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1. Cel pracy

Celem recenzowanej pracy bylo opracowanie kompleksowego modelu wzrostu mlodych drzewostanéw
brzozowych powstajgcych w wyniku sukcesji naturalnej na gruntach porolnych Kampinoskiego Parku
Narodowego (KPN). Zdaniem Autora pracy zbudowany opracowany model bedzie przydatny
w planowaniu i zarzadzaniu gospodarka lesna.

Istotnie, wykorzystanie gruntéw na ktérych prowadzenie gospodarki rolnej stalo si¢ nieoptacalne jest
waznym zadaniem ujetym w Krajowym Programie Zwigkszania Lesistosci (1995). Zagospodarowanie
tych gruntéw moze polegaé zardwno na zalesianiu i prowadzeniu w kierunku poéaturalnych
ekosystemow lesnych jak réwniez na ich trwatym lub etapowym wykorzystaniu do uprawy plantacyjne;.
W ramach kierunku plantacyjnego mozliwe jest stosowanie réznej dtugosci cykli produkcyjnych (od
kilku do ponad 40 lat) w zalezno$ci od uwarunkowan siedliskowych i ekonomicznych. W obu
przypadkach mozliwe i celowe jest wykorzystanie spontanicznie powstajagcych samosiewow
brzozowych. Z tego punktu widzenia podjecie badan nad wzrostem drzewostanéw tego gatunku
tworzacych sie w wyniku sukcesji naturalnej na gruntach porolnych jest w petni uzasadnione. Tym
bardziej, ze w bedgcych w uzyciu Tablicach zasobnosci i przyrostu drzewostanow dane dla brzozy
zestawione przez Tiurina sg zapewne nieaktualne i obejmujg drzewostany w wieku powyzej 10 lat.
Ambitnym celem pracy bylo réwniez stworzenie modelu rozwoju biomasy drzewostanu i jego
komponentéw (korzeni, pni, galezi, listowia). Takie dane sa szczegdlnie przydatne w przypadku
plantacji o krotkich cyklach produkcyjnych oraz w obliczeniach sekwestracji wegla w ekosystemach.
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W krajowym pi$miennictwie opracowania dotyczace rozwoju miodych drzewostanéw brzozowych
pojawity sie dopiero w ostatnich dwéch dekadach, gtownie dzieki zaangazowaniu zespolu w ktérym
powstala recenzowana praca.

Niedosyt budzi uwzglednienie przy konstrukcji modeli tylko bardzo mtodych drzewostanéw w wieku
do 12 lat i wysokosci gérnej do ok. 12,5 m. Modele obejmuja tylko juwenilng fazg wzrostu brzozy
(sensu Bruchwald 2002). Tak waskie spektrum wieku ogranicza ich wykorzystanie przy planowaniu
i optymalizacji dlugosci cykli produkcyjnych oraz sposobu prowadzenia upraw plantacyjnych.

2. Uklad, oprawa graficzna i styl pracy

Wraz ze strong tytulows, streszczeniem w jezyku polskim i angielskim oraz spisem tabel i rycin praca
liczy 154 str. Ma typowy uklad z podzialem na rozdzialy Wstgp (41 str), Cel pracy
(1 str.), Material i metodyka (38 str.), Wyniki (39 str.), Dyskusja (7 str.), Podsumowanie i wnioski
(1 str.), Literatura (30 str.). Zawiera 31 tabel, 41 rycin oraz 40 wzoréw zastosowanych funkcji.

Generalnie praca jest napisana poprawnym i zrozumiatym chociaz skromnym je¢zykiem. Szczegélnie
rozdzial Wyniki obfituje w monotonnie powtarzalne frazy. W tekscie zdarzaja si¢ bledy literowe,
sktadniowe, interpunkcyjne i stylistyczne. Zastuga autora jest przedstawienie tresci obfitujacej
w formuly, wzory oraz charakterystyk¢ wariantow prowadzonych obliczen w jasny
i systematyczny sposéb.

Tabele i ryciny majg oszczedna szate graficzna. Mankamentem jest czeste pomijanie objasnien
przedstawianych zmiennych i symboli wbrew generalnej zasadzie, ze tabele i ryciny powinny by¢ dla
czytelnika zrozumiate bez odwolywania si¢ do tekstu. Na wielu wykresach i w tabelach brakuje
jednostek zmiennych. Wykresy zawierajg szczegbly niewyjasnione w ich opisach (np. przedzialy
ufnosci dla regresji, oznaczenia kwantyli, etc.).

