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—— LIFE URBANGREEN: dlaczego tereny zieleni sq wazne ——

Zmiana klimatu to jeden z najwiekszych problemdéw naszego spoteczenstwa. Poszerzanie
terendw zielonych i poprawa efektywnosci zarzgdzania terenami zieleni sq wielce
obiecujqgcymi srodkami ograniczania i zwalczania negatywnych skutkow zmian klimatu,
poprawy jakosci zycia w naszych miastach oraz zapewnienia zdolnosci miast do
przeciwstawienia sie niekorzystnym warunkom srodowiskowym. Tereny zieleni znacznie
poprawiajg mikroklimat, zapobiegajg powodziom podczas obfitych opaddw, zmniejszajq
stres termiczny w upalne dni. Swiatowa Organizacja Zdrowia dostrzega znaczenie zielonej
infrastruktury miejskiej, ktéra jest niezbedna do tworzenia zdrowych, zréwnowazonych

i nadajqcych sie do zamieszkania miast.

. Dlatego tez miasta w swoich strategiach urbanistycznych zaczety
uwzglednia¢ drzewa i publiczne tereny zieleni jako zasoby kluczowe.

Zmieniaqjq sie takze definicje i funkcje parkéw, ogrodéw, zadrzewionych ulic i wielu innych
miejsc porosnietych roslinnosciq. Z funkcji dekoracyjnej tereny zieleni staty sie czesciq
systemow infrastruktury publicznej, obstugujqc niemal wszystkie typy osiedli miejskich.

Zapewnienie znormalizowanego utrzymania miejskich terendéw zieleni jest kluczowym
czynnikiem przyczyniajgcym sie do korzysci srodowiskowych zapewnianych przez drzewa,
krzewy i byliny. Miasta inwestujg w zielonq infrastrukture nie tylko po to, aby tworzyc
centra bioréznorodnosci i lokalne tereny rekreacyjne dla mieszkancéw, ale takze po to,

by ograniczyc¢ skutki ekstremalnych zjawisk pogodowych. W trakcie pandemii COVID-19
mieszkancy zaczeli bardziej docenia¢ miejskie tereny zieleni, co utwierdza w przekonaniu,
jak wazne jest ich utrzymanie.
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—— Efektywne zarzqdzanie terenami zieleni ——

Coraz wiecej miast na catym $wiecie korzysta z narzedzi do zarzqgdzania zielonq
infrastrukturq. Do takich narzedzi nalezy platforma , opracowana przez
R3GIS (Wtochy). GreenSpaces opiera sie na szczegdtowym spisie publicznych terendw
zielonych i pomaga gminom w efektywnym planowaniu i monitorowaniu dziatan
konserwacyjnych.

Informacje podane na platformie pokazujq, kiedy i w jaki sposéb drzewo zostato
przyciete, kiedy zostanie przeprowadzona kolejna ocena stabilnosci drzewa, kiedy
zostanie skoszony trawnik i tym podobne. Platforma umozliwia uzytkownikom
raportowanie kosztow wewnetrznych gminy, a takze kosztow wykonawcdw zewnetrznych,
co pozwala efektywnie zarzqdzac¢ ograniczonymi zasobami.

Codzienne korzystanie z GreenSpaces gwarantuje wszystkim uczestnikom efektywne
planowanie dziatan, terminowq ich realizacje oraz szczegdtowq dokumentacje. Ponadto
codzienne aktualizacje danych dotyczqcych aktywnosci zapewniajq, ze kwantyfikacja
terenodw zielonych i elementow zieleni jest zawsze doktadna. Archiwalna baza danych
$ledzi zmiany i umozliwia monitorowanie wskaznikéw. Sledzenie dziatar monitorujqcych
drzewa i inspekcja placow zabaw poprawia bezpieczenstwo na terenach zieleni miejskie;.

