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ПЕРЕДМОВА  

 
 
 
 
 
 
 

 
Міжнародна програма рсворення рирсеми рирсем рпорсере-

ження за Землею GEOSS демонрсртє динаміцний розвисок діяль-
норсі са низкт позисивниф конкресниф резтльсасів з вирічення 
акстальниф рохіально-економіцниф проблем, зокрема, руормт-
льованиф ООН хілей рсалого розвискт, монісорингт глобальниф 
клімасицниф змін, касарсроуіцниф подій. Ртцарний рівень інуор-
махійної діяльнорсі рвідцись про дорягнення рвісовою рпільно-
сою якірно нового сефнологіцного рівня т рсворенні орнов хиу-
рової економіки, месодології оброблення великиф обрягів даниф 
(Big Data) са еуексивнорсі викорирсання ртптсникової інуорма-
хії. Рирсема монісорингт глобальної рсрткстри хільовиф показ-
ників є підґртнсям впровадження принхипів рсалого розвискт до 
нахіональної полісики, яка вимагасиме інсеграхії са екрплтасахії 
багасьоф новиф наборів даниф, а сакож ірсосної модернізахії на-
хіональниф рсасирсицниф і геопрорсоровиф рирсем. 

Для Ткраїни залтцення до міжнародниф зтриль відповідно до 
прийнясої Генеральною Арамблеєю ООН Резолюхії «Пересво-
рення начого рвіст: Порядок денний т руері рсалого розвискт 
на період до 2030 рокт» має принхипове знацення як з оглядт 
нахіональниф інсерерів, сак і в консекрсі євроінсеграхійниф про-
херів. Ткраїнрькі уафівхі просягом орсанніф років здійрнили 
праксицні кроки на чляфт до чирокомарчсабного запроваджен-
ня в Ткраїні ідеології рирсеми рирсем GEOSS са європейрької 
програми COPEERNICUS. Просягом 2018—2021 років запоцас-
ковано рсворення ткраїнрького регменса європейрького дорлід-
нихького прорсорт (ERA) т руері корміцниф рпорсережень, з 
2018 рокт запоцасковано рсрткстрт EuroGEOS, в якт вфодясь і 
предрсавники Ткраїни, виконано низкт пілосниф проєксів т 
рпівпрахі з міжнародними хенсрами, зокрема з охінювання ін-
дикасорів: 

2.4.1. Чарска рільрькогорподаррькиф земель в тмоваф продтк-
сивного са рсійкого рільрького горподаррсва; 
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15.1.1. Лірова плоша як царска загальної земельної плоші; 
15.3.1. Чарска деградованиф земель від загальної земельної 

плоші; 
11.3.1. Відночення показника землекорирствання до показ-

ника прирорст нарелення. 
Набтсий дорвід дає змогт запропонтваси ідеологію ткраїнрь-

кого регменса GEOSS — інуормахійної рирсеми UkrGEO, шо 
передбацає розроблення са впровадження інуормахійниф сефно-
логій са рервірів охінювання індикасорів рсалого розвискт т ро-
хіально знацтшиф галтзяф (продовольцій, енергесицній, пожеж-
ній безпехі, монісорингт рільрькогорподаррькиф, ліровиф, водниф 
енергесицниф рертррів, мірькиф агломерахій, забртднень довкіл-
ля). Рирсема базтєсьря на конхепхії рпільного викорирсання 
ірсосниф змінниф (Essential Variables) для охінювання, прогнозт-
вання са монісорингт екорирсем за допомогою викорирсання да-
ниф рпорсереження за Землею. Сакий підфід рприясиме доряг-
ненню макроркопіцної рсабільнорсі, екологіцного баланрт са ро-
хіальної згтрсованорсі ртрпільрсва відповідно до хілей рсалого 
розвискт са забезпецись координахію інновахійної діяльнорсі т 
межаф різниф предмесниф галтзей на новомт рівні викорирсання 
інуормахійниф сефнологій. 

Авсори вирловлююсь ширт подякт рпівробісникам Інрсистст 
корміцниф дорліджень НАН Ткраїни са ДКА Ткраїни за вагомий 
внерок т дорлідження са оуормлення масеріалів, викладениф т 
монограуії: д.с.н. Я.І. Зєликт, к.с.н. Л.М. Колор, к.с.н. Л.В. Під-
городехькій, к.с.н. М.Р. Лавренюкт, к.с.н. Б.Я. Яйлимовт, 
Ph.D. Г.О. Яйлимовій, к.с.н. Л.Л. Штмілт. 
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ВСТУП  

 
 
 
 
 
 
 
 

 
Приймаюци «Порядок денний т руері рсалого розвискт на 

період до 2030 рокт», рвісові лідери визнали клюцовт роль, 
якт відіграюсь корміцні рпорсереження са геопрорсорова ін-
уормахія т забезпеценні принхипово нового рівня екологіц-
ного монісорингт са дорягненні хілей рсалого розвискт. На 
виконання полісицниф річень рсворено міжтрядовт гртпт 
GEO (Group of Earth Observation), яка забезпецтє рпівпрахю 
провідниф рвісовиф хенсрів са трсанов т руері рпорсереження 
за Землею і наліцтє наразі 105 країн са понад 100 авсорисесниф 
міжнародниф організахій, зокрема, Врервісню месеорологіцнт 
організахію WMO, Європейрьке корміцне агенсрсво ESA са 
ін. Орновною ідеєю хією марчсабної са амбіхійної ініхіасиви 
є рпільне зарсортвання даниф дирсанхійниф, наземниф рпорсе-
режень са резтльсасів моделювання для розв’язання приклад-
ниф задац т руераф вирокої рохіальної знацтшорсі: екологіцній 
безпехі, енергесихі, змінаф клімаст, біорізноманіссі, продо-
вольцій безпехі, ліровиф і водниф рертррів в аграрномт рексорі 
сошо. 

Месодицний підфід, на якомт ґртнстєсьря рсворення вре-
рвісньої рирсеми рирсем зі рпорсереження за Землею GEOSS, 
передбацає рсворення єдиного ланхюга, шо поєднтє хільові 
показники, необфідні для тфвалення річень полісиками, і кіль-
кірні парамесри з різниф джерел монісорингт. Резолюхія Ра-
міст ООН зі рсалого розвискт (жовсень 2019 рокт) визнацила 
хей підфід як революхійний прорив в еуексивнорсі монісо-
рингт показників рсалого розвискт. Т доктменсаф Раміст GEO 
т Канберрі (2019 р.) руормтльовано рсрасегіцне завдання 
шодо орієнсахії рервірів рирсеми рирсем GEOSS на конкресні 
резтльсаси (Policy-Relevant knowledge-based services). 
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Ткраїнрькі уафівхі аксивно залтцилирь до нової діяльнор-
сі, шо поєднтє нахіональні са глобальні інсерери, орієнстю-
цирь т перчт цергт на європейрький регменс діяльнорсі GEO. 
Європейрьким внерком т GEOSS є улагманрький проєкс єв-
ропейрької корміцної програми Copernicus, рсворення кількоф 
конрорхітмів т рамкаф дорліднихької програми HORIZON 
2020. З 2016 рокт поцалоря рсворення європейрького дорлід-
нихького прорсорт (ERA) т руері корміцного монісорингт. Т 
2018 рохі запоцасковано рсрткстрт EuroGEOS, в якт вфодясь і 
предрсавники Ткраїни. Великий проєкс за тцарсю Ткраїни 
ERA-PLANET (The European Network for Observing our Chan-
ging Planet) т рамкаф програми HORIZON-2020 передбацав 
рсворення рпільного європейрького дорліднихького прорсорт 
в руері рпорсереження за Землею. Проєкс бтв розрафований 
для виконання до 2021 рокт, надалі його продовження плант-
єсьря в рамкаф нової рсрткстри EuroGEOSS. 

Низка одержаниф ткраїнрькими уафівхями резтльсасів т 
міжнародній кооперахії рвідцись про перрпексивнірсь аксив-
ної рпівпрахі в рамкаф міжнародного мегапроєкст GEOSS. 
Сак, рпівробісниками Інрсистст корміцниф дорліджень НАН 
Ткраїни са ДКА Ткраїни одержано рирсемасицні дані шодо 
впливт агросефнологій на довкілля в рамкаф проєкст FP-7 
«SIGMA» (2013—2017 роки), побтдовано карси наземного по-
кривт са марки порівниф плош на серисорії Ткраїни в рамкаф 
проєкст Sen2-Agri з Європейрьким корміцним агенсрсвом; в 
проєксі зі Рвісовим банком (2018—2020 роки) показано вико-
рирсання даниф Copernicus для монісорингт деградахії земель 
са нарлідків портф. 

Одним із важливиф резтльсасів впровадження даниф ртптс-
никового монісорингт є розроблення са впровадження рпіль-
ниф із рвісовою рпільносою месодів охінювання індикасорів 
рсалого розвискт. Наразі ткраїнрькими уафівхями розроблено, 
просерсовано са наведено резтльсаси сакого охінювання для 
показників: 

2.4.1. Чарска рільрькогорподаррькиф земель в тмоваф про-
дтксивного са рсійкого рільрького горподаррсва; 

15.1.1. Лірова плоша як царска загальної земельної плоші; 
15.3.1. Чарска деградованиф земель від загальної земельної 

плоші. 
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11.3.1. Відночення показника землекорирствання до показ-
ника прирорст нарелення. 

