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Waloryzacja obszaréw miejskich pod katem udziaiu roslinnosci

W przestrzeni urbanistycznej — analizy przestrzenne GIS

Gdzie, 1le 1 jaka zielen?

Prezentowany artykutl sta-
nowi krotkie podsumowa-
nie badan autora nad opra-
cowaniem automatycznej
metody okreslenia wybra-
nych cech roslinnosci,
w tym jej objetosci oraz
wskaznikow charakteryzu-
jacych sposob wypelnienia
przestrzeni urbanistycznej.
Badania przeprowadzono
na terenie Krakowa w rejo-
nie dawnych zakladow che-
micznych Solvay.

asilajacy sie proces
industrializacji nie-
uchronnie wigze si¢ ze

zmniejszaniem powierzchni te-
renéw zielonych (rekreacyjnych,
rolniczych) w miastach i w ich
bliskim sasiedztwie. W naturze
czlowieka lezy chec czgstego ob-
cowania z przyroda, co przejawia
si¢ w spedzaniu wolnego czasu
w miejscach spetniajgcych wymo-
gi estetyki krajobrazu. Otoczeni
jedynie betonem czujemy si¢ po
prostu zle. Nie dziwi wiec fakt,
Ze czgsto przy wyborze miejsca
zamieszkania Kierujemy si¢ tak-
ze iloscig otaczajacej nas zieleni
spelniajacej wiele roznych funk-
cji, jak ochrona przed hatasem
1 pytami czy produkcja tlenu.
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Problem zwigzany z odpowiedzig
na pytania: »gdzie znajduje sie ro-
$linno$¢” oraz yile jest roslinnosci
i jakiego typu” wynika giownie
z trudnosci doktadnego okresle-
nia jej wymiarow (zasiggu 3D).
Trudno wyobrazic sobie inwenta-
ryzacje zieleni miejskiej dotycza-
cg jedynie grubosci pni lub wy-
sokosci drzew. Standardem jest
pomiar takich cech, jak: migz-

sz0$¢, biomasa, objetos¢ koronys,
zasieg korony czy jej defoliacja
i stan zdrowotny (chlorozy itp.).

echnologia skanowania
laserowego (LiDAR),
ktora pozwala obrazo-

wac Swiat realny w nieosiggal-
ny wczesniej sposob (reprezen-

dokoriczenie na s. 38

WYDARZENIA

Polski Kongres ITS.
W dniach 25-26 maja
2011 roku w Warszawie odbedzie
sie czwarta z kolei edycja Polskie-
go Kongresu Inteligentnych Sys-
teméw Transportowych ITS.
7. Miedzynarodowe Sym-
pozjum ,,Mobile Mapping
Technology 2011”. W czerwcu
w Krakowie odbedzie sig 7. Mie-
dzynarodowe Sympozjum ,Mobi-
le Mapping Technology” (MMT
2011). Organizatorami konferencji
sg Polskie Towarzystwo Fotogra-
metrii i Teledetekcji oraz Stowa-
rzyszenie Geodetdw Polskich.
Esrii Esri Polska, jako sponsorzy
strategiczni, juz teraz zapraszaja,
Panstwa do udziatu w tym wyda-
rzeniu. Proponowane przez orga-
nizatorow tematy wystapien sg
zwigzane z wieloma dziedzinami
nauki, technologii i kultury, ktére
czerpig z mozliwosci mobilnego
kartowania. Celem takiego wspot-
dziatania jest sprawienie by w naj-
blizszej przysztosci nasze zycie
stato sie bezpieczniejsze i bar-
dziej komfortowe.
;== Geography — Opening
g the World to Everyone.
W dniach 11-15 lipca w San Die-
go Convention Center (San Die-
go, Kalifornia) odbedzie sie Mie-
dzynarodowa Konferencja
Uzytkownikéw Oprogramowania
Esri. Ciebie réwniez nie moze
tam zabrakna¢ — zarejestruj sie
juz dzis! Szczegdty na oficjalnej
stronie internetowej Konferenciji.

