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Резюме: Актуальность работы. Оценка сезонной и внутригодовой динамики ландшафтов отобра-
жает их реакцию на происходящие изменения климатических условий. Однако не всегда имеются мете-
орологические данные, в связи с редкой метеосетью в некоторых регионах нашей страны. В этой связи, 
авторами предлагается проводить оценку внутригодичной динамики ландшафтов на основе индекса NDVI. 
Цель – оценка внутригодичной динамики полупустынных ландшафтов Чеченской Республики на основе 
индекса NDVI. Материалы и методы. Для расчетов спектральных индексов и температуры земной поверх-
ности использовались снимки Landsat 8-9 второго уровня обработки (level 2), для которых проведена 
радиометрическая и геометрическая коррекция. Для вычисления спектральных/вегетационных индексов 
использовались соответствующие инструменты, имеющиеся в таких программах, как ArcGis, Qgis, ENVI и 
др. Были отобраны 17 безоблачных и малооблачных снимков за 2022–2024 гг. на все месяцы года. Растро-
вые изображения, содержащие пространственное распределение спектрального/вегетационного индекса 
NDVI были классифицированы с шагом 0,1, что позволило выявить абсолютные и относительные пло-
щади его распространения в указанные даты, а также проследить его динамику в течение сезонов года. 
Результаты. Анализ изменения индекса NDVI показал, что динамику индекса достаточно рассматривать 
по градациям, а не по месяцам. Наиболее низкие значения NDVI = 0–0,1 связаны с окончанием периода 
активной вегетации. Наибольшие его значения приходятся на октябрь–декабрь. Значения NDVI в интерва-
ле 0,1–0,2 изменяются в наиболее широких пределах: от 0 % в декабре до 92,5 % в сентябре, так как мак-
симальные значения данного индекса связаны с осадками, предшествующими периоду съемки. Значения 
NDVI в интервале 0,2–0,3, судя по их изменению в течение года, более тесно связаны с фенологическими 
фазами развития растительности, в связи с чем максимальные их показатели приходятся на весну, а 
минимальные – на осень. Выводы. Индекс NDVI может быть использован в качестве вспомогательного 
при изучении внутригодичной или сезонной динамики ландшафтов, особенно в районах с разряженной 
метеорологической сетью.
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Abstract: Relevance. The assessment of seasonal and intraannual dynamics of landscapes reflects their 
reaction to the ongoing changes in climatic conditions. However, meteorological data is not always available 
due to the sparse meteorological network in some regions of our country. In this regard, the authors propose to 
evaluate the intraannual dynamics of landscapes based on the NDVI index. The aim is to assess of the intraannual 
dynamics of semi-desert landscapes of the Chechen Republic based on the NDVI index. Materials and methods. 
To calculate the spectral indices and temperature of the Earthʼs surface, Landsat 8-9 images of the second 
processing level (level 2) were used, for which radiometric and geometric corrections were performed. The 
programs ArcGIS, QGIS, ENVI, etc. were used to calculate spectral/vegetation indices. 17 cloudless and low-
cloud images for 2022‒2024 were selected for all months of the year. The bitmap images containing the spatial 
distribution of the NDVI spectral/vegetation index were classified in increments of 0.1, which made it possible to 
identify the absolute and relative areas of its distribution on the specified dates, as well as to trace its dynamics 
during the seasons. Results. An analysis of changes in the NDVI index showed that it is sufficient to consider the 
dynamics by gradation intervals, rather than by month. The lowest values of NDVI = 0‒0.1 are associated with the 
end of the active growing season. Their highest values occur in October–December. NDVI values in the range of 
0.1‒0.2 vary most widely: from 0 % in December to 92.5 % in September, since the maximum values of this index 
are associated with precipitation preceding the survey period. The NDVI values in the range of 0.2‒0.3, judging 
by their change during the year, are more closely related to the phenological phases of vegetation development, 
and therefore their maximum values occur in spring and their minimum values in autumn. Conclusions. The NDVI 
index can be used as an aid in studying the intraannual or seasonal dynamics of landscapes, especially in areas 
with a sparse meteorological network.

