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ІНВЕНТАРИЗАЦІЯ ОБ’ЄКТІВ САДОВО-ПАРКОВОГО ГОСПОДАРСТВА СКВЕРУ  
Т. МАСАРИКА м. УЖГОРОД ІЗ ВИКОРИСТАННЯМ НЛС  

 
Мета. Мета роботи – висвітлити основні етапи і перспективи аналізу отриманих даних наземного лазерного 

сканування незначних груп зелених насаджень міст на прикладі скверу Т. Масарика в м. Ужгороді, а також порів-
няти цю технологію із класичним методом інвентаризації зелених насаджень. Методика. В роботі розкрито особ-
ливості інвентаризації об’єктів садово-паркового господарства із використанням даних наземного лазерного ска-
нування (НЛС). Запропоновано методику визначення не тільки наявності об’єктів зеленого господарства, але і їх 
характеристик. Описано здійснення інвентаризації зелених насаджень та результати її виконання на прикладі 
скверу Т. Масарика в Ужгороді. Виконано порівняння даних інвентаризації, зібраних аналоговими методами у 
2017 р., та даних НЛС 2021 р. Інвентаризація зелених насаджень здійснюється відповідно до Інструкції з технічної 
інвентаризації зелених насаджень у містах та селищах міського типу України раз на п’ять років із квітня до жовтня 
і передбачає: визначення загальної площі, зайнятої об’єктами зеленого господарства, зокрема деревами, чагарни-
ками, квітниками, газонами, стежками тощо; визначення кількості дерев і чагарників за видами насаджень, поро-
дами, віком, діаметром на висоті 1,3 м стовбурів дерев та стану їхнього утримання; визначення вартості об’єкта 
загалом і його окремих ділянок; вчасне внесення змін, які відбулися в зелених насадженнях, у креслення, паспорти 
об’єктів зеленого господарства та зведені дані про зелені насадження населеного пункту. Під час інвентаризації: 
визначено загальну площу, зайняту об’єктами зеленого господарства, зокрема деревами, чагарниками, квітниками, 
газонами, стежками тощо; встановлено кількість дерев і чагарників за типом насаджень, видами, віком, діаметром 
на висоті 1,3 м стовбурів дерев та стану їхнього утримання; визначено вартість об’єкта загалом і його окремих 
ділянок; вчасно внесено зміни, які відбулися в зелених насадженнях, у креслення, паспорти об’єктів зеленого гос-
подарства та зведені дані про зелені насадження населеного пункту. Результати. В результаті досліджень вико-
нано лазерне сканування скверу Т. Масарика у м. Ужгороді та опрацьовано отримані дані. Здійснено детальну 
інвентаризацію зелених насаджень на набережній Незалежності, а саме на території меморіального скверу  
ім. Т. Масарика. Після подеревного обліку досліджено 106 деревних порід різних видів. Хвойних – три види, лис-
тяних – дванадцять. Під час інвентаризації за санітарним станом підраховано кількість дерев у кожній категорії:  
І категорія – 49; ІІ категорія – 33; ІІІ категорія – 1; ІV категорія – 27; V категорія – 1. Загальна санітарна оцінка 
насаджень – задовільна із незначним сухостоєм та аварійними насадженнями тополі білої, що потребують заміни. 
Вперше на Закарпатті створено просторову модель об’єктів садово-паркового господарства на основі якісних 
даних за допомогою програмного забезпечення Archicad та створено 3D-моделі зелених зон із можливістю їх ві-
дображення за допомогою технології BІMх із різних ракурсів. Практична цінність.  Отриманими результатами 
може скористатися муніципальна влада для упорядкування та догляду за сквером Т. Масарика у м. Ужгороді. 

Ключові слова: наземне лазерне сканування; НЛС; стан зелених насаджень; інвентаризація; зелені насадження; 
парки; сквери; ГІС. 