20

Firma istnieje na rynku od 1995 roku. Jest wytagcznym dystrybutorem produktow

amerykanskiej firmy Esri, Inc. z Redlands (Kalifornia) — Swiatowego lidera w techno-
logii GIS. Swiadczy ustugi w dziedzinie: manalizy potrzeb uzytkownika dotyczacych

zakresu funkcjonalnego i informacyjnego tworzonych systemoéw GIS, mdoradztwa
w zakresie wykorzystania systeméw GIS w r6znych dziedzinach zastosowan, mdys-

trybucji i serwisu oprogramowania GIS firmy Esri, Inc., mprowadzenia specjalis-
tycznych szkolen w zakresie tworzenia i wykorzystywania systemow GIS zgodnie
z wymaganiami klienta.
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Atlas siedlisk dna polskich obszaréw morskich.

Waloryzacja przyrodnicza siedlisk morskich

GIS na dnie morza

Obszar srodowiska przydennego w Morzu Baltyckim, zarowno w zakresie czesci nieozy-
wionej, jak i zespotu wystepujacych w nim organizmow zywych, ciagle stanowi wyzwanie
dla nauki. Wspolne starania polskich i norweskich badaczy zaowocowaly stworzeniem
Atlasu - unikatowego produktu bedacego pierwszym kompleksowym zestawem map dna

polskiej strefy morskie;j.

Projekt

W 2007 roku polskie osrodki
badawcze: Instytut Oceanolo-
gii Polskiej Akademii Nauk
w Sopocie (IO PAN), Insty-
tut Oceanografii Uniwersyte-
tu Gdanskiego (I0 UG), In-
stytut Morski w Gdansku
(IMG), Morski Instytut Ry-
backi w Gdyni (MIR), Oddziat

przez Islandie, Liechtenstein
i Norwegie w postaci dofinan-
sowania z Mechanizmu Finan-
sowego Europejskiego Obszaru
Gospodarczego.

Celem projektu byto stworzenie
jak najpelniejszego opisu srodo-
wiska przydennego na podstawie
dostepnych danych archiwal-
nych oraz danych wytworzo-

morskich” i bazy danych prze-
strzennych o dnie (Baza Da-
nych Srodowiskowych - BDS)
W znacznym stopniu wspomo-
ga dzialania dazace do zachowa-
nia biordznorodnosci 1 wplyna
na ksztaltowanie strategii pla-
nowania przestrzennego w ob-
rebie morskich obszarow sieci
Natura 2000.

na mapy naniesiono takze ob-
szary wystepowania wybranych
gatunkow ryb, ptakow i ssakow.
Dla calej polskiej strefy mor-
skiej wykonano mapy walory-
zacji dna — biologicznej i z16z
mineralnych.

2. Wewnetrzna Zatoka Pucka
zostata wybrana jako obszar
szczegblnego zainteresowania
badaczy ze wzgledu na wyjat-
kowo wysoka bioréznorodnosc¢
1 wystepowanie gk podwod-
nych rzadkich gatunkow roslin
naczyniowych, w tym najcen-
niejszej trawy morskiej Zostera

Rys. 1. Obszary zainteresowania

Geologii Morza Panstwowe-
go Instytutu Geologicznego
(OGM PIG), a takze Przedsie-
biorstwo Badan i Doradztwa
GEOMOR (SME), wspierane
doswiadczeniem Norweskiego
Instytutu Badan Wody (NIVA),
rozpoczely realizacje projektu
»Przyrodnicze uwarunkowa-
nia planowania przestrzennego
w polskich obszarach morskich
z uwzglednieniem sieci Natu-
ra 2000”. Dziatania te zostaty
objete wsparciem udzielonym
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nych w trakcie trwania projek-
tu. Rownie istotnym elementem
dziatan bylo opracowanie meto-
dyki wydzielania siedlisk mor-
skich 1 metodyki waloryzacji
dna. Siedliskiem lub habitatem
nazywamy jednolity obszar fi-
zyczny lub ozywiony zasiedlony
przez charakterystyczny dla nie-
g0 zespol gatunkow.

