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������: 
This study examines the application of remote sensing and Geographic Information Systems (GIS) for 
sustainable mining, specifically in environmental monitoring aligned with the Sustainable Development Goals 
(SDGs) and the principles of Environment, Social, and Governance (ESG). SDGs and ESG are essential in 
mining because they guide companies to minimize environmental impacts, promote social responsibility, and 
ensure sustainable resource management. The report reviews successful global examples that demonstrate 
the potential of remote sensing and GIS tools for rapid and cost-effective environmental monitoring. These 
technologies offer a valuable pathway for the mining industry to balance economic growth with environmental 
stewardship and social responsibility. 
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��, ����	 ������
 

<~<�/�%#� 

|
���
 �� ���	����	 �������
/Sustainable Development Goals (SDGs), ���
�� 	� ������������� 
�� 	

���
���
 ����� (��%) ��
� 2015 �., ��
���������� ��	
���� ����� 	� 17 �
��, ���	�
�� ��� 
�������
 � ���
���� ��
��������
����� ���	 

��	��, �
���
����	, ��	$����
 �� 	�	����� ��
�� � 
���
�
��
 �� ������� �	 2030 �. '�
� �	��
����
 �	���� �
 	������ ������
��	 ������
 ����� 
������
����
���
 �	������, �	��	��������
 �����
��� � ���
�����	����
 �
$
��� � ��
�	�
� ����
. 
E�	�	 �	������, ���!���
��	 �
�� � ������ �
��	�, �� �� ���!���� � ��	��
 ���������� �� 
�	��	������� �	������ 	��	�	��	�� � ���	����	��, ���	 ��	
������� �
��	���� �� � �	-$��	���
 
��	
���� ������ �� ���	����	��. '	�������
 ���	 ���� ���
������ SDGs � ����	������
 ����	�
 �� 
�������
 � 
�	�	������
 ����	�
�
�, ���	 �	������
��	 �������� ������� �������	��. [8] 

'	 �	�	

� ����� ����
����
 �� ��	��� ��
��, �	������ ����	�� � ������
��
/Environment, 
Social, and Governance (ESG) �
 	�
������ ���	 ���
� ��
	� 	� ��������� �� 	�
��� �� 
����	�	 
����
�����
 � ���	����	���� �� ���
�� �	������. ESG ��	
���
����� 	
������ 
�	�	������� 
	��	�	��	��, �	�����	�	 ���
����	 � �	
���
 ������
���� ��������. <�����
�	 �� �������� 
���	, 
���	 ���������	������
 ���
����	�� � ������	���
 	���������� ��
 �	�
�
 ����� ���	���
� �� 
�	�������
, �	��	 �
�	�������� ����� ESG �
�������, �����������, �
 �
�� �	������ �� �	-���	����� 
�� ����	�
 � �
��	 �	������ �	-�	
�� ����	��	��� ������	�� �
�������. 7
�����	����
 ��	�
��, 
	�	

�	 � ���	�
����� ��!�, ���	 ���� ������� �	-���	�	 ESG 	������
 � ��	�����	��. 

'�
� �	��
����
 �	���� �
	��������
 ���	�����	��� ����
�� (?#�) � �
��	�	����
 �� 
��������	��� ����
������ �
 �������� ��
 �	-
���	, �	�
�� 	� �	�	
�
����� � ���
������
 
��	
���
���, 

����	����
 �
���
��� ����
�� (9N�) � �������
��� ���
�
��. "
 �� 	� ���
���
�	 
����
��
 �� ��
�!�
��
 �� ��	�
���
 � 	�	����� ��
��, ������
��
�	 �� ����	����
 �
����� � 
�	���
���� �� ���	����	�	 �������
. < ������� ��������� ?#� � ��������	����
 ����
������ 
�	��	����� �	-
�
������ ���������� �� �
�
�	�����
�	, �	���	���� �� 
�	����		
����
�	 � 
�������
 �� 
�	�	������
 ��������� �������	 SDGs � ESG ���������
. < �
������ �� �	�� �
�� 
�
��	�	��� �
�� �� 	� �
$����	 ����
��
 �� �	������
 �� �
���
 �� ���	����	�� � �	�	
�����
 �� 
��	�
���
 �� ��
���
 �� �
$
��� � ��
�	�
� ����
. 
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��%�<%= &=�" 

"��� ���� ��
������ ��
��
� �� ���
$�� ��	
���� ����
��, � �	��	 ��������	����
 
����
������ � ?#� �
��	�	����
 �� 
��� ����	�
�� � �	���
�� �� ���	����	�	 ����	 �
�	. }	����� 
 
����� ���������
 �� �	���	���� �� 	�	����� ��
��, ��	
���
�� � SDGs � ���������
 �� ESG. 

