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ЗАСТОСУВАННЯ СПЕКТРАЛЬНИХ ІНДЕКСІВ ДЛЯ ОЦІНКИ ВМІСТУ 
ВОЛОГИ В РОСЛИННОСТІ ТА ҐРУНТІ ПІД ЧАС МОНІТОРИНГУ 

ГЕОЕКОЛОГІЧНОГО СТАНУ ОСУШЕНИХ УГІДЬ 
 

Василь Фесюк 
Волинський національний університет імені Лесі Українки, Луцьк, Україна 

Ірина Мороз 
Луцький національний технічний університет, Луцьк, Україна 

 

Дослідження присвячене комплексному аналізу впливу осушувальної меліорації на екосистеми та 
оцінці ефективності адаптивного менеджменту осушених територій. Метою роботи є вивчення змін 
екологічного стану меліорованих угідь за допомогою дистанційних методів зондування. На прикладі 
Холоневицької осушувальної системи проаналізовано застосування нормалізованого диференційного 
індексу вологості (NDMI) та його модифікації для моніторингу водного стресу. Результати п'ятирічного 
дослідження виявили висхідний тренд зволоженості території. Це пов'язано зі збільшенням кількості 
опадів. Проте дане явище має тимчасовий характер. Обґрунтовано необхідність впровадження адаптив-
них підходів до управління осушувальними системами в умовах кліматичних змін для забезпечення 
екологічної стабільності. 

Ключові слова: осушувальна меліорація, адаптивний менеджмент, дистанційне зондування, індекс 
NDMI, водний стрес, кліматичні зміни, екологічна стабільність. 

 
APPLICATION OF SPECTRAL INDICES TO ESTIMATE MOISTURE 

CONTENT IN VEGETATION AND SOIL DURING MONITORING 
OF THE GEOECOLOGICAL STATE OF DRAINED LANDS 

 

Vasyl Fesyuk 
Lesya Ukrainka Volyn National University, Lutsk, Ukraine 

Iryna Moroz 
Lutsk National Technical University, Lutsk, Ukraine 

 

The study is devoted to a comprehensive analysis of the impact of drainage melioration on ecosystems and 
to assess the effectiveness of adaptive management of drained areas. The aim of the work is to study changes in 
the ecological state of reclaimed lands using remote sensing methods. Using the example of the Kholonevych 
drainage system, the application of the normalized differential moisture index (NDMI) and its modifications for 
monitoring water stress was analyzed. The results of a five-year study revealed an upward trend in the moisture 
content of the territory. This is associated with an increase in precipitation. However, this phenomenon is 
temporary. The need to implement adaptive approaches to managing drainage systems under climate change to 
ensure ecological stability is substantiated. 

Keywords: drainage melioration, adaptive management, remote sensing, NDMI index, water stress, climate 
change, ecological stability. 

 
Останнім часом в науково-популярних та публіцистичних дописах часто звучить теза про 

екологічну шкідливість й недоцільність осушувальної меліорації та необхідність відновлення 
осушених угідь.Якщо не брати до увагиважливість захисту населення від шкідливої дії вод, то, 
загалом,теза правильна. Меліоративні заходи суттєво трансформували природні екосистеми на 
Поліссі. Особливо вразливими виявились водно-болотні угіддя, які виконують критичні 
екологічні функції – підтримують біорізноманіття, регулюють гідрологічний режим та стабі-
лізують мікроклімат. Осушення призвело до деградації болотних екосистем, зменшення 
чисельності рідкісних видів та втрати цінних екосистемних послуг. Нераціональна експлуатація 
осушувальних систем спричинила негативні процеси у ґрунтовому покриві: виснаження, 
ерозію і втрату родючості. Ці деструктивні явища безпосередньо впливають на сільсько-
господарську продуктивність, проблема загострюється в умовах кліматичних змін. З’являються 
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нові аспекти цієї проблеми – торфові пожежі, пилові бурі. Вони теж погіршують еколого-
меліоративну ситуацію на осушених масивах. Меліоративні заходи істотно модифікують 
регіональну гідрологію, включаючи рівень ґрунтових вод, якість поверхневих водойм та 
загальний водний баланс. Безконтрольне осушення призводить до виснаження водних ресурсів 
та їх забруднення агрохімічними сполуками [2]. 

У контексті зростання частоти екстремальних погодних явищ (посух та паводків) осушу-
вальні системи можуть виконувати подвійну роль. При ефективному управлінні вони зменшують 
негативні наслідки кліматичних аномалій, при неналежному функціонуванні – поглиблюють 
проблеми. Гнучкий адаптивний підхід до управління дренажними системами здатен сприяти їх 
ефективному пристосуванню до мінливих кліматичних умов, забезпечуючи стабільність аграрного 
виробництва, оптимізацію використання води, мінімізацію забруднення та збереження водних 
ресурсів [1]. Сталий розвиток аграрного сектору потребує збалансованого підходу до земле-
користування. Системи адаптивного управління дають змогу досягти компромісу між сільсько-
господарською продуктивністю та екологічною стабільністю, підвищуючи стійкість агровироб-
ництва та зменшуючи антропогенне навантаження на екосистеми. Адаптивний менеджмент 
використання угідь осушувальних систем передбачає гнучке управління цими територіями для 
збереження екосистемних функцій та забезпечення сталого використання природних ресурсів. 