Wyniki projektu w postaci
»Atlasu siedlisk dna polskich
obszarow morskich. Walory-
zacja przyrodnicza siedlisk

Rys. 2. Siedliska Zatokt Puckiej

Obszary zainteresowania
Atlas zostal podzielony na dzia-
ty poswigcone czterem obsza-
rom zainteresowania (rys. 1).

1. Polskie obszary morskie
(POM) scharakteryzowano sze-
roko pod wzgledem czynnikow
abiotycznych, tj. batymetrii,
rozmieszczenia osadow, oSwiet-
lenia, przydennej temperatu-
ry, zasolenia i pragdéw oraz od-
dzialywania falowania na dno.
Procz przedstawienia wystepo-
wania 18 taksonow zoobentosu,

marina. Dla Zatoki Puckiej za-
faczono mapy z wyst¢powaniem
25 taksonow zoobentosu, mape
batymetryczng, mape siedlisk
(rys. 2) oraz mape waloryzacji
biologiczne;j.

3. Trzeci dziat Atlasu poswig-
cono fragmentowi Lawicy Stup-
skiej stanowigcej kamienista,
plytka (mniej niz 30 m gigbo-
kosci) oaze posrodku piaszczy-
sto-mulistego podioza. Warunki
na Lawicy Stupskiej umozliwia-
ja rozwoj duzej ilosci omutkow




Rys. 3. Batymetria Lawicy Stupskiej (fragment)

1 pakli, sg takze miejscem wyste-
powania cennych krasnorostow,
w tym widlika. Dla tego rejonu
przedstawiono rozmieszczenie
10 taksonow oraz mapy: batyme-
tryczng (rys. 3), siedlisk i walo-
ryzacji biologiczne;j.

4. Obszar w odlegtosci ok. 1 km
od brzegu rozciggajacy si¢ od
miejscowosci Stilo do Ustki
uznano za reprezentatywny dla
srodkowej czesci polskiego wy-
brzeza. Ten wycinek dna nie
charakteryzuje si¢ bogactwem
gatunkow, nalezy jednak do naj-
czystszych 1 najmniej zdegra-
dowanych przez cztowieka. Dla
obszaru Stilo — Ustka zaprezen-
towano rozmieszczenie § takso-
now, wykonano mapy: batyme-
tryczng, siedlisk 1 waloryzacji
biologiczne;j.

Dane i metody

Do opracowania map Atlasu
wykorzystano dane pozyskane
w ramach projektu (zdjecia sa-
telitarne, pomiary sonda wie-
lowiazkows, zdjecia i filmy ze
zdalnie sterowanego pojazdu
podwodnego), dane archiwal-
ne instytucji biorgcych udziat
w projekcie, internetowe 0gol-
nodost¢pne bazy danych, a tak-
ze wyniki modeli numerycznych
i modelowania w GIS.

Na szczegolng uwage zastuguje
utworzenie warstw rastrowych
przydennego zasolenia i tempe-
ratury, ktore wykonano na pod-
stawie obszernej bazy danych
oceanograficznych ICES (Inter-
national Council for the Explo-
ration of the Sea; www.ices.dk/
ocean) i metody przestrzennie
wazonej regresji, oraz utworze-

nie map siedlisk morskich dla
Zatoki Puckiej, Lawicy Stup-
skiej 1 obszaru Stilo — Ustka,
gdzie do wydzielenia klas za-
stosowano klasyfikacje nadzo-
rowana zdjec¢ dna lub zdjec so-
narowych oraz punktowg ocen¢
z pomiarow biologicznych w po-
branych probkach dna.

