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ÎÖ²ÍÊÀ ÌÀÑÎÂÎÃÎ ÐÎÇÂÈÒÊÓ PISTIA STRATIOTES
Ó ÂÎÄÎÉÌÀÕ Ë²ÂÎÁÅÐÅÆÍÎ¯ ÇÀÏËÀÂÈ ÄÍ²ÏÐÀ

Ó ÐÀÉÎÍ² ÊÈªÂÀ ÍÀ ÎÑÍÎÂ²
ÑÓÏÓÒÍÈÊÎÂÈÕ ÄÀÍÈÕ

Íàâîäÿòüñÿ ðåçóëüòàòè ñïîñòåðåæåíü çà ñïàëàõîì ðîçâèòêó ³íâàçèâíîãî âèäó
Pistia stratiotes L. ó ñèñòåì³ âîäîéì «äðåíàæíèé êàíàë — îç. Çîëî÷å» (Êè¿âñüêà îáë.) ç
âèêîðèñòàííÿì âåãåòàö³éíîãî ñïåêòðàëüíîãî ³íäåêñó NDVI (Normalized Difference
Vegetation Index) çà âåãåòàö³éíèé ïåð³îä 2020 ð. Âñòàíîâëåí³ îñíîâí³ ñòàòèñòè÷í³
ïàðàìåòðè çíà÷åíü ³íäåêñó NDVI òà ¿õ äèíàì³êà. Ðîçãëÿíóòà ñåçîííà ì³íëèâ³ñòü ³
ïîáóäîâàí³ êàðòè çàðîñòàííÿ âîäíîãî äçåðêàëà. Âèä³ëåíî ðÿä åòàï³â ìàñîâîãî ðîç-
âèòêó P. stratiotes, êîæåí ç ÿêèõ õàðàêòåðèçóºòüñÿ ïåâíèìè îñîáëèâîñòÿìè. Âñòà-
íîâëåíî, ùî ðîçïîä³ë çíà÷åíü NDVI âïðîäîâæ âåãåòàö³éíîãî ïåð³îäó íå â³äïîâ³äàâ
íîðìàëüíîìó, ùî º îçíàêîþ r-ñòðàòåã³¿ ðîçâèòêó Pistia stratiotes.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: ³íâàçèâí³ ÷óæîð³äí³ âèäè (²ÀÂ), Pistia stratiotes, NDVI, VCI.

Pistia stratiotes L. — òðîï³÷íà âîäÿíà ðîñëèíà ç ïëàâàþ÷èì ëèñòÿì,
ïðåäñòàâíèê ìîíîòèïíîãî ðîäó Pistia L. ðîäèíè Araceae êëàñó Liliopsida.
Âîíà, éìîâ³ðíî, ïîõîäèòü ç Ï³âäåííî¿ Àìåðèêè, äå çðîñòàº ó çàìêíóòèõ ³
ïðîòî÷íèõ âîäîéìàõ. Çàâäÿêè çäàòíîñò³ äî øâèäêîãî âåãåòàòèâíîãî ðîç-
ìíîæåííÿ ðîñëèíà ïîøèðèëàñü ïî âñüîìó òðîï³÷íîìó ïîÿñó ³ º îäíèì ³ç
âàæëèâèõ ïàíòðîï³÷íèõ âîäÿíèõ áóð’ÿí³â [20]. ßê êàðàíòèííèé âèä ðîç-
ïîâñþäæåíà ó Ï³âäåíí³é ³ Ï³âí³÷í³é Àìåðèö³, Àôðèö³, Àâñòðàë³¿, ªâðîï³,
Ï³âäåííî-Ñõ³äí³é Àç³¿ òà íà äåÿêèõ îñòðîâàõ Àç³éñüêî-Òèõîîêåàíñüîãî
ðåã³îíó [8, 12, 24, 27]. Îñòàíí³ì ÷àñîì ¿¿ àðåàë ïîì³òíî ðîçøèðþºòüñÿ íà
ï³âí³÷ [4, 6, 8]. Ó â³äêðèòèõ âîäîéìàõ ªâðîïè P. stratiotes âïåðøå â³ä-
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ì³÷åíà ó 1973 ð. ó êàíàëàõ Í³äåðëàíä³â [22], ï³ñëÿ ÷îãî íåîäíîðàçîâî
ðåºñòðóâàëàñü ó ð³çíèõ êðà¿íàõ [11, 15, 16, 25]. Â³äñóòí³ñòü ïðèðîäíèõ âî-
ðîã³â çóìîâëþº ¿¿ ìàñîâå ðîçìíîæåííÿ, ùî ìîæå ñòâîðþâàòè ã³äðîëîã³÷í³
òà åêîíîì³÷í³ ïðîáëåìè, ÷åðåç ùî ó áàãàòüîõ êðà¿íàõ ªâðîïè âîíà âõî-
äèòü äî ñïèñêó çàáîðîíåíèõ (íåëåãàëüíèõ) âîäíèõ ðîñëèí [21].

Â Óêðà¿í³ ïåðø³ åêçåìïëÿðè P. stratiotes áóëè çíàéäåí³ â îêîëèöÿõ
ì. Êèºâà ó 2005 ð. [6]. Ó 2013—2014 ðð. â³äáóâñÿ ¿¿ ìàñîâèé ðîçâèòîê ó
ð. Ñ³âåðñüêèé Äîíåöü ó Õàðê³âñüê³é îáëàñò³, ñóö³ëüíèé êèëèì âêðèâ áëè-
çüêî 40 êì ðóñëà ð³÷êè [2, 4]. Ïîîäèíîê³ åêçåìïëÿðè òàêîæ ïåð³îäè÷íî
çóñòð³÷àëèñü ó ïðèðîäíèõ ³ àíòðîïîãåííî çì³íåíèõ âîäîéìàõ [1, 3, 29].
Îñòàíí³ì ÷àñîì çá³ëüøèëàñü ê³ëüê³ñòü ì³ñöåçíàõîäæåíü ðîñëèíè íà òå-
ðèòîð³¿ Óêðà¿íè, çîêðåìà â Îäåñüê³é îáëàñò³ [13].

Ó 2020 ð. ñóö³ëüíèé ïîêðèâ P. stratiotes óòâîðèâñÿ ó âîäí³é ñèñòåì³
ë³âîáåðåæíî¿ çàïëàâè Äí³ïðà ïîáëèçó Êèºâà: äðåíàæíèé êàíàë — îç. Çî-
ëî÷å, ùî ñòâîðèëî ðèçèê êàòàñòðîô³÷íî¿ åâòðîô³êàö³¿. Ìåòîþ äîñë³äæåí-
íÿ áóâ àíàë³ç ñåçîííî¿ äèíàì³êè ðîçâèòêó P. stratiotes ó äîñë³äæåíîìó
ðåã³îí³ òà ¿¿ ê³ëüê³ñíèõ õàðàêòåðèñòèê.