� ���K��, ��!�� – �%��!%���+ �� &/��!��%&0&���!%, (������ �� SDGs 
Yuan et al. (2023) ��
������� ��	�����
, 	�
�����	 
�	�	����	�	 �������	�����
 �� "��!��, 

���	���
��� ����������
� � ����	-���
����
� ���� � +����, ���	������� �
����� �� ��������	��� 
����
������ � �	���
�� �� SDGs. "
 �	���������, �
 �����������	�	 �������
 � ���-�
�
 �	
���� �� 
������� �� ����
���� �� 	�	����� ��
�� � �
��	��. '	���� ���� ������� ���	���
 �� ������� #��
�� 
�� ����	���
�	 �� ����
�� �� ������
��	���� (Vegetation Growth Condition Index - VGCI), �� �� 
	
������ �������	�����
�	 �� ������
��	���� � �
�
��
 �� ��
�
�	. "
 ���
������ ��	�
���	 
�	�����
��, ���!���
��	 	������
 �� �	���
 (SDG 6.3.2), ���
���	 �� ������� (SDG 11.6.2) � 	������
 
�� 
�	����
���
 (SDG 6.6.1, 15.1.1, 15.3.1, 15.4.2), ���������� ��	�	���
��� ����
�� �� 	�
���. 

#��	������� ���
����� �����, � ����
����
�	 
 ����	�
� VGCI ��� ��	�
���	 ���������� �� 

�	�	����	 �������	�����
. "
����� ������ �
�	������� ������
��� �	�	
�
��� � ���
���	�	 �� 
�	����, ����	���
�	 �� �������, �	������ �	������ � �	-��
�����	 ������
��	���� ����� 
�
����������� ����� 	

���. "
�� �	�	���
��� �
��
���� �������� � ������
��
�	 �� 
�	�	����� 
��	
��� � "��!�� (���. 1). =��	���
 ����!�����, �
 ��� �	�
������ �� VGCI � �	�����
��, ��	
���
�� 
� |>7, �
 �	����� ���
���� ����� �� 	�
��� �� 
�	�	����	�	 �������	�����
, �	��	 �	�
 �� 
����	�
�� � ����	�
 � ����
����
�� ����� � �
��� ���������. 

&��. 1 @	

	 �	 �
��	�	�� ���������� �
���
� � �	�=	� � @	

	 �	 ���
	�	���
	 � ����
	�����	��
� �	 
����
	 � �	�=	� �
 2010 �� 2020 �. [2] 

#���
����
�	 �� Yuan et al. (2023) ��
����� �

���
�
�, 
������ �� ����� �	�
� �� 	�
��� �� 

�	�	����	�	 �������	�����
. &�
� �
�	��������
 �� �
���������� ����� 
��$� ����� �
�
�� � 
���	�����
 �� �������	��, ��	
���
�� ��� SDGs, �������� ��
�	����� �������
��� �
�	���� �� 
�	���	���� �� �������	�����
�	 � �	�	��� �� ?#� � ��������	��� ����
������. E�����
 �	������ 
�	��� �� ��������� �	�� �	��	�, �� �� �	�	
��� ��	��
 ESG �	�����
�� � �� 	������ ����
���� �� � 
���	����	�	 ������
��
 �� 	�	����� ��
�� �	 ��	����
� � �������������� �����.  

