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Постановка проблеми. Під час проведення 

щорічних обстежень об’єктів у системі зелених 
насаджень населених пунктів особливу увагу 
необхідно приділяти виявленню аварійних дерев 
та окремих великих скелетних гілок.  

Аварійне дерево, за визначенням «Правил 
утримання зелених насаджень у населених пунк-
тах України», − це дерево, яке може становити 
загрозу для життя і здоров’я пішоходів, транспорт-
них засобів, пошкодити лінії електропередач, 
будівлі і споруди або перебуває в пошкодженому 
стані внаслідок снігопадів, вітролому, урагану та 
інших стихійних природних явищ чи за наявності 
гнилої серцевини стовбура, значної суховершин-
ності, досягнення вікової межі [5]. 

Виявити, розпізнати аварійне дерево за 
зовнішніми ознаками не завжди вдається. Зовні 
здорове дерево може бути вражене комлевою чи 
стовбуровою гниллю, що значно погіршує фізичні 
властивості деревини. І, навпаки, дерево з явними 
фізичними пошкодженнями поверхні стовбура 
може бути міцним і стійким, а отже, не бути в 
аварійному стані. 

У контексті викладеного вище питання вияв-
лення аварійних дерев у зелених насадженнях 
населених пунктів є актуальним, а методи їх вияв-
лення становлять значний практичний інтерес.  

Аналіз останніх досліджень і публікацій. 

Авторами: Ryan W. Klein, Andrew K. Koeser, Richard 
J. Hauer, Gail Hansen, та Francisco J. Escobedo в 
колективній праці: “A Review of Tree Risk 
Assessment and Risk Perception Literature Relating 
to Arboriculture and Urban Forestry” [11] проаналізо-
вано 133 джерела з питань оцінки ризиків дерев, 

що стосуються міського лісового господарства. 
Аналіз зазначених публікацій, в яких приділено 
увагу саме дефектним деревам, охоплює період з 
1963 по 2016 рр. Окрім того, проблемі виявлення 
стовбурової гнилі присвячена публікація В. Бори-
сова «Инструментальные методы диагностики 
скрытых гнилей» [2]. Однак зауважимо, що немає 
жодного універсального методу оцінки стану дерев 
чи окремих скелетних гілок.  

Разом із тим, з огляду на глобальне значення 
зелених насаджень в екологічній інфраструктурі 
сучасного міста, проблема своєчасного обстежен-
ня та виявлення потенційно небезпечних аварійних 
дерев чи окремих скелетних масивних аварійних 
гілок є більш ніж актуальною. 

Мета статті − здійснити аналіз ефективності 

методів виявлення аварійних дерев і окремих 
великих скелетних гілок у міських і приміських 
зелених насадженнях.  

Матеріали та методика досліджень. Ма-

теріалами для написання роботи стали власний 
досвід авторів та оригінальні дослідження, прове-
дені протягом 2018−2019 рр., а також аналіз 
публікацій із питань фітопатологічного обстеження, 
інструментального встановлення санітарного стану 
окремих дерев.  

Результати досліджень. Перевірку ефектив-

ності окремих методик із виявлення аварійних 
дерев нами було проведено в зелених насаджен-
нях м. Херсон, рекреаційній зеленій зоні міста на 
околиці с. Антонівка та насадженнях Дослідного 
лісництва ДП «Степовий ім. В.М. Виноградова 
філіал УкрНДІЛГА» (м. Олешки); здійснено аналіз 
інструментальних методів діагностики. 
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Зокрема, найбільш поширеним і доступним 
методом є наземне візуальне лісопатологічне 
обстеження дерев. Стан дерева оцінюється 
окомірно. У процесі окомірної оцінки дерева можна 
виявити як пошкодження комахами-шкідниками 
(хвоє- та листогризами), так і наявність бурового 
борошна стовбурових шкідників.  

