Dr hab. inz. Mariusz Kormanek, prof URK Krakdw, 23 stycznia 2023 r.
Katedra Uzytkowania Lasu

Inzynierii i Techniki Le$nej

Wydziat Lesny Uniwersytet Rolniczy

im. Hugona Kollataja w Krakowie

RECENZJA

dorobku naukowego i aktywnosci naukowej, dydaktycznej i organizacyjnej
Pana dr inz. Mariusza Bembenka,
w zwigzku z postepowaniem o nadanie stopnia doktora habilitowanego

1. Wstep

Podstawa sporzadzenia recenzji jest decyzja Rady Doskonalosci Naukowej z dnia
24 pazdziernika 2022 roku, powolujgca mnie w charakterze recenzenta oraz cztonka komisji
habilitacyjnej w postgpowaniu habilitacyjnym dr inz. Mariusza Bembenka. Konsekwencjg
powyzszej decyzji jest zlecenie mi wykonania recenzji przez Przewodniczacego Rady
Naukowej Dyscypliny Naukowej Dyscypliny Nauki Lesne Wydziatu Lesnego Uniwersytetu
Przyrodniczego w Poznaniu prof. dra hab. Wiestawa Olek, z dnia 02 grudnia 2022 roku.

Opini¢ wykonano w oparciu o dostarczong dokumentacje, zawierajaca: kopie odpisu
dyplomu doktora nauk lesnych; autoreferat prezentujacy dorobek i osiagnigcia naukowe
habilitanta; wykaz opublikowanych prac naukowych lub tworczych prac zawodowych oraz
informacje o osiggnigciach dydaktycznych, wspolpracy naukowej i popularyzacji nauki;
zaswiadczenia o stazach zagranicznych i wspoélpracy naukowej habilitanta; os$wiadczenia
wspotautorow publikacji stanowiacych osiagnigcie naukowe; kopie publikacji stanowiacych
osiggni¢gcie naukowe (w wersji elektronicznej); kopie 10 najwazniejszych publikacii
naukowych (w wersji elektronicznej).

2. Sylwetka Habilitanta

Dr inz. Mariusz Bembenek w roku 2000 ukonczy! studia na Wydziale Le$nym Akademii
Rolniczej im. Augusta Cieszkowskiego w Poznaniu, uzyskujac stopien magistra inzyniera
lesnictwa. Po zakonczeniu studiow rozpoczat prace naukowa i studia doktoranckie na
Wydziale Lesnym w Poznaniu. W roku 2004 uzyskat stopien naukowy doktora nauk lesnych
na podstawie rozprawy doktorskiej, pt. ,,Ekologiczne aspekty pozyskiwania drewna
w przedre¢bnych drzewostanach swierkowych”. Promotorem rozprawy byl prof. dr hab. Dieter
Franciszek Giefing. Praca zawodowa jak i naukowa Habilitanta koncentruje si¢ glownie na
roznych aspektach uzytkowania lasu. Jak mozna zauwazy¢ analizujac dorobek Habilitanta,
wraz z rozwojem naukowym Jego zainteresowania obejmuja coraz szersze spektrum
zagadnien zwigzanych z tg tematyka.

3. Ocena osiggni¢cia naukowego

Do oceny Pan dr inz. Mariusz Bembenek przedstawil osiagniecie naukowe, pt.
"Efektywnos¢ zmechanizowanego pozyskiwania drewna w zaleznosci od skiadu gatunkowego
i wieku drzewostanow przedrebnych” w sklad, ktorego wchodzi 5 publikacii:

1. Mederski P.S, Bembenek M., Karaszewski Z., Lacka A., Szczepar’lska-Alvarcz A.,
Rosinska M. 2016. Estimating and modelling harvester productivity in pine stands of
different ages, densities and thinning intensities. Croatian Journal of Forest Engineering
37(1): 27-36. IF2016: 1,415/Pkt MNiSW2016: 20
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2. Bembenek M., Giefing D.F, Karaszewski Z., Lacka A.., Mederski P.S., 2013, Strip road
impact on selected wood defects of Norway spruce (Picea Abies (1..) H. Karst). Drewno.
Pr. Nauk. Donies. Komunik. 56(190); 63-76. IF913: 0,200/Pkt MNiSWiga: 15

3. Bembenek M., Mederski P.S., Karaszewski Z., Lacka A.. Grzywinski W., Wegiel A..
Giefing D.F., Erler J. 2015. Length accuracy of logs from birch and aspen harvested in
thinning operations. Turk. J. Agric. For. 39: 845-850. IF,,s: 1,311/Pkt MNiSWjq;s: 25

4. Bembenek M., Tsioras P.A., Karaszewski Z., Zawieja B., Bakinowska E., Mederski B8,
2020: Effect of Day or Night and Cumulative Shift Time on the Frequency of Tree
Damage during CTL Harvesting in Various Stand Conditions. Forests 11(7): 743. 1F020:
2,221/Pkt MNiSWj434: 100

5. Bembenek M., Karaszewski Z., Kondradzki K., Lacka A.. Mederski P.S.. Skorupski M.,
Strzelinski P., Sutkowski S., Wegiel A. 2014. Value of merchantable timber in Scots pine
stands of different densities. Drewno. Pr. Nauk. Donies. Komunik. 57(192): 133-142,
lFmH,: 0,1711’P|{t MNiSWzom: 15

Jak wynika z przegladu przedstawionych publikacji oraz autoreferatu, publikacje nie
wlaczone w skiad osiagnigcia sg z nim powigzane, za$ rozpigtosé czasowa opublikowania
publikacji zaprezentowanych w osiagnieciu jest bardzo szeroka (2013 - 2021). Swiadezy to
0 tym, Ze osiggnigcie jest wynikiem wieloletniej pracy badawczej i suma wiedzy zdobytej w
oparciu o glebokie przemyslenia i doswiadczenie badawcze, zwigzane z poruszang tematyka.