� �/��!��%&0&��� �� ��%���!�*� - Noamundi � West Bokaro, ��'�0 
#���
����
�	 �� Husain et al. (2024) ��������� ���
�
����� �� �������	�����
 �� 


�	����
����
 ������ ��
� ������
��
 �� ����	�
 �� ������
��
 �� 
�	�	����	�	 ����		
����
 � ��� 
����� 	

��� � #���� - �
������� ���� Noamundi � ���������� ���� West Bokaro Colliery. "
 	�
����� 
(���. 2) �	��	 �	
�
 �
�� ����	�
 �	�������� �� ������
��
�	 �� |
��15 	� SDGs. #��	����� �
�	� �� 
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	�
�����
, �	��	 ���
��� 
�	� � �	�
������ �� ����	�
���
 „��
�������� �
���“ �����	 �	���
��� 

�	����
��� ������ - ������
 �� ����
�	�, �	���	� �� 
�	�����, �	�	
�����
 �� �
��		
�������� � 
�����. |
�
���
 ��	�� �� �������	�����
 �� ��� 1019��� � Noamundi (91,9�% �
 ��
	
������� � �	��, 
������ �	��, �	�	
�� � ����� ��
����� ��	��������� � �
�
�
���� ��������) � 1740��� � West Bokaro 
� �	�	

� �	��	�. >����	�
�	 
, �
 ���
�����
�	 � ��������
�	 �� �	�� �	���� ������ ����� ���-
���	� ����	� - ��������
 �� ����
�	����
 �	��������, ���
��������
 �� 
�	�����, 	���������
 �� 
�
��		
������ � ��������
 �� 
�	�	����	�	 ����		
����
. <������
 �	��, ����� � �	-����� �	 ��	�, 
	������ ����� �	�� �� �
�������
 �� �	����
 �	�	��, �	������ � ��
�������
 �� ������ �	��, ����	 � 
�	������
��	 ��
�	���������
 �� 
�	���. 7����
�
���
�	 �� �
�
�
���� � ��
����� �
�
�� ��� �	-
��
�
�	, �	 ������	 ����
�����
 ����� ��	�	�	��
�	 �� �	����
 � ���
���	�	 �� �������, � 
���������
 ������ (����	��	��� �� 	���� � ���	��� ��	��	��) �� 	�
�
�� ���	 ���
���
��, ����� � � 
�	-����� ���	���
� �����	 	��������
 �������. 

&��. 2 *
	������ �	 ��
����	���
� ����
	�����	�� �	 ������
����
� ������ ��� �����	 �	 ���	 �	 
	���	, 
� ���
� � ����
	�����	 ���
	��
	�	
	 ���� - Noamundi [3] 

"	�� ����
����
 
 ����	, ���	�	 �
 �	������ ����	 ����� �
��
���������� �� �
�
��, 
���
����� 	� ����	�	 �
�	, � ��
����� �	���
�
� �������
������� �� 	�
��� �� 
�	�	����� �
�������. 
#��	�������� �
�	�	�	��� ���!��� ����	��������
 �� �
���	���, ��
����������
 �� �
�
�	�����
 
� 	�
��� �� 
�	����
����
 ������. "� 
 ����	 �������� � ?#� � ��������	����
 ����
������, ��� ���	 
�
 �	��	����� ��	��������
�� ������������ � �	���	���� �� ���������� �� �������	�������
 ��	��. 
+��	 ���	���
 ��
�	������ �� �
 ���
������ ���	 ���
����� ��	
���
��� � ?#� ��	
�
 � �� �
 
���������� ��
�
�� �
��� �� �	-�	��� 	�
��� � ���������
 �� �������	���
����
 �
���.   

� "��'#)��-'���0 & )%5!� �����% &��*� �� �����%��� '%(�& �� ���!% & �*��%��0 
�������� �� Becerra et al. (2024) ��
������ �	�� �
�	�	�	��� �� ��������
 �� ��
����
��
��� 

�	��� � �
���	 ��
�
 ��� �������
 �� �	��, ������
�	 	� �
���	�
� �	
�� �� ����	. #���
����
�	 
 
��	�
�
�	 � �
��	�� Madre de Dios � ¡�	���	��� =���	���, ���
�	 ����� �
���	��� ���� 

