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1. Imie i nazwisko.

Karol Bronisz

2. Posiadane dyplomy, stopnie naukowe lub artystyczne — z podaniem podmiotu nadajgcego
stopien, roku ich uzyskania oraz tytutu rozprawy doktorskie;j.

e 2005 - Magister inzynier lesnictwa; Wydziat Lesny, Szkota Gldwna Gospodarstwa
Wiejskiego w Warszawie; tytut pracy magisterskiej: ,,Ocena doktadnosci wybranych
sposobow okreslania migzszosci drzewa lezgcego na przykladzie drzewostanow
Swierkowych”; promotor: prof. dr hab. Teresa Dudzinska

e 2013 - Doktor nauk lesnych; Wydzial Lesny, Szkota Gtéwna Gospodarstwa Wiejskiego w
Warszawie; tytut pracy doktorskiej: ,,Prognoza rozwoju drzewostanow jodlowych Obrebu
Samsonéw Nadlesnictwa Zagnansk; promotor: prof. dr hab. Arkadiusz Bruchwald

. Informacja o dotychczasowym zatrudnieniu w jednostkach naukowych lub artystycznych.
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e 2012-2014 - samodzielny lesnik w Samodzielnej Pracowni Dendrometrii i Nauki o
Produkcyjnosci Lasu, Wydziat Le$ny, Szkota Gtéwna Gospodarstwa Wiejskiego w
Warszawie

e 2014 — adiunkt w Katedrze Urzadzania Lasu, Dendrometrii i Ekonomiki Lesnictwa, Instytut
Nauk Lesnych, Szkota Gtéwna Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie (do 2019 roku
Samodzielna Pracownia Dendrometrii i Nauki o Produkecyjnosci Lasu, Wydzial Lesny, Szkota
Gléwna Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie)

4. Omdwienie osiggnieé, o ktorych mowa w art. 219 ust. 1 pkt. 2 Ustawy.

4.1 tytul osiggniecia naukowego skladajacego si¢ cyklu powiazanych tematycznie
artykuléw naukowych opublikowanych w czasopismach naukowych:

Modelowanie wybranych cech drzew i drzewostanow w uktadach hierarchicznych przy
ograniczonym dostepie do danych empirycznych z wykorzystaniem modeli efektéw
mieszanych

4.2. Wykaz artykuléw naukowych opublikowanych w czasopismach naukowych

Punkty .
Ozn. Artykut naukowy VINISW F Udziat
Bronisz K. 2019. Modelowanie cech drzew i drzewostandéw z
wykorzystaniem modeli efektow mieszanych. Sylwan 163
Al | (7):564-575. https://doi.org/10.26202/sylwan.2019007 40 0,624 | 100%

Udziat: samodzielna realizacja wszystkich zadan.

Bronisz K., Mehtitalo L. 2020. Mixed-effects generalized
helght-dlameter model for young silver birch stands on post- 200 3.17 70%
agricultural lands. Forest Ecology and Management 460.
https://doi.org/10.1016/j.foreco.2020.117901

A2




Udziat: przeprowadzenie badania, analiza i opracowanie
wynikéw, przygotowanie tekstu publikacji oraz przygotowanie
odpowiedzi na recenzje.

A3

Bronisz K., Mehtitalo L. 2020. Seemingly Unrelated Mixed-
Effects Biomass Models for Young Silver Birch Stands on
Post-Agricultural Lands. Forests 11(4) 381.
https://doi.org/10.3390/f11040381

Udziat: przeprowadzenie badania, analiza i opracowanie
wynikow, przygotowanie tekstu publikacji oraz przygotowanie
odpowiedzi na recenzje

100

2,221

60%

A4

Bronisz K., Zasada M. 2020. Comparison of Fixed- and
Mixed-e[lects Approaches to Taper Modeling for Scots Pine in
West Poland. Forests 10(11) 975.
https://doi.org/10.3390/f10110975

Udzial: twdrca hipotezy badawczej, pomystodawca badan,
przeprowadzenie badania, analiza i opracowanie wynikow,
przygotowanie tekstu publikacji oraz przygotowanie
odpowiedzi na recenzje.

