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Ìåòîþ íàøîãî äîñë³äæåííÿ áóëî âèçíà÷åííÿ ïëîù âèïàëþâàííÿ òåðèòîð³¿
Íèæíüîäí³ñòðîâñüêîãî íàö³îíàëüíîãî ïðèðîäíîãî ïàðêó, â³äíîâëåííÿ ðîñëèííîñò³
ïëàâíåâèõ åêîñèñòåì òà âèÿâëåííÿ ð³çíèö³ ì³æ íèìè òà ä³ëÿíêàìè, ÿê³ íå ãîð³ëè, ç
âèêîðèñòàííÿì äàíèõ äèñòàíö³éíîãî çîíäóâàííÿ Çåìë³. Îö³íêó âïëèâó âèïàëþâàííÿ
ïðîâîäèëè ç âèêîðèñòàííÿì ñïåêòðàëüíèõ ³íäåêñ³â, ùî â³äîáðàæàþòü îêðåì³ ïîêàç-
íèêè ñòàíó ðîñëèííîñò³: íîðìàë³çîâàíèé â³äíîñíèé ³íäåêñ ðîñëèííîñò³ (Normalized
Difference Vegetation Index — NDVI), ³íäåêñ çåëåíîãî õëîðîô³ëó (Green Chlorophyll In-
dex — GCI), ³íäåêñ ïèòîìî¿ ïëîù³ ëèñòêîâî¿ ïëàñòèíêè (Specific Leaf Area Vegetation
Index — SLAVI), íîðìàë³çîâàíèé äèôåðåíö³éíèé ³íäåêñ âîëîãîñò³ (Normalized Diffe-
rence Moisture Index — NDMI) òà ³íäåêñ âîëîãîñò³éêîñò³ (Moisture stress index —
MSI). Ïðîòÿãîì çèìîâî-âåñíÿíîãî ïåð³îäó 2020 ð. ïîæåæ³ íà òåðèòîð³¿ Íèæíüî-
äí³ñòðîâñüêîãî ÍÏÏ îõîïëþâàëè ìàéæå 4453 ãà (33,1 % ïëîù³ ïëàâíåâèõ åêîñèñòåì).
Íà îñíîâ³ ìåòîäó ³ì³òàö³éíîãî ìîäåëþâàííÿ âèÿâëåíî, ùî ð³çíèöÿ ì³æ ãîð³ëèìè òà
íåãîð³ëèìè ä³ëÿíêàìè ïðîòÿãîì âåãåòàö³éíîãî ïåð³îäó ïîñòóïîâî çìåíøóºòüñÿ.
Ìàêñèìàëüíó ð³çíèöþ â³äì³÷åíî íà ïî÷àòîê âåãåòàö³¿ (ÿê³ñòü âèä³ëåííÿ ãðóï —
43,2 %), ùî ñâ³ä÷èòü ïðî ñòâîðåííÿ â³äíîñíî ³íäèâ³äóàëüíèõ åêîëîã³÷íèõ óìîâ äëÿ
ðîçâèòêó ïëàâíåâî¿ ðîñëèííîñò³. Ó âåñíÿíèé ïåð³îä — 20,3 %, ùî çóìîâëåíî ðîçâèò-
êîì åäèô³êàòîðà ðîñëèííèõ êîìïëåêñ³â âîäíî-áîëîòíèõ åêîñèñòåì — Phragmites
australis (Cav.) Trin. ex Steud., ñòåáëà ÿêîãî âèéøëè ç³ ñòàä³¿ ï³êóë³â ³ ðîçâèíóëè ëèñò-
êîâó ïëàñòèíêó. Ë³òí³é ïåð³îä â³äçíà÷àºòüñÿ ïîäàëüøèì çíèæåííÿì ÿêîñò³ âèä³ëåí-
íÿ ãðóï (19,9 %), ùî ïîÿñíþºòüñÿ âèð³âíþâàííÿì åêîëîã³÷íèõ óìîâ ðîçâèòêó ðîñëèí-
íîñò³ âíàñë³äîê ë³òíüî¿ ìåæåí³. Îñ³íí³é ïåð³îä â³äçíà÷àâñÿ ïîñóøëèâèìè óìîâàìè
òà çàê³í÷åííÿì âåãåòàö³éíîãî ïåð³îäó, ùî ïðèçâîäèëî äî ìàéæå ïîâíîãî çíèêíåííÿ
ð³çíèö³ ì³æ ä³ëÿíêàìè (14,5 %). Íà îñíîâ³ àíàë³çó ïîä³áíîñò³ (ANOSIM) âñòàíîâëåíî,
ùî ñòóï³íü â³äì³ííîñò³ ì³æ ãîð³ëèìè ä³ëÿíêàìè íåâåëèêà, ùî ïîâ’ÿçàíî ç ëîêàëüíè-
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ÇÀÃÀËÜÍÀ Ã²ÄÐÎÁ²ÎËÎÃ²ß

1 Ðîáîòó âèêîíàíî çà ðàõóíîê áþäæåòíî¿ ïðîãðàìè «Ï³äòðèìêà ðîçâèòêó ïð³îðè-
òåòíèõ íàïðÿì³â íàóêîâèõ äîñë³äæåíü (ÊÏÊÂÊ 6541230)».



ìè óìîâàìè òà ³íòåíñèâí³ñòþ âèïàëþâàííÿ, à òàêîæ ç ê³ëüê³ñòþ ñóõî¿ îðãàí³÷íî¿
ðå÷îâèíè íà îêðåìèõ ïëîùàõ. Âèÿâëåíî, ùî ëèøå ïðè çèìîâîìó (ëþòèé) âèïàëþ-
âàíí³ ñïîñòåð³ãàºòüñÿ ïîñòóïîâå (âïðîäîâæ âåãåòàö³éíîãî ïåð³îäó) çìåíøåííÿ â³ä-
ì³ííîñòåé ïîð³âíÿíî ç êîíòðîëåì. Âïëèâ âåñíÿíîãî (áåðåçåíü, êâ³òåíü) âèïàëþâàííÿ
â³äçíà÷àºòüñÿ çíà÷íîþ âàð³àáåëüí³ñòþ çíà÷åíü ñòóïåíÿ ïîä³áíîñò³ çà ñåçîíàìè.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: Äí³ñòåð, ïëàâíåâ³ åêîñèñòåìè, íåñàíêö³îíîâàíå âèïàëþâàííÿ,
âåãåòàö³éí³ ³íäåêñè, ñåçîííà äèíàì³êà, äèñòàíö³éí³ äîñë³äæåííÿ.