Waloryzacja

dna morskiego

Niezwykle cennym osiagnig-
ciem projektu byto opracowa-
nie mapy waloryzacji biologicz-
nej dna dla catej polskiej strefy
morskiej (rys. 4). Na przyznane
wartosci punktowe, w skali od
1 do 12, gdzie wyzsza wartos¢
oznacza cenniejszy przyrodni-
czo obszar, wplyw maja takie
czynniki, jak: ,unikatowos¢ da-
nego obszaru, stopien nagroma-
dzenia gatunkow i osobnikow,
kondycja zdrowotna zbioro-
wisk organizmow, znaczenie
poszczeg6lnych gatunkow jako

Rys. 4. Waloryzacja dna morskiego dla polskich obszarow morskich

konstruktorow siedlisk lub ja-
ko petnigcych inne funkcje na
rzecz ekosystemu”. Do utwo-
rzenia mapy waloryzacji zasto-
sowano modelowanie regresyjne
z wykorzystaniem warstw abio-
tycznych (maksymalnej pred-
kosci orbitalnej przy dnie, typu
osadow i1 promieniowania do-
chodzacego do dna) oraz model
oceny punktowej z pomiarow
biologicznych.

Oprogramowanie GIS

i dostepnos¢ produktow
Znaczna cze$S¢ prac nad Atla-
sem, zarowno w zakresie analiz
danych, jak 1 wizualizacji wy-
nikow, zostala przeprowadzona
7 Wykorzystaniem oprogramo-
wania ArcGIS 9.3 (z rozszerze-
niem Spatial Analyst) firmy Esri.
Informacje o projekcie ,Przyrod-
nicze uwarunkowania planowa-
nia przestrzennego w polskich
obszarach morskich z uwzgled-
nieniem sieci Natura 20007,

Rys. 5. Sonarowy obraz Lawicy Stupskiej (ze schematycznym
praedstawieniem batymetrii, klas siedlisk i waloryzacyi prayrodniczej)

w skrocie nazywanym ,Mapo-
wanie siedlisk morskich”, moz-
na znaleZ¢ na stronie Www.pom-
-habitaty.eu. Dane i warstwy
wytworzone w ramach projektu
sa udostepniane w formie cyf-
rowej poprzez strong Instytutu
Oceanologii Polskiej Akademii
Nauk: www.iopan.gda.pl. Ma-
py w wersji elektronicznej Atla-
su, dotaczanej na ptycie CD do
publikacji, wzbogacono o dodat-
kowe warstwy tematyczne oraz
podstawowe atrybuty obiektow.
Dla ramek danych wigczono tak-
ze opcje georeferencii.

Pierwsze sukcesy Atlasu
Dwujezyczny (polsko-angielski)
Atlas zyskat uznanie ministra
srodowiska, ktory w 2010 roku
przyznal nagrode za szczegolne
osiggniecia naukowo-badaw-
cze dla zespolu redakcyjnego
w sktadzie: dr Gabriela Gic-Gru-
sza, mgr Lucyna Kryla-Stra-
szewska, dr hab. Jacek Urban-
ski, dr Jan Warzocha, prof. Jan
Marcin Westawski (koordynator
projektu). Pozycja ta nominowa-
na byta takze przez Polskie To-
warzystwo Wydawcow Ksigzek
do tytutu Najpiekniejszej Ksigz-
ki roku 2009.

Lucyna Kryla-Straszewska
(Centrum GIS Wydziatu
Oceanografii i Geografii
Uniwersytetu Gdanskiego)
cgislks@ug.edu.pl

Rysunki i cytaty zamieszczone
w artykule zaczerpnieto z ,Atla-
su siedlisk dna polskich obszaréw
morskich. Waloryzacja przyrodni-
cza siedlisk morskich”

GEODETA 37

MAGAZYN GEOINFORMACYINY NR 4 (191) KWIECIEN 2011




@ SOFTWARE NEWS

dokoriczenie ze s. 35

tacja 3D), znana jest i dostepna
w Polsce od zaledwie kilku lat.
Chmura punktéw w technologii
skaningu laserowego powstaje
wwyniku rejestracji odbic¢ wysta-
nych impulsoéw laserowych, od-
dajac ksztatt i wymiary obiektow,
w tym réwniez roslinnosci (pro-
mien lasera odbijany przez liscie,
galezie, pnie 1 konary).

