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Wstęp
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Las na gruncie
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Las na gruncie

Stereńczak i in. 2020, 

https://doi.org/10.1016/j.jenvman.2018.09.100

M. Lisańczuk

https://doi.org/10.1016/j.jenvman.2018.09.100
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Las z lotu ptaka
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Las z lotu ptaka

G. Krok
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Las z lotu ptaka

Ż. Piasecka
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Różne dane….



Przykłady zastosowań
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Charakterystyki drzew

Stereńczak K., Kraszewski B., Mielcarek M., Piasecka Ż., Lisiewicz M., Heurich M. 2020. Mapping individual trees with airborne laser scanning data in an European lowland forest using a self-calibration algorithm. 
International Journal of Applied Earth Observations and Geoinformation, 93, 102191. https://doi.org/10.1016/j.jag.2020.102191
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Charakterystyki drzew

Kamińska. A., Lisiewicz M., Stereńczak K., Kraszewski B., Sadkowski R. 2018. Species-related single dead tree detection using multi-temporal ALS data and CIR 
imagery. Remote Sensing of Environment, 219: 31–43. https://doi.org/10.1016/j.rse.2018.10.005
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Charakterystyki drzew
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Rozwój zjawisk gradacyjnych

BRAK ZMIAN

Grupa rozrasta 
się w każdym 
kolejnym terminie

Nowa grupa 
powstała nieopodal 
grupy już istniejącej

Możliwość rejestracji rozwoju zjawiska w przestrzeni 

M. Mielcarek
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Potencjalne zagrożenia

1 2

3 4

Stereńczak K., Kraszewski B., Mielcarek M., Piasecka Ż. 2017 Inventory of standing dead trees in the surroundings of communication routes – remote sensing
contribution to the potential risk assessment. Forest Ecology and Management, 402: 76–91. DOI: 10.1016/j.foreco.2017.07.018
Stereńczak K., Mielcarek M., Modzelewska A., Kraszewski B., Fassnacht F.E., Hilszczański J. 2019. Intra-annual Ips typographus outbreak monitoring using multi-
temporal GIS analysis based on hyperspectral and ALS data in the Białowieża Forests. Forest Ecology and Management, 442, 105-116.
Stereńczak K., Mielcarek M., Kamińska A., Kraszewskie B., Piasecka Ż., Miścicki S., Heurich M. 2020. Influence of selected habitat and stand factors on bark beetle Ips
typographus (L.) outbreak in the Białowieża Forest. Forest Ecology and Management, 459, 117826. https://doi.org/10.1016/j.foreco.2019.117826
Kamińska A., Lisiewicz M., Kraszewskie B., Stereńczak K. 2020. Habitat and stand factors related to spatial dynamics of Norway spruce dieback driven by Ips
typographus (L.) in the Białowieża Forest District. Forest Ecology and Management, 476, 118432. https://doi.org/10.1016/j.foreco.2020.118432
Kamińska A., Lisiewicz M., Kraszewski B., Stereńczak K. 2021. Mass outbreaks and factors related to the spatial dynamics of spruce bark beetle (Ips typographus) 
dieback considering diverse management regimes in the Białowieża forest. Forest Ecology and Management, 498, 119530. 
https://doi.org/10.1016/j.foreco.2021.119530
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Cechy drzewostanów
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Cechy drzewostanów

K. Mitelsztedt
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Skład gatunkowy

Modzelewska A., Fassnacht F.E., Stereńczak K. 2020. Tree Species
Identification within an extensive forest area using airborne hyperspectral
data. International Journal of Applied Earth Observations and 
Geoinformation 84, 101960. https://doi.org/10.1016/j.jag.2019.101960
Modzelewska A., Kamińska A., Fassnacht F.E., Stereńczak K. 2021. Multi-
temporal hyperspectral tree species classification in the Białowieża Forest
World Heritage site. Forestry: An International Journal of Forest Research, 
cpaa048, https://doi.org/10.1093/forestry/cpaa048
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Modelowanie ilości światła