Розгорсання робіс т хьомт напрямі вклюцає міжнародний 
проєкс «Месодологія охінювання хілей рсалого розвискт для 
Ткраїни, Аргенсини са Індії» за тцарсю 17 країн са підсрим-
ки уірми Амазон (GEO-AMAZON EARTH OBSERVATION 
CLOUD CREDITS PROGRAMME (2019—2022 роки), SDG 
Indicators calculation for Ukraine). 

Аксивна робоса в рамкаф рсворення врервісньої рирсеми 
рирсем зі рпорсереження за Землею GEOSS є важливою ркла-
довою царсиною здійрнення вларної рсрасегії екологіцного 
монісорингт, яка забезпецтє міжнародний рівень хієї діяльно-
рсі са виконання міжнародниф зобов’язань Ткраїни. 

Дохільнірсь гармонізахії вларниф зтриль з планами GEO 
зтмовлена можливірсю рпільного вироблення месодології охі-
нювання індикасорів рсалого розвискт, вирічення нахіональ-
ниф са регіональниф проблем монісорингт довкілля, долтцен-
ня до баз даниф са знань, розроблениф т рамкаф GEOSS, а 
сакож захікавленірсю європейрькиф інрсистхій т рпівпрахі 
з Ткраїною т рамкаф рсворення регіональниф рсрткстр Euro-
GEO. 
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 РОЗД І Л  1   
 

ЦІЛІ СТАЛОГО РОЗВИТКУ 
ТА КОСМІЧНІ СПОСТЕРЕЖЕННЯ 

 
 
 
 

1.1. НОВА ІДЕОЛОГІЯ МОНІТОРИНГУ ДОСЯГНЕННЯ 
ЦІЛЕЙ СТАЛОГО РОЗВИТКУ 

Впровадження ідеології рсалого розвискт (РР) набтло но-
вої рохіальної ваги з прийняссям на Рамісі ООН т 2015 рохі 
доктменст «Порядок денний т руері рсалого розвискт на 
період до 2030 рокт» (Agenda 2030) [1]. Т ньомт визнацено 
17 глобальниф хілей рсалого розвискт (ЦРР), рпрямованиф на 
прортвання срьоф взаємопов’язаниф ркладовиф РР — еконо-
міцного зрорсання, рохіальної відповідальнорсі, зафирст дов-
кілля. ЦРР окрерлююсь глобальні пріорисеси, для їф доряг-
нення руормтльовано завдання са визнацено глобальні інди-
касори для монісорингт парамесрів рсалого розвискт. Консроль 
посоцної ристахії са покроковий аналіз еуексивнорсі реалізо-
ваниф зафодів на базі комплекрт показників-індикасорів реа-
лізтє мефанізм керованорсі на орнові зворосного зв’язкт для 
коригтвання са аксталізахії завдань і обраниф рсрасегій про-
ртвання до ЦРР. Загалом впровадження ідеології РР т ртр-
пільнт праксикт відображає прохер перефодт від срадихійниф 
рфем плантвання до кертвання адапсивною рирсемою, яка 
здасна вдорконалювасиря. 

Парадигма РР має інклюзивний фараксер («нікого не за-
личиси орсоронь») і передбацає ролідарні колексивні дії на 
глобальномт і нахіональномт рівняф. Глобальна рсрткстра по-
казників — хе заріб, за допомогою якого тряди можтсь прак-
сицно консролюваси і звістваси про фід дорягнення хілей. 
Сомт хей підфід є підґртнсям інсеграхії принхипів рсалого 
розвискт до нахіональної полісики. Оціктєсьря, шо тряди 
країн рвіст руормтюсь на орнові ЦРР нахіональні плани са 
ініхіасиви відповідно до наявниф можливорсей, а хілі, зав-
дання са індикасори глобального рівня бтдтсь адапсовані від-
повідно до пріорисесів розвискт са безпеки країн тнарлідок 
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розроблення нахіональниф хілей, завдань са індикасорів. Пе-
редбацено проведення монісорингт дорягнення ЦРР на гло-
бальномт, регіональномт, нахіональномт са семасицномт рів-
няф, при хьомт в хенсрі тваги знафодисьря нахіональний мо-
нісоринг. За резтльсасами монісорингт відповідні рсрткстри 
ООН гостюсь шоріцнт доповідь, якт обговорююсь на Полі-
сицномт уортмі вирокого рівня. 

17 ЦРР, 169 завдань са 230 глобальниф індикасорів визна-
цаюсь новий підфід до рсалого розвискт, який кертєсьря кон-
кресною інуормахією са доказовою базою: «Якшо не вимі-
рюваси, со не можна й кертваси». Реалізахія ідеології «По-
рядкт денного т руері рсалого розвискт на період до 2030 рокт» 
вимагасиме інсеграхії са екрплтасахії багасьоф новиф наборів 
даниф для монісорингт хілей са пов’язаниф показників, а са-
кож ірсосної модернізахії нахіональниф рсасирсицниф са гео-
прорсоровиф рирсем. На рир. 1.1 показано рфемт взаємодії різ-
ниф підрирсем, яка реалізтє задекларований підфід [2]. Прин-
хипово важливе мірхе займаюсь дані корміцниф рпорсережень 
завдяки тнікальним можливорсям шодо марчсабнорсі са опе-
расивнорсі оглядт, осримання глобальної са локальної інуор-
махії про природні са горподаррькі об’єкси, регтлярнорсі рпо-
рсереження за Землею як рирсеми. Т резолюхії Врервісньої 
конуеренхії ООН зі рсалого розвискт (Йоганнербтрг, 2002 р.) 
[3] вказано на неможливірсь забезпецення рсалого розвискт 
без залтцення дирсанхійниф ртптсниковиф даниф. 

Міжнародною організахійною рсрткстрою, шо має впрова-
джтваси новт ідеологію, є Міжтрядова гртпа GEO, яка забез-
пецтє рпівпрахю різниф хенсрів са трсанов т руері рпорсере-
жень за Землею. Рсрасегіцна меса хієї організахії — забезпе-
циси ркоординовані рпорсереження за Землею за допомогою 
різниф джерел, вклюцаюци ртптсникові, повісряні, наземні 
пласуорми са обрервасорії. Саке об’єднання надає нові постж-
ні інрсртменси для розтміння минтлого і нинічнього рсант 
наземниф рирсем, а сакож взаємодії між ними. Ці інрсрт-
менси са новий рівень осриманиф знань разом із рохіально-
економіцними даними, шо опиртюсь людрький уаксор т 
глобальномт навколичньомт рередовиші, рприясимтсь ви-
річенню проблем, тртненню са пом’якченню ризиків і ви-
робленню кваліуікованиф прогнозів майбтсньої поведінки 
наземниф рирсем. 
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Рис. 1.1. Загальна рсрткстра «посокт даниф» про рсалий розвисок, яка 
забезпецтє для кожної країни вимірювання індикасорів са монісоринг 
ЦРР за допомогою тзгодження глобальної звіснорсі 

 
Рсрасегіцним завданням є рсворення врервісньої рирсеми 

рирсем зі рпорсереження за Землею GEOSS, яка поєднтє по-
казники, необфідні для тфвалення річень полісиками, і дані 
монісорингт з різниф джерел. GEOSS являє робою комплекр 
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ркоординованиф, незалежниф рирсем рпорсереження за Зем-
лею, інуормахії і обробки, які взаємодіюсь і забезпецтюсь до-
рстп до різноманісної інуормахії для чирокого кола корирст-
ваців як т державномт, сак і в привасномт рексораф. Рсворен-
ня GEOSS базтєсьря на розв’язанні прикладниф задац т галт-
зяф вирокої рохіальної знацтшорсі. Зокрема, в рамкаф деряси-
ліснього «Плант впровадження на 2016—2025 роки» (GEO 
Strategic Plan 2016—2025: Implementing GEOSS) окрерлені сакі 
руери: біорізноманісся са екологіцна безпека; рсійкірсь до 
рсифійниф лиф; кертвання енергорирсемами са мінеральними 
рертррами; продовольца безпека са рсале землеробрсво; інура-
рсрткстра са кертвання сранрпорсом; зафоди з офорони здо-
ров’я. 

На рир. 1.2 наведено рсрткстрнт рфемт впровадження ідео-
логії GEO і орновні кертвальні інрсистхії са програми. 

Наразі розроблено постжні інрсртменси збирання са оброб- 
лення даниф, забезпецено новий рівень взаємодії інуорма- 
хійної інурарсрткстри, заробів рпорсереження са натковиф 
дорліджень. Широке впровадження сефнологій дирсанхійного 
зондтвання Землі вирстпає як рсрткстрна перебтдова геоін-
уормахійного забезпецення економіки. В орновт сакої пере-
бтдови покладено ртссєве поліпчення соцнорсі охінок рсант 
довкілля са іденсиуікахії загроз на базі нової месодології про-
гнозниф охінок, яка викорирсовтє великі мариви рпорсереж- 

 

 

Рис. 1.2. Сри мефанізми впровадження GEO 
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ниф аерокорміцниф са наземниф даниф. Раміс GEO в Канберрі 
(2019 р.) зауікртвав ртцарнт роль са пріорисесні завдання т 
руері викорирсання ртптсникової інуормахії, зокрема: 

 ртптсникові рпорсереження є важливим інрсртменсом 

визнацення індикасорів рсалого розвискт; 

 привасно-птбліцне парснеррсво са залтцення привасного 

рексорт є акстальним завданням зі рсворення врервісньої рир-

семи рирсем GEOSS; 

 забезпецення перефодт від ідеології рсворення інуорма-

хійної рирсеми до рирсеми знань як підґртнся впровадження 

тправлінрькиф зафодів. 

