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Целью исследования является изучение эффективности 
применения индекса вегетации отвалов угольных разре-
зов для оценки состояния растительного покрова участ-
ка на примере отработанной территории одного из отва-
лов угольного разреза Кузбасса. Для высокоточной аэрофо-
тосъемки с целью создания плана местности по получен-
ным данным применялся беспилотный летательный аппа-
рат Supercam S250F, оснащенный системой автоматическо-
го управления и навигационной системой GPS/ГЛОНАСС с 
установленной фотокамерой с разрешением 24 Мп и объ-
ективом 20 мм, мультиспектральной камерой и тепловизо-
ром. В качестве альтернативного метода на эксперимен-
тальном участке выполнялись маршрутные рекогносциро-
вочные исследования, в ходе которых проводилась общая 
геоботаническая оценка территории. Объектом исследо-
вания являлась территория одного из отработанных авто-
отвалов разреза Талдинский Прокопьевского муниципаль-
ного округа Кемеровской области. Исследования проводи-
лись в августе 2021 г. При сравнении результатов двух ме-
тодов определения состояния растительного покрова тех-
ногенно нарушенной территории сделан вывод о большей 
полноте получаемых данных методом определения индек-
са NDVI. Помимо статичного определения текущего состо-
яния растительного покрова данное исследование может 
позволять оценивать эффективность рекультивации нару-
шенных участков. Для оценки качества рекультивации из-
мерения индекса NDVI необходимо производить перио-
дически, с последующим сравнением полученных данных. 
Ключевые слова: нормализованный разностный вегета-
ционный индекс (ndvi), антропогенное воздействие, уголь, 
рекультивация, нарушенные земли, мониторинг, беспи-
лотный летательный аппарат, дистанционное зонди-
рование земли, данные дистанционного зондирования.
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 ВВЕДЕНИЕ
Существует множество индексов растительности. Каж

дый из них имеет свои сильные стороны и ограниче
ния [1]. NDVI представляется весьма популярным ин
дексом, используемым для оценки уровня залесённо
сти. Однако это не означает, что он универсально эф
фективен. В случае, если NDVI не может удовлетворить 
потребности оценки растительности или других целей, 
можно рассмотреть возможность использования других 
вегетационных индексов

Под индексом NDVI (Normalized Difference Vegetation 
Index) в работе понимается нормализованный относи
тельный индекс растительности – простой количествен
ный показатель количества фотосинтетически активной 
биомассы (обычно называемый вегетационным индек
сом), один из самых распространенных и используемых 
индексов для решения задач, использующих количе
ственные оценки растительного покрова [1].

Вычисляется NDVI по следующей формуле: 

,	

где NIR – отражение в ближней инфракрасной области 
спектра, RED – отражение в красной области спектра.

В соответствии с данной формулой плотность расти
тельности (NDVI) в определенной точке изображения 
равна разнице интенсивностей отраженного света в крас
ном и инфракрасном диапазонах, деленной на сумму их 
интенсивностей [1]. 

В настоящее время «многоэтажная» проблематика экс
плуатации природных ресурсов, техногенеза приобре
тает принципиально новый характер [2]. Добыча угля на 
поверхности вызывает серьезное нарушение раститель
ности. Из года в год антропогенная нагрузка на природу 
только увеличивается [3, 4]. 

По оценкам экспертов Statista [5], в 2020 г. на долю Ки
тая приходился самый высокий процент земель, исполь
зуемых для горнодобывающей деятельности, среди всех 
стран мира (12%). За ним следуют Австралия и Соеди
ненные Штаты Америки, на долю которых приходится 
11,3% и 11,2% от общей площади земель, занятых добы
чей полезных ископаемых, соответственно. По данным 
аналитиков Alto Consulting Group [6], на протяжении по
следних трех лет в России наблюдаются как спад, так и 
подъем производства угля каменного и бурого. В 2021 г. 
в России было добыто 432 343,6 тыс. т каменного и буро
го угля, что на 9% больше, чем в предыдущем году. Лиде
ром по добыче каменного и бурого угля (в тыс. т) от об
щего объема добычи к 2021 г. стал Сибирский федераль
ный округ с долей около 77%.

Мультиспектральные изображения, полученные с по
мощью дистанционного зондирования, содержат комби

нацию полос, которая создает составное изображение, 
используемое для интерпретации и анализа наземных 
объектов, таких как растительность [7].