� ���
�� 
�� 	��	����� ������� �� 	

��
�����
�	 �� �	��, ����	����� ����	�
 � �
���	��� �� ��������� 
	
��	���. E
�	��� ���	���� ��
�
�� �
��� 	� ����� 	� Sentinel�1 SAR 	� �
������ �	 �
�
���� 
2022 �., 	
��
	����� ��
� Google Earth Engine � ����������� � ���
���
����� ���	����� Omnibus 
Q�test �� Morton Canty �� 	�������
 �� ��	�
��. '	���
���
 �
������� �� ���������� � �	�	��� �� 
	������ ��	
���
��� � ���	�� �
�	�!��� 	� Planet NICFI � PlanetScope, � 	
���� �	��	�� �� �
�	�� 
�� ����	������
 �� ����
� �� �	���� �	������ �	����� ��
����������
 99,98�%. 
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7
��������
 �	������, �
 ����
���� ���
$�	 ��
��������� �
��	�	�	�
��
 � ��
�
 �� 
�������
, 	
�������� �	�� 	� �	-����	 	� 1���. ������
�� 
 ��
����� �

 �����	���, ���
�
�� RAMI 
(Radar Mining Monitoring), �	��	 ����������� ��
����
��
��� (���. 3) � �	��	���� ����	����������
 
	����� ��� ���	����
 �� �
����� � �
��	��� �� �
��
���� 	�
����� ��
�� �
���	����
 ������ ����. 
'����	����� �
�
 
 ���
������� � Operation Mercury - ����	����� ���������� �� '
�� �� 
	�
� � 
�
���	����� �	
���� �
��	��. "� ���	 ������� �
�
��� �	����� �� �	�
�� �	��� �� �
���	�
� �	
��. 
"��� �
�	�	�	��� �
�	������� 
�
�����	�	 ��
�
�
 �� 	

��
�����
�	 � �	����� �	�
��	���� �� 
	��	�
���
 SAR ����� ��� �	���	���� � �
��	�� � ���
�����	 	
����	 �	�����
, �	���	 	�������
 
��	
���
��� �� �	-����	 �	������. SAR �
��	���
 ��	������ ��
� 	
�����
 � ����� ���	������ �� 
�
������ � �����, �	
�	 �� ����� ��
���� �� �������
� �	���	����. Sentinel�1 ����� �	�� � �
�	�!��� 
	� 10��, ���	������� ��	��� �	��������� (VV+VH). 

&��. 3 $
����
������� �	 ����� � 
�
�
�
�� �	 ��
����
� �	������� � �	����	��� 
���
�	
� [1] 

'���	�
��
�	 �� �	�� �	��	� �	����� ��� ��������	����
 ����
������ � ?#� �	��� �� 
���� 
�	��� �������
��� � 
	�
��� � �
���	����
 �
��	��� � ������� ���������, 	�	

�	 � �����	�	������ 
� �����
�� �
���	���. RAMI �	��	���� ��	��������
� ������ �� ������
 �
��	���, ��	��
�����
 �� 
����	�	 ���$��
��
 � ��
�
���
 �� ��������, 	��	������� �
 �� ����� 	� SAR � ?#�. '�
�����
���� 
�
�	���� �
 ���	 ��
��������� �
���	����
 �
��	���, �	 �	��	���� � �����
���
��	�	 ��������
 � 
��	��
�����
 � 
�	�	������
 ��������� � ��	
�����
 �
�� �� ���	����	 �������
. 

� �%��!%���+ �� ���#�!�&����� !�����: ���#� &/& �/!��$�� �%�+%��0, ��!�� 
#���
����
�	 �� Wang et al. (2021) ���	���� ��������	��� ����
������ �� 	�
��� �� 

�������	�����
�	 �� ������
��	���� � ���
� �
��	� � +����. =��	���
 �
 �	������� ����� �	�� ��� 
������
����� �	������ �
 ��	�
�� ��� �
���������� �� �
�
��, ���
����� 	� ����� �
��	��. "
 
���	����� ���
����� ����� 	� Sentinel�2 � Landsat, ���������� ��
�������� ���
�� GRNDVI (Green 
Red Normalized Difference Vegetation Index) �� ������������
 �� ����	���
�	 �� ������
��	���� ��
� 
2016 � 2018 �., � �	��	�� �
��� 91�% � 94�%. &�
� ������ �� ��
�
�� �
��� ���	���
 ��
�!����� 
�
��
���� � ����
�� � �������	�����
�	, ���	 �����	�����, �
 ����
�� ��
� ���
���
 
�	�	����� 
�
��� �� �
���������� ��� ��

�
���	 �������	�����
 �� �
�
���� �	������. #��	�����
�	 �� 
GRNDVI �	��	���� ���	 �������������
 �
��� �	�� � �	
��, ��
�
�� � �	$� ������
��	�� � 
��	��
�����
 �� ����	�	 �������
 ��� ��
�
�	. 7
��������
 (���. 4) �	������ ��
���
��
 �� ��	���
 
� ����� ������
��	�� � ���������
 �� 	�������
 ��������, �	
�	 
 �	�����
��	 �� ���
$�� 
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�������	���
��� �
���. "
�� ��
�!�
��� �� ���������� ��
� �	�
�� ����� � �	������
�
� 
�	���	����. 

