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СЕКЦИЯ 1

ЭКОЛОГИЧЕСКИЙ МОНИТОРИНГ
ПРИРОДНЫХ И ТЕХНОГЕННЫХ СИСТЕМ.

МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ

ОПЫТ РЕАЛИЗАЦИИ ПРОЕКТА «ЗЕЛЕНЫЙ КОД ИЖЕВСКА»

И. Л. Бухарина, А. Г. Ковальчук, К. Е. Ведерников, Д. С. Рябов
Удмуртский государственный университет, 

buharin@udmlink.ru 

В статье представлен опыт реализации проекта «Зеленый код Ижевска».

Раскрыты цель и задачи проекта, основные итоги реализации проекта.

Ключевые слова: зеленые насаждения, древесные растения, монито-
ринг, таксация, информационные системы.

Проект «Зеленый код Ижевска» в ФГБОУ ВО «Удмуртский государ-
ственный университет» реализуется в рамках программы «Приоритет-2030», 
участником которой университет стал в 2021 г. Программа «Приоритет-2030»
включает несколько стратегических проектов, один из которых «Новое каче-
ство жизни: ответ на современные биоэкологические вызовы» направлен на 
решение следующих задач: разработка пакета уникальных решений в области 
глобальных задач экологии, биотехнологий и промышленной экологии на 
принципах междисциплинарного подхода, конкурентоспособности и инте-
грации в научно-производственные сообщества; переход от фундаментальных 
и научно-прикладных исследований и разработок к созданию конкурентно
способных и востребованных продуктов, их внедрение в реальный сектор 
экономики.

Важным показателем качества жизни в городах является состояние зе-
леного фонда. В последние годы в Ижевске (Удмуртская республика) осу-
ществлено благоустройство и озеленение целого ряда общественных про-
странств. Тем не менее, имеется ряд проблем, связанных с зеленым строи-
тельством: стареющие насаждения, отсутствие организованной инвентариза-
ции древесных насаждений и перспективного плана озеленения города. По 
инициативе Общественной палаты г. Ижевска для решения острых вопросов 
озеленения была создана рабочая группа «Зеленый код Ижевска», в состав 
которой вошли представители администрации города, ученые и обществен-
ные организации. Была разработана программа проекта и основные этапы ра-
боты. Специалистами УдГУ, которые на протяжении 20 лет изучают состоя-
ние и систему адаптивных реакций древесных растений к условиям городской
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среды, был предложен проект по созданию автоматизированной системы мо-
ниторинга и паспортизации городских насаждений с целью оптимизации си-
стемы управления зеленым фондом, включающей инвентаризацию, паспорти-
зацию насаждений, планированию и проектирования озеленения, создания и 
реконструкции насаждений за счет использования механизмов компенсаци-
онного озеленения. Для реализации этого проекта были заключены в 2022 и 
2023 гг. муниципальные контракты на выполнение НИР «Создание автоматизи-
рованной информационной системы мониторинга состояния и содержания зеле-
ных насаждений по результатам инвентаризации и паспортизации на основе 
таксационной оценки и анализа научных исследований состояния растений».  

Исследование проводилось в три этапа:1 этап – подготовительные рабо-
ты; 2 этап – полевые работы; 3 этап – камеральная обработка. 

Подготовительные работы включали: подготовку и анализ нормативной 
базы; подбор и апробирование мобильных приложений для геопозициониро-
ванию; определение и уточнение границ объекта; обеспечение топокартами и 
предварительную их обработку; обучение и коллективную тренировку по 
таксации деревьев. Был разработан макет паспорта озелененной территории.  

В основе полевых работ производилась таксация деревьев и кустарни-
ков на исследуемых территориях. В процессе таксации проводилось описание 
по следующим критериям: вид/порода; диаметр ствола на высоте 1,3 м; опре-
деление возраста методом классов возраста; жизненное состояние деревьев и 
кустарников по 4-х бальной шкале (на основании шкалы состояния зеленых 
насаждений Решения городской думы г. Ижевска №199 от 29.11.2006 г.); 
диаметр кроны; фотографирование объекта; определение координат объекта 
при помощи мобильного приложения. 

Метод классов возраста заключается в делении исследуемых объектов 
на группы: хвойные, твердолиственные, мягколиственные, кустарники.  
Продолжительность интервала классов возраста устанавливались следующие: 
хвойные и твердолиственные – 20 лет; мягколиственные – 10 лет; мягколист-
венные быстрорастущие (тополя, ивы и др.) – 7 лет; рябина – 5 лет. Для ку-
старников класс возраста не определялся. 

