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Konsorcjum:

1. Instytut Badawczy Leśnictwa w Sękocinie Starym (IBL) – LIDER

2. Dyrekcja Generalna Lasów Państwowych (DGLP) – partner biznesowy

3. Szkoła Główna Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie (SGGW)

4. Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu (UP)

5. Uniwersytet Rolniczy im. Hugona Kołłątaja w Krakowie (UR)

6. Instytut  Dendrologii Polskiej Akademii Nauk w Kórniku (ID PAN)

7. Instytut Technologii Drewna w Poznaniu (ITD)

8. Instytut Geodezji i Kartografii w Warszawie (IGiK)

Czas realizacji: IX 2015 – VIII 2018

Obszar badań: jednostki administracyjne PGL LP 

Wdrożenie: PGL LP

Budżet: 20.968.761 PLN



W projekcie planowane są prace mające na celu:

• Dokładniejsze (niż dotychczas) określanie wymiarów drzew i 

drzewostanów, czego wyrazem będzie opracowanie metody inwentaryzacji 

zapasu (biomasy) oraz określanie wybranych cech taksacyjnych 

drzewostanów z wykorzystaniem danych pozyskanych w wyniku lotniczego 

skanowania laserowego.

• Opracowanie wskaźników akumulacji biomasy umożliwiających 

przeliczanie miąższości grubizny na biomasę i węgiel związany nadziemnej 

części drzew.

• Opracowanie metody korekty ogólnych wzorów do określenia miąższości 

pojedynczych drzew za pomocą danych z naziemnego skanowania 

laserowego,

• Opracowanie metod szacowania stanu/wielkości biomasy i retencji węgla 

na podstawie danych z lotniczego skanowania laserowego i danych 

radarowych.



Koordynator: dr inż. Andrzej M. Jagodziński, ID PAN

Pozyskanie drzew modelowych:

• 8 gatunków drzew leśnych (So, Św, Jd, Md, Dbsz, Bk, Brz, Olcz) – po 288 

drzew w 36 drzewostanach,

• 12 wariantów siedliskowych,

• 432 drzewostany (powierzchnie),

• 3456 drzew modelowych.

fot. archiwum projektu Rembiofor – IBL



Koordynator: dr inż. Andrzej M. Jagodziński, ID PAN

Prace laboratoryjne:

• analizy zawartości C (i N) w biomasie – po przesłaniu zmielonych prób

z poszczególnych zespołów do ID PAN i IBL

ID PAN + UP

• 2015 – 3000 PRÓB

• 2016 – 6000 PRÓB

• 2017 – 6000 PRÓB

IBL + SGGW + UR

• 2015 – 3000 PRÓB

• 2016 – 6000 PRÓB

• 2017 – 6000 PRÓB

fot. archiwum projektu Rembiofor – UR Kraków



Koordynator: prof. dr hab. Stanisław Miścicki, SGGW

Wybrane obiekty:

2015:

• Milicz (Milicz) (900pp)

• Pieńsk (Pieńsk) (500pp)

• Supraśl (Supraśl) (500pp) 

• Gorlice (Gorlice) (500pp)

2016:

• Herby (Herby) (900pp)

• Dojlidy (Katrynka) (500pp) 

Nadleśnictwo Powierzchnie Drzewa

Milicz 900 36 754

Gorlice 500 14 871

Supraśl 500 19 009

Pieńsk 500 22 216

2 400 92 850



Koordynator: prof. dr hab. Stanisław Miścicki, SGGW

Pomiary powierzchni:

• promień 12,62 m

• Pomiar pozycji środka powierzchni – GPS, dokładność <1m

• wysokość wszystkich drzew i pierśnica wszystkich drzew

• numeracja wybranych drzew (w kierunku środka powierzchni)

• poddział na warstwy

• kwalifikacja drzew do powierzchni na podstawie wierzchołka (pomiar 

pozycji wierzchołka drzew)

• kontrola danych

Stworzono aplikację na urządzenia

mobilne z systemem operacyjnym

Android do pozyskiwania informacji

biomasowych



8

Narad robocza dla naczelników właściwych do spraw stanu posiadania, urządzania lasu oraz zasobów, 12-

16.10.2015, Malinówka..

