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Urban Forestry
Zieleń miejska

Source: https://www.climate-lab-book.ac.uk/2018/warming-stripes/

1881 2017
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Kliny 1970 – 2021 (Obserwatorium MSIP)
50 lat zmian 

Park Lotników Polskich

1970 2021

https://msip.krakow.pl/

https://msip.krakow.pl/


12.06.2023 FGSM - Kraków - 2023 - Zieleń z Kosmosu - Piotr Wężyk 4

Misje obserwacji Ziemi (EO – Earth Observation)

Monitoring satelitarny Ziemi rozpoczęły misje Landsat (NASA) w roku 

1972, które trwają do dziś (Landsat 9). Do tej pory wystrzelono ponad 

6542 satellitów, z których aktywnych pozostaje 3372 sztuk. 

W misjach Obserwacji Ziemi uczestniczy około 1052 satelitów (426 

satelitów optycznych - tylko firma Planet Labs. posiada ponad 160+ 

aktywnych; 170 szt. meteorologicznych, mikrofalowych 90 szt.). 
https://www.pixalytics.com

 ESA

 NASA

 MAXAR



Liść zdrowy Liść w stresie Liść chory

orbita LEO ok. 600km

Stan zieleni miejskiej
Teledetekcja pasywna, wielospektralna
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Fot. P. Wężyk 
https://botlink.com/blog/discover-ndvi-and-its-

valuable-uses-in-agriculture
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https://www.esa.int/Applications/Observing_the_Earth/Copernicus/Sentinel-

5P/Air_pollution_returning_to_pre-COVID_levels

Zanieczyszczenie powietrza
NOX, PMx - COPERNICUS UE

https://www.eurisy.eu/what-we-can-learn-from-the-corona-crisis-with-satellite-data_46/
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Pozytywny wpływ na spadek zużycia prądu w miastach USA o 3% to 8% dzięki zieleni miejskiej.

Miejska wyspa ciepła
Zieleń miejska UF a obniżanie temperatury radiacyjnej

Source: T E R I. 2017 Final Report on Urban Planning Characteristics to Mitigate Climate Change in Context of Urban Heat Island Effect
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Powierzchnia Biologicznie Czynna - PBC
(Obszary Aktywnej Wegetacji Roślin)

Lasy, Zadrzewienia Obszary z krzewami Obszary łąk i pastwisk Parki

Obiekty sportowe Rolnictwo Ogródki działkowe Pasy zieleni ochronnej
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Powierzchnia Biologicznie Czynna - PBC
(Obszary Aktywnej Wegetacji Roślin)

Zieleń przydomowa Poldery Wały przeciwpowodziowe Tereny rekreacyjne

Roślinność pasów 

drogowych

Zielone torowiska Cmentarze Obszary zrekultywowane



12.06.2023 FGSM - Kraków - 2023 - Zieleń z Kosmosu - Piotr Wężyk 10

Powierzchnia Biologicznie Czynna - PBC
(Obszary Aktywnej Wegetacji Roślin)

Winnice Ogrody klasztorne Ogród botaniczny Szkółki drzew i krzewów

Zieleń osiedlowa Place składowe, bocznice Parki rzeczne Zieleń forteczna i  in…
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Usługi Ekosystemowe – Ecosystem Services

Usługi 

ekosystemowe
(ang. Ecosystem Services; 

ES)

Stopa zwrotu inwestycji 
lasów miejskich według 

modelu i-Tree Streets 
wynosi 2.29 na 1 

zainwestowanego USD.
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Pokrycie terenami zielonymi [%] w wybranych 

miastach:

Statystyki dla miast w Polsce GUS
Kraków – 5,8% !!! 
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Rankingi miast – które bardziej zielone

Najwyższym udziałem zieleni w powierzchni miasta odznaczają się: Koszalin 

(70%), Zielona Góra (67,5%), Kielce (66,8%), Dąbrowa Górnicza (63,4%) oraz 

Bielsko-Biała (62,9%). Najniższe wartości występują natomiast w: 

