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Задачи в области устойчивого развития городов и населенных пунктов обусловливают актуальность 
оценки состояния инфраструктуры городского озеленения в современных урбанистических исследованиях. Ши-
рокое распространение в таких работах получило использование геоинформационных систем и данных дистан-
ционного зондирования Земли (ДЗЗ). Целью исследования являлся анализ представленности зеленых насаждений 
малого города Облучье (Еврейская автономная область) по мультиспектральным данным с оценкой индика-
торов его устойчивого развития. Источниками информации выступили мультиспектральные продукты Sen-
tinel-2A, Правила землепользования и застройки г. Облучье, материалы полевых исследований, фондовые ма-
териалы ИКАРП ДВО РАН, литературные источники. Выявление и анализ пространственного распределения 
зеленых насаждений г. Облучье основаны на результатах расчета нормализованного вегетационного индекса 
растительности (NDVI). Определено, что значение NDVI 0,55 и более является граничным для выделения зеле-
ных насаждений г. Облучье, 0,75 и более – для древесной растительности. С  NDVI в диапазоне 0,55…0,74 выде-
ляются травянисто-кустарниковая растительность на газонах, неблагоустроенных участках, а также есте-
ственные и производные луга. Значениями NDVI 0,75 и более на снимке определяются лесная растительность 
рекреационной зоны г. Облучье, древесно-кустарниковые заросли вдоль русел рек и пойменные леса, древесные 
массивы в застроенной части города.

Распределение зеленых насаждений по участкам функциональных зон в городе неравномерное. Террито-
рии с высоким и очень высоким уровнем озеленения приурочены к периферии г. Облучье и соответствуют зонам 
рекреационной и жилой застройки. Древесные насаждения в большинстве случаев расположены в рекреацион-
ной зоне, преимущественно за пределами городской застройки. Однако все градостроительные зоны имеют 
высокие значения среднего уровня озеленения (от 71 до 93%).

Расчет индикаторов устойчивого развития, отражающих обеспеченность малого города Облучье зеле-
ными насаждениями, показывает, с одной стороны, что уровень озеленения заметно превышает установлен-
ные нормы (не менее 40%) и составляет в пределах городской застройки 53%. С другой стороны, доля озеленен-
ных территорий общего пользования в суммарной площади зеленых насаждений г. Облучье очень низкая – всего 
1,6%. Таким образом, для города актуально качественное совершенствование зеленой инфраструктуры.
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Введение
Город как урбогеосистема представляет со-

бой сложное образование, состоящее из трех ос-
новных блоков – экономический, социальный и 
экологический (природный) [13]. Изучение расти-
тельного покрова сохраняет актуальность в связи с 
важностью выполняемых им экологических функ-
ций в формировании благоприятной городской 
среды [7, 11, 19, 20, 34, 36]. Обеспечение доступа 
к зеленым насаждениям и снижение негативно-
го экологического воздействия городов являются 
задачами для достижения цели устойчивого раз-
вития № 11 «Обеспечение открытости, безопасно-
сти, жизнестойкости и экологической устойчиво-
сти городов и населенных пунктов» [30].  

Современным распространенным методом 
сбора информации о площади зеленых насажде-
ний, их распределении и состоянии является гео-
информационный с использованием данных ДЗЗ. 
С этой целью применяются расчеты специальных 
индексов, среди которых популярным и простым 
представляется нормализованный относительный 
индекс растительности (NDVI) [17]. Также он ши-
роко используется в практической деятельности, 
например, в сельском и лесном хозяйстве [3, 9, 12].   

По состоянию на 1 января 2023 г. в общей 
структуре городских населенных пунктов России 
1119 городов, из которых численно преобладают 
малые и средние – 947 (около 85%) [31]. С дру-
гой стороны, уровень изученности растительного 
покрова в крупных городах выше, чем в малых и 
средних [16, 28].

Целью данной работы является анализ пред-
ставленности зеленых насаждений малого города 
Облучье (Еврейская автономная область) по муль-
тиспектральным данным с оценкой индикаторов 
его устойчивого развития.

