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ÇÅÌË² ÑÓÏÓÒÍÈÊÎÌ LANDSAT-8

Íà îñíîâ³ äàíèõ äèñòàíö³éíîãî çîíäóâàííÿ Çåìë³ ñóïóòíèêîì Landsat-8 ðîçãëÿ-
íóòî äèíàì³êó ðîñëèííîñò³ ïëàâíåâèõ åêîñèñòåì Íèæíüîäí³ñòðîâñüêîãî ÍÏÏ ç âè-
êîðèñòàííÿì âåãåòàö³éíèõ ³íäåêñ³â NDVI (Normalized Difference Vegetation Index) òà
VCI (Vegetation Condition Index) ïðîòÿãîì âåãåòàö³éíîãî ïåð³îäó 2020 ð. Âèÿâëåíî,
ùî ðîçïîä³ëè çíà÷åíü ïðîòÿãîì óñüîãî âåãåòàö³éíîãî ïåð³îäó íå â³äïîâ³äàëè íîðìàëü-
íîìó çàêîíó ðîçïîä³ëó, ùî ñâ³ä÷èòü ïðî ð³çíîìàí³òòÿ óìîâ ðîçâèòêó ðîñëèííîñò³.
Ïîêàçàíî, ùî íà ¿¿ ðîçâèòîê ó âåñíÿíèé ïåð³îä íåãàòèâíî âïëèíóâ ï³ðîãåííèé ôàê-
òîð, ÿêèé ïðèçâ³â äî çíèùåííÿ òà óøêîäæåííÿ ðîñëèííîñò³ íà çíà÷íèõ ä³ëÿíêàõ
ïëàâí³â. Ð³çêå çá³ëüøåííÿ ïîêàçíèê³â NDVI íà ïî÷àòêó ë³òíüîãî ïåð³îäó áóëî âèêëè-
êàíî øâèäêèì ðîçâèòêîì åäèô³êàòîðà ðîñëèííèõ êîìïëåêñ³â âîäíî-áîëîòíèõ åêî-
ñèñòåì — Phragmites australis, ñòåáëà ÿêîãî âèéøëè ç³ ñòàä³¿ ï³êóë³â ³ ðîçâèíóëè ëèñ-
òîâó ïëàñòèíêó. Ó öåé ïåð³îä ïåðåâàæàëà äîáðå ðîçâèíåíà ³ ñèëüíî ðîçâèíåíà ðîñ-
ëèíí³ñòü, çàãàëüíà ïëîùà ÿêî¿ ïåðåâèùèëà 97 %. Îñ³íí³é ïåð³îä õàðàêòåðèçóâàâñÿ
ïîñòóïîâèì çìåíøåííÿì ïëîù ðîçâèíåíî¿ ³ çá³ëüøåííÿì ïëîù ñëàáî ðîçâèíåíî¿ ðîñ-
ëèííîñò³. Ðåçóëüòàòè ïðîâåäåíèõ äîñë³äæåíü ñâ³ä÷àòü ïðî åôåêòèâí³ñòü äèñòàí-
ö³éíîãî çîíäóâàííÿ òåðèòîð³¿ ç âèêîðèñòàííÿì ³íäåêñ³â NDVI ³ VCI äëÿ îö³íêè ñòà-
íó ðîñëèííîãî ïîêðèâó òà íåîáõ³äí³ äëÿ ðîçâ’ÿçàííÿ ïðîáëåìè çáåðåæåííÿ, â³äíîâëåí-
íÿ òà ñòàëîãî âèêîðèñòàííÿ ïëàâíåâèõ åêîñèñòåì ï³âäåííî-çàõ³äíîãî Ïðè÷îðíî-
ìîð’ÿ â óìîâàõ çá³ëüøåííÿ àíòðîïîãåííîãî íàâàíòàæåííÿ òà ãëîáàëüíèõ êë³ìàòè÷-
íèõ çì³í.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: Äí³ñòåð, âåãåòàö³éí³ ³íäåêñè, ñåçîííà äèíàì³êà, äèñòàíö³éí³
äîñë³äæåííÿ.
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Íèæíüîäí³ñòðîâñüêèé íàö³îíàëüíèé ïðèðîäíèé ïàðê, ðîçòàøîâà-
íèé ó äåëüò³ Äí³ñòðà, º îñíîâíîþ ÷àñòèíîþ ïëàâíåâèõ åêîñèñòåì âî-
äíî-áîëîòíèõ óã³äü ì³æíàðîäíîãî çíà÷åííÿ «Ï³âí³÷íà ÷àñòèíà Äí³ñò-
ðîâñüêîãî ëèìàíó» òà «Ìåæèð³÷÷ÿ Äí³ñòðà ³ Òóðóí÷óêà», ÿê³ îõîðîíÿþòü-
ñÿ Ðàìñàðñüêîþ êîíâåíö³ºþ. Ö³ ïëàâíåâ³ åêîñèñòåìè õàðàêòåðèçóþòüñÿ
áàãàòèì á³îð³çíîìàí³òòÿì ³ º âàæëèâèìè äëÿ çáåðåæåííÿ ðîñëèííîãî ³
òâàðèííîãî ñâ³òó äåëüòè Äí³ñòðà [2]. Îñòàíí³ äåñÿòèë³òòÿ òåðèòîð³ÿ Íèæ-
íüîäí³ñòðîâñüêîãî ÍÏÏ âèÿâèëàñÿ â ôîêóñ³ çíà÷íèõ åêîëîã³÷íèõ ïðîá-
ëåì, ÿê³ âèíèêëè âíàñë³äîê çàðåãóëþâàííÿ ñòîêó òà çìåíøåííÿ éîãî
îá’ºì³â [3, 4], à òàêîæ òà çíà÷íîãî ïîñèëåííÿ ð³çíîïëàíîâîãî àíòðîïîãåí-
íîãî íàâàíòàæåííÿ íà åêîñèñòåìó äåëüòè Äí³ñòðà. Îö³íêà ³ ìîí³òîðèíã
ïðîñòîðîâî¿ òà ñåçîííî¿ äèíàì³êè ðîñëèííîñò³ ïëàâíåâèõ åêîñèñòåì
Íèæíüîäí³ñòðîâñüêîãî ÍÏÏ º âàæëèâèì ïðàêòè÷íèì ³ òåîðåòè÷íèì çà-
âäàííÿì ó çâ’ÿçêó ç ïîñèëåííÿì àíòðîïîãåííîãî âïëèâó òà ãëîáàëüíèìè
êë³- ìàòè÷íèìè çì³íàìè, ÿê³ ñóòòºâî âïëèâàþòü íà ñòàí òà ôóíêö³þâàííÿ
ðîñëèííèõ óãðóïîâàíü. Îäíèì ³ç ñó÷àñíèõ ìåòîä³â º äèñòàíö³éíå âèâ÷åí-
íÿ ñòàíó ðîñëèííîñò³ íà îñíîâ³ ìóëüòèñïåêòðàëüíèõ äàíèõ, îòðèìàíèõ çà
ðåçóëüòàòàìè êîñì³÷íîãî ñïîñòåðåæåííÿ. Íà îñíîâ³ äàíèõ äèñòàíö³éíîãî
çîíäóâàííÿ Çåìë³ (ÄÇÇ) ðîçðàõîâóþòüñÿ âåãåòàö³éí³ ³íäåêñè, çà ÿêèìè
ìîæíà âñòàíîâèòè ñòàí ðîñëèííîñò³ òà âèÿâèòè òåíäåíö³¿ ¿¿ çì³í [5, 11, 12,
14]. Çàñòîñóâàííÿ öüîãî ìåòîäà íàéá³ëüø äîö³ëüíî äëÿ âèâ÷åííÿ âåëèêèõ
³ ñêëàäíèõ äëÿ ïðÿìîãî ñïîñòåðåæåííÿ îá’ºêò³â, òàêèõ ÿê ïëàâíåâ³ åêîñè-
ñòåìè äåëüòîâèõ ÷àñòèí ð³÷îê.

Ìåòîþ ðîáîòè áóëî âèçíà÷åííÿ ñåçîííî¿ äèíàì³êè ñòàíó ðîñëèííîñò³
ïëàâíåâèõ åêîñèñòåì ó ìåæàõ Íèæíüîäí³ñòðîâñüêîãî ÍÏÏ íà îñíîâ³
ñïåêòðàëüíîãî ³íäåêñó NDVI.