Opolu (25,2%), Kaliszu (28,1%), Białymstoku (35,1%), Lublinie (36%), Gdańsku 

(40,1%) oraz we Wrocławiu (40,9%). Największe polskie miasta tj. Kraków i 

Warszawa charakteryzują się wartościami udziału terenów zieleni powyżej 

średniej krajowej. https://obserwatorium.miasta.pl/ktore-miasto-ma-najwiecej-terenow-

zieleni-odpowiedz-z-perspektywy-satelity-leczek-lachowski-sentimel-

ndvi/
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ESA – EEA
Usługi Copernicus – UA, STL

Street Tree Layer (STL; 2018)Urban Atlas (2018)

Urban Atlas (Changes 2012- 2018)

Tree Cover Density 2018 Tree Cover Change Mask 2015-18
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IKONOS-2:  25.06.2005 (GSD 0.8/3.2 m) CIR
Prace na zlecenie Biura Planowania Przestrzennego UMK

QB

IKONOS

PBC - 76,1%
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Obraz 

QuickBird

2006

IKONOS-2 :  25.06.2005 (GSD 0.8/3.2 m)
Znormalizowany różnicowy wskaźnik roślinności NDVI

Biuro Planowania Przestrzennego UMK

PBC - 76,1%
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QuickBird-2: 09.2006 (GSD 0.6/2.4 m) DigitalGlobe
Kompozycja CIR (432)

PBC - 76,1%
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IKONOS-2 2005 / QuickBird 2006 
Klasy pokrycia terenu (GEOBIA) – publikacja Wężyk i in. 2007, AKFiT)

PBC - 76,1%
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RapidEye: 21.08.2010 (GSD 5.0 m)
Kompozycja barwna CIR (432) Biuro Planowania Przestrzennego

PBC - 74,1%
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RapidEye (21.08.2010, GSD 5.0 m)
Znormalizowany różnicowy wskaźnik roślinności NDVI

Powierzchnia Biologicznie 

Czynna = 74,1%

NDVI = (NIR – Red)/(NIR + Red)
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WorldView-2 MAXAR: 09.10.2014 (GSD 0.5/2.0 m)
Kompozycja barwna RGB (432)

Zintegrowany system monitorowania danych przestrzennych 
dla poprawy jakości powietrza w Krakowie

Projekt współfinansowany ze środków
Mechanizmu Finansowego Europejskiego Obszaru Gospodarczego

na lata 2009 - 2014

www.eeagrants.org
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WorldView-2 DG: 09.10.2014 (GSD 0.5/2.0 m)
Kompozycja barwna CIR (432) – 8 kanałów spektralnych 

Zintegrowany system monitorowania danych przestrzennych 
dla poprawy jakości powietrza w Krakowie
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WorldView-2 MAXAR: 09.10.2014 (GSD 0.5/2.0 m)
Znormalizowany różnicowy wskaźnik roślinności NDVI

NDVI = (NIR – Red)/(NIR + Red)
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Legend

Klasyfikacja klas pokrycia terenu: 41 klas (LULC) 
MONIT-AIR WKS UMK 09.10.2014
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PBC - 75,5%

WorldView-2 DG: 09.10.2014 (GSD 0.5/2.0 m)
Powierzchnia Biologicznie Czynna (PBC)
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PlanetScope Dove (GSD: 3.0 m) 
Kraków 30.09.2016 - CIR

Kompozycja CIR 432
Karolina Zięba-Kulawik, Piotr Wężyk, 2019
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Ubytek powierzchni 

zajmowanej przez 

drzewa w 2017 roku 

oszacowano na 260,3 

ha (-4,7% w stosunku 

do 2016)

PlanetScope Dove (GSD: 3.0 m) 
Krakow 30.09.2016
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LIFE URBANGREEN
Partnerzy: R3GIS, Anthea (Rimini), ProGea 4D, ZZM Kraków 