Habilitant w prezentowanym osiggnieciu postawil sobie bardzo szeroki glowny cel
naukowy, tj. wskazanie czynnikow wplywajacych naefektywnos¢  zastosowania
zmechanizowanego pozyskania drewna w drzewostanach gospodarczych na terenach
nizinnych. Habilitant jako czynniki wskazat te elementy, za pomocg ktorych mozna dokonaé
korekty organizacji pracy, aby ta prowadzita do wzrostu efektywnosci pracy przez
zwigkszenie wydajnosei i obnizenie kosztéw pozyskania, przy jednoczesnym zachowaniu
trwatych, stabilnych drzewostanéw oraz dostarczeniu na rynek optymalnej i akceptowalnej
Jakosci surowca drzewnego.

Praca z poz. 1 wchodzaca w sklad osiagnigcia, w ktorej wklad w autorstwo Habilitanta
wynosi 75%, dotyczy szacowania i modelowania wydajnosci harwestera w przedrebnych
drzewostanach sosnowych o réznym wieku, gestosci i intensywnodci trzebiezy. Jak zaznacza
Habilitant badania krzywych wydajnosci harwesteréw dla warunkéw w Polsce majg duze
znaczenie, ze wzgledu na znaczny wzrost pozyskania harwesterami, o czym $wiadezy wzrost
liczby tych maszyn w ostatnich kilkudziesieciu latach w naszym kraju. Prawidlowe
oszacowania wydajnosci harwestera jest natomiast korzystne zaréwno dla przedsiebiorcow
konkurujgcych ze soba w otwartych przetargach, jak i whascicieli laséw zlecajacych ustugi
pozyskania, albowiem pozwala na prawidtowa kalkulacje kosztow prac lesnych. Warunki
drzewostanu, cechy drzew, warunki terenowe, umiejetnosci operatora, to jak wskazuje
Habilitant najczgstsze grupy czynnikow wplywajace bezposrednio na produktywnosé
harwestera, za$ najczgsciej analizowana jest migzszo$é pojedynczego drzewa. Habilitant
stwierdza, ze zgodnie z literaturg zaktada si¢ dodatnig korelacje miedzy rozmiarem Scinanego
drzewa, a wydajnoscia maszyny, jednak w pewnym momencie zbyt duza objetosé drzewa
moze negatywnie wplyna¢ na wydajnos¢ i zmieni¢ korelacj¢ na ujemna, w zwiazku
z tym w pracy postawiono 3 hipotezy - pozyskanie wzrasta ze: 1) wzrostem wicku
drzewostanu; 2) zmniejszaniem liczby drzew do wycigcia przy stalej ich lacznej objetosei i
intensywnodci zabiegu; 3) wzrostem intensywnosci zabiegu. Wykonane badania dotyczgce
porownania wydajnosci w litych drzewostanach sosnowych, charakteryzujacych sie
wzrastajgcym: wiekiem (1), zageszczeniem drzew przed zabiegiem (2), liczbg drzew
do wycigcia (3), intensywnoscia trzebiezy (4) mialy te hipoteze zweryfikowac. Badanie
wykonano, co uwazam za bardzo cenne, na bardzo duzej liczbie powicrzchni badawczych
z zachowaniem niezmiennych warunkéw do$wiadezenia, takich jak: gleba, siedlisko, warunki




pogodowe, udostepnienie drzewostanu, pracujgce maszyny i operatorzy. Za najwaznicjsze
rezultaty zaprezentowane w publikacji 1, wehodzacej w sktad osiagnieciu Habilitant uznaje:
1) potwierdzenie zaleznos$ci wzrostu wydajnosci harwestera wraz ze wzrostem wieku
drzewostanu  pod  warunkiem jednoczesnego  zmnigjszania  zageszczenia  drzew
w drzewostanie przed zabiegiem, 2) wykazanie, ze modelowanie wydajnosci harwestera
podczas trzebiezy w nizinnych drzewostanach sosnowych, poza gléwng zmienng jaka jest
piersnica, musi by¢ rozpatrywane w polaczeniu z liczba drzew do pozyskania, ktéra zalezy od
klasy wieku i intensywnosci trzebiezy uwzglednianych jako dodatkowe zmienne w modelu.

Rezultat zaprezentowany w publikacji z poz. 2 osiagniecia naukowego, w ktérej wklad
w autorstwo Habilitanta wynosi 60%, przedstawia problematyke gospodarowania surowcem
drzewnym w lesic wiclofunkcyjnym i zwiazang z tym koniecznoscia udostepnienia
drzewostanu do zmechanizowanego pozyskiwania drewna za pomoca szlakow operacyinych,
ktore sg kluczowe dla efektywnej i zrownowazonej gospodarki lesnej. Zatozenie szlaku, jak
pisze Habilitant w oparciu o literaturg, stanowi ingerencja w ckosystem lesny i moze
prowadzi¢ do powstawania efektu brzegowego, charakteryzujacego si¢ zmiana mikroklimatu
oraz. zaburzeniami we wzrodcie i rozwoju drzew, a nawet moze powodowaé przerwanic
integralnosci ekosystemu lesnego. Te zmiany mogg prowadzi¢ do produkeji surowca
drzewnego o odmiennej jakosci niz wewnatrz drzewostanu, ze wzgledu na jednostronne
zwigkszenie o$wietlenia i przestrzeni do wzrostu. W zwiazku z tym badania mialy na celu
okreslenie wptywu zatozenia szlaku operacyjnego w 34 - letnim drzewostanie $wierkowym na
powstawanie wybranych wad budowy oraz wady ksztattu — zbiezystosci.

Za najwazniejsze rezultaty zaprezentowane w publikacji 2 wchodzacej w sklad
osiggnigcia Habilitant uznaje wykazanie, ze w pigé lat po wycigciu szlakéw w 34-letnim
drzewostanie S$wietkowym nie zaobserwowano istotnych réznic w mimosrodowosci.
zbiezystosei i splaszezeniu u drzew przy szlaku i wewnatrz drzewostanu, a rozmiar tych wad
byt nizszy od ich dopuszczalnego poziomu zawartego w normie. Stwierdzono réwniez. co
uwazam za bardzo istotne z punktu widzenia mechanizacji pozyskania, ze: nieznaczne zmiany
morfologii pni wskazuja na zasadno$¢ mechanizacji pozyskiwania drewna i zaktadania
szlakow operacyjnych w drzewostanach $wierkowych II klasy wieku. Habilitant nie
poprzestaje na prostym podsumowaniu wynikow badan, zwraca uwage, ze zaobserwowano
tendencje do zwigkszonych przyrostow dla drzew przy szlakach (szezegodlnie w potowie pnia)
oraz wzrost zbiezystosci wyrobionych kiod srodkowych, dlatego tez konieczne jest
kontynuowanie badan w tym zakresie, tym bardziej, ze omowione wady majg
odzwierciedlenie w normach zalecanych do stosowania w obrocie drewnem réwniez
wewngtrz w  Unie Europejskiej. Stwierdzenie to wskazuje na dazenie do glebszego
zrozumienia zagadnienia, planowania badan na przyszios¢ oraz szersze spojrzenie
wychodzace na przeciw problemom, jakie moga si¢ pojawi¢ przy obrocie drewnem z innymi
krajami.

Rezultaty zaprezentowane w publikacjach z poz. 3, w ktérej wklad w autorstwo
Habilitanta wynosi 65%, dotyczyly badan nad dokladnoscia wyrabiania na dlugos¢
sortymentow lisciastych przez prototypowa glowice harwestera CTL 40HW w ramach
wykonywania zabiegu trzebiezy. Habilitant, co uwazam za bardzo cenne, jest wspottwdrca
konstrukeji o czym swiadezy wspotwlasnosé patentu na te glowice. Zgodnie z informacja
zawarta w  Autoreferacie, wklad w projekt glowicy Habilitanta, to .."wspdipraca
w przygolowaniu koncepcji okreslajgcej wartosci brzegowe dla konstrukcji podzespolow
okrzesujgcych glowicy w odniesieniu do istomych biometrycznych parametréw drzew
lisciastych i ich wplywu na sukces w okrzesywaniu". Badania z wykorzystaniem
prototypowej glowicy wykonano dla brzozy oraz osiki wyrabiajac walki o dtugosci 2,5 m o
srednicy srodkowej sortymentéw do i powyzej 14 cm, okreélajac doktadnosé wyrabianego
sortymentu.




Za najwazniejsze rezultaty zaprezentowane w publikacji 3 wchodzacej w sklad
osiggniccia Habilitant uznaje zaobserwowanie istotnych réznic miedzy dlugoseig
sortymentow brzozowych (diuzszych) i osikowych (krotszych), zas przyczyn tego zjawiska
upatruje w pozycji biosocjalnej i morfologii drzew pochodzacych z analizowanego
drzewostanu. Stwierdza réwniez, co istotne z punktu widzenia gospodarczego, ze uzyskane
wyniki badaii potwierdzaja mozliwosé efektywnego uzycia harwestera w trzebiezy nizinnych
drzewostanow lisciastych pozwalajae na wymanipulowanie sortymentéw z dolnej czgsci pnia
spetniajacych w ponad 80% wymagania ramowych warunkéw technicznych z jednoczesnym
wskazaniem koniecznoéci  zagospodarowania wierzcholtkowych czescl pnia na cele
energetyczne.

W publikacji wymicenionej w poz. 4, w ktorej wklad w autorstwo Habilitanta WYnosi
60%, przedstawiono wptyw pory dnia (dziew/noc) pracy operatora harwestera na
wystepowanie uszkodzen pozostajgcego drzewostanu. Omawiany artykul zawiera jak
wskazuje Habilitant: ".. unikalny, nieopisywany dotgd w literaturze przedmiotu aspekt wplywu
oswietlenia  dziennego i sztucznego (w konsekwencji  zmeczenia  operatora) na
prawdopodobienstwo  powstawania ran na drzewach w wyniku pracy harwestera
w drzewostanach poddawanych zabiegowi trzebiezy". Dodatkowym atutem badan, na ktore
wskazuje Habilitant byto wykonanie do$wiadczenia w trzech klasach wieku o zréznicowanym
zageszezeniu drzewostanow, zastosowanie jednolitego schematu procesu technologicznego
pozyskiwania drewna, wykorzystanie tych samych maszyn i operatoréw, wyrabianie tych
samych sortymentow oraz identyczny sposéb udostepnienia drzewostanu  szlakami
operacyjnymi. Eksperyment przeprowadzono az na: ".. 53 powierzchnie badawcze na
siedlisku boru swiezego, przebadano lqcznie 15 794 drzew. Podczas zabiegu trzebiezy wycigto
4254 drzewa, a 625 zostato uszkodzonych. W calym doswiadczeniu pozyskano 1816 m3
grubizny (bez kory)". Przeprowadzone badania, jak wskazuja te informacje, wymagaly
sporego zaangazowania nie tylko czasu i Srodkéw, ale tez pokonania niewatpliwie
wystepujgcych trudnoscei organizacyjnych.

Za najwazniejsze rezultaty zaprezentowane w publikacji 4 Habilitant uznaje wskazanie
po raz pierwszy w literaturze badawczej nowego istotnego czynnika, jakim jest pora doby
(dzien, zmierzch, noc, $wit) i jego wplywu na prawdopodobienstwo powstawania uszkodzen
drzewostanu podczas zmechanizowanego pozyskiwania drewna w  drzewostanach
przedrebnych réznych klas wieku. Wynikiem badaf jest réwniez wykazanie najwiekszego
prawdopodobienstwa powstawania uszkodzefi w mniej  sprzyjajacych  warunkach
oswietleniowych lub przy sztucznym oswietleniu, zwlaszeza o zmierzchu oraz w mlodszych
lub gestszych drzewostanach. Habilitant upatruje rowniez praktyczne wykorzystanie wynikow
badan przez praktyke lesng w logistyce proceséw pozyskania i planowaniu wykonania prac w
najtrudniejszych drzewostanach (najmlodsze i najbardzie] zageszczone). Zaleca, aby prace w
takich drzewostanach, wykonywa¢ na poczatku zmiany roboczej i w ciggu dnia, natomiast
prace przy oswietleniu sztucznym wykonywaé w drzewostanach IV i V klasy wieku o
mniejszym zageszczeniu. W pracy zawarto sugestie, co zrobié, jesli zalecenia, co do trybu
pracy sa trudne do spelnienia, a mianowicie zaleca, aby operator robit krotkie przerwy przed
rozpoczgciem pracy w wydzieleniach, gdzie spodziewane jest wigksze prawdopodobienstwo
uszkodzenia: o zmierzchu i pod koniec zmiany. Takie podejscie do problemu $wiadezy o
znajomosci rzeczywistych trudnosci wystepujacych przy organizowaniu pracy pozyskania i
szukaniu rozwigzan prostych, ale skutecznych.

W artykule z poz. 5 osiagnigcia, w ktorej wklad w autorstwo Habilitanta wynosi 80%,
przedstawiono wptyw zgeszczenia drzew w drzewostanie sosnowym na wartosé wyrobionych
sortymentow w cigciach przedrgbnych. Jak wskazuje Habilitant zwiekszona intensywnos¢
zabiegébw gospodarczych wykorzystujacych zmechanizowane pozyskiwanie drewna oraz
czynniki naturalne powodujace wydzielanie si¢ drzew (wiatr, grzyby, owady), prowadza do
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uzyskania w wieku rgbnosci drzewostanow o roznym zageszczeniu drzew. Dzieje sie tak
pomimo tej samej wigzby sadzenia. Za cel badan przyjeto szczegélowa analize wplywu
zageszczenia drzew na warto$¢ drewna uzyskanego z drzewostandw o réznym zaggszezeniu,
Podczas doswiadczenia przeanalizowano lacznie 6432 drzew pochodzacych z 20
drzewostanow, charakteryzujacych sie zageszczeniem od 476 do 836 drzew na hektar.
Przyjeto hipotez¢ badawcza. iz z drzewostanow o mniejszym zageszezeniu mozna uzyskaé
grubsze i drozsze drewno, przy zaloZeniu, ze w takich samych warunkach siedliskowych
mozliwosci produkcyjne sa takie same, tzn. produkcja biomasy (lacznej migzszosci drewna).
Przyjeto réwniez, ze przy zastosowaniu zabiegéw hodowlanych mozna uzyskac wicksza
liczbg drzew na jednostke powierzchni, ale o malych migzszosciach lub mniejsza liczbg
drzew o wigkszych migzszosciach, zas sumaryczna migzszoéé grubizny uzyskana w dwéch
roznych postgpowaniach hodowlanych nie bedzie sie réznic.

Za najwazniejsze rezultaty zaprezentowane w publikacji 4 Habilitant uznaje
udokumentowanie, ze zmniejszone zageszczenie drzew, ktore moze by¢ wynikiem
intensywnego, a zarazem wydajnego zastosowania harwestera w drzewostanie trzebiezowym,
nie prowadzi do zmniejszenia zasobnosci w poréwnaniu do drzewostanow bardziej
zaggszczonych. Mniejsza liczba drzew na hektar nie redukuje zasobnosci drzewostanu,
prowadzi natomiast do zwigkszenia wartosci grubizny. Wieksza wartos¢ drewna z rzadszych
drzewostanéw nie wynika z uzyskania wickszej zasobnosci na hektar. lecz z wickszej
grubosci  pojedynczych drzew, na ktére jest wigkszy popyt i cena, wynikajaca
ze zwigkszonych mozliwosci jego przerobu. Wniosek z badan szczegélnie istotny dla praktyki
lesnej to ze, "...z punktu widzenia producenta drewna okrqglego wskazane jest w koncowej
Jazie wzrostu drzewostanu (IV-V klasa wieku) utrzymywanie mniejszego zageszczenia
drzewostanu dla osiggnigcia zwigkszonego przychodu z drzewostanu rebnego. Jednoczesnie
takie postgpowanie pozwoli na uzyskanie wigkszego przychodu z intensywniejszych cigé
przedrgbnych’.

Podsumowujgc osiggnigeie stwierdzam, iz przyjete do oceny publikacje tworza zestaw
powigzanych ze sobg tematycznie publikacji, wartosciowych z punktu widzenia naukowego
ale rowniez, co bardzo cenne warto$ciowych z punktu widzenia zawartych informacji
mozliwych do wykorzystania przez praktyke lesna.

4. Ocena aktywnos$ci naukowej

Podstawowe zainteresowania naukowe dra inz. Mariusza Bembenka koncentrujg si¢ na
trzech gldwnych obszarach tematycznych: 1) wieloaspektowej analizie proceséw
technologicznych pozyskiwania drewna; 2) surowcach drzewnych i ich jakoSci na pniu oraz
po pozyskaniu, 3) pozyskiwaniu drewna lisciastego.

Pierwszy z obszaréw obejmuje wieloaspektowq analize proceséw technologicznych
pozyskiwania drewna, za$ dzialalno$¢ naukowa w tym zakresie, jak pisze sam Habilitant
w Autoreferacie, to konsekwencje uczestnictwa w projektach badawczych realizowanych
przez promotora pracy doktorskiej Habilitanta prof. dr. hab. Dietera F. Giefinga. Byla to wiec
niewgtpliwie wspotpraca owocna i inspirujaca. Badania w tym zakresie dotyczyly szeroko
rozumianych ekonomicznych i Srodowiskowych konsekwencji wykonywania pozyskiwania
drewna w oparciu o wicloaspektowe do$wiadczenia i ocene potencjalnych korzysci,
moggcych plyng¢ zpelnej mechanizacji operacji pozyskiwania drewna realizowanego
w drzewostanach sosnowych i §wierkowych.

Rezultaty badan w tym obszarze odnosnie drzewostanéw sosnowych (4 publikacjc),
pozwolity na sformutowanie nastepujgcych stwierdzen:
* przy zastosowaniu roznych metod pozyskania drewna i zrywki ciggnikiem uniwersalnym

Ursus C360 w drzewostanach II Il i IV klasie wieku, okre$lono iz najmniejsze




uszkodzenia wystgpily przy zastosowaniu metody drewna krotkiego, za$ poziom

uszkodzen malal wraz z klasg wieku i osiggal najnizsza wartos¢ 5% w drzewostanach

najstarszych. Wigksze uszkodzenia wystgpily przy pozyskaniu drewna metody drewna
dhugiego, gdzie uszkodzenia byly na poziomie 9%, niezaleznie od klasy wieku drzew

w pozostajagcym drzewostanie,

e na podstawie badan dotyczacych wskazania optymalnej technologii pozyskiwania
w trzebiezy wczesne], przy uwzglednieniu kosztu wykonania zabiegu harwesterem
Vimek 404 oraz forwarderem Vimek 606TT, rekomendowane jest wykorzystanie
mi¢dzypola oraz pojedynczego przejazdu harwestera, ze wzgledu na poziom uszkodzenia
drzew oraz odleglosci pomig¢dzy szlakami podczas wykonywania pozyskania,

e przy przeprocesowaniu pni w mtodym drzewostanie sosnowym harwesterem Vimek 404
ST z glowica Keto Fort Silver, 70% calkowitej wysokosci drzew wykorzystano na
sortymenty, a watki wyrabiano do sredniej srednicy podstawy wierzchotka 5,3 ¢cm bez
kory.

Podsumowaniem badan odnosnie drzewostanéw sosnowych, jakie sformutowal
Habilitant bez wzgledu na poziom utechnicznienia sugerowane jest stosowanie procesow
technologicznych z wykorzystaniem metody drewna krotkiego w trzebiezach kazdej klasy
wieku, oraz ze przy braku sily roboczej do wykonywania pierwszych zabiegow
trzebiezowych w drzewostanach sosnowych moze by¢ zastepowany harwester dedykowany
do takich zabiegow, ktory moze skutecznie i wydajnie procesowac pnie sci¢tych drzew oraz
uzyskiwac akceptowalne jakosciowo sortymenty.

Rezultaty badan w tym obszarze odnosnie drzewostanow $wierkowych (3 publikacje),
pozwolity na sformutowanie nastepujacych stwierdzen:

e w nizinnych drzewostanach $wierkowych, podobnie jak w przypadku drzewostanow
sosnowych, najmniejszy poziom uszkodzen stwierdzono podczas zastosowania do
pozyskania metody drewna krotkiego, zarowno pod wzgledem wskaznika WDI jak
i procentowego udzialu drzew uszkodzonych. W nizinnych drzewostanach swierkowych
wskazane jest stosowanie harwesterow i forwarderow wyrabiajacych 1 zrywajacych
drewno krotkie oraz poruszajacych sie po zaplanowanej sieci szlakow operacyjnych,

e w wyniku przeprowadzonych analiz odnosnie ustalenie prawdopodobienstwa ogolnego
uszkodzenia spowodowanego przez rozne metody pozyskiwania drewna oraz szczegolne
prawdopodobienstwo wystgpienia danej klasy szkéd w kazdej metodzie pozyskania,
rekomenduje si¢ réwnolegle rozpatrywanie modelu probit ilogit, w celu uzyskania
najlepszego  dopasowania 1 uzyskania  doktadnych  informacji, odnosnie
prawdopodobienstwa rozktadu klas uszkodzen w drzewostanach $wierkowych.

Drugim z obszarow zagadnien, ktorym zajmuje si¢ Habilitant, jest surowiec drzewny
i jego jakos¢ na pniu oraz po pozyskaniu (lacznie 8 publikacji).

Rezultaty badan w tym obszarze pozwolily na sformutowanie nastgpujgcych stwierdzen:

e w drzewostanach sosnowych, mniejsze zaggszczenie drzew jest bardziej oplacalne
w produkcji drewna tartacznego, podczas gdy wyzsze zageszczenie moze by¢ bardziej
korzystne przy produkcji biomasy,

e w pigciu przedrgbnych i pigciu rgbnych drzewostanach sosnowych, rosnacych na
siedlisku boru $wiezego wykazano, ze zaggszczenie drzew wplywa tylko na frakcje
biomasy gal¢zi, natomiast nie wplywa na frakcje pni iigiel, za$ pozycja biosocjalna
wplywa na wszystkie frakcje. Drzewa panujace iwspolpanujace i te z rozwinigtymi
koronami mialy mniejszy udzial pnia i wyzszy udzial galezi w poréwnaniu z drzewami
0 nizsze) pozycji biosocjalnej,

e seki, a wsrod nich seki zdrowe byly najezgsciej wystepujaca wada drewna powodujgea
obnizenie klasy jakosci tartacznego drewna bukowego przy rozpatrywaniu udzialu klas
jakosci trzech klas bonitacji oraz czestotliwosci wystepowania wad. Udzial sekow
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zdrowych do nadpsutych i zepsutych oraz guzéw wyniost 7:3:2. Stwierdzono

zroznicowany wplywu klas bonitacji na wystgpowanie krzywizn oraz zabitek. Rozmiar

krzywizn w [ klasie bonitacji byl statystycznie wigkszy, niz w pozostalych klasach,

a czgstsze wystgpowanie zabitek stwierdzono w III klasie bonitacji.

* wybrane parametry mechaniczne (ggstos¢ drewna, wytrzymaltosé na $ciskanic wzdiuz
wiokien, wytrzymalosé na zginanie w poprzek wiékien, wspélezynnik wytrzymalosci
jakosciowej) drewna sosny zwyczajnej, pochodzacej z plantacji nasiennych, byly nizsze
W poréwnaniu z danymi opublikowanymi dla sosny zwyczajnej uprawianej w
normalnych warunkach drzewostanu, co sugeruje ograniczone mozliwosci wykorzystania
jedynie dla przemystu papierniczego.

® procentowa przecigtna zawartos¢ wegla w suchej masie roznowiekowego drewna
sosnowego wyniosta 47,54+0,47%. Zawarto$¢ wegla w drewnie mlodocianym wyniosla
48,15+1,15%, podczas, gdy w drewnie dojrzalym (103 lata) zawartos¢ wegla byla
mniejsza i wyniosta 46,94+0,33%. Srednia zawarto$¢ wegla w drewnic sosnowym miata
ujemne skorelowanie z migzszoscig koron tj. im wigksza migzszo$¢ koron, tym mniejsza
zawartos¢ wegla w drewnie (-0,6306),

® przy rozpatrywaniu uszkodzen sortymentow przez walce podajace glowicy H60e
harwestera Ponsse Beaver stwierdzono, ze glgboko$¢é uszkodzen okazala si¢ by¢
najwigksza w lecie, przy nizszych obrotach silnika maszyny i na walkach
wierzchotkowych  (srednia  glebokosé=6,0 mm, maksymalna gleboko$é=72 mm).
Najptytsze uszkodzenia stwierdzono zimg i jesienig przy wyzszych obrotach silnika
maszyny, dla réznych watkéw ($rednia glebokosé uszkodzen wyniosta 3,0 i 3,1 mm, za$
maksymalne glebokosci uszkodzen odpowiednio 4,7 i 3,9 mm),

* uszkodzenia watkow olszowych w postaci wgniecen i wyzlobionych wiokien drewna
pozyskiwanych harwesterem Valmet 911.4 byty ptytkie przyjmujac wartosci od 1,7 do
3.7 mm i znacznie mnigjsze niz w przypadku watkéw sosny zwyczajnej i $wierka.
W przypadku swierka uszkodzenia wynosity od 3.9 do 5,6 mm, natomiast najwieksze
uszkodzenia odnotowano na sosnie: od 5,9 do 7,8 mm, a wplyw na to miata odmienna
budowa i pokrdj drzew iglastych i lisciastych, a takze réznice w grubosci kory,

* uszkodzenia olszowego surowca tuszczarskiego od walcow podajacych glowicy 360.2.
harwestera Valmet 911.4, ksztattowaty si¢ na zblizonym poziomie do glebokosci
uszkodzen obserwowanych nadrewnie sredniowymiarowym. Ubytek migzszosci
potencjonalnego surowca fuszczarskiego wyniost od 2 do 4%,

* propozycja dla praktyki jest przy pozyskiwania drewna skiejkowego modyfikacja procesu
technologicznego pozyskania harwesterem. Po zakonczonej $cince i obalaniu drzewa
harwester ma nie rozpoczyna¢ automatycznie jego okrzesywania izamiast tego
pozycjonowaé glowicg do ugalezionego fragmentu pnia, odcinajac pien pozbawiony
galgzi, a nastgpnie okrzesywac i przerzyna¢ sortymenty z korony drzewa. Dzieki temu
odziomkowa czg$¢ pnia nie ulega uszkodzeniu przez walce. Nastepnie odbierajacy
drewno ma dokona¢ manipulacji czesci odziomkowej, ktéra w zaleznosci od jakosci
1 przeznaczenia ma by¢ rozcigta na sortymenty przez harwester badz pilarza.

Trzeci z obszaréw zagadnien, ktorym zajmuje si¢ Habilitant to pezyskiwanie drewna
lisciastego.

Zainteresowanie tym zagadnieniem, wedlug Habilitanta jest cfekt aktywnego
uczestnictwa w latach 2005 — 2007 w migdzynarodowym projekcie badawczym Forstinno,
ktory pozwolit na rozszerzenia warsztatu badawczego Habilitanta 7z zakresu
zmechanizowanego pozyskiwania drewna w drzewostanach lisciastych. Konsekwencja tego
stalo si¢ opublikowanie 3 prac z zakresu wplywu na $rodowisko i 7 publikacji dotyczacej
wydajnosci technologii rgczno-maszynowych w drzewostanach lisciastych.




Rezultaty wykonanych badan w tym obszarze odnosnie wplywu na srodowisko pozwolity
na sformulowanie nastepujacych stwierdzen:

» zastosowanie skidera chwytakowego do zrywki drewna w r¢bniach bukowych zwigksza
istotnie wydajno$¢ zrywki, ajednoczesniec pomimo wigkszych rozmiaréw maszyny
redukuje poziom uszkodzen odnowien naturalnych, jak réwniez zmniejsza negatywny
wplyw na glebe przez ograniczenie powierzchni kolein, jedynie do zaprojektowanej sieci
szlakow zrywkowych,

e zaobserwowany wzrost zaggszczenia gleby, jak rowniez jej zwigzlo$cei, szczegdlnie na
poziomie 10 120 cm, ze wzglgdu na uzycie w procesie technologicznym wigkszego
skidera chwytakowego, skutkuje zaleceniem, aby w drzewostanach lisciastych tworzyé
statc  szlaki  gospodarcze, ktore beda minimalizowaly obszar uszkodzen
a zarazem pelnity funkcje hodowlane i ochronne.

Rezultaty badan w obszarze dotyczacym wydajnosci technologii reczno-maszynowych w
duzej czgsel, jak wskazuje Habilitant w Autoreferacie, sa zwiazane z zaangazowaniem w
projekt Eurocoppice, gdzie pelnit rolg cztonka zarzadzajacego. Podstawowe stwierdzenia w
tym zakresie to:

® przy stosowaniu prototypowej glowicy harwesterowej CTL 40 HW, ktorej Habilitant jest
wspoOlautorem, w drzewostanach bukowych i brzozowych mozliwe staje sie efektywne
pozyskiwanie 1manipulacja sortymentow. Wydajnos¢ operacyjna, jaka uzyskano w
trakcie badan buka to 10,10 m3 h"', natomiast dla brzozy 13,4 m3'h",
a jakos¢ pozyskanych sortymentow wielkowymiarowych okazala si¢ zadowalajaca,
natomiast ~ walki  z wierzcholkowych  czgsci  drzew  charakteryzowaly — si¢
niedoktadnosciami na dtugosci oraz gorsza jakoscia okrzesywania,

e uzyskano poprawng jakos¢ sortymentow w debowych i olszowych drzewostanach
odroslowych II 1 IIl klasy wieku uznawanego za drzewostany o pogorszonej jakosci
technicznej, gléwnie z powodu wystgpujacych wad ksztattu, w tym krzywizny,
naptywow korzeniowych i zgrubienia odziomkowego, potwierdza to mozliwos¢
zmechanizowanie pracy pod warunkiem przeznaczenia pozyskanego surowca na przerob
plytowy lub papierniczy,

e przy ocenie dokladnosci wyrzynki walkow pochodzacych z odziomkowej, srodkowej
1 wierzchotkowej czgsci drzew w 61-letnim drzewostanie debowym, wykonywanej
harwesterem Ponsse Ergo z gtowica H7 przeznaczong w standardzie do drzew iglastych,
stwierdzono, iz najwigcej sortymentéw spelniajacych wymagania pochodzilo z czesci
srodkowej pnia (93%), nastgpnie z czesci odziomkowej (91%) oraz z czedci
wierzchotkowej (88%). Najwigcej zbyt krotkich watkéw pochodzito z  czgdci
wierzcholkowej (9%), za$ watki odziomkowe byly najczgsciej zbyt dhugie (6%),

e na podstawie otrzymanych wynikéw kompleksowych badan co do pozyskania brzozy
podczas trzebiezy nizinnych drzewostanow lisciastych i mieszanych zlokalizowanych
w poinocnej Polsce, zakladajac 21 powierzchni probnych w 16 lokalizacjach
wykonywanej 9 harwesterami, ktore pozyskiwaly drzewa o $redniej $rednicy 23,7 cm
i $redniej wysokosci 21,7 m, wydajnos¢é wynosita srednio 21,98 m*® h ' a maksymalnie
nawet 44,66 m’ h ' i zalezala glownie od wielkosci pozyskiwanych drzew. Potwierdzono
zaleznos¢ pomiedzy gorna Srednicg ostatniego watka a pierénicg. Opracowany na
podstawie wynikéw model moze zosta¢ wykorzystany do predykcji objetosci biomasy
uzytkowej z drzewostanow brzozowych przy wykorzystania harwesteréw do trzebiezy,

¢ analiza aktualnego stan wykorzystania harwesteréw oraz skuteczno$é¢ zmechanizowanych
procesow pozyskiwania drewna w drzewostanach liSciastych i mieszanych w Europie
pozwala stwierdzi¢, ze glowice harwesterow opracowane do tej pory dla gatunkow drzew
lisciastych byly stosowane glownie w Europie S‘rodkowej, gdzie duza czestosc




wystgpowania gatunkow drzew lisciastych i ich szczegolne cechy morfologiczne (grube

galezie i wymiatanie) sa glownym wyzwaniem dla technologii harwesterowych.

Zaprezentowany dorobek uwazam za bardzo urozmaicony i wieloaspektowy, ktory jest
dowodem rozpatrywaniu zagadniet z przedmiotu pozyskanie drewna bardzo szeroko, 7
wyraznym dgzeniem Habilitanta do penetrowania obszarow cickawych nie tylko z punktu
widzenia naukowego, ale tez waznych z punktu widzenia praktycznego wykorzystania
rezultatow wykonywanych badan.

Duza liczba zaleceni i propozycji dziatan dla praktyki lesnej Swiadczy o pewnosci
uzyskanych rezultatow i odwadze w ich proponowaniu.

Podstawowe indeksy bibliometryczne podsumowujgce aktywno$¢ naukowa Pana dr inz.
Mariusza Bembenka po uzyskaniu stopnia doktora ksztaltuja si¢ nastgpujaco: (1) suma
punktow zgodnie z Rozporzadzeniem MNiSW wynosi 1104 (444 punkty do 2018 roku oraz
660 punktow w latach 2019-2022), (2) sumaryczny Impact Factor wedtug listy Journal
Citation Reports zgodnie z rokiem opublikowania to 39,824 (z uwzglednieniem osiagniecia
naukowego — 5,318), (3) liczba cytowan wedtug bazy Web of Science wynosi 260, w tym 192
bez cytowan wiasnych, (4) indeks Hirscha - 10. W czasopismach z pierwszego kwartyla (Q1)
opublikowano 5 prac, drugiego kwartyla (Q2) S prac, trzeciego kwartyla (Q3) 8 prac, i
czwartego kwartyla (Q4) 6 prac.

Pan dr inz. Mariusz Bembenek jest wilascicielem 1 patentu dotyczacego glowicy
harwesterowej, zgloszonego w Niemieckim Urzedzie Patentowym i opublikowanego, pt.
,»Harvester head for hardwood” ( DE1020161 14579A1)".

W przypadku starania si¢ o stopien naukowy doktora habilitowanego w dziedzinie nauk
rolniczych, dyscyplinie lesnictwo, powyzsze indeksy nalezy uznac¢ za wystarczajace.

Wyniki realizowanych badan Pan dr inz. Mariusz Bembenek opublikowat jako autor lub
wspotautor 8 razy w formie posteru oraz 51 razy w formie wygloszonego referatu na
kilkudziesigciu konferencjach naukowych. Warto zaznaczy¢, iz wiele z tych referatow bylo
wyglaszanych na prestizowych, migdzynarodowych konferencjach w Polsce (IUFRO/EFL.
Warszawa 2007), Japonii (IUFRO, Sapporo 2008), Wloszech (FORMEC, Padwa 2010), Rosji
(St Petersburg 2013), Francji (FORMEC/FEC 2014), Austrii (FORMEC, Gratz 2015) i Nowej
Zeladii (FEC, Rotorua 2018). Jak zaznacza Habilitant w Autoreferacie: ,,...Proby
podejmowanych badarn, poddane krytyce na wymienionych konferencjach, mialy istotny
wplyw na koricowe opracowanie i przygotowanie publikacji wchodzgcych w sklad osiggniecia
naukowego”.

5. Dorobek dydaktyczny, popularyzatorski oraz wspolpraca miedzynarodowa

W trakcie zatrudnienia jako pracownik naukowo - dydaktyczny Habilitant odbyl dwa
staze zagraniczne: dwutygodniowy w University of Canterbury, School of Forestry, College
of Engineering w Nowej Zelandii, oraz roczny w Institut fiir Internationale Forst- und
Holzwirtschaft Technische Universitit Dresden w Niemczech.

Zajecia dydaktyczne w pelnym wymiarze Habilitant realizuje wykorzystujagc wyniki
badan wiasnych. Od roku 2004 roku prowadzi ¢wiczenia kameralne i terenowe z
przedmiotéw: Pozyskiwanie drewna, Uzytkowanie lasu oraz Surowce lesne. W roku 2005
zostal powolany na kierownika przedmiotu Pozyskiwanie drewna w ramach, ktorego
prowadzi autorskie wyklady.

W latach 2006-2009 prowadzit wyklady zamawiane w jezyku niemieckim w Technische
Universitdt Dresden, a w latach 2010-2015 w ramach programu LPP Erasmus prowadzil
wykfady na Technische Universitit Dresden, i na wydziale Lesnym Universitit
fiir Bodenkultur Wien.