У процесі наземного лісопатологічного обсте-
ження використовується шкала, відповідно до якої 
на основі зовнішніх ознак розрізняють шість кате-
горій санітарного стану дерев. До переліку цих 
ознак входять: характеристика густоти крон дерев і 
стан приросту, ступінь дефоліації хвої чи листя, 
всихання хвої (листя) або гілок, наявність сухо-
вершинності, всихання крони, зміна кольору хвої 
або листя і т.п. [1].  

Деякі внутрішні дефекти дерев можна виявити 
при візуальному обстеженні за зовнішніми ознаками. 
Виявлення на деревах плодових тіл, виразок, тріщин 
та непритаманних певній породі новоутворень свід-
чить про враження дерева хворобами [7−10]. 

Візуально можна виявити пошкодження по-
жежами, ударами блискавки, вітром, льодоламом 
та механічними пошкодженнями різними видами 
техніки. Можна оцінити стан крони, якщо вона 
добре проглядається із землі та перевірити на 
наявність великих окремих сухих гілок. 

У процесі обстеження зелених насаджень ви-
являють і потенційно аварійні гілки – це скелетні 
гілки, які мають видимі ознаки враження шкідника-
ми та хворобами [5]. 

З появою безпілотних літальних апаратів 
(БПЛА) малих розмірів стало можливим проведен-
ня дистанційного аеровізуального обстеження 
зелених насаджень у містах. 

Дистанційні методи не підміняють наземні, а 
використовуються в поєднанні з ними з урахуван-
ням конкретних можливостей кожного. Літальні 
апарати за типом поділяються за літаковою аеро-
динамічною схемою, за гелікоптерною аероди-
намічною схемою та легші за повітря. В умовах 
міста для виконання цієї роботи найкраще підхо-
дять БПЛА, що здатні літати над кронами дерев та, 
за необхідності, зависати над ними.  

Для проведення фітопатологічного обстежен-
ня зелених насаджень на великих площах викори-
стовують БПЛА за літаковою аеродинамічною 
схемою за умови наявності майданчика для при-
землення апарата.  

У період липень-серпень 2018 р. над лісови-
ми насадженнями Дослідного лісництва ДП «СФ 
УкрНДІЛГА» було проведено випробувальні поль-
оти крилатого БПЛА за літаковою аеродинамічною 
схемою на платформі PD075 (Рис. 1). 

 

 
 

Рис. 1. БПЛА за літаковою аеродинамічної схеми на платформі PD075, підготовка до запуску 
 

Безпілотник був оснащений супутниковим прий-
мачем глобальної навігаційної супутникової системи 
з технологією кінематичного знімання в режимі реа-
льного часу. Фотознімання забезпечувалась наявніс-
тю камери-об’єктива Sony ILCE-QX1 з 20,1 мегапік-
сельною КМОП-матрицею. Чутливість матриці пере-
бувала в діапазоні від 100 до 16000 одиниць за стан-
дартом ISO. Автоматичне фокусування забезпечува-
лося 25 датчиками, що давало змогу зберігати знімки 
на карту microSD у двох форматах: JPG та RAW. 
Крім фотографування, камера-об’єктив Sony ILCE-
QX1 знімала якісне відео Full HD із високим рівнем 
деталізації. Для отримання знімків у ближньому 
інфрачервоному 850 нм і червоному світлі 660 нм 
була встановлена камера MAPIR Survey3. 

Аерофотозйомка та відеозйомка насаджень 
здійснювалося з висоти 150 м та 80 м за різних 
погодних умов. Для аеровізуального спостережен-
ня найкращою була безвітряна та безхмарна пого-
да в першій половині дня. Відзнятий матеріал із 
microSD завантажувався на комп’ютер, де і прово-
дилася обробка матеріалу із застосуванням відпо-
відного програмного забезпечення. 