Ìàòåð³àë ³ ìåòîäèêà äîñë³äæåíü

Îá’ºêòîì äîñë³äæåííÿ º ñåçîííà äèíàì³êà òà ïðîñòîðîâà íåð³âíîì³ð-
í³ñòü ðîñëèííîñò³ ïëàâíåâèõ åêîñèñòåì Íèæíüîäí³ñòðîâñüêîãî ÍÏÏ íà
îñíîâ³ âåãåòàö³éíîãî ñïåêòðàëüíîãî ³íäåêñó NDVI. Âèõ³äíà ³íôîðìàö³ÿ
ùîäî ñåçîííî¿ ïðîäóêòèâíîñò³ ðîñëèííîãî ïîêðèâó îòðèìàíà ç äàíèõ
ìóëüòèñïåêòðàëüíèõ êîñì³÷íèõ çí³ìê³â, çðîáëåíèõ ñóïóòíèêîì Landsat 8,
ñòâîðåíèì Íàö³îíàëüíèì óïðàâë³ííÿì ç àåðîíàâòèêè ³ äîñë³äæåííÿ êîñ-
ì³÷íîãî ïðîñòîðó (NASA) ñï³ëüíî ç Ãåîëîã³÷íîþ ñëóæáîþ ÑØÀ (USGS)
(https://www.usgs.gov/) äëÿ äèñòàíö³éíîãî çîíäóâàííÿ Çåìë³ ó ðàìêàõ
ïðîãðàìè Landsat. Îñíîâíèé ³íñòðóìåíò ñóïóòíèêà — Landsat Operational
Land Imager (OLI), ÿêèé âèì³ðþº ó âèäèìîìó, áëèæíüîìó ³íôðà÷åðâîíî-
ìó ³ êîðîòêîõâèëüîâîìó ³íôðà÷åðâîíîìó ÷àñòèíàõ åëåêòðîìàãí³òíîãî
ñïåêòðà, ³ç ðîçä³ëüíîþ çäàòí³ñòþ 30 ì/ï³êñåëü òà Thermal Infra-Red Scan-
ner (TIRS) — òåïëîâ³çîð, ùî ïðàöþº â ðåæèì³ ç äâîìà ³íôðà÷åðâîíèìè
êàíàëàìè: 10,8 ìêì ³ 12 ìêì (100 ì/ï³êñåëü).

Ó ðîáîò³ âèêîðèñòîâóâàëè àðõ³âí³ çîáðàæåííÿ, ÿê³ áóëî çðîáëåíî ó
áåðåçí³ (III), êâ³òí³ (IV), òðàâí³ (V), ÷åðâí³ (VI), ëèïí³ (VII), ñåðïí³ (VIII),
âåðåñí³ (IX), æîâòí³ (X) òà ëèñòîïàä³ (XI) 2020 ð. Âèêîðèñòîâóâàëàñÿ ïðÿ-
ìîêóòíà ãåîãðàô³÷íà ñèñòåìà êîîðäèíàò EPSG: 32636 — WGS 84 / UTM
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zone 36N. Äëÿ âñ³õ çîáðàæåíü ïðîâîäèëàñü àòìîñôåðíà êîðåêö³ÿ ç âèêî-
ðèñòàííÿì ïëàã³íó Semi-Automatic Classification [6]. Â³äáèðàëèñÿ çí³ìêè,
ùî ìàþòü íå á³ëüøå 20 % õìàðíîãî ïîêðèòòÿ, äëÿ ÿêèõ ðîáèëàñÿ ìàñêà
õìàð. Äëÿ îòðèìàííÿ ³ àíàë³çó ê³ëüê³ñíèõ õàðàêòåðèñòèê çí³ìê³â âèêîðè-
ñòîâóâàëè ïðîãðàìí³ ïðîäóêòè Quantum GIS ³ ñòàòèñòè÷íèé ïàêåò R [13].

Íàéá³ëüø ðîçïîâñþäæåíèì ìåòîäîì âèâ÷åííÿ ôîðìóâàííÿ òà ðîç-
âèòêó âåëèêèõ ïëîù íàçåìíî¿ ³ âîäíî¿ ðîñëèííîñò³ º íîðìàë³çîâàíèé
â³äíîñíèé ³íäåêñ ðîñëèííîñò³ — NDVI [7]. Ðîçðàõóíîê ³íäåêñó çä³é-
ñíþºòüñÿ çà ôîðìóëîþ:

NDVI
NIR RED

NIR RED
= −

+
ρ ρ
ρ ρ

, (1)

äåρNIR — êîåô³ö³ºíò ñïåêòðàëüíî¿ ÿñêðàâîñò³ ó áëèæíüîìó ³íôðà÷åðâî-
íîìó ñïåêòð³; ρRED — êîåô³ö³ºíò ñïåêòðàëüíî¿ ÿñêðàâîñò³ ó ÷åðâîíîìó
ñïåêòð³.

Çã³äíî ç ³íôîðìàö³ºþ ç ñàéòó Sentinel Hub, çíà÷åííÿ ³íäåêñó NDVI
äëÿ æèâî¿ ðîñëèííîñò³ çì³íþþòüñÿ â³ä 0,2 äî 1. Îòðèìàí³ äàí³ NDVI çà-
ëåæíî â³ä ïîñòàâëåíèõ çàâäàíü åìï³ðè÷íî ïîä³ëÿëè íà îêðåì³ ãðóïè: õìà-
ðè; -1—0 — â³äñóòí³ñòü ðîñëèííîñò³ (â³äêðèòèé ´ðóíò, ïîâåðõíÿ âîäè),
0—0,2 — íåðîçâèíåíà ðîñëèíí³ñòü, 0,2—0,3 — ñëàáî ðîçâèíåíà, 0,3—0,6
— ðîçâèíåíà, 0,6—0,8 — äîáðå ðîçâèíåíà, >0,8 — ñèëüíî ðîçâèíåíà ðîñ-
ëèíí³ñòü [1]. Âñòàíîâëåí³ ÷àñîâ³ çì³íè çíà÷åíü NDVI ì³ñòÿòü ³íôîðìàö³þ
ïðî ôåíîëîã³÷í³ öèêëè ðîñëèííîñò³, ÿêà íåîáõ³äíà ó ðîáîò³ ãåîáîòàí³ê³â,
åêîëîã³â ³ ôàõ³âö³â, ùî çàéìàþòüñÿ ïðèðîäîîõîðîííèìè çàõîäàìè [8, 16].
Âèçíà÷åíî îñíîâí³ ñòàòèñòè÷í³ ïîêàçíèêè ïî ì³ñÿöÿõ ³ ïðîñòåæåíî äè-
íàì³êó ¿õí³õ çì³í ïðîòÿãîì âåãåòàö³éíîãî ïåð³îäó.

Äëÿ îö³íêè ïðîñòîðîâî¿ õàðàêòåðèñòèêè íåîäíîð³äíîñò³ ðîñëèííîãî
ïîêðèâó âèêîðèñòîâóâàëè ³íäåêñ ñòàíó ðîñëèííîñò³ (VCI) [9]. Âèêîðèñòà-
íà ë³í³éíà ìîäåëü äëÿ îòðèìàííÿ VCI ç ³íäåêñ³â ðîñëèííîñò³ [10] îïè-
ñóºòüñÿ íàñòóïíèì ÷èíîì:

VCI
NDVI NDVI

NDVI NDVI
min

max min

=
−
−

, (2)

äå NDVImax è NDVImin â³äïîâ³äàþòü NDVI åòàëîííî¿ ðîñëèííîñò³ (VCI =
1) ³ åòàëîííîãî ãðóíòó (VCI = 0). Ìè âèêîðèñòîâóºìî ìîäèô³êîâàíó
âåðñ³þ ö³º¿ ìîäåë³ [15], äå NDVI — ïîòî÷íå çíà÷åííÿ, NDVImax è NDVImin

— ì³í³ìàëüí³ ³ ìàêñèìàëüí³ çíà÷åííÿ çà öåé æå ÷àñ. Âèá³ð íàéá³ëüøîãî ³
íàéìåíøîãî çíà÷åíü NDVI ãàðàíòóº, ùî îòðèìàí³ çíà÷åííÿ VCI íå-
â³ä’ºìí³ ³ íå ïåðåâèùóþòü îäèíèö³. Îòðèìàí³ çíà÷åííÿ ³íäåêñó VCI áóëè
òàêîæ ðîçáèò³ íà îêðåì³ ãðóïè: 0,2—0,3 — ñëàáêèé òà íåçàäîâ³ëüíèé ñòàí
ðîñëèííîñò³, 0,3—0,7 — çàäîâ³ëüíèé, áëèçüêèé äî ñåðåäíüî-áàãàòîð³÷íî-
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ãî ïîêàçíèêà, VCI>0,7 — äîáðèé ñòàí ðîñëèííîñò³, ÿêèé õàðàêòåðíèé äëÿ
ñïðèÿòëèâèõ ïîãîäíèõ óìîâ.

Äëÿ âèÿâëåííÿ â³äì³ííîñòåé ³íòåíñèâíîñò³ ðîçâèòêó ðîñëèííîñò³
ïðîòÿãîì âåãåòàö³éíîãî ïåð³îäó âèçíà÷àëè àáñîëþòí³ (àáñîëþòíèé ïðè-
ð³ñò) ³ â³äíîñí³ (ëàíöþãîâèé òåìï çðîñòàííÿ) ïîêàçíèêè äèíàì³êè çíà-
÷åíü ³íäåêñó NDVI.

