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Вигоди, що отримують жителі міста від зелених зон, пов’язані із підтримкою їх здоров’я становлять групу культурних 

екосистемних послуг (КЕП). Для уникнення суб’єктивності в оцінці КЕП наявна методика, що спирається на визначення 

ефективності зелених зон у їх наданні. Наразі не окреслено доступної для містопланувальників технологічної схеми оціню-

вання КЕП. Відповідно, метою роботи є висвітлення технологічних особливостей оцінки КЕП. Робота полягає у створенні 

бази геоданих (БД) про стан зелених зон та антропогенні навантаження на них. Всі розрахункові показники, запропоновані в 

методиці, мають входити до БД у якості атрибутів, а їх розрахунок – у якості робочих сценаріїв, що задокументовані у ви-

гляді автоматизованих моделей розрахунку тощо. Файлова база даних у форматі GeoPackage відповідно до стандартів Open 

Geospatial Consortium - Model_CES, за вхідні набори даних має наступні: табличні: «survey_all»; векторні: «Vegetation», 

«BGI», «local_district», «hollow», «age_consruct». Технологія базується на інструментарії просторового аналізу QGIS/SAGA 

(версія QGIS 3.32.1-Lima), що містить необхідні базові алгоритми геообробки та модулі для обчислення КЕП. Технологічні 

процедури та алгоритм обчислень обсягів КЕП та ризиків їх втрати в Model_CES формують наступні блоки розрахунків: 1. 

блок встановлення потенціалу зелених зон у наданні КЕП; 2. блок визначення ефективності зеленої зони у наданні КЕП – 

реальної пропозиції КЕП; 3. блок обрахунків обсягів екосистемних послуг та ризиків їх втрати; 4. блок обрахунків бального 

показнику альтернативної доступності зеленої зони. Вихідний набір геоданих «BGI_CES», після реалізації технології міс-

тить атрибутивну інформацію про кожну зелену зону, зокрема, про їхню здатність надавати культурні екосистемні послуги, 

ефективність у наданні КЕП, про обсяги КЕП та ризики їх втрати. Представлена технологія може використовуватись у прак-

тиці міського планування, як інструмент підвищення якості міських зелених зон, їх сталого розвитку та забезпечення містян 

максимальними обсягами КЕП.  
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Постановка проблеми. Вигоди, що отри-

мують жителі міста від зелених зон, пов’язані із 

підтримкою їх фізичного, морального та психо-

логічного здоров’я становлять групу культурних 

екосистемних послуг (КЕП) [9]. Серед КЕП, мі-

ські зелені зони (МЗЗ) найчастіше надають рек-

реаційні, естетичні та послуги соціальних відно-

син тощо [21]. Для забезпечення максимального 

обсягу послуг МЗЗ мають відповідати низці ви-

мог: по-перше - сприйматися містянами як ба-

жані для використання, по-друге – знаходитись у 

легкому доступі, по-третє - не мати характерис-

тик, які б знижували бажання їх відвідати. Таким 

чином, зрозуміло, що не всі зелені зони мають 

однакову «ефективність» у наданні КЕП. Оціню-

вання такої ефективності є однією з найважли-

віших задач для забезпечення сталого розвитку 

міст, адже дозволяє виявити МЗЗ, що потребу-

ють першочергової уваги для забезпечення ними 

оптимального обсягу КЕП.  

Аналіз останніх досліджень і публікацій. 

Роботи, присвячені оцінюванню КЕП у міських 

зелених зонах наразі активно проводяться серед 

інших суспільно-географічних досліджень. Про 

це свідчить аналіз публікацій, наведений у [3]. 

Більша частина робіт стосується сприйняття ме-

шканцями МЗЗ, зокрема чинників його покра-

щення чи погіршення [1, 10, 11, 12]. Також наразі 

представлено низку робіт, що стосуються кількі-

сної оцінки КЕП [14, 15, 17, 21, 22, 24]. Така оці-

нка є доволі проблемною, передусім через 

суб’єктивність. Для уникнення суб’єктивності 

було запропоновано методику оцінки КЕП, що 

спирається на визначення ефективності зелених 

зон у наданні КЕП [3]. Параметрами такої оцінки 

є й «суб’єктивні» показники: сприйняття МЗЗ 

мешканцями, типи їх рекреаційного використан-

ня, а також групи «об’єктивних» параметрів рек-

реаційного потенціалу, що залежить від стану 

зеленої зони. Адже набір функцій, що здатна ви-
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конувати будь – яка екосистема, напряму зале-

жить від її структури та стану, відповідно - від 

стану залежать й обсяги екосистемних послуг 

[16]. Параметрами, за якими доцільно визначати 

стан МЗЗ та їх придатність виконувати рекреа-

ційні та оздоровчі функції є медико-біологічна 

сприятливість (рекреаційна корисність), естети-

чність та облаштованість [3, 6]. 