Ìàòåð³àëè ³ ìåòîäèêà äîñë³äæåíü

Äîñë³äæóâàëè ìàñîâèé ðîçâèòîê Pistia stratiotes L. ó ìåðåæ³ âçàºìî-
ïîâ’ÿçàíèõ øòó÷íèõ ³ àíòðîïîãåííî çì³íåíèõ âîäíèõ îá’ºêò³â, ÿê³ ôîðìó-
þòü âîäíó ñèñòåìó äðåíàæíèé êàíàë — îç. Çîëî÷å çàãàëüíîþ ïëîùåþ
85,8 ãà (ðèñ. 1).

Ñêèäíèé êàíàë º ñêëàäîâîþ ÷àñòèíîþ Áîðòíèöüêî¿ ñòàíö³¿ àåðàö³¿
(ÁÑÀ) — êîìïëåêñó á³îëîã³÷íîãî î÷èùåííÿ ñò³÷íèõ âîä Êèºâà äîâæèíîþ
áëèçüêî 10 êì. Éîãî îñîáëèâ³ñòþ º ï³äâèùåíà òåìïåðàòóðà âîäè, ùî äî-
çâîëÿº íå çàìåðçàòè âçèìêó. Îçåðî Çîëî÷å º îñòàíöåì ðóñëà îäíîéìåííî¿
ð³÷êè, âîíî ðîçòàøîâàíå íà òåðèòîð³¿ æèòëîâèõ ðàéîí³â ì. Êèºâà (Ïîçíÿ-
êè, Îñîêîðêè, Áîðòíè÷³) òà ñåëèùà Ãí³äèí. Äðåíàæèé êàíàë âèêîíóº
ôóíêö³þ âîäîâ³äâåäåííÿ ç çàáîëî÷åíî¿ ë³âîáåðåæíî¿ çàïëàâè Äí³ïðà, â³í
ç’ºäíóº îç. Çîëî÷å ³ êàíàë ÁÑÀ. Âîäà, ùî íàäõîäèòü äðåíàæíèì êàíàëîì,
ïåðåêà÷óºòüñÿ íàñîñíîþ ñòàíö³ºþ äî âîäîñõîâèùà, à ïðè çóïèíö³ ¿¿ ðîáî-
òè ñò³÷í³ âîäè ç êàíàëó ÁÑÀ íàäõîäÿòü ó äðåíàæíèé êàíàë ³ ïî íüîìó ïî-
òðàïëÿþòü â îç. Çîëî÷å.

Âèõ³äíà ³íôîðìàö³ÿ ïðî ñåçîííó äèíàì³êó çàðîñòàííÿ äçåðêàëà âîäè
îòðèìàíà ç áàãàòîñïåêòðàëüíèõ êîñì³÷íèõ çí³ìê³â (ðîçïîä³ëüíà çäàò-
í³ñòü 10 ì/ï³êñåëü), çðîáëåíèõ ñóïóòíèêîì «Sentinel-2», ùî íàëåæèòü
�âðîïåéñüêîìó êîñì³÷íîìó àãåíòñòâó (www.esa.int). Äàí³ äèñòàíö³éíîãî
çîíäóâàííÿ îòðèìàí³ ç âåá-ñàéòó Öåíòðó Sentinel (https://senti-
nel-hub.com). Ó ðîáîò³ âèêîðèñòàí³ çîáðàæåííÿ, çðîáëåí³ ùîì³ñÿöÿ ç áå-
ðåçíÿ ïî ãðóäåíü 2020 ð. Çàñòîñîâàíà ïðÿìîêóòíà ãåîãðàô³÷íà ñèñòåìà êî-
îðäèíàò EPSG: 32636 — WGS84 / UTM zone 36N. Äëÿ âñ³õ çîáðàæåíü ïðî-
âîäåíà àòìîñôåðíà êîðåêö³ÿ ç âèêîðèñòàííÿì ïëàã³íà Semi-Automatic
Classification [9]. Äëÿ âèçíà÷åííÿ ê³ëüê³ñíèõ õàðàêòåðèñòèê ³ ¿õ àíàë³çó
âèêîðèñòîâóâàëè ïðîãðàìí³ ïðîäóêòè Quantum GIS ³ ñòàòèñòè÷íèé ïàêåò
R [26].
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Äëÿ îö³íêè ìàñîâîãî ðîçâèòêó P. stratiotes çà äàíèìè ñóïóòíèêîâèõ
çí³ìê³â çàñòîñîâóâàëè ñïåêòðàëüíèé âåãåòàö³éíèé ³íäåêñ NDVI — íîð-
ìàë³çîâàíèé äèôåðåíö³éíèé ³íäåêñ ðîñëèííîñò³ [10]. Éîãî âèçíà÷åííÿ
´ðóíòóºòüñÿ íà âèêîðèñòàíí³ äâîõ îáëàñòåé ñïåêòðàëüíî¿ êðèâî¿ â³äáèòòÿ
ðîñëèíàìè, ÿê³ ïðàêòè÷íî íå çàëåæàòü â³ä ³íøèõ ÷èííèê³â ñåðåäîâèùà.
×åðâîíà (620—670 íì) îáëàñòü ñïåêòðà õàðàêòåðèçóºòüñÿ ìàêñèìóìîì
ïîãëèíàííÿ õëîðîô³ëîì ñîíÿ÷íî¿ ðàä³àö³¿, à áëèæíÿ ³íôðà÷åðâîíà
(841—876 íì) ìàêñèìàëüíî â³äáèâàºòüñÿ êë³òèííèìè ñòðóêòóðàìè ëèñò-
êà. Ðîçâèíåíà ðîñëèíí³ñòü, â ÿê³é áàãàòî õëîðîô³ëó ³ íîðìàëüíà êë³òèííà
ñòðóêòóðà, àêòèâíî ïîãëèíàº ÷åðâîíå ñâ³òëî ³ â³äáèâàº áëèæíº ³íôðà÷åð-
âîíå, íàòîì³ñòü ñëàáîðîçâèíåíà â³äáèâàº ÷åðâîíèé ³ ïîãëèíàº áëèæí³é
³íôðà÷åðâîíèé ñïåêòð. Ðîçðàõóíîê ³íäåêñó çä³éñíþºòüñÿ çà ôîðìóëîþ:

NDVI
NIR RED

NIR RED
= −ρ ρ

ρ +ρ
, (1)

20

Äâîðåöüêèé Ò.Â., Òðèë³ñ Â.Â., Ñàâèöüêèé Î.Ë.

