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RECENZJA

osiggniecia naukowego nt. ,Metoda prognozowania wydajnosci maszynowego
pozyskiwania drewna poklgskowego na podstawie cech uszkodzonej powierzchni lesnej”
oraz calosci dorobku naukowego, badawczego, dzialalnosci  dydaktycznej
1 organizacyjnej

dr inz. Jacka Brzésko
z Wydzialu Inzynierii Produkcji, Szkola Glowna Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie
w zwigzKku z post¢gpowaniem habilitacyjnym prowadzonym przez Centralna Komisje do
Spraw Stopni i Tytuléw

dziedzina : Nauki lesne,

dyscyplina: Lesnictwo

Podstawa opracowania recenz;ji:

Pismo .. Lesny Va-RWL-H-2/16/17 z dnia 12. 04. 2017 r. Dziekana Wydziatu Lesnego, Szkota
Glowna Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie, Pana Prof. dr hab. Henryka Zybury.

1. Przebieg pracy zawodowej, posiadane dyplomy i stopnie naukowe Habilitanta

Dr inz. Jacek Brzosko uzyskal dyplom magistra inzyniera na Wydziale Techniki
Rolniczej i Le$nej, specjalno$¢é Mechanizacja rolnictwa, Szkoty Glowne; Gospodarstwa
Wiejskiego w Warszawie. Stopien doktora nauk lesnych w zakresie lesnictwa, uzyskat w roku
2004 na Wydziale Lesnym SGGW w Warszawie na podstawie rozprawy doktorskiej pt:.
»Badania energetyczne lesnej glebogryzarki §limakowej”, ktérej promotorem byt Prof. dr hab.
inz. Jerzy Wiesik.

W poczatkowym okresie Kandydat byt na studiach  doktoranckich
w okresie od 1999 roku do 2004 roku na WTRIL, w Katedrze Maszyn Rolniczych i Lesnych.
Nastepnie zatrudniony byt na stanowisku asystenta, Wydziat Inzynierii Produkcji, SGGW, od
2004 -2005 roku. Kolejne lata pracy od 2005 roku do chwili obecnej zatrudniony jest na
stanowisku adiunkta w Katedrze Maszyn Rolniczych i Lesnych.

Lata zdobytych do$wiadczen uzyskanych w pracy naukowej na uczelni, pozwolily na
podjecie nowych wyzwan badawczych, ktére umozliwily sfinalizowaé kolejne etapy rozwoju
naukowego. W trakcie pracy zawodowej kolejno wiodacymi tematami badawczym byty
zagadnienia zwigzane z nowymi maszynami le$nymi, a nastepnie pozyskiwaniem drewna
z lesnych obszaréw pokleskowych. Bardzo zblizong grupe zainteresowan naukowych stanowig
badania dotyczace wplywu zniszczen pokleskowych na warunki i efekty pracy operatoréw
maszyn wysokowydajnych.

2. Ocena rozprawy naukowej (monografii)
2.1. Ogolna charakterystyka rozprawy habilitacyjnej

Recenzowana rozprawa naukowa nt: ,,Metoda prognozowania wydajnosci
maszynowego pozyskiwania drewna pokleskowego na podstawie cech uszkodzonej
powierzchni leSnej” zostala opublikowana w calosci w serii Rozprawy Naukowe
Wydawnictwo SGGW w Warszawie. Rozprawa zawiera 128 stron i skfada si¢ z 11 rozdzialow,
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wydajnos¢ operacyjng harwesterow pracujacych na zrebach i powierzchniach trzebiezowych
1 tak: warunki drzewostanowe, warunki terenowe, warunki klimatyczne, warunki techniczne,
warunki ekonomiczne, warunki organizacyjne i aspekty ludzkie. Podstawa odniesienia do
wymienionych czynnikéw sg srednie wielkosci czasdw trwania wyréznionych w procesie
pozyskiwania drewna operacji obrébczych i czasdw przejazdu miedzy obrabianymi drzewami.
W podsumowaniu prawidlowo i doglebnie prowadzonej analizy stanu wiedzy obejmujacej
rozwazane problemy Autor stwierdza, ze wydajno$¢é harwestera zalezy gléwnie od warunkéw
Jego pracy, natomiast w mniejszym stopniu od jego parametréw technicznych. Dlatego tez
Autor za podsiawg okreslenia warunkow pracy poszczegdlnych maszyn i uzyskiwanych przez
nie wydajnosci przyjmuje charakierystyke drzewostandéw, w kidrych maszyny pracujqg. Stgd
frudne warunki pokleskowe mogq mieé isioiny wplyw na efektywnosé maszynowego
pozyskiwania drewna.