Зазначимо, що на основі отриманих знімків мо-
жна створювати ортофотоплан або мапу зелених 
насаджень. Ортофотоплан у видимому діапазоні 
можна використовувати для візуальної оцінки 
дерев, обміру площ, виявлення проблемних діля-
нок і слідів людської чи тваринної діяльності, осе-
редків комах-шкідників, а також дерев, уражених 
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хворобами лісу. Це дає змогу створювати мапи 
для фітопатологічного моніторингу [3]. 

В умовах міста за відсутності достатнього про-
стору для здійснення посадки БПЛА літакового 
типу нами був апробований апарат гелікоптерного 

типу (рис. 2), який у змозі здійснювати зліт і призе-
млення з будь-якої галявини вертикально. 

Квадрокоптер дає змогу оцінити патологічні 
зміни, а саме: дихромацію, дефоліацію чи всихан-
ня в різних ярусах крони дерева (рис. 3). 

 

 
 

Рис. 2. Пульт керування БПЛА та безпілотник гелікоптерного типу перед запуском 
 

 
Рис. 3. Ділянка лісопарку на околиці с. Антонівка, із всохлими вершинами  

та окремими скелетними гілками (вересень 2019 р.). 
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Дистанційне фітопатологічне обстеження 
можна проводити як в автономному автоматич-
ному режимі, коли задається відповідний марш-
рут та висота польоту, так і режимі ручного ке-
рування. Так, у режимі ручного керування можна 
зависнути над куртиною дерев чи навіть над 
окремим деревом з явними ознаками пошко-
дження ентомошкідниками або за наявності 
всохлих вершин.  

Отримані знімки з БПЛА є дуже інформативни-
ми. На фотознімку, зробленому БПЛА (рис. 3), 

ділянки лісопарку на околиці села Антонівка, чітко 
видно, якого кольору листя, сухостійні аварійні 
дерева, а також дерева із всохлими вершинами та 
окремими скелетними гілками.  

Для більшої інформативності безпілотні літа-
льні апарати обладнані цифровими камерами, що 
працюють у різних спектрах. Приклад технічних 
можливостей камер добре проілюстровано фотог-
рафіями листя дуба звичайного, що пошкоджене 
дубовим клопом-мереживницею (пошкоджені лист-
ки підсвічені синіми цяточками) (рис. 4). 

 

 
А 

 
Б 

 
Рисунок 4. Вид листя дуба звичайного, пошкодженого клопом Corythucha arcuata,  

знятий у різних спектрах: А − денний спектр; Б – у ближньому інфрачервоному спектрі 

 
Наведені знімки (рис. 3, 4) − гарна ілюстрація 

ефективності використання БПЛА під час прове-
дення фітопатологічних обстежень деревних 
насаджень міста. Однак недоліком візуальної 
методики обстеження є те, що вона не дає змоги 
оцінити внутрішніх уражень стовбура, які є основ-
ною причиною погіршення його стану, що призво-
дить до аварійності або навіть загибелі дерева 
(його падіння). 

Останнім часом пошкодження стовбурів дерев 
при наземному фітопатологічному обстеженні 
оцінюють інструментальними методами. Зокрема, 
до методів інструментальної діагностики гнилі 
належать такі [2]: 

- молекулярні методи: молекулярно-генетичне 
визначення збудників гниллі; хімічні сенсори летю-
чих речовин; 

- пряме вимірювання щільності: вивчення кер-
на; фрактометрія; резістографія; 

- непрямі вимірювання і томографія: вимірю-
вання електричного опору; радіографія; акустична 
дефектоскопія; термографія; вимірювання магніт-
ної провідності. 

Не виявлені під час візуального обстеження 
приховані внутрішні враження дерева можна ви-
явити з допомогою тепловізора, що становить 
сутність методу термографії. Сучасні тепловізори 

високої чіткості записують теплові зображення з 
високою роздільною здатністю і чутливістю. Інф-
рачервона термографія є перспективним методом 
для перевірки дерев, оскільки термограми дають 
змогу ідентифікувати пошкоджені тканини і дифе-
ренціювати їх і здорові тканини [6]. 

