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озеленения при реконструкции городской застройки 
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Аннотация: В статье рассматривается методика пространственного анализа плотности 
распределения городских зеленых насаждений с использованием современных 
геоинформационных систем на примере города Ростова-на-Дону. Пространственный 
анализ осуществляется в программном комплексе ESRI ArcGIS 10.1. Результатом 
применения методики является построение электронной карты плотности распределения 
озеленения на территории города, а также оценка качества среды обитания путем 
сопоставления с электронной картой индекса качества среды обитания по оценочным 
участкам. 
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Городские зеленые насаждения расположены неравномерно, с 

различной густотой посадки. Для городов с моноцентрической организацией, 

таких как Ростов-на-Дону, характерно расположение большей части 

озелененных территорий на периферии города, в то время как в плотно 

застроенном центре наблюдается нехватка зеленых насаждений, что, 

несомненно, сказывается на экологической комфортности проживания 

населения [1].  

Методика пространственного анализа плотности распределения 

озеленения при реконструкции городской застройки базируется на 

использовании современных геоинформационных технологий, применении 

программного комплекса ESRI ArcGIS 10.1и реализуется в несколько этапов 

(рис. 1). 
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Рис. 1. – Методика пространственного анализа плотности распределения 

озеленения при реконструкции городской застройки 

Этап 1. На первом этапе реализации методики были проведены 

натурные обмеры зеленых насаждений города Ростова-на-Дону. В результате 

были получены значения площадей и зафиксированы местоположения 

основных компонентов озелененных территорий – зеленых массивов, групп 

деревьев и кустарников, газонов и цветников, находящихся в открытом 

доступе.  

Этап 2. Проведение натурных обмеров объектов озеленения зачастую 

затрудняется, вследствие расположения значительной их части на закрытых 

дворовых и частных территориях, территориях садоводческих товариществ и 

прочих участках местности, на которые затруднен доступ. Для решения этой 

проблемы в ходе исследования были использованы данные со спутникового 

снимка города. 
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Этап 3. Полученные данные об объектах озеленения были перенесены 

на электронную карту города Ростова-на-Дону в виде площадных объектов 

слоя «Зеленые насаждения» (рис. 2).  

 
Рис. 2. – Электронная карта со слоем зеленых насаждений  

города Ростова-на-Дону 

Этап 4. Пространственный анализ плотности распределения городского 

озеленения выполнялся в программном комплексе ESRI ArcGIS 10.1 с 

использованием методов геостатистического анализа дополнительного 

модуля Geostatistical Analyst. В данном исследовании геостатистический 

анализ позволяет получить более точное представление о плотности 

распределения объектов озеленения по их площади на территории города. 

Определение плотности распределения озеленения по территории 

города производится путем построения статистической поверхности, которая 

позволила бы прогнозировать местоположение и площади объектов 

озеленения, недоступных для обмеров. Статистическая поверхность строится 

на основании имеющихся данных электронной карты зеленых насаждений по 

исследуемому параметру – площади объектов озеленения. В целях 
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моделирования и картографирования подобная статистическая поверхность 

может считаться непрерывной [2]. 

Непрерывная статистическая поверхность представляет собой 

бесконечное число точек, для каждой из которых определено значение. 

Однако, проведение измерений по бесконечному количеству точек 

невозможно, фактически для построения непрерывных поверхностей 

используются данные точечных измерений, которые неравномерно 

распределены по исследуемой территории. Отсутствующие данные 

пространственно предсказываются путем использования метода 

интерполяции. Математические методы прогнозирования позволяют с 

определенной степенью достоверности характеризовать протекающие 

процессы и явления, однако, несомненно, каждый из данных методов имеет 

некоторые недостатки [3]. 

Модуль Geostatistical Analyst ArcGIS позволяет использовать метод 

интерполяции для определения недостающих значений, которые находятся в 

пространстве между известными точками выборки. Модуль предоставляет 

несколько способов построения статистической поверхности методом 

интерполяции (рис. 3). 

