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Recenzja

Rozprawy doktorskiej Pana mgr. Hoang Duong Xo Vieta, zatytutowanej ,Effect of stand
density and site conditions on growth and productivity of oak in Poland”, przygotowanej
w Katedrze Zarzadzania Zasobami LeSnymi na Wydziale LeSnym Uniwersytetu
Rolniczego w Krakowie im. Hugona KoHataja, pod kierunkiem prof. dr. hab. Jarostawa
Sochy. Podstawg prawng wykonania recenzji jest Uchwata nr 25/2024 Rady Naukowej
Dyscypliny Nauki Lesne Uniwersytetu Rolniczego w Krakowie im. Hugona Kottataja z dnia

26. kwietnia 2024 r.
Wstep

Globalne zmiany sSrodowiskowe sg jednym z najwiekszych zagrozen dla ochrony przyrody
i gospodarki lesnej. W obliczu zmian zasiegow geograficznych gatunkéw drzew
i zmieniajacych sie warunkéw siedliskowych, ocena warunkéw wzrostu kluczowych,
lasotwérczych gatunkéw drzew jest pilng potrzebg dla ekologii i gospodarki lesne;j.
Rozpoznanie = mechanizméw  odpowiedzialnych za  wzrost drzewostanow
i produktywno$¢ siedlisk jest kluczowe dla zarzadzania lasami, pozwalajac przewidywac
tempo wzrostu drzewostandw i monitorowa¢ reakcje drzewostandw na zmiany
Srodowiskowe. Taka wiedza jest fundamentalna dla efektywnego podejmowania decyzji
w zarzgdzaniu lasami, umozliwiajgc interesariuszom ocene dtugoterminowych skutkéw

czynnikow Srodowiskowych na drzewostan.

Celem rozprawy byto zidentyfikowanie czynnikéw wptywajacych na
produktywnos$¢ debu w Polsce oraz dostarczenie narzedzi iloSciowych pozwalajacych
przewidywa¢ przyrosty debdéw w réznych gradientach warunkéw klimatycznych,
edaficznych i dendrometrycznych drzewostanéw debowych. Doktorant skorzystat
z danych z Wielkoobszarowej Inwentaryzacji Stanu Lasu z lat 2005-2019, co umozliwito
opracowanie matematycznych modeli produktywnosci siedlisk i przyrostow migzszosci.

Nowe modele uwzgledniajace aktualne warunki stanowig nowa jako$¢ w zarzadzaniu



lasami i planowaniu ochrony, dlatego cele i wnioski z pracy doktorskiej sg cenne

i pozadane zaréwno przez naukowcow, jak i praktykow.

Struktura pracy i ocena formalna

Zasadnicza cze$¢ rozprawy doktorskiej przedstawionej do oceny stanowig trzy

opublikowane artykuty naukowe:

Viet, H. D. X., Tyminska-Czabanska, L., Socha, J. (2022). Drivers of site productivity for oak
in Poland. Dendrobiology, 88, 81-93.

Viet, H. D. X., Tyminska-Czabanska, L., Socha, J. (2023). Modeling the Effect of Stand
Characteristics on Oak Volume Increment in Poland Using Generalized Additive

Models. Forests, 14(1), 123.

Viet, H. D. X., Tyminska-Czabanska, L., Konopa, S. Socha, ]J. (2024). Effect of stand
characteristics and environmental factors on the volume increment of Oak in

Poland, Sylwan, 168(2): 71-91.

Wszystkie trzy prace opublikowano w czasopismach indeksowanych przez baze
Web of Science, posiadajgcych umiarkowane warto$ci wskaZnika Impact Factor
(odpowiednio 1,0, 3,0, i 0,7). Czasopisma te s3 bardzo wazne dla nauk leSnych oraz dla
praktykdw poniewaz publikujg prace z szerokiego zakresu tematycznego zwigzanego
z gospodarka lesng i ochrong przyrody. Opublikowana forma rozprawy wskazuje, ze
doktorant nie tylko wykonat wszystkie zadania badawcze, ale takze przygotowat

manuskrypty, przeszedt proces recenzji oraz rozpowszechnit wyniki swoich badan.

