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ТОЧНІСТЬ	ВИМІРЮВАННЯ	ВИСОТИ	ДЕРЕВ	РІЗНИМИ	ВИСОТОМІРАМИ	
У	МІСЬКОМУ	СЕРЕДОВИЩІ	

Досліджено точність вимірювання висоти дерев зелених насаджень різними приладами та основними способами. Оціне-
но можливості використання поширених висотомірів для визначення показників висоти дерев в умовах урбанізованого се-
редовища. Проведено порівняння результатів вимірювання висоти дерев зелених насаджень різних типів ландшафтів. 
Обґрунтовано доцільність їх використання у міському середовищі. Дослідження виконано на території Національного уні-
верситету біоресурсів і природокористування України на ділянках зелених насадженнях обмеженого користування навчаль-
них корпусів та студентських гуртожитків. У дослідженні розглянуто п'ять варіантів вимірювання висоти ростучих дерев за 
використання різних висотомірів. Дослідні дані про висоту модельних дерев зібрано чотирма різними висотомірами (Suunto 
PM-5 (Фінляндія), Блюме-Лейса (Німеччина), Haglof EC II-D (Швеція), TruPulse 360B (США)) для 299 дерев 28 деревних ви-
дів. На основі висновків низки дослідників результати вимірів висотоміром-далекоміром TruPulse 360B в режимі роботи HD 
HT прийнято як контроль висоти дерева. Результати математичного аналізу проведених досліджень демонструють задовіль-
ну точність механічних і електронних тригонометричних висотомірів, що не перевищує 5 % рівня, в умовах урбанізованого 
середовища. Виявлено найнижчий показник систематичної похибки для електронного висотоміра Haglof EC II-D, що стано-
вить 0,001 м. Найнижче значення середньої випадкової помилки вимірювання висоти модельних дерев становить 0,45 м для 
механічного висотоміра Suunto PM-5. Лазерний висотомір-далекомір TruPulse 360B в режимі роботи VD (двох замірів) де-
монструє значення систематичної і середньої випадкової похибок –0,67 м та 1,00 м відповідно. Графічний аналіз значень аб-
солютних відхилень показав точність і прецизійність вимірів тригонометричними висотомірами та заниження показників 
при збільшенні висоти дерева для висотоміра-далекоміра TruPulse 360B в режимі роботи VD. Зроблено висновок, що висо-
томіри, які працюють на основі властивостей синуса прямокутного трикутника (наприклад TruPulse 360B в режимі роботи 
VD) не рекомендовано використовувати для вимірювання висоти дерев, а висотоміри тригонометричного принципу дії при-
датні для таксації висоти дерев і можуть застосовуватися для інвентаризаційних, лісовпорядних та інших робіт, які пов'язані 
із лісівництвом та садово-парковим господарством. 
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Вступ	/	Introduction	
Висота дерева разом з діаметром на висоті 1,3 м, є 

одним з найважливіших параметрів дерев [8], зокрема 
під час інвентаризації лісів та зелених насаджень. Висо-
та дерев часто використовується для обчислення бі-
ометричних показників як окремих дерев так і деревос-
танів загалом, зокрема: об'єму деревини, біомаси, запа-
су вуглецю, параметрів росту і продуктивності деревос-
танів [15]. Значення висоти дерев в умовах міста є на-
віть вищим, порівняно з лісовими насадженнями, ос-
кільки точне значення висоти дерев має вплив на: 
1) Міське планування та дизайн – знання висоти дерев дає 

змогу міським планувальникам і архітекторам ефектив-
но враховувати зелені зони в містах, створюючи есте-
тичні та функціонально вигідні ландшафтні рішення. 
Також висота дерев є важливим параметром для оцінки 
кількості та розташування зелених насаджень у місті. 
Це допомагає здійснювати стратегічне планування роз-

витку зелених зон [17]. 
2) Оцінка якісного стану дерев – визначення змін у висоті 

дерев може служити індикатором їхнього якісного ста-
ну. Зменшення висоти або припинення її збільшення 
може вказувати на проблеми з розвитком, захворюван-
ням чи наявністю стресових умов росту і розвитку [7]. 