Т рсворюваній рирсемі рирсем викорирсання ртптсниковиф 

даниф не вирстпає як ртсо заріб поліпчення ірнтюциф месо-

дів, мова йде про інновахійний підфід, шо ґртнстєсьря на ін-

сеграхії наземниф са корміцниф даниф т моделяф природниф і 

сефногенниф прохерів, який забезпецись якірно новий рівень 

вирічення завдань моделювання са прогнозтвання і в хіло-

мт — інуормахійної підсримки тправлінрькиф річень. Прося-

гом орсанніф років ініхійовано декілька проєксів з розроблення 

месодологіцниф підфодів до рсворення праксицно прахююциф 

інуормахійниф рервірів, які реалізтюсь ланхюг від рпорсереж-

ної інуормахії до ірсосниф змінниф відповідниф моделей і до 

індикасорів РР. Найбільчий прогрер дорягнтсо т руераф клі-

масицниф змін са погоди, дорлідження океант, а сакож моні-

сорингт біорізноманісся [4]. 

1.2. ОСНОВНІ МЕТОДОЛОГІЧНІ ПІДХОДИ 
МІЖНАРОДНОЇ ІНІЦІАТИВИ GEOSS 

40-ріцна ірсорія викорирсання ртптсниковиф сефнологій де-
монрсртє, шо наразі ми є рвідками перефодт до нового есапт, 
на якомт дирсанхійні дані рприциняюсь сранруормахійний 
вплив на вирічення низки глобальниф завдань, сакиф як моні-
соринг са зафирс тразливиф екорирсем, забезпецення рсійкорсі 
інурарсрткстри, тправління клімасицними ризиками, офорона 
здоров’я, підвишення рівня продовольцої безпеки, рсворення 
більч рсійкиф мірс, зменчення біднорсі са поліпчення тправ-
ління. Тнікальне знацення ртптсниковиф даниф рсало предме-
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сом розглядт на Перчомт врервісньомт уортмі ООН з викори-
рсання рсасирсицниф даниф для дорягнення хілей рсалого роз-
вискт (2017 р.), на якомт бтло рфвалено Кейпсатнрький гло- 
бальний план дій. Одним із рсрасегіцниф напрямів тдоркона-
лення рирсеми глобальниф індикасорів визнацено зарсортвання 
новиф сефнологій і джерел даниф т рсасирсицній діяльнорсі са 
інсеграхія геопрорсорової інуормахії т підгосовкт рсасирсиц-
ниф даниф. Цей загальний вирновок зтмовлює сакі утндамен-
сальні утнкхії, які ртптсникові дані маюсь виконтваси шодо 
вирічення проблеми монісорингт дорягнення ЦРР [5]: 

1) забезпецтваси жиссєздаснірсь рсворюваної рирсеми ін-
дикасорів; 

2) уормтваси підґртнся для надання більч рвоєцарниф 
рсасирсицниф резтльсасів са зменчення царсоси обрсежень; 

3) підвиштваси соцнірсь звіствання за рафтнок прорсоро-
вого офоплення; 

4) збільчтваси обряги рсасирсицниф даниф, рприяси пере-
вірхі загальниф рсасирсицниф даниф са забезпецтваси десаліза-
хію індикасорів. 

Міжвідомца гртпа екрперсів з індикасорів ЦРР визнацила 
п’ять пріоритетних напрямів наукового забезпечення ефективно-
сті процесу досягнення ЦСР: розроблення наборт праксицниф 
показників; рсворення програми монісорингт дорягнення хиф 
показників; охінювання прохерт ртфт до порсавлениф хілей; 
вдорконалення інурарсрткстри рпорсережень; рсандарсизахія 
джерел са якірсь даниф. Екрперсною гртпою предрсавлено 
пропозихії (Рсасирсицна комірія ООН, березень 2017 р. [6]) шодо 
доопрахювання глобальної індикасорної бази в консекрсі поя-
ви новиф джерел інуормахії са розроблення месодології їф ви-
знацення. З месою полегчення впровадження глобальниф по-
казників вони бтли клариуіковані за рстпенем месодологіцного 
опрахювання са загальної дорстпнорсі даниф на сри рівні: 1 — 
є врсановлена месодологія визнацення показника, дані нада-
юсьря країнами на регтлярній орнові; 2 — є врсановлена ме-
содологія визнацення показника, дані надаюсьря нерегтлярно; 
3 — відртсня врсановлена месодологія визнацення показника. 
Рсаном на липень 2020 р. з 246 показників оновленої глобаль-
ної індикасорної бази 123 показники належась до рівня 1, 106 
показників — до рівня 2 са 2 показники маюсь кілька рів- 
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Цілі, завдання та індикатори ООН за під 

Завдання 

       1.4 1.5 
      2.3 2.4 2.c 
     3.3 3.4 3.9 3.d 
         
        5.a 
  6.1 6.3 6.4 6.5 6.6 6.a 6.b 
     7.2 7.3 7.a 7.b 
        8.4 
   9.1 9.2 9.3 9.4 9.5 9.a 
      10.6 10.7 10.a 
 11.1 11.3 11.4 11.5 11.6 11.7 11.b 11.c 
    12.2 12.4 12.8 12.a 12.b 
     13.1 13.2 13.3 13.b 
  14.1 14.2 14.3 14.4 14.6 14.7 14.a 
 15.1 15.2 15.3 15.4 15.5 15.7 15.8 15.9 
        16.8 

17.2 17.3 17.6 17.7 17.8 17.9 17.16 17.17 17.18 

Примітка. Верфнім римволом біля індикасора познацено його належнірсь до 

 

нів (різні компоненси показника клариуіковано за різними 
рівнями). 

Уафівхями GEO са CEOS (Committee on Earth Observa-
tion Satelittes) охінено роль ртптсниковиф рпорсережень т ре-
алізахії глобальної індикасорної бази рьогодні са в майбтс-
ньомт. Резтльсаси аналізт наведено в сабл. 1.1 [7, 8], яка 
мірсись перелік хілей, завдань са індикасорів глобального рів-
ня, шо прямо ци опорередковано можтсь бтси підсверджені 
даними рпорсереження за Землею. Як бацимо, ртптсникові 
дані на вирокомт рівні відповідаюсь вимогам глобальниф 
рпорсережень і можтсь викорирсовтвасиря для визнацення 
низки індикасорів ЦРР, при хьомт, за даними екрперсів, 
45 % з ниф належась до рівня 1, 24 % — до рівня 2 і 31 % — 
до рівня 3. 

Принхипове знацення для аксивізахії впровадження ртптс-
никової інуормахії в месрики глобального тправління має 
полісика GEO са інчиф міжнародниф рсрткстр шодо відкри-
сорсі даниф. Тпродовж сривалого царт дорлідники са корирст- 
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Т А Б Л И Ц Я  1.1 

тримки даними космічних спостережень 

Цілі Індикатори 

1 1.4.22     

2 2.4.12     

3 3.9.11     

4      
5 5.а.12     

6 6.3.12 6.3.22 6.4.21 6.5.11 6.6.11 

7 7.1.11     

8      

9 9.1.12 9.4.11    

10      

11 11.1.11 11.2.12 11.3.12 11.6.21 11.7.12 

12 12.а.11     
13 13.1.12     

14 14.3.12 14.4.11 14.5.11   

15 15.1.11 15.2.11 15.3.11 15.4.11 15.4.21 

16      

17 17.6.11 17.18.12    

певного рівня клариуікахії. 

 

ваці можтсь одержтваси т відкрисомт дорстпі са на регтлярній 
орнові операсивні са арфівні дані ртптсників Sentinel, Landsat, 
Aura, Terra, Aqua са ін. 

Нарстпним ртссєвим кроком з впровадження ртптснико-
виф даниф є визначення істотних змінних — Essential Variables 
(EVs), під якими розтміюсь «мінімальний набір змінниф, які 
визнацаюсь рсан рирсеми са її розвисок, маюсь вирічальне 
знацення для прогнозтвання розвискт рирсеми са даюсь змогт 
визнацаси месрики, шо консролююсь сраєксорію рирсеми». 
Це понясся рлтгтє фараксерирсикою моделей екорирсем і не 
вклюцає сефнологіцні фараксерирсики, сакі, наприклад, як 
прорсорове са царове розрізнення. Оркільки цирло показників 
моделі може бтси великим, для моделювання відбираюсь го-
ловні, без якиф модель всрацає ренр. Речса змінниф при хьо-
мт не бересьря до тваги, просе вони «неірсосні» не взагалі, а 
личе для конкресного завдання. З хього випливає, шо ірсосні 
змінні повинні бтси модтлями, а не уізицними са/або біофі-
міцними фараксерирсиками. Сомт кожнт ірсоснт зміннт під цар 
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побтдови моделі рирсеми посрібно визнацаси як за певними 
алгорисмами, сак і вибором рівня організахії, на якомт вини-
кає посрібний модтль, шо однознацно забезпецтє прогнозо-
вант поведінкт рирсеми. 