Ïðèð³ñò (�ï) ïîêàçóº àáñîëþòíó øâèäê³ñòü çì³íè ðÿäó äèíàì³êè ³
âèçíà÷àºòüñÿ ÿê ð³çíèöÿ ì³æ äàíèìè ð³âíåì ³ ð³âíåì, ïðèéíÿòèì çà îñíî-
âó ïîð³âíÿííÿ:

∆ï = −Y Yi j , (3)

äå Yi — çíà÷åííÿ ³íäåêñó NDVI ïîð³âíþâàíîãî ïåð³îäó; Yj — çíà÷åííÿ
³íäåêñó NDVI ïîïåðåäíüîãî ïåð³îäó.

Ëàíöþãîâèé òåìï çðîñòàííÿ (Òïð), õàðàêòåðèçóº ³íòåíñèâí³ñòü çì³íè
ð³âíÿ â³ä ïîòî÷íîãî ïåð³îäó äî áàçîâîãî, ïîêàçóþ÷è íà ñê³ëüêè â³äñîòê³â
ïîòî÷íèé ð³âåíü á³ëüøå àáî ìåíøå ïîïåðåäíüîãî. Ðîçðàõóíîê çä³é-
ñíþºòüñÿ çà ôîðìóëîþ:

Òïð =
Y

Y
i

0

·100%, (4)

äå Yi — çíà÷åííÿ ³íäåêñó NDVI ïîð³âíþâàíîãî ïåð³îäó; Y0 — çíà÷åííÿ
³íäåêñó NDVI áàçîâîãî ïåð³îäó.

Îö³íêà çì³í çíà÷åíü ³íäåêñó NDVI çà âåãåòàö³éíèé ïåð³îä ïðîâîäè-
ëàñü äî ïîêàçíèêà ³íäåêñó ñåçîííîñò³ òà ñèëè ñåçîííèõ êîëèâàíü. ²íäåêñ
ñåçîííîñò³ (Ic) ïîêàçóº, ó ñê³ëüêè ðàç³â ôàêòè÷íèé ð³âåíü ðÿäó çíà÷åíü ó
ìîìåíò ÷àñó t â³äð³çíÿºòüñÿ â³ä ñåðåäíüîãî ð³âíÿ, â³äïîâ³äíîãî äàíîìó
ìîìåíòó (³íòåðâàëó) ÷àñó, àáî ð³âíÿ, ùî ðîçðàõîâàíèé çà ð³âíÿííÿì òåí-
äåíö³¿ f(t). Âèçíà÷àºòüñÿ ïî ñï³ââ³äíîøåííþ îêðåìîãî ì³ñÿöÿ äî ñåðåäíü-
îãî çíà÷åííÿ çà âåãåòàö³éíèé ïåð³îä, âèðàæåíèé ó â³äñîòêàõ:

I
Y

Y
c

i

i

= ·100%, (5)

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

çíà÷åííÿ ³íäåêñó NDVI çà âåãåòàö³éíèé ïåð³îä.
Ñòóï³íü ñåçîííèõ êîëèâàíü ïîêàçóº êîåô³ö³ºíò ñåçîííîñò³ Vc — âå-

ëè÷èíà, íà ÿêó çá³ëüøóºòüñÿ àáî çìåíøóºòüñÿ çíà÷åííÿ ³íäåêñó ñåçîí-
íîñò³ ïîð³âíÿíî ³ç ñåðåäí³ìè â îêðåìèé ïðîì³æîê ÷àñó:
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Vc =
( )Σ i

n

c −100
2

%
, (6)

äå ic — êîåô³ö³ºíò ñåçîííîñò³; n — ê³ëüê³ñòü ì³ñÿö³â ó âåãåòàö³éíîìó
ïåð³îä³. ×èì ìåíøå çíà÷åííÿ Vc, òèì ìåíøå ïðîÿâëÿºòüñÿ ñåçîíí³ñòü
ÿâèùà. Ñòóïåíü ñåçîííèõ êîëèâàíü ïîä³ëÿþòü íà ð³âí³: <10 % — ñëàáê³,
10—25 % — ïîì³ðí³, 25—40 % — ñèëüí³, �40 % — äóæå ñèëüí³.

Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü

Íà ïî÷àòêó âåãåòàö³éíîãî ïåð³îäó (áåðåçåíü) çíà÷åííÿ ³íäåêñó NDVI
õàðàêòåðèçóâàëèñü ³ñòîòíèì ðîçìàõîì çíà÷åíü (0,47) ïðè ñåðåäíüîìó —
0,24, â³äì³÷åíà ñèëüíà ë³âîñòîðîííÿ àñèìåòð³ÿ (2,7) ³ ïîçèòèâíèé åêñöåñ
— 13,6 (ðèñ. 1).

Çíà÷åííÿ ïðîñòîðîâî¿ ì³íëèâîñò³ ïðîäóêòèâíîñò³ (VCI), ðîçðàõîâà-
íå çà ôîðìóëîþ 2, ñòàíîâèëî 0,1, ùî âêàçóº íà ñëàáêèé ðîçâèòîê ðîñëèí-
íîñò³ ïëàâíåâèõ åêîñèñòåì. Âñòàíîâëåí³ ïîêàçíèêè ðîçïîä³ëó çíà÷åíü
NDVI íå â³äïîâ³äàëè íîðìàëüíîìó çàêîíó ðîçïîä³ëó, ùî ñâ³ä÷èòü ïðî íå-
îäíîð³äí³ñòü óìîâ ðîçâèòêó ïëàâíåâî¿ ðîñëèííîñò³, ÿê³, îäíàê, íå ôîðìó-
þòü çíà÷óùèõ ñêóï÷åíü (ðèñ. 1). Âñòàíîâëåíî, ùî çàãàëüíà ïëîùà ðîñëèí-
íîñò³ ïëàâíåâèõ åêîñèñòåì ó ìåæàõ Íèæíüîäí³ñòðîâñüêîãî ÍÏÏ ñòàíî-
âèòü 8848,7 ãà, àáî 65,8 % ¿õíüî¿ çàãàëüíî¿ ïëîù³ (ðèñ. 2, à). Äîì³íóâàëè
ä³ëÿíêè ç³ ñëàáî ðîçâèíåíîþ òà ðîçâèíåíîþ ðîñëèíí³ñòþ, ÿê³ çàéìàëè
â³äïîâ³äíî 62,5 ³ 3,3 % (òàáë. 1).

Ñóòòºâà ðîëü ó ôîðìóâàíí³ çíà÷åíü ³íäåêñó NDVI òà òåðèòîð³àëüíî-
ìó ðîçïîä³ëó ðîñëèííîñò³ ó êâ³òí³ íàëåæèòü ä³ëÿíêàì ç âèïàëåíèì ñóõî-
ñòîºì, ïëîùà ÿêèõ ñòàíîâèëà 4453 ãà, àáî 33,1 % ïëîù³ ïëàâíåâèõ åêîñè-
ñòåì. Â³äì³÷åíî çðîñòàííÿ ïîêàçíèê³â NDVI, ÿê³ õàðàêòåðèçóâàëèñÿ ïî-
ì³òíèì ðîçìàõîì (0,51) ³ ñåðåäí³ì — 0,27. Íà â³äì³íó â³ä ïîïåðåäíüîãî
ì³ñÿöÿ, âèÿâëåíî çíèæåííÿ ïîêàçíèê³â àñèìåòð³¿ (2,09) ³ åêñöåñó — 7,47,
ùî ñâ³ä÷èòü ïðî ïî÷àòîê ìàñîâî¿ âåãåòàö³¿ ðîñëèííîñò³, õ³ä ÿêî¿, îäíàê,
çàëåæèòü â³ä ì³ñöÿ ¿¿ çðîñòàííÿ. Íà ïî÷àòêó âåãåòàö³éíîãî ïåð³îäó (áåðå-
çåíü) çíà÷åííÿ ³íäåêñó NDVI, ïðè ñåðåäíüîìó çíà÷åíí³ 0,24, õàðàêòåðèçó-
âàëèñü ³ñòîòíèì ðîçìàõîì (0,47). Ïðèð³ñò (�ï) ³íäåêñó NDVI, çã³äíî ç
ôîðìóëîþ 4, ñêëàâ 0,03, Òïð — ëàíöþãîâèé òåìï çðîñòàííÿ, ðîçðàõîâà-
íèé çà ôîðìóëîþ 5, ó ïîð³âíÿíí³ ç âèõ³äíèìè (êâ³òíåâèìè) çíà÷åííÿìè
ñêëàâ 112,5 %. Çíà÷åííÿ VCI ñòàíîâèëè 0,1, ùî âêàçóº íà ñëàáêèé ðîçâè-
òîê ðîñëèííîñò³ ïëàâíåâèõ åêîñèñòåì. Çàãàëüíà ïëîùà ðîñëèííîñò³ ñòà-
íîâèëà 8124,1 ãà (60,4 % ïëîù³ ïëàâíåâèõ åêîñèñòåì) (òàáë. 1). Âïëèâ ïî-
æåæ ïðèçâ³â äî ôîðìóâàííÿ â³ä’ºìíèõ çíà÷åíü Òïð äî 91,7 % (-724,6 ãà). Ó
êâ³òí³ ïåðåâàæàëà ñëàáî ðîçâèíåíà ðîñëèíí³ñòü (49,8 %) òà â³äì³÷åíî
ìàéæå òðèðàçîâå çá³ëüøåííÿ ÷àñòêè ðîçâèíåíî¿ ðîñëèííîñò³ — äî 10,6 %
(ðèñ. 2, á).

