
ніпропетровськ є одним з
потужних індустріальних цент-
рів України, на території якого
розміщується понад 30 місто-
утворюючих промислових під-
приємств енергетичної, мета-
лургійної, машинобудівельної,
хімічної та інших галузей.
Оскільки ці підприємства є
суттєвими джерелами хімічно-
го та фізичного забруднення
довкілля, навколо них утворю-
ють санітарнозахисні зони.

Санітарно-захисна зона (СЗЗ)
– це територія між межею про-
мислового об’єкта або підпри-
ємства та житловою забудо-
вою, зоною рекреації. Ширина
СЗЗ встановлюється залежно
від класу небезпеки підприєм-
ства, що, у свою чергу, зумов-
люється обсягами та характе-
ристиками промислових вики-
дів відповідно до наказу МОЗ
[1]. Основні призначення СЗЗ
– створення естетичного
бар’єру та зменшення рівнів
забруднювачів від викидів про-
мислових підприємств до гра-
нично допустимих концентра-
цій (ГДК) за межами СЗЗ.

Саме зелені насадження
відіграють значну роль у
зменшенні та нейтралізації
негативного впливу проми-
слових підприємств. Дерева
й чагарники забезпечують
оздоровлення атмосферного
басейну шляхом мінімізації
концентрації у повітрі пилу і
токсикантів, зменшення сили
звукових хвиль, регулювання
пилових та газових потоків,
формування комфортного
мікроклімату тощо [2]. При
цьому, за нормативами [1]
залежно від класу небезпеки
підприємства, озеленення
дерево-чагарниковими рос-
линами має бути не менш
40–60%. Ефективність зни-
ження негативного впливу від
джерел забруднення на тери-
торії СЗЗ зумовлюється пло-
щею території озеленення та
якістю стану зелених насад-
жень. 

За результатами роботи [3]
було визначено, що на терито-
ріях СЗЗ переважають такі
рослини: ялина колюча, сосна
звичайна, робінія звичайна,
клен гостролистий, клен ясе-
нелистий, горіх грецький,
тополя чорна, тополя пірамі-
дальна, тополя Боллє, в’яз
гладкий, каштан кінський,
айлант найвищий, вишня зви-
чайна, абрикос звичайний,
бузина чорна та бузок звичай-
ний. При цьому середній вік
насадження становить 25
років, середня висота у насад-
женні – близько 7 м.

На стан зелених насаджень
санітарнозахисної зони
впливають природні та ант-
ропогенні фактори, серед
яких забруднення атмосфер-
ного повітря вважається
одним із найвпливовіших [4].
Таким чином, виникає
необхідність в оцінці ступеня
озеленення територій сані-
тарно-захисних зон та стану
їхніх зелених насаджень.
Отримати якісну оцінку стану
рослин дозволяють методи
біоіндикації. Однак для екс-
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Цель раб оты: ис сл ед о ва ть ст еп ень озел ен ен ия терри торий 
сан и тарно2защ и тн ых зон про м ы шл ен н ых пред прия тий Дн епро пе -
тро в ска.
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пресоцінки якості зелених
насаджень на значних тери-
торіях доцільно застосовува-
ти методи дистанційного
зондування, які останнім
часом стають більш доступ-
ними та популярними.

Мета: дослідити ступінь озе-
ленення територіїй санітарно-
захисних зон промислових під-
приємств Дніпропетровська.
Для цього були вирішені такі
задачі:
q проведено радіометричну

та атмосферну корекцію муль-
тиспектральних аерофото-
знімків Дніпропетровська за
літній сезон 2015 року;
q обраховано середньосе-

зонні вегетаційні індекси зеле-
них насаджень;
q проведено класифікацію

та зонально-статистичний
аналіз територій санітарно-
захисних зон за показником
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їхніх вегетаційних індексів.
Матеріали та методи

дослідження. Для експресо-
цінки якості зелених насад-
жень доцільно застосовувати
нормалізований відносний
індекс рослинності, тобто
NDVI (Normalized Difference
Vegetation Index) [5]. Це про-
стий показник кількості фото-
синтетичноактивної біомаси.
Ви сока фотосинтетична ак -
тивність призводить до
меншого відображення у чер-
воній області спектра і біль-
шого – в інфрачервоній. Цей
індекс розраховується за
формулою 1: 

де NIR – відображення у ближ-
ній інфрачервоній області
спектра; VIS – відображення у
червоній області спектра.

