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W
Warszawie rośnie około 9 mln drzew, a każde 
z nich ma własną dynamikę zmian stanu 
zdrowotnego, zależną m.in. od naturalnych 
procesów wzrostu i zamierania, realizacji prac 

pielęgnacyjnych i nasadzeń oraz planowanych i nieplanowanych 
wycinek. Z pomocą przy inwentaryzacji i monitoringu kondycji 
zdrowotnej drzew w mieście przychodzą rozwijane intensywnie 
w ostatnich latach metody teledetekcyjne. Pozwalają one 
zidentyfikować drzewa oraz charakteryzować ich stan zdrowotny 
w sposób przestrzennie ciągły na dużym obszarze, powtarzalny, 
wiarygodny i obiektywny. Ponadto uzyskanie pożądanej 

informacji jest nieporównywalnie szybsze w stosunku do 
tradycyjnych metod, polegających na indywidualnym mierzeniu 
i opisywaniu pojedynczych drzew w terenie. 

NOWA JAKOŚĆ INFORMACJI

Inwentaryzacja stanu zdrowotnego drzew polega zwykle na 
wizualnej ocenie obecności: posuszu, ubytków i uszkodzeń 
drewna oraz szkodników i chorób grzybowych. Jedną z częściej 
stosowanych metod jest opracowana w 1973 r. skala zdrowot-
ności drzewa Pacyniaka i Smólskiego. Jednak ze względu na 
swoją czasochłonność, metoda ta może zostać wykorzystana 

do inwentaryzacji niewielkich fragmentów miast, a sam 
pomiar dla większych obszarów jest rozciągnięty w czasie, 
co może być przyczyną częściowej dezaktualizacji produktu 
jeszcze przed jego ostatecznym wykonaniem. Analiza kondycji 
zdrowotnej drzew z zastosowaniem metod teledetekcyjnych 
również wiąże się z zebraniem danych terenowych, jednakże 
zbierane są informacje jedynie dla wybranych koron, wyko-
rzystywanych jako referencja do tworzonych modeli. Do pa-
rametrów ocenianych w terenie należy stopień przebarwień, 
który określany jest jako procentowy udział przebarwień liści 
w koronie drzewa oraz stopień defoliacji, definiowany jako 
ubytek powierzchni liści w koronie drzewa – wynik analiz 
określa oba te parametry indywidualnie dla każdego taksonu, 
określając jego stan zdrowotny. Dzięki wykorzystaniu zaawan-
sowanych modeli, zaproponowana metoda może objąć swym 
zasięgiem całe miasto i, co ważne, jej wynik może być przy-
pisany do wszystkich koron drzew występujących na danym 
obszarze. Ponadto jest to informacja pozyskana jednego dnia 
dla całego analizowanego terenu, co jest niewykonalne przy 
wykorzystaniu metod tradycyjnych. Mniejsza pracochłonność 
wykonania mapy pozwala również na znacznie częstszą jej 
aktualizację. Wykorzystanie map kondycji drzew wykona-
nych przy wsparciu teledetekcji staje się więc nową jakością 
w zarządzaniu zielenią wysoką w mieście.

JAK POWSTAJĄ MAPY KONDYCJI DRZEW?

Mapy kondycji drzew opracowywane metodami teledetekcyj-
nymi powstają dzięki fuzji lotniczych danych hiperspektralnych 
(HS) i danych z lotniczego skanowania laserowego (ALS). Cha-
rakteryzują się krótkim czasem przygotowania oraz znanymi 
i wysokimi wartościami miar oceny dokładności wyniku. 
Możliwe, że ze względu na duży potencjał aplikacyjny metod 
teledetekcyjnych w inwentaryzacji zieleni, już wkrótce więcej 
miast skorzysta z tego, co w kontekście monitorowania kon-
dycji zdrowotnej drzew ona oferuje. Pionierem w tym zakresie 
w skali Polski, Europy, a nawet świata, jest Warszawa, która 
od dwóch lat realizuje projekt pt. „Opracowanie i dostarczenie 
kompleksowej Mapy Koron Drzew w wersji numerycznej dla 
obszaru m.st. Warszawy”. 

