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Monitorowanie laséw miejskich Krakowa

z wykorzystaniem wskaznikéw krajobrazowych
na podstawie wieloczasowych danych teledetekcyjnych
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lUniwersytet Rolniczy im. Hugona Kottgtaja w Krakowie, Wydziat Lesny.

2Luxembourg Institute of Socio-Economic Research, Urban Development and Mobility Department.
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@ /... Monitorowanie przemian laséw miejskich Krakowa
Cel i zakres badan

Lasy miejskie obejmujg drzewa i krzewy na
obszarach miejskich, w tym drzewa na podwadrkach,
wzdfuz ulic, w obszarach chronionych. Obejmujg
pojedyncze drzewa, drzewa uliczne, przestrzenie
zielone z drzewami, cmentarze itd.

D Poland

D Malopolska Voivodeship

D Krakow city border Esri, HERE/ DeLorme. Mapmyindia:©
... ) 0 1 2 4 6 8 OpenStre¢tMap contributors, and the
- . I City districts N T S— GIS user’community

Esrl. HERE, DeLorme. Mapmyindia, © OpenStreetMap contributors, and the GIS user community

Celem prezentowanego badania byt pomiar poziomej (2D) i pionowe] (3D)
dystrybucji przestrzennej zielonej infrastruktury oraz oszacowanie objetosci
lasu miejskiego w Krakowie (Polska) w okreslonych przedziatach czasowych:
2006, 2012 i 2017 r. w celu wykrycia zmian w zieleni miejskiej i analizy wptywu
na srodowisko przy uzyciu metryk krajobrazowych oraz wskaznikéw 3D.
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Chmura punktéw ALS LiDAR!?
Chmura punktéw ALS LiDAR?
Chmura punktéw ALS LiDAR?

IKONOS-2 (Spacelmaging)?
QuickBird-2 (DigitalGlobe)?
WorldView-2 (DigitalGlobe)3

Lotnicza ortofotomapa (CIR)?

Dane uzyskano z: *Miasto Krakéw (Biuro Planowania Przestrzennego); 2Gtéwny Urzad Geodezji
i Kartografii - Warszawa; 3ProGea Consulting — Krakow.

Listopad 2006
Lipiec 2012
Listopad 2017
Czerwiec 2005

Wrzesien 2006

Pazdziernik 2014
Maj 2017

~ 12 pkt/m?
~ 12 pkt/m?
~ 12 pkt/m?

0.8m PAN/3.2m MS
0.6m PAN/2.4m MS

0.5m PAN/2.0m MS

0.25m
EURQPEAN T
IMAGING DigitalGlobe

Wykorzystane dane geoprzestrzenne

N

QuickBird-2 (2006)

5

0 : 10
a. IKONOS-2 (2005)/QuickBird-2 (2006)  mr—— w—km b

0 25 5 10

WorldView-2 (2014) T <

C.

CIR Orthophoto (2017)

0 2
T km

25 5 10

Krakéw na zdjeciach w fatszywych kolorach z wykorzystaniem pasm bliskiej podczerwieni (NIR), czerwonego i zielonego widma —
(a) IKONOS-2 (2005) i QuickBird-2 (2006); (b) WorldView-2 (2014) i (c) ortofotomapa lotnicza CIR (2017).

28/11/22
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i ... Metodyka - Klasyfikacja obiektowa roslinnosci Krakowa
Geographic-Object-Based Image Analysis (GEOBIA)

Process Tree

- Segmentacja

=150 [shape:0.2 compct.:0.5] creating 'Level_1'
=at Level_1: spectral difference 150

=+ Klasyfikacja wody a

* with Mean nir <= 2200 at Level_1 = ‘GCOgnition'
~Woda at Level_1: merge region

- Klasyfikacja roslinnosci
®layer arithmetics (val "(nir-red)\(nir+red)", layer ndvi[float])
2 unclassified with Mean ndvi >= 0.35 at Level_1: Roslinnosc
% Roslinnosc with Mean green <= 4200 at Level_1: Las_lisciasty
@ | as_lisciasty at Level_1: _TEMP <=5 < Las_lisciasty on nDSM
~Las_lisciasty at Level_1: merge region

* Poprawa ksztaltu
# Las_lisciasty at Level_1: grow into _TEMP where rel. area of Las,
*Woda at Level_1: unclassified
% Roslinnosc at Level_1: unclassified
% _TEMP at Level_1: unclassified
= Las_lisciasty at Level_1: merge region
Las_lisciasty at Level_1: export object shapes to ObjectShapes

