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Studium przypadku

Prowadzenie bazy zieleni z wykorzystaniem nowoczesnych metod
obrazowania oraz GIS w celu ochrony zieleni i dostosowania jej do zmian
zachodzacych w przestrzeni miasta

Maintaining the urban greenery database with the use of GIS and
modern imaging methods to protect urban greenery and adapt it to
changes occurring in the city space

Jaroslaw Zawadzki
Zarzad Geodezji i Katastru Miejskiego GEOPOZ

Abstract

Greenery is an important element of a modern city. In order to ensure balanced development of the
city, it is necessary to take care of its condition and proper participation in the city space. For the
effective management of greenery, information about it, including information about its living
environment, is necessary. Such information can be obtained using modern imaging methods and
GIS tools. Digital photos and point clouds from aerial and terrestrial laser scanning are now
becoming one of the most important sources of information about greenery. Greenery services
developed on the basis of such data, presented in 2D and 3D, provide full information about the
state of greenery and its needs.

Slowa kluczowe: baza zieleni, inwentaryzacja zieleni, skaning, model 3D, System Informacji
Przestrzennej

Keywords: urban greenery database, inventory of greenery, scanning, 3D model, Spatial Information
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Wprowadzenie

Zielen jest bardzo waznym elementem wspoOlczesnego miasta. Pelni w nim szereg
istotnych funkcji, w tym estetyczne, spoteczne, ale przede wszystkim ekologiczne. Zielen,
redukujac wyspy ciepta, skutecznie przeciwdziata podnoszeniu temperatury w miastach,
wpltywa korzystnie na jako$¢ powietrza, pochtaniajgc cz¢$¢ zanieczyszczen i zwigkszajac
jego wilgotnos¢, oraz na obieg wody, zwigkszajac jej retencj¢. Ponadto ogranicza
rozprzestrzenianie si¢ hatasu.

Rola zieleni ro$nie wraz z nasilaniem si¢ zjawisk zwigzanych z urbanizacjg, rozwojem
infrastruktury oraz negatywnymi zmianami klimatu. Zielen w istotnym stopniu decyduje
o jakoS$ci zycia w miescie i sposobie jego postrzegania. Mimo statej obecnosci i okreslania
drzew i krzewoOw jako zieleni trwalej, zawsze jest ona elementem tkanki miejskiej bardzo
wrazliwym, wymagajacym duzego zaangazowania w jej utrzymanie stuzb miejskich
i lokalnych spotecznosci. Dbato$¢ o zachowanie zieleni, a nade wszystko o jej rozwoj
i zwigkszanie udzialtu w przestrzeni miasta, wynikaja bezposrednio z =zasad
ZrOwnowazonego rozwoju.

Efektywne zarzadzanie zielenig miejska wymaga dostepu do wielu zbioréw danych
dotyczacych samych drzew i krzewdw oraz Srodowiska ich zycia, ale takze do danych
dotyczacych planowanych i realizowanych inwestycji, przebiegu infrastruktury, planow
zagospodarowania przestrzennego, a nawet stosunkéw wilasnosciowych.

Cel, zakres i metoda badan

Gromadzenie tak duzej ilosci danych dotyczacych roéznych obszaréw miasta, a
nastepnie ich analiza s3 mozliwe wylgcznie przy wykorzystaniu systemow
teleinformatycznych. W Poznaniu dane sg gromadzone, aktualizowane, przetwarzane i
udostepniane w ramach Systemu Informacji Przestrzennej Miasta Poznania. Zgodnie z
zarzadzeniem Prezydenta Miasta Poznania Nr 408/2022/P z dnia 18 maja 2022 r. w sprawie
zasad prowadzenia i wykorzystywania bazy danych o zieleni na terenie Poznania, baza ta
jest integralng czescig poznanskiego SIP-u. Odpowiedzialnym za tworzenie tej bazy jest
Zarzad Geodezji i Katastru Miejskiego GEOPOZ. Realizujgc ten obowigzek, GEOPOZ
wspotdziata z licznymi jednostkami miejskimi.