Wszystkie przedstawione artykuty zostaty napisane przez trzy (lub w przypadku
jednego artykutu - cztery) osoby, w tym promotora. W kazdym artykule Pan mgr Hoang
Duong Xo Viet jest pierwszym autorem, a w dwoch z nich takze autorem
korespondencyjnym. Wktad Doktoranta w te artykuty wynosi od 75% do 80%. Zgodnie
z oSwiadczeniami w artykutach, Pan mgr Hoang Duong Xo Viet byt odpowiedzialny za
konceptualizacje, metodologie, walidacje, wizualizacje, przygotowanie pierwszych wersji
maszynopisOw oraz ich poprawe, a takze za przygotowanie odpowiedzi dla recenzentow
i redaktorow. Procentowy wktad wspoétautoréw zostat potwierdzony w oSwiadczeniach

dotaczonych do rozprawy.



Rozprawa doktorska rozpoczyna sie strong tytulowa, po ktérej nastepuja
streszczenia w jezyku angielskim i polskim, spis tresci, 11 stron streszczenia, lista 94
odniesien literaturowych, trzy artykuty naukowe oraz oswiadczenia wspotautoréow
dotyczace ich wktadu. Wybor literatury jest odpowiedni: zawiera zaré6wno najnowsze
badania z czotowych czasopism w tej dziedzinie, jak i starsze, klasyczne prace. Swiadczy

to o bardzo dobrej orientacji Doktoranta w stanie wiedzy na temat badanego zagadnienia.
Zakres badan i metody

Glownym celem rozprawy byto przeanalizowanie wptywu cech drzewostanu i siedliska
na produktywnos$¢ debu, wyrazong przez przyrost migzszosci i wskaznik bonitacji. Pan
mgr Hoang Duong Xo Viet postawit trzy hipotezy: (H1) wykorzystanie dostepnych danych
GIS charakteryzujacych warunki $rodowiskowe w potaczeniu z danymi o cechach
drzewostanu pozwoli na opracowanie odpowiednich modeli produktywnoSci siedliska;
(H2) warunki siedliskowe wptyna na relacje miedzy przyrostem migzszosSci a cechami
drzewostanu, poprawiajgc doktadnos¢ modeli przyrostowych; oraz (H3) obserwowane
zmiany warunkéw siedliskowych doprowadza do zmian w produktywnos$ci siedlisk.
Doktorant wykorzystal zestaw powierzchni WISL, reprezentujacych caty zasieg
geograficzny debow w Polsce, ktérych wybdér w terenie byt dopracowany w oparciu
o rygorystyczne zatoZzenia metodologiczne. Tak duza préoba jest doskonatym materiatem
do analizy trendéw w szerszej skali. Jedng z kwestii, ktére sa dla mnie niejasne jest powdd,
dla ktérego do poszczegdlnych badan uzywano réznych podzbioréw powierzchni. Nie jest
to moim zdaniem mankament pracy, lecz powstaje pytanie o kryteria wyboru
powierzchni. Przypuszczam, Ze dla kazdego badania, odpowiadajacego na konkretne
pytania badawcze, odpowiednie byty rézne zestawy powierzchni. Licze na to, Ze podczas

obrony rozprawy doktorskiej uzyskam odpowiedz na to pytanie.

Pan mgr Hoang Duong Xo Viet wybrat uogélnione modele addytywne (GAM) jako
gtbwne narzedzie do rozwigzania probleméw badawczych przedstawionych w dysertacji.
Doktorant uzasadnit uzycie tego narzedzia jako kompromis miedzy moca predykcyjna
uczenia maszynowego a formalng parametryzacja modeli liniowych. Sposob opisywania
mozliwosci i ograniczen GAM oraz precyzja w stosowaniu tych narzedzi wskazujg na
doskonaty warsztat metodyczny Pana mgr. Hoang Duong Xo Vieta. Uzycie GAM bywa
trudne, poniewaz metoda ta moze prowadzi¢ do nadmiernego dopasowania modelu do

danych (overfitting). Oznacza to, Zze modele moga by¢ dobrze dopasowane do danych
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wejsciowych, zwlaszcza ze wzgledu na elastyczno$¢ krzywych odpowiedzi. Jednak Pan
mgr Hoang Duong Xo Viet zapobiegt temu ryzyku, wigczajagc wewnetrzng, 10-krotng
walidacje krzyzowa, co zwiekszyto transferowalno$¢ modeli. Zastanawiam sie jednak,
dlaczego doktorant nie ograniczyt maksymalnej liczby punktéw przegiecia w krzywych
sklejanych w modelach, ustawiajagc maksymalng efektywna liczbe stopni swobody (e.d.f.)
na nizszg wartos$¢, np. k=3. W opublikowanych modelach krzywe czastkowych zaleznos$ci
nie wskazywaty jednak na problemy z nadmiernym dopasowaniem do zbioru
treningowego (nieoczekiwane lokalne minima lub maksima), wskazujac na skutecznos$¢
walidacji krzyzowej. Z tego wzgledu nie stanowi to mankamentu pracy. Podczas obrony
chciatbym dowiedzie¢ sie co Doktorant sadzi na temat ograniczania maksymalnej
efektywnej liczby stopni swobody w krzywych sklejanych i jak mogtoby to wptyna¢ na

wyniki.