2.2. Uzasadnienie podjecia tematu

Glownym  obszarem  zainteresowan naukowo badawczych Habilitanta byta
problematyka zwigzana z pozyskiwaniem drewna z powierzchni pokleskowych w aspekcie
bezpieczenistwa pracy, efektow ekonomicznych i zagrozen ekologicznych przy zastosowaniu
maszyn wysokowydajnych. Uzasadnieniem podjgcia, tak waznej problematyki badawczej
w gospodarce lesnej jest brak w literaturze badan z powyzszego zakresu: jak najefektywniej
wykorzystaé dostepne maszyny do konkreinej powierzchni pokleskowe;, szezegdlowego opisu
cech drzewostanu pokleskowego majqcego istotny wplyw na efektywnosé pracy maszyn na
generowanie ich uszkodzer i awarii. Ponadio brak jest w literaturze kryteriéw jakimi nalezy
kierowac si¢ przy planowaniu pozyskiwania drewna z obszaréw pokleskowych. Stgd
opracowanie symulacyjnego procesu pracy harwestera na powierzchni pokleskowej
uwzgledniajqcego  stopien  utrudnienia warunkéw terenowych dla okreslonych cech
powierzchni poklgskowej umozliwi dokonaé przez Kandydata szczegélowej analizy pracy
maszyn i prognozowanie jej efektywnosci.

2.3. Hipoteza badawcza cel i zakres pracy

W $wietle przeprowadzonej analizy stanu wiedzy Autor przyjat hipoteze badawcza;
,» charakterystyka drzewostanu pokleskowego obejmujaca rodzaje uszkodzen drzew,
procentowy udzial wyréznionych grup w ogélnej liczbie drzew uszkodzonych, kierunek
ich ulozenia oraz jego zréznicowanie maja istotny wplyw na wydajno$é¢ pozyskiwania
drewna. Tak przyj¢ta hipoteza pozwolila na sformulowanie celu i zakresu pracy — stad
glownym celem pracy byla ,,mozliwo$é okreslenia czynnikéw majgcych istotny wphw na
wydajnos¢ maszynowego pozyskiwania drewna z powierzchni pokleskowej oraz opracowanie
metody prognozowania efektywnosci pracy harwestera”. Poznanie tak istotnych czynnikéw
warunkujgcych wydajnos¢ pozyskiwania drewna pokleskowego wraz z okresleniem ich
wielkosci daje mozliwo$¢ stworzenia metody wspomagajacej proces decyzyjny doboru maszyn
1 technologii maszynowego pozyskiwania drewna. Stad tez Kandydat przyjat nastepujacy
zakres pracy:
- opracowanie charakterystyki powierzchni uszkodzonej,
- stworzenie matematycznego opisu powierzchni pokleskowej,
- stworzenie matematycznego opisu zaleznosci miedzy czasem cyklu pozyskiwania drewna,
a cechami powierzchni le$nej,
- empiryczne okreslenie wielkosci wspolezynnikdw réznicujacych wydajnosé,
- opracowanie modelu prognozujgcego wydajnosé,
- weryfikacje poprawnosei opracowanego modelu.
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czynno$ci charakterystycznych dla maszynowego pozyskiwania drewna w warunkach
pokleskowych odniesiony do pojedynczego drzewa skladajacy sic z czasow tur, tu, tus, tus, tus
poszczegdlnych czynnosci pracy maszyny. Autor dla ulatwienia analizowania wplywu rod=aju
uszkodzenia drzewa na czas cyklu pozyskania drewna oraz poréwnanie wynikéw drzewostanéw
nieuszkodzonych zapisal odpowiednim wzorem (1), gdzie zawarte sg czasy poszczegdInych
operacji 1 wspolczynniki utrudnienia dla operacji charakterystycznych powierzchni
poklgskowych. Ponadto w czgsci dotyczacej wydajnosci pracy harwestera na powierzchni
uszkodzonej wyréznit trzy rodzaje wydajnosci maszyny: wydajno$é operacyjna, wydajnosé
robocza i wydajno$¢ eksploatacyjna. Kandydat dla ustalonego w pracy zakresu badan do
analizy  przyjal wydajnos¢ operacyjng (We2) obliczana dla poszczegélnych rodzajow
uszkodzen, przy pozyskiwaniu drewna obalonego zgodnie z dominujacym kierunkiem ulozenia
drzew (I).