Объект и методы исследования
Объектом исследования выступают зеленые 

насаждения г. Облучье. По численности населения 
город относится к категории малых (7  183 чел. на 
01.01.2023) [31]. По функциональному зонирова-
нию площадь города составляет 1153,65 га [21]. 
Он расположен на северо-западе Еврейской авто-
номной области (ЕАО), является центром Облу-
ченского муниципального района и одноименно-
го городского поселения, транспортным узлом на 
Транссибирской железнодорожной магистрали [2, 
29]. Объект исследования является частью Мало-
хинганского геоботанического района хвойно-ши-
роколиственных, долинных лесов и лугово-бо-
лотных сообществ [25]. Г. Облучье расположен в 
долине горной р. Хинган в окружении низкогорий 

хребта Малый Хинган. Растительный покров рай-
она исследований сильно трансформирован антро-
погенной деятельностью. На склонах преобладают 
производные осиново-белоберезовые леса (Betula 
platyphylla Sukacz., Populus tremula L.) с участи-
ем лиственницы (Larix cajanderi Mayr) и других 
хвойных пород (Abies nephrolepis (Trautv.) Max-
im., Picea ajanensis (Lindl. et Gord.) Fisch. exCarr.,
P. obovata Ledeb.). Склоны, обращенные к горо-
ду, лишены коренной лесной растительности. 
Сегодня на них распространены ве йниковые луга 
(Calamagrostis langsdorffii (Link) Trin.) с участи-
ем осок, лабазника дланевидного (Filipendula 
palmata (Pall.) Maxim.), полыни побегоносной 
(Artemisia stolonifera (Maxim.) Kom.), веронич-
ника сибирского (Veronicastrum sibiricum (L.) 
Pennell) и других видов с порослью кустарников 
из лещины маньчжурской (Corylus mandshurica 
Maxim. in Rupr. et Maxim.), шиповника иглистого 
(Rosa acicularis Lindl.), рододендрона даурского 
(Rhododendron dauricum L.), спиреи иволистной 
(Spiraea salicifolia L.). По берегам р. Хинган со-
хранились пойменные леса и заросли ив (Salix 
caprea L., S. rorida Laksch., S. schwerinii E. Wolf), а 
также закочкаренные осоково-разнотравно-вейни-
ковые луга с ивой козьей (S. caprea) и лиственни-
цей. Ранние исследования растительного покрова 
г. Облучье затрагивали распространение редких 
видов растений и адвентивный компонент флоры 
[24, 25].

Для достижения поставленной цели исполь-
зовались картографический, геоинформационный 
и полевые методы исследования. Кроме инвента-
ризационных полевых работ источником инфор-
мации о растительном покрове г. Облучье и его 
окрестностей выступили литературные данные 
[1, 15, 24, 25] и фондовые базы данных Инсти-
тута комплексного анализа региональных про-
блем ДВО РАН (ИКАРП ДВО РАН), собранные 
Т.А. Рубцовой или под ее руководством.

Под термином «зеленые насаждения» в ра-
боте, согласно ГОСТ 28329-89 «Озеленение го-
родов. Термины и определения» (от 10.11.1989 
№ 3336), понимается совокупность древес-
ных, кустарниковых и травянистых растений на 
определенной территории, представленных как 
естественными, так и полуестественными сооб-
ществами. Они включают как природные экоси-
стемы, так и искусственные сообщества. Часть зе-
леных насаждений, представленная древостоями, 
отнесена к древесной растительности.

Выявление, оценка и картирование зеленых 
насаждений проводились на основе му льтиспек-
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тральных данных Sentinel-2, доступ к которым 
предоставлен с помощью сайта открытого доступа 
EarthData [35]. Использовался снимок от 24 июля 
2022 г. в период активной вегетации растений. 
Класс продукта – Level-2A с уже выполненной 
атмосферной коррекцией, что обеспечивает уве-
личение качества дешифровки снимка и репрезен-
табельность результатов. Выбор данного продукта 
также обоснован тем, что красный (Red) и ближ-
ний инфракрасный (NIR) каналы имеют разреше-
ние 10 м. Такая точность важна при проведении 
исследований для небольших по площади городов 
[38, 39]. Анализ зеленых насаждений проводился 
с использованием результатов расчета нор мализо-
ванного относительного индекса растительности 
(NDVI) в геоинформационной системе QGIS 3.28. 
Индекс широко применяется в научных исследо-
ваниях и производственной деятельности. Его 
расчет основан на данных спектральных каналов 
Red и NIR:

