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Вступ

Äëÿ âñòàíîâëåííÿ ôóíêö³îíàëüíèõ çâ’ÿçê³â ì³æ âåãåòàö³é-
íèìè õàðàêòåðèñòèêàìè ðîñëèí, ùî ïåðåáóâàþòü ó ñòðåñîâèõ
óìîâàõ, ³ ñïåêòðàëüíèìè ïàðàìåòðàìè öèõ ðîñëèí äîö³ëüíî
âæèâàòè òàê çâàí³ ñïåêòðàëüí³ âåãåòàö³éí³ ³íäåêñè ÿê ñóìó,
ð³çíèöþ àáî â³äíîøåííÿ ñïåêòðàëüíèõ ïàðàìåòð³â, âèçíà÷å-
íèõ íà ïåâíèõ àíàë³òè÷íèõ äîâæèíàõ õâèëü. Íîðìàë³çîâàíèé
äèôåðåíö³éíèé âåãåòàö³éíèé ³íäåêñ âèçíà÷àºòüñÿ ÿê:

NDVI = (NIR –RED)/(NIR + RED).

Òóò NIR â³äïîâ³äàº áëèæí³é ³íôðà÷åðâîí³é îáëàñò³ ñïåêò-
ðà (750–1 359 íì), â ÿê³é ìåçîô³ëüí³ ñòðóêòóðè ðîñëèíè â³äïî-
â³äàþòü çà â³äáèâàííÿ âèïðîì³íþâàííÿ, a RED — ÷åðâîí³é
îáëàñò³ âèäèìîãî ñïåêòðà (600–700 íì), ç ÿêîþ ïîâ’ÿçàíå
ïîãëèíàííÿ îïòè÷íîãî âèïðîì³íþâàííÿ õëîðîô³ëîì. Ïåðå-
âàãîþ öüîãî ³íäåêñó º áëèçüêà äî ë³í³éíî¿ çàëåæí³ñòü éîãî
âåëè÷èíè â³ä ê³ëüêîñò³ ðîñëèííî¿ ïðîäóêö³¿, ùî çàëåæèòü â³ä
òåìïåðàòóðè (Ïîñóä³í, 2003).

Ñïåêòðàëüí³ ³íäåêñè NDVI âèêîðèñòîâóþòü, íàé÷àñò³øå,
äëÿ âèâ÷åííÿ ³ îö³íþâàííÿ ñòàíó ðîñëèííîñò³. ¯õ çàñòîñîâó-
þòü äëÿ âèáîðó ROI (îáëàñò³ ³íòåðåñ³â) ³ êëàñèô³êàö³¿, îñê³ëü-
êè îäíà ³ç îçíàê ñòàíó ðîñëèííîñò³ — ¿¿ ñïåêòðàëüíà â³äáèâ-
íà çäàòí³ñòü, âèêîðèñòîâóþòü äëÿ êàðòîãðàôóâàííÿ òà ³äåí-
òèô³êàö³¿ òèï³â ðîñëèííîñò³ òà ¿¿ ñòðåñîâîãî ñòàíó. Íà îñíîâ³
êîìá³íàö³¿ çíà÷åíü ÿñêðàâîñò³ ó ïåâíèõ ³íôîðìàòèâíèõ êà-
íàëàõ ³ ðîçðàõóíêó íà ¿õ îñíîâ³ NDVI îá’ºêòà áóäóþòü çîá-
ðàæåííÿ, ùî â³äïîâ³äàº éîãî çíà÷åííþ ó êîæíîìó ï³êñåë³.
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Îïðàöüîâàíî ìåòîäèêó àíàë³çó áàãàòîñïåêòðàëüíèõ êîñìîçí³ìê³â çà äîïîìîãîþ ³íñòðóìåíò³â Spatial Analyst ArcGIS Desktop äëÿ âèçíà÷åííÿ
õàðàêòåðó çì³í ðîñëèííîãî ïîêðèâó, ñïèðàþ÷èñü íà íîðìàë³çîâàíèé âåãåòàö³éíèé ³íäåêñ. Ãåî³íôîðìàö³éíèé àíàë³ç âèêîíóâàâñÿ íà ïðèêëàä³
Ïåòðèê³âñüêîãî ðàéîíó Äí³ïðîïåòðîâñüêî¿ îáëàñò³ çà ïåð³îä 2016–2018 ðð. Çàñòîñîâàíà ìåòîäèêà äîçâîëèëà êîðåêòíî ³íòåðïðåòóâàòè âîäíó
ïîâåðõíþ, øòó÷í³ ìàòåð³àëè, à òàêîæ çåìë³ ç ðîñëèííèì ïîêðèâîì òà áåç íüîãî. Ðàíæóâàííÿ çà òàêèìè êàòåãîð³ÿìè íàäàëî ìîæëèâ³ñòü
âèçíà÷èòè çåìë³ ç ðîçð³äæåíîþ ðîñëèíí³ñòþ (ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüê³ óã³ääÿ, ïàñîâèùà) òà ù³ëüíèì ðîñëèííèì ïîêðèâîì (äåðåâí³ íàñàäæåííÿ,
ë³ñîâ³ ìàñèâè), à òàêîæ îö³íèòè ¿õ ïëîù³. Çà äîïîìîãîþ ³íñòðóìåíò³â Spatial Analyst ïîáóäîâàíî êàðòè ðîñëèííîãî ïîêðèâó çà ïîêàçíèêàìè
íîðìàë³çîâàíîãî âåãåòàö³éíîãî ³íäåêñó òà ðîçðàõîâàíî çì³íè ù³ëüíîñò³ ðîñëèííîãî ïîêðèâó ïðîòÿãîì 2016–2018 ðð.
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Öå äîçâîëÿº âèä³ëèòè äîñë³äæóâàíèé îá’ºêò àáî îö³íèòè éîãî
ñòàí.