ISSN 0375-8990. Gidrobiologièeskij urnal. 2022. 58(2)

Ðèñ. 1. Êàðòà-ñõåìà ðàéîíó äîñë³äæåíü. 1 — êàíàë Áîðòíèöüêî¿ ñòàíö³¿ àåðàö³¿ (ÁÑÀ);
2 — äðåíàæíèé êàíàë; 3 — îç. Çîëî÷å



äå �NIR — êîåô³ö³ºíò ñïåêòðàëüíî¿ ÿñêðàâîñò³ ó áëèæí³é ³íôðà÷åðâîí³é
çîí³, �RED — êîåô³ö³ºíò ñïåêòðàëüíî¿ ÿñêðàâîñò³ ó ÷åðâîí³é çîí³. Ïðè
âèêîðèñòàíí³ äàíèõ ç ñóïóòíèêà «Sentinel-2» ôîðìóëà íàáóâàº òàêîãî âèã-
ëÿäó:

NDVI
B B

B B
= 8 4

8 4

−
+

, (2)

Çã³äíî ç ³íôîðìàö³ºþ ç ñàéòó Sentinel Hub, çíà÷åííÿ ³íäåêñó NDVI
äëÿ ðîñëèííîãî ïîêðèâó âàð³þþòü â³ä 0,2 äî 1,0. Âèçíà÷àëè îñíîâí³ ñòà-
òèñòè÷í³ ïîêàçíèêè ³ ïðîñòåæóâàëè äèíàì³êó ¿õ çì³í âïðîäîâæ âåãå-
òàö³éíîãî ïåð³îäó. Îòðèìàí³ çíà÷åííÿ ³íäåêñó NDVI áóëè ðîçä³ëåí³ íà
ãðóïè: -1—0,2 — â³äêðèòà âîäà; 0,2—0,3 — ñëàáêî ðîçâèíåíà ðîñëèíí³ñòü;
0,3—0,6 — ðîçâèíåíà; 0,6—0,8 — äîáðå ðîçâèíåíà; >0,8 — ñèëüíî ðîçâè-
íåíà; ïîáóäîâàíà êàðòà ¿õ ÷àñîâî¿ äèíàì³êè [17, 28].

Ïðîñòîðîâó õàðàêòåðèñòèêó íåîäíîð³äíîñò³ ðîñëèííîãî ïîêðèâó
ðîçãëÿäàëè ç âèêîðèñòàííÿì ³íäåêñó ñòàíó ðîñëèííîñò³ (VCI) [18]. Âèêî-
ðèñòàíà ë³í³éíà ìîäåëü äëÿ îòðèìàííÿ VCI ç ³íäåêñ³â ðîñëèííîñò³ [19]
îïèñóºòüñÿ íàñòóïíèì ÷èíîì:

VCI
NDVI NDVI

NDVI NDVI
i= −

−
min

max min

, (3)

äå NDVIi – ïîòî÷í³ çíà÷åííÿ, NDVImax ³ NDVImin — íàéá³ëüø³ òà íàéìåíø³
ïîêàçíèêè NDVI, ùî âèçíà÷åí³ íà îñíîâ³ áàãàòîð³÷íèõ ñïîñòåðåæåíü.
Çíà÷åííÿ VCI âàð³þºòüñÿ â³ä 0 (âêðàé íåñïðèÿòëèâ³ óìîâè) äî 1 (îïòè-
ìàëüí³ óìîâè ðîçâèòêó ðîñëèííîñò³).

Ìè çàñòîñóâàëè ìîäèô³êîâàíó âåðñ³þ ö³º¿ ìîäåë³ [14], äå NDVI — ïî-
òî÷íå çíà÷åííÿ äëÿ êîæíîãî ï³êñåëþ çîáðàæåííÿ, NDVImax ³ NDVImin —
éîãî ì³í³ìàëüí³ ³ ìàêñèìàëüí³ çíà÷åííÿ. Âèá³ð íàéá³ëüøîãî ³ íàéìåíøî-
ãî çíà÷åíü NDVI ãàðàíòóº, ùî îòðèìàí³ çíà÷åííÿ VCI íå º â³ä’ºìíèìè ³ íå
ïåðåâèùóþòü îäèíèö³. Îòðèìàí³ çíà÷åííÿ VCI áóëè ðîçä³ëåí³ íà îêðåì³
ãðóïè: 0,2–0,3 — ñëàáêèé òà íåçàäîâ³ëüíèé ñòàí ðîñëèííîñò³, 0,3–0,7 — çà-
äîâ³ëüíèé, áëèçüêèé äî ñåðåäíüî–áàãàòîð³÷íîãî ïîêàçíèêà, VCI > 0,7 —
äîáðèé ñòàí ðîñëèííîñò³, õàðàêòåðíèé äëÿ ñïðèÿòëèâèõ ïîãîäíèõ óìîâ.

Äëÿ âèçíà÷åííÿ ³íòåíñèâíîñò³ ðîçâèòêó ðîñëèííîñò³ âïðîäîâæ âåãå-
òàö³éíîãî ïåð³îäó áóëè âèì³ðÿí³ àáñîëþòí³ (àáñîëþòíèé ïðèð³ñò) ³ â³ä-
íîñí³ (ëàíöþãîâèé òåìï çðîñòàííÿ) ïîêàçíèêè äèíàì³êè çíà÷åíü ³íäåêñó
NDVI.

Ïðèð³ñò (∆ï) ³ëþñòðóº àáñîëþòíó øâèäê³ñòü çì³íè çíà÷åíü ³ âèçíà-
÷àºòüñÿ ÿê ð³çíèöÿ ì³æ ïîòî÷íèì ³ ïîïåðåäí³ì ð³âíÿìè:
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∆ï = −Y Yi j , (4)

äå Yi — çíà÷åííÿ ³íäåêñó NDVI ïåâíîãî ïåð³îäó; Yj — çíà÷åííÿ ³íäåêñó
NDVI ïîïåðåäíüîãî ïåð³îäó.

Ëàíöþãîâèé òåìï çðîñòàííÿ (Òïð), õàðàêòåðèçóº ³íòåíñèâí³ñòü çì³íè
ð³âíÿ â³ä îäíîãî ïåð³îäó äî ³íøîãî, ïîêàçóþ÷è íà ñê³ëüêè â³äñîòê³â ïî-
òî÷íèé ð³âåíü á³ëüøå àáî ìåíøå ïîïåðåäíüîãî. Ðîçðàõóíîê çä³éñíþºòüñÿ
çà ôîðìóëîþ:

T
Y

Y
i

ïð = ⋅
0

100, (5)

äå Yi — çíà÷åííÿ ³íäåêñó NDVI ïåâíîãî; Y0 — çíà÷åííÿ ³íäåêñó NDVI áà-
çèñíîãî ïåð³îäó.

