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Аннотация. В работе представлен анализ проблемы распространения 

инвазивных растений, в частности Борщевика Сосновского, на территории 

Удмуртской Республики, основанный на методах спутникового мониторинга 

многоспектральных космических снимков спутника Landsat 8 OIL. На данной 

стадии исследования апробирован метод выявления инвазивных растений 

расчетом двух вегетационных индексов - нормализованного относительного 

вегетационного индекса NDVI и относительного индекса хлорофилла ClGreen. 

Анализ космических снимков двух периодов, а именно мая и августа, позволил 

рассчитать индексы NDVI и ClGreen. Выбор мая обусловлен необходимостью 

отследить быстрый рост борщевика Сосновского и определить зоны его 

распространения, тогда как август представляет период максимальной вегетации 

по сравнению с другими растениями. Анализ двух вегетационных показателей в 

сравнении с результатами полевых исследований выявил удовлетворительное 

совпадение, причем разница между ними не превышала 26.56% и не была 

меньше 11.10%.  Полученные результаты свидетельствуют о возможности 

успешного применения данной методики для картирования распространения 
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борщевика Сосновского, а в будущем и применения метода в административных 

целях для организации мер по борьбе с агрессивным инвазивным видом 

растения. 

Summary. The paper presents an analysis of the problem of invasive plant 

spread, particularly Sosnovsky's hogweed, in the territory of the Udmurt Republic, 

based on satellite monitoring methods of multispectral space images from the Landsat 

8 OLI satellite. At this research stage, a method for detecting invasive plants by 

calculating two vegetation indices has been tested — the normalized difference 

vegetation index (NDVI) and the chlorophyll relative index (ClGreen). 

Analyzing satellite images from two periods, namely May and August, allowed 

for the calculation of NDVI and ClGreen indices. May was chosen to track the rapid 

growth of Sosnovsky's hogweed and determine its spread areas, while August 

represents the period of maximum vegetation compared to other plants. 

Comparing the two vegetation indicators with the results of field research 

revealed satisfactory coincidence, with the difference not exceeding 26.56% and not 

being less than 11.10%. The obtained results indicate the possibility of successfully 

applying this method for mapping the spread of Sosnovsky's hogweed, and in the 

future, using the method for administrative purposes to organize measures against this 

aggressive invasive plant species. 

Ключевые слова: инвазивные растения, многоспектральные снимки, 

Landsat 8, вегетационные индексы, Борщевик Сосновского.  

Keywords: invasive plants, multispectral images, Landsat 8, vegetation indexes, 

Sosnovsky's hogweed. 

 

Введение.  

Экспансия инвазивных видов является одним из ключевых факторов 

деградации природных экосистем. Их способность к быстрому размножению и 

конкурентоспособность приводят к вытеснению коренных видов и 

трансформации природных сообществ, что за короткий период времени 

вызывает значительное снижение видового разнообразия и создает риски для 

здоровья человека. Выявление территорий с зарослями чужеродных видов 

осуществляется с использованием методов дистанционного зондирования 

Земли, что обусловлено высокой контрастностью активно изучаемых в 

настоящее время инвазий на космических снимках.  

Неконтролируемое распространение борщевика Сосновского в 

европейской части России представляет серьёзную угрозу природным 



131 
 

 

экосистемам. Приоритетной задачей для организации противоинвазионных 

мероприятий является проведение детальной оценки площади и степени 

зарастания территорий этим агрессивным видом. [3,4,5,6] Проведение 

традиционных полевых методов для мониторинга распространения борщевика 

Сосновского осложняется из-за риска тяжёлых поражений кожи и слизистых 

тканей человека при контакте с растением, в отдельных случаях, приводящих к 

летальному исходу [12]. Для определения метода исследования распространения 

инвазивного вида – Борщевика Сосновского чаще всего исследователи 

используют дистанционные способы получения информации [5,7,8].  

Цель исследования. 

Отработка методики для оценки площадей распространения инвазивных 

видов, на примере борщевика Сосновского на основе количественного анализа 

рассчитанных вегетационных индексов многоспектральных космических 

снимков спутника Landsat 8 OLI. 

Материал и методы исследования. 

В рамках исследования рассматривается территория центральной части 

Удмуртской Республики с развитым сельским хозяйством, где заброшенные 

поля становятся благоприятной средой для распространения борщевика 

Сосновского [1,10]. Площадь анализируемой территории составила 3430.3 км2. 

Учитывая характер вегетации борщевика Сосновского с быстрым наращиванием 

биомассы в начале весны и пиком развития в августе, наибольшие контрасты в 

вегетационных индексах наблюдались при обработке космических снимков 

программы Landsat 8 OLI за период 2021 гг., полученных в мае (на старте 

вегетации) и августе (в период её пика) [2,14]. Помимо дистанционного метода 

анализа исследуемой территории были проведены натурные обследования мест 

произрастания борщевика Сосновского. Полевые работы выполнялись в период 

вегетации 2021 года с использованием GPS-оборудования для картирования 

границ распространения растения. 

Результаты исследования и их обсуждение.  

В процессе анализа многоспектральных изображений Landsat 8 OLI были 

определены значения относительного хлорофиллового индекса ClGreen и 

нормализованного разностного вегетационного индекса NDVI. Определение 

площади распространения борщевика Сосновского осуществлялось путем 

обработки спутниковых каналов в модуле Semi-Automatic Classification плагина 

QGIS. Расчётная площадь ареалов распространения борщевика Сосновского для 
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исследуемой территории по результатам обработки разновременных снимков 

представлена в таблице 1. 

 

Таблица 1 - Результаты расчета площадей ареалов распространения 

борщевика Сосновского на основании разновременных снимков с применением 

индексов NDVI и ClGreen (км2) 

Временной 

период, который 

охватывают 

многозональных 

снимков Landsat 8 OLI 

Используемый показатель 

Вегетационный 

индекс NDVI 

Относительный 

индекс хлорофилла 

ClGreen 

Май 2021 60.20 75.35 

Август 2021 58.44 59.79 

Среднее значение 

за вегетационный период 

2021г. 

59.32 67.57 

 

Анализ распространения борщевика Сосновского с применением индексов 

NDVI и СlGreen продемонстрировал аналогичную динамику ареалов в крайних 

значениях. Средняя площадь составила 63.45 км2 или 1.8% от исследуемой 

территории. Весенние ареалы были крупнее августовских (87.3% от весеннего 

показателя). Сокращение площади к концу лета могло быть вызвано неполным 

учетом растения при большей биомассе или проведением противосорняковых 

мероприятий [13].  

Выводы или заключение.  

В рамках натурных исследований, проведенных в вегетационный период 

2021г., площадь распространения борщевика для исследуемой территории 

составила 63.39 км2. Верификация расчетных размеров ареалов распространения 

борщевика Сосновского с данными натурных исследований показала 

расхождения абсолютных значений на 5.93–14.18 км2. В относительных 

величинах расхождение составило от 11.10 до 26,56%. Полученные результаты 

совпадают в крайних значениях с имеющимся наработками в области 

применения методов ДЗЗ при оценке ареалов распространения борщевика 
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Cосновского [2,11]. Основные расхождения связаны со значительным влиянием 

специфических особенностей местности на результаты обработки космических 

снимков. Таким образом, используемая методика может быть применена для 

получения точных значений площади распространения ареала борщевика 

Сосновского на конкретной территории. Данные результаты могут быть 

использованы при административном планировании мероприятий по борьбе с 

инвазивными видами растений.  
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