Literatura obejmuje 352 pozycje literatury w tym ok. 80% pozycji w jez. angielskim. W spisie literatury
wystepuja liczne odstepstwa od kolejnosci chronologicznej i alfabetycznej. Sposéb zestawienia
literatury jest niejednolity, a dane bibliograficzne czasem niekompletne.

3. Ocena merytoryczna
3.1. Wstep

Rozdzial liczy 41 stron i zawiera omdwienie roli zalesien w globalnym obiegu wegla i ochronie
bioréznorodnosci, zmiany lesistosci kraju w ostatnich dziesigcioleciach i ich uwarunkowania,
ekologiczna charakterystyke brzozy brodawkowatej i role tego gatunku w zasobach lesnych krajow
europejskich. Druga czg$¢ poswigca Autor modelowaniu w lesnictwie, w tym modelom wzrostu
drzewostanow brzozowych i modelowaniu wzrostu brzozy na gruntach porolnych.

Rozdzial ten dobrze wprowadza czytelnika w problematyke pracy. Autor siega po liczna i dobrze
dobrang literature. Warto$¢ tej czesci rozprawy zwiekszyloby omoéwienie zmian produkeyjnosei
drzewostanow brzozowych w efekcie ocieplenia klimatu, metod hodowli tego gatunku w ramach
kierunku plantacyjnego czy uzytecznosci metod bazujgcych na szeregach rozwojowych drzewostanow
w warunkach zmian siedlisk.

3.2. Materiat i metodyka

Rozdziat liczy 38 stron tekstu i zawiera omowienie warunkow siedliskowych w KPN, sposob wyboru
powierzchni, przeprowadzenia pomiar6w na powierzchniach badawczych, prac laboratoryjnych i analiz

obliczeniowych.
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Materiat empiryczny stanowily pomiary wykonane w lesnictwie Kaliszki KPN w trzech wytypowanych
lokalizacjach. W kazdej z nich powierzchnie zakladane byly tak, by reprezentowaly cztery umowne
klasy wieku (1-3, 4-6, 7-11 i powyzej 11 lat). W kazdej klasie wieku zatozono 3 powierzchnie tworzac
3 chronosekwencje. Na wszystkich powierzchniach prébnych wykonano pomiary: grubosci szyi
korzeniowych, grubosci na wysokosci 0,50 m i piersnicy wszystkich zywych drzew, ktore przekroczyty
wysokosé¢ 1,3 m oraz wysokosci 50 drzew z calego zakresu grubosci. Na kazdej z powierzchni z calego
zakresu grubosci i wysokosci drzew w drzewostanie wybrano losowo po 15 drzew probnych (facznie
180 drzew). Po scieciu zostaly one pomierzone sposobem sekcyjnym w celu okreslenia migzszosci
rzeczywistej w korze i bez kory. Sposrdd scietych drzew na kazdej powierzchni wybrano po pigé drzew
reprezentujacych przecietng piersnice dla danej powierzchni oraz wykonano pelng analize pnia.
Dodatkowo, na powierzchniach probnych reprezentujgcych 2 chronosekwencje (facznie 8 powierzchni)
wybrano po 5 drzew prébnych z catego zakresu grubosci i okre$lono ich biomasg¢ z podzialem na
korzenie, pnie, galezie i liscie.

W rozdziale przedstawione zostaly testowane modele czastkowe wykorzystane do modelowania
wzrostu wysokosci, zageszczenia drzew, konkurencji i przecigtnej pierénicy, miazszosci drzewostanow,
biomasy korzeni, pni, galezi i lici oraz kryteria wyboru modeli czastkowych. Przedstawiono réwniez
technike przeprowadzenia walidacji zbudowanego modelu.

Wsrdd testowanych modeli czastkowych znalazio sie 7 statycznych i dynamicznych (anamorficznych
lub polimorficznych) funkcji opisujacych wzrost wysokosci oraz 7 funkcji opisujgcych zmiany
zageszczenia drzew. Nasilenie konkurencji scharakteryzowano indeksem Harta. Zmienng
ta wykorzystano nastepnie do okreslenia przecigtnej piersnicy drzewostanu. Do obliczenia migzszosci
drzewostanu wykorzystano funkcje Schumachera i Halla a do modelowania zmian biomasy
drzewostanu w czasie funkcje potegowg. W pracy okreslono réwniez wspolezynniki przeliczeniowe
migzszosci drzewostanu i biomasy jego czesci nadziemnej. Przetestowano dokladnosé 12 funkcji
opisujacych biomase korzeni, pni, galgzi i lisci pojedynczych drzew na podstawie zmiennych Srednicy
pnia (przy podstawie lub na pier$nicy) i/lub wysokoscei.

