TECHNIKA

TELEDETEKCJA NA RATUNEK
DRZEWOM W MIESCIE

Zrownowazone zarzadzanie zielenig miejskg wymaga petnej wiedzy o kondycji zdrowotnej drzew.

Zdobycie takiej wiedzy dla catego miasta jest jednak duzym wyzwaniem.

Warszawie rosnie okoto 9 mln drzew, a kazde
z nich ma wtasna dynamike zmian stanu
zdrowotnego, zalezna m.in. od naturalnych
procesow wzrostu i zamierania, realizacji prac
pielegnacyjnych i nasadzen oraz planowanych i nieplanowanych
wycinek. Z pomoca przy inwentaryzacji i monitoringu kondycji
zdrowotnej drzew w miescie przychodza rozwijane intensywnie
w ostatnich latach metody teledetekcyjne. Pozwalaja one
zidentyfikowac drzewa oraz charakteryzowa¢ ich stan zdrowotny
w sposéb przestrzennie ciagly na duzym obszarze, powtarzalny,
wiarygodny i obiektywny. Ponadto uzyskanie pozadanej
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informac;ji jest nieporé6wnywalnie szybsze w stosunku do
tradycyjnych metod, polegajacych na indywidualnym mierzeniu
i opisywaniu pojedynczych drzew w terenie.

NOWA JAKOSC INFORMACII

Inwentaryzacja stanu zdrowotnego drzew polega zwykle na
wizualnej ocenie obecnosci: posuszu, ubytkow i uszkodzen
drewna oraz szkodnikéw i choréb grzybowych. Jedng z czesciej
stosowanych metod jest opracowana w 1973 r. skala zdrowot-
nosci drzewa Pacyniaka i Smoélskiego. Jednak ze wzgledu na
swoja czasochtonnos$é¢, metoda ta moze zosta¢ wykorzystana
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Ogolny stan kondycyjny drzew — wskaznik Normalized Difference Vegetation Index
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do inwentaryzacji niewielkich fragmentéw miast, a sam
pomiar dla wiekszych obszarow jest rozciggniety w czasie,
co moze by¢ przyczyna czesciowej dezaktualizacji produktu
jeszcze przed jego ostatecznym wykonaniem. Analiza kondycji
zdrowotnej drzew z zastosowaniem metod teledetekcyjnych
réwniez wiaze sie z zebraniem danych terenowych, jednakze
zbierane sa informacje jedynie dla wybranych koron, wyko-
rzystywanych jako referencja do tworzonych modeli. Do pa-
rametréw ocenianych w terenie nalezy stopien przebarwien,
ktory okreslany jest jako procentowy udziat przebarwien lisci
w koronie drzewa oraz stopien defoliacji, definiowany jako
ubytek powierzchni lisci w koronie drzewa - wynik analiz
okresla oba te parametry indywidualnie dla kazdego taksonu,
okreslajac jego stan zdrowotny. Dzieki wykorzystaniu zaawan-
sowanych modeli, zaproponowana metoda moze obja¢ swym
zasiegiem cate miasto i, co wazne, jej wynik moze by¢ przy-
pisany do wszystkich koron drzew wystepujacych na danym
obszarze. Ponadto jest to informacja pozyskana jednego dnia
dla catego analizowanego terenu, co jest niewykonalne przy
wykorzystaniu metod tradycyjnych. Mniejsza pracochtonnosé
wykonania mapy pozwala réwniez na znacznie czestsza jej
aktualizacje. Wykorzystanie map kondycji drzew wykona-
nych przy wsparciu teledetekcji staje sie wiec nowa jakoscia
w zarzadzaniu zielenia wysoka w miescie.

JAK POWSTAJA MAPY KONDYCJI DRZEW?

Mapy kondycji drzew opracowywane metodami teledetekeyj-

nymi powstaja dzieki fuzji lotniczych danych hiperspektralnych

(HS)idanych z lotniczego skanowania laserowego (ALS). Cha-

rakteryzuja sie krétkim czasem przygotowania oraz znanymi

i wysokimi warto$ciami miar oceny doktadnosci wyniku.

Mozliwe, ze ze wzgledu na duzy potencjat aplikacyjny metod

teledetekcyjnych w inwentaryzacji zieleni, juz wkrétce wiecej

miast skorzysta z tego, co w kontekscie monitorowania kon-
dycji zdrowotnej drzew ona oferuje. Pionierem w tym zakresie

w skali Polski, Europy, a nawet Swiata, jest Warszawa, ktéra

od dwdch 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
pomiaréw terenowych. W czasie tego etapu powstaje:

» mapa wskaznikéw spektralnych np. Moisture Stress Index,
Normalized Difference Vegetation Index (obliczonych na
podstawie lotniczych zobrazowar hiperspektralnych), infor-
mujacych o ogélnej kondycji zdrowotnej drzew, zawartosci
wody i barwnikéw w lisciach, stopniu starzenia sie roslin
oraz zawarto$ci suchej biomasy,

v

mapa zasiegu koron drzew oraz zmiennosci struktury prze-
strzennej drzewa informujacej o stopniu defoliacji (obliczone
na podstawie lotniczego skanowania laserowego),

v

zbidr danych referencyjnych w postaci poligonéw reprezentu-
jacych wybrane korony drzew, z przypisanymi informacjami
o gatunku i stanie kondycyjnym zaobserwowanym podczas
pomiaréw terenowych (stopieri defoliacji i przebarwienia
korony).
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Stopien przebarwienia drzew
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Wizualizacja kondycji zdrowotnej drzew (1 — stopien przebarwienia drzewa,
2 — stopien defoliacji drzewa, 3 — wskaznik Moisture Stress Index, zawartos¢
wody w lisciach)
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W kolejnym etapie prowadzone jest modelowanie z zasto-
sowaniem wieloczynnikowej analizy regres;ji, ktéra pozwala
znalez¢ zaleznos$¢é pomiedzy wartosciami wskaznikéw telede-
tekcyjnych a okreslonym w terenie stopniem przebarwienia
idefoliacji koron drzew. Analize taka przeprowadza sie w po-
dziale na grupy taksonéw drzew zblizonych pod wzgledem
cech fizjonomicznych. Wynikiem jest zbiér réwnan funkcji,
ktére pozwalaja na obliczenie stopnia przebarwien i defoliacji
z danych teledetekcyjnych (pozyskanych dla obszaru catego
miasta). Ostatnim etapem jest implementacja wypracowanych
réwnan do wszystkich drzew wystepujacych na analizowanym
terenie.

Opracowane w ten spos6b mapy dostarczaja informacje
o stanie kondycyjnym drzew przypisana do piksela tj. podsta-
wowej jednostki przestrzennej mapy o powierzchni terenowej
réwnej 1 m2 Wartosci pojedynczych pikseli wyrazaja stopien
przebarwienia lub defoliacji w procentach. Posiadanie tak
szczeg6towej informacji umozliwia analize poszczegélnych
czesci korony, catej korony, jak réwniez analize i poréwnanie
stanu zdrowotnego miedzy poszczegdlnymi drzewami lub
grupami drzew. Potaczenie map stopnia przebarwienia i stopnia
defoliacji pozwala precyzyjnie okresli¢ kondycje zdrowotna
drzewa, z uwzglednieniem czesto niewidocznych gotym okiem

pierwszych objawéw pogorszenia stanu zdrowotnego.

KONDYCJA ZDROWOTNA DRZEW — DLACZEGO WARTO
JA MONITOROWAC Z WYKORZYSTANIEM TELEDETEKCJI?

Wiedza na temat kondycji drzew w mieScie jest wazna z kilku
wzgledéw. Odgrywa niebagatelna role w procesie zarzadzania
zielenia i pozwala na unikniecie sytuacji zagrozenia zdrowia
izycialudzkiego lub mienia. Dotyczy to zaréwno planowania
wycinki, cie¢ pielegnacyjnych, jak réwniez przywroécenia
statyki danego drzewa. Analiza map kondycji drzew moze
réwniez postuzy¢ do monitorowania udatnosci nowych na-
sadzen drzew, sprawdzenia skutecznosci przeprowadzonych
dziatan ochronnych i pielegnacyjnych oraz w konsekwencji
lepszego zaplanowania przysztych nasadzen pod katem
wyboru odmian i gatunkéw odpornych na niekorzystne
warunki srodowiskowe panujace w przestrzeni miejskie;j.
Nalezy takze podkresli¢, ze jedynie drzewa w dobrej kondycji
moga skutecznie odgrywac swoja role jako producenci tlenu,
pochtaniacze hatasu lub zanieczyszczen powietrza. Z tego tez
wzgledu jakos¢ zycia w miescie jest Scisle powiazana nie tylko
z obecnoscia zieleni wysokiej, ale réwniez bezposrednio z jej
kondycja. Dodatkowym atutem posiadania wiedzy o kondyecji
drzew w miescie moze by¢ takze mozliwosé swiadomego
wyboru najbardziej zielonego i zdrowego miejsca na poranny
jogging badz wieczorny spacer.

DOMINIK KOPEC
Uniwersytet todzki, MGGP Aero

ADRIAN OCHTYRA, KRZYSZTOF GRYGUC

Uniwersytet Warszawski

ANNA HALLADIN-DABROWSKA, MARTYNA WIETECHA, tUKASZ SLAWIK
MGGP Aero

Pozyskujemy dla calego miasta
aktualng i kompleksowgq informacje
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e Lokalizacja i wysokos$¢ drzew

eZasieg i powierzchnia koron drzew

e Identyfikacja ponad 50 taksonéw publicznych i prywatnych.

¢ Ocena kondycji zdrowotnej

JAK TO MOZLIWE?

¢ faczymy doswiadczenie,
wiedze i najnowszg technologie

o wykorzystujemy dane teledetekcyjne
z putapu lotniczego

¢ stosujemy zaawansowane metody
analiz przestrzennych
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