазвичай нагріва...
	Виявлення водного стресу у рослин
	• За дефіциту води температура листків підвищується (менше випаровування, гірше охолодження).
	• На тепловізійній карті такі ділянки стають “гарячими плямами” – сигнал для оперативного поливу чи аналізу причин.
	«Тепловізори дозволяють оцінити температурні аномалії на полі, виявити локальні ділянки з недостатнім водозабезпеченням ще до візуальних проявів стресу». [Рис.1.21]
	Оцінка ефективності і рівномірності поливу
	• Тепловізор допомагає виявити “сухі” та “перезволожені” ділянки, нерівномірність роботи зрошувальної системи.
	• Знижується перевитрата води, підвищується врожайність.
	• Діагностика хвороб та ушкоджень
	• Уражені хворобою чи шкідниками рослини часто мають іншу температуру, ніж здорові.
	• Дозволяє локалізувати початкові осередки фузаріозу, гнилі, пошкодження коренів.
	Рис.1.21: Вміст води на сільськогосподарських культурах за допомогою тепловізійного дослідження. Джерело: https://www.researchgate.net/figure/ Water-content-of-crop-fields-with-thermal-imaging-Anonymous-2001_fig8_277306789
	Аналіз стану ґрунту та мульчі
	• Вимірювання температури ґрунту (перед посівом, після обробки) – оцінка готовності до висіву, ризиків заморозків.
	• Виявлення зон ущільнення, неравномірного покриття мульчею.
	Послідовність дій при телевізійному моніторингу:
	1. Вибір пристрою:
	• Ручний тепловізор: Fluke, Testo, Seek Thermal.
	• БПЛА із тепловізійною камерою: DJI Mavic 2 Enterprise Dual).
	2. Планування зйомки:
	• Вибір оптимального часу для проведення скаутингу, оптимально – у безхмарну, суху погоду, в середині дня, щоб уникнути конденсату.
	• Формування плану маршрут для дрона, висоту польоту, щільність кадрів.
	3. Збір і обробка даних:
	• Створення температурних карт у відповідних програмах: Pix4D, DJI Terra, Agisoft Metashape.
	• Порівняння із мультиспектральними картами для оцінки стану.
	4. Інтерпретація:
	• Виявлення “гарячих зон” – причини можуть бути різні: дефіцит вологи, хвороби, механічні пошкодження, погане коріння.
	• Проведення польового виїзду на ділянки де виявлені проблеми. Прийняття рішення для корегування проблеми.
	Типи тепловізорів та їх застосування
	Ручні тепловізори – це компактні портативні пристрої, схожі на фотокамеру або навіть смартфон із ІЧ-датчиком. Вони дозволяють виконувати точкові або вибіркові вимірювання температури на об’єктах – листках рослин, стеблах, поверхні ґрунту, обладнанні а...
	Тепловізори, інтегровані у дрони (БПЛА) - тип сенсорів призначений для масштабного аеротермального моніторингу – отримання температурних карт великих площ (від кількох до сотень гектарів) із точним геоприв’язуванням до координат. Тепловізори встановлю...
	Тепловізійні модулі, інтегровані в сільськогосподарську техніку – стаціонарні або напівстаціонарні ІЧ-модулі, змонтовані на тракторах, комбайнах, обприскувачах або роботизованих системах. Вони дозволяють здійснювати моніторинг у реальному часі під час...
	Рис.1.22: Ручний тепловізор. Джерело: https://www.camerarock.com/wp-content/uploads/2024/08/800x800-4-1-600x600.jpg
	Рис.1.23: Телевізор на БПЛА. Джерело: https://www.droneblog.com/wp-content/uploads/2022/08/Drones-and-Thermal-Imaging-Explained-for-Beginners-960x640.jpg
	Ключові характеристики тепловізорів
	Діапазон вимірювання температур: більшості сучасних моделей достатньо для агровимірювань (від -20 C до +150 C).
	Теплова чутливість (NETD): чим менше значення (наприклад, <0,05 C), тим чутливіший прилад – можна “ловити” найменШІ/АІ відмінності температур між рослинами.
	Просторова роздільна здатність: чим більше пікселів у матриці (наприклад, 320×240, 640×480), тим детальніша карта температури.
	Інтеграція з GPS: дозволяє прив’язати дані до конкретних координат на полі для точного аналізу.
	Важливо пам’ятати: Тепловізійний моніторинг – це “раннє попередження” для агронома. Він дозволяє реагувати на стрес-фактори ще до втрати врожаю, оптимізувати ресурси, підтримувати рослини в максимальній формі.
	Рекомендовані джерела інформації:
	ISO 21895:2020 – Unmanned Aerial Vehicles – Classification and terminology
	ArduPilot Documentation – https://ardupilot.org
	PX4 Autopilot – https://px4.io/
	NATO STANAG 4586 – Standard Interfaces of UAV Control Systems
	Публікації IEEE Robotics and Automation Magazine
	1.7. Законодавче забезпечення використання дистанційно керованих безпілотних літальних апаратів в Україні
	Розвиток дистанційно керованих безпілотних літальних апаратів (БпЛА) в Україні супроводжується формуванням комплексної нормативно-правової системи їх використання. БпЛА стали інструментом цифрової трансформації економіки – від агроскаутингу та дистанц...
	Правове регулювання у сфері БпЛА має превентивний характер. Його основною метою є запобігання авіаційним інцидентам, захист повітряного простору та забезпечення балансу між інноваційною діяльністю й публічними інтересами. У цьому контексті оператор Бп...
	Правове регулювання у сфері використання БпЛА має превентивний характер і спрямоване на:
	забезпечення безпеки польотів;
	запобігання авіаційним інцидентам;
	захист повітряного простору держави;
	дотримання прав і свобод громадян;
	забезпечення балансу між інноваційним розвитком технологій та публічними інтересами.
	У цьому контексті оператор безпілотного літального апарата виступає суб’єктом діяльності підвищеної небезпеки та несе відповідальність за дотримання вимог законодавства під час виконання польотів.
	Для аграрного сектору правове регулювання має особливе значення. Використання БпЛА для створення ортофотопланів, NDVI-карт, аналізу стану посівів або внесення засобів захисту рослин повинно здійснюватися з дотриманням вимог повітряного законодавства, ...
	Таблиця 1.10. Нормативна база
	Увага! З 24 лютого 2022 року відповідно до Закону України "Про правовий режим воєнного стану" в Україні введено режим воєнного стану!
	З 24 лютого 2022 року закрито повітряний простір України для цивільних користувачів повітряного простору, включаючи й безпілотні повітряні літальні апарати (БПЛА).
	Рішення щодо можливості використання повітряного простору безпілотними повітряними суднами в конкретній області ухвалює Генеральний штаб Збройних Сил України. Для можливості забезпечення належного використання безпілотних повітряних суден у сільському...
	Таблиця 1.11. Правових обмежень щодо використання повітряного простору України
	Нормативна база
	• Повітряний кодекс України: https://zakon.rada.gov.ua/laws/show/3393-17
	• Кодекс України про адміністративні порушення: https://zakon.rada.gov.ua/laws/show/80731-10#Text
	• Кримінального кодексу України: https://zakon.rada.gov.ua/laws/show/2341-14#Text
	• Закон України “Про транспорт”: https://zakon.rada.gov.ua/laws/show/232/94-%D0%B2%D1%80
	• Постанова Кабінету Міністрів від 6 грудня 2017 року № 954 "Про затвердження Положення про використання повітряного простору України": https://zakon.rada.gov.ua/laws/show/954-2017-%D0%BF#Text
	• Наказ Державної авіаційної служби України та Міністерства оборони України від 11 травня 2018 року № 430/210 "Про затвердження Авіаційних правил України «Правила використання повітряного простору України": https://zakon.rada.gov.ua/laws/show/z1056-18...
	Конституційні та законодавчі засади регулювання
	Основою правового регулювання є Конституція України, яка закріплює право громадян на безпеку, приватність та захист від незаконного втручання в особисте життя. У контексті БПЛА це означає, що держава має право встановлювати обмеження на польоти задля ...
	Базовим спеціалізованим актом є Повітряний кодекс України. Він визначає поняття повітряного судна, до яких відносяться й безпілотні літальні апарати, та встановлює порядок використання повітряного простору. Кодекс передбачає обов’язковість дотримання ...
	Додатково застосовується Закон України «Про використання повітряного простору України», який деталізує процедуру розподілу повітряного простору та погодження польотів. Для оператора це означає необхідність перевірки статусу повітряного простору перед ...
	Захист персональних даних та інформаційна безпека
	Під час експлуатації БПЛА часто здійснюється фото- та відеофіксація територій, що може містити зображення фізичних осіб або приватної власності. У такому випадку застосовуються положення Закон України «Про захист персональних даних». Персональні дані ...
	Оператор повинен дотримуватися принципів мінімізації збору даних, законності їх обробки та недопущення неправомірного поширення. Публікація аерофотознімків без згоди осіб або без законної підстави може створити підстави для цивільно-правових позовів. ...
	Окрім персональних даних, БПЛА можуть фіксувати інформацію про критичну інфраструктуру або військові об’єкти. У таких випадках можливе застосування норм щодо захисту інформації з обмеженим доступом. Таким чином, оператор має забезпечити не лише безпек...
	Орган державного регулювання та авіаційні правила
	Центральним органом державного регулювання є Державна авіаційна служба України. Вона здійснює контроль у сфері цивільної авіації та затверджує авіаційні правила України. Саме ці правила встановлюють технічні та експлуатаційні вимоги до використання БПЛА.
	Авіаційні правила визначають допустимі параметри польотів, порядок здійснення операцій у межах прямої видимості (VLOS) та поза нею (BVLOS), а також вимоги до безпеки. Вони мають підзаконний характер, але є обов’язковими для виконання всіма суб’єктами ...
	Для аграрних підприємств це означає, що навіть у випадку використання БПЛА на власних полях необхідно дотримуватися встановлених правил. Повітряний простір не є приватною власністю, тому його використання підлягає державному контролю.
	Порядок використання повітряного простору цивільними повітряними дронами
	Згідно пункту 4 розділу ІІ Авіаційних правил Наказ 11.05. 2018 рік №430/210 Про затвердження Авіаційних правил України «Правила використання повітряного простору України»польоти безпілотних повітряних суден масою до 20 кг включно виконуються без подан...
	1) польоти виконуються без перетинання державного кордону України;
	2) польоти виконуються поза межами встановлених заборон та обмежень використання повітряного простору, крім випадків, установлених Положенням про використання повітряного простору, затвердженим постановою Кабінету Міністрів України від 6 грудня 2017 р...
	3) польоти виконуються не ближче 5 км від зовнішніх меж злітно-посадкових смуг аеродромів або не ближче 3 км від зовнішніх меж злітно-посадкової смуги злітно-посадковий майданчик/вертодромів, крім випадків узгодження з експлуатантом аеродрому/злітно-...
	4) польоти виконуються не ближче 500 м від пілотованих повітряних суден;
	5) польоти не виконуються над:
	скупченням людей на відкритому просторі та над місцями щільної забудови;
	об’єктами (зонами), які визначені Міністерством оборони України, Міністерством інфраструктури України, Міністерством внутрішніх справ України, Державною прикордонною службою України, Службою безпеки України, Національною поліцією України, Національною...
	6) польоти виконуються в межах прямої видимості (VLOS);
	7) максимальна висота польоту не вище:
	120 м над рівнем земної (водної) поверхні поза межами диспетчерської зони (control zone), аеродромна зона польотної інформації, зони та райони органів управління повітряним рухом відомчих органів органам управління повітряним рухом , спеціально встано...
	50 м над рівнем земної (водної) поверхні в межах диспетчерської зони (control zone), аеродромна зона польотної інформації, зони та райони органів управління повітряним рухом відомчих органів органам управління повітряним рухом, спеціально встановлених...
	50 м над статичними перешкодами на горизонтальній відстані не більше 100 м від таких перешкод, як відхилення від зазначених вище обмежень по висоті, на запит власника такого об’єкту;
	8) швидкість польоту безпілотного повітряного судна складає не більше 160 км/год.
	В інших випадках польоти безпілотного повітряного судна масою до 20 кг включно та усі без винятку польоти безпілотного повітряного судна масою більше 20 кг виконуються у межах спеціально встановлених зон та маршрутів з дотриманням вимог щодо подання з...
	Перелік порушень порядку використання повітряного простору України (Рис. 1.24)
	Згідно з пунктом 46 Положення «Про затвердження Положення про використання повітряного простору України» до порушень порядку використання повітряного простору України належать:
	• використання повітряного простору без подання заявок, отримання дозволу та/або умов його використання, крім випадків, що передбачені цим Положенням, а також недотримання умов використання повітряного простору;
	Рис. 1.24: Правила поводження з БПЛА. Джерело: https://legalaid.wiki
	• недотримання умов використання повітряного простору України або плану польоту (відхилення від маршруту, заданого рівня польоту, зліт чи посадка повітряного судна з незапланованого (на незапланований) або закритий аеродром, постійний злітно-посадкови...
	• політ групи повітряних суден, кількість яких перевищує зазначену в заявці;
	• порушення вимог щодо порядку перетинання державного кордону та виконання польоту в зоні з особливим режимом використання повітряного простору України;
	• виконання без дозволу повітряного судна польоту в забороненій зоні або в зонах обмеження польотів та тимчасово зарезервованого повітряного простору України під час їх використання;
	• політ повітряного судна, яке не відповідає на запит засобів радіолокаційної системи державного розпізнавання, крім повітряного судна, на яких апаратура радіолокаційної системи державного розпізнавання не передбачена або які повертаються з несправною...
	• невиконання вимог до інформування органів контролю за дотриманням порядку використання повітряного простору України про виконання польотів та провадження іншої діяльності з використання повітряного простору України.