Виділення невирішених раніше частин 

загальної проблеми. Не зважаючи на значну 

кількість методичних робіт, що стосуються оцін-

ки КЕП, вони наразі дуже часто лишаються та-

кими, що не застосовуються у прикладних дос-

лідженнях. Через те, що, як правило, спираються 

на складні показники. Останнє, зокрема зумов-

лює проведення оцінки лише в окремих зелених 

зонах, оскільки є досить часо- та трудомістким. 

Таким чином, наразі не окреслено доступної для 

містопланувальників технологічної схеми оці-

нювання, яка б створювала можливість проводи-

ти оцінку у всіх зелених зонах міста. Така техно-

логія має задовольняти наступним вимогам: а) 

бути придатною для обробки інформації, яка є 

просторово-розподіленою; б) бути орієнтованою 

на наявність невизначених і часто обмежених 

даних; в) бути доступною для використання фа-

хівцями проектних та інших установ, які можуть 

бути обмеженими в даних. 

Формулювання мети статті. Необхідність 

проведення оцінки КЕП стала причиною того, 

що нами було запропоновано методику такої 

оцінки. Методика базується на визначенні того, 

наскільки ефективною щодо виконання рекреа-

ційних, естетичних та ін. функцій є кожна зелена 

зона, тобто наскільки вона здатна задовольнити 

потреби населення у відпочинку, зниженні рівня 

стресу тощо [3]. Загальний алгоритм проведення 

оцінки обсягів надання КЕП та ризиків їх втрати 

полягає у послідовному виконанні наступних 

завдань: 1. встановити потенціал зелених зон у 

наданні КЕП (CES_potential). 2. Визначити ефек-

тивність зеленої зони у наданні КЕП, тобто реа-

льну пропозицію КЕП, з огляду на стан зеленої 

зони. Під ефективністю слід розуміти обсяги 

КЕП, що здатна надавати зелена зона з ураху-

ванням обмежень - проблем, що визначають не-

бажання містянами відвідувати МЗЗ. 3. Перевес-

ти значення ефективності у обсяги КЕП 

(CES_оffer) та обрахувати їх. 4. Визначити ризи-

ки втрати (недоотримання) КЕП.  

Технологічно реалізація методики полягає у 

створенні бази геоданих (БД) про стан зелених 

зон та антропогенні навантаження на них. Всі 

згадані розрахункові показники мають входити 

до БД у якості атрибутів, а їх розрахунок – у яко-

сті робочих сценаріїв, що задокументовані у ви-

гляді автоматизованих моделей розрахунку тощо. 

Відповідно, метою даної роботи є висвітлення 

технологічних особливостей оцінки КЕП. Дане 

оцінювання має спиратися на доступні інструме-

нти та зрозумілі алгоритми. Також має бути мо-

жливість модифікації технології для вирішення 

ширшого кола задач міського планування та/або 

роботи з іншими базами даних, що відповідає 

сучасним стандартам відкритої науки. Зокрема 

створена БД має бути застосовною для прове-

дення інтегральної оцінки МЗЗ, зважаючи на їх 

ефективність у наданні інших груп екосистемних 

послуг [2, 4, 5, 18 -20, 23]. 

Виклад основного матеріалу дослідження. 

Технологічні рішення геоінформаційного оціню-

вання КЕП та ризиків їх втрати (недоотримання) 

є відображенням методики [3]. Технологія базу-

ється на інструментарії просторового аналізу 

QGIS/SAGA (версія QGIS 3.32.1-Lima), що міс-

тить необхідні базові алгоритми геообробки та 

модулі для обчислення КЕП.  

