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ІНТЕГРАЦІЯ ДАНИХ ДИСТАНЦІЙНОГО ЗОНДУВАННЯ ЗЕМЛІ  

ТА ГЕОІНФОРМАЦІЙНИХ СИСТЕМ У ФОРМУВАННІ ЦИФРОВИХ 

МОДЕЛЕЙ ЗЕМЛЕКОРИСТУВАННЯ ТЕРИТОРІАЛЬНИХ ГРОМАД 
Висвітлено концепцію формування цифрової моделі землекористування територіальних громад. До технологіч-

ного процесу створення цифрової моделі включено чотири етапи робіт, що забезпечують комплексний підхід до збору, 
систематизації та візуалізації геопросторових даних для ефективного управління земельними ресурсами. Розглянуто 
інтеграцію геопросторових даних як технологічний процес приведення різнорідної просторової інформації (растрових 
даних ДЗЗ, векторних кадастрових карт, результатів аерозйомки) до єдиної системи координат та топологічної 
узгодженості в ГІС-середовищі з метою комплексного моделювання та аналізу території громади. Запропоновано 
структурно-логічну схему інтеграції мультисенсорних даних ДЗЗ та кадастрової інформації в ГІС-середовищі.  

Ключові слова: Геоінформаційні системи (ГІС); дистанційне зондування Землі (ДЗЗ); цифрова модель землеко-
ристування; оверлейний аналіз; земельний кадастр; просторове планування; «цифровий двійник». 

Рис.: 3. Табл.: 1. Бібл.: 21. 

Актуальність теми дослідження. Унаслідок реформування системи земельних від-
носин та децентралізації влади в Україні територіальні громади (ТГ) отримали широкі 
повноваження щодо розпорядження землями. Ефективне управління земельними ресур-
сами неможливе без актуальної, достовірної та повної просторової інформації, що зумо-
влено потребою розробки комплексних планів просторового розвитку територіальних 
громад та переходом до нових технологічних рішень – цифрових моделей землекористу-
вань. Сьогодні цифрова модель землекористування територіальних громад розглядається 
як інструмент  забезпечення сталого розвитку, ефективного наповнення місцевих бюдже-
тів та раціонального використання природноресурсного потенціалу громади. Крім того, 
під час воєнного стану та повоєнного відновлення постає питання швидкої інвентаризації 
земель та оцінки збитків, завданих довкіллю, визначення яких неможливе без застосу-
вання аерокосмічних методів. Космічну візуалізацію забезпечують мультиспектральні 
просторові зображення у різних діапазонах довжин хвиль електромагнітного спектра. 
Обробка мультиспектральних знімків здійснюється із застосуванням комерційного та ві-
дкритого інструментарію ГІС (зокрема QGIS), що дозволяє створювати інтерактивні ка-
рти, розраховувати вегетаційні індекси та моделювати аналітичні поверхні.  

Постановка проблеми. Відсутність  адаптованих методичних підходів щодо ком-
плексної інтеграції даних ДЗЗ та ГІС у єдині цифрові моделі землекористування терито-
ріальних громад ускладнює процес використання супутникових знімків та програмного 
забезпечення для вирішення нагальних питань територіального розвитку. Перетворення 
розрізненого масиву інформації на дієвий інструмент «цифровий двійник» території гро-
мади для моніторингу та управління територією громади є пріоритетним завданням су-
часного просторового планування та землевпорядкування.  

