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Recenzja

rozprawy doktorskiej p.t. ,,Przestrzenna zmiennos¢ potencjalnej i aktualnej produkcyjnosci
siedlisk na tle wlasciwosci gleb, podioza geologicznego, topografii terenu oraz cech
drzewostanéw na przykladzie nadlesnictwa Suchedniéw” autorstwa mgra inz. Andrzeja
Suchanka

Praca mgr. inz. Andrzeja Suchanka wpisuje si¢ w trend badan dotyczacych produkcyjnosci
siedliska. Autor zdefiniowat produkcyjnos¢ siedliska jako produkcyjno$¢ biomasy, przy czym
zawezil badania do produkcyjnosci drzewostanu zgodnie z zasadami panujacymi w badaniach
produkcyjnosci lasu. W Polsce aktualng produkcyjnos¢ siedlisk, wyrazong wielkoscia biezgcego
rocznego przyrostu migzszosci, ustala si¢ na podstawie tablic zasobnosci 1 przyrostu
drzewostanéw opracowanych przez Szymkiewicza w 1986 r. Na podstawie tablic okresla si¢
przynaleznos¢ drzewostanu do okreslonej klasy bonitacji. Najnowsze badania wskazuja, ze
rzeczywisty przyrost drzewostanow jest znacznie WyZszy niZ wartosci z tablic. Autor wskazuje,
ze przyczyna takiego stanu rzeczy s zmiany produkcyjnosci siedlisk, obserwowane nie tylko w
Polsce, ale w calej Europie. Metoda okreslania produkcyjnosci siedlisk obarczona jest
dodatkowym btedem wynikajacym z arbitralnego przydzialu drzewostanow do klas bonitacji.
Pomimo tych zastrzezen metoda ta jest wykorzystywana do sporzadzania planu urzadzania lasu, a
w konsekwencji do podejmowania decyzji gospodarczych.

Prawie na calym $wiecie klasy bonitacji zostaly zastgpione wskaznikami site index, ktore
decyduja o produkcyjnosci siedlisk. Okreslane sa na podstawie zaleznosci pomigdzy wiekiem, a
cechami drzewostanu jak wysokos¢ i piersnica lub elementami siedliska.

Doktorant podjat si¢ zadania okreélenia zwiazku potencjalnej i aktualnej produkcyjnosci siedlisk
wyrazonej wskaznikiem bonitacji i przyrostem drzewostanéw z cechami siedliska (podioze
geologiczne, gleba, topografia) i wskaznikami chrakteryzujacymi drzewostany (wiek, wysokosc,
pierénica, liczebnosc¢, sktad gatunkowy). Celem badan bylo tez ustalenie przestrzennej
zmiennosci produkcyjnosci siedlisk na przyktadzie drzewostanow mieszanych na terenie
Nadleénictwa Suchedniéw. Doktorant jako hipotezg robocza przyjat, ze doktadnos¢ okreslania
przyrostu drzewostanow mozna zwiekszy¢ przez uwzglednienie dodatkowych zmiennych
niezaleznych - cech siedliska.

Praca liczy 143 strony. Sklada si¢ z VI rozdziatow: Wstep, Przeglad literatury zatytutowany
Produkcyjnos$¢ i przyrost drzewostanéw mieszanych w $wietle badan, Material badawczy i
metodyka badan, Wiyniki, Dyskusja, Podsumowanie i wnioski, Literatura.
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W rozdziale II Doktorant przedstawit nie tylko definicje produkcyjnosci, ale takze opisat sposoby
jej okreslania. Ponadto oméwil czynniki modyfikujace produkcyjnos¢ drzewostanéw. Mgr inz.
Andrzej Suchanek przedyskutowat zagadnienia przestrzennej i czasowej zmiennoSci
produkcyjnoéci siedlisk oraz zaprezentowal nowe metody oraz dalsze perspektywy badan
produkcyjnosci siedlisk.