Dane gromadzone w bazie w szczegdlno$ci dotycza:

1) lokalizacji drzew i krzewow;
2) gatunku drzew i krzewow;
3) daty posadzenia drzew i krzewow;
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4) wielkosci drzew (wysokosci, srednicy korony, obwodu pnia na wysoko$ci
130 cm);

5) stanu zdrowotnego drzew;

6) objecia drzew i krzewow forma ochrony prawne;j;

7) wystgpowania organizmow chronionych;

8) projektowanych nasadzen;

9) nasadzen kompensacyjnych wynikajacych z decyzji administracyjnych;

10) terendéw pod planowane nasadzenia;

11) planowanych zabiegdw pielegnacyjnych;

12) usuwania drzew i krzewow;

13) parkow, skwerdw, zielencow i zieleni przyulicznej (podzial na tereny
zajete przez drzewa, krzewy, tereny komunikacyjne, chodniki, §ciezki itp.);

14) obiektéw matej architektury wystepujacej na terenach parkow, skwerow,
zielencows;

15) informacji o drzewach i krzewach rosngcych w donicach.

Dane zapisywane sg w okreslonym standardzie, co umozliwia ich harmonizacj¢ z innym
zbiorami danych przestrzennych gromadzonych w SIP.

Cyfrowa baza zieleni tworzona jest poprzez:

1)  digitalizacj¢ map analogowych i innych dokumentoéw zawierajacych dane
opisowe, pozostajacych w zasobie ZGiKM GEOPOZ, oraz przekazywanych przez
inne jednostki miejskie (dokumenty z inwentaryzacji, projekty techniczne,
pozwolenia na budowe, decyzje o warunkach zabudowy i zagospodarowania terenu,
decyzje

o lokalizacji celu publicznego);

2)  pomiary fotogrametryczne na podstawie stereoskopowych modeli zdjg¢é
lotniczych;

3)  wykorzystanie danych zgromadzonych w zasobie geodezyjnym;

4)  uzupelniajgce pomiary (GPS) i obserwacje bezposrednie w terenie;

5)  wykorzystanie aktualnej chmury punktéow LIDAR oraz aktualne;
ortofotomapy;

6)  wykorzystanie naziemnego skaningu laserowego;

7)  wykorzystanie innych metod i zrodet, w tym zdje¢ multispektralnych;

8)  edycje¢ danych z wykorzystaniem oprogramowania klasy GIS — QGIS w
wersji 3.16+;

9)  automatyczne importy danych z baz danych, w szczegdlnosSci
prowadzonych przez jednostki miejskie oraz podmioty wspotpracujace z Miastem w
zakresie utrzymania zieleni.



70 Jarostaw Zawadzki

Wsréd dziatan zwigzanych z tworzeniem bazy danych na szczegdlng uwage zastuguja
te dotyczace wykorzystania fotogrametrii, chmury punktéow LIDAR pochodzacej ze
skaningu lotniczego oraz chmury punktéw ze skaningu naziemnego. Dzialania te
zapewniaja automatyzacj¢ procesu pozyskiwania szeregu danych dotyczacych zieleni w
skali calego miasta.

ZGiIKM GEOPOZ pozyskuje w cyklach dwuletnich zdjecia lotnicze o duzej
rozdzielczo$ci dla catej powierzchni miasta. Stanowig one podstawe do sporzadzenia
ortofotomapy, ktéra stanowi cenne zrodto informacji w zakresie rozmieszczenia
ro$linnosci na terenie miasta czy intensywnosci pokrycia danego obszaru zielenig. Analiza
porownawcza ortofotomap pochodzacych z rdéznych okreséw umozliwia okreslenie zmian
w zakresie powierzchni zajetych przez zielen. Same zdjecia lotnicze wykorzystywane sa
do precyzyjnego okreslenia lokalizacji drzew, glownie tych rosngcych wzdhuz szlakow
komunikacyjnych, na terenach skwerow i parkow. Pomiary zapewniajace okreslenie
lokalizacji drzew wykonywane sa na nowoczesnych stacjach fotogrametrycznych,
stanowigcych stale wyposazenie GEOPOZu. Na stacjach prowadzone sg takze obserwacje,
ktore moga by¢ przydatne w diagnostyce drzew, np. w zakresie porazenia ich przez jemiotg.

Zdjecia wykonane w zakresie bliskiej podczerwieni umozliwiaja oceng¢ stanu
zdrowotnego drzew. Musza by¢ jednak wykonane w odpowiednim okresie ich wegetacji.
Same zdj¢cia oraz wyniki analiz, jak np. ustalony w oparciu o nie wskaznik wegetacji,
stanowig obiektywne zrodlo informacji umozliwiajacej powigzanie pogorszenia stanu
zdrowotnego drzew z okres$long inwestycja.

