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RECENZIA
rozprawy doktorskiej Pana mgr. inz. Lukasza Ludwisiaka pt.:
~Matematyczny model wzrostu wezesnosukcesyjnych drzewostanéw brzozowych

na gruntach porolnych w Kampinoskim Parku Narodowym”,

wykonanej w Katedrze Urzadzania Lasu, Dendrometrii i Ekonomiki Lesnictwa,
Szkoty Glownej Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie,
pod kierunkiem Pana prof. dr. hab. inz. Michala Zasady

Podstawa wykonania recenzji: powotanie na recenzenta przez Rade Wydzialu Les$nego
Szkoty Glownej Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie pismem nr RWL-10-11/18/19 z dnia
9 kwietnia 2019 r. List Przewodniczacego Rady Dyscypliny Nauki Le$ne SGGW Pana dra
hab. inz. Romana Wdjcika, prof. SGGW z dnia 10.07.2024 r. (WL.5100.3.2013).

Ocena ogélna

Modele wzrostu drzewostanu maja bardzo wazne znaczenie w aspekcie poznawczym
i utylitarnym. Sg niezbedne dla planowania urzadzeniowego i jako narzedzie wspomagania
podejmowania racjonalnych decyzji hodowlanych.

Pan mgr inz. Lukasz Ludwisiak podjal si¢ w rozprawie doktorskiej zrealizowania
ambitnego zadania dotyczacego opracowania modelu wzrostu wczesnosukcesyjnych
drzewostanow brzozy brodawkowatej. W zwigzku z tym celem pracy bylo kompleksowe
poznanie wzrostu drzewostanéw brzozowych w poczatkowych latach zycia na gruntach
porolnych w Kampinoskim Parku Narodowym. Dysertacja ma standardowa strukture dla prac
opartych na eksperymencie.

Rozprawa liczy tacznie 156 stron, zawarto w niej 31 tabel 1 41 rycin. W literaturze
wykazano 358 pozycji i 6 Zrodet internetowych. Bibliografia jest bogata, s$wiadczy o
przeprowadzeniu doglebnej kwerendy literatury przedmiotu. Przy tak licznym zbiorze zrodet
zdarzajg sie niescistosci, 3 byly zdublowane, 52 nie mialo cytacji, z kolei 9 zacytowanych

pozycji nie bylo w spisie literatury, w kilku przypadkach nie zachowano hierarchii
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alfabetycznej. Tres$¢ rozprawy zawarto w dziewigciu rozdziatach, z ktorych trzy podzielono
na jednostki strukturalne nizszego rzedu. Poszczegdlne rozdzialy maja nastepujace nazwy i
zawierajg wyrazony w procentach udziat tresci: Wstgp — 23% , Cel pracy — 0,5%, Material i
metodyka — 19%, Wyniki — 26%, Dyskusja — 5%, Podsumowanie wynikow 1 wnioski — 0,5%,
Literatura obejmuje 20%, Spis rycin 3% oraz Spis tabel 3%. Przyjety podzial na rozdzialy
oraz ich proporcje tresciowe sa wlasciwe dla charakteru pracy 1 odpowiadaja wymogom

stawianym rozprawom naukowym.

Ocena szczegolowa

We Wstepie Doktorant scharakteryzowatl lasy na poziomie globalnym i regionalnym.
Przedstawil znaczenie gospodarcze, przyrodnicze i spoleczne lesnictwa wielofunkcyjnego.
Nawigzal do aktualnych probleméw wynikajacych ze zmian klimatycznych i roli lasow w
globalnym obiegu wegla. W kwestii powigckszania biomasy wskazal na mozliwosé
podwyzszenia lesistosci Polski poprzez zalesianie gruntéw porolnych i sukcesji wtornej
gatunkow pionierskich m.in. brzozy. Nastepnie plynnie przechodzi w kolejnych
podrozdzialach do przegladu literatury dotyczacego kolejno: charakterystyki brzozy
brodawkowatej, modelowania w le$nictwie i modelowania wzrostu brzozy w Polsce 1 na
Swiecie.

W dalszej czesci sprecyzowano Cel pracy — kompleksowg analize struktury, wzrostu 1
dynamiki wczesnosukcesyjnych drzewostanéw brzozowych na gruntach porolnych w
Kampinoskim Parku Narodowym oraz opracowanie modelu wzrostu pozwalajacego na
symulacje wzrostu i rozwoju spontanicznie pojawiajacego sie odnowienia brzozowego w
poczatkowych latach zycia drzewostanu. Dla zrealizowania celu gléwnego wyznaczono
siedem celow czastkowych.

Rozdzial Material i metodyka, podzielono na pig¢ podrozdzialdéw. W pierwszym
Przedmiot badan Autor opisal obszar badawczy — Kampinowski Park Narodowy.