Ðîçðàõîâàíî ïîíàä 150 âàð³àíò³â âåãåòàö³éíèõ ³íäåêñ³â
(Trysnyuk, 2018). ̄ õ ï³äáèðàþòü íà îñíîâ³ â³äîìèõ îñîáëèâî-
ñòåé åêñïåðèìåíòàëüíèõ êðèâèõ ñïåêòðàëüíî¿ â³äáèâíî¿ çäàò-
íîñò³ ðîñëèííîñò³ ³ ´ðóíò³â. Íà ÷åðâîíó çîíó ñïåêòðó (0.62–
0.75 ìêì) ïðèïàäàº ìàêñèìóì ïîãëèíàííÿ ñîíÿ÷íî¿ ðàä³àö³¿
õëîðîô³ëîì, à íà áëèæíþ ³íôðà÷åðâîíó çîíó (0.75–1.30 ìêì)
ìàêñèìàëüíå â³äáèâàííÿ åíåðã³¿ êë³òèííîþ ñòðóêòóðîþ ëèñ-
òêà ðîñëèíè. Âèñîêà ôîòîñèíòåòè÷íà àêòèâí³ñòü (çàëåæèòü
â³ä ô³òîìàñè ðîñëèí) îáóìîâëþº íèæ÷³ çíà÷åííÿ êîåô³ö³ºíò³â
â³äáèòòÿ ó ÷åðâîí³é çîí³ ñïåêòðà ³ âèù³ ó áëèæí³é ³íôðà÷åð-
âîí³é.

Îá’ºêòè íåæèâî¿ ïðèðîäè ìàþòü ô³êñîâàí³ çíà÷åííÿ NDVI:
â³ä 1 äî 0, à æèâî¿ — ïîçèòèâí³ çíà÷åííÿ. ×èì á³ëüøå çåëå-
íî¿ ô³òîìàñè, — òèì çíà÷åííÿ NDVI âèù³ (äëÿ çåëåíî¿ ðîñ-
ëèííîñò³ 0.2–0.8), ïðè ìàêñèìàëüíîìó ä³àïàçîí³ çì³íè â³ä 0
äî 1). Âåëè÷èíà NDVI çàëåæèòü òàêîæ â³ä âèäîâîãî ð³çíîìà-
í³òòÿ ðîñëèííîñò³, ¿¿ ù³ëüíîñò³, ñòàíó, åêñïîçèö³¿ (êóòà íà-
õèëó äî ïîâåðõí³) (Topp et al., 1980).

Матеріали і методи досліджень

Äëÿ çàâàíòàæåííÿ áàãàòîñïåêòðàëüíîãî ñóïóòíèêîâîãî
çí³ìêó Sentinel-2 îáðàíî åëåêòðîííèé ðåñóðñ USGS (Science
for a changing world), îñê³ëüêè íà íüîìó ì³ñòÿòüñÿ êîñìî-
çí³ìêè ðîçð³çíþâàëüíî¿ çäàòíîñò³ 10 ìåòð³â/ï³êñåë. Ðåñóðñ
ñóïóòíèêó Sentinel-2 ì³ñòèòü äîñòàòíüî âåëèêó ê³ëüê³ñòü êîñ-
ìîçí³ìê³â äëÿ îáðàíî¿ ì³ñöåâîñò³, àëå íå âñ³ âîíè â³äïîâ³äà-
þòü âèìîãàì ïîäàëüøîãî ãåî³íôîðìàö³éíîãî àíàë³çó. Îñíîâ-
íîþ âèìîãîþ äëÿ âèáîðó êîñìîçí³ìê³â º â³äñóòí³ñòü íà íüî-
ìó õìàðíîñò³.
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Îáðîáêà çàâàíòàæåíèõ êîñìîçí³ìê³â òà ¿õ íàñòóïíèé ãåî-
³íôîðìàö³éíèé àíàë³ç âèêîíóºòüñÿ â ïðîãðàìíîìó çàáåçïå-
÷åíí³ ArcGIS Desktop.

Ï³ñëÿ ï³äãîòîâêè ðîáî÷îãî â³êíà ArcMap òà ðîçïàêóâàâ-
øè àðõ³â äàíèõ, â ÿêèõ çáåð³ãàþòüñÿ çàâàíòàæåí³ êîñìîçí³ì-
êè, çàâàíòàæåíî ¿õ ó ðîáî÷èé ïðîñò³ð ArcMap. Äëÿ â³äîáðà-
æåííÿ îáðàíî ïî äâà êàíàëè êîæíîãî çí³ìêó ÷åðâîíèé (Â4)
òà ³íôðà÷åðâîíèé (Â8).