	Чи потрібно реєструвати БПЛА?
	Прямої вказівки на обов'язкову реєстрацію цивільних повітряних БПЛА (безпілотників) законодавством на даний момент не передбачено. Але якщо потрібно здійснити політ в зонах з обмеженнями, або вага вашого безпілотника становить понад 20 кг, то для цьог...
	Обмеження висоти, швидкості та принцип прямої видимості
	У спрощеному режимі експлуатації максимальна висота польоту становить 120 метрів. Це обмеження пов’язане з розмежуванням зон повітряного простору між безпілотною та пілотованою авіацією. Дотримання цього параметра мінімізує ризик зіткнення з літаком а...
	Максимальна швидкість польоту обмежується 160 км/год. Обмеження швидкості знижує ризик серйозних наслідків у разі падіння або втрати контролю над апаратом. Кінетична енергія безпілотника прямо пропорційна квадрату швидкості, тому її контроль є критичн...
	Принцип VLOS (Visual Line of Sight) передбачає, що оператор повинен бачити апарат неозброєним оком. Це дозволяє оперативно реагувати на зміну обстановки, появу перешкод або інших повітряних суден. Для агроскаутингу VLOS є стандартним режимом роботи.
	Заборонені зони та спеціальні режими
	Польоти забороняються або обмежуються поблизу аеродромів, військових об’єктів, стратегічної інфраструктури та місць масового скупчення людей. Такі обмеження пов’язані з підвищеним рівнем ризику та необхідністю захисту національної безпеки.
	Перед виконанням польоту оператор повинен перевірити наявність обмежень у відповідній зоні. Ігнорування заборон може призвести до конфіскації обладнання або притягнення до відповідальності. Особливо це актуально під час воєнного стану.
	Для агропідприємств це означає необхідність планування польотів з урахуванням географічного розташування полів та наявності поблизу стратегічних об’єктів. Планування маршрутів повинно враховувати правовий режим повітряного простору.
	Відповідальність за порушення законодавства
	Адміністративна відповідальність передбачає накладення штрафів за порушення правил використання повітряного простору. Розмір штрафів залежить від характеру порушення.
	Цивільна відповідальність настає у випадку завдання шкоди майну або здоров’ю третіх осіб. Оператор або підприємство зобов’язані відшкодувати завдані збитки.
	Кримінальна відповідальність може наставати у разі створення загрози національній безпеці або незаконного втручання в роботу авіаційного транспорту. Таким чином, правові наслідки порушень можуть бути багаторівневими.
	Заборона та обмеження щодо використання повітряного простору України
	Використання повітряного простору України може бути заборонено або обмежено рішенням Державна авіаційна служба України та органами об’єднаної цивільно-військової системи організації повітряного руху відповідно до вимог Положення про використання повіт...
	Обмеження використання повітряного простору вводяться з метою забезпечення безпеки польотів і виконання спеціальних завдань, зокрема для перехоплення повітряних суден-порушників, проведення пошуково-рятувальних операцій, запуску космічних об’єктів, ві...
	Постійні заборони та обмеження встановлюються Державіаслужбою за поданням відповідних державних органів або на запит Генерального штабу Збройних Сил України чи Служби безпеки України. Тимчасові обмеження можуть вводитися органами цивільно-військової с...
	Висновок
	Дистанційно керовані безпілотні літальні апарати є складними технічними системами, які поєднують аеродинамічні платформи, сенсорне обладнання, апаратно-програмні комплекси керування та засоби збору й обробки даних. Їх класифікація за середовищем функц...
	Розгляд технічних характеристик і прикладів застосування показує, що ефективність використання ДК БПЛА визначається не лише льотними параметрами, а й правильним вибором сенсорів, апаратно-програмного комплексу та методів обробки даних. Особливе значен...
	Контрольні завдання для самоперевірки знань
	1. Дайте визначення дистанційно керованого безпілотного літального апарата та охарактеризуйте його основні складові.
	2. Поясніть класифікацію ДК БПЛА за середовищем функціонування та наведіть приклади для кожної групи.
	3. У чому полягають конструктивні відмінності між літаковими, мультироторними та гібридними ДК БПЛА?
	4. Охарактеризуйте основні напрями застосування ДК БПЛА залежно від їх функціонального призначення.
	5. Порівняйте способи запуску дистанційно керованих безпілотних літальних апаратів та визначте умови доцільності кожного з них.
	6. Поясніть роль апаратно-програмних комплексів у системах дистанційного моніторингу.
	7. У чому полягають відмінності між RGB-, мультиспектральними та гіперспектральними камерами?
	8. Які завдання в агрономії вирішує тепловізійний моніторинг і які його основні переваги?
	РОЗДІЛ 2. Використання дистанційно керованих безпілотних літальних апаратів в агроскаутингу
	У результаті опрацювання цієї теми здобувач освіти:
	Набуде цілісного уявлення про сутність і значення дистанційного агроскаутингу як складової точного землеробства, про роль дистанційного моніторингу у сучасному рослинництві.
	Оволодіє знаннями щодо фізичних основ електромагнітного випромінювання, спектральних характеристик рослин, принципів формування спектрального «підпису» та розрахунку вегетаційних індексів, а також основ обробки, візуалізації та автоматизованого аналіз...
	Отримає практичні навики використання результатів дистанційного агроскаутингу для прийняття агрономічних рішень, зокрема зонування полів, планування диференційованого внесення добрив і засобів захисту рослин, організації польових обстежень проблемних ...
	2.1. Фізичні принципи дистанційного  моніторингу, спектральні характеристики рослин і вегетаційні індекси
	У сучасному сільському господарстві моніторинг посівів та агроекосистем є невід’ємною складовою успішного й ефективного землеробства.
	Оперативне проведення моніторингу, або агроскаутингу, виступає ключовим елементом технологій точного землеробства, адже дає змогу своєчасно виявляти проблеми, прогнозувати врожайність та приймати обґрунтовані управлінські рішення.
	Традиційні ручні методи обстеження полів, хоча й забезпечують безпосередній контакт з рослинами, часто виявляються недостатньо надійними та потребують значних витрат часу і трудових ресурсів. Крім того, вони охоплюють обмежену площу та залежать від лю...
	У зв’язку з цим дедалі ширше застосовуються технології дистанційного та цифрового моніторингу. Використання безпілотних літальних апаратів (дронів), супутникових знімків високої роздільної здатності, сенсорних систем і автоматизованих платформ збору д...
	• високу точність діагностики стану рослин і ґрунтів;
	• можливість виявлення проблем на ранніх стадіях розвитку;
	• оцінка урожайності та зонування по полю
	• зонування полів для диференційованого внесення добрив і засобів захисту рослин;
	• значну економію часу та ресурсів у порівнянні з традиційними підходами.
	Таким чином, поєднання сучасних цифрових технологій з агрономічними знаннями дозволяє підвищити ефективність управління агровиробництвом, мінімізувати ризики та забезпечити сталий розвиток сільського господарства.
	Дистанційний моніторинг у рослинництві – це систематичне спостереження за станом посівів, ґрунту та довкілля за допомогою спеціальних технологій і засобів, які не потребують фізичного контакту з об’єктом дослідження. Зазвичай це реалізується через суп...
	Цифровий моніторинг рослин (агроскаутинг) – це сукупність технологічних рішень і методів, спрямованих на автоматизований збір, обробку, аналіз та візуалізацію інформації про стан рослин і полів, що забезпечує зручне та об’єктивне оцінювання їхнього ро...
	Це передбачає використання:
	• сенсорів і камер для фіксації спектральних, просторових і теплових характеристик рослин,
	• інструментів дистанційного зондування (Remote Sensing) для отримання багатоспектральних зображень,
	• програмних рішень для інтерпретації великих масивів даних,
	• систем штучного інтелекту й машинного навчання для автоматичного виявлення проблем, прогнозування врожайності, оцінки біомаси, контролю за шкідниками, хворобами чи нестачею елементів живлення.
	Головна відмінність цифрового моніторингу – можливість отримати оперативну, кількісну, об’єктивну інформацію в реальному часі та швидко приймати рішення на її основі.
	Використання цифрових рішень дозволяє:
	Оперативність: швидке виявлення стресів, шкідників, хвороб, дефіциту поживних речовин, не якісно виконану роботу.
	Об’єктивність: зменшення впливу на проведення агроскаутінгу людського фактору.
	Масштабованість: можливість здійснення контролю великих територій.
	Точність: завдяки поєднанню масштабування та високої роздільної здатності забезпечується отримання детальних і надійних даних для аналізу стану поля.
	Прогнозування: формування аналітичних моделей для підвищення врожайності та оптимізації витрат.
	Сучасний цифровий моніторинг є основою точного землеробства, впровадження Smart Farming, підвищення ефективності агробізнесу та забезпечення сталого розвитку сільського господарства.
	Дані аспекти висвітлені в багатьох працях зокрема «Сучасні методи цифрового моніторингу в рослинництві: Монографія / О. Л. Зозуля, В. В. Швартау, Л. М. Михальська, О.Л. Ковель, Г.М. Гнатієнко, В. Є. Снитюк, Н. П. Тмєнова. – К: Прінтстор Груп, 2025. - ...
	2.2. Основи електромагнітного випромінювання та спектральні характеристики рослин, вегетаційні індекси: NDVI та інші індекси стану рослин
	Кожен матеріал має власну «спектральну підписку» – характерний спосіб відбиття, поглинання або пропускання електромагнітних хвиль різної довжини.
	Для рослин цей спектральний відбиток є особливо інформативним, адже дозволяє оцінювати їхній фізіологічний стан, рівень стресу, вміст хлорофілу, водний баланс та навіть наявність хвороб.
	Сонячне світло – це суміш хвиль різної довжини, які умовно поділяють на кілька діапазонів:
	Ультрафіолетове випромінювання (100–400 нм). Переважно поглинається озоновим шаром атмосфери й у невеликих кількостях досягає поверхні Землі. Рослини майже не використовують його для фотосинтезу, однак воно може впливати на їхній розвиток, регулювати ...
	Видиме світло (400–700 нм). Це ключовий спектральний діапазон для фотосинтезу. Світло у синій (близько 450 нм) та червоній (близько 680 нм) областях особливо ефективно поглинається пігментами, зокрема хлорофілом a та b, і використовується для утворенн...
	Інфрачервоне випромінювання.
	Ближнє інфрачервоне (700–2500 нм) – не бере участі у фотосинтезі, але є важливим для дистанційного зондування, оскільки відбивається листками залежно від їхньої структури та вмісту вологи.
	Середнє інфрачервоне (2500–25000 нм) – чутливе до змін у водному балансі та будові тканин, використовується для оцінки стану ґрунтів і рослин.
	Далеке інфрачервоне (25000–500000 нм) – сприймається як теплове випромінювання, що дає змогу вимірювати температуру поверхні ґрунту та рослин, виявляти тепловий стрес і дефіцит води.
	Сучасні системи дистанційного моніторингу, зокрема спектральні камери на дронах та супутниках, здатні фіксувати й аналізувати відбиття у цих діапазонах, створюючи спектральні індекси (наприклад, NDVI, NDRE, PRI), які дають кількісну оцінку стану росли...
	«Спектр сонячного випромінювання, який досягає поверхні Землі, складається з ультрафіолетового (100–400 нм), видимого (380–760 нм) та інфрачервоного (понад 760 нм).» [Рис.2.3]
	Сонячна енергія приблизно на 5% складається з  ультрафіолетового випромінювання, 42% з видимого світла та 53% з ближнього інфрачервоного випромінювання.
	Як було зазначено вище, сонячне світло складається з різних діапазонів електромагнітного випромінювання, і кожен з них взаємодіє з рослинами по-своєму.
	Рис.2.3: Спектр сонячної радіації. Джерело: https://sunwindso-lar.com/blog/solar-radiation-spectrum/
	Електромагнітне випромінювання – це форма енергії, що розповсюджується у вигляді хвиль і охоплює широкий спектр – від ультрафіолетового до інфрачервоного та радіохвиль. У сільському господарстві найбільший інтерес становлять ті діапазони, які несуть і...
	Коли світло досягає рослинної поверхні, воно зазнає кількох процесів:
	поглинання (наприклад, хлорофілом під час фотосинтезу);
	відбиття від поверхні (це ми сприймаємо зором або фіксують камери та сенсори);
	пропускання крізь листкову тканину або перетворення на тепло.
	Особливості взаємодії світла з рослиною:
	Видиме світло (400–700 нм). Сині та червоні хвилі активно поглинаються пігментами й беруть участь у фотосинтезі, тоді як зелене світло здебільшого відбивається, через що листя має характерне зелене забарвлення.
	Ближнє інфрачервоне (NIR, 700–1100 нм). Майже не поглинається пігментами, але сильно відбивається від здорових листків із щільною структурою та достатнім вмістом води.
	Середнє та далеке інфрачервоне. Дають змогу визначати температуру рослин, оцінювати водний баланс і навіть властивості ґрунту.
	Спектральний відбиток як індикатор стану рослин. Здорові рослини активно поглинають червоний діапазон і відбивають ближнє інфрачервоне. Якщо ж рослина ослаблена, хвора чи зазнала стресу від посухи, її відбивна здатність у NIR знижується, а у видимому ...
	Таким чином, поєднання знань про взаємодію світла з рослинними тканинами та можливостей сучасної спектральної техніки створює основу для точного й своєчасного моніторингу стану посівів, що було розглянуто у попередньому розділі.
	«Пігмент у листках рослин – хлорофіл – сильно поглинає видиме світло (400–700 нм) для фотосинтезу. Клітинна структура листків, з іншого боку, значно відбиває ближнє інфрачервоне світло (NIR, 760–1100 нм). Саме на різниці поглинання та відбиття у видим...