Doktorant wyréznit dwie metody okreslania produkcyjnosci  siedlisk: fitocentryczne i
geocentryczne. Pierwsze odnosza si¢ do drzewostanu i takich cech, jak wysoko$¢ czy piersnica.
Natomiast drugie opierajg si¢ na cechach siedliska: gleba, klimat czy topografia.

Najczesciej stosowanym wskaznikiem fitocentrycznym jest bonitacja wzrostowa, ktory bazuje na
zalozeniu, ze wysokos¢ drzewa jest silnie skorelowana z przyrostem migzszosci drzewostanu.
Kolejnymi wskaznikami fitocentrycznymi sg: poziom zasobnosci, przecigtna piersnica oraz
piersnicowe pole przekroju. Wiele czynnikow wplywa na produkcyjnos¢  siedlisk. Mgr A.
Suchanek zwrécil uwage na szerokos¢ i dlugos¢ geograficzng, jako czynniki majace istotne
znaczenie w szerokiej skali przestrzennej (np. stref klimatycznych). Inaczej drzewa rosng na
potnocy zasiggu, a inaczej na jej potudniowym krancu, gdzie czynnikiem ograniczajgcym wzrost
g susze.

Doktorant podkreslit znaczenie czynnikéw siedliskowych, ktére pelnig istotng rolg w ocenie
wzrostu drzew w obszarach o mniejszej skali przestrzennej, gdzie zaktada sie homogenicznos¢
warunkéw klimatycznych. Mgr Andrzej Suchanek podal liczne przykiady modelowania
produkeyjnosci siedlisk w Polsce, w USA czy tez w Europie. Podkreslit znaczenie wplywu
czlowieka na produkcyjnosé siedlisk, nie tylko spowodowanego wykonywaniem zabiegow
pielegnacyjnych, ale takze zmianami o charakterze globalnym: zmiany klimatu, eutrofizacja
siedlisk.

Ciekawym rozdziatem jest przeglad najnowszych trendow w badaniach produkcyjnosci siedlisk.
Najbardziej popularnym wskaznikiem bonitacji pozostaje wskaznik bonitacji, ktory probuje sig
wykorzystywa¢ w drzewostanach réznowiekowych i mieszanych, na co wskazujg np. badania
Pretzscha. Badania zmienno$ci wskaznika bonitacji na duzych obszarach moga wyjasnic¢
ksztaltowanie si¢ zasiggu gatunkéw. Zaleta wskaznika bonitacji jest jego prostota, natomiast nie
jest on pozbawiony wad, o czym pisze Doktorant. Mgr Andrzej Suchanek przedstawit modele
procesowe, ktore koncentruja si¢ na modelowaniu proceséw determinujacych produkcyjnos¢ i
rozwéj drzewostanow. Natomiast proba potaczenia modeli empirycznych i modeli procesowych
sa modele hybrydowe.

Doktorant odni6st si¢ réwniez do produkcyjnosci drzewostanéw mieszanych. Wskazal na
ztozonos¢ zjawiska wptywu skiadu gatunkowego na produkcyjnos¢ drzewostanu.

Szkoda, ze interesujacy przeglad literatury zostal napisany w pospiechu. Liczne bledy
stylistyczne, kalki z jezyka angielskiego, brak odniesienia do autora opisywanych badan,
niechlujno$é, brak opisu legendy wykreséw (np. Ryc. 4) itp. spowodowaty obnizenie wartosci
omawianego rozdziatu II. Natomiast zaleta tego rozdziatu jest widoczna znajomos¢ problematyki
zmiennosci przyrostu siedlisk.

Rozdziat III stanowi opis badan. I znéw pojawiaja sie¢ bledy merytoryczne np. suma opadow
rocznych wyrazona jest w mm/m? oraz stylistyczne. Doktorant napisat o ciekach wodnych,
ktorych nie ma w opisie terenu badan.

Pewne watpliwosci budzi zbioér danych. Z opisu wynika, ze na powierzchniach badawczych
pracowaly dwie niezalezne grupy, jedna odpowiadata za zbor danych dendrometrycznych, a
druga za zbiér danych glebowo-siedliskowych.  Czy Doktorant prowadzit badania
dendrometryczne i glebowe? Jaki jest wkiad pracy Doktoranta w zbior danych?