Çà äîïîìîãîþ ³íñòðóìåíò³â Spatial Analyst — “Àëãåáðà
êàðò” — “Êàëüêóëÿòîð ðàñòð” ñòâîðþºòüñÿ ðàñòðîâà ïîâåðõ-
íÿ NDVI. Äëÿ ðîçðàõóíê³â îáðàíî êàíàëè Â4 òà Â8 ³ç çàçíà-
÷åííÿì òèïó äàíèõ Float (äðîáîâ³ ÷èñëà). Â ïîë³ âèðàçó ïðî-
ïèñóºòüñÿ ôîðìóëà äëÿ ðîçðàõóíêó NDVI. Â ñåðåäîâèù³
ArcGIS ôîðìóëà äëÿ ðîçðàõóíêó NDVI ìàº âèãëÿä:

    
    4BFloatB8Float

4BFloat–B8Float
NDVI


 ,

äå Float (B8) — çíà÷åííÿ ï³êñåë³â ç áëèæíüîãî ³íôðà÷åðâî-
íîãî ä³àïàçîíó; Float (B4) — çíà÷åííÿ ï³êñåë³â ç ÷åðâîíîãî
êàíàëó.

Â ðåçóëüòàò³ âèêîíàííÿ çàçíà÷åíèõ åòàï³â ðîáîòè îòðèìà-
íà ïîâåðõíÿ NDVI, ÿêà äîçâîëÿº â³çóàëüíî îö³íèòè ù³ëüí³ñòü
ðîñëèííîãî ïîêðèâó, çîêðåìà äåðåâíèõ êóëüòóð â ìåæàõ äîñ-
ë³äæåíî¿ òåðèòîð³¿.

Äëÿ òîãî, ùîá ïðîàíàë³çóâàòè çì³íè ù³ëüíîñò³ ðîñëèí-
íîãî ïîêðèâó ó ÷àñ³, ïîòð³áíî çàâàíòàæèòè äîäàòêîâ³ êîñ-
ìîçí³ìêè çà ïîïåðåäí³ ðîêè òà ïîâòîðèòè âñ³ âèùåïåðåðà-
õîâàí³ ä³¿, òîáòî ðîçðàõóâàòè äëÿ êîæíîãî àíàë³çîâàíîãî
ïåð³îäó îêðåìî âåãåòàö³éíèé ³íäåêñ òà ñòâîðèòè ðàñòðîâó
ïîâåðõíþ NDVI.

Äëÿ âèçíà÷åííÿ çì³í ó ù³ëüíîñò³ ðîñëèííîãî ïîêðèâó çà
ïåâíèé ïåð³îä ÷àñó íåîáõ³äíî çíà÷åííÿ ³íäåêñ³â NDVI ïîïå-
ðåäíüîãî ðîêó â³äíÿòè â³ä íàñòóïíîãî. Öþ ìàòåìàòè÷íó îïå-
ðàö³þ âèêîíàíî çà äîïîìîãîþ íàáîðó ³íñòðóìåíò³â Spatial
Analyst — “Àëãåáðà êàðò” — “Êàëüêóëÿòîð ðàñòðà”.

Äàë³, â³äïîâ³äíî äî îòðèìàíèõ ðåçóëüòàò³â, ïðîâåäåíî
êëàñèô³êàö³þ ïîâåðõí³ çà 3 êëàñàìè, ÿê³ â³äîáðàæàþòü
çá³ëüøåííÿ, çìåíøåííÿ àáî â³äñóòí³ñòü çì³í ùîäî ù³ëüíîñò³
ðîñëèííîãî ïîêðèâó íà ïåâí³é òåðèòîð³¿ çà ³íäåêñîì NDVI.

Äëÿ ðîçðàõóíêó ïëîù³ òåðèòîð³¿ ç ðîñëèííèì ïîêðèâîì

â³äïîâ³äíî¿ ù³ëüíîñò³ ðàñòðîâó ïîâåðõíþ NDVI êîíâåðòó-
þòü ó âåêòîðíèé øàð. Äëÿ êîíâåðòàö³¿ ðàñòðîâîãî çîáðàæåí-
íÿ ó âåêòîðíå ïîòð³áíî êëàñèô³êóâàòè çîáðàæåííÿ â³äïîâ³ä-
íî äî øêàëè NDVI. Íà îñíîâ³ ðîçðàõîâàíîãî ³íäåêñó NDVI
îáèðàþòüñÿ åòàëîíí³ ïîë³ãîíè äëÿ êëàñèô³êàö³¿. Â ðåçóëü-
òàò³ îòðèìàíî êëàñèô³êîâàíèé çí³ìîê ðàñòðîâî¿ ïîâåðõí³,
ÿêèé â³äîáðàæàº ðàí³øå ñòâîðåí³ êëàñèô³êàö³éí³ ïîë³ãîíè.
Îòðèìàíèé êëàñèô³êîâàíèé ðàñòð íåîáõ³äíî òðàíñôîðìóâà-
òè â ïîë³ãîíàëüíèé øåéï-ôàéë, äëÿ öüîãî âèêîðèñòîâóºòüñÿ
³íñòðóìåíò “Ðàñòð â ïîë³ãîí”. Â ðåçóëüòàò³ îòðèìàíî âåêòîð-
íèé øàð NDVI, ùî äîçâîëÿº ðîçðàõóâàòè ïëîù³ çåìåëü, ÿê³
â³äïîâ³äàþòü êîæíîìó ç ³íäåêñ³â NDVI. Ï³ñëÿ ÷îãî îòðèìà-
íî òàáëèöþ, ÿêà íàäàº ðåçóëüòàòè ðîçðàõóíêó ïëîù ïîë³ãîí³â,
ùî íàëåæàòü äî êîæíî¿ ãðóïè ³íäåêñó NDVI, çà ÿêîþ ìîæíà
îö³íèòè îáñÿãè ù³ëüíîñò³ çðîñòàííÿ ðîñëèííîãî ïîêðèâó íà
äîñë³äæåí³é òåðèòîð³¿ òà ðîçðàõóâàòè â³äñîòîê ïëîù êîæíî¿
êàòåãîð³¿.

