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может рассчитываться на любых временных интервалах (от месяца и более), что дает возможность 
отслеживать с его помощью различные типы засух – от метеорологических и сельскохозяйственных, 
период развития которых составляет 1–6 мес., до гидрологических засух, развивающихся на протяже-
нии 6–12 мес. и более. 

Индекс SPEI, предложенный в работе [27], аналогичен индексу SPI, однако его расчет основан на дву-
мерном распределении, причем вместо данных об осадках используется разность месячных сумм осадков 
и потенциальной эвапотранспирации. Такой подход позволяет учесть вклад температуры воздуха, что 
является немаловажным фактором при усилении засушливости в условиях потепления климата и делает 
этот индекс более эффективным в определении засухи по сравнению с индексом SPI. 

Бурное развитие космических технологий в последние десятилетия привело к появлению много-
численных видов данных дистанционного зондирования Земли (ДЗЗ), часть которых могут успешно 
применяться для оценки засушливых условий. В их число входят так называемые вегетационные ин-
дексы, характеризующие состояние растительности в зависимости от ее спектральной отражающей 
способности [9; 23]. Как правило, используется красная зона электромагнитного спектра (0,62–0,75 мкм), 
на которую приходится максимум поглощения солнечной радиации хлорофиллом, а также ближняя 
инфракрасная зона (0,75–1,30 мкм), где наблюдается максимальное отражение солнечной энергии 
внутренней (клеточной) структурой листа. Следует отметить, что все вегетационные индексы так или 
иначе зависят от состояния атмосферы и подстилающей поверхности, а также характеристик сенсора 
спутника, поэтому их использование может потребовать проведения предварительной интерпретации 
с привлечением данных наземных наблюдений. 

Наиболее известный и широко применяемый вегетационный индекс – нормализованный разност-
ный вегетационный индекс (normalised difference vegetation index, NDVI) – рассчитывается как раз-
ность измеренных значений интенсивности отраженного излучения в красном и ближнем инфра-
красном спектральных диапазонах, нормированная на сумму этих величин [23]. Для растительности 
индекс NDVI принимает значения от 0,2 до 0,8, при этом чем больше зеленая фитомасса, тем больше 
значение индекса. Таким образом, данный индекс позволяет выявлять стресс растительности, свя-
занный с засухой. Как правило, индекс NDVI рассчитывается за восьми- или десятидневный период 
в целях уменьшения погрешностей из-за облачности, при этом он имеет очень высокое разрешение 
и большой пространственный охват. Кроме того, благодаря наличию достаточного ряда наблюдений, 
включающего значения индекса NDVI, стали возможны расчет и использование аномалий этого индек-
са, которые являются более показательными для оценки состояния растительного покрова и степени 
его повреждения засухой (рис. 1). 

Рис. 1. Пример распределения аномалий индекса NDVI по территории Европы 9–16 июня 2020 г. 
И с т оч н и к: https://glam1.gsfc.nasa.gov/

Fig. 1. An example of the distribution of NDVI index anomalies across Europe on 9–16 June 2020. 
S o u r c e: https://glam1.gsfc.nasa.gov/

В целях повышения эффективности индекса NDVI для выявления засух на его основе были разра-
ботаны вегетационные индексы, которые в большей степени характеризуют воздействие засухи на рас-
тительность и могут давать информацию о начале, продолжительности и интенсивности засухи путем 