LIFE URBANGREEN
With the contribution of the LIFE Programme of the European Union
(LIFE17 CCA/ITA/000079)



WorldView-2 2018 DigitalGlobe
Kompozycja (841)

1 

km 0.6 km



2 

km 1 km

WorldView-2 MAXAR: 21.07.2018 (GSD 0.5/2.0 m)
Wskaźnik NDVI
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Segmentation

Multispectral Images

Classification

WorldView-2 MAXAR: 21.07.2018 (GSD 0.5/2.0 m)
GEOBIA – klasyfikacja obiektowa
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WorldView-2 (21.07.2018, GSD 0.5/2.0 m)
Powierzchnia Biologicznie Czynna (PBC)

STATYSTYKI

Level 1 Level 2 Level 3
Powierzchnia

[km2]

[%] powierzchni klasy

w granicach Krakowa

1

Tereny

antropogeniczne

1.1 Zabudowa miejska 111 Budynki, infrastruktura budowlana 30,76 9,41%

25,58%
1.2

Tereny przemysłowe, 

handlowe i komunikacyjne

oraz inna otwarta gleba

121 Drogi i koleje z terenami powiązanymi 21,44 6,56%

122
Odkryta gleba, otwarte tereny zainwestowane oraz 

obszary z nimi powiązane
31,40 9,61%

2

Powierzchnia

Biologicznie

Czynna

2.1 Roślinność wysoka 211 Drzewa wysokie ≥ 15 m 18,65 5,71%

71,57%

2.2 Roślinność średnia

221 Drzewa średnie od 5 - 15 m 29,32 8,97%

222 Sukcesja na obszarach rolniczych i innych 26,90 8,23%

223 Drzewa niskie < 5 m 5,16 1,58%

2.3 Roslinność niska
231 Tereny rolne 93,22 28,52%

232 Zieleń niska 33,96 10,39%

2.4 Pozostałe tereny zielone 241 Pozostałe tereny zielone 26,70 8,17%

3
Obszary wodne

3.1 Wody śródlądowe 311 Wody 4,19 1,28% 1,28%

4
Obszary 

niesklasyfikowane
4.1 Obszary niesklasyfikowane 411

Obszary niesklasyfikowane
5,14 1,57% 1,57%
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PlanetScope Dove: 28.07.2020 (GSD 3.0 m)
Kompozycja barwna RGB (321)
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PlanetScope Dove:  28.07.2020 (GSD 3.0 m)
Kompozycja barwna CIR (432)
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PBC - 71,9%

PlanetScope Dove:  28.07.2020 (GSD 3.0 m)
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Udział PBC w Dzielnicach Krakowa 2020

PBC - 71,9%
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Nr 

dzielnicy
Nazwa dzielnicy

Powierzchnia 

roślinności 

wysokiej

w dzielnicy

Udział roślinności 

wysokiej w 

powierzchni 

Obszarów 

Aktywnej 

Wegetacji Roślin

w dzielnicy

[ha] [%]

