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Wizualizacja wybranych wynikéw analiz teledetekcyjnych dla fragmentu Warszawy (od goéry: zasieg koron, przynaleznos¢ taksonomiczna, stan zdrowotny)

TELEDETEKCJA —
NOWE PERSPEKTYWY
W ZARZADZANIU ZIELENIA

Zarzadzanie zielenig miejska, w tym zielenig wysokg, jest obligatoryjnym zadaniem witadz miejskich

wynikajgcym z obowigzujgcych aktow prawnych. Wymaga ono petnej wiedzy o rozmieszczeniu

drzew w przestrzeni miasta, ich zroznicowaniu taksonomicznym oraz kondycji zdrowotne),

z uwzglednieniem ciggtych zmian wynikajacych mi.in. z naturalnych procesow wzrostu i zamierania

drzew, realizacji prac pielegnacyjnych i nasadzen, planowanych i nieplanowanych wycinek.

o fakt - wzrastaja oczekiwania mieszkancow w za-
kresie dostepnosci informacji na temat stanu zieleni
miejskiej i transparentno$ci dziatan zwiazanych
z jej zarzadzaniem. Tymczasem nawet duze miasta
dysponujace stosownymi zasobami organizacyjnymi i finan-
sowymi maja trudnosci w wykonaniu petnej inwentaryzacji
zieleni wysokiej tradycyjnymi metodami. Wynika to z przy-
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czyn obiektywnych - bardzo duzej liczby drzew w miescie,
duzej dynamiki zmian i ograniczonego dostepu do terenéw
prywatnych. Znaczne fragmenty przestrzeni miejskiej nie sg
dostepne dla oséb realizujacych tradycyjne inwentaryzacje
polegajace na indywidualnym mierzeniu i opisywaniu poje-
dynczych drzew w terenie. Skutkuje to brakiem kompletnosci
pozyskiwanych danych.

Zasoby m. st. Warszawa

EFEKTYWNY MONITORING DRZEW

Rozwijajaca sie intensywnie w ostatnich latach teledetekcja
dostarcza szereg rozwiazan, ktére moga by¢ z powodzeniem
wykorzystywane do inwentaryzowania i monitoringu zieleni
w mieScie - przede wszystkim drzew. Teledetekcja to dziedzina
nauk technicznych zajmujaca sie pozyskiwaniem i przetwa-
rzaniem danych uzyskanych na podstawie rejestracji odbitego
lub emitowanego promieniowania elektromagnetycznego,
z wykorzystaniem specjalistycznych sensoréw, np. kamer
hiperspektralnych. Dane te mozna pozyskiwa¢ z réznych
putapéw: satelitarnego, lotniczego, bezzatogowych statkéw
powietrznych i naziemnych. W zaleznosci od putapu pozy-
skania danych i parametréw zastosowanych sensoréw (w tym
rozdzielczosci spektralnej i przestrzennej) mozna wyodrebni¢
i okresli¢ rézne cechy analizowanych obiektéw. W przypadku
analizy zieleni wysokiej w przestrzeni miejskiej optymalne
sa dane teledetekcyjne pozyskiwane z putapu lotniczego
z zastosowaniem skanowania laserowego dostarczajacego
informacji tréjwymiarowych oraz kamer hiperspektralnych
rejestrujacych obraz z zakresie promieniowania widzialnego
oraz bliskiej i sredniej podczerwieni. Analizy wykonywane
na tak pozyskanych danych pozwalaja identyfikowaé drzewa,
okreslac przynaleznosc¢ taksonomicznag oraz charakteryzowac
ich stan zdrowotny w sposéb przestrzennie ciagly na duzym
obszarze, powtarzalny, wiarygodny i obiektywny, a ponadto
nieporéwnywalnie szybszy w stosunku do tradycyjnych metod
inwentaryzacji terenowej. Analizy te wykonywane sa z wy-

MAPA KORON DRZEW POWSTAIJE
W KROTKIM CZASIE | JEST PRZESTRZENNIE
CIAGLA NA DUZYM OBSZARZE

korzystaniem algorytméw uczenia maszynowego, a osiaggane
doktadnosci mierzone na niezaleznym zbiorze walidacyjnym
sg wysokie i powtarzalne. Mapy drzew tworzone metodami
teledetekcyjnymi charakteryzuja sie krétkim czasem ich przy-
gotowania i mozliwo$cia rozpoznania kilkudziesieciu taksonéw.
Cecha danych teledetekeyjnych pozyskiwanych z putapu lotni-
czego jest ich wysoka rozdzielczos¢ przestrzenna (siegajaca 1 m),
pozwalajgca objac analiza nawet niewielkie drzewa lub uzyskaé
informacje o stanie przebarwien i defoliacji w poszczegélnych
fragmentach korony drzewa.