Технология дистанционного зондирования Земли ши
роко используется во всем мире [8, 9]. Данные, получен
ные с помощью дистанционного зондирования, чрез
вычайно важны для таких отраслей, как строительство, 
инфраструктура, лесное хозяйство, сельское хозяйство, 
экология, метеорология, добыча полезных ископаемых, 
предотвращение и ликвидация последствий чрезвычай
ных ситуаций.

На данный момент весьма актуальна оценка состоя
ния природных ландшафтов в местах добычи угля с ис
пользованием средств дистанционного зондирования 
Земли (ДЗЗ) [10]. Широкий спектр возможностей мони
торинга окружающей среды, в том числе лесов, с исполь
зованием данных дистанционного зондирования изуча
ется различными учеными и научными школами. Вопро
сы применения космических снимков в решении задач 
мониторинга лесов отражаются в «смысловом бассейне» 
исследований Е.Л. Кринова [11], Е.А. Лупяна [12], Н. Мун
зер [13], Z. Wu [14], O. Sonnentag [15], D.P. Roy [16] и дру
гих. Однако все эти работы до известной степени остают
ся разобщенными. Использование NDVI-индекса в рам
ках мониторинга техногенных и посттехногенных ланд
шафтов изучено недостаточно полно.

Данные вопросы особенно актуальны для территории 
Кемеровской области – Кузбасса. Одна из экологических 
проблем Кузбасса – значительное отставание темпов ре
культивации земель от темпов их нарушения открыты
ми горными работами. Площадь нарушенных земель по
стоянно растет. При этом точных данных нет, и встреча
ются различные оценки площади нарушенных земель. 

В мире применяются самые разнообразные методы 
оценки состояния растительного покрова. Проводятся 
сопоставительные исследования полевых и спутнико
вых методов оценки уровня залесённости. 

При геоботанических исследованиях для оценки со
стояния древесно-кустарниковой растительности до сих 
пор используются традиционные методы описания и на
блюдения [17]. Биомасса растительного покрова отража
ет влияние мелиоранта на рост и развитие растительно
го покрова в течение всего вегетационного периода рас
тений [18]. Традиционными методами анализа биомассы 
являются деструктивный отбор проб растительного ма
териала и измерение массы растительного веса (свежего 
или сухого). Этот классический подход к анализу биомас
сы требует много времени и ресурсов из-за низкой ин
формативности, стоимости материалов, времени и слож
ности повторных измерений [19, 20, 21].

Среди весьма актуальных и перспективных современ
ных методов выделяются методы дистанционного зонди
рования Земли (ДЗЗ). Дистанционное зондирование со 
спутников стало важным инструментом для измерения 
и мониторинга динамики крупномасштабных наземных 
экосистем благодаря его широкому охвату, высокой вре
менной и пространственной точности. 

В недавних исследованиях спутниковые изображения 
использовались для мониторинга и оценки воздействия 
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антропогенной деятельности на состояние биофизиче
ских характеристик поверхности [22, 23, 24]. Спутнико
вые данные обладают рядом достоинств, таких как мно
говременность и мультиспектральность. Они охватыва
ют обширные области, что делает их пригодными для из
учения динамических явлений [25]. Так, к примеру, в ра
боте A.A. Pericak и его коллег для анализа гидрологиче
ских, биогеохимических, экологических и медицинских 
последствий добычи полезных ископаемых, в том чис
ле угля, на территории Центральных Аппалачей (горной 
системы на востоке США и Канады) были использованы 
платформы Landsat и Google Earth Engine. 

Авторы оценили воздействие на экосистему и здоро
вье людей, частично опираясь на геопространственный 
набор данных, определяющий степень поверхностной 
добычи с десятилетним интервалом. В рамках подхода, 
основанного на дистанционном зондировании, в рабо
те M.K. Firozjaei и его соавторов [26] использовались кар
ты LST и NDVI для оценки техногенного воздействия на 
уровень залесённости. Авторами выявлено стабильное 
сокращение целостности лесного покрова из-за увели
чения объемов горнодобывающей промышленности.

Мониторинг растительного покрова цифровыми мето
дами основан на анализе изображений в красном, ближ
нем и (или) инфракрасном диапазонах с использованием 
красно-зелено-синего (RGB), мульти- и гиперспектраль
ных камер, тепловизоров, датчиков фотосинтеза и флу
оресценции, а также лидаров [27]. Распространенными 
примерами используемых индексов растительности яв
ляются, как уже было отмечено ранее, нормализованный 
относительный индекс растительности NDVI [28], индекс 
зеленой поверхности GA/GAI [29] и индекс листовой по
верхности LAI [30]. 