 
Рис. 3. – Методы интерполяции модуля Geostatistical Analyst ArcGIS 
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По результатам анализа среднеквадратичных и средних 

нормированных ошибок при использовании указанных методов было 

определено, что наиболее оптимальным в данном случае является метод 

кригинга. Кригинг используется для определения пространственной 

структуры данных и создания прогноза. Для расчета неизвестного значения в 

методе кригинга используется подобранная модель вариографии и 

конфигурация пространственных данных значения в точках измерения, 

расположенных вокруг данной территории. В методе кригинга используется 

идея регионализированной переменной, изменяющейся от одной точки к 

другой с некоторой непрерывностью, однако, не моделируемой лишь одним 

математическим уравнением [3]. В методе кригинга непрерывные 

поверхности образуются тремя независимыми величинами (рис. 4). 

 
Рис. 4. – Составляющие статистической поверхности в методе кригинга 

Дрейф или структура поверхности представляет собой общую 

тенденцию в определенном направлении. Далее предполагается, что имеются 

небольшие случайные, но пространственно коррелированные отклонения от 

общего тренда, а также случайный шум, не связанный с общей тенденцией. 

Каждая из трех составляющих рассматривается отдельно. Структура 

поверхности определяется математическим уравнением, наиболее близко 

описывающим ее общее изменение. Затем следует процесс вариограммного 
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анализа данных или иными словами процесс пространственного 

моделирования структуры измеряемых точек (рис. 5). Вариограмма 

изображает пространственную автокорреляцию измеряемых точек. 

Моделирование вариограммы является ключевым шагом между 

пространственным описанием и пространственным прогнозом [4].  

 
 Рис. 5. – Моделирование вариограммы, подбор с учетом ковариации 

Облако вариограммы/ковариации представляет собой эмпирическую 

вариограмму и ковариацию для всех пар опорных точек, содержащихся в 

наборе данных [3]. 

 
Рис. 6. – Определение окрестности поиска 
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Для оценки качества полученной модели используется статистический 

метод перекрестной проверки, который заключается в разделении исходных 

данных на обучающую и проверочную части. По первой части данных 

выстраивается модель, а вторая служит для оценки качества модели путем 

сравнения исходных и прогнозируемых данных (рис. 7, 8) [4].  

 
Рис. 7. – Диаграмма проинтерполированных значений метода кригинга 

 
Рис. 8. – Диаграммы ошибок метода кригинга 

В результате использования метода кригинга был проведен анализ 

электронной карты озеленения, состоящей из 8365 объектов, и построена 

карта плотности распределения зеленых насаждений по их площади на 

территории города (рис. 9).  
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Рис. 9. – Электронная карта плотности распределения озеленения на 

территории г. Ростова-на-Дону, построенная с использованием метода 

кригинга 

Этап 5. Для дальнейшего соотнесения плотности озеленения с 

индексом качества среды обитания [5,6], рассчитанным для определенных 

оценочных участков, был использован инструмент пространственного 

соединения (Spatial Join), присоединяющий атрибуты одного объекта к 

другому на основании пространственного взаиморасположения. Таким 

образом, была получена электронная карта распределения площадей 

озеленения по 3628 оценочным участкам на территории города (рис. 10). 

 
Рис.10. – Электронная карта плотности распределения зеленых насаждений 

по оценочным участкам г. Ростова-на-Дону 
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В результате дальнейшего анализа полученных данных, была 

обнаружена и вычислена взаимосвязь между плотностью озеленения и 

индексом качества среды обитания на территории (рис. 11).  

 
Рис. 11. – График взаимосвязи между плотностью распределения зеленых 

насаждений и индексом качества среды обитания 

Вывод. На графике, представленном на рисунке, наглядно показано, 

что при снижении плотности распределения зеленых насаждений, 

повышается значение индекса ИК, что говорит о снижении качества среды 

обитания [5,6]. Таким образом, результаты пространственного анализа 

плотности распределения озеленения так же подтверждают наличие 

непосредственного влияния зеленых насаждений на индекс качества среды 

обитания, что в свою очередь позволяет говорить о возможности повышения 

экологической комфортности проживания на территории при увеличении 

плотности озеленения в рамках проведения комплексного благоустройства 

территории реконструкции. 
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