3) Аналіз мікроклімату – великі та високі дерева мають 
більший вплив на клімат урбанізованого середовища, 
забезпечуючи тінь, покращення якості повітря та регу-
лювання температури. Визначення їхніх висот важливо 
для розуміння цього впливу [14]. 

4) Боротьба із забрудненням повітря – великі дерева за ра-
хунок більшої листкової площі мають значно більший 
вплив на зменшення рівня забруднення повітря, погли-
наючи деякі шкідливі речовини та затримуючи більшу 
кількість пилу. Вимір висоти дає змогу краще розуміти 
цей ефект та визначати оптимальне розташування де-
рев для покращення якості повітря [12]. 

5) Оцінювання екосистемних послуг дерев зелених наса-
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джень, зокрема за методикою i-Tree [1] та методикою 
наближеної таксації екосистемних послуг дерев [4]. 
Дані про висоту дерев та інші параметри зелених на-

саджень є важливим інформаційним ресурсом для роз-
робки стратегій розвитку міського середовища та якіс-
ного управління ним з метою покращення якості життя 
населення міста. 

Для вимірювання висоти дерев під час інвентариза-
ції та інших облікових робіт переважно використову-
ються ручні інструменти, які істотно відрізняються за 
методикою вимірювання та вартістю висотомірів. На 
практиці виникають дискусії щодо обґрунтування до-
цільності використання того чи іншого вимірювального 
приладу та застосування різних підходів до вимірюван-
ня. Саме тому, виникла потреба у дослідному порівнян-
ні використання основних найбільш розповсюджених в 
Україні висотомірів, зокрема перевірці точності вимі-
рювання висоти дерев за використання висотоміра-да-
лекоміра TruPulse 360B в режимі роботи VD. 

Об'єкт дослідження – вимірювання висоти дерев в 
умовах урбанізованого середовища. 

Предмет дослідження – точність вимірювання ви-
соти дерев в умовах урбанізованого середовища з вико-
ристанням різних висотомірів та способів вимірювання. 

Мета роботи – порівняти точність вимірювання ви-
соти дерев різними приладами і способами та обґрунту-
вати доцільність використання висотоміра-далекоміра 
TruPulse 360B в режимі роботи VD. 

Для досягнення зазначеної мети визначено такі ос-
новні завдання дослідження: 

● провести вимірювання висоти дерев різними висотомірами 
в умовах урбанізованого середовища; 

● визначити точність та проаналізувати прецизійність вимі-
рювання висоти дерев; 

● обґрунтувати особливості використання висотоміра-далеко-
міра TruPulse 360B в режимі роботи VD для визначення ви-
соти дерев в умовах урбанізованого середовища. 

Аналіз останніх досліджень та публікацій. Висоту 
окремих дерев можна виміряти за допомогою прямих 
(шляхом вимірювання довжини стовбура зрубаного де-
рева, за допомогою телескопічних жердин, лазіння по 
деревах) та непрямих (за допомогою кутомірів, висото-
мірів, висотомірів-далекомірів) методів [8]. Найточні-
шим методом визначення висоти дерева є вимірювання 
довжини зрубаного дерева. Такий спосіб є руйнівним і 
на практиці застосовується рідко, особливо в умовах 
міського середовища. Окрім цього для вимірювання ви-
соти дерев можливе застосування телескопічних жер-
дин, але їх використовують тільки для невеликих рос-
лин, як правило, до 15 м [9]. Також для прямого вимі-
рювання висоти можливо вилазити на дерево, але цей 
метод не підходить для більшості дерев і застосо-
вується виключно для наукових цілей [6]. 