Для красного канала характерно максималь-
ное поглощение солнечной радиации хлорофил-
лом, а для ближнего инфракрасного – максимум 
отражаемой солнечной энергии клеточной струк-
турой листа. С помощью NDVI помимо простой 
фиксации факта присутствия растительности на 
территории оценивается состояние растительно-
го покрова, его структура, разреженность (фраг-
ментированность) застройкой и открытыми про-
странствами с искусственным покрытием [38]. 
Значения индекса изменяются от -1 до +1. Нали-
чие растительности определяется положительны-
ми значениями NDVI. Выбор граничных значений 
индекса для классификации зеленых насаждений 
индивидуален для каждого города [33]. Значе ние 
NDVI 0,55 и более было установлено для выде-
ления зеленых насаждений г. Облучье, 0,75 и бо-
лее – для древесной растительности. Распреде-
ление зеленых насаждений по функциональным 
зонам г. Облучье оценивалось через отношение 
количества пикселов изображения с раститель-
ным покровом к их общему числу [14].

В качестве индикаторов устойчивого раз-
вития экспертами выбраны показатели, которые 
позволяют контролировать степень достижения 
целей сбалансированного развития сообществ, 
стран, регионов, городов. Полученные данные по 
зеленым насаждениям г. Облучья использовались 
для расчета и оценки ряда индикаторов устойчи-
вого развития города [4, 5, 17, 23, 37]:

1. Уровень озеленения (%). Для оценки по-

казателя результаты расчетов были переведены 
в площадные единицы измерения (га). Согласно 
ГОСТ ИСО 37120-2020, индикатор используется 
для оценки вклада зеленых насаждений в выпол-
нение задач по формированию благоприятной сре-
ды, сохранению биоразнообразия, а также улуч-
шению качества жизни горожан. СНиП 2.07.01-89 
«Градостроительство. Планировка и застройка го-
родских и сельских поселений» его актуализиро-
ванной версии СП 42.13330.2016 определяет, что 
доля озелененных территорий любой категории в 
пределах городской застройки должна составлять 
не менее 40%;

2. Площадь зеленых насаждений (га) на 
100 тыс. жителей. В его расчете учитываются не 
только искусственные насаждения, но и участки 
с естественной и полуестественной растительно-
стью. Численность населения малых и средних го-
родов в России менее 100 тыс. чел. В связи с этим 
дополнительное приведение этого показателя к 1 
тыс. жителей сделает его более понятным при изуче-
нии и сравнении рассматриваемой категории на-
селенных пунктов [10];

3. Доля озелененных территорий общего 
пользования в суммарной площади зеленых на-
саждений (%). Согласно ГОСТ 28329-89 «Озе-
ленение городов. Термины и определения», к 
озелененным территориям общего пользования 
относятся озелененные территории, предназна-
ченные для различных форм отдыха. Они вклю-
чают лесопарки, парки, скверы, бульвары и го-
родские леса. Данный индикатор характеризует 
представленность в городе зеленых насаждений, 
которые имеют некоторый уровень обустроенно-
сти, открыты и доступны жителям;

4. Процент площади городских земель, по-
крытых пологом деревьев. Использование это-
го индикатора более распространено за рубежом 
[37]. Он отражает экологическую роль деревьев в 
городском ландшафте (регулирование содержания 
поллютантов в атмосферном воздухе, формирова-
ние микроклимата и др.). 

Расчеты и картирование проводились в про-
грамме Quantum GIS 3.28. Для пространственно-
го анализа зеленых насаждений использовались 
функциональные зоны г. Облучье. Они представ-
лены на карте функционального зонирования горо-
да, утвержденной решением Собрания депутатов 
от 01.07.2019 № 149 «Правила землепользования 
и застройки города Облучье Облученского город-
ского поселения Облученского муниципального 
района Еврейской автономной области» (рис. 1) 
и положений Генерального плана г. Облучье [21]. 
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Результаты
Характеристика значений NDVI для г. Об-

лучье. Значения нормализованного вегетационно-
го индекса в границах изучаемого города меняют-
ся от -0,1 до 1 (рис. 2). 