Koordynator: dr inż. Krzysztof Stereńczak, IBL

Zakres prac:

• 50 wydzieleń w obrębie

• pomiar pierśnicy (liczby) wszystkich drzew (pierśnica od 5 cm)

• warstwa drzewostanu

• oznaczenie czy drzewo jest widoczne z góry

• pomiar wysokości do krzywej wysokości (uwzględniając warstwy i gatunek)

• pomiar min. 20 drzew dla gatunku panującego w warstwie, uwzględniając 

cały zakres pierśnic

• pomiar 5-10 drzew dla pozostałych, małolicznych gatunków



Koordynator: dr inż. Paweł Strzeliński, UP

Zakres prac:

• 100 powierzchni w obrębie (minimum 3 skany na powierzchni)

• 300 powierzchni UP i 300 IBL

• przetworzenie danych do dalszych analiz

• skanowanie drzew modelowych

Zastosowane skanery:

• FARO LS 880HE

• FARO Focus 3D

• FARO Focus 3D X130

• Trimble TX5



Koordynator: dr hab. inż. Maciej Skorupski, UP

Zakres prac:

• Na powierzchniach badawczych biomasy wykonane zostaną badania 

glebowe. Zostaną wykonane odkrywki glebowe o głębokości 200 cm w 

utworach luźnych oraz o głębokości 150 cm w utworach zwięzłych. 

• Ze wszystkich planowanych odkrywek glebowych pobrane zostaną próbki o 

objętości 1000 ml, z następujących głębokości: 10 cm, 30 cm, 50 cm oraz 

dodatkowo z 2 poziomów uzasadnionych morfologią gleby. 

• Dla każdej pobranej próbki wykonany zostanie pomiar pH metodą 

potencjometryczną, w H2O i w KCl. Każda próbka mineralna poddana 

zostanie także analizie służącej określeniu jej składu granulometrycznego 

zgodnie z normą PN-R-04032:1998.

• Efektem prac glebowych będzie precyzyjne określenie podtypu gleby na 

powierzchni badawczej biomasy, na której wycinane są drzewa do celów 

badawczych.



Koordynator: dr inż. Zbigniew Karaszewski, ITD.

Zakres prac:

• Rozpatrywana będzie zmienność osiowa i promieniowa

• Z każdego drzewa do wycięcia 3 krążki o wysokości 5-8 cm z oznaczonym 

kierunkiem północnym i zachodnim

• Wycięcie próbek do określenia gęstości drewna 

• Suszenie próbek w temp. 103±3°C do wilgotności 0%

• Ważenie próbek z dokładnością do 0,01 g

• Pomiar próbek suwmiarką z dokładnością do 0,1 mm

• Badania przeprowadzone zostaną zgodnie z ISO 3131-1975

fot. archiwum projektu Rembiofor – ITD



Koordynator: dr inż. Krzysztof Stereńczak, IBL 

Dane hiperspektralne:

• Nadleśnictwo Milicz, obręb Milicz

• Nadleśnictwo Herby, obręb Herby

Skanery: 

• HySpex VNIR-1800 

• SWIR-384 firmy Norsk Elektro Optikk AS

Wrocław



Koordynator: dr inż. Dariusz Ziółkowski, IGiK

Zakres prac:

• ALOS-2 (pasmo L), 

• rejestrowane co 14 dni, rozdzielczość przestrzenna – 6 m 

• Tryb pełnopolaryzacyjny (HH, HV, VH, VV). Lub dwupolaryzacyjny

• Metody: Polarymetria, Backscattering, Interferometria, PolInSAR

• Sentinel-1 (pasmo C), 

• rejestrowane co 12 dni, od 2016 roku co 6 dni, pas obrazowania 250 km

• Metody: Interferometria (obrazy koherencji), Backscattering

• TerraSAR-X (pasmo-X) dla wybranych obszarów, pojedyncze obrazy

• Bistatic mode

• Pełna polaryzacja

• Metody:  Radargrametria, Interferometria (koherencja w trybie bistatic), 

polarymetria



- Duże różnice między okresami

- Duża zmienność w obrębie tego samego 

wydzielenia

- Zróżnicowanie poszczególnych statystyk

wieloczasowych w obrębie „jednorodnego” lasu 

sugeruje dużą heterogeniczność mechanizmów rozpraszania (potwierdzenie w analizach 

polarymetrycznych), które charakteryzyją się odmiennymi zależnościami z biomasą.