	Як було зазначено вище, зміни відбивної здатності у червоному та ближньому інфрачервоному діапазонах є інформативними показниками стану рослин. Цей принцип лежить в основі одного з найпоширеніших індексів дистанційного моніторингу – NDVI (Normalized D...
	Формула NDVI:
	NDVI=(NIR−RED)(NIR+RED)NDVI = \frac{(NIR - RED)}{(NIR + RED)}NDVI=(NIR+RED)(NIR−RED)​
	де:
	NIR – відбиття у ближньому інфрачервоному діапазоні (700–1100 нм),
	RED – відбиття у червоному діапазоні (близько 660 нм).
	Механізм роботи:
	Здорова рослина активно поглинає червоне світло (для фотосинтезу) та сильно відбиває NIR через особливості структури клітинних стінок і високий вміст вологи. Це дає високі значення NDVI (наближенi до 1).
	Ослаблена, хвора або пересушена рослина поглинає менше червоного світла й відбиває менше NIR, тому NDVI зменшується (наближається до 0).
	Відсутність рослинності (ґрунт, сухі залишки, штучні поверхні) дає ще нижчі значення, іноді навіть від’ємні.
	Завдяки простоті обчислення та високій інформативності, NDVI став стандартним інструментом у точному землеробстві. Його можна обчислювати як із супутникових знімків, так і з даних, отриманих дронами чи стаціонарними сенсорами.
	«NDVI – нормалізований різницевий вегетаційний індекс, NIR – відбиття у ближньому інфрачервоному діапазоні, RED – відбиття у червоному діапазоні.» [Рис.2.4]
	Як показують розглянуті вище приклади з NDVI та спектральними діапазонами, основою будь-якого дистанційного моніторингу є баланс енергії світла, що взаємодіє з рослиною.
	Коли електромагнітне випромінювання (світло) падає на листок, воно розподіляється між трьома основними процесами:
	Ei(λ) = Er(λ) + Ea(λ) + ET(λ)
	Ei – падаюча енергія на певній довжині хвилі λ\lambdaλ,
	Er – відбита енергія (сприймається очима та реєструється сенсорами),
	Eа – поглинута енергія (використовується у фотосинтезі або перетворюється на тепло),
	Et – енергія, що пройшла крізь листок або передалася далі.
	У здорових рослин відбиття у червоному діапазоні низьке, а у ближньому інфрачервоному – високе, тоді як у стресових або хворих рослин ця пропорція змінюється. Саме на цих відмінностях базується робота індексів, таких як NDVI, NDRE чи GNDVI, описаних у...
	Кожна рослина, ґрунт чи навіть водна поверхня має свій спектральний “підпис” – унікальну комбінацію значень для різних довжин хвиль.
	Аналіз цього підпису дозволяє:
	• дистанційно визначати фізіологічний стан посівів;
	• виявляти стрес, дефіцит вологи чи поживних елементів;
	• прогнозувати врожайність;
	• оптимізувати технологічні операції, вносячи ресурси лише там, де це потрібно.
	Таким чином, фізичні принципи взаємодії світла з рослинними тканинами, біологічні особливості фотосинтезу та сучасні алгоритми спектрального аналізу утворюють єдину наукову основу точного землеробства. Саме вони дозволяють перетворити складні дані про...
	Важливо пам’ятати: Спектральний «підпис» рослин – це інформативний “відбиток”, який дозволяє дистанційно діагностувати їхній стан, прогнозувати врожайність, попереджати ризики й оптимізувати агровиробництво. Багато сучасних системи агромоніторингу баз...
	Рис.2.5: Прояв рівня NDVI – нормалізований різницевий вегетаційний індекс в цифрових показниках. Джерело: https://tse2.mm.bing.net/ th/id/OIP.Tba-9HQJxmyt2R00bxidhQHaGK?w=474&h =474&c=7&p=0
	Вегетаційні індекси: NDVI та інші індекси стану рослин
	Вегетаційний індекс – це математичний показник, який обчислюється на основі даних про відбивання світла рослинами у різних спектральних діапазонах. Його головна мета – перетворити складну спектральну інформацію у зручну для аналізу кількісну оцінку ст...
	Принцип розрахунку індексів базується на тому, що рослини взаємодіють зі світлом різних довжин хвиль по-різному. Ця взаємодія залежить від їхнього фізіологічного стану, вмісту води, концентрації хлорофілу, густоти листкового покриву та інших чинників:
	Здорові листки активно поглинають червоне світло (~660 нм) для фотосинтезу і водночас відбивають значну частину ближнього інфрачервоного (NIR) (~700–1100 нм) через особливості структури клітинних стінок і високий вміст вологи.
	Ослаблені, хворі або пересушені листки поглинають менше червоного світла і відбивають менше NIR. Водночас у видимому спектрі (особливо в червоному діапазоні) їх відбивна здатність зростає.
	Саме ці відмінності лежать в основі розрахунку індексів.
	Ці зміни у відбиванні добре фіксуються спектральними сенсорами, встановленими на супутниках, безпілотниках або наземних платформах, і можуть бути обчислені у вигляді різних вегетаційних індексів:
	NDVI (Normalized Difference Vegetation Index) – базовий і найпоширеніший індекс, чутливий до вмісту хлорофілу та загальної біомаси.
	NDRE (Normalized Difference Red Edge) – оцінює стан рослин у червоному краї спектра, корисний для раннього виявлення стресу.
	GNDVI (Green Normalized Difference Vegetation Index) – використовує зелений діапазон для оцінки вмісту азоту.
	PRI (Photochemical Reflectance Index) – чутливий до змін у фотосинтетичній активності протягом дня.
	NDVI (Normalized Difference Vegetation Index) – нормалізований різницевий вегетаційний індекс
	Формула: NDVI = (NIR – RED) / (NIR + RED)
	NIR – відбиття у ближньому інфрачервоному діапазоні (~760–900 нм)
	RED – відбиття у видимому червоному (~640–700 нм)
	Значення NDVI:
	Від -1 до +1
	Близько 0 – немає рослинності (або мертва)
	0,1–0,3 – рідка або стресована рослинність
	0,3–0,7 – здорова, активна рослинність
	Вище 0,7 – дуже густа, потужна зелена маса (наприклад, ліс)
	Практичне значення вегетаційних індексів: полягає в тому, що вони дають змогу швидко оцінити стан посівів на великих площах без ручного візуального обстеження. На основі супутникових, дронових або сенсорних даних можна будувати “карти здоров’я” посіві...
	Рис.2.6. Розрахунок NDVI – нормалізований різницевий вегетаційний індекс рослин. Джерело: https://www.integraldrones.com.au/wp-content/uploads/ 2017/09/NDVI-Blog.jpg
	Здорова рослинність (Healthy Vegetation Reflectance)
	• 50 % NIR, 8 % Red
	• Здорові листки активно поглинають червоне світло
	(для фотосинтезу), але відбивають багато інфрачервоного
	(через структуру клітин і вміст хлорофілу).
	• Розрахунок дає: NDVI = 0.72
	(високе значення → рослина у хорошому стані).
	Стресована рослинність (Stressed Vegetation Reflectance)
	• 40 % NIR, 30 % Red
	• Рослини у стресі (нестача води, поживних речовин, хвороби) гірше поглинають червоне світло і менше відбивають NIR.
	• Розрахунок дає: NDVI = 0.14 (низьке значення → поганий стан).
	«NDVI – це базовий індекс дистанційного моніторингу, який визначає співвідношення відбиття ближнього інфрачервоного і червоного світла, і широко використовується для оцінки стану посівів» [31].
	GNDVI (Green NDVI)
	Використовує зелений діапазон замість червоного.
	Формула: GNDVI = (NIR – GREEN) / (NIR + GREEN)
	Чутливіший до кількості хлорофілу, ранніх ознак стресу.
	NDRE (Normalized Difference Red Edge Index)
	Використовує “червоний край” (Red Edge, ~710–740 нм)
	Формула: NDRE = (NIR – RE) / (NIR + RE)
	Добре працює на пізніших стадіях розвитку культур, коли NDVI “перенасичується”.
	EVI (Enhanced Vegetation Index)
	Враховує ще й синій канал, “гасить” ефект ґрунту та атмосферних впливів, за рахунок не покритого ґрунту рослинами.
	Формула: EVI = 2.5 * (NIR – RED) / (NIR + 6*RED – 7.5*BLUE + 1)
	Чутливіший до густих посівів, застосовується в лісництві.
	SAVI (Soil-Adjusted Vegetation Index)
	Коригує NDVI на вплив ґрунту, особливо коли рослинність рідка.
	Формула: SAVI = ((NIR – RED) / (NIR + RED + L)) * (1 + L), де L – коефіцієнт корекції ґрунту.
	Як обирати індекс для конкретної задачі?
	NDVI – універсальний для будь-яких культур на основних етапах розвитку.
	GNDVI, NDRE – для ранньої діагностики стресу, під час цвітіння, для пізніх культур.
	EVI, SAVI – для робіт із густою рослинністю або якщо значний вплив ґрунту.
	Карта індексу – це кольорова схема поля, де кожен піксель має певне значення індексу. При використанні таких карт важливо звертати увагу на пояснення кольорів та кольорові шкали, щоб здійснювати правильне оцінювання результатів. [Рис.2.7]
	Карти NDVI  (а) GNDVI (b) та SAVI (c , з L = 0,25)  для виноградної ділянки. Зони A–D та C–B показують зони з високими та низькими значеннями VI відповідно.
	Рис.2.7:  Карти різних вегетативних індексів для винограду. Джерело: https://www.mdpi.com/2072-4292/7/4/4026
	Приклад:
	Червоні/жовті ділянки – проблемні зони, де рослини в стресі або погано розвиваються.
	Зелені/сині ділянки – здорові, потужні рослини.
	«Використання вегетаційних індексів дозволяє не лише побачити загальний стан посіву, а й точно локалізувати ділянки із зниженим розвитком, провести “точковий” агромоніторинг і скоригувати агротехнічні заходи.» [31]
	Практичні приклади використання вегетаційних індексів:
	Планування підживлення:
	NDVI-карти застосовують як один із методів зонування та додаткового дослідження полів, що дає змогу формувати диференційовані карти внесення добрив або навіть окремих елементів живлення. Такий підхід особливо ефективний на великих полях із неоднорідни...
	Моніторинг стресу рослин:
	• GNDVI (зеленого діапазону) та NDRE (червоного краю спектра) дозволяють виявляти ранні стадії стресу ще до того, як він стане помітним візуально.
	• Ці індекси чутливі до змін у вмісті хлорофілу, що може сигналізувати про посуховий стрес, нестачу поживних елементів, ураження хворобами чи фітотоксичну дію ЗЗР.
	• Раннє виявлення проблем дає змогу вчасно вжити коригувальні заходи й мінімізувати втрати врожаю.
	Облік пошкоджень та оцінка збитків:
	• Після граду, буревію, затоплення чи спалаху хвороб, NDVI-карти дозволяють швидко визначити площу та ступінь відставання рослин в розвитку.
	• Це не лише допомагає агроному в плануванні подальших дій, але й слугує документальним підтвердженням для страхових компаній або у випадку подачі заявок на компенсації.
	• Візуалізація пошкоджених ділянок у вигляді карт значно полегшує ухвалення управлінських рішень.
	Важливо пам’ятати: Вегетаційні індекси – це важливий інструмент цифрового агронома. Вони “перекладають” спектральну інформацію у просту і зрозумілу мову карти або таблиці, допомагаючи приймати рішення оперативного втручання в розвиток рослин на поля.
	2.2. Обробка, візуалізація та інтерпретація даних дистанційного агроскаутингу в системі прийняття агрономічних рішень
	Етапи роботи з даними
	1. Завантаження та первинна обробка знімків
	Організація даних:
	• Завантажте всі знімки з носія дрона чи із супутникової платформи на комп’ютер.
	• Сортуйте за датою, полем, культурою.
	• Резервне копіювання!
	• “Зшивка” (мозаїка) знімків:
	• За допомогою програм (Pix4D, Agisoft, DroneDeploy) створіть єдиний ортофотоплан – цілісну карту поля з геоприв’язкою.
	Рис.2.8: Ілюстрація інтеграції дистанційного зондування та машинного навчання: схема передачі даних із супутників / UAV до хмарного сервісу, обробка спектральної інформації. Джерело: https://www.mdpi.com/ agronomy/agronomy-14-01975/article_deploy/html...
	2. Картографування та розрахунок індексів
	Побудова індексних карт (NDVI, GNDVI, NDRE тощо):
	Виберіть у спеціалізованій програмі потрібний індекс. Прорахунок значення для кожного пікселя.
	Візуалізація:
	Карта індексу – це кольорове зображення, де кожен колір відповідає різному стану рослин (червоний – стрес, зелений – здорова рослинність).
	«Всі сучасні програми для обробки аеро- чи супутникових знімків дозволяють будувати індексні карти за кілька кліків. Важливо вибирати правильний індекс та коригувати дані на вплив хмарності, освітлення, кута зйомки». [31]
	3. Інтерпретація індексних карт
	Локалізація проблем: Провівши наліз карти потрібно знайти ділянки які мають відхилення від типового  розвитку культури в даний період часу.  Бажано провести порівняльний аналіз з іншою даними по даній ділянці поля:  тип ґрунту, мікрорельєф, особливост...
	4. Експорт і застосування даних у господарстві
	Передача у хмарні сервіси: Отримані дані доступні для різних спеціалістів, що дозволяє координувати роботу в режимі реального часу. При потребі дані можна експортувати у GPS-формат, що може бути сумісний  з агротехнікою (наприклад, для тракторів з авт...