�������� �	����� ��� ?#� � ��������	����
 ����
������ �
 ���
������ � ������� �� 
��	��
�����
 �� ����
�������� �� �
���������	����
 ��	
��� � ������� ���������. "
�� �
�	�� 
�	��	����� ����	��������
 �� ��	�
���
 � ������
����� �	������ � ��	��������	�	 � ��
�
�	, �	
�	 
��
����� ��������
�	 �� �������	���
����
 �
������ � 	�
����� �� ������� 
�
�����	��. "	�� 
 
�	�������	 ��
� ��������
 �� GRNDVI �����, �	��	 � ?#� �
 ������������, ���������� � ��������� � 
��
��$�� �
��	��. '�
��	�
���� �
�	� 
 �����	 	
	��	��� � 
�
����
�, ���	 �	�
 �� �
 ������� � 
�������� ����� �
��	�� 
���	���
��
 �� ������	���� �� ��������	����
 ����
������ � ?#� �������. 

&��. 4 '�!� ����
� �
 ����
	�����	��
� �	 
	�
�
�����

	 �
 2013 �� 2018 �. [9] 

� �%��!%���+ �� '%(�&� � &/��!��%&0&���!% ���' '%(�& �� ��'�%��*�� ���*��!� - =-�� 
��0���, ��!�� 
#���
����
�	 �� Xie et al. (2020) ��
������ ��	�����
� �
�	� �� ��	��
�����
 ����	 �� �	
���, 

���� � �� �������	���
����
 �
������ � 	�������
 ���
�� �� �
��	�
��� 
�
�
��� � !�
� /�����. 
=��	���
 ��
������ �	� ��
	� 	� #������	�� �� 	�
��� �� ������� �
��	�� � �������	�����
�	 
(Mining and Restoration Assessment Indicators - MRAIs), �	��	 �	�
������ �������	��� �
�
����	��� 
���
��� ���	 NDVI, SAVI � GDVI � �	������
��� 
�	������� �����
��� – ��

�	, ���	�� (tasseled cap 
brightness) � �
��
������ �� �	�����	���� (LST), ���
�
�� 	� ��	�	��
�
�� �
��� 	� Landsat 
��	
���
��� �
��� 1988 � 2019 �. "
 �	������, �
 �
�� MRAIs �� �	-��������
��� 	� NDVI � ����� 
���
���, 	�	

�	 � 	
����� � ����� ������
��� �	������, ���	 �	��	����� 	�������
 �� �	-���� 
��	�
�� � 
�	�	������ ������ �� �
���	����
. #��	�����
�	 �� �
�� �������	�� �������� 
���
��	����� �� ���$������
 �� ������
 ��	�� �	 2010 �., � ��
� �	�� � �������	�����
�	 �� 
������
��	���� 
���	���
��
 �� �������	���
��� �
���, ���
�
�� ��
� 2010 �. (���. 5). �
������� �� 
�
�
� 	����� � �
��	�� � �� ����������� ��� 1�158 ����, 	
������� 	�	�	 66,3���². < ����!�
��
, 
���	���
 �
�	��������, �
 ��
� ���
������
 �� �
�
����	��� ���
��� � �	�����	���� 
�	������� 
�����
��� � 
����� �������	��, �	�
 �� �
 �	���� ��
���
� �	���	���� �� ����
�������� 	� ������� 
�
��	�� � 
�
�����	���� �� �������	���
����
 �
���. "	�� �	�� ������
��� �	��� �� 
��	��������
��� � ��
�
�� ������ �� ������� ��
��. 
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&��. 5 *
	������ �	 ��������
� 
����
	
� �
 �
	��
� �	 ����� �� ����
	�����	��
� [7] 