I Stare Miasto 23,08 12,75%

II Grzegórzki 33,75 12,86%

III Prądnik Czerwony 26,54 8,14%

IV Prądnik Biały 110,73 6,51%

V Krowodrza 34,61 12,05%

VI Bronowice 35,12 5,26%

VII Zwierzyniec 536,09 21,81%

VIII Dębniki 517,47 13,86%

IX Łagiewniki-Borek Fałęcki 59,21 18,53%

X Swoszowice 250,39 11,73%

XI Podgórze Duchackie 33,02 5,51%

XII Bieżanów-Prokocim 63,51 5,47%

XIII Podgórze 64,61 4,29%

XIV Czyżyny 56,73 8,20%

XV Mistrzejowice 22,68 7,50%

XVI Bieńczyce 24,96 15,66%

XVII Wzgórza Krzesławickie 44,61 2,33%

XVIII Nowa Huta 302,32 5,83%

Powierzchnia Obszarów Aktywnej 

Wegetacji Roślin Miasto Kraków
2 239,43 9,49%

Miasto Kraków 2 239,43 6,85%

FGSM - Kraków - 2023 - Zieleń z Kosmosu - Piotr Wężyk

Udział roślinności wysokiej 
w PBC - Dzielnice Krakowa 2020

PBC - 71,9%
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Nr 

dzielnicy
Nazwa dzielnicy

Powierzchnia 

roślinności niskiej

w dzielnicy

Udział roślinności 

niskiej w 

powierzchni 

Obszarów 

Aktywnej 

Wegetacji Roślin

w dzielnicy

[ha] [%]

I Stare Miasto 63,15 34,89%

II Grzegórzki 111,97 42,67%

III Prądnik Czerwony 120,07 36,80%

IV Prądnik Biały 1 072,56 63,10%

V Krowodrza 116,81 40,65%

VI Bronowice 396,05 59,28%

VII Zwierzyniec 1 196,89 48,70%

VIII Dębniki 2 118,07 56,74%

IX Łagiewniki-Borek Fałęcki 135,88 42,52%

X Swoszowice 1 132,73 53,09%

XI Podgórze Duchackie 333,97 55,78%

XII Bieżanów-Prokocim 710,82 61,28%

XIII Podgórze 996,49 66,21%

XIV Czyżyny 400,30 57,87%

XV Mistrzejowice 157,42 52,08%

XVI Bieńczyce 61,02 38,29%

XVII Wzgórza Krzesławickie 1 534,30 79,99%

XVIII Nowa Huta 3 890,79 75,03%

Powierzchnia Obszarów Aktywnej 

Wegetacji Roślin Miasto Kraków
14 549,29 61,68%

Miasto Kraków 14 549,29 44,52%

FGSM - Kraków - 2023 - Zieleń z Kosmosu - Piotr Wężyk

Udział roślinności niskiej
w PBC - Dzielnice Krakowa 2020

PBC - 71,9%
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WorldView-2 (21.07.2021, GSD 0.5/2.0 m)
Powierzchnia Biologicznie Czynna (PBC)

STATYSTYKI

Level 1 Level 2 Level 3 Powierzchnia [km2]
[%] powierzchni klasy

w granicach Krakowa

1

Tereny

antropogeniczne

1.1 Zabudowa miejska 111 Budynki oraz infrastruktura budowlana 24,39 7,46%

24,62%
1.2

Tereny: przemysłowe, 

handlowe i komunikacyjne

oraz inne z glebą bez 

roślinności

121 Drogi i koleje z terenami powiązanymi 26,06 7,97%

122
Odkryta gleba, otwarte tereny zainwestowane 

oraz obszary z nimi powiązane 30,05
9,19%

2

Obszary

Biologicznie

Czynne

2.1 Roślinność wysoka 211 Drzewa wysokie ≥ 15 m 23,34 7,14%

71,29%

2.2 Roślinność średnia

221 Drzewa średnie od 5 - 15 m 38,30 11,72%

222 Drzewa niskie < 5 m 56,42 17,26%

231 Tereny rolnicze 59,09 18,08%

2.3 Roslinność niska
232 Zieleń niska 55,84 17,09%

2.4 Pozostałe tereny zielone

3

Obszary pod 

wodami 3.1 Wody śródlądowe 300 Wody 5,89 1,80% 1,80%

4
Obszary 

niesklasyfikowane
4.1 Obszary niesklasyfikowane 400 Obszary niesklasyfikowane 7,46 2,28% 2,28%

PBC - 71,29%
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Klasa
Udział PBC w pow. 

miasta  

Udział 
prywatnych 

terenów zieleni  
w całej PBC

Udział prywatnych 
terenów zieleni 

w klasie PBC

Drzewa wysokie (> 15 m) 7,1% (+0,18%) 1,6%  (+0,04%) 16,7% (no change)