Значения NDVI -0,10…0,19 характерны для 
участков с плотной многоэтажной застройкой, во-
дных объектов, особенно неглубоких карьеров. На 
рис. 2 пикселы с такими значениями вегетацион-

Рис. 1. Градостроительное 
зонирование г. Облучье

Цифрами на карте обозначены: 1–10 – функ-
циональные зоны, а именно 1) индивидуальная 
жилая застройка, 2) малоэтажная жилая за-
стройка, 3) многоэтажная жилая застройка, 
4) смешанная жилая застройка; 5) централь-
ные, общественно-деловые и коммерческие, 
6) промышленные, 7) коммунальные, 8) специ-
альные; 9) рекреационные; 10–11 – дороги: 
10) автомобильные, 11) железные; 12 – граница 
города

Fig. 1. Urban planning in Obluchye
The numbers indicate, exactly: 1–10 – functional 
zones: 1) individual development, 2) low-rise de-
velopment, 3) multi-storey development, 4) mixed 
residential development, 5) central, public-business 
and commercial, 6) industrial, 7) communal, 8) spe-
cial, 9) recreational; 10–11 – roads: 10) highway, 
11) railways; 12 – town boundary

ного индекса отмечены только для центральной 
части города с многоэтажной застройкой и про-
странствами с асфальтовым покрытием.

Значениями индекса 0,20…0,34 в грани-
цах Облучья отображаются территории, занятые 
мало- и многоэтажной жилой застройкой, желез-
ной дорогой, а также связанные с ней складские и 
производственные объекты. Кроме того, данными 
значениями NDVI на рис. 2 выделяются камени-
стая пойма и русло р. Хинган, покрытые щебнем 
пространства.

Значение вегетационного индекса 0,35…0,54 
интерпретируется как дороги (особенно грунто-
вые), малоэтажная жилая застройка и ее уличная 
сеть, ЛЭП, горнолыжные трассы, русла рек.

NDVI со  значениями 0,55…0,74 отража-
ет преобладание вегетирующей растительности. 
Следовательно, значение 0,55 выбрано в работе 
граничным для выделения зеленых насаждений 
г. Облучье, расчета их площади и распределения 
по функциональным зонам города. 

Зеленые насаждения представлены травя-
нис то-кустарниковой растительностью на газо-
нах, неблагоустроенных участках. Основную роль 
играют мятлики (Poa annua L., P. compressa L., 
P. trivialis L.), овсяница луговая (Festuca pratensis 

Рис. 2. Распределение значений NDVI 
на территории г. Облучье

Fig. 2. Distribution of NDVI values 
in the territory of Obluchye
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Huds.), тимофеевка степная и луговая (Phleum 
phleoides (L.) Karst., P. pratense L.), коммелина 
обыкновенная (Commelina communis L.), ячмень 
гривастый (Hordeum jubatum L.), лапчатки (Poten-
tilla approximata Bunge, P. bifurca L., P. canescens 
Bess., P. intermedia L.), клевер ползучий и луговой 
(Amoria repens (L.) C. Presl, Trifolium pratense L.), 
одуванчик лекарственный (Taraxacum officinale 
Wigg.) и др. Также распространен ильм низкий 
(Ulmus pumila L.) в виде поросли.

Кроме искусственной растительности и 
пустырей значением вегетационного индекса 
0,55…0,75 характеризуются луга, в  том числе 
производные. По долинам рек и ручьев распро-
странены осоково-разнотравно-вейниковые луга 
с ивой (S. caprea, S. schwerinii, S. udensis Trautv. 
et Mey.), лиственницей. В травостое доминируют 
вейник Лангсдорфа, осока придатконосная (Carex 
appendiculata (Trautv. et Mey.) Kuk.), кровохлебки 
(Sanguisorba officinalis L., S. parviflora (Maxim.) 
Takeda), лабазник дланевидный и др. Произво-
дные вейниковые луга на склонах, как отмечалось 
выше, характеризуются участием в травостое 
осок, лабазника дланевидного, полыни побего-
носной, вероничника сибирского и других видов с 
порослью кустарников из лещины маньчжурской, 

шиповника иглистого, рододендрона даурского, 
спиреи иволистной.