#���
����
�	 �� �����
	��� �
�	�� �� �	���	���� �� 	����� ���	�	
�� 	� �
��	�
��� 

�
�
���, ���	������� ?#� � ��������	��� ����
������. /�����
 	� Landsat �
 	
��
	���� � �
 
���	����� �� ����	��������
 �� ������������ �� ������
 �	��, ��	������ � �
�
�	�����
�	 � 
����	���
�	 �� ������
��	���� ��� ��
�
�	. MRAIs �������	���
, ���	������ � ��������, 	��������� 
�
��� 	� ����� �� �
���	����� �� �������� �
��	�� 	� ��
�
, ���	 �	 �	�� ����� 	

������� 
���	������ �� ������
��	��, ��

�	 � �
��
������, � �	��	����� �� ����� 	�
���	�� � �
�����	�� 
�� 	�
����� �������	���
����
 ��	�
�� ���	 � �	���
���
�	.  

� ���!��8�%��% ��(�K'���� �� ��%�%+�5�%-��%�%*�5����!� &/�'���!&�0 - ��!����� *���� 
)�%��!� ��&/� ��!�� 
�������� �� Jiang et al. (2022) ��
������ ����
�
� �	���	���� �� 
�	�	����� � �	�����	-

��	�	���
��� 
�
��� 	� �������� ����� ��	
��� ����� +���� - Sino Iron � =�������� � Taldybulak 
Levoberezhny � +���������. "
 ���	����� �������
������� ���
����� ��	
���
��� 	� Landsat � ����� 
�� �	��� ��
����� (NTL) 	� DMSP-OLS � NPP-VIIRS �� �
��	�� 2000-2020��. #��
��������� �	��	� 
�	��	���� ��������
 � ����	��������
 �� �������� ���	�
 �	�����	��� - 	������ ����
��, 	�������� 
�
��, ������, �	��� 	

��� � ������
��	��, ��
� �������� ���
���
����� � ���	���������� 
���	�����. /�����
 	� Landsat �� ���	������ �� �	���
���
�	 ��	��
�����
 �� ��	�
���
 � 
������
����� �	������, �������
 �
�
�� � ������
 ��	��, � ������
 	� �	����
 ��
����� 
��	��
����� ��	�	���
��� �
��	�� � ����
�����
�	 ����� �	�����	-��	�	���
����� ��
�� (���. 6). 
'	��$����
�	 �� ��
������
 �	�
���� � ��	�	���
��	�	 �������
 � �
��	��, � �	��	���� �� 
����	��������
�	 �	����� ��� 95% �� Sino Iron � 	�	�	 90% �� Taldybulak. =������� �	�����, �
 
����
�� ������� �
��	�� 
�	�	������
 �
�� ����� ������
��	���� � �	����� �� 	������
�� � �� 
���
�
�� ���
$�� �
��� �� ������ � �������	�����
, 

� �� �
 ����$��� 
�	�	������� 
�����.  

&��. 6 H	��
�������� �	 
	�
�
���	
	 ���
���	 � �	 ��!��
� ����
����� � �����
� 
	���� �	 
	������ 
��
���� �
 �
���: a,b - Sino Iron ("��

	���) � c,d - Taldybulak Levoberezhny (@�
����
	�) [6] 

198



Proceedings  of the XVI��  INTERNATIONAL  CONFERENCE 
OF  THE  OPEN  AND  UNDERWATER  MINING  OF  MINERALS 

8  –  12 SEPTEMBER  2025, VARNA, BULGARIA 

 
 

"	�� ����
����
 ��������� 	������ ������� � �
������	�
� ���� � 	�
���� 
�	�	����� � 
��	�	���
��� �	��
����, ��
��������� 	� �	
��� � ������� ���������. /�����
 	� ���
�����
 � 	� 
�	����� ��
����� 	��������� �	���
���
�� ��
�
�� ������� �� ����	��������
 �� ��	�
���
 � 
�
�
�	�����
�	, ��	
���
����� � ���	�� ����
���
��� ��	�	
�	�� �	��	����� �������� ��	�
��� �� 
�������	���
����
 �
���, � ?#� ����
����� ������ �
�� ����� � �
��� 	� �����. E
�	�	�	����� 
�	��	���� ��	��
�����
 �� ����
�������� 	� ������� �
��	�� � 	�
��� �� 
�
�����	���� �� 

