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Recenzja rozprawy doktorskiej
Pana mgr Grzegorza Kroka
pt.
wSzacowanie migzszosci drzew na poziomie powierzchni probnej

przy pomocy technologii naziemnego skanowania laserowego”

wykonanej pod kierunkiem:

dr. hab. Krzysztofa Stereniczaka, prof. IBL — promotor
Instytut Badawczy Les$nictwa, Zaktad Geomatyki

dr inz. Barttomieja Kraszewskiego — promotor pomocniczy

Instytut Badawczy Les$nictwa, Zaktad Geomatyki

Podstawa oceny

Formalng podstawa sporzadzenia recenzji jest pismo (numer RN-0000-361/2023)
Z-cy Przewodniczacego Rady Naukowej Instytutu Badawczego Le$nictwa, Pani prof. dr hab.
Iwony Skrzecz, z dnia 4 grudnia 2023 roku. W niniejszym pi$mie zostatam wskazana jako
recenzent w przewodzie doktorskim Pana Grzegorza Kroka pt. "Szacowanie migzszosci drzew
na poziomie powierzchni probmnej przy pomocy technologii naziemnego skanowania

laserowego ” na podstawie uchwaty Rady Naukowej IBL z dnia 23 listopada 2023 r.
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Charakterystyka i znaczenie rozprawy

Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska Pana mgr Grzegorza Kroka
(120 stron) sktada si¢ z 11 rozdziatéw, poczawszy od wstepu teoretycznego W zakresie
wprowadzenia do tematyki badawczej, poprzez wskazanie celéw pracy i hipotez badawczych,
materialdow 1 metod badawczych, az do omdéwienia wynikow wraz z dyskusja, zwienczonych
podsumowaniem i wnioskami koncowymi. Streszczenie rozprawy doktorskiej przedstawione

zostalo w jezyku polskim i angielskim.

Rozdzial 1 ,,Wstep” to wprowadzenie do problematyki pozyskiwania informacji
o stanie zasobdéw lesnych danego obszaru. Autor zaznacza, iz, prowadzenie zrownowazonej
gospodarki le$nej powinno opiera¢ si¢ o rzetelne informacje o stanie tych zasobéw. Omawia
stosowane metody inwentaryzacji zasobow drzewnych oparte 0 statystyczno-matematyczng
koncepcje szacowania zasobnosci drzewostanéw. Zwraca uwage, W odniesieniu do
omawianej metodyki i technologii pomiaru pojedynczych drzew, na potrzebe weryfikacji
i rozwoju metod inwentaryzacji lasu, a takze poszukiwania alternatywnych rozwigzan.
Wskazuje na mozliwos¢ zastosowania w tym zakresie metod teledetekcyjnych. Dokonuje
przegladu literatury w zakresie implementowania teledetekcji w takich obszarach jak
inwentaryzacja wielkosci zasobow lesnych, urzadzanie i ochrona lasow w tym min.
zastosowania naziemnego (TLS) i lotniczego skanowania laserowego (ALS) oraz zdjec
lotniczych i zobrazowan satelitarnych. Kolejno Doktorant omawia ogdlne zasady pomiaru
(LiDAR), rozdaje skaneréw oraz problematyke rozmieszczania pozycji skanerow na
powierzchniach dla wykonania skanowania wielostanowiskowego. W ostatnim podrozdziale
Autor przedstawia problematyke pomiaru drzew z zastosowaniem naziemnego skanowania
laserowego, poczawszy od pozyskiwania informacji o podstawowych cechach
dendrometrycznych drzew, takich jak piersnica czy wysoko$¢, az do wykorzystania TLS dla
automatyzacji determinacji migzszosci i nadziemnej biomasy drzew. Autor wskazuje, iz w
niniejszej pracy podejmuje probe opracowania nowatorskiej metody okreslania migzszosci
grubizny drzew z wykorzystaniem danych TLS, ktéra bazuje wylacznie na informacji
o wymiarach dolnej czesci pnia — czyli fragmentu drzewa, ktéry jest najdoktadniej

odzwierciedlony w chmurze punktow.

Rozdzial 2 ,,Cele i zakres pracy” to zdefiniowanie glownego celu badan, ktorym jest
opracowanie modeli migzszo$ci grubizny pojedynczych drzew, mozliwych do zastosowania
na danych z naziemnego skanowania laserowego. Nowatorski element proponowanej metody
zwigzany jest z zalozeniem o braku wykorzystania informacji o wysoko$ci drzew oraz

znajomosci przebiegu goérnych czgsci pnia.
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Cele szczegolowe Autor formutuje jako:

CEL 1: Analiza wptywu wyboru wykorzystanej w obliczeniach czg¢$ci pionowego rozktadu
migzszosci pnia na okre$lenie catkowitej migzszosci grubizny drzewa — proba
odpowiedzi na pytanie, do jakiej wysokosci nalezy odwzorowa¢ pien w celu
precyzyjnego okreslenia migzszos$ci drzew.

CEL 2: Zbadanie wplywu dodania informacji o gatunku drzewa na doktadnos¢
zaproponowanej metody — pordwnania modeli z informacja o gatunku oraz bez nie;.

CEL 3: Weryfikacja badanych modeli na poziomie pojedynczych drzew — poréwnanie
otrzymanych wynikow z rezultatami otrzymanymi z zastosowaniem tradycyjnych
wzoroéw allometrycznych.

CEL 4: Ocena mozliwosci aplikacji zaproponowanej metody na poziomie powierzchni
probnej — test opracowanej metody na zbiorze 100 kotowych powierzchni probnych,
reprezentujacych swa zmiennoscig rézne typy drzewostanow.

Rozdzial 3 ,,Hipotezy badawcze” to syntetyczne wskazanie hipotez stawianych

W pracy, rozwijajacych problematyke rozprawy wyartykutowana w postaci celéw pracy:

HIPOTEZA 1: Miazszo$¢ dolnej cze$ci pnia jest mocno skorelowana z miazszoscia
grubizny calego drzewa, dzigki czemu moze by¢ wykorzystana jako predyktor
tej cechy.

HIPOTEZA 2. Istnieje mozliwo$¢ opracowania teledetekcyjnej metody oszacowania
migzszosci drzew stojacych bez wykorzystania informacji o wysokosci drzew, ktora
pozwala na wuzyskanie doktadnosci zblizonych do tych, ktore uzyskiwane
sg tradycyjnymi metodami.

HIPOTEZA 3. Dodanie informacji o gatunku drzewa nie wplywa w znacznym stopniu na
zwigkszenie dokladnosci oszacowania migzszo$ci pojedynczych drzew przy
zastosowaniu metody TLS.

HIPOTEZA 4. Mozliwe jest okreslenie zasobnos$ci na poziomie powierzchni probnej przy
zastosowaniu metody TLS, z doktadno$cig porownywalng do metody tradycyjne;.

HIPOTEZA 5. Stopien skomplikowania struktury drzewostanu oraz zwigkszony udziat
gatunkéw lisciastych majg negatywny wpltyw na okreslenie zasobno$ci powierzchni
probnej przy zastosowaniu metody TLS.

HIPOTEZA 6. Gléwnym czynnikiem ograniczajgcym doktadno$¢ metody TLS
na poziomie powierzchni probnej jest odsetek wykrytych drzew w chmurze punktow.
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W Rozdziale 4 ,,Material badawczy” Autor przedstawiona charakterystyke dwoch
zestawow danych wykorzystanych w pracy tj.. danych, zawierajacych informacje
0 pojedynczych drzewach tzw. drzewach modelowych oraz danych z kotowych powierzchni
probnych. Dla kazdego z wymienionych zestawdow danych pozyskano referencyjne dane

terenowe oraz dane TLS w ramach projektu REMBIOFOR.

Rozdzial 5 ,,Metody badacze” to rozbudowany fragment rozprawy. Doktorant
wskazuje metodyke wyznaczenia migzszosci pojedynczych drzew oraz skumulowanej
migzszos$ci pnia. Opisuje szczegdlowo zasad¢ budowania modeli migzszosci skumulowanej
(MMS) dla pojedynczych drzew wraz z analiza dokladnosci tych modeli. Przedstawia
koncepcje przetworzenia danych TLS dla okre§lenia migzszosci pojedynczych drzew
W sposOb zautomatyzowany: taczenie skanow, klasyfikacja 1 filtracja chmury punktow,
segmentacja pni drzew oraz odtworzenie ich przebiegu i finalnie aplikacja modeli MMS na
otrzymanych danych. Ostatnim aspektem poruszanym w rozdziale jest porownanie wynikow
otrzymanych zaproponowanymi metodami na poziomie pojedynczych drzew oraz

implementacja wynikow na poziomie powierzchni probnych.

W Rozdziale 6 ,,Wyniki” Doktorant prezentuje wyniki opracowania w kolejnoSci
etapow wyszczegolnionych w  rozdziale ,,Metody badacze” tj. w zakresiec wynikow
uzyskanych na poziomie pojedynczych drzew oraz analiz poréwnawczych na poziomie
powierzchni probnych (najwazniejsze fragmenty zostajg przytoczone przez Recenzenta
w dalszej czesci recenzji). Rozdzial 7 to dyskusja otrzymanych wynikow w odniesieniu do

literatury §wiatowej, w konteks$cie obranych celow i zatozonych hipotez.

Rozprawa zostaje sfinalizowane Rozdzialem 8 ,,Podsumowanie” i Rozdzialem 9
»Wnioski”, w ktorych Doktorant konkluduje catoksztatt przedstawionych tresci w aspekcie
wdrazania testowanych metod, ich optymalizacji i standaryzacji. Rozdzial 10 i 11 to formalne

zestawienie Literatury 1 Zatacznikow.
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Omowienie rozwiazywanego problemu naukowego

Autor rozprawy poprawnie formutuje cele pracy i hipotezy badawcze. Doktorant
podkresla nowatorski element proponowanej metody tj. brak wykorzystywania informacji
o wysokos$ci drzewa oraz przebiegu goérnych czgsci pnia. Aspekt ten jest wazny w konteks$cie
ograniczen technologii TLS, zwigzanych ze znacznie gorszym odwzorowaniem szczytowych
partii drzew. Wskazuje takze, iz podczas opracowywania metody wykorzystano dane
z pomiarow drzewostanow reprezentujagcych gléwne gatunki lasotworcze Polski, zatem

wykorzystanie lub tez dalszy rozwdj moga mie¢ swoje zastosowanie na terenie calego kraju.

Metodyke badawczg Autor przedstawia szczegétowo w klarowny i uporzadkowany
sposob (opisana we wczesniejszej czgsci recenzji). Zamieszczone opisy, ryciny i schematy

pozwalajg w pelni zrozumie¢ czytelnikowi etapy i zalozenia pracy badawczej Doktoranta.

Uwagi szczegOtowe w zakresie metodyki badawczej:

— Wedle mojej oceny niepotrzebnie w ostatnim akapicie rozdziatu ,,Wstep” wskazuje cele
prowadzonych badan — akapit ten mogt znajdowac si¢ bezposrednio w Rozdziale 2 ,,Cele

1 zakres pracy”. W obecnej formie tre§ci te w znacznej czgsci sg powtdrzone.

— Doktorant zaznacza, iz, dane stanowigce material badaczy pochodza z projektu
REMBIOFOR. Brak jednak wyjasnienia, czy Doktorant brat udziat we wskazanym projekcie,
czy uczestniczyt w pozyskaniu 1 przetwarzaniu danych (skanowanie laserowe, dane

referencyjne).

— Autor formutuje (str. 41): ,,W pracy zatozono, ze precyzyjna informacja o migzszosci dolne;j
cze$ci pnia jest mocno skorelowana z migzszo$cig grubizny calego drzewa”. Brak

wyjasnienia tego zalozenia.

— ,,SMP (str. 41) obliczono od 1 do 15 metrow wysokosci pnia .... Prog 15 metrow przyjeto
ze wzgledu no to, ze stanowi on ponad 50 % przecigtnej wysokosci analizowanych drzew
a doktadno$¢ danych TLS zmniejsza si¢ wraz z odlegtoscig od badanego obiektu”. Mozna
uzupehié¢ informacje¢ o doktadnosci chmury punkéw TLS na wysokos$ci pnia 1 i 15 m. Autor
dalej podaje, iz wynikowa chmura punktow charakteryzowata si¢ $rednig odlegloscia

pomiedzy punktami rowng 6,1 mm na odlegtosci 10 metréw od skanera.

— W zakresie segmentacji pni drzew z chmury punktow TLS (str. 47), z czego wynika
przyjety rozmiar boku komorki siatki rowny 0,02 m, a minimalng liczbe punktow

w segmencie rowng 500. Brak wyjasnienia przyjetych wartosci.

— Stopien skomplikowania struktury drzewostanu (str. 51, Ryc.11) - czy byl analizowany

automatycznie czy wizualnie/manualnie?
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Wyniki pracy odnoszg si¢ do wyartykulowanych celow pracy i hipotez badawczych.

W zakresie opracowania uzyskanego na poziomie pojedynczych drzew Autor stwierdza:

— Uzyteczno$¢ zmiennej SMP (skumulowana migzszo$¢ pnia) jako predykatora migzszosci
drzew. Najwieksze korelacje zaobserwowano dla gatunkow iglastych. Nawet odziomkowa
cz¢$¢ pnia (1m), dostarcza istotng informacj¢ o catkowitej migzszosci drzew.

— Ocena doktadnosci modeli MMS na podstawie sprawdzianu krzyzowego wskazuje, iz
wszystkie warianty modeli (bez lub z uwzglednianiem informacji gatunkowej) dostarczajg
wyniki charakteryzujace si¢ jednorodnym trendem poprawy doktadnosci wraz ze wzrostem
wysokosci SMP. Btad systematyczny modeli wskazywal na niewielkie przeszacowanie
migzszosci pojedynczych drzew (nie przekracza 2,5%), dazac do 0 przy zwigkszaniu wartosci
SMP. Doktadno$¢ modeli okreslona za pomoca RMSE miescita si¢ w zakresie od 9,5% do
33%. Zmniejszenie wartosci RMSE o 2-3% wystgpowato w przypadku dodania informacji
o grupie gatunkowej (drzewa lisciaste, iglaste) oraz 0 5-8% przy uwzglednieniu informacji
o gatunku kazdego drzewa. Réznice w niewielkim stopniu zalezaly od warto$ci wysokos$ci
SMP.

— Ocena doktadno$ci modeli MMS na zbiorze weryfikujacym wskazata na systematyczne
przeszacowanie dla danych SMPgrer (0d 1,72% do 5,44%). Dla metody VaLLom bylo to
niedoszacowanie o stalej wartosci okoto 2%. Wiekszg doktadnos¢ modelu MMS w stosunku
do metody VarLiLom stwierdzono od wysokosci SMPrer: 8 m, a w przypadku zastosowania
informacji o gatunkach drzew, nawet od wysokosci 4 m.

— Wykorzystanie SMP okreslonego na podstawie danych TLS wpltywa zaréwno na przebieg
otrzymywanych bleddw, jak i1 na rzad ich wielkoS$ci. Jedng z najbardziej widocznych rdznic
jest zmiana znaku biedu systematycznego na ujemny. Warto$¢ bledu systematycznego
stabilizuje si¢ od wysokosci SMP okolo 10 m. Od tego progu wysokosci réznice pomigdzy
wartosciami BIAS z metody VaLLom 1 MMS wykorzystujacej TLS sa marginalne i1 przyjmuja
warto$ci okoto 1%. Zastosowanie SMPrLs dla wysokosci rownej co najmniej 10 m
powodowato, 1z opracowane modele MMS odznaczaty si¢ mniejszymi btedami RMSE niz
tradycyjna metoda VaiLom. Dodanie informacji o grupie gatunkowej poprawia wyniki
zmniejszajagc RMSE o okoto 2,5% w calym przebiegu wysokosci SMP, a rozbicie na
poszczegolne gatunki nie ma wptywu na warto§ci RMSE dla catego zbioru weryfikujacego,
niemniej jednak roznice te sg widoczne dla poszczegolnych gatunkdw.

— Analizujac szczegdétowo doktadnos¢ metody dla poszczegdlnych gatunkow, informacja
o gatunkach nie wplywala na blad systematyczny oszacowan, gdyz odchytki dla grup
gatunkowych wzajemnie si¢ znoszg. Miazszo$¢ gatunkoéw iglastych zostala przeszacowana
w niewielkim stopniu réwnym okolo 4%, a gatunki lisciaste charakteryzowatly
niedoszacowaniem migzszos$ci na poziomie -6%. Ogolna doktadno$¢ metody byta lepsza dla
gatunkow iglastych (RMSE ok. 11-12%), niz dla drzew lisciastych (RMSE ok. 21-24%).
Wykresy btedow dla poszczegodlnych gatunkéw 1 grup gatunkowych wskazuja wyrazne
roéznice miedzy poréwnywanymi metodami wytacznie dla buka i olszy.
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W zakresie analizy na poziomie powierzchni probnych Autor formutuje:

— Srednia doktadnos¢ detekcji drzew ze wszystkich powierzchni kotowych, zostata okreslona
na poziomie 88%, rozpatrujac powierzchnie o réznym stopniu skomplikowania struktury
drzewostanu, otrzymano nastgpujace wyniki sredniej doktadnosci detekcji drzew: 96%, 86%
oraz 77%, odpowiednio dla drzewostanow o prostej, umiarkowanej i ztozonej strukturze.
Ponad 60% drzew zostalo odwzorowanych powyzej 10 m wysokosci, od ktorej doktadnosé
zaproponowanej metody jest wyzsza niz dla metod tradycyjnych.

— Rozktady oszacowanych zasobnosci dla wszystkich omawianych wariantow modelowania
sg zblizone do rozkladu normalnego. Przecigtne wartos$ci $rednie predykcji otrzymane na
podstawie modeli MMS nie roznily si¢ znacznie ze wzgledu na warianty modeli MMS.
W ujeciu wszystkich 100 powierzchni, otrzymano $rednie roznice pomiedzy metodami MMS
a Vpp-aLLom OK. -7 %.

— W zakresie grup gatunkowych roznice zarowno w rozktadach, jak i w wartosciach $rednich
sg widoczne. Dla drzewostanow lisciastych zaobserwowano szerszy zakres predykcji dla
poszczeg6lnych obserwacji. Modele zwracaty nizsze wartosci przeci¢tnej zasobno$ci niz wg
oszacowan metody tradycyjnej Vep-aLLoM.

— Dla czynnika grupujacego jakim byta struktura drzewostanu: drzewostany o prostej,
umiarkowanej i1 zlozonej strukturze najmniejszy zakres predykcji zasobno$ci uzyskano dla
drzewostanow o prostej strukturze. Szacunki dla drzewostanéw o strukturze umiarkowanej
miaty wigkszy zakres w poszczegélnych obserwacjach, niemniej jednak mediany byty
podobne do tych uzyskanych dla powierzchni o prostej budowie. Dla powierzchni z grupy
ztozonej wyniki roznity si¢ od poprzednich zarowno pod wzgledem rozktadow, jak i miar
tendencji centralnej.

— Ostatnig charakterystyka grupujaca przy kontroli doktadno$ci analizowanej metody byta
doktadnos$¢ detekcji drzew. Zaobserwowano wyrazng zalezno$¢ bledu systematycznego
metody TLS od liczby wykrytych drzew na powierzchniach probnych. Przy wykryciu od 50
do 75% drzew roznice siegaja 13-14%, w zalezno$ci od modelu; rejestracja 75-90% drzew na
powierzchniach to 9-12% roznicy, natomiast doktadno$¢ wykrycia drzew przekraczajaca 90%
skutkowala r6znicami na poziomie 2-3 %.

Synteza wynikéw, obrazujaca dokladno$¢ zaprezentowanej metody szacowania
zasobnosci poszczegdlnych drzewostanow, w Swietle analizowanych czynnikow to

nastepujace Stwierdzenia Autora:

— Zbiezno$¢ wynikow porownywanych metod charakteryzowata si¢ postepem logarytmicznym.
Uzalezniona byta zaréwno od odsetka detekcji, jak i stopnia odwzorowania pni. Roéznice
w zasobnosci drzewostanow estymowanych za pomoca dwoch metod, najsilniej malaty do
$redniej wysokosci SMP ok. 7-8 m, przy poziomie detekcji drzew ok 70-80 %, po czym dynamika
tych zmian zmniejszata sig.

— Zakres odchylen zmniejszal si¢ wraz z kompletno$cia przestrzennego odwzorowania drzew.
W przypadku najlepiej odwzorowanych powierzchni - drzewostany o prostej strukturze, réznice
w zasobnos$ci pomiedzy metodami MMS a metoda tradycyjna Vep.aLLom nie przekraczaty 14%,
natomiast dla drzewostanow o ztozonej strukturze mogty przekroczy¢ 100%.

— Wigksze roznice w szacowaniu zasobnosci poszczegdlnych drzewostanéw zaobserwowano dla
grup liciastych.

— Srednia doktadno$é¢ detekcji drzew jest kluczowym aspektem wplywajacym na réznice
oszacowania zasobnosci pomiedzy metoda MMS a Vpp.aLLom.
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Dyskusja w niniejszej pracy zostata przeprowadzona prawidlowo i w pelni wyczerpujaco
w zakresie odniesien dla zaproponowanego przez Autora alternatywnego podejscia do obliczania

migzszosci drzew stojacych z wykorzystaniem technologii TLS.

Podsumowanie i Wnioski to niezwykle cenne rozdzialy rozprawy. Swiadcza
o dojrzatosci naukowej Doktoranta, ktory w finalny sposéb odnosi wyniki swej pracy do
wymienionych hipotez badawczych oraz wskazuje wazno$¢ i aktualno$¢ zaproponowanego
podejécia. Zaprezentowana w pracy metodyka pozyskania, przetworzenia i analizy danych jest
ztozonym procesem obejmujagcym wiele aspektow zwigzanych zaréwno z teoretycznymi
rozwazaniami, jak 1 praktyczna strong implementacji, wskazujaca na istot¢ automatyzacji,

integracji poszczeg6lnych etapow prac.

Uwagi szczegblowe w zakresie prezentowanych wynikoéw:

— Podajac wyniki dla poszczegdlnych gatunkéw drzew (str. 67) mozna bylo utrzymad
kolejnos¢: gatunki iglaste 1 liciaste, aby zauwazy¢ ktore z gatunkdw w grupach iglastych,

lisciastych zwigkszaja lub zmniejszaja BIAS / RMSE.

— Przy stwierdzeniu ,,Og6lna doktadno$¢ metody byla lepsza dla gatunkow iglastych (RMSE
ok. 11 - 12%), niz dla drzew lisciastych (RMSE ok. 21-24 %)” mozna zauwazy¢ zatem

dwukrotno$¢ doktadnosci.

— ,,Analizujac wykresy bledéw dla poszczegélnych gatunkéw i grup gatunkowych nie mozna
wskaza¢ wyraznych réznic mig¢dzy poréwnywanymi metodami. Odnotowuje si¢ jednak
pewne wyjatki”. Proponuje¢ inne sformutlowanie dla fragmentu ,nie mozna wskazaé

wyraznych réznic”, gdyz kolejno sg podawane roznice (wyjatki).

— Stwierdzenie ,,Modele MMS wyraznie zmniejszaty btad oszacowania dla buka 1 olszy ...”
proponuj¢ uzupehni¢ o informacje¢ gatunkoéw iglastych — dla jodty mozna takze zauwazy¢

znaczace zmniejszenie BIAS 1 RMSE.

— Akapit ,,Rozpatrujac catos¢ proby badawczej, informacja o gatunkach nie wplywata na btad
systematyczny oszacowan, gdyz odchytki dla grup gatunkowych wzajemnie si¢ znosity”
(str. 67) mozna rozwing¢ dodajac na koncu podrozdziatu informacj¢ czy odchytki znoszg si¢

w zakresie poszczegdlnych gatunkéw dla tych grup.
— Brak wyjasnienia skrotu KO/KDO (str. 72).

— ,,W drzewostanach o prostej strukturze, wplyw na przesunigcie rozktadu mogly mie¢ dwie

obserwacje odstajace” (str. 72) — jaka bytaby ocena, usuwajac te 2 obserwacje?
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— ,,Dla najstabiej odwzorowanych powierzchni réznice w zasobno$ci pomiedzy metodami
MMS a metoda tradycyjna Vep-aLLom mogly przekroczy¢ 100 %” (str.75) — prosze o szerszy

komentarz Doktoranta w tym zakresie (,,mogly przekroczy¢”).

— ,,Zaobserwowana dynamika zmian w sposob wyrazny wskazuje na istnienie logicznych
zalezno$ci doktadnosci metody od analizowanych czynnikOw” — prosze o szerszy komentarz

Doktoranta (,,logiczne zaleznosci”).

— Zestawienie dwoch zdan ,,Wigksze roznice w szacowaniu zasobnosci poszczegdlnych
drzewostandow zaobserwowano dla grup lisciastych, bez wyraznego wphywu stopnia detekcji i
odtworzenia pni” oraz ,,...odsetek powierzchni probnych znajdujagcych si¢ w danych
przedziatach réznic oszacowania zasobnosci ... , uwzgledniajac przy tym sredniq doktadnosc
detekcji drzew, ktora jest kluczowym aspektem wplywajgcym na te roznice. (Str. 75) — prosze
0 komentarz Doktoranta.

Konkluzja

Po analizie przedstawionej do oceny rozprawy doktorskiej stwierdzam, iz wktad
Doktoranta do nauk zwigzanych z szeroka pojeta geomatyka w lesnictwie, w szczegolnosci

w zakresie praktycznego stosowania technologii skanowania laserowego jest znaczacy.

Przedstawiona rozprawa zawiera oryginalne rozwigzanie istotnego problemu
szacowania migzszosci drzew na poziomie pojedynczych drzew i powierzchni probnych
w oparciu o technologi¢ naziemnego skanowania laserowego, CO wsparte jest gruntowng

wiedzg i umiejetnosciami z zakresu technologii geoinformatycznych Doktoranta.

Tym samym stwierdzam, iz recenzowana przeze mnie rozprawa doktorska
Pana mgr Grzegorza Kroka, przygotowana pod opieka promotora — dr. hab. Krzysztofa
Sterenczaka, prof. IBL oraz promotora pomocniczego — dr. inz. Bartlomieja Kraszewskiego
spelnia wszelkie warunki okreslone w art. 13 Ustawy z dn. 14.03.2003 roku o stopniach
i tytule naukowym oraz stopniach i tytule naukowym w zakresie sztuki (Dz. U. 2003 nr 65
poz. 595 z pdzniejszymi zmianami) i rekomenduje Radzie Naukowej Instytutu Badawczego

Lesnictwa — dopuszczenie jej do publicznej obrony.

Z uwagi na szeroki zakres opracowania, znaczace aspekty naukowe oraz duzy

potencjat aplikacyjny 1 wdrozeniowy wynikow pracy wnosze o jej wyrdznienie.

tako Gt

dr hab. inz. Marta Szostak, prof. URK
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