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Питання впровадження геоінформацій-
них систем та використання даних дистанційного зондування Землі (ДЗЗ) в системі уп-
равління земельними ресурсами є предметом активних дискусій у сучасному науковому 
середовищі. Теоретико-методологічні засади цифрової трансформації системи землеуст-
рою, зокрема автоматизація управлінських процесів, ґрунтовно висвітлено у працях 
О. Ступень та співавторів [1]. Безпосередньо розробці методик цифрового моделювання 
землекористувань територіальних громад присвячені дослідження М. Білявського [2], 
тоді як питання геодезичного планування та створення цифрових моделей безпосередньо 
в агроландшафтах розкриті в роботах В. Кирилюка та колег [3]. 
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Значний масив наукових праць присвячений практичним аспектам використання 
ГІС-технологій та даних ДЗЗ для моніторингу змін землекористування та інвентаризації 
земель. Ці питання детально розглядаються в роботах О. Браславської [4]. Вагомий вне-
сок у формування геоінформаційних та індикативних підходів до оцінки ефективності 
використання земель з урахуванням різноманітних просторових обмежень зробили 
С. Нестеренко, О. Байструк та ін. [5, 6]. Специфіку застосування ГІС для сталого управ-
ління сільськогосподарськими землями (наприклад, аналіз крутизни схилів) досліджує 
L. Datsenko та інші [7; 8]. 

Окремим перспективним напрямом є концепції «Smart Land» та просторове плану-
вання на місцевому рівні. Використання ГІС-платформ як основи для створення компле-
ксних планів просторового розвитку громад аналізується у праці O. Kopishynska [9]. Роль 
ГІС-інтеграції та геоінформаційного аналізу для сталого розвитку саме об'єднаних тери-
торіальних громад підкреслюється в дослідженнях S. Shevchuk [10], A. Evdokimov [11] 
та моделях регіонального розвитку K. Mamonov [12]. Водночас інноваційні концепції 
смартурбаністики, розумного землекористування та інтеграції 3D-геопросторових даних 
для сталого територіального управління розкриті в публікаціях А. Станкевича [13], 
A. Figurek та ін. [14], а також F. Bianconi [15]. 

Виділення недосліджених частин загальної проблеми. Незважаючи на значну кіль-
кість ґрунтовних наукових праць, присвячених окремим аспектам застосування ГІС та 
ДЗЗ, проблема їхньої комплексної інтеграції саме для формування цілісних цифрових мо-
делей землекористування на базовому рівні (територіальних громад) залишається недоста-
тньо розкритою. Більшість досліджень фокусується або на загальнорегіональному чи на-
ціональному моніторингу, або на вузькогалузевих завданнях (виключно агроландшафти чи 
великі міста). Інтеграція різних видів даних ДЗЗ з місцевими геоінформаційними систе-
мами громад для розробки комплексних планів просторового розвитку потребує вдоскона-
лення наявних механізмів та формування єдиного методологічного алгоритму. 

Мета статті. Мета дослідження полягає в аналізі теоретико-методологічного обґру-
нтування та розроблення практичних алгоритмів інтеграції даних дистанційного зонду-
вання Землі та геоінформаційних систем для формування комплексних цифрових моде-
лей землекористування територіальних громад. 

Виклад основного матеріалу. Сучасний етап розвитку земельних відносин в Україні 
характеризується докорінним реформуванням системи управління територіями на базовому 
рівні. Ключовим нормативно-правовим рушієм цих змін став Закон України № 711-IX «Про 
внесення змін до деяких законодавчих актів України щодо планування використання земель 
територіальних громад». Цим документом запроваджено фундаментально новий інструмент 
управління – Комплексний план просторового розвитку території територіальної громади, 
який одночасно є містобудівною документацією та документацією із землеустрою [16]. Крім 
того, імплементація вимог Закону України «Про національну інфраструктуру геопросторо-
вих даних» зобов’язує органи місцевого самоврядування створювати, регулярно оновлювати 
та інтегрувати набори базових і тематичних геоданих на відповідних геопорталах [17]. Від-
повідно до Порядку розроблення містобудівної документації (Постанова КМУ № 926), ос-
новою для таких планів мають слугувати виключно актуальні цифрові карти у державній 
системі координат УСК-2000 [18]. 