На якість інфрачервоної термографії обсте-
жуваних дерев впливають особливості будови 
кори дерева та її теплоізоляційні властивості, 
під час обстеження  із зовнішніх факторів − осві-
тленість дерева, а також вологість та темпера-
тура повітря [4]. 

У лісових насадженнях Дослідного лісництва та 
дендропарку ДП «Степовий ім. В.М. Виноградова 
філіал УкрНДІЛГА» в липні та серпні 2019 р. нами 
виконано тестові дослідні роботи щодо стану сто-
вбуру дерева неінвазивним методом за допомогою 
георадару (рис. 5). 

Використано георадар ЛОЗА-М з антенами 
30 см, частота передавача – 400 Мгц. Крок пере-
сування георадара на профілі становив приблизно 
5 см. Напрям зондування − по стовбуру знизу 
догори. Зондування проводилося з північної час-
тини стовбура; початок георадарного профілю − 
0,3 м, закінчення – 2,5 м від поверхні землі. 

Загальний вигляд радарограми частини стов-
бура сосни кримської наведено на рисунку 6. 
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Рис. 5. Зондування георадаром ЛОЗА-М стовбура сосни кримської,  

пошкодженого блискавкою 
 

 
Рис. 6. Радарограма профілю частини стовбура сосни кримської пошкодженого блискавкою 

 
Початок зондування на радарограмі, відмітка 

“0” в лівому верхньому кутку та закінчення зонду-
вання — за відміткою “5”, відповідають фрагменту 
стовбура дерева з висоти 0,3 м до висоти 2,5 м від 
поверхні землі. 

У Сполучених Штатах Америки для діагностики 
стовбурів дерев використовують георадари з одні-
єю антеною, яка працює для випромінювання 
сигналу, а також для його прийняття; для розшиф-
ровки отриманих радарограм використовуються 
спеціальні комп’ютерні програми. 

Підсумовуючи, зазначимо, що тестові (пошу-
кові) дослідження з використанням георадара 
для діагностики стовбурів дерев є найбільш 
ефективним. За умови доопрацювання цей ме-
тод можна успішно застосовувати для виявлен-
ня аварійних дерев у міських і приміських зеле-
них насадженнях. 

Висновки. Отже, для розв’язання проблеми 

виявлення аварійних дерев і окремих великих 
скелетних гілок у міських і приміських зелених 
насадженнях немає універсального методу.  
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Базовими методами є ті, що ґрунтуються на ін-
тегрованому підході, − візуальні та аеровізуальні із 
застосуванням безпілотних літальних апаратів.  

Допоміжними методами, в майбутньому після 
доопрацювання, вважаємо метод термографії та 
метод вимірювання магнітної провідності з викори-
станням георадара.  

Решта методів інструментальної діагностики 
можуть використовуватись у процесі детального 
обстеження невизначених об’єктів із метою вста-
новлення доцільності чи недоцільності видалення 
дерева чи скелетної гілки. 
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Постановка проблеми. На Олешківських піс-

ках, що розташовані в зоні Південного Степу Укра-
їни, у штучних насадженнях сосни часто трапля-
ються лісові пожежі, які охоплюють великі терито-
рії та завдають суттєвої шкоди лісовому господар-
ству регіону. Зокрема, перша масштабна лісова 
пожежа, що виникла 31.07.1990 р. на території 
Збур’ївського та Гладківського лісництва, знищила 
828,1 га лісу. Своєю чергою, серпнева велика 
лісова пожежа 2007 р. на території Цюрупинського 
та Голопристанського лісомисливських госпо-
дарств знищила 8739,8 га лісу. Третій значний 
випадок стався в Корсунському лісництві 9 серпня 
2012 р., де під час лісової пожежі було  знищено 
понад 1100 га лісу. Нарешті, у 2017 р. лісова по-
жежа знищила більше 250 га лісу [12]. 