NIR - Red)/(NIR + Red))
4 n k’

";' A G - N 5)
s A
ot S MR R
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Metodyka - Objetosc¢ roslinnosci Krakowa A

Chmury punktow ALS oraz voxele

Point cloud (~30 pts/m2) Voxels (0.5x0.5x0.5m)

Chmura punktéw ALS LiDAR Woksele (0,5 x 0,5 x 0,5 m)

Proces wokselizacji
chmury punktéw ALS LiDAR

Dopasowanie ksztattu korony drzewa do stozka (a)

i elipsoidy (b) vs. voxele (0,5 m) wygenerowane na — > :

chmurze punktéw korony drzew iglastych i lisciastych

28/11/22
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Wskaznik Gestosci Roslinnosci 3D
Vegetation 3D Density Index (V3DI)

W i Ve

gdzie:

V, - oznacza catkowitg objetos¢ roslinnosci [m3],
V.., - Objetos¢ pojedynczego woksela w AOQI,

m - liczbe wokseli (roslinnos¢ srednia i wysoka),
S - obszar badania [m?].



% Il Metodyka - Analizowane wskazniki krajobrazowe

krajobrazowego

Number of Patches NP NP =n; 21 pcs
LAMDZCAFY
{’;1 Z;.l:l T METRIGCE
Mean of patch area AREA_MN 0 o >0 ha
L
;"C—l Cijr 0> -
a. . -
Mean patch CONTIG_MN s CONTIG. M -
contiguity index - N<1
max 1(a” ) 0< 1P
Largest Patch Index LPI 100 - %
Mean perimeter-area PARA MN Pij S0 ) To ten sam krajobraz, ale z reprezentacjg ciagta (a) i kategorialng (b).
ratio - aij Krajobrazu ciggtego mozna sie spodziewac np. na zobrazowaniach
P satelitarnych. Krajobrazy kategoryczne sg najczesciej klasyfikowane w
A? - y sposob postrzegany przez ludzi, np. w klasach pokrycia i uzytkowania
Splitting Index SPILIT RSP Number of terenu
P j=1 4ij cells :
squa red Patches Core areas
a 2 cell size /
. : Xj=1 % 1 total area <
Effective mesh size MESH A 10000 MESH < ha
total area
: Numbe
n <
Patch Density PD Zl *10° 01<e+P(|)3 ¢ rper
. 100 ha Ll .
Landscape division Z (au) 0<
index = Connectivity [BOVIGI0]) 4 DIVISION< - " . - : i
Index B 1

e Wizualizacja przyktadowego krajobrazu (a) z wykorzystaniem funkcji
Landscape Shape LS| — >1 ; show_patches() (b) i show_cores() (c) dla wybranej klasy.
Index min e;
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g ; -

[ krakow city border
B High vegetation
B edium vegetation n

[ Low vegetation

Invested areas

28/11/22

w latach 2006, 2012 i 2017

Wyniki klasyfikacji roslinnosci Krakowa

-

o,
P >
-
» v
.

0 100 200 400
T

Roslinno$¢ niska (LV)

Roslinnos¢ srednia (MV)

Roslinno$¢ wysoka (HV)

[ha]
[%]

[ha]
[%]
[ha]
[%]

[ha]
[%]

24 872.4
76.1

18 511.6
56.6

4597.7
14.1

1763.1
5.4

Warstwa roslinnosci |_Area | 2006 | 2012 2017

2D powierzchnia biologicznie
czynna

24110.4
73.8

15944.6
48.8

6 033.8
18.5

2132.0
6.5
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23 655.0
72.4

14 811.5
45.3

6 454.8
19.8

2 388.6
7.3




% M Wyniki - Objetos¢ roslinnosci (VV)
i wskaznik gestosci roslinnosci 3D (V3DI)