Незважаючи на ґрунтовну законодавчу базу, практичний стан забезпечення терито-
ріальних громад якісною просторовою інформацією на сьогодні залишається незадовіль-
ним. Більшість громад не володіють актуальною топографо-геодезичною основою (зок-
рема масштабу 1:10000), а наявні матеріали є застарілими та розрізненими. Дані 
Державного земельного кадастру часто містять топологічні помилки, так звані «білі 
плями», просторові накладки та суттєві розбіжності між юридичними межами ділянок і 
їхнім фактичним використанням (рис. 1) [1; 4]. 
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Рис. 1. Помилки в Державному земельному кадастрі:  

а – земельна ділянка обліковувалась як сільськогосподарське угіддя – «пасовище»  

і продана з аукціону; б – земельна ділянка обліковується як рілля із невиділеними  

межами річки Ковраєць та прибережною захисною смугою; в – приватизовані  

земельні ділянки з ЦП 01.01 на березі Сейму у межах прибережної захисної смуги 
Джерело: [21]. 

На сьогодні значні площі земельного фонду зазнали і продовжують зазнавати безпо-

середній вплив військових дій, які призводять до деградації ґрунтового покриву, пору-

шення рельєфу та змін структури землекористування. Таким чином, традиційні наземні 

геодезичні обстеження, інвентаризація земель, оцінка збитків та планування відновлення 

територій є не тільки фінансово затратними й довготривалими, але й фізично небезпеч-

ними або неможливими через за мінування та обмежений доступ. Відповідно, іннова-

ційні цифрові інструменти стають обов'язковою умовою для об'єктивного моніторингу 

стану земельних ресурсів, фіксації порушень та розроблення комплексних планів прос-

торового розвитку громад. Саме глибока інтеграція даних дистанційного зондування Зе-

млі (ДЗЗ) у середовище сучасних геоінформаційних систем (ГІС) виступає тим техноло-

гічним рішенням, що дозволяє дистанційно, безпечно та з високою точністю формувати 

комплексну цифрову модель землекористування територіальної громади [19]. 

Цифрова модель землекористування територіальної громади – це динамічне інфор-

маційне відображення просторової організації території, що базується на інтегрованій 

сукупності геопросторових і атрибутивних даних про правовий режим, кількісні та якісні 

характеристики, а також функціональне призначення земельних ресурсів у межах гро-

мади. Модель створюють шляхом накладання (оверлею) та об'єднання різних баз даних: 

топографо-геодезичної основи, відомостей Державного земельного кадастру (ДЗК), Ре-

єстру речових прав, чинної містобудівної документації та матеріалів дистанційного зон-

дування Землі (ДЗЗ). На відміну від статичних електронних або паперових карт, цифрова 
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модель землекористування є динамічним інструментом. Кожний її графічний об'єкт (зе-

мельна ділянка, лісовий масив, водойма) пов'язаний із розширеною базою даних, що до-

зволяє автоматично здійснювати просторовий аналіз, виявляти топологічні помилки, на-

кладки та юридичні розбіжності між правовим статусом землі та її фактичним 

використанням. Модель слугує фундаментом для розробки комплексних планів просто-

рового розвитку територій, здійснення постійного моніторингу земель, оцінки екологіч-

ного стану ландшафтів та прийняття обґрунтованих управлінських рішень органами мі-

сцевого самоврядування. 

У процесі цифрового моделювання землекористування ключову роль відіграють гео-

інформаційні системи, які дозволяють інтегрувати різноманітні джерела даних (кадаст-

рова інформація, супутникові знімки, топографічні матеріали та екологічні показники), 

забезпечуючи повну багаторівневу зручність використання за допомогою ArcGIS Pro. 

Методи дистанційного зондування Землі (ДЗЗ), зокрема супутникова й аерофотозйомка, 

забезпечують ефективний моніторинг змін землекористування, дозволяють оцінювати 

природні процеси, виявляти антропогенний вплив та здійснювати прогнозування транс-

формацій земельних ресурсів. Сучасні дослідження підтверджують високу ефективність 

інтеграції технологій ДЗЗ та ГІС у процесах моніторингу навколишнього природного се-

редовища [1; 2; 4; 5; 7] з вивчення площ поверхневих вод, фіксування деградації озер, 

контролю лісів (вирубки і стану лісових насаджень) та сільськогосподарських земель 

(оцінка посівів, фіксація надзвичайних ситуацій). Інтеграція цих двох потужних інстру-

ментів суттєво підвищує ефективність управління земельним фондом, забезпечуючи 

оперативність, масштабність і точність. Архітектура системи утворює гнучку модульну 

структуру, що дозволяє вертикальну та горизонтальну інтеграцію різних джерел даних. 