Îö³íêà çì³í çíà÷åíü ³íäåêñó NDVI çà âåãåòàö³éíèé ïåð³îä ïðîâîäèëè
çà ïîêàçíèêàìè ³íäåêñó ñåçîííîñò³ ³ ñèëè ñåçîííèõ êîëèâàíü. ²íäåêñ ñå-
çîííîñò³ (³c) ïîêàçóº, ó ñê³ëüêè ðàç ôàêòè÷íèé ð³âåíü ðÿäó ó ìîìåíò
(³íòåðâàë) ÷àñó t á³ëüøå ñåðåäíüîãî ð³âíÿ, â³äïîâ³äíîãî öüîìó ìîìåíòó
(³íòåðâàëó) ÷àñó, àáî ð³âíÿ, ÿêèé îá÷èñëþºòüñÿ çà ð³âíÿííÿì òåíäåíö³¿
f(t). Éîãî ðîçðàõîâóâàëè çà â³äíîøåííÿì îêðåìîãî ì³ñÿöÿ äî ñåðåäíüîãî
ð³âíÿ çà âåãåòàö³éíèé ïåð³îä, âèðàæåíèì ó â³äñîòêàõ:

i
Y

Y
c

i

i

= ⋅100%, (6)

äåYi — ñåðåäíº çíà÷åííÿ ³íäåêñó NDVI çà ïîòî÷íèé ì³ñÿöü; Yi — çíà÷åííÿ

³íäåêñó NDVI çà âåãåòàö³éíèé ïåð³îä.
Ñòóï³íü ñåçîííèõ êîëèâàíü ïîêàçóº êîåô³ö³ºíò ñåçîííîñò³ Vc — âåëè-

÷èíà, íà ÿêó çá³ëüøóþòüñÿ àáî çìåíøóþòüñÿ çíà÷åííÿ ³íäåêñó ñåçîííîñò³
ó ïîð³âíÿíí³ ç ñåðåäí³ìè çà ïåâíèé ïðîì³æîê ÷àñó:

( )
V

i

n
c

c=
−∑ 100

2
%

, (7)

äå ic — êîåô³ö³ºíò ñåçîííîñò³; n — ê³ëüê³ñòü ì³ñÿö³â âåãåòàö³éíîãî ïå-
ð³îäó. ×èì ìåíøå çíà÷åííÿ Vc, òèì ìåíøå ïðîÿâëÿºòüñÿ ñåçîíí³ñòü äîñ-
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ë³äæóâàíîãî ÿâèùà. Ñòóï³íü ñåçîííèõ êîëèâàíü ä³ëèòüñÿ íà ð³âí³: <10 %
— ñëàáê³; 10—25 % — ïîì³ðí³; 25—40 % — ñèëüí³; >40 % — äóæå ñèëüí³.

Íàòóðí³ äîñë³äæåííÿ òà çá³ð ìàòåð³àëó ïðîâîäèëè â³äïîâ³äíî äî çàãà-
ëüíîïðèéíÿòî¿ ìåòîäèêè ôëîðèñòè÷íèõ òà ãåîáîòàí³÷íèõ äîñë³äæåíü
[7]. Ôëîðó ìàêðîô³ò³â ðîçãëÿäàëè â îá’ºì³, ïðèéíÿòîìó Â.Ì. Êàòàíñüêîþ
[5].

Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü

Àíàë³ç êîñì³÷íèõ çí³ìê³â, çðîáëåíèõ ó áåðåçí³, ïîêàçàâ, ùî ïîâ³òðÿ-
íî-âîäíà òà â³ëüíîïëàâàþ÷à ðîñëèíí³ñòü áóëà â³äñóòíÿ, ùî äîçâîëèëî
âèä³ëèòè ìåæ³ âîäíîãî äçåðêàëà òåðèòîð³¿ äîñë³äæåíü (ðèñ. 2, à).

Íà ïî÷àòêó âåãåòàö³éíîãî ñåçîíó (êâ³òåíü) äîì³íóâàëà ïîâ³òðÿíî-âî-
äíà ðîñëèíí³ñòü, âîíà áóëà çîñåðåäæåíà âçäîâæ áåðåã³â îêðåìèìè êóðòè-
íàìè ïëîùåþ ïåðåâàæíî ñêëàäàëà 3—7—10 ì2. Â³äì³÷åíî ôîðìóâàííÿ
ð³çíîâåëèêèõ ä³ëÿíîê çàðîñòàííÿ P. stratiotes ó ï³âí³÷í³é ÷àñòèí³ êàíàëó
ÁÑÀ (ðèñ. 2, á). Çíà÷åííÿ ³íäåêñó NDVI ñóòòºâî âàð³þâàëè (äî 0,4), ñå-
ðåäíº áóëî íåâèñîêèì — 0,31 (ðèñ. 3). Íåð³âíîì³ðí³ñòü ôîðìóâàííÿ çàðî-
ñòåé ïðèçâåëà äî óòâîðåííÿ ë³âîñòîðîííüî¿ àñèìåòð³¿ (0,58) ³ íåãàòèâíîãî
åêñöåñó — -0,59. Çíà÷åííÿ ïðîñòîðîâî¿ ì³íëèâîñò³ ïðîäóêòèâíîñò³ (VCI),
ðîçðàõîâàíå çà ôîðìóëîþ 3, ñòàíîâèëî 0,28, ùî âêàçóº íà ñëàáêèé ðîçâè-
òîê ðîñëèííîñò³. Ðîçïîä³ë çíà÷åíü NDVI íå â³äïîâ³äàâ íîðìàëüíîìó, ùî
ï³äòâåðäæóº ôîðìóâàííÿ êóðòèí P. stratiotes íà ð³çíèõ ñòàä³ÿõ ðîçâèòêó.

Ó êâ³òí³ P. stratiotes çàéìàëà 8,7 ãà, àáî 10,1 % çàãàëüíî¿ ïëîùà âîäíîãî
äçåðêàëà. Ä³ëÿíêè ñëàáêî ðîçâèíåíî¿ ³ ðîçâèíåíî¿ ðîñëèííîñò³ áóëè ïðè-
áëèçíî, îäíàêîâ³ — ïî 4 ãà (òàáë. 1).