Ïëàâíåâ³ åêîñèñòåìè â óñüîìó ñâ³ò³ çáåð³ãàþòü íåïðîïîðö³éíî âåëèêó
ê³ëüê³ñòü âóãëåöþ â ´ðóíò³, ùî ðîáèòü ¿õ âðàçëèâèìè ï³ä ÷àñ ïîæåæ. Âèïà-
ëþâàííÿ º íàéá³ëüø ðîçïîâñþäæåíèì ³ òàêîæ íàéá³ëüø äèñêóñ³éíèì ìå-
òîäîì ðåãóëþâàííÿ ïëàâíåâèõ åêîñèñòåì, ³ îñîáëèâó íåáåçïåêó ïðåäñòàâ-
ëÿþòü íåñàíêö³îíîâàí³ ï³äïàëè [1—4, 8, 15]. Â óìîâàõ ïîðóøåíîãî ã³äðî-
ëîã³÷íîãî ðåæèìó òåðèòîð³é ïîíèççÿ Äí³ñòðà ï³äïàëè º ïåðåâàæíî ïîçè-
òèâíèì ôàêòîðîì, îñê³ëüêè äîçâîëÿþòü âèëó÷èòè íàäëèøîê ñóõî¿ îð-
ãàí³÷íî¿ ðå÷îâèíè ðîñëèííîñò³ ïëàâí³â, ïîë³ïøèòè êèñíåâèé ðåæèì òà
ñïðèÿþòü êðàùîìó ïðîðîñòàííþ íàñ³ííÿ ³ â³äðîñòàííþ ìîëîäèõ ïàãîí³â.
Âèïàëþâàííÿ øèðîêî çàñòîñîâóºòüñÿ äëÿ óïðàâë³ííÿ ñóêöåñ³ÿìè ïåðå-
çâîëîæåíèõ òåðèòîð³é, ï³äâèùåííÿ ¿õíüî¿ ïðîäóêòèâíîñò³, ðåãóëþâàííÿ
êîðìîâî¿ áàçè âîäíèõ ïòàõ³â [1, 2, 12, 16]. Ãîëîâíèìè íåäîë³êàìè öüîãî
ìåòîäó óïðàâë³ííÿ º ñëàáêèé êîíòðîëü çà øâèäê³ñòþ ðîçïîâñþäæåííÿ
âîãíþ òà çàëåæí³ñòü â³ä ïîãîäíèõ óìîâ.

Ñóïóòíèêîâ³ äàí³ â³ä³ãðàþòü âèêëþ÷íî âàæëèâó ðîëü â îòðèìàíí³
îïåðàòèâíî¿ ³íôîðìàö³¿ äëÿ òî÷íîãî ³ øâèäêîãî êàðòóâàííÿ òåðèòîð³é,
ïîøêîäæåíèõ âîãíåì [13, 16, 18, 22]. Âîíè ìàþòü ôóíäàìåíòàëüíå çíà-
÷åííÿ äëÿ âèÿâëåííÿ âïëèâó âèïàëþâàííÿ íà ðîñëèíí³ñòü, ðîçðàõóíêó
åêîëîã³÷íèõ âòðàò, óòî÷íåííÿ ñòðàòåã³é ïëàíóâàííÿ òà ìîí³òîðèíãó â³ä-
íîâëåííÿ ðîñëèííîñò³. Âèçíà÷åííÿ ïëîù òà ñòóïåíÿ âèïàëþâàííÿ, îö³í-
êà â³äíîâëåííÿ ðîñëèííîñò³ ïðîòÿãîì âåãåòàö³éíîãî ïåð³îäó º âàæëèâèì
ïðàêòè÷íèì ³ òåîðåòè÷íèì çàâäàííÿì ó çâ’ÿçêó ç ïîñèëåííÿì àíòðîïî-
ãåííîãî âïëèâó òà ãëîáàëüíèìè êë³ìàòè÷íèìè çì³íàìè, ÿê³ ñóòòºâî âïëè-
âàþòü íà ñòàí òà ôóíêö³îíóâàííÿ ðîñëèííèõ óãðóïîâàíü.

Ìåòîþ ðîáîòè áóëî âèçíà÷åííÿ ïëîù ïîæåæ ïðîòÿãîì çèìîâîãî òà
ðàííüîâåñíÿíîãî ïåð³îäó 2020 ð., âèÿâëåííÿ ñåçîííî¿ äèíàì³êè ãîð³ëèõ ³
íåãîð³ëèõ ä³ëÿíîê ó ìåæàõ Íèæíüîäí³ñòðîâñüêîãî ÍÏÏ íà îñíîâ³ ñïåêò-
ðàëüíèõ ïîêàçíèê³â ñòàíó ðîñëèííîñò³.

Ìàòåð³àë ³ ìåòîäèêà äîñë³äæåíü

Çàâäàííÿì íàøîãî äîñë³äæåííÿ º âèçíà÷åííÿ â³äíîâëåííÿ ä³ëÿíîê
ðîñëèííîñò³ ïëàâíåâèõ åêîñèñòåì Íèæíüîäí³ñòðîâñüêîãî ÍÏÏ ï³ñëÿ çè-
ìîâèõ (ëþòèé) òà âåñíÿíèõ (áåðåçåíü, êâ³òåíü) ïîæåæ ç âèêîðèñòàííÿì
äàíèõ äèñòàíö³éíîãî çîíäóâàííÿ òà ñïåêòðàëüíèõ ³íäåêñ³â. Êîíòðîëåì
âèñòóïàëè 25 äîâ³ëüíî îáðàíèõ íà âñ³é òåðèòîð³¿ ïàðêó ïëàâíåâèõ ä³ëÿ-
íîê, ùî íå ãîð³ëè, çàãàëüíîþ ïëîùåþ 314 ãà (ðèñ. 1).

Âèõ³äíà ³íôîðìàö³ÿ îòðèìàíà ç äàíèõ áàãàòîñïåêòðàëüíèõ êîñì³÷íèõ
çí³ìê³â, çðîáëåíèõ ñóïóòíèêîì «Landsat 8», ÿêèé áóâ ñòâîðåíèé Íàö³îíà-
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ëüíèì óïðàâë³ííÿì ç àåðîíàâòèêè ³ äîñë³äæåííÿ êîñì³÷íîãî ïðîñòîðó
(NASA) ñï³ëüíî ç Ãåîëîã³÷íîþ ñëóæáè ÑØÀ (USGS)
(https://www.usgs.gov/) äëÿ äèñòàíö³éíîãî çîíäóâàííÿ Çåìë³ â ðàìêàõ
ïðîãðàìè Landsat.

Ó ðîáîò³ âèêîðèñòîâóâàëè àðõ³âí³ çîáðàæåííÿ, ÿê³ çðîáëåí³ â ëþòîìó
— æîâòí³ 2020 ð. Çàñòîñîâóâàëè ïðÿìîêóòíó ãåîãðàô³÷íó ñèñòåìó êîîð-
äèíàò EPSG: 32636 — WGS 84 / UTM zone 36N. Äëÿ âñ³õ çîáðàæåíü ïðîâî-
äèëè àòìîñôåðíó êîðåêö³þ ç âèêîðèñòàííÿì ïëàã³íó Semi-Automatic
Classification [7]. Âèêîðèñòîâóâàëè çí³ìêè, ùî ìàþòü íå á³ëüøå 20 %
õìàðíîãî ïîêðèòòÿ, äëÿ ÿêèõ ðîáèëè ìàñêó õìàð.

