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 Okres I - do lat 80-tych XX 

wieku bardzo pracochłonne 

badania prowadzone na 

ograniczonych przestrzennie i 

ilościowo materiałach 

badawczych z wykorzystaniem 

tradycyjnych metod 

przetwarzania danych

Prof. Tadeusz Gieruszyński w czasie wizji terenowej

przed pracami terenowymi. Nadleśnictwo Piwniczna,

leśnictwo Czercz, Fot. J. Gumiński

Rozwój badań z zakresu nauk leśnych w Polsce 



 Okres II – od lat 1980-2005 

(2010). Praktyczne wdrożenie w 

badaniach komputerowych 

systemów przetwarzania i analizy 

danych. 1995 - zastosowanie sieci 

komputerowych i systemów 

informatycznych.

Komputer 386 SX, RAM 1 MB 

Rozwój badań z zakresu nauk leśnych w Polsce 



Rozwój badań z zakresu nauk leśnych w Polsce 

 Okres od roku 2005 (2010) do chwili obecnej – zwiększenie dostępu 

do danych przestrzennych, wykorzystanie danych teledetekcyjnych, 

wdrożenie Wielkoobszarowej Inwentaryzacji Stanu Lasu (WISL), 

utworzenie Banku Danych o Lasach.

…   1980 2000  WISL



Co nauki leśne otrzymują z wielkoobszarowej inwentaryzacji 
stanu lasów?

Wielkoobszarowa inwentaryzacja stanu lasu unikalne źródło danych o lasach w Polsce



Dostęp do danych WISL sprzyja międzynarodowej współpracy naukowej
i wzrostowi konkurencyjności polskich zespołów badawczych

Innovative forest MAnagEment STrategies for a Resilient 
biOeconomy under climate change and disturbances (I-
MAESTRO)



Projekty badawcze wykorzystujące dane WISL realizowane w Katedrze 
Zarządzania Zasobami Leśnymi Wydziału Leśnego UR w Krakowie

1. Projekt: 2022-2025 – LEARNFORCLIMATE: Procesy uczenia się dla realizacji wielorakich celów polityki leśnej w kontekście stresu i zaburzeń 
Klimatycznych (Learning to realize multiple forest policy objectives under climate related stress and disturbance, Konkurs: Forest Value 
Joint Call 2021 Zleceniodawca: Komisja Europejska, Narodowe Centrum Nauki Projekt realizowany przez konsorcjum: Luleå University of 
Technology, Swedish University of Agricultural Sciences, University of Freiburg, European Forest Institute, University of Ljubljana, Instytut 
Filozofii i Socjologii Polskiej Akademii Nauk, Uniwersytet Rolniczy im. Hugona Kołłątaja w Krakowie kierownik projektu: dr hab. Krzysztof 
Niedziałkowski, prof. IFIS, kier. Proj. na URK prof. dr hab. inż. Jarosław Socha

2. Projekt: 2022-2026 – CLIMB-FOREST: Ścieżki łagodzenia zmian klimatu i biogospodarki dla zrównoważonego leśnictwa - CLImate Mitigation 
and Bioeconomy pathways for sustainable FORESTry, Konkurs: Horizon Europe / HORIZON-CL6-2021-CLIMATE-01-09 Zleceniodawca: 
Komisja Europejska Projekt realizowany przez konsorcjum: Lunds Universitet, Norsk Institutt For Biookonomi, Katholieke Universiteit Leuven, 
Karlsruher Institut Fuer Technologie, Oppla Eeig, Helsingin Yliopisto, Ustav Vyzkumu Globalni Zmeny Av Cr Vvi, Universidad De Alcala, 
Helmholtz-Zentrum Fur Umweltforschung Gmbh – Ufz, Luonnonvarakeskus, Georg-August- Universitat Gottingen Stiftung Offentlichen
Rechts, Fundacion Centro De Estudios Ambientales Del Mediterraneo, Universitat De Barcelona, Eidgenoessische Technische Hochschule
Zuerichch, Ceska Zemedelska Univerzita V Praze, Institut Europeen De La Foret Cultivee, As Selvik Bruk, Uniwersytet Rolniczy w Krakowie 
kier. proj. na URK prof. dr hab. inż. Jarosław Socha