2.5. W rozdziale metodyka badan Autor sporzadzit charakterystyke powierzchni badawczej.
Do analizy symulacyjnej wybranych ukfadéw technologicznych uwzgledniajacych
charakterystyke drzewostanow pokleskowych, Kandydat empirycznie okreslit wielkosci
wspolezynnikow  zaproponowanych w modelu. Badania wykonal na powierzchniach
rzeczywistych, wmiejscach w ktdrych zdarzaly sig klgski zywiolowe. Do badan wybrano miejsca
0 znacznym obszarze uszkodzonym, nastepnie oznaczono mniejsze reprezentatywne obszary
charakteryzujace si¢ odmiennymi dominujacymi rodzajami drzew uszkodzonych, wiekiem
drzewostanu oraz jego sktadem gatunkowym. Ze wzgledu na to, ze analizowane powierzchnie
mialy rozne lokalizacje, stad dla zaliczenia ich do odpowiedniej populacji zastosowano metody
analizy wariancji dla klasyfikacji pojedynczych. Weryfikacji poddano hipoteze o jednakowych
wielkosciach $rednich dolnych $rednic pozyskiwanych drzew na poszczegdlnych obszarach, co
zaprezentowano w tabeli (statystyke opisowa). W analizie statystycznej nie uwzgledniono
drzew klas bedacych czescia odtamang lub oderwang z drzew innego rodzaju uszkodzenia.

Do weryfikacji postawionych hipotez dodatkowo zastosowano test Levenea
jednorodnosci wariancji w analizowanych grupach, test okazal sie wysoce istotny, co
pozwolilo Autorowi odrzuci¢ hipotez¢ o jednorodnosci wariancji. Stad do zweryfikowania
hipotezy o jednakowych wielkosciach $rednich srednicy dolnej drzew pozyskiwanych na
poszczegdlnych powierzchniach zastosowal nieparametryczny odpowiednik analizy wariancji
w postaci testu Kruskala-Wallisa. Uzyskane wyniki rzedu (H=147,3724 i p =0,000) pozwolily
odrzuci¢ hipotez¢ o przynaleznosci analizowanych obszaréw do jednej populacji. Chcac
wyodrebni¢ grupy jednorodne zastosowat test pordwnan wielokrotnych, statystycznie istotne
roznice uzyskano w kazdym przypadku dla powierzchni pracy maszyny Valmet 941 i Ponsse
Ergo, traktujac je jako pochodzace z odrebnych populacji. Przy pozostatych obszarach nie bylo
podstaw do odrzucenia hipotezy o jednakowej srednicy wielkoséci $rednicy dolnej drzew, stad
obszary te moga by¢ traktowane lacznie. Rozklad wielkosci srednicy dolnej drzew na badanych
obszarach zostal przedstawiony graficznie w pracy.