W Tabeli 1 zamiast gatunek drzewa lepiej bytoby napisa¢ rodzaj/gatunek drzew.
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Metodyka badan zostata bardzo szczegbtowo przedstawiona. Doktorant opisal w jaki sposob
obliczyt przyrost grubosci pojedynczych drzew. Zabraklo opisu wyboru drzewa referencyjnego.
Na jakiej podstawie uznano, ze sosna i $wierk utrzymuja jedynie 3 roczniki igiet, a joda 5
rocznikéw? Z moich wieloletnich badan prowadzonych na terenie Polski wynika, ze liczba
rocznikéw igiet jodty, jest znacznie wieksza niz przyj¢ta w omawianych badaniach.

Co to jest SDI? Czy jest to wskaznik wzglednej odlegtosci drzew?

Na czym polegato unikanie nadmiarowosci? Lepiej byto wyjasni¢ dlaczego uwzgledniono takie,
a nie inne zmienne.

7astosowane metody badawcze sg prawidtowe i nie budza watpliwosci.

Najdtuzszym rozdziatem jest rozdzial TV omawiajacy wyniki badan. Rozdziat ten liczy 76 stron i
zostat podzielony na 3 podrozdziaty. W pierwszym podrozdziale Doktorant przedstawit wyniki
badai podstawowych cech biometrycznych drzewostanéw mieszanych. W tabeli 5 zamiescil
liczebno$é powierzchni probnych w zaleznosci od gatunku gtownego i jego $redniego wieku, a w
tabeli 4 $rednie wartosci podstawowych charakterystyk dendrometrycznych. Sadze, ze kolejnos¢
tabel powinna by¢ zamieniona. Czy liczba powierzchni prébnych mniejsza od 10 nie stanowi
zbyt matej proby do oceny biomasy drzewostanu?

Doktorant stwierdzil, ze przyrost biomasy byl najwigkszy w drzewostanach, w ktorych
gatunkiem glownym byt klon lub modrzew. Natomiast najnizsze warto$ci osiggaty drzewostany
lipowe i $wierkowe w obu okresach badawczych (5, 10 lat).

W kolejnym podrozdziale mgr Andrzej Suchanek oméwit wyniki badan potencjalnej
produkcyjnosci - siedlisk. Najwyzsza wartoscia wskaznika bonitacji charakteryzowaty si¢
drzewostany iglaste: $wierkowe, sosnowe i modrzewiowe. Natomiast wskaznik ten osiggal
najnizsze wartosci w drzewostanach z klonem i grabem, jako gatunkami gléwnymi.

Doktorant okreslit wptyw czynnikéw érodowiskowych na wskaznik bonitacji  dzigki
sastosowaniu kliku wariantow modeli GAM. Uwzglednil sklad granulometryczny gleby,
akumulacje wegla w glebie, migzszo$¢ gleby, jej odczyn oraz zawarto$¢ zelaza. Najwigksza
doktadno$¢ uzyskat Doktorant uwzgledniajac w modelu gatunek glowny oraz wiek drzewostanu.
Wariant 7 charakteryzowat sig doktadnoscia na poziomie 42%. Mgr Andrzej Suchanek
stwierdzit, ze wyzsza zawarto$¢ frakcji itu oraz piasku w poziomie préchniczno-mineralnym
powoduje wzrost wskaznika bonitacji. Warto$¢ wskaznika bonitacji maleje gdy zawartos¢ wegla
w poziomie prochnicznym jest wysoka. Wartos¢ pH w poziomie préchniczno-mineralnym byta
wyzsza na siedliskach o lepszej bonitacji. Uwzglednienie w modelu tej cechy, jak réwniez
zawartoéci zwiazkow zelaza zwigksza warto$¢ wskaznika bonitacji.