Зараз широко використовуються непрямі методи з 
використанням кутомірів, висотомірів та висотомірів-
далекомірів [11, 13]. Порівняно з прямими, непрямі ме-
тоди більш ефективні для вищих дерев і можуть вимі-
рювати дерева, які вищі за телескопічні жердини. За-
гальновизнано, що визначення висоти дерев за допомо-
гою висотомірів мають похибки вимірювань через низ-
ку різних факторів (структура лісу та дерев, деревний 
вид, висота дерева, рельєф, відстань вимірювання, по-
милки приладу і людини та ін.) [13]. Незважаючи на це 
такі вимірювання, проведені добре кваліфікованим пер-
соналом, все ще вважаються найточнішими доступни-

ми оцінками висоти дерев [8]. Важливо наголосити, що 
у лісовій практиці помилки вимірювань традиційно вва-
жаються випадковими [16]. Зазвичай інструменти для 
вимірювання висоти дерев базуються на тригономет-
ричному принципові, для якого дослідники визначили 
малу систематичну та високу випадкову похибки [9]. 

Автори роботи [13] провели ретельне дослідження 
вимірювання висоти дерев шляхом вимірювання дов-
жини стовбура зрубаного дерева і поширених висотомі-
рів (висотомірів, висотомірів-далекомірів) на основі 
2388 дерев ряду деревних видів (Pinus sylvestris L., Pi-
cea abies (L.) H. Karst, Larix decidua Mill., Abies alba 
Mill., Quercus robur L., Fagus sylvatica L., Alnus glutino-
sa Gaertn. та Betula pendula Roth.). Усі відібрані дерева 
були зрубані, а їхня виміряна довжина використовува-
лася як еталон для підтвердження точності непрямих 
вимірювань висоти дерев різними приладами, включа-
ючи висотоміри Suunto PM-5 (Suunto, Фінляндія) та EC 
II (Haglöf, Швеція), ультразвуковий висотомір VERTEX 
IV (Haglöf, Швеція) та висотомір-далекомір FOREST 
PRO (Laser Technology, США). Було виявлено, що тип 
приладу мав незначний вплив на точність вимірювання 
висоти дерев. Однак біометричні (висота дерева, вид 
дерева та вік дерева) та топографічні (нахил місцевості, 
висота н.р.м.) фактори викликали найбільшу похибку в 
оцінці висоти дерева. Загалом отримано вищу точність 
вимірювання висоти дерев для хвойних порід. 

Відповідне дослідження було проведено в роботі [5] 
для лісових насаджень, що підтвердило висновки [16] 
про високу точність визначення висоти дерев за допо-
могою лазерних висотомірів-далекомірів. 

Матеріали та методи дослідження. Дослідження 
проводилося в зелених насадженнях обмеженого корис-
тування Національного університету біоресурсів і при-
родокористування України за зростання дерев в умовах 
різних типах ландшафту. 

Вимірювання висоти ростучих дерев виконували за 
допомогою механічних (Suunto PM-5, Блюме-Лейса) та 
електронних (Haglöf EC II-D) висотомірів тригономет-
ричного принципу дії відповідно до інструкції із вико-
ристання. Базисні відстані для тригонометричних висо-
томірів вимірювалися за допомогою мірної стрічки 
Vectron 24-2-030 30 м×10 мм. Для кожного окремого 
дерева здійснювалося три виміри, на основі яких обчис-
лювалося середнє значення висоти дерева. Крім того, 
вимірювання виконували лазерним висотоміром-дале-
коміром TruPulse 360B в базовій комплектації. Зважа-
ючи на мету дослідження та переважно рівнинні умови 
місцевості, прийнято рішення використати два режими 
вимірювання HD HT (англ. Horizontal Distance Height) 
та VD (англ. Vertical Distance) [10]. Режим HD HT вико-
ристовує тригонометричний принцип дії та вимагає три 
візування, а режим VD ґрунтується на використанні 
властивостей прямокутного трикутника (синус) і потре-
бує здійснення двох замірів. 