Wykorzystane w badaniach
chmury punktow zostaty pozys-
kane na zlecenie Biura Planowa-
nia Przestrzennego UM Krakowa
technologia lotniczego skanowa-
nia laserowego (ALS) w listopa-
dzie 2006 roku (okres bezlistny).
Srednia gestos¢ punktow wy-
niosta okoto 14 na 1 m?. Na pod-
stawie analizy chmur punktow
utworzone zostaly: Numeryczny
Model Terenu (DTM, oprogra-
mowanie Terrasolid) oraz Nume-

ryczny Model Powierzchni Tere-
nu (DSM), a takze inne warstwy
rastrowe reprezentujace wybra-
ne statystyki opisowe znormali-
zowanej chmury punktow (od-
chylenie standardowe, skosnosc,
kurtoza, mediana, percentyle
itp.; oprogramowanie FUSION).
Na podstawie ww. modeli wyge-
nerowany zostal rowniez znor-
malizowany Numeryczny Mo-
del Powierzchni Terenu (nDSM).

apy poszczegdlnych
klas pokrycia tere-
nu wykonane zosta-

ly z wykorzystaniem metod
klasyfikacji obiektowej (OBIA,
Trimble eCognition Deve-
loper 8). Odbywa sie ona na
podstawie wyrdznionych seg-
mentow, tj. obiektow homoge-
nicznych pod wzgledem wartos-
ci 1 ksztattu zgrupowan pikseli.
W procesie tym uczestniczy-

ty jedynie warstwy rastrowe
utworzone na podstawie chmur
punktow ALS. Dla kazdego seg-
mentu klasy ,roslinnos¢ wyso-
ka” obliczono obje¢tos¢ zajmo-
wang przez wegetacje, stosujac
autorski algorytm oparty na po-
dziale chmury punktéw na tzw.
woksele (piksele 3D). Efektem
analizy byla warstwa wektorowa
w formacie Shape, ktora postu-
zyta do dalszych badan w opro-
gramowaniu ArcGIS Esri.

Dzigki integracji atrybutow
przypisanych kazdemu segmen-
towi (poligonowi) okreslonych
na podstawie danych ALS oraz
analiz przestrzennych GIS opra-
cowano wskaznik przestrzenny
VV2BV (Vegetation Volume to
Built-up Volume; rys. na s. 35).
Wyraza on stosunek objetosci
roslinnosci do kubatury bu-
dynkow i przyjmuje wysokie
warto$ci dla obszaréw charak-

Geomodelling with ArcGIS and gOcad

dniach od 28 lutego do

4 marca br. odbyt sie kurs
pt. »Geomodelling with ArcGIS
and gOcad” prowadzony przez
jego koordynatora prof. Helmu-
ta Schaebena oraz Peggy Hiel-
scher i Caroline Lopez z Techni-
sche Universitit Bergakademie
we Freibergu. Zajecia byly prze-
znaczone dla doktorantow oraz
studentow V roku Informatyki
Stosowanej na Wydziale Geolo-
gii, Geofizyki i Ochrony Srodo-
wiska AGH w Krakowie. Kurs ten
odbywat sie w ramach trwajacej
juz trzeci rok wymiany studen-
tow 1 kadry naukowej pomiedzy
obiema uczelniami. Koordynato-
rem kursu ze strony polskiej byt
prof. Andrzej Lesniak, kierownik
Katedry Geoinformatyki i Infor-
matyki Stosowanej AGH.