Ó òðàâí³ íà âèçíà÷åííÿ çíà÷åíü ³íäåêñó NDVI òà òåðèòîð³àëüíîãî
ðîçïîä³ëó ðîñëèííîñò³ âïëèâàëà õìàðí³ñòü, ÿêà çàêðèëà 2935,6 ãà, òîáòî
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21,8 % âñ³º¿ òåðèòîð³¿ (ðèñ. 2, â). Çíà÷åííÿ ³íäåêñó NDVI ïðîäîâæóâàëè

çá³ëüøóâàòèñü ³ õàðàêòåðèçóâàëèñü äåùî ìåíøèì ðîçìàõîì (0,5) ó ïî-

ð³âíÿíí³ ç ïîïåðåäí³ì ì³ñÿöåì. Ñåðåäíº çíà÷åííÿ ³íäåêñó NDVI çá³ëüøè-

ëîñü äî 0,3. Â³äçíà÷àºòüñÿ ïîäàëüøå çíèæåííÿ ïîêàçíèê³â àñèìåòð³¿

(1,38) ³ åêñöåñó — 2,01, ùî ñâ³ä÷èòü ïðî ïîñòóïîâå âèð³âíþâàííÿ ïðîöåñ³â

ðîçâèòêó ðîñëèííîñò³ íà âñ³é òåðèòîð³¿ äîñë³äæåíü ³ ï³äòâåðäæóºòüñÿ

çá³ëüøåííÿì ïîêàçíèê³â VCI äî 0,2. Çíà÷åííÿ �ï NDVI íå çì³íèëîñü ³

äîð³âíþâàëî 0,03, Òïð — 125 %. Çàãàëüíà ïëîùà ðîñëèííîñò³ ñòàíîâèëà

7324,9 ãà (54,4 % ïëîù³ ïëàâíåâèõ åêîñèñòåì) (äèâ. òàáë. 1). Íàñë³äêè ïî-

æåæ ñïðèÿëè çíèæåííþ �ï äî -799,2 ãà òà Òïð — äî 82,8 %. Ó òðàâí³, ÿê ³ ó

ïîïåðåäí³ ì³ñÿö³, ïåðåâàæàëà ñëàáî ðîçâèíåíà òà ðîçâèíåíà ðîñëèíí³ñòü
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Òàáëèöÿ 1
Çì³íè ïëîù ðîñëèííîñò³ ïëàâíåâèõ åêîñèñòåì (ãà) íà òåðèòîð³¿

Íèæíüîäí³ñòðîâñüêîãî ÍÏÏ çà âåãåòàö³éíèé ïåð³îä 2020 ð. íà îñíîâ³
³íäåêñó NDVI

Çíà÷åííÿ
NDVI

Ì³ñÿö³

²²² IV VI VII VIII IX X X

Õìàðè 0 5,8 0 1375,5 0 0 511 0

<0,2 4606,3 5324,9 122,3 120,6 122,4 146,7 260,2 320,3

0,2—0,3 8407,1 6698,2 81,7 33,9 40,8 50,8 146,4 69,8

0,3—0,6 44 0,2 1423,8 773,6 933,3 292,4 421,6 4287,3 12334,5

0,6—0,8 1,4 2,1 7615,6 6456,8 5397,9 12217,3 8248,6 730,4

>0,8 0 0 4861,8 4534,9 7601,5 618,6 1,5 0

Ðèñ. 1. Äèíàì³êà ðîçïîä³ëó çíà÷åíü ³íäåêñó NDVI ïëàâíåâèõ åêîñèñòåì Íèæíüî-
äí³ñòðîâñüêîãî ÍÏÏ ïðîòÿãîì âåãåòàö³éíîãî ïåð³îäó 2020 ð.: III—XI — ì³ñÿö³
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Ðèñ. 2. Êàðòà ðîçïîä³ëó çíà÷åíü ³íäåêñó NDVI ïëàâíåâèõ åêîñèñòåì Íèæíüîäí³ñò-
ðîâñüêîãî ÍÏÏ çà âåãåòàö³éíèé ïåð³îä 2020 ð.: ² — ìåðåæ³ ïëàâíåâèõ åêîñèñòåì
Íèæíüîäí³ñòðîâñüêîãî ÍÏÏ; ²² — õìàðè; -1—0 — â³äñóòí³ñòü ðîñëèííîñò³ (âîäà,
â³äêðèòèé ´ðóíò); 0—0,2 — íåðîçâèíåíà ðîñëèíí³ñòü; 0,2—0,3 — ñëàáî ðîçâèíåíà;
0,3—0,6 — ðîçâèíåíà; 0,6—0,8 — äîáðå ðîçâèíåíà; >0,8 — ñèëüíî ðîçâèíåíà ðîñ-
ëèíí³ñòü; à — áåðåçåíü; á — êâ³òåíü; â — òðàâåíü; ã — ÷åðâåíü; ä — ëèïåíü; å — ñåð-
ïåíü; º — âåðåñåíü; æ — æîâòåíü; ç — ëèñòîïàä



— â³äïîâ³äíî 32,8 ³ 21,3 %. Íà îêðåìèõ ä³ëÿíêàõ ïî÷àëà ôîðìóâàòèñÿ äî-
áðå ðîçâèíåíà ðîñëèíí³ñòü — 0,3 % (äèâ. ðèñ. 2, â).

Ó ÷åðâí³ çíà÷åííÿ ³íäåêñó NDVI ïëàâíåâèõ åêîñèñòåì õàðàêòåðèçó-
âàëèñü âåëèêèì ðîçìàõîì çíà÷åíü — 0,9, à ñåðåäíº çíà÷åííÿ çá³ëüøèëîñü
ó ïîð³âíÿíí³ ç ïîïåðåäí³ì ì³ñÿöåì äî 0,76. Òàêîæ â³äçíà÷åíà ñèëüíà ïðà-
âîá³÷íà àñèìåòð³ÿ (-1,84) ³ ïîçèòèâíèé åêñöåñ — 5,57 (äèâ. ðèñ. 1), ùî ïî-
êàçóº íåð³âíîì³ðí³ñòü ðîçâèòêó ðîñëèííîñò³ íà âñ³é òåðèòîð³¿ ïëàâíåâèõ
åêîñèñòåì Íèæíüîäí³ñòðîâñüêîãî ÍÏÏ ó öåé ïåð³îä. Öå ñâ³ä÷èòü ïðî ïå-
ðåâàæàííÿ ïëîù ðîñëèííîñò³ ç³ çíà÷åííÿìè NDVI á³ëüøå ñåðåäíüîãî ïî-
êàçíèêà ³íäåêñó, ùî ï³äòâåðäæóºòüñÿ çá³ëüøåííÿì VCI äî 0,8. Òàêå ð³çêå
çðîñòàííÿ çíà÷åíü ³íäåêñó NDVI âèêëèêàíå îñîáëèâîñòÿìè ðîçâèòêó
åäèô³êàòîðà ðîñëèííîãî ïîêðèâó âîäíî-áîëîòíèõ åêîñèñòåì — Phragmi-
tes australis (Cav.) Trin.ex Steud., ñòåáëà ÿêîãî âèéøëè ç³ ñòàä³¿ ï³êóë³â ³
ðîçïðàâèëè ëèñòîâó ïëàñòèíêó. Çíà÷åííÿ �ï NDVI çðîñëî ïîð³âíÿíî ç
ïîïåðåäí³ì ì³ñÿöåì ³ ñêëàäàëî 0,46, ùî º ìàêñèìàëüíèì ïîêàçíèêîì çà
âåãåòàö³éíèé ïåð³îä, Òïð — 316,7 %. Çàãàëüíà ïëîùà ðîñëèííîñò³ çá³ëü-
øèëàñü äî 13332,7 ãà (99,1 %), ùî âêàçóº íà ìàéæå ïîâíó â³äñóòí³ñòü ÷èñ-
òîãî äçåðêàëà âîäè ó âîäîéìàõ ³ íåðîçâèíåíî¿ ðîñëèííîñò³ (0,6 %) (äèâ.
òàáë. 1). Çíà÷åííÿ �ï ïëîù³ ðîñëèííîñò³ ñòàíîâèòü 6007,7 ãà, Òïð —
150,7 %. Íà â³äì³íó â³ä ïîïåðåäíüîãî ì³ñÿöÿ, ïåðåâàæàº äîáðå ðîçâèíåíà
(56,6 %) òà ñèëüíî ðîçâèíåíà ðîñëèíí³ñòü (36,1 %). Íàéá³ëüø ñóòòºâî ñêî-
ðîòèëèñÿ ïëîù³ ñëàáî ðîçâèíåíî¿ — äî 0,6 % òà â³äì³÷åíî ìàéæå ÷îòèðè-
ðàçîâå çíèæåííÿ ïëîù ðîçâèíåíî¿ ðîñëèííîñò³ — äî 5,7 % (ðèñ. 2, ã).