Âèçíà÷åííÿ ïëîù ïîæåæ ïðîâîäèëè ç âèêîðèñòàííÿì íîðìàë³çîâà-
íîãî êîåô³ö³ºíòó âèïàëþâàííÿ (Normalized Burn Ratio — NBR) [9, 13]. Â³í
º íàéåôåêòèâí³øèì ³íñòðóìåíòîì äëÿ êðàùîãî ðîçóì³ííÿ ìàñøòàá³â ïî-
æåæ³ òà ñòóïåíÿ óøêîäæåííÿ ðîñëèííîñò³. Á³îô³çè÷íîþ ïåðåäóìîâîþ
äëÿ éîãî çàñòîñóâàííÿ º òå, ùî ï³ñëÿ ïîæåæ³ â ³íôðà÷åðâîí³é çîí³ (Near
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Ðèñ. 1. Êàðòà-ñõåìà ðîçòàøóâàííÿ ïëîù ïîæåæ ó çèìîâî-âåñíÿíèé ïåð³îä 2020 ð. íà
òåðèòîð³¿ ïëàâíåâèõ åêîñèñòåì Íèæíüîäí³ñòðîâñüêîãî ÍÏÏ: ä³ëÿíêè, ÿê³ âèïàëþ-
âàëèñü ó F — ëþòîìó, M — áåðåçí³, A — êâ³òí³; K — êîíòðîëüí³ ä³ëÿíêè



Infrared) ñïåêòðó ñïîñòåð³ãàºòüñÿ çíèæåííÿ ñâ³òëîâîãî ïîòîêó, â òîé ÷àñ
ÿê ó êîðîòêîõâèëüîâîìó ³íôðà÷åðâîíîìó ñïåêòð³ (Short Wavelength Inf-
rared 1) ñïîñòåð³ãàºòüñÿ ï³äâèùåííÿ çíà÷åíü ïîð³âíÿíî ç ³íøèìè êàíàëà-
ìè. Ôîðìóëà äëÿ ðîçðàõóíêó NBR:

NBR NIR SWIR

NIR SWIR

= −
+

ρ ρ
ρ ρ

1

1

.

Äðóãèì åòàïîì º âèçíà÷åííÿ ð³çíèö³ (�) ì³æ äâîìà çí³ìêàìè — äî ³
ï³ñëÿ ïîæåæ³:

∆NBR NBR NBRpre post= − ,

äå NBRpre — çíà÷åííÿ ³íäåêñó NBR ïåðåä ïîæåæåþ, NBRpost — ï³ñëÿ ïî-
æåæ³.

Îö³íêó âïëèâó âèïàëþâàííÿ íà ðîñëèíí³ñòü ïëàâíåâèõ åêîñèñòåì
ïðîâîäèëè ç âèêîðèñòàííÿì âåãåòàö³éíèõ ³íäåêñ³â, ùî â³äîáðàæàþòü îê-
ðåì³ ïîêàçíèêè ñòàíó ðîñëèííîñò³: íîðìàë³çîâàíèé äèôåðåíö³éíèé ³í-
äåêñ ðîñëèííîñò³ (Normalized Difference Vegetation Index — NDVI) [21],
³íäåêñ çåëåíîãî õëîðîô³ëó (Green Chlorophyll Index — GCI) [10, 11], ³í-
äåêñ ïèòîìî¿ ïëîù³ ëèñòêîâî¿ ïëàñòèíêè (Specific Leaf Area Vegetation In-
dex — SLAVI) [5, 15], íîðìàë³çîâàíèé äèôåðåíö³àëüíèé ³íäåêñ âîëîãîñò³
(Normalized Difference Moisture Index — NDMI) [19] òà ³íäåêñ âîëîãî-
ñò³éêîñò³ (Moisture stress index — MSI) [23].

Îòðèìàí³ ðåçóëüòàòè áóëè ðîçáèò³ íà ÷îòèðè ãðóïè. Ïåðøà (²) ãðóïà
ñôîðìîâàíà äàíèìè çà ëþòèé òà áåðåçåíü ³ âèçíà÷àº âïëèâ âèïàëþâàííÿ
íà ïî÷àòêîâ³ óìîâè ðîçâèòêó ðîñëèííîñò³. Äðóãà (²²) îá’ºäíóº òðè ì³ñÿö³
— áåðåçåíü, êâ³òåíü ³ òðàâåíü — ³ óçàãàëüíþº ðîçâèòîê ðîñëèííîñò³ çà
âåñíÿíèé ïåð³îä. Òðåòÿ (²²²) ïðåäñòàâëåíà ÷åðâíåì, ëèïíåì òà ñåðïíåì
(ë³òí³é ïåð³îä). ×åòâåðòà (²V) — âåðåñíåì òà æîâòíåì (îñ³íí³é ïåð³îä).

Ðîçðàõîâàí³ ³íäåêñè º ³íòåãðàëüíèì ïîêàçíèêîì ôóíêö³îíóâàííÿ
ïëàâíåâèõ åêîñèñòåì ³ çàëåæàòü â³ä óìîâ ì³ñöåçðîñòàíü òà ï³ðîãåííîãî
ôàêòîðó. Âïëèâ âèïàëþâàííÿ íà âçàºìîçâ’ÿçêè ì³æ ³íäåêñàìè âèçíà÷àëè
ç âèêîðèñòàííÿì òåñòó ñóìè ðàíã³â Â³ëêîêñîíà, ìåòîäó ãîëîâíèõ êîìïî-
íåíò, ³ì³òàö³éíîãî ìîäåëþâàííÿ òà àíàë³çó ïîä³áíîñò³ (ANOSIM).

Ìåòîä ãîëîâíèõ êîìïîíåíò øèðîêî çàñòîñîâóºòüñÿ äëÿ îáðîáêè äà-
íèõ ç áàãàòüìà çì³ííèìè, äîçâîëÿº âñòàíîâèòè êîðåëÿö³þ ì³æ íèìè ³
çìåíøèòè ê³ëüê³ñòü äàíèõ ç íàéìåíøîþ âòðàòîþ ³íôîðìàö³¿. Ìîäåëþ-
âàííÿ åêîëîã³÷íî¿ íàïðóãè íà âåãåòàö³éí³ ³íäåêñè çä³éñíþâàëè çà äîïîìî-
ãîþ ìåòîäó Ìîíòå-Êàðëî. Îäíèì ç íàéá³ëüø øèðîêî âèêîðèñòîâóâàíèõ
áàãàòîâèì³ðíèõ ìåòîä³â â åêîëîã³¿ º àíàë³ç ïîä³áíîñò³ (ANOSIM). Â³í çà-
ñòîñîâóºòüñÿ äëÿ ïîð³âíÿííÿ âíóòð³øíüî- òà ì³æãðóïîâî¿ ïîä³áíîñò³ [6]
çà äîïîìîãîþ ì³ðè â³äñòàí³. Ìåòîä çàñíîâàíèé íà ïðîñò³é ³äå¿: ÿêùî òåñ-
òîâàí³ ãðóïè ð³çí³, òî çðàçêè âñåðåäèí³ ãðóï ïîâèíí³ áóòè á³ëüø ñõîæ³ çà
ñêëàäîì, í³æ çðàçêè ç ð³çíèõ ãðóï. Òîìó íóëüîâà ã³ïîòåçà ãîâîðèòü: «ñå-
ðåäíº çíà÷åííÿ ðàíã³â âíóòð³øíüîãðóïîâèõ â³äñòàíåé á³ëüøå àáî äîð³â-
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íþº ñåðåäíüîìó çíà÷åííþ ðàíã³â ì³æãðóïîâèõ â³äñòàíåé». Ñòàòèñòèêà òå-
ñòó ANOSIM çàñíîâàíà íà ð³çíèö³ ñåðåäí³õ ðàíã³â ì³æ ãðóïàìè ³ âñåðåäèí³
ãðóï. Çíà÷åííÿ R ³íòåðïðåòóºòüñÿ ÿê êîåô³ö³ºíò êîðåëÿö³¿, ÿêèé º ì³ðîþ
«ðîçì³ðó åôåêòó». Ñòàòèñòèêà ANOSIM ïîð³âíþº ñåðåäíº çíà÷åííÿ ðàí-
æîâàíèõ â³äì³ííîñòåé ì³æ ãðóïàìè ç ñåðåäí³ì çíà÷åííÿì òà ðàíæîâàíèõ
â³äì³ííîñòåé âñåðåäèí³ ãðóï. Åìï³ðè÷íî âèä³ëÿþòü íàñòóïí³ ãðóïè:
0,75<R<1 — ñèëüíî ðîçð³çíÿþòüñÿ, 0,5<R<0,75 — ðîçð³çíÿþòüñÿ;
0,25<R<0,5 — ð³çí³ ç äåÿêèì ïåðåêðèòòÿì; 0,1<R<0,25 — ñõîæ³ ç äåÿêèìè
â³äì³ííîñòÿìè (àáî âåëèêèé çá³ã); R<0,1 — ñõîæ³.