Jak sprawi¢, by funkcje ekosystemu miejskich terendw zieleni i ich korzysci w walce ze
zmianami klimatu byty widoczne w czasie rzeczywistym i by byty one jeszcze bardziej
efektywne? R3GIS, wraz ze swoimi partnerami technologicznymi i badawczymi, ProGea
4D (Polska) i Uniwersytetem w Mediolanie (Wtochy), zajeto sie tymi kwestiami w ramach
unijnego . Projekt
ten nie tylko wzbogacit platforme GreenSpaces o nowe innowacyjne moduty, ale takze
przetestowat i ocenit ich skutecznos$c¢ w parkach i alejach w Rimini i Krakowie.
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— Innowacyjne zarzqgdzanie w warunkach zmian klimatycznych —

Projekt ,LIFE URBANGREEN - Innowacyjna platforma technologiczna usprawniajgca
zarzgdzanie terenami zielonymi w celu lepszej adaptacji do zmian klimatu” doskonali
platforme zarzqgdzania GreenSpaces, ktéra jest juz stosowana w ponad 200 miastach na
catym Swiecie, 0 nowe innowacyjne narzedzia majgce na celu:

1. Optymalizacje zuzycia wody, zaopatrzenie w wode tylko wtedy i tam, gdzie jest to
konieczne;

2. Zmniejszenie sladu weglowego dziatan konserwacyjnych poprzez zorganizowanie
bardziej wydajnego planu pracy;

3. llosciowq ocene funkcji ekosystemow realizowanych przez zielonq infrastrukture;

Monitorowanie parametréow zdrowia drzew za pomocq danych teledetekcyjnych;

5. Zwiekszenie udziatu mieszkancéw w miejskim zarzgdzaniu terenami zieleni.

o

Zespot koordynowat projekt, opracowat nowe narzedzia programowe i zintegrowat
je z platformq GreenSpaces. Algorytmy lezqce u podstaw tych nowych narzedzi zostaty
opracowane przez przy uzyciu danych z badan terenowych

i tréjwymiarowych opiséw dostarczonych przez partnera technologicznego

Miasto Rimini z i miasto Krakow z testujq i oceniajqg opracowane narzedzia
oraz stosujqg zalecane metody przetwarzania zaproponowane przez Uniwersytet

w Mediolanie. Narodowy Uniwersytet Centralny na Tajwanie $cisle monitoruje realizacje
projektu LIFE URBANGREEN i dostosowuje wyniki do warunkdéw azjatyckich.

Wiedza i narzedzia zdobyte w ramach projektu LIFE URBANGREEN pomogq zrozumiec
role drzew miejskich i lesnych oraz jak zmaksymalizowac¢ korzysci dla mieszkancéw. Nowe
dane dostarczone przez platforme wspierajq rozwiqzania, ktére pomogq miastom lepie;j
dostosowac sie do skutkdw zmian klimatu.
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Modut Smart Irrigation w GreenSpaces

Gtowne cele LIFE URBANGREEN obejmujg efektywne zarzqdzanie terenami zieleni w celu
zwiekszenia korzysci dla mieszkancow i oszczednosci zasobdw. Projekt przyczynia sie tym
samym do adaptacji Rimini i Krakowa do zmian klimatycznych.

Susza wptywa bezposrednio na drzewa, hamujgc ich wzrost, oraz posrednio - czyniqc je
mniej odpornymi na szkodniki i owady. Modut , Opracowany w ramach
projektu LIFE URBANGREEN, uwzglednia dane meteorologiczne do obliczania ilosci wody
dostarczanej do drzew (np. opady, podlewanie) oraz wody zuzywanej przez drzewa

(np. transpiracja). Ogrodnicy otrzymujq dwuetapowe powiadomienie, ktére wskazuje,
czy podlewanie okreslonego drzewa jest zalecane, czy potrzebne niezwtocznie. Jesli
spodziewany jest deszcz, powiadomienia w systemie zmieniajg sie automatycznie.
Podobnie ogrodnicy moggq rejestrowac ilo$¢ wody dostarczanej podczas podlewania.
System przetwarza informacje i oblicza, kiedy drzewo znéw bedzie potrzebowato woduy.

Modut Smart Irrigation posiada nastepujgce zalety:

* W czasie suszy miasta oszczedzajq wode, podlewajgc tylko te rosliny, ktore jej
potrzebujq, zapewniajqc przetrwanie mtodych drzew i promujqc strategie adaptacyjne do
zmian klimatu;

* Wydajnos¢ drzew w miejscach publicznych jako naturalnych klimatyzatoréw mozna
poprawic¢, dostarczajgc im optymalng ilos¢ wody;

 Skuteczna pielegnacja drzew, jednak bez podlewania, jesli ma wkrotce padag;

» Drzewa rosngq, sq silne i zdrowe, zapewniajqc dtugoterminowe korzysci.