 
Вступ 
Лісові дослідження мають на меті оцінити, для ве-

ликих просторових площ лісу, атрибути, які становлять 
комерційний чи екологічний інтерес або потрібні для 
екосистемних послуг, зокрема кількість стебел, види, 
склад, висоту дерева або об’єм деревини. Зазвичай лі-
сові обстеження досягають великих просторових  

масштабів для оцінювання атрибутів лісу за допомо-
гою результатів вимірювань окремих дерев на вибра-
них ділянках вибірки. Ці спостереження обробляють як 
ділянку збільшеної сфери інтересів. Тому є два основні 
чинники, що впливають на якість обстеження лісу:  
точність вимірювань лісових атрибутів і репрезента-
тивності відібраних територій щодо широкої території 
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інтересу. Наше дослідження дає кількісні оцінки 
проблем, із якими стикаються, покращуючи кожен із 
цих факторів досліджень для лісу, здійснених за допо-
могою наземних лазерних сканерів (НЛС). 

Нині для вирішення завдань моніторингу та оціню-
вання лісових насаджень використання методів та засо-
бів лазерного сканування є одним із найактуальніших 
та найпріоритетніших напрямів. Лазерне сканування 
може виконуватися самостійно або в комплексі із циф-
ровим повітряним та космічним зніманням, а також 
може здійснюватися наземними дослідженнями на тес-
тових ділянках. За низкою показників лазерне скану-
вання перевершує інші, відомі сьогодні дистанційні ме-
тоди оцінювання якісних та кількісних характеристик 
лісового фонду. Лазерне сканування лісового покриву 
основане на використанні сучасних технологій цифро-
вої фотограмметрії та геоінформаційних систем, а та-
кож методах цифрової обробки та моделювання бага-
товимірних відбитих сигналів. Використання повітря-
ного лазерного сканування дає змогу досягати високої 
точності визначення основних лісотаксаційних пара-
метрів, що можна порівняти із наземною таксацією. 
Основною перевагою НЛС над іншими методами моні-
торингу лісових насаджень є те, що лазерний промінь 
здатний проникати крізь полог лісу, скануючи всі 
яруси деревостою. Висока щільність сканування дає 
змогу одержувати тривимірні зображення окремих де-
рев із високою точністю. Отримана тривимірна модель 
не потребує оброблення, на відміну від аерокосмічних 
методів дистанційного зондування Землі, які пов’язані 
із тривалим та трудомістким дешифруванням отрима-
них знімків. Наземне лазерне сканування, по суті, ана-
логічне до традиційних фотограмметричних методів, 
проте воно дає змогу одержувати координати із однієї 
точки стояння з можливістю контролю вимірювань 
безпосередньо в польових умовах, забезпечуючи вищу 
точність вимірювань порівняно із фотограмметрич-
ними методами.  

Головні переваги лазерних сканувальних систем 
такі:  

· високі точність і швидкість виконання вимірю-
вань;  

· практично миттєва обробка даних, що важливо 
для роботи в польових умовах;  

· наявність таких можливостей:  створення різ-
них креслень, зокрема перерізів, порівняння отриманої 
інформації з проєктною моделлю, що полегшує конт-
роль якості роботи, складання за результатами зні-
мання топографічних планів, геодезичне знімання важ-
кодоступних і небезпечних об’єктів. 

Сьогодні можна назвати такі сфери застосування 
лазерних сканувальних систем: 

· знімання споруд, насичених інфраструктурою 
(заводських територій, електропідстанцій, об’єктів ви-
добування та транспортування вуглеводнів);  

· великомасштабне топознімання;  
· виконавче знімання ділянок промислових 

споруд, що підлягають реконструкції (цехів, установок, 
промислових майданчиків), для подальшого переда-
вання даних у САПР у тривимірному вигляді; 

·  міський кадастр;  
· реконструкція та будівництво (архітектурне 

обмірювання установ, авторський нагляд за реаліза-
цією проєктів);  

· створення сцен віртуальної реальності для до-
датків тривимірного моделювання;  

· реставрація будівель, археологічних пам’яток;  
· знімання тунелів, моніторинг будинків та спо-

руд, побудованих у сейсмічно небезпечних районах, а 
також зсувних ділянок гірської місцевості. 