Keywords: NDVI index, Earth remote sensing data, semi-desert landscapes, intraannual landscape dynamics, 
Landsat.
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Введение

Под динамикой ландшафтов понимается как динамика природно-территориальных 
комплексов (ПТК) в течение сезонов года, так и смена состояний в течение какого-то 
отрезка времени. В основу сезонной динамики ландшафтов были положены работы 
Беручашвили [Беручашвили, 1989] о суточных состояниях ПТК – стексах. Их выде-
ление производится на основе данных гидрометеорологической сети, при этом учи-
тываются прежде всего термические условия, которые довольно легко связываются с 
тривиальными сезонами и подсезонами года (например, начало весны связано с тем-
пературами 0–5˚С, конец осени – 5–0˚С и т.п.). Далее при выделении состояний имеют 
значение условия увлажнения, которые выражаются через коэффициент увлажнения; 
для теплого периода он рассчитывается как отношение осадков к температуре. В за-
висимости от его величины спектр состояний изменяется от наиболее засушливых до 
наиболее влажных: аридные – семиаридные – семигумидные – гумидные. В холодное 
время года, помимо температуры воздуха, имеет значение снежный покров, в связи с 
чем выделяются либо нивальные состояния (при наличии снежного покрова, когда мо-
жет происходить трансформация снежной толщи), либо криотермальные (отсутствие 
снежного покрова при отрицательных температурах воздуха). Еще одним критерием 
для выделения состояний ПТК являются тенденции изменения вертикальной струк-
туры: она создается и разрушается в первый подсезон весны и последний подсезон 
осени; усложняется в разгар и окончание весны; упрощается в начале и разгаре осе-
ни. Что касается летних состояний, помимо традиционных подсезонов для изменения 
вертикальной структуры, большое значение имеют условия увлажнения: при гумид-
ных условиях отмечается стабилизация структуры, а по мере проявления засухи и уве-
личения ее продолжительности вертикальная структура может упрощаться.

Методика оценки сезонной и внутригодичной динамики ландшафтов на основе 
метеорологических данных хорошо апробирована [Атаев и др., 2025; Атаев, Абдула-
ев, 2025; Бурым, 2012; Джандубаева, 2008; Керимов и др., 2024, 2025]. Однако не во 
всех типах ландшафтов имеется распространенная сеть метеорологических наблю-
дений. В связи с этим мы предлагаем проводить оценку внутригодичной динамики 
ландшафтов с использованием ГИС-технологий на основе индекса NDVI.

Применение индекса NDVI для различных территорий в пределах полупустын-
ных ландшафтов рассматривается в ряде работ [Виноградова, Титкова, 2024; Гайсу-
мов и др., 2023; Шинкаренко, Барталев, 2022, 2024; Юферев и др., 2022; Asam et al., 
2025; Nabizada et al., 2025; Khan et al., 2026; Rousta et al., 2022; Isomov et al., 2025; 
Rajabov et al., 2022; Turymtayev et al., 2026].

Цель работы – оценка внутригодичной динамики полупустынных ландшафтов 
Чеченской Республики на основе индекса NDVI.