Расчеты вегетационных индексов основаны на спек
тральных характеристиках растений, отражающих или 
поглощающих свет. Так, например, в работе S. Huang [31] 
показано, что NDVI эффективен для выражения состо
яния растительности и ее количественных характери
стик. Его широкое использование и популярность со
пряжены с неизбежными рисками неправильного ис
пользования рядовыми потребителями, которые прак
тически не получили образования в области дистанци
онного зондирования.

В публикации S. Kuzevic [32] изучены изменения рас
тительного покрова в районе добычи полезных иско
паемых в Словакии. Для анализа растительного покро
ва был рассчитан NDVI, который затем был объединен 
со слоем единиц пространственного разделения лесов 
(FSDU). Для детального анализа изменений уровня за
лесённости были выбраны районы в непосредственной 
близости от открытого карьера. Результаты показали, что 
за выбранный период произошли изменения, указываю
щие на улучшение состояния ландшафта в результате ме
лиоративных работ на двух месторождениях – Rohožník-
Konopiská (неактивное) и Sološnica-Hrabník (активное).

В статье Z. Yang [33] представлен анализ особенностей 
изменения растительности в регионах добычи угля в Се
верном Китае на основе данных NDVI за период с 2000 по 
2018 г. Результаты показали, что кластеризация на осно

ве данной формы подходит для мониторинга изменения 
растительности в регионе и обеспечивает общую точ
ность 79% при обнаружении типов траекторий восста
новления после нарушения.

Из анализа литературных источников предыдущих ис
следований [34, 35, 36, 37, 38] установлено, что методы 
оценки уровня залесённости на основе NDVI могут быть 
пригодны для оценки мелиорации, воздействия на рас
тительность. При помощи материалов дистанционного 
зондирования можно устанавливать площади зараста
ния для каждого типа растительности, а также актуали
зировать оценку состояния растительного покрова на 
отвалах шахт на основе NDVI.

Что касается мирового патентного ландшафта по очер
ченному вопросу, то использование индекса вегетации 
NDVI включается в широкий контекст науки и практики 
по способам рекультивации нарушенных земель при от
крытой добыче угля [39, 40]. Некоторые изобретения рас
крывают способ дистанционного зондирования при из
учении растительности шахтной зоны для точного типа 
землепользования на основе данных NDVI [41, 42].

В русле отечественной науки и практики также ак
тивно оценивается состояние растительности с помо
щью индекса растительности NDVI. Например, в рабо
те А.А. Комарова [43] оценка состояния растительно
го покрова проводилась на производственных полях 
ОАО «Осминское» Сланцевского района Ленинградской 
области. Исследования проводились в течение трех ве
гетационных сезонов с 2014 по 2016 г. Автор отмечает 
динамику вегетационного индекса за годы наблюдений. 
Значение вегетационного индекса NDVI позволяет про
водить необходимые технологические операции (вне
сение удобрений, скашивание и т.д.) в оперативном ре
жиме дифференцированно на тех участках поля, кото
рые в них нуждаются. Установлено, что на основе спут
никовых снимков можно сделать своевременный про
гноз уборки многолетних трав. Это позволяет получить 
качественный урожай.

В статье А.Н. Чащина и М.А. Кондратьевой [44] с исполь
зованием материалов дистанционного зондирования 
были изучены характер и темпы естественного зараста
ния растительностью поверхности угольных отвалов Ки
зелского бассейна. По результатам анализа снимков се
рии Landsat-5, Sentinel-2 и покрытия ESRI World Imagery 
на поверхности отвалов выявлены три типа поверхно
стей, соответствующие двум типам растительности травя
нистой и древесной, а также пустошам. Состояние расти
тельного покрова оценивается на основе индекса NDVI. 
В соответствии со средними значениями NDVI 0,37-0,59 
состояние растительности на отвалах характеризуется 
низкой и средней степенью развития биомассы. При вы
явленных темпах самовосстановления фоновые значения 
NDVI могут быть достигнуты через 18-35 лет.