Pierwszym etapem powstawania map kondycji zdrowotnej 
drzew jest pozyskanie i integracja lotniczych danych telede-
tekcyjnych i informacji pozyskanych podczas botanicznych 
pomiarów terenowych. W czasie tego etapu powstaje:

`̀ mapa wskaźników spektralnych np. Moisture Stress Index, 
Normalized Difference Vegetation Index (obliczonych na 
podstawie lotniczych zobrazowań hiperspektralnych), infor-
mujących o ogólnej kondycji zdrowotnej drzew, zawartości 
wody i barwników w liściach, stopniu starzenia się roślin 
oraz zawartości suchej biomasy,

`̀ mapa zasięgu koron drzew oraz zmienności struktury prze-
strzennej drzewa informującej o stopniu defoliacji (obliczone 
na podstawie lotniczego skanowania laserowego), 

`̀ zbiór danych referencyjnych w postaci poligonów reprezentu-
jących wybrane korony drzew, z przypisanymi informacjami 
o gatunku i stanie kondycyjnym zaobserwowanym podczas 
pomiarów terenowych (stopień defoliacji i przebarwienia 
korony).

TELEDETEKCJA NA RATUNEK 
DRZEWOM W MIEŚCIE

Zrównoważone zarządzanie zielenią miejską wymaga pełnej wiedzy o kondycji zdrowotnej drzew. 

Zdobycie takiej wiedzy dla całego miasta jest jednak dużym wyzwaniem.

Ogólny stan kondycyjny drzew – wskaźnik Normalized Difference Vegetation Index

ElektroMeks sp.j. Dęblin, www.turfmaker.eu, kom. 785 557 555

Prostota jest szczytem wyrafinowania

HYDROSIEWNIKI TurfMaker

PROMOCJA
TurfMaker 325
– w cenie 49 000 zł

Z pełnym wyposażeniem, 
2 lata gwarancji i Leasing 0%
Materiały do Hydrosiewu:
– mulcz drewniany
– mulcz cellozowy
– klej BFM
Materiały do Hydrosiewu:
mulcz drewniany, mulcz
cellozowy, klej BFM
Szkolenia i wsparcie
technologiczne
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MAPA KORON DRZEW
–	 NOWA JAKOŚĆ INFORMACJI O ZIELENI W TWOIM MIEŚCIE

Acer negundo
Kondycja: dobra
Wysokość: 12,6 m
Korona: 128,3 m2

Lokalizacja: 52.238321, 20.993048

Rabina pseudoacacia ‘Umbraculifera’
Kondycja: bardzo dobra
Wysokość: 5,7 m
Korona: 5,3 m2

Lokalizacja: 52.238277, 20.993150

Rabina pseudoacacia ‘Umbraculifera’
Kondycja: bardzo dobra
Wysokość: 6,1 m
Korona: 5,5 m2

Lokalizacja: 52.238333, 20.993432

Rabina pseudoacacia ‘Umbraculifera’
Kondycja: bardzo dobra
Wysokość: 5,9 m
Korona: 6,1 m2

Lokalizacja: 52.238371, 20.993467

Acer pseudoplatanus
Kondycja: bardzo dobra
Wysokość: 14,4 m
Korona: 176,8 m2

Lokalizacja: 52.238521, 
20.993258

Rabina pseudoacacia 
Kondycja: bardzo dobra
Wysokość: 14,3 m
Korona: 116,5 m2

Lokalizacja: 52.238368, 20.993363

UWAGA! 
Webinarium  

Mapa Koron Drzew – 
wrzesień 2020!

szczegóły wkrótce: 
www.facebook.com/miesiecznikZM

ORGANIZATOR: PRZY WSPÓŁPRACY MIESIĘCZNIKA:

W kolejnym etapie prowadzone jest modelowanie z zasto-
sowaniem wieloczynnikowej analizy regresji, która pozwala 
znaleźć zależność pomiędzy wartościami wskaźników telede-
tekcyjnych a określonym w terenie stopniem przebarwienia 
i defoliacji koron drzew. Analizę taką przeprowadza się w po-
dziale na grupy taksonów drzew zbliżonych pod względem 
cech fizjonomicznych. Wynikiem jest zbiór równań funkcji, 
które pozwalają na obliczenie stopnia przebarwień i defoliacji 
z danych teledetekcyjnych (pozyskanych dla obszaru całego 
miasta). Ostatnim etapem jest implementacja wypracowanych 
równań do wszystkich drzew występujących na analizowanym 
terenie. 