Ó ëèïí³, ÿê ³ ó ÷åðâí³, íà âèçíà÷åííÿ çíà÷åíü ³íäåêñó NDVI òà òåðè-
òîð³àëüíîãî ðîçïîä³ëó ðîñëèííîñò³ òàêîæ âïëèâàëà õìàðí³ñòü, ÿêà çàêðè-
ëà 1375,5 ãà (10,2 %) òåðèòîð³¿, ùî äîñë³äæóºòüñÿ (ðèñ. 2, ä). Ó ïîð³âíÿíí³
ç³ çíà÷åííÿìè ïîïåðåäíüîãî ì³ñÿöÿ, ïîêàçíèêè ³íäåêñó NDVI íå çá³ëü-
øèëèñü ³ ñòàíîâèëè: ñåðåäíº — 0,76, ðîçìàõ — 0,8. Âèÿâëåíî çá³ëüøåííÿ
ïðàâîá³÷íî¿ àñèìåòð³¿ (-1,89) ³ ïîçèòèâíèé åêñöåñ — 3,66 (äèâ. ðèñ. 1).
Çíà÷åííÿ ³íäåêñó VCI íå çì³íèëîñü ³ ñòàíîâèëî 0,8. Ïîêàçíèê �ï NDVI
äîð³âíþº íóëþ, ëàíöþãîâèé òåìï çðîñòàííÿ — 316,7 %. Ïëîùà ðîñëèí-
íîñò³ ñòàíîâèëà 11 959 ãà (88,9 % ïëîù³ ïëàâíåâèõ åêîñèñòåì), ùî ìåíøå
ïîïåðåäí³õ çíà÷åíü òà ïîâ’ÿçàíî ç íàÿâí³ñòþ õìàð ïðîòÿãîì ì³ñÿöÿ (äèâ.
òàáë. 1). Çíà÷åííÿ �ï ïëîù³ ðîñëèííîñò³ ñòàíîâèòü —1373,6 ãà, Òïð —
135,2 %. ßê ³ â ïîïåðåäíüîìó ì³ñÿö³, ïåðåâàæàº äîáðå ðîçâèíåíà (48,0 %)
òà ñèëüíî ðîçâèíåíà ðîñëèíí³ñòü (33,7 %). Ïëîù³ ñëàáî ðîçâèíåíî¿ ðîñ-
ëèííîñò³ äîñÿãàþòü ì³í³ìàëüíèõ çíà÷åíü (äî 0,3 %), òà âîäíî÷àñ â³ä-
ì³÷åíî íåâåëèêå çá³ëüøåííÿ òåðèòîð³é ðîçâèíåíî¿ ðîñëèííîñò³ — äî
6,9 % (ðèñ. 2, ä).

Ó ñåðïí³ ñåðåäíº çíà÷åííÿ ³íäåêñó NDVI ïðîäîâæóâàëî çá³ëüøóâà-
òèñü ³ äîñÿãëî ï³êó — 0,8, ðîçìàõ — 0,68. Â³äì³÷àºòüñÿ ïîäàëüøå çá³ëüøåí-
íÿ ïîêàçíèê³â àñèìåòð³¿ (-4,2) ³ åêñöåñó (26,0), ùî ñâ³ä÷èòü ïðî íåð³â-
íîì³ðí³ñòü ðîçâèòêó ðîñëèííîñò³ íà âñ³é òåðèòîð³¿ ïëàâíåâèõ åêîñèñòåì
Íèæíüîäí³ñòðîâñüêîãî ÍÏÏ (äèâ. ðèñ. 1) ³ ï³äòâåðäæóºòüñÿ çá³ëüøåí-
íÿì çíà÷åííÿ VCI äî 0,9. Çíà÷åííÿ �ï NDVI ñòàíîâèòü 0,04, Òïð —
329,2 %, ùî º ìàêñèìàëüíèì çíà÷åííÿì çà âåãåòàö³éíèé ïåð³îä 2020 ð. Çà-
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ãàëüíà ïëîùà ðîñëèííîñò³ ó öåé ÷àñ ñòàíîâèëà 13 332,6 ãà (99,1 % ïëîù³
ïëàâíåâèõ åêîñèñòåì), ùî âêàçóº íà ìàéæå ïîâíå ïîêðèòòÿ ïîâåðõí³
ïëàâíåâèõ âîäîéì âîäíîþ ðîñëèíí³ñòþ ³ â³äñóòí³ñòü íåðîçâèíåíî¿ ðîñ-
ëèííîñò³ (0,9 %) (äèâ. òàáë. 1). Çíà÷åííÿ ï ïëîù³ ðîñëèííîñò³ ñòàíîâèòü
1373,4 ãà, Òïð — 150,7 % ³ òàêîæ º ìàêñèìàëüíèì çíà÷åííÿì çà âåãå-
òàö³éíèé ïåð³îä 2020 ð. Ó öåé ïåð³îä íàéá³ëüø ïðåäñòàâëåí³ ñèëüíî ðîç-
âèíåíà òà äîáðå ðîçâèíåíà ðîñëèíí³ñòü, ñóêóïíà ïëîùà ÿêèõ ñòàíîâèòü
96,6 % òåðèòîð³¿ ïëàâíåâèõ åêîñèñòåì (äèâ. òàáë. 1). Â³äì³÷àºòüñÿ ïîäàëü-
øå, ìàéæå âòðè÷³, çìåíøåííÿ ïëîù ðîçâèíåíî¿ ðîñëèííîñò³ — äî 2,2 %.
Íåçì³ííèìè çàëèøèëèñü ïëîù³ ñëàáî ðîçâèíåíî¿ ðîñëèííîñò³ — 0,3 %
(ðèñ. 2, å).

Ó âåðåñí³ â³äì³÷àºòüñÿ çíèæåííÿ ñåðåäíüîãî çíà÷åííÿ ³íäåêñó NDVI
ïëàâíåâèõ åêîñèñòåì ó ïîð³âíÿíí³ ç ïîïåðåäí³ì ì³ñÿöåì äî 0,74 ç ðîçìà-
õîì 0,65. Òàê ñàìî â³äì³÷åíî çìåíøåííÿ ïîêàçíèê³â ïðàâîá³÷íî¿ àñè-
ìåòð³¿ (-3,39) ³ ïîçèòèâíîãî åêñöåñó - 18,34 (äèâ. ðèñ. 1). Çíà÷åííÿ ³íäåêñó
VCI äåùî çíèçèëîñü ³ ñòàíîâèòü 0,8, ùî ïîÿñíþºòüñÿ óïîâ³ëüíåííÿì ðîç-
âèòêó ðîñëèííîñò³ íà âñ³é òåðèòîð³¿ ïëàâíåâèõ åêîñèñòåì. Ïîêàçíèê �ï
NDVI ó ïîð³âíÿíí³ ç ïîïåðåäí³ì ì³ñÿöåì ìàº â³ä’ºìíå çíà÷åííÿ — -0,06,
Òïð òàêîæ çíèçèâñÿ äî 304,2 %. Çàãàëüíà ïëîùà ðîñëèííîñò³ ñòàíîâèëà
13 308,3 ãà (98,9 % ïëîù³ ïëàâíåâèõ åêîñèñòåì), ùî âêàçóº íà ïî÷àòîê
â³äìèðàííÿ ðîñëèííîñò³ íà ïîâåðõí³ âîäè ó ïëàâíåâèõ âîäîéìàõ òà ôîð-
ìóâàííÿ íåðîçâèíåíî¿ ðîñëèííîñò³ (1,1 %) (äèâ. òàáë. 1). Çíà÷åííÿ �ï
ïëîù³ ðîñëèííîñò³ ó ïîð³âíÿíí³ ç ïîïåðåäí³ì ì³ñÿöåì ìàº â³ä’ºìíå çíà-
÷åííÿ ³ ñòàíîâèòü -24,3 ãà, Òïð — 150,4 %. Ó âåðåñí³ âæå ìàéæå âñÿ òåðè-
òîð³ÿ ïëàâíåâèõ åêîñèñòåì ïðåäñòàâëåíà äîáðå ðîçâèíåíîþ ðîñëèíí³ñòþ
— 90,8 %. Íà â³äì³íó â³ä ïîïåðåäíüîãî ì³ñÿöÿ ñïîñòåð³ãàºòüñÿ çíèæåííÿ
ïëîù ñèëüíî ðîçâèíåíî¿ ðîñëèííîñò³ ìàéæå ó 12 ðàç³â — äî 4,6 %, òà
çá³ëüøåííÿ ó ï³âòîðà ðàçà òåðèòîð³é ç ðîçâèíåíîþ ðîñëèíí³ñòþ — äî
3,1 % (äèâ. ðèñ. 2, º).

