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Оценка состояния объектов зеленых насаждений является необъемлемой частью экологического 

мониторинга окружающей среды. В настоящее время при проведении энтомо-фитопатологических 

и дендрологических обследований, а также комплексных геохимических обследований почв ис-

пользуются различные технические средства и методы контроля, в первую очередь, визуальные. 

Развитие системы мониторинга посредством внедрения таких методов измерения как резистогра-

фия, фотометрия, флуориметрия, томография и кондуктометрия позволит получать точные и до-

стоверные результаты наблюдений за состоянием зеленых насаждений для своевременного выяв-

ления негативных процессов и принятия обоснованных природоохранных решений. 
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Введение. В связи с все возрастаю-

щей антропогенной нагрузкой на урба-

низированные территории необходимо 

своевременно выявлять изменения, про-

исходящие в окружающей среде, а также 

проводить оценку и прогноз развития 

экологически неблагоприятных ситуа-

ций. Мониторинг зеленых насаждений – 

одна из составных частей экологическо-

го мониторинга. Однако, данный вид 

мониторинга наименее развит в нашей 

стране по сравнению с мониторингом 

других компонентов окружающей среды 

(атмосферный воздух, поверхностные и 

подземные воды, почвы и др.). В рамках 

мониторинга зеленых насаждений в 

Санкт-Петербурге [1], выполняется ряд 

важнейших функций, таких как экологи-

ческая, эстетическая, экономическая, 

рекреационная, специализированная, 

транзитная, инженерно-техническая [2]; 

происходит наблюдение за состоянием 

зеленых насаждений парков, городских 

садов, скверов, бульваров, озелененных 

улиц и набережных [1]. При осуществ-

лении наблюдений применяется сочета-

ние биологических и технических мето-

дов получения информации [3], которая 

используется для обоснования и приня-

тия управленческих, технологических и 

других решений, а также выбора опти-

мальных вариантов стратегии и приро-

доохранных мероприятий [4]. Следова-

тельно, совершенствование существую-

щих, а также разработка и внедрение 

новых средств и методов контроля явля-

ется актуальной задачей на сегодняшний 

день. 

Цель данного исследования – систе-

матизация применяемых в настоящее 

время методов и предложения по их со-

вершенствованию. 

Материалы и методы. Организация 

и ведение мониторинга состояния зеле-

ных насаждений подразумевает предва-

рительный выбор объектов для наблю-

дений и закладку постоянных пробных 

площадей (далее - ППП) [1]. Далее про-

изводится непосредственно наблюдение 

(слежение) и получение данных: измере-

ния и учет; анализ данных и оценка си-

туации; прогнозирование ситуации; при-

нятие решений по содержанию, повы-

шению устойчивости, защите, восста-

новлению и реконструкции зеленого 

фонда города [1]. 

По регулярности проведения все ви-

ды операций мониторинга подразделя-

ются на ежегодные и периодические [1]. 

https://elibrary.ru/nfhebv 
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Кроме этого, для получения опера-

тивной информации об изменении эко-

логического состояния насаждений про-

водят маршрутные рекогносцировочные 

обследования объектов зеленых насаж-

дений, не входящих в состав мониторин-

га [1]. Наблюдения за состоянием объек-

тов зеленых насаждений на ППП вклю-

чают в себя энтомо-фитопатологические 

и дендрологические обследования, а 

также комплексные геохимические об-

следования почв и предусматривают, как 

визуальные методы контроля, так и ис-

пользование различных технических 

средств. 

Дендрологические и энтомо-фито-

патологические обследования в рамках 

мониторинга зеленых насаждений в 

настоящее время базируются преимуще-

ственно на визуальных методах наблю-

дений за состоянием древесных и ку-

старниковых растений.  

С целью количественной оценки па-

раметров объектов используются следу-

ющие инструменты: для определения 

диаметра ствола применяется мерная 

вилка и рулетка (на высоте 1,3 метра от 

земли), высота дерева измеряется при 

помощи рейки или высотометра. На 

данный момент широкое распростране-

ние получили электронные мерные вил-

ки со встроенным контроллером для 

сбора и хранения получаемых данных, 

работа которых основана на магнитном 

принципе измерения. 

Для оценки состояния почв исполь-

зуются: визуальная оценка, химические 

обследования, определение плотности и 

влажности почвы. 

Исследование плотности почвы про-

изводится посредством пенетрометра – 

принцип действия заключается в преоб-

разовании деформации упругого элемен-

та тензометрического датчика силы, ко-

торая вызывается действием приложен-

ной силы, в электрический сигнал. 