ramach kursu przedsta-

wiona zostala metodyka
budowy i przetwarzania modeli
osrodkow geologicznych na pod-
stawie danych topograficznych,
pomiarow powierzchniowych,
sejsmicznych i otworowych. Pet-
na integracja roznego rodzaju da-
nych wymagata biegtosci w po-
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stugiwaniu si¢ zaawansowanymi
programami: Esri ArcGIS i Pa-
radigm gOcad. Uczestnicy przy-
pisywali zeskanowanym mapom
wspolrzedne przestrzenne (geo-
referencja) oraz digitalizowali
obiekty geologiczne, by nastep-
nie tworzy¢ trojwymiarowe mo-
dele warstw i uskokow. Wazng
czescig kursu bylo naswietlenie
trudnosci zwigzanych z przecho-
wywaniem i przetwarzaniem da-
nych geologicznych i geofizycz-
nych, charakteryzujacych sie
w wiekszosci przypadkow skom-
plikowana geometria, nieciaglo-
Sciami oraz niejednorodnymi
wartoSciami parametrow fizycz-
nych. Dodatkowsg trudnos¢ stwa-
rzalo dysponowanie tylko szczat-
kowymi danymi, a co za tym
idzie — niezbedne bylo stoso-
wanie metod geostatystycznych
w celu uzupetnienia brakujacych
informaciji.

Warunkiem pozytywnego ukon-
czenia zaje¢ bylo samodziel-
ne opracowanie modelu strefy
subdukcji w rejonie Sumatry.
Stworzenie poprawnego modelu
strefy aktywnej tektonicznie po-
zwala lepiej zrozumiec¢ tektoni-
ke kier, mechanizmy powstawa-
nia trzesien ziemi, co — zwiaszcza
w Swietle ostatnich wydarzen
w Japonii — wydaje si¢ niezwy-
kle waznym zagadnieniem.
Organizatorzy dzigkuja paniom:
Marcie Samulowskiej z Esri Pol-
ska oraz Katherine Harington
z Paradigm UK za udzielona
pomoc.

Maciej Dwornik,

Andrzej Lesniak

(Katedra Geoinformatyki

1 Informatyk:i Stosowanej
Wydziat Geologii, Geofizyki
i Ochrony Srodowiska
AGH w Krakowie)

teryzujacych si¢ duza iloscia
zieleni wysokiej. Moze by¢ sto-
sowany w dwoch wariantach:
VV2BVCELL, w ktérym war-
tos¢ wskaznika okreslana jest
dla komoérki o zadanym roz-
miarze (np. 100 x 100 m), oraz
VV2BVBUILDING, w ktorym
wartos¢ wskaznika okreslana
jest dla kazdego budynku indy-
widualnie, przy zadanym pro-
mieniu analiz (np. 100 m).

kreslanie wartosci
wskaznika jest w pelni
zautomatyzowane dzig-

ki zastosowaniu aplikacji Model
Builder. Przetwarzanie odbywa
si¢ w petli przy wezesniej usta-
lonych przez uzytkownika para-
metrach — wielko$¢ oczka siatki
lub wielko$¢ promienia analiz,
w zaleznosci od wybranego wa-
riantu wskaznika VV2BV.
Nalezy zaznaczy¢, iz automatyza-
cja przebiegu analizy przestrzen-
nej, szczegolnie w przypadku
wariantu VV2BVBUILDING,
znaczaco wplyneta na skrocenie
czasu analiz. W wariancie tym
operacje wykonywane sg jedna
po drugiej dla kazdego budyn-
ku. Dla obszarow miast o gestej
zabudowie manualne okreslenie
wskaznika bytoby bardzo czaso-
chtonne.

Opisany przykiad zastosowa-
nia danych LiDAR-owych oraz
analiz przestrzennych GIS po-
twierdza wysoka przydatnos¢
skanowania laserowego row-
niez w badaniach dotyczacych
interakeji dzialalnosci czlowie-
ka ze srodowiskiem naturalnym.
Wskaznik dostarczajacy infor-
macji na temat udziatu roslin-
nosci w przestrzeni zyciowej
w miescie moze by¢ wykorzys-
tany do przyrodniczej waloryza-
cji obszardéw zurbanizowanych.

Piotr Tompalsk:

doktorant w Laboratorium GIS
1 Teledetekcyt,

Katedra Ekologii Lasu
Wydziatu Lesnego
Uniwersytetu Rolniczego

w Krakowie

Badania zostaty zrealizowane
w ramach Stypendium im. Anny
Pasek (www.annapasek.org)