Лазерні сканери дають змогу помітно зменшити 
терміни виконання геодезичних та інженерно-вишуку-
вальних робіт, допомагаючи виконувати обмірювання 
максимально швидко. Лазерне сканування – найшвид-
ший спосіб створення цифрових 3D моделей зазначе-
них об’єктів, а також перетворення цих моделей на па-
раметричні за допомогою систем автоматизованого 
проєктування (САПР). 

У наш час наземне лазерне сканування все частіше 
використовують у різних напрямах, що пов’язані із 
дослідженням навколишнього середовища, особливо 
в частині скануванння об’єктів культури та промис-
ловості.  

Серед наукових праць останніх років закордонних 
вчених необхідно виділити дослідження із застосу-
вання наземного та авіаційного лазерних сканерів для 
вивчення екологічних проблем лісового покриву 
[Boucher et al., 2021; Calders et al., 2020; Danson et al., 
2018; Rodríguez-Vivancos et al., 2022; Orwig et al., 2018]. 
Застосування наземних лазерних сканерів, лідарів, вста-
новлених на БПЛА для картографування лісів і при-
родних парків, описано в працях [Dai et al., 2022; 
Hauglin et al., 2021]. Методи вимірювань і моделювання 
лісів за допомогою лазерних сканерів описано в стат-
тях груп авторів [Markku Åkerblom, Pekka Kaitaniemi, 
2021; Puletti et al., 2021; Wilson et al., 2022; Wilkes  et al., 
2017]. Достатню увагу в науковій літературі приділено 
власне інвентаризації лісів за допомогою наземних ла-
зерних сканерів  [Henrik et al., 2022; Newnham et al., 
2015; Oruç & Öztürk, 2021; Pires et al., 2022; Weiser et 
al., 2022; Demol et al., 2021], але в кожному конкрет-
ному випадку загальна методика застосування НЛС 
для інвентаризації є різною.  

Оскільки без належної візуалізації неможливо 
здійснити об’єктивну оцінку насаджень та їх подальшу 
реконструкцію, необхідно також відзначити працю  
вітчизняної групи авторів [Калинич та ін., 2018; Ялова, 
2019]. 
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Згідно із Інструкцією [Інструкція з технічної інвен-
таризації зелених насаджень у містах та селищах місь-
кого типу України], інвентаризація зелених насаджень 
проводиться раз на п’ять років. Відповідно до інформа-
ції Департаменту екології та природних ресурсів  
Закарпатської обласної державної адміністрації та 
[Дудин, Левусь, 2014], вимог, викладених в інструкції, 
більшість об’єктів ПЗФ населених пунктів Закарпаття 
потребують інвентаризації.  

Сквер Т. Масарика – парк-пам’ятка садово-парко-
вого мистецтва місцевого значення в Україні. Площа 
0,57 га. Сквер названо на честь першого Президента 
Чехословаччини (1918–1935) Т. Г. Масарика. Посеред 
площі 23 березня 2002 р. йому встановлено пам’ятник. 

 
Мета 
Мета – висвітлити основні етапи і перспективи ана-

лізу отриманих даних наземного лазерного сканування 
незначних груп зелених насаджень міст на прикладі 
скверу ім. Т. Масарика в м. Ужгороді, а також виконати 
порівняння цієї технології із класичним методом  
інвентаризації зелених насаджень. 

 
Методика 
Інвентаризація зелених насаджень здійснюється 

відповідно до Інструкції з технічної інвентаризації зе-
лених насаджень у містах та селищах міського типу 
України раз на п’ять років з квітня до жовтня і пе-
редбачає:  

– визначення загальної площі, зайнятої об’єктами 
зеленого господарства, зокрема деревами, чагарни-
ками, квітниками, газонами, стежками тощо; 

– визначення кількості дерев і чагарників за видами 
насаджень, породами, віком, діаметром на висоті 1,3 м 
стовбурів дерев та стану їхнього утримання; 

– визначення вартості об’єкта загалом і його окре-
мих ділянок; 

– вчасне внесення змін, які відбулися у зелених на-
садженнях, у креслення, паспорти об’єктів зеленого  
господарства та зведені дані про зелені насадження на-
селеного пункту. 