Habilitant byt promotorem 85 ukonczonych prac dyplomowych na Uniwersytecie
Przyrodniczym w Poznaniu, z czego 48 to prace inzynierskie, zas 37 to prace magisterskic,
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Pan dr inz. Bembenek byl kierownikiem dwoch projektow badawczych, pierwszy
finansowany przez Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa Wyzszego w ramach badan wiasnych
Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu (2005-2012), drugi wspolfinansowany przez
konsorcjum Uniwersytetu im. Adama Mickiewicza i Uniwersytetu Przyrodniczego w
Poznaniu (2010), byl rowniez wykonaweg 5 projektdw po oraz 2 przed uzyskaniem tytutu
doktora. Warto zaznaczy¢, iz trzy z tych projektow to projekty miedzynarodowe.

W trakcie pracy zawodowej na Wydziale Lesnym w Poznaniu Habilitant byl wykonawcy
w dwoch projektach badawczych zamawianych i finansowanych przez Dyrekeje Generalng
Lasow Panstwowych.

Habilitant bral udzial, jako zarzadzajacy projektem, w spotkaniu Europejskiej Sieci
Wspotpracy COST oraz jako uczestnik w Programie Operacyjnym: Europejska Wspolpraca
Terytorialna —Wspolpraca Transgraniczna Krajéow Meklemburgia Pomorze Przednic
/Brandenburgia — Rzeczpospolita Polska (Wojewddztwo Zachodniopomorskie) 2007-2013 -
POMERANIA, INT-09-0039 i w Széstym Programie Ramowym Badan, Rozwoju
Technicznego i Prezentacji Unii Europejskiej (2002 - 2006), FORSTINNO COOP-CT-2005-
512681.

Habilitant jest czionkiem jednego komitetu redakcyjnego i recenzowal 8 artykutow
naukowych z listy JCR oraz 3 artykuty dla innych czasopism naukowych.

Habilitant byl wspotwykonawceg 2 ekspertyz, zwigzanych z pozyskaniem drewna oraz
cztonkiem jednego zespotu zadaniowego ds. Opracowania zasad postgpowania hodowlanego
w drzewostanach  dwupigtrowych, powolanym przez Dyrektora Regionalnego Laséw
Panstwowych w Pile. Realizowat szkolenia z zakresu Techniki i technologii pozyskiwania
drewna oraz uczestniczyl, jako konsultant, w realizacji jednego filmu instruktazowego
przygotowanego dla praktyki lesnej. Pan dr inz. Mariusz Bembenck jest wspotwlascicielem
jednego niemieckiego patentu dot. glowicy do $cinki i okrzesywania, o ktorym pisatem
w ramach charakterystyki dorobku Habilitanta. Za dziatalno$¢ naukowa w Uczelni Habilitant
zostal 6 - krotnic doceniony nagrodami zespolowymi JM Rektora Uniwersytetu
Przyrodniczego w Poznaniu, za oryginalne i tworcze osiagniecia naukowe udokumentowane
publikacjami.

Pan dr inz. Bembenek aktywnie uczestniczy w dziatalnosci organizacyjnej na Uczelni.
Od roku 2014 do 2020 byt cztonkiem Wydzialowej Komisji Wyborczej, zas w roku 2017
czlonkiem Uczelnianej Komisji Rekrutacyjnej. W latach 2013-2017 uczestniczyl, jako
cztonek, w Komisji Dyscyplinarnej dla Doktorantéw, a w roku 2019 uczestniczyl w pracach
dwoéch komisji w doktorskich.

6. Konkluzja

Przedstawiony do oceny dorobek jest obszerny, réznorodny i cenny pod wzgledem
merytorycznym. Stanowi istotny i wieloaspektowy wklad Habilitanta w rozwoj dziedziny
nauk rolniczych w dyscyplinie nauki lesne. Dotyczy to zaréwno wynikow, ujetych w
przedstawionym osiagnieciu naukowym, jak i w licznych, opublikowanych pracach
naukowych. Wynikiem dociekan naukowych jest zidentyfikowanie czynnikow wplywajacych
na efektywnos¢ zastosowania zmechanizowanego pozyskania drewna w drzewostanach
gospodarczych na terenach nizinnych, ze szczegdlnym uwzglednieniem uszkodzen, Jjakie
powstajg przy maszynowym pozyskaniu drzew oraz z uwzglednieniem mozliwoscei
zmechanizowania pozyskania gatunkow lisciastych.

Oryginalny ~dorobek naukowy Habilitanta, oparty w wickszosci na wiasnych
cksperymentach badawczych, zostal nalezycie udokumentowany i zwielokrotniony po
uzyskaniu stopnia doktora.

Kandydat osiagngt wysoki poziom rozwoju naukowego i posiadl umicjetnosci
umozliwiajace nie tylko samodzielne realizowanie badan naukowych, ale i inicjowanic
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nowych zamierzen. Pan dr inz. Mariusz Bembenek wykazuje $wiadomo$é tego, ze Jego
rozwazania nie wyczerpuja ztozonosci omawianych zagadnien, lecz mogg stanowié zaczyn do
dalszych analiz, a takze wskazuje mozliwe kierunki i dostrzega istotne problemy badawcze.
Ponadto Kandydat znakomicie laczy powinnosci badacza i nauczyciela akademickiego,
wykorzystujac  wyniki wlasnych prac badawczych w dziatalnosci dydaktycznej,
popularyzatorskiej i doradczej.

Reasumujac, po zapoznaniu sig¢ szczegotowo z osiagnieciem naukowym i aktywnoscig
naukowg oraz dziatalnoscig dydaktyczna, popularyzatorska i organizacying stwierdzam.,

ze w swietle obowigzujgcych przepisow, przedstawiony dorobek spetnia wymagania
zawarte w artykule 219 ust. 1 pkt 2 i 3 ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwic
wyzszym i nauce (Dz. U. z 2022 r. poz. 574).

Pan dr inz. Mariusz Bembenek spetnia wymogi stawiane kandydatom do uzyskania
stopnia doktora habilitowanego w dziedzinie nauk rolniczych w dyscyplinie nauki lesne.
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