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4. Omówienie osiągnięć, o których mowa w art. 219 ust. 1 pkt. 2 ustawy z dnia 20 lipca 2018 

r. Prawo o szkolnictwie wyższym i nauce (Dz. U. z 2021 r. poz. 478 z późn. zm.). Omówienie 

to winno dotyczyć merytorycznego ujęcia przedmiotowych osiągnieć, jak  

i w sposób precyzyjny określać indywidualny wkład w ich powstanie,  

w przypadku, gdy dane osiągnięcie jest dziełem współautorskim, z uwzględnieniem 

możliwości wskazywania dorobku z okresu całej kariery zawodowej. 

 

Efektywność zarządzania obszarami cennymi przyrodniczo w skali lokalnej, regionalnej, 

krajowej i międzynarodowej  

 

Na osiągnięcie naukowe składają się cztery recenzowane publikacje naukowe, które zostały 

przygotowane i opublikowane po nadaniu stopnia naukowego doktora. Artykuły zostały 

wydane w czasopismach znajdujących się na liście Journal Citation Reports (JCR) 

i stanowią cykl spójny pod względem tematyki i metod badawczych. 

We wszystkich przypadkach jestem pierwszą autorką, a w trzech również autorką 

korespondencyjną. 

[A1] Kubacka M., Smaga Ł., 2019. Effectiveness of Natura 2000 areas for environmental 

protection in 21 European countries. Regional Environmental Change 19(7), 2079-2088. 

MNiSW 100 pkt., Impact Factor WoS 3.7, SCOPUS Cite Score 6.5 (pkt. z 2019 r.); 

https://doi.org/10.1007/s10113-019-01543-2 

 

[A2] Kubacka M., Żywica P., Vila Subiros J., Bródka S., Macias A., 2022. How do the 

surroundings areas of national parks work in the context of landscape fragmentation? A case 

study of 159 protected areas selected in 11 EU countries. Land Use Policy, 113, 105910; 

MNiSW 140 pkt., Impact Factor WoS 6.9, SCOPUS Cite Score 11.8 (pkt.z 2022 r.); 

https://doi.org/10.1016/j.landusepol.2021.105910 

 

[A3] Kubacka M., Piniarski W., 2024. Searching for optimal solutions in a landscape 

fragmentation assessment: A case study from Poland – identification of spatial data and 

methods. Ecological Indicators 163, 112118; MNiSW 200 pkt., Impact Factor WoS 7.4, 

SCOPUS Cite Score 13.3 (pkt. z 2024 r.); 

https://doi.org/10.1016/j.ecolind.2024.112118 

 

https://doi.org/10.1007/s10113-019-01543-2
https://doi.org/10.1016/j.landusepol.2021.105910
https://doi.org/10.1016/j.ecolind.2024.112118
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[A4] Kubacka M., Piniarski W., Żywica P., Frazier A.E., 2025. Tracking spatio-temporal 

LULC changes in key ecological network elements using fragmentation metrics and a 

custom raster-based approach: a multi-scale study from Poland. Ecological Informatics 90, 

103369. MNiSW 100 pkt., Impact Factor WoS 7.3, SCOPUS Cite Score 11.4 (pkt. z 2025 

r.); https://doi.org/10.1016/j.ecoinf.2025.103369 

 

Sumaryczny Impact Factor osiągnięcia naukowego: 25.3 

Sumaryczna liczba punktów za publikacje składające się na osiągnięcie naukowe według 

punktacji MNiSW: 540 

 

Trzy prace [A2, A3 i A4] zostały zrealizowane w ramach projektu Sonata Narodowego 

Centrum Nauki nr UMO-2020/239/D/HS4/00460, w którym byłam kierownikiem 

i głównym wykonawcą.  

 

4.1 Wprowadzenie 

System obszarów cennych przyrodniczo, zarówno w skali lokalnej, regionalnej, 

krajowej, jak i międzynarodowej, tworzy spójną sieć ekologiczną. Przyroda funkcjonuje 

jako układ wzajemnych powiązań, w którym obszary cenne przyrodniczo mogą prawidłowo 

funkcjonować jedynie przy zachowaniu łączności ekologicznej z innymi terenami (Degórski 

2009; Hilty i in., 2020). Wszystkie obszary chronione oraz ekosystemy powinny być 

skutecznie zarządzane w oparciu o zasadę, że cała przyroda stanowi dobrze połączony 

system. Strategia Bioróżnorodności Unii Europejskiej do roku 2030 stwierdza, że „aby 

stworzyć rzeczywiście spójną i odporną sieć przyrodniczą, konieczne będzie utworzenie 

sieci ekologicznej, która zapobiegnie izolacji genetycznej, umożliwi migrację gatunków 

oraz utrzyma i wzmocni zdrowe ekosystemy” (EC, 2020). Przykładem może być 

województwo wielkopolskie, w którym w wyniku funkcjonalnej integracji obiektów 

cennych przyrodniczo powstała spójna, hierarchiczna sieć węzłów i korytarzy 

ekologicznych, stanowiąca część sieci krajowej i kontynentalnej (Chmielewski 2001; 

Jędrzejewski i in., 2011). Zajmuje ona powierzchnię ponad 15 tys. km2, co stanowi ponad 

połowę powierzchni województwa. Początki tworzenia sieci ekologicznej w Polsce i Europy 

sięgają lat 80. XX wieku i wiążą się z koncepcją sieci ECONET, która zakładała łączenie 

obszarów chronionych poprzez system korytarzy ekologicznych. W Polsce została ona 

rozwinięta w ramach programu ECONET-Polska, gdzie wyznaczono obszary węzłowe oraz 

korytarze ekologiczne. Było to jedno z pierwszych podejść do planowania przestrzennego, 

https://doi.org/10.1016/j.ecoinf.2025.103369
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w którym podjęto próbę powiązania ochrony przyrody z zasadą zrównoważonego rozwoju 

(Gacka-Grzesikiewicz 1976; Chmielewski 2009, 2011; Liro 1996, 1998; Liro, Dyduch-

Falniowska 1999; Szulczewska 2000). W tym samym okresie rozpoczęto realizację 

programu CORINE Biotopes, którego głównym celem była identyfikacja najcenniejszych 

przyrodniczo obszarów Europy. Powstała w jego ramach ujednolicona baza danych stała się 

podstawą do wyznaczania obszarów siedliskowych w ramach sieci Natura 2000, zwłaszcza 

w początkowej fazie jej tworzenia w Polsce. 

W ciągu ostatniego stulecia gwałtowny wzrost populacji ludzkiej, dynamiczny rozwój 

gospodarczy oraz związane z nimi zmiany w sposobie użytkowania gruntów doprowadziły 

do postępującej utraty siedlisk przyrodniczych oraz fragmentacji krajobrazu na terenie całej 

Europy (EEA, 2012, 2020; Fahrig, 2003, 2017; Kubacka 2019; Kubacka i Smaga 2019). 

