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�'? %�*"��"! ��%�+�& �����'6��I H ����#� !&���#���? ;%�����&!��<�" <"'6<��*�<;���%<6�&� ��-
:�'6 �� ;�<�"A�&A :��"��%&�* +� !&��%&<����?. �����? ��<&�6 �*'?��!&A ��%����%. 	� �<��!" ���'"�� 
!"��:&� %�>"� ;� !&��%&<����I <�;���&��!&� <&<��: �&<���9"A��*� �����!���? ��:'" �'? !&%"D���? 
��:��&#�&� ����# ��%�+�& ! �>'�<�" <"'6<6��*� *�<;���%<�!� ;%�!��&�6<? ���'"� !"��:&� :����&� !&-
���#���? !�*���9"A�&� ;%&����"! %�<'&�. ���*'?��I�6<? �<�>'&!�<�" !&���#���? <���� %�<'&� " !&%"-
D�I�6<? "�D" ����#" ! �>'�<�" <"'6<6��*� *�<;���%<�!�, ;"�*���!'��&A ;�%��"� �� !&%"D���? ����# ��#-
��*� ��:'���%&<��!���?.

!�H�
	� ��
	�: �&<���9"A�� �����!���? ��:'", !�*���9"A�" "����<&, "����<& ��'���<�", "����<& 
!:"<�� �����.

�'? %�*&���! ��%�&�S �����'6��A ?!'?��<? ����#� �;%���'��&? ;%�����&!��<�& <�'6<����-
�?A<�!���S� ��:�'6 & ;�<��?��SA :��&��%&�* &� &<;�'6��!��&?. ����6? ��<&� �>��%�SA ��%����%. 
	� �<��!� ���'&�� &�!�<��S� %�>�� ;� &<;�'6��!��&I <;���&��!S� <&<��: �&<���9&����*� ����&-
%�!��&? ��:'& �'? %�D��&? ��:��&#�<�&� ����# ��%�&�S ! �>'�<�& <�'6<��*� ���?A<�!� ;%�!��&�<? 
���'&� &�!�<��S� :����&� �;%���'��&? !�*���9&���S� ;%&�����! %�<���&A. ��<<:��%&!�I�<? �<�-
>����<�& �;%���'��&? <�<��?�&? %�<���&A & %�D�I�<? �%�*&� ����#& ! �>'�<�& <�'6<��*� ���?A<�!�, 
;��*���!'�� ;�%���� � %�D��&I ����# ��#��*� ��:'���'&?.

!�H��	T� ��
	�: �&<���9&����� ����&%�!��&� ��:'&, !�*���9&���S� &����<S, &����<S ��'�-
��<�&, &����<S <���%-��&? �����.

For the regions of Ukraine is the actual task of determining the productivity of agricultural land and 
permanent monitoring of their use. The article is a review. On the basis of well-known work on the use of 
satellite remote sensing to solve the problems of Ukraine in case of agriculture the analysis of the known 
methods for determining vegetation characteristics of plants. The features determine the status of plants and 
other problems are solved in the d eld of agriculture, the transition has been prepared for the challenges of 
precision farming.

Keywords: remote sensing, vegetation index, broadband greenness, canopy Nitrogen.

/	������. �<��!�S:& ��:��&#�<�&:& ����#�:& <&<��: �&<���9&����*� ����&%�!��&? ��:'& 
(���) ! �>'�<�& <�'6<��*� ���?A<�!� ?!'?I�<?: &�!����%&��9&? <�'6<�����?A<�!���S� �*��&A, ���-
�%�'6 <�<��?�&? ;�<�!�!, !S��'��&� �#�<���! `%��&&, ��>�'�#&!��&?, ��<�'����<�& & �;�<�S�&!�-
�&?, �;%���'��&� <�<��!� ;�#!, <'�-��&� �� ��#�<�!�: & <!��!%�:����<�6I ;%�!����&? %��'&#�S� 
<�'6<�� ���?A<�!���S� :�%�;%&?�&A, ��>'I���&� �� �&��:&��A %��!&�&? <�'6<�����?A<�!���S� ��'6-
��% & ;%�*���&%�!��&� �%�-�A��<�& [3, 4].

*
����
	�� ������. G�%����%�S: ;%&�����: %�<�&��'6��<�& & �  <�<��?�&? ?!'?��<? <;���%�'6-
��? ��%�-���'6��? <;�<�>��<�6, ��%����%&��IE�?<? >�'6D&:& %��'&#&?:& ! ��%�-��&& &�'�#��&? 
%���S� �'&� !�'� [10]. �`��:� ����&? � <!?�& <�%����%S & <�<��?�&? %�<�&��'6��<�& < �  <;���-
%�'6�S:& ��%�-���'6�S:& <;�<�>��<�?:& '�-�� ! �<��!� %�D��&? ��:��&#�<�&� ����# <�'6<��*� 
���?A<�!�.

�'? %�>��S <� <;���%�'6��A &�$�%:�9&�A <�%�?� ��� ���S!��:S� «&����<�S�» &��>%�-��&?. 	� 
�<��!� ��:>&��9&A ���#��&A ?%��<�& ! %��'&#�S� <;���%�'6�S� ����'�� & %�<# �� ;� `�&: ���#��&-
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?: «<;���%�'6��*� &����<�» <�%�?�<? &��>%�-��&? �>�����, <���!��<�!�IE�� ���#��&I &����<� ! 
��-��: ;&�<�'�, #�� ;��!�'?�� !S��'&�6 &<<'����:SA �>���� & �9��&�6 �*� <�<��?�&�. �;���%�'6�S� 
&����<S, &<;�'6���:S� �'? �9���& <�<��?�&? %�<�&��'6��<�&, ;�'�#&'& ���!��&� !�*���9&���S� &�-
���<�!. ��*���9&���S� &����<S !S!��?�<? `:;&%&#�<�&. � ��<��?E�� !%�:? &�!�<��� ���'� 160-�& 
!�%&����! !�*���9&���S� &����<�!. ��& ;��>&%�I�<? `�<;�%&:����'6��, &<���? &� &�!�<��S� �<�-
>����<��A ��%�-���'6��A <;�<�>��<�& %�<�&��'6��<�& & ;�#! [10].