Opracowane w ten sposób mapy dostarczają informację 
o stanie kondycyjnym drzew przypisaną do piksela tj. podsta-
wowej jednostki przestrzennej mapy o powierzchni terenowej 
równej 1 m2. Wartości pojedynczych pikseli wyrażają stopień 
przebarwienia lub defoliacji w procentach. Posiadanie tak 
szczegółowej informacji umożliwia analizę poszczególnych 
części korony, całej korony, jak również analizę i porównanie 
stanu zdrowotnego między poszczególnymi drzewami lub 
grupami drzew. Połączenie map stopnia przebarwienia i stopnia 
defoliacji pozwala precyzyjnie określić kondycję zdrowotną 
drzewa, z uwzględnieniem często niewidocznych gołym okiem 
pierwszych objawów pogorszenia stanu zdrowotnego. 

KONDYCJA ZDROWOTNA DRZEW – DLACZEGO WARTO 
JĄ MONITOROWAĆ Z WYKORZYSTANIEM TELEDETEKCJI?

Wiedza na temat kondycji drzew w mieście jest ważna z kilku 
względów. Odgrywa niebagatelną rolę w procesie zarządzania 
zielenią i pozwala na uniknięcie sytuacji zagrożenia zdrowia 
i życia ludzkiego lub mienia. Dotyczy to zarówno planowania 
wycinki, cięć pielęgnacyjnych, jak również przywrócenia 
statyki danego drzewa. Analiza map kondycji drzew może 
również posłużyć do monitorowania udatności nowych na-
sadzeń drzew, sprawdzenia skuteczności przeprowadzonych 
działań ochronnych i pielęgnacyjnych oraz w konsekwencji 
lepszego zaplanowania przyszłych nasadzeń pod kątem 
wyboru odmian i gatunków odpornych na niekorzystne 
warunki środowiskowe panujące w przestrzeni miejskiej. 
Należy także podkreślić, że jedynie drzewa w dobrej kondycji 
mogą skutecznie odgrywać swoją rolę jako producenci tlenu, 
pochłaniacze hałasu lub zanieczyszczeń powietrza. Z tego też 
względu jakość życia w mieście jest ściśle powiązana nie tylko 
z obecnością zieleni wysokiej, ale również bezpośrednio z jej 
kondycją. Dodatkowym atutem posiadania wiedzy o kondycji 
drzew w mieście może być także możliwość świadomego 
wyboru najbardziej zielonego i zdrowego miejsca na poranny 
jogging bądź wieczorny spacer. 

DOMINIK  KOPEĆ 

Uniwersytet Łódzki, MGGP Aero

ADRIAN OCHTYRA, KRZYSZTOF GRYGUC 

Uniwersytet Warszawski

ANNA HALLADIN-DĄBROWSKA, MARTYNA WIETECHA, ŁUKASZ SŁAWIK 

MGGP Aero

Wizualizacja kondycji zdrowotnej drzew (1 – stopień przebarwienia drzewa, 
2 – stopień defoliacji drzewa, 3 – wskaźnik Moisture Stress Index, zawartość 

wody w liściach)

Pozyskujemy dla całego miasta  
aktualną i kompleksową informację 
o drzewach rosnących na terenach  
publicznych i prywatnych. 

JAK TO MOŻLIWE?
•	 łączymy doświadczenie,  

wiedzę i najnowszą technologię 
•	 wykorzystujemy dane teledetekcyjne  

z pułapu lotniczego
•	 stosujemy zaawansowane metody  

analiz przestrzennych

ZAMÓW  
MAPĘ KORON DRZEW  

DLA SWOJEGO MIASTA –

gotowy produkt  
dostarczamy w 12 miesięcy

GreenCity@mggpaero.com
+48 600 962 910

Fragment Mapy Koron Drzew  
(zróznicowanie taksonomiczne)  
wykonanej na zlecenie m. st. Warszawa

•	Lokalizacja i wysokość drzew
•	Zasięg i powierzchnia koron drzew
•	Identyfikacja ponad 50 taksonów
•	Ocena kondycji zdrowotnej