В статье С.А. Дубровской и С.Ю. Норейка [45] показа
ны результаты многолетнего геоинформационного мо
ниторинга горнотехнических ландшафтов степной зоны 
России с применением спектрального индекса. На участ
ках месторождений, расположенных в пределах урба
низированной территории, установлена степень транс
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формации ландшафта и восстановления, которая напря
мую зависит от типа горнотехнической геосистемы, до
бываемого сырьевого ресурса и времени воздействия 
разработки.

Существует весьма много преимуществ использова
ния расчета NDVI. К ключевым достоинствам использо
вания индекса NDVI относятся следующие [46]: возмож
ность получения точных данных в широком разреше
нии; беспилотный летательный аппарат с высоким индек
сом IP обеспечивает сбор данных в любую погоду; точ
ное определение степени повреждения; возможность 
определения количества осадков; точное прогнозиро
вание урожайности, биоразнообразия; сбор данных и 
многое другое.

Однако помимо достоинств метода есть и ряд недо
статков. Как показывает практика, NDVI-индекс обла
дает некоторыми ограничениями, а именно [46]: невоз
можность использования данных, которые не прошли 
фазу радиометрической коррекции (калибровки); нали
чие ошибок и погрешностей, вызванных погодными усло
виями, сильной облачностью и туманом; необходимость 
для большинства задач сравнивать полученные результа
ты с данными, ранее собранными с испытательных пло
щадок (контрольных точек), которые должны учитывать 
сезонные экологические и климатические показатели как 
изображения, так и испытательных площадок на момент 
сбора данных; возможность использовать только время 
роста для исследуемого региона. Из-за своей привязан
ности к количеству фотосинтетической биомассы NDVI 
неэффективен при визуализации ослабленной или неде
градировавшей растительности в течение этого перио
да и многое другое.

Видно, что NDVI весьма эффективен, актуален и по
лезен, но метод не может полностью заменить рабо
ту агронома в полевых условиях. При помощи данных 
дистанционного зондирования земли, NDVI-индекса 
специалист может узнать, на какие области ему следу
ет обратить больше всего внимания. На предваритель
ном этапе исследования эффективности индекса пред
ставляется, что предлагаемое изобретение является па
тентоспособным.

Широкая направленность использования цифровых 
технологий, в том числе дистанционное зондирование 
земли, в области реализуется в таких передовых разра
ботках, как ГИС «Кузбасс». Суть системы заключается в 
возможности многофакторной оцифровки таких данных 
о регионе и его городах, как инженерная инфраструкту
ра, землепользование и недропользование, состояние 
лесов, рек, воздуха и других объектов [2]. Безусловно, 
цифровые методы в мониторинге окружающей среды, 
геодезии и картографии как двигатели экономического 
развития позволяют получать достоверную и актуаль
ную информацию о недвижимости и природных объек
тах, которая в настоящее время находится в различных 
информационных ресурсах.

Кемеровская область располагается в южной части За
падной Сибири. Кузбасс уникален по своим геологиче
ским, ландшафтным, почвенным и биологическим харак
теристикам. Для двух третей территории Кузбасса харак

терен горный рельеф. Центральная часть региона распо
ложена в Кузнецкой котловине (рельеф в основном рав
нинный, местность сильно изрезана оврагами). Котлови
на с трех сторон охвачена горами (Салаирским кряжем, 
Абаканским хребтом, Кузнецким Алатау) [47, 48]. 

Общая площадь земель в административных грани
цах Кемеровской области – Кузбасса по состоянию на 
01.01.2020 составляет 9572,5 тыс. га. Природные условия 
и почвенный покров Кемеровской области – Кузбасса 
разнообразны. Леса занимают почти 65% пространства 
региона. Растительность представлена пихтой, кедром, 
березой, осиной и так далее. Северная часть характери
зуется серыми почвами, Кузнецкая котловина – выщело
ченными и оподзоленными, среднемощными и мощными 
черноземами, горные массивы – дерново-подзолистыми 
почвами [47]. За 2019 г. нарушено земель 5,443 тыс. га, ре
культивировано 0,711 тыс. га, что составило 13% от пло
щади нарушенных земель за отчетный год [49]. 

С начала 2022 г. угольщиками Кузбасса добыто 57 млн т 
угля (январь-март 2021 г. – 58 млн т) [50]. Как видно, ско
рость прироста площади территории с восстановлен
ными экологическими функциями почвы значительно 
ниже, чем скорость ее разрушения. Большой негативный 
вклад в процессы деградации и разрушения почвенного 
покрова на территории области вносят горнодобываю
щие предприятия, особенно при открытой добыче угля, 
при формировании искусственных ландшафтов, уголь
ных отвалов.