Значения NDVI 0,75…1,0 соответству-
ют древесным насаждениям. Они представлены 
лесной растительностью рекреационной зоны 
г. Облучье (осиново-белоберезовые леса), дре-
весно-кустарниковыми зарослями вдоль русел 
рек и пойменными лесами из ивы Шверина, ро-
систой, удской (S. udensis Trautv. et Mey.), тополя 
душистого (Populus suaveolens Fisch.), кореянки 
земляничниколистной (Chosenia arbutifolia (Pall.) 
A. Skvorts.) и других пород. В застроенной части 
города этими значениями индекса выделяются от-
дельно стоящие деревья и массивы. Видовой со-
став древесно-кустарниковых насаждений пред-
ставлен тополем душистым и дрожащим, березой 
плосколистной, ильмом низким, ивой козьей и 
Шверина, а также ильмом японским (Ulmus 
japonica (Rehd.) Sarg.), яблоней ягодной (Malus 
baccata (L.) Borkh.), елью сибирской, сосной 
обыкновенной (Pinus sylvestris L.) и лиственницей 
Каяндера.

Распределение зеленых насаждений по 
функциональным зонам города. Значения уровня 
озеленения отдельных функциональных зон горо-
да представлены в табл.

Таблица 
Характеристика функциональных зон г. Облучье

Table 
Characteristics of the Obluchye functional zones

Зона Состав Площадь,
га

Среднее 
значение 

NDVI

Средний уровень 
озеленения, %

Жилая Застройка:
индивидуальная
малоэтажная
многоэтажная
смешанная

572,46
0,65
0,6
0,5

0,55

90,35
89,3
74,6
88,0

 Центральная, 
общественно-
деловая и 
коммерческая

Зона делового ядра городского центра. Ад-
министративные, общественные организа-
ции, торговые объекты и некоторые объек-
ты социальной инфраструктуры

43,73 0,5 70,71

Специальная Объекты здравоохранения, спорта, образо-
вания, кладбищ, обороны и безопасности 155,03 0,6 78,54

Коммунальная Транспортная и инженерная инфраструк-
тура 197,34 0,55 80,95

Промышленная Предприятия различного класса вредности 31,75 0,7 81,5

Рекреационная Ландшафтно-рекреационные объекты (озе-
лененные территории) 153,34 0,7 92,5
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Рис. 3. Уровень озеленения участков 
функциональных зон г. Облучье

Fig. 3. Level of landscaping 
in the Obluchye functional zones

Все градостроительные зоны имеют вы-
сокие уровни озеленения. Однако по отдельным 
участкам зон г. Облучье значение этого показателя 
сильно меняется (рис. 3). 

Низкий уровень озеленения (менее 40%) 
преимущественно характерен для участков зоны 
многоэтажной жилой застройки (61% от площади 
территорий анализируемого уровня озеленения), 
а также зоны центральной, общественно-деловой 
и коммерческой (8%). В целом площадь террито-
рий данной категории в городе занимает всего 1% 
(11,85 га).

Средний уровень озеленения (41–60%) фраг-
ментарно наблюдается на участках коммунальной 
(79% площади пространств с данным уровнем 
озеленения), многоэтажной жилой застройки 
(16%) и центральной, общественно-деловой и 
коммерческой (5%). Общая площадь пространств 
этого уровня озеленения составляет 7% от площа-
ди города (83 га).

Участки с высоким уровнем озеленения (61–
76%) встречаются во всех функциональных зонах, 

за исключением зоны смешанной жилой застрой-
ки и промышленной. Около 60% площади терри-
торий данной категории озеленения приходится 
на участки специальной и коммунальной зоны. 
Далее расположились участки с многоэтажной 
жилой застройкой, для которых площадь данной 
категории составляет 12%, и рекреационных зон 
(8%). Оставшиеся 20% территории приходятся на 
выделы жилой индивидуальной и малоэтажной 
застройки, а также центральных, общественно-де-
ловых и коммерческих зон. Общая площадь этих 
участков в г. Облучье составляет 95 га (8%).

Участки с очень высоким уровнем озелене-
ния (77–100%) выявлены во всех функциональ-
ных зонах изучаемого города. В основном они 
характерны для рекреационной зоны (73% пло-
щади территорий с этой категорией озеленения) и 
индивидуальной жилой застройки (16%). В сумме 
они составляют 84% от общей площади города 
(900 га).

