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В статье рассматривается возможность применения данных дистанционного зондирования Земли и 

ГИС-технологий для оценки площади зеленых насаждений города. Озелененные территории являются 

важным индикатором качества городской среды. Количественные сведения о площадях озеленения 

необходимы для расчета суммарного индекса качества городской среды, предоставляемого ежегодно в 

органы государственной статистики. Возможны различные методы получения таких данных, в том 

числе с помощью дешифрирования ортофотопланков, аэрофотосъемки, мобильного лазерного 

сканирования. Геоинформационные системы дают широкие возможности их применения в данной 

сфере, позволяют создавать карты, базы данных, поддерживать актуальную информацию. В работе 

приводится пример использования данных дистанционного зондирования для расчета площади 

озеленения в одном из микрорайонов г. Перми. Описаны особенности методики пересчета количества 

деревьев на площади озеленения. Дается также оценка площадей насаждений общего и ограниченного 

пользования, общей площади озеленения микрорайона. Рассчитаны доля озелененной территории и 

уровень озеленения микрорайона, необходимые для расчета индекса качества городской среды. 

Использование предлагаемой методики позволяет значительно сократить время и трудозатраты для 

нахождения показателей озеленения городской среды. 

К л ю ч е в ы е  с л о в а : озеленение, древесные насаждения, геоинформационные системы, 

дистанционное зондирование, качество городской среды. 
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This article discusses the possibility of using Earth remote sensing data and GIS technologies for assessing 

the area of green spaces in a city. Green areas are an important indicator of the urban environment quality. 

Quantitative information on such areas is necessary to calculate the total index of the urban environment 

quality, which is provided annually to the state statistics authorities. Various methods of obtaining such data 

are possible, including by decoding orthophotomaps, aerial photography, and mobile laser scanning. GIS 

technologies provide ample opportunities in this area: they allow one to create electronic maps, attributive 

databases, and maintain up-to-date information. The paper provides an example of using space images to 

calculate green areas in one of the microdistricts in the city of Perm. We describe the technique for 

recalculating the number of trees in a landscaping area; assess the planting areas of general and limited use 

and the total area of green spaces in the microdistrict; calculate the share of green areas and the greening 

level of the microdistrict, which are necessary for calculating the urban environment quality index. The 

technique proposed in this work can significantly reduce the time and labor costs for finding indicators of the 

urban environment greening. 

K e y w o r d s : green spaces, landscaping, tree plantations, foresty plantations, geographic information 

system, remote sensing, urban environment quality. 

 
Введение 

Актуальность проблемы оптимизации экологической обстановки в современном 

промышленном городе ни у кого не вызывает сомнения. Повышение качества городской 

среды достигается разными техническими и организационными мероприятиями. Одним из 

возможных путей решения проблемы является озеленение территорий. Организация 

зеленого хозяйства города требует разумного подхода как к выбору, так и к размещению 

зеленых насаждений и, конечно, их учета. При этом следует уточнить, что понятие учета 

зеленых насаждений подразумевает две различные процедуры. Это, во-первых, 
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инвентаризация деревьев и кустарников, установление их качественного состояния. Во-

вторых, это – оценка площади, занимаемой всеми зелеными насаждениями, включающая не 

только деревья и кустарники, но и газоны, клумбы и т.п. 

В 2019 г. распоряжением Правительства Российской Федерации была утверждена 

Методика формирования качества городской среды (от 23.03.2019 г. № 510-р), в которой дан 

перечень индикаторов для расчета индекса качества городской среды [12] В числе прочих 

для расчета такого индекса названы такие показатели, как: 

1. Доля озелененных территорий общего пользования в общей площади зеленых 

насаждений (в %). При этом учитываются только те озелененные территории, к которым 

применяются такие требования, как благоустройство, освещение, комфорт передвижения, 

безопасность пребывания и т.п. Эти территории предназначены для различных форм отдыха 

граждан. 

2. Уровень озеленения, который рассчитывается с помощью дешифрирования 

космических снимков и определения соотношения площади, покрытой растительностью, к 

общей площади города (%). 