0�������� ������
	����. 
1. *�����T ������� � ���������> 	�������
��T� ������
	. �'? %�<# �� >�'6D�A #�<�& !�-

*���9&���S� &����<�! &<;�'6��I�<? �!� ��&>�'�� <��>&'6�S� �#�<��� <;���%�'6��A ��%�-���'6-
��A <;�<�>��<�& %�<���&A [1, 7, 10]. 	� �%�<��I ���� <;���%� (0,62–0,75 :�:) ;%&���&�<? :��<&:�: 
;�*'�E��&? <�'��#��*�  &�'�#��&? �'�%�$&''�:, � �� >'&-�II &�$%��%�<��I ���� (0,75–1,3 :�:) 
:��<&:�'6��� ��%�-��&� <�'��#��A `��%*&& �'���#��A <�%����%�A '&<�� (%&<. 1) [5]. � <!?�& < `�&: 
!S<���? $���<&����&#�<��? ���&!��<�6 (<!?�����? < >�'6D�A $&��:�<<�A %�<�&��'6��<�&) !�� � � 
>�'�� �&��&: ���#��&?: ��`$$&9&����! ��%�-��&? ! �%�<��A ���� <;���%� & >�'6D&: ���#��&?: ! 
>'&-��A &�$%��%�<��A �>'�<�&. ����D��&� `�&� ;�������'�A �%�* � �%�*� ;��!�'?�� # ��� ����'?�6 
%�<�&��'6��<�6 �� �%�*&� ;%&%���S� �>�����!. 

0��. 1. ������� ����������������
� ���	
� 
���3���> ����������
��� (��������
�), 
���
�����T� ��> ������� NDVI c �
�
[�H ����T� MODIS

�'? �>%�>���& ��<:&#�<�&� <�&:��! %��%�>���� <;�9&�'6�SA ;%�*%�::�SA ��:;'��< ENVI & 
<;�9&�'6�SA ��'6��'?��% !�*���9&���S� &����<�! �� ENVI, ����%SA ;��!�'?�� %�<<#&�S!��6 27 
!�*���9&���S� &����<�!, &<;�'6���:S� �'? �9���& <�<��?�&? %�<�&��'6��<�& [1, 2, 5, 7, 10]. �����<S 
<*%�;;&%�!��S ! ����*�%&& ;� <!�A<�!� %�<�&��'6��<�&, ����%��  ��& ��%����%&��I�.

Broadband Greenness (5 &����<�!): &����<S «��'���<�&», %�<<#&�S!��:S� ;� ����S: ! D&%��&� 
<;���%�'6�S� �����:

Normalized Difference Vegetation Index

 ,
(1)

Simple Ratio Index  

 ,
(2)

<���� 	
��T, ���

"
��
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��
, %
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Enhanced Vegetation Index

,

(3)

Atmospherically Resistant Vegetation Index

 ,

(4)

SumGreenIndex

 .
(5)

�����<S `��A *%�;;S ��%�-�I� �>E�� ��'&#�<�!� %�<�&��'6��<�& & &<;�'6��I�<? �'? �9���& �� 
<�<��?�&? ;%& %�D��&& D&%���*� �%�*� ����#. ��& <�::&%�I� & ��%�-�I� !'&?�&� ���&� $����%�!, 
��� <���%-��&� �'�%�$&''�, ;'�E��6 '&<��!�A ;�!�%���<�&, <�:�����<�6 & <�%����%� %�<�&��'6��*� 
;��%�!�. ��*���9&���S� &����<S `��A *%�;;S ��%�D� ��%%�'&%�I� < &����<�: $���<&����&#�<�& 
���&!��A %��&�9&& (fAPAR) & &����<�: '&<��!�A ;�!�%���<�& (LAI). �� :�-�� &<;�'6��!��6 ;%& %�-
>��� < 'I>S:& :�'6�&<;���%�'6�S:& �`%���<:&#�<�&:& <�&:��:& !S<���*�, <%����*� &'& �&���*� 
%��%�D��&?, � ����%S� �<�6 <;���%�'6�S� ����'S ! �%�<��A (0,60–0,75 :�:) & >'&-��A &�$%��%�<��A 
(0,75–1,3 :�:) �����.

�<��!��� �����#��&� `�&� &����<�! – ��%�&%�!��&� %�<�&��'6��*� ;��%�!�, !S?!'��&� ;'�E���A 
;��%S�S� & ��;��%S�S� %�<�&��'6��<�6I, �9���� & :��&��%&�* <�<��?�&? %�<�&��'6��*� ;��%�!�, 
�9���� ;%�����&!��<�& & �%�-�A��<�&.

Narrowband Greenness (7 &����<�!): &����<S «��'���<�&», %�<<#&�S!��:S� ;� ����S: ! ���&� 
<;���%�'6�S� �����:

Red Edge Normalized Difference Vegetation Index

 ,  
(6)

Modid ed Red Edge Simple Ratio Index

 ,
(7)

Modid ed Red Edge Normalized Difference Vegetation Index

 ,
(8)

Vogelmann Red Edge Index 1  

 ,
(9)

Vogelmann Red Edge Index 2  

VOG2
 ,

(10)

Vogelmann Red Edge Index 3  

 ,
(11)

Red Edge Position Index
RedEdgePositionIndex=NDVI205+mSR205+VOG11+VOG2+VOG3. (12)

�����<S `��A *%�;;S ���-� ��%�-�I� �>E�� ��'&#�<�!� & <�<��?�&� %�<�&��'6��<�&. �<�, <��-
������ �'? ;%��S��E�A *%�;;S &����<�! (Broadband Greenness), <;%�!��'&!� & ���<6. ��'&#&� ! ��:, 
#�� �'? %�<#���! `�&� &����<�! &<;�'6��I�<? ���#��&? ��`$$&9&����! ��%�-��&? �� �#�<��� <;���%� 
�� 0,690 �� 0,750 :�:, �. �. %�<<:��%&!���<? �>'�<�6 >'&-��*� &�$%��%�<��*� <�'��� <;���%�'6��A 
�%&!�A %�<�&��'6��<�& (red edge).

