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В современном мире боль-
шое внимание уделяется вопро-
сам устойчивого развития
городских территорий. В
Республике Казахстан прово-
дится достаточно активная
политика по развитию городов
и раскрытию их возможностей.
Ярчайший тому пример — сто-
лица республики, город Нур-
Султан, который до 2019 г.
назывался Астана. Для контроля
над достижением целей устой-
чивого развития города, управ-
ления процессом его развития,
а также эффективности исполь-
зуемых средств был выбран
один из индикаторов устойчи-
вого развития — озеленение
(лесистость) района Есиль Нур-
Султана.

В настоящее время глобаль-
ная скорость обезлесения (про-
цесс превращения земель, заня-
тых лесом, в земельные угодья
без древесного покрова) со-
ставляет примерно 13 млн га в
год, что равнозначно площади
территорий Армении и Азер-
байджана вместе взятых, а вос-
становление лесных ландшаф-
тов может в значительной сте-

пени содействовать устойчиво-
му развитию государства.

Глобальные усилия по вос-
становлению 150 млн га обезле-
сенных и деградированных
земель к 2020 г. являются
целью процесса «Боннский
вызов», который был запущен
правительством Германии и
Международным союзом охра-
ны природы на конференции,
прошедшей в 2011 г. в Бонне
(Германия). Эти цели были про-
лонгированы и расширены до
350 млн га к 2030 г. Нью-
Йоркской декларацией по ле-
сам, принятой в 2014 г. на
Саммите ООН по климату. С
2011 г. Боннский вызов вклю-
чает пять региональных процес-
сов в Латинской Америке,
Африке, Азии, Средиземно-
морье и, в настоящее время, на
Кавказе и в Центральной Азии.
Так, на заседании Круглого
стола министров по восстанов-
лению лесных ландшафтов на
Кавказе и в Центральной Азии,
которое состоялось в Астане в
2018 г., представители Арме-
нии, Грузии, Казахстана, Кыр-
гызстана, Таджикистана и

Узбекистана приняли совмест-
ное обязательство содейство-
вать восстановлению более
2,5 млн га лесных ландшафтов к
2030 г. Кроме того, они догово-
рились укреплять партнерство и
развивать региональное сотруд-
ничество в этой сфере [1].

Многие страны добились
значительного прогресса в вос-
становлении лесонасаждений.

Для Казахстана воспроиз-
водство лесных ресурсов также
является приоритетной зада-
чей. Согласно Концепции по
сохранению и устойчивому
использованию биологического
разнообразия Республики Ка-
захстан до 2030 г., к этому вре-
мени лесистость территории
страны планируется увеличить
до 5% от ее общей площади.
Одним из приоритетных направ-
лений и прогрессом является
создание зеленого пояса вокруг
Нур-Султана и широкомасштаб-
ные лесопосадки на дне высох-
шего Аральского моря.

Административно город Нур-
Султан разделен на 4 района:
Сарыарка, Алматы, Есиль и
Байконур (рис. 1). Район Есиль
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располагается на юге города, на
левом берегу реки Ишим. Он
был основан Указом Президента
Республики Казахстан в 2008 г.
и занимал площадь 310,99 км2. В
2018 г. площадь района уве-
личилась на 82,59 км2, посколь-

ку в его состав вошел участок
площадью 73 км2 — озеро
Майбалык, вблизи города, и
чересполосный участок площа-
дью 9,59 км2 — территория
национального пантеона к югу
от города. Таким образом, пло-
щадь района Есиль в настоящее
время составляет 393,58 км2 [2].

Вокруг столицы с 1997 по
2016 гг. были созданы лесона-
саждения на площади более 80
тыс. га, из них 14,8 тыс. га — в
черте города.

В будущем планируется
соединить зеленую зону города
с лесными массивами Акколь-
ского района Акмолинской
области, т. е. с естественными
лесами Борового. Зеленые
насаждения Нур-Султана игра-
ют большую роль для его жите-
лей. Основной задачей зеленых
насаждений, а именно деревь-
ев, является обогащение возду-
ха кислородом. Помимо этого,
они поглощают шумы, задержи-
вают пыль и защищают от ветра. 

Для получения актуальной и
достоверной информации о
лесонасаждениях в городе был
выполнен мониторинг. По дан-
ным дистанционного зондиро-
вания Земли (ДЗЗ) и статистиче-
ским данным с помощью про-
граммного обеспечения (ПО)
ArcGIS была определена пло-
щадь озеленения района Есиль. 

В качестве данных ДЗЗ ис-
пользовалось изображение с кос-
мического аппарата Landsat-8,
имеющее разрешение 30 м в
диапазонах красного и ближне-
го инфракрасного спектра элек-
тромагнитного излучения. Эти
диапазоны позволяют посчи-
тать степень фотосинтетиче-

ской активности растений и
определить их вегетационный
индекс NDVI. В ПО ArcGIS с
помощью инструмента Raster
Calculator был вычислен вегета-
ционный индекс NDVI по сле-
дующей формуле [3]:

NDVI = (NIR — RED) / (NIR +
RED),
где NIR — отражение в диапа-
зоне ближнего инфракрасного
спектра;

RED — отражение в диапазо-
не красного спектра.

На рис. 2 представлены
результаты обработки снимков
(построение NDVI), где оранже-
вым цветом отмечены места с
высокими вегетационными ин-
дексами, желтым и зеленым —
почвы, водоемы и различные
здания и сооружения со сред-
ними и низкими индексами,
соответственно.

Как можно заметить, на юге и
юго-западе района находятся
сельскохозяйственные угодья.
Для вычисления площади зеле-
ных насаждений эти поля не учи-
тывались, так как они располо-
жены далеко от жилых массивов
и не играют важной роли в обо-
гащении воздуха кислородом.

Для определения площади
озеленения района была вы-
полнена переклассификация
значений индексов NDVI (с по-
мощью инструмента Reclassify
ПО ArcGIS) [4]. Зная значения
вегетационных индексов, их
можно объединить по опреде-
ленным характеристикам. Для
района Есиль было сделано раз-
деление на три индекса (см.
таблицу).

Переклассификация предна-
значена для того, чтобы одина-

Рис. 1
Административно-территориальное
деление города Нур-Султан

Рис. 2
Вегетационные индексы NDVI для района
Есиль

Значение NDVI Значение NDVI Тип объекта
после переклассификации

От –1 до 0 1 Искусственные материалы (бетон, асфальт),
вода, снег, лед

От 0 до 0,5 2 Облака, почва без растительности

От 0,5 до 1 3 Разряженная и густая растительность

Результаты переклассификации значений индексов NDVI 
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ковые (или с небольшими раз-
личиями) значения вегетацион-
ных индексов объединить в
один индекс и на их основе соз-
дать новое растровое изобра-
жение (рис. 3).

На основе переклассифика-
ции было создано векторное
изображение для вычисления
площади полигонов, на которых
имеются зеленые насаждения.
Для этого использовался инстру-
мент Raster to Polygon ПО ArcGIS
[5]. Векторное изображение
было отредактировано, в частно-
сти, удалены вегетационные
индексы со значениями 1 и 2.
Также, чтобы определить пло-
щадь зеленых насаждений, тер-
ритория района была очищена
от информации о полях сельско-
хозяйственного назначения и
других полигонах, которые не
содержат зеленых насаждений в
виде деревьев. В итоге площадь
территории, озелененной де-
ревьями, по состоянию на 2018 г.
составила 7 690 195 м2 (рис. 4).

В соответствии с нормами
озеленения, установленными
Всемирной организацией здра-
воохранения (ВОЗ), на одного
городского жителя должно при-
ходиться 50 м2 зеленых насаж-
дений. Плохими по условиям
озеленения считаются города,
где растительность занимает
менее 10% площади города,
хорошими — 40–60% [6].

С учетом рекомендаций ВОЗ,
для района Есиль с населением
217 625 человек площадь озе-
ленения должна составлять
10 881 250 м2. При фактической
площади озеленения 7 690 195 м2

района Есиль на одного жителя
приходится только 35 м2 зеле-
ных насаждений, т. е. 153 804
человека получают кислород в
нужном объеме, а для осталь-
ных 63 821 человека кислорода
«не хватает».

Для достижения нормы озе-
ленения необходимо увеличить
площадь зеленых насаждений.
Желательно сделать это посред-
ством посадки деревьев, кото-

рые играют основную роль в
оздоровлении воздушного бас-
сейна. Исследования Всемир-
ного фонда охраны дикой при-
роды показали, что одно сред-
нее по размеру дерево способ-
но вырабатывать кислород для
дыхания 3 человек. А это зна-
чит, что для достижения норм
озеленения в районе необходи-
мо посадить еще 21 273 дерева.

Для сравнения была рас-
смотрена площадь зеленых
насаждений района Есиль в
2013 г., когда его население
составляло всего 113 тыс. чело-
век. По такому же алгоритму
действий была определена пло-
щадь озеленения, которая
составила 5 347 521 м2 (рис. 5).
Таким образом, на одного жите-
ля приходилось 47 м2 зеленых
насаждений, что по нормам ВОЗ
считается хорошими условиями. 

Такая большая разница
обуславливается резким уве-
личением численности населе-
ния, т. е. именно количество
жителей играет главную роль в
определении норм площади
озеленения, и при этом норма
не зависит от систем расселе-
ния этих людей. Численность
населения района Есиль с каж-
дым годом возрастает. Это свя-
зано с расширением его терри-
тории и увеличением площади
жилой застройки. В год своего
основания район насчитывал
около 80 тысяч жителей. Сейчас
же этот показатель вырос в 2,7
раз. Самые большие скачки
роста населения наблюдались в
2017 и 2018 гг. (рис. 6).

Анализ данных ежегодных
отчетов главы района Есиль о
проделанной работе показал,
что средний показатель динами-
ки роста численности населения
равен 17,2 тыс. человек. Помимо
увеличения численности насе-
ления растет площадь селитеб-
ной части города. Так, с 2008 г.
число многоэтажных жилых
домов увеличилось в 5,5 раз.

Таким образом, анализ обра-
ботки данных ДЗЗ и статистиче-

ских данных позволил сделать
выводы об обеспеченности тер-
ритории района Есиль города
Нур-Султан зелеными насажде-
ниями. Предложенные реко-
мендации по достижению норм

Рис. 3
Вегетационные индексы NDVI для района
Есиль после переклассификации

Рис. 4
Площадь, занимаемая зелеными насажде-
ниями в районе Есиль по состоянию на
2018 г.

Рис. 5
Площадь, занимаемая зелеными насажде-
ниями в районе Есиль по состоянию на
2013 г.
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озеленения будут способство-
вать созданию экологически
благоприятной среды в городе,
улучшению качества жизни его
жителей и тем самым достиже-
нию цели устойчивого развития
«Обеспечение открытости, без-
опасности, жизнестойкости и

экологической устойчивости
городов и населенных пунктов»
[7].
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