�	�	������
 �
���. "��� �
 �������� ��	��������
�	-��
�
�� �	�
� �� �	���	����, �	��	 �	��	���� 
��������
�	, ��	��
�����
�	 � 	����������
�	 �� ����
�����
�	 �� �	
������ �
��	�� �����	 

�	�	������
 � ��	�	���
����
 �
��. /	������ �
�	������� ��� �
�� ����
�
����
 �	��	�� �	��� �� 
�	���
��� ���	����	�	 � 	��	�	��	 ������
��
 �� ������
 ���	��, ���
������� 
�	�	�����, 
��	�	���
��� � �
��	�	����� ���
���. 

� "���%-���� �� Q�� � '��!��8�%��� �����'&���0 & „���8�!�-��'“ �� 
� #����$���
 �� �
���������� � 9
����	��� �
���
��� ����
�� (9N�) 

'�
� 2023 �. 
 �����$
�	 ���
$�	 ����
�����
 �� 25 ��� 	� ���	��	�	 �������
 ��
� 
���	�����
 �� 9N�, ���	 �	�� 
 ����� ������ 	�
����� � 9�������. "
���	����� ���!��� ��� �������� 
� ����	� �� 	��	���
 37° � ���	���� �	 100��, �	
�	 	��������� �	����� � ����� �
�
�� ����
� �� 
��������
 �� �������	��� �
���������	��� �
�	��. #�
��� 
 ��	�������, ��� ���	 	
���	�
�	 9N� �� 
�
�
�
���� �
�� �
 �������� �� �������
 � �	�
�
 �� �������, � � ������ �� ���	������ �� 
�����������
 �� �
�
�� ����� ������� 	��	��, �	�	�
�� ����� �
������ �
�
�. ��
�����	 
�	�
������ ��
��� ��
� 
 ����	�
�� �� ���	�� ����	���� ����, 	����������� ���
$�� ���
���
��� 
�	�����	��. '	 �	�� ����� �
 �
�� 
�
������ 
�	�	����� �
���������� �� �	��, �	�������� 	� ����� 
�
��	��. "	�� ��	
�� 
 ���� 	� ����	��	����� 
�	�	����� ��	����� �� „������
�E
�“ �� 
�������	�����
 � �	�	
�
��
 �� 	�	����� ��
��, �������	 �������
����
 �� ���	����	��. [5] 

� #��������
 �� ?
	������� ���	�����	��� ����
�� � �

 �	���� 
< „������
-E
�“ =/ ������	 �
 �����
	��� ?#�, ��	�������� 	� �
	
�	���	���� �� 

�������������� �	��	� ��� ��
����
�	 �� ��	��������
�� ����� � ����������
�	 �� � ������� ��
�� 
� �	��	��� �	����. "��� ����
�� ���
����� ��	��������
�� ����� 	� �������� ���	�����, 
���!���
��	 ���
����� ��	
���
���, ����� 	� ����
����� � 9N� � 	� �	�
�� ���
������, 
�������������� ������� ����� � �����, �� �� �	��	�	��
 ��
���
�	 �� �
$
��� � �
���	 ��
�
. 
����
���� 
 ������
�� �����	 ��� �	���
�� � 	��	�
� �	�. <���� ���� 	� �
� 
 � ���
���������� �

 
�	����, �	��	 	�������� �
�
� �	���� �	 ��	��������
�� ���	������ ��� ������ 	��
�� (���. 7). 
'�
�������
��
�	 �� ����������� ?#� 
 �� 	������ ���	�	���� � �
����
���� ������ � �	��� � 
�������� ���	������ �� �	��	�	 �
��	�	�	�
��
 � ������
��������
 �� 	

����
 	� ���������, 
����	�
�
 �� ������
��
, �����
���
 �	��, ���
�
����� ��������������, ��	���	����
���
 
��	���
��� � ����� ������� ����� �� �
��	���� �� „������
-E
�“ =/. 