Окрім типу та принципу їх роботи, висотоміри знач-
ною мірою відрізняються вартістю продажі. Дорогу ла-
зерному висотоміру-далекоміру TruPulse 360B, вартість 
якого становить у приблизному діапазоні від 2780$ до 
3200$ за базовий набір, дешевшими альтернативами є 
Haglöf EC II-D (240$) та Suunto PM-5 (150-220$). Ви-
нятком є висотомір Блюме-Лейса, який знято з вироб-
ництва, але за наявності може використовуватися. 
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Загальна кількість модельних дерев становила 299 од., 
які були розподілені за діаметром на висоті грудей від 
4 до 108 см ступені товщини та мали висоти від 2 до 
35 м (табл. 1). З таблиці видно, що розподіл виміряних 
значень висоти модельних дерев за ступенями товщини 

характеризується показниками асиметрії та ексцесу, які 
для даної вибірки становлять відповідно 0,39 та –0,55. 

Загалом у процесі дослідження визначення висоти 
проводили чотирма висотомірами використовуючи 
п'ять способів для 299 дерев 28 деревних видів. 

Табл. 1. Розподіл модельних дерев за висотою та діаметром на висоті 1,3 м / Distribution of trees by height and DBH, 1.3 m 

Висота, м Ступені тов-
щини, см 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 31 32 35

4 7 23 20 2 1                       
8  1 16 12  1                      
12  1 3 5 5 4   1   1                
16     2 2 3 1 4 1                  
20      1 2 6 2 4  1 2     1          
24       1  2 3 1 1 3 1   1 2 1         
28     2   3 1 1 4 6 2 1 4    2  1       
32          1 1 1 1 6 5 2 1 2          
36  1      1  1     4 1 1   3 2       
40            3 2 1 4 2 3  2 1  1      
44     1       1 1 2 3  2 2 1 4 1 4   1   
48            1 1 2 1 2   1 1 1 2      
52             1 2 1  2 4   1       
56        1       1  1      1 2    
60               1  1 1          
64                1   1         
72                1  1        1  
76                         1   
80             1   1     1       
92                           1 
96                   2         

108                   1         

Результати	дослідження	та	їх	обговорення	/	
Research	results	and	their	discussion	

Отримані за різними способами дані висоти та зве-
дені до середніх значень для 299 модельних дерев наве-
дено в табл. 2. Спираючись на висновки низки дослід-
ників [2, 3, 5, 16] про найвищу точність визначення ви-
соти ростучого дерева ручними лазерними висотоміра-
ми та відсутності можливості здійснити зрізування мо-
дельних дерев, прийнято рішення отримані результати 
висотоміром-далекоміром TruPulse 360 в режимі HD 
HT використовувати як контроль. 

Результати статистичного оброблення даних 
(табл. 3) дають можливість оцінити точність викорис-
тання різних висотомірів, що були використані в цьому 
дослідженні. Встановлено, що найбільша похибка вимі-
рювання (систематична помилка) становила 0,67 м для 
висотоміра TruPulse 360B (VD), найнижча – 0,001 м для 
Haglöf EC II-D. Середня випадкова помилка найбіль-
шою виявилася 1,00 для TruPulse 360B (VD) та найниж-
чою – 0,45 для Suunto PM-5. 

Графічний аналіз значень абсолютних відхилень по-
казує відхилення та характеризує прецизійність вимірів 
тригонометричними висотомірами (див. рисунок). 

Табл. 2. Середні показники модельних дерев у зелених насадженнях / Results of measurements of model trees in green urban spaces 

Середня висота дерев (м) за вимірювання різними приладами  
Деревний вид 

Кількість 
дерев, шт 

Середній 
діаметр, см Suunto 

PM-5 
Haglöf EC II-D

TruPulse 360B 
(VD) 

Блюме-
Лейса 

TruPulse 360B (HD 
HT) (контроль), м 

 

1 2 3 4 5 6 7 8 

Betula pendula Roth. 14 39,39 17,8 17,8 17,3 17,6 17,9 
Betula pubescens Ehrh. 1 21,70 20,4 20,0 17,3 20,2 19,0 

Ulmus laevis Pall. 1 38,30 16,3 16,0 15,5 16,4 16,2 
Aesculus hippocastanum L. 108 24,34 10,1 10,1 9,4 10,2 10,1 
Crataegus oxyacantha L. 2 14,95 5,4 5,4 6,2 5,5 5,0 