Mam kilka pytan dotyczacych metody budowania modelu. Doktorant rozpoczat od
prostego modelu z kilkoma predyktorami, ocenianego na podstawie wartosci p (p-values).
W ostatnich latach coraz wiecej badaczy wskazuje na ograniczenia zwigzane z uzywaniem
p-values jako kryterium oceny czy model jest poprawny, zwtaszcza ze wzgledu na fakt, ze
wartos$ci p sa wrazliwe na wielko$¢ préby (zob. o$wiadczenie American Statisticians
Associations na temat wartosci p z 2016 roku). W przypadku matej préby moze to
prowadzi¢ do odrzucenia biologicznie istotnych trendow, podczas gdy w duzych prébach
- do zatwierdzenia biologicznie bezsensownych wynikéw. W rozprawie doktorskiej
interpretacja wptywu predyktoréw opiera sie na znaczeniu zmiennych i wielkoSciach
efektow, zgodnie z najnowszym podejSciem, rekomendowanym przez ASA. Mimo to
wartosci p zostaty uzyte jako kryterium wyboru zmiennych w modelu. Alternatywne
podejscie opiera sie na kryterium informacyjnym Akaikego (AIC), ktére wazy ilos¢
wyjasnionej wariancji liczbg predyktorow. Podczas obrony chciatbym dowiedziec sie jak
Doktorant widzi potencjalne wady i zalety podej$cia opartego na analizie wariancji

(ANOVA) oraz podejscia opartego na AIC.

Pan mgr Hoang Duong Xo Viet wykazat sie dobrg umiejetnoscia tworzenia modeli,
uwzgledniajac wspodtliniowos¢ za pomoca wspotczynnikow inflacji wariancji i pokazujac
czastkowe odpowiedzi na poszczegdlne zmienne oraz ich znaczenie. Wiele badan traktuje
modele jako czarne skrzynki, bez wgladu w mechanizmy modelu, co utrudnia ich

ekologiczng interpretacje. Tutaj mozemy zobaczy¢ staranng interpretacje poszczegélnych



zmiennych, co jest kluczowe dla zastosowania ztozonych modeli w badaniach
ekologicznych. Jest to szczegélnie wazne w przypadku zmiennych bioklimatycznych,
pochodzacych z tego samego zestawu poczatkowych pomiaréw, a zatem silnie ze soba
skorelowanych. Oprécz skupiania sie wylgcznie na wartosciach p i znakach
wspotczynnikéw dla poszczegélnych predyktoréow, Doktorant przedstawit wielkosci
efektow - o ile zmienia sie zmienna zalezna wraz ze wzrostem konkretnego predyktora
o jednostke. Pan mgr Hoang Duong Xo Viet zaprezentowat nie tylko standardowe
statystyki dla GAM, ale takze RMSE (Sredni btad kwadratowy) i MAE ($redni btad
bezwzgledny), ktore sg kluczowe dla oceny przydatnosci modelu w praktyce. Uwazam ze
takie podejscie szczegblnie wyrodznia sie na tle badan z uzyciem GAM publikowanych

przez wielu badaczy.

W rozprawie Doktorant potraktowat dwa rodzime gatunki debu (Q. robur
i Q. petraea) 1acznie, niezaleznie od roznic w ich biologii i ekologii. Byto to wymuszone
przez taksonomiczng rozdzielczo$¢ danych WISL, ktéra w wielu miejscach traktuje oba
deby jako jedng pozycje. Te dwa gatunki réznig sie tolerancjg na susze i zasiegiem
geograficznym. Dlatego chciatbym wiedzie¢, jakie réznice w odpowiedziach miedzy tymi
dwoma gatunkami Doktorant by przewidywat, gdyby miat dane zawierajace szczegétowe