Ó æîâòí³ íà âèçíà÷åííÿ çíà÷åíü ³íäåêñó NDVI òà òåðèòîð³àëüíîãî
ðîçïîä³ëó ðîñëèííîñò³ âïëèâàëà õìàðí³ñòü, ÿêà çàêðèëà 511,0 ãà — 3,8 %
òåðèòîð³¿, ùî äîñë³äæóºòüñÿ (ðèñ. 2, æ). Âñòàíîâëåíî çíèæåííÿ ñåðåäíüî-
ãî çíà÷åííÿ ³íäåêñó NDVI äî 0,62 òà ðîçìàõó çíà÷åíü — äî 0,61 ó ïî-
ð³âíÿíí³ ç âåðåñíåì. Òàêîæ â³äì³÷åíî ïîäàëüøå çìåíøåííÿ çíà÷åíü ïðà-
âîá³÷íî¿ àñèìåòð³¿ (-1,01) ³ ïîçèòèâíîãî åêñöåñó — 1,73 (äèâ. ðèñ. 1). Öå
ñâ³ä÷èòü ïðî ïîäàëüøå çíèæåííÿ ðîçâèòêó ðîñëèííîñò³, ùî ï³äòâåðä-
æóºòüñÿ çìåíøåííÿì ïîêàçíèêà ³íäåêñó VCI äî 0,7. Çíà÷åííÿ �ï NDVI
òàê ñàìî çíèçèëîñü ó ïîð³âíÿíí³ ç ïîïåðåäí³ì ì³ñÿöåì ³ ñêëàäàëî -0,11,
Òïð — 258,3 %. Ïëîùà ðîñëèííîñò³ ó öåé ïåð³îä ñòàíîâèëà 12 683,8 ãà
(94,3 % ïëîù³ ïëàâíåâèõ åêîñèñòåì) âíàñë³äîê ïîäàëüøîãî çá³ëüøåííÿ
ïëîù ÷èñòîãî äçåðêàëà âîäè ó çâ’ÿçêó ç â³äìèðàííÿì ïëàâàþ÷î¿ âîäíî¿
ðîñëèííîñò³ (Nymphaea alba L., Nuphar lutea (L.) Smith, Trapa natans L. Sal-
vinia natans (L.) All. òà ³í.), à òàêîæ ä³ëÿíîê ñóõîäîëó ç íåðîçâèíåíîþ ðîñ-
ëèíí³ñòþ (1,9 %) (òàáë. 1). �ï ïëîù³ ðîñëèííîñò³ ó ïîð³âíÿíí³ ç ïîïå-
ðåäí³ì ì³ñÿöåì ñêëàäàº â³ä’ºìíå çíà÷åííÿ -624,3 ãà, Òïð — 143,3 %. Ñïîñ-
òåð³ãàºòüñÿ çíèêíåííÿ ñèëüíî ðîçâèíåíî¿ òà çìåíøåííÿ ó ï³âòîðà ðàçà
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ïëîù äîáðå ðîçâèíåíî¿ ðîñëèííîñò³ (äî 61,3 %) ó ïîð³âíÿíí³ ç âåðåñíåì
(äèâ. òàáë. 1). Â³äì³÷åíî çá³ëüøåííÿ ïëîù ðîçâèíåíî¿ ðîñëèííîñò³ â³ä-
íîñíî ïîïåðåäíüîãî ì³ñÿöÿ ìàéæå ó 12 ðàç³â — äî 31,9 % ³ ñëàáî ðîçâèíå-
íî¿ ðîñëèííîñò³ âòðè÷³ — äî 1,1 % (äèâ. ðèñ. 2, æ).

Ó ëèñòîïàä³ òðèâàº çíèæåííÿ ñåðåäíüîãî çíà÷åííÿ ³íäåêñó NDVI äî
0,49 òà ðîçìàõó çíà÷åíü — 0,54. Íà â³äì³íó â³ä ïîïåðåäíüîãî ì³ñÿöÿ,
â³äì³÷åíà íåâåëèêà ë³âîñòîðîííÿ àñèìåòð³ÿ (0,29) ³ ïîçèòèâíèé åêñöåñ —
0,93 (äèâ. ðèñ. 1). Çíà÷åííÿ VCI ñòàíîâèëî 0,5, ùî âêàçóº íà çàäîâ³ëüíèé
ñòàí ðîñëèííîñò³. Çíà÷åííÿ �ï NDVI ïðîäîâæóº çíèæóâàòèñü ³ äîð³âíþº
-0,13, Òïð — 204,2 %. Ïëîùà ðîñëèííîñò³ ó öåé ïåð³îä ñòàíîâèëà
13 134,7 ãà (97,6 % ïëîù³ ïëàâíåâèõ åêîñèñòåì). Äåÿêå çá³ëüøåííÿ ïëîù³
ðîñëèííîñò³ îáóìîâëåíî íàÿâí³ñòþ õìàð, ùî çàíèçèëè æîâòíåâ³ ïîêàç-
íèêè. Â³äì³÷àºòüñÿ ïîäàëüøå çðîñòàííÿ ïëîù ÷èñòîãî äçåðêàëà âîäè òà
ä³ëÿíîê ç íåðîçâèíåíîþ ðîñëèíí³ñòþ (2,4 %) (äèâ. òàáë. 1). �ï ïëîù³ ðîñ-
ëèííîñò³ ó ïîð³âíÿíí³ ç ïîïåðåäí³ì ì³ñÿöåì ìàº äîäàòêîâå çíà÷åííÿ, ùî
ïîâ’ÿçàíî ç âïëèâîì õìàðíîñò³, ³ ñòàíîâèòü 450,7 ãà, Òïð — 148,4 %. Ïðî-
äîâæóºòüñÿ çìåíøåííÿ ìàéæå ó 11 ðàç³â ïëîù äîáðå ðîçâèíåíî¿ (äî
5,4 %) òà âäâ³÷³ — ñëàáî ðîçâèíåíî¿ ðîñëèííîñò³ (äî 0,5 %) ó ïîð³âíÿíí³ ç
æîâòíåì (òàáë. 1). Â³äì³÷åíî çá³ëüøåííÿ ìàéæå âòðè÷³ â³äíîñíî ïîïå-
ðåäíüîãî ì³ñÿöÿ ïëîù ðîçâèíåíî¿ ðîñëèííîñò³ — äî 91,7 % (ðèñ. 2, ç).

Îáãîâîðåííÿ ðåçóëüòàò³â äîñë³äæåíü

Îòðèìàí³ ðåçóëüòàòè çì³í ïîêàçíèê³â NDVI òà VCI äîçâîëèëè âñòà-
íîâèòè çì³íè ³íäåêñó (Ic) òà êîåô³ö³ºíòà ñåçîííîñò³ (Vc) ïðîòÿãîì âåãå-
òàö³éíîãî ïåð³îäó (òàáë. 2).

Âñòàíîâëåíî, ùî Ic NDVI çì³íþºòüñÿ ó øèðîêèõ ìåæàõ ³ ìàº ìàéæå
òðèêðàòí³ â³äì³ííîñò³ çàëåæíî â³ä ñåçîíó. Ì³í³ìàëüí³ çíà÷åííÿ õàðàê-
òåðí³ äëÿ âåñíè, ìàêñèìàëüí³ — äëÿ ë³òà. Âèçíà÷åíå çíà÷åííÿ Vc NDVI õà-
ðàêòåðèçóº ñèëüí³ êîëèâàííÿ ³íäåêñó, ùî âèêëèêàíî íåêîíòðîëüîâàíèì
âèïàëþâàííÿì ñóõî¿ âîäíî-áîëîòíî¿ ðîñëèííîñò³ òà íåîäíîð³äí³ñòþ
àá³îòè÷íèõ óìîâ. Çíà÷åííÿ Ic VCI òàêîæ çì³íþþòüñÿ ó øèðîêèõ ìåæàõ ³
ìàþòü ìàéæå äåñÿòèêðàòíó ð³çíèöþ çàëåæíî â³ä ñåçîíó. Ì³í³ìàëüí³ çíà-
÷åííÿ õàðàêòåðí³ äëÿ âåñíè, ìàêñèìàëüí³ — äëÿ ë³òà. Ðîçðàõîâàíå çíà÷åí-
íÿ Vc VCI â³äçíà÷àº äóæå ñèëüí³ êîëèâàííÿ ³íäåêñó, òàêîæ âèêëèêàí³ íå-
êîíòðîëüîâàíèì âèïàëþâàííÿì òà íåîäíîð³äí³ñòþ àá³îòè÷íèõ óìîâ
(äèâ. òàáë. 2).

Îòðèìàí³ äàí³ ïðîñòîðîâîãî ðîçïîä³ëó òåðèòîð³é ç ãðóï ç îäíàêîâè-
ìè çíà÷åííÿìè ³íäåêñó NDVI äîçâîëÿþòü âèçíà÷èòè ¿õí³ ñåçîíí³ çì³íè
(ðèñ. 3).