Технологія оцінювання КЕП представлена 

моделлю Model_CES. Функціонування та корек-

тність роботи Model_CES залежить від обсягів і 

якості вхідних даних (Input Data). В цілому рі-

шення геоінформаційного оцінювання базуються 

на використанні відкритої інформації про: міські 

зелені зони; рослинність; ландшафти; райони із 

різновіковою забудовою міста; локальні райони 

зосередженості населення міста; дані статистики 

опитування тощо. Таким чином, вся атрибутивна 

інформація (таблиці 2 - 7) визначатиме особли-

вості кожної зеленої зони. Ці особливості безпо-

середньо впливають на потенційні обсяги КЕП. 

Атрибутика є основою для коректної роботи ал-

горитмів Model_CES, зокрема розрахунку показ-

ників (табл.1), за якими пропонується оцінювати 

обсяги КЕП [3].  

Отже вхідними наборами даних (Input Data) 

у Model_CES є: 

1. Набір просторових даних векторної гео-

метрії «Vegetation» (.shp), що відображає рос-

линний покрив території дослідження. Атрибути 

набору повинні відповідати вимогам, представ-

леним у таблиці 2. 

2. Набір просторових даних векторної гео-

метрії «BGI» (.shp), що відображає межі МЗЗ. 

Атрибути набору мають відповідати вимогам, 

наведеним у таблиці 3. 

3. Набір просторових даних векторної гео-

метрії «hollow» (.shp), що відображає яружно-

балкову мережу території, атрибути якого повин-

ні відповідати вимогам наведеним у таблиці 4. 

4. Набір просторових даних векторної гео-

метрії «age_consruct» (.shp), що відображає «вік» 

забудови. Атрибути набору на вході моделі по-

винні відповідати вимогам представленим у таб-

лиці 5. 
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Таблиця 1  

Розрахункові показники, необхідні для оцінювання КЕП / 
The calculation indicators used to assess the CES 

Розрахунковий  

показник 
Зміст показника Атрибут БД 

Perception 
Типи зелених зон, що обиралися респондентами, як бажані 

для відвідування (%) 
percpt 

Using 
Типи рекреаційного використання зелених зон, що обира-

лися респондентами (%) 
use 

Total_Recreation Показник рекреаційної цінності та придатності зелених зон recr_all 

Derogation 
Характеристики, що визначають обмеження у використанні 

зелених зон 
dergt 

Demand-supply 
Показник співвідношення «пропозиції - попиту» зелених 

зон у житлових мікрорайонах 
int_cls 

 

Таблиця 2  

Атрибути вхідного набору геоданих «Vegetation» / The attributes of the input geodata set «Vegetation» 

Атрибут Тип даних Зміст поля Код  Зміст коду 

Veg_class Float 
Категорія рослинного  

покриву [13] 

1 Деревна рослинність (Veg_type:1,2,3) 

2 Трав’яна рослинність (Veg_type: 4) 

3 Водно-болотна (вологолюбна) рослинність 

(Veg_type: 5) 

Veg_type Float 
Тип рослинного  

покриву [8] 

1 Хвойна деревна рослинність 

2 Листяна деревна рослинність 

3 Мішано лісова рослинність  

4 Трав’яна рослинність 

5 Водно-болотна (вологолюбна) рослинність 

 

5. Табличний набір даних статистики опи-

тування «survey_all» (.xlsx), атрибути якого по-

винні відповідати вимогам, наведеним у таблиці 

6. Кожен атрибут набору відповідає окремим ре-

зультатам соціологічного опитування щодо 

сприйняття містянами зелених зон.  

6. Набір просторових даних векторної ге-

ометрії «local_district» (.shp), що представляє 

забезпеченість зеленими зонами мікрорайонів 

міста. Атрибути набору повинні відповідати ви-

могам, наведеним у таблиці 7. 