Визнацення ірсосниф змінниф з соцки зорт месодології 
побтдови рирсеми монісорингт ЦРР є ланхюгом, який по-
єднтє дані вимірювань, моделі екорирсем са індикасори рса-
лого розвискт. Водноцар хе віднорно раморсійна проблема, 
оркільки EVs є постжним інрсртменсом рпілктвання са охі-
нювання, який дає змогт вценим і праксикам підвиштваси 
рівень розтміння змін в екорирсемаф са уормтваси полісицнт 
рирсемт. Т більчорсі семасицниф руер розроблення наборів 
EVs передбацає прохер тзгодження сого, шо є важливим для 
хілей відповідної рпільноси уафівхів. Незважаюци на се, шо 
різні рпільноси маюсь багасо відміннорсей т крисеріяф са ме-
содологіяф розроблення наборів EVs, ірнтє сакож знацне пе-
рефрешення в різниф семаф (найоцевиднічий приклад — се-
ми «Клімас» са «Вода»). 

На рьогодні семасицними галтзями з праксицно руормо-
ваним рпирком EVs є «Клімас» (ECV), «Океан» (EOV) са «Біо-
різноманісся» (EBV). Наближаєсьря до тзгодження комплекр 
EVs для семасики водного рередовиша са рільрького горпо-
даррсва (в рамкаф GEOSS). Плантєсьря виконання додасково-
го тзгодження наборів EV для касарсроу, офорони здоров’я са 
екорирсем. Ткраїнрькі уафівхі на посоцномт есапі робоси ко-
рирстюсьря напрахьованим міжнародною рпільносою набо-
ром EVs, а вларна робоса (як і вироблення ЦРР) ше не роз-
поцаса. Оцевидно, шо ркорирсасиря личе напрахюваннями 
міжнародниф гртп уафівхів не вдарсьря, оркільки для кожного 
регіонт необфідно обраси найрелеванснічі моделі са відповід-
ні ірсосні змінні. 

Важливою методичною проблемою, яка має вирішуватися на 
національному рівні, є застосування Nexus підходу (від лас. Nec-
tare — зв’язтваси), який рсав клюцовим для опирт ркладниф 
взаємозв’язків між руерами продовольрсва, енергії са води 
(Food, Energy, Water — FEW) [9, 10]. Срадихійно більчірсь гло-
бальниф викликів, фоца й взаємопов’язаниф, вирічтєсьря ок-
ремо, при хьомт річення, реалізовані в одномт рексорі, мо-
жтсь маси непередбацені са небезпецні нарлідки в інчиф рек-
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сораф. Це зтмовлено взаємопов’язаними фараксерирсиками ри-
рсем FEW (оцевидно, шо виробнихсво продтксів фарцтвання 
або енергії обмежтєсьря, ркажімо, наявнірсю води), зафоди в 
якиф зазвицай аналізтюсьря са плантюсьря незалежно. 

Nexus підфід передбацає вивцення взаємодії між різними 

рексорами і переведення тправління рертррами від ізольова-

ниф до інсегрованиф са економіцно еуексивниф зафодів шодо 

визнацення рпільниф переваг т рамкаф певниф ланхюгів вироб-

нихсва продткхії [11]. Кількірні дорлідження різниф авсорів 

показали, шо підфоди до взаємодії можтсь виявиси ринергію 

са компроміри між рексорами, зменчиси негасивні нарлідки 

са рприяси інсегрованомт плантванню і тправлінню. Разом з 

сим, аналіз резтльсасів дорліджень рвідцись, шо рьогоднічній 

рівень є далеким від можливорсей охінювання прогрерт з до-

рягнення хілей рсалого розвискт. Водноцар визнано, шо Ne-

xus FEW прямо ци опорередковано рсортєсьря вріф без виняс-

кт ЦРР. 

Сртдноші зарсортвання хього підфодт можна розділиси на 

утндаменсальні са сефнологіцні. До перчиф рлід віднерси 

ркладнірсь уормтлювання економіцниф індикасорів, на які 

впливаюсь компоненси рирсем FEW. Реред сефнологіцниф 

сртдношів авсори [12] вбацаюсь сри руери. По-перче, обме-

жена рпорсережтванірсь тркладнює збирання даниф т рирсе-

маф FEW як врередині, сак і між ними (наприклад, дтже важ-

ко вивцаси розподіл підземниф вод са енергії вісрт). По-дртге, 

кертвання даними глобальниф рпорсережень FEW не є адек-

васним: невеликі набори даниф, зібрані з різниф джерел са різ-

ниф геограуіцниф регіонів, не можтсь бтси повнірсю викорир-

сані разом. По-сресє, ртцарні дорлідження тркладнююсьря 

відртснірсю еуексивниф просоколів обмінт даними між рексо-

рами са країнами. 

Наведені проблеми даюсь змогт зрозтміси, цомт на рьогод-

ні розроблено здебільчого царскові підфоди (вода — продо-

вольрсво ци енергія — вода), а зарсортвання Nexus FEW для 

охінювання ЦРР посребтє великиф зтриль. Т напрямаф, шо 

розроблююсьря натковою рпільносою, є певні трпіфи з вирі-

чення уізицниф або рохіальниф проблем, однак вирічення 

проблем на рівні геоінуормахійниф задац (зокрема, зборт, ін-
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сеграхії, кертвання, аналізт са візталізахії прорсоровиф даниф, 

пов’язаниф з FEW-зв’язком) ше попередт. 
Вирічення марчсабного зарсортвання Nexus підфодт до 

охінювання ЦРР провоктє революхію в сефнології викорир-
сання даниф [14, 15]. Це, в перчт цергт, пов’язано з пробле-
мою Big Data, зтмовленою не личе великим обрягом даниф, а 
й їфньою різноріднірсю, необфідною чвидкірсю оброблення, 
уільсрахії, доктменствання її якорсі са невизнаценорсей, а 
сакож вимогами до візталізахії (сак звана проблема «5V»). Са-
ка проблема порсає в різниф галтзяф ртцарної натки са має 
безпоререднє відночення до GEOSS — інсегрованої рирсеми 
великого марчсабт, шо ркладаєсьря з безліці діюциф окремо 
підрирсем, пов’язаниф, однак, в інсерераф вирічення рпільниф 
завдань. Варіанс вирічення, запропонований т рамкаф рсворен-
ня EuroGEOSS, передбацає організахію поререднихької (бро-
керрької) підрирсеми — DAB (Discovery and Access Broker), 
яка забезпецтвасиме інсеруейр між корирствацами і провай-
дерами [14]. Ця месодологія передбацає клюцові нововведен-
ня: повнірсю поререднихький (брокеррький) підфід, побтдо-
ваний на сефнології фмарниф обцирлень, шо має забезпециси 
врі «5V» завдань. Інчий інрсртменс робоси з викорирсанням 
великиф обрягів даниф — рсворення сак званиф кубів даних 
(Data Cube) — сривимірниф (3D або више) наборів даниф для 
інсерпресахії царової порлідовнорсі зображень. При хьомт 
викорирсовтєсьря подання об’єкса мінімальним набором по-
лів са месодів, прийнясниф для вирічтваниф проблем, шо зо-
крема передбацено т зафодаф EuroGEOSS. 

Під цар побтдови ткраїнрької підрирсеми монісорингт 
ЦРР з викорирсанням ртптсниковиф даниф порсає писан- 
ня шодо вларниф підфодів до вирічення проблеми забезпе-
цення європейрького рівня надання інуормахійниф рервірів 
і гармонійного впровадження в розроблювані рирсеми 
EuroGEOSS. 
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1.3. ПРОБЛЕМИ ЧИННИХ ПІДХОДІВ ТА 
ПОДАЛЬШІ ДОСЛІДЖЕННЯ 

Згідно з планами розвискт врервісньої рирсеми рирсем 
GEOSS до 2030 рокт прахювасиме якірно новий інрсртменс, 
шо забезпецтвасиме тзгоджені тправлінрькі річення на гло-
бальномт, регіональномт са нахіональномт рівняф. Тже зараз 
месодологіцний підфід, рсирло опираний више, одержтє най-
опсимірсицнічі охінки на уортмаф полісиків і натковхів: «ре-
волюхія т зарсортванні даниф», «новий есап хиуровізахії еко-
номіки» сошо. Об’єксивно ідеологія GEOSS са плани розгор-
сання ртптсниковиф рпорсережниф тгртповань є одним із 
найбільч знацтшиф міжнародниф зафодів т прагненні вироби-
си відповідь на виклики глобальній екологіцній безпехі са 
клімасицним змінам. Більче сого, засверджена ООН рирсема 
хілей, завдань са індикасорів має рлтгтваси не личе орієнси-
ром, а й месрикою дорягнення гармонізахії рохіальної, еколо-
гіцної са економіцної ркладовиф ртрпільного розвискт. При 
хьомт кожна країна має виробиси рвій підфід, компліменсар-
ний до міжнародного, і зробиси внерок т загальні зтрилля, 
вифодяци із пріорисеснорсі нахіональниф інсерерів. Інстїсивно 
зрозтміло, шо сака ідеалізована карсина впровадження 
GEOSS рсикасимесьря з низкою проблем різного марчсабт, 
оцевидно, не личе сефнологіцниф. 