Juglans regia L. 2 29,50 12,3 12,6 10,4 12,0 11,6 
Juglans nigra L. 1 54,70 8,8 9,6 7,8 8,6 8,5 

Sorbus aucuparia L. 3 13,77 8,1 7,9 8,0 7,9 8,0 
Carpinus betulus L. 4 32,48 17,2 17,6 15,2 17,5 16,7 
Quercus robur L. 4 58,31 20,2 19,8 17,9 20,1 19,6 
Quercus rubra L. 1 54,80 18,8 18,6 16,3 18,6 18,3 
Castanea sativa 1 38,00 15,0 14,8 12,9 14,5 14,9 

Acer platanoides L. 13 32,09 15,5 15,3 13,9 15,5 15,5 
Acer pseudoplatanus L. 3 24,63 14,1 13,9 12,8 13,7 13,7 

Tilia cordata Mill. 31 27,31 13,5 13,5 12,6 13,5 13,5 
Robinia pseudoacacia L. 3 45,43 18,0 18,3 16,9 18,7 18,3 

Pinus sylvestris L. 3 45,77 23,0 22,7 21,5 23,7 23,4 
Taxus baccata L. 1 1,20 1,9 2,0 1,7 2,0 1,8 
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1 2 3 4 5 6 7 8 

Populus nigra 'Italica' 3 99,63 19,5 19,7 18,9 19,9 19,6 
Populus pyramidalis Rozier 4 71,45 31,9 32,1 29,8 32,0 32,0 

Thuja occidentalis L. 79 19,12 8,4 8,4 8,1 8,4 8,4 
Thuja plicata 3 6,47 3,6 3,2 3,3 3,6 3,5 

Cercis canadensis 1 7,60 3,5 4,1 4,0 3,6 4,1 
Morus alba 1 28,10 7,7 7,2 6,5 7,5 6,2 

Malus domestica Borkh 1 27,10 8,5 8,4 8,0 8,5 8,9 
Picea abies 9 34,83 16,6 16,7 16,5 17,1 16,7 

Picea omorika 1 22,30 11,1 11,1 11,0 11,1 11,0 
Juniperus communis L. 1 3,30 3,5 3,5 3,4 3,3 3,3 

Табл. 3. Результати статистичного оброблення отриманих значень висоти дерев / 
Results of statistical processing of the obtained tree height values 

Статистичні показники Suunto PM-5 Haglöf EC II-D
TruPulse 360B 

(VD) 
Блюме-Лейса 

TruPulse 360B 
(HD HT) (контроль)

Середнє арифметичне значення, м 11,6 11,5 10,9 11,6 11,5 
Середнє квадратичне відхилення, м 6,84 6,87 6,31 6,88 6,85 

Стандартна помилка 0,40 0,40 0,37 0,40 0,40 
Коефіцієнт мінливості, % 59,21 59,51 58,08 59,21 59,31 

Показник точності досліду, % 3,42 3,44 3,36 3,42 3,43 
Систематична помилка, м 0,011 0,001 –0,673 0,077 – 

Середня випадкова помилка вимірювань, м 0,45 0,48 1,00 0,53 – 

 
Рисунок. Відхилення результатів вимірювання висоти дерев / Deviation of tree height measurement results 

Проблему заниження показників вимірювання висо-
ти висотоміром- далекоміром TruPulse 360В (режим ро-
боти VD), проілюстровано на рис. Якщо показники де-
рев висотою до 10 м мають незначне відхилення в сто-
рону зменшення, то при збільшенні висоти спостері-
гається різке заниження значень порівняно з контроль-
ними. Особливістю вимірюванням в цьому режимі є 

встановлення як кута так і дистанції до точки візування 
при кожному з двох вимірів. Трав'яна рослинність, лис-
тя, хвоя, бічні гілки та гілки сусідніх дерев можуть 
створювати перепони лазерові приладу точно визначи-
ти дистанцію до точки візування. Сюди можна також 
віднести відсутність чітко вираженої верхівки, або змі-
щення найвищої точки дерева відносно центру крони і 
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стовбура. Неправильне визначення дистанції до точки 
візування призводить до помилкових отриманих ре-
зультатів. Така ситуація спостерігається в більш стар-
ших дерев, а відповідно і вищих, що мають шатропо-
дібну розкидисту крону. 