Äëÿ îòðèìàííÿ òà àíàë³çó ê³ëüê³ñíèõ õàðàêòåðèñòèê çí³ìê³â âèêîðè-
ñòîâóâàëè ïðîãðàìí³ ïðîäóêòè Quantum GIS ³ ñòàòèñòè÷íèé ïàêåò R âåð-
ñ³¿ 3.4.4 [20] ç âèêîðèñòàííÿì á³áë³îòåêè «vegan» [18].

Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü òà ¿õ îáãîâîðåííÿ

Ðåçóëüòàòè îáðîáêè êîñì³÷íèõ çí³ìê³â ïîêàçàëè, ùî â çèìîâî-âåñíÿ-
íèé ïåð³îä 2020 ð. ïëîùà ïîæåæ äîð³âíþâàëà 4453 ãà, àáî 33,1 % çàãàëüíî¿
ïëîù³ ïëàâíåâèõ ñèñòåì (äèâ. ðèñ. 1). Ïëîùà ïàë³â ó ëþòîìó ñêëàäàëà 467
ãà (3,5 %), ó áåðåçí³ — 1230 ãà (9,1 %). Ó êâ³òí³ â³äáóëèñÿ íàéìàñøòàáí³ø³
ïîæåæ³, ¿õíÿ çàãàëüíà ïëîùà ñêëàäàëà 2756 ãà (20,5 %).

Çà ðåçóëüòàòàìè òåñòó ñóìè ðàíã³â Â³ëêîêñîíà âñòàíîâëåíî, ùî çíà-
÷åííÿ �NBR íà ïî÷àòîê âåãåòàö³éíîãî ïåð³îäó ì³æ ä³ëÿíêàìè ç âèïàëþ-
âàííÿì òà êîíòðîëåì ìàëè ñòàòèñòè÷íî çíà÷óùó (ð<0,05) ð³çíèöþ. Öå
îáóìîâëåíî çðîñòàííÿì ïðîñòîðîâèõ â³äì³ííîñòåé ïîð³âíÿíî ç êîíòðî-
ëüíèìè ä³ëÿíêàìè âíàñë³äîê íåð³âíîì³ðíîãî âèïàëþâàííÿ ìåðòâî¿ îð-
ãàí³÷íî¿ ðå÷îâèíè òà ä³¿ ³íøèõ ÷èííèê³â, ïåðåâàæíî íåð³âíîì³ðíîñò³
ï³äòîïëåííÿ òåðèòîð³¿ ÍÏÏ (ðèñ. 2).

Âñòàíîâëåíî, ùî ñåðåäí³ çíà÷åííÿ âåãåòàòèâíèõ ³íäåêñ³â óñ³õ ä³ëÿ-
íîê, ùî ðîçãëÿäàþòüñÿ, äîñèòü áëèçüê³, àëå õàðàêòåðèçóþòüñÿ ñóòòºâèìè
ïîêàçíèêàìè àñèìåòð³¿ òà åêñöåñó. Öå ïîÿñíþºòüñÿ ñóêóïíèì âïëèâîì
÷àñó âèïàëþâàííÿ òà ä³¿ ïîãîäíèõ ôàêòîð³â — â³òðó, îïàä³â. Íà îñíîâ³ ìå-
òîäó ãîëîâíèõ êîìïîíåíò âèÿâëåíî, ùî âçàºìîçâ’ÿçîê âàð³àáåëüíîñò³
çíà÷åíü âåãåòàö³éíèõ ³íäåêñ³â, åêîëîã³÷íèõ óìîâ òà ÷àñó âèïàëþâàííÿ íà
ïî÷àòîê âåãåòàö³éíîãî ïåð³îäó âèçíà÷àºòüñÿ äâîìà ãîëîâíèìè êîìïî-
íåíòàìè, ÿê³ ïîÿñíþþòü 88,7 % çàãàëüíî¿ âàð³àö³¿ äàíèõ (ðèñ. 3, à). Ïåðøà
ãîëîâíà êîìïîíåíòà ïîÿñíþº 50,8 % òà º ³íòåãðàëüíîþ îö³íêîþ âçàºìîä³¿
çíà÷åíü ³íäåêñ³â NDVI, GCI òà SLAVI. Äðóãà êîìïîíåíòà, ñôîðìîâàíà
³íäåêñàìè çâîëîæåííÿ NDMI òà MSI, ïîÿñíþº 37,9 % çàãàëüíî¿ âàð³àáåëü-
íîñò³ äàíèõ.

Ìîäåëþâàííÿ âïëèâó ñóêóïíîñò³ ï³ðîãåííîãî ôàêòîðó òà åêîëîã³÷-
íèõ óìîâ íà äèíàì³êó çíà÷åíü âåãåòàö³éíèõ ³íäåêñ³â ïðîâîäèëîñü ç âèêî-
ðèñòàííÿì ìåòîäó Ìîíòå-Êàðëî. ßê³ñòü âèä³ëåííÿ ãðóï ñòàíîâèëà 43,2 %,
ùî ñâ³ä÷èòü ïðî íå÷³òêó ð³çíèöþ ì³æ íèìè çà ïîêàçíèêàìè âåãåòàö³éíèõ
³íäåêñ³â (äèâ. ðèñ. 3, à).

Íà îñíîâ³ àíàë³çó ïîä³áíîñò³ (ANOSIM) âñòàíîâëåíî, ùî äëÿ äîñë³ä-
íèõ ä³ëÿíîê çíà÷åííÿ R äîð³âíþâàëî 0,4 (p = 1e-04). Öå òàêîæ ñâ³ä÷èòü
ïðî òå, ùî âïëèâ ï³ðîãåííîãî ôàêòîðà ñôîðìóâàâ íà íèõ ð³çí³ óìîâè, ç äå-
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ÿêèì ïåðåêðèòòÿì, ³ ï³äòâåðäæóº ðåçóëüòàòè ìåòîäó Ìîíòå-Êàðëî (ðèñ. 4,
à).

Ì³æãðóïîâèé àíàë³ç îêðåìèõ ä³ëÿíîê íà ïî÷àòîê âåãåòàö³éíîãî ïå-
ð³îäó âèÿâèâ, ùî çà ñòóïåíåì ïîä³áíîñò³ ä³ëÿíêè ìîæíà îá’ºäíàòè â
äåê³ëüêà ãðóï (òàáë. 1).