Do estymacji parametréw funkcji wykorzystano metode najmniejszych kwadratéw. W przypadku
modeli czgstkowych opisujagcych zageszczenie, z uwagi na duzy blad sredni reszt modeli,
przeprowadzono parametryzacj¢ metoda regresji kwantylowej. Wyboru najlepszych funkcji dokonano
na podstawie oceny dopasowania modelu wyrazonego za pomoca sumy kwadratow reszt, pierwiastka
bledu $redniokwadratowego oraz wspolczynnika determinacji. W przypadku funkcji réznigcych sig
liczba parametrow, ocene dopasowania prowadzono z wykorzystaniem kryterium informacyjnego
Akaikego oraz bayesowskiego kryterium Schwartza. Za najlepsza traktowano funkcjg, dla ktérej
przynajmniej dwa obliczone parametry dopasowania byly najlepsze. Graficznie przeanalizowano
rowniez zgodno$¢ rozkladoéw reszt z rozkltadem normalnym oraz rozklad reszt wzgledem wartosci
estymowanych.

Do walidacji modeli postuzyly 104 powierzchnie badawcze obj¢te pomiarami w ramach projektu
badawczego NCN ,,Ekologiczne konsekwencje sukcesji wtdrnej brzozy brodawkowatej (Betula pendula
Roth.) na gruntach porolnych”. Material pomiarowy obejmowat ponad 20 tys. drzew stojacych oraz
prawie 1300 drzew probnych $cietych, w tym 200 drzew wykorzystanych do okreslenia biomasy.
Walidacje przeprowadzonej dwutorowo. Po pierwsze, na rycinach poréwnano modele zmian wybranych
cech drzewostanow z danymi empirycznymi reprezentowanymi przez 4 chronosekwencje. Po drugie
poréwnano empiryczne i uzyskane z modelowania wartosci wybranych cech drzewostanow (tj.
przecietnej pierénicy, migzszo$ci biomasy pni, korzeni, gatezi i lisci). Poréwnania przeprowadzono w
trzech grupach: powierzchni potozonych na glebach podobnych do tych, na ktérych rosty drzewostany
w KPN (36 powierzchni), powierzchni potozonych na glebach odmiennych od tych w KPN (68
powierzchni) oraz dla calo$é materiatu empirycznego (104 powierzchnie). Miarg dokiadnosci modelu
byly w tym przypadku wartosci srednie i odchylenia standardowe bledéw procentowych. Ponadto
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przetestowano normalnos¢ rozkladéow bledu procentowego oraz istotno$¢ odchylen wartosci bledu.
Wykorzystano w tym celu odpowiednio testy Shapiro-Wilka oraz Wilcoxona.

Uwagi do Metodyki:

a.

Wszystkie powierzchnie zostaly zalozone w obrgbie jednego lesnictwa KPN. Autor stwierdza,
ze ,,w wyniku lustracji terenowej, poprzedzonej analiza materialéw archiwalnych z zasobow KPN,
wybrano powierzchnie najlepiej reprezentujace lokalne warunki rozwoju sukcesji wtornej brzozy.
Nie wyjasnia jednak, co znaczy w tym kontekscie ,najlepiej reprezentujace”? Pobranie
reprezentatywnej proby wymaga zastosowania odpowiedniego schematu losowania.

Brak informacji na temat zréznicowania warunkow glebowych pomiedzy powierzchniami. Brak
informacji na temat zréznicowania indeksu bonitacyjnego pomigdzy powierzchniami. Na jakiej
podstawie Autor uwaza, ze skonstruowany model charakteryzuje warunki regionalne?

Nie podano informacji o wielkosci powierzchni badawczych. Wspomniano tylko, ze wielkos¢
powierzchni probnych byla zalezna od wieku i zaggszczenia drzew, powierzchnie mialy ksztalt
prostokata oraz zawieraly w swoim zasiggu co najmniej 250 drzew. Przy zaggszczeniu
rejestrowanym na wigkszosci powierzchni miedzy 30 a 200 tys. szt./ha, moze to oznacza¢ wielkosé
powierzchni od 12 do 84 m? Jak na tak malych powierzchniach okreélano wysoko$¢ gérng
drzewostanu ? Czy moze mie¢ to wpltyw na uzyskane wyniki?