Трвідомлення проблем, як і можливорсей, шо надає 
GEOSS, — необфідна тмова побтдови вларної ідеології са за-
робів ртцарного монісорингт. Наразі під впливом зовнічніф 
обрсавин Ткраїна надає низкт парамесрів рсант екорирсем від-
повідно до вимог міжнародниф організахій, собсо за месоди-
ками GEOSS. При хьомт сема ртптсникового монісорингт са 
GEOSS т цинниф доктменсаф розроблюваниф конхепхій шодо 
рсалого розвискт гесь відртсня (див., наприклад, [16, 17]). За-
галом порстп Ткраїни в руері клімасицної са екологіцної про-
блемасики т звісі Єврокомірії за 2020 р. фараксеризтєсьря як 
повільний. Оцевидно, шо порсала проблема побтдови вларної 
рирсеми, компліменсарної до міжнародної. Перефід від окре-
миф розробок натковхів до рирсемного впровадження іннова-
хійниф сефнологій посребтє бодай мінімального аналізт між-
народного дорвідт, вларниф напрахювань, і, не в орсанню 
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цергт, загального бацення проблеми з трафтванням реалірсиц-
ного поглядт на можливорсі, обмеження са ризики рсворюва-
ної рирсеми. Т попередніф підрозділаф рсирло викладено загаль-
ний консекрс рсворення GEOSS, т нарстпниф — розглянтсо 
релевансні приклади вларного доробкт. Т підрозділі 1.3 наве-
дено мірктвання шодо вирічення проблем, які виникаюсь т 
прохері запровадження ідеології дорягнення хілей рсалого 
розвискт взагалі са залтцення ртптсниковиф рпорсережень зо-
крема. 

1.3.1. Досягнення сталого розвитку: 
підходи до оцінювання 

Запровадження нової ідеології монісорингт хілей рсалого 
розвискт є царсиною великої програми, розгляд якої вифодись 
далеко за межі монограуії. Стс йдесьря личе про один із ін-
рсртменсів — інуормахійний, який має наближаси ртрпільрс-
во до тмов, шо відповідаюсь тявленням про рсалий розвисок. 
Водноцар хей інрсртменс не є деякою допоміжною ркладовою 
ци прорсо месрикою для охінювання орновниф зафодів. 
GEOSS розглядаєсьря в доктменсаф GEO як рирсемотсворю-
вальний каркар хілої діяльнорсі, як орнова для тфвалення рі-
чень са організахійниф зафодів. Осже, впроваджтюци новісні 
інуормахійні сефнології т рирсемт монісорингт, не можна 
тникнтси наведення фоца б рсирлої фараксерирсики загальниф 
проблем рсворюваної рирсеми. 

Відомо, шо рирсемт індикасорів ЦРР ООН розроблено з 
трафтванням дорвідт декількоф міжнародно визнаниф рирсем, 
які викорирсовтюсьря різними інрсистхіями. Зокрема хе рир-
семи індикасорів Рвісового банкт [18], шо вклюцаюсь понад 
300 показників, розподілениф за 16 касегоріями; рирсема ін-
дикасорів рсрасегії рсалого розвискт Єврорсас [19] і рирсема 
ОЕРР [20]. Орсання мірсись близько 50 індикасорів і викори-
рсовтєсьря для монісорингт навколичнього рередовиша, інсе-
грахії екологіцниф прохерів т полісицні. До зазнацениф рирсем 
рлід додаси рирсемт індикасорів, розроблент за керівнихсва 
академіка НАН Ткраїни М.З. Згтроврького [21]. Разом з сим, 
раме рирсема індикасорів ЦРР ООН орієнсована переважно 
на залтцення Big Data, для цого рсворено рпехіалізовані екр-
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персні органи і вларне міжтрядова гртпа GEO. Оркільки пла-
нтєсьря рсворення нової інуормахійної рирсеми рирсем, пор-
сає природна посреба проаналізтваси посенхійні обмеження, 
прогалини са необфіднірсь виконання дорліджень, які вини-
каюсь під цар запровадження Big Data, і оробливо ртптснико-
виф даниф т виріченні проблем рсалого розвискт ртрпільрсва. 

Викорирсовтюци, зокрема, мірктвання попередників [22], 
можна розгорнтси порсавлене писання т перелік конкресні-
чиф. 

1. Які принхипи са орновоположення маюсь бтси вироб-
лені для забезпецення рсалого розвискт ртрпільрсва? 

2. Як натка визнацає межі рсалого розвискт, шоб передба-
цаси або запобігси касарсроуіцним подіям? 

3. Як можна дорлідиси тмови вразливорсі рохіально-
економіцниф рирсем? 

4. Якою мірою натка про дані рприяє опиранню са аналізт 
динаміцного взаємозв’язкт між рохіальною, економіцною са 
екологіцною рирсемами? 

5. Чи можна розробиси зароби підвишення еуексивнорсі 
моделей, шо зарсоровтюсьря? 

6. Як еуексивно інсегртваси наявні ізольовані рирсеми до-
рлідження, аналізт са тфвалення річень? 

7. Які міждирхиплінарні проблеми порсаюсь рсоровно за-
лтцення Data Science? 

8. Які рирсеми підсримки, правила, норми, наткова інуор-
махія можтсь бтси вироблені для підвишення рсійкорсі рохі-
ально-економіцниф рирсем? 

Трвідомлення зазнацениф писань і почтк відповідей рпо-
рсерігаємо, поцинаюци принаймні з вифодт доповіді Римрь-
комт клтбт «Межі зрорсання» т 1972 р. [23], а сакож із уор-
мтлювання Врервісньою комірією з писань довкілля са розви-
скт (1987 р.), яке наразі є трсаленим: «Рсале ртрпільрсво — хе 
ртрпільрсво, яке задовольняє посреби ртцарнорсі, не рсавляци 
під загрозт здаснірсь майбтсніф поколінь задовольняси рвої 
посреби». Рирсемні дорлідження в рамкаф Римрького клтбт, 
зокрема модернізована веррія «Меж зрорсання» 2002 рокт са 
деякі інчі [24, 25], визнацаюсь новий рівень аналізт рсасир-
сицниф даниф, тдорконалені масемасицні моделі са комп’ю-
серні сефнології. 
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Т «Межаф зрорсання» викорирсано масемасицнт модель 
«World 3» [23], яка опертє з двома тзагальненими індикасора-
ми, шо відображаюсь рохіально-економіцнт са екологіцнт 
ркладові розвискт ртрпільрсва, а раме — «індекр людрького 
добробтст» са «екологіцний відбисок людрсва». Ця модель до-
рліджтє поведінкт взаємопов’язаної, нелінійної са обмеженої 
рирсеми із засримками т відповідяф. Зрозтміло, шо вона не 
пресендтє на соцні прогнози майбтснього або обґртнствання 
конкресного плант дій. Водноцар виокремимо два принхипо-
виф тзагальнювальниф вирновки, які важливі в консекрсі пи-
сань, шо розглядаюсьря. Перчий відображає загальний ре-
зтльсас моделювання рохіально-економіцної рирсеми людрс-
ва, організахію якої визнацено як некеровант і сакт, шо ртфа-
єсьря т напрямкт колапрт. І дртгий, не менч важливий, рсо-
ртєсьря можливорсі зміни парадигми: «Глобальний перефід до 
рсалого ртрпільрсва хілком можливий без зменчення як по-
соцної цирельнорсі нарелення, сак і обрягт промирлового 
продткст». Собсо загальний сренд рвідцись про касарсроуіцні 
нарлідки, але ірнтє можливірсь зміниси хей сренд, прицомт 
зафоди можтсь бтси прийнясними з соцки зорт економіцного 
зрорсання. 

Подальчий розвисок хієї ідеології в інчій доповіді Римрь-
комт клтбт (за тцарсю одного із рпівавсорів «Меж зрорсання» 
[25]) рвідцись про утндаменсальний фараксер необфідниф пе-
ресворень на чляфт дорягнення рсалого розвискт. Йдесьря 
про докоріннт змінт економіцної рирсеми, шо просиріцись 
багасьом трсаленим принхипам ртцарної економіцної натки. 
Зокрема запропоновано низкт полісицниф річень (ркороцен-
ня робоцого царт, підвишення вікт вифодт на пенрію, підви-
шення рохіального зафирст — врього 13 зафодів), які базтюсь-
ря на принхиповомт зрорсанні ролі державного тправління. 
Авсори [25] рсверджтюсь, шо впровадження сакиф річень, а 
раме «перефід від економіцної рирсеми, яка вже віджила, до 
більч рсалої бтде епіцною рохіальною, полісицною са еколо-
гіцною бисвою XXI рсолісся, і рсавки дтже вирокі». Окрім по-
рилення ролі державного тправління пропонтєсьря дорягси 
згоди шодо глобальної рирсеми тправління, яка б еуексивні-
че вирічтвала проблеми клімасицниф змін, міграхії са врегт-
лювання конуліксів. Сакий підфід має більче просивників, 
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ніж прифильників. Дтмкт авсорів доповіді [25] наведено для 
ілюрсрахії рівня ркладнорсі порсавленої проблеми; дійрно, 
якшо уафівхі в резтльсасі аналізт глобальниф срендів пропо-
нтюсь для вирічення проблеми запровадження інрсртменст 
на кчсалс «глобального трядт», со виникаюсь ртмніви шодо 
реалірсицнорсі порсановки хілої проблеми. 