Âåñíÿíèé ñåçîí õàðàêòåðèçóºòüñÿ ñåðåäí³ì çíà÷åííÿì ³íäåêñó NDVI
— 0,28, ðîçìàõ — 0,44, â³äçíà÷åíà ë³âîñòîðîííÿ àñèìåòð³ÿ (1,8) ³ ïîçèòèâ-
íèé åêñöåñ — 4,3, ùî ñâ³ä÷èòü ïðî íåð³âíîì³ðí³ñòü ðîçâèòêó ðîñëèííîñò³
ó öåé ïåð³îä íà âñ³é òåðèòîð³¿ ïëàâíåâèõ åêîñèñòåì Íèæíüîäí³ñòðîâñüêî-
ãî ÍÏÏ (ðèñ. 3). Çíà÷åííÿ VCI äîð³âíþâàëî 0,2, ùî âêàçóº íà ñëàáêèé
ðîçâèòîê ðîñëèííîñò³, çàãàëüíà ïëîùà ÿêî¿ ñêëàäàëà 6098,1 ãà (45,3 %)
(ðèñ. 4, à). Ó öåé ïåð³îä ïåðåâàæàëè ïëîù³ ñëàáî ðîçâèíåíî¿ òà ðîçâèíåíî¿

12

Äâîðåöüêèé Ò.Â., Ãóáàíîâ Â.Â.

ISSN 0375-8990. Gidrobiologièeskij urnal. 2022. 58(5)



ðîñëèííîñò³, ÿê³ ñêëàäàëè â³äïîâ³ä-
íî 34,2 òà 11,2 % òåðèòîð³¿ ïëàâíå-
âèõ åêîñèñòåì (òàáë. 3).

Ë³òí³é ñåçîí õàðàêòåðèçóâàâñÿ
çðîñòàííÿì ñåðåäíüîãî çíà÷åííÿ ³í-
äåêñó NDVI äî 0,77, ðîçìàõ — 0,67
(ðèñ. 3). Â³äì³÷àºòüñÿ ôîðìóâàííÿ
ïðàâîá³÷íî¿ àñèìåòð³¿ (-2,6) ³ çíà÷-
íîãî åêñöåñó (10,5), ùî ñâ³ä÷èòü ïðî
íåð³âíîì³ðí³ñòü ðîçâèòêó ðîñëèí-
íîñò³ íà òåðèòîð³¿ ïëàâíåâèõ åêîñè-
ñòåì ³ ï³äòâåðäæóºòüñÿ çá³ëüøåí-
íÿì çíà÷åííÿ VCI äî 0,9. Çàãàëüíà
ïëîùà ðîñëèííîñò³ âë³òêó ñòàíîâè-
ëà 13 359,9 ãà (99,3 % ïëîù³ ïëàâíå-
âèõ åêîñèñòåì) (ðèñ. 4, á). Ó öåé ñå-
çîí ïåðåâàæàþòü ïëîù³ äîáðå ðîç-
âèíåí³é (62,5 %) òà ñèëüíî ðîçâèíå-
íî¿ ðîñëèííîñò³ (33,9 %) (äèâ. òàáë.
3).

Îñ³íí³é ñåçîí õàðàêòåðèçóâàâñÿ
çíèæåííÿì ñåðåäíüîãî çíà÷åííÿ ³í-
äåêñó NDVI äî 0,62 òà ðîçìàõó — äî
0,59 (äèâ. ðèñ. 3). Âñòàíîâëåíî çìåí-
øåííÿ çíà÷åíü ë³âîá³÷íî¿ àñèìåòð³¿
(-1,9) òà åêñöåñó (8,2) ó ïîð³âíÿíí³ ç
ë³òí³ì ñåçîíîì. Öå ñâ³ä÷èòü ïðî â³ä-
íîñíî ð³âíîì³ðíå çàâåðøåííÿ âåãå-
òàö³éíîãî ïåð³îäó íà âñ³é òåðèòîð³¿
ïëàâíåâèõ åêîñèñòåì ³ ï³äòâåðä-
æóºòüñÿ çìåíøåííÿì çíà÷åííÿ VCI
äî 0,7. Çàãàëüíà ïëîùà ðîñëèííîñò³
ó öåé ïåð³îä ñòàíîâèëà 13 253,1 ãà
(98,5 % ïëîù³ ïëàâíåâèõ åêîñèñòåì)
(ðèñ. 4, â). Ïåðåâàæàþòü ïëîù³ äî-
áðå ðîçâèíåíî¿ (66,4 %) òà ðîçâèíå-
íî¿ ðîñëèííîñò³ (33,0 %) (äèâ. òàáë.
3).

Âèÿâëåí³ ñåçîíí³ çì³íè ðîçïî-
ä³ëó ïëîù ðîñëèííîñò³ ç îäíàêîâè-
ìè çíà÷åííÿìè ³íäåêñó NDVI äîç-
âîëÿþòü âñòàíîâèòè îñîáëèâîñò³ ¿õ-
í³õ çì³í (òàáë. 4).

Âñòàíîâëåíî, ùî ïðîòÿãîì âåñ-
íÿíî-ë³òíüîãî ïåð³îäó íàéá³ëüø äè-
íàì³÷íî çá³ëüøóþòüñÿ ïëîù³ ñëàáî
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ðîçâèíåíî¿ ðîñëèííîñò³, ÿê³ çðîñòàþòü äî ðîçâèíåíî¿, äîáðå ðîçâèíåíî¿

òà ñèëüíî ðîçâèíåíî¿ ðîñëèííîñò³ (òàáë. 4). Ä³ëÿíêè ïëàâí³â ç âîäîéìà-
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Ðèñ. 3. Äèíàì³êà ðîçïîä³ëó çíà÷åíü ³íäåêñó NDVI ïëàâíåâèõ åêîñèñòåì Íèæíüî-
äí³ñòðîâñüêîãî ÍÏÏ çà ñåçîíàìè 2020 ð.

Ðèñ. 4. Êàðòà ñåçîííîãî ðîçïîä³ëó ïëîù ïëàâíåâèõ åêîñèñòåì Íèæíüîäí³ñòðîâñüêî-
ãî ÍÏÏ ïî çíà÷åííÿõ ³íäåêñó NDVI çà âåãåòàö³éíèé ïåð³îä 2020 ð.: ² — ìåæ³ ïëàâíå-
âèõ åêîñèñòåì; -1—0 — â³äñóòí³ñòü ðîñëèííîñò³ (â³äêðèòèé ´ðóíò, âîäà); 0—0,2 — íå-
ðîçâèíåíà ðîñëèíí³ñòü; 0,2—0,3 — ñëàáî ðîçâèíåíà; 0,3—0,6 — ðîçâèíåíà; 0,6—0,8
— äîáðå ðîçâèíåíà; >0,8 — ñèëüíî ðîçâèíåíà ðîñëèíí³ñòü.



ìè, íà ÿêèõ ðîñëèíí³ñòü áóëà â³äñóòíÿ, ïîñòóïîâî âêðèâàþòüñÿ ðîçâèíå-
íîþ, äîáðå ðîçâèíåíîþ òà ñèëüíî ðîçâèíåíîþ ðîñëèíí³ñòþ (ðèñ. 4, á).
Ðîçâèíåíà ðîñëèíí³ñòü òàêîæ ðîçâèâàºòüñÿ äî äîáðå òà ñèëüíî ðîçâèíå-
íî¿, àëå íà â³äì³íó â³ä ïîïåðåäí³õ ãðóï, ïðîòÿãîì âåñíÿíî-ë³òíüîãî
ïåð³îäó ôîðìóº ä³ëÿíêè, äå çíà÷åííÿ ³íäåêñó NDVI íå çì³íþºòüñÿ, àáî íà-
âïàêè, çíà÷åííÿ çíèæóþòüñÿ äî ïîêàçíèê³â ñëàáîðîçâèíåíî¿. Äîáðå ðîç-
âèíåíà ðîñëèíí³ñòü ïîâí³ñòþ òðàíñôîðìóâàëàñü äî ñèëüíî ðîçâèíåíî¿
(äèâ. òàáë. 4).
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Òàáëèöÿ 3
Çì³íè ïëîù ðîñëèííîñò³ ïëàâíåâèõ åêîñèñòåì (ãà) íà òåðèòîð³¿

Íèæíüîäí³ñòðîâñüêîãî ÍÏÏ ïî ñåçîíàõ 2020 ð. (íà îñíîâ³ ³íäåêñó NDVI)

Çíà÷åííÿ NDVI Âåñíà Ë³òî Îñ³íü

<0,2 7356,9 95,1 201,9

0,2—0,3 4597,3 52,7 91,7

0,3—0,6 1500,6 428,2 4364,0

0,6—0,8 0,2 8343,5 8797,4

>0,8 0 4535,5 0

Òàáëèöÿ 4
Çì³íè ñï³ââ³äíîøåííÿ (%) ãðóï NDVI ïëàâíåâèõ åêîñèñòåì

Íèæíüîäí³ñòðîâñüêîãî ÍÏÏ çà âåñíÿíî-ë³òí³é ïåð³îä 2020 ð.