Zjawiska te istotnie wpływają na funkcjonowanie sieci ekologicznej, ograniczając łączność 

pomiędzy obszarami cennymi przyrodniczo, co w konsekwencji prowadzi do fragmentacji 

i izolacji populacji gatunków, spadku różnorodności biologicznej oraz osłabienia odporności 

ekosystemów na zmiany środowiskowe. Utrudnia to utrzymanie ciągłości kluczowych 

procesów ekologicznych, takich jak migracje organizmów, przepływ genów czy naturalna 

regeneracja siedlisk, które stanowią podstawę trwałego i zrównoważonego funkcjonowania 

środowiska (Cole i in., 2023; Chiu i in., 2023; Frazier i in., 2023; Lumia i in., 2023; Chen 

i in., 2022; De Montis i in., 2017). Dodatkowym problemem jest fakt, że każde państwo 

członkowskie Unii Europejskiej posiada unikalną historię rozwoju systemu ochrony 

przyrody i krajobrazu, a co za tym idzie - zróżnicowaną efektywność podejmowanych 

działań oraz różne formy ochrony przyrody. W tym kontekście pomocna może być 

klasyfikacja Międzynarodowej Unii Ochrony Przyrody (International Union for 

Conservation of Nature, IUCN), która stanowi ramy porządkujące obszary chronione 

w oparciu o ich podstawowe cele zarządzania, przyczyniając się do standaryzacji działań 

ochronnych w skali globalnej. Należy jednak podkreślić, że nie istnieje pełna zgodność 

pomiędzy sześcioma kategoriami zaproponowanymi przez IUCN a klasyfikacjami 

stosowanymi w Polsce i pozostałych państwach Unii Europejskiej.   

Fragmentacja krajobrazu jest złożonym procesem wynikającym zarówno 

z oddziaływania czynników naturalnych, jak i antropogenicznych. Do czynników 

naturalnych zaliczyć można m.in. procesy geomorfologiczne, pożary lasów, powodzie czy 

zmiany klimatyczne, które kształtują strukturę przestrzenną środowiska i krajobrazu. Z kolei 

czynniki antropogeniczne, takie jak urbanizacja, rozwój infrastruktury transportowej, 

intensywne rolnictwo czy eksploatacja zasobów naturalnych, przyczyniają się do trwałego 
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podziału siedlisk i ograniczenia ich spójności ekologicznej (Zheng i in., 2023; Kubacka i in., 

2022; Lawrence i in., 2021; Cai i in., 2020; Lisiak-Zielińska i in., 2018; Haddad i in., 2015; 

Fahrig i Rytwinski, 2009; Pătroescu i in., 2007). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 Ryc. 1. Obszary lądowe objęte ochroną prawną w Polsce zgodnie z zapisami Ustawy o ochronie przyrody 

z 2004 r.  

Źródło: Opracowanie własne na podstawie danych z GDOŚ, 2025 

 

Ochrona i odbudowa ekosystemów i bioróżnorodności stanowi jeden z siedmiu 

głównych obszarów działań w ramach Europejskiego Zielonego Ładu. Podstawowym 

instrumentem politycznym w tym obszarze jest Strategia na rzecz bioróżnorodności 

do 2030 r. (2020). Celem Strategii jest zapewnienie wiodącej roli Unii Europejskiej 

w procesie zatrzymywania utraty bioróżnorodności w skali globalnej oraz realizacja celów 

w ramach Konwencji o różnorodności biologicznej. W ramach pierwszego 

filaru Strategii za główne cele uznano ochronę prawną co najmniej 30% obszarów lądowych 

i 30% morskich w UE, tworzących transeuropejską sieć przyrodniczą, której spójność 

zapewniają obszary węzłowe oraz korytarze ekologiczne. W 2022 r. w krajach 

członkowskich UE lądowe obszary chronione stanowiły 26% powierzchni krajów, zaś 

https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?uri=COM%3A2019%3A640%3AFIN
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?uri=CELEX:52020DC0380
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?uri=CELEX:52020DC0380
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?uri=CELEX:52020DC0380
http://biodiv.gdos.gov.pl/strona-glowna/cele-aichi
https://dopa.jrc.ec.europa.eu/kcbd/actions-tracker/
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obszary morskie jedynie 11,0%. Największy udział lądowych obszarów objętych ochroną 

było w Luksemburgu (51,1% powierzchni kraju), w Bułgarii (41,0%), w Słowenii (40,4%) 

i w Polsce (39,5%; Ryc. 1). Najmniejszy w Finlandii (13,3%), w Irlandii (14,2%) i Belgii 

i w Szwecji (14,4%).  

Obecnie jednym z najważniejszych zagadnień w systemie ochrony przyrody 

i krajobrazu jest dostarczanie decydentom na różnych szczeblach administracji rządowej 

i samorządowej, a także innym instytucjom, możliwie najbardziej rzetelnych informacji 

dotyczących efektywności zarządzania tym systemem. Wszystkie obszary cenne przyro-

dniczo muszą być skutecznie zarządzane, a jest to możliwe jedynie poprzez tworzenie sieci 

ekologicznych, w których poszczególne elementy pozostają ze sobą dobrze połączone 

w różnych skalach przestrzennych. Niezwykle istotne jest także monitorowanie i analizo-

wanie obszarów sąsiadujących z terenami cennymi przyrodniczo, ponieważ tylko w ten 

sposób można zapewnić ich stabilność i zapobiec nadmiernej izolacji.  

 

4.2. Cel badań 

Głównym celem badań była ocena efektywności zarządzania obszarami cennymi 

przyrodniczo poprzez analizę przemian struktury przestrzennej krajobrazu w różnych 

elementach sieci ekologicznej. Analizą objęto wybrane formy ochrony przyrody 

i krajobrazu, charakteryzujące się zróżnicowanym reżimem ochronnym (parki narodowe 

[A2] czy obszary Natura 2000 [A1]), które funkcjonują na obszarze całej Unii Europejskiej.  

Część  z nich pełni rolę kluczowych obszarów rdzeniowych sieci ekologicznej na terenie 

województwa wielkopolskiego [A3, A4]. Sieć ta definiowana jest jako system przyrodniczy 

obejmujący obszary węzłowe (rdzeniowe), korytarze ekologiczne oraz strefy buforowe, 

zlokalizowane w bezpośrednim sąsiedztwie obszarów chronionych (Ryc. 2).  

 

 

 

 

 

 

 

Ryc. 2. Elementy sieci ekologicznej: korytarze, węzły i strefy buforowe, znajdujące się w różnej odległości 

od sieci  

Źródło: Opracowanie własne na podstawie Ortofotomapy, 2025 
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Badania zostały przeprowadzone zarówno w ujęciu czasowym, aby pokazać dynamikę 

i kierunki zmian (trendy), jak również w ujęciu przestrzennym (w skali lokalnej, regionalnej, 

krajowej i międzynarodowej).  

