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Motivujuce fakty

* Slnecné ziarenie dopadajtice na povrch urbannej krajiny je vysoko
variabilné v priestore a ¢ase v dosledku zlozZitej geometricke;j
a kvalitativnej struktury krajinnej pokryvky v meste.

* Priestorova distribucia sinecnej energie ovplyvnuje:
e pripovrchovu klimu v meste

dopyt po elektrickej energii a teple v budovach,

teplotny komfort, June 15 04:00

kvalitu zivota,

zdravie




Motivujuce fakty

* Pretrvava poziadavka mapovania a
klasifikacie mestskej zelene z dat
ziskavanych DPZ (Tooke et al., 2009).

* Stromy su schopné redukovat sInec¢né
Ziarenie dopadajuce na budovy az do 40%
(Tooke et al. 2011, Fogl & Moudry 2016).

* Vegetacia ma zlozitu 3D strukturu.

* to je pre modelovanie slnecného ziarenia
stale problematické

* navysSe, vyvhodnotenie fenologicky
podmienenych zmien geometrickej
Struktury vegetacie a jej priepustnosti pre
slnecné ziarenie vo vysokom rozliseni

e ostdva vyzvou pre vyskum.




Nové senzory — nové moznosti

* Laserové skenovanie umoznuje zachytit vegetaciu vo velmi vysokom rozliseni

* Opakované skenovanie s cielom zachytit sezénne zmeny vegeticie v priebehu
roka je financne i Casovo nakladné




nova misia Eurdpskej vesmirnej agentury (ESA) SENTINEL 2 "‘k. ,,.g’ as
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mapovanie krajiny vo vyssom priestorovom, spektralnom a

casovom rozliSeni ako podobné satelity pre pozorovanie Zeme

(napr. LANDSAT 7 a 8)
Sentinely 2 dokazu detailnejsie zachytit dynamiku fenoldgie
Data su dostupné bez poplatku v 5-dnovych intervaloch.

Comparison of Landsat 7 and 8 bands with Sentinel-2
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Sentinel 2 postacuje pre stanovenie priepustnosti
mestskej zelene pre slnec¢né ziarenie?

Ako zakomponovat takto urcenu priepustnost do
3D modelov sine€ného ziarenia v GIS?
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SURGE : Simulating the cooling effect of urban '
greenery based on solar radiation modelling

y
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and a new generation of ESA sensors.
— feasibility study Nr. 4000117034/16/NL/Nde
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Solar irradiance
rastrovy DSM (2D)

Dlhodobo sa venujeme vyskumu v oblasti
modelovania priestorovej distribucie sinecného £
Ziarenia prostrednictvom rastrovych DMR, ale aj i

3D vektorovych modelov mesta. O 1950 3000 5750 7700 Whmoday:
lar Irradi
modely r.sun, v.sun pre GRASS GIS (open-source) o2 radance 3D vektorové
o 15. december 1999 modely budov
 HOFIERKA, J.; KANUK, J. (2009). Assessment of

photovoltaic potential in urban areas using open-
source solar radiation tools. Renewable Energy,
34(10), 2206-2214.

 HOFIERKA, J., ZLOCHA, M (2012). A New 3-D Solar
Radiation Model for 3-D City Models. Transactions - S
in GIS. 16(5), 681-690. ™ '

+ 15. december 2010
* KANUK, J., GALLAY, M., HOFIERKA, J. (2015): 7
Generating time series of virtual 3-D city models
using a retrospective approach. Landscape and

Urban Planning, 139, pp. 40-53. q w
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Zaujmoveé uzemie: centrum mesta Kosice

2. najvacsie mesto na Slovensku
240 000 obyvatelov
bez priestorovej analyzy mestského ostrova tepla
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Kosice: priklad stredoeuropskeho mesta

so sezonnym charakterom vegetacie

Vegetacia ovplyvnuje distribuciu tepla v meste

Land surface temperature (at sensor) Liniové prvky vegetacie
Thermal band 10, LANDSAT 8 TIRS sensor zmierfiuji okolitt teplotu