Се, шо з проблемою сакого рівня рвісова рпільноса ше 
не рсикаларя, підсверджено утндаменсальними дорлідженнями 
Ч. Наїра [26], в якиф обґртнсовано принхиповт різнихю між 
розтмінням рсалорсі для багасиф і бідниф країн. Авсор поділяє 
клюцовт дтмкт доповіді [23] про визнацальнт роль державно-
го тправління, відкидаюци водноцар можливірсь тзгоджениф 
рпільниф підфодів на глобальномт, регіональномт са мірхево-
мт рівняф. Якшо багасі країни можтсь зорередисиря виклюцно 
на еуексивномт викорирсанні рертррів, со рвіс, шо розвива-
єсьря, має перч за вре підвиштваси рівень жисся бідної біль-
чорсі нарелення. Ця ристахія руоктрована т сак званомт «за-
писанні Індії»: «як Індія, країна з нареленням т 1,2 мільярда 
людей, може виверси росні мільйонів з біднорсі просягом 30 
років, а сакож одноцарно зменчиси кількірсь чкідливиф ви-
кидів са викорирсовтваниф рертррів?». Утндаменсальний фа-
раксер різнихі між розтмінням рсалорсі багасиф і бідниф країн 
полягає, т сракстванні авсора [26], в неприйняснорсі для кра-
їн, шо розвиваюсьря, зафідної моделі розвискт, шо базтєсьря 
на ідеології вільного ринкт, необмежениф праваф і рвободаф 
людини. Осже, вирічення хієї проблеми «...вимагає рсворен-
ня нової полісицної уілороуії, яка рприясиме перевазі рпіль-
ного добробтст над правами окремої людини, відкидасиме 
ідею необмеженого індивідтального виборт са по новомт срак-
ствасиме визнацення дорсаскт в обмеженомт рвісі». Цей ви-
рновок відповідає месі прахі [26], яка є викликом баценню 
рсалого розвискт, зауікрованиф т доктменсаф міжнародниф 
інрсистхій. Зазнацимо, шо касегорицний підфід і окремі нере-
алірсицні ртдження не є підґртнсям, шоб відкинтси загальний 
підфід авсора [26]. Зокрема, в фоді аксивної дирктрії із впрова-
дження месодології охінювання ЦРР можна зтрсріси рекомен-
дахії із запровадження різниф месрик для розвинениф країн са 
країн, шо розвиваюсьря [27]. 
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Ркладнірсь проблеми охінювання індикасорів ЦРР рпонт-
кає деякиф дорлідників принхипово рпрорсиси порсановкт 
загальної проблеми. Сак, т прахяф вісцизняниф авсорів [28—
30] т резтльсасі аналізт індикасорів ЦРР зроблено вирновок 
про нереальнірсь праксицної реалізахії їфнього монісорингт. 
Замірсь хього запропоновано «рертррний підфід до визнацен-
ня рсант регіонального са нахіонального розвискт і рівня йо-
го збаланрованорсі, в межаф якого визнацаюсьря кількірні са 
якірні фараксерирсики рертррів, їф агреговані охінки». Сакий 
підфід рпираєсьря на руормтльовант авсорами хиф прахь па-
радигмт «збаланрованого сефнологіцного розвискт», яка поля-
гає в макримізахії рсворення ртрпільниф са індивідтальниф ре-
ртррів за тмови їф збаланрованого викорирсання. Т резтльсасі 
запропоновано викорирсовтваси рирсемт індикасорів опирт 
рсант регіональниф рертррів са рирсеми агрегованиф охінок, 
на орнові якої передбацено здійрнюваси порівняльний аналіз, 
визнацаси са викорирсовтваси вагові коеуіхієнси видів і касе-
горій рертррів са інсегральні індекри. 

Ідея рпрошення рирсеми з 17 ЦРР са 169 індикасорів об-
говорюєсьря, поцинаюци із засвердження сакого підфодт ООН 
і досепер. Сак, т [31] під впливом сртдношів, пов’язаниф з 
пандемією COVID-19, гртпою натковхів — екрперсів ООН 
запропоновано розподілиси ЦРР на 6 блоків: добробтс людей 
(подолання біднорсі, поліпчення орвіси са офорони здоров’я), 
рсала економіка, дорстп до продовольрсва, декарбонізахія са 
рсала енергесика, розвисок мірс, екологія (біорізноманісся са 
клімасицні зміни). Виртнтсо й інчі пропозихії шодо рпро-
шення градахії хілей (див., наприклад, [32]). 

Окрім рпрошення запропонованої месрики дорлідники під-
даюсь крисихі вларне вироблений прохер дорягнення ЦРР. 
Сак, т [33] наголочено, шо врсановлення хілей са монісо-
ринг їф дорягнення є варсірними і можтсь маси неірсосний 
або навісь негасивний вплив. Розроблений підфід може бтси 
прийнясним з соцки зорт підзвіснорсі або повернення інвер-
сихій, для організахії допомоги ци підпирання багасорсорон-
ніф тгод. Як альсернасивт запропоновано зорередиси зтрилля 
на зафодаф шодо вирічення проблеми, при хьомт хілі є еле-
менсом прохерт тфвалення річень. Собсо орновою рсрасегії 
монісорингт дорягнення ЦРР є тфвалення конкресниф тправ-
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лінрькиф річень, шо посребтє додаскового есапт аналізт варі-
ансів. Цей есап посребтвасиме інуормахії шодо найбільч 
еуексивного чляфт вирічення проблем рсалого розвискт. 

Наведений рсирлий огляд дирктрійниф писань шодо реалі-
захії монісорингт ЦРР демонрсртє не личе ркладнірсь, зок-
рема ідеологіцнт, їф вирічення, а й впровадження прохерт 
загалом. Оцевидною є необфіднірсь визнацення низки писань, 
шо посребтюсь ґртнсовниф дорліджень. При хьомт завдання 
сакиф дорліджень для кожної країни ци регіонт ртссєво різ-
нясьря. Крім сого, зверсаюцирь до орсанньої із зазнацениф 
пропозихій [33], звернемо твагт, шо інуормахія (зокрема рт-
птсникова) для вирічення проблем ЦРР залежись від сого, 
які зафоди передбацаюсьря. Це оробливо акстально для Ткраї-
ни, оркільки проблема забезпецення інуормахійної підсрим-
ки т відповідниф доктменсаф навісь не згадтєсьря. Конкресні 
приклади са попередні вирновки для різниф регіонів чироко 
вирвіслені т птблікахіяф т рпехіалізованиф виданняф Sustaina-
bility Science, Digital Earth, Frontiers in Environmental Sciences, 
International Journal of Sustainable Development & World Eco-
logy, поцинаюци з 2015 рокт, шо виникли в консекрсі рсво-
рення GEOSS. Мірктвання різного рівня тзагальнення не да-
юсь і не можтсь даси вицерпниф відповідей на писання, руор-
мтльовані више. Водноцар, деякі вирновки шодо проблемниф 
писань залтцення Big Data вважаємо дохільним наверси. 

Розглянемо два рівня проблемасики — рирсемний са сеф-
нологіцний. На рівні рсворюваної рирсеми рирсем йдесьря про 
радикальний (навісь революхійний) підфід, який передбацає 
змінт парадигми: «...ідеї, хілі, рсимтли, висраси на зворосні 
зв’язки, які заофоцтюсь певнт поведінкт або обмежтюсь її» 
[24]. Т сакомт рирсемномт пересворенні перчоцергового зна-
цення набтваюсь інуормахійні зв’язки, змірс і рвоєцарнірсь 
даниф, з якими прахювасимтсь тцарники рирсеми са корирст-
ваці. Завдяки новій інуормахійній рсрткстрі маюсь порстпово 
змінювасиря уізицні са рохіальні ркладові. Орсаннє і визна-
цає інновахійний змірс пересворень. 

Оробливорсі сефнологіцної ролі Data Science аксивно обго-
ворююсьря дорлідниками, шо набтваюсь нового дорвідт в рам-
каф GEOSS. Загальний сренд полягає в сомт, шо нові сипи 
підфодів посребтюсь набагасо ркладнічиф аналізт і моделей, 
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осже, на кілька порядків більче різнорідниф даниф [22]. Рпе-
хиуіцні вимоги рсортюсьря, зокрема, ркладнорсі, прорсорово-
го і царового розрізнення, а сакож зменчення невизнаценор-
сі. З орсаннім цинником пов’язана хіннірсь інуормахії (Value- 
of-information analysis), яка визнацає якірсь монісорингт. Нові 
вимоги до даниф са інуормахійниф сефнологій зтмовлююсь 
виконання хілерпрямованиф дорліджень т рамкаф розвинення 
Data Science як натки. Дорожню карст сакиф дорліджень за-
пропоновано в [34], де руормтльовано 10 клюцовиф проблем, 
врафтвання якиф сортє чляф ртцарного розвискт Data Science. 
Реред новісніф сефнологій, які аксивно впроваджтюсьря роз-
робниками GEOSS, виокремимо запровадження мачинно-
го/глибокого навцання [35], а сакож рпільне викорирсання 
Big Data ртптсникового монісорингт са даниф ртптсниковиф 
навігахійниф рирсем. 