Одной из основных, особо острых экологических про
блем региона является разрастание ареала техногенных 
и посттехногенных ландшафтов [51, 52]. В этом смысле 
рекультивация нарушенных земель становится реаль
ным способом восстановления разрушенных экосистем 
при комплексном экологическом мониторинге на осно
ве данных дистанционного зондирования земли.

Целью исследования является изучение эффективно
сти применения индекса вегетации отвалов угольных 
разрезов для оценки состояния растительного покро
ва участка на примере отработанной территории одно
го из отвалов угольного разреза Кузбасса.

ОСНОВНАЯ ЧАСТЬ
Для высокоточной аэрофотосъемки с целью созда

ния плана местности по полученным данным применял
ся беспилотный летательный аппарат (БПЛА) Supercam 
S250F, оснащенный системой автоматического управле
ния и навигационной системой GPS/ГЛОНАСС для осу
ществления максимально точного координатного управ
ления. Двухчастотный геодезический приемник, встроен
ный в БПЛА, позволяет получать результаты с плановой 
точностью до 5-10 см. На БПЛА установлены фотокаме
ра с разрешением 24Мп и объективом 20мм, мультиспек
тральная камера и тепловизор. Для обработки изобра
жений используется программное обеспечение швей
царского производителя Pix4D.

В качестве альтернативного метода на эксперименталь
ном участке выполнялись маршрутные рекогносциро
вочные исследования, в ходе которых проводилась об
щая геоботаническая оценка территории. 
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Объектом исследования являлась тер
ритория одного из отработанных автоот
валов разреза «Талдинский» Прокопьев
ского муниципального округа Кемеров
ской области. Данная территория отно
сится к Алтае-Саянскому горно-таежному 
лесорастительному району, который вхо
дит в состав Южно-Сибирской горной ле
сорастительной зоны Российской Феде
рации. Поверхность исследуемого отва
ла рекультивирована частично и находи
лась в состоянии самозарастания после 
планирования поверхности на горно-
техническом этапе рекультивационных 
работ. Уклон поверхности зарастающего 
отвала составляет 25-30°. Исследования 
проводились в августе 2021 года.

Основным материалом для анализа по
служили данные большого объема съемок 
территории экспериментального участ
ка. Все данные получены путем съемки с 
БПЛА. Была выполнена аэросъемка экспе
риментального участка рекультивации от
вала вскрышных пород с целью получения 
карты индекса NDVI, расположенного на 
территории Талдинского разреза (рис. 1). 

Нормализованный вегетационный индекс NDVI 
представляет собой числовой показатель актуально
го качества и количества растительности на заданном 
участке, который определяется путем сравнения ин
тенсивности поглощения красного света и отражения 
ближнего инфракрасного света растениями. Здоровые 

Рис. 1. Карта индекса NDVI экспериментального участка

Fig. 1. The NDVI index map of the experimental site

Рис. 2. Шкала индекса NDVI
Fig. 2. The NDVI index scale

растения имеют свойство поглощать красный свет и 
отражать ближний инфракрасный свет.

Возможные значения индекса NDVI лежат в диапазоне 
от -1 до +1. При этом оценку исследуемых объектов про
изводят в соответствии со следующей шкалой (см. рис. 2):

– значение NDVI от -1 до 0 – это объекты неживой при
роды;

-0,8	 -0,6	 -0,4	 -0,2	 0	 0,2	 0,4	 0,6	 0,8
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– значение NDVI от 0 до 0,15 – обычно такие показате
ли характерны для открытой почвы;

– значение NDVI от 0,15 до 0,5 – разряженная расти
тельность;

– значение NDVI выше 0,5 – густая растительность.
Применяемая шкала носит относительный характер и 

корректируется в зависимости от характера и свойств 
поверхности исследуемых объектов. Полученные дан
ные позволяют определить текущее состояние расти
тельного покрова экспериментального участка (рис. 3).

Таким образом, на объекты растительности приходится 
менее половины (40,35%) общей площади эксперимен
тального участка. Помимо общей информации о расти
тельном покрове участка данные индекса NDVI в соче
тании с привязкой к геоданным и данным, полученным 
иными датчиками, позволяют сделать выводы об усло
виях наибольшей приживаемости растений в пределах 
территории участка.