	«Завдяки сучасним системам обробки та обміну даними агрономи можуть оперативно отримувати карти стану посівів на мобільних пристроях, приймати рішення про підживлення, полив, обробки ЗЗР прямо в полі». [Рис.2.9]
	Перевірка результатів цифрового агроскаутингу
	Виїзд у проблемні зони, перевірка причин аномалій:
	• Зіставлення індексних карт із реальним станом рослин у полі.
	• Уточнення проблем які спостерігаються на ділянках: посуха, хвороба, механічні пошкодження, дефіцит поживних речовин, тощо.
	• Формування корегуючих технологічних операцій, після їх виконання здійснення перевірок.
	Поширені помилки:
	• Неякісна зйомка (низьке перекриття, тіні, пил) → помилки у мозаїці.
	• Відсутність калібрування → індекси некоректні.
	• “Сирі” дані не перевірені в полі → хибні агрорішення.
	• Зберігання даних лише на одному комп’ютері → ризик втрати.
	Рис.2.9: Проєкт дренажу, завантажений на PIX4Dcloud.
	Лінії анотацій показують старі дренажні плитки (жовтий колір) порівняно з новими (синій колір). Джерело: https://www.pix4d.com/blog/pix4dfields-accurate-processing/
	Спеціалізовані програми:
	Сучасні програми геоінформаційного аналізу, такі як QGIS, Google Earth Engine і спеціалізовані плагіни (SCP, SentinelHub, Mapflow), відкривають широкі можливості для обробки та інтерпретації даних дистанційного зондування.
	Вони дозволяють поєднувати супутникові та аерофотознімки, виконувати класифікацію земного покриву, розраховувати вегетаційні індекси (NDVI, SAVI, NDRE) і створювати карти стану рослинності. Особливістю цих інструментів є те, що вони забезпечують автом...
	У поєднанні з аналітичними надбудовами, як-от Data Plotly чи qgis2web, користувач отримує можливість візуалізувати зміни у просторі та часі, будувати інтерактивні карти та ділитися результатами онлайн. Такі системи перетворюють первинні дані з БПЛА чи...
	Важливо пам’ятати: Якісна обробка та інтерпретація даних – це міст між “цифровими” знімками та реальними агротехнологічними рішеннями. Саме на цьому етапі визначають, які ділянки потрібно підживлювати, де лікувати, а де планувати пересів. Рис.2.10
	Рис.2.10. Обліт перед посівом. Зверніть увагу на розподіл вологи на полі.  Джерело: https://www.smartfarming.ua/drony-i-suputnyky-monitorynh-stanu-posiviv-vprodovzh-sezonu/
	Візуалізація результатів агроскаутинку і прийняття агрономічних рішень
	Візуалізація виступає засобом комунікації між числовими даними та практичними потребами агровиробництва. Навіть найточніші дані дистанційного моніторингу, отримані із застосуванням штучного інтелекту, набувають цінності лише за умови їхньої зрозумілої...
	Основні форми візуалізації в агромоніторингу
	1. Кольорові індексні карти (NDVI, GNDVI, температурні тощо)
	Кольорові індексні карти – це найпоширеніший спосіб подання результатів дистанційного моніторингу, який дозволяє перетворити спектральні дані на наочну просторову картину стану поля.
	На таких картах кожен піксель відповідає певній точці поля та містить значення вибраного індексу чи показника (NDVI, GNDVI, NDRE, температурний індекс тощо).
	Стандартна “теплова шкала” використовується для швидкого візуального розпізнавання зон із різним станом рослинності:
	Червоний / Жовтий – ділянки стресу, ураження хворобами, дефіциту вологи або поживних речовин, пошкодження після граду чи буревію.
	Зелений / Синій – здорова, активна рослинність із високим рівнем фотосинтетичної активності.
	Точність і деталізація: кожен піксель карти є своєрідною "адресою" стану культури на момент зйомки, що дозволяє агроному локалізувати проблеми з точністю до кількох метрів (для дронів) або десятків метрів (для супутників).
	2. Ортофотоплани (склеєні аерознімки): геоприв’язані, масштабовані карти – дозволяють аналізувати зміни за часом (наприклад, порівняння до та після обробки).
	Геоприв’язані, масштабовані зображення поля, створені шляхом об’єднання десятків або сотень знімків, отриманих з дрона чи літака. Завдяки геоприв’язці кожен елемент ортофотоплану відповідає точним координатам місцевості, що дозволяє проводити вимірюва...
	3. 3D-моделі поверхні: дає змогу бачити рельєф, уклін, мікрозниження, локальні западини, що впливають на розвиток культури, відтворити рельєф і мікрорельєф поля з точністю до сантиметрів.
	Показують мікрозниження та локальні западини, які можуть впливати на накопичення чи стік води, формування застійних зон або ерозійних процесів.  Використовуються для планування меліорацій, зрошення, розробки дренажних систем та аналізу впливу рельєфу ...
	4. Діаграми, графіки, статистичні зведення: Автоматичний підрахунок площ проблемних зон.
	Динаміка зміни індексів за сезоном, між роками. Автоматично підраховують площі проблемних зон (наприклад, відсоток поля з NDVI нижче заданого порогу). Будують графіки динаміки зміни індексів протягом сезону або між різними роками. Дають змогу проводит...
	5. Звіти для господарства: Готові PDF або інтерактивні веб-звіти для менеджерів, інвесторів, страховиків.
	Формуються у вигляді готових PDF-документів або інтерактивних онлайн-звітів з інтегрованими картами, графіками та аналітичними висновками. Можуть містити рекомендації щодо внесення добрив, графіки поливу, план робіт, прогноз врожайності. Використовуют...
	Сучасні інструменти для візуалізації
	Pix4D, DroneDeploy, Agisoft Metashape: будують карти та 3D-моделі із знімків дронів.
	EOS Crop Monitoring, OneSoil, Climate FieldView: онлайн-платформи для інтеграції супутникових та аеро-даних.
	QGIS, ArcGIS: професійні ГІС-системи для комплексного аналізу, поєднання різних шарів (ґрунт, агротехніка, індекси).
	«Використання ГІС-систем та інтерактивних платформ дозволяє поєднувати агрономічну, технологічну та економічну інформацію для побудови комплексних карт рішень». [31]
	Рис.2.11. Приклади звітів ТоВЗ “Фаворит-Агро”, зроблених за допомогою БПЛА.Джерело: https://www.smartfarming.ua/favoryty-favoryt-ahro-dosvid-vprovadzhennya-bezpilotnykh-tekhnolohiy/
	Прийняття рішень на основі візуалізації
	Візуалізація даних дистанційного моніторингу перетворює зібрану інформацію на конкретні дії у полі, що безпосередньо впливають на врожайність і економічну ефективність господарства
	1. Зонування поля для диференційованих робіт
	На основі індексних карт (NDVI, GNDVI, NDRE, температурних тощо) автоматично формуються карти-завдання для техніки з підтримкою VRA (Variable Rate Application).
	Такі карти дозволяють:
	• Диференційовано вносити добрива з урахуванням стану рослин у кожній ділянці поля.
	• Проводити підживлення лише там, де рослини відчувають дефіцит поживних речовин.
	• Точково застосовувати засоби захисту рослин (ЗЗР) у зонах виявленого стресу, замість обробки всього поля.
	• Виконувати додатковий полив у ділянках з ознаками водного дефіциту.
	2. Планування обстеження й лабораторних аналізів
	Зони з низькими значеннями NDVI або аномальною температурою маркуються на карті та експортуються у GPS-навігатори для точного виїзду агронома на місце. Такий підхід забезпечує адресну діагностику проблем, а не випадковий відбір проб
	У цих ділянках проводять:
	• Візуальний огляд рослин на предмет стресу, шкідників чи хвороб.
	• Відбір зразків ґрунту для агрохімічного аналізу (азот, фосфор, калій, pH, мікроелементи).
	• Відбір рослинних зразків для визначення дефіциту поживних речовин чи наявності патогенів.
	• Аналіз води у зрошуваних зонах.
	3. Оцінка ефективності проведених заходів
	Порівнюють карти “до” і “після” технологічної операції (наприклад, підживлення, внесення ЗЗР або поливу) для об’єктивної оцінки впливу на стан рослин.
	• Визначають динаміку змін індексів та співвідносять їх із польовими спостереженнями.
	• Розраховують економічний ефект: Вартість проведеного заходу. Приріст врожайності або зменшення втрат.
	• Формують звіти для керівництва, інвесторів чи страхових компаній з картами, графіками та висновками.
	2.3. Штучний інтелект і машинне навчання в обробці даних
	Штучний інтелект (ШІ, AI) – це комплекс програмних і математичних технологій, здатних аналізувати великі масиви даних, виявляти приховані закономірності, робити прогнози та приймати рішення, які часто недосяжні для людини через обсяг або складність ін...
	Машинне навчання (ML) – ключовий підрозділ ШІ, що дозволяє системам самостійно підвищувати точність аналізу на основі накопиченого досвіду.
	Принцип роботи полягає у побудові математичних моделей, які “навчаються” на історичних даних, а потім використовуються для аналізу нових випадків. Рис.2.13, Рис.2.14
	Сучасні БПЛА та супутники генерують мільйони пікселів і тисячі гектарів даних за один політ. Людина не може в ручному режимі аналізувати такі обсяги.
	Саме тут і потрібні автоматизовані алгоритми ШІ/АІ для:
	• автоматичної обробки знімків,
	• розпізнавання типу культур, бур’янів, шкідників,
	• класифікації стану посівів,
	• прогнозування врожайності,
	• аналізу змін за роки.
	Де використовують ШІ/АІ у дистанційному моніторингу?
	Автоматична класифікація стану рослин
	• Аналіз індексних карт (NDVI, GNDVI, NDRE) та спектральних характеристик.
	• ШІ/АІ розпізнає зони стресу, хвороб, дефіциту живлення без “ручного” обводу.
	• Дає можливість автоматично сегментувати карту поля за типом стану рослинності.
	«Використання глибоких нейронних мереж дозволяє автоматично класифікувати ділянки поля за рівнем розвитку, щільністю сходів, наявністю бур’янів чи ураженням хворобами, базуючись на навчанні на архівних знімках і зразках.» [31]
	Рис.2.13: Приклад виявлення бур’янів на поле – символізовані зеленим і фіолетовим кольорами ділянки, контраст біля культурних рослин. Джерело: https://www.ipb.uni-bonn.de/wp-content/papercite-data/pdf/lottes17icra.pdf
	Розпізнавання бур’янів та шкідників
	• Дрони з RGB- або мультиспектральними камерами можуть “побачити” бур’яни навіть у фазі сходів.
	• ШІ/АІ виділяє “підозрілі” ділянки, агроном отримує карту для точкового внесення гербіцидів.
	• Аналогічно працює виявлення плям хвороб, локалізація колоній шкідників.
	Прогнозування врожайності
	Алгоритми машинного навчання аналізують дані за кілька років, враховують погодні фактори, стан ґрунтів, типи гібридів.
	За індексами, супутниковими чи аеро-даними робиться прогноз врожайності по ділянках.
	Оптимізація агротехнологій
	Алгоритми ШІ/АІ знаходять закономірності між технологічними операціями, ґрунтовими умовами та результатом.
	Агроном отримує рекомендації: де збільшити норму добрив, де змінити гібрид, а де внести пестициди.
	Важливо пам’ятати: Штучний інтелект – це новий рівень агромоніторингу. Він дозволяє бачити невидимі закономірності, робити прогнози та приймати рішення швидко й ефективно, навіть на величезних площах. Важливо проводити додаткову перевірку даних, щоб у...
	Висновок
	Дистанційний агроскаутинг є ключовим інструментом сучасного точного землеробства, який забезпечує оперативне, об’єктивне та масштабоване отримання інформації про стан посівів і агроекосистем. Поєднання даних із безпілотних літальних апаратів, супутник...
	Фізичні основи взаємодії електромагнітного випромінювання з рослинами та використання вегетаційних індексів створюють наукову базу для кількісної оцінки фізіологічного стану культур, виявлення стресів і прогнозування врожайності. Важливу роль відіграє...
	Контрольні завдання для самоперевірки знань
	1. Розкрийте поняття дистанційного агроскаутингу та поясніть його роль у системі точного землеробства.
	2. Які основні переваги дистанційного моніторингу посівів порівняно з традиційними польовими обстеженнями?
	3. Поясніть фізичні основи взаємодії електромагнітного випромінювання з рослинними тканинами.
	4. Що таке спектральний «підпис» рослин і яку інформацію він несе для агроскаутингу?
	5. Охарактеризуйте принцип розрахунку вегетаційного індексу NDVI та його інтерпретацію.
	6. Опишіть основні етапи обробки та інтерпретації даних, отриманих методом дистанційного агроскаутингу.
	7. Яку роль відіграє візуалізація даних у прийнятті агрономічних рішень?
	8. Наведіть приклади практичного використання результатів агроскаутингу.
	9. Які можливості надає застосування штучного інтелекту та машинного навчання в аналізі даних дистанційного моніторингу?
	РОЗДІЛ 3. Організаційно-економічні механізми управління ресурсами аграрного виробництва
	У результаті опрацювання цієї теми здобувач освіти:
	Набуде цілісного уявлення про організаційні та економічні засади впровадження дистанційного агроскаутингу й дистанційно керованих безпілотних літальних апаратів у систему управління аграрним підприємством, про місце цифрових даних у процесах плануванн...
	Оволодіє знаннями щодо принципів індикативного бюджетування, економічної оцінки впровадження БПЛА та цифрових інструментів, методів розрахунку економічного ефекту, а також організаційних, кадрових, технічних і нормативно-правових аспектів використання...
	Отримає практичні навики використання результатів агроскаутингу для коригування виробничо-фінансових планів, формування гнучких бюджетів, оцінки економічної доцільності інвестицій у ДК БПЛА, підготовки аналітичних матеріалів для менеджменту та прийнят...