Пространственное распределение древес-
ных насаждений в г. Облучье. Площадь города, 
занятая древесной растительностью, составляет 
300 га (26% его территории). Кроме того, эти на-
саждения распределены по городу неравномерно. 
На рис. 4 прослеживается общая закономерность – 
с удалением от центральной части Облучья уро-
вень озелененности древесными насаждениями 
увеличивается, достигая наиболее высоких пока-
зателей на границе города. В Quantum GIS с помо-
щью встроенного алгоритма естественных границ 
Дженкса участки функциональных зон города по 
доле древесных насаждений в их площади были 
ранжированы в четыре группы.

На участках с низким значением доля пло-
щади древесных насаждений не превышает 13%. 
Они занимают 300 га (26% от площади города). В 
основном в данную группу входят участки комму-
нальной (28% от площади территории группы), а 
также зоны жилой застройки (совместно индиви-
дуальной, мало- и многоэтажной) – 45%.

Участки со средним уровнем (14–36%) ха-
рактерны для большинства функциональных зон, 
за исключением смешанной жилой застройки и 
специальной. Их площадь – 350 га (30% от площа-
ди г. Облучье). В основном участки, отнесенные 
к данной категории, отмечены для зон индивиду-
альной жилой застройки (55% от общей площади 
группы), коммунальной (21%) и рекреационной 
(14%).

Высоким уровнем представленности дре-
весных насаждений со значениями от 37 до 68% 
оцениваются участки, которые есть почти во всех 
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функциональных зонах г. Облучье за исключени-
ем центральной, общественно-деловой и коммер-
ческой. Высокие значения на этих территориях 
связаны с распространением естественной лесной 
растительности. Общая площадь участков данной 
категории составляет 150 га (13% от территории 
города).

Очень высоким уровнем оцениваются участ-
ки функциональных зон, где древесные насажде-
ния преобладают по площади (60–100%). Они 
занимают 385 га (31%) территории города и сосре-
доточены в рекреационной функциональной зоне 
(96% площади данной категории). Остальные 4% 
приходятся на участки зон индивидуальной и 
многоэтажной жилой застройки, коммунальной, 
промышленной и специальной. Для данной кате-
гории представленности древесных насаждений 
характерно преобладание естественной лесной 
растительности.

Оценка индикаторов устойчивого развития 
г. Облучье. На основе дистанционных данных по 
зеленым насаждениям города был выполнен рас-
чет ряда индикаторов устойчивого развития горо-
да.

1. Уровень озеленения. Общая площадь зе-
леных насаждений изучаемого города составляет 
745 га, в черте городской застройки – 490 га; об-
щая площадь города (в пределах городской чер-
ты по карте градостроительного зонирования) – 
1153,65 га, застроенной территории – 917 га. 
Таким образом, в границах городской черты г. 
Облучье уровень озеленения составляет 65%. В 
пределах городской застройки значение показате-
ля снижается до 53%. Согласно СНиП 2.07.01.89 
«Градостроительство. Планировка и застройка 
городских и сельских поселений», а также в его 
актуализированной версии СП 42.13330.2016 уро-
вень озеленения г. Облучье выше нормы (более 
40%). 

2. Площадь зеленых насаждений на 100 тыс. 
жителей. Учитывая данные численности населе-
ния г. Облучье, на 100 тыс. жителей приходится 
10 372 га зеленых насаждений или 104 га/тыс. чел. 
В границах городской застройки значение данно-
го показателя составляет 6822 га/100 тыс. жителей 
(68 га/тыс. чел.). Законодательно установленные 
нормы для оценки этого показателя отсутствуют. 
Полученные данные за 2022 г. в перспективе мо-
гут быть использованы для анализа изменения его 
значений с определенной периодичностью.

Для сравнения отметим, что в администра-
тивных границах г. Облучье значение этого инди-
катора ниже, чем в г. Биробиджане (104 и 130 га/
тыс. жителей соответственно). Объяснение связа-
но, на наш взгляд, с тем, что для обоих городов 
существенное значение в обеспеченности зелены-
ми насаждениями имеет естественная раститель-
ность, основные площади которой расположены в 
природно-рекреационных зонах. В г. Облучье доля 
данной функциональной зоны от общей площади 
города составляет 13%, а в г. Биробиджане – 77%. 