W podrozdziale drugim (Metodyka prac teremowych) — przedstawil kryteria wyboru
powierzchni badawczych. Przyjeto zalozenie, ze warunki wzrostu na powierzchniach w
ramach poszczegdlnych chronosekwencji sg zblizone, a wiec roznice w cechach
spowodowane sa wylgcznie uplywem czasu. W zwigzku z tym, powtdrne pomiary na tych
samych powierzchniach zastepuje si¢ pomiarem podobnych obiektow (rosnacych w
podobnym srodowisku) w réznym wieku (ang. space-for-time substitution). Omdwiono
taksacje powierzchni i postgpowanie zwigzane z losowym wyborem po 15 drzew prébnych
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na powierzchni (Yacznie 180). Tabele 4a Statystyki charakteryzujgce powierzchnie badawcze
w klasach wieku, nalezy uzupetnié¢ o jednostki miar. Kolejno przedstawiono zasady okreslenia
biomasy drzew i jej komponentéw. W tresci calego opracowania Doktorant wymiennie
stosuje nazewnictwo “pien” 1 “strzala”. Nalezy konsekwentnie uzywaé terminu "pien",
okreslenie "strzata" to pien o prostym przebiegu od szyi korzeniowej (czyli podstawy) az do
wierzchotka drzewa. Strzate wyksztalcaja gatunki iglaste oraz olsza z lisciastych. Oczywiscie
mitode drzewa do momentu rozbudowania korony wykazuja strzaty, jednak precyzja wymaga
odnoszenia tego terminu w konteks$cie wlasciwoscei gatunku bez wzgledu na wiek.
W podrozdziale trzecim (Metodvka prac kameralnych i laboratoryjnych) zreferowano
zmodyfikowang procedure analizy pnia i okreslania suchej biomasy drzew.
W podrozdziale czwartym (Wybdr modelu i sub-modeli), wyselekcjonowano model calego
drzewostanu (ang. whole-stand model) oraz 7 wariantow sub-modelu, zarowno
anamorficznych jak i polimorficznych, opisujgcego wzrost wysokosci; 7 funkcji sub-modelu
opisujacego zageszezenie (z uwagi na duzy blad sredni reszt oraz duzy zakres wartosci
bledow, na bazowym materiale przeprowadzono ponowng parametryzacje, wykorzystujgce
regresje kwantylowa, jeden z typow regresji odpornej); sub-model opisujacy konkurencje i
przecigtng $rednice drzewostanowa; sub-model opisujacy miazszo$¢ i 12 wariantéw sub-
modelu opisujacego biomase.
W podrozdziale pigtym (Walidacja modelu), do zweryfikowania dokladnosci modeli
zastosowano dane zebrane w ramach projektu badawczego ..Ekologiczne konsekwencje
sukcesji wtornej brzozy brodawkowatej (Betula pendula Roth.) na gruntach porolnych™
Lacznie byly to 104 powierzchnie badawcze zgrupowane w 16 chronosekwencjach, ktore
spelniaty zatozenia, ze wraz z uplywem lat zmniejsza si¢ liczba drzew na hektarze, a rosnie
wysoko$¢ gorna drzewostanu. Powierzchnie te zostaly zalozone w nadlesnictwach:
Dobieszyn, Radom, Kozienice, Minsk Mazowiecki, Lochéw, Ostroleka, Siedlce, Garwolin i
Zwolen. Pomiary na powierzchniach prébnych wykonywane byly zarowno na drzewach
stojgcych, jak i lezacych. Lacznie pomierzono 22 626 drzew stojacych oraz 1 289 drzew
probnych Scietych. Tabele 5 Statystyki charakteryzujgce powierzchnie wykorzystane do
walidacyjnych, nalezy uzupetni¢ o wyznaczone wspolczynniki zmiennosci i jednostki miar.
Najobszerniejszy jest rozdzial Wyniki, ktory transparentnie koresponduje =z
zagadnieniami przedstawionymi w podrozdziale 3.4. Wybor modelu i sub-modeli. W
Podrozdziale 4.1, dla poszczegoélnych grup sub-modeli dokonano parametryzacji funkcji,
ustalono wartosci statystyk charakteryzujacych dopasowanie wzoréw (RSS, RMSE, R?) i

zestawiono w tabelach oraz przedstawiono w prezentacjach graficznych zgodnos¢ rozkladow
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warto$ci resztowych z rozkladem normalnym i rozklad bledéow wzgledem wartosci
estymowanej. W czesci przypadkéw, ze wzgledu na obserwowany znaczacy blad
spowodowany duza zmiennoscig wartosci cech i stosunkowo niewielkg proba zastosowano
regresj¢ odporng, co zminimalizowalo wpltyw wartosci odstajgcych i tym samym przyczynito
sie do wzrostu uzytecznosci opracowanych rownan. Nastepnie po analizie tych charakterystyk
wybrano najlepiej dopasowane funkcje.