Система охоплює тематичні та функціональні шари, включаючи геопросторові, екологі-

чні, соціально-демографічні й інфраструктурні дані, утворюючи таким чином багатови-

мірну та доступну для досліджень інформаційну базу. 

Формування цифрової моделі землекористування – це не просто «малювання ка-

рти», це створення багатошарової бази геопросторових даних, яка відображає юридич-

ний (де-юре) та фактичний (де-факто) стан земель. І. Ковальчук та А. Ковальчук запро-

понували блокову структуру картографічного забезпечення бази геоданих, яка 

дозволить всесторонньо забезпечити вимоги менеджменту функціонуванням територі-

альної громади. Запропонована структура передбачає поділ картографічного матеріалу 

на чотири блоки, а саме [20]:  

Блок 1. Загальна інформація про об’єднану територіальну громаду. Блок включає 

межі, адміністративний поділ, топографічну карту, цифрову карту рельєфу, карти забу-

дованих територій, дорожньої інфраструктури громади, об’єктів інженерного облашту-

вання, населення та його розміщення по території громади, розміщення сільськогоспо-

дарських угідь та іншого цільового призначення. 

Блок 2. Аналітична інформація про об’єднану територіальну громаду передбачає  ак-

туальні космічні знімки, карти інвентаризації земель, існуючого використання земель рі-

зного цільового призначення, порушень цільового використання земель громади, карти 

агрохімічного та агрофізичного стану земель сільськогосподарського призначення, ка-

рти лісів, водних об’єктів,  мінерально-сировинних ресурсів на території громади, карта 

звалищ побутових відходів на території ОТГ. 

Блок 3. Соціально-економічна інформація про територіальну громаду включає інфо-

рмацію про соціальний статус населення громади, карти соціальної інфраструктури те-

риторіальної громади (освіта, лікувально-оздоровча, рекреаційна, туристична і природо-

охоронна інфраструктура) та карти економічної інфраструктури громади.  
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Блок 4. Перспективи розвитку об’єднаної територіальної громади містить проєктну 

документацію – Генеральний план, плани і схеми перспективного господарського розви-

тку громади, інновацій, ініціатив та проєкти природоохоронних заходів. 

Концепцію цифрової моделі землекористування розглядають через призму ство-

рення «цифрового двійника» земельного фонду територіальної громади. На відміну від 

традиційних карт, це динамічна, багатовимірна система, архітектура якої формується 

шляхом інтеграції та просторового накладання масивів даних за допомогою ГІС. Процес 

створення шарів охоплює зведення в єдину координатну систему кадастрової інформа-

ції, топографічної основи, гідрологічної мережі, даних ґрунтового покриву, інженерних 

комунікацій та даних ДЗЗ. Сформоване віртуальне середовище об’єктивно відображає 

поточний стан угідь, а також дозволяє моделювати просторові процеси, аналізувати на-

слідки антропогенного навантаження (впливу військових дій, деградації ґрунтів) та про-

гнозувати ефективність впровадження систем точного землеробства чи меліоративних 

заходів. Перетворення розрізнених просторових даних на дієвий цифровий інструмент 

управління територією громади здійснюється за чітким алгоритмом. Архітектура побу-

дови повноцінного «цифрового двійника» землекористування громади передбачає про-

ходження низки послідовних кроків. 