В ходе маршрутных исследований на территории экс
периментального участка отмечена картина мозаичного 
несомкнутого растительного покрова (рис. 4). 

В ходе исследования было обнаружено 34 вида выс
ших растений, принадлежащих к 16 семействам. Оби
лие растений в фитоценозе отражает показатель про
ективного покрытия. Общее проективное покрытие на 
исследуемой территории составило менее 15%. Видо
вая насыщенность в среднем варьировала от 3 до 8 ви

дов на 100 кв. м. Распространение растений 
по территории было неравномерным. Наибо
лее покрыты растительностью более выпо
ложенные участки склонов отвала и участки, 
примыкающие к ненарушенной территории. 

При сравнении двух вышеописанных ме
тодов определения состояния растительно
го покрова техногенно нарушенной терри
тории можно сделать вывод о большей пол
ноте получаемых данных методом определе
ния индекса NDVI.

Помимо статичного определения текуще
го состояния растительного покрова данное 
исследование может позволить оценивать 
эффективность рекультивации нарушенных 
участков. Для оценки качества рекультивации 
измерения индекса NDVI необходимо произ
водить периодически, с последующим срав
нением полученных данных. Данная необхо
димость обусловлена изменением стадий ве
гетации и объема заполнения участка расти
тельностью в течение сезона. Рекомендуемая 
периодичность проведения оценки индек
са NDVI – не реже одного раза в две недели.

Рис. 3. Текущее состояние растительного покрова 
экспериментального участка на основе данных индекса NDVI
Fig. 3. Current state of the vegetation cover on the experimental 
site based on the NDVI index data

Рис. 4. Визуальное определение растительного 
покрова экспериментального участка

Fig. 4. Visual determination of the vegetation cover 
on the experimental site
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растительность
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Густая  
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Центральным принципиальным моментом при исполь

зовании NDVI является то, что он облегчает применение 
дистанционного зондирования. Для вычисления индекса 
не требуется никаких дополнительных данных и методик, 
кроме непосредственно самой съемки и знания ее пара
метров. NDVI коррелирует со статусом широкого спектра 
свойств растительности. Вычисление NDVI может давать 
оперативную информацию об эколого-климатической 
обстановке и возможность отслеживать динамику раз
личных параметров. 

Добыча полезных ископаемых, особенно добыча угля 
открытым способом, характеризуется нарушением по
чвы и связанным с этим нарушением растительности. 
Результаты исследования показали потенциал использо
вания данных дистанционного зондирования для фикса
ции изменений и оценки состояния ландшафтов, затро
нутых горнодобывающей деятельностью. 

Исследования по дистанционному зондированию Земли 
и определению индексов NVDI проводились с использо
ванием оборудования Центра коллективного пользова
ния научным оборудованием КемГУ.
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Abstract
The purpose of the study is to investigate the efficiency of using the 
vegetation index of coal mine dumps to assess the in-situ condition of 
the vegetation cover using an abandoned site at one of the Kuzbass coal 
mine dumps as an example. A Supercam S250F unmanned aerial vehicle 
equipped with an automatic control system, the GPS/GLONASS navi
gation system, an onboard 24 Megapixel camera with a 20 mm lens, a 
multispectral camera and a thermal imager was used for high-precision 
aerial photography to create a site plan based on the data obtained. Route 
reconnaissance surveys, during which a general geobotanical evaluation 
of the territory was made, were performed on the experimental site as 
an alternative method. The survey object was the territory of one of the 
waste dumps of Taldinsky strip mine in the Prokopyevsk municipal district 
of the Kemerovo Region. The surveys were conducted in August 2021. 
When comparing the results of the two methods to determine the state 
of the vegetation cover on the territory disturbed by human activity, a 
conclusion was made that the NDVI method was more comprehensive 
in terms of the data obtained. In addition to the static determination of 
the current vegetation cover condition, this study can allow assessing the 
effectiveness of reclamation of the disturbed areas. To assess the quality 
of reclamation, the NDVI index should be measured periodically, with 
subsequent comparison of the obtained data. 

Keywords
Normalized Difference Vegetation Index (NDVI), Anthropogenic impact, 
Coal, Reclamation, Disturbed lands, Monitoring, Unmanned aerial vehicle, 
Remote sensing of land, Remote sensing data, Kemerovo Region – Kuz
bass.
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