Результати досліджень та аналіз

Äëÿ àíàë³çó îö³íêè ù³ëüíîñò³ ðîñëèííîãî ïîêðèâó îáðà-
íî òåðèòîð³þ Ïåòðèê³âñüêîãî ðàéîíó Äí³ïðîïåòðîâñüêî¿ îá-
ëàñò³ (Ðèñ. 1).

Ç åëåêòðîííîãî ðåñóðñó USGS çàâàíòàæåíî êîñìîçí³ìêè
Ïåòðèê³âñüêîãî ðàéîíó çà ïåð³îä 2016–2018 ðð. Äëÿ ðîáîòè
âèêîðèñòàíî çí³ìêè äâîõ êàíàë³â â ÷åðâîíîìó ä³àïàçîí³ ñïåê-
òðó (B4) òà ó áëèæíüîìó ³íôðà÷åðâîíîìó (Â8) ÿê³ áóëî çà-
âàíòàæåíî ó ðîáî÷èé ïðîñò³ð ArcMap äëÿ ïîäàëüøî¿ ðîáîòè.
Êîñìîçí³ìêè áóëè îáð³çàí³ ïî êîðäîíó äîñë³äæóâàíî¿ òåðè-
òîð³¿.

Çà äîïîìîãîþ ³íñòðóìåíò³â Spatial Analyst, áóëî ñòâîðåíî
ðàñòðîâó ïîâåðõíþ NDVI çà êîæåí àíàë³çîâàíèé ð³ê, ÿê ïî-
êàçàíî íà Ðèñ. 2.

Çà ðåçóëüòàòàìè ïðîâåäåíîãî ìîäåëþâàííÿ, ïðèâåäåíîãî
íà Ðèñ. 2, çàïðîïîíîâàíî çíà÷åííÿ NDVI ³äåíòèô³êóâàòè íà-
ñòóïíèì ÷èíîì (Øåâåëà, 2010):
• â³ä 0.2 äî 0.0 — âîäà, øòó÷í³ ìàòåð³àëè;
• â³ä 0.0 äî 0.2 — â³äêðèòèé ´ðóíò;
• â³ä 0.21 äî 0.40 — òðàâ’ÿíà ðîñëèíí³ñòü;
• â³ä 0.41 äî 0.60 — ðîçð³äæåíà ðîñëèíí³ñòü;
• â³ä 0.61 äî 0.70 — ãóñòà ðîñëèíí³ñòü;
• â³ä 0.71 äî 0.80 — äóæå ãóñòà ðîñëèíí³ñòü.

Ðèñ. 1. Ïåòðèê³âñüêèé ðàéîí Äí³ïðîïåòðîâñüêî¿ îáëàñò³: à — ðîçòàøóâàííÿ ðàéîíó íà òë³ Äí³ïðåïåòðîâñüêî¿ îáëàñò³ (äèâ. âåðõí³é ë³âèé
êóò);  á — êîñì³÷íèé çí³ìîê ðàéîíó

à á
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ðîñëèííîãî ïîêðèâó, çåëåíèì — òåðèòîð³¿, ùî çàëèøèëèñÿ
íåçì³ííèìè, ÷åðâîíèì — äå ù³ëüí³ñòü ðîñëèííîãî ïîêðèâó
çìåíøèëàñü.