	3.1. Агроскаутинг в системі індикативного бюджетування як інструмент підвищення ефективності управління ресурсами  підприємств
	Сучасний етап розвитку економіки сільського господарства зумовлює високі вимоги до оцінки ефективності функціонування економічних систем різних рівнів. Підприємство є первинною самостійною ланкою сільського господарства, що створює конкретні економічн...
	Прибуток є головним економічним показником діяльності підприємства в умовах ринку. Він залежить від витратної частини, тобто від уваги кожного спеціаліста на робочому місці. З метою запобігання понаднормовим витратам протягом бюджетного періоду провод...
	Бюджетування – технологія фінансового планування, обліку й контролю доходів і витрат, отриманих від діяльності підприємства (компанії, холдингу) на всіх рівнях управління, котра допомагає аналізувати прогнозовані й отримані фінансові показники по кожн...
	В умовах цифрової трансформації особливої ваги набувають системи, що поєднують технологічні дані з фінансово-економічними рішеннями. Однією з таких систем є агроскаутинг – інструмент моніторингу стану посівів і земель, який забезпечує оперативне отрим...
	Тріада «Бюджетування – Агроскаутинг – Управління» утворюють єдину управлінську систему. Взаємодія між ними забезпечує замкнений цикл управління ресурсами, в якому кожне рішення спирається на актуальні аналітичні дані. Агроскаутинг формує новий рівень ...
	В цих умовах перед фінансово-економічною службою підприємства ставляться завдання – формування єдиної економічної політики у сферах планування, нормування, мотивації та комплексного економічного аналізу виробничо-господарської діяльності підприємства ...
	Процедура складання виробничо-фінансового плану підприємства наведена на рис. 3.1. Виробничо-фінансовий план формується на 12 місяців із помісячною його деталізацією. Кожна служба підприємства має розкрити в ньому бачення розвитку підприємства по своє...
	Основою будь-якого бюджету є «Виробнича програма з рослинництва». Вона відбиває:
	– план землекористування – планується склад і площа земельних угідь, визначається загальна кількість земель у власності й користуванні;
	– структуру посівних площ – позначаються площі посіву сільськогосподарських культур і питома вага кожної з них (у відсотках), далі розписується розміщення площ у розрізі сівозмін, що допомагає краще вибрати попередника і контролювати дотримання культу...
	Виходячи з даних площ сівозмін планується потреба в насінні, добривах і засобах захисту рослин під кожну культуру в натуральному та вартісному вираженні як на всю площу посіву культури, так і в розрахунку на одиницю площі. Залежно від кількості понесе...
	Наступним кроком у плануванні є узагальнення попередніх даних у технологічних картах вирощування сільськогосподарських культур, на основі яких формується помісячний кошторис прямих витрат у рослинництві. Це зведена таблиця, що допомагає спланувати пот...
	Індикативне бюджетування – це форма гнучкого бюджетування, за якої фінансові та виробничі показники не є жорстко фіксованими, а періодично коригуються на основі фактичних результатів діяльності, змін зовнішнього середовища й оновлених даних агроскаути...
	Здебільшого у великих компаніях бюджетний процес розпочинається в жовтні. В грудні відбувається його захист. При закритті року в лютому вносяться корегування за фактом незавершеного виробництва. Далі відбувається помісячний план-факт аналіз дотримання...
	Фактично до збирання врожаю керівництво компанії потрапляє в «сліпу зону» і не завжди, з різних причин, володіє всією повнотою інформації про стан полів. А наявна інформація здебільшого має вибірковий характер із метою прикрити ті чи інші огріхи сезон...
	Приклад: агроном засіяв 100 га. Чи розорав ще додатково 7 га біля лісосмуг, чи частина поля взагалі випала з обробітку через «лебедині озера» або погані сходи врожаю тощо. Чи доцільним є внесення тих чи інших запланованих препаратів, зокрема добрив, я...
	«Ми заробляємо те, що ми економимо» – ця теза якраз про нашу ситуацію. Агроскаутинг дає саме ті оперативні індикатори, на яких ґрунтується гнучке бюджетування: площа, вологість, густота посівів, рівень ураження культур, NDVI-показники, прогноз урожайн...
	Основна ідея індикативного бюджетування полягає в тому, щоб планувати діяльність на певний період (рік, сезон, квартал), відстежувати фактичні результати (виробничі, фінансові, агротехнічні), коригувати бюджет у процесі його виконання відповідно до зм...
	Таблиця 3.1. Трансформація системи бюджетування з елементами агроскаутингу в умовах Agriculture 4.0
	Переваги індикативного бюджетування:
	- оперативність – дає змогу реагувати на зміни в реальному часі;
	- точність – враховує реальні дані з виробництва;
	- економічна ефективність – мінімізує перевитрати ресурсів;
	- прогнозування ризиків – виявляє відхилення до того, як вони призведуть до збитків;
	- синергія з цифровими технологіями – працює на основі даних агроскаутингу, ERP-систем і аналітичних платформ.
	Агроскаутинг як інформаційна основа планування забезпечує господарство оперативною аналітикою про стан агроценозів: визначення зон стресу і дефіциту живлення; оцінка вологи, поширення бур’янів і шкідників; прогноз урожайності за допомогою мультиспектр...
	Кліматична мінливість, зміна цін і коливання врожайності потребують динамічної моделі управління. Інтеграція агроскаутингу допомагає перейти до гнучкого планування, де інформація з полів автоматично коригує бюджетні показники.
	Послідовність інтеграції:
	- моніторинг полів – збір даних за допомогою БПЛА;
	- аналітична обробка – розрахунок індексів і побудова карт;
	- передача даних у систему планування (ERP або управлінський облік);
	- коригування бюджетів – автоматичне оновлення фінансових прогнозів;
	- індикативний контроль – регулярне порівняння планових і фактичних даних.
	У результаті підприємство отримує інтерактивний фінансовий план, що реагує на реальні зміни у виробничому середовищі.
	Основні складники економічної ефективності агроскаутингу.
	Раціональне використання ресурсів. Застосування NDVI-, GNDVI-, NDRE-карт дає змогу створювати карти-завдання для диференційованого внесення добрив і засобів захисту рослин. Завдяки цьому економія мінеральних добрив може становити 15–30 %, ЗЗР – 10–20 ...
	Зменшення непродуктивних витрат. Раннє виявлення осередків хвороб і бур’янів дає змогу проводити локальні обробки, а не суцільне обприскування. Економія площі обробки при цьому може сягати до 40%.
	Підвищення врожайності. Своєчасне виявлення проблемних зон допомагає мінімізувати втрати врожаю. У середньому впровадження систем дистанційного моніторингу забезпечує приріст урожайності на 5–15 % залежно від культури й технології.
	Зниження впливу людського чинника. Автоматизація моніторингу зменшує потребу в польових інспекціях, скорочуючи витрати на оплату праці на 10–25 %.
	Оптимізація страхових й управлінських рішень. Карти стану полів (NDVI, температурні карти, карти вологи) використовуються як доказова база для страхових компаній або компенсаційних програм. Це зменшує ризики фінансових втрат і підвищує довіру до систе...
	Агроскаутинг формує новий тип економічної цінності – інформаційну, що допомагає на основі накопичених баз даних здійснювати стратегічне планування, аналіз ефективності агротехнологій, прогнозування фінансових результатів і формування інноваційної моде...
	Крім безпосередніх фінансових вигод, впровадження агроскаутингу сприяє підвищенню екологічної стійкості виробництва завдяки зменшенню перевитрат ресурсів, створенню нових робочих місць у сфері цифрового агросервісу й аналітики, підвищенню інвестиційно...
	Досягнення значних організаційних змін і стратегічних результатів можливо лише за умови, якщо керівник бюджетного процесу на підприємстві має стратегічне бачення розвитку бізнесу, навички мотивації персоналу, здатність розставляти пріоритети й вміння ...
	Впровадження системи індикативного бюджетування на основі агроскаутингу є перспективним для розвитку як великих агрохолдингів, так і дрібних фермерських господарств, оскільки дає змогу сформулювати цілі розвитку організації та оцінити практичні можлив...
	Агроскаутинг у системі індикативного бюджетування є ефективним інструментом управління агровиробництвом, який забезпечує оперативне отримання та використання достовірних даних для планування, контролю й коригування виробничо-фінансових показників. Інт...
	Таблиця 3.2. Економічна модель капіталовкладень в агроскаутинг.
	3.2. Економіка впровадження дистанційно керованих безпілотних літальних апаратів та цифрових інструментів у практику агровиробництва
	Цифрова агрономіка сьогодні є новим інструментом формування доданої вартості в сільському господарстві. БПЛА інтегрують точність, ефективність і екологічність, формуючи основу сучасного цифрового сільського господарства. Їх застосування дозволяє агров...
	Нині агроном має бути не лише експертом у рослинництві, а й активним користувачем цифрових аналітичних інструментів. І якщо для аналізу даних потрібні знання цифрового інструментацію а саме уміння інтерпретувати графіки, карти NDVI, працювати з геодан...
	Ринок агродронів динамічно еволюціонує. Якщо у 2024 році він оцінювався в 73,19 мільярда доларів США то за прогнозами, у 2035 році зросте до 130,61 мільярда доларів США. Із середньорічним темпом зростання 5,3% протягом прогнозованого періоду.
	Відносно Європейського ринку, якщо у 2023 році його обсяг  оцінювався у 1,94 млрд доларів то у 2024 він зріс до 2,6 млрд доларів або на 33,7%, а відповідно до звіту The Business Research Company до 2028 року він може сягнути  7,62 млрд дол., а до 2034...
	Рис.3.3: Динаміка обсягу ринку БПЛА в Європі та світі. Джерело: підготовлено авторами на основі [16] і власних досліджень
	Ключові компанії: Дрони Romeo, Insitu, Skydio, Mapteks, Mavinci, Yamaha Motor, DroneDeploy, senseFly, Quantum Systems, DJI, Parrot, Aerialtronics, AgEagle, PrecisionHawk, Delair.
	Ключові можливості ринку: Впровадження точного землеробства, інтеграція практик сталого ведення сільського господарства, передові рішення для моніторингу сільськогосподарських культур, підтримка нормативно-правової бази, партнерство в галузі агротехно...
	Ключова динаміка ринку: підвищення ефективності врожайності сільськогосподарських культур, суворі нормативно-правові рамки, технологічний прогрес у сфері дронів, зростання витрат на робочу силу, зростаюче впровадження точного землеробства
	Ріст світової індустрії дронів зумовлений швидким прогресом у штучний інтелект, інтеграція датчиків та модульний дизайн. Водночас це зростання загострило конкуренцію, зробивши брендинг стратегічним пріоритетом, а не лише маркетинговим інструментом.
	Цифрові інструменти монетизації виробництва завдяки аналізу даних стали еволюційним інструментом розвитку економіки сільського господарства. В значній мірі цьому посприяло впровадження методів точного землеробства, брак робочої сили в аграрному сектор...
	Таблиця 3.3. демонструє ключові переваги використання безпілотних літальних апаратів у сільському господарстві, зокрема їхню оперативність, точність, економічну ефективність, екологічність, автоматизацію процесів, масштабованість і здатність виконуват...
	Таблиця 3.3. Економічні ефекти застосування повітряних безпілотних літальних апаратів БПЛА в умовах Agriculture 4.0
	Джерело: підготовлено авторами на основі [16] і власних досліджень
	Застосування геоінформаційних технологій у сільському господарстві можливо як на регіональному, так і на державному рівнях для вертикальної (між різними рівнями управління) та горизонтальної (між господарствами або організаціями одного рівня) координа...
	Китай, Індонезія, країни Південної Африки, В’єтнам – вже досить давно працюють дронами-обприскувачами і мають шалений досвід їхнього застосування. Лідерами в Європі є: Німеччина, Велика Британія, Франція,  Італія, Іспанія. Щодо України, то тут більше ...
	Основними типами БПЛА, що використовуються є:
	1) коптери (багатороторні апарати) які можуть зависати в повітрі, що дозволяє проводити детальну фото- та відеозйомку.
	2) літаки літакового типу (крила) -  можуть покривати значно більші площі, але вимагають злітно-посадкової смуги або запуску з руки.
	3) Гібридні (поєднання коптера та літака) - моніторинг великих площ з можливістю вертикального зльоту/посадки, швидке реагування на локальні зміни, обстеження полів у складних умовах, комбінація маневровості коптера та тривалості польоту літака.
	БПЛА – це універсальний інструмент цифрового землеробства, який об’єднує економічну ефективність, екологічну доцільність і технологічну точність. БПЛА є інструментом агронома для переходу від традиційного управління до даних, аналітики й автоматизован...
	У схемі 1 відображено основні сфери використання безпілотних літальних апаратів (БПЛА) в аграрному секторі, які охоплюють картографію та моніторинг, точне землеробство, внесення ресурсів і екологічну стійкість. Використання дронів дозволяє здійснювати...
	Сьогодні дрони використовують в першу чергу для моніторингу. Ідеться про спостереження за станом рослин на різних фазах їх розвитку. Це і оцінка забур’яненості, захворюваності та ураження шкідниками, визначення забезпеченості рослин елементами живленн...
	Картографування полів слугує важливим інструментом для фермерів, який дозволяє візуалізувати стан земель, контролювати закономірності росту та приймати обґрунтовані рішення щодо управління сільськогосподарськими культурами. Система розвідки врожаю вик...
	Рис. 3.4: Основні сфери використання  БПЛА в аграрному секторі. Джерело: підготовлено авторами на основі [16] і власних досліджень
	Аерофотознімання збирає дані для сільського господарства, спостерігаючи з висоти все, що відбувається на землі. Зазвичай супутники, які отримують дані, перебуваючи у космосі, є економічно ефективнішими. Натомість дрони, літаючи ближче до землі, мають ...