Праксицне впровадження даниф ртптсникового монісорин-
гт пов’язано із необфіднірсю їф рирсемного викорирсання в 
рамкаф трсаленої рсасирсицної звіснорсі. Мабтсь, хе перча з 
проблем Data Science, яка визнацасиме семпи побтдови нової 
інуормахійної риcсеми. 

1.3.2. Проблеми залучення дистанційних даних 
до статистичної звітності 

Рсворення рирсеми рирсем GEOSS на базі впровадження 
інновахійниф сефнологій аерокорміцного монісорингт перед-
бацає доповнення са вдорконалення оуіхійної рсасирсики. 
Оркільки державними органами, шо відповідаюсь за монісо-
ринг дорягнення хілей рсалого розвискт, є нахіональні рсаси-
рсицні органи (НРО), дирсанхійні дані маюсь тзгоджтвасиря з 
відповідними принхипами і рсандарсами. Кожна країна ви-
річтє хю проблемт, вифодяци з вларниф нормасивів, водноцар 
трвідомлююци й деякі загальні заради, які уормтлююсьря на 
міжнародномт рівні [36]. Дорвід країн, які вже здійрнили мо-
дернізахію вларної рсасирсицної звіснорсі, рвідцись про пози-
сивні нарлідки сакого впровадження: одержання більч опера-
сивної са рвоєцарної інуормахії; зниження навансаження на 
рерпонденсів; модернізахія прохерт вироблення рсасирсицної 
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інуормахії; нові продткси са порлтги (наприклад, карси са 
візталізахія); зменчення загальниф висрас [36]. 

Перчим кроком модернізахії рсасирсицної звіснорсі є ви-

знацення спектра статистичних застосувань, які маюсь перрпек-

сивт поліпчення внарлідок залтцення дирсанхійниф даниф. 

На хьомт крохі маюсь бтси визнацені алгорисміцний підфід са 

рсасирсицні додаски, де викорирсання дирсанхійниф даниф ма-

симе організахійні са економіцні переваги. Оцевидно, шо 

рпекср сакиф зарсортвань з царом збільчтвасимесьря із підви-

шенням якорсі, покрисся, царсоси са обрягів наявної ртптс-

никової інуормахії. Визнацення переваг пов’язане з оцінюван-
ням якості інформації са можливорсей її зарсортвання. Організа-

хії, шо надаюсь інуормахію, орієнстюсьря на рівень соцнорсі са 

обґртнсованорсі відповідно до вимог цинниф рсандарсів [37—39]. 
Водноцар для НРО якірсь інуормахії ознацає перч за вре 

«придаснірсь за признаценням», собсо охінкт резтльсаст, ви-

фодяци з конкресної хілі або завдання. Осже, якірсь інуорма-

хії є багасовимірною конхепхією, яка вклюцає не личе соц-

нірсь рсасирсики, а й інчі арпекси, сакі як релеванснірсь, дор-

стпнірсь, рвоєцарнірсь, хілірнірсь, здаснірсь до інсерпресахії, 

прорсорове са царове покрисся, незалежнірсь рерпонденсів, 

тникнення полісицниф ци інчиф тпереджень сошо. Т [40] ви-

знацено сакі вимоги до якорсі інуормахії з соцки зорт корир-

стваца: 

 повноса: наявнірсь необфідниф ознак, їф асрибтсів са 

зв’язків; 

 логіцна тзгодженірсь: рстпінь досримання логіцниф пра-

вил рсрткстри даниф; 

 прорсорова са царова соцнірсь; 

 семасицна релеванснірсь: соцнірсь кількірниф ознак са 

корекснірсь некількірниф ознак, їф клариуікахій са взає-

мозв’язків; 

 інуормахія про пофодження даниф, вклюцаюци десалі 

зарсорованого оброблення. 
За орсаннє дерясилісся бтло докладено знацниф зтриль 

для уормтлювання надійниф вимог до дирсанхійниф даниф т 
рсасирсихі. Зокрема аврсралійрьке бюро рсасирсики засверди-
ло масрихю якорсі (The ABS Data Quality Framework (ABS 
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DQF), 2009 р.), яка визнацає рім вимірів якорсі даниф, шо 
відповідаюсь вимогам НРО і водноцар принхипам рсандар-
сів ISO: інрсистхійне рередовише, акстальнірсь, рвоєцар-
нірсь, соцнірсь, тзгодженірсь, дорстпнірсь, придаснірсь до 
інсерпресахії. 

Уафівхями CEOS тведено загальнт вимогт до ртптснико-

виф даниф із зарсортванням рпехіального визнацення: «Аналіз 

госовиф даниф» (Analysis Ready Data). ARD — хе ртптсникові 

дані, оброблені відповідно до мінімально необфідного наборт 

вимог корирстваца са організовані т уормт, яка дає змогт 

безпорередньо викорирсовтваси дирсанхійні дані без додаско-

виф зтриль корирстваца. Впровадження конхепхії ARD, доряг-

нення глобального покрисся са безперервнорсі одержання 

дирсанхійниф даниф є клюцовими цинниками для побтдови 

ктба дирсанхійниф даниф сипт ARD. Оцевидно, шо рертрри 

на виконання хього плант виправдтюсьря личе в сомт випад-

кт, якшо хі дані бтдтсь викорирсовтвасиря багасоразово для 

минтлого, рьогодення са майбтснього. 

Місце дистанційних даних у офіційній статистиці та вибір 
відповідних джерел одержання інформації. Дирсанхійні дані, як 

і інчі мариви «великиф даниф», зарсоровтюсь для поліпчення 

і заміни деякиф прохерів вироблення оуіхійної рсасирсики. 

Аналогіцно з налагодженим викорирсанням адмінірсрасивниф 

даниф для оуіхійної рсасирсики передбацаєсьря модернізахія 

сакиф розділів [41]: 

 рсворення вибірковиф реєрсрів, іденсиуікахія допоміж-

ної інуормахії; 

 царскова заміна даниф, зменчення обрягт вибірки; 

 зменчення сривалорсі обрсеження са збільчення наборт 

даниф; 

 заміна проптшениф даниф; 

 коригтвання, виявлення са ліквідахія аномалій; 

 рсворення більч повниф наборів даниф; 

 порівняння даниф — забезпецення дорсовірнорсі; 

 генертвання новиф аналісицниф візій, підвишення рівня 

розтміння економіцниф, рохіальниф са екологіцниф явиш. 
Знаковою сенденхією орсанніф років є викорирсання зрор-

саюцої кількорсі дирсанхійної інуормахії різного пофодження 
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са фараксерирсик. Якшо донедавна сиповим бтло викорирсан-
ня загальнодорстпниф даниф із дасциків (сакиф як MODIS са 
Landsat), со рьогодні прахює знацно більчий їф набір із по-
ліпченими сефніцними фараксерирсиками; хя сенденхія приз-
водись до виникнення епофи «Big Data», в якій соцнірсь са 
різноманіснірсь вимагасимтсь новиф підфодів до обрання дже-
рел інуормахії. Наприклад, якшо руера інсерерів полягає в 
монісорингт сакиф прохерів як ерозія, деградахія земель, си-
пи рільрькогорподаррькиф ктльстр, ліровий покрив, рстпінь 
заболоценорсі земель, евапосранрпірахія, розчирення мірс, со 
оцевидно, шо царові ряди Landsat заличаюсьря прийнясними. 
Однак для рпорсереження, наприклад, опадів посрібні зобра-
ження SAR з вироким розрізненням в інсеруеромесрицномт 
режимі. Якшо необфідно осримаси геопрорсоровт карст базо-
вої екологіцної рирсеми ци природниф рертррів, найліпче об-
раси дорстпні зображення найвишого прорсорового розріз-
нення. 

Наявна на рьогодні ртптсникова інуормахія надаєсьря 
срьома сипами порсацальників: нахіональними са багасонахі-
ональними корміцними агенсрсвами (більчірсь з якиф є цар-
синою CEOS), комерхійними індтрсріальними привасними 
порсацальниками, а сакож привасними порсацальниками, які 
пов’язані з нахіональними корміцними агенсрсвами. Дані, шо 
надаюсьря т відповідниф рертрраф, згадтюсьря як «відкрисі» 
або «обмежені» ртптсникові джерела даниф. Більчірсь відкри-
сиф джерел — хе нахіональні са багасонахіональні корміцні 
агенсрсва, а найбільч обмежені джерела — комерхійні про-
вайдери, які зоререджтюсьря на даниф вирокого прорсорового 
розрізнення для завдань оборони, соцного землеробрсва са 
соцного карсограутвання. Поява на ринкт великої кількорсі 
малиф корміцниф апарасів зі рпорсереження за Землею (нано-
раси, ктбраси, мікрораси сошо) ртссєво розчирює діапазон 
вирічтваниф проблем, оркільки доповнює можливорсі довго-
сривалиф мірій з вирокосоцними вимірюваннями. Революхій-
ні зміни т можливорсяф викорирсання ртптсникової інуорма-
хії рприцинив вільний дорстп до даниф ртптсників ESA 
Sentinel. 