Slovakia, Kosice, 6 August, 2015, 9:45

niverh Gzemio pre SURGE
Teplota povrchu {TOA)
M EC

Vysoka teplota povrchu v
centre mesta bez vegetacie



Krajinna pokryvka a teplota povrchu:

napriec KoSicami

CORINE 2012
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Vypracovala: Katarina Onacillova (2017)



Kosice: zahustovanie a rozSirovanie zastavby

Teplota povrchu vybranych lokalit pred a po vystavbe ’

*  zahustovanie a rozsirovanie Orthophoto (2015) |  August 2000 August 2015
zastavby v poslednych rokoch TF T Landsat 8 © NASA

e

e umocnili efekt mestského
tepelného ostrova

* apodporuju jeho rozpinanie
sa aj do suburbannych zon.

Jasova teplota povrchu
z13.8.2000 a 6.8.2015:
1-mestska zastavba,
2-ndkupné centra,
3-cestny obchvat
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Vypracovala: Katarina Onacillova (2017)



Metody a data

* pre monitoring mestskej zelene vyuzivame priestorové data s roznym
geometrickym, spektralnym a ¢asovym rozliSenim.

* pozemné mapovanie laserovym skenovanim prisp6sobené
preletom Sentinelu 2A, pocasiu, a vegetacnému obdobiu

Terrestrial lidar points, 0.005 m

opakovane
jednorazovo raz za 10 dni
Airborne lidar points, 0.15m
opakovane ] )
raz za 10 dni jednorazovo
opakovane
raz za 16 dni jednorazovo



Metody a data: LANDSAT 8

Periodicita 16 dni, RGB, priestorové rozliSenie 30 m, zdroj dat © NASA




Metody a data: Sentinel 2A

Periodicita 10 dni, RGB, priestorové rozliSenie 10 m, zdroj dat © ESA
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leteckeé laseroveé skenovanie

Metody a data
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Vysledky: casové rady TLS

Casové rady vzajomne registrovanych mracien bodov
Synchrénne so Sentinelom 2A +/-1 az 2 dni

2016 04 07 HlavnalulicaBFyer

-
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Moyzesova ulica

TLS body - ¢asovy rad - park na Hlavnej ulici v centre KoSic

Hyvozdikov patikes




Vysledky: Integrované data v 3D GIS databaze

* 3D model mesta KoSice (LOD2) a mracno bodov z leteckého skenovania
a fotogrametrie

Hvozdikov park | Park na Hlavnej ulici v centre Kosic |




Vysledky: Integrované data v 3D GIS databaze

e Vzdajomna orientacia mracien bodov z leteckého a pozemného laserového
skenovania (ALS + TLS)

* Letecky lidar potrebny pre zachytenie hornych casti vegetacie a striech.

body TLS (¢ierne) naloZené na
body ALS (farebné) bez vzajomnej
registracie

body ALS a TLS vyrovnané
cez MSA (odchylka cca 2 cm)

Park na Hlavnej ulici v centre KoSic



Vysledky: Integrované data

v 3D GIS databaze

Hvozdikov park K05|ce TLS pomt cloud

* segmentované Casové rady
jednotlivych stromov
3D mracna bodov
* 3D modely (mesh)

Jeden strom — ¢asovy rad mracien bodov

Statistics 26 July 27 October 22 March
2016 2016 2017
- = Point count 387 500 389916 206 631
0 25 B 4 e : 2l Mean density 4297 3146 2 464
R (points/m3)

Voxelized (25 cm) 99.59 94.25 81.54

tree volume (m3)
Total height (m) 7.710 7.710 7.54
Crown max. width 6.520 6.330 6.27

(m)

Footprint area (m?) 36.89 36.38 35.38

Trochta, J., Krtéek, M., Vrska, T., Kral, K
2017. 3D Forest: An application for
descriptions of three-dimensional forest
structures using terrestrial LIDAR. PL0S
ONE, 12 (5), e0176871.