Методы исследования

Традиционно для оценки динамики ландшафтов посредством данных дистанци-
онного зондирования Земли используются снимки в оптическом диапазоне, которые 
имеются в свободном доступе. Среди них чаще всего используются снимки среднего 
пространственного разрешения серии Landsat, имеющиеся на сайте Геологической 
службы США (https://earthexplorer.usgs.gov). Их достоинством является наиболее 
максимально длинный, по сравнению с другими спутниками, ряд наблюдений. Кро-
ме того, территория съемки одна и та же, в отличие, например, от спутников серии 
Sentinel-2, имеющих более короткие сроки съемки. Недостатком снимков данного 
спутника является относительно длинный интервал съемки (около 14 дней) одной и 
той же сцены. Общим недостатком оптических снимков является невозможность их 
использования при наличии облачности, поэтому, несмотря на кажущийся большой 
массив снимков, не все они могут быть использованы для тех или иных целей.
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В настоящее время также сложились определенные представления в области те-
ории и методики обработки и дешифрирования данных дистанционного зондирова-
ния Земли. Их общая логика сводится к синтезу изображений в разных каналах для 
выявления тех или иных объектов. Чаще всего используется изображение в есте-
ственных цветах (RGB), которое характерно для зрительного восприятия человека. 
Оно является своеобразным эталоном, на основе которого возможно выделение ин-
тересующих объектов (http://gis-lab.info/qa/landsat-bandcomb.html#4-5-1).

Вторым условным направлением обработки данных дистанционного зондирова-
ния Земли является вычисление на основе спектральных каналов различных индек-
сов, в первую очередь вегетационных. В настоящее время наиболее широко исполь-
зуется нормализованный вегетационный индекс (NDVI), а также почвенный вегета-
ционный индекс (SAVI).

Значения индекса NDVI находятся в диапазоне от -1 до 1. Общий диапазон для 
зеленой растительности составляет от -0,1 до 0,4.

Для оценки внутригодовой динамики ландшафтов необходимо было осуществить 
отбор космических снимков. Эта процедура сталкивается с тем, что не всегда изуча-
емая территория не покрыта облаками. Кроме того, имеется существенная разница 
в облачности по сезонам года: безоблачных снимков летом гораздо больше, чем в 
остальные сезоны года, особенно зимой и весной. Поскольку в силу изложенных 
причин нет возможности отобрать снимки в пределах только одного года, было от-
дано предпочтение снимкам за 2020‒2024 гг., что позволило отобрать безоблачные 
или малооблачные снимки тестового полигона, адекватно отражающие изменения 
условий в рамках отдельных месяцев и сезонов года.

Говоря о сезонной динамике ландшафтов необходимо оговорить то обстоятель-
ство, что съемка ведется в одно и тоже время, в данном случае 07:35. Утренняя съем-
ка не всегда полностью отражает термические условия, для которых характерен мак-
симум после полуденного солнцестояния. Также в это время отмечается усиление 
испарения, что также может отражаться на спектральных отражательных свойствах 
компонентов ландшафтов.

Для расчетов спектральных индексов и температуры земной поверхности ис-
пользовались снимки Landsat 8-9 второго уровня обработки (level 2), для которых 
проведена радиометрическая и геометрическая коррекция. Для вычисления спек-
тральных/вегетационных индексов использовались соответствующие инструменты, 
имеющиеся в таких программах, как ArcGis, Qgis, ENVI и др. 

Таким образом, для анализа внутригодичной динамики полупустынных ланд-
шафтов были отобраны безоблачные снимки на все месяцы года за 2020‒2024 гг. 
Согласно проведенному ранее анализу погодно-климатических условий [Керимов и 
др., 2024], наибольший интерес представляют весенние и ранние летние состояния, 
когда условия изменяются от гумидных к семигумидным и семиаридным, а также 
вторая половина лета, когда преобладают семиаридные и даже аридные состояния. 
Что касается зимних состояний, то они отличаются общей монотонностью на про-
тяжении, как отмечалось выше, календарных зимних месяцев. Для последних прак-
тически отсутствуют безоблачные и даже малооблачные снимки.