Ó òðàâí³ ó ï³âí³÷í³é ÷àñòèí³ äðåíàæíîãî êàíàëó â³äáóâàëîñü ïîäàëü-
øå ôîðìóâàííÿì çàðîñòåé P. stratiotes. Ñåðåäíº çíà÷åííÿ NDVI äîð³âíþ-
âàëî 0,37, ðîçìàõ çíà÷åíü ñêëàäàâ 0,59. Âñòàíîâëåíî çðîñòàííÿ çíà÷åíü
ë³âîñòîðîííüî¿ àñèìåòð³¿ (0,62) ³ â³ä’ºìíîãî åêñöåñó — -0,54 ïîð³âíÿíî ç
êâ³òíåì (äèâ. ðèñ. 3). Ïðèð³ñò (∆ï) çíà÷åííÿ NDVI çà ôîðìóëîþ 3 ñòàíî-
âèâ 0,06, Òïð (ëàíöþãîâèé òåìï çðîñòàííÿ, ðîçðàõîâàíèé çà ôîðìóëîþ 4)
ó ïîð³âíÿíí³ ç âèõ³äíèìè (êâ³òíåâèìè) çíà÷åííÿìè, ñêëàâ 119 %. Çíà÷åí-
íÿ VCI ñòàíîâèëî 0,3, ùî âêàçóº íà ñëàáêèé ðîçâèòîê çàðîñòåé P. stratio-
tes. Ïëîùà çàðîñòàííÿ çðîñëà äî 16,3 ãà, òîáòî 19 % âîäíîãî äçåðêàëà. Ïå-
ðåâàæàëè ä³ëÿíêè ç ðîçâèíåíîþ (9,4 ãà, àáî 11% çàãàëüíî¿ ïëîù³), òà ñëàá-
êîðîçâèíåíîþ (6,4%) ðîñëèíí³ñòþ, ñïîðàäè÷íî çóñòð³÷àëèñü ä³ëÿíêè äî-
áðå ðîçâèíåíî¿ (äèâ. òàáë. 1). Çíà÷åííÿ ï ïëîù³ ðîñëèííîñò³ ñòàíîâëÿòü
ïîíàä 7,6 ãà, Òïð — 188 %.

Ó ÷åðâí³ ó âåðõí³é òà ñåðåäí³é ÷àñòèíàõ äðåíàæíîãî êàíàëó òà íà
îêðåìèõ ä³ëÿíêàõ îç. Çîëî÷å óãðóïîâàííÿ P. stratiotes ñôîðìóâàëè îä-
íîð³äí³ ñóö³ëüí³ çàðîñò³ (äèâ ðèñ. 2, á). Öå ñóïðîâîäæóâàëîñü çìåíøåííÿì
ðîçìàõó çíà÷åíü NDVI (0,27) òà íåçíà÷íèì çðîñòàííÿì ñåðåäíüîãî (0,38).
Íà â³äì³íó â³ä ïîïåðåäíüîãî ì³ñÿöÿ, â³äì³÷åíà ïðàâîñòîðîííÿ àñèìåòð³ÿ
(-1,05) òà ïîçèòèâíèé åêñöåñ — 0,1. Çíà÷åííÿ ï NDVI ì³ñÿöåì íå çì³íè-
âñÿ ³ ñòàíîâèâ 0,06, Òïð — 119 %. Çíà÷åííÿ VCI ñòàíîâèëè 0,63, ùî âêàçóº
íà íåð³âíîì³ðíèé ðîçâèòîê ïîïóëÿö³¿ P. stratiotes. Çàãàëüíà ïëîùà óãðó-
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ïîâàíü çðîñëà äî 27,3 ãà, (32 % àêâàòîð³¿, äèâ. ðèñ. 2, á). Çíà÷åííÿ ∆ï ïëîù³
ñòàíîâëÿòü 11 ãà, Òïð — 313 %. Ïåðåâàæàëè ä³ëÿíêè ç ðîçâèíåíîþ (26,2 %)
³ ñëàáêî ðîçâèíåíîþ (5,6 %) ðîñëèíí³ñòþ (äèâ òàáë. 1).
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Ðèñ. 2. Êàðòà ðîçïîä³ëó ïëîù ïî ãðàä³ºíòó çíà÷åíü ³íäåêñó NDVI ñèñòåìè äðåíàæíèé
êàíàë — îç. Çîëî÷å âïðîäîâæ âåãåòàö³éíîãî ñåçîíó 2020 ð.: <0,2— â³äêðèòà âîäà,
0,2—0,3 — ñëàáêî ðîçâèíåíà ðîñëèíí³ñòü; 0,3—0,6 — ðîçâèíåíà; 0,6—0,8 — äîáðå
ðîçâèíåíà; >0,8 — ñèëüíî ðîçâèíåíà ðîñëèíí³ñòü; à — áåðåçåíü, á — ÷åðâåíü,
â — ëèïåíü, ã — ñåðïåíü, ä — âåðåñåíü, å — æîâòåíü, º — ëèñòîïàä.



Ó ëèïí³ ïëîùà çàðîñòàííÿ ñêîðîòèëàñü. Ñåðåäíº çíà÷åííÿ NDVI äî-
ð³âíþâàëî 0,47, ðîçìàõ çíà÷åíü — 0,62. Âèÿâëåíà ë³âîñòîðîííÿ àñèìåòð³ÿ
(0,62) ³ íåãàòèâíèé åêñöåñ — -1,07 (äèâ. ðèñ. 3). Çíà÷åííÿ ∆ï NDVI ñòàíî-
âèëî 0,1, Òïð — 152 %. Çíà÷åííÿ VCI çìåíøèëîñü äî 0,4, ùî ïîâ’ÿçàíî ç³
çíèæåííÿì ïëîù³ çàðîñòåé P. stratiotes, ÿêà ñêëàäàëà 21,2 ãà (25 % àêâà-
òîð³¿) (äèâ. ðèñ. 2, â). Çíà÷åííÿ ∆ï ïëîù³ ìàº â³ä’ºìíå çíà÷åííÿ — -6,1 ãà,
Òïð òàêîæ çíèæóºòüñÿ ³ ñòàíîâèòü 243 %. Ïåðåâàæàëè ä³ëÿíêè ç ðîçâèíå-
íîþ (26,2 %), òà ñëàáêî ðîçâèíåíîþ (5,6 %) ðîñëèíí³ñòþ (äèâ. òàáë. 1).

Ñåðïåíü õàðàêòåðèçóâàâñÿ ìàñîâèì ðîçâèòêîì P. stratiotes âçäîâæ
âñüãî äðåíàæíîãî êàíàëó òà íà çíà÷í³é ÷àñòèí³ îç. Çîëî÷å. Öå ïðèçâåëî äî
ìàêñèìàëüíîãî çá³ëüøåííÿ ðîçìàõó çíà÷åíü NDVI (0,73) òà ñåðåäíüîãî äî
0,69. Íà â³äì³íó â³ä ïîïåðåäíüîãî ì³ñÿöÿ, â³äì³÷åíà íåçíà÷íà ïðàâîñòî-
ðîííÿ àñèìåòð³ÿ (-0,86) òà íåãàòèâíèé åêñöåñ — -0,74 (äèâ. ðèñ. 3). Çíà-
÷åííÿ ∆ï NDVI ó ïîð³âíÿíí³ ç ïîïåðåäí³ì ì³ñÿöåì áóëî ìàêñèìàëüíèì çà
âåãåòàö³éíèé ïåð³îä ³ ñòàíîâèëî 0,22, Òïð — 223 %. Ïëîùà çàðîñòåé P. stra-

tiotes çðîñëà äî 37,6 ãà (44 % àêâàòîð³¿) (äèâ. ðèñ. 2, ã). Çíà÷åííÿ ∆ï ïëîù³
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Òàáëèöÿ 1
Äèíàì³êà ïëîù çàðîñòàííÿ (ãà) Pistia stratiotes ñèñòåìè îç. Çîëî÷å – äðåíàæíèé