Ïåðøó, íàéá³ëüø ïîä³áíó ãðóïó ôîðìóþòü ä³ëÿíêè, ùî âèãîðàëè â
ëþòîìó òà áåðåçí³ (äèâ. ðèñ. 3, à). Äðóãà ãðóïà ñòâîðåíà ä³ëÿíêàìè, êîòð³
âèïàëþâàëèñÿ â áåðåçí³ — êâ³òí³ òà ëþòîìó — êâ³òí³. Òðåòÿ, íàéìåíø
ïîä³áíà ãðóïà ñôîðìîâàíà ïàðàìè ç êîíòðîëåì, íàéá³ëüøà ð³çíèöÿ íàÿâ-
íà â êîíòðîë³ — êâ³òí³ (òàáë. 1).

Ïîêàçàíî, ùî íà ïî÷àòîê âåãåòàö³éíîãî ïåð³îäó ð³çí³ ñòðîêè çèìî-
âî-âåñíÿíîãî âèïàëþâàííÿ, çà äàíèìè âåãåòàö³éíèõ ³íäåêñ³â, ôîðìóþòü
â³äíîñíî ³íäèâ³äóàëüí³ åêîëîã³÷í³ óìîâè äëÿ ðîçâèòêó ïëàâíåâî¿ ðîñëèí-
íîñò³. Îäíàê âèÿâëåíà ð³çíèöÿ º íå÷³òêîþ, ùî ìîæå ïîÿñíþâàòèñÿ ñóêóï-
íèì âïëèâîì: ÷àñîì ï³äòîïëåííÿ òåðèòîð³¿, ïðèðîäíèìè óìîâàìè òà ñòó-
ïåíåì âèïàëþâàííÿ ðîñëèííîñò³.

Ïðîòÿãîì âåñíÿíîãî ïåð³îäó â³äì³÷àºòüñÿ çíà÷íà âàð³àö³ÿ ïîêàçíèê³â
âåãåòàö³éíèõ ³íäåêñ³â, îáóìîâëåíèõ ð³çíèì ñòóïåíåì ï³äòîïëåííÿ òà ÷à-
ñîì âèïàëþâàííÿ. ¯õí³é âçàºìîçâ’ÿçîê âèçíà÷àºòüñÿ äâîìà ãîëîâíèìè
êîìïîíåíòàìè, ÿê³ ïîÿñíþþòü 93,5 % çàãàëüíî¿ âàð³àö³¿ äàíèõ (äèâ. ðèñ. 3,
á). Ïåðøà ãîëîâíà êîìïîíåíòà ïîÿñíþº 61,0 % òà º ³íòåãðàëüíîþ îö³íêîþ
âçàºìîä³¿ çíà÷åíü ³íäåêñ³â SLAVI, GCI òà NDVI. Äðóãà êîìïîíåíòà, ñôîð-
ìîâàíà ³íäåêñàìè çâîëîæåííÿ NDMI òà MSI, ïîÿñíþº 32,5 % çàãàëüíî¿
âàð³àáåëüíîñò³ äàíèõ. ßê³ñòü âèä³ëåííÿ ãðóï çíèæóâàëàñü ³ ñòàíîâèëà
20,3 %. Öå ñâ³ä÷èòü ïðî ìàëó ð³çíèöþ ì³æ ä³ëÿíêàìè òà çìåíøåííÿ îïîñå-
ðåäêîâàíîãî âïëèâó ï³ðîãåííîãî ôàêòîðà (äèâ. ðèñ. 3, á).
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Ðèñ. 2. Çì³íà çíà÷åíü �NBR çàëåæíî â³ä ÷àñó âèïàëþâàííÿ òðàâîñòîþ ïëàâíåâèõ
åêîñèñòåì Íèæíüîäí³ñòðîâñüêîãî ÍÏÏ íà ïî÷àòîê âåãåòàö³éíîãî ïåð³îäó



Âèÿâëåíî, ùî äëÿ äîñë³äíèõ ä³ëÿíîê çíà÷åííÿ R äîð³âíþâàëî 0,25 (p
= 1e-04). Öå òàêîæ ï³äòâåðäæóº, ùî âïëèâ ï³ðîãåííîãî ôàêòîðà ñôîðìó-
âàâ ïîä³áí³, ç äåÿêèì ïåðåêðèòòÿì, óìîâè äëÿ ðîçâèòêó ðîñëèííîñò³
ïëàâíåâèõ åêîñèñòåì (ðèñ. 4, á). Ì³æãðóïîâèé àíàë³ç îêðåìèõ ä³ëÿíîê çà
âåñíÿíèé ïåð³îä âèÿâèâ, ùî çà ñòóïåíåì ïîä³áíîñò³ ¿õ ìîæíà îá’ºäíàòè â
äåê³ëüêà ãðóï (òàáë. 1). Ïåðøó, íàéá³ëüø ïîä³áíó ãðóïó ôîðìóþòü ä³ëÿí-
êè, ùî âèãîðàëè â ëþòîìó òà áåðåçí³ (äèâ. ðèñ. 4, á). Äðóãà ãðóïà ñòâîðåíà
ä³ëÿíêàìè, ùî âèïàëþâàëèñÿ â áåðåçí³ — êâ³òí³ òà ëþòîìó — êâ³òí³. Òðå-
òÿ ãðóïà ïðåäñòàâëåíà êîíòðîëüíèìè ä³ëÿíêàìè òà òèìè, ùî âèïàëþâà-
ëèñü ó ëþòîìó. Íàéìåíø ïîä³áíà ãðóïà ñôîðìîâàíà ïàðàìè ç êîíòðîëåì,
ìàêñèìàëüíà ð³çíèöÿ íàÿâíà â ïàðè êîíòðîëü — ëþòèé (äèâ. òàáë. 1).

Ïîêàçàíî, ùî ïðîòÿãîì âåñíÿíîãî ïåð³îäó íà ä³ëÿíêàõ ç ð³çíèìè
ñòðîêàìè çèìîâî-âåñíÿíîãî âèïàëþâàííÿ, çà äàíèìè âåãåòàö³éíèõ ³í-
äåêñ³â, çáåð³ãàþòüñÿ â³äíîñíî ³íäèâ³äóàëüí³ åêîëîã³÷í³ óìîâè ðîçâèòêó
ïëàâíåâî¿ ðîñëèííîñò³. Îäíàê âèÿâëåíà ð³çíèöÿ, ïîð³âíÿíî ç ïî÷àòêîì
âåãåòàö³éíîãî ïåð³îäó, º íå÷³òêîþ, ùî ïîÿñíþºòüñÿ ñóêóïíèì âïëèâîì
ôîðìóâàííÿ ðîñëèííîñò³ çàëåæíî â³ä ëîêàëüíèõ óìîâ òà òðèâàë³ñòþ ï³ä-
òîïëåííÿ òåðèòîð³¿.