	Безпілотні літальні апарати (БПЛА) є ключовим інструментом точного землеробства, адже забезпечують швидкий і точний збір даних про стан посівів та ґрунтів. Завдяки сучасним камерам та сенсорам дрони дозволяють створювати карти вегетації, визначати нео...
	Екологічна стійкість сільськогосподарського виробництва значно посилюється завдяки використанню безпілотних літальних апаратів (БПЛА), які дозволяють точно контролювати стан посівів і вносити хімічні препарати лише у необхідних зонах. Завдяки цьому ск...
	Таблиця 3.4. Порівняння техніко-економічних показників традиційних оприскувачів та безпілотних літальних апаратів (БПЛА)  у агровиробництві
	Джерело: підготовлено авторами на основі [16, 20] і власних досліджень
	Економіка використання технології БПЛА.  Без дронів на сьогодні вже важко уявити прогресивне рослинництво. Адже економія води, палива, кількості внесених ЗЗР, мінімізація пошкоджень культури під час обприскування досить суттєва. Зокрема: зниження витр...
	Обприскування з повітря дає змогу вчасно виконати обробіток в умовах, коли наземна техніка елементарно не може заїхати у поле через підвищену вологість або ризики значних пошкоджень рослин по технологічній колії. За розрахунками,  точка рентабельності...
	Для фермерського господарства за наявності 450 га придбання дрона окупається порівняно з десикацією самохідним оприскувачем орієнтовно за 1 сезон. В той же час у порівнянні з послугою десикації дроном це вже 9 років. Тому зрозумілим і очікуваним є роз...
	Для локальних оброблень агродрони є єдиним ефективним рішенням, оскільки заганяти у поле великий обприскувач це надто довго і дорого.
	Технологія ультрамалооб'ємного обприскування (УМО) є найвигіднішою для внесення 33Р: вона дозволяє знизити використання води на 96%, витрати робочого розчину на 30% та підвищує ступінь всмоктування речовини у кутикулу до 100%, та суттєво зменшує опера...
	Дронами можна працювати вночі, при менших температурах повітря та поривах вітру. Дрони дають змогу обробляти культури, що ростуть суцільними посівами, не створюючи технологічних колій та зберігаючи від 2 до 10% майбутнього врожаю, залежно від специфік...
	Загалом, для ефективної роботи з дроном налаштовується 4 параметри: ширина паралельного прольоту, висота, норма виливу та швидкість польоту. Найбільш відповідний показник ширини – 7,5 м. Найоптимальніша висота – 4 м над посівами. На рівних полях можна...
	Таблиця 3.5. Окупність інвестиції у дрон порівняно з традиційним обробітком та послугою обробітку дроном
	Попри численні переваги, використання БПЛА в сільському господарстві супроводжується й низкою проблемних питань, серед яких – висока вартість сучасних дронів і програмного забезпечення, потреба у кваліфікованих операторах з цифровими компетенціями, ск...
	Проблемні аспекти економіки безпілотних літальних апаратів (БПЛА) в агросекторі.  Сьогодні агродрони це  прогресивний але все ж таки допоміжний інструмент агронома порівняно із самохідними оприскувачами. І на це є ряд причин які потребують вирішення.
	Серед ризиків використання технології 90% проблем практики  пов’язують з людським фактором (а. некомпетентністю оператора в конкретній ситуації,  б) нехтуванням оператором технічними режимами роботи техніки заради максимізації обсягів обробітку та зар...
	Технологія ультра мало об’ємного обприскування (умо) з нормою 5‒10 л/га робочого розчину (яка є ключовою економічною перевагою) підходить далеко не для всіх препаратів, зокрема для внесення ґрунтових гербіцидів та фунгіцидів вона не придатна також це ...
	На одній дисекації, яка має обмеження в часі 2 місяцями економічна окупність проекту є сумнівною. Власнику потрібно думати чим завантажити людей і обладнання протягом цілого року.
	БПЛА в агро це не лише про купівлю дрону це- економіка цілого підрозділу
	• окрім дрона, треба ще мати штат (одна бригада – 2 дрони, 2 людини і 1 мікроавтобус);
	• додаткове обладнання для виїзної бригади (генератори, зарядні станції, освітлення, прожектори, драбина, діжка, стільці розкладні та інше);
	• постійні фінансові витрати: постійне оновлення знань навчання пілотів
	• вчасно робити ТО (технічне обслуговування);
	• системна заміна швидкозношуваних елементів дрону (після 300 га потрібно замінювати атомайзери);
	• при аварії дрона орієнтовна ціна ремонту від 10 тисяч грн;
	• ненормований графік роботи виїзних бригад;
	• з GPS навігацією виникають сюрпризи (похибки у координатах, як наслідок зайві витрати на колісну техніку). Недостатня інтеграція БПЛА з існуючими агросистемами (FMIS, ERP) ускладнює передачу та аналіз даних. [3].
	Технічні та організаційні проблеми. Довготривале створення карт-завдань для БПЛА зменшує час їх корисного використання, а відновідно добову норму виробітку і окупність.  Для обробки великих масивів даних (аерофотознімків) потрібні потужні комп’ютери а...
	На БПЛА процес обприскування гірше піддається впорядкуванню порівняно з наземними оприскувачами. якщо в останніх вдається дотримуватися розміру краплі +/- 50 мкм, в агродронах цей діапазон становить 50‒300 мкм і може стати причиною втрат робочого розч...
	Технологія бпла є метеозалежною, при чому як у локальному, так і глобальному сенсі. При появі вітру понад 5 м/с,  виникають ризики суттєвого знесення крапель робочого розчину на десятки й сотні метрів. тому, розрахунковий термін окупності агродронів с...
	Кадрові та освітні проблеми. Для ефективного використання БПЛА потрібні фахівці, які розуміють агрономію, ІТ та геоінформаційні технології. Не кожне підприємство може сьогодні собі дозволити утримувати спеціаліста з такими компетенціями. А саме вміння...
	Нормативно-правові та інфраструктурні проблеми. Недосконале законодавство щодо використання БПЛА. Існують обмеження на польоти над населеними пунктами, дорогами чи стратегічними об’єктами. Відсутність єдиних стандартів для збору та зберігання агродани...
	Перспективи використання безпілотних літальних апаратів (БПЛА) в умовах Agriculture 4.0
	У найближчі роки основними користувачами БПЛА будуть сервісні компанії, які надають послуги з внесення пестицидів. З часом доступність технологій дозволить звичайним аграріям та кооперативам самостійно використовувати дрони, можливо у спільній власнос...
	Очікується серійне виробництво дронів з високою вантажністю та тривалістю польоту. Наприклад, Agrobee 200 вже може літати до 1 години 20 хвилин, переносити до 200 кг пестицидів та обробляти до 380 га на день. Виробник планує моделі ємністю 100 і 900 л...
	Для повного використання технології БПЛА необхідно розробляти та апробувати нові засоби захисту рослин, придатні для ультра малооб’ємного обприскування (УМО), що забезпечить ефективну та економічну обробку культур.
	Перспективи ринку сільськогосподарських дронів: фіксоване крило, роторне лезо, гібрид. Зниження вартості дронів та розвиток батарей відкриває можливості для масового впровадження навіть на малих фермах.
	Подальший розвиток БПЛА напряму пов'язаний із розвитком Штучного інтелекту (ШІ) – інструменту, який трансформує підходи до управління полем, технікою, врожаєм і прибутками. Використання аналітики даних у поєднанні з БПЛА допомагає прогнозувати врожайн...
	А) Формування самонавчальних агромоделей, які навчаються на власних даних господарства. Наприклад, врахування локальних ґрунтових особливостей у прогнозі врожайності без потреби в щорічному ручному оновленні моделі.
	Б) Використання ШІ для автоматизації оцінки викидів CO₂ та обрахунку потенціалу вуглецевих кредитів. Це дозволить: прогнозувати зміни органічної речовини залежно від обробітку; розраховувати вуглецевий баланс поля за 3–5 років наперед; адаптувати під ...
	В) Інтеграція з агробанкінгом і страхуванням. Завдяки точним прогнозам урожайності ШІ може стати основою для нових фінансових інструментів – агрострахування, кредитів під заставу врожаю, контрактного продажу за forward-угодами.
	IoT-мережі (Internet of Things networks) та наземні автономні платформи (UGV): поєднання аероБПЛА із наземними безпілотниками, які здійснюють міжрядну культивацію, точкове підживлення, збір проб ґрунту, інспекцію культур на рівні ґрунтового покриву. Н...
	Розширення автономності: поява повністю автономних систем з автозаправками, автозавантаженням добрив, злітно-посадковими модулями. Такі станції, як DroneDock чи Hylio HUB, дають змогу розгортати цілодобові безпілотні операції в полі без участі людини,...
	Розвиток єдиних цифрових екосистем: інтеграція БПЛА, тракторів, сенсорів, метеостанцій і агроплатформ у єдині цифрові агроекосистеми з централізованим управлінням. Це дозволить побудувати повноцінні системи «розумного поля» (Smart Field), у яких БПЛА ...
	Підвищення цифрової компетентності спеціалістів стає потреба просвітницької компоненти, що вимагає запровадження у вузах відповільних курсів та дисциплін, регулярні воркшопи для агрономів; інструкції зі зчитування карт продуктивності; навчання роботі ...
	3.3. Сучасний менеджмент роботи агронома з використанням дистанційного керованих безпілотних літальних апаратів
	Сучасне сільське господарство стрімко змінюється: зростають вимоги щодо суттєвого підвищення продуктивності рослинництва в умовах обмеженості ресурсів, а також посилюються вимоги до збереження та відновлення ґрунтів і біорізноманіття. На фоні глобальн...
	Упродовж останніх десяти років робота польового агронома здебільшого полягала в особистому обстеженні полів і проведенні візуального моніторингу шляхом обходу або об'їзду угідь. Агроном оглядав посіви, фіксував наявність бур’янів, симптоми хвороб, пош...
	Формування навичок роботи з конкретною культурою в агронома тривало до трьох років, охоплюючи особливості вирощування, добір агрохімікатів та підготовку рекомендацій щодо технологічних заходів. Така тривалість адаптації суттєво ускладнювала виробничу ...
	Організація виробничих процесів, особливо в оперативному плані, залишалася слабкою ланкою в структурі управління. Її ефективність значною мірою залежала від індивідуальних рішень агронома, що приймалися на основі суб’єктивного візуального аналізу та о...
	Сьогодні впровадження цифрових технологій в агрономічну практику відкриває нові можливості для оптимізації виробничих процесів. Зокрема, цифрова агрономія дозволяє суттєво скоротити період адаптації агронома до нової культури та зменшити час, необхідн...
	За правильної організації агроскаутингу із використанням безпілотних літальних апаратів (БПЛА) сучасні технології дають змогу за лічені хвилини зібрати високоточні дані про стан поля. Упродовж одного польоту дрон здатен зробити тисячі фотознімків, які...
	Запровадження БПЛА та цифрових платформ змінює не лише технічні аспекти роботи, а й саму парадигму професії агронома. Відбувається структурна трансформація ролей: польовий агроном та агроном-технолог поступово перетворюються на користувачів аналітични...
	У монографії «Сучасні цифрові технології в рослинництві» (Зозуля та ін., 2025), майбутнє агрономії – в інтеграції біології рослин із математикою даних. Агроном нового покоління – це фахівець, який не лише констатує наявність проблеми, а й здатен спрог...
	Безпілотні літальні апарати (БПЛА) відкривають перед агрономом нові горизонти, які ще донедавна здавалися недосяжними. Вони дають змогу виявляти приховані проблеми на ранніх етапах, коли візуальні ознаки ще не проявлені або практично непомітні для люд...
	Використання мультиспектральних камер, які фіксують світлове випромінювання не лише у видимому, а й у ближньому інфрачервоному діапазоні, дозволяє отримати детальну інформацію про фізіологічний стан рослин. На основі цих зображень обчислюються вегетац...
	Якщо раніше агроном покладався переважно на особисті спостереження, інтуїцію та професійний досвід, то сьогодні його роль значно трансформувалася. Він працює в якості аналітика цифрових екосистем, виконуючи такі ключові функції:
	• проводить аналіз спектральних індексів з метою оцінки просторової неоднорідності посівів;
	• координує збір і синхронізацію даних із різних джерел – БПЛА, супутникових знімків, стаціонарних сенсорів і наземних спостережень;
	• створює карти ризиків, прогнозує розвиток стресових факторів і формує карти-завдання для цільового або диференційованого втручання.
	У такий спосіб агроном інтегрується в багаторівневу систему цифрової діагностики, яка поєднує дані дистанційного зондування, результати польових обстежень і точні вимірювання за допомогою сенсорних технологій. Це дозволяє не лише бачити, а й розуміти ...
	Однак роль агронома не зводиться до натискання кнопки «запуск». Безпілотний літальний апарат – це лише інструмент збору великого обсягу даних, які самі по собі не мають цінності без правильної інтерпретації. Перетворення цих цифрових масивів на агроно...
	Саме тут починається справжнє мистецтво цифрової агрономії – здатність «читати» спектральні карти як біологічні тексти. Наприклад, зниження значень NDVI на окремій ділянці може мати різну природу: це може бути ознакою азотного голодування, проявом пос...
	Лише агроном, який володіє контекстом поля – його історією обробітку, агрохімічними характеристиками, структурою ґрунтів, гібридним складом культур і особливостями погодних умов – здатен правильно декодувати сигнали, що надходять із дронів. Іншими сло...