Na realizację powyższego celu składały się następujące zadania badawcze: 

• ocena efektywności zarządzania sieci ekologiczną Natura 2000 w wybranych krajach 

Unii Europejskiej, ze szczególnym uwzględnieniem różnic w dynamice zmian 

pokrycia i użytkowania terenu, zwłaszcza w obszarach antropogenicznych; 

• analiza stopnia fragmentacji i izolacji przestrzennej w otoczeniu obszarów cennych 

przyrodniczo – parków narodowych na terenie wybranych krajów Unii Europejskiej; 

• analiza przestrzenno-czasowych trendów zmian pokrycia i użytkowania terenu 

w elementach strukturalnych sieci ekologicznej na terenie województwa 

wielkopolskiego (obszary węzłowe, korytarzy ekologiczne oraz otaczające je 

obszary buforowe); 

• identyfikacja grup metryk krajobrazowych najlepiej dostosowanych do badań 

struktury przestrzennej elementów składowych sieci ekologicznej oraz ich 

różnicowania; 

• ocena stopnia izolacji i fragmentacji poszczególnych elementów składowych sieci 

ekologicznej oraz ich najbliższego otoczenia; 

• określenie przydatności dostępnych zasobów baz danych przestrzennych, 

powszechnie wykorzystywanych w badaniach struktury przestrzennej krajobrazu 

i które charakteryzują się różnym stopniem dokładności (dane wektorowe) 

i szczegółowości (dane rastrowe); 

• opracowanie własnego zasobu danych przestrzennych, obejmujących autorską 

wektoryzację danych opartych na podkładach Archiwalnej Ortofotomapy z okresu 

2005-2008, zgodnie z standardami Bazy Danych Obiektów Topograficznych; 

• przetestowanie różnych metod konwersji danych wektorowych do formatu 

rastrowego, z zachowaniem ciągłości przestrzennej obiektów liniowych oraz 

maksymalnego poziomu szczegółowości informacji o pokryciu i użytkowaniu 

terenu, a także wyznaczenie optymalnej rozdzielczości rastrowej dla oceny stopnia 

fragmentacji krajobrazu na obszarach charakteryzujących się dużym zakresem 

danych. 
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4.3. Wykaz definicji operacyjnych zastosowanych w pracach stanowiących dorobek 

habilitacyjny (kolejność alfabetyczna): 

 

Korytarz ekologiczny – obszar umożliwiający migrację roślin, zwierząt i grzybów (Art. 5, 

Ustawa z dnia 16 kwietnia 2014 r. o ochronie przyrody); 

Krajobraz – postrzegana przez ludzi przestrzeń zawierająca elementy przyrodnicze lub 

wytwory cywilizacji, ukształtowana w wyniku działania czynników naturalnych lub 

działalności człowieka (Ustawa z dnia 27 marca 2003 r. o planowaniu i zagospodarowaniu 

przestrzennym); 

Metryki krajobrazowe – ilościowe wskaźniki opisujące kompozycję i konfigurację 

wzorców krajobrazowych (np. wielkość, kształt i izolację płatów, złożoność granic, łączność 

z innymi płatami, wewnętrzne zróżnicowanie), które najczęściej są obliczane na podstawie 

map pokrycia i użytkowania terenu na poziomie pojedynczego płaty, klas czy całego 

krajobrazu (McGarigal, Marks, 1995); 

Obszar Natura 2000 – obszar specjalnej ochrony ptaków, specjalny obszar ochrony siedlisk 

lub obszar mający znaczenie dla Wspólnoty, utworzony w celu ochrony populacji dziko 

występujących ptaków lub siedlisk przyrodniczych lub gatunków będących przedmiotem 

zainteresowania Wspólnoty (Art. 25, Ustawa z dnia 16 kwietnia 2014 r. o ochronie 

przyrody); 

Obszar węzłowy  - to podstawowy element sieci ekologicznej, pełniący rolę „rdzenia” 

systemu przyrodniczego; Charakteryzuje się on wysoką wartością przyrodniczą, dużym 

stopniem naturalności oraz zdolnością do podtrzymywania stabilnych populacji gatunków 

(Chmielewski, 2001)’  

Otulina – strefa ochronna granicząca z formą ochrony przyrody i wyznaczona 

indywidulanie dla formy ochrony przyrody w celu zabezpieczenia przed zagrożeniami 

zewnętrznymi wynikającymi z działalności człowieka (Art. 5, Ustawa z dnia 16 kwietnia 

2014 r. o ochronie przyrody); 

Park narodowy – obszar wyróżniający się szczególnymi wartościami przyrodniczymi, 

naukowymi, społecznymi, kulturowymi i edukacyjnymi, o powierzchni nie mniejszej niż 

1000 ha, na którym ochronie podlega cała przyroda oraz walory krajobrazowe (Art. 8, 

Ustawa z dnia 16 kwietnia 2014 r. o ochronie przyrody); na obszarach graniczących z 

parkiem narodowym wyznacza się otulinę parku narodowego (Art. 11, Ustawa z dnia 16 

kwietnia 2014 r. o ochronie przyrody); 
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Sieć ekologiczna – system przestrzennie i funkcjonalnie powiązanych elementów przyrody: 

obszarów węzłowych (rdzeniowych), stref buforowych i korytarzy ekologicznych, 

projektowany i zarządzany tak, aby utrzymać lub przywrócić spójność ekologiczną (Bennet 

i Mulongoy, 2006); 

Struktura krajobrazu oznacza układ jego części składowych, ich rozmieszczenie, sposób, 

w jaki są ze sobą powiązane, razem z istniejącymi zależnościami między tymi elementami. 

(Turner i in., 2001). 

 

4.4. Dane źródłowe i metody badań 

W przygotowaniu prac naukowych, stanowiących dorobek habilitacyjny wykorzystano 

przede wszystkim dane przestrzenne z Państwowego Zasobu Geodezyjnego 

i Kartograficznego (PZGiK).  Była to  Baza Danych Obiektów Topograficznych 

(BDOT10k), której zasób z 2014 i 2020 roku dodatkowo uzupełniono o zestaw danych 

z 2008 roku, który powstał w wyniku autorskiej wektoryzacji obiektów na podkładach 

Archiwalnej Ortofotomapy  z okresu 2005-2008 [A3 i A4]. Ponadto wykorzystano dane 

przestrzenne z bazy CORINE Land Cover, Europejskiej Agencji Środowiska [A1 i A2]. 

W badaniach zastosowano szereg metod gromadzenia i analizy danych przestrzennych, 

które można podzielić na metody geoinformacyjne i geostatystyczne. Jednym z kluczowych 

podejść była analiza struktury przestrzennej krajobrazu z wykorzystaniem metryk 

krajobrazowych - ilościowych wskaźników opisujących geometryczne i  przestrzenne 

właściwości jego składowych. Metryki krajobrazowe umożliwiają nie tylko ocenę zmian 

strukturalnych w obrębie poszczególnych elementów krajobrazu, lecz także analizę relacji 

strukturalnych i funkcjonalnych pomiędzy płatami w obrębie jednej klasy, jak również 

między klasami w całych jednostkach krajobrazowych (McGarigal i in., 2023; Turner i in., 

2001). Opisywanie przestrzenno-czasowych przemian w strukturze krajobrazu jest możliwe 

dzięki zastosowaniu metryk krajobrazowych, które uznaje się za skuteczne narzędzia analizy 

i oceny procesów krajobrazowych (McGarigal i in., 2023; Turner i in., 2001). Porównywanie 

wartości metryk w różnych okresach czasowych pozwala na ilościowe określenie dynamiki 

przemian krajobrazu oraz potencjalnych konsekwencji dla całego systemu przyrodniczego, 

w tym różnorodności krajobrazu, stopnia jego fragmentacji czy izolacji przestrzennej 

(Botequilha i in., 2006; Walz, 2011;  Marshal i in., 2020). W ostatnich trzydziestu latach 

opracowano wiele metryk krajobrazu (np. Cole i in., 2023; Blandford i in., 2023; Zou i in., 