Технологічний процес створення цифрової моделі землекористування  можна розділити 

на чотири ключових етапи: 1. Підготовчий етап  або збір та аудит вхідних даних. 2. Етап 

первинної обробки або формування бази геоданих. 3. Аналітичний та синтезуючий етап 

(Просторове моделювання). 4. Прикладний етап (Впровадження та моніторинг) (рис. 2). По-

будова цифрової моделі території громади здійснюється відповідно до вимог просторового 

планування, кадастрового обліку, розвитку інженерної та транспортної інфраструктури, 

екологічного моніторингу. В основу процесу закладено інтеграцію даних дистанційного зо-

ндування Землі та геоінформаційних систем. Зазначимо, що інтеграція даних – це процес 

об’єднання даних із різних джерел, які відрізняються за форматом, структурою або похо-

дженням, у єдине уніфіковане інформаційне середовище для забезпечення їх цілісності, уз-

годженості та придатності для спільного аналізу. Відповідно, інтеграція геопросторових да-

них – це технологічний процес приведення різнорідної інформації (зокрема растрових даних 

ДЗЗ, векторних кадастрових планів та матеріалів аерофотознімання) до єдиної системи ко-

ординат і топологічної узгодженості в ГІС-середовищі, що здійснюється з метою комплекс-

ного моделювання та аналізу території громади [10]. 

Формування цифрової моделі території здійснюється у векторному вигляді, що є оп-

тимальним рішенням для забезпечення гнучкості процесів просторового аналізу, моні-

торингу та візуалізації. Джерельною базою для векторизації геопросторових об’єктів 

слугують високодетальні ортофотоплани, супутникові знімки Sentinel-2, топографічні 

плани масштабів 1:2000–1:5000 та дані з Державного земельного кадастру. Процес мо-

делювання реалізується на базі програмного комплексу QGIS із застосуванням його ста-

ндартних аналітичних інструментів. Структурування інформації передбачає розподіл на 

тематичні векторні шари: шляхи сполучення (лінійні та полігональні), межі земельних 

ділянок (полігональні), водні об'єкти (лінійні та полігональні) та будівлі (полігональні). 

Усі геопросторові дані зведені до єдиної Державної системи координат УСК-2000 для 

забезпечення їхньої повної сумісності. 
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Рис. 2. Структурно-логічна схема інтеграції мультисенсорних даних ДЗЗ  

та кадастрової інформації в ГІС-середовищі 

Джерело: авторська розробка.  

Зазначимо, що навіть за умови однакової системи координат, супутникові дані можуть 
мати зміщення відносно точних меж ділянок. Вирішення проблеми досягається вибором 
опорних точок та геометричною корекцією. Опорні точки – це чіткі контури на місцевості 
(перехрестя доріг, кути капітальних будівель) і, які добре ідентифікуються як на радар-
них/оптичних знімках, так і на ортофотопланах БПЛА.  Геометрична корекція передбачає 
здійснення поліноміальне перетворення (зазвичай 1-го або 2-го порядку) растрового зобра-
ження для мінімізації середньоквадратичної помилки (RMS Error). Цільове значення RMS 
не повинно перевищувати 0,5…1 пікселя. Інтеграція кадастрових карт часто виявляє «то-
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пологічні колізії» – помилки в геометрії об’єктів. Для їх усунення в ГІС (QGIS) застосову-
ються правила топології – перевірка на накладання меж однієї земельної ділянки, що захо-
дять на іншу, розриви між спільними межами суміжними ділянками та вузлове узгодження 
вершин векторних об'єктів до вузлів базового шару (наприклад, меж, визначених за висо-
коточними даними БПЛА) в межах заданого допуску. 

Невід'ємним складником створення цифрової моделі є процес ідентифікації просто-
рових змін та структурування землекористування відповідно методики автоматизованого 
дешифрування даних дистанційного зондування Землі. Автоматизоване дешифрування 
даних ДЗЗ передбачає розчленування зображення та виділення фотосинтезуючої біомаси 
на основі розрахунку нормалізованого диференційного вегетаційного індексу (NDVI). Ін-
декс (NDVI) дозволяє чітко відмежовувати рослинний покрив від урбанізованих терито-
рій та водних дзеркал на основі спектральної яскравості пікселів.  