	У сучасному агровиробництві саме людина залишається центральною фігурою, що поєднує цифрові інструменти, біологічні закономірності та практичний досвід. Агроном не просто користується даними – він надає їм значення і формує з них стратегічне бачення р...
	Сьогодні стрімко розвивається сегмент професійних послуг з агроскаутингу на основі використання безпілотних літальних апаратів (БПЛА). Відповідні компанії надають комплексні рішення з дистанційного моніторингу сільськогосподарських угідь, зокрема – ба...
	Управління багаторічними насадженнями вимагає високого рівня деталізації даних про стан окремих дерев, що можливе лише за умови інтеграції аерофотозйомки, штучного інтелекту та індексного аналізу. В цьому контексті компанія Aerobotics пропонує інновац...
	Головною метою такого підходу є забезпечення агронома точним, оперативним і структурованим зворотним зв’язком про стан плодових дерев – як на рівні всього саду, так і індивідуально по кожному екземпляру. Це дозволяє порівнювати динаміку розвитку між р...
	Таким чином, сервіси на кшталт Aerobotics створюють передумови для переходу від управління насадженнями на рівні ділянок до рівня окремого дерева, що відповідає концепції високоточної (precision) агрономії. Подібні рішення поступово стають частиною ци...
	В Україні застосування моніторингу сільськогосподарських культур за допомогою безпілотних літальних апаратів (БПЛА) ще не набуло масового поширення ані серед агровиробників, ані серед сервісних компаній. Однак уже сьогодні можна спостерігати успішні п...
	Кейс 1. Визначення фактичної густоти стояння соняшнику У господарстві було проведено обліт дронами з метою визначення щільності посіву. Після створення ортофотоплану й використання інструменту автоматичного підрахунку рослин зафіксовано 50 000 рослин/...
	Кейс 2. Виявлення склеротинії за мультиспектральними знімками На полі в Білоцерківському районі дрон з мультиспектральною камерою зафіксував зони зниженого NDVI (<0.4). Після польової діагностики виявлено ураження склеротинією на 12 % площі. Висновок:...
	Кейс 3. Диференційоване внесення десиканту за картами NDVI Під час дозрівання соняшнику було створено карту вегетаційних зон, що поділяла поле на три зони за рівнем NDVI. На основі цієї карти агродрон вніс десикант із диференційованими нормами.
	Результат: досягнуто економії препарату до 25 %, знижено пестицидне навантаження та забезпечено рівномірне дозрівання, що оптимізувало строки збирання. Висновок: інтеграція БПЛА, вегетаційного аналізу та агродронів дозволяє реалізувати точкове внесенн...
	У сучасному аграрному секторі зростає потреба у фахівцях нового типу – операторів цифрового агромоніторингу, які володіють технологіями використання безпілотних літальних апаратів (БПЛА) у щоденній практиці. Такі спеціалісти не лише виконують польоти ...
	Ключовим завданням таких фахівців є створення аналітичних карт – не декоративних зображень, а точних цифрових моделей поля, які слугують основою для технологічного прийняття рішень. На основі отриманих карт розробляються VRA-завдання (Variable Rate Ap...
	Практика демонструє переконливі переваги впровадження БПЛА в агровиробництво: час, необхідний для моніторингу полів, скорочується у 6–8 разів, а витрати на засоби захисту знижуються на 15–25 %. Проте найвагоміша перевага полягає у підвищенні точності ...
	Цифрова агрономія – це не лише технологія, а насамперед нова культура мислення. Вона змінює підхід до управління агровиробництвом: агроном більше не реагує постфактум, а діє проактивно – виявляє тенденції, аналізує динаміку, порівнює сезони, формує пр...
	Разом із можливостями цифрова трансформація приносить нові виклики. Робота з великими обсягами даних вимагає спеціалізованих навичок – від збору й візуалізації до захисту інформації від втрат чи несанкціонованого доступу. Як зазначено в розділі 8.4.9 ...
	Таким чином, агроном майбутнього – це координатор системи «поле – техніка – дані». У перспективі частина рутинних робіт буде делегована автономним дронам, які здійснюватимуть регулярні обльоти та передаватимуть інформацію в хмарні сховища. Завдання аг...
	Для студентів аграрних університетів цифрова агрономія – це водночас виклик і шанс. Вона формує нову освітню траєкторію, що виходить за межі традиційної агрономії й охоплює аналітику, робототехніку, геоінформатику, цифрову картографію та обробку велик...
	Для фермерів – це реальний інструмент підвищення ефективності виробництва без нарощування площ чи збільшення витрат. Технології дистанційного моніторингу дають змогу точніше оцінювати стан посівів, раціональніше використовувати ресурси та ухвалювати о...
	Саме тому сучасний менеджмент роботи польового агронома з використанням БПЛА – це не данина моді, а об'єктивна необхідність. Це якісний перехід від агрономії відчуттів до агрономії доказів, від постфактум-реакції – до прогнозного мислення. Найголовніш...
	Сценарій роботи агронома з БПЛА: етапи цифрового моніторингу
	Етап 1. Планування місії
	Першим кроком є постановка чіткої мети обльоту: діагностика азотного живлення, виявлення зон водного стресу, оцінка пошкоджень посівів чи виявлення осередків хвороб. Для попередньої оцінки обираються інструменти дистанційного зондування Землі – супутн...
	Далі виконується детальне планування польотної місії: задається висота польоту (зазвичай 80–120 м), рівень перекриття знімків (не менше 80% у поздовжньому і поперечному напрямках), а також тип сенсора – мультиспектральний або RGB. Політ програмується ...
	Етап 2. Виконання польотної місії
	Перед стартом проводиться обов’язкове калібрування сенсора з використанням рефлекторної панелі – для стандартизації умов зйомки і забезпечення достовірності спектрального аналізу. Далі дрон автоматично виконує обліт за заданим маршрутом.
	Залежно від специфіки місії, застосовується режим BVLOS (поза межами прямої видимості) або VLOS (у межах прямої видимості). Дані збираються у форматах високої роздільності (RAW, TIFF або JPEG) для подальшої фотограмметричної обробки. По завершенні міс...
	Етап 3. Обробка отриманих даних
	На етапі обробки за допомогою спеціалізованого програмного забезпечення (Pix4Dmapper, DroneDeploy, Agisoft Metashape, QGIS) знімки агрегуються в єдиний ортофотоплан поля. Створюється цифрова модель місцевості, а також векторні шари, що відображають пр...
	Далі обчислюються спектральні індекси:
	NDVI – індикатор фотосинтетичної активності;
	NDRE – чутливість до вмісту хлорофілу;
	SAVI – адаптація до впливу ґрунтового покриву;
	NDWI – оцінка водного стресу.
	Ці індекси відображаються у вигляді карт вегетаційної активності, які дозволяють виявити зони зниженого розвитку, нерівномірності сходів, потенційні осередки ураження або порушення у структурі ґрунту. Карти експортуються у форматах GeoTIFF, SHP, KML д...
	Етап 4. Інтерпретація результатів і прийняття рішень
	Агроном виконує порівняльний аналіз отриманих карт з агрономічними нормами й польовими спостереженнями. На цьому етапі формується комплексна оцінка стану культури, прогнозується динаміка розвитку та ухвалюються рішення щодо корекції технологічної карти.
	Результатом інтерпретації є створення карт-завдань для диференційованого внесення добрив (VRA), точкового обприскування або інших агрономічних втручань. Це дозволяє мінімізувати витрати ресурсів, уникнути надмірного навантаження на екосистему та підви...
	Етап 5. Контроль ефективності заходів
	Через 7–10 днів після внесення змін виконується повторний обліт. Аналіз змін значень NDVI, CWSI або інших показників дозволяє кількісно оцінити реакцію культури на застосовані заходи. Таким чином, забезпечується замкнутий цикл моніторингу – від виявле...
	Цей підхід формує нову модель прийняття рішень в агрономії – не інтуїтивну, а доказову, де кожна дія підкріплена цифровими даними і має кількісну оцінку ефективності
	Висновок
	Організаційні та економічні рішення, засновані на даних дистанційного агроскаутингу, формують нову модель управління аграрним підприємством, орієнтовану на оперативність, точність і гнучкість. Інтеграція агроскаутингу з системою індикативного бюджетув...
	Використання безпілотних літальних апаратів і цифрових аналітичних інструментів забезпечує зменшення непродуктивних витрат, підвищення ефективності використання ресурсів і зниження фінансових ризиків. Економічна доцільність таких технологій проявляєть...
	Контрольні завдання для самоперевірки знань
	1. Розкрийте сутність індикативного бюджетування та його відмінності від традиційного бюджетного планування.
	2. Яку роль відіграє агроскаутинг у системі управління ресурсами аграрного підприємства?
	3. Поясніть взаємозв’язок між агроскаутингом, бюджетуванням і управлінськими рішеннями.
	4. Які економічні показники використовуються для оцінки ефективності впровадження БПЛА в агровиробництві?
	5. Охарактеризуйте основні джерела економічного ефекту від застосування агроскаутингу.
	6. Які організаційні та кадрові умови необхідні для ефективного використання БПЛА на підприємстві?
	7. Назвіть основні ризики економіки використання безпілотних літальних апаратів у сільському господарстві.
	8. Як дані NDVI та інших вегетаційних індексів впливають на коригування виробничо-фінансових планів?
	9. У чому полягає значення цифрових інструментів і аналітики даних для стратегічного розвитку аграрного бізнесу?
	РОЗДІЛ 4. Практичні аспекти застосування дистанційного керованих безпілотних літальних апаратів та супутників
	У результаті опрацювання цієї теми здобувач освіти:
	Набуде цілісного уявлення про практичні напрями використання дистанційно керованих безпілотних літальних апаратів у аграрному та інженерному скаутингу, про можливості застосування ДК БПЛА в дорадчій діяльності, фермерських господарствах і сервісних ко...
	Навчиться аналізувати реальні практичні кейси застосування БПЛА для моніторингу посівів, інженерної оцінки територій, контролю будівництва та виробничих процесів, оцінювати ефективність дронових технологій у порівнянні з традиційними методами, а також...
	Оволодіє знаннями щодо організації робіт із використанням БПЛА, включаючи планування польотів, логістику обслуговування дронів, основи фотограмметрії та створення ортофотопланів, принципи агротехнічного та інженерного моніторингу, а також економічні, ...
	4.1. Практичний досвід впровадження БПЛА в аграрному секторі України: експертні інтерв'ю
	Представлено серію відеоінтерв’ю з провідними фахівцями аграрної галузі, представниками бізнесу, дорадчих служб та освітніх установ, які діляться досвідом використання безпілотних літальних апаратів (БПЛА) в сільському господарстві. Матеріали ілюструю...
	1. Микола Черняк, засновник компанії AGRONIX
	Микола Черняк, кандидат с.г. наук (PhD in Agriculture),  засновником компанії «AGRONIX», Рис.4.1, один із провідних фахівців у сфері ультрамалооб’ємного внесення пестицидів за допомогою агродронів в Україні. У розмові Черняк розповідає про становленн...
	2. Микола Гадіцький, керівник фермерського господарства «Золота Рибка»
	Інтерв’ю з фермером Миколою Гадіцьким, Рис.4.2.  власником господарства «Золота Рибка» (Миколаївська область),  провів консультант програми «Агро» Микола Биков. У розмові фермер ділиться практичним досвідом використання агродронів для обробки 1200 га ...
	3. Віталій Воронцов, голова сільськогосподарської дорадчої служби  ГС «Зелені Агро Рішення»
	Інтерв’ю з представником громадської спілки «Зелені Агро Рішення» Воронцовим Віталієм Рис.4.2, яка є сільськогосподарською дорадчою службою. У розмові фахівець ділиться досвідом використання БПЛА в роботі дорадників, агрономів та фермерів. Основну ува...
	Спікер демонструє приклади зйомки тепличного комплексу й саду фундуку, показуючи, як дрон дозволяє здійснювати огляд території, контролювати виконання робіт, вести фотофіксацію об’єктів і виявляти технічні проблеми чи зміни в інфраструктурі. Такий під...
	4. Анатолій Безолюк, керівник агронапряму міжнародної групи компаній DroneUA
	Інтерв’ю з Анатолієм Безолюком, Рис. 4.4. керівником агронапряму міжнародної групи компаній DroneUA. У бесіді розглянуто розвиток і впровадження безпілотних технологій у сільському господарстві України, досвід компанії DroneUA та її внесок у цифровіза...
	5. Родіон Сорока, керівник компанії «Дрон Агрофлот»
	Інтерв’ю з Родіоном Сорокою, Рис.4.5.  представником компанії «Дрон Агрофлот». У розмові обговорюється розвиток технологій агродронів в Україні, їх роль у точному землеробстві та підготовці нових фахівців аграрної сфери. Спікер розповідає про діяльніс...
	6. Компанія Corteva Agriscience
	Максим Байдюк – керівник підрозділу продуктової агрономії та технічної підтримки ключових клієнтів; Богдан Красюк – фахівець із цифрового напряму
	Інтерв’ю з Максимом Байдюком, Рис.4.6. керівником підрозділу продуктової агрономії та технічної підтримки ключових клієнтів компанії «Corteva Agriscience», і Богданом Красюком, фахівцем із цифрових технологій тієї ж компанії. Спікери діляться досвідом...
	Учасники інтерв’ю підкреслюють, що сучасний агроном має бути комплексним фахівцем – поєднувати знання класичної агрономії з володінням цифровими інструментами. Наводяться приклади використання БПЛА для підрахунку густоти посівів, аналізу вегетаційних ...
	7. Олександр Зозуля, керівник групи технічних експертів компанії «Сингента», кандидат біологічних наук
	Інтерв’ю з Олександром Зозулею, Рис.4.7. керівником групи технічних експертів компанії «Сингента». Розмова присвячена розвитку цифрових технологій у сільському господарстві, зокрема використанню безпілотних літальних апаратів (БПЛА) для моніторингу по...