Zapusty brzozowe cechuja si¢ czesto niejednorodnym zageszczeniem (co wida¢ chociazby
na zamieszczonej w pracy Ryc. 7). Efekt ten, oprécz zroznicowania warunkow siedliskowych,
moze takze wynikaé z odleglosci od Zrodta nasion. Problem ten nie jest w pracy poruszany a wydaje
si¢ istotny z punktu widzenia mozliwosci zastosowania modeli bazujacych na wartosciach
sumarycznych i srednich zaktadajacych wzgledna jednorodnos¢ przestrzenng drzewostanu.

Wykonywanie pomiarow w drzewostanach reprezentujgcych tg sama waska klase wieku w tym
samym roku skutkuje tym, ze w probie znajduja sie drzewa o identycznej historii warunkow
wzrostu zwigzanych z klimatem. W efekcie uzyskuje sie¢ probg obciazong. Niezaleznie od
mozliwosci pozyskania danych obejmujacych diuzszy okres w ramach zbierania materiatu
empirycznego, zagadnienie to powinno by¢ zauwazone. Warunki pluwialno-termiczne mogg miec¢
duzy wplyw na wysoko$¢ i zageszczenie osiagane przez bardzo mlode drzewostany brzozowe.

Dlaczego biomasy nie okreslano dla wszystkich chronosekwencji jesli cechowaty si¢ one innym
zageszczeniem?

Brak informacji w jakim okresie okreslano biomase lisci.

Krétki komentarz do Ryc. 11 znacznie utatwilby zrozumienie konstrukcji modelu. W aktualnej
formie i bez zapoznania si¢ z dalsza czescia tekstu schemat jest niezrozumiaty. Co Autor rozumie

przez ,,substytutywny przeptyw danych™?
Funkcje H=f(X,t) okresSlone wzorami 1-3 zawieraja zamiast jednego z parametrow (X) jego
rozwigzanie dla znanych warunkéw poczatkowych. Dlaczego ten typ modeli Autor zalicza do

modeli statycznych?

Jakich interwaldéw czasowych uzywano do parametryzacja funkcji wyrazonych réwnaniami 4-7?
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Dlaczego w pracy nie uwzgledniono powszechnie wykorzystywanych modeli wzrostu,
np. logistycznego, Gompertza, Chapmana-Richardsa, Korfa, Bertalanffy’ego?

Jakich danych uzyto do parametryzacji funkcji wzrostu wysokosci (wzory 1-7)? Z opisu metodyki
wynika, Zze drzewa na ktorych wykonywano analizy pnia mialy wymiary zblizone do $redniej
piersnicy kwadratowej. Ich wysokosci byly wigc przecigtnie nizsze od wysokosci gornej
drzewostanu.

W réznych warunkach siedliskowych przy tej samej wysokosci gornej maksymalne zaggszczenia
réznig si¢ (sa mniejsze na ubozszych siedliskach). Indeks konkurencji Harta nie uwzglednia tej
cechy, co moze by¢ zrodtem bledu systematycznego.

Nie okreslono statystycznej istotnosci roznic w dokfadnosci predykcji testowanych funkcji ani
bledu estymac;ji obliczonych parametréw. Chociaz zastosowana procedura pozwolita na wskazanie
funkcji o najlepszej dobroci dopasowania w pobranej niewielkiej probie drzewostanow, w sensie
statystycznym nie uzasadnia jednak traktowania tych funkcji jako najlepszych w populacji
generalnej.

W obrebie umownych klas wieku drzewostany cechowaly si¢ roznym zageszczeniem. Oznacza to,
ze de facto schemat poboru proby nie uwzglednial powtorzen. Wplyw stosunkowo niewielkiej
liczby powierzchni na reprezentatywnos$¢ wynikéw dotyczacych Srednich i sumarycznych
charakterystyk drzewostané6w pozostaje nieznany. Tym niemniej rodzi obawy, ze uzyskane
parametry modelu mogg cechowac¢ si¢ znacznym bledem.