êàíàë çà âåãåòàö³éíèé ïåð³îä 2020 ð. íà îñíîâ³ ³íäåêñó NDVI

NDVI III IV V VI VII VIII IX X XI

Âîäà 85,8 77,1 69,5 58,5 64,6 48,2 30,3 20,5 49,2

0,2—0,3 — 4,31 5,5 4,8 3,7 4,7 5,6 2,1 9,1

0,3—0,6 — 4,4 9,4 22,5 11,4 6,3 9,7 10,4 10,3

0,6—0,8 — — 1,4 — 5,8 8,8 11,0 52,7 17,2

>0,8 — — — — 0,3 17,8 29,1 0,1 —

Ðèñ. 3. Äèíàì³êà ðîçïîä³ëó çíà÷åíü NDVI ó ñèñòåì³ äðåíàæíèé êàíàë — îç. Çîëî÷å
ïðîòÿãîì âåãåòàö³éíîãî ñåçîíó 2020 ð.



ñòàíîâèëî 16,4 ãà, Òïð — 431 %. Ïåðåâàæàëè ä³ëÿíêè ç ñèëüíî ðîçâèíåíîþ
(20,8 %) ³ äîáðå ðîçâèíåíîþ (10,2 %) ðîñëèíí³ñòþ (äèâ. òàáë. 1).

Âåðåñåíü â³äçíà÷àâñÿ çíà÷íèì çàðîñòàííÿì P. stratiotes ï³âí³÷íî¿ ÷àñ-
òèíè äðåíàæíîãî êàíàëó òà îçåðà. Ñåðåäíº çíà÷åííÿ NDVI íå çì³íèëîñÿ
(0,69), àëå â³äì³÷åíî çìåíøåííÿ ðîçìàõó éîãî çíà÷åíü (0,7). Âñòàíîâëåíî
çá³ëüøåííÿ ïîêàçíèê³â ïðàâîñòîðîííüî¿ àñèìåòð³¿ (-1,02) ³ â³ä’ºìíîãî åê-
ñöåñó — -0,52 (äèâ. ðèñ. 3). Çà öåé ì³ñÿöü â³äì³÷åíî íóëüîâå çíà÷åííÿ ∆ï
NDVI, Òïð — 223 %. Çíà÷åííÿ VCI ñòàíîâèëî 0,7, ùî âêàçóº íà äîáðèé ðîç-
âèòîê ïîïóëÿö³¿ P. stratiotes. Ïëîùà ¿¿ çàðîñòåé ñêëàäàëà 55,5 ãà (65 % àêâà-
òîð³¿) (ðèñ. 2, ä). Çíà÷åííÿ ∆ï ïëîù³ ñêëàäàëî 18 ãà, Òïð — 637 %. Ïåðåâà-
æàëè ä³ëÿíêè ç ñèëüíî ðîçâèíåíîþ (33,9 %), äîáðå ðîçâèíåíîþ (12,9 %),
ðîçâèíåíîþ (11,3 %) òà ñëàáîðîçâèíåíîþ (6,5 %) ðîñëèíí³ñòþ (äèâ. òàáë.
1).

Ó æîâòí³ çàðîñò³ P. stratiotes çàéíÿëè ìàéæå óñþ àêâàòîð³þ ñèñòåìè.
Ðîçìàõ çíà÷åíü NDVI çìåíøèâñÿ äî 0,61, ñåðåäíº — äî 0,66. Â³äì³÷åíà
ïðàâîñòîðîííÿ àñèìåòð³ÿ (-1,83) ³ ïîçèòèâíèé åêñöåñ (2,64), ùî ñâ³ä÷èòü
ïðî íåð³âíîì³ðíèé ðîçâèòîê P. stratiotes ó öåé ïåð³îä (äèâ. ðèñ. 3). Çíà-
÷åííÿ ∆ï NDVI â³äíîñíî ïîïåðåäíüîãî ì³ñÿöÿ ñòàëî â³ä’ºìíèì — -0,03,
Òïð — 213 %. Çíà÷åííÿ VCI ñòàíîâèëî 0,75 ³ áóëî íàéá³ëüøèìè çà âåñü
ïåð³îä ñïîñòåðåæåíü, ùî âêàçóº íà àêòèâíèé ðîçâèòîê. Ïëîùà çàðîñòåé
P. stratiotes çðîñëà äî 65,5 ãà (76,3 % àêâàòîð³¿, äèâ. ðèñ. 2, å). Çíà÷åííÿ ∆ï
ïëîù³ ñòàíîâèëî 10 ãà, Òïð — 752 %. Ïåðåâàæàëè ä³ëÿíêè ç äîáðå ðîçâèíå-
íîþ (61,4 %) ³ ðîçâèíåíîþ (10,4 %), ðîñëèíí³ñòþ (äèâ. òàáë. 1).

Ó õîä³ íàòóðíèõ äîñë³äæåíü áóëî âñòàíîâëåíî, ùî 99 % ïëîù³ ïðîåê-
òèâíîãî ïîêðèòòÿ çàðîñòåé â³ëüíîïëàâàþ÷î¿ ðîñëèííîñò³ áóëè ïðåäñòàâ-
ëåí³ óãðóïîâàííÿìè P. stratiotes, ðåøòà — Lemna minor L. Ê³ëüê³ñòü îñîáèí
P. stratiotes âàð³þâàëà â äîñèòü øèðîêèõ ìåæàõ — â³ä 10 äî 30 åêç/ì2, ô³òî-
ìàñà — â³ä 7,3 äî 12,4 êã/ì2, ùî ìàéæå âäâ³÷³ á³ëüøå ïîêàçíèê³â, ùî áóëè
â³äì³÷åí³ íà ð. Ñ³âåðñüêèé Äîíåöü [4]. Ìàêñèìàëüíà á³îìàñà P. stratiotes ó
äîñë³äæåíèõ âîäîéìàõ äîñÿãëà áëèçüêî 8,1 òèñ. ò, ìîæíà ââàæàòè, ùî
ñàìå òàêà á³îìàñà ï³ñëÿ çàìîðîçê³â òà â³äëèãè ïîòðàïèëà íà äíî âîäîéì.