100

2,221

70%

A5

Bronisz K., Zasada M. 2020. Taper models for black locust in
west Poland. Silva Fennica 54 (5).
https://doi.org/10.14214/sf.10351

Udziat: tworca hipotezy badawczej, pomystodawca badan,
przeprowadzenie badania, analiza i opracowanie wynikow,
przygotowanie tekstu publikacji oraz przygotowanie
odpowiedzi na recenzje

70

1,683

70%

Suma punktow:

510

9,919

4.3 Wstep do zagadnien poruszanych w ramach cyklu powigzanych tematycznie

artykulow naukowych

Analiza regresji jest jednym z najpowszechniej stosowanych narzedzi modelowania statystycznego.

Zyskuje ona wcigz na znaczeniu, poniewaz pozwala opisa¢ zwiazki miedzy zmienng zalezna

(objasniang) a zmiennymi niezaleznymi (objasniajacymi) (Biecek, 2013). Metoda ta znajduje

szerokie zastosowanie w opisie i modelowaniu dendrometrycznych cech drzew i drzewostanow.

Przyktadem ilustrujgcym to wykorzystanie moze by¢ modelowanie wysokosci drzew. Cecha ta jest

kluczowg informacja stosowang do opisu struktury/budowy pionowej drzewostanéw, okreslania

migzszosci i biomasy réznych komponentéw drzew (Bruchwald, 1999; Burkhart i in., 2018), czy

tez wykorzystywana jest w inwentaryzacji stanu lasu oraz zarzadzaniu zasobami lesnymi

(Hasenauer, 2006). Jednak pomiar wysokosci drzewa jest stosunkowo praco- iczasochtonny.




Dlatego w celu uzyskania wysokosci drzew, ktore nie podlegaja pomiarowi tej cechy, tworzy si¢
modele regresyjne — lokalne krzywe wysokosci (Néslund, 1936). Sg to modele regresyjne opisujgce
zalezno$¢ wysokosci drzew (zmienna zalezna) od piersnicy drzew (zmienna niezalezna). To
rozwigzanie jednak ma ograniczone zastosowanie, poniewaz wykorzystanie takich modeli mozliwe
jest tylko w danych lokalnych warunkach. W celu zwigkszenia zakresu stosowania modeli
regresyjnych oraz zwigkszenia doktadnosci szacowania wysokosci istnieje mozliwos$¢ opracowania
rozwigzan ogolnych, czyli staltych krzywych wysokosci, ktére uwzgledniajg rowniez przecigtne
cechy drzewostanu (Lang, 1938; Curtis, 1967). W Polsce po raz pierwszy takie rownania powstaty
w 1951 roku (Trampler, 1951). Od tamtego czasu na podstawie funkcji Naslunda (Nislund, 1936)
opracowano state krzywe wysokosci wykorzystujace dla réznych gatunkéw drzew w tym sosny
(Rymer-Dudzifiska, 1978), czy brzozy (Zasada, 2000). Modele te, jako cechy drzewostanu,

wykorzystujg przecietng piersnice przekrojowa oraz srednig wysokos¢.

Wysokos¢ i piersnica drzew jako zmienne niezalezne, sa rowniez wykorzystywane m.in. podczas
tworzenia empirycznych wzoréw do okreslania biomasy drzew (Socha i Wezyk, 2004; Zianis i in.,
2005; Jagodzinski i in., 2019). Rozwigzanie to pozwala uzyska¢ informacje o zawartosci suchej
biomasy w nadziemnych i podziemnych komponentach drzew (Bijak i in., 2013; Neumann i in.,
2016). Tak opracowane modele zyskuja coraz wigksze znaczenie, zwlaszcza w Swietle
obserwowanych zmian klimatycznych i koniecznosci raportowania ilosci zwigzanego w biomasie
wegla. Empiryczne modele stuzace do szacowania biomasy stanowig ponadto narzedzie stuzace do

analizy wptywu réznych scenariuszy postgpowania na sekwestracj¢ CO2 (Harkonen i in., 2019).