W czescei analiz, ze wzgledu na znaczny blad spowodowany duza zmiennoscia wartosci cech
zastosowano regresje odporng, co zdaniem Autora zminimalizowalo wplyw wartosci odstajacych
i tym samym przyczynito sie do wzrostu uzytecznosci opracowanych réwnan. Przy malej probie,
decyzja czy dana obserwacja ma charakter wartosci odstajacej czy wynika z rozkladu zmienne;j jest
zawsze arbitralna. Wzrost uzytecznosci opracowanych rownan mozna osiagnaé przede wszystkim
przez wykorzystanie proby odpowiedniej wielkosci.

Dlaczego do parametryzacji modeli nie wykorzystano materialu zastosowanego potem do
walidacji, ktéry obejmowat znacznie wigksza liczbe powierzchni badawczych i pochodzit przeciez
ze zblizonego geograficznie obszaru Polski? Pozwoliloby to na uzyskanie modeli o wiekszej
doktadnosci, lepiej oszacowanych bigedach parametrow i obejmujacych szersze spektrum siedlisk.

Walidacje przeprowadzonej dwutorowo m. in. poprzez poréwnanie modeli zmian wybranych cech
drzewostanéw z danymi empirycznymi reprezentowanymi przez 4 chronosekwencje wybranymi
sposrod 26. Na jakiej podstawie dokonano wyboru? Argument, ze ,,powierzchnie reprezentowaly
drzewostany rosngce na glebach o réznym poziomie troficznosci” nie jest przekonywujacy, gdyz
wysokosci gorne w wieku 10 lat dla serii nr 13 i 24 sa zblizone.

Na jakiej podstawie dokonano podzialu na grupg powierzchni polozonych na glebach
podobnych/odmiennych do tych, na ktorych rosly drzewostany w KPN?

Jaki parametr rozkladu reprezentuja kolumny Piersnica™ i ,,Wysokos¢™ w Tabeli 47

Obliczanie parametrow rozkladu (srednia/mediana/odch. std./wsp. zmienn.) dla 3 drzewostanow
w klasie wieku jest pozbawione sensu (Tabela 4a).

Strona5z 8 < 7



v. W rozdziale Metodyka na str. 50/54/58/64/67 pojawiaja si¢ fragmenty tekstu ktore bardziej pasuja
do Wstepu lub Dyskusji.

3.3.Wyniki

W rozdziale Wyniki na 39 stronach Autor przedstawia parametry testowanych modeli wraz z oceng ich
dopasowania.

Uwagi do rozdzialu Wyniki:

a. Autor stwierdza, ze wykorzystujac regresje kwantylowa do estymacji zageszczenia uzyskano
wyniki o mniejszej sredniej i rozrzucie bledow niz w przypadku metody najmniejszych kwadratow.
Nie podaje jednak wartosci zadnych statystyk dopasowania. Zamieszczona Ryc. 17 przedstawia
wprawdzie rozklad bledu procentowego parametryzowanego metoda najmniejszych kwadratéw
i regresji kwantylowej ale na materiale walidujgcym. Umieszczenie tych wynikow w tej czesdci jest
mylace.

b. Wzory nr 35, 36, 37-40 powinny by¢ przedstawione w Metodyce a nie w Wynikach. Ponadto wzor
nr 36 opisuje zalezno$¢ przy nieznanym (estymowanym) zageszczeniu, a nie jak wynika z opisu,
przy znanym zageszczeniu.

c. Tabela 17 zawiera raczej sume kwadratow odchylen (RSS) a nie sume bledéw kwadratowych
(SSE).

d. W jaki sposob okreslono doktadno$¢ oszacowania wspélezynnika przeliczeniowego biomasy
nadziemnej czesci drzewostanu (BEFagg) jesli sama biomasa drzewostanu oraz jego miazszosé¢
byly estymowane?

e. Tabela 21 jest powtorzeniem wartosci z Tabeli 20.
f.  Opis ze str. 90 powinien sie znalez¢ w Metodyce.

g. Jak wyjasni¢, ze blad estymacji migzszosci drzewostanu w grupie powierzchni polozonych na
glebach podobnych do tych w KPN jest kilkadziesigt razy wigkszy od blgdu w grupie powierzchni
potozonych na glebach odmiennych od tych w KPN (Tabela 24)? Jak wyjasni¢, ze blad estymacji
migzszo$ci drzewostanu w pierwszym wariancie obliczen (tzn. gdy znana wysokos¢ goérna
i zageszczenie) jest wiekszy niz w wariacie drugim (gdy znana wysoko$¢ gorna i nieznane
zageszezenie)?