Технологічні процедури та алгоритм обчис-

лень обсягів КЕП та ризиків їх втрати в 

Model_CES формують наступні блоки розрахун-

ків відповідно до методики [3]: 

1. Блок встановлення потенціалу зелених 

зон у наданні КЕП - CES_potential: Потенціал 

слід розраховувати, як усереднену величину з 

унормованих показників сприйняття, викорис-

тання та рекреаційної цінності території. Для 

цього необхідно визначити тип зелених зон (ат-

рибут «type_CES»), оскільки сприйняття різних 

типів ЗЗ є одним з показників їх потенціалу у 

наданні КЕП [1, 11, 12]. Визначення здійснюєть-

ся відповідно до складної алгоритмічної схеми із 

використанням наступних процедур: 

- оверлейного аналізу Vector overlay / 

module Intersection між наборами геоданих 

«BGI», в якому попередньо обраховуються кар-

тометричні параметри, зокрема, площа зеленої 

зони, та «Vegetation». У результаті аналізу отри-

мується набір векторних даних «BGI_CES». 

- Обрахунку поля «type_CES» векторними 

обчисленнями Vector Table/ module Field 

calculator у наборі «BGI_CES», що отримано 

оверлеєм, між полями із використанням запитів 

SQL* (таблиця 8). 

- Створення вибірки масивів із старою та 

новою забудовою за допомогою запитів до атри-

бутивних таблиць у векторному наборі 

«age_consruct» - Vector selection / module Select by 

expression та процедурами відбору об’єктів за 

місцезнаходженням Vector selection / module 

Select by location (вибірки значень передаються у 

https://docs.qgis.org/3.34/en/docs/user_manual/processing_algs/qgis/vectorselection.html?highlight=select#id50
https://docs.qgis.org/3.34/en/docs/user_manual/processing_algs/qgis/vectorselection.html?highlight=select#id50
https://docs.qgis.org/3.34/en/docs/user_manual/processing_algs/qgis/vectorselection.html?highlight=selection%20location#id51
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Таблиця 3  

Атрибути вхідного набору геоданих «BGI» / The attributes of the input geodata set «BGI» 

Атрибут 
Тип 

даних 

Зміст поля 

 Код Зміст коду 

ID Float 
Унікальний  

номер 
 Код зеленої зони 

Usage_class Float 
Категорія зеленої 

зони [7] 

1 Зелені насадження загального користування 

2 Зелені насадження обмеженого користування  

3 Зелені насадження спеціального призначення 

Usage_type Float 
Тип зеленої  

зони[7] 

1 Насадження на територіях лісопарків, лугопарків 

2 

Насадження на територіях загальноміських і рай-

онних парків, спеціалізованих парків, парків куль-

тури та відпочинку, зоопарків та ботанічних садів, 

скверів, бульварів, насадження на схилах, набере-

жних та ін. 

3 
Насадження на між квартальних територіях або 

при групі житлових будинків 

4 

Насадження на територіях громадських та житло-

вих будинків, закладів освіти, охорони здоров'я, 

культурно-освітніх і спортивно-оздоровчих уста-

нов, промислових і складських зон та ін. 

5 

Насадження транспортних магістралей і вулиць, 

пришляхові насадження, на ділянках санітарно-

захисних зон довкола промислових підприємств, 

ліній електропередач високої напруги  

6 Насадження на територіях кладовищ і крематоріїв 

 

Таблиця 4  

Атрибути вхідного набору геоданих «hollow» / The attributes of the input geodata set «hollow» 

Атрибут 
Тип 

даних 

Зміст поля 

 Код Зміст коду 

Number Integer 

(64)10 

Унікальний 

номер 

24-38 Обрані ландшафтні комплекси яружно-

балкової мережі 

 

Таблиця 5  

Атрибути вхідного набору геоданих «age_consruct» /  
The attributes of the input geodata set «age_consruct» 

Атрибут 
Тип 

даних 

Зміст поля 

 Код Зміст коду 

id 
Integer 

(64)10 
Унікальний номер  ідентифікатор об’єкту 

age 
Integer 

(64)10 
Категорія забудови 

1 нова забудова 

2 стара забудова 

 

поле «age» набору «BGI_CES»). 

- Дообчислення «type_CES» із врахуван-

ням «віку» масивів забудови, де розташовано 

зелені зони векторними обчисленнями Vector 

Table/ module Field calculator між полями отри-

маного оверлейного набору із використанням 

запитів SQL* (таблиця 9). 