Âåñíà
Ë³òî

<0,2 0,2—0,3 0,3—0,6 0,6—0,8 >0,8

<0,2 1,4 0,7 3,5 51,8 42,6

0,2—0,3 0,0 0,0 1,4 75,3 23,2

0,3—0,6 0,0 0,1 5,7 70,6 23,5

0,6—0,8 0,0 0,0 0,0 0,0 100,0

Òàáëèöÿ 5
Çì³íè ñï³ââ³äíîøåííÿ (%) ãðóï NDVI ïëàâíåâèõ åêîñèñòåì

Íèæíüîäí³ñòðîâñüêîãî ÍÏÏ çà ë³òíüî-îñ³íí³é ïåð³îä 2020 ð.

Ë³òî
Îñ³íü

<0,2 0,2—0,3 0,3—0,6 0,6—0,8

<0,2 96,6 2,3 0,6 0,6

0,2—0,3 76,3 14,8 7,3 1,5

0,3—0,6 15,7 13,7 66,1 4,5

0,6—0,8 0 0,3 39,1 60,6

>0,8 0 0 2,0 98,0



Çì³íè ó ðîçâèòêó ðîñëèííîñò³ çà ë³òíüî-îñ³íí³é ïåð³îä õàðàêòåðèçóþ-
òüñÿ çìåíøåííÿì ïëîù ðîñëèííîñò³ ç âèñîêèìè çíà÷åííÿìè ³íäåêñó
NDVI (òàáë. 5).

Âñòàíîâëåíî, ùî â ë³òíüî-îñ³íí³é ïåð³îä ôîðìóþòüñÿ ïåðåâàæíî
ïëîù³ ç ðîçâèíåíîþ ðîñëèíí³ñòþ (òàáë. 5). Çàâåðøåííÿ âåãåòàö³éíîãî
ïåð³îäó ïðèçâîäèòü äî çìåíøåííÿ ïëîù òåðèòîð³é ç ñèëüíî ðîçâèíåíîþ,
à òàêîæ ç³ ñëàáî ðîçâèíåíîþ ðîñëèíí³ñòþ (äèâ. òàáë. 4). Òàêîæ çá³ëü-
øóºòüñÿ ÷àñòêà ðîçâèíåíî¿ òà ñëàáî ðîçâèíåíî¿ ðîñëèííîñò³ (ðèñ. 4, â).

Îòðèìàí³ ðåçóëüòàòè äèíàì³êè çíà÷åíü NDVI, VCI ç âèñîêèì ñòóïå-
íåì ³ìîâ³ðíîñò³ ìîæíà ïðèéíÿòè â ÿêîñò³ ³íòåðâàëüíèõ îö³íîê ¿õíüî¿
ïðèðîäíî¿ äèíàì³êè. Öå äàº ï³äñòàâó äëÿ ¿õíüîãî âèêîðèñòàííÿ äëÿ âèç-
íà÷åííÿ ñòóïåíÿ òðàíñôîðìàö³¿ ðîñëèííèõ óãðóïîâàíü ï³ä âïëèâîì ð³ç-
íîìàí³òíèõ àíòðîïîãåííèõ ôàêòîð³â (ïîæåæ, çì³í ã³äðîëîã³÷íîãî ðåæè-
ìó, âèêîøóâàííÿ, âèïàñó õóäîáè, ³íâàç³é ÷óæîð³äíèõ âèä³â ðîñëèí òà òâà-
ðèí), ó òîìó ÷èñë³ ãëîáàëüíèõ êë³ìàòè÷íèõ çì³í.

Âèñíîâêè

Íà îñíîâ³ äàíèõ äèñòàíö³éíîãî çîíäóâàííÿ ðîçãëÿíóòî çàêîíîì³ð-
íîñò³ çì³í ðîçâèòêó ðîñëèííîñò³ ïëàâíåâèõ åêîñèñòåì Íèæíüîäí³ñòðîâ-
ñüêîãî ÍÏÏ ïðîòÿãîì âåãåòàö³éíîãî ïåð³îäó 2020 ð. Âèÿâëåíî, ùî ðîç-
ïîä³ëè çíà÷åíü ³íäåêñó NDVI ïðîòÿãîì óñüîãî âåãåòàö³éíîãî ïåð³îäó íå
â³äïîâ³äàëè íîðìàëüíîìó çàêîíó ðîçïîä³ëó, ùî ñâ³ä÷èòü ïðî çíà÷íèé
âïëèâ íà ðîçâèòîê ðîñëèííîñò³ ï³ðîãåííîãî ôàêòîðó òà ã³äðîëîã³÷íîãî
ðåæèìó îêðåìèõ ä³ëÿíîê ïëàâí³â. Âñòàíîâëåíî ì³ñÿ÷íó ³ ñåçîííó äè-
íàì³êó çíà÷åíü NDVI ³ VCI. Ïîêàçàíî, ùî íà ðîçâèòîê ðîñëèííîñò³ ó âåñ-
íÿíèé ïåð³îä íåãàòèâíî âïëèíóâ ï³ðîãåííèé ôàêòîð, ÿêèé ñôîðìóâàâ
îêðåì³ ä³ëÿíêè ç óøêîäæåíîþ òà ñëàáî ðîçâèíåíîþ ðîñëèíí³ñòþ. Ó ë³ò-
í³é ïåð³îä íà òåðèòîð³¿ ïëàâíåâèõ åêîñèñòåì ïåðåâàæàëà äîáðå ðîçâèíåíà
³ ñèëüíî ðîçâèíåíà ðîñëèíí³ñòü, çàãàëüíà ïëîùà ÿêèõ ïåðåâèùèëà 97 %.
Ð³çêå çá³ëüøåííÿ ïîêàçíèê³â NDVI áóëî îáóìîâëåíî ðîçâèòêîì åäèô³êà-
òîðà ðîñëèííèõ êîìïëåêñ³â âîäíî-áîëîòíèõ åêîñèñòåì — Phragmites aus-
tralis, ñòåáëà ÿêîãî âèéøëè ç³ ñòàä³¿ ï³êóë³â ³ ðîçâèíóëè ëèñòîâó ïëàñòèí-
êó. Îñ³íí³é ïåð³îä õàðàêòåðèçóâàâñÿ ïîñòóïîâèì çìåíøåííÿì ïëîù ðîç-
âèíåíî¿ ³ çá³ëüøåííÿì ïëîù ñëàáî ðîçâèíåíî¿ ðîñëèííîñò³. Ðåçóëüòàòè
ïðîâåäåíèõ äîñë³äæåíü ñâ³ä÷àòü ïðî åôåêòèâí³ñòü äèñòàíö³éíîãî çîíäó-
âàííÿ òåðèòîð³¿ ïëàâíåâèõ åêîñèñòåì ç âèêîðèñòàííÿì ³íäåêñó NDVI äëÿ
îö³íêè ñòàíó ðîñëèííîãî ïîêðèâó òà äîö³ëüí³ äëÿ ðîçâ’ÿçàííÿ ïðîáëåìè
çáåðåæåííÿ, â³äíîâëåííÿ òà ñòàëîãî âèêîðèñòàííÿ âîäíî-áîëîòíèõ åêî-
ñèñòåì ï³âäåííî-çàõ³äíîãî Ïðè÷îðíîìîð’ÿ â óìîâàõ àíòðîïîãåííîãî íà-
âàíòàæåííÿ òà ãëîáàëüíèõ êë³ìàòè÷íèõ çì³í.
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SEASONAL DYNAMICS OF VEGETATION IN THE WETLANDS OF THE LOWER
DNIESTER NNP BASED ON REMOTE SENSING DATA FROM THE LANDSAT-8

SATELLITE

During the season of 2020, the vegetation dynamics of the wetlands of the Lower Dni-
ester National Nature Park were examined using vegetation indices NDVI (Normalized
Difference Vegetation Index) and VCI (Vegetation Condition Index) on the basis of Land-
sat-8 satellite remote sensing data. The results demonstrated that the distribution of values
throughout the vegetation season did not correspond to the normal distribution, indica-
ting a variety of conditions for their development. Observations showed that the develop-
ment of vegetation in the spring period was negatively affected by the pyrogenic factor,
which created some areas without vegetation and with poorly developed vegetation. The
sharp increase in NDVI values at the beginning of the summer period is due to the develop-
ment of the dominant wetland ecosystem Phragmites australis, whose stems have emerged
from the pickle stage and have developed a leaf lamina.During this period, well-developed
vegetation prevails, the total area of which exceeds 97 %. The autumn period is characteri-
zed by a gradual decrease in the developed vegetation and an increase in the area of under-
developed vegetation. The results of the research indicate the effectiveness of remote sen-
sing of wetland areas using NDVI and VCI to assess the status of vegetation and can be used
to address the conservation, restoration and sustainable use of wetland ecosystems of the
Northwest Black Sea coastal area under increasing anthropogenic pressure and global cli-
mate change.

Key words: the Dniester River, the Lower Dniester National Nature Park,vegetation in-
dices, seasonal dynamics, remote sensing.
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