3. Projekt 2022-2024 - Modele przyrostu miąższości głównych gatunków lasotwórczych Polski Zleceniodawca: Dyrekcja Generalna Lasów 
Państwowych. Projekt realizowany przez konsorcjum: Uniwersytet Rolniczy im. Hugona Kołłątaja w Krakowie, Biuro Urządzania Lasu i 
Geodezji Leśnej, Sękocin Stary, kierownik projektu: prof. dr hab. inż. Jarosław Socha

4. Projekt: 2022-2024 - Modele ryzyka zamierania drzewostanów głównych gatunków lasotwórczych Polski Zleceniodawca: Dyrekcja 
Generalna Lasów Państwowych. Projekt realizowany przez konsorcjum: Uniwersytet Rolniczy im. Hugona Kołłątaja w Krakowie, Biuro 
Urządzania Lasu i Geodezji Leśnej, Sękocin Stary, kierownik projektu: prof. dr hab. inż. Jarosław Socha

5. Projekt: 2022-2025 - Ocena wpływu warunków meteorologicznych na stan zdrowotny lasów i zaburzenia w lasach w skali regionalnej i 
krajowej w oparciu o integrację danych naziemnych z danymi z satelitarnych systemów obserwacji Ziemi Zleceniodawca: Narodowe 
Centrum Nauki, Projekt realizowany przez konsorcjum: Instytut Geodezji i Kartografii w Warszawie, Uniwersytet Rolniczy im. Hugona 
Kołłątaja w Krakowie, Kierownik projektu dr hab. Agata Hościło, kier. proj. na UER: prof. dr hab. inż. Jarosław Socha



Projekt realizowany przez konsorcjum:
Wydział Leśny, Uniwersytet Rolniczy w Krakowie
Biuro Urządzania Lasu i Geodezji Leśnej
Instytut Badawczy Leśnictwa

Zleceniodawca: Dyrekcja Generalna Lasów Państwowych

Oczekiwane wyniki:
1. Opracowanie nowych modeli bonitacyjnych dla głównych gatunków lasotwórczych
2. Opracowanie modeli produkcyjności siedlisk opisujących obecną produkcyjność 

siedliska jako funkcję właściwości gleb, geologii, klimatu i topografii
3. Analizy przestrzenne w kształtowaniu się bieżącego przyrostu miąższości (MAI) 

drzewostanów na tle warunków siedliskowych i opracowanie algorytmów 
przyrostowych

4. Prognozy zmian produkcyjności siedlisk dla różnych scenariuszy zmian klimatu 

2015-2017 Aktualna i potencjalna produkcyjność siedlisk leśnych 
Polski dla głównych gatunków lasotwórczych



Potencjał siedlisk Polski dla wzrostu sosny zwyczajnej

Źródło: Socha i in. 2017



2022-2024 - Modele ryzyka zamierania drzewostanów głównych gatunków 
lasotwórczych Polski

Projekty realizowany przez konsorcjum:
➢Uniwersytet Rolniczy im. Hugona Kołłątaja w Krakowie
➢ Biuro Urządzania Lasu i Geodezji Leśnej, Sękocin Stary

Zleceniodawca: Dyrekcja Generalna Lasów Państwowych.



Modelowanie ryzyka zamierania drzewostanów
Cięcia sanitarne w drzewostanach sosnowych w latach 2012-2023



Określenie cech drzewostanów na podstawie danych lotniczego 
skanowania laserowego (ALS) i WISL

Dane z ALS -> model WISL = cechy lasu (zagęszczenie, zasobność, przeciętna pierśnica, …)

Mapa zasobności – rozdzielczość 20x20 m



Nowa metoda określania zasobności na podstawie danych z 
lotniczego skanowania laserowego i WISL
➢ Postawiliśmy hipotezę, że cechy drzewostanu określone za pomocą 
pomiarów pochodzących z ALS można wykorzystać do określenia 
zasobności drzewostanu bez użycia powierzchni georeferencyjnych.