Під час інвентаризації здійснювалось:  
– визначення загальної площі, зайнятої об’єктами 

зеленого господарства, зокрема деревами, чагарни-
ками, квітниками, газонами, стежками тощо;  

– визначення кількості дерев і чагарників за типом 
насаджень, видами, віком, діаметром на висоті 1,3 м 
стовбурів дерев та стану їхнього утримання;  

– визначення вартості об’єкта загалом і його окре-
мих ділянок; 

 – вчасне внесення змін, які відбулися в зелених на-
садженнях, у креслення, паспорти об’єктів зеленого  
господарства та зведені дані про зелені насадження на-
селеного пункту.  

Через відсутність планів, геодезичних матеріалів, 
креслень, проєктів, графічних матеріалів належної яко-
сті інвентаризація об’єктів зеленого господарства здій-
снювалася з паралельним створенням таких матеріалів. 
Для цього виконано тахеометричне знімання  відпо-
відно до схеми (рис. 1), у масштабі 1:500 згідно із  
Інструкцією із топографічного знімання у масштабах 
1:5000, 1:2000, 1:1000 та 1:500 (ГКНТА-2.04-02-98). 

 

 
Рис. 1. Схема знімального обґрунтування 

 
До результатів інвентаризації зелених насаджень 

ставлять вимогу обов’язкового відображення розпо-
ділу об’єктів на категорії згідно із їх санітарним станом 
(рис. 2). 

Інвентаризаційний план зелених насаджень, крім 
загальних вимог, визначених вимогами до топографіч-
ного знімання, містить обов’язкове відображення  
розподілу об’єктів досліджень на категорії за їх метри-
чними характеристиками: видом, товщиною стовбура 
та висотою. Частину цього планового матеріалу наве-
дено на рис. 3. 

Сканування дерев скверу виконано наземним  
3D-сканером FARO Focus S150 (рис. 4). Цей сканер має 
радіус дії 150 м, якість отриманих даних досягається  
завдяки функції компенсації на місці. 

Сканування на кожній станції здійснено в три 
етапи:  

· виконання панорамного скану;  
· розпізнавання на панорамному скані відбив-

них марок і сканування їх з високою щільністю для під-
вищення точності визначення марок;  

· виділення на панорамному скані області, що 
підлягає зніманню, та її сканування із необхідною 
щільністю (рис. 5).  

Після виконання сканування в програмному па-
кеті Scene2019 отримано первинну цифрову модель на-
саджень (рис. 6). 
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Таблиця 1 

Похибки сканування  

Кластер/Скан З’єднання Макс. похибка точки, mm Середня похибка точки, mm Мін. перекриття, % 
Scan_001 2 21,6 18,7 18,0 
Scan_008 2 29,6 25,9 6,9 
Scan_010 3 22,2 21,3 12,8 
Scan_011 3 46,7 27,5 4,5  
Scan_012 2 20,2 14,7 12,8  
Scan_014 2 46,7 38,0 3,9  
Scan_015 1 15,9 15,9 18,2  
Scan_009 1 29,3 29,3 3,9  
Scan_018 1 26,5 26,5 4,5  
Scan_013 1 29,6 29,6 6,9  

 
Таблиця 2 

Детальні похибки 

Кластер/Скан1 Кластер/Скан2 Похибка точки, mm Перекриття, % 

Scan_008 Scan_013 29,6 6,9 

Scan_010 Scan_001 21,6 18,0 

Scan_010 Scan_008 22,2 19,8 

Scan_010 Scan_012 20,2 12,8 

Scan_011 Scan_012 9,3 56,4 

Scan_011 Scan_014 46,7 12,2 

Scan_011 Scan_018 26,5 4,5 

Scan_015 Scan_001 15,9 18,2 

Scan_009 Scan_014 29,3 3,9 
 

У табл. 1 і 2 подано похибки сканування та детальні 
похибки сканів. Максимальна похибка точок скану-
вання становила 46,7 мм, а середня похибка 24,6 мм за 
мінімального перекриття 3,9 %. Оскільки територія 
скверу доволі складна для сканування необхідних нам 
об’єктів, а саме дерев, і в багатьох випадках неможливо 
добитися відсотка перекриття більше ніж 50 %, до того 
ж враховуючи цілі сканування і складну структуру 
об’єктів, вважаємо отриману точність цілком задовіль-
ною. 