Процес автоматизованої класифікації типів земельного покриву реалізовано з вико-
ристанням попередньо підготовлених еталонних навчальних вибірок (training samples). 
У результаті формуються тематичні растрові шари за класами землекористування: 
«рілля», «лісова рослинність», «водні об'єкти», «забудова» та «пасовища». Отримані ра-
строві моделі конвертуються у векторний формат (полігональні об'єкти) для подальшої 
геопросторової обробки, що забезпечує можливість точного картометричного визна-
чення площ трансформованих угідь та їх інтеграції в базу даних ГІС. Особлива увага 
приділяється формуванню шару землекористування. Кожна земельна ділянка отримує 
унікальний кадастровий номер, вказується форма власності, площа, цільове призначення. 
За допомогою інструментів просторового аналізу здійснюється перевірка сумісності меж 
ділянок та актуалізація кадастрової інформації (рис. 3). 

 
Рис. 3. Приклад цифрової моделі землекористування Рівненської громади 

Джерело: авторська розробка. 

Отже, формування єдиного геоінформаційного простору є фінальним етапом зі ство-
рення багатошарового проєкту, де нижній шар – це цифрова модель рельєфу (SRTM або 
з БПЛА), середній шар – синтезоване растрове покриття (Мультиспектр + Радар), а вер-
хній шар – векторна маска кадастрового поділу з атрибутивними даними. 

Просторові дані зберігаються у форматах, що забезпечують високу швидкість обро-
бки та можливість інтеграції в системи управління базами даних (PostGIS, Spatialite) або 
у форматах файлових баз (ESRI Geodatabase, GeoPackage). Для роботи із середовищами 
з відкритим кодом обирається формат GeoPackage, який забезпечує компактне збере-
ження векторних і растрових даних разом з атрибутами в єдиному файлі (табл. 1). 
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Таблиця 1 – Атрибутивна таблиця структури бази даних 

Назва шару ГІС Тип геометрії 
Атрибути  

(інформація в таблиці) 
Джерело даних 

Земельні ділянки (факт) Полігон (Polygon) 
Площа, культура, стан ґрунту,  

індекс NDVI 
ДЗЗ (Супут-
ник/БПЛА) 

Земельні ділянки (право) Полігон (Polygon) 
Кадастровий номер, власник,  

цільове призначення 
ДЗК (Кадастр) 

Обмеження та обтяження Полігон/Лінія 
Тип обмеження (ЛЕП, санітарна 

зона), ширина 
Містобудівна доку-

ментація 

Конфліктні зони Полігон (Polygon) 
Тип порушення (самозахоп-

лення, нецільове), площа пору-
шення, втрати бюджету 

Розрахунковий шар 
(ГІС-аналіз) 

Джерело: авторська розробка. 

Процес побудови цифрової моделі передбачає інтеграцію тематичних шарів у єдину базу 
геоданих. Забезпечується узгодженість топологічних зв’язків між об’єктами різних класів, 
побудова логічної структури з урахуванням ієрархії об’єктів (наприклад, будівлі прив’язані 
до вулиць, вулиці – до меж населених пунктів, населені пункти – до меж громади).  

Важливу частину процесу побудови цифрової моделі займає розробка стилів візуалізації 
тематичних шарів, які ґрунтуються на правилах відображення елементів (колір, тип ліній, 
товщина контурів, заповнення полігонів), що дозволяють створювати зрозумілу й інформа-
тивну картографічну продукцію. Створена цифрова модель території Рівненської територіа-
льної громади є багаторівневою просторовою базою даних, що містить різноманітні об’єкти 
та забезпечує їхню обробку, аналіз і візуалізацію для вирішення завдань просторового пла-
нування, управління інфраструктурою та охорони навколишнього середовища. 

Методи геоінформаційного аналізу і моделювання є ефективними засобами управ-
ління територіальними громадами, які дозволяють громадам автоматизовано порівнювати 
юридичні відомості Державного земельного кадастру з фактичним станом землекористу-
вання. Топологічне накладання картографічних шарів є основою проведення інвентариза-
ції земель, виявлення ділянок необлікованого використання ріллі або сільськогосподарсь-
ких угідь, самозахоплення та нецільового використання,  що сприяє уточненню бази 
оподаткування і наповнення місцевого бюджету, дотримання екологічних вимог, виявлення 
порушень використання режимів прибережних захисних смуг та охоронних зон, а також 
забезпечення системного та прозорого управління земельним банком громади.  