Natomiast modele zbiezystosci (ksztattu podtuznego) sa to narzedzia regresyjne, ktére pozwalaja
na matematyczne odwzorowanie ksztattu podtuznego drzew poprzez okreSlenie grubosci w
dowolnym miejscu na drzewie stojacym, a co za tym idzie pozwalaja na szacowanie migzszosci
calego drzewa lub jego dowolnego fragmentu. W ten sposéb mozna uzyska¢ informacje¢ o
migzszo$ci sortymentow mozliwych do uzyskania po $cieciu drzew lub uzytkowaniu drzewostanu
(Dudzifiska, 2003). Modele zbiezystosci moga by¢ takze wykorzystywane do okreslania grubosci
kory wzdtuz pnia (Bronisz i in., 2019). Stanowig réwniez narzedzia wykorzystywane w tworzeniu
modeli symulacyjnych i modeli wzrostu (Pukkala i in., 2005), inwentaryzacji lasu czy w systemach
wspomagania decyzji (Siekierski, 1995; Kozak, 2004; Kublin i in., 2013). Jedng z grup modeli
zbiezystosci sg modele liniowe (Socha, 2002). Modelem liniowym, opracowanym na podstawie 15
wzglednych wysokosci drzewa okreslanych z wykorzystaniem udziatu w migzszosci drzewa 15
sekcji, jest pierwszy polski model zbiezystosci opracowany przez Bruchwalda (1980),

zmodyfikowany nastepnie przez Siekierskiego (1992) i Dudzinska (2003).



Modele nieliniowe stanowig oddzielng obszerng grupe metod, gdzie matematyczny opis ksztattu
podtuznego strzaly tworzy si¢ w rézny sposob. Jedng z mozliwosei jest zastosowanie prostego
rownania matematycznego zakladajgcego stalo$¢ formy (ksztaltu) pnia, czyli staty wykladnik
ksztattu, w roznych jego czesciach (Kozak i in., 1969; Demaerschalk, 1972). Istnieje rowniez
mozliwos$¢ zastosowania rownania o zmiennym ksztalcie (Arias-Rodil i in., 2015), przy zalozeniu,
ze ksztatt podtuzny zmienia si¢ wzdhuz drzewa (Muhairwe, 1999; Lee i in., 2003). W literaturze
mozna rowniez znalez¢ modele zbiezystosci ztozone z kilku pofaczonych (sklejanych) funkcji

matematycznych (np. Max i Burkhart, 1976).

Funkcja regresji to matematyczny obraz przyporzadkowania $rednich warto$ci zmiennej zaleznej
konkretnym wartosciom zmiennej niezaleznej, ktorego efekty wskazane sg przez wartosci
parametrow estymowanej funkcji (Stanisz, 2007). Najczesciej stosowanym rozwigzaniem jest
uwzglednienie efektow statych (klasyczny model regresyjny), czyli charakterystycznych i
niezmiennych dla catej badanej populacji (Biecek, 2013). W przypadku danych empirycznych
wykorzystywanych w badaniach lesnych czgsto zdarza si¢, ze mamy do czynienia z hierarchiczng
strukturg danych cechujacg si¢ wystepowaniem grup oraz jednostek wewnatrz grup. Moze to by¢
struktura na poziomie powierzchni probnych wystgpujacych jako grupy oraz pojedynczych drzew
zdefiniowanych jako jednostki wewnatrz grup. Istnieje rowniez mozliwos¢ zdefiniowania hierarchii
na poziomie pojedyncze drzewo — cecha drzewa. Ponadto dane empiryczne (czgsto trudno
dostepne) stanowia tylko czgs¢ ocenianej populacji. W modelach efektow statych wspoétczynniki
modelu estymowane sg dla wszystkich grup zawartych w danych, bez uwzglednienia wstepujacej
hierarchii. Jednak podczas modelowania zaleznosci pomigdzy zmiennymi istnieje rowniez
mozliwos¢ uwzglednienia efektéw losowych co w konsekwencji prowadzi do tworzenia modeli
efektow mieszanych zawierajacych zaréwno efekty state jak i losowe. W zaleznosci od
modelowanych zalezno$ci mogg to by¢ zaréwno liniowe jak i nieliniowe modele, gdzie efekt
grupowania traktowany jako efekt losowy (Pinheiro i Bates, 2013). Ponadto podczas tworzenia
modeli efektow mieszanych przyjmuje sie zatozenie, ze posiadane informacje stanowig prébe z
prawdopodobnie nieskonczonej populacji zawierajacej uktad hierarchiczny (grupy oraz jednostki).
W celu uchwycenia struktury hierarchicznej danych w modelach efektow mieszanych odchylenia
resztowe obserwacji dzielone sa na odchylenia wystepujace wewnatrz grupy (np. powierzchni
probnej) oraz pomigdzy grupami (powierzchniami probnymi) (Mehtitalo i Lappi, 2020). Uzyskanie
podczas modelowania zarowno efektow statych jak i losowych umozliwia elastyczne podejscie do
predykcji. W przypadku braku danych empirycznych istnieje mozliwos¢ predykcji wylgcznie na
podstawie efektow statych. Natomiast choéby niewielka ilo$¢ dostgpnych pomiaréw zmiennej
zaleznej dla grupy (np. powierzchni probnej/drzewa) nie uwzglednionej w danych empirycznych