Specyfika prowadzonych badan na powierzchniach rzeczywistych pokleskowych,
wymusifa na dostosowanie si¢ do istniejagcych warunkow terenowych. Autor wykorzystywal
wylgcznie obszary, ktére stworzyla sama przyroda, gdzie sq wyodrebnione charakterystyczne
Jfragmenty a na nich obszary reprezentatywne. Dla tak wybranych obszaréw analizowano
szczegblowo parametry drzewostanu oraz rejestrowano prace pozyskujacych drewno maszyn.
Do rejestracji pracy maszyn wykorzystano kamere filmowa, pozwalajaca na wielokrotne
odtwarzanie i umozliwiajace doktadng analiz¢ poszczegdlnych fragmentéw procesu. Zdjecie
wykonywane byly z powietrza przy wykorzystaniu bezzatogowego statku powietrznego
(drona) Mickrodrone MD4-200 dla uszkodzonych terendéw lesnych przy jednoczesnej
rejestracji pracy maszyn pozyskujacych drewno. Do weryfikacji zaproponowanego modelu
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przeprowadzono wykorzystujac liniowy model regresji, ktory najlepiej odzwierciedla model
szacowania czasochlonnosci maszyny na stanowiskach pracy w warunkach lesnych na
wszystkich gléwnych rodzajach uszkodzen.

Zalezno$¢ czasu $cinki ti; od migzszosci drzewa dla poszczegdlnych rodzajéw uszkodzen
zostaly przedstawione na rys. 7.28, w zadnym z poszczeg6lnych uszkodzen nie uzyskano
istotne] statystycznie zaleznosci czasu scinki od miazszosci drzewa, stad do obliczen
przyjmowano wielko$¢ srednig tgsr, Natomiast wielkosci wspdlczynnika utrudnienia procesu
pozyskiwania drewna (9) oraz uzyskane dane statystyk opisowych czasow tq ity zawiera tab.
7.10. Uzyskane zalezinosci czasu okrzesywania i przerzynki od migzszosci drzewa dla
poszczegdlnych gidwnych rodzajow uszkodzen zaprezentowano graficznie na rys. 7.29, a ich
wyniki analizy regresji i wielkosci statystyk opisowych czasu zamieszczono w tab. 7.1117.12.
Przebieg zmian wielko$ci wspdlczynnika (9) dla roznych rodzajow uszkodzenia w funkcji j=
{D. L, S, W, Z} rodzaju uszkodzenia drzew dla réznych rodzajow miazszosci drzewa
przedstawiono na rys. 7.30 a wielkosci ich statystyk opisowych dla czaséw przejazdu
1 ustawienia harwestera zamieszczono w tab. 7.13. Nalezy zauwazyé, ze czasy przejazdu
maszyny pomiedzy miejscami ustawienia ksztaltujg si¢ wyraznie zaleznie od rodzaju
uszkodzen. Charakterystyczne dane czaséw pozyskania drewna tusjs 1 tusisr, jakie s3 niezbedne
do okreslenia wielkosci wspoiczynnika (9) przedstawiono w tab. 7.1417.15 a zmiane wielk osci
wspoiczynnika (8) dla j rodzajow uszkodzenia przedstawia rys. 7.31.

2. 7. Praktyczne zastosowanie metody badawczej zaproponowanej przez Kandydata
Uzyskane przez dr inz. Jacka Brzésko na podstawie opracowanego modelu wydajnosci
operacyjnej godzinowego maszynowego pozyskiwania drewna dla poszezegdlnych gléwnych
rodzajéow uszkodzen drzew oraz dla warunkéw idealnych drzewostanu uszkodzonego,
pozwalajq prognozowac Sredniq wydajnosé operacyjng pozyskiwania drewna dla
rzeczywistych (konkretnych) rodzajéw uszkodzen z najbardziej zblizonych warunkéw
jakie mialy miejsce podczas badan. Opracowana metoda pozwala réwniez prognozowaé
wydajnos¢ maszynowego pozyskiwania drewna pokleskowego takze dla innych parametréw
procesu. Jednak w tym przypadku nalezy skorygowaé wplyw warunkéw pokleskowych,
uwzgledniajgc odpowiednie wspotezynniki utrudnienia. Wykorzystujae opracowany model
Autor mial mozliwos¢ okreslenia wydajnoséci efektywnej dla pozyskania drewna z dowolnego
obszaru uszkodzonego pod warunkiem uwzglednienia procentowego udziahi poszczegélnych
rodzajow uszkodzen drzew oraz danych taksacyjnych drzewostanu.