ßê³ñíî îö³íþþ÷è îòðèìàí³ ðåçóëüòàòè ïðåäñòàâëåí³ íà
Ðèñ. 3, ìîæíà çðîáèòè âèñíîâêè, ïðî òå, ùî â ö³ëîìó, ç ðîêà-
ìè, ù³ëüí³ñòü ðîñëèííîãî ïîêðèâó íå çàçíàëà ñåðéîçíèõ
çì³í — çîíè, íà ÿêèõ ù³ëüí³ñòü ðîñëèííîãî ïîêðèâó çàëèøè-
ëàñü áåç çì³í ïåðåâàæàþòü íà âñ³é äîñë³äæóâàí³é òåðèòîð³¿.
Îñíîâí³ çì³íè ñïîñòåð³ãàþòüñÿ â òèõ ÷àñòèíàõ Ïåòðèê³âñüêî-
ãî ðàéîíó, äå çåìë³ àêòèâíî âèêîðèñòîâóþòü â ñ³ëüñüêîãîñïî-
äàðñüêèõ ö³ëÿõ. Íà òèõ ä³ëÿíêàõ äå âåãåòàö³éíèé ïîêàçíèê
çìåíøèâñÿ, éìîâ³ðíî âèðîùóþòüñÿ òàê³ êóëüòóðè, ÿê³ íà ìî-
ìåíò äîñë³äæåííÿ (ëèïåíü) ïåðåáóâàþòü íà ñòàä³¿ ïðèïèíåí-
íÿ ðîñòó ³ òîìó ìàþòü íèçüêó çäàòí³ñòü äî â³äáèâàííÿ ³íôðà-
÷åðâîíîãî âèïðîì³íþâàííÿ.

ßê³ñíèé àíàë³ç ïåðåâàæíî¿ ñòàëîñò³ ç òåíäåíö³ºþ äî çìåí-
øåííÿ çíà÷åíü âåãåòàö³éíîãî ³íäåêñó äëÿ Ïåòðèê³âñüêîãî ðàé-
îíó ï³äòâåðäæóºòüñÿ íîðìàëüíèì ðîçïîä³ëîì ð³çíèö³ çà ðî-
êàìè çíà÷åíü öüîãî ïîêàçíèêà òà ñêóï÷åííÿì ð³çíèö³ çíà÷åíü
â ìåæàõ íóëüîâî¿ â³äì³òêè, ÿê âèäíî ç íàâåäåíîãî íà Ðèñ. 4
â³êíà ³íñòðóìåíòó “Êëàñèô³êàö³ÿ” Spatial Analyst.

Ðèñ. 2. Îá÷èñëåíà ðàñòðîâà ïîâåðõíÿ NDVI Ïåòðèê³âñüêîãî ðàéîíó
çà ðîêàìè

Ïîâåðõíÿ ðîçïîä³ëó âåãåòàö³éíîãî ³íäåêñó, çîáðàæåíà íà
Ðèñ. 2, ñâ³ä÷èòü, ùî íàéìåíøèé êîåô³ö³ºíò ô³êñóºòüñÿ â ìåæàõ
ð. Äí³ïðî òà çàáóäîâàíî¿ òåðèòîð³¿, íàéá³ëüøèé — â ïðèáåðåæí³é
çîí³ Äí³ïðà òà ë³ñîâèõ ìàñèâàõ ó ñõ³äí³é ÷àñòèí³ ðàéîíó.

Îö³íþþ÷è ïîâåðõíþ NDVI çà 2016 ð³ê, âñòàíîâëåíî, ùî
÷àñòêà äóæå ãóñòî¿ ðîñëèííîñò³ íàáàãàòî á³ëüøà í³æ çà íà-
ñòóïí³ ðîêè (íà ðèñóíêó ïîêàçíèê 0.71–0.80). Òàê, íàéá³ëüø³
ïîêàçíèêè NDVI ñïîñòåð³ãàþòüñÿ ó ï³âí³÷íî-ñõ³äí³é ÷àñòèí³
ðàéîíó. Â ìåæàõ Äí³ïðà â 2016 ðîö³ âåãåòàö³éíèé êîåô³ö³ºíò
ìàº á³ëüø³ çíà÷åííÿ, í³æ ó íàñòóïí³ ðîêè, ùî ìîæå áóòè ïî-
â’ÿçàíî ç åâòðîô³êàö³ºþ âîäîéìè ó öåé ïåð³îä ³, ÿê íàñë³äîê,
çá³ëüøåííÿ êîíöåíòðàö³¿ ñèíüî-çåëåíèõ âîäîðîñòåé ÷åðåç ÿê³
³ çá³ëüøóºòüñÿ çíà÷åííÿ ïîêàçíèêó â³ä 0 äî 0.21–0.40.

Ó 2017 ðîö³ ñïîñòåð³ãàëàñÿ ïðîòèëåæíà êàðòèíà. Ðîçïîä³ë
ù³ëüíî¿ òà ðîçð³äæåíî¿ ðîñëèííîñò³ â³çóàëüíî â³äíîñíî ð³âíî-
ì³ðíèé íà âñ³é òåðèòîð³¿ ðàéîíó. Ëèøå ó ïðèáåðåæí³é çîí³
Äí³ïðà, â ï³âäåíí³é ÷àñòèí³ äîñë³äæóâàíîãî ðàéîíó, çáåðåãëèñü
âèñîê³ çíà÷åííÿ ïîêàçíèêà (0.71–0.80), ùî îáóìîâëåíî
Äí³ïðîâñüêî-Îð³ëüñüêèì ïðèðîäíèì çàïîâ³äíèêîì ç³ ù³ëüíèì
ðîñëèííèì ïîêðèâîì ìàëîïîðóøåíèõ ïðèðîäíèõ ëàíäøàôò³â.