�<;�'6��!��&� ���#��&A ��`$$&9&����! ��%�-��&? ! ���&� <;���%�'6�S� ����� ;��!�'?�� < ;�-
:�E6I &����<�! $&�<&%�!��6 ��-� ��>�'6D&� &�:����&? <�<��?�&? %�<�&��'6��<�&. ��<#�� &����-
<�! !��:�-�� ��'6�� ;� *&;�%<;���%�'6�S: �`%���<:&#�<�&: <�&:��:.
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Light Use Efd ciency (3 &����<�): &����<S `$$���&!��<�& &<;�'6��!��&? <!���:
Photochemical Re� ectance Index  

 
,

(13)

Structure Insensitive Pigment Index  

 
, (14)

Red Green Ratio Index

 
. (15)

�����<S ̀ ��A *%�;;S ��%�-�I� ̀ $$���&!��<�6, < ����%�A %�<�&��'6��<�6 <;�<�>�� &<;�'6��!��6 
;�<��;�IE&A <!�� �'? $���<&�����. ��& ��%�D� ��%%�'&%�I� < `$$���&!��<�6I �<!���&? �*'�%��� 
& < ���&!��<�6I %�<��, � ���-� ��<�� <!?���S < ;�*'�E��&�: $���<&����&#�<�& ���&!��A %��&�9&&.

��*���9&���S� &����<S �#&�S!�I� <�����D��&� :�-�� %��'&#�S:& �&;�:& ;&*:����! �'? 
�9���& �>E�A `$$���&!��<�& &<;�'6��!��&? <!���. �����<S ;�:�*�I� �9��&�6 %�<� & ;%�����&!-
��<�6 %�<���&A, #�� �����'6�� ;%& %�D��&& <�'6<�����?A<�!���S� ����#.

Canopy Nitrogen (1 &����<): &����< <���%-��&? ����� ! %�<�&��'6��: ;��%�!�:
Normalized Difference Nitrogen Index

 
.

(16)

���� &����< ��%�-��� ���9���%�9&I ����� ! %�<�&��'6��: ;��%�!�. 
��� !���&� ! <�<��! >�'��!, 
�'�%�$&''� & :��*&� �%�*&� �%*��&#�<�&� <���&���&A. �S<��&� ���9���%�9&& �>S#�� ��>'I��I�-
<? ! >S<�%� %�<��E�A %�<�&��'6��<�&. %& ������: *�'����&& '&<�6? ;%&�>%���I� >'����-��'���I 
��%�<��, :�'6#�I�, �:��6D���<? !��!'��&� ;�>�*�!. %& &�>S��� ����� �<&'&!���<? %�<�, ����& �>-
%���I�<? %S�'S�, 9!����&� ����%-&!���<?. ��*���9&���S� &����<S, #�!<�!&��'6�S� � �'�%�$&''�, 
#�<�� ����!%�:���� ��%�-�I� <���%-��&� �����. �'? %�<#��� ����<&��'6��*� <���%-��&? ����� ! 
%�<�&��'6��: ;��%�!� &<;�'6����<? <%���&A &�$%��%�<�SA �&�;���� (SWIR).

Dry or Senescent Carbon (3 &����<�): &����<S <���%-��&? �*'�%��� ! !&�� '&*�&�� & 9�''I'��S:
Normalized Difference Lignin Index  

 
, (17)

Cellulose Absorption Index  

, (18)

Plant Senescence Re� ectance Index

 
. (19)

��& &����<S %��%�>����S �'? �#��� �>E�*� ��'&#�<�!� «<���*�» �*'�%��� ! !&�� '&*�&�� & 9�'-
'I'��S. ����A �*'�%�� ! >�'6D&� ��'&#�<�!�� ;%&<��<�!��� ! �%�!�<&�� & ! :�%�!S� &'& <��&� %�<-
�&��'6�S� ����?�. �!�'&#��&� `�&� ;�������'�A :�-�� ��%�-��6 ;%�9�<< «<��%��&?» & ��:&%��&? 
%�<���&A. �'? %�<#��� ����<&��'6��*� <���%-��&? ����� ! %�<�&��'6��: ;��%�!� &<;�'6����<? <%��-
�&A &�$%��%�<�SA �&�;���� (SWIR).

��& &����<S D&%��� &<;�'6��I�<? ;%& �9���� ;�-�%�;�<��<�& �� ��%%&��%&&.
Leaf Pigments (4 &����<�): &����<S <���%-��&? ;&*:����! – ��%��&��&�S & ����9&��&�S:
Carotenoid Re� ectance Index 1  

 
,

(20)



109

	����!�-����"#�&A -�%��' K 1(7), 2013 %.

Carotenoid Re� ectance Index 2  

 
,     

(21)

Anthocyanin Re� ectance Index 1  

 
,

(22)

Anthocyanin Re� ectance Index 2

 
.

(23)

�����<S `��A *%�;;S �9��&!�I� ;&*:���S, ��%����%�S� �'? %�<���&A ! <�<��?�&& <�%�<<�. � 
�&: ����<?�<? ��%��&��&�S & ����9&��&�S, ����%S� ��>'I��I�<? ! ���#&��'6�S� ��'&#�<�!�� � �*-
�������A %�<�&��'6��<�&. �����<S �� �#&�S!�I� �'�%�$&'', ��� ��� �� &�:�%?��<? < &<;�'6��!��&-
�: &����<�! «��'���<�&». �>'�<�?:& ;%&:����&? &����<�! Leaf Pigments ?!'?��<? <�'6<��� ���?A<-
�!� (:��&��%&�* <�<��?�&? ;�'�A & �9���� �%�-�A��<�&), � ���-� !S?!'��&� �#�<���! %�<�&��'6��*� 
;��%�!�, �����?E&�<? ! <�%�<<�!�: <�<��?�&&.

��<�� &����<S :�*�� ;������6 <�%�<<�!�� <�<��?�&� %�<�&��'6��<�& �E� �� ��*�, ��� ��� >���� 
��:���� «��!��%�-���S: *'���:». �'? &� %�<#��� &<;�'6��I�<? ����S� ! ���&� <;���%�'6�S� ����� 
!&�&:�*� �&�;�����.