➢ Założyliśmy, że modele allometryczne zasobności drzewostanu można 
opracować  przy użyciu danych z wielkoobszarowej inwentaryzacji lasu.



Wykorzystanie danych WISL do budowy modeli do określania cech drzewostanów

• wysokość górna (m),
• zasobność (m3/ha),
• zagęszczenie (drz./ha),
• pierśnica (cm),
• …



Określenie cech lasów w Polsce na podstawie ALS i modeli z danych WISL

Detekcja z ALS ~ 4 216 167 541 drzew

Model WISL ~ 8 921 150 248 drzew



Klasyfikacja gatunków w rozdzielczości 20 x 20 m WISL – Sentinel-2 

Deep Convolutional Neural Networks



Zmienne o największej istotności w 
modelu ryzyka zamierania

Ryzyko zamierania drzewostanów sosnowych



Prognozowane ryzyko zamierania sosna zw. rok 2040 – scenariusz SSP585



Prognozowane ryzyko zamierania dąb rok 2050 – scenariusz SSP126



Nowa instrukcja UL

3.3.4. Funkcja lasu, gospodarstwo, strefa uszkodzeń.

§ 26



Tablice zasobności i przyrostu drzewostanów

Podstawowe narzędzie planistyczne w leśnictwie
1903 … 1911         1943 1966 1966



Nieadekwatność tablic zasobności

Średni bieżący roczny 
przyrost miąższości 
drzewostanów w Polsce:
- ocena z wykorzystaniem 
Tablic zasobności i przyrostu 
– 6,7 m3/ha/rok
-przyrost określony z  WISL 
2014 – 9,5 m3/ha/rok
-Różnica 39%



2022-2024 Modele przyrostu miąższości głównych gatunków lasotwórczych Polski

Projekt realizowany przez konsorcjum: 

Uniwersytet Rolniczy im. Hugona Kołłątaja w Krakowie

Biuro Urządzania Lasu i Geodezji Leśnej, Sękocin Stary

Zleceniodawca: Dyrekcja Generalna Lasów Państwowych.
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Iv – przyrost miąższości w okresie T1-T2, PSP – sumaryczna produkcja,
T – wiek drzewostanu, SI – wskaźnik bonitacji, V – zasobność drzewostanu,
ZD - wskaźnik zadrzewienia, η 1, … , η4 – parametry równania.

Modele do określania przyrostu miąższości



Regionalne modele przyrostowe



Wdrożenie modeli - nowa instrukcja urządzania lasu



Kalibracja modelu 3-PG

3PG - Physiological Processes Predicting Growth

Źródło: https://3pg.forestry.ubc.ca/documentation/
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Ryc. Modele gospodarowania wspomagające zarządzanie w określonym korytarzu decyzji przez symulowanie długoterminowych konsekwencji 
alternatyw gospodarowania

Wykorzystanie danych WISL i BDL w symulacjach i analizach scenariuszy
w zarządzaniu lasami

• Wynikiem modelowania dla różnych skal czasowych i przestrzennych mogą być:

produkcja drewna, wielkość pozyskania, koszty i przychody (na poziomie drzewostanu, nadleśnictwa, 
RDLP lub DGLP) zmiany składu gatunkowego, bilans sekwestracji CO2, … .



Zastosowanie wielkoobszarowej inwentaryzacji stanu lasu 
w badaniach naukowych - podsumowanie

1. Instytucje badawcze prowadzące badania z zakresu nauk leśnych uzyskują 
z WISL szczegółowe dane o lasach, których najważniejszymi zaletami są 
reprezentatywność dla Polski oraz charakter przestrzenny.

2. Taka ilość uzyskiwanych danych byłaby niemożliwa do pozyskania nawet 
w ramach bardzo dużych projektów badawczych.

3. Dane WISL są podstawą wdrażania w leśnictwie nowych rozwiązań 
modelowych oraz teledetekcji satelitarnej i lotniczej.



Fot. Drzewostan bukowy w Nadleśnictwie Gryfino o zasobności około 1030 m3/ha, fot. J. Socha

Dziękuję za uwagę!