В результате были отобраны 17 безоблачных и малооблачных снимков за 
2022‒2024 гг., которые позволяют адекватно оценить внутригодовую динамику ланд-
шафтов в пределах тестового полигона на следующие даты: 01 марта 2024 г.; 23 мар-
та 2023 г.; 18 апреля 2024 г.; 10 мая 2023 г.; 18 мая 2023 г.; 31 мая 2022 г.; 03 июня 
2023 г.; 13 июня 2024 г.; 15 июля 2024 г.; 23 июля 2024 г.; 06 августа 2023 г.; 30 августа 
2023 г.; 15 сентября 2023 г.; 23 сентября 2023 г.; 27 октября 2024 г.; 04 ноября 2024 г.; 
14 декабря 2024 г.

Далее растровые изображения, содержащие пространственное распределение 
спектрального/вегетационного индекса NDVI были классифицированы с шагом 0,1, 
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что позволило выявить абсолютные и относительные площади его распространения 
в указанные даты, а также проследить его динамику в течение сезонов года.

Результаты исследования

Территория Чеченской Республики попадает в две сцены, которые не всегда мож-
но корректно собрать в единую мозаику в связи с разным временем съемки, поэтому 
в пределах низменных и равнинных полупустынных и пустынных ландшафтов был 
выбран тестовый полигон, где отмечается минимальная антропогенная нагрузка. 
Здесь имеются немногочисленные мелкие населенные пункты. Кроме того, террито-
рия тестового полигона выходит за пределы Чеченской Республики в связи с тем, что 
там также распространены полупустынные и пустынные ландшафты с минималь-
ным количеством населенных пунктов (рис. 1).

выходит за пределы Чеченской Республики в связи с тем, что там также 
распространены полупустынные и пустынные ландшафты с минимальным 
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Рис. 1. Положение тестового полигона в пределах низменных и равнинных полупустынных и 
пустынных ландшафтов Чеченской Республики / 

Fig. 1. The position of the test site within the low-lying and flat semi-desert and desert landscapes of the 
Chechen Republic 

 
Рельеф в пределах данного ландшафта отличается генезисом и возрастом. 

Это выражается в наличии как форм, унаследованных от времен с другими 
условиями рельефообразования, так и современных. В настоящее время 
типичной формой рельефа являются грядовые пески. Чаще всего они 
простираются в широтном направлении в виде гряд высотой от 3‒5 до 10‒15 м. 
Гряды друг от друга разделены понижениями шириной от 100 м до 1,5 км. Эти 
гряды сформировались во время, когда климат был более засушливым 
[Рыжиков и др., 1991], то есть они являются элементами реликтового рельефа. 
В силу значительных современных скоростей ветра унаследованный рельеф 
подвергается переработке процессами перевевания и развевания. В целом в 
пределах Притерского песчаного массива выделяются положительные 
(бугристо-грядовые и барханно-грядовые пески) и отрицательные (котловины 
выдувания) элементы рельефа. В целом для рельефа полупустынных 
ландшафтов на территории Чеченской Республики характерны высоты до 100 м 
и уклон в пределах 0‒2.  

В связи с климатическими колебаниями, которые характерны для 
переходных зон, к которым относятся полупустынные ландшафты, здесь 
отмечаются стадии остепнения и опустынивания. Для первой характерно 
увеличение количества осадков, для второй – их сокращение, при этом 
термические условия не имеют существенного значения. Так, в 70-е годы ХХ 
века отмечалось снижение температуры воздуха при сокращении количества 

Рис. 1. Положение тестового полигона в пределах низменных и равнинных полупустынных 
и пустынных ландшафтов Чеченской Республики /

Fig. 1. The position of the test site within the low-lying and flat semi-desert and desert landscapes  
of the Chechen Republic

Рельеф в пределах данного ландшафта отличается генезисом и возрастом. Это 
выражается в наличии как форм, унаследованных от времен с другими условиями 
рельефообразования, так и современных. В настоящее время типичной формой ре-
льефа являются грядовые пески. Чаще всего они простираются в широтном направ-
лении в виде гряд высотой от 3‒5 до 10‒15 м. Гряды друг от друга разделены пониже-
ниями шириной от 100 м до 1,5 км. Эти гряды сформировались во время, когда кли-
мат был более засушливым [Рыжиков и др., 1991], то есть они являются элементами 
реликтового рельефа. В силу значительных современных скоростей ветра унаследо-
ванный рельеф подвергается переработке процессами перевевания и развевания. В 
целом в пределах Притерского песчаного массива выделяются положительные (бу-
гристо-грядовые и барханно-грядовые пески) и отрицательные (котловины выдува-
ния) элементы рельефа. В целом для рельефа полупустынных ландшафтов на терри-
тории Чеченской Республики характерны высоты до 100 м и уклон в пределах 0‒2°. 

В связи с климатическими колебаниями, которые характерны для переходных зон, 
к которым относятся полупустынные ландшафты, здесь отмечаются стадии остепне-
ния и опустынивания. Для первой характерно увеличение количества осадков, для 
второй – их сокращение, при этом термические условия не имеют существенного 
значения. Так, в 70-е годы ХХ века отмечалось снижение температуры воздуха при 
сокращении количества осадков (холодная и влажная фаза), что привело к усилению 
опустынивания. Наряду с климатическими факторами, в это время отмечалось уси-
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ление антропогенной нагрузки в виде выпаса преимущественно мелкого рогатого 
скота, что усилило процесс климатического опустынивания и привело к увеличению 
площади песков. На рубеже веков и в первое десятилетие нынешнего века рост тем-
пературы воздуха сопровождался увеличением количества осадков, что в сочетании 
со снижением выпаса привело к увеличению доли степной растительности в преде-
лах полупустынных ландшафтов: начался процесс зарастания песков. В настоящее 
время процесс потепления продолжается, и он сопровождается некоторым снижени-
ем количества осадков в последние 3‒5 лет, что, опять же, способствует расширению 
ареала песков, практически лишенных растительности.

Что касается пространственного распределения растительного покрова, то здесь 
отмечается чередование степных ассоциаций, сформированных ксерофильными тра-
вянистыми многолетниками, с пустынными ксерофильными полукустарничками. 
При этом первые тяготеют к отрицательным формам рельефа, а вторые — к поло-
жительным. В результате выражено влияние микрорельефа. Даже при незначитель-
ных изменениях уровня поверхности отмечается существенная смена растительных 
группировок: от злаково-степных ассоциаций к полынным и солянковым.

Еще одним фактором, влияющим на распределение растительного покрова, явля-
ется положение уровня грунтовых вод. Там, где они близко подходят к поверхности, 
формируется более плотный растительный покров.

Таким образом, с точки зрения спектральных отражательных свойств в пределах 
полупустынных ландшафтов выделяются прежде всего пески — как открытые, так и 
находящиеся в различных стадиях зарастания, — а также укоренившаяся раститель-
ность, приуроченная к относительно стабильным условиям увлажнения (подземные 
воды, отрицательные формы рельефа).

Изменение величины NDVI по месяцам и сезонам 2022‒2024 гг. иллюстрирует 
таблица 1. 

Таблица 1 / Table 1
Изменение величины NDVI по месяцам и сезонам 2022‒2024 гг. (в %) / 

Change in the NDVI value by months and seasons 2022‒2024 (in %)

01.03 23.03 18.04 10.05 18.05 31.05 03.06 13.06 15.07
-0,2--0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

-0,1-0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
0-0,1 7,3 2,1 1,2 1,5 1,5 0,9 1,9 1,1 3,7

0,1-0,2 81,6 42,8 36,4 29,0 39,8 22,2 69,1 45,9 89,0
0,2-0,3 11,0 48,0 60,9 65,6 57,0 71,9 27,8 51,0 6,9
0,3-0,4 0,0 7,1 1,5 3,7 1,7 4,8 1,0 1,8 0,4
0,4-05 0,0 0,0 0,1 0,1 0,2 0,1 0,1 0,0
0,5-0,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

23.07 06.08 30.08 15.09 23.09 27.10 04.11 14.12
-0,2--0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

-0,1-0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,2 0,0 0,0 0,2
0-0,1 1,7 2,4 0,9 1,8 2,0 35,8 28,6 99,8

0,1-0,2 76,5 74,2 74,7 92,5 89,0 63,8 71,1 0,0
0,2-0,3 20,9 22,2 24,1 5,6 8,8 0,3 0,3
0,3-0,4 0,8 1,1 0,2 0,0 0,0 0,0 0,0
0,4-05 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0
0,5-0,6 0,0 0,0

Примечание: значения «0,0» соответствуют более низким величинам; пустые клетки соответ-
ствуют отсутствию данной градации в указанную дату / Note: values of “0,0ˮ correspond to lower 
values; empty cells correspond to the absence of this gradation on the specified date.
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Как видно из приведённых данных, на протяжении периода вегетации, который 
для данных ландшафтов характерен с марта по ноябрь месяцы, представлены града-
ции NDVI 0,1‒0,2 и 0,2‒0,3, которые в целом соответствуют разреженной травяни-
стой растительности. Остальные градации NDVI отражают сезонные особенности ее 
развития, обусловленные условиями тепло- и влагообеспеченности.

Значение NDVI, как одного из индикаторов сезонной динамики, существенно из-
меняется в течение года. Холодное время года, которое обычно в полупустынных 
ландшафтах длится с декабря по февраль, характеризуется тем, что надземная часть 
растительности, или надземная фитомасса, трансформируется в мортмассу, в резуль-
тате чего величина NDVI приближается к минимальным положительным значениям, 
что характерно для 14 декабря, когда 99,8 % территории тестового полигона соот-
ветствуют значения 0‒0,1, а на остальные градации приходится 0,2 %. В эти месяцы 
года в отдельные даты устанавливается неустойчивый снежный покров, типичный 
для февраля, в связи с тем, что в этом месяце повторяемость собственно восточных 
ветров составляет 41 %, а юго-западных, западных и северо-западных – 24 %.

В марте температура устойчиво переходит через +5°С и начинается вегетацион-
ный период, который наиболее чувствителен не столько к величине осадков, сколько 
к собственно температуре воздуха. В связи с этим наблюдаются следующие соотно-
шения величин NDVI: если 1 марта на значения 0,0‒0,1 приходится 7,3 %, то 23 мар-
та – 2,1 %; на градацию 0,1‒0,2 приходится соответственно датам 81,6 и 42,8 %, тогда 
как градация 0,2‒0,3, соответствующая травянистой растительности, изменяется от 
11,0 до 48,0 %. Кроме того, 23 марта достигает годового максимума градация NDVI 
0,3‒0,4 (7,1 %), которая связана, очевидно, с флорой, имеющей короткий жизненный 
цикл (эфемеры и эфемероиды).

В апреле, в связи с переходом температуры через +10°С начинается период ак-
тивной вегетации, в связи с чем 60,9 % территории соответствуют значения NDVI 
0,2‒0,3, за счет продолжения сокращения площади со значениями  NDVI 0,1‒0,2. 
Также отмечается снижение площадей, которым соответствуют более высокие зна-
чения NDVI.

В мае завершается период сезонного развития растительности за счет того, что 
температура превышает +15°С, то есть устанавливается фенологическое лето и даль-
нейшие фенофазы в основном становятся обусловлены не столько температурными 
условиями, сколько увлажнением, зависящим от осадков. В результате сокращается 
площадь NDVI со значениями 0,1‒0,2 (22,2 % 31 мая) за счет увеличения ее в града-
ции 0,2‒0,3 (до 71,9 % 31 мая). Некоторое снижение значений NDVI 0,2‒0,3 18 мая 
можно объяснить снижением температуры воздуха в это время, что несколько затор-
мозило фенологические фазы.

В июне, как уже отмечалось, начинает сказываться недостаток влаги, в результате 
чего 3 июня вновь увеличивается площадь NDVI с низкими значениями, но, очевид-
но в результате выпавших осадков к 13 июня вновь достигает широкого распростра-
нения NDVI=0,2‒0,3.

Дальнейшие изменения в природных комплексах обусловлены не столько ростом 
температуры воздуха, сколько снижением количества осадков вследствие усиления 
трансформации воздушных масс из-за антициклональной погоды и усиления роли 
восточного переноса. К 15 июля, вследствие засухи основная часть тестового по-
лигона (89 %) занята значениями NDVI=0,1‒0,2. Но увеличение осадков во второй 
половине месяца и в целом в августе привело к тому, что площадь, приходящаяся на 
NDVI=0,2‒0,3, составляла 21‒24 % тестового полигона. То есть в это время (июль‒
август) отмечается стабильность условий, что проявляется в доминировании указан-
ных градаций NDVI.
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В сентябре усиливается засуха на фоне преобладания ветров восточных направ-
лений, в результате чего сокращается доля вегетирующей растительности до 8‒9 % 
(NDVI=0,2‒0,3), а на основную часть полигона приходятся значения NDVI=0,1‒0,2 
(около 90 %).

В октябре и ноябре продолжается процесс завершения жизненного цикла расти-
тельности, в результате чего постепенно снижается площадь наиболее высоких зна-
чений NDVI за счет увеличения площади наиболее низких. Тем не менее, 4 ноября 
значения NDVI = 0,1‒0,2, которые в целом отражают весьма низкие запасы органи-
ческого вещества, соответствуют 71 % территории.

Выводы

Таким образом, NDVI, являясь отражением запасов органического вещества в 
природно-территориальных комплексах, дает представление об их изменениях в те-
чение года. Поскольку органическое вещество является центральным звеном при-
родных комплексов, его динамика является выражением сезонной динамики ланд-
шафта. 

Как видно из представленных данных, в течение года всегда присутствует града-
ция NDVI = 0,1‒0,4, а ее среднее значение за целый год составляет 55,4 %. На града-
цию 0,2‒0,3 приходится 34,5 %, а на градацию 0,0‒0,1 приходится 9,5 %. Однако они 
существенно изменяются в течение года, при этом есть общая корреляция с NDVI. 
В этой связи можно ограничиться рассмотрением не столько помесячной динамики, 
сколько динамики разных градаций данного спектрального индекса.

Наиболее низкие значения NDVI = 0‒0,1, на долю которых приходится 9,5 %, свя-
заны с окончанием периода активной вегетации, поскольку в октябре и ноябре на них 
приходится 35,8 и 28,6 % соответственно, а в декабре – 99,8 %. В последнем случае 
они соответствуют наличию снежного покрова на данной территории, тогда как в 
предыдущих случаях, скорее всего это участки, на которых имеются водные поверх-
ности, которые сокращают свои площади в теплое и сухое время года.

Значения NDVI в интервале 0,1‒0,2 изменяются в наиболее широких пределах: 
от 0 % в декабре до 92,5 % в сентябре. В этой связи максимальные значения данного 
индекса связаны с осадками, предшествующими периоду съемки, из-за чего показа-
тели данного индекса практически идентичны NDVI. В целом данная градация соот-
ветствует влаге в растительном покрове и почве, обусловленной не столько феноло-
гическими фазами, сколько предшествующими осадками и временем, прошедшим от 
момента их выпадения.

Значения NDVI в интервале 0,2‒0,3, судя по их изменению в течение года, более 
тесно связаны с фенологическими фазами развития растительности, в связи с чем 
максимальные их показатели приходятся на весну, а минимальные – на осень.

Таким образом, индекс NDVI может быть использован в качестве вспомогатель-
ного при изучении внутригодичной или сезонной динамики ландшафтов, особенно в 
районах с разреженной метеорологической сетью.
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