2022; Hesselbarth i in., 2019; De Montis i in., 2017; Lausch i in., 2014; Jaeger i in., 2011; 

Jaeger i in., 2008; Jaeger, 2000). Warto jednak podkreślić, że wiele z tych wskaźników 
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wykazuje silną korelację między sobą, a równoczesne stosowanie kilku metryk tego samego 

typu może prowadzić do redundancji danych i powielania informacji (Hu i in., 2022; Fu i in., 

2021; Wu, 2014). Ponadto jedynie niewielka część wskaźników krajobrazowych odnosi się 

bezpośrednio do problematyki fragmentacji krajobrazu (Jaeger, 2000). Kluczowe znaczenie 

ma jednak właściwe zrozumienie każdego wskaźnika oraz sposobu, w jaki opisuje on 

poszczególne elementy krajobrazu, aby uniknąć błędnej interpretacji procesów 

ekologicznych (Jaeger, 2000). Z tego względu istotny jest staranny dobór najbardziej 

adekwatnych grup metryk do zastosowania w badaniu, co warunkuje rzetelność 

i użyteczność dalszych analiz i wniosków z nich płynących (Frazier i in., 2023; McGarigal 

i in., 2023; Topalŏglu i in., 2022; Xu i in., 2020). 

Z metod statystycznych zastosowanych w prezentowanych pracach należy wymienić: 

• klasyczną metodę analizy głównych składowych (Principal Component Analysis; 

PCA; Venables i Ripley, 200), która umożliwiła identyfikację naturalnych skupisk 

w komponentach przestrzennych analizowanych miar; 

• dwuczynnikową analizę wariancji (ANOVA), dzięki której udało się sprawdzić 

statystyczną istotność różnic w wartościach pomiarowych dla różnych odległości 

(1, 2, 3 km), w różnych latach i krajach; 

• analizę skupień Ward`a w celu ujawnienia wzorców i powiązań pomiędzy zmiennymi 

dla danych standaryzowanych (Ward, 1963); 

• test ilorazu wiarygodności (Likelihood Ratio Test LRT), który wybrany dla oceny 

istotności statystycznej czynników; 

• test chi-kwadrat Pearsona (χ²) oraz określono istotność asymptotyczną (wartość p,                

p-value) dla oceny związku pomiędzy zmiennymi. 

Wykorzystano następujące oprogramowanie geoinformacyjne: Quantum GIS, ArcGIS, 

program R oraz Fragstat i Statistica. 

 

4.5. Wyniki badań 

[A1] Kubacka M., Smaga Ł., 2019. Effectiveness of Natura 2000 areas for environmental 

protection in 21 European countries. Regional Environmental Change 19(7), 2079-2088.  

Obszary w ramach sieci ekologicznej Natura 2000 zostały ustanowione w ramach 

implementacji zapisów Dyrektyw Unii Europejskiej (tzw. ,,ptasiej” oraz ,,siedliskowej”). 

Głównym celem wspólnej polityki ochrony przyrody Unii Europejskiej było stworzenie 

transgranicznego systemu ochrony przyrody, który połączy ze sobą najważniejsze zasoby 
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przyrodnicze we wszystkich państwach Unii Europejskiej ale również, który umożliwi 

wypracować najlepsze praktyki równoważenia ochrony przyrody z działalnością 

gospodarczą człowieka.   

Wybrane dane przestrzenne (baza CORINE Land Cover z lat 1990, 2000, 2006 i 2012) 

oraz zastosowane metody geoinformacyjne i geostatystyczne umożliwiły ocenę dynamiki 

przemian w strukturze przestrzennej krajobrazu w obszarach Natura 2000 w 21 państwach 

Unii Europejskiej (Ryc. 3). Do analizy wybrano trzy metryki krajobrazu: pland, patch 

density (PD) oraz Simpson`s Diversity Index (SIDI). Dobór tych metryk wynikał 

ze szczegółowości danych oraz ich uniwersalnego zastosowania w badanach 

krajobrazowych (np. Lamine i in., 2017; Marco da Silva i in., 2015). Zestawienie wyników 

dla wszystkich obszarów Natura 2000 wskazało, że kraje takie jak Czechy, Słowenia, 

Estonia, Austria, Litwa, Rumunia, Słowacja, Hiszpania, Włochy, Portugalia, Grecja i Polska 

zmagają się z postępującym zjawiskiem fragmentacji obszarów Natura 2000. Natomiast 

w zakresie zarządzania obszarami chronionymi państwa takie jak Belgia, Irlandia, Dania czy 

Niemcy, wypracowały skuteczniejsze narzędzia prawne, ekonomiczne i społeczne, 

co przekłada się na wyższą efektywność działań ochronnych i niższy poziom fragmentacji 

środowiska.  

 

Ryc. 3. Położenie obszarów badań na tle Europy 

Źródło: Opracowanie własne na podstawie danych EEA, 2025 
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Analizując dane całościowo dla wszystkich badanych obszarów w ramach sieci 

ekologicznej Natura 2000 zaobserwowano, że w latach 1990-2012 udział terenów 

antropogenicznych wzrósł aż o 21,12% (Ryc. 4). Największy przyrost odnotowano w takich 

państwach, jak: Polska (+110.65%), Portugalia (+110.48%), Słowenia (+97.29%) 

i Hiszpania (81.78%). W większości badanych krajów stwierdzono spadek powierzchni 

użytkowanych rolniczo w granicach obszarów Natura 2000 (średnio o 4.31%). Wyjątek  

stanowiły Włochy i Irlandia, gdzie odnotowano wzrost terenów rolniczych. Z kolei średnie 

wartości zmian w pozostałych klasach pokrycia i użytkowania terenu w latach 1990-2012 

oscylowały w granicach 1-2.5%. 

 

Ryc. 4. Średnie wartości metryk: PLAND (po lewej) oraz PD (po prawej) 

Źródło: Opracowanie własne na podstawie danych CORINE Land Cover (EEA) 

 

Średnia wartość metryki patch density  (PD), obliczona dla wszystkich obszarów 

i całego okresu badań (1990-2012), wyniosła 0.19 (Ryc. 4). Analiza wykazała jednak istotne 

różnice pomiędzy poszczególnymi krajami. Najwyższy stopień fragmentacji obszarów 

Natura 2000 stwierdzono w Belgii (0.58), Irlandii (0.41) oraz Danii (0.34). Z kolei w takich 

państwach jak Grecja, Portugalia, Chorwacja i Hiszpania zaobserwowano proces scalania 

gruntów, co potwierdzają także wartości dla metryki Simpson`s Diversity Index (SIDI). 

Analiza zmian wartości obliczonych metryk krajobrazu wykazała, że negatywny trend 

przyrostu obszarów antropogenicznych, obserwowany w latach 1990-2000 oraz 2000-2006, 

został zatrzymany w okresie 2006-2012, co potwierdzają również wyniki Kallimanis i in. 

(2015). Natomiast trend ubytku obszarów użytkowanych rolniczo w całym analizowanym 

okresie został utrzymany, co znajduje potwierdzone w wielu innych badaniach (Ellis i in., 

2013; Cramer i in., 2008; Plieninger i in., 2014). 
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[A2] Kubacka M., Żywica P., Vila Subiros J., Bródka S., Macias A., 2022. How do the 

surroundings areas of national parks work in the context of landscape fragmentation? 