 
Результати 
Якісний стан дерев та кущів встановлювали за кла-

сифікацією, викладеною у роботі [Калинич та ін., 2018] 
із розподілом зелених насаджень на категорії: добрий 
стан, задовільний, незадовільний. 

Відповідно до вимог за матеріалами інвентаризації 
сформовано відомості обліку дерев, кущів у групових 
посадках і тих, що ростуть окремо, живоплотів і бор-
дюрів, квітників та газонів. Інвентаризація зелених на-
саджень передбачає визначення загальної площі,  
зайнятої об’єктами зеленого господарства, якісної та 

кількісної характеристик зелених насаджень, визна-
чення вартості об’єкта та вчасне внесення змін до  
наявних матеріалів. 

Детальну інвентаризацію зелених насаджень здійс-
нено в м. Ужгород на набережній Незалежності, а саме 
на території меморіального скверу ім. Масарика. Площа 
скверу – 0,57 га.  

Після здійснення подеревного обліку було дос-
ліджено 106 деревних порід різних видів. Хвойних – 
три види, листяних – дванадцять. 

Під час інвентаризації за санітарним станом підра-
ховано таку кількість дерев у кожній категорії: І кате-
горія – 49; ІІ категорія – 33; ІІІ категорія – 1; ІV катего-
рія – 27; V категорія – 1. 

Загальна санітарна оцінка насаджень – задовільна 
із незначним сухостоєм та аварійними насадженнями 
тополі білої, що потребують заміни.  

За віковою стиглістю більшість насаджень є гене-
ративними рослинами, які плодоносять.   

Важливим напрямом удосконалення сучасних  
геоінформаційних систем є розширення функціонала 
роботи із зеленими насадженнями. Цей функціонал  
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повинен давати можливість візуалізації перспективи 
розвитку об’єктів, залежно від їх видових характеристик. 

Вперше в Закарпатті створено просторову модель 
об’єктів садово-паркового господарства на основі якіс-
них даних за допомогою програмного забезпечення із 
можливістю забезпечення публічного доступу. Ре-
зультати наземного лазерного сканування в програ-
мному пакеті Faro SCENE оприлюднено за допомо-
гою сервісу FARO WebShare за посиланням  
https://testplace.websharecloud.com/?v=om&t=p:default, 
c:overviewmap,h:f,m:t&om=om1&om1=x:-17.875,y:-
12.906,zoom:3&p=p:park-masaryka, згідно із рис. 7.  

 

 
Рис. 2. Умовні позначення санітарного стану  

зелених насаджень 
 

 
Рис. 3. Копія з плану інвентаризації зелених насаджень  

парку Т. Масарика  

 
Рис. 4. Вигляд НЛС FARO Focus S150 

 

 

Рис. 5. Фрагмент відсканованої  
досліджуваної області  

 

 

Рис. 6. Цифрова модель, отримана за допомогою  
програмного пакета Scene2019 
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Рис. 7. Відображення вишукувань  
у сервісі FARO SCENE WebShare 

 

 
Рис. 8. Визначення характеристик стовбура  

в програмному пакеті FARO SCENE 
 

 
Рис. 9. Фрагмент ортофотоплану, згенерованого  

в сервісі FARO SCENE WebShare 
 

 
Рис. 10. Панорамне відображення зі станції знімання  

у сервісі FARO SCENE WebShare 

 

Рис. 11. 3D перегляд моделі зі станції знімання  
у сервісі FARO SCENE WebShare 

 
Цей сервіс дає змогу користувачам із правом дос-

тупу для перегляду та редагування файлів виконувати 
дії щодо замірів (рис. 8), визначення площ окремих те-
риторій, створення приміток, ортофотопланів (рис. 9), 
створення та редагування категорій, виправлення поз-
начень, що вирішує більшість завдань, пов’язаних із ін-
вентаризацією зелених насаджень міст.  