Modut funkcjonuje jeszcze lepiej w potgczeniu z urzgdzeniami do
powolnego uwalniania wody, takim jak worki do podlewania lub podobne urzqdzenia.
Zarzgdcy majq dostep do danych meteorologicznych wykorzystywanych w module Smart
Irrigation poprzez , ktéry dostarcza aktualizowane co godzine dane
meteorologiczne, 72-godzinng prognoze oraz powiadomienia o ekstremalnych zjawiskach
pogodowych.
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— Kazde dziatanie ma znaczenie: zmniejszenie $ladu weglowego —

Projekt LIFE URBANGREEN i platforma GreenSpaces wspierajg gminy i zarzqgdcow
zielonych stref w ich codziennej pracy wyznaczajqc nowe standardy: modut

pozwala na ustalenie tygodniowych harmonogramow dla kazdego
pracownika i dla zespotdéw, skupiajqgcych pracownikéw miejskich i personel zewnetrzny do
wykonywania okreslonych zadan.

Wszystkie zaplanowane dziatania sq potgczone z prognozami pogody, aby zaréwno
zadania ogolne, jak i interwencje awaryjne byty bardziej efektywne. W module Advanced
job planning prognozy pogody sq powigzane z planowanymi pracami: jesli zaplanowana
czynnos¢ nie jest zgodna z prognozg pogody na dany dzien, GreenSpaces ostrzega
ogrodnikéw. Na przyktad, jesli w dniu, w ktérym planujesz skorzystac¢ z podnosnika,
spodziewane sq silne podmuchy wiatru, platforma zwraca uwage na te niezgodnos¢

i czynnos$¢ moze zostac przetozona. Podobnie, gdy spodziewany jest ulewny deszcz, panel
pogodowy zaleca przeniesienie koszenia trawnikéw.

Modut sterujgcy moze rejestrowac koszt zasobow uzytych do wykonania zadania.
Ponadto oblicza $lad $srodowiskowy kazdego dziatania. W ten sposdb mieszkancy

i zarzqdcy doktadnie wiedzg, ile zasobow potrzebujg do zapewnienia wtasciwego

i zrdwnowazonego utrzymania. Jednoczesnie mogqg wybiera¢ metody i narzedzia, ktére
majq najmniejszy niekorzystny wptyw zarédwno na ludzi, jak i na srodowisko.

Dane te pomagajg gminom angazowac najbardziej przyjazne $srodowisku firmy
i monitorowac ich prace.

12
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—— Badania drzew miejskich.. ——

LIFE URBANGREEN monitorowat pojedyncze drzewa najczestszych gatunkow w Krakowie
i Rimini. Celem byto zebranie danych dotyczqcych biomasy, powierzchni lisci i transpiracji
poprzez pomiary wiosng, latem i jesieniq przez trzy lata. Ponadto pobrano proébki lisci, aby
ocenic ilos¢ zanieczyszczen usuwanych z powietrza. Dzieki tym danym bylismy w stanie
opracowac i zintegrowac algorytm dla GreenSpaces do obliczania naturalnych korzysci
zapewnianych przez drzewa miejskie.

W module wykorzystuje sie dane meteorologiczne dotyczqce
potencjalnej ewapotranspiracji (parowania terenowego) i promieniowania stonecznego
w potqgczeniu z danymi o gatunkach drzew, ich wieku i miejscu wzrostu, aby odpowiedziec
na nastepujgce pytania: ile CO, na state magazynuje kazde drzewo? lle zawieszonych
czqstek filtruje drzewo z powietrza? O ile stopni szpaler drzew obniza temperature ulicy?

Oprdécz danych pogodowych do monitorowania stanu drzew w Rimini i Krakowie
wykorzystywane sq cotygodniowe zdjecia satelitarne i czujniki, ". Zdjecia
satelitarne co tydzien monitorujq zywotnosc¢ drzew wzdtuz drég. Anomalie mozna
zobaczyc¢ na wielospektralnych zdjeciach satelitarnych na dtugo przed wykryciem ich przy

obserwacji z ziemi. W razie potrzeby gmina moze szybko interweniowac i organizowac
niezbedne przedsiewziecia i czynnosci konserwacyjne.