A case study of 159 protected areas selected in 11 EU countries. Land Use Policy, 113, 

105910.  

W Unii Europejskiej parki narodowe obejmują około 13% całkowitej powierzchni 

obszarów chronionych  (EEA, 2012). Badania wskazują, że na poziomie globalnym parki 

narodowe skutecznie ograniczają utratę terenów leśnych. Z drugiej strony, obszary parków 

narodowych stają się coraz bardziej izolowane z powodu rosnącej dynamiki wylesiania 

terenów sąsiadujących z parkami narodowymi (Defries i in., 2005; Joppa i in., 2008; Joppa 

i Pfaff, 2011). W odpowiedzi na te zagrożenia, w wielu krajach ustanawia się otuliny, czyli 

strefy buforowe obejmujące obszary bezpośrednio sąsiadujące z parkami narodowymi. 

Głównym celem otulin jest zabezpieczenie parków przed wpływem czynników 

zewnętrznych, głównie wynikających z presji antropogenicznej, oraz zachowanie ciągłości 

połączeń między elementami systemu przyrodniczego (Martinuzzi i in., 2015). Zasady 

wyznaczania otulin różnią się w poszczególnych krajach. W większości przypadków nie 

posiadają one formalnego statusu ochronnego, chyba że ich obszar pokrywa się z inną formą 

ochrony przyrody. W Polsce przykładowymi formami takiej ochrony mogą być 

przykładowo parki krajobrazowe czy obszary chronionego krajobrazu.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ryc. 5. Położenie obszarów badań na tle Europy 

Źródło: Opracowanie własne na podstawie danych EEA, 2025 

 

W badaniu przeprowadzono ocenę stopnia izolacji i fragmentacji obszarów 159 parków 

narodowych na terenie 11 państw Unii Europejskiej (Ryc. 5). Wybrano te państwa, które 
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według klasyfikacji IUCN, posiadają co najmniej 4 parki narodowe (kategoria II) oraz mają 

opracowane dane w bazie CORINE Land Cover (1990, 2000, 2006, 2012 i 2018). W tym 

celu została przeprowadzana analiza dynamiki przemian w strukturze przestrzennej 

krajobrazu w 3 strefach buforowych, sąsiadujących bezpośrednio z parkiem narodowym (1, 

2 i 3 kilometrów od granicy parku). Następnie obliczono zestaw 5 metryk na poziomie 

całego krajobrazu: patch density (PD), landscape shape index (LSI), largest patch index 

(LPI), landscape division index (DIVISION) oraz Modified Simpson`s Diversity Index 

(MSIDI).  

Przeprowadzona analiza potwierdziła obserwowane w skali globalnej trendy, 

wskazujące na narastającą presję antropogeniczną w bezpośrednim sąsiedztwie obszarów 

chronionych (np. Wittemyer i in., 2008; Joppa i in., 2009). W przypadku badanych parków 

narodowych na terenach wcześniej użytkowanych rolniczo powstają nowe obszary 

antropogeniczne, obejmujące zabudowę oraz towarzyszącą jej infrastrukturę techniczną. 

W latach 1990-2018 największy przyrost terenów antropogenicznych (+3,42%) odnotowano 

w I strefie buforowej (1 km od granicy parków narodowych). Wskaźnik gęstości płatów 

(Ryc. 6) wykazuje wyraźny wzrost zarówno w ujęciu czasowym (1990-2018), jak i głównie 

w aspekcie przestrzennym (1, 2 i 3 km). Dodatkowo widoczny jest liniowy trend wzrostowy, 

który w perspektywie najbliższych lat może przyczynić się do dalszej intensyfikacji 

procesów fragmentacji i izolacji badanych parków narodowych.   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Ryc. 6. Średnia wartość metryki patch density (PD) dla wszystkich badanych parków narodowych w okresie 

1990-2018  

Źródło: Opracowanie własne na podstawie danych CORINE Land Cover (1990-2018) 

 

Dodatkowo analiza statystyczna głównych składowych (Principal Component Analysis, 

PCA), przeprowadzona dla obliczonych wartości metryk krajobrazu pozwoliła  na wstępne 

pogrupowanie wartości trzech wskaźników: patch density, landscape division index oraz 

Modified Simpson`s Diversity Index (PCA>90% wskazuje na silną korelację tych metryk). 

0,60

0,65

0,70

0,75

0,80

0,85

0,90

1990 2000 2006 2012 2018

L
ic

zb
a

 n
a

 1
0

0
 h

a

bufor - 1 km bufor - 2 km bufor - 3 km



15 
 

W analizie wartości metryk krajobrazu dla wszystkich badanych obszarów zaobserwowano 

wyraźne trendy liniowe, zarówno w ujściu czasowym (1990, 2000, 2006, 2012 i 2018), jak 

i przestrzennym (1, 2, i 3 km). Trendy te można klasyfikować ze względu na kierunek zmian 

wartości poszczególnych wskaźników (wzrost lub spadek), jak również na podstawie grup 

analizowanych krajów. Analiza statystyczna wykazała ponadto, że metryka patch density 

(PD) najlepiej różnicuje badane obszary, wyjaśniając 62,4% zmienności. 

Na podstawie wizualizacji wyników obliczonych metryk można przyjąć liniowy 

charakter zmian wartości poszczególnych wskaźników w odniesieniu do czasu oraz 

odległości. W celu ich weryfikacji przeprowadzono jednoczynnikowe regresje liniowe, 

które pozwoliły określić współczynniki nachylenia dla każdego kraju i każdej metryki. 

Następnie wykonano kolejną analizę głównych składowych, tym razem z uwzględnieniem 

wartości współczynników nachylenia, odzwierciedlających zmienność w funkcji czasu 

i odległości. Pozwoliło to na skonstruowanie pełniejszej wizualizacji rozkładu danych. 

Dodatkowo przeprowadzono grupowanie badanych państw na podstawie wartości 

poszczególnych wskaźników i zmiennych. Uzyskane dendrogramy jednoznacznie wskazują 

na możliwość wyróżnienia dwóch grup krajów. Pierwszą z nich tworzą Austria, Francja 

i Hiszpania, które charakteryzują się niskimi wartościami metryki patch density (PD), 

rosnącymi wraz z czasem oraz odległością od granicy parków narodowych. W przypadku 

tej grupy stopień fragmentacji elementów składowych krajobrazu zwiększał się wraz z 

oddaleniem od granic badanych parków. Przyczyny takiego zjawiska mogą być 

zróżnicowane. Po pierwsze, każde z państw posiada odmienny kontekst historyczny ochrony 

i kształtowania przyrody oraz krajobrazu. Kolejnym istotnym czynnikiem jest poziom 

rozwoju gospodarczego, który może determinować dynamikę zmian w pokryciu 

i użytkowania terenu. Do pozostałych uwarunkowań należą m.in. położenie analizowanych 

obszarów w układzie regionów biogeograficznych Europy, odległość od dużych ośrodków 

zurbanizowanych oraz stopień rozwoju infrastruktury technicznej.  