Â öåíòðàëüí³é ÷àñòèí³ ðàéîíó, îñîáëèâî äëÿ 2017–2018
ðîê³â, ÿê âèäíî ç Ðèñ. 2, ñïîñòåð³ãàºòüñÿ çîñåðåäæåííÿ ä³ëÿ-
íîê ç íèçüêèìè çíà÷åííÿìè ïîêàçíèê³â ðîñëèííîãî ïîêðèâó,
ùî ïîâ’ÿçàíî ç ðîçòàøóâàííÿì â öèõ ì³ñöÿõ íàñåëåíèõ
ïóíêò³â (øòó÷í³ áóä³âåëüí³ ìàòåð³àëè) òà ç ñ³ëüñüêîãîñïî-
äàðñüêèõ óã³äü (â³äêðèòèé ´ðóíò / òðàâ’ÿíà ðîñëèíí³ñòü). Òà-
êèì ÷èíîì, íà ðîçðîáëåíèõ ðàñòðîâèõ ïîâåðõíÿõ ÷³òêî âèð³-
çíÿþòüñÿ ä³ëÿíêè ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêèõ óã³äü òà â³äêðèòî-
ãî ´ðóíòó, à îñê³ëüêè êîñìîçí³ìêè âçÿòî çà ë³òí³é ïåð³îä,
ìîæíà çðîáèòè ïðèïóùåííÿ, ùî öå ïîâ’ÿçàíî ç ñ³âîçì³íîþ.

Ðîçïîä³ë ïîêàçíèêà NDVI äëÿ 2018 ðîêó ïîâòîðþº ðîçïîä³ë
çà 2017 ð³ê. Ëèøå â öåíòðàëüí³é ÷àñòèí³ ñïîñòåð³ãàºòüñÿ
çá³ëüøåííÿ çíà÷åííÿ âåãåòàö³éíîãî ïîêàçíèêà, ùî îáóìîâëþºòü-
ñÿ çá³ëüøåííÿì ïëîù ðîçîðàíèõ ³ çàñ³ÿíèõ ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñü-
êèìè êóëüòóðàìè çåìåëü. Ïîä³áí³ çì³íè ù³ëüíîñò³ ðîñëèííîãî
ïîêðèâó ïîÿñíþþòüñÿ ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêîþ ä³ÿëüí³ñòþ, ìà-
ñîâîþ âèðóáêîþ ë³ñîâèõ íàñàäæåíü àáî õâîðîáàìè ðîñëèí.

Íà îñíîâ³ àíàë³çó äàíèõ íîðìàë³çîâàíîãî âåãåòàö³éíîãî
³íäåêñó çà äîñë³äæåíèé ïåð³îä ïîáóäîâàíî êàðòè çì³í
ù³ëüíîñò³ ðîñëèííîãî ïîêðèâó çà 2016–2017, 2017–2018 òà
2016–2018 ðð. Ðåçóëüòàòè ìîäåëþâàííÿ ïðèâåäåí³ íà Ðèñ. 3
íàî÷íî âêàçóþòü íà çì³íè, ÿê³ â³äáóëèñÿ íà â³äïîâ³äíèõ
ä³ëÿíêàõ.

Íà Ðèñ. 3 ñèí³ì êîëüîðîì ïîçíà÷åíî çá³ëüøåííÿ ù³ëüíîñò³

Ðèñ. 3. Ïîâåðõí³ NDVI Ïåòðèê³âñüêîãî ðàéîíó, ùî â³äîáðàæàþòü
çì³íè ù³ëüíîñò³ ðîñëèííîãî ïîêðèâó çà ðîêàìè

Äëÿ âèçíà÷åííÿ ê³ëüê³ñíèõ êîëèâàíü ó ÷àñ³ òåðèòîð³é, íà
ÿêèõ çì³íþºòüñÿ ù³ëüí³ñòü ðîñëèííîãî ïîêðèâó, âèçíà÷åíî
ïëîù³ ä³ëÿíîê äëÿ êîæíîãî ç ðîçðàõîâàíèõ çíà÷åíü ïîêàçíèêà
NDVI. Äëÿ öüîãî, çã³äíî íàâåäåíî¿ âèùå ìåòîäèêè, ðàñòðîâó
ïîâåðõíþ NDVI òðàíñôîðìîâàíî ó âåêòîðíå çîáðàæåííÿ, ùî
äîçâîëèëî îòðèìàòè áàçó äàíèõ ç ðåçóëüòàòàìè ïëîù ïîë³ãîí³â,
ùî íàëåæàòü äî êîæíî¿ ãðóïè ³íäåêñó NDVI. Îòðèìàí³ òà â
ïîäàëüøîìó êëàñèô³êîâàí³ çíà÷åííÿ ïîêàçíèêà NDVI çà íà-
âåäåíîþ øêàëîþ áóëî ïîêëàäåíî â îñíîâó ðîçðàõóíêó ÷àñòêè
çåìåëü â³ä çàãàëüíî¿ ïëîù³ Ïåòðèê³âñüêîãî ðàéîíó â³äïîâ³ä-
íî¿ ù³ëüíîñò³ ðîñëèííîãî ïîêðèâó. Ðåçóëüòàòè ïðîâåäåíîãî
ðîçðàõóíêó íàâåäåíî íà Ðèñ. 5.

