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Miasto jest mozaika réznych ekosystemow, ktore poprzez postepujaca urbanizacje ulegaja
licznym przeksztalceniom strukturalnym 1 funkcjonalnym. Dotychczasowe badania
ekosystemow miejskich skupiaty si¢ gtownie na wykorzystaniu wskaznikow krajobrazowych
(ang. landscape metrics; LM) w odniesieniu do przestrzeni dwuwymiarowej (2-D), analizujac
tacznosci ekologiczng.

W niniejszym opracowaniu zaproponowano podejscie tréjwymiarowe (3-D) w celu
monitorowania lasow miejskich (ang. urban forest; UF) w Krakowie z wykorzystaniem
wskaznikow krajobrazowych na podstawie wieloczasowych 1 wielozrodtowych danych
teledetekcyjnych. Do przygotowania map UF 2D i 3D wykorzystano chmury punktéw
pochodzace z lotniczego skanowania laserowego (ALS) pozyskane dla miasta Krakéw
w latach: 2006 (UMK), 2012 (ISOK) i 2017 (CAPAP), wysokorozdzielcze zobrazowania
satelitarne (ang. Very High Resolution; VHR) oraz lotnicze ortofotomapy cyfrowe pozyskane
z datg zblizong do danych LiDAR.

Klasyfikacje roslinnosci (niskiej, $redniej, wysokiej) wykonano przy uzyciu analizy
obiektowej obrazu (ang. Geographic Object-Based Image Analysis; GEOBIA) na podstawie
zobrazowan: IKONOS-2 (Spacelmaging; 2005), QuickBird-2 (DigitalGlobe; 2006),
WorldView-2 (DigitalGlobe; 2014) oraz ortofotomapy lotniczej CIR (2017). Objetos¢ UF
oszacowano za pomocg podej$cia opartego na wokselach (ang. volumetric picture element,
voxel) bazujac na chmurach punktow ALS LiDAR (~12 pts/m2). Nastgpnie wybrano
odpowiednie wskazniki krajobrazowe (NP, AREA MN, CONTIG_MN, LPI, PARA MN,
SPLIT, MESH, PD, DIVISION, LSI) w celu iloSciowego okreslenia roéznic pomiedzy
strukturami roslinno$ci uzyskanymi w podejsciu 2-D i 3-D oraz wykrycia zmian w
krajobrazie miejskim.

Wyniki pokazaly, ze obszary pokryte niskg roslinnoscig zmniejszyly si¢ z powodu
ekspansji terenow zabudowanych, podczas gdy obszary ze Srednig i wysoka roslinnos$cia
wzrosty w Krakowie w latach 2006, 2012 1 2017. WykazaliSmy, ze brak informacji o
pionowych cechach roslinnosci, czyli analiza zieleni 2-D, prowadzi do przeszacowania
tacznos$ci krajobrazowej. W klasach roslinnosci 3-D zaobserwowano, ze najlepiej polaczona
byla roslinno$¢ niska, nastgpnie wysoka, natomiast roslinno$¢ $rednia byla rozproszona
W przestrzeni miasta. Wyniki te sa szczegOlnie istotne dla $rodowiska miejskiego, gdzie
rozmieszczenie terendw zielonych ma kluczowe znaczenie dla $wiadczenia ustug
ekosystemowych.
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