Âñòàíîâëåíî, ùî ïðîòÿãîì ë³òíüîãî ïåð³îäó íàÿâíå ìàéæå 2—3-ðàçî-
âå çá³ëüøåííÿ ñåðåäí³õ çíà÷åíü âåãåòàö³éíèõ ³íäåêñ³â òà ñóòòºâå çíèæåí-
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Ðèñ. 3. Ì³æãðóïîâèé àíàë³ç çíà÷åíü âåãåòàö³éíèõ ³íäåêñ³â òà âíåñîê êîæíîãî ôàêòî-
ðà â ïåðø³ äâ³ êîìïîíåíòè íà ïî÷àòîê âåãåòàö³éíîãî ïåð³îäó: à — íà ïî÷àòîê âåãå-
òàö³éíîãî ïåð³îäó; á — âåñíà; â — ë³òî; ã — îñ³íü; 1 — ëþòèé; 2 — áåðåçåíü; 3 —
êâ³òåíü; 4 — êîíòðîëü



íÿ ¿õíüî¿ âàð³àö³¿ ïîð³âíÿíî ç âåñíÿíèìè ïîêàçíèêàìè, ùî îáóìîâëåíî
âèð³âíþâàííÿì åêîëîã³÷íèõ óìîâ ³ñíóâàííÿ ïëàâíåâî¿ ðîñëèííîñò³
Íèæíüîäí³ñòðîâñüêîãî ÍÏÏ [8]. ¯õí³é âçàºìîçâ’ÿçîê íàéá³ëüø ïîâíî
âèçíà÷àºòüñÿ äâîìà ãîëîâíèìè êîìïîíåíòàìè, ÿê³ ïîÿñíþþòü 96,9 % çà-
ãàëüíî¿ âàð³àö³¿ äàíèõ (äèâ. ðèñ. 3, â). Ïåðøà ãîëîâíà êîìïîíåíòà ïîÿñ-
íþº 92,0 % òà º ³íòåãðàëüíîþ îö³íêîþ âçàºìîä³¿ çíà÷åíü âåãåòàö³éíèõ
³íäåêñ³â. Äðóãà êîìïîíåíòà, ñôîðìîâàíà íåîäíîð³äí³ñòþ çâîëîæåííÿ òå-
ðèòîð³¿ (NDMI òà MSI), ïîÿñíþº 4,9 % çàãàëüíî¿ âàð³àáåëüíîñò³ äàíèõ.
ßê³ñòü âèä³ëåííÿ ãðóï ïðîäîâæóº çíèæóâàòèñü (19,9 %) ³ îáóìîâëåíà
í³âåëþâàííÿì ïðèðîäíèõ óìîâ íà âñ³é äîñë³äíî¿ òåðèòîð³¿ òà íåçíà÷íîþ
ð³çíèöþ ì³æ äîñë³äíèìè ä³ëÿíêàìè çà äàíèìè âåãåòàö³éíèõ ³íäåêñ³â.

Ë³òí³é ïåð³îä õàðàêòåðèçóºòüñÿ äîñèòü íåçíà÷íèìè â³äì³ííîñòÿìè
ì³æ ä³ëÿíêàìè. Çíà÷åííÿ R ñêëàäàëî 0,13 (p = 1e-04), ùî âèçíà÷àº ¿õ ÿê
ñõîæ³, ç äåÿêèìè â³äì³ííîñòÿìè. Öå ïîÿñíþºòüñÿ ïîäàëüøèì ðîçâèòêîì
ïëàâíåâî¿ ðîñëèííîñò³ ïðîòÿãîì ë³òí³õ ì³ñÿö³â, ÿêå í³âåëþº âïëèâ ï³ðî-
ãåííîãî ôàêòîðó ³ ôîðìóº ïîä³áí³ óìîâè äëÿ ¿¿ ðîçâèòêó (ðèñ. 4, ã). Ì³æ-
ãðóïîâèé àíàë³ç îêðåìèõ ä³ëÿíîê çà öåé ïåð³îä âèÿâèâ, ùî çà ñòóïåíåì
ïîä³áíîñò³ ä³ëÿíêè ìîæíà îá’ºäíàòè â òðè ãðóïè (äèâ. òàáë. 1). Ïåðøó
(ñõîæ³) ãðóïó ôîðìóþòü ä³ëÿíêè, ùî âèãîðàëè â ëþòîìó, áåðåçí³ òà êâ³òí³
(ëþòèé — áåðåçåíü, ëþòèé — êâ³òåíü) òà êâ³òåíü — êîíòðîëü (äèâ. ðèñ. 4,
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Ðèñ. 4. Ãðàô³êè àíàë³çó ïîä³áíîñò³ (ANOSIM), ùî ïîêàçóº â³äì³íí³ñòü ì³æ ä³ëÿíêàìè
òà âñåðåäèí³ íèõ: dis.rank — çíà÷åííÿ ðàíãó â³äì³ííîñò³ (dissimilarity rank value); bet-
ween — ðàíã â³äñòàí³ ì³æ ä³ëÿíêàìè; à — íà ïî÷àòîê âåãåòàö³éíîãî ïåð³îäó; á — âåñ-
íà; â — ë³òî; ã — îñ³íü



ã). Äðóãà (ïîä³áí³, ç äåÿêèìè â³äì³ííîñòÿìè) ãðóïà ïðåäñòàâëåíà ïàðàìè
ëþòèé — êîíòðîëü òà áåðåçåíü — êâ³òåíü. Òðåòÿ (ð³çí³, ç ïåðåêðèòòÿì)
ãðóïà ñôîðìîâàíà ëèøå îäí³ºþ ïàðîþ: êâ³òåíü — êîíòðîëü (äèâ. òàáë. 1).

Ïîêàçàíî, ùî âïëèâ ð³çíèõ ñòðîê³â âèïàëþâàííÿ ìàéæå ïîâí³ñòþ
í³âåëþºòüñÿ ïðîòÿãîì ë³òíüîãî ïåð³îäó. Âèÿâëåíà ð³çíèöÿ º íå÷³òêîþ ³
ïîÿñíþºòüñÿ íåð³âíîì³ðí³ñòþ ðîçâèòêó ðîñëèííîñò³ ïëàâíåâèõ åêîñè-
ñòåì çàëåæíî â³ä ñòðîêó âèïàëþâàííÿ, ùî âèðàæàºòüñÿ â çíà÷í³é ðîç-
á³æíîñò³ ïîêàçíèê³â àñèìåòð³¿ òà åêñöåñó çíà÷åíü âåãåòàö³éíèõ ³íäåêñ³â.

Ïðîòÿãîì îñ³ííüîãî ïåð³îäó â³äì³÷àºòüñÿ ïîâ³ëüíå çìåíøåííÿ ñå-
ðåäí³õ çíà÷åíü âåãåòàö³éíèõ ³íäåêñ³â òà çá³ëüøåííÿ ïîêàçíèê³â àñèìåòð³¿
òà åêñöåñó, ùî îáóìîâëåíî çì³íîþ ð³âíÿ ï³äòîïëåííÿ ïðîòÿãîì ë³òíüî-
îñ³ííüîãî ïåð³îäó ïëàâíåâèõ åêîñèñòåì Íèæíüîäí³ñòðîâñüêîãî ÍÏÏ [7].
¯õí³é âçàºìîçâ’ÿçîê òàêîæ âèçíà÷àºòüñÿ äâîìà ãîëîâíèìè êîìïîíåíòà-
ìè, ÿê³ ïîÿñíþþòü 96,0 % çàãàëüíî¿ âàð³àö³¿ äàíèõ. Ïåðøà, ãîëîâíà, êîì-
ïîíåíòà ïîÿñíþº 88,8 % òà º ³íòåãðàëüíîþ îö³íêîþ âçàºìîä³¿ çíà÷åíü
³íäåêñ³â SLAVI, GCI òà NDVI. Äðóãà êîìïîíåíòà, ñôîðìîâàíà ³íäåêñàìè
çâîëîæåííÿ (NDMI òà MSI), ïîÿñíþº 7,2 % çàãàëüíî¿ âàð³àáåëüíîñò³ äà-
íèõ. ßê³ñòü âèä³ëåííÿ ãðóï º ì³í³ìàëüíîþ (14,5 %), ùî ñâ³ä÷èòü ïðî ìàé-
æå ïîâíå çíèêíåííÿ â³äì³ííîñòåé ì³æ íèìè (äèâ. ðèñ. 3, ã).
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Òàáëèöÿ 1
Ðåçóëüòàòè ïîð³âíÿííÿ äîñë³äíèõ ä³ëÿíîê ïðîòÿãîì âåãåòàö³éíîãî ïåð³îäó