Çã³äíî ðåçóëüòàò³â, íàâåäåíèõ íà Ðèñ. 5, íàéá³ëüøó ÷àñòè-
íó (äî 7%) ó Ïåòðèê³âñüêîìó ðàéîí³ ñêëàäàþòü çåìë³ ç ðîç-
ð³äæåíîþ òà òðàâ’ÿíîþ ðîñëèíí³ñòþ. Öÿ òåíäåíö³ÿ ñïîñòå-
ð³ãàºòüñÿ ïðîòÿãîì 2017–2018 ðîê³â. Íà â³äì³íó â³ä 2016 ðîêó,
êîëè ï³ä çíà÷íèì ðîñëèííèì ïîêðèâîì çíàõîäèëîñü ìàéæå
50% çåìåëü ðàéîíó. Îòæå, âñòàíîâëåíî, ùî â³äñîòîê çåìåëü
ç äîñòàòíüî ù³ëüíîþ ðîñëèíí³ñòþ çìåíøóºòüñÿ ç êîæíèì
ðîêîì ïîð³âíÿíî ç 2016 ðîêîì. Öå ïîâ’ÿçàíî â ïåðøó ÷åðãó ç
âèðóáêîþ äåðåâíèõ íàñàäæåíü. Òàêîæ ç ÷àñîì çá³ëüøèëàñü ³
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Ðèñ. 4. Â³êíî ³íñòðóìåíòó “Êëàñèô³êàö³ÿ” Spatial Analyst, ùî â³äîáðàæàº ðîçïîä³ë ð³çíèö³ çà ðîêàìè çíà÷åíü ïîêàçíèêà NDVI

Ðèñ. 5. Â³äñîòîê ïëîù Ïåòðèê³âñüêîãî ðàéîíó ç â³äïîâ³äíîþ ù³ëüí³ñòþ ðîñëèííîãî ïîêðèâó ó ïåð³îä 2016–2018 ðîê³â

ïëîùà â³äêðèòîãî ´ðóíòó, ùî ïîÿñíþºòüñÿ ñ³âîçì³íîþ â
ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüê³é ä³ÿëüíîñò³.

Ó 2016 ðîö³ ñïîñòåð³ãàâñÿ á³ëüøèé â ïîð³âíÿíí³ ç íàñòóï-
íèìè ðîêàìè  â³äñîòîê ïëîù, çàéíÿòèõ âîäíîþ ïîâåðõíåþ,
ùî ìîæíà ïîâ’ÿçàòè ç ïîãîäíèìè óìîâàìè, à â 2018 ïàíóþ÷à
ïîñóõà ïðèçâåëà äî çìåíøåííÿ ïëîù³ âîäíî¿ ïîâåðõí³. Òàêîæ
âèäíî, ùî ç 2017 ðîêó ïëîùà òðàâ’ÿíî¿ ïîâåðõí³ çá³ëüøèëàñü,
éìîâ³ðíî ÷åðåç àêòèâ³çàö³þ ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêî¿ ä³ÿëüíîñò³.

Висновки

Îïðàöüîâàíî ìåòîäèêó âèçíà÷åííÿ õàðàêòåðó çì³í ðîñ-
ëèííîãî ïîêðèâó, ñïèðàþ÷èñü íà íîðìàë³çîâàíèé âåãåòàö-
³éíèé ³íäåêñ òà àíàë³ç ìóëüòèñïåêòðàëüíèõ êîñìîçí³ìê³â
íà ïðèêëàä³ Ïåòðèê³âñüêîãî ðàéîíó Äí³ïðîïåòðîâñüêî¿ îá-
ëàñò³ çà ïåð³îä 2016–2018 ðð. Äîâåäåíî, ùî çã³äíî çàïðî-
ïîíîâàíî¿ ìåòîäèêè, êîðåêòíî ³íòåðïðåòîâàíî âîäíó ïî-
âåðõíþ, øòó÷í³ ìàòåð³àëè, çåìë³ ç ðîñëèííèì ïîêðèâîì é