Dzieki zastosowaniu rozwiazan teledetekcyjnych mozna
w krétkim czasie (kilku miesiecy) uzyskac petna i ciagta prze-
strzennie na duzym obszarze informacje dla drzew i krzewdow
w zakresie:
» rozmieszczenia i zasiegu koron,
» zajmowanej powierzchni,
» wysokosci,
» zréznicowania taksonomicznego,
» kondycji zdrowotnej.

Dane te mozna z powodzeniem wykorzysta¢ w analizach
funkcjonalno-przestrzennych z zakresu np. planowania miejsc
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oraz doboru gatunkow drzew i krzewdéw do nowych nasadzen,
ksztattowania struktury zieleni wysokiej w poszczegélnych
dzielnicach, wyceny i szacowania skali ustug ekosystemowych
petionych przez zieler wysoka, ale takze przeznaczania
terenu pod inwestycje budowlane czy planowanie lokalizacji
infrastruktury.
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Szczegodlnie warta podkreslenia jest mozliwos$é wykorzystania
narzedzi teledetekcyjnych do wskazywania drzew o obnizonej
kondycji. W przestrzeni miejskiej drzewa sg narazone na stres
zwigzany m.in. z: nadmiernym zasoleniem gleby, wysokimi
temperaturami, brakiem wody i mechanicznymi uszkodzeniami.
Powoduje to pogorszenie stanu zdrowotnego drzew, ktérego
objawami sg przebarwienia blaszek lisciowych i postepujaca
defoliacja, a docelowo zamieranie. Metody teledetekcyjne
pozwalaja uchwyci¢ pierwsze etapy pogarszajacej sie kondy-
cji drzew, zanim jeszcze pojawia sie oznaki widoczne gotym
okiem. Umozliwia to zarzadcy podjecie na czas calosciowych,
przemyslanych dziatan pielegnacyjnych, dzieki ktérym moz-
liwe jest ztagodzenie efektu stresu i poprawa kondycji drzew.
Ponadto dzieki informacjom o przynaleznos$ci taksonomicznej
oraz kondycji wszystkich drzew, mozna szacowac¢ koszty i cza-
sochtonno$é przysztych prac pielegnacyjnych i wycinkowych,
oceniac ryzyko wykrotdéw i ztaman oraz przewidywac poziom
strat w drzewostanie przy wystapieniu gwattownych zjawisk
pogodowych. Wykonywanie takich analiz cyklicznie pozwala
rowniez ocenia¢ obiektywnymi i precyzyjnymi metodami skutki
prowadzonej ochrony drzew oraz monitorowac wycinke drzew
na terenach prywatnych.

Miasto stoteczne Warszawa jako pierwsze w Polsce, a takze
jako jedno z pierwszych na swiecie, podjeto trud wdrozenia
rozwiazan teledetekcyjnych w zinwentaryzowanie, monitoring
izarzadzanie zielenia miejska na catym administrowanym ob-
szarze, poprzez realizacje projektu pod nazwa ,,Opracowanie
i dostarczenie kompleksowej Mapy Koron Drzew w wersji
numerycznej dla obszaru m.st. Warszawy”. Projekt ten ma
charakter nowatorski, wrecz badawczy i wymaga zaangazowa-
nia grona specjalistow z zakresu teledetekeji, dendrologii oraz
uczenia maszynowego. Zadania tego podjeta sie firma MGGP
Aero we wspdlpracy z Uniwersytetem £6dzkim i Uniwersy-
tetem Warszawskim oraz firma Definity.

Od marca 2020 r. wtodarze stolicy udostepnili serwis ma-
powy o warszawskiej zieleni, bedacy efektem projektu (http://
mapa.um.warszawa.pl/). Mapa jest juz w petni funkcjonalna dla
pétnocno-zachodniej cze$ci Warszawy, a do korica roku obejmie
cate miasto. Dzieki wdrazaniu nowoczesnych technologii na
poziomie zarzadzania zielona infrastruktura oraz partycypacji
spotecznej poprzez iteracyjne udostepnienie serwisu mapowego
realizowana jest idea inteligentnego miasta.
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