Ó ëèñòîïàä³ â³äáóëîñü ïðèãí³÷åííÿ ðîñòó P. stratiotes ÷åðåç çíèæåííÿ
òåìïåðàòóðè âîäè òà çàâåðøåííÿ ïåð³îäó âåãåòàö³¿. Ñåðåäíº çíà÷åííÿ
NDVI ³ ðîçìàõ çíèçèëèñü â³äïîâ³äíî äî 0,52 ³ 0,6. Ïîêàçíèêè ïðàâîñòî-
ðîííüî¿ àñèìåòð³¿ òàêîæ çìåíøèëèñü (-0,11), â³äì³÷åíå ôîðìóâàííÿ íåãà-
òèâíîãî åêñöåñó — -1,73 (äèâ. ðèñ. 3). Çíà÷åííÿ ∆ï NDVI â³ä’ºìíå -0,14,
Òïð — 168 %. Ïëîùà çàðîñòåé P. stratiotes çìåíøèëàñÿ äî 36,5 ãà (42,6 % àê-
âàòîð³¿) (ðèñ. 2, º). Â³äì³÷àºòüñÿ â³ä’ºìíå çíà÷åííÿ ∆ï ïëîù³ P. stratiotes,
ÿêà ñòàíîâèëà ìàéæå 30 ãà, Òïð — 419 %. Ïåðåâàæàëè ä³ëÿíêè ç äîáðå ðîç-
âèíåíîþ (20,0 %), ðîçâèíåíîþ (12,0 %) ³ ñëàáêî ðîçâèíåíîþ (10,6) ðîñ-
ëèíí³ñòþ (äèâ. òàáë. 1). Íàïðèê³íö³ ì³ñÿöÿ ïî÷àëèñÿ çàìîðîçêè, âåãåòàö³ÿ
ïðèïèíèëàñü, P. stratiotes âìåðçëà ó ë³ä. Â³çóàëüíî ¿¿ ô³ç³îëîã³÷íèé ñòàí çà-
ëèøàâñÿ çàäîâ³ëüíèì äî ñàìîãî ëüîäîñòàâó. Åêçåìïëÿðè P. stratiotes ï³ñëÿ
ðîçìîðîæóâàííÿ âèÿâèëèñü íåæèòòºçäàòíèìè òà îäðàçó ïî÷èíàëè ðîçê-
ëàäàòèñü. Ïåðøà âåëèêà â³äëèãà, âíàñë³äîê ÿêî¿ ë³ä íà âîäîéìàõ ðîçòàíóâ,

26

Äâîðåöüêèé Ò.Â., Òðèë³ñ Â.Â., Ñàâèöüêèé Î.Ë.

ISSN 0375-8990. Gidrobiologièeskij urnal. 2022. 58(2)



â³äáóëàñÿ ó ñ³÷í³. Ï³ñëÿ òàíåííÿ
ëüîäó âñÿ íàêîïè÷åíà á³îìàñà
P. stratiotes îïóñòèëàñÿ íà äíî.

Îáãîâîðåííÿ ðåçóëüòàò³â
äîñë³äæåíü

Äîñë³äæåííÿ âèïàäê³â ³íòåí-
ñèâíîãî íåêîíòðîëüîâàíîãî ðîç-
âèòêó ³íâàç³éíîãî âèäó P. stratiotes
ìàº âàæëèâå çíà÷åííÿ äëÿ ðîçó-
ì³ííÿ ïðîöåñ³â ôîðìóâàííÿ ïî-
ä³áíèõ ÿâèù íà ïðèðîäíî-òåõíî-
ãåííèõ îá’ºêòàõ. Íà îñíîâ³ îòðè-
ìàíèõ ðåçóëüòàò³â âèçíà÷åíî ñå-
ðåäí³ çíà÷åííÿ ³íäåêñ³â NDVI äëÿ
óãðóïîâàíü P. stratiotes ïðîòÿãîì
âåãåòàö³éíîãî ïåð³îäó, ³íäåêñ ñå-
çîííîñò³ ³ êîåô³ö³ºíò ñåçîííîñò³
(òàáë. 2).

Âïðîäîâæ âåãåòàö³éíîãî ïå-
ð³îäó Ic NDVI çì³íþâàëîñü ó äî-
ñèòü øèðîêèõ ìåæàõ. Ì³í³ìàëüí³
çíà÷åííÿ õàðàêòåðí³ äëÿ âåñíè,
ìàêñèìàëüí³ äëÿ ë³òà (äèâ. òàáë.
2). Çíà÷åííÿ VcNDVI õàðàêòåðè-
çóº íåð³âíîì³ðíèé ðîçâèòîê ïîïó-
ëÿö³¿ P. stratiotes âïðîäîâæ âåãå-
òàö³éíîãî ïåð³îäó, çóìîâëåíî ñïà-
ëàõîì ¿¿ ðîçâèòêó ó ñåðïí³ — æîâò-
í³. Çíà÷åííÿ IcVCI òàêîæ çì³íþâà-
ëîñü ó øèðîêèõ ìåæàõ (ìàéæå ó
òðè ðàçè). Ì³í³ìàëüí³ çíà÷åííÿ
õàðàêòåðí³ äëÿ âåñíè, ìàêñèìàëü-
í³ äëÿ îñåí³ (äèâ. òàáë. 2). Ðîçðàõî-
âàíå çíà÷åííÿ Vc VCI ï³äòâåðäæóº
çíà÷íó ïðîñòîðîâó íåð³âíîì³ð-
í³ñòü ðîçâèòêó ðîñëèííîñò³, ùî
ïîâ’ÿçàíî ç r-ñòðàòåã³ºþ ðîçâèòêó
âèäó.

Ñòàòèñòè÷í³ ïîêàçíèêè òà
êîåô³ö³ºíòè ñåçîííîñò³ ³íäåêñ³â
NDVI ³ VCI, ïëîù³ çàðîñòàííÿ ³
ñï³ââ³äíîøåííÿ ì³æ íèìè ìîæíà
ðîçãëÿäàòè ÿê âåêòîðè áàãàòîì³ð-
íîãî ïðîñòîðó, ùî â³äîáðàæàþòü
³íòåíñèâí³ñòü ðîçâèòêó âèäó íà
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äîñë³äæåí³é òåðèòîð³¿. Àíàë³ç äåíäðîãðàìè ïîä³áíîñò³ ñòàíó çàðîñòåé
P. stratiotes, ðîçðàõîâàíî¿ íà îñíîâ³ åâêë³äîâî¿ â³äñòàí³ äëÿ êîæíîãî ïå-
ð³îäó ñïîñòåðåæåííÿ, âèÿâèâ ÷îòèðè ãðóïè êëàñòåð³â (ðèñ 4).