14
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— ..iich $wiadczen

Jak obliczyc¢ korzysci ptynqce z drzew dla mieszkancéw miasta? Projekt LIFE
URBANGREEN rzuca $wiatto na najwazniejsze

: zdolno$¢ lisci do transpiracji i chtodzenia, a takze
absorpcje wegla i akumulacje zawieszonych czgstek w celu zmniejszenia zanieczyszczenia
powietrza. Aby zmierzyc korzysci drzew dla adaptacji do zmian klimatu, potrzebna jest nie
tylko kompleksowa inwentaryzacja terendw zieleni miejskiej, ale takze informacje
o gatunkach drzew.

Drzewa w miastach zachowujq sie inaczej niz drzewa w lesie, m.in. ze wzgledu na
szereg stresordw, na ktére sq narazone: stosowanie soli zimg do roztapiania lodu czy
utrzymywanie podziemnej infrastruktury, ktéra moze uszkadzac korzenie.

W ramach LIFE URBANGREEN zachowanie i korzysci poszczegdlnych gatunkdw drzew
sq badane na miejscu i przeksztatcane w narzedzia, ktére mozna zastosowad na duzych
obszarach.

Okazato sie na przyktad, ze kazde drzewo przeanalizowane w Rimini i w Krakowie
pochtania srednio 1,5 tony CO, rocznie, ale duza czes¢ CO, powraca do $rodowiska pod
koniec sezonu wegetacyjnego. Ponadto drzewo stale przechowuje $rednio 30 kilogramow
szkodliwych dla klimatu czgsteczek CO, rocznie. Odpowiada to ilosci CO, wyemitowane;
przez samochdd, ktoéry przejechat 200 kilometrow.

16
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Mieszkancy ogrodnikami: portal publiczny

Ochrona klimatu i przystosowanie miasta do coraz czestszych okreséw upatdw,

suszy, obfitych opadoéw i sztormowych wiatrow nie moze by¢ pomysinym bez udziatu
mieszkancow. Aby przeprowadzi¢ udang transformacje spotecznq i kulturowq, wszystkie
zebrane dane i informacje muszq byc¢ dostepne publicznie. W rzeczywistosci udana
strategia zostanie osiggnieta dzieki nowemu ogdlnemu konsensusowi obywateli co do roli,
jakqg odgrywa zielona infrastruktura miejska.

Z tego powodu wyniki kompleksowego badania terendw zielonych Krakowa i Rimini sq
dostepne dla wszystkich zainteresowanych. odzwierciedla gtdwne zalety
drzew miejskich w czasie rzeczywistym, np. ile kilogramow zawieszonych czqstek usuwajg
z atmosfery wszystkie drzewa z danej parceli w ciggu roku. Mozna rowniez przeglqdac
informacje dotyczgce pojedynczego drzewa w ciggu roku lub dnia. Mieszkancy mogg
znalez¢ opis botaniczny popularnych gatunkoéw i ich korzysci ekologicznych.

Przyktadowo klon pospolity jest w Krakowie najczestszym gatunkiem wsrdd badanych
ponad 9500 drzew. Z drugiej strony deren biaty reprezentowany jest jedynie przez szesc
badanych krzewow!

Oceny w skali od 1do 10 sg przyznawane wszystkim badanym gatunkom drzew

w zaleznosci od ich produktywnosci pod wzgledem nastepujgcych trzech istotnych
atutow: pochtanianie CO,, poprawa jakosci powietrza i obnizanie temperatury poprzez
transpiracje.

W obu miastach portal publiczny pokazuje, ze w poréwnaniu z innymi gatunkami dgb
(Quercus robur) w przypadku wymienionych korzysci srodowiskowych sprawdza sie
szczegodlnie dobrze.

18
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Miasto przysztosci: wnioski

W ramach projektu LIFE URBANGREEN objeto badaniami dziesie¢ réznych
gatunkow drzew zaréwno w Rimini, jak i w Krakowie. Trzy z nich badano

w obu miastach (Quercus robur, Aesculus hippocastanum, Populus nigra).
Projekt dostarcza pierwszych wnioskéw na temat korzysci i zachowania drzew
miejskich w Europie Srodkowo-Wschodniej. Wykaz gatunkow drzew i ich
lokalizacji wciqz wymaga rozszerzenia, aby mozna byto wyciggngc wiarygodne
whnioski i dostarczyc¢ decydentom wystarczajqce informacje. Dlatego zaleca sie
rozszerzenie projektu o dodatkowe miasta z réznymi gatunkami

i odmiennymi warunkami klimatycznymi. Koncepcja polega na stworzeniu
sieci miast, ktéore wspdlnie badatyby i testowaty, ktére miejskie drzewa i krzewy
w adaptacji do zmian klimatu sprawdzajqg sie najlepie;.