Принциповою різницею використання механічних 
висотомірів є сувора фіксація визначених виробником 
базисних відстаней. Для Suunto PM-5 вони складають 
15 та 20 м і характеризують прилад непретиційністю 
показників висот вимірюваних дерев. Висотомір Блю-
ме-Лейса має дещо ширший діапазон базисних відста-
ней, зокрема 15, 20, 30 і 40 м. Це теоретично мало за-
безпечувати деяку перевагу, адже для якісного вимірю-
вання висоти відстань від вимірюваного дерева до так-
сатора повинна приблизно дорівнювати висоті самого 
дерева. Однак відносно велика ціна поділки висотоміра 
Блюме-Лейса ускладнює зчитування показників висоти 
дерев. На відміну від механічних, електронні висотомі-
ри мають перевагу завдяки можливості довільної зміни 
базисної відстані. Зокрема Haglöf EC II-D має можли-
вість встановлювати базисну відстань з ціною поділки в 
один метр у ручному режимі, що підвищує точність ви-
мірювань. Збільшення базисної відстані для Haglöf EC 
II-D може приводити до погіршення видимості верхівки 
дерева та збільшення затрат часу на пошук задовільно-
го місця для візування. Проблеми із візуванням на вер-
хівку дерева частіше виникають при таксації щільних 
групових та рядових посадок або за наявності щільної 
забудови. 

Обговорення результатів дослідження. Беручи до 
уваги проведені раніше дослідження наукової спільно-
ти [2, 5, 8, 13], підтверджено, що висотоміри тригоно-
метричного принципу дії дають можливість визначати 
висоту дерев в урбанізованому середовищі з дос-
татньою точністю отриманих результатів. Висотоміри, 
що для визначення висоти використовують властивості 
прямокутних трикутників (наприклад TruPulse 360B в 
режимі роботи VD), не рекомендовано використовувати 
за потреби точної таксації дерев, адже зі збільшенням 
висоти дерев спостерігається заниження результатів ви-
мірювання. 

Як зазначено [13] ухил місцевості має вплив на точ-
ність вимірювання висотомірів, однак в міських умовах 
в переважній більшості випадків умови вимірювання на 
місцевості дають змогу розміститися таксатору на рівні 
росту дерева для здійснення облікових робіт. 

Окремо потрібно розглянути особливості вимірю-
вання висоти кронованих дерев під час інвентаризації 
зелених насаджень [8]. У переважній більшості щорічне 
кронування дерев призводить до неактуальності даних 
про виміряну висоту дерев під час облікових робіт, от-
риманих на основі вимірювання фактичної висоти де-
рев з урахуванням порослі. У таких випадках варто ро-
бити примітки про стан кронованого дерева і вимірю-
вання висоти з урахуванням порослі або у стані після 
обрізування, щоб уникнути помилок у інтерпретації да-
них про висоту дерев. 

Ще однією нестандартною ситуацією, яка впливає 
на точність вимірювання висоти є нахил дерева. Зде-
більшого дерева зростають вертикально і їхня висота та 
довжина мають тотожні значення, але не для дерев з на-
хилом. В такому випадку метод вимірювання довжини 
зрубаного дерева (як істинне значення) [5, 13] не буде 
давати уявлення про висоту дерева, тобто найвищу точ-

ку порівняно з найнижчою. Рішення даної проблеми 
знайшлося в дослідженні [8] підчас порівняння класич-
них висотомірів з даними дистанційного зондування 
Землі. Методика визначення висоти нахилених дерев 
полягає в розміщенні таксатора перпендикулярно до лі-
нії нахилу рівновіддалено від найнижчої та найвищої 
точки дерева. 