&��. 7 ��� 6�* ��

	�        &��. 8 6
	���� ����� �
	����
� ���
	 � ��	����
� 
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� /�������	��� ����
������ �� �	���	���� �� ��	��	��������
 „9
��	����-2“ 
%�����
�	 
 
���
���
�����	 ����
����
 ��
� 2023 �., �	
�	 ��
������ ��	�����
� �	��	� �� 

�	���	���� �� ��	��	��������
�	 „9
��	����-2“ ��
� �������
�����
� ���
���
� ������. 5� �
���
 
�� ��	�����
�	 �� ���	������ ���	 ��	
	��	 �	������ ����� 	� ������� Sentinel-2 � �	���
�� � 
	��	�
� �	� (QGIS, SNAP). |
��� 
 ��	��
�����
 �� ��������
 �
��� ���
����
 
�
�� � �	���� ����� 
� 	

��� (���. 8), ���	 �
 �������� ��
������� ���
��� (NDWI � WRI). +��	 �
������ �
 �	������ ���	 
	�
������
 �� �
�� ������� � �	���
���
�� ����� �� ��	������ � ��	��� �� ���
����
 
�
�� � 
	��
����
 �
���� �� ��	��	��������
�	. &�
� �	�� �
�	� �
 ��
����� ����	�	 	�������
 �� ����	�
, 

�
�����	�	 ������
��
 �� �	���
 � �	�������
�	 �� ������������ 

�	����	�� �� ��	���
��
�	. 
'	��	��� 
 ��	�	���
��� �	����
� � �	��	���� ���	����	�	 ������
��
 �� ������
 	�������. 

5=+N¡&�%#� 
< ���	����� �� �����
� 	
�
���
� � ���������	���
� ������ �� ���	����	 �������
, ���
���	 

� ������������ �� |
���
 �� ��% �� ���	����	 �������
 (SDGs) � ESG ���������
, ��������
�	 �� 
��������	��� ����
������ � ?#� �
��	�	��� � ������� ��������� �
 	�
����� ���	 	�	

�	 

�
����
� �	��	� �� 
�	�	���
� �	���	���� � ������
��
 �� ����
�����
�	. =������� �� 
�
������	��� ������ 	� +����, #����, '
��, =�������� � +��������� �	�����, �
 ����
�
����
 
���
����� � �
	��	��������
�� �
��	�	��� �	��	����� �
 ���	 ��
����	 ����	��������
 �� 

�	�	����� �
��, �	 � 	�
��� �� �������	���
����
 �
��� ��� ��
�
�	. "
 �	��	����� ��	��
�����
 
�� ������
����� �	������, 
�	�����, �	����
 �
����� � 
�	����		
����
�	 ��
� �
�
����	��� ���
���, 

�	������� �����
��� � ���	���������� ���	����� �� 	�������
 �� ��	�
��. 

< �	����
��
, ���
�������� �� 	��	�
�� �����, �������
� ���
�
�� � 	
����� �����	��� ���	 
Google Earth Engine ����� ����	��	 
���	�	 	�������
 �� �
���	��� �
��	��, ���	 � ������ �� 
=���	���, � �	��$��� �������
�� �� �
�����	����
 	����� �� ����
�
��� �
�����. E�	�		
����
�	 	� 
����	�
�� �
�	���� – 	� 	�
��� �� ������
��	���� � 
�	����
����
 ������, �	 ��	��������
� ������ 
�� ��	�	���
����� ������	�� ��
� �	��� ��
����� – �	�����, �
 ?#� � ��������	����
 ����
������ 
�
�
 �
 �� ���	 ������ �������
���, � ��!�	�� �	��	�
��� 	� �����
����
 �� �	��	������� 
���	����	�� � 	��	�	��	 ������
��
 �� ����	����
 �
�����. 

��
�	���
��	, ���	����	�	 ����	 �
�	 �
 �	�
 �� 
��
 �	�������	 

� ���	�	�
��	�	����� 
�
$
��� �� �	���	���� � ������. 5� �� 
��
 ���
$�� ������	�������� �� �
��	��, 
 �
	
�	���	 
������
 �	������, �����������
 � �������� 	
��	�� �� ��
	��� ����
���	 �� ��
������
 � 
������$
������
 �� �
	��	��������
�� ����
��, �	��	 �
 ���	 ��
��� ����
�����
�	 ����� 	�	����� 
��
��, �	 � ���������� �������	�����
, ��	�����	�� � 	��	�	��	�� �����	 	
�
���	�	 � 
��
���
 
�	�	�
���. 
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