Drzewa średnie (5-15 m) 11,7% (+0,56%) 5,8% (+0,19%) 35,4% (-1,32%)

Drzewa niskie (< 5 m) 17,3% (+8,27%) 11,8% (+6,15%) 48,9% (+2,79%)

Tereny rolne 18,1% (+0,14%) 19,0%  (+0,86%) 75,0% (+1,22%)

Pozostała niska roślinność 17,1% (-10,73) 10,4% (-7,06%) 43,3% (-2,37%)

PBC - 2021
Udział zieleni na terenach prywatnych – 48%



ROK ANALIZY 2006 2010 2014 2018 2020 2021

Powierzchnia Biologicznie 

Czynna (PBC)
76,10% 74,12 % 74,93 % 72,87 % 72,17 % 71,29 %

Zieleń miejska Krakowa w latach 2006 - 2021
Powierzchnia Biologicznie Czynna (PBC) w granicach adm. Krakowa

76,10% 74,12% 74,93% 72,87% 72,17% 71,29%

23,90% 25,88% 25,07% 27,13% 27,83% 28,71%

y = -0,0091x + 0,7678
R² = 0,9007

y = 0,0091x + 0,2322
R² = 0,9007

0%

10%

20%

30%

40%

50%

60%

70%

80%

90%

100%

2006 2010 2014 2018 2020 2021

Powierzchnia Biologicznie Czynna w granicach adm. Krakowa (2006 − 2021) 

Powierzchnia biologicznie czynna Tereny zainwestowane

Liniowa (Powierzchnia biologicznie czynna) Liniowa (Tereny zainwestowane)

Redukcja PBC o 4,81% w ciągu 

15 lat:

= 1.568 ha całkowita redukcja;

= 104 ha ubytku rocznie;

= 150 boisk piłkarskich rocznie.
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Warstwa roślinności Pow. 2006 2012 2017

2D powierzchnia biologicznie 
czynna (PBC)

[ha]
[%]

24 872.4
76.1

24 110.4
73.8

23 655.0
72.4

Roślinność niska (< 2,0 m)
[ha]
[%]

18 511.6
56.6

15 944.6
48.8

14 811.5
45.3

Roślinność średnia (2,0-15,0 m)
[ha]
[%]

4 597.7
14.1

6 033.8
18.5

6 454.8
19.8

Roślinność wysoka (>15,0 m)
[ha]
[%]

1 763.1
5.4

2 132.0
6.5

2 388.6
7.3

Roślinność średnia i wysoka (H > 2,0 m) zwiększyła z 19,5% (2006 r.) osiągając 27,1% w 2017 

r.

-0,3%/rok

Roślinność średnia

-1%/rok

+0,7%/rok

PBC Roślinność niska Roślinność wysoka

Objętość roślinności średniej i wysokiej wzrastała od około 100 mln m3 (2006) przez 160 

mln m3 (2012) do 180 mln m3 (2017). Wartość wskaźnika V3DI dla całego Krakowa 

wzrastała od 0,31 m3/m2 (2006 r.) przez 0,48 m3/m2 (2012 r.) do 0,56 m3/m2 (2017).

Nazwa Dzielnicy 
Krakowa

2006 

V3DI 
[m3/m2]

2012 

V3DI 
[m3/m2]

2017 

V3DI 

[m3/m2]

Zwierzyniec (VII) 0.54 0.78 0.92

Wzgórza

Krzesławickie
(XVII)

0.14 0.30 0.31

KRAKÓW 0.31 0.48 0.56

Zięba-Kulawik K., Wężyk P. 2022. Monitoring 3D changes in urban forests using

landscape metrics analyses based on multi-temporal remote sensing data. Land 11(6).



43

Nowa koncepcja „zielonych norm” dla miast

Źródło: Prof. Cecil Konijnendijk – University of British Columbia, Faculty of Forestry and NBS 

Institute.

3 - drzewa w zasięgu wzroku

30% - pokrycie koronami drzew

300 m – odległość do parku
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