áåç íüîãî, çàâäÿêè ÷îìó âèçíà÷åíî çåìë³ ç ðîçð³äæåíîþ
ðîñëèíí³ñòþ (ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüê³ óã³ääÿ, ïàñîâèùà) òà
ù³ëüíèì ðîñëèííèì ïîêðèâîì (äåðåâí³ íàñàäæåííÿ, ë³ñîâ³
ìàñèâè), à òàêîæ îö³íåíî ¿õ ïëîù³. Çã³äíî ïðîâåäåíèõ ðîç-
ðàõóíê³â âèçíà÷åíî, ùî äî 70% çåìåëü Ïåòðèê³âñüêîãî ðàé-
îíó ïðîòÿãîì 2017–2018 ðîê³â ñêëàäàëè çåìë³ ç ðîçð³äæå-
íîþ òà òðàâ’ÿíîþ ðîñëèíí³ñòþ, íà â³äì³íó â³ä 2016 ðîêó,
êîëè ï³ä çíà÷íèì ðîñëèííèì ïîêðèâîì çíàõîäèëîñü ìàé-
æå 50% çåìåëü ðàéîíó. Òàêèì ÷èíîì âñòàíîâëåíî, ùî
â³äñîòîê çåìåëü ç äîñòàòíüî ù³ëüíîþ ðîñëèíí³ñòþ çìåí-
øóºòüñÿ ç êîæíèì ðîêîì, ùî ïîâ’ÿçàíî ç âèðóáêîþ äåðåâ-
íèõ íàñàäæåíü òà ³íòåíñèâíèì âåäåííÿì ñ³ëüñüêîãîñïî-
äàðñüêî¿ ä³ÿëüíîñò³ â Ïåòðèê³âñüêîìó ðàéîí³. Ïîáóäîâàíî
êàðòè ðîñëèííîãî ïîêðèâó çà ïîêàçíèêàìè íîðìàë³çîâà-
íîãî âåãåòàö³éíîãî ³íäåêñó äëÿ Ïåòðèê³âñüêîãî ðàéîíó çà
äîïîìîãîþ ³íñòðóìåíò³â Spatial Analyst ArcGIS Desktop òà
òåðèòîð³àëüíî îö³íåíî çì³íè ù³ëüíîñò³ ðîñëèííîãî ïîêðè-
âó çà ïåð³îä 2016–2018 ðð.
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Îáðàáîòàíî ìåòîäèêó àíàëèçà ìóëüòèñïåêòðàëüíûõ êîñìîñíèìêîâ ñ ïîìîùüþ èíñòðóìåíòîâ Spatial Analyst ArcGIS Desktop äëÿ îïðåäåëåíèÿ
õàðàêòåðà èçìåíåíèé ðàñòèòåëüíîãî ïîêðîâà, îïèðàÿñü íà íîðìàëèçîâàííûé âåãåòàöèîííûé èíäåêñ. Ãåîèíôîðìàöèîííûé àíàëèç âûïîëíÿëñÿ
íà ïðèìåðå Ïåòðèêîâñêîãî ðàéîíà Äíåïðîïåòðîâñêîé îáëàñòè çà ïåðèîä 2016–2018 ãã. Ïðèìåíåííàÿ ìåòîäèêà ïîçâîëèëà êîððåêòíî
èíòåðïðåòèðîâàòü âîäíóþ ïîâåðõíîñòü, èñêóññòâåííûå ìàòåðèàëû, à òàêæå çåìëè ñ ðàñòèòåëüíûì ïîêðîâîì è áåç íåãî. Ðàíæèðîâàíèå ïî
ñëåäóþùèì êàòåãîðèÿì ïîçâîëèëî îïðåäåëèòü çåìëè ñ ðàçðåæåííîé ðàñòèòåëüíîñòüþ (ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûå óãîäüÿ, ïàñòáèùà) è ïëîòíûì
ðàñòèòåëüíûì ïîêðîâîì (äðåâåñíûå íàñàæäåíèÿ, ëåñíûå ìàññèâû), à òàêæå îöåíèòü èõ ïëîùàäè. Ñ ïîìîùüþ èíñòðóìåíòîâ Spatial Analyst
ïîñòðîåíû êàðòû ðàñòèòåëüíîãî ïîêðîâà ïî ïîêàçàòåëÿì íîðìàëèçîâàííîãî âåãåòàöèîííîãî èíäåêñà è ðàññ÷èòàíû èçìåíåíèÿ ïëîòíîñòè
ðàñòèòåëüíîãî ïîêðîâà â òå÷åíèå 2016–2018 ãã.
Êëþ÷åâûå ñëîâà: íîðìàëèçîâàííûé âåãåòàöèîííûé èíäåêñ, ðàñòèòåëüíûé ïîêðîâ, ìóëüòèñïåêòðàëüíûå êîñìîñíèìêè, ãåîèíôîðìàöèîííûå
òåõíîëîãèè

DETERMINATION OF VEGETATION COVER TRENDS BASED ON THE CALCULATION OF THE NORMALIZED VEGETATION INDEX
ON THE EXAMPLE OF PETRYKIVSKYI DISTRICT OF DNIPROPETROVSK REGION
I. Omelych, A. Jaremenko, N. Neposhyvailenko, I. Ghoraj
Dniprovsk State Technical University, Dniprobudivska st. 2, Kam’jansjke, Dnipropetrovsk region, 51900, Ukraine. E-mail: yanastasiya29@gmail.com.
HarvEast Holding, Illinska st. 8, Kyiv, 04070, Ukraine
The technique of analyzing using Spatial Analyst ArcGIS Desktop tools was developed to determine the nature of vegetation changes based on a
normalized vegetation index. Geoinformation analysis was carried out on the example of Petrykivskyi district of Dnipropetrovsk region for the period
2016–2018. The applied technique allowed to correctly interpret the water surface, artificial materials, as well as land with and without vegetation.
Ranking by such categories made it possible to identify areas with sparse vegetation (farmland, pastures) and dense vegetation (tree plantations, forest
areas), and to estimate their area. Spatial Analyst tools constructed vegetation maps according to the normalized vegetation index and calculated
changes in vegetation density during 2016–2018.
Keywords: normalized vegetation index, vegetation, multispectral cosmograms, geoinformation technologies
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