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„Najlepszym przyjacielem człowieka

na Ziemi jest drzewo (...)” 
- Frank Lloyd Wright
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50%

70%

miejska wiejska

do 2050 roku

obecnie

… sadzenie drzew jest dzisiaj      

niezbędne dla przetrwania 

przyszłych pokoleń na 
naszej Planecie Ziemia

Liczba ludności na świecie
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Zrównoważony rozwój miast  - usługi ekosystemowe 
świadczone przez drzewa miejskie

Ecosystem Services
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Obszar testowy – Park Jordana (Kraków)
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Cel projektu

Projekt „Bezpieczny Park“ to prototyp aplikacji prezentującej dane o

zieleni pod kątem bezpieczeństwa dla zdrowia i życia mieszkańców w

wybranych parkach na terenie Krakowa. Przetestowanie aplikacji wśród

mieszkańców Krakowa pozwoli na ocenę jej przydatności dla

beneficjentów (np. urzędów miejskich, służb czy użytkowników

końcowych – mieszkańców i turystów) i będzie stanowić podstawę do

rozbudowy wskazanych modułów z wykorzystaniem np. tzw GISu

partycypacyjnego (PPGIS; Public Participation GIS).
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Lonticze skanowanie laserowe (ALS) w lasach miejskich
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Szczegółowa inwentaryzacja dendrologiczna – Park Jordana

Szczegółowa inwentaryzacja parków
miejskich z zastosowaniem technologii LiDAR:

• ALS – obszar całego miasta Krakowa;

• MLS – Park Jordana – ok. 20 ha;

• Post-processing i przygotowanie chmur
punktów (import, wyrównanie zbiorów
danych, kontrola wyrównania, eksport,
przygotowanie projektów roboczych);

• Integracja danych LiDAR (ALS i MLS);

• Kartowanie 2D obiektów (drzewa, krzewy,
mała architekura);

• HLS – Zeb Horizon (2020 tetsy)
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Technologie geoinformatyczne w projekcie
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Naziemne skanowanie laserowe (TLS) w lasach miejskich

oprac.: K. Zięba-Kulawik

oprac.: P. Wężyk

Naziemne skanowanie laserowe (TLS) – inwentaryzacja i monitorowanie drzew miejskichoprac.: P. Wężyk

fo
t.

: P
. W

ęż
yk

oprac.: K. Zięba-Kulawik

Naziemne i mobilne skanowanie laseroweMonitorowanie UF - Bezzałogowe statki powietrzne (UAV)
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Szczegółowa inwentaryzacja dendrologiczna 
Wykonane prace terenowe:

• określenie gatunku drzewa,
• pomiar wysokości,
• pomiar obwodu pnia/pni,
• pomiar średnicy korony,
• określenie fazy i miejsca rozwoju,
• określenie stanu zdrowotnego,
• określenie wychylenia pnia i asymetrii 

korony,
• opisanie ubytków na pniu,
• propozycja zaleceń pielęgnacyjnych,
• informacja o obecności miejsc lęgowych 

ptaków,
• wykonanie oceny VTA,
• określenia klasy ryzyka,
• dokumentacja fotograficzna.

Formularz  do Wizualnej Oceny Drzewa (VTA)
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Szczegółowa inwentaryzacja dendrologiczna

…
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Naziemne skanowanie laserowe (TLS) – Riegl VZ-400i

Pomiar został wykonany za pomocą
naziemnego skanera laserowego
Riegl VZ-400i. W ciągu 4 dni
pomiarowych (23–26.09.2019)
uzyskano chmurę punktów z 236
pozycji skanera TLS, co wystarczyło,
aby objąć cały park (około 21,5 ha).
Ponadto dla każdego skanu uzyskano
5 obrazów z aparatu cyfrowego
Nikon D810 (rozdzielczość 36 Mpx)
skalibrowanego ze skanerem.
Transfromacja do układu PL-1992
oraz Kronsztadt 86 na podstawie
pomiarów RTK GNSS.

fot. Karolina Zięba-Kulawik

1305.11.2021 VI Forum Green Smart City - 2021



     

 

Fotogrametryczne chmury punktów (IPC) z nalotów BSP
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Yuneec H520



     

 

Wyniki - Integracja danych LiDAR & BSP
Chmury punktów lotniczego i naziemnego skanowania laserowego

TLS UAV ALS
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UAV



     

 

Wyniki – Lokalizacja drzew o wysokim ryzyku w Parku Jordana 
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Drzewa zagrażające (wysokie ryzyko) oraz strefa upadku drzew

     

 

- Drzewa zagrażające o wysokim ryzyku
upadku na podstawie VTA – łącznie 65
drzew w Parku im. H. Jordana;
- Wygenerowanie buforu wokół drzew
zagrażających o wielkości promienia
odpowiadającego wysokości (H) drzewa
(strefa upadku drzewa);
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Ścieżki piesze zagrożone upadkiem drzew w Parku Jordana

     

 

- Analiza GIS (intersect) dla fragmentów
zagrożonych pieszych na ścieżkach
znajdujących się w obrębie stref upadku
drzew o wysokim ryzyku upadku
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Mobilna aplikacja - Bezpieczny Park
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Projektowanie mobilnej aplikacji

Integracja danych LiDAR

ALS+MLS+TLS+ inwentaryzacja+VTA

Przygotowanie danych przestrzennych GIS dla aplikacji „Bezpieczny Park”.

Mobilna aplikacja 
„Bezpieczny Park”

Projektowanie

• Technologia i języki programowania: Swift i Java
• Mechanizm geofencingu,
• Wyświetlanie map: platforma Mapbox (mapa

topograficzna lub zobrazowania satelitarne +
własne warstwy wektorowe);

• Pobranie przygotowanych map offline
• Dodatkowe informacje: język HTML.

Programowanie
• Skonfigurowanie wyglądu przez odpowiednie

zdefiniowanie widoku oraz na określeniu reakcji
kontrolera na konkretne zdarzenia;

• Środowisko programowania: Xcode dla iPhone i
Android Studio dla Androida.
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Mobilna aplikacja - Bezpieczny Park
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Korzyści z zastosowania aplikacji

• na rynku brak tego typu innowacyjnych rozwiązań mobilnych
bazujących na analizach 3D dla zieleni wysokiej.

• aplikacja zwiększa bezpieczeństwa osób przebywających na
terenie: parków i lasów miejskich, cmentarzy czy nawet
poruszających się w ciągach komunikacyjnych z drzewami.

• aplikacja dzięki alarmowaniu użytkownika o kolejnych strefach
zagrożenia upadkiem drzew pozwala na lepszą ocenę ryzyka i
zaplanowanie drogi ucieczki czy też planowania bezpiecznego
pobytu w obszarach zieleni wysokiej.

• użycie aplikacji zmniejsza ryzyka uszkodzeń mienia (np.
samochodów) poprzez nieparkowanie ich w potencjalnym
zasięgu upadku drzewa.

• możliwość zgłaszania zagrożeń przez użytkowników aktualizuje
informacje bezpośrednio w bazie danych.

• szerokie wykorzystanie informacji przez służby miejskie, straż
pożarną czy też ubezpieczycieli.
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Przyszłość projektu →Mapa Drzew Miejskich oraz Usługi Ekosystemowe

VI Forum Green Smart City - 2021
źródło: www.tree-map.nycgovparks.org

Sumaryczna wartość
usług ekosystemowych
[zł/rok]

Park Jordana, Kraków

Usługi ekosystemowe świadczone przez drzewa 
w Parku Jordana w Krakowie
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Dziękuję za uwagę!
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