Canopy Water Content (4 &����<�): &����<S �'? �9���& <���%-��&? !'�*& ! %�<�&��'6��: ;��%�!�:
Water Band Index 

 
, (24)

Normalized Difference Water Index

 
,

(25)

Moisture Stress Index

 
, (26)

Normalized Difference Infrared Index  

 
. (27)

��& &����<S %��%�>����S �'? �9���& <���%-��&? !'�*& ! %�<�&��'6��: ;��%�!�. ����%-��&� 
!��S – !�-�SA ;�������'6, !S<���� <���%-��&� !'�*& ��%����%�� �'? ���%�!�A %�<�&��'6��<�&, ��-
��%�? >S<�%�� %�<��� & >�'�� �<��A#&!� � ;�-�%�:. �'? %�<#���! &����<�! &<;�'6����<? >'&-�&A & 
<%���&A &�$%��%�<�SA �&�;����S. �����<S D&%��� ;%&:��?I�<? ;%& �9���� ;�-�%��;�<��<�& �� 
��%%&��%&& !:�<�� < &����<�:& *%�;;S Dry or Senescent Carbon.

��-��? &� ;�%�#&<'���S� *%�;; &����<�! ;%�������#��� �'? �9���& ����*�-'&>� &� <!�A<�! 
%�<�&��'6��*� ;��%�!� & <���%-&� ��<��'6�� &����<�!. �'? ����%���S� ;%&%���S� �<'�!&A & %��-
'&#�S� ����# ���& &����<S &� *%�;;S :�*�� ���6 >�'�� ��#�S� %���'6���S, #�: �%�*&�. �%�!�&!�? 
%���'6���S %�<#���! &����<�! < ;�'�!S:& ����S:&, :�-�� !S>%��6 &����<, :��<&:�'6�� ��#�� ��%�-
-�IE&A &<<'����:�� <!�A<�!�. ���&: �>%���:, <�E�<�!���� ;�!SD���<? ��#��<�6 %���'6����! ;%& 
;�<'���IE�A �>%�>����.

	�&>�'�� ;�;�'?%�SA & #�<�� &<;�'6���:SA &����< – NDVI (Normalized Difference Vegetation 
Index) – ��%:�'&��!���SA %����<��SA &����< %�<�&��'6��<�&, !;�%!S� >S' �;&<�� Rouse B.J. ! 1973 *. 
– ;%�<��A ��'&#�<�!���SA ;�������'6 ��'&#�<�!� $���<&����&#�<�& ���&!��A >&�:�<<S (�>S#�� ��-
�S!��:SA !�*���9&���S: &����<�:). ��&� &� <�:S� %�<;%�<�%�����S� & &<;�'6���:S� &����<�! 
�'? %�D��&? ����#, &<;�'6��IE&� ��'&#�<�!���S� �9���& %�<�&��'6��*� ;��%�!�. %����'&�&%�!�! 
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;�%�#��6 !�*����&!�S� &����<�! & &� ;�%�:��%�! :S ���-� ;%&D'& � !S!���, #��>S &<;�'6��!��6 �'? 
��D&� ��'6��AD&� &<<'���!��&A !�*����&!�SA &����< NDVI.

� <�&:��:, *�� �<�6 ��'6�� �%�<��? & >'&-�?? &�$%��%�<��? <;���%�'6�S� ���S, :�-�� %�<<#&-
���6 ��'6�� �!� &����<� – NDVI & RVI.

	�%:�'&��!���SA %����<��SA !�*���9&���SA &����< NDVI (Normalized Difference Vegetacion 
Index) ��%����%&���� ;'����<�6 %�<�&��'6��<�&, #�� ;��!�'?�� %�<���&�!���: �9��&�6 !<��-�<�6 & 
%�<� %�<���&A, ;%�����&!��<�6 �*��&A. �����< %�<<#&�S!���<? ��� %����<�6 ���#��&A ��`$$&9&����! 
��%�-��&? ! >'&-��A &�$%��%�<��A & �%�<��A �>'�<�?� <;���%� (��>'&9� 1) [5], ��' ���? �� &� <�:-
:�. � %���'6���� ���#��&? NDVI :��?I�<? ! �&�;����� �� -1 �� 1.

��!�<��� [1, 2, 5, 7], #�� �'? ��' ��A %�<�&��'6��<�&, ��%�-��&? ! �%�<��A �>'�<�& <;���%� !<�*-
�� :��6D� #�: ! >'&-��A &�$%��%�<��A �� <# � ;�*'�E��&? <!��� �'�%�$&''�:. �`��:� ���#��&� 
NDVI �'? %�<�&��'6��<�& �� :�*�� >S�6 :��6D� ��'?.

%�)���� 1
)������> �
���������� 
���3���> ��> �������T� ���
	 
=����
	

�&; �>�����
��`$$&9&���

��%�-��&? ! �%�<��A
�>'�<�& <;���%�

��`$$&9&��� ��%�-��&? 
! >'&-��A &�$%��%�<��A 

�>'�<�& <;���%�
���#��&� NDVI

��<��? %�<�&��'6��<�6 0,1 0,5 0,7
���%?-����? %�<�&��'6-
��<�6 0,1 0,3 0,5

���%S��? ;�#!� 0,25 0,3 0,025
�>'��� 0,25 0,25 0
���* & '�� 0,375 0,35 -0,05
���� 0,02 0,01 -0,25
�<��<<�!���S� :���%&�-
'S (>����, �<$�'6�) 0,3 0,1 -0,5

��<# � &����<� �'? ��-��*� ;&�<�'� ��<:&#�<��*� <�&:�� ;� �%�<��A & >'&-��A &�$%��%�<��A 
<;���%�'6�S: ����: ;��!�'?�� ;�'�#&�6 ;%�&�!����� &��>%�-��&� – ��%�� NDVI (%&<. 2). 