wykorzystanych do opracowania modelu umozliwia wykorzystanie informacji wynikajacej z
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hierarchicznej struktury modelowanej populacji i zwig¢kszenie doktadno$ci predykeji poprzez
uwzglednienie réwniez efektu losowego (Pinheiro i Bates, 2013; Mehtitalo i Lappi, 2020).
Parametry modeli efektow mieszanych estymowane sa najczesciej za pomocg metody najwigkszej
wiarygodnosci (ang. maximum likehood, ML) i resztowej metody najwigkszej wiarygodnosci (ang.
restricted/residual maximum likehood, REML) (Pinheiro i Bates, 2013). Podsumowujgc
uwzglednienie efektow mieszanych w modelowaniu zaleznosci wystepujacych w drzewostanach
umozliwia (i) poznanie zalezno$ci zachodzacych na réznych poziomach hierarchii (np. cecha
drzewa, pojedyncze drzewo, powierzchnie probne) (Pinheiro i Bates, 2013), oraz (ii) predykcj¢ cech
drzew i drzewostandw w przypadku ograniczonego dostepu do danych empirycznych (Mehtiétalo i

Lappi, 2020).

Biorgc pod uwage powyzsze zagadnienia celem przyswiecajagcym stworzeniu prezentowanego
osiggnigcia naukowego bylo modelowanie wybranych cech drzew i drzewostanow w uktadach
hierarchicznych, przy ograniczonym dost¢pie do danych empirycznych, z wykorzystaniem modeli
efektow mieszanych poprzez: (i) oceng mozliwosci modelowania cech drzew i drzewostanow z
wykorzystaniem modeli efektow mieszanych (A1); (ii) wykorzystanie modeli efektow mieszanych
do opracowania stalej krzywej wysokosci oraz predykcja wysokosci drzew (A2); (iii) uzyskanie
systemu allometrycznych rownan umozliwiajacych okreslenie suchej biomasy catego drzewa oraz
poszczegdlnych jego komponentow, w tym: strzaty, galezi, lisci oraz korzeni (A3); (iv)
opracowanie modeli zbiezystosci umozliwiajacych okreslenie grubosci wzdiluz strzaly oraz
predykcje migzszosci drzew biorgc pod uwage rézne poziomy hierarchii tj. pojedynczego drzewa

(A4) oraz drzewa i powierzchni prébnej (AS).

4.4. Metodyka
Podstawg do wykonania badan wchodzgcych w sktad osiggnigcia naukowego byty dane empiryczne
zebrane podczas realizacji projektow badawczych prowadzonych w Zaktadzie Dendrometrii i
Produkcyjnosci Lasu (dawniej: Samodzielna Pracowania Dendrometrii i Nauki o Produkcyjnosci
Lasu). Przyktad mozliwosci stosowania modeli efektow mieszanych w badaniach leSnych w postaci
modelu definiujacego zalezno$¢ podwojnej grubosci kory na piersnicy od piersnicy (Al) oraz
model zbiezystosci (A4) zrealizowany zostal na podstawie pomiardw 90 Scietych sosen
pochodzacych z 18 drzewostanow zachodniej Polski (Zasada i in., 2008; Bronisz i Zasada, 2016).
Walidacja modelu zbiezystosci (A4) przeprowadzona zostata na podstawie niezaleznych danych
empirycznych pochodzacych z pomiaréow 24 Scietych sosen pochodzacych z drzewostandéw
rosngcych w zachodniej Polsce. Réwniez z tego regionu kraju pochodzi 48 Scietych drzew
probnych, ktére umozliwity modelowanie ksztattu podtuznego oraz predykcje migzszosci pni

robinii akacjowej (A5). Stata krzywa wysokosci (A2) opracowana zostata na podstawie pomiaréw