Необхідні для розрахунку
індексів мультиспектральні
аерофотознімки були отрима-
ні із архівів зйомки супутника
Landsat 8 [6]. Для коректного
розрахунку значень NDVI
необхідно виконати радіомет-
ричне та атмосферне корегу-
вання аерофотознімків, отри-
маних у різний час за різних
атмосферних умов. Згідно з
документацією до супутника
Landsat 8 [7] переведення зна-

чень яскравості каналів із без-
розмірної величини DN (Digital
Number) до значень атмо-
сферного планетарного відоб-
раження радіації TOA ref -
lectance (Top of Atmosphere
Reflectance) здійснюється за
формулою 2: 
ρλ= (Mρ х DN+ Aρ)/sin( SE), (2)
де ρλ — значення атмосферно-
го планетарного відображення
радіації каналу з урахуванням
корекції за кутом падіння і від-
биття сонячних променів,
тобто Альбедо; Mρ — спе -
цифічний мультиплікативний
розрахунковий коефіцієнт
посилення значення відобра-
ження каналу (REFLECTANCE
_MULT_BAND); Aρ — специфіч-
ний мультиплікативний розра-
хунковий коефіцієнт для змі-
щення значення відображення
каналу (REFLECTANCE_ADD_
BAND); DN — значення без-
розмірної величини яскравості
аерофотознімка;  SE — висота
Сонця над обрієм (SUN_ELE-
VATION).

Значення параметрів M  та A 
визначається для кожного
каналу окремо за допомогою
файла метаданих *_MTL.txt,
який входить до наборів аеро-
фотознімків. Після радіомет-
ричної та атмосферної корек-
ції каналів було виконано їх
об’єднання у композитні зоб-
раження з метою підвищення

Рис ун ок 1
Карто граф у ва н ня тери торії СЗЗ про м и сл о вих підприєм ств міста за кл а сами NDVI
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роздільної здатності аерофо-
тознімків до 15 м на основі пан
хроматичного зображення.
Слід зазначити, що при пан-
хроматичному зливі каналів
були визначені їхні вагові кое-
фіцієнти: синій – 0,05; зелений
та червоний – 0,475, інфра-
червоний – 0. Такі коефіцієнти
зумовлюються специфікацією
інструментів супутника Land -
sat 8, а саме: шириною кана-
лів, що цілком або частково
потрапляють до діапазону
панхроматичного зображення.

Обробка аерофотознімків за
звітний період та розрахунок
середньосезонних значеннь
NDVI виконувались у програмі
ESRI ARCMAP 9.3. Після цього
проведено класифікацію тери-
торій санітарно-захисних зон
підприємств. Далі на основі
інструментів зональної стати-
стики (Spatial Analyst\Zonal\
Tabulate area) було розрахова-
но площі СЗЗ за класифікаці-
єю за показником NDVI.

Результати та їх обгово-
рення. Результати картогра-
фування території СЗЗ проми-
слових підприємств міста за
ступенем її озеленення згідно
з класифікацією значень NDVI
наведено на рисунку 1.

Як бачимо з рисунка, санітар-
но-захисні зони підприємств
накладаються одна на одну, що
зумовлено близьким розташу-
ванням промислових ділянок та
підсилює негативний вплив
забруднювачів на рослини.
Зелені насадження на терито-
ріях СЗЗ розміщені нерівномір-
но: переважає розряджена
рослинність, але у деяких міс-
цях рослини розташовані гру-
пами. Розподіл сумарної площі
санітарно-захисних зон за кла-
сами NDVI наведено на рисунку
2, з якого видно, що переважна
кількість площі СЗЗ промисло-

вих підприємств характеризу-
ється 3 та 2 класом, тобто роз-
рядженою рослинністю та від-
критим ґрунтом. Результати
оцінки ступеня озеленення
санітарно-захисних зон проми-
слових підприємств Дніпро -
петровська за показником NDVI
зведено до таблиці.

Висновки
У результаті проведеного

аналізу було встановлено, що
за показником озеленення
території СЗЗ не відповідають
вимогам такі підприємства:
НТЗ "Інтерпайп", ДЗ Алюмаш,
Комбайновий завод та Завод
металоконструкцій ім. Бабуш-
кіна. Такий підхід доцільно
також застосовувати для конт-
ролю ступеня озеленення
окремих районів міста, тери-
торій промислових підпри-
ємств, а також примагістраль-
них смуг.
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Ob jec tive. We stud ied a lev el of the green ery
plant ing in the san i tary protec tion zo nes (SPZ) 
of the Dne pro pe trovsk in dus tri al en ter pris es. 
Ma te ri als and мeth ods. We ap plied the Nor mal -
ized Dif fer ence Veg e tation In dex (NDVI) for the 
as sess ment of the lev el of ter ri to ries' green ing
planting and the qual i ty of green space. For its 
cal cu la tion we used the mul tis pect ral aer i al pho to -
graphs ob tained from the ar chives of sat el lite 
im age ry Land sat 8. Proc ess ing of aer i al pho tos,

cal cu la tion of av er age2sea son al val ues of the NDVI,
as well as their clas si fi ca tion with a fur ther zonesta -
tis ti cal anal y sis at the ter ri tori es of the SPZ were
per formed in the pro gram ESRI ARC MAP 9. 
Re sults. The green ar e as at the ter ri to ries of the SPZ
were de ter mined to be placed ir reg u lar ly. A sig nif i -
cant part of the SPZ ter ri to ries of the in dus tri al en ter -
pris es is char ac ter ized by rare veg e ta tion and open
soil. The en ter pris es that didn't meet the re quire -
ments for the amount of veg e tat ed ar e as of the SPZ
were re vealed as a re sult of zone2sta tis ti cal anal y sis. 

Key words: san i tary pro tec tion zone, green ery
plant ing of the ter ri to ry, veg e ta tion in di ces, 
in dus tri al en ter pris es, re mote sens ing.
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Дніпро пе тро вс ь ка за по к а зн ик ом NDVI та харак тери сти ка щіль н о сті рос ли н н о сті
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Придніпро вс ь ка ДРЕС 41.6 8.6 17.2 12.7 15.7 4.2 5.9 49.8

Дніпро прес 1.1 31.0 27.0 16.2 16.5 8.2 1.2 67.9

НТЗ "Інт ерп айп" 1.5 51.1 33.4 9.3 3.6 1.1 4.7 47.4

Вт орчорм ет 0.0 47.6 44.1 6.8 1.5 0.0 0.3 52.4

Ви лк о вий зав од 0.0 20.9 47.1 16.4 11.5 4.0 0.4 79.1

Дніпрот яж бу дм аш 0.0 43.0 47.8 8.1 1.1 0.0 0.1 57.0

Дніпрош и на 0.0 11.3 19.6 15.4 25.4 28.4 1.7 88.7

Півд ен н ий маш и нобудіве л ьн ий зав од 0.0 16.8 25.9 17.7 19.5 20.1 0.9 83.2

ДЗ Алюм аш 3.1 64.7 22.2 6.1 2.6 1.3 0.6 32.3

ДМЗ ім. Комінт ерна 0.0 10.5 64.5 17.0 6.9 1.2 0.7 89.5

Зав од про ка т н их ва лків 0.0 26.5 58.0 14.5 1.0 0.0 0.1 73.5

Зав од "Дніпро ва го нрем буд" 0.0 13.8 50.4 24.3 10.5 1.0 0.2 86.2

Ва го н орем о н тн ий завод 0.0 27.2 53.4 14.0 4.8 0.6 0.3 72.8

Ко мб ай н ов ий зав од 0.0 57.2 33.0 8.4 1.5 0.0 0.2 42.8

ДМЗ ім. Петро вс ь кого, цех Ст ан 550 0.0 30.3 52.7 8.1 6.1 2.8 0.1 69.7

ДМЗ ім. Петро вс ь ко го 0.1 41.0 34.5 13.2 8.2 3.1 2.3 58.9

Дніпрок окс 0.0 19.8 32.0 23.5 18.6 6.1 0.9 80.2

Лак о ф арбо вий зав од 0.0 21.4 32.2 15.8 19.1 11.5 1.1 78.6

Дніпро пе тро вс ь кий труб н ий зав од 0.0 21.3 41.9 19.3 12.9 4.6 1.0 78.7

Дніпро ва ж м аш 0.0 13.0 37.6 21.8 17.1 10.5 0.4 87.0

Це м е н тн ий зав од 0.0 50.0 25.9 18.5 5.6 0.0 0.0 50.0

Зав од мет ал ок о н струкцій ім. Ба бу шкіна 0.0 59.7 32.5 4.2 2.6 1.0 0.2 40.3
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