Отчетность по этим показателям возложена на Федеральную службу государственной 

статистики (Росстат). Позднее был утвержден Приказ Росстата от 26.11. 2019 г. № 700, в 

котором приведена форма федерального статистического наблюдения с указаниями по ее 

заполнению «Сведения для расчета индекса качества городской среды», где в соответствии с 

пп. 23 и 24 в обязательном порядке должны быть представлены сведения по общей площади 

зеленых насаждений в пределах городской черты, в том числе насаждений общего 

пользования [16]. 

Инновацией в указанных документах являются возможность и необходимость 

использования данных дистанционного зондирования Земли (ДЗЗ) для учета озеленения. 

Сама идея использования геоинформационных систем (ГИС) для оценки озеленения не нова. 

Результаты применения ГИС для решения данных задач оценены рядом авторов [2; 4; 7; 9; 

21; 22]. Анализ работ показал, что авторами используются разные методы получения 

информации, ее обработки, представления в виде баз данных и электронных карт. В целом 

можно отметить, что единой общепринятой методики оценки площадей городских зеленых 

насаждений не существует. 

В представленном исследовании предпринята попытка отработать методику оценки 

площадей озеленения города на основе ортофотоплана, полученного по данным 

аэрофотосъемки с беспилотных летательных аппаратов (БПЛА) на примере одного из 

микрорайонов г. Перми. Конечной целью является оптимизация процесса пространственного 

учета зеленых площадей. 
 

Особенности территории исследования 
Пермь – один из крупнейших транспортных и промышленных центров Уральского 

Прикамья. Для г.Перми характерно наличие больших зеленых массивов – городских лесов, 

расположенных в пределах городской черты. Но зеленые массивы распределены очень 

неравномерно, а селитебная часть города зачастую бедна зелеными насаждениями [1]. 

По официальным данным индекс качества городской среды для г. Перми в 2019 г. 

составил 168 баллов из 360 возможных, что свидетельствует о недостаточно благоприятной 

обстановке 8. При этом озелененные пространства города оцениваются в 37 баллов из 60, 

т.е., согласно официально установленной в Российской Федерации шкале, являются 

благоприятными 1. 

Наиболее подробная информация о зеленых насаждениях имеется по объектам общего 

пользования – скверам, паркам, бульварам и аллеям. Здесь постоянно осуществляются уход 

за насаждениями, благоустройство территории и ее охрана. Городской Администрацией 
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утвержден Перечень объектов озеленения общего пользования г. Перми, в котором 

содержатся все данные по площадям таких объектов [15]. Сведения в перечне постоянно 

обновляются. Но отметим, что многие отдельно стоящие деревья, кустарники, небольшие 

массивы не попадают в объекты благоустройства, хотя также расположены на территориях 

общего пользования и должны учитываться. 

Наиболее сложной представляется задача учета площадей насаждений ограниченного 

пользования, которые находятся на придомовых территориях, при школах, детских садах, 

медицинских, образовательных и иных учреждениях.  

Органами местного самоуправления г. Перми периодически проводится полная 

инвентаризация зеленых насаждений методом сплошного учета всех деревьев с занесением 

информации в специальную базу данных. Каждому дереву присваивается инвентарный 

номер, а в случае невозможного подсчета (например, заросли) обозначается массив, 

учитывается его площадь и также присваивается инвентарный номер. Данные таксации 

обозначаются на карте [24]. 

 
Возможности применения ГИС-технологий для учета зеленых насаждений 

С появлением и развитием цифровых технологий процесс учета зеленых насаждений 

совершенствуется. На основе таксации создаются атрибутивные базы данных, цифровые 

карты. Все это дает широкие возможности статистической обработки информации, 

составления выборок, анализа состояния древостоя, планирования мероприятий по сносу и 

посадкам насаждений. 

Создание электронных карт по зеленым насаждениям и использование атрибутивных 

баз данных в г. Перми применяется достаточно давно. Так, в 20002001 гг. была 

осуществлена полная инвентаризация всей древесно-кустарниковой растительности, в 

которой принимали участие авторы данного исследования [24]. Работа проводилась по 

заказу Муниципального управления по экологии и природопользованию г. Перми с 

привлечением средств местного бюджета. Были созданы картографическая и атрибутивная  

базы данных с достаточно подробными сведениями не только о количестве, но и о состоянии 

деревьев, их возрасте, морфологических характеристиках. Сведения созданных баз данных 

постоянно обновляются в соответствии с изменениями древостоя, новых посадок и сноса 

деревьев [11]. 