Vysledky: geodatabaza parametrov mestskej zelene

* terénny prieskum vegetacie
» zakladné atributy mestskej zelene priradené 3D modelom zelene

20160714  48°43,572 21°15,057 Acer negundo  Z () 3 B C D 6 A B
20160714  48°43,562 21°15,048 Tilia cordata z KK 3 B C D 5 A B
20160714  48°43,559 21°15,046 Tilia cordata VA KK 3 B C D 8 A B
20160714  48°43,551 21°15,050 Tilia cordata z KK 3 B C D 6 A B
20160714  48°43,545 21°15,052 Tilia cordata VA KK 3 B C D 10 A B
20160714  48°43,542 21°15,047 Acer z 0] 3 B C D A B

saccharum
20160714 48°43,538 21°15,049 Fraxinus ornus

20160714  48°43,534 21°15,052 Tilia
platyphylos

20160714  48°43,528  21°15,053 N L g -
e e -
| : Magnolia liliflora }
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Taxus bacoata s
/,
=
g Tilia cordata

e
Picea pungens

Tilia cordata
Platanus orientalis




Vysledky: Simulacia zatienenia povrchu pod vegetaciou
pouzitim ¢asového radu 3D modelov stromov
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VySIEd ky: ; ‘' ' " Kogl,ciijinf(i)nril 2A
casoveé rady S2A SN e

casové rady multispektranych
satelitnych scén Sentinel 2A

casové rady LANDSAT 8 z
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Vysledky:

odvodené vegetacné metriky, zatial NDVI

15 August 2016
LANDSAT 8+ o SENTINEL 2A Google, orthophoto © Geodis
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Opakovanym pozemnym laserovym skenovanim
je moZné s vysokou mierou presnosti zachytit
geometricku Strukturu vegetdcie a integrovat
tieto data v ramci 3D modelu mesta.

Ucel Easového radu 3D modelov vegetacie:
* stanovenie dynamiky 3D geometrickej
Struktury vegetacie

* referencné data pre hodnotenie
solarnej transmisivity mestskej zelene

T
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/) Simulating the Cooling Efect of Urban Greenery




* Na druhej strane multispektralne data Sentinel 2 maju:
* vyssie spektralne rozlisenie,
e periodicitu zaznamu
e su dostupné zdarma pre cely svet.

e Zamerom bude kvantifikovat priepustnost mestskej zelene pre
slnecné ziarenie pomocou casového radu dat Sentinel 2

* avalidovat ju vzhladom na priepustnost ur¢enu z podrobnych
TLS a ALS merani, extrapolovat mimo lokality TLS

13:00 - 16:00/June/2016
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Plan do buducnosti

e odvodenie referencnych vegetacnych metrik z TLS dat a ALS dat,

* urcit ich korelaciu s metrikami odvodenymi z multispektralnych zaznamov
druzice Sentinel 2A.

* modelovat mnozstvo sinec¢ného Ziarenia (v.sun/r.sun) dopadajuceho na plochy
tienené vegetaciou na zaklade stanovenej priepustnosti vegetacie

e tym simulovat chladiaci efekt mestskej zelene.

C\\\\ SURGE §) Cesa

/) Simulating the Cooling Efect of Urban Greenery .

[ WP2 - Data, Methods anll Acchitecture of the System ]

dnesok | > 06/2018
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e SURGE : Simulating the cooling effect of urban
greenery based on solar radiation modelling and a
new generation of ESA sensors.

 feasibility study Nr. 4000117034/16/NL/NDe
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ABOUT PROJECT PEOPLE SENSORS STUDY SITES
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This project will sefve as a preparatory study to assess the applicability of the mullispectral satellite imagery for approximating the dynamics of
solar radiation ransmittance of urban greenery to assess the cooling effects of the greenery ia modelling the spatial distribution of solar radiation

EE
In a complex urban emvironment represented by a 3-O city model
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