Olpenda A.S., Stereńczak K., Będkowski K. 2018. Modeling Solar 
Radiation in the Forest Using Remote Sensing Data: A Review of 
Approaches and Opportunities. Remote Sensing, 10(5), 694; 
https://doi.org/10.3390/rs10050694
Olpenda A., Stereńczak K., Będkowski K. 2019. Estimation of Sub-canopy
Solar Radiation from LiDAR Discrete Returns in Mixed Temporal Forest of 
Bialowieza, Poland. International Journal of Applied Earth Observations
and Geoinformation, 79, 116-132.
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Ślady działalności ludzi

Stereńczak, Zapłata i in. 2020. ALS-Based Detection of Past Human Activities in the Białowieża Forest—New Evidence of Unknown Remains of Past Agricultural
Systems.  Remote Sensing, 12(16), 2657; https://doi.org/10.3390/rs12162657.
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Systemy satelitarne obserwacji Ziemi (EO)
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Systemy satelitarne EO (Earth Observation)
NASA

A-Train (NASA): Aura, Parasol, CloudSat, CALIPSO, Aqua, GCOM-W1 
(Japan Aerospace Exploration Agency - JAXA), OCO-2
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CALIPSO (Cloud-Aerosol Lidar and 
Infrared Pathfinder Satellite

Observation)

Obserwacje pyłów i aerozoli w
atmosferze ziemskiej. Instrumenty:
Cloud-Aerosol Lidar with Orthogonal
Polarization (CALIOP), the Imaging
Infrared Radiometer (IIR), and the
Wide Field Camera (WFC).

Systemy satelitarne EO (Earth Observation)
NASA
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Satelita: OCO-2 
Orbiting Carbon Observatory -2
Pomiar dwutlenku węgla w atmosferze Ziemi
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Systemy satelitarne EO (Earth Observation)
NASA

IX Forum Innowacyjności, „Klimat wobec 
wyzwań XXI wieku”, 30.09.2021



MODIS - Moderate Resolution Imaging Spectroradiometer
Aqua i Terra  - 250/500/1000 m GSD; 36 kanałów

25

NDVI

Źródło: Avitabile i in. 2016, Wężyk, 2019; Santoro i in. 2015

Mapa biomasy  lasów (ABG) – t/ha
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(Photo by GARY 
KAZANJIAN/POOL/AFP via Getty 
Images) 

FIRMS  - Fire Information for Resource Management System
MODIS / VIIRS (S-NPP, NOAA-20) 
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SMAP - Soil Moisture Active Passive – mikrofalowe pomiary wilgotności gleby
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Systemy satelitarne EO (Earth Observation)
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• Wylesienia spowodowane 
nawałnicą 11/12.08.2017 w 
Borach Tucholskich 2000-
2018 . Kolor czerwony 
i pomarańczowy -
wylesienia; kolor niebieski –
zalesienia i odnowienia 
lasów.

Forest Global Change (FGC) – Landsat NASA

Źródło:  FGC 2020
IX Forum Innowacyjności, „Klimat wobec 
wyzwań XXI wieku”, 30.09.2021
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Kolor czerwony – zniszczone drzewostany w wyniku 
nawałnicy 11/12.08.2017 na obszarze N-ctwa Rytel 

(GEE 2020)

Obliczenia w aplikacji Google Earth Engine 
Źródło: Algorytm Hansen et al.; adaptacja dla N-
ctw: mgr inż. arch . Kraj.  Karolina Zięba-
Kulawik; promotor; P. Wężyk, prof. URK

Landsat NASA – Google Earth Engine (GEE)
Cloud processing
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https://karolinazieba.users.earthengine.app/view/treelossnadlesnictwa


https://earth.esa.int/web/guest/missions/esa-eo-missions
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Systemy satelitarne EO (Earth Observation)
ESA
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Sentinel-1 (A/B) – SAR imaging
All weather, day/night applications, interferometry

Launch S-!B: late 2015

Sentinel-2 (A/B) – Multi-spectral imaging
Land applications: urban, forest, agriculture,… 
Continuity of Landsat, SPOT

Launch S-2A: April – July 2015

Sentinel-3 (A/B) – Ocean and global land monitoring
Wide-swath ocean color, vegetation, sea/land 
surface temperature, altimetry  

Launch S-3A: end 2014/2015

Sentinel-4 (A/B) – Geostationary atmospheric
Atmospheric composition monitoring, trans-
boundary pollution

Launch: 2019

Sentinel-5 precursor/ Sentinel-5 (A/B) – Low-orbit 
atmospheric
Atmospheric composition monitoring 