Dr inz. Jacka Brzosko na podstawie swoich badan i przeprowadzonego wnioskowania
opracowat algorytm praktycznego wykorzystania zaproponowanej metody, ktory jest bardzo
cennym osiagnieciem naukowym bardzo - cenny przyczynek do rozwoju danej dyscypliny
wiedzy. W tym miejscu, az si¢ prosi o stworzenie systemu ekspertowego do okreslania
wydajnosci operacyjnej maszynowego pozyskiwania drewna dla poszczegélnych
glownych rodzajéw uszkodzen drzew.

2.8. Weryfikacja modelu matematycznego

Empiryczne wyznaczone przez Autora wspdlczynniki (9), pozwolity na prognozowanie
wydajnosdci operacyjnej maszyny wysokowydajnej na powierzchni o znanej charakterystyce
uszkodzonego drzewa, wykorzystujac do tego zaproponowany model. Aby prognozowanie
wydajnosci bylo wiarygodne Kandydat przeprowadzil weryfikacje uzyskanych wynikéw na
podstawie obiektéw rzeczywistych (konkretnych warunkéw lasu pokleskowego). Takimi
obiektami byly nadlesnictwa Starogard Gdanski (RDLP Gdansk) i Wipsowo (RDLP Olsztyn).
Przeprowadzona weryfikacja potwierdzita praktyczna przydatno$é zaproponowanej metody do
wyznaczania wydajno$ci operacyjnej maszyny. Uzyskane rozbieznosci z wynikami
odpowiednich badan empirycznych uzyskanych na podstawie modelu w przypadku zdjed
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profesjonalnie i szybko wykonane prace maja bardzo istotne znaczenie, wymaga to
optymalnego doboru maszyn, opracowania wilasciwego procesu pozyskiwania drewna
poklgskowego przy jak najnizszych kosztach oraz przy jak najmniejszej kongestii
(ucigzliwosci dla Srodowiska) oraz przy najbardziej korzystnych efektach ekonomicznych.

Ponadto na podkreslenie zasluguje: trafnosé¢ i ranga wyboru problematyki
badawczej, poprawno$¢ przyjetej metodyki badawczej, umieje¢tnosé w zaplanowaniu
i realizacji eksperymentéw, zgodnej z wymaganiami wspélczesnej metodologii nauki
i wlasciwej interpretacji wynikéw, majacej miejsce w naukach empirycznych.

Do najwazniejszych osiggnie¢ naukowych Habilitanta mozna zaliczyé:

% opracowanie modelu symulacyjnego procesu pozyskiwania drewna z powierzchni
uszkodzonej przez wiatr

¢ stworzenie i opracowanie metod okre§lania cech charakterystyki powierzchni
uszkodzonej,

** matematycznego opisu powierzchni pokleskowej,

% stworzenie matematycznego opisu zaleznosci miedzy czasem cyklu pozyskiwania
drewna a cechami powierzchni lesnej,

< opracowanie modelu prognozujacego wydajno$¢ maszyn przy pozyskiwaniu
drewna,

< weryfikacja modelu symulacyjnego dotyczacego procesu pozyskiwania drewna,

< przeprowadzenie badan innowacyjnych dotyczacych sposobu okreslania
wydajnosci operacyjnej przy pozyskiwaniu drewna z obszaréw lesnych
pokleskowych,

<+ opis powierzchni pokleskowej za pomoca zintegrowanego wskaznika
macierzowego a charakteryzujacego rodzaje uszkodzen drzew,

< empiryczne okreslenie wspoélczynnikéw utrudnienia poszczegélnych operacji
pozyskiwania drewna dla terenéw uszkodzonych przez wiatr.

