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АННОТАЦИЯ____________________________________________________________________________ 

Введение: Работа посвящена оценки состояния биомассы растительного покрова за 2011, 2015, 2018 года (период 8 лет). 

Методы анализа растительного покрова с помощью Normalized Difference Vegetation Index, основанные на компьютерном 

преобразовании исходных космических снимков. В работе проведена оценка изменений состояния растительного покрова и 

количество активной биомассы в горных районах южного склона Большого Кавказа в пределах Азербайджанской Республики. 

В результате проведенных исследований на Южном склоне Большого Кавказа в 2011 году выявлены высокие значения 

Normalized Difference Vegetation Index, что указывает на максимальную густоту зеленых листьев, и уменьшение этих значений 

к 2018 году. 
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Введение 

Изучение растительного покрова является актуальным вопросом, так как растительный 

покров играет важную роль в стабилизации склонов, придает некоторую стабильность на 

различных территориях. Быстрое представление информации о состоянии и динамике 

явлений для больших территорий можно получить с помощью использования космических 

снимков, что является одной из востребованных областей [1]. Программа Landsat - самый 

продолжительный проект по созданию спутниковых снимков на планете [2]. Спутниковые 

снимки отличаются от таких данных, как топографические карты, карты лесоустройства и т.д. 

Благодаря регулярности обновления, доступности и актуальности космических снимков, 

можно получить обширную информацию об объектах [3]. Для изучения количества активной 

биомассы также широко используют индексные изображения NDVI которые получают по 

космическим снимкам распространённое применение данного индекса - это отслеживание 

развития растений его изменений качества и густоты растительного покрова.  

 

Материалы и методы исследования  

Целью данной работы является оценка состояние растительности и развитости биомассы 

за период 2011, 2015, 2018 гг., на южном склоне Большого Кавказа с использованием 

космических снимков. Были проведены полевые исследования тестовых участков и анализ 

книжных данных растительности для исследуемой территории. Южный склон Большого 

Кавказа, представляет преимущественно предгорную и горную местность. На склонах 

Большого Кавказа, растительность формируется по закону вертикальной поясности. По мере 

спуска с высокогорной зоны к предгорьям на территории наблюдается смена растительных 

формаций. Также надо отметить, что южный склон Большого Кавказа альпийские и 

субальпийские луга, часть которых лежат на высоте 1800 - 2500 метров развиваются на 

крутых склонах различной экспозиции и с уклоном 300 и более. Здесь же преобладающими 

породами деревьев являются лиственные: дуб, бук, граб, береза и др. [4]. Для тестовых 

участков при помощи ArcGIS 10.6 и топографических карт масштаба 1:25000 созданы DEM 

(рис1.) модели и карты землепользования/растительного покрова по состоянию на дату 

снимков Landsat (2011, 2015, 2018 гг.) 

 

 
 

Рис.1. DEM модель рельефа тестовый участка исследуемой территории. 

 

На основании подробного анализа синоптических материалов и соответственно, с 

законами вертикальной зональности температура воздуха закономерно падает по мере 
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увеличения высоты над уровнем моря. Годовое количество осадков постепенно возрастает с 

увеличением высоты. В годовом режиме осадков наблюдается два максимума (май и 

сентябрь) [5].   

Так как исследуемая территория является горной, то получение информации о 

труднодоступных местах с использованием космических снимков является огромным 

преимуществом в отличие от наземных наблюдений.  

В работе были использованы мультиспектральные снимки со спутника Landsat-5,-8 

покрывающие исследуемую территорию. Первый космический снимок взят с Landsat 5 - 

период съемки за июнь 26.06.2011 год, второй и третий снимок получены с аппарата Landsat 

8 период съемки за июнь месяц 30.06.2015 и 29.06.2018 гг. [2].  

Для того, чтобы эффективно оценить ландшафт при анализе растительности, необходимо 

использовать как наземные измерения, так и разновременные космические снимки Landsat 

[6]. Для расчета NDVI в работе использованы мультиспектральные снимки со спутника 

Landsat-5 и Landsat-8 без облачности с разрешением 30 м. Все эти снимки прошли 

радиометрическую калибровку, геометрическую и атмосферную коррекции (рис.2).  

 

 

 

 
 

Рис.2. Космические снимки: 

а) Landsat 5 съемки:(26.06.2011 год) 
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б) 

 
в) 

Рис.2. Космические снимки: 

б) Landsat 8 съемки(30.06.2015 год), 

в) Landsat 8 съемки (29.06.2018 год) на исследуемую территорию. 

 

Вычисление спектральных индексов NDVI производилось в программе ArcGis10.6.  по 

формуле: 

                                                 REDNIR

REDNIR
NDVI

+

−
=

                                                  (1) 
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Отрицательные значения NDVI соответствуют водным объектам а густой лесной 

растительности соответствуют величины NDVI более 0,67-0,8, от 0,2 до 0,4 – кустарникам, 

травянистой растительности и от 0,4 до 0,5 разряженной растительности. Многие авторы 

используют NDVI индекс в количественной оценке биомассы [7,8,9,10, 11]. 