Для измерения влажности почвы 

применяются влагомеры. Принцип дей-

ствия игольчатого влагомера основан на 

кондуктометрической проницаемости 

[5]. 

Ход и результаты исследования. С 

целью развития системы мониторинга 

зеленых насаждений на урбанизирован-

ных территориях рассмотрены и пред-

ложены следующие методы и средства 

контроля, позволяющие получать более 

точные сведения относительно объектов 

наблюдений. 

Использование резистографа в до-

полнение к уже существующим инстру-

ментам при проведении дендрологиче-

ской экспертизы позволяет помимо под-

счета годичных колец с последующим 

определением возраста растения опреде-

лять общее состояние дерева по наличию 

в нем гнили. Кроме этого, данный при-

бор позволяет выявить наличие древеси-

норазрушающих грибов, поэтому его 

применение целесообразно также при 

проведении энтомо-фитопатологических 

обследований [6]. 

В резистографе  контактным элемен-

том является игла, за счет которой про-

исходит бурение (при этом из-за малого 

диаметра иглы целостность дерева не 

нарушается). В зонах с гниением или с 

нарушенной целостностью прибор фик-

сирует низкое сопротивление. Фиксация 

годичных колец происходит за счет ко-

лебаний сопротивления. Отображение 

сопротивления бурению распечатывает-

ся на бумажной ленте при помощи элек-

троники высокой точности [6]. Опираясь 

на полученные данные можно сделать 

вывод о жизнестойкости дерева и спро-

гнозировать дальнейшее распростране-

ние гнили по стволу [6]. 

Энтомо-фитопатологические об-

следования на данный момент проводят-

ся исключительно визуальными метода-

ми и включают определение очагов бо-

лезней и вредителей, степень их разви-

тия, определение категории состояния 

растений. Внедрение и применение ин-

струментальных методов оценки позво-

лит существенно повысить достовер-

ность исследований. 

Исследование фотометрического ин-

декса стресса (далее – ФИС), являюще-

гося интегральной характеристикой 

жизненности  (виталитета)   растения  и 
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 отражающего результат снижения фото-

синтеза, при помощи спектрофотометра 

позволяет оценить состояние зеленых 

насаждений на разных стадиях пораже-

ния и определить стрессовое состояние 

растений до появления его визуальных 

признаков. 

Принцип работы прибора основан на 

способности исследуемого объекта из-

бирательно отражать лучистую энергию 

в характерных для них участках спектра 

[7]. При этом спектральные диапазоны 

фотометра подбираются так, чтобы со-

ответствовать основным физиологиче-

ским процессам, происходящим в расте-

ниях. Так как крона и ствол зеленых 

насаждений отличаются сильной нерав-

номерностью поверхности, то для досто 

верного результата измерения следует 

равномерно освещать исследуемый об-

разец. Измеряемой величиной является 

коэффициент отражения в указанных  

диапазонах. Процессор, встроенный в 

фотометр дает возможность предвари-

тельной обработки информации. Прово-

дится расчет средних значений коэффи-

циента отражения, а также значения ко-

эффициентов вариации, которые явля-

ются мерой структурных неоднородно-

стей (пятнистости) исследуемого расте-

ния. Фотометр рассчитывает интеграль-

ные индексы стресса (обратные вегета-

ционные коэффициенты), характеризу-

ющие состояние растения, степень по-

давления фотосинтеза и нарушения вод-

ного баланса в тканях. 

Также для целей контроля состояния 

зеленых насаждений может быть ис-

пользован переносной высокоточный 

полевой импульсный фотометр, позво-

ляющий проводить измерения коэффи-

циентов смешанного отражения листьев 

и хвои деревьев, травы или мхов в раз-

личных спектральных интервалах в ви-

димой и ближней инфракрасной области 

спектра. Измеряемым параметром явля-

ется спектральный коэффициент отра-

жения.  

В зависимости от стрессовых факто-

ров, таких как шумовое загрязнение, за-

газованность атмосферного воздуха ав-

тотранспортом, изменяется способность 

быстрой флуоресценции хлорофилла 

листьев, связанная с основными пара-

метрами флуоресценции. Так, например, 

вблизи загрязненных мест значение па-

раметра «квантовый выход», который 

эквивалентен постоянному уровню флу-

оресценции, находится на минимальных 

значениях при постоянном увеличении 

интенсивности света. В связи с вышеска-

занным, использование импульсного 

флуориметра для оценки состояния зе-

леных насаждений урбанизированных 

территорий позволяет судить по харак-

теристикам флуоресценции хлорофилла 

об эффективности фотосинтеза, а имен-

но – эффективности запасания света.  

