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Zmiany dynamiki wzrostu lasów 

(Top) Annual European soil moisture anomalies (%) from 1979 to 2020 relative to the 
annual average for the 1981–2010 reference period. Data source: ERA5. Credit: 

C3S/ECMWF. (Bottom) Monthly European soil moisture anomalies (%) in 2020 relative to 
the monthly average for the 1981–2010 reference period. Data source: ERA5. Credit: 

C3S/ECMWF.



Nowe modele bonitacyjne 



Nowe modele bieżącego przyrostu miąższości

Źródło: https://wisl.pl/



Teledetekcja: Modele wzrostu wysokości górnej z powtarzalnego ALS i DAP



• Zaobserwowano istotne zależności między optycznymi i radarowymi wskaźnikami roślinnymi a TRW.

• Połączenie danych S1 i S2 poprawiło większyło dokładność modeli RF.

• W przypadku części gatunków detrending był konieczny, aby poprawić korelacje i jakość predykcji.

Teledetekcja: Szerokość słojów rocznych



Teledetekcja: Przyrost bieżący miąższości

Variables Category Source

Plot-level volume

Stand 
characteristics

Field measurement
Age

Height

Site index 

Start of the growing season

Remote sensing Sentinel-2

End of the growing season

Length of the growing season

Total productivity

Seasonal productivity

Normalized different vegetation index (NDVI)

Mean maximum temperature

Climatic TerraClimate

Mean minimum temperature

Precipitation

Vapor pressure deficit

Wind speed

Palmer drought index

TRW: 2017-2022
270 plots
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Model RMSE RRMSE MAE R2

Train Test Train Test Train Test Train Test

M1 2.8 3.8 27.3 38.3 2.18 3.03 0.56 0.40

M2 1.9 2.9 19.1 28.5 1.51 2.13 0.78 0.66

M3 2.09 2.7 20.1 27.1 1.59 2.03 0.77 0.70

Teledetekcja: Przyrost bieżący miąższości OPUS 26 (LAP): 2023/51/I/NZ9/01109



• 7 315 drzew sosny zwyczajnej 

• 1 286 drzew świerka pospolitego

• ALS: objętość korony, LAD, promieniowanie słoneczne, wskaźniki 
konkurencyjności, 

• wiek, pierśnica, wysokość, długoś korony, roczne przyrosty grubości

• 50-60% wyjaśnionej zmienności przy zastosowaniu efektu losowego 

• 25-35% bez efektu losowego drzewa

Teledetekcja: Pojedyncze drzewa OPUS 26 (LAP): 2023/51/I/NZ9/01109



Model fizjologiczny 3-PG

Źródło: https://3pg.forestry.ubc.ca/documentation/

State variables

Subsidiary variables

Climate & site Inputs
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Co dalej?

„Kalibracja modelu wzrostu lasu 3-PG dla głównych gatunków lasotwórczych Polski”, MINIATRURA, NCN

„Optymalizacja gospodarki leśnej dla świadczenia produkcyjnych i pozaprodukcyjnych funkcji lasu”, PGL LP



Co dalej? OPUS 26 (LAP): 2023/51/I/NZ9/01109



Sieć europejska



Przyrost dzienny vs. Plant Phenology Index (Landsat)



Model docelowy: WISL+ model fizjologiczny + teledetekcja + IoT

Source: Jan Krejza adjusted after Zweifel et al. 2016