- Оверлейного аналізу Vector overlay / 

module Intersection наборів геоданих «BGI_CES» 

та «hollow», за допомогою якого доповнюються 

дані про тип зелених зон, що відноситься до 

яружно-балкових масивів і на основі цього дооб-

числюється поле «type_CES», якщо площа таких 

масивів в зеленій зоні складає 50% та більше. До- 
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Таблиця 6  

Атрибути вхідного набору геоданих «survey_all» / 
The attributes of the input geodata set «survey_all» 

Атрибут 
Тип 

даних 

Зміст поля 

 Код Зміст коду 

id Integer (64)10 Унікальний номер 

 

ідентифікатор об’єкту 

recr_all 
Float, Precision – 

10 

числовий вираз сумарно-

го балу оцінки рекреа-

ційного потенціалу зеле-

них зон 

3-43 
3 - мінімально можливе значення 

43- максимально можливе значення 

percpt 
Float, Precision – 

10 

Відносне значення кількості уподобань мешканцями різних типів 

МЗЗ (%) 

use 
Float, Precision – 

10 
Відносне значення кількості рекреаційних занять (%) 

dergt Integer (64)10 
Відносне значення кількості лімітуючих привабливість до відвідуван-

ня чинників (%) 

 

Таблиця 7  

Атрибути вхідного набору геоданих «local_district» / 
The attributes of the input geodata set «local_district» 

Атрибут Тип даних Зміст поля 

int_cls Integer (64)10 значення показника альтернативної доступності  

hectares Real 10(2) значення площі району, га 

 

Таблиця 8  

Запит для обчислень значень атрибуту «type_CES» / 
Query for calculating the values of the "type_CES" attribute 

* процедура запиту до створення і обчислення атрибуту «type_CES» 

CASE 

WHEN ( "Veg_type" = 1) AND ( "Usage_type" = 1) THEN 1 

WHEN ( "Veg_type" = 2) AND ( "Usage_type" = 1) THEN 2 

WHEN ( "Veg_type" = 3) AND (  "Usage_type" = 1) THEN 3 

WHEN ( "Veg_type" = 4 OR "Veg_type" = 5 ) AND ( "Usage_type" = 1) THEN 4  

WHEN "Usage_type" =  5 THEN 13 

WHEN "Usage_type" = 6 THEN 14 

END 

 

Таблиця 9  

Запит для дообчислення значень атрибуту «type_CES» на основі даних про «вік» забудови / 
Query for additional calculation of the "type_CES" attribute values based on the data on the "age" of the built-up area 

* процедура запиту для дообчислення атрибуту «type_CES» 

CASE 

WHEN "age" = 1 AND "Usage_type" = 2 THEN 6 

WHEN "age" = 1 AND "Usage_type" = 3 THEN 8 

WHEN "age" = 1 AND "Usage_type" = 4 THEN 11 

ELSE "type_CES" 

END 

CASE 

WHEN "age" = 2 AND "Usage_type" = 2 THEN 7 

WHEN "age" = 2 AND "Usage_type" = 3 THEN 9 

WHEN "age" = 2 AND "Usage_type" = 4 THEN 12 

ELSE "type_CES" 

END 
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обчислення відбувається алгоритмами Vector 

Table/ module Field calculator між полями отри-

маного оверлейного набору із використанням 

запитів SQL* (таблиця 10). 

- Оверлейного аналізу Vector overlay / 

module Intersection між набором геоданих 

«BGI_CES» та табличними даними опитування 

«survey_all». Як результат набір доповнюються 

інформацією отриманою при соціологічному 

опитуванні мешканців міста. На основі процеду-

ри векторних обчислень Vector Table/ module 

Field calculator в результаті аналізу обчислюють-

ся значення у атрибутах набору «percpt», «use», 

«recr_all», «dergt». Також обчислюються унормо-

вані (в частках одиниці) значення потенційних 

обсягів КЕП в атрибутах набору: «Р_percpt», 

«Р_use», «Р_recr», «K_dergt», «K_loss».  

- Обчислення потенціалу зелених зон у на-

данні КЕП (атрибут «CES_p») з використанням 

процедур векторних обчислень Vector Table/ 

module Field calculator (рис. 1). Обрахунки між 

полями таблиці набору відбувається за форму-

лою: (( "Р_use" + "Р_percpt" + "Р_recr" ) / 3), від-

повідно до методики. 