h. Jak wyjasni¢, ze blad estymacji biomasy strzaly w grupie powierzchni potozonych na glebach
podobnych do tych w KPN jest znacznie wiekszy od btedu w grupie powierzchni potozonych na

glebach odmiennych od tych w KPN (Tabela 26)? Ta sama uwaga dotyczy bledu estymacji biomasy
nadziemne;j (Tabela 30)?

i.  Dane w Tabeli 24 i na Ryc. 24 nie koresponduja ze soba. To samo dotyczy Tabel/Rycin 25, 26, 28,
30.

j.  Jakie sg parametry modeli zobrazowanych liniami na ryc. 32-41?
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k. Nie jest jasne, na podstawie jakich kryteriow oceniano zbieznos¢ wynikow pomiaréw z wynikami
otrzymanymi z opracowanego modelu (ryc. 32-41). W wigkszosci przypadkow trajektorie rozwoju
otrzymane z chronosekwencji réznig si¢ od tych uzyskanych z modelowania. Niezaleznie od
wizualizacji wybranych wynikéw, zbiezno$¢ danych empirycznych i wynikéw modelowania
mozna wyrazi¢ liczbowo. Pozwolitoby to na wykorzystanie kompletu 26 dostgpnych
chronosekwencji. Interpretacja rozbieznosci trajektorii rozwoju otrzymanych dla chronosekwencji
i modelu rowniez nie jest oczywista, gdyz zrodlem braku zbieznosci moze by¢ tu zarowno btad
modelu jak i zestawienie w tej samej chronosekwencji drzewostandw o odmiennej trajektorii
TOZWOju.

1. Wniosek, ze wzrost analizowanych drzewostanéw odbiega od trendu opisanego modelem
zawartym w tablicach zasobnoéci Tiurina zestawionych przez Szymkiewicza (str. 110) jest
bezpodstawny (chociaz bardzo prawdopodobny). Tablice Szymkiewicza podajg wysokosc¢
przecietng a nie wysokos¢ gorng. W mlodych drzewostanach o duzym zaggszczeniu réznice migdzy
wysokoscia gorng i przecigtng moga by¢ znaczne.

m. Praca zyskataby dodatkowy walor poznawczy, gdyby zbudowany model poréwnano z innymi,
nowoczes$niejszymi modelami wzrostu (np. oferowanych w dostepnych symulatorach wzrostu
drzewostandw lub publikowanych np. Lockow K-W, 1997, Die neue Sandbirken-Ertragstafel —
Aufbau und Bestandesbehandlung, Beitrage fiir Forstwirtschaft und Landschaftsékologie, 31: 75-
84).

3.4. Dyskusja

W dyskusji Autor powinien nie tylko odnies¢ sie do zastosowanych metod i uzyskanych wynikow, ale
takze zaprezentowal znajomo$¢ tematu oraz umiejetnosci wnikliwej analizy i prowadzenia
merytorycznego dyskursu. Tymczasem dyskusja jest stosunkowo lakoniczna i zdecydowanie ponizej
oczekiwan.

Autor porusza zagadnienie zalet i wad modeli drzewostanowych i pojedynczego drzewa, poréwnuje
modele wzrostu Chapmanna i Bircha (ktdre przeciez nie byly wykorzystywane w pracy), krétko omawia
wplyw zageszczenia, warunkéw siedliskowych, zrdznicowania regionalnego na przebieg wzrost
wysokosci drzewostanu, zwiazek miedzy przecigtna gruboscia drzew a zageszczeniem, warunkami
siedliskowymi i przyrostem biomasy a intensywno$ciag zmian zageszczenia, wplyw uwarunkowan
lokalnych na doktadno$¢ estymacji biomasy drzewostanow.

Brak podziatu na podrozdzialy utrudnia przyporzadkowanie fragmentéw tekstu do czesci pracy, tym
bardziej, ze Autor nie zawsze odnosi si¢ wprost do swoich wynikéw. W tej sytuacji Czytelnik moze czu¢
sie zdezorientowany, dlaczego akurat ten a nie inny watek dynamiki drzewostanu jest poruszany i jaki
ma to zwigzek z wykonanymi badaniami. W dyskusji zabrakfo krytycznego podejscia do zastosowanej
metodyki, uzyskanych wynikéw oraz wyraznego wskazania, ktére komponenty modelu s3
satysfakcjonujace a ktore nadal wymagaja doskonalenia.