Chmura punktow LIDAR pochodzgca ze skaningu lotniczego byta pozyskana dla
miasta Poznania w 2021 r. W oparciu o nig wygenerowano dla obszaru catego miasta mape
wysokosci drzew oraz przeprowadzono aktualizacj¢ modelu 3D miasta. Model, podobnie
jak baza zieleni, stanowi integralng cze$S¢ SIP Miasta Poznania. W modelu, na tle
budynkéw i innych elementéw zagospodarowania, mozna wyswietli¢c chmure punktow
obrazujacych zielen, a takze przestrzenne modele wielu drzew, co umozliwia prowadzenie
analizy dotyczacej rozmieszczenia czy wielkosci drzew 1 krzewdw oraz uchwycenia
przestrzennych relacji mi¢dzy drzewami, a ich otoczeniem.

Skaning naziemny stanowi istotne uzupetnienie skaningu lotniczego oraz metod
fotogrametrycznych bazujacych na zdjeciach lotniczych o duzej rozdzielczosci. Chmura
punktow pozyskana w ramach tej metody ma znaczng gestos¢, co zapewnia odwzorowanie
obiektow z duza doktadnosécia, w tym takich ktore sa niemozliwe do odwzorowania
w oparciu o zdjecia lotnicze czy chmure punktow LIDAR.
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Rys. 1. Naziemny skaning laserowy (opracowanie wlasne)

Skaning naziemny wykorzystujemy wigc w celu okreslenia szczegdtowej lokalizacji
drzew pozostajacych w znacznym zwarciu, precyzyjnego okreslenia rozmiarow drzew oraz
generowania modeli drzew na terenach szczegdlnie waznych dla miasta, jak tereny parkow
czy teren Ogrodu Botanicznego.

Naziemny skaning laserowy na potrzeby miasta, w tym na potrzeby inwentaryzacji
zieleni, GEOPOZ prowadzi samodzielnie, wykorzystujac skaner typu GLS—20009 (zasi¢g
do 350 metrow, liczba punktow 120000 pkt/sekunde). Skaner wyposazony jest w aparat
fotograficzny, co daje mozliwo$¢ przyporzadkowania koloru ze zdjecia do pojedynczych
punktéw pomiarowych. Ponadto wyposazony jest w oprogramowanie zapewniajace
konwersj¢ chmury punktow do popularnych formatow i wstepne jej czyszczenie. Do
specjalistycznej obrobki chmury punktow wykorzystywane jest oprogramowanie
Terrasolid, ktore zapewnia automatyczne wykrywanie drzew oraz ich pomiar.

Zgromadzenie podstawowych informacji o drzewach, zadbanie o ich harmonizacjg,
ustalenie formatu wymiany stwarza jednostkom miejskim zarzadzajacym zielenig przede
wszystkim mozliwos¢ szybkiego dostepu do informacji o zieleni, w tym dotyczacej
poszczegélnych drzew. Taka informacja choé¢ cenna, to jednak wydaje si¢
niewystarczajaca. Dopiero polaczenie danych zapisanych jako atrybuty charakteryzujace
poszczegblne drzewa z innymi danymi opisujacymi szczegoétowo i wielowymiarowo
przestrzen miasta zapewnia prowadzenie ztozonych analiz
1 uzyskiwanie zbiorczych informacji dotyczacych jednoczesnie drzew i Srodowiska ich
zycia. Analizy prowadzone w oparciu o szeroki zakres danych dostarczajg informacji na
temat warunkéw glebowych czy hydrologicznych, w ktorych bytuja drzewa oraz na temat
wystapienia zagrozen w zwigzku z planowanymi i realizowanymi inwestycjami, ujawniajg
konflikty zwigzane z planowana lub istniejaca lokalizacja drzewa a urzadzeniami
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infrastruktury podziemnej. Analizy prowadzone w oparciu o szeroki zakres danych
umozliwiajg ponadto wytypowanie obszarow do nasadzen z uwzglednieniem np. struktury
wlasnosciowej nieruchomosci, a takze zaplanowanie gatunkow drzew do nasadzen
z uwzglednieniem warunkow glebowych, poziomu zalegania wod gruntowych czy
uksztattowania terenu.
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Rys. 2. Infrastruktura podziemna — kolizje (opracowanie wlasne)

Wykorzystanie szerokiego zakresu zharmonizowanych danych zapewni podejmowanie
wlasciwych decyzji oraz zaplanowanie rozwoju zieleni w mieScie w taki sposob, aby
wzmocni¢ jej pozytywne, ekologiczne oddzialywanie na miasto, w szczegolnosci
w zakresie zapobiegania podnoszeniu temperatury i1 wystgpowania wysp ciepla,
zapobiegania skutkom deszczy nawalnych i zwigkszenia retencji wody, a takze
rozprzestrzeniania si¢ hatasu.