 

Таблиця 10  

Запит для дообчислення значень атрибуту «type_CES» на основі даних 

про відношення до яружно-балкових масивів / 
Query for additional calculation of the "type_CES" attribute values based on data on ravine,  

gully and hollow formations 

* процедура запиту для дообчислення атрибуту «type_CES» 

CASE 

WHEN "sum" > "S_bgi" / 2 THEN 1 

ELSE 0 

END 

CASE 

WHEN "holl50" = 1 THEN 5 

ELSE "type_CES" 

END 
 

2. Блок визначення ефективності зеленої зо-

ни у наданні КЕП – реальної пропозиції КЕП. 

Адже реальна пропозиція КЕП (CES_оffer), як 

правило, є меншою ніж потенційна 

(CES_potential), через часткову втрату КЕП 

(К_derogation) за наявних у МЗЗ проблем (рис. 

2). Обчислення відбувається із використанням 

процедур Vector Table/ module Field calculator. 

Обрахунки між полями таблиці набору 

«BGI_CES» у доданому атрибутивному полі 

«CES_оf» відбувається за формулою: ("CES_p" - 

("dergt" * "K_loss")), відповідно до методики [3]. 

3. Блок обрахунків обсягів екосистемних 

послуг та ризиків їх втрати. Оскільки отримані 

значення ефективності, вже подано в унормова-

них показниках, то реалізація даного блоку, яв-

ляє собою лише ранжування отриманих показ-

ників ефективності на п’ять діапазонів відповід-

но до функції бажаності Харрінгтона [2 -5, 18 -

20, 23], що і вказуватимуть на обсяги КЕП – роз-

рахунковий параметр СES. Процедура відбува-

ється відбувається за допомогою векторних об-

числень Vector Table/ module Field calculator, а 

запит* формується відповідно до методики. Ре-

зультат передається у атрибутивне поле 

«CES_val» векторного набору «BGI_CES». 

Оцінка ризиків недоотримання КЕП, як різ-

ниці між максимальними обсягами та актуаль-

ними, обумовленими станом зеленої зони здійс-

нюється за процедурою векторних обчислень 

Vector Table/ module Field calculator та запитами 

до атрибутивних таблиць набору, а результат пе-

редається у атрибутивне поле «CES_risk» та 

«CES_R_name» у набір геоданих «BGI_CES» 

(рис. 2). 

4. Блок обрахунків (рис.3) бального показ-

нику альтернативної доступності зеленої зони 

(I_alternative_availability). Даний показник від-

биває співвідношення пропозиції - попиту КЕП. 

Тож розрахунок даного показника дозволяє зро-

зуміти, що зелена зона, розташована на території 

з найбільшою кількістю мешканців та най-

меншою кількістю альтернативних зелених зон 

має найвищий показник потенційних можливос-

тей щодо забезпечення попиту на КЕП, а отже 

потребує найбільшої уваги в управлінні. Обчис-

лення показнику відбувається за допомогою 

процедур: 

- оверлейного аналізу Vector overlay / 

module Intersection між наборами геоданих 

«BGI_CES» та «local_district»; 

- у отриманому оверлеєм наборі картомет-

ричними обрахунками визначаються площі фра-

гментів зелених зон у житлових масивах 

«Area_frac»;  

- обчисленням статистики за категоріями 

Vector analysis / module Statistics by categories в 

отриманому наборі обраховується статистичний
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Рис. 1. Фрагмент алгоритму обчислень Model_CES:  

Блок встановлення потенціалу зелених зон у наданні КЕП / 
Fig. 1. The part of the Model_CES calculation algorithm: unit for detection of the potential of green areas in providing CES 

 

 
Рис. 2. Фрагмент алгоритму обчислень Model_CES: Блоки 2-3 визначення ефективності зеленої зони 

у наданні КЕП та обрахунків обсягів КЕП та ризиків їх втрати / 
Fig. 2. The part of the Model_CES calculation algorithm: blocks 2-3 assessing the effectiveness of the green zone  

in providing CES and calculating the amounts of CES and the risks losses 

 

показник суми площ зелених зон у житлових маси-

вах міста (проміжний атрибут «Area_frac_sum»); 

- приєднання значень проміжного атри-

буту «Area_frac_sum» до набору «BGI_CES» від-

бувається алгоритмом геообробки Vector general 

/ module Join attributes by field value використо-

вуючи унікальний ідентифікатор зеле-ної зони у 

ключовому полі «ID» для з’єднання таблиць;  