Ponadto chcialbym wyrainie podkresli¢, ze zaprezemtowamy w pracy algorytm
postepowania przy praktycznym zastosowaniu zaproponowanej metody, mozna
z powodzeniem rozwina¢ do opracowania systemu ekspertowego wytyczajac mape
drogowg powyiszych dzialan.

Analizujgc na podstawie przestanej dokumentacji osiagniecia naukowe dr inz. Jacka
Brzézko zauwaza sig, ze juz od poczatku pracy zawodowej, dotycza one badan, ktére skupiaja
si¢ w zakresie mozliwosci pozyskiwania drewna z terendw nieuszkodzonych i uszkodzonych
przez wiatr i $nieg ze szczegdélnym uwagi na poprawe wydajnosci maszyn, obnizenie kosztow
ich pracy i nizszego oddziatywania na $rodowisko.

4. Ocena calego dorobku naukowego, badawczego, dzialalnosci dydaktycznej
i organizacyjnej dr inz. Jacka Brzozko

Dr inz. Jacek Brzézko jest autorem/wspotautorem 2 oryginalnych prac tworczych
znajdujacych si¢ w bazie Journal Citation Reprts (publikacje w czasopi$émie Sylwan, jedna
autorska, a druga wspdlautorska), Habilitant jest autorem i wspotautorem 3 patentéw krajowych
oraz 2 wynalazkow i wzoréw uzytkowych oraz 17 oryginalnych prac tworczych. Kierowat
1 wspohuczestniczyl w 2 projektach badawczych pozyskanych z NCN i NCBiR. Habilitant
wyglosil 6 referatéw na krajowych i miedzynarodowych konferencjach.
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® czgsto uzywane sfowo ,.warto$¢” lepiej stosowaé slowo ,,wielko$¢”, jest bardziej wskazane
bo dotyczy to wlasciwosci fizyczno-chemicznych,
e czasami spotyka si¢ drobne liter6wki w pracy.

5. Podsumowanie opinii i wnioski kofncowe

Dr inz. Jacek Brzézka wykazal si¢ umiejetnoscia poprawnego sformulowania
problemu badawczego, prowadzenia trudnego eksperymentu podczas badan wilasnych oraz
poprawnej interpretacji uzyskanych wynikéw badain, co $wiadeczy o Jego przygotowaniu do
samodzielnej pracy naukowo badawczej. Uwazam, ze problem naukowy jak i cel pracy oraz
zakres badan zostal osiggniety.

Nadmieniam, ze monografia naukowa jest napisana bardzo dobrze pod wzgledem
jezykowym, stylistycznym i edytorskim zgodnym z zasadami pisania prac naukowych
o wysokiej jakosci merytorycznej oraz waloréw aplikacyjnych. Pod wzgledem metodycznym
praca nie budzi réwniez zastrzezen. Przytoczone w niniejszej recenzji drobne krytyczne uwagi
nie pomniejszaja ogdlnie pozytywnej oceny odnosnie wartosci merytorycznej niniejszego
opracowania.

W oparciu o dokumentacje dotgczong do wniosku o nadanie dr inz. Jackowi Brzézko
stopnia naukowego doktora habilitowanego stwierdzam, ze Jego osiagniecia naukowe
pozwalajg uzna¢ Kandydata jako znanego specjaliste z zakresu maszynowego pozyskiwania
drewna poklgskowego. Jego liczne prace z tego zakresu pozwalajg stwierdzic, ze jest On
znanym i uznanym specjalista z uprawianej dyscypliny naukowej. Habilitant wykazat si¢ duza
wiedzg teoretyczng z umiejetnoscia jej wykorzystania w badaniach eksperymentalnych oraz
zdolnoscia syntetycznego myslenia, co w pelni wykorzystywal podczas realizacji badat.
Dorobek Kandydata stanowi pewien wklad w rozwoj dyscypliny naukowej jaka jest
»Lesnictwo”, ze szczegdlnym ukierunkowaniem na gospodarke lesng. Ponadto posiada pewne
doswiadczenia dydaktyczne, ktore doskonalit prowadzac szereg zaje¢ w uczelni.