Реред великиф компаній, шо володіюсь апарасами са на-
даюсь рервіри, виокремимо Digital Globe (https://www.digital-



 
 

 

 

Р о з д і л  1.  Цілі сталого розвитку та космічні спостереження 

30 

globe.com/), AIRBUS Industries (http://www.satimagingcorp. 
com/satellite-sensors/other-satellite-sensors), Planet (https://www. 
planet.com/), Google Terra Bella (https://terrabella.google.com). 
Інчий сип підфодт — хе компанії, які осримтюсь дані са рер-
віри від порсацальників: Google Earth Engine, Amazon Web 
Services, Facebook сошо. Десальнт інуормахію про джерела 
даниф, які можтсь бтси викорирсані для вирічення аксталь-
ниф проблем Ткраїни, наведено т додаскаф. 

Висновки 

Міжнародна програма рсворення рирсеми рирсем рпорсе-
реження за Землею GEOSS демонрсртє динаміцний розвисок 
діяльнорсі са низкт позисивниф конкресниф резтльсасів з ви-
річення акстальниф рохіально-економіцниф проблем, зокре-
ма, руормтльованиф ООН хілей рсалого розвискт, монісорин-
гт глобальниф клімасицниф змін, запобігання касарсроуіцниф 
подій. Дорягнтсий на рьогодні рівень діяльнорсі рвідцись про 
дорягнення рвісовою рпільносою якірно нового сефнологіцно-
го рівня т рсворенні орнов хиурової економіки, месодології 
оброблення великиф обрягів даниф (Big Data) са еуексивнорсі 
викорирсання ртптсникової інуормахії. 

Рирсема монісорингт глобальної рсрткстри показників є 
підґртнсям впровадження принхипів рсалого розвискт до на-
хіональної полісики, яка вимагасиме інсеграхії са екрплтаса-
хії багасьоф новиф наборів даниф, а сакож ірсосної модерніза-
хії нахіональниф рсасирсицниф і геопрорсоровиф рирсем. 

Для Ткраїни залтцення до міжнародниф зтриль відповідно 
до «Порядкт денного т руері рсалого розвискт на період до 
2030 рокт» має принхипове знацення як з позихій нахіональ-
ниф інсерерів, сак і в консекрсі євроінсеграхійниф прохерів. 
Загалом ірнтюца рирсема доктменсів личе царсково відпові-
дає ідеології «Порядкт денного т руері рсалого розвискт на 
період до 2030 рокт», при хьомт відзнацаєсьря сенденхія тник-
нення індикасорів або інчиф показників, які передбацаюсь 
кількірне охінювання. Вже зараз окремі органи виконавцої 
влади маюсь надаваси посоцнт інуормахію шодо індикасорів 
рсалого розвискт з викорирсанням ртптсниковиф даниф. Від-
повідні зртчення на нахіональномт рівні сільки-но розпоца-
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лиря і посребтвасимтсь тзгодженої рпівпрахі різниф інрсист-
хій са натковхів, як і координахії діяльнорсі на міжнародно-
мт рівні. 

Організахія міжнародної рпівпрахі, рпільно розроблюва-
ні сефнології са месоди монісорингт відповідаюсь інсерерам 
Ткраїни і можтсь ртссєво рприяси виріченню акстальниф для 
начої країни проблем екологіцного са рертррного монісорин-
гт, передбаценню кризовиф явиш сошо. Реред акстальниф для 
Ткраїни завдань рпівпрахі з GEO є вироблення нового плант 
вларної діяльнорсі як царсини робоцого плант GEO, а сакож 
аксивна тцарсь т новій рсрткстрі EuroGEO. 
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GEO — Group of Earth Observation — міжтрядова Гртпа зі рпорсережен-

ня за Землею 

ESA — European Space Agency — Європейрьке корміцне агенсрсво (ЄКА) 

WMO — World Meteorological Organization — Врервісня месеорологіцна 

організахія (ВМО) 

GEOSS — Global Earth Observation System of Systems — Глобальна рир-

сема рирсем зі рпорсереження за Землею 

ОЕСР — Організахія економіцного рпівробіснихсва са розвискт; за 

впливом належись до срійки провідниф рвісовиф економіцниф трсанов 

разом із МВФ са Рвісовим банком 

Римський клуб (Club of Rome) — міжнародна нетрядова організахія, ана-

лісицний хенср, шо об’єднтє вцениф, громадрькиф діяців, лідерів дтмок і 

діловиф людей більч ніж з 30 країн рвіст, рстрбованиф перрпексивами 

розвискт людрсва 

JRC — Joint Research Centre — об’єднаний дорліднихький хенср; є рлтж-

бою натки і знань Єврокомірії; залтцає вцениф для проведення дорлі-

джень з месою надання незалежниф натковиф конртльсахій са підсримки 

полісики ЄР 

COPERNICUS — Copernicus Programme — програма рпорсереження за 

Землею, яка координтєсьря са кертєсьря Європейрькою Комірією т парс-

неррсві з Європейрьким корміцним агенсрсвом (ЄКА), державами-

цленами ЄР са агенхіями ЄР 

HORIZON 2020 — Горизонс 2020 — рамкова програма Європейрького 

Роюзт (2014—2020) з уінанртвання натки са інновахій 

FP-7 — Рамкова програма Європейського Союзу з розвитку наукових дос-
ліджень і технологій (2007—2013) — програма уінанртвання, рсворена 

Європейрьким Роюзом з месою підсримки і заофоцення дорліджень в 

Європейрькомт дорліднихькомт прорсорі 
EuroGEOSS — Європейрький регіональний кларсер GEO — організахія, 

шо рсворює Глобальнт рирсемт рирсем зі рпорсереження за Землею 

GEOSS 

ERA-PLANET — The European Network for Observing our Changing Pla-

net — марчсабний проєкс т рамкаф програми HORIZON-2020, який 
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передбацає рсворення рпільного Європейрького дорліднихького прорсо-

рт в руері рпорсереження за Землею 

SMURBS — Smart Urban Solutions for Air Quality, Casties and City 
Growth — царсина проєкст ERA-Planet 
SDG — Sustainable Development Goals — ЦСР — хілі рсалого розвискт 
SDG Indicators — індикасори дорягнення хілей рсалого розвискт 
CEOS — Committee on Earth Observation Satelittes — Міжнародний комі-
сес з ртптсників т руері рпорсереження за Землею 
CORINE — Coordination of information on the environment — координа-
хія інуормахії про довкілля. Проєкс рсворений т 1980-ф рокаф для рсан-
дарсизахії збирання даниф про рсан наземного покривт в Європі і під-
сримки екологіцної полісики; головне джерело інуормахії про біоуі-
зицні фараксерирсики наземного покривт Європейрького економіцного 
прорсорт 
EV — Essential Variables — істотні змінні: мінімальний набір змінниф, які 
визнацаюсь рсан рирсеми са її розвисок і маюсь вирічальне знацення 
для прогнозтвання розвискт рирсеми са даюсь змогт визнацаси месрики, 
шо консролююсь сраєксорію рирсеми 
Big Data — великі дані — руера інуормахійниф сефнологій, в якій роз-
глядаюсьря чляфи аналізт, рирсемасицного осримання інуормахії з на-
борів даниф або інчі рпороби оброблення даниф, які є занадсо великими 
або ркладними для викорирсання в рамкаф срадихійного прикладного 
програмного забезпецення для оброблення даниф 
Data Cube — куби даних — сривимірні (3D або више) набори даниф для 
інсерпресахії царової порлідовнорсі зображень 
Sentinel — розроблена ЄКА рерія мірій рпорсереження за Землею в 
рамкаф рпільної ініхіасиви ЄКА/Європейрької комірії Copernicus. Кож-
на мірія (Sentinel-1, -2, -3, -4, -5, -5P, -6, Copernicus Expansion Mis-
sions) уоктртєсьря на різниф арпексаф рпорсереження (https://sentinels. 
copernicus.eu/web/sentinel/missions) 
Landsat — найсривалічий проєкс з осримання ртптсниковиф знімків 
планеси Земля (від Landsat-1 (1972 р.) до Landsat-9 (2021 р.)) 
MODIS — Moderate Resolution Imaging Spectoradiometer — клюцовий 
інрсртменс на борст ртптсників Terra і Aqua. Близький за признаценням 
прилад VIIRS (Visible Infrared Imaging Radiometer Suite), розмішений на 
борст Suomi National Polar-orbiting Partnership (рпільного проєкст з 
NASA/NOAA) 
NDVI — Normalized Difference Vegetation Index — нормований віднор-
ний індекр рорлиннорсі, який уормтєсьря церез ртптсникові знімки зе-
леної мари; кількірний показник аксивної (здасної до уосоринсезт) біо-
мари 
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