0��. 2. !���� NDVI

NDVI ;��!�'?�� !S?!&�6 ;%�>'�:�S� ���S �*��� ���A %�<�&��'6��<�&, ��!�? !��:�-��<�6 ;%&-
�&:��6 %�D��&?, ��;%�!'���S� �� ;�!SD��&� �%�-�A��<�&. �#�<��& < %��'&#�S: <�<��?�&�: %�<-
�&��'6��<�& &'& �>� :�: ��' ��A $&��:�<<S &��>%�-�I�<? �� ��%�� NDVI %��'&#�S:& 9!���:& 
(%&<. 2) [5]. �� : <���&<�&#�<��A �>%�>���& ��%� NDVI, �%�:� �;%���'��&? ��'&#�<�!� $&��:�<<S, 
:�-�� ���-� !S��'&�6 ;'�E��& ;�<�!� %��'&#�S� <�'6<�����?A<�!���S� ��'6��%. NDVI ?!'?��<? 
&���*%�'6�S: ;�������'�: %��!&�&? %�<�&��'6��<�&, �>E�;%&�?�S: &��&����%�: «��' ��*� ! ��%�-
- ���: �� ;�!�%���<�& ��:'& <�'��#��*� &�'�#��&?».

	� ��%%&��%&& ��:��A ;�!�%���<�&, �� ;��%S��A �>'�#��<�6I, NDVI �<�6 &��&����%�: �#�<���! 
< ��' ��A %�<�&��'6��<�6I. NDVI %�<<#&�S!���<? ��� ����D��&� %����<�& ?%��<�& ;&�<�'�A &��>%�-
-��&? ! &�$%��%�<��: (��) & �%�<��: (�) �&�;������ <;���%� � &� <�::�:

 
.

(28)

%& `��:, #�: >�'6D�� ���#��&� �����*� &����<�, ��: >�'�� ?%��A ?!'?��<? %�<�&��'6��<�6.
��<# �  NDVI  ��%%&��%&& ��%�&�S < &<;�'6��!��&�: &�$�%:�9&& <;���%�%��&�:��%� �
 	�

  

;%�!��&'<? ;� $�%:�'� [2]:
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,

(29)

*�� 1 ����' – !&�&:SA �&�;���� (�'&�� !�'�S 0,58–0,68 :�:),
      2 ����' – !&�&:SA �&�;���� (�'&�� !�'�S 0,725–1,1 :�:).
	&-� �� %&<. 3 ;%&!����� ��:��&#�<��? ��%��, ����%�? ��*'?��� ��:��<�%&%��� %�<;%���'��&� 

NDVI ! ;�%&�� !�*���9&& %�<�&��'6��<�& �� ��%%&��%&& ��%�&�S ! 2007 *��� [8].

0��. 3. 1����� 	�������� ����������
��� �� ������
��� ������T �� 2007 �.

	� %&<. 4 ;%&!����S <%�!�&��'6�S� ��%����%&<�&�& ��%:�'&��!����*� !�*���9&����*� &����<� 
�� ��%%&��%&& ��%�&�S �� ;�%&�� !�<��–�<��6 2002–2007 *. [8].

�&��:&�� <������*� &�:����&? NDVI ;��!�'?�� �9��&!��6 <�<��?�&� %�<���&A ! %���S� $���� 
%��!&�&?.

�'? �9���& ;%&%�<�� >&�:�<<S %�<���&A ! [5] �� �<��!��&& NDVI %�<<#&�S!�'<?  ����<&��'6�SA 
;�������'6 %��!&�&? %�<�&��'6��<�&  Kveg:

 
,

(30)

*��  S<�D� – !<� ;&�<�'& ! �&�;����� 0,007–0,2 NDVI (<�D�),
       S%�<� – !<� ;&�<�'& ! �&�;����� 0,2–0,6 NDVI (%�<�&��'6��<�6). 
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����'6���S %�<# �� ����<&��'6��*� ;�������'? %��!&�&? %�<�&��'6��<�& Kveg ! ��%�&�� �� 2002 
– 2007 *��� <!����S ! ��>'&9� 2 [8] & ��%�-��S �� �&�*%�::� (%&<. 5) [8].

%�)���� 2
0�������T ������� !v�g 	 ������� �� 2002-2007 �
��

��%�&��. Kveg.
2002 2003 2004 2005 2006 2007

@�%� 0,081 0,011 0,02 0,12 0,09 0,19

;%�'6 0,181 0,11 0,21 0,29 0,55 0,61
@�A 6,96 2,01 4,12 6,1 6,28 5,83
�I�6 8,06 6,24 6,14 10,14 6,41 6,84
�I'6 10,11 11,01 9,3 12,8 10,54 10,2

!*�<� 4,01 2,96 8,1 10,6 8,6 7,92
����?>%6 2,01 1,11 1,5 8,4 8,11 6,64
���?>%6 0,77 0,48 0,66 0,89 0,97 0,95


��'&�&%�? ��!&<&:�<�6 Kveg �� !%�:��& ! !�*���9&���SA ;�%&��  ! ��%�&�� �� 2002 – 2007 *., 
:�-�� <��'��6 !S!��, #�� <�:SA >�'6D�A ;%&%�<� ��' ��A >&�:�<<S >S' ! 2005 *. 
 ���#&� & �%�-�A 
<�'6<�����?A<�!���S� %�<���&A ! 2005 *. ;%�*���&%�!�'<? ��&>�'�� !S<��&:, ! <%�!���&& < �%�*&:& 
*���:&, & `�& ;%�*���S <>S'&<6. �%�-�& ��&:�A ;D��&9S & :��*&� <�'6<�����?A<�!���S� ��'6��% 
! 2005 *. >S'& ��&!S<D&:& [8].

2. "���������� �����. � 2007 *. >S'& ;%�!����S %�>��S ;� :��&��%&�*� ;�!�%���<�& ��%%&-
��%&& ��%�&�S �� ;%��:�� �;%���'��&? ��<�D'&!S� ��� < ;�:�E6I ����S� �&<���9&����*� ����&-

0��. 4. .��	�������T� �������������� �
������
	���
�
 	�������
��
�
 ������� (NDVI) �� 
������
��� ������T �� ����
� 	����–
���� 2002–2007 �.



113

	����!�-����"#�&A -�%��' K 1(7), 2013 %.