informacje o gatunkach drzew.
WyniKki i ich znaczenie

W pierwszej publikacji Autorzy opracowali model oceniajgcy produktywnosc¢ siedlisk
debu w Polsce, uwzgledniajagc rdézne warunki siedliskowe i wiek drzewostanéw
debowych. Produktywnos$¢ siedlisk, wyrazona przez wskaznik bonitacji, zostata
wyjasniona przez cechy drzewostan6w oraz zmienne Srodowiskowe. Badanie ujawnito
znaczng korelacje miedzy wskaZnikiem bonitacji a czynnikami klimatycznymi, przy czym
$rednia roczna temperatura miata najwiekszy wptyw na zmienng objasniana. Niewielki
wzrost $redniej rocznej temperatury nieznacznie obnizyt wskaznik bonitacji. Ponadto
wskaznik ten byl skorelowany z wysokos$cig nad poziomem morza, wykazujac trend
wzrostowy na wysokosciach ponizej 200 m. Autorzy wykazali rowniez zmiennos¢
wskaznika siedliskowego w ramach typow gleby i geologii. Oprocz czynnikow
Srodowiskowych, wazne byty rowniez cechy drzewostandw. Praca potwierdzita zwigzek
miedzy wskaznikiem bonitacji a zageszczeniem drzewostanu. Wskaznik bonitacji

wzrastat wraz ze wzrostem zageszczenia do poziomu 1000 szt. ha'l, powyzej zas$ tej
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warto$ci nie zmieniat sie. Ponadto, trend zwigzany z wiekiem drzewostanu sugerowat
wyzszy wskaznik bonitacji w mtodszych drzewostanach. Zdaniem autoréw, podkresla to
rosngce znaczenie debu w polskich lasach. Pozytywny zwigzek miedzy wskaZnikiem
bonitacji a Srednig temperatura najcieplejszego kwartatu jest zgodny z wielkoskalowymi
modelami bioklimatycznymi, wskazujacymi na zdolno$¢ debéw w Polsce do trwania
w warunkach zmian klimatycznych. Opracowany model wyjasnit 55,1% zmienno$ci
wskaznika bonitacji, ze sSrednim bledem bezwzglednym wynoszacym 2,40 m i Srednim
btedem kwadratowym (RMSE) wynoszacym 3,14 m. Wyjasnienie ponad potowy
zmienno$ci w tak duzym i niejednorodnym zestawie danych jest, moim zdaniem, bardzo

dobrym wynikiem, a doktadno$¢ modelu, wyrazona przez btedy, réwniez jest wysoka.

W drugim artykule autorzy ocenili czynniki determinujgce okresowy roczny
przyrost migzszosci (PAlv), wykorzystujac wiek drzewostanu, wysokos$¢, pole
powierzchni przekroju pier$nicowego oraz indeks zageszczenia (relative spacing index)
jako predyktory. Autorzy wykazali, Zze PAlv maleje wraz z wzrostem wieku drzewostanu.
Zwrocili uwage, ze w kazdym 20-letnim okresie obserwowano spadek PAlv o okoto 1,5
m3 ha'1 rok1, jednak ten spadek nie zmniejszat sie dalej w drzewostanach starszych niz
100 lat. W przeciwienstwie do tego autorzy znalezli dodatnig korelacje miedzy
wysokoscig a PAlv, ze szczegdlnie duzym przyrostem PAlc w zakresie wysokosci od 25 do
38 m. Wptyw pola powierzchni przekroju pier$nicowego drzewostanu na PAlv byt
znacznie wiekszy niz relative spacing index. Wykazano ze PAlv zwieksza sie wraz ze
zwiekszajacych sie polem powierzchni przekroju pier$nicowego powyzej 30 m? ha
i relative spacing index powyzej 30%. Dodatkowo, Autorzy podkreslili efektywnos¢
modelu przyrostu objetosci z czterema gtownymi predyktorami (wiek, wysokos¢, pole
powierzchni przekroju pierSnicowego i relative spacing index), wykazujacym najwieksza
moc predykcyjng i najnizszy btad. Ten model wyjasnit 64,6% zmiennosci PAlv, przy
$rednim btedzie bezwzglednym wynoszacym 1,80 m3 ha-1 rok-1 i RMSE wynoszacym 2,35
m3 hal rokl. Ponownie, te warto$ci wskazujag na wysoka doktadnos$¢ i przydatnos¢

modelu.