Przeprowadzone w szerokim zakresie rozwazania teoretyczne i eksperyment
dostarczaja bardzo duzo materiatu badawczego do analizy i poréwnan. Nalezy nadmienié, ze
wyniki takich analiz sa wyjatkowo trudne do jednoznacznych interpretacji i formulowania
wnioskow ogolnych o charakterze poznawczym. Stad tez warto$¢ merytoryczna monografii
naukowej jako calosci oceniam pozytywnie.

Reasumujgc jestem przekonany, ze dokonania Kandydat zasluguja na uznanie, co
stanowi podstawe¢ do rekomendowania dr inz. Jacka Brzézko do stopnia naukowego
doktora habilitowanego, gdyz spelnit On wszelkie wymogi okreslone dla prac naukowych
w rozumieniu Ustawy ,,0 stopniach naukowych i tytule naukowym” (Dz.U. Nr 84, poZ.
455 22011 r.), dlatego wnioskuj¢ o nadanie stopnia naukowego doktora habilitowanego w
dziedzinie Nauk lesnych w dyscyplinie Lesnictwo, specjalno$é - Uzytkowanie lasu.
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Tekst do wpisu protokotu na komisji habilitacyjnej

Przedstawiona przez dr inz. Jacka Brzésko metoda prognozowania wydajnosci
maszynowego pozyskiwania drewna pokleskowego na sporzadzonej ze zdjeé lotniczych
charakterystyki obszaréw lesnych powierzchni uszkodzonej przez wiatr lub Snieg, powala
z dobrym przyblizeniem okresli¢ wydajno$é pracy maszyn a co za tym idzie okresli¢ czas
wykonania prac porzadkowych na danym obszarze.

Do waznych osiggnie¢ naukowych poszerzajacych znacznie zaséb wiedzy z rozwazanego
zakresu bylo empiryczne okreslenie wspolezynnikéw utrudnienia poszczegdinych
operacji dla terenéw uszkodzonych przez wiatr. Stanowi to szczegolny wklad w rozwdj
wiedzy dotyczacy mozliwosci okreslenia wielkosci wydajnosci operacyjnej wysoce
skomplikowanych maszyn lesnych, wykorzystywanych przy pozyskiwaniu drewna
z réznych grup obszaréw pokleskowych.

Ponadto Autor zauwaza, ze jeszcze lepszym sposobem rozwigzania problemu moze byé
zastosowanie do analizy obszaru pokleskowego systemu skanowania trojwymiarowego
(np. LIDAR). Polaczenie tego rozwiazania z zaproponowang metoda przez Autora moze
znacznie podnie$¢ dokladnos¢ uzyskanych wynikéw, co pozwoli dokonywaé analizy calego
obszaru pokleskowego bez koniecznosci wylaniania obszaréw reprezentatywnych, jeszcze
bardziej poprawiajac dokladnosé.

Zaproponowany w monografii sposéb opisu powierzchni pokleskowej umozliwia za
pomoca zintegrowanego wskaznika macierzowego () scharakteryzowaé¢ rodzaj
uszkodzenia drzew wystepujacych na danym obszarze jak i ich przestrzenne ulozenie.
Opracowanie wskaznika macierzowego jest pierwsza proba syntetycznego opisu stanu
powierzchni pokleskowej dajacg mozliwos$é poré6wnywania charakteru lesnych obszaréw
uszkodzonych przez wiatr i $nieg z dalszym jego rozszerzeniem po wprowadzeniu nowych
danych empirycznych. Badania wykazaly, ze sformulowana hipoteza dotyczaca wpltywu
cech drzewostanu uszkodzonego na wydajno$é¢ pracy harwestera okazala si¢ prawdziwa
tylko czeSciowo. Badania potwierdzily tylko zalezno$¢ wydajnosci pracy maszyny od
rodzaju uszkodzenia drzew i ich procentowego obszaru lesnego. Dla wszystkich badanych
grup uszkodzonych drzew uzyskano istotng statystycznie zaleino$é calkowitego czasu
cyklu pozyskiwania drewna od $rednicy dolnej drzew.
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