W Podrozdziale 4.2. Walidacja modelu powiazanym metodycznie z podrozdzialem 3.5,
dokonano oceny wynikow obliczen parametrow drzewostandéw w momencie przeprowadzenia
pomiaru oraz wynikow prognozy przeprowadzonej modelem wzrostu. Nalezy poprawié tabele
28 — biomasa listowia, w ktorej wystepujg analogiczne wartosci jak w tabeli 27 — biomasa
gatezi 1 doprecyzowal analize tabeli 31 ,rozklady bledéw dla obliczenia migiszosci
drzewostanu na BEF nie sq zgodne z rozkladem normalnym™ uzupelnié¢ ..poza grupa a w
wariancie 17.

W rozdziale piatym Dyskusja, Doktorant skonfrontowal wlasne osiggniecia z
wynikami uzyskanymi przez innych autoréw. W aspekcie praktycznym wskazal na przewage
modeli drzewostanu nad modelami pojedynczego drzewa, ze wzgledu na wykorzysanie
informacji uzyskanych w czasie podstawowej inwentaryzacji lasu. Potwierdzil takze
powigzanie ze soba takich cech drzewostanu jak zagg¢szczenie — struktura grubosci — struktura
wysokosci — migzszos¢ drzewostanu — biomasa 1 jej alokacja, bedace wynikiem dwdch
sprzgzonych zwrotnie procesow: wzrostu 1 konkurencji, przebiegajacych w okreslonych
warunkach srodowiskowych. W koncowej czesci prowadzi rozwazania co do mozliwosci
implementacji opracowanego lokalnego modelu wzrostu mtodych drzewostanoéw brzozowych
w szerszej skali przestrzennej 1 wiekowej. Wydaje sie, ze przy dobrze dobranym zestawie
funkcji, wykorzystanie modelu w innych regionach moze wigza¢ sie¢ z ich modyfikacja
parametryzacji dostosowanej do warunkow wzrostu. W przypadku zwigkszenia zakresu
wiekowego, zaleznosci uzyskane w najmlodszej fazie rozwojowej drzewostanu nie mozna
bezposrednio aproksymowac¢ do kolejnych okreséw ze wzgledu na inna rytmike wzrostu,
moze by¢ natomist etapem posrednim do prowadzenia dalszych badan w starszych
drzewostanach.

W ostatnim rozdziale: Podsumowanie wynikow 1 wnioski Autor przedstawit siedem
syntetycznych wnioskow, w czesci o charakterze aplikacyjnym. Sa one uzasadnione
merytorycznie 1 metodycznie. Dowodza zrealizowania celu glownego i siedmiu celow

czastkowych.



Podczas czytania pracy recenzent dostrzegl pewne niescislosci o charakterze
logicznym, technicznym 1 edytorskim, ktérych uwzglednienie przy przygotowywaniu
rozprawy do druku, pozwoli istotnie poprawi¢ jej jakos$é. Ich szczegolowe wskazania
znajduja sie w dolaczonej do niniejszej recenzji elektroniczne] wersji dysertacji. Wymienione

uwagi nie obnizajg wartosci merytorycznej przedstawionej rozprawy doktorskie;j.
Podsumowanie i wniosek koncowy

Prace doktorskg Pana mgr. inz. Lukasza Ludwisiaka oceniam bardzo pozytywnie. Jest
ona dojrzatym opracowaniem naukowym. Doktorant rozpoznal i zdefiniowat biologiczna
natur¢ modelowanego procesu, wykorzystal bogaty material empiryczny, dobral odpowiednie
metody matematyczno-statystyczne, przeprowadzil zlozong parametryzacje wybranych
funkcji 1 dokonal walidacji modeli. Na podstawie uzyskanych wynikow wysunat
skonkretyzowane wnioski, w czesci o znaczeniu utylitarnym dla zarzadzania zasobami
lesnymi 1 prowadzenia racjonalnej gospodarki lesnej. Wartos¢ pracy podnosi bardzo dobrze
opracowana czes$¢ metodyczna symetrycznie powigzana z czescig wynikowa, co w znacznym

stopniu podnosi efektywnos¢ analizy modelu calego drzewostanu i sub-modeli.

Rozprawa doktorska Pana mgr. inz. FLukasza Ludwisiaka pod tytulem
»Matematyczny model wzrostu wczesnosukcesyjnych drzewostanow brzozowych na
gruntach porolnych w Kampinoskim Parku Narodowym” stanowi oryginalne
osiagniecie naukowe i w pelni spelnia wymogi stawiane pracom doktorskim przez
ustawe z dnia 14 marca 2003 roku o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o
stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz. U. Nr 65, poz. 595, z pézn. zm.). Wnioskuje do
Wysokiej Rady Dyscypliny Nauki Lesne SGGW o przyjecie dysertacji i dopuszczenie

Doktoranta do dalszych etapéw postepowania w sprawie o nadanie stopnia doktora.