Результаты исследования. 

В программе ArcGis 10.6 на основе снимков Landsat5(26.06.2011 г.) и Landsat8 съемки 

(30.06.2015 г.), (29.06.2018 г.) были рассчитаны NDVI для Южного склона Большого Кавказа. 

(рис.3). 

 

 

 
а) 

 
 

б) 
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с) 

 

Рис.3. NDVI полученные по космическим снимкам 

а) Landsat 5 съёмка (26.06.2011 год), б) Landsat 8 съёмка (30.06.2015 год), с), (29.06.2018 год) на 

исследуемую территорию. 

 

Многие авторы отмечают, что из-за клеточной структуры листа на  красную зону 

приходится максимальное поглощение солнечной энергии хлорофиллом, а на ближний 

инфракрасный диапазон - максимальное ее отражение. Также надо отметить, что 

спектральный коэффициент освещенности древостоя летом достигает оптимальных значений 

[12,13,14]. В таблице 1 даны результаты NDVI за 26.06.2011г., 30.06.2015г., и 29.06.2018г. для 

исследуемой территории.  

 

Табл.1. NDVI растительности за 2011, 2015, 2018 гг. 

Тип объекта 
Значения NDVI 

26.06.2011г 

Значения  NDVI 

30.06.2015г. 

Значения NDVI 

29.06.2018г. 

Водные объекты и открытая 

почва 

 

-0,06 -0,18 

 

-0,06 -0,15 

 

-0,01 -0,17 

Открытая почва и скудный 

растительный покров  

 

0,18 -0,23 

 

0,15-0,27 

 

0,17-0,28 

Скудный растительный 

покров 

 

0,23- 0,35 

 

0,27- 0,37 

 

0,28- 0,36 

Разреженный растительный 

покров 

 

0,35-0,43 

 

0,37- 0,44 

 

0,36- 0,43 

Умеренный растительный 

покров 
0,43 – 0,57 

0,44- 0,51 
0,43- 0,50 

 Густой растительный покров  0,57 – 0,77 0,51- 0,67 0,50- 0,66 

 

Таким образом, спектральные индексы являются довольно информативными для 

дифференциации растительного покрова при выделении ландшафтов. 
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Сравнивая полученные результаты значений NDVI с наземными исследованиями, можно 

проследить изменения в динамике растительного покрова на исследуемой территории за 

последние восемь лет с 2011 по 2018 гг. Используя все полученные данные проведённых 

исследований и значения вычисленного высокого показателя значений NDVI 0,77 за июнь 

месяц 2011г., дает основания сделать вывод, что в этом году в регионе преобладала очень 

густая растительность. Полученные карты NDVI 0,67 за 2015г. и NDVI 0,66 за 2018 г. 

показывает падение показателя растительного покрова.  

Снижение индекса NDVI может включать в себя ряд факторов: ухудшение качества 

растительности из-за ухудшение экологической обстановки, изменения климата, разрушение 

природных комплексов и т.д. [8,16]. 

 

Заключение 

Можно сделать вывод, что использование результатов наземных исследований и 

космических снимков позволили провести оценку биомассы и состояния растительного 

покрова в разные годы 2011, 2015, 2018 гг. для растительности в горном регионе 

Азербайджанской Республики. Показатель NDVI - 0,77 указывают на максимальную густоту 

зеленых листьев в 2011г. Необходимо отметить, что для растительности в горном регионе 

Азербайджанской Республики низкие положительные значения NDVI от 0,2 до 0,5, 

представляют кустарники и альпийские и субальпийские луга и занимают большую часть 

исследуемой территории. Исследуемые низкие участки склонов долины покрыты буковыми 

лесами и простираются лишь до субальпийской зоны и далее переходят к высокогорным 

типам, таким, как восточный дуб с примесью клена и др. 

Данные исследования можно использовать в целях дальнейшего мониторинга 

исследуемой территории и комплексном анализе состояния биоресурсов.  
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ABSTRAСT 

Introduction: The article is devoted to assessing the state of vegetation biomass for 2011, 2015, 2018 (period 8 years). 

Methods for analyzing vegetation cover using NDVI (Normalized Difference Vegetation Index), based on computer 

conversion of original satellite images. The work assessed changes in the state of vegetation cover and the amount of active 

biomass in the mountainous regions of the southern slope of the Greater Caucasus within the Republic of Azerbaijan. As a 

result of studies carried out on the southern slope of the Greater Caucasus in 2011, high NDVI values were revealed, which 

indicates the maximum density of green leaves, and a decrease in these values by 2018. 

 

Keywords: remote sensing; satellite images; geographic information systems; vegetation cover; NDVI vegetation index. 
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