Coraz wiekszego znaczenia, w tym w ujeciu ekonomicznym, zyskujag
dtugoterminowe dane dotyczqce jakosci srodowiska. Wtasnie te dane
umozliwiajq zarzqdcom, firmom i mieszkancom bardziej celowe i skuteczne
reagowanie na wyzwania zwigzane ze zmiang klimatu. Dlatego wazne jest,

aby takie dane, jak rowniez metody i narzedzia wykorzystywane do zbierania
danych, byty dostepne publicznie. W ten sposéb portal publiczny LIFE
URBANGREEN bedzie miat fundamentalne znaczenie w ksztattowaniu wiedzy
wsrod réznych uczestnikow, ktérzy bedg mogli wykorzystac te informacje do
dalszej poprawy zarzqdzania zielonq infrastrukturq i do badan naukowych.
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Zmiana klimatu wywiera presje na srodowisko miejskie, zwiekszajqc ryzyko
zwiqzane z zielong infrastrukturq i podwazajqc bezpieczernstwo mieszkancow.
Strazacy i zespoty ratunkowe muszq wielokrotnie interweniowac ze wzgledu na
zagrozenia bezpieczenstwa spowodowane spadajgcymi gateziami

i drzewami. Platforma GreenSpaces i wyniki projektu LIFE URBANGREEN
pomagajq ulepszyc monitorowanie i rozwija¢ dyskusje o bezpieczenstwie
publicznym w sposdb bardziej techniczny i obiektywny. GreenSpaces podkresia
korzysci ptynqce z bardziej zielonych miast pod wzgledem korzysci dla
srodowiska i wskazuje droge do skutecznego nadzoru i pielegnacji drzew
przy jednoczesnej minimalizacji ryzyka. LIFE URBANGREEN pomaga gminom
rozbudowywac zielonq infrastrukture oraz poprawia efektywnosc zarzqdzania

i bezpieczenstwo w porownaniu z tradycyjnymi systemami zarzqgdzania. Modele
klimatyczne przewidujq wzrost liczby i intensywnosci ekstremalnych zjawisk
pogodowych, stqd tez witasciwa pielegnacja drzew i standardowe procedury
nabierajq coraz wiekszego znaczenia.

W ramach projektu LIFE URBANGREEN przeanalizowano wybrane funkcje
ekosystemu. Jednak tereny zieleni majq jednak znacznie wiekszy pozytywny
wptyw na ludzi i srodowisko miejskie niz ujeto to w samym projekcie. Na
przyktad niektére gatunki drzew pomagajq chronic¢ bioréznorodnose, chroniqc
réznorodne owady i ptaki, podczas gdy inne gatunki nie dziatajq tak dobrze.
Oczywiscie maksymalne korzysci z funkcji ekosystemu mozna uzyskad,
sadzqc odpowiedniqg kombinacje gatunkéw drzew. To, czego drzewa nie mogq
zrobi¢ samodzielnie, to zmienic¢ tendencje zmian klimatycznych: potrzebna jest
kompleksowa strategia, aby szybko osiggnagc¢ cele Porozumienia Paryskiego

i ograniczyc¢ globalne ocieplenie do 1,5 stopnia.
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—— DANE KONTAKTOWE ——

KOORDYNATOR PROJEKTU

Paolo VISKANIC
R3GIS
paolo.viskanic@r3qgis.com

PARTNERZY PROJEKTU

Edoardo CAGNOLATI
ANTHEA
edoardo.cagnolati@anthearimini.it

Przemystaw SZWALKO
Gmina Miejska Krakow
pszwalko@zzm.krakow.pl
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MENADZER PROJEKTU

Alice PASQUINELLI
R3GIS
alice.pasquinelli@r3gis.com

Alessio FINI
Universita degli Studi di Milano
alessio fini@unimi.it

Katarzyna BAJOREK-ZYDRON
ProGea 4D
katarzyna.bajorek-zydron@progea4d.pl
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