В пределах городской застройки площадь 
зеленых насаждений г. Облучье, в сравнении с 
г. Биробиджаном, существенно выше – 68 и 13 га/
тыс. чел. соответственно. Предположительно, та-
кое различие объясняется более высоким уровнем 
озелененности центральной, общественно-де-
ловой и коммерческой, промышленной, специ-
альной и коммунальной зон в г. Облучье, чем в 
г. Биробиджане. Кроме того, важным фактором 
является различие в плотности населения городов, 
приведенной к площади застроенной территории. 
В г. Облучье значение этого показателя соответ-
ствует 8 чел./га, в г. Биробиджане – 15 чел./га.

3. Доля озелен енных территорий общего 
пользования в суммарной площади зеленых на-
саждений. К озелененным территориям общего 

Рис. 4. Доля древесных насаждений 
на участках функциональных зон г. Облучье

Fig. 4. Tree plantations proportion 
in the Obluchye functional zones
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пользования относятся озелененные территории, 
предназначенные для различных форм отдыха. 
Информация о парках, скверах, бульварах и алле-
лях, которые относятся к данному типу зеленых 
насаждений, взята с карты градостроительного зо-
нирования г. Облучье. Их общая площадь состав-
ляет 11,5 га – 1,6% от суммарной площади зеленых 
насаждений города. Озелененные территории рас-
сматриваемого типа в основном сосредоточены в 
центре города (7,45 га). Значение рассматриваемо-
го индикатора в 1,6% очень низкое. Например, в 
малом по численности населения городе Апатиты 
(55,7 тыс. чел. на 2018 г.) Мурманской области 
доля озелененных территорий общего пользова-
ния в суммарной площади зеленых насаждений 
достигает 50%, в г. Биробиджане – более 70% 
[10, 18, 26]. Однако, согласно исследованиям [18], 
посещаемость озелененных территорий общего 
пользования в малых городах невелика. Ежеднев-
но в них бывает только 2,5–5% жителей города, 
из которых 30–60% – это транзитные посетители. 
Одной из причин является доступность для отды-
ха зеленых насаждений пригорода.

4. Процент городских земель, покрытых по-
логом древесных насаждений. Площадь городской 
территории, занятой древесной растительностью 
(при значении NDVI 0,75 и более), в Облучье со-
ставляет 300 га (26% от площади города). В пре-
делах городской застройки значение этого индика-
тора снижается до 140 га (12%). В г. Биробиджане 
данные значения выше – 38% и 20% соответствен-
но.

В РФ используется сходный показатель 
«Доля площади лесного покрова в общей площа-
ди территории города», в расчете которого не учи-
тываются рядовые древесные посадки и одиночно 
произрастающие деревья в черте города [5]. Для 
г. Облучье значение этого показателя составляет 
160 га (14% от площади города). Значение этого 
показателя схоже с данными по другим малым и 
средним городам России. Например, в г. Рузаевка 
(Республика Мордовия) древесная растительность 
занимает 16% от площади города [32], в г. Са-
ров (Нижегородская область) – 17% [8], в г. Усо-
лье-Сибирское (Иркутская область) – 18% [27]. В 
то же время в нашей стране есть города с более 
высокими значениями оцениваемого индикатора. 
В г. Дубна и г. Балашиха (Московская область) – 
27 и 40% соответственно [6, 22], в г. Биробиджа-
не– 30% [10].

Заключение
С использованием результатов расчета 

нормализованного относительного индекса рас-

тительности выполнен анализ распределения зе-
леных насаждений и оценка части индикаторов 
устойчивого развития г. Облучье Еврейской авто-
номной области. По мультиспектральным данным 
Sentinel-2 летом 2022 г. значение NDVI 0,35 и бо-
лее было установлено для выделения зеленых на-
саждений г. Облучье, 0,75 и более – для древесной 
растительности. С NDVI в диапазоне 0 ,55…0,74 
выделяются травянисто-кустарниковая раститель-
ность на газонах, неблагоустроенных участках, а 
также естественные и производные луга. Значени-
ями NDVI 0,75 и более на снимке определяются 
лесная растительность рекреационной зоны г. Об-
лучье, древесно-кустарниковые заросли вдоль ру-
сел рек и пойменные леса, древесные массивы в 
застроенной части города.