Oczywistym jest, ze w procesie analizy danych nalezy wykorzysta¢ rdzne formy ustug,
ktore zapewniaja narzgdzia GIS. Ustugami takimi moga by¢ raporty powstajace jako wynik
analizy. Pelne wydobycie informacji z danych, co gwarantuje ich wlasciwe zrozumienie,
zapewniaja jednak dopiero wizualizacje danych w formie ustug mapowych.
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Wyniki

Wcze$niej wspomniano, ze w Poznaniu funkcjonuje model 3D miasta oraz, ze
pozyskiwane sg chmury punktéw ze skaningu lotniczego i naziemnego, z ktorych
wydobywane sa dane dotyczacych zieleni. Prezentacja zieleni w modelu 3D, w potaczeniu
z przestrzennymi modelami budynkéw 1 innymi elementami przestrzeni miasta, zapewnia
prowadzenie wyjatkowych analiz dotyczacych np. zmiany warunkow S$wietlnych
w zwigzku z realizacjag nowych budynkow i ich wplywu na istniejaca Iub planowang zielen.
Analizy prowadzone w oparciu o numeryczny model terenu dajg za§ mozliwos¢
doprecyzowania informacji o warunkach $rodowiskowych, w ktorych rosng lub maja
rosng¢ drzewa, dotyczacych przesuszania, gromadzenia si¢ wod opadowych, czy
ekspozycji na Swiatto i wiatr.

Prezentacja w modelu 3D parkéw i1 skwerow, lacznie z wystgpujagcg w ich granicach
infrastruktura, daje mieszkancom szybki dostep do informacji o lokalizacji tych obiektow,
o ich wyposazeniu i dostgpnosci.

Istotnym jest fakt, ze podobnie jak w innych zakresach danych, dane dotyczace zieleni
prezentowane w uktadzie 2D i 3D sg w pelni zintegrowane, co poszerza zakres mozliwych
analiz, ulatwia ich prowadzenie i zwigksza zrozumienie udostgpnionej informacji.

Podsumowanie

Negatywne skutki zmian klimatu oraz postepujgca zabudowa miasta powoduja, ze musi
ono przygotowac si¢ na nowe wyzwania, a jednocze$nie zapewni¢ sobie zrownowazony
rozw0j. Powyzsze jest niemozliwe bez szczegodlnego uwzglednienia zieleni jako jednego
z najwazniejszych elementow miasta. Dzialania zwigzane z zielenig moga dotyczy¢
niekiedy pojedynczych punktéw miasta i wtedy wystarczajace sg dane charakteryzujace te
punkty. Jednak w przypadku planowania jej rozwoju i skutecznej ochrony oraz
podejmowania dziatan zwigzanych ze wzmocnieniem pozytywnego wplywu zieleni na
klimat miasta, trzeba odnies¢ si¢ do danych przestrzennych dotyczacych catego jego
obszaru.

Podjete dziatania zwigzane z budowa bazy zieleni, jej integracjag w ramach SIP Miasta
Poznania oraz udost¢pnienie szerokiego zakresu nowoczesnych ustug, w tym dostepnych
w uktadzie 3D, stanowig probe odpowiedzi na wskazane wyzwania.
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Streszczenie

Zielen jest istotnym elementem wspolczesnego miasta. Chege zapewnic¢ zrownowazony rozwoj
miastu nalezy zadbaé o jej kondycje i odpowiedni udzial w przestrzeni miasta. Dla efektywnego
zarzqgdzania  zielenig  niezbedna  jest informacja o niej, w tym informacja
o Srodowisku jej zycia. Informacje takq mozna uzyskaé wykorzystujgc nowoczesne metody
obrazowania i narzedzia GIS. Jednymi z wazniejszych zrodet informacji o zieleni stajq sie obecnie
cyfrowe zdjecia i chmury punktow z lotniczego i naziemnego skaningu laserowego. Ustugi dotyczqce
zieleni opracowane w oparciu o takie dane zaprezentowane w ukiadzie 2D i 3D dajg peing
informacje o stanie zieleni i jej potrzebach.
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