Свет от источника попадает на пер-

вичный фильтр (фильтр возбуждения), 

где происходит отбор длин волн требуе-

мого интервала и блокировка остальных 

длин волн. Затем выделенное излучение 

попадает на пробу и возбуждает там 

флуоресцентное излучение, которое 

проходит через фильтр вторичный 

(фильтр эмиссии), отсекающий рассеян-

ный возбуждающий свет, после чего по-

падает на фотодетектор, где пропорцио-

нально преобразуется в электрический 

сигнал. При этом светофильтр для воз-

буждения флуоресценции должен про-

пускать свет исключительно в области, в 

которой исследуемый образец флуорес-

цирует. Фильтру эмиссии необходимо 

пропускать флуоресценцию, но возбуж-

дающий свет при этом должен целиком 

им поглощаться. То есть, эти два свето-

фильтра, сложенные вместе, должны 

полностью исключать пропускание све-

та. 

Гнилевые болезни лиственных пород 

деревьев являются одной из основных 

причин их разрушения, также снижается 

декоративность растений вследствие бо-

лезней листьев (мучнистая роса, пятни-

стость и др.) [8]. Постоянный контроль 

состояния объектов зеленых насажде-

ний, в том числе своевременное выявле-

ние процессов гниения, позволяет избе-

жать подобных проблем. 

Для оценки состояния растений при 

осуществлении мониторинга зеленых 

насаждений целесообразно использова-

ние импульсного томографа, позволяю-

щего проводить измерения скорости 
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прохождения звуковых импульсов по 

стволу дерева. Изменение скорости рас-

пространения звукового импульса имеет 

прямую зависимость от плотности ис-

следуемой древесины. Участки дерева, 

на которых гниль отсутствует, характе-

ризуются высокой скоростью прохожде-

ния звука, в то время как участки с гни-

лью - низкой скоростью. 

По результатам работы датчиков, 

расположенных на срезе растения, со-

здается плоская модель внутреннего со-

стояния образца, то есть томограмма. 

Дополнительно при помощи 3D-модуля 

возможно построение объемной модели 

участка ствола дерева. Учитывая гео-

метрию поперечного сечения ствола де-

рева и расположение гнили есть воз-

можность увидеть направление самого 

вероятного крушения древостоя.  

К достоинствам томографа можно 

отнести его принадлежность к приборам 

неразрушающего контроля, а также 

наглядную форму представления резуль-

татов измерения; недостатком является 

чувствительность устройства к внешним 

шумам [9]. 

Геохимическое обследование почв – 

один из важнейших элементов монито-

ринга состояния зеленых насаждений. В 

рамках данного исследования проведе-

ние оценки засоленности почв позволит  

заблаговременно предупреждать нега-

тивные последствия, вызванные сниже-

нием уровня плодородия почвы ввиду 

чрезмерного накопления в ней водорас-

творимых солей и, как следствие, пре-

кращению поступления к растениям 

многих макро- и микроэлементов, при-

водящему к повышению восприимчиво-

сти зеленых насаждений к патогенам и 

вредителям.  

Применение кондуктометра - прибо-

ра для измерения электрической прово-

димости почвы при помощи электрохи-

мического метода анализа - для этой це-

ли является рациональным решением. 

Принцип работы устройства основан на 

исследовании электропроводимости 

почвы посредством электрода из нержа-

веющей стали. Электропроводимость 

является мерой концентрации ионов, 

обладающих электрическим зарядом, 

она присуща солям, то есть чем выше 

значение проводимости, тем сильнее за-

соленность почвы. 

Таким образом, на основании пред-

ложенных приборов и методов контроля, 

а именно: резистографии, фотометрии, 

флуориметрии, импульсной томографии 

и кондуктометрии, систему мониторинга 

можно представить в виде схемы, пред-

ставленной на рис. 1. 

 
 

 
 

Рис. 1. Классификационная схема мониторинга состояния зеленых насаждений 

Fig. 1. Classification scheme for monitoring the condition of green plantings
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Заключение. Анализ применяемых в 

настоящее время методов оценки состо-

яния зеленых насаждений при проведе-

нии экологического мониторинга пока-

зал, что основным способом исследова-

ний является визуальный контроль. Раз-

витие системы мониторинга обусловле-

но необходимостью получения опера-

тивных, достоверных и точных данных о 

состоянии растений урбанизированных 

территорий.  