W trzecim artykule Autorzy rozszerzyli zakres drugiego poprzedniej pracy,
uwzgledniajagc w modelach nie tylko cechy drzewostanu, ale takze klimat i topografie.
Model ujawnit, Ze wiek drzewostanu i pole powierzchni przekroju pier$nicowego byty

gléwnymi determinantami PAlv. Wykazali, ze PAlv zmniejszat sie wraz z wzrostem wieku



drzewostanu, jednak tempo tego spadku zmniejszato sie w drzewostanach starszych niz
100 lat. Ponadto, PAlv wzrastat o okoto 3 m3 ha1 rok-1 wraz z wzrostem pola powierzchni
przekroju piersnicowego o 10 m? hal. Wieksza maksymalna wysoko$¢ drzewostanu
powodowata zwiekszanie sie PAlv, jednakze ten efekt stawal sie znikomy po
przekroczeniu maksymalnej wysokos$ci powyzej 30 m. W pracy wykazano jedynie
niewielki wplyw temperatury i opadéw, w przeciwienistwie do typéw gleby ktére miaty
wieksze znaczenie. Ponadto, Autorzy podkreslili role warunkéw regionalnych, wyrazong
wzrostem skorygowanego wspoétczynnika determinacji R? z 0,438 w og6lnym modelu do

0,474-0,644 w poszczegdlnych krainach przyrodniczo-le$nych.
Podsumowanie

Zaprezentowana do oceny rozprawa doktorska stanowi znaczacy postep w zrozumieniu
i modelowaniu dynamiki drzewostanéw debowych w Polsce, ze szczegélnym
uwzglednieniem produktywnosci siedlisk i przyrostu migzszosci. Najwiekszym
osiggnieciem jest opracowanie ztozonych modeli matematycznych, opartych na
obszernych danych z WISL, oferujgcych wglad w wieloaspektowe czynniki wplywajace na
produktywnos$¢ siedlisk. Ten model uwzgledniat nie tylko typowe determinanty zwigzane
z cechami drzewostanu, ale takze makroekologiczne czynniki, takie jak klimat, gleba
i topografia. Istotnym wnioskiem wynikajagcym z analizy trendu wieku wskaznika
bonitacji jest wskazanie na sp6jny wzrostowy trend produktywnosci debu w czasie. Ten
wniosek ma gltebokie implikacje, sugerujac rosnace znaczenie debéw w polskich lasach
w przysztosci. Jest to zgodne z przewidywaniami wielkoskalowych modeli, opartych
jednak tylko na danych o obecnos$ci gatunku, a nie uwzgledniajacych tempa wzrostu.
W ten sposob wyniki przedstawione w dysertacji poszerzaja nasze zrozumienie wptywu
zmian klimatycznych na lasy. Doktorant opracowat takze modele dla PAlv, okreslajac
glowne determinanty, wykazujac duze znaczenie wieku drzewostanu, maksymalnej
wysokosci, pola powierzchni przekroju pier$nicowego i relative spacing index. Pomoze to
przewidywac przyszte przyrosty migzszoSci, co jest istotne dla oceny rozwoju lasu
i okres$lenia produkcji drewna i biomasy, a takze potencjatu sekwestracji CO2. Wyniki
badan moga pomdc w opracowaniu strategii adaptacyjnych w warunkach zmieniajgcego
sie klimatu. Uwazam Ze efekty badan przedstawione w dysertacji stanowia solidne
podstawy do opracowania praktyk zrownowazonego zarzadzania lasami, dostosowanych

do dynamicznych warunkéw siedliskowych. Wszystkie modele zostaty przygotowane



z duza starannos$cia, omijajagc potencjalne zagrozenia zwigzane z zastosowanymi
metodami, a takze wtasciwie oméwione w artykutach sktadajacych sie na prezentowana

rozprawe doktorska.
Konkluzja

Po zapoznaniu sie z przedstawiong do oceny rozprawg doktorska Pana mgr. Hoang Duong
Xo Vieta, analizie poprawnos$ci metodycznej, znaczenia ekologicznego wynikéw oraz
potencjatu aplikacyjnego wnioskéw stwierdzam Ze prezentowana praca spetnia warunki
okreslone w art. 187 ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce
(Dz. U. z 2023 r. poz. 742 ze zm.) - stanowi ona oryginalne rozwigzanie dobrze
zdefiniowanego problemu badawczego. Zwracam sie zatem do Rady Naukowej
Dyscypliny Nauki Lesne Uniwersytetu Rolniczego w Krakowie im. Hugona Kotataja
z wnioskiem o jej przyjecie oraz wnosze o dopuszczenie Pana mgr. Hoang Duong Xo Vieta
do dalszych etapéw postepowania o nadanie stopnia naukowego doktora. Majac na
wzgledzie mojg bardzo wysoka ocene waloréw merytorycznych rozprawy oraz warsztatu

badawczego wnioskuje o jej wyrdznienie.
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