Doktorant wykazal spadek potencjalnej produkcyjnosci  drzewostanu  wraz - Z wiekiem.
Produkcyjnos$é drzewostanéw nie jest jednorodna, zmienia sie w zaleznodci od potozenia w
terenie. Na podstawie wariogramu reszt modelu GAM (wariant 7) mgr A. Suchanek stwierdzit,
7e w modelu zastosowano wszystkie zmienne wplywajace na przestrzenng zmienno$¢ bonitacji
siedlisk na terenie badan.

W podrozdziale 3 Doktorant zaprezentowal wyniki badan éredniego rocznego przyrostu pola
przekroju, zasobnosci i biomasy w okresie 5 i 10 lat. W tabeli 17 przedstawit wszystkie zmienne
wyjasniajace, ktore zostaly wykorzystane w modelach GAM. W przypadku piersnicowego pola
przekroju najdokfadniejszym modelem okazat sie wariant 5, ktorego doktadnos¢ wynosita 78,6%
lub 80% w zaleznosci od okresu badan (5 i 10 lat), a istotng zmienng okazat sie wiek
drzewostanu. Korelacja pomigdzy przyrostem pola przekroju i polem przekroju oraz wysokoscig
byta dodatnia. Zasobnos¢ w okresie 5 i 10 letnim roznita sig. Drzewostany o mniejszej
zasobnosci charakteryzowaly si¢ nizszym przyrostem 5-letnim. W przypadku 10-letniego
przyrostu sytuacja byla odwrotna. Liczba drzew takze miata wptyw na przyrost ZG, a réznice
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pomigdzy 5 i 10-letnim przyrostem byly wicksze na korzy$¢ 5-letniego przyrostu. Wzrost
catkowitej nadziemnej biomasy drzewostanu powodowat spadek przyrostu piersnicowego pola
przekroju. Wykresy 46 i 47 sa takie same, o czy nalezy pamigta przy ewentualnej publikacji
pracy. Wiek istotnie wpltywat na ZG, chociaz nie byla to zalezno$¢ liniowa, po osiggnieciu
kulminacji przyrost spadat wraz z wiekiem. Przyrost pola byt mniejszy na powierzchniach z
wyzszg zawartoscig C organicznego w poziomie prochnicznym oraz wyzszg zawartoscia piasku
w glebach. Doktorant przedstawit przestrzenng zmienno$é przyrostu G. W modelu 5 wariogramy
wskazaly na brak autokorelacji, czyli w modelu zostaty uwzglednione wszystkie czynniki
decydujace o zmienno$ci przestrzennej przyrostu pola przekroju. Doktorant opracowat takze
réwnania opisujace przyrost pola przekroju na podstawie cech dendrometrycznych. Istotne
zmienne to: G, H, wskaznik RSI oraz wiek drzewostanu. Model wyjasniat 57 i 67% zmiennosci
pola przekroju.

Doktorant analizowat réwniez przyrost migzszosci drzewostanu. Opracowal 8 modeli GAM, w
ktorych uwzglednit cechy dendrometryczne, wiek drzewostanu, a takze zmienne jakosciowe
(TSL). Sposréd badanych modeli najlepszy okazal sig wariant 5 uwzgledniajacy wszystkie
zmienne, ktéry wyjasniat 80% lub 84% zmiennosci przyrostu zasobnosci W zaleznosci od okresu
badan (5 i 10-letni przyrost). Mgr Andrzej Suchanek wykazat, ze przecig¢tny roczny przyrost
miazszosci z 10-lecia nie zalezy od w3ysokos'ci drzewostanu. Nie jestem przekonana do spadku
przyrostu migzszosci powyzej 400 m’/ha (ryc. 72 i 73). W mojej opinii wykresy wcale tego
spadku nie prezentuja.

Liczba drzew w drzewostanie wplywala na przyrost migzszo$ci. Doktorant stwierdzil, ze przyrost
migzszoéci malat, kiedy liczebnoéé drzew w drzewostanie byta wyzsza od 800 szt./ha. Korelacja
pomiedzy przyrostem miazszosci, a jego catkowitg biomasa byla ujemna. Przyrost migzszosci
obnizal sie, kiedy biomasa byla wyzsza od 150 t/ha. W tym miejscu brakuje powotania si¢ na
wykresy 781 79.