Так, использование в дополнение к 

уже применяемым методам резистографа 

позволит более точно определять воз-

раст, оценивать общее состояние дерева 

по наличию в нем гнили и выявлять при-

сутствие древесиноразрушающих гри-

бов. Метод фотометрии посредством 

получения информации о фотометриче-

ском индексе стресса позволяет оценить  

состояние объектов зеленых насаждений 

на разных стадиях поражения и опреде-

лить стрессовое состояние флоры до по-

явления визуальных признаков. Благода-

ря флуориметрии становится возмож-

ным получить данные о состоянии рас-

тений по характеристикам флуоресцен-

ции хлорофилла и оценить степень ан-

тропогенной нагрузки на окружающую 

среду. Использование импульсного то-

мографа при проведении мониторинга 

обусловлено необходимостью выявления 

процессов гниения стволов и корней де-

ревьев. Состояние зеленых насаждений 

также напрямую зависит и от состояния 

почв. С целью оценки засоленности почв 

при проведении наблюдений следует 

использовать кондуктометрический ме-

тод анализа. 

Таким образом, внедрение инстру-

ментальных методов анализа в систему 

мониторинга состояния зеленых насаж-

дений позволит получать важнейшую 

информацию о растениях, предупреждая  

обусловленные в первую очередь антро-

погенной деятельностью возможные 

негативные процессы. 

 

СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ 

 

1. Методика мониторинга состояния 

зеленых насаждений общего пользо-

вания на территории Санкт-Петербурга. 

Распоряжение Комитета от 22 июня 2010 

г. № 99-р. 

2. Методика оценки экологического 

состояния зеленых насаждений Санкт-

Петербурга. Распоряжение Комитета      

по природопользованию, охране окру-

жающей среды и обеспечению 

экологической безопасности от 3 

февраля 2021 года N 17-р. 

3. Санаев И.В. Роль зеленых 

насаждений в создании оптимальной 

городской среды // Лесной вестник. 

2006. № 6. С. 71–76. 

4. Курбаниязов Б.Т., Сайтова А. 

Экологическая роль интодуцированных 

декоративных растений в озеленении г. 

Нукуса // Форум молодых ученых. 2017. 

№ 6 (10). С. 1072–1075. 

5. https://xn----7sbabfc9cl.xn--

p1ai/vlagomery/536-vlagomer-pochvy-mc-

7828-soil?search_query=7828&results=2 / 

(дата обращения: 23.10.2023). 

6.https://www.resistograph.ru/resistogra

f.htm / (дата обращения: 23.10.2023). 

 7. Кувалдин Э.В. Фотометры для 

измерения коэффициентов отражения 

природных объектов в спектральной 

области излучения солнца // Научное 

приборостроение. 2005. Т. 15. № 1. С. 

21–28. 

8.https://givoyles.ru/articles/sovety/gnili

-derevev-chto-s-nimi-delat/(дата 

обращения: 23.10.2023). 

9. Ивантищев В.В., Евграшкина Т.Н., 

Бойкова О.И., Жуков Н.Н. Засоление 

почвы и его влияние на растения // 

Известия ТулГУ: Науки о Земле. 2020. 

№ 3. С. 28–42. 

 

https://аква-лаб.рф/vlagomery/536-vlagomer-pochvy-mc-7828-soil?search_query=7828&results=2
https://аква-лаб.рф/vlagomery/536-vlagomer-pochvy-mc-7828-soil?search_query=7828&results=2
https://аква-лаб.рф/vlagomery/536-vlagomer-pochvy-mc-7828-soil?search_query=7828&results=2
https://www.resistograph.ru/resistograf.htm%20/
https://www.resistograph.ru/resistograf.htm%20/
https://www.resistograph.ru/resistograf.htm%20/
https://givoyles.ru/articles/sovety/gnili-derevev-chto-s-nimi-delat/
https://givoyles.ru/articles/sovety/gnili-derevev-chto-s-nimi-delat/


Monitoring systems of environment No 4 (54) 2023 

70 
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Assessing the condition of green plantings is an integral part of environmental monitoring. Currently, 

when conducting ethnomophytopathological and dendrological surveys, as well as complex geochemical 

surveys of soils, various technical means and control methods, primarily visual, are used. The develop-

ment of a monitoring system through the introduction of such measurement methods as resistography, 

photometry, fluorimetry, tomography and conductometry will make it possible to obtain accurate and 

reliable results of observations of the state of green plantings for the timely detection of negative process-

es and making informed environmental decisions. 

Keywords: green spaces, soil, monitoring, resistography, photometry, fluorimetry, tomography, conduc-

tometry. 
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