Отже, за результатами виконаної роботи можна 
сформулювати таку наукову новизну та практичну зна-
чущість результатів дослідження. 

Наукова новизна отриманих результатів дослі-
дження – доповнено експериментальне обґрунтування 
точності вимірювання висоти дерев за використання 
приладів Suunto PM-5, Haglof EC II-D, Блюме-Лейса, 
TruPulse 360В в умовах урбанізованого середовища. 

Практична значущість результатів дослідження – 
обґрунтовано рівнозначну можливість використання 
різновартісних висотомірів Suunto PM-5, Haglof EC II-
D, Блюме-Лейса та висотоміра-далекоміра TruPulse 
360В (у режимі HD HT) для вимірювання висоти дерев 
в урбанізованому середовищі, а також доведено недо-
цільність використання TruPulse 360В у режимі VD за 
потреби точного вимірювання висоти дерев, зокрема у 
міському середовищі. 

Висновки	/	Conclusions	
Встановлено, що висотоміри які працюють за прин-

ципом властивостей прямокутного трикутника (наприк-
лад TruPulse 360В в режимі VD), в умовах урбанізова-
ного середовища показали заниження висоти дерев на 
5,8±8,7 %, що може не забезпечити необхідність точного 
вимірювання висоти дерев. 

З'ясовано, що точність вимірювання висоти дерев 
для потреб інвентаризації зелених насаджень може за-
безпечити застосування усіх використаних у досліджен-
ні висотомірів, зокрема відносно недорогого, доступно-
го для придбання широкому колу користувачів та прос-
того у використанні висотоміра Suunto PM-5, який за 
результатами вимірювання не поступається дороговар-
тісним лазерними висотомірами-далекомірами. 

Дослідженням підтверджено, що використання як 
механічних так і електронних тригонометричних висо-
томірів у зелених насадженнях міського середовища 
відповідають заявленим виробниками значенням точ-
ності та забезпечує необхідну достовірність визначення 
показника висоти дерева, яка не перевищує рівня 5 % 
похибки. 
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THE	ACCURACY	OF	TREE	HEIGHT	MEASUREMENT	USING	DIFFERENT	ALTIMETERS	
IN	AN	URBAN	ENVIRONMENT	

The paper presents the results of a study of the accuracy of tree height measurement in an urbanized environment. The possibiliti-
es of using altimeters to determine the height of trees in the urban environment are evaluated. The results of measuring the height of 
299 trees of 28 tree species in green spaces of different landscapes were compared. The research was conducted on the territory of 
the National University of Life and Environmental Sciences of Ukraine, in areas of green spaces of limited use, such as educational 
buildings and student dormitories. In particular, the height of growing trees was estimated using four different instruments and five 
methods. They are as follows: a Blume-Leiss altimeter (Germany), Suunto PM-5 altimeter (Finland), Haglof EC II-D Electronic Cli-
nometer (Sweden), and TruPulse 360B laser rangefinder (HD HT and VD modes) (USA). TruPulse 360B data (VD mode) was used 
as reference values for tree height. The results of the mathematical analysis showed satisfactory accuracy for altimeters and inclino-
meters. The corresponding value of the average random measurement error was less than 5 %. The systematic error is the smallest for 
the Haglof EC II-D electronic altimeter and is 0.001 m. The average random error in measuring the height of model trees is the smal-
lest for Suunto PM-5 altimeters and is 3.9 %. Graphical analysis of deviations showed the accuracy and precision of trigonometric al-
timeters (Blume-Leiss, Suunto PM-5, Haglof EC II-D). The TruPulse 360B laser altimeter rangefinder in the "Vertical Distance" mo-
de showed a systematic error of –0.673 m and an average random error of 8.7 %. Graphical analysis of the deviations showed an un-
derestimation of the results with increasing tree height in this mode. Thus, this measurement method cannot be considered acceptab-
le. The result is that trigonometric altimeters can be used to determine tree height in green spaces and are effective for urban forest 
inventory, forest management planning, and also silviculture and horticulture. 
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