- створенням запитів до атрибутивних таб-

лиць в процедурах векторних обчислень (Vector 

Table/ module Field calculator) та за допомогою 

створення вибірки даних на основі критеріїв 
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Рис. 3. Фрагмент алгоритму обчислень Model_CES: Блок обрахунків бального показнику  

альтернативної доступності зеленої зони / 
Fig. 3. The part of the Model_CES calculation algorithm: block of calculations for the indicator  

of alternative availability of green areas (in scores) 

 

(Vector selection / module Select by expression) ви-

значаються ті зелені зони які на 50% та більше 

своєї площі розташовані у житлових масивах з 

певною альтернативною доступністю. Значення 

показнику альтернативної доступності з набору 

«local_district» (атрибут «I_alt») передаються у 

результуючий набір даних процедурами Vector 

general / module Join attributes by field value ви-

користовуючи унікальний ідентифікатор зеленої 

зони у ключовому полі «ID» для з’єднання таб-

лиць.  

Результуючим (Output Data) набором геода-

них визначення обсягів КЕП та ризиків їх недоо-

тримання є векторний набір «BGI_CES». Геодані 

набору описані атрибутивною інформацією про 

кожну з зелених зон (природні та антропогенні 

характеристики, що впливають на обсяги надан-

ня КЕП). Після реалізації моделі Model_CES, 

векторний набір геоданих (Output Data) - 

«BGI_CES» має містити атрибутивну інформа-

цію про обсяги КЕП та ризики їх втрати (рис. 4). 

 

 
Рис. 4. Візуалізація результуючого набору геоданих Model_CES та атрибутивної таблиці  

до набору даних «BGI_CES» / 
Fig. 4. Visualisation and attributive table of the resulting dataset for the Model_CES 

https://docs.qgis.org/3.34/en/docs/user_manual/processing_algs/qgis/vectorselection.html?highlight=select#id50
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Результатом реалізації технології, що пред-

ставлена геоінформаційною моделлю визначення 

обсягів КЕП та оцінювання ризиків їх недоотри-

мання Model_CES – є файлова база даних у фор-

маті GeoPackage відповідно до стандартів Open 

Geospatial Consortium, що містить всі необхідні 

векторні та растрові набори геоданих, їх стилі та 

представлення. Зміст, структура, походження, 

параметри точності та обмеження геоданих задо-

кументовані в метаданих. 

БД Model_CES, за вхідні набори даних має 

наступні: табличні: «survey_all»; векторні: 

«Vegetation», «BGI», «local_district», «hollow», 

«age_consruct». Вихідний набір «BGI_CES», піс-

ля реалізації технології оцінки містить атрибути-

вну інформацію про кожну зелену зону, зокрема 

про: їхній потенціал у наданні КЕП, ефектив-

ність у наданні КЕП, обсяги КЕП та ризики їх 

втрати. 

Висновки. В роботі представлені технологі-

чні особливості реалізації методики оцінювання 

культурних екосистемних послуг, що їх надають 

міські зелені зони. Технологія базується на ін-

струментарії просторового аналізу QGIS/SAGA 

(версія QGIS 3.32.1-Lima), що містить необхідні 

базові алгоритми геообробки та модулі для обчи-

слення КЕП.  

Технологія оцінювання КЕП представлена в 

моделі Model_CES. Функціонування та корект-

ність роботи Model_CES залежить від обсягів і 

якості вхідних даних (Input Data). Задля вклю-

чення в оцінку всіх аспектів, що обумовлюють 

пропозицію КЕП, в технологічній схемі у якості 

атрибутів до БД було включено інформацію про: 

міські зелені зони; рослинність; ландшафти; 

райони із різновіковою забудовою міста; локаль-

ні райони зосередженості населення міста; дані 

статистики опитування тощо. Вся атрибутивна 

інформація є основою для коректної роботи ал-

горитмів Model_CES, зокрема розрахунку показ-

ників, за якими пропонується оцінювати обсяги 

КЕП. 

Адекватно до розроблених показників, була 

сформована файлова база даних у форматі 

GeoPackage відповідно до стандартів Open 

Geospatial Consortium - Model_CES, яка за вхідні 

набори даних має наступні: табличні: 

«survey_all»; векторні: «Vegetation», «BGI», 

«local_district», «hollow», «age_consruct». 