V3Dl 2006 f.
Nazwa Dzielnicy 2006 V3DI | 2012 V3Dl | 2017 V3DI
Krakowa [m3/m?] [m3/m?] [m3/m?]
Stare Miasto (1) 0.28 0.36 0.37
Grzegorzki (1) 0.30 0.44 0.47
Pradnik Czerwony (1) 0.34 0.46 0.53
Pradnik Biaty (1V) 0.30 0.52 0.54
Krowodrza (V) 0.36 0.50 0.52
Bronowice (VI) 0.31 0.47 0.53
Zwierzyniec (VII) 0.54 0.78 0.92
Debniki (VIII) 0.44 0.59 0.71
tagiewniki (1X) 0.43 0.64 0.71
Swoszowice (X) 0.35 0.64 0.84
Podgorze Duchackie 0.5 0.44 055
(x1)
Biezanow-Prokocim 0.27 043 0.46
(X1)
Podgodrze (XIII) 0.23 0.33 0.36
Czyzyny (XIV) 0.25 0.42 0.44
Mistrzejowice (XV) 0.29 0.39 0.45
[0 2526 -4542 V3DI [m3/m2] [0 047-053 BiEﬁCZVCE (XV') 0.29 0.44 0.50
0-10 I 4s43- 8327 [ Jo14-031 [ 054- 061 >
11-878 - 8328 - 15432 |:| 0,32-0,35 - 0,62-0,71 WZgorza 0.14 0.30 0.31
879- 1450 [ 15433 - 28768 [ lo3s-040 [Nl 072- 052 Krzestawickie (XVII) ’ ’ ’
—— S [0 1451 - 2525 [ 26769 - 53797 | | ‘e m— [ Joa1-04c [ 0583-0.92
Nowa Huta (XVIII) 0.20 0.37 0.44
Mapy przedstawiajgce Objetos¢ roslinnosci w latach 2006 (c), 2012 (d), 2017 (e) I
oraz Vegetation 3D Density Index (V3DI) w dzielnicach miasta Krakowa (I-XVI11) — L —

w latach 2006 (f), 2012 (g), 2017 (h).  xxv OGOLNOPOLSKA KONFERENCJA FOTOINTERPRETACI | TELEDETEKCI, 28-30.11.2022 1. 8



Lﬂﬂjugm Whioski - Wskazniki krajobrazowe w ocenie zmian lasow miejskich

éa

Number of patches (a) Mean patch area (b) Mean patch contiguity index (c)
4e+05- 0.8-
. Poréwnujac wybrane wskazniki krajobrazowe obliczone dla
3+05- ' 06- warstwy BAA (2D) i warstw typu 3D (ang. LV, MV oraz HV),
£ oo % miary fragmentacji (lub tgcznosci) krajobrazu réznity sie
L 2e+05- = = - . 7 «s 7 . s
2 = go" przy zastosowaniu dwdch podejsé, wskazujgc na ogdlne
x 8] . s .
. < 0.05- 0l prawidfowosci.
' ' ‘ Kluczowe wzorce krajobrazu byty nastepujace:
0e+00- . | . 0.00- . | | 00- . | |
2006 2012 2017 2006 2012 2017 2006 2012 2017 s . ..
* wskazniki dla warstw 2D wskazywaty na mniej
Largest patch index (d) Mean perimeter-area ratio (e) Splitting index (f)

rozdrobniony krajobraz niz warstwy pochodne 3D;

[
3]

20000

ha
o

. 15000 * szersza strefa potgczona rdzeniowo zostata wskazana
3 £ 5
= << =
= %10 o

(=]
o
[ ]

na danych typu 2D w poréwnaniu z warstwami
10000~
. o- pochodnymi 3D;
. I I . 5000-
2ciu 2D : : -
Nl | B _ . w podejsciu powierzchnie byly bardziej potgczone

soos oo o017 s oo a0 s sts aonr niz w warstwach 3D, na co wskazuje wskaznik podziatu
krajobrazu (ang. DIVISION), ktdry przyjmuje nizsze

e
=}

Patch density (g) Landscape division index (h) Landscape shape index (i) .. .. , . .
1500- 1.00- s00- wartosci dla BAA (2D) niz dla ktdrejkolwiek z warstw
B typu 3D.
s 075- 600
51000* -
3 00 B 400- Roslinno$¢ niska we wszystkich momentach czasu (2006,
a = . . . . 7 ..
2 s0- e 2012, 2017) wykazywata najmniejszy stopien fragmentacji,
= L v 200- nastepnie roslinnos¢ wysoka, a roslinnos¢ $rednia byta
o . . . . .
o- I | | oo~ | | o- I | | najsilniej pofragmentowana. Obszary pokryte krzewami
2006 2012 2017 2006 2012 2017 2008 2012 2017 byty bardziej rozproszone w przestrzeni miasta Krakowa niz
2D biclogically active area low vegetation M medium vegetation [ | high vegetation trawa Czy drzewa' ktore tWOfZYl'y bardZIeJ zwarte pfaty
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Zieba-Kulawik, K., & Wezyk, P. (2022). Monitoring 3D Changes in Urban Forests Using Landscape Metrics Analyses
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