ìåòîäîì ANOSIM

×àñ âèïàëþâàííÿ áåðåçåíü êâ³òåíü êîíòðîëü

Ïî÷àòîê âåãåòàö³éíîãî ïåð³îäó

Ëþòèé 0,05 0,22 0,53

Áåðåçåíü 0,17 0,6

Êâ³òåíü 0,72

Âåñíà

Ëþòèé 0,05 0,13 0,42

Áåðåçåíü 0,18 0,52

Êâ³òåíü 0,22

Ë³òî

Ëþòèé 0,06 0,07 0,1

Áåðåçåíü 0,2 0,03

Êâ³òåíü 0,33

Îñ³íü

Ëþòèé 0,09 0,19 0,3

Áåðåçåíü 0,03 0,12

Êâ³òåíü 0,09



Óñ³ äîñë³äí³ ä³ëÿíêè âèçíà÷àþòüñÿ ÿê ñõîæ³, ç äåÿêèìè â³äì³ííîñòÿ-
ìè (R = 0,13, p = 1e-04). Öå îáóìîâëåíî ïðîäîâæåííÿì ôîðìóâàííÿ
ïîä³áíèõ óìîâ ðîçâèòêó ïëàâíåâî¿ ðîñëèííîñò³, ÿêå í³âåëþº âïëèâ ï³ðî-
ãåííîãî ôàêòîðó (äèâ. ðèñ. 4, ã). Ì³æãðóïîâèé àíàë³ç îêðåìèõ ä³ëÿíîê çà
âåñíÿíèé ïåð³îä âèÿâèâ, ùî çà ñòóïåíåì ïîä³áíîñò³ ä³ëÿíêè ìîæíà îá’ºä-
íàòè â òðè ãðóïè (òàáë. 2). Ïåðøó (ñõîæ³) ãðóïó ôîðìóþòü ä³ëÿíêè, ùî âè-
ãîðàëè â ëþòîìó, áåðåçí³ òà êâ³òí³ (ëþòèé — áåðåçåíü, áåðåçåíü — êâ³-
òåíü), à òàêîæ ïàðà êâ³òåíü — êîíòðîëü (äèâ. ðèñ. 4, ã). Äðóãà (ïîä³áí³, ç
äåÿêèìè â³äì³ííîñòÿìè) ãðóïà ïðåäñòàâëåíà ïàðàìè ëþòèé — êâ³òåíü òà
áåðåçåíü — êîíòðîëü. Òðåòÿ (ð³çí³, ç ïåðåêðèòòÿì) ãðóïà ñôîðìîâàíà
ëèøå îäí³ºþ ïàðîþ: ëþòèé — êîíòðîëü (äèâ. òàáë. 1).

Âèÿâëåíî, ùî ïðîòÿãîì îñ³ííüîãî ïåð³îäó ìàéæå ïîâí³ñòþ çíèêàº
âïëèâ ð³çíèõ ñòðîê³â âèïàëþâàííÿ. Ïåðåâàæíî öå ïîâ’ÿçàíî ç³ çìåíøåí-
íÿì ð³âíÿ îáâîäíåíîñò³ òåðèòîð³¿ òà çàê³í÷åííÿì âåãåòàö³éíîãî ïåð³îäó.

Ðåçóëüòàòè àíàë³çó ïîä³áíîñò³ âåãåòàö³éíèõ ³íäåêñ³â äîñë³äíèõ ä³ëÿ-
íîê ïðîòÿãîì âåãåòàö³éíîãî ïåð³îäó äîçâîëèëè âñòàíîâèòè çàêîíîì³ð-
íîñò³ ¿õíüîãî â³äíîâëåííÿ (òàáë. 2).

Ïîêàçàíî, ùî ä³ëÿíêè, ÿê³ âèïàëþâàëèñü äî ïî÷àòêó âåãåòàö³éíîãî
ïåð³îäó (ëþòèé òà áåðåçåíü), õàðàêòåðèçóâàëèñÿ ñõîæèì ðîçâèòêîì ïðî-
òÿãîì óñüîãî ïåð³îäó ñïîñòåðåæåíü (äèâ. òàáë. 2). Âñòàíîâëåíî, ùî ñòó-
ï³íü â³äì³ííîñò³ ì³æ ãîð³ëèìè ä³ëÿíêàìè íåâåëèêà, ùî ïîâ‘ÿçàíî ç ëîêà-
ëüíèìè óìîâàìè ï³äòîïëåííÿ òà ³íòåíñèâí³ñòþ âèïàëþâàííÿ, à òàêîæ
ê³ëüê³ñòþ ñóõî¿ îðãàí³÷íî¿ ðå÷îâèíè íà îêðåìèõ ïëîùàõ. Âèÿâëåíî, ùî
ëèøå ïðè çèìîâîìó (ëþòèé) âèïàëþâàíí³ ñïîñòåð³ãàºòüñÿ ïîñòóïîâå,
âïðîäîâæ âåãåòàö³éíîãî ïåð³îäó, çìåíøåííÿ â³äì³ííîñòåé ïîð³âíÿíî ç
êîíòðîëåì (äèâ. òàáë. 2). Âïëèâ âåñíÿíîãî (áåðåçåíü, êâ³òåíü) âèïàëþâàí-
íÿ â³äçíà÷àºòüñÿ çíà÷íîþ âàð³àáåëüí³ñòþ çíà÷åíü ñòóïåíÿ ïîä³áíîñò³ çà
ñåçîíàìè ïðîòÿãîì âåãåòàö³éíîãî ïåð³îäó (äèâ. òàáë. 2).

Âèñíîâêè

Äîñë³äæåííÿ äàíèõ äèñòàíö³éíîãî çîíäóâàííÿ Çåìë³ ïîêàçàëè, ùî
ïðîòÿãîì çèìîâî-âåñíÿíîãî ïåð³îäó 2020 ð. ïîæåæ³ íà òåðèòîð³¿ Íèæ-
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Òàáëèöÿ 2
Ðîçïîä³ë çà ñòóïåíåì ïîä³áíîñò³ ä³ëÿíîê ç ð³çíèìè ñòðîêàìè âèïàëþâàííÿ òà

êîíòðîëåì ïðîòÿãîì âåãåòàö³éíîãî ïåð³îäó 2020 ð.