%�!��&? ��:'& [8]. ��<��� – ��&>�'�� ��>'�*�;%&?���� ;%&%����� !����A<�!&� �� <�'6<�����?A<�!��-
��� ;%�&�!��<�!�. ������ !S?!'��&� `��*� !����A<�!&? ;��!�'?�� �:��6D&�6 ;�<'��<�!&? ��<��&. 	� 
��:��&#�<��A ��%�� (%&<. 6) [8] ;������� <�<��?�&� !'�*�<���%-��&? ;�#!S �� ��%%&��%&& ��%�&�S. 

0��. 5.  <�������� ��	����
��� !v�g 
� 	������ 	 	�������
��T� ����
� 	 ������� 
�� 2002–2007 �
��

0��. 6. !���� 	���
�
���3���> �
�	T �� ������
��� ������T �� 23 ��> 2007 �
��, 
�
 ����T� !' Terra (MODIS)

�%�<�S:& �������:& ;������S �#�<��& :�<���<�&, ��&>�'�� ;�<�%���!D&� �� ��<��& ! :�� 2007*.
� ��#�<�!� ;%&:�%� ��&>�'�� ;�<�%���!D&� �� ��<��& �>'�<��A ��%�&�S �� %&<. 7 ;%&!����� 

��:��&#�<��? ��%�� G�%<��<��A �>'�<�& [8]. � :��-��%&#��!S:& �������:& ;������S �#�<��& :�<�-
��<�&, ����%S� &:�I� ��&:��6D�� !'�*�<���%-��&�.
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0��. 7. /���
�
���3���� �
�	T �� ������
��� Q���
���
� 
=�����  �� 23 ��> 2007 �
��, 
�
 ����T� !' NOAA

3. "���������� ���
	 ����
	. �>'�<��S:& �;%�!'��&?:& «�>'��%-%��I#"<�6» ��'S�<��A, 
G:�'6�&9��A & ��!��<��A �>'�<��A ;%�!��&'&<6 &<<'���!��&? !��:�-��<�& &<;�'6��!��&? ����S� 
��<:&#�<��A <� :�& �'? �;%���'��&? �&;�! *%����! & <�����&? ��%��<��: (%&<. 8, 9) [8].

�'? %�<�&��'6��<�& &����< NDVI ;%&�&:��� ;�'�-&��'6�S� ���#��&?, & #�: >�'6D� ��'���? 
$&��:�<<�, ��: ��& !SD�. 	� ���#��&? &����<� !'&?�� ���-� !&��!�A <�<��! %�<�&��'6��<�&, �� <�:-
�����<�6, <�<��?�&�, `�<;��&9&? & �*�' ���'��� ;�!�%���<�&, 9!�� ;�#!S ;�� %��%�-����A %�<�&-
��'6��<�6I. �����< �:�%���� #�!<�!&��'�� � &�:����&?: ;�#!����*� $���, �%�:� <'�#��!, ��*�� 
*�<���� %�<�&��'6��*� ;��%�!� �&-� 30%. �����< :�-�� ;%&�&:��6 ���#��&? �� -1 �� 1. �'? ��'���A 
%�<�&��'6��<�& &����< �>S#�� ;%&�&:��� ���#��&? �� 0,2 �� 0,8. 

NDVI :�-�� >S�6 %�<<#&��� �� �<��!� 'I>S� <�&:��! !S<���*�, <%����*� &'& �&���*� %��%�-
D��&?, &:�IE&: <;���%�'6�S� ����'S ! �%�<��: (0,55-0,75 :�:) & &�$%��%�<��: �&�;����� (0,75-
1,0 :�:) [6]. 
'*�%&�: %�<#��� NDVI !<�%��� ;%���&#�<�& !� !<� %�<;%�<�%�����S� ;����S ;%�*%�:-
:��*� �>�<;�#��&?, <!?����S� < �>%�>����A ����S� �&<���9&����*� ����&%�!��&? (��>'&9� 3).

4. 1��
���
	���� ���� 	�������
��T� ������
	, �
�����T� �
 �
��������� �������. ��� 
&�!�<���, ��%�-��&� %�<�&��'6��*� ;��%�!� ! �%�<��A & >'&-��A &�$%��%�<��A �>'�<�?� `'���%�:�*�&�-
��*� <;���%� ��<�� <!?���� < �*� ��'���A $&��:�<<�A. �'? ��*� #��>S ��'&#�<�!���� �9��&�6 <�<��?�&� 
%�<�&��'6��<�&, D&%��� ;%&:��?��<? &����< NDVI. NDVI ��%����%&���� ���-� ;'����<�6 %�<�&��'6��<-
�&, ;��!�'?�� %�<���&�!���: �9��&�6 !<��-�<�6 & %�<� %�<���&A, ;%�����&!��<�6 �*��&A (%&<. 10). 

5. �
���
���� ������
�
�>���	���T� ������
��� � ���
���
	����� �
��������� �����
	 
�������
 � 	T�
�
�
 �����D���> �
 ������
	 TERRA, AQUA, LANDSAT, IRS. �;���&�& Terra 
& Aqua ;��!�'?I� ;�'�#��6 &�$�%:�9&I �� �>D&%�S� ��%%&��%&& ! �S<?#& �!��%���S� �&'�:��-
%�! �!�-�S ! ���6, #�� <;�<�><�!��� �;�%��&!��A �9���� <�'6<�����?A<�!���S� �*��&A ! :�<D��>�� 
1:350 000–1:1 000 000 [2].
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0��. 8. /T������� �����
	 �
 ������ 	�������� �� ����
	
� ������, �
 ����T� !' Landsat

0��. 9. /T������� �����
	 �
 ������ 	�������� �� ����
	
� ������, �
 ����T� 
!' TERRA (MODIS)
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%�)���� 3
!
�=������ �����
	 ����� ������
	, ���
�����T� ��> ������� NDVI

�;���&�& Landsat & IRS ;��!�'?I� ;�'�#��6 ����'&�&%�!����I &�$�%:�9&I < #�<����A 2 %��� ! 
:�<?9 & ;%�!��&�6 &<<'���!��&? ��%%&��%&& ! :�<D��>��: %?�� 1:15 000–1:300 000 [2].