	На думку експерта, майбутнє агровиробництва – за поєднанням штучного інтелекту, аналітики та дистанційного моніторингу, що дозволить зменшити витрати на засоби захисту та підвищити ефективність управлінських рішень. Олександр також наголошує на необхі...
	4.2. Практичні кейси використання дистанційного керованих безпілотних літальних апаратів в Україні
	Використання БПЛА для інженерного та аграрного скаутингу, Віталієм Воронцовим, Головою сільськогосподарської дорадчої служби ГС «Зелені Агро Рішення»
	Використання дронів у дорадчій практиці «Зелені Агро Рішення»
	Ключовим елементом ефективного впровадження безпілотних технологій у дорадчій практиці є не лише консультаційна підтримка, а й системне надання практичних занять у польових умовах. Практична складова дозволяє: сформувати у фермерів і фахівців реальне ...
	Особливо є перехід від демонстраційного польоту до повного циклу роботи: планування маршруту, виконання зйомки, побудова ортофотоплану, аналіз отриманих даних та формування практичних рекомендацій. Саме на цьому етапі формується компетентність користу...
	Кейс 1. Інженерний скаутинг тепличного комплексу
	Завдання: здійснити оцінку тепличного комлексу площею близько 15 га та отримати високоточне фотозображення території для фіксації інженерних комунікацій – розташування теплиць, технічних приміщень, штучного водойму, траншей, кабельних ліній і водопров...
	Методика: здійснити політ на висоті 250 м за попередньо заданим маршрутом, автоматичне фотографування з прив’язкою до координат (108 знімків), зшивання зображень у спеціальному програмному забезпеченні (ортофотоплан), проведення аналіз отриманого зобр...
	Результат: отримано детальну карту об’єкта (до 8 см/піксель), що дала можливість: визначити відхилення геометрії водойми; побачити неточності при монтажі теплиць; зафіксувати розташування інженерних споруд.
	Практичний висновок: БПЛА став інструментом візуального контролю інженерних процесів, а ортофотоплан – документом для подальших технічних корекцій.
	Кейс 2. Контроль розвитку саду фундук площею 25 га.
	Мета: провести оцінку стану розвитку насаджень багаторічних культури фундука, оцінка фективності функціонування дренажної системи від штучного водоміща, а також перевірити якість виконання технологічних операцій. Рис.4.9, Рис.4.10
	Рис.4.8. Територія тепличного комплексу Київська область
	Рис.4.9. Сад фундуку органічне господарство Nuts'N'Garden
	Рис.4.10. Розбивка території Фермерське господарство Nuts'N'Garden
	Методика: сформовано маршрут польоту БПЛА з автоматизованою зйомкою на висоті 200–250 м; отримано об'єднане ортофотозображення території у високій просторовій роздільній здатності (180 аерофотознімків); виконано візуалізацію та ідентифіковано транзакц...
	Результат: встановлено наявність зливових потоків, не врахованих під час планування посадки, а також виявлено ділянку замулення біля дамби; зафіксовано неоднорідність розвитку насаджень фундука в межах досліджуваної території.
	Кейс 3. Проектування територій для побудови тепличного комплексу
	Мета: забезпечити просторово обґрунтоване планування нових тепличних і садових комплексів із мінімізацією інженерних ризиків та оптимізацією розміщення інфраструктури. Рис. 4.11.
	Передумов: під час закладання нових агровиробничих об’єктів критичним є врахування мікрорельєфу, напрямків стоку води, наявність природних перешкод і транспортної доступності. Традиційні геодезичні роботи потребують значних часових і фінансових витрат...
	Методика: Аеророзйомка території виконано обліт ділянки з автоматизованою зйомкою за заданими маршрутами з перекриттям кадрів для подальшої фотограмметричної обробки. Побудова ортофотоплану на основі отриманих аерофотознімків сформовано ортофотоплан і...
	Висновок: Застосування БПЛА на етапі проектування дозволить досягнути точності інженерних рішень, зменшує ризики помилок і сприяє економічній ефективності інвестиційних проектів у садівництві. Що приводить до: скорочений час передпроєктного аналізу те...
	Рис. 4.11. Планування тепличного комплексу Київська область
	Кейс 4. Агротехнічний моніторинг насаджень фундуку та аспарагусу
	Мета: забезпечити системний дистанційний контроль стану посівів і багаторічних насаджень із зазначенням раннього виявлення стресових факторів, оптимізацію агротехнічних заходів та підвищення точності управлінських рішень. Рис.4.12.
	Передумов: у традиційній практиці агрономічне обстеження обґрунтовується на вибіркових польових оглядах, які не вдалося сформувати цільне виявлення про просторову неоднорідність поля. Локальні випадки, осередки хвороби або проблеми з поливом часто вия...
	Методика: планування обльоту БПЛА: формування автоматизованого маршруту польоту з повним покриттям території. Аерофіксація стане насадженою: Виконання оглядової або детальної зйомки для отримання актуального зображення поля.
	Аналітична інтерпретація, на основі зображення виробляється: виявлення ділянок зі слабким ростом рослин (випади, хвороби, ознаки стресу); фіксація ранніх стадій розвитку бур'янів; аналіз неоднорідності кольору та щільності покриву; оцінка ефективності...
	Висновок
	БПЛА в системі агротехнічного моніторингу виступає інструментом просторового аналізу, який забезпечує оперативність отримання інформації та завершення обґрунтованості агрономічних рішень. Також базові моделі дронів здатні забезпечити достатній рівень ...
	Рис.4.12. Обліт території Фермерське господарство Nuts'N'Garden
	Використання безпілотних літальних апаратів (БПЛА) у системі точного землеробства компанії «Corteva Agriscience» (за матеріалами  Максима Байдюка і Богдана Красюкова):
	Використання безпілотних літальних апаратів у системі агрономічної підтримки компанії «Corteva Agriscience»  розпочалося в 2019 році як інструмент оперативного моніторингу стану посівів. На першому етапі дрони застосовувалися переважно для візуального...
	Сьогодні БПЛА використовують як повноцінний інструмент агромоніторингу та скаутингу. За допомогою них використовуються межі полів, створені ортофотоплани, формується актуальна картографічна база господарства. Аерозйомка дає можливість оперативно вияви...
	Застосування мультиспектральних камер і побудова NDVI-карт забезпечують об'єктивну оцінку стану вегетації. Отримані дані використовують не лише для діагностики, а й для формування цифрових карт-завдань, які передають агродронам для диференційованого в...
	Накопичений досвід роботи, що системне використання дронів дозволяє підвищити оперативність агрономічного контролю, зменшити витрати ресурсів і перейти від реактивної моделі управління до превентивної, що є основою цифрової трансформації агровиробництва.
	Кейс 1. Оцінка густоти стояння соняшнику
	Мета: використовувати БПЛА для якісного визначення густоти перебування рослин соняшнику, оцінки рівномірності сходів і локалізації проблемних ділянок поля з відхиленням від агрономічної норми 70 000 рослин/га. Рис. 4.13.
	Передумов: під час виїзду на поле агронома виявляють оцінку посіву, виходячи з нормативної густоти 70 000 рослин/га та очікуваного рівномірного розміщення рослин у рядках. Однак суб'єктивна оцінка не дозволяла точного визначення ступеня неоднорідності...
	Методика: обліт поля виконується дроном із перекриттям знімків 70% для забезпечення коректної фотограмметричної обробки. Отримані зображення, завантажені в програмне середовище Pix4Dmapper або DroneDeploy , де сформовано ортофотоплан високої просторов...
	Висновок
	За результатами цифрового підрахунку встановлено фактичну густоту 50 000 рослин/га при нормативному показнику 70 000 рослин/га. Просторовий аналіз аналізів розривів у рядах і зменшенні ділянки зі зієною щільністю. Половий огляд підтвердив наявність по...
	Рис. 4.13. Джерело: https://www.cherk-consumer.gov.ua/novyny/3711-agrarijiv-cherkashchini-poperedzhuyut-pro-aktivizatsiyu-na-skhodakh-sonyashniku-dovgonosikiv-i-midlyakiv
	Кейс 2. Виявлення склеротинії на соняшнику
	Мета: ідентифікувати зони уражень соняшника склеротинією на ранніх стадіях розвитку захворювання за допомогою мультиспектральної аерозоміки та індексного аналізу, з подальшим прийняттям обґрунтованого рішення щодо фунгіцидного захисту. Рис. 4.14.
	Передумов: на полі в Білоцерківському районі було зафіксовано поодинокі осередки в'янення рослин соняшнику. Візуальна діагностика з рівнем поля не дозволяла оцінити реальне масштабне поширення хвороби, останні симптоми проявлялися нерівномірно. Для ут...
	Методика: обліт поля виконано мультиспектральним дроном DJI Matrice , оснащеним камерою MicaSense RedEdge . Отримані знімки були оброблені з формуванням ортофотоплану та карти NDVI для просторової оцінки стану посіву.
	Під час аналізу визначено ділянки зі зниженим індексом NDVI (<0,4), які розглядалися як виявлено уражені зони. Отримані дані були інтегровані з геопросторовим шаром меж поля, що дозволило локалізувати проблемні осередки та розрахувати вибір ураженої п...
	Висновок
	Аналіз показав зниження NDVI на 12% площі поля. Після проведення цільового польового обстеження підтверджено пошкодження рослин склеротинією саме в межах визначеної дроновою зйомкою зони. Втрати потенціалу врожаю оцінено на рівнях до 12% площі.
	Практичний результат засвідчив ефективність ранньої дистанційної діагностики: використання БПЛА дозволило оперативно локалізувати осередки захворювання та прийняти обґрунтоване рішення щодо застосування фунгіцидного захисту й коригування елементів сів...
	Рис. 4.14. Ознаки хвороби соняшника. Джерело: https://superagro-nom.com/articles/576-fakti-pro-10-naybilsh-poshirenih-hvorob-sonyashnika
	Кейс 3. Диференційоване внесення дисиканту на соняшнику
	Мета: оптимізувати процес десикації соняшника шляхом диференційованого внесення препарату відповідно до фактичної неоднорідності стійкості посіву, зменшити витрати ЗЗР та забезпечити вирі. Рис. 4.15
	Рис. 4.15. Десикація соняшника з допомогою БПЛА. Джерело: https://drone.ua/blogs/news/announcement-of-the-online-webinar-sunflower-desiccation-2-0-leadership-strategy-in-the-global-market-by-droneua
	Передумов: у період фізіологічного дозування соняшника зафіксовано просторову нерівномірність стиглості рослин. Частина площі характеризувалася підвищеною вологістю кошиків і зеленою листковою масою, тоді як окремі ділянки були готові до збирання. Суц...
	Методика виконання
	Аерозімка поля проводилася дроном на висоті 100 м у стабільних сонячних умовах, що дозволило мінімізувати похибки спектрального аналізу та забезпечити коректність розрахунку індексів рослинності. Отримані зображення були оброблені в програмному середо...
	На основі аналізу індексу NDVI поле було розподілено на три технологічні зони. Перша зона (NDVI 0,7–0,8) характеризувалася високою вегетативною активністю та підвищеною вологістю рослин, що вимагало застосування повної норми десиканту. Друга зона (NDV...
	Після цього виконано диференційовану обробку з урахуванням просторового розподілу норми внесення десиканту відповідно до визначених зон, що забезпечило точний характер застосування препарату та підвищення технологічної ефективності операції.
	Висновок
	У результаті впровадження диференційованого внесення десиканту досягається економічність препарату до 25% порівняно із суцільною обробкою, що дозволило зменшити пестицидне навантаження на посіви та підвищити екологічну обґрунтованість технології. Одно...
	Практичний досвід підтверджує, що інтеграція БПЛА, NDVI-аналітики та агродронів для внесення препаратів забезпечує перехід від традиційної суцільної десикації до просторово диференційованої моделі управління. Такий підхід дозволяє прийняти рішення на ...
	Практика використання бпла у фермерському господарстві «Золота рибка»  (за матеріалами інтерв’ю з фермером Миколою Гадіцьким)
	Мета: забезпечити повну заміну традиційного самохідного обприскувача технологією дронового засобу внесення засобів захисту рослин (ЗЗР) з одночасним: підвищення технологічної мобільності господарства; зменшенням залежності від колісної техніки; мінімі...
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	Технологічний алгоритм внесення
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	Рис. 4.17.  Використання БПЛА для внесення пестицидів.
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	Висновок
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	9. Які компетенції повинен мати фахівець для ефективної роботи з ДК БПЛА у виробничих умовах?
	Термінологічний словник
	Безпілотне повітряне судно - повітряне судно, призначене для виконання польоту без пілота на борту, керування польотом якого і контроль за яким здійснюються за допомогою спеціальної станції керування, що розташована поза повітряним судном (пункт 6 роз...
	Безпілотне повітряне судно (БПЛА/дрон) – це повітряне судно, призначене для виконання польоту без пілота на борту. Керування та контроль здійснюються за допомогою спеціальної станції, розташованої поза судном.
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	EVLOS (Extended Visual Line-of-Sight): дрон виходить за межі видимості пілота, але його бачить спеціально навчений спостерігач, який тримає зв'язок з оператором.
	BVLOS (Beyond Visual Line-of-Sight): політ повністю за межами прямої видимості. Керування відбувається через камеру або за допомогою автономних систем.
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	Сервіси AgInsights – це агрономічні моделі, які поєднують передову агрономію з практичним застосуванням. Наші алгоритми використовують неперевершену глобальну базу даних та науковий досвід Syngenta та надають локально актуальну агрономічну інформацію,...
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	Документація ArduPilot – Програмне забезпечення для автопілотування
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