Распределение зеленых насаждений по 
участкам функциональных зон в городе неравно-
мерное. Территории с высоким и очень высоким 
уровнем озеленения приурочены к периферии 
г. Облучье и соответствуют зонам рекреацион-
ной и жилой застройки. Древесные насаждения в 
большинстве случаев расположены в рекреацион-
ной зоне, преимущественно за пределами город-
ской застройки. Однако все градостроительные 
зоны имеют высокие значения среднего уровня 
озеленения (от 71 до 93%).

Расчет индикаторов у стойчивого развития, 
отражающих обеспеченность малого города Об-
лучье зелеными насаждениями, показывает, что 
уровень озеленения заметно превышает установ-
ленные нормы. Площадь зеленых насаждений 
в границах городской застройки на 100 тыс. жи-
телей в пять раз выше, чем в административном 
центре Еврейской автономной области г. Биро-
биджане. С другой стороны, доля озелененных 
территорий общего пользования в суммарной 
площади зеленых насаждений г. Облучье очень 
низка – всего 1,6%. По площадному показателю 
около 75% благоустроенных озелененных терри-
торий общего пользования Облучья располагается 
в центральной части городской застройки в преде-
лах зоны многоэтажной жилой застройки. Осталь-
ные 25% сосредоточены в южной части города. В 
северной части (зона индивидуальной жилой за-
стройки) озелененные территории общего поль-
зования, предназначенные для отдыха населения, 
отсутствуют. Древесные насаждения, располо-
женные преимущественно за пределами город-
ской застройки, в основном представляют собой 
естественную лесную растительность. Они до-
ступны местному населению для рекреационной 
деятельности, но не обеспечивают комфортные и 
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безопасные условия для отдыха. Следовательно, 
задачи формирования благоприятной городской 
среды г. Облучье в рамках устойчивого развития 
должны быть ориентированы на качественное 
совершен ствование зеленой инфраструктуры, с 
учетом среди прочих факторов выявленной про-
странственной неоднородности распределения 
зеленых насаждений в городе и востребованности 
для отдыха естественной лесной растительности 
пригорода.

Данную работу можно считать началом мо-
ниторинга современного состояния растительного 
покрова на территории малых и средних городов 
юга Дальнего Востока.
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ASSESMENT OF THE VEGETATION COVER MODERN STATE 
AT OBLUCHYE BY USING MULTISPECTRAL DATA

D.V. Zhuchkov, D.M. Fetisov

A sustainable development of regional towns and small settlements demands the urban modern landscape 
infrastructure study and assessment. For this purpose, geoinformation systems and remote sensing data are widespread 
used. The aim of the study was to analyze the  green spaces in the small town of Obluchye (Jewish Autonomous region) 
using multispectral data with an assessment of indicators of the town sustainable development. The sources of information 
were as follows: Sentinel-2A multispectral products, the Rules of land use and development for Obluchye, fi eld research 
materials, ICARP FEB RAS stock materials, special literature. The identifi cation and analysis of green spaces distribution 
in Obluchye are based on calculation results of the normalized vegetation index (NDVI). It is stated that the NDVI value of 
0.55 or more is the boundary value for the allocation of green spaces in Obluchye; 0.75 or more - for woody vegetation. 
The NDVI boundary value of 0.55...0.74 is for herbaceous and shrubby vegetation on lawns, unsettled areas, as well as 
for natural and produced meadows. The NDVI values of 0.75 or more in the image determine the forest vegetation of 
the Obluchye recreation zone, tree and shrub thickets along riverbeds and fl oodplain forests, and woodlands in the town 
built-up zone.

The green spaces distribution across the town functional zones is uneven. The high and very high landscaping areas 
are characteristic of the Obluchye periphery and correspond to the zones of recreational and residential development. In 
most cases, tree plantations are located in a recreational area, mainly outside the town. However, all urban development 
zones have high values of landscaping average level (from 71 to 93%).

The calculated indicators of sustainable development in Obluchye show, on the one hand,  a signifi cant exceeding 
level of landscaping (53%), as compared to the established norms (at least 40%). On the other hand, the share of green 
areas of common use in the total area of green spaces in Obluchye is very low – only 1.6%. Thus, there is a need in a 
qualitative improvement of  green infrastructure in the town of Obluchye.

Keywords: vegetation cover, green spaces, indicators, sustainable development, town, multispectral data, normal-
ized difference vegetation index.
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