3.5. Podsumowanie i wnioski

Autor zamieszcza 7 punktéw o bardzo duzym stopniu ogoélnosci. Niektore z nich (np. pkt 5) s3
zaskakujace, gdyz nie mieszczg si¢ w celu pracy, nie byly przedmiotem analizy i zostaly jedynie
zdawkowo potraktowane w dyskusji. Zaskakujace jest rowniez umieszczenie w tej najwazniejszej
przeciez czesci pracy informacji o zastosowaniu regresji kwantylowej, chociaz metoda ta byla
wykorzystana tylko jednokrotnie w pracy a jej wptyw na doktadnos¢ estymacji catego modelu nie byt
przedmiotem szczeg6lowych analiz. W podsumowaniu zabraklo natomiast syntetycznej informacji
o dokiadnos$ci zbudowanego modelu, obszarach jego doskonalenia oraz proponowanym sposobie
implementacji.
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W Streszczeniu (str. 6) Autor pisze, ze opracowany model stanowi skuteczne narzedzie shuzace ocenie
i prognozowaniu wzrostu nie tylko w odniesieniu do mtodych drzewostanéw, ale takze w stosunku do
drzew starszych, co takze zwigksza mozliwosé przysztego wykorzystania. Stwierdzenie to nie wynika
wprost z wykonanych analiz.

4.  Ocena koncowa

W swojej rozprawie doktorskiej Pan Lukasz Ludwisiak opracowal oryginalny i kompleksowy model
rozwoju miodych drzewostanéw brzozowych powstajacych w wyniku sukcesji naturalnej na gruntach
porolnych Kampinoskiego Parku Narodowego. Model nalezy do kategorii modeli bazujacych na
warto$ciach sumarycznych i srednich i obejmuje kilka modutow umozliwiajgcych estymacje wzrostu
wysokosci, zageszczenia drzew, przecietnej piersnicy, migzszosci drzewostanéw, biomasy korzeni, pni,
galezi i lisci. Istotnym walorem dzieta jest calosciowe podejécie do zagadnienia i zrealizowanie
wszystkich etapéw prac, poczgwszy od zalozenia i zebrania danych na powierzchniach badawczych,
nadania zebranym informacjom wymiaru liczbowego, poprzez zgromadzenie zestawu funkcji
przydatnych do matematycznego opisu analizowanego procesu, wybor najlepszych funkcji i ich
parametryzacji, az do oceny dzialania modelu na niezaleznym materiale walidacyjnym. Skromny
material empiryczny zebrany w Kampinowskim Parku Narodowym wynika zapewne z indywidualnego
charakteru pracy Doktoranta, ktéry z oczywistych wzgledéw nie byt w stanie samodzielnie zgromadzié¢
zbioru danych ktérymi moga dysponowa¢ duze zespoly badawcze. Autor rozprawy zastosowat
poprawne metody analizy danych, z ktorych niektére wymagaly ztozonych obliczen i programowania
procedur w $rodowisku SAS. Istotnym atutem pracy jest wprawdzie oszczgdny ale trafny wybor
syntetycznych miar i wskaznikdéw stuzacych prezentacji uzyskanych wynikéw, co pozwolito unikngé
przeladowania tresci drugorzednymi szczegdtami i ulatwia $ledzenie wynikéw. Cytowana literatura
wskazuje na solidng orientacje w aktualnym stanie wiedzy w obszarze modelowania drzewostanow.
Zawarte w recenzji pytania, uwagi i spostrzezenia nie deprecjonuja waloréw rozprawy ale stuza
wskazaniu mozliwosci doskonalenia przedstawionej procedury budowania modelu oraz obszar6w
w ktérych jej dokumentowanie wymaga doprecyzowania.

Biorge pod uwage powyisze, ja, nizej podpisany stwierdzam, ze recenzowana rozprawa doktorska
Pana mgr. inz. Lukasza Ludwisiaka speinia warunki okreslone w art. 13.1 Ustawy z dnia 14 marca
2003 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz.U. nr
65 poz. 595 z pézn. zmianami). Tym samym wnioskuje do Rady Dyscypliny Nauki Lesne Szkoly Glownej
Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie o dopuszczenie Pana mgr. inz. Lukasza Ludwisiaka

do dalszych etapow przewodu doktorskiego.
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