Ïåðøèé êëàñòåð ïðåäñòàâëåíèé ëèøå îäíèì ì³ñÿöåì — æîâòíåì,
ÿêèé â³äð³çíÿâñÿ â³ä ³íøèõ ìàêñèìàëüíîþ ïëîùåþ çàðîñòàííÿ âîäíîãî
äçåðêàëà P. stratiotes âíàñë³äîê àíîìàëüíî òåïëî¿ îñåí³ 2020 ð., à òàêîæ
ñóòòºâèì ïåðåâàæàííÿì ïëîù ç äîáðå ðîçâèíåíîþ ðîñëèíí³ñòþ (61 % âî-
äíî¿ ïîâåðõí³ ç 76 % çàãàëüíîãî ïîêðèòòÿ). Äðóãèé êëàñòåð ñôîðìîâàíèé
âåðåñíåì ³ ñåðïíåì, ÿê³ õàðàêòåðèçóâàëèñü íàÿâí³ñòþ çíà÷íèõ ïëîù ñèëü-
íî ðîçâèíåíî¿ ðîñëèííîñò³ (>50 %). Õàðàêòåðíîþ îñîáëèâ³ñòþ ïåðøîãî ³
äðóãîãî êëàñòåð³â º ìàêñèìàëüíå ïîêðèòòÿ âîäíîãî äçåðêàëà. Òðåò³é òà-
êîæ ïðåäñòàâëåíèé îäíèì ì³ñÿöåì — ëèñòîïàäîì, êîëè âåãåòàö³ÿ âèäó
ïðèïèíèëàñü, ùî ïðèçâåëî äî çíèæåííÿ ïëîù òà ïîêàçíèê³â âåãåòàö³é-
íèõ ³íäåêñ³â. Îñîáëèâ³ñòþ ÷åòâåðòîãî êëàñòåðó º ì³í³ìàëüí³ ïëîù³ ïî-
êðèòòÿ àêâàòîð³¿ (30—40 %).

Âèñíîâêè

Çà âåãåòàö³éíèé ïåð³îä 2020 ð. âíàñë³äîê àêòèâíîãî ðîçâèòêó P. strati-
otes ó âîäí³é ñèñòåì³ îç. Çîëî÷å — Äðåíàæíèé êàíàë óòâîðèëèñÿ çíà÷í³
ïëîù³ çàðîñòåé öüîãî âèäó, ÿê³ çàéìàëè äî 80 % âîäíî¿ ïîâåðõí³. Íà
îñíîâ³ ñóïóòíèêîâèõ äàíèõ âèÿâëåíî, ùî ñåçîí ³ñíóâàííÿ P. stratiotes ó
äîñë³äæåíîìó ðåã³îí³ îõîïëþº ïåð³îä â³ä êâ³òíÿ äî ëèñòîïàäà. Âèêîðè-
ñòàííÿ âåãåòàö³éíîãî ñïåêòðàëüíîãî ³íäåêñó NDVI (Normalized Difference
Vegetation Index) äîçâîëèëî ðîçä³ëèòè ìàñîâèé ðîçâèòîê P. stratiotes íà
ê³ëüêà åòàï³â. Ïåðøèé — ïîâ³ëüíèé ðîçâèòîê âïðîäîâæ êâ³òíÿ — ëèïíÿ.
Â³í õàðàêòåðèçóºòüñÿ ì³í³ìàëüíèìè ïîêàçíèêàìè NDVI (0,3—0,5) òà ïëî-
ùàìè çàðîñòàííÿ (8—27 ãà) ³, â³äïîâ³äíî, íåçíà÷íèìè çíà÷åííÿìè ïðèðî-
ñòó: ∆ï NDVI — 0,1, ï ïëîù — 19 ãà. Äðóãèé åòàï (ñåðïåíü — âåðåñåíü)
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Ðèñ. 4. Äåíäðîãðàìà ïîä³áíîñò³ ñòàíó çàðîñòåé Pistia stratiotes âïðîäîâæ âåãåòàö³éíî-
ãî ïåð³îäó 2020 ð.



â³äçíà÷àºòüñÿ ìàêñèìàëüíèìè çíà÷åííÿìè ïðèðîñòó NDVI òà ïëîù (∆ï
NDVI — 0,2, ∆ï ïëîù — 28 ãà). Òðåò³é õàðàêòåðèçóºòüñÿ ìàêñèìàëüíîþ
ïëîùåþ çàðîñòàííÿ (65 ãà), îäíàê â³äì³÷àºòüñÿ çíèæåííÿ ∆ï ïëîù — 10
ãà, à çíà÷åííÿ ∆ï NDVI áëèçüê³ äî íóëÿ. Îñîáëèâ³ñòþ ÷åòâåðòîãî åòàïó
(æîâòåíü) áóëî äîñÿãíåííÿ ìàêñèìàëüíîãî çíà÷åííÿ á³îìàñè, ùî ö³ëêîì
â³äïîâ³äàëî òèì àíîìàëüíèì óìîâàì, ùî ñêëàëèñÿ âîñåíè 2020 ð. ³ ð³çêîãî
çíèæåííÿ çíà÷åíü NDVI òà ïëîù çàðîñòàííÿ íàïðèê³íö³ ì³ñÿöÿ òà, â³ä-
ïîâ³äíî, â³ä’ºìí³ ïîêàçíèêè ∆ï NDVI — -0,2, ∆ï ïëîù — -28 ãà.

Çàãàëüíà á³îìàñà P. stratiotes, ÿêà ñôîðìóâàëàñÿ ó ñèñòåì³ âîäîéì
îç. Çîëî÷å — äðåíàæíèé êàíàë íà ê³íåöü âåãåòàö³éíîãî ñåçîíó îö³íþºòü-
ñÿ â 8,1 òèñ.ò ñèðî¿ ðå÷îâèíè.
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EVALUATION OF MASS DEVELOPMENT OF WATER PLANT PISTIA STRATIOTES
IN THE WATERBODIES OF LEFT-BANK FLOOD PLAIN OF THE DNIEPER RIVER

NEARBY KYIV ON THE BASIS OF SATELLITE DATA

The paper deals with monitoring of the invasive species Pistia stratiotes L. develop-
ment outburst in the network of the channels of Bortnychi waste water treatment system,
Zoloche lake, and drainage channel (Kyiv) using the vegetation spectral index NDVI (Nor-
malized Difference Vegetation Index) over the vegetation period 2020. The main statistical
parameters of NDVI and their dynamics over the vegetation season were determined. The
seasonal variability of water surface overgrowth was established and maps of the species
distribution were plotted. The distribution of NDVI values distribution over the researc-
hed period did not follow the normal distribution, which indicatedf R-strategy of Pistia
stratiotes development.

Keywords: invasive alien species (IAS), Pistia stratiotes, NDVI, VCI, aquatic plants, re-
mote sensing.
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