Лісові пожежі, що знищують великі площі сос-
нових лісів, є значною екологічною проблемою для 
Херсонщини, оскільки вони призводять до виник-
нення великих безлісих територій − згарищ, на 
яких природне поновлення не відбувається через 
несприятливі кліматичні умови регіону; отже, лісів-
ники змушені займатися штучним лісовідновлен-
ням. Лісовідновлення − справа надзвичайно потрі-
бна і нагальна, тому що залишення безлісими 
великих територій призведе до погіршення еколо-
гічного стану регіону [16]. 

У процесі створення штучних насаджень на 
згарищах виникає низка проблем, які суттєво 
впливають на приживлюваність сіянців та часто 
призводять до загибелі лісових культур, що, своєю 
чергою, вимагає від лісівників упродовж кількох 
років повертатись до раніше засаджених площ і 
створювати на них лісові культури знову. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Шту-

чному лісорозведенню та штучному лісовідновленню 
на Олешківських (Нижньодніпровських) пісках прис-
вячені праці А.А. Сірика [11], І.М. Усицького [13], 
В.П. Шлапака [17]. У роботі С.В. Назаренка та 
Ю.П. Кіріяка розкрито вплив клімату та посух на 
збереженість лісових культур у регіоні [8]. Спробу 
багатофакторного аналізу проблеми створення лісо-
вих культур на згарищах в умовах Олешківських 
пісків здійснено С.В. Назаренком та В.І. Фоміним [9]. 
У статті Т.О. Бойко, С.В. Назаренка, П.М. Бойка дос-

ліджено вплив на ріст і розвиток саджанців Pinus 
nigra subsp. pallasiana, їх приживлюваність за умов 
застосування органічного добрива «Біо-гель» на 
зрубах Олешківських пісків Херсонської області [1]. 

Мета статті − встановити й охарактеризувати 

чинники негативного впливу на приживлюваність 
сіянців сосни в лісових культур на згарищах в 
умовах Олешківських пісків. 

Матеріали та методика досліджень. Дослі-

дження проводилися на території Олешківських 
пісків у 2008−2020 рр. на згарищах: 2007, 2012, 
2014, 2017 рр., де раніше зростали штучні соснові 
насадження. Використовувалися загальноприйняті 
в лісокультурній справі методики дослідження 
лісових культур. 

Стан рослин оцінюють за зовнішніми ознаками, 
поділяючи на здорові, слаборозвинені і пошкоджені 
(сумнівні), загиблі і відсутні. Щоб визначити причину 
відпаду, загиблі рослини вилучають з ґрунту й огля-
дають їх надземні частини та кореневі системи. 
Під час оглядання загиблих рослин зазначають пош-
кодження, викликані личинками хрущів та іншими 
комахами, грибковими хворобами і незадовільним 
виконанням робіт у процесі саджання, а також меха-
нічні пошкодження, що виникли під час розпушування 
ґрунту, пошкодження тваринами тощо. Культури, де 
загиблих рослин менш як 10% від загальної кількості 
висаджених, зазвичай не доповнюються за умови, 
якщо загиблі рослини розподілилися рівномірно по 
площі. Культури з приживлюваністю менше 25% 
вважаються загиблими, і на їх місці створюють нові. 
Найкращим часом доповнення культур є весна на-
ступного року, оскільки саме в цей період можна 
безпомилково визначити загиблі сіянці [5]. 

На кожній ділянці закладається кілька рівномірно 
розміщених пробних площ таким чином, щоб на 
площі розміром до 10 га отримати не менше 4% 
садивних (посівних) місць від їх загальної кількості, а 
на площі розміром 10 га і більше − не менше 2% [5]. 

Під час інвентаризації враховують тільки жит-
тєздатні рослини, введені шляхом висівання чи 
садіння, зі збереженим здоровим верхівковим 
пагоном у хвойних порід [5]. 

Дослід із вивчення впливу внесення купоросно-
го заліза (сульфат заліза (ІІ) FeSO4·7Н2О) під 