²íòåðâàëè
R

Ëþòèé —
áåðåçåíü

Ëþòèé —
êâ³òåíü

Áåðåçåíü
— êâ³òåíü

Ëþòèé —
êîíòðîëü

Áåðåçåíü
— êîíò-

ðîëü

Êâ³òåíü —
êîíòðîëü

<0,1 I, II, III, IV III IV IV III IV

0,1—0,25 I, II, IV I, II, III III IV II

0,25—0,5 II III

0,5—0,75 I I, II I



íüîäí³ñòðîâñüêîãî ÍÏÏ îõîïëþâàëè ìàéæå 4453 ãà (33,1 % ïëîù³ ïëàâ-
íåâèõ ñèñòåì). Íà ïî÷àòîê âåãåòàö³éíîãî ïåð³îäó ð³çí³ ñòðîêè çèìîâî—
âåñíÿíîãî âèïàëþâàííÿ, çà äàíèìè ñïåêòðàëüíèõ ³íäåêñ³â ïîêàçíèê³â
ñòàíó ðîñëèííîñò³ (NDVI, GCI, SLAVI, NDMI, MSI), ôîðìóþòü â³äíîñíî
³íäèâ³äóàëüí³ åêîëîã³÷í³ óìîâè äëÿ ðîçâèòêó ïëàâíåâî¿ ðîñëèííîñò³. Îä-
íàê âèÿâëåíà ð³çíèöÿ º íå÷³òêîþ (ÿê³ñòü âèä³ëåííÿ ãðóï — 43,2 %), ùî ïî-
ÿñíþºòüñÿ ñóêóïíèì âïëèâîì ï³äòîïëåííÿ òåðèòîð³¿, ïðèðîäíèìè óìî-
âàìè òà ñòóïåíåì âèïàëþâàííÿ ðîñëèííîãî ïîêðèâó. Ïðîòÿãîì âåñíÿíî-
ãî ïåð³îäó çáåð³ãàþòüñÿ â³äíîñíî ³íäèâ³äóàëüí³ åêîëîã³÷í³ óìîâè ðîçâèò-
êó ïëàâíåâî¿ ðîñëèííîñò³. Îäíàê âèÿâëåíà ð³çíèöÿ ñòàº ìåíø íå÷³òêîþ
(20,3 %), ùî îáóìîâëåíî ìàñîâèì ðîçâèòêîì åäèô³êàòîðà ðîñëèííèõ
êîìïëåêñ³â âîäíî-áîëîòíèõ åêîñèñòåì — Phragmites australis, ñòåáëà ÿêî-
ãî âèéøëè ç³ ñòàä³¿ ï³êóë³â ³ ðîçâèíóëè ëèñòêîâó ïëàñòèíêó. Ïðîòÿãîì
ë³òíüîãî ïåð³îäó ð³çíèöÿ ó ðîçâèòêó ðîñëèííîñò³ ïðîäîâæóº çíèæóâà-
òèñü (19,9 %) ³ ïîÿñíþºòüñÿ ïðîñòîðîâîþ íåð³âíîì³ðí³ñòþ åêîëîã³÷íèõ
óìîâ ðîçâèòêó ðîñëèííîñò³. Ôîðìóâàííÿ ïîñóøëèâèõ óìîâ ïðîòÿãîì
îñ³ííüîãî ñåçîíó òà çàê³í÷åííÿ âåãåòàö³éíîãî ïåð³îäó ñïðèÿº ìàéæå ïî-
âíîìó çíèêíåííþ ð³çíèö³ ì³æ ä³ëÿíêàìè (14,5 %), ùî ïîâ’ÿçàíî ç ëîêàëü-
íèìè óìîâàìè òà ³íòåíñèâí³ñòþ âèïàëþâàííÿ, à òàêîæ ³ç çàëèøêàìè ñó-
õî¿ îðãàí³÷íî¿ ðå÷îâèíè íà îêðåìèõ ïëîùàõ. Âèÿâëåíî, ùî ëèøå ïðè çè-
ìîâîìó (ëþòèé) âèïàëþâàíí³ ñïîñòåð³ãàºòüñÿ ïîñòóïîâå (âïðîäîâæ âåãå-
òàö³éíîãî ïåð³îäó) çìåíøåííÿ â³äì³ííîñòåé ïîð³âíÿíî ç êîíòðîëåì.
Âïëèâ âåñíÿíîãî (áåðåçåíü, êâ³òåíü) âèïàëþâàííÿ â³äçíà÷àºòüñÿ çíà÷-
íîþ âàð³àáåëüí³ñòþ çíà÷åíü ñòóïåíÿ ïîä³áíîñò³ çà ñåçîíàìè ïðîòÿãîì âå-
ãåòàö³éíîãî ïåð³îäó.

Ðîçðîáëåíèé àëãîðèòì ìîæå áóòè àäàïòîâàíèé äëÿ ð³çíèõ òèï³â åêî-
ñèñòåì òà âèêîðèñòàíèé äëÿ îòðèìàííÿ á³ëüø ïîâíèõ äàíèõ. Êðàùå ðî-
çóì³ííÿ ìàñøòàá³â ïîæåæ òà äèíàì³êè â³äíîâëåííÿ ðîñëèííîñò³ ìàº âè-
ð³øàëüíå çíà÷åííÿ äëÿ åôåêòèâíîãî óïðàâë³ííÿ öèìè òà ³íøèìè ïëàâíå-
âèìè åêîñèñòåìàìè.
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USE OF REMOTE EARTH SENSING DATA FOR ASSESSMENT OF THE
CONSEQUENCES OF BURNING VEGETATION OF FLOODIAN ECOSYSTEMS OF

THE LOWER DNIESTER NATIONAL NATURE PARK

The aim of our study was to determine the areas of fires, the response of floodplain
ecosystems to burning, and to identify the difference between them and the control using
remote sensing data. The impact of burning was assessed using spectral indices that reflect
certain indicators of ecosystem condition: Normalized Difference Vegetation Index
(NDVI), Green Chlorophyll Index (GCI), Specific Leaf Area Vegetation Index (SLAVI),
Normalized Difference Moisture Index (NDMI) and Moisture stress index (MSI). It was
established that during the winter-spring period of 2020, fires in the territory of the Lower
Dniester NNP covered almost 4453 hectares (33.1 % of the area of floodplain ecosystems).
Based on the method of simulation modeling, it was found that the difference between the
burned areas and the control is gradually decreasing over the course of the vegetation peri-
od. The maximum difference was observed at the beginning of the growing season (the qu-
ality of group selection is 43.2 %), which indicates the creation of relatively individual envi-
ronmental conditions for the development of floodplain vegetation. In the spring, the dif-
ference is 20.3 %, which is due to the development of Phragmites australis, a unifier of plant
complexes of wetland ecosystems, whose stems have developed a leaf blade. The summer
period is characterized by a further decrease in the quality of group selection (19.9 %),
which can be explained by the equalization of ecological conditions for vegetation develop-
ment. The autumn period is characterized by dry conditions and the end of the growing se-
ason, which also contributes to the almost complete disappearance of differences between
the plots (14.5 %). Based on the analysis of similarity (ANOSIM), it was found that the de-
gree of difference between the burned plots is small, which is related to local conditions and
intensity of burning, as well as the amount of dry organic matter in certain areas. It was fo-
und that only during winter (February) burning there is a gradual decrease in differences
during the vegetation season compared to the control. The influence of spring (March, Ap-
ril) burning is marked by significant variability of the degree of similarity by season during
the vegetation period.

Keywords: Dniester, floodplain ecosystems, fires, vegetation indices, seasonal dynamics,
remote sensing.
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