Крім вищенаведеного, сервіс дає змогу  перегля-
дати панорамні знімки території із точок сканування 
(рис. 10) та повноцінно працювати з моделлю у режимі 
3D, зокрема зі станцій сканування (рис. 11). 

 
Практична значущість 
Отримані результати може використовувати муні-

ципальна влада для упорядкування та догляду за скве-
ром ім. Т. Масарика в Ужгороді. 

 
Висновки 
Сучасні тенденції вдосконалення процесів інвента-

ризації території, зокрема зелених насаджень, свідчать 
про перспективу розвитку цього напряму на ринку з  
неодмінним використанням сучасних комп’ютерних 
технологій та новітніх методів отримання інформації.  

У роботі наведено приклад інвентаризації зелених 
насаджень із використанням НЛС та визначено основні 
вимоги та базові принципи.  

Здійснено порівняння інвентаризації зелених на-
саджень із використанням НЛС 2021 р. та інвентариза-
ції, проведеної аналоговими методами 2017 р. Зроб-
лено висновок про необхідність очищення скверу і 
догляду за ним.  

Визначено основні можливості сервісу FARO 
WebShare як місця публікації результатів наземного ла-
зерного сканування зелених насаджень.  

Застосування новітніх методів отримання інформа-
ції для інвентаризації зелених насаджень є вимогою су-
часності.  Використання технологій наземного лазер-
ного сканування територій зеленого господарства в 

126



Кадастр 
 
частині визначення необхідного якісного стану зеле-
них насаджень потребує подальших досліджень. 
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INVENTORY OF GARDEN AND PARK FACILITIES  
T. MASARYK SQUAREM UZHHOROD USING NLS 

 
Goal. The aim of the work was to show the main stages and prospects of analysis of the obtained data of ground laser 

scanning of small groups of green areas of cities on the example of T. Masaryk Square in Uzhgorod, as well as to compare 
this technology with the classical method of inventory of green areas. Method. The paper highlights the features of the 
inventory of garden and park facilities using ground-based laser scanning (NLS). The method of not only determination of 
existence of objects of green economy but also their characteristics is offered. The inventory of green plantations and the 
results of its application are described on the example of T. Masaryk Square in Uzhhorod. A comparison of inventory data 
collected by analog methods in 2017 and NLS data in 2021. Inventory of green plantations is carried out in accordance 
with the Instruction on technical inventory of green plantations in cities and towns of Ukraine every five years from April 
to October and provides: determination of the total area occupied by green facilities, including trees, shrubs, flower beds, 
lawns, trails, etc.; determination of the number of trees and shrubs by types of plantings, species, age, diameter at a height 
of 1.3 m of tree trunks and the state of their content; determining the value of the object as a whole and its individual areas; 
timely introduction of changes that have taken place in green areas, in drawings, passports of green facilities and summary 
data on green areas of the settlement. During the inventory, the following was carried out: determination of the total area 
occupied by green facilities, including trees, shrubs, flower beds, lawns, paths, etc.; determination of the number of trees 
and shrubs by type of plantings, species, age, diameter at a height of 1.3 m of tree trunks and the state of their maintenance; 
determining the value of the object as a whole and its individual areas; timely introduction of changes that have taken place 
in green areas, in the drawings, passports of green facilities and summary data on greenery of the settlement. Results. As 
a result of the research, a laser scan of T. Masaryk Square in Uzhhorod was performed and the obtained data were processed. 
A detailed inventory of greenery on the Independence Embankment, namely on the territory of the memorial square 
Masaryk. After sub-tree accounting, 106 tree species of different species were studied. Conifers – 3 species, deciduous – 
12. During the inventory of sanitary conditions, the following number of trees in each category: I category –49; II category – 
33; III category – 1; IV category – 27; V category – 1. The general sanitary assessment of plantings is satisfactory with 
insignificant drought and emergency plantations of white poplar that need to be replaced.. Practical value. The obtained 
results can be used by the municipal authorities to tidy up and take care of T. Masaryk Square in Uzhhorod. 

Key words:ground laser scanning; NLS; the state of greenery; inventory; greenery; parks; squares; GIS. 
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