Launch S5-Precursor: 2015

Sentinel-6 (A/B): Jason-CS – Low inclination Altimetry
Sea-level, wave height and marine wind speed

Launch 2017

Frank Martin Seifert - ESA







2019
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SENTINEL-1  ESA (Radar – każde warunki pogodowe)
Woolsey Fire Damage Proxy Map 

https://disasters.nasa.gov
/disasters
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SENTINEL -2 (ESA) – zakres optyczny

Sentinel-2A umieszczony na orbicie 23.06.2015
Sentinel-2B – 07.03.2017
Orbita: 786 km
GSD: 10 m /20m /60m
Rozdzielczość czasowa: 10 dni  przy jednym i 5 
dni przy 2 satelitach SENTINEL-2 (A i B).
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Wiatrołomy  w N-ctwie Rudy Raciborskie
SENTINEL-2 ESA 2017
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Wiatrołomy i wiatrowały po nawałnicy w Borach 
Tucholskich – 2018 około rok po zdarzeniu dominuje 
obraz uprzątniętych powierzchni przygotowanych do 

odnowienia

Kompozycja CIR obrazu 
Sentinel-2 z obszarem (żółty 
poligon) huraganu stulecia 

w Borach Tucholskich

Wiatrołomy  w Borach Tucholskich 2017
SENTINEL-2 ESA 
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Naloty BSP

Obszar 
referencyjny

Zmienna 
objaśniająca 
(predyktor)

Względna 
ważność

S2_NBR_diff 100,0

S2_B4_post 98,6

S2_MTCI_diff 63,7

S2_B2_diff 59,9

S2_B7_diff 21,9

S2_B8_pre 20,5

S2_B2_pre 19,7

S2_GNDVI_post 17,2

S2_MTCI_pre 16,5

S2_GNDVI_diff 13,4

S2_NBR_pre 13,0

S2_GNDVI_pre 0,0

Wiatrołomy  w Borach Tucholskich 2017
SENTINEL-2 ESA 
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Wiatrołomy  w Borach Tucholskich 2017
KOMPSAT-3 VHRS (GSD 0.7m PAN)

Wężyk P., Hawryło P., Zięba-Kulawik K., 2019. Post-hurricane forest mapping in Bory Tucholskie (northern Poland) using random forest
based up-scaling approach of ALS and photogrammetry-based CHM to KOMPSAT-3 and PlanetScope imagery. Trends in earth observation
- Volume 1: Earth observation advancements in a changing world, Publisher: Italian Society of Remote Sensing (AIT).
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Mission Objectives:
Air Quality
Ozone
Surface UV
Climate
Ozone
NO2 SO2

Formaldehyde
Aerosol
Carbonmonoxide
Methane
Clouds

SENTINEL-5 ESA
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PlanetScope Dove (GSD 3.0m) HRS
Konstelacja satelitarna > 140+

Wężyk P., Hawryło P., Zięba-Kulawik K., 2019. Post-hurricane forest mapping in Bory Tucholskie (northern Poland) using random forest
based up-scaling approach of ALS and photogrammetry-based CHM to KOMPSAT-3 and PlanetScope imagery. Trends in earth observation
- Volume 1: Earth observation advancements in a changing world, Publisher: Italian Society of Remote Sensing (AIT).
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PlanetScope Dove (GSD 3.0m) HRS
Konstelacja satelitarna > 140+

Gradacje owadów, Wiatrołomy

IX Forum Innowacyjności, „Klimat wobec 
wyzwań XXI wieku”, 30.09.2021



41

PlanetScope Dove (GSD 3.0m) HRS
Konstelacja satelitarna > 140+

Gradacje owadów – zmaieranie drzewostanów Puszcza Białowieska
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WorldView-3 (MAXAR)  0.31 m GSD
Obrazowanie w kanałach VNIR oraz SWIR
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GEDI – Satelitarne Skanowanie Laserowe
Profile, struktura, biomasa
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Dziękujemy za uwagę.

44
IX Forum Innowacyjności, „Klimat wobec wyzwań XXI wieku”, 30.09.2021



IX Forum Innowacyjności, „Klimat wobec wyzwań XXI wieku”, 30.09.2021

Cechy drzewostanów

K. 

Mitelsztedt
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