Podobnie jak w przypadku przyrostu pola przekroju Doktorant przedstawil przestrzenng
zmienno$¢é przyrostu zasobnosci. Autor wykazal, ze najwigkszym przyrostem migzszosci
charakteryzowaly si¢ drzewostany potozone w srodku terenu badan. Wariogramy dla wariantu 5
modelu GAM (uwzgledniajace zmienne dendrometryczne i glebowe) wskazywaty na brak
autokorelacji przestrzennej. Doktorant opracowal réwnania opisujace przyrost migzszosci
drzewostanu za pomoca estymacji nieliniowej. Wykazat, ze istotnymi zmiennymi wyjasniajagcymi
byly: zasobno$¢, wskaznik RSI oraz wiek drzewostanu. Udziat wariancji wyjasnionej wynosit 54
lub 66% w zaleznosci od okresu badan.

Wyniki badan konczy analiza przyrostu biomasy drzewostanu. Najbardziej doktadnym okazat si¢
model 4, w ktorym uwzgledniono zmienne dendrometryczne, glebowe (C/N, zawartos¢ C w
glebie, udziat frakcji piasku) oraz wiek drzewostanu. Model ten wyjasnial 80 lub 88%
zmiennosci przyrostu biomasy. Doktorant analizowatl jak zmienia si¢ przyrost biomasy w
zalezno$ci od pola przekroju, piersnicy, wysokosci, zasobnosci, liczebnosci drzew, wskaznika
RSI, wieku drzewostanu, wskaznika C/N, zawartosci C, udziatu frakcji piasku. Nastepnie
rozpatrywal przestrzenng zmienno$é przyrostu biomasy. Najwigkszym przyrostem biomasy
charakteryzowaty si¢ drzewostany potozone u podnéza i na zboczach w poéinocnej czgsci terenu
badafh. Mgr Andrzej Suchanek stwierdzit na podstawie analizy rozkladu reszt modelu GAM brak
autokorelacji przestrzennej (wariant 4). Doktorant wykazal, ze na przyrost biomasy najwigkszy
wplyw miaty: calkowita biomasa, wskaznik RSI, wiek drzewostanu. Modele wyjasniaty
zmienno$é przyrostu biomasy w 72 i 80,5%.



Dyskusja wynikow badan przyrostu drzewostanow jest minimalistyczna. Zabraklo porownan z
wynikami innych badan prowadzonych na terenie Gor Swietokrzyskich, a jest ich bardzo wiele
(np. prace Bernadzkiego, Jaworskiego, Bisa itd.).

Dyskusja dotyczaca modeli jest zdecydowanie ciekawsza, chociaz do$¢ chaotyczna. Szkoda, ze
Doktorant nie pokusil si¢ o poréwnania z innymi modelami, o ktorych pisat w przegladzie
literatury, a takze nie starat sie o bardziej syntetyczne ujecie dyskusji wynikow. Pomimo tych
niedociggni¢¢ Doktorant wykazal, ze w modelowaniu przyrostu piersnicowego pola przekroju,
migzszosci i biomasy nalezy uwzgledni¢ zmienne glebowe. A zatem potwierdzil hipotezg
robocza. Ponadto stwierdzit, ze siedlisko modyfikuje relacje pomigdzy przyrostem a cechami
drzewostanu nawet w niewielkiej skali przestrzennej. Doktorant podkreslit, ze w modelowaniu
wzrostu nalezy, poza standardowymi zmianami niezaleznymi, jak cechy biometryczne,
uwzgledni¢ zmienne niezalezne siedliska. Oprocz tego mgr A. Suchanek dowiodt, ze wiek
drzewostanu jest bardzo istotnym elementem, ktory nalezy uwzgledniaé w modelu. Dodatkowo
stwierdzil, ze kulminacja przyrostu badanych drzewostanow wynosi 80 lat. Po tym okresie
zdolnosci przyrostowe drzewostanéw na terenie Nadlesnictwa Suchedniow (na badanym
obszarze) maleja. Doktorant stusznie podkreslit znaczenie tej informacji z punktu widzenia
gospodarki lesnej (wykorzystanie zdolnosci produkcyjnych siedliska, czy tez mozliwosci
akumulacji wegla).

Dominujaca cecha w ksztattowaniu przyrostu zasobnosci — wedtug Doktoranta — byta liczebnos¢
drzew. Najwyzszy przyrost miazszo$ci stwierdzono Ww drzewostanach grabowo-bukowo-
jodtowych rosnacych w dolinie. Czy w zwigzku z powyzszym nalezatoby promowac
drzewostany o takim skladzie gatunkowym? Pytanie to nabiera szczegélnego znaczenia W
dyskusji nad ,.zagrabieniem” Puszczy Biatowieskiej. Najwyzsza biomasa charakteryzowaly sig
drzewostany grabowo-bukowe rosngce na potudniowym stoku. I znéw w skladzie gatunkowym
jest grab!

Prace konczy podsumowanie wynikéw i wnioski. Doktorant sformutowat 11 wnioskéw, ktore
maja bardziej charakter podsumowania.

Na podkre$lenie wskazuje znajomos$¢ literatury przedmiotu. Doktorant przestudiowat liczne
prace z dziedziny przyrostu drzew i drzewostanéw. W spisie literatury przewazajg prace
anglojezyczne. Niestety spis literatury wymaga korekty. Notorycznie brakuje stron, wydawcy
przy publikacjach zwartych, itp.

Podsumowanie

Praca przedstawia oryginalne badania dotyczace przestrzennej zmiennosci produkcyjnosci
siedlisk. Doktorant wykazat si¢ umiejgtnoscia przygotowania i opracowania modeli potencjalnej
produkcyjnosci i przyrostu drzewostanow, a takze umiejgtnoscia wykonania analiz
przestrzennych. Wazng czescig pracy jest tez znajomosé literatury przedmiotu.

Warto$é pracy obnizaja biedy stylistyczne ( np. braki kropki po skrocie szt./ha, czy ryc., brak
spacji itp.) i niepoprawnos¢ jezykowa.

Jednak te uwagi nie decyduja o jakosci pracy. Mam nadzieje, ze Doktorant pozytywnie odniesie
sie do moich uwag i wykorzysta je podczas pisania publikacji.

Whiosek koncowy

Przedstawione w niniejszej opinii uwagi merytoryczne i redakcyjne nie umniejszaja wartosci
pracy. Pomimo pewnych uchybien praca doktorska Pana mgra inz. Andrzeja Suchanka jest
interesujgca i wartosciowa. Za tworczy wkiad Autora nalezy uznaé okreslenie czynnikow
determinujacych przyrost pola piersnicowego przekroju, przyrost migzszos$ci oraz przyrost
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biomasy drzewostanu oraz stwierdzenie, ze wlasciwosci gleby moga byé gtéwnym czynnikiem
decydujagcym o zmiennosci przestrzennej przyrostu drzewostanéw. Natomiast istotne znaczenie
dla praktyki lesnej ma okreslenie wieku kulminacji zdolnosci przyrostowych drzewostanow.

Na koniec stwierdzam, ze recenzowana rozprawa zarbwno pod wzgledem
merytorycznym, jak i metodycznym, a takze poprawnosci dyskusji i podsumowania wynikow
badan spelnia wymagania okre$lone w Ustawie z dnia 14 marca 2003 r. 0 stopniach naukowych i
tytule naukowym oraz stopniach i tytule w zakresie sztuki (DZ.U. Nr 65, poz. 595 ze zm. Dz. U.
72005 r. nr 164, poz. 1365) i dlatego stawiam wniosek o dopuszczenie Pana mgra inz. Andrzeja
Suchanka do dalszych etapéw przewodu doktorskiego.

Dorota Dobrowolska

Goluwoofre