Coef.of V                            gradient                            max                                    max Decrement

Max Increment                max Ratio                         mean                                  median

Min                                    minR                                  Mu Sigma                          span Difference

Span R                               STD



Najsilniejsze korelacje 

można zaobserwować dla 

lasów iglastych, są one 

różne w zależności od 

siedliska i pory roku

Uzyskanie dobrych modeli 

biomasy z obrazów 

radarowych wymaga 

uwzględnienia 

zróżnicowania lasów strefy 

umiarkowanej, różnych 

mechanizmów 

rozpraszania, a także 

sezonowości i warunków 

meteorologicznych



Koordynatorzy: prof. dr hab. Stanisław Miścicki

dr inż. Krzysztof Stereńczak, IBL
Zadania:

• Opracowanie metody inwentaryzacji zapasu i innych cech z 

wykorzystaniem ALS.

• Testowanie rozwiązań później zaproponowanych do wykorzystania 

praktycznego (metoda regresyjna? dla stratyfikacji? kombinacja obu ze 

względu na gatunki liściaste?). 

• Porównanie wyników uzyskanych z wynikami uzyskanymi „tradycyjną” 

metodą (równoległe opracowanie obrębów leśnych: 2015 – Milicz, Pieńsk, 

Supraśl, Gorlice, 2016 – Herby, Dojlidy)

• Analiza ekonomiczna rozwiązań.



Dane referencyjne: 

• 18 d-stanów z pełnym pomiarem, So > 40 lat, udział 8-10 wg LMN

• 48 oddziałów So > 40 lat, udział 10 wg LMN

WMK z wykonaną segmentacją, Milicz - oddział 160m
2007 2015



Koordynator: dr hab. Jarosław Socha, UR

Zadania:

• Miąższość pojedynczej strzały

• Skanowanie drzew modelowych przed ścięciem.

• Ocena dokładności określania profilu podłużnego strzał z wykorzystaniem 

TLS

• Analiza czynników decydujących o lokalnej zmienności kształtu strzał i 

miąższości drzew w nawiązaniu do lokalnych warunków siedliskowych

• Opracowanie metody korekty wzorów dendrometrycznych



Koordynator: dr inż. Andrzej M. Jagodziński, ID PAN

Zakres prac:

• opracowanie równań allometrycznych (biomasa, węgiel)

• określenie zmienności zawartości C i N w biomasie

• opracowanie wskaźników BCEF (BEF) dla grup gatunkowo-siedliskowych 

oraz wiekowych (biomasa, węgiel)



Zakres planowanego wdrożenia:

• Opracowanie metody inwentaryzacji zapasu (ALS)

• Opracowanie metody określania wybranych cech taksacyjnych (ALS)

• Opracowanie wskaźników akumulacji biomasy (BEF)

• Opracowanie metody korekty wzorów do określenia miąższości 

pojedynczych drzew (TLS)

• Opracowanie metod szacowania biomasy i retencji węgla (ALS + SAR)

• Przygotowanie oprogramowania umożliwiającego wykorzystanie ALS w 

inwentaryzacji zapasu drzewostanów.



źródło: http://science.sciencemag.org/content/354/6309/aaf8957

http://science.sciencemag.org/content/354/6309/aaf8957


źródło: http://rembiofor.pl/

http://rembiofor.pl/


źródło: https://www.facebook.com/Rembiofor-906372436118615/

https://www.facebook.com/Rembiofor-906372436118615/


źródło: https://twitter.com/rembiofor

https://twitter.com/rembiofor
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