Висновки та рекомендації. Побудова цифрових моделей землекористування тери-
торіальних громад шляхом інтеграції даних дистанційного зондування Землі та ГІС-
технологій вимагає застосування спеціалізованих алгоритмів просторового аналізу, за-
безпечення жорсткої топологічної узгодженості векторних шарів та формування компле-
ксної геореляційної бази даних атрибутивної інформації. Під інтеграцією даних розумі-
ємо комплекс процедур із геометричної корекції, спектрального синтезу та оверлейного 
поєднання мультисенсорних даних дистанційного зондування (оптичних, радарних) із 
топографо-геодезичною основою для створення актуальної цифрової моделі землекори-
стування. Методика створення цифрової моделі землекористування передбачає викорис-
тання відкритих супутникових даних Sentinel та програмного забезпечення QGIS, які є 
базовими інструментами формування динамічної моделі «цифрового двійника» терито-
рій громади. Застосування геоінформаційного оверлейного аналізу забезпечує можли-
вість автоматизованого зіставлення юридичних даних земельного кадастру з фактичним 
станом землекористування, що дозволяє ефективно ідентифікувати випадки порушень у 
використанні земель територіальних громад, а в умовах воєнного стану забезпечити без-
печний моніторинг ресурсів та оцінку збитків без фізичного доступу до небезпечних ді-
лянок. Використання відкритих даних (Sentinel-2) та програмного забезпечення з відкри-
тим кодом (QGIS) робить технологію цифрового моделювання землекористування 
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економічно доступною для громад у розроблені комплексних планів просторового роз-
витку та забезпечення сталого повоєнного відновлення територій. 

Подальші дослідження мають бути спрямовані на розширення функціоналу цифро-

вої моделі шляхом інтеграції даних лазерного сканування (LiDAR) для 3D-моделювання 

забудови та вдосконалення алгоритмів автоматичного розпізнавання змін на основі шту-

чного інтелекту. 
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in the context of reforming the land relations system, decentralization of power, and the post-war recovery of Ukraine. The 

article analyzes the state of the existing topographic and geodetic base and the shortcomings of the State Land Cadastre data, 

which often contain spatial errors and do not reflect the actual state of land use. Open multispectral satellite data from the 

Sentinel-2 mission (Copernicus program), aerial survey materials, and QGIS software are determined as the foundation for 

digital land use models of territorial communities. A concept for forming a digital model of a community's land bank is pro-

posed, which is considered a dynamic multidimensional system rather than a static map. The technological process of creating 

a digital land use model is described, which includes five key stages (preparatory stage or collection and audit of input data; 

primary processing stage or formation of a geodatabase; analytical and synthesizing stage (spatial modeling); applied stage 

(implementation and monitoring)). The integration of geospatial data is considered as a technological process of bringing 

heterogeneous spatial information (raster remote sensing data, vector cadastral maps, aerial survey results) to a unified coor-

dinate system and topological consistency within a geographic information system (GIS) environment for the purpose of com-

prehensive modeling and analysis of the territory. A structural and logical scheme for the integration of multi-sensor remote 

sensing data and cadastral information in a GIS environment is proposed. It is noted that topology rules are applied to eliminate 

errors in the geometry of objects: checking for overlaps where boundaries of one land plot cross into another, gaps between 

common boundaries of adjacent plots, and vertex snapping of vector objects to the nodes of the base layer within a specified 

tolerance. The identification of spatial changes and the structuring of land use were carried out according to the methodology 

of automated interpretation of Earth Remote Sensing (ERS) data based on the calculation of the Normalized Difference Vege-

tation Index (NDVI), which allowed for a clear delineation of vegetation cover from urbanized areas and water bodies based 

on the spectral brightness of pixels. A digital model of the Rivne territorial community is presented as a multilevel spatial 

database that contains various objects and ensures their processing, analysis, and visualization for solving tasks of spatial 

planning, infrastructure management, and environmental protection. 

Keywords: Geographic Information Systems (GIS); Earth Remote Sensing (ERS); digital land use model; overlay anal-

ysis; land cadastre; spatial planning; "digital twin". 
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