Технологічні процедури та алгоритм обчис-

лень обсягів КЕП та ризиків їх втрати в 

Model_CES формують наступні блоки розрахун-

ків: 1. блок встановлення потенціалу зелених зон 

у наданні КЕП; 2. блок визначення ефективності 

зеленої зони у наданні КЕП – реальної пропози-

ції КЕП; 3. блок обрахунків обсягів екосистем-

них послуг та ризиків їх втрати; 4. блок обрахун-

ків бального показнику альтернативної доступ-

ності зеленої зони. 

Вихідний набір «BGI_CES», після реалізації 

технології містить атрибутивну інформацію про 

кожну зелену зону, зокрема, про їхню здатність 

надавати культурні екосистемні послуги, ефек-

тивність у наданні КЕП, про обсяги КЕП та ри-

зики їх втрати. 

Представлена технологія може використову-

ватись у практиці міського планування, як ін-

струмент підвищення якості міських зелених 

зон, їх сталого розвитку та забезпечення містян 

максимальними обсягами КЕП.  

Подяка. Дане дослідження виконане в рам-

ках проекту «Технологія геоінформаційного оці-

нювання надання екосистемних послуг міськими 

зеленими зонами», що фінансується за рахунок 

зовнішнього інструменту допомоги Європейсь-

кого Союзу для виконання зобов’язань України у 

Рамковій програмі Європейського Союзу з нау-

кових досліджень та інновацій «Горизонт 2020». 
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ABSTRACT 

The benefits that city residents receive from green spaces related to maintaining their health are a group of cultural 

ecosystem services (CES). To avoid subjectivity in the assessment of CES, there is a methodology based on determining 

the effectiveness of green spaces in providing them. Currently, there is no technological scheme for assessing the CES 

available to urban planners. Accordingly, the purpose of the paper is to highlight the technological features of the CES 

assessment. Methodologically, the work consists in creating a geodatabase (DB) on the state of green spaces and an-

thropogenic pressure on them. All the calculation indicators proposed in the methodology should be included in the da-

tabase as attributes, and their calculation should be performed as working scenarios documented in the form of auto-

mated calculation models, etc. The technology is based on QGIS/SAGA spatial analysis tools (QGIS version 3.32.1-

Lima), which contains the necessary basic geoprocessing algorithms and modules for calculating the CES. 

The technology for estimating CES is presented in the Model_CES. The functioning of the Model_CES depends 

on the amount and quality of input data. As input data, the database includes information on: urban green spaces; vege-

tation; landscapes; areas with multi-age urban development; local areas of urban population concentration; survey sta-

tistics, etc. Attribute information is the basis for the correct operation of the Model_CES algorithms, in particular, the 

calculation of parameters by which it is proposed to assess the volume of CES. Adequate to the parameters, a file data-

base in the GeoPackage format was formed in accordance with the standards of the Open Geospatial Consortium - 

Model_CES, which contains the input data sets: tabular: "survey_all"; vector: "Vegetation", "BGI", "local_district", 

"hollow", "age_consruct". 

Technological procedures and algorithm for calculating CES volumes and risks of their loss in Model_CES form 

calculation blocks: 1. a block for determining the potential of green spaces in providing CES; 2. a block for determining 

the effectiveness of the green space in providing CES - the real supply of CES; 3. a block for calculating the volume of 

ecosystem services and the risks of their loss; 4. a block for calculating the score of alternative availability of the green 

space. 

As a result, the proposed algorithm produces the output geodataset "BGI_CES". After the implementation of the 

technology, this dataset contains attribute information about each green space, in particular, their ability to provide cul-

tural ecosystem services, efficiency in providing CES, the volume of CES and the risks of their loss. 

Thus, the paper solves the scientific task of creating an assessment technology that meets the following require-

ments: it is suitable for processing information that is spatially distributed; it is focused on the availability of uncertain 

and often limited data; it is available for use by specialists of design and other institutions that may be limited in data. 

The presented technology can be used in urban planning practice as a tool for improving the quality of urban green 

spaces, their sustainable development and providing citizens with the maximum amount of CES.  

Keywords: cultural ecosystem services (CES), urban green spaces (UGS), geographic information systems, data-

base. 
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