Для реалізації цього підходу необхідний моніторинг й оцінка геоекологічного стану 
осушених угідь, який складається із регулярного моніторингу рівня ґрунтових вод та моні-
торингу використання осушених угідь і екологічних викликів, пов’язаних із експлуатацією 
системи. Для проведення такого моніторингу застосовуються методи дистанційного зондування 
Землі та спектральні індекси дистанційного зондування оцінки вмісту вологи в рослинності та 
ґрунті на основі даних супутникових знімків. Для оцінювання стану зволоженості ґрунтів, 
особливо на меліорованих територіях, використовується широкий спектр індексів. У нашому 
дослідженні застосовувались нормалізований диференційний індекс вологості (NDMI) та його 
модифікована версія NDMI for moisture stress, розроблена Monja Šebela [3]. 

NDMI є інструментом визначення вмісту вологи в рослинному покриві та індикатор 
посушливих умов. Значення цього показника варіюються в діапазоні від -1 до 1, де негативні 
показники свідчать про відкриті ґрунтові поверхні без рослинності. Діапазон від -0,2 до 0,4 
вказує на наявність водного стресу, тоді як високі позитивні значення (0,4–1) характеризують 
добре зволожений рослинний покрив. 

Модифікація NDMI for moisture stress переважно використовується для виявлення потреби 
в іригації або фіксації несанкціонованого водозабору для зрошення [3]. Ця версія індексу 
базується на NDMI, але візуалізується через систему чотирьох класів. Території з водним 
стресом відображаються білим кольором, а ділянки з різним ступенем зволоженості – від-
тінками блакитного, інтенсивність яких відображає рівень вологості. Просторовий розподіл 
цього індексу має схожість із базовим NDMI. Аналізуючи значення вище нуля в контексті типу 
землекористування та ґрунтового покриву, можна встановити факт зрошення. Цей підхід 
дозволяє диференціювати продуктивні й непродуктивні території та відстежувати відображення 
різних сільськогосподарських ділянок у значеннях індексу. Додатково, знання типу культур дає 
можливість оцінити ефективність зрошення протягом літнього вегетаційного періоду та 
виявити ділянки з недостатнім або надмірним зволоженням. 

Картосхеми просторового розподілу обох індексів для Холоневицької осушувальної 
системи від 19.08.2023 р. представлені на рис. 1. Серпень обрано як один із найпосушливіших 
місяців, а конкретна дата характеризується низьким рівнем хмарності (<20 %). Візуальний 
аналіз картосхем демонструє їхню подібність, хоча друга є узагальненою через використання 
лише чотирьох класів. Зони водного стресу чітко корелюють між собою на обох зображеннях, 
зосереджуючись переважно на розораних полях та пасовищах. Натомість лісові масиви та 
ділянки, вкриті чагарниками, характеризуються підвищеними значеннями індексу (понад 0,4). 

Часова динаміка NDMI протягом року демонструє максимальні усереднені значення у січні-
лютому (до 0,6) з наступним зростанням від березня до травня (0,2–0,3). Літній період харак-
теризується коливаннями у межах 0,1–0,2, а осінні місяці показують зниження до нульових 
значень. П'ятирічний аналіз даних (рис. 2) виявляє чітку сезонну циклічність показника, хоча 
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загальна тенденція зміни зволоженості не є очевидною. Проте апроксимація усереднених 
значень лінійною функцією вказує на висхідний тренд від 0,05 у серпні 2018 р. до 0,15 у серпні 
2023 р. Це явище можна пояснити зростанням кількості опадів у Волинській області протягом 
досліджуваного періоду. Зокрема, якщо у 2019 р. на метеостанції Любешів зафіксовано 496 мм 
опадів, то в наступні роки цей показник коливався між 653–730 мм, що свідчить про збільшення 
вологості в останні роки. 

 

  

Рис. 1. Картосхеми територіального розподілу індексів NDMI і NDMI for moisture stress 
для Холоневицької ОС станом на 19.08.2023 р. 

 

 
Рис. 2. Графік динаміки індексу NDMI для Холоневицької ОС за п’ять років  

із виділеним лінійним трендом 
 

Проте покращення умов зволоження території Холоневицької ОС не слід розглядати як 
стійку тенденцію. Це тимчасове явище – у період зменшення кількості опадів територія 
зазнаватиме значно сильнішого водного стресу. Тому невідкладними залишаються завдання 
стабілізації екологічної ситуації та розробка заходів адаптації до кліматичних змін. 
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