Основным недостатком использованной методики инвентаризации являются 

значительный объем трудовых и материальных затрат на осмотр и сплошной пересчет 

деревьев на территории города, а также на обработку и представление полученных 

результатов. Помимо этого, процесс инвентаризации древесных и кустарниковых 

насаждений не дает информации о площадях озеленения, которая необходима в соответствии 

с указанными выше нормативными требованиями. Использование данных ДЗЗ, в отличие от 

традиционной методики инвентаризации зеленых насаждений, обеспечивает получение 

площадных характеристик озеленения. 

Для учета зеленых насаждений применяются данные ДЗЗ с различных платформ и 

сенсоров: 

1. Космическая съемка. В зависимости от типа космического аппарата разрешение 

съемки может быть от 1 м до 30 м, но при этом охватываются достаточно большие площади. 

В связи с постоянной работой аппаратов информация постоянно обновляется, т.е. ей 

свойственны оперативность и актуальность. Съемка может быть как монохромной (черно-

белой), так и спектро-зональной (цветной). Радарная съемка со спутников позволяет 

получить данные с высоким разрешением о небольших географических участках. Опыт 

применения  ортофотопланов для учета городских зеленых насаждений известен [4; 9; 13; 14; 

20]. В исследованиях использовались изображения с космических спутников QuikBird 
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фирмы DigitalGlobe [4], мультиспектральные ортотрансформированные снимки WorldView-2 

[9], мультиспектральные спутниковые снимки Landsat [16], материалы геопорталов Google 

Earth, Yandex [13; 14]. 

2. Аэрофотосъемка с самолетов или беспилотных летательных аппаратов  позволяет 

получить изображения более высокого разрешения (до 5 см) и оценить не только количество, 

но и состояние насаждений. При этом возможно также проведение лазерного сканирования, 

дающего более точные пространственные изображения. Беспилотные летательные аппараты 

предпочтительны для инвентаризации и оценки состояния зеленых насаждений [10]. 

3. Мобильное лазерное сканирование может проводиться с крыши автомобиля. Такое 

сканирование дает возможность сбора цифровой трехмерной информации, что особенно 

актуально при инвентаризации насаждений. Точность такой съемки 35 см, дальность 

сканирования достигает 200 м. Данные, полученные с помощью лазерного сканера (лидара), 

гораздо выше по точности, чем при  аэрофотосъемке. Возможен не просто количественный 

учет, но и качественная оценка состояния древостоя. Успешная лидарная съемка зеленых 

насаждений с крыши легкового автомобиля проведена в г. Краснодаре [19]. 

Обобщая результаты исследований по учету зеленых насаждений, можно сделать 

вывод о том, что они в основном направлены на проведение инвентаризации древостоя. 

Известны также работы по определению площадей полигонов, покрытых растительностью. 

Например, такие исследования проводилась в Оренбурге с использованием сервиса «Yandex 

Карты» [25, 26]. Какой-либо общепринятой разработанной методики, позволяющей сделать 

выводы о площадях озеленения, не описано. 
 

Материал и методика исследования 
Для получения информации о площадях зеленых насаждений г. Перми было решено 

использовать информационную систему обеспечения градостроительной деятельности 

(ИСОГД). Эта геоинформационная система (ГИС) основана на данных из ArcGIS (семейства 

геоинформационных программных продуктов американской компании ESRI) [18; 23]. 

ИСОГД разработана как комплексная информационная система градостроительной 

деятельности, которая обеспечивает требования Градостроительного кодекса РФ и иных 

нормативных актов, реализуемые органами местного самоуправления г. Перми при 

выполнении обязанностей по организации территориального планирования и регулирования 

развития территории. Формирование информационных ресурсов о состоянии и 

использовании территории осуществляется на основе совмещения картографических и 

семантических данных. Данная ГИС имеет ряд преимуществ для учета зеленых насаждений, 

так как позволяет достаточно детально в трехмерном измерении оценить как отдельно 

стоящие деревья, так и зеленые массивы. Сопровождение и поддержка ИСОГД позволяют 

сохранить данные в актуальном состоянии. 

На текущий момент система доступна для всех желающих и открывается по 

ссылке [23]. Интерфейс ИСОГД показан на рис. 1. 

На сегодняшний день наиболее детальный ортофотоплан в ИСОГД представлен для 

центрального планировочного района г. Перми. 

Ортофотоплан был построен в 2018 г. в ходе проекта по созданию подробной цифровой 

модели Центрального планировочного района на основе аэрофотосъемки, происходившей 

при помощи БПЛА самолетного типа, аппарат был собственного изготовления, ближайший 

его аналог – это БПЛА ГеоСкан 201, характеристики которого представлены в табл. 1. 
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Рис. 1. Публичный портал ИСОГД города Перми 

Fig. 1. Public portal ISOGD (Urban planning information system) of the city of Perm 
 

Первый использовался для выполнения основных полетов, так как имеет большую 

скорость и полосу захвата, а второй применялся для дополнительной съемки отдельных 

участков территории, которые было невозможно правильно смоделировать на основе 

данных, полученных с БПЛА самолетного типа. 
 

Таблица 1 

Спецификация БПЛА, используемого для аэрофотосъемки 

Specification of the UAV used for aerial photography 
 

Длительность полета До 3 ч. 

Максимальная протяженность маршрута До 210 км 

Площадь съемки за 1 полет 722 км
2
 

Рекомендуемая допустимая скорость ветра До 10 м/с 

Максимально допустимая скорость ветра До 12 м/с 

Скорость полета 840 м/с 

Максимальная взлетная масса 8,5 кг 

Макс. масса полезной нагрузки 1,5 кг 

Размах крыльев 222 см 

Мин. безопасная высота полета 100 м 

Максимальная высота полета 4000 м 

Температура эксплуатации От 20 до +40 °С 

Двигатель Электрический, бесколлекторный 

Взлет/ посадка С катапульты / на парашюте, в автоматическом режиме 

Время подготовки к взлету 10 мин 
 

 

В качестве съемочной аппаратуры 

использовались бытовые цифровые 

беззеркальные фотокамеры Sony RX 1 и 

OlympusPen-E, которые получили 

широкое применение в фотограмметрии. 

Пространственное разрешение 

орфотоплана составляет 2 см на 

пиксель [5]. 

Исходя из имеющихся данных для 

обследования и отработки методики был 

выбран микрорайон Центр, являющийся 

частью центрального планировочного 

района г. Перми (рис. 2). 

Рис. 2. Схема ортофотоплана исследуемого района с 

выделенными границами 

Fig. 2.Orthophotoplane diagram of the study area with the 

highlighted boundaries 
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Микрорайон Центр представляет собой часть города, где расположены такие социально 

значимые объекты, как здания городской и краевой администрации, городская эспланада, 

драматический театр согласно ортофотоплану другие объекты досуга. Территория 

достаточно благоустроена, ухожена, здесь проводятся все городские празднования. В 

микрорайоне Центр расположены 3 сада и 7 скверов [15]. Общая площадь составила 480 га. 

С помощью ортофотоплана ИСОГД в микрорайоне Центр был произведен подсчет отдельно 

стоящих деревьев и рассчитаны площади небольших зеленых массивов (рис. 3). 

В соответствии с задачами, которые определены Росстатом, необходимо было выявить 

площади, занятые зелеными насаждениями. При этом нужно было охватить площади 

насаждений не только общего пользования, но и ограниченного пользования на придомовых 

участках, возле школ, детских садов, больниц и т.д. 
 

 

Согласно ГОСТу 28329-89 

«Озеленение городов» все озеленение 

города включает в себя насаждения общего, 

ограниченного и специального пользования 

[17]. Озелененные территории общего 

пользования предназначены для различных 

форм отдыха. К ним относят лесопарки, 

сады, скверы, бульвары, благоустроенные 

городские леса. В этом отношении нужно 

осторожно относиться к вопросу о 

включении всей площади городских лесов к  

насаждениям общего пользования, так как 

большая их часть, во всяком случае в 

г. Перми, не является благоустроенной и не 

превращена в лесопарки. В соответствии со 

СНиП 2.07.01-89 «Градостроительство. 

Планировка и застройка городских и  

Рис. 3. Внешний вид деревьев для их подсчета в 

микрорайоне Центр Ленинского района 

г. Перми. 

Fig. 3. The appearance of trees for the count in the Center 

microdistrict of the Leninsky district in the city of Perm 

сельских поселений» озелененные территории общего пользования должны быть 

благоустроены, т.е. освещены, оборудованы пешеходными дорожками, малыми 

архитектурными формами, лестницами, мусоросборниками и т.п. [3]. 

По ГОСТу 28329-89 зеленые насаждения представляют собой совокупность древесных, 

кустарниковых и травянистых растений на определенной территории [17]. Сложность 

исследования заключалась в том, что помимо количества деревьев нужно было оценить 

площади, занимаемые как самими деревьями, так и кустарниками, газонами, элементами 

инфраструктуры озелененных площадей. 

Было принято решение проводить работу в несколько этапов: 

1-й этап. Подсчет количества деревьев в скверах и садах с заданной площадью 

озеленения. 

2-й этап. Расчет индекса озеленения (Iоз) площади скверов и садов, зависящего от 

количества деревьев. Этот показатель позволяет решить проблему учета всех элементов 

озеленения. Такой индекс озеленения представляет собой отношение общей площади 

скверов и садов к количеству произрастающих на них деревьев. То есть, как видим, это 

примерный показатель площади озеленения, приходящейся на одно дерево, включающей в 

себя все элементы инфраструктуры озелененных площадей.  

3-й этап. Подсчет количества деревьев на территориях общего, ограниченного и 

специального пользования в микрорайоне (кроме скверов и садов). 

4-й этап. Оценка площади озеленения микрорайона с учетом индекса озеленения (Iоз). 
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5-й этап. Расчет уровня озеленения микрорайона и доли озелененных территорий 

общего пользования. 

В данном исследовании не ставилась задача оценки качества озеленения, состояния 

древостоя, соответствия нормам посадок и т.п., что возможно осуществить, используя 

ортофотоплан ИСОГД. Основной задачей для первого этапа работ была отработка методики 

учета площадей озеленения для расчета индекса качества городской среды и предоставления 

данных в органы Росстата. 
 

Полученные результаты 
1-й этап. В результате произведенного подсчета было выявлено порядка 750 деревьев в 

скверах и садах микрорайона. Часть скверов находилась на территориях сразу двух 

микрорайонов, поэтому мы брали их площади не полностью. Общая учтенная площадь 

скверов составила 112207,7 м
2
. Площадь участков озеленения рассчитывалась как вручную 

после поштучного подсчета деревьев и определения их средней площади, так и посредством 

инструментов самого ресурса ИСОГД, которые автоматически высчитывают площадь 

выделенной территории. 

2-й этап. Был подсчитан индекс отношения площади озеленения к количеству 

деревьев: Iоз=112207,7 м
2
: 750=149,6 м

2
. То есть каждому дереву соответствует примерно 150 

м
2
 площади озеленения сквера вместе с остальными элементами озеленения. Таким образом, 

зная количество деревьев, мы можем рассчитать общую площадь озеленения. 

Для справки: средний диаметр кроны деревьев первой величины составляет более 10 м. 

Согласно ранее известным данным в микрорайоне Центр преобладают деревья первой 

величины: липы, березы, тополя, ивы и др. [10]. Соответственно, если площадь такой кроны 

будет составлять около 78 м
2
, то можно сделать вывод о том, примерно половину площадей 

озеленения составляют кустарники, газоны и элементы благоустройства. 

3-й этап. Подсчитаны все деревья на остальной территории микрорайона, включая 

насаждения общего, ограниченного и специального пользования. Получилось около 1950 

деревьев на территории общего пользования микрорайона, которые растут вдоль дорог, 

бульваров, возле зданий, вдоль берега реки. Около 2 300 деревьев находились на 

территориях ограниченного пользования и специального назначения. 

4-й этап. Используя полученный индекс озеленения (Iоз), мы подсчитали примерную 

площадь озеленения территории микрорайона. Результаты представлены в табл. 2. 
 

Таблица 2 

Площади озеленения в микрорайоне Центр г. Перми 

Landscaping areas in the Center district of Perm 
 

Площади озеленения 
Количество 

деревьев, шт. 

Площадь 

озеленения, га 

Территории скверов и садов 750 11,2 

Территории общего пользования (кроме скверов и садов) 1950 29,3 

Насаждения ограниченного пользования (дворы, школы, 

д/сады, больницы,отдельно стоящие деревья) и 

специального назначения 

2300 34,5 

ВСЕГО 5 000 75,0 
 

5-й этап. Была рассчитана доля насаждений общего пользования в общей площади 

зеленых насаждений микрорайона. В микрорайоне Центр это этот показатель равен 54%. 

Отношение всей площади озелененных территорий к общей площади микрорайона 

составляет 15,6%. 

По нормам, установленным Всемирной организацией здравоохранения (ВОЗ), 

хорошими по условиям озеленения считаются города, где растительность занимает 40–60% 

площади города, а озеленение менее 10% свидетельствует о плохой экологической обстановке. 
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Зеленый фонд г. Перми занимает 45 390,41 га, т.е. 56,7% площади города, но при этом 

большую часть зеленых насаждений составляют городские леса (83,7% всей площади 

озеленения). Есть микрорайоны, где площадь лесов занимает больше половины территории. 

Но еще раз подчеркнем, что эти леса в основном выполняют эколого-защитную и санитарно-

защитную функцию, т.е., являясь объектами озеленения, они не всегда пригодны для отдыха 

жителей города, во многих случаях их нельзя отнести к насаждениям общего пользования. 

На долю городских зеленых насаждений приходится только 7 418,41 га, т.е. 9,3% площади 

города. Эти подсчеты проведены в рамках подготовки генерального плана г. Перми, поэтому 

носят ориентировочный характер [1]. 

Для сравнения приведем данные по близкому по климатическим условиям 

г. Оренбургу, где для одного из центральных районов общая площадь зеленых насаждений 

составила 25,25%, а по микрорайонам разброс этого показателя был от 0,58 до 90,28% [25]. 

По районам г. Оренбурга показатель доли озеленения колеблется от 4,77 до 49% [26[. 

Таким образом, показатель общего озеленения 15,6% для микрорайона Центр является 

весьма скромным. Такой результат можно объяснить тем, что для территории характерны 

плотная застройка, большое количество объектов городской инфраструктуры. Но если 

учесть, что в микрорайоне нет городских лесов, то этот показатель выше, чем в среднем по 

городу (9,3%). Более половины (54%) составляют насаждения общего пользования – это 

хороший показатель, который свидетельствует о доступности и благоустройстве этих 

территорий. Такая ситуация обусловлена большим количеством социально значимых 

объектов, находящихся на территории микрорайона. 
 

Заключение 
Впервые для г. Перми была проведена работа по подсчету деревьев с помощью данных 

дистанционного зондирования Земли. Предложенная методика позволяет использовать эти 

данные для определения площади озеленения исследуемой территории. Учитываются все 

участки, на которых находятся как отдельно стоящие деревья, так и их комплексы. 

Подсчет деревьев может дополняться определением по измерению площадей 

полигонов растительности. Это предпочтительно осуществлять там, где деревья растут 

плотно и подсчет их представляет определенную сложность. Такие участки в городе 

встречаются редко, это могут быть заросли по берегам рек, в оврагах и неудобьях. 

Преимущество метода состоит также в том, что учитываются все элементы озеленения 

– газоны, клумбы, кустарники, дорожки и т.п. Применение индекса пересчета на площади 

озеленения позволяет оценить такие показатели, как уровень озеленения территории в целом 

и доля насаждений общего пользования. Эти показатели необходимо ежегодно 

предоставлять в органы Росстата для определения индекса качества городской среды. 

На примере подсчета площади озеленения одного из микрорайонов города показано, 

что методика представляется наиболее простой, требующей наименьших трудозатрат. 

Подсчет деревьев можно проводить в любой период года, нет необходимости использования 

натурных исследований. В дальнейшем планируется использовать данную методику для 

подсчета площадей озеленения на всей территории города. 
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