@��&��%&�* <�'6<�����?A<�!���S� ��%%&��%&A:
1) ���?>%6–:�%�:
• &��#��&� �&��:&�& <��-��*� ;��%�!�;
• �9���� !'�*�����;'��&?;
• �9���� ;�!����!�A <&���9&&;
• �9���� *���!��<�& �*��&A � <'���IE�:� <�����.
2) �;%�'6–:�A:
• �;%���'��&� ;'�E��& ;�D�&, ���&:��:�A ��&:S:& ��'6��%�:&;
• �;%���'��&� ;'�E��& ��:�'6 >�� �<����A ;�<'��>�%�#��A �>%�>���& ;�#!S;
• �9���� <�<��?�&? ��&:S� ��'6��% �'? !S?!'��&? & �;%���'��&? ;'�E��& �%��'�! 

��*%��&%�!���S� & ;�*&>D&� ��&:S�;
• �;%���'��&� ;'�E��& ��:�'6, �� ����%S� ;%�!����S &�-���%��-:�'&�%��&!�S� 

:�%� ;%&?�&?. �9���� ��#�<�!� ;%�!����&? �<�D&��'6��A :�'&�%�9&&;
• �;%���'��&� ;'�E��& ��:�'6, ���?�S� <�'6<�����?A<�!���S:& ��'6��%�:&;
• �;%���'��&� <��;��& �!'�-���&? ;�#!;
• �;%���'��&� ��:;�%���%S ;�!�%���<�&.
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3) &I�6–&I'6:
• �;%���'��&� ;'�E��& ��:�'6 ;�� ��%��!S:&, ;%�;�D�S:& & ����&#�<�&:& ��'6-

��%�:&;
• �9���� <�<��?�&? !<����! ��'6��%;
• !S?!'��&� �#�*�! ;�!SD����A ��<�%����<�& ��%��!S� ��'6��%;
• �;%���'��&� ;'�E��& ;�%�! (;�%S – ;�'?, �� ���?�S� <�'6<�����?A<�!���S:& ��'6��-

%�:&, �����?E&�<? ! <���&& !�<<����!'��&?);
• �9���� <��;��& ��<�%����<�& ;�%�!. �;%���'��&� ;'�E��& ;�%�!, �%�>�IE&� ;%�!�-

���&? ;%��&!�<�%�?��!S� :�%�;%&?�&A;
• !S?!'��&� �#�*�! ;�%�-��&? ��%��!S� ��'6��% !<'��<�!&� <�&�&A�S� ?!'��&A (*%��, 

'&!�&, �%�*��S, ��<���, ;�-�%S);
• �&��:&�� <�����<�S� %�>��. �;%���'��&� ;'�E��& <��D���S� <�����<�S� �*��&A;
• �;�%��&!��? �9���� <�<��?�&? %�<�&��'6��<�&, �9���� $&��:�<<S �%�-�?;
• ;%�!����&� %�>�� ;� �;%���'��&I �#�<���!, �%�>�IE&� !��<��&? ���>%��&A & 

?���&:&����! ! ;�#!� �'? ;�!SD��&? ;%�����&!��<�& <�'6<�����?A<�!���S� ��'6��%;
• :��&��%&�* & �9���� ��#�<�!� �%�<&��'6�S� %�>��;
• ;%�*���&%�!��&� & ;%��!�%&��'6��? �9���� �%�-�A��<�&.
4) �!*�<�–<���?>%6:
• :��&��%&�* �>�%�#�S� %�>��;
• �9���� *���!��<�& �*��&A � <'���IE�:� <�����.

��<:&#�<�&� <�&:�& !S<���*� %��%�D��&? ;��!�'?I� %�D��6 ����#& &<<'���!��&? *&�%�'�-
*&#�<��*� %�-&:� ;�#!, �<����!'��&? &<��#�&��! & *%��&9 �>!�����&?, !S��'��&? (;� ��<!���S: 
;%&�����:) �%��'�! %�<;%�<�%����&? %��'&#�S� !&��! %�<���&A. ����S� �&<���9&���S� &�:�%��&A 
;�:�*�I� <'��&�6 �� <�<��?�&�: �<��<�!���S� �*��&A, ;�<�>&E & <�����<�!, !S?!'?�6 & ����%�'&%�-
!��6 %��!&�&� `%��&���S� ;%�9�<<�! & !S%�>��S!��6 ;%��&!�`%��&���S� :�%�;%&?�&?.

0��. 10. )������> NDVI � �

�	����	H[�� �� ���T ����������
�
 �
��
	�
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6. "=���� ������
	���>. �>�����: ��'6��AD�*� &<<'���!��&? ;'��&%���<? &�>%��6 <��;��I 
���� ��%�&�S [9], ����%�? ;%��?��'�<6 < I*�-��;��� �� <�!�%�-!�<��� ��%�&�<�&� ��%%&��%&A, �� 
�&��!&A %��& ����A �� I-�S� ��%�*�! �%����%�<<��A !��!SD����<�& �� %�<<��?�&� <!SD� 1000 
�&'�:��%�!. F&%&�� <��;��A ���S :��?��<? �� 105 �: �� ��;��� �� 310 �: �� !�<����. 	� ��'*��� 
�%���;<��*� ;�%�D�A�� D&%&�� <��;& ��<�&*��� 450 �:. � <��;��A ���� ��%�&�S %�<;�'�-��S <'�-
��IE&� �>'�<�&: ��;�%�-<��?, ���;%�;��%�!<��?, ���<<��?, G�%<��<��?, 	&��'��!<��?, ��*��<��? 
& ����9��?. '�E��6 <��;��A ���S ��%�&�S <�<��!'?�� 245 �S<. �!��%���S� �&'�:��%�!, &'& 41 % 
��%%&��%&& <�%��S.

��'6�$ ��%�&�<�&� <��;�A %�!�&��SA, �� ������%���SA. C*�-��;����I, 9���%�'6��I & <�!�-
%��%S:<��I ���� ���&:��� <'�>�%�<#'������? ��*'�>��&:& >�'��:&, :�<��:& ;'�<��? %&#�%��-
:�%<��? �&�:����<�6. 	� !�<���� ��� ;�%����&� ! ����I !�'�&<��I %&���!<��I �&�:����<�6.