 

[A3] Kubacka M., Piniarski W., 2024. Searching for optimal solutions in a landscape 

fragmentation assessment: A case study from Poland – identification of spatial data 

and methods. Ecological Indicators 163, 112118.  

Wyniki badań zaprezentowane w artkule pt. How do the surroundings areas of national 

parks work in the context of landscape fragmentation? A case study of 159 protected areas 

selected in 11 EU countries, umożliwiły opracowanie i częściowe przetestowanie koncepcji 

badań grantu naukowego pt. Wpływ gospodarki przestrzennej na efektywność zarządzania 
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siecią przyrodniczą, którego finansowanie uzyskano w ramach projektu Narodowego 

Centrum Nauki (Sonata, 2020/39/D/HS4/00460). 

Głównym celem badania było opracowanie optymalnego rozwiązania GIS do konwersji 

danych wektorowych na dane rastrowe, przy jednoczesnym zachowaniu ciągłości 

przestrzennej większości elementów liniowych oraz możliwie jak najwyższego poziomu 

szczegółowości. Kluczowym zadaniem było określenie najbardziej odpowiedniej 

rozdzielczości rastrowej do obliczenia stopnia fragmentacji krajobrazu w skali całego 

regionu (dla dużych zbiorów danych przestrzennych), a przede wszystkim – zapewnienie  

ciągłości elementów fragmentujących krajobraz.  

Podjęto próbę opracowania autorskiej metody rasteryzacji danych wektorowych w celu 

obliczenia stopnia fragmentacji struktury przestrzennej krajobrazu na przykładzie sieci 

ekologicznej w województwie wielkopolskim. W tym celu wykorzystano zasoby bazy 

BDOT10k z lat 2014 i 2020 (PZGiK), które uzupełniono o dane z okresu 2005-2008, które 

powstały na podstawie manualnej wektoryzacji obiektów topograficznych na podkładach 

Archiwalnych Ortofotomap. Utworzony zbiór danych rastrowych odpowiadał 

rozdzielczości przestrzennej 5–10 m. Do chwili obecnej nie powstało równie szczegółowe 

opracowanie dotyczące struktury przestrzennej krajobrazu całej sieci ekologicznej, 

obejmujące kilka serii danych (2008, 2014 oraz 2020) i oparte na tak precyzyjnych oraz 

aktualnych danych, odpowiadających Topograficznej Bazie Danych w skali 1:10 000. 

Przeprowadzono testy wykazały jednak, że zgromadzony zasób o bardzo dużej 

rozdzielczości (ok. 15 tys. km2, ponad 2,3 GB danych) znacząco utrudniał analizy 

w dostępnych programach geoinformacyjnych i geostatystycznych, uniemożliwiając tym 

samym obliczenie metryk krajobrazowych dla całego obszaru badań. Z tego względu 

podjęto decyzję o generalizacji danych do rozdzielczości 50 m, co i tak było rozwiązaniem 

2-krotnie lepszym od ogólnodostępnych i szeroko wykorzystywanych do tego celu  danych 

przestrzennych w postaci bazy CORINE Land Cover.  

Metryki krajobrazowe mogą być obliczane na podstawie danych geoprzestrzennych 

zarówno w formacie wektorowym, jak i rastrowym. W praktyce częściej wykorzystywany 

jest typ rastrowy, który umożliwia bardziej szczegółowy i ilościowy opis kształtu płatów, 

struktury krajobrazu oraz jego konfiguracji (Mõisja i in., 2016). Z tego względu dane 

rastrowe pozostają powszechnym standardem w analizach krajobrazowych (Knevels et al., 

2021; Knevels, 2019; Tiede i Lang, 2007; Tiede, 2005). Wybór odpowiedniej rozdzielczości 

przestrzennej ma kluczowe znaczenie, ponieważ pozwala na prawidłową identyfikację 

zjawisk ekologicznych i procesów krajobrazowych (Markham i in., 2023; Fu i in., 2021; 
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Karimi i in., 2021). Wyniki wielu badań wskazują, że skala analizy w istotny sposób wpływa 

na wartości obliczonych metryk krajobrazowych i stanowi jedną z podstawowych koncepcji 

w ekologii krajobrazu (Markham i in., 2023; Frazier, 2014; Wu, 2014). Dodatkowo 

kluczowe jest zrozumienie każdej metryki oraz tego, jaki wzorzec krajobrazu odpowiednio 

odzwierciedla, aby uniknąć błędnej interpretacji procesów ekologicznych (Jaeger, 2000). 

Z tego względu wybór najbardziej adekwatnych grup metryk do analizy ma fundamentalne 

znaczenie dla poprawności i wiarygodności wyników badań (Frazier i in., 2023; McGarigal 

i in., 2023; Topaloğlu i in., 2022; Xu i in., 2020). 

W kontekście wyznaczonego celu badawczego dokonano porównania popularnych, 

ogólnodostępnych danych, tj. CORINE Land Cover (CLC) dla 2018 r. (skala 1:100 000), 

z autorskim zestawem danych dotyczących pokrycia terenu opartym na BDOT10k dla 2020 

(skala 1:10 000), na etapie obliczania najczęściej stosowanych wskaźników fragmentacji 

krajobrazu (McGarigal i in., 2023; Hesselbarth i in., 2019; Jaeger, 2000), obejmujących:  

division (DIVISION), edge density (ED), effective mesh size (MESH), Euclidean nearest 

neighbor distance (ENN_MN), largest patch index (LPI), number of patches (NP), patch 

density (PD) oraz splitting index (SPLIT). Ostatecznie przeprowadzono analizę statystyczną 

obliczonych wartości wskaźników oraz ich interpretację. 

Badanie obejmowało 3 różne metody rasteryzacji oraz dane rastrowe o wielkości piksela 

100 i 50 m – po pierwsze, w celu dopasowania dokładności geometrycznej danych CLC 

2018, a po drugie, aby porównać wyniki obliczeń uzyskane z rastrowanych danych 

BDOT10k 2020 o wyższej rozdzielczości (50 i 100 m). W rezultacie możliwe było 

porównanie tych metod oraz ocena, w jakim stopniu rozdzielczość danych i wybór metod 

rastrowania wpływają na wyniki obliczeń metryk krajobrazowych. W narzędziach programu 

ArcGIS Pro 3.2 oraz QGIS 3.34, domyślną metodą rasteryzacji jest „cell center”, w której 

wartość komórki (piksela) pochodzi od poligonu pokrywającego środek tej komórki. 

Dlatego podczas rasteryzacji istnieje duże prawdopodobieństwo, że droga, która ma 

szerokość 10 m nie przetnie środka komórki w siatce rastrowej o rozdzielczości 100 m. 

W takim przypadku zamiast obszaru drogi piksel przyjmie inną klasę z otaczającego 

krajobrazu, co prowadzi do utraty ciągłości elementów fragmentujących strukturę 

przestrzenną krajobrazu. Inną metodą dostępną w programie ArcGIS jest „maximum area”, 

w której atrybut przypisywany do komórki (piksela) pochodzi od klasy obiektu zajmującej 

największą powierzchnię w obrębie tej komórki. Utrata ciągłości przestrzennej jest jednak 

często nieunikniona – na przykład gdy struktura liniowa, taka jak wspomniana droga 
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o szerokości 10 m, przebiega przez inny obszar pokrycia terenu, np. pole uprawne lub las, 

to zajmuje jedynie do 1/10 powierzchni komórki o wymiarach 100 × 100 m.  

Wstępne wyniki badań pokazały, że baza CORINE Land Cover, która jest powszechnie 

wykorzystywana do badań struktury przestrzennej krajobrazu,  nie uwzględnia elementów 

liniowych, istotnych dla oceny stopnia fragmentacji. Z drugiej strony wykorzystanie danych 

o wysokiej rozdzielczości jak BDOT10k oraz zastosowanie dostępnych metod rasteryzacji: 

,,cell center”, ,,max area” czy ,,max area combined”, nie zapewnia utrzymania ciągłości 

elementów fragmentujących krajobraz. Dlatego opracowano autorską metodę rasteryzacji 

danych, które obejmowała zastosowanie priorytetów przy konwersji danych. Najwyższą 

wagę otrzymały tereny związane z komunikacją, dalej wody powierzchniowe i obszary 

zabudowane. W dalszej kolejności włączono tereny leśne i rolne.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Ryc. 7. Wykres punktowy głównych składowych przedstawiający korelacje wybranych metryk fragmentacji (po 

lewej) oraz wyodrębnione klastry wszystkich ocenianych metod rasteryzacji na podstawie obliczonych wartości 

metryk (po prawej) 

 

Obliczenia wybranych metryk fragmentacji krajobrazu, uzyskane przy zastosowaniu 

różnych metod konwersji, tj. „cell center”, ,,max area” oraz autorskiej metoda tzw. ,,custom 

priority”, przy różnych rozmiarach pikseli (50 i 100 m), dały wyjątkowo zróżnicowane 

wyniki. Szczególnie korzystanie wypada opracowana metoda ,,custom priority”. Dzięki 

analizie statystycznej głównych składowych (PCA) możliwe jest identyfikowanie grup 

podobieństw między zmiennymi oraz przedstawienie ich jako główne składowe na 

wykresach korelacji. Zmienne znajdujące się blisko siebie na wykresie są bardziej podobne, 

natomiast te wskazujące w przeciwnych kierunkach są ze sobą skorelowane ujemnie. 

Analiza PCA wykazała, że dane w metodzie niestandardowej (,,custom priority”) dla obu 
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rozmiarów pikseli, tj. 50- i 100-m, są do siebie podobne, ale różnią się od wszystkich 

pozostałych danych pokrycia terenu, z których najbliższe są dane „cell center” o rozmiarze 

piksela 50 m. Spośród metryk fragmentacji wyniki NP i MESH nie są powiązane z innymi 

metrykami, natomiast wyniki DIVISION, ED, ENN_MN, LPI, PD i SPLIT były wyraźnie 

skorelowane (Ryc. 7) 

Metoda hierarchicznego grupowania (Ward, 1963), zastosowana do danych 

standaryzowanych, dostarczyła cennych informacji o zbiorze danych (Ryc. 5). Podobnie jak 

PCA, metoda Ward’a pomaga ujawnić wzorce i powiązania między zmiennymi i jest 

szeroko stosowana w wielu badaniach ekologicznych i środowiskowych (Häme i in., 2020; 

Smith i Johnson, 2018; Legendre i Legendre, 2012). W niniejszym badaniu wyróżniono 4 

różne grupy danych pokrycia terenu, zwane klastrami: I, II, III i IV. Ponownie, dane 

z autorskiej metody niestandardowej ,,custom priority” dla obu rozmiarów pikseli, tj. 50- 

i 100-m, okazały się do siebie podobne i znacząco różne od pozostałych, tworząc klaster I. 

Podobnie, cechy metody „cell center” o rozmiarze piksela 50 m były najbliższe danym 

niestandardowym, tworząc osobny klaster – Klaster II. Klaster III obejmował wszystkie 

pozostałe dane oparte na BDOT10k, tj. „cell center” 100 m oraz „maximum area” 50 i 100 

m. Wreszcie, Klaster IV obejmował wyłącznie dane CLC 2018 i konsekwentnie wykazywał 

różnice względem wszystkich pozostałych danych (Ryc. 7). 

 

[A4] Kubacka M., Piniarski W., Żywica P., Frazier A.E., 2025. Tracking spatio-temporal 

LULC changes in key ecological network elements using fragmentation metrics and 

a custom raster-based approach: a multi-scale study from Poland. Ecological 

Informatics 90, 103369.  

Termin „sieci ekologiczne” został przyjęty przez Międzynarodową Unię Ochrony 

Przyrody (International Union for Conservation of Nature, IUCN) i następnie 

zaimplementowana do Konwencji o różnorodności biologicznej (Hilty i in., 2020). Można 

ją zdefiniować jako system składający się z trzech kluczowych elementów: (1) obszarów 

węzłowych (tj. obszarów chronionych oraz innych zachowanych obszarów o dużej cenności 

przyrodniczej), połączonych dzięki (2) korytarzom ekologicznym. Korytarze ekologiczne 

należą do najczęściej rekomendowanych sposobów przeciwdziałania utracie 

bioróżnorodności wynikającej z przekształceń krajobrazu i zmian klimatu (Poor i in., 2024; 

Keeley i in., 2019; Heller i Zavaleta, 2019). Jednak ich wąski, wydłużony kształt sprawia, 

że są one szczególnie podatne na fragmentację, co często ogranicza ich skuteczność. 

Trzecim istotnym elementem funkcjonowania sieci ekologicznej są (3) strefy buforowe, 
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które znajdują się w najbliższym sąsiedztwie węzłów i korytarzy. Ich zadaniem jest ochrona 

wrażliwych fragmentów krajobrazu przed negatywnymi czynnikami zewnętrznymi. Sayer 

(1991) zaproponował, aby były one wyznaczane poza strefą centralną każdego obszaru 

chronionego, podkreślając ich cel w zakresie ochrony ekologicznej i zakazując prowadzenia 

działalności gospodarczej. Strefy buforowe mogą również w pewnym stopniu łagodzić 

efekty graniczne (np. Hatfield i in., 2019; Sacchis Lopes i in., 2021; Zhang i in., 2021). 

Niemal wszystkie kraje europejskie posługują się terminem sieci ekologicznej do opisu 

swojego podejścia do łączności obszarów przyrodniczych, które znajduje powszechne 

zastosowanie w różnych skalach (Jongman i Bogers, 2008; Jongman i Pungetti, 2004; 

Jongman i in., 2004; Naumann i in., 2022). Do tej pory żadne inne badanie nie analizowało 

struktury sieci ekologicznej w takim przekroju przestrzenno-czasowym i z tak dużą 

szczegółowością. Było to możliwe dzięki opracowaniu autorskiej metody rasteryzacji 

danych przestrzennych - ,,custom priority” (Kubacka i Piniarski, 2024). 

  

 

Ryc. 8. Zasięg przestrzenny elementów składowych sieci ekologicznej w województwie wielkopolskim (po 

lewej) oraz wizualizacja stref buforowych utworzonych w różnych odległościach od granic sieci ekologicznej 

(po prawej) 

 

Znaczna część sieci ekologicznej w Wielkopolsce (59,7%) znajduje się pod ochroną 

(Ryc. 8). Dominują tutaj obszary chronionego krajobrazu (77,8%) oraz parki krajobrazowe 

(18,4%). Obszary chronione obejmują przede wszystkim obszary węzłowe, stanowiące 

85,64% całej powierzchni sieci, z czego 77% objęte jest ochroną prawną. Dla porównania – 
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korytarze ekologiczne stanowią jedynie 14,36% całej sieci ekologicznej w Wielkopolsce, 

przy czym tylko 2% z nich ma status obszarów formalnie chronionych. Warto podkreślić, 

że szczegółowe dane dotyczące sieci ekologicznej dla Wielkopolski zostały opracowane 

przez Wielkopolskie Biuro Planowania Przestrzennego. Stanowią one uszczegółowienie 

danych obejmujących korytarze ekologiczne, które zostały wyznaczone  dla całego kraju 

(Jędrzejewski i in., 2011). 

Dodatkowo, na podstawie wyników wcześniejszego badania, które zostały 

opublikowane w artykule pt. How do the surroundings areas of national parks work in the 

context of landscape fragmentation? A case study of 159 protected areas selected in 11 EU 

countries, przeprowadzono ocenę przemian w strefach buforowych w odległości do 1 km od 

granicy sieci ekologicznej. W tym celu określono 4 strefy buforowe: 250, 500, 750 i 1000 

m (Ryc. 8). 

Przeprowadzono kompleksową ocenę zmian w pokryciu i użytkowaniu terenu 

w kluczowych elementach sieci ekologicznej, obejmujących obszary węzłowe, korytarze 

ekologiczne oraz strefy buforowe o szerokości 250, 500, 750 i 1000 m od granicy sieci. 

Uwzględniono także różne skale przestrzenne (lokalną, regionalną, krajową 

i międzynarodową) oraz trzy kolejne okresy w 18-letnim przedziale czasowym (2008, 2014 

i 2020). Takie wieloaspektowe podejście umożliwiło ocenę przestrzenno-czasowych zmian 

w elementach strukturalnych sieci ekologicznych oraz identyfikację trendów fragmentacji 

krajobrazu w czasie i przestrzeni. Dodatkowym celem było wskazanie najbardziej 

informatywnych metryk krajobrazu, pozwalających na analizę zmian w poszczególnych 

elementach sieci. 

Opracowane histogramy ujawniły bardzo podobne rozkłady gęstości dla większości 

analizowanych metryk w trzech okresach: 2008, 2014 i 2020. Analiza całej sieci, 

prowadzona zarówno według elementów strukturalnych sieci (tj. obszary węzłowe, 

korytarze ekologiczne i strefy buforowe), jak i typów pokrycia i użytkowania terenu (tj. 

zbiorniki wodne, tereny zabudowane, użytki rolne, lasy, obszary komunikacyjne oraz inne), 

nie wykazała systematycznych przesunięć ani wyraźnych anomalii. Zaobserwowano jednak 

pewne różnice w przypadku wybranych metryk, w szczególności PLADJ, SHAPE_MN 

i ED, które wykazywały istotne zmiany między poszczególnymi latami. Znalazło 

to odzwierciedlenie w rozkładach histogramów, które w tych przypadkach nie były ze sobą 

zgodne.  

Metryka PLAND przedstawia udział poszczególnych klas pokrycia i użytkowania 

terenu takich jak tereny zabudowane, zbiorniki wodne, użytki rolne, obszary leśne, obszary 
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komunikacyjne oraz inne, w głównych elementach sieci ekologicznej. Najbardziej 

zauważalne różnice odnotowano w klasach użytków rolnych i lasów. W przypadku 

korytarzy ekologicznych w 2020 roku proporcje te wynosiły odpowiednio 77/18, natomiast 

w obszarach węzłowych 41/53. Można zatem stwierdzić, że korytarze ekologiczne 

są zdominowane przez użytki rolne (aż 77%). Ponadto analiza wartości z okresu 2008–2020 

ujawniła rosnący trend udziału gruntów rolnych w obrębie korytarzy ekologicznych. 

W obszarach węzłowych dysproporcje te są mniejsze. Nie stwierdzono istotnych różnic 

pomiędzy obszarami węzłowymi a korytarzami ekologicznymi w zakresie terenów 

zabudowanych, zbiorników wodnych i sieci komunikacyjnych.  

Następnie przeanalizowano zmiany wartości metryki PLAND w strefach buforowych 

(250 m, 500 m, 750 m i 1000 m od granicy sieci). Do oceny istotności wpływu odległości 

bufora oraz roku na zróżnicowane wartości tej metryki dla poszczególnych klas pokrycia 

i użytkowania terenu zastosowano dwuczynnikową analizę wariancji (Chambers i in., 1992). 

W przypadku obszarów leśnych we wszystkich analizowanych buforach odnotowano istotne 

zmiany o wyraźnie malejącej dynamice – udział lasów w strukturze krajobrazu 

systematycznie zmniejszał się w latach 2008–2020. Odwrotną tendencję zaobserwowano dla 

terenów zabudowanych, zarówno w wymiarze czasowym, jak przestrzennym. Im bliżej 

granicy sieci ekologicznej, tym większy oraz szybszy był przyrost powierzchni terenów 

zabudowanych. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ryc. 9. Macierz korelacji Pearson`a dla wszystkich wybranych wskaźników we wszystkich okresach 

badawczych (2008, 2014 i 2020) oraz elementach sieci ekologicznej (obszary węzłowe, korytarze i strefy 

buforowe) 
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Analiza korelacji Pearsona potwierdziła, że wiele metryk dostarcza nadmiarowych 

informacji o strukturze przestrzennej krajobrazu (tzw. redundancja informacji). Zgodnie 

z oczekiwaniami stwierdzono silne dodatnie korelacje pomiędzy AI i PLADJ, a także silną 

ujemną korelację pomiędzy DIVISION i LPI, podczas gdy ED był silnie dodatnio 

skorelowany z PD i PLADJ (Ryc. 9). Z kolei, mimo że oczekiwano idealnie odwrotnej 

zależności pomiędzy DIVISION i MESH, ich korelacja nie była idealnie ujemna, choć nadal 

silnie ujemna (r = –0,73). Najprawdopodobniej wynika to z różnic w skalowaniu i sposobie 

reprezentacji jednostek w obu metrykach – MESH opiera się na powierzchni, natomiast 

DIVISION nie posiada jednostki – jak również z potencjalnych efektów zaokrągleń 

i ograniczonej precyzji obliczeń rastrowych (Hesselbarth i in., 2019). Wyniki analizy PCA 

wykazały, że pierwsze cztery komponenty wyjaśniają ponad 95% całkowitej wariancji, 

co potwierdza znaczą redundancję pomiędzy metrykami. Jednocześnie zastosowanie 

różnych metryk może dawać rezultaty zbliżone do PCA, a tym samym dostarczać informacji 

komplementarnych, przydatnych w różnicowaniu klas pokrycia i użytkowania terenu 

w kluczowych elementach sieci ekologicznej. Przykładowo, zestawienie metryki LPI 

z AREA_MN pozwala skutecznie różnicować trzy główne grupy elementów sieci 

ekologicznej. Dodatkowo wszystkie metryki w obrębie obszarów węzłowych i korytarzy 

ekologicznych były skorelