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Проведено аналіз стану рослинного покриву на основі серії супутникових знімків Landsat території 
НПП «Вижницький». Проаналізовано різночасові серії супутникових знімків та встановлено можливості 
їх потенційного застосування для довгострокового моніторингу рослинних угруповань. Виявлено часові 
закономірності розподілу нормалізованого вегетаційного індексу (NDVI) за період 1985-2015 рр., та на їх 
основі встановлено загальну тенденцію до покращення стану рослинного покриву за досліджуваний період.
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Постановка проблеми. Розробка і впрова-
дження заходів з підтримки та відтворення 

стану рослинності вимагає всебічної достовірної 
інформації про її стан протягом довготривалого 
терміну. Винятково актуальними такі досліджен-
ня є для особливо охоронюваних територій. Одним 
з найважливіших питань моніторингу екосистем 
є відтворення та ріст рослинності. Її стан зале-
жить від комплексу факторів, відповідно, моніто-
ринг показників рослинного покриву також пови-
нен здійснюватися на основі комплексних методів 
дослідження. Використання даних супутникових 
спостережень є одним з ефективних шляхів ви-
вчення трансформацій рослинності, а значення 
вегетаційних індексів тісно корелює з об’ємом зе-
леної біомаси, служить основою для оцінки сезон-
ної і багаторічної динаміки рослинного покриву. 
Таким чином, аналіз часових серій космознімків 
може стати основою для створення системи моні-
торингу за станом рослинності, зокрема в межах 
об’єктів природно-заповідного фонду.

Аналіз останніх досліджень і публікацій. За 
допомогою сучасних технологій процес аналізу 
стану рослинності здійснюють автоматизовано на 
основі супутникових знімків та використання ГІС-
технологій [1; 7; 11]. Зокрема, у роботі Шинкарен-
ка (2015) отримано результати, що дозволяють 
оптимально планувати пасовищні навантаження 
на аридні ландшафти до початку вегетації рос-
линності та визначено, що основним фактором, що 
впливає на зміну індексу NDVI є клімат [15]. Кур-
бановим та ін. розглянуто застосування супутни-
кових знімків при тематичному картуванні лісо-
вих насаджень, оцінки їх таксаційних показників 
та стану деревостанів, моделюванні біологічної 
продуктивності і виявленні порушень природного 
і антропогенного характеру та доведено ефектив-
ність використання зазначених підходів [7]. Також 
існують роботи щодо дослідження можливостей 
застосування індексних зображень для виявлення 
змін за знімками середнього розширення [3]. Од-
ним з найрозповсюдженіших методів, що довели 
свою ефективність для оцінки стану екосистем 

загалом та фітоценозів, зокрема, є використання 
вегетаційних індексів, які дають змогу на підставі 
зміненого спектрального образу ефективніше ін-
терпретувати об’єкти земної поверхні. Якість рос-
линності за багатоспектральними космічними зо-
браженнями оцінюється, в основному, за вмістом 
важливих для життєдіяльності пігментів, та базу-
ється на аналізі спектральних характеристик від-
биття живого листя рослин у видимому та ближ-
ньому інфрачервоному спектральних діапазонах 
[2; 6; 9; 12]. Так, Бардиш Б., Бурштинська Х. за 
даними спектральних каналів космічного знімка зі 
супутника WorldView-2 на підставі 30 вегетацій-
них індексів виконали аналіз їх інтерпретаційних 
можливостей, а також отримали композиційні зо-
браження, створені на підставі трьох вегетаційних 
індексів, що дало можливість ефективніше роз-
різняти віковий склад лісу, чітко розмежовува-
ти рослинність, ґрунти та підстилаючу поверхню 
[1]. Семенова І.Г. за допомогою нормалізованого 
вегетаційного індексу досліджувала просторово-
часовий розподіл посушливих умов в Україні за 
період 2000-2013 рр. [13]. Zhang et al., досліджу-
ючи продуктивність пасовищ, виявили, що оцінки 
отримані за допомогою індексу NDVI містять най-
більш детальну інформацію про розподіл і різно-
манітність рослинного покриву [17]. Дослідження 
проведені Лиджиєвою Н.Ц дозволили виявити по-
зитивну кореляційну залежність між показником 
вегетаційного індексу (NDVI) і продуктивністю 
для різних типів рослинності [8].

Виділення не вирішених раніше частин за-
гальної проблеми. Актуальним питанням на 
сьогодні є використання сучасних методів дис-
танційного зондування Землі з використанням 
супутникових даних та програмного забезпечен-
ня, що дозволяє автоматизувати процес аналі-
зу. Подібні дослідження можуть стати основою 
для створення системи моніторингу за станом 
рослинності на дослідних територіях. Зокрема, 
в межах даної роботи обрана методика була за-
стосована для аналізу динаміки стану рослин-
них угруповань на території національного при-
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родного парку «Вижницький». На її основі може 
бути створена інформаційна моніторингова сис-
тема, яка дасть можливість визначати загальну 
площу проективного покриття рослинності дослі-
джуваної території, визначати її якісний стан та 
показники продуктивності, а також прогнозувати 
тенденції динаміки цих показників.

Мета статті. Полягає у визначенні динаміки ста-
ну рослинного покриву території НПП «Вижниць-
кий» на основі супутникових знімків із застосуван-
ням нормалізованого вегетаційного індексу.

Виклад основного матеріалу. Довготривалі 
супутникові спостереження середнього просто-
рового розрізнення, зокрема функціонуючої з 
1984 р. супутникової системи Landsat [18], дозво-
ляють виявляти і прогнозувати зміни рослинного 
покриву та екологічного стану рослинності [10]. 

Для здійснення аналізу динаміки стану рос-
линності НПП «Вижницький» була зібрана се-
рія супутникових знімків Landsat досліджуваної 
території в часовому діапазоні 1985-2015 рр. Всі 
сцени, що були взяті для аналізу характеризу-
вали стан рослинності в липні-серпні кожного з 
досліджуваних років. Це пов’язано з тим, що од-
ним з наступних етапів аналізу був обрахунок 
вегетаційних індексів, які надзвичайно чутливі 
до вегетаційної фази в якій знаходиться дослі-
джуваний фітоценоз.

Оскільки ми використовували знімки серед-
нього просторового розрізнення, територія однієї 
сцени значно перевищує область інтересу, тоб-
то площу національного парку. Відповідно, для 
подальшої роботи всі досліджувані знімки «об-
різалися» до потрібної території за полігоном, 
створеним на основі топографічної карти НПП з 
відповідною географічною прив’язкою (рис. 1). 

Описана вище та всі наступні операції аналізу 
спектральних каналів супутникових знімків про-

водились з використанням відкритої настільної 
геоінформаційної системи SAGA (2.1.2).

Для оцінки кількості та стану рослинності за 
багатоспектральними космічними знімками зазви-
чай використовуються різноманітні вегетаційні ін-
декси Найбільш популярним та інформативним є 
NDVI (Normalized Difference Vegetation Index) – 
нормалізований різницевий індекс рослинності. На 
його значення впливає видовий склад рослиннос-
ті, її стан, експозиція, кут нахилу поверхні, колір 
ґрунту під розрідженою рослинністю, а діапазон 
змін становить від -1 до 1 [6]. Індекс NDVI роз-
раховується за наступною формулою:

,                 (1)

де NIR – відбиття в ближній інфрачервоній об-
ласті спектру, RED – відбиття в червоній області 
спектру. Для відображення індексу NDVI вико-
ристовується стандартизована безперервна граді-
єнтна шкала, що представлена на рисунку 2.

 

Рис. 2. Стандартна шкала NDVI

Завдяки особливості відображення в  
NIR-RED областях спектра, природні об'єкти ма-
ють фіксоване значення NDVI, що дозволяє ви-
користовувати цей параметр для їх ідентифіка-
ції та оцінки стану. 

Варто відзначити, що перед обрахунком ве-
гетаційного індексу здійснювали атмосферну ко-
рекцію всіх досліджуваних знімків за загально-
прийнятими методиками [4].

Таким чином, була отримана часова серія те-
матичних карт за значеннями NDVI. Для кож-
ної з них на основі частотних гістограм розподі-
лу значень NDVI за кожним тематичним класом 

 
Рис. 1. Співвідношення території досліджень та даних отриманих на основі супутникових знімків:  

а) один з каналів сцени супутникового знімку Landsat, б) лист топографічної карти Генштабу М-35-135,  
в) територія НПП «Вижницький»
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було проведено визначення відносних площ те-
риторій (відсоток від загальної площі досліджен-
ня), що зайняті кожним зі стандартних класів, 
які характеризують природні об’єкти. На рис. 3 
наведено алгоритм обробки результатів дослі-
дження для сцени LT51840262011234KIS01.

Першим логічним етапом проведення аналізу 
стало встановлення результуючих змін стану рос-
линності за досліджуваний період (рис. 4). Резуль-
туюче зображення (рис. 4, в) також було створене 
з використанням стандартизованої шкали NDVI 
для уніфікації отриманих значень. Однак, в да-
ному випадку, вона несе дещо інше змістове на-
вантаження. Так, якщо отримане значення менше 
нуля – це свідчить про погіршення стану рослин-
ності на даній ділянці. І, відповідно, чим результу-
ючий показник більше нуля – тим більш позитив-
них змін зазнала рослинність на певній території. 
Таким чином, аналіз отриманих даних дозволяє 
стверджувати, що для більшості території націо-
нального парку стан рослинності протягом дослі-
джуваного періоду не змінився чи незначно по-
кращився. Зокрема, відсоток площі на якій стан 
рослинності погіршився становить майже 9%. Ще 
4,5% займають території на для яких зміни стану 
фітоценозів не зафіксовані. Тобто, приблизно для 
86% території парку тенденції зміни стану рос-

линності протягом досліджуваного періоду мож-
на охарактеризувати як позитивні. Водночас, не 
варто абсолютизувати отримані результати, адже 
цінність різних типів екосистем та рослинних 
комплексів може бути різною, що дає перспекти-
ву для подальших досліджень.

Наступним етапом наших досліджень ста-
ло визначення динаміки рослинності НПП «Ви-
жницький» протягом усього досліджуваного пе-
ріоду на основі критеріїв розпізнавання її стану 
за значенням NDVI, запропонованими в роботі 
Семенової І.Г. [13]:

Таблиця 1
Критерії розпізнавання стану рослинності  

за значенням NDVI
Значення NDVI Стан рослинності

0,71-1,00 дуже добрий
0,56-0,70 добрий
0,41-0,55 задовільний
0,31-0,40 поганий
0,21-0,30 пригнічений

На рисунку 5 представлена динаміка змін 
відносних площ за кожним з класів, що харак-
теризують стани рослинності. Її аналіз дозволяє 

 Рис. 3. Значення NDVI для сцени LT51840262011234KIS01 за 22.08.2011
Примітка. Тут і далі використовуються наступні позначення класів: voda lid snig htychni materialu – вода, лід, сніг, 
штучні матеріали; hmaru – хмари; vidkrutui grynt – відкритий грунт; rozridgena roslunnist – розріджена рослинність; 
gysta roslunnist – густа рослинність.
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стверджувати, що протягом усього досліджу-
ваного періоду представленість перших трьох 
класів («поганий», «пригнічений», «задовіль-
ний») була незначною. Сумарні значення всіх 
зазначених класів жодного разу протягом до-
сліджуваного періоду не перевищували 30% від 
загальної площі парку. Наближення до даного 
значення було зафіксовано лише двічі: у 1986 
та 2003 роках.

 

Рис. 5. Динаміка стану рослинності на території 
НПП «Вижницький» протягом 1985-2015 рр.  

на основі значень індексу NDVI

Таким чином, найбільший внесок був діагнос-
тований для двох класів, що характеризують 
найкращий стан рослинного покриву («добрий» і 
«дуже добрий»). Для них зафіксовані прямо обер-
нені тенденції зміни, що підтверджується апрок-
симованими кривими цих класів, наведеними на 

рисунку 5. Це дозволяє зробити припущення, що 
загальні позитивні тенденції, що були зафіксовані 
для досліджуваної території, пов’язані саме з пе-
реходом частини фітоценозів зі стану «добрий» в 
«дуже добрий». Насамперед, це можна пов’язати з 
початком ведення природоохоронної діяльності на 
даній території з середини 80-их років минулого 
століття та, власне, зі створенням національного 
парку у 1995 році [16]. Водночас, варто відмітити, 
що дані показники характеризують не лише при-
родоохоронну діяльність парку, але й усю діяль-
ність, що ведеться на його території.

Висновки та пропозиції. В зв’язку з постійно 
зростаючим впливом антропогенних факторів на 
навколишнє середовище надзвичайної актуаль-
ності набуває створення моніторингових систем, 
що дозволять констатувати, аналізувати та про-
гнозувати явища в природних системах. Їх ефек-
тивну роботу може забезпечити впровадження 
сучасних інформаційних технології збору та ана-
лізу інформації, зокрема, методів дистанційного 
зондування. За результатами спеціалізованої об-
робки багатоспектральних космічних зображень 
можна визначати загальну площу проективного 
покриття рослинності та її якісний стан. Розгля-
нуті на прикладі НПП «Вижницький» зазначені 
підходи довели свою ефективність для аналізу 
динаміки стану рослинних угруповань в часі та 
дозволили виявити загальні тенденції зміни рос-
линного покриву на досліджуваній території.

а) б)

в) г)
 Рис. 4. Вегетаційні індекси для екосистем НПП «Вижницький»: а) 1985 рік, б) 2015 рік,  

в) зміни індексу NDVI за досліджуваний період визначені за формулою: ∆NDVI = NDVI2015 – NDVI1985,  
г) відносні площі класів NDVI
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Национальный природный парк «Вижницкий»

ИСПОЛЬЗОВАНИЕ НОРМАЛИЗОВАННОГО ВЕГЕТАЦИОННОГО ИНДЕКСА  
ДЛЯ МОНИТОРИНГА СОСТОЯНИЯ РАСТИТЕЛЬНОГО ПОКРОВА  
НПП «ВИЖНИЦКИЙ» НА ОСНОВЕ ДАННЫХ СПУТНИКОВОЙ СЪЕМКИ

Аннотация
Проведен анализ состояния растительного покрова на основе серии спутниковых снимков Landsat 
территории НПП «Вижницкий». Проанализированы разновременные серии спутниковых снимков и 
установлены возможности их потенциального применения для долгосрочного мониторинга раститель-
ных сообществ. Выявлены временные закономерности распределения нормализованного вегетационно-
го индекса (NDVI) за период 1985-2015 гг., и на их основе установлена общая тенденция к улучшению 
состояния растительного покрова за исследуемый период.
Ключевые слова: спутниковые снимки Landsat, вегетационный индекс, NDVI, ГИС, мониторинг.
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USE OF NORMALIZED VEGETATION INDEX FOR MONITORING 
THE STATE OF VEGETATION COVER OF VYZHNYTSIA 
NATIONAL NATURE PARK BASED ON SATELLITE IMAGERY

Summary
The analysis of the vegetation’s cover state was conducted based on series of satellite images Landsat for 
the territory of Vyzhnytsia National Nature Park. Different time series of satellite imagery were analyzed 
and possibility of their potential use was established for long-term monitoring of the plant communities. 
Temporal patterns of NDVI distribution were discovered for the period 1985-2015 years. And on their 
basis was established a positive trend of the vegetation’s cover state over this period.
Keywords: satellite images Landsat, vegetation index, NDVI, GIS, monitoring.