��%�&�<�&� <��;& %�<;�'�-��S �� #��S%�� %��'&#�S� ;� <�%���&I *��:�%$�'�*&#�<�&� �%�!-
�?�: ����9��:, ;%&���;%�!<��:, >�*<��-���;%�!<��: & ;%&#�%��:�%<��:. ��%���&� ��-��*� �%�!�?, 
&� !S<��S, �<�>����<�& $�%: ;�!�%���<�& & &� *����&#�<��� %�����>%��&�, *'�>&�� %�<#'����&? 
�;%���'?I�<? ���������&#�<�&:& �!&-��&?:& & <!���>%���S: <�#����&�: `���*���S� ;%�9�<<�!.

�'&:��&#�<�&� �<'�!&? <��;�A ��%�&�S :?*#�, #�: ! <��;?� ��<��#��A �!%��&&. � <��;��A ���� 
%�!�&���A #�<�& ��%�&�S ��&>�'6D&� ��;'�!S� %�<�%<S, <�:SA ;%���'-&��'6�SA !�*���9&���SA 
;�%&��, <�:�? :�'�? �!'�-�����<�6.

�%���?? ��:;�%���%� ?�!�%? �� 2 �� 9 *%���<�! �&-� ��'?, &I'? +20...+24°�. ���:�%���SA ;�%&�� 
;%���'-���<? 220 ���A �� ��;��� ���S, 150 – �� <�!�%�-!�<����, !�*���9&���SA ;�%&�� (!%�:? �'? 
%�<�� %�<���&A) �'&�<? 210–245 ���A. ����!�? <�::� �<����! &�:��?��<? �� 450 :: �� <�!�%� ���S 
�� 350–300 :: ! %&#�%��:�%6�. @��<&:�: �<����! !S;����� ! ;�%!�A ;�'�!&�� '���. �:�<�� < ��: 
#�<�S !�<����-'���&� ��<��&, �<�>���� �� I*�-!�<���� ���S. ���-�SA ;��%�! ���<��A#&!SA, �&:�A 
�>S#�S ����;�'&.

���;��? ���� ��%�&�S – `�� ���� &� ;%&�����S� -&��&9 �!%�;S. �����S� ��:'& <�<��!'?I� 
���'� 75 % �� ��:�'6��*� $����. ���<6 !S%�E&!�I� ��%��!S�, *'�!�S: �>%���: ��&:�I ;D��&9�, 
����%���, ! I-�S� %�A���� – %&<. �� ����&#�<�&� ��'6��% ;%��>'���I� ;��<�'��#�&�, <�?, �'�E�-
!&��, '���%<�!���S� & `$&%�:�<'&#�S� �%�!S (��%&���%, D�'$�A, '�!����). 	� <�!�%�-��;��� ���S, 
! <�!�%�S� <��;?� !S%�E&!�I� <���%��I <!��'�. ��%�&�<�&� <��;& >�*��S ;%&%���S:& %�<�%<�:& 
– 9���S:& &<��;��:S:&, %�!�&��S:& ��:'?:&, ;'���%���S:& ;�#!�:&, I-�S: ��;'�: & <!���:, 
;%�<�S:& !���:& �%�;�S� %��. ��� %��'6�S� ;%��;�<S'�& �'? %��!&�&? ��%����*� ���?A<�!� �� ;%�-
:SD'����A �<��!� < ;�<'���!���'6�S: ;%����'��&�: ��>'�*�;%&?��S� ;%&%���S� �<'�!&A [9].

���&: �>%���:, ! ��'6��AD�: ;'��&%���<? ;%�&�!��&�6 ���'&� & ;'��&%�!��&� ;'���%��&? ��%-
��!S� ��'6��% ! <��;��A ���� ��%�&�S (� &:����, ����9��A & ��*��<��A �>'�<�?�) ;%& ;�:�E& ���-
�S� ��<:&#�<��*� :��&��%&�*� ��:'& ��%�&�<�&: <;���&��: «�"#-2» ;�� : ���'&�� !�*����&!��*� 
&����<� NDVI.

/T	
�T. �'�!�S: ;%�&:�E�<�!�: !�*���9&���S� &����<�! ?!'?��<? ��� -��<�6 & ' *��<�6 &� 
;�'�#��&?, � ���-� D&%��&A �&�;���� %�D��:S� < &� ;�:�E6I ����#. ��*���9&���SA &����< NDVI 
?!'?��<? �<��!�S: &�<�%�:����: ;%& ;%�!����&& >�'�� <'�-�S� �&;�! ���'&��, %���'6����: ����-
%S� ?!'?I�<? ��:��&#�<�&� ��%�S <�'6<�����?A<�!���S� ��:�'6. 	���<�����:& &<;�'6��!��&? NDVI 
&����<� ?!'?I�<?:

• ��!��:�-��<�6 &<;�'6��!��&? ����S�, �� ;%�D��D&� `��; %��&�:��%&#�<��A ��%%��9&& (��-
'&>%�!�&);

• ��'&#&� ;�*%�D��<��A, !��<&:S� ;�*���S:& �<'�!&?:&, <&'6��A �>'�#��<�6I & �S:��A;
• �*%��&#��&� ;� &<;�'6��!��&I <� :�& ��'6�� !%�:���: <������A !�*���9&& �'? &<<'����:�-

*� %�*&���.
�������S� ����<����& �;%���'?I� ��;%�!'��&? �'? ��'6��AD&� &<<'���!��&A. �����< NDVI ! 

��'6��AD�: ;'��&%���<? &<;�'6��!��6 �'? %�D��&? ����# ��#��*� ��:'���'&? ! %�*&��� ����9��A & 
��*��<��A �>'�<��A ;%& &<;�'6��!��&& ��<:&#�<�&� <�&:��! �� ��%�&�<��*� <;���&�� «�"#-2».
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It is developed the method and mathematical model of operative forecasting of water quality in the water 
intakes points pollution in a case of emergency.
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