При таксации насаждений применялся глазомерно-измерительный ме-
тод. В основе данного метода положено сочетание глазомерной таксации де-
ревьев с выборочной измерительной таксацией. В качестве измерительных 
приборов применялись линейки (измерение диаметра), возрастной бур 
Haglof-350 (для определения возраста, прироста, выявления внутренних пу-
стот), Resistograph (для определения возраста, степени гниения древесины, 
определение механического сопротивления). 

Для позиционирования объектов исследования (деревья, кустарники, 
территории занятые травостоем и малые архитектурные формы) использова-
лись сервисы и ресурсы геоинформационной системы. Для более удобного и 

быстрого сбора, хранения, анализа и графической визуализа-
ции пространственных данных и связанной с ними информации об объектах 
использовалось мобильное приложение. 
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Применение IТ-технологий происходило и на этапе сбора первичной 
информации, её форматирования для дальнейшей загрузки в разрабатывае-
мую геоинформационную систему. Для сбора первичной информации на ме-
стах были протестированы в работе следующие приложения – SWMaps, Lo-

cusGIS, Mappt, MapMarker и др. По совокупности параметров для массового 
сбора было выбрано приложение SWMaps с точки зрения сбора и выгрузки 
первичных данных, включая геопозицию, фотоизображение, данные замеров 
и экспертной оценки. 

Собранные данные выгружались в табличный формат по мере накопле-
ния данных таксатором. Поскольку таксаторов было несколько, до этапа пе-
реформатирования данных приходилось синхронизировать выгруженные 
таблицы, исключать ошибочные записи. В дальнейшем ограниченные наборы 
данных можно собирать и другими приложениями, либо по геопозициониро-
ванию снимка. 

Далее массив таблиц обрабатывался в специально разработанном 
скрипте, созданном на языке R. Скрипт собирал все таблицы из выгруженных 
файлов и преобразовывал их в формат geoJSON, необходимый для работы с 
API яндекс-карт. В дальнейшем возможно применение любых других ин-
струментов переформатирования табличных данных в формат geoJSON, 

включая онлайн-конверторы, картографические ИС (например, QGIS) и др. 
После переформатирования в формат geoJSON данные передавались таксато-
рам для дальнейшей корректировки. При помощи вспомогательных веб-

сервисов таксаторы визуально оценивали результаты совей работы, исправ-
ляли некорректные данные. Выверенные переформатированные данные пере-
давались далее для работы с API яндекс-карт. 

Все анализируемые приложения позволяют: создать геоинформацио-
ный проект, в рамках проекта слои, атрибуты; осуществлять импорт/экспорт 
проектов на веб-сервисы; создавать список данных для атрибута; загрузку 
медифайлов в атрибуты объекта; производить экспорт медифайлов. 

Камеральный этап работ состоял из обработки полученных данных. 
Производился расчет классов возраста на основе анализа таблиц хода роста 
«нормальных» древостоев по видам (при отсутствии вида в таблицах за осно-
ву применялся близкородственный вид). Площадь деревьев и кустарников 
рассчитывалась в соответствие с методиками, применяемыми при таксации 
насаждений. 

Для проверки данных и первичного анализа проект загружался 
GeoJSON. Данное расширение формата данных JSON, служит для передачи 
геоданных. Эта утилита позволяет сохранять информацию о географических 
объектах в формате GeoJSON и обрисовывать их в слое поверх карты. 

После проверки данных формировалась карта существующих зеленых 
насаждений.  

В настоящее время описаны более 20 тысяч деревьев и кустарников, 
подготовлено порядка 600 паспортов озелененных территорий. Получено 
Свидетельство о государственной регистрации программы для ЭВМ 
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от 17.01.2023 г. № 2023611120 «Геоинформационная система управления зе-
леными насаждениями города «Зеленый код». Разработана шкала оценки со-
стояния древесных растений в городе по показателям прижизненного 
инструментального метода оценки древесины.

В планах проекта показать возможность использования методов ди-
станционного исследования и технологий компьютерного зрения при инвен-
таризации насаждений. Важной задачей следующего этапа развития проекта 
мы видим вопросы климатической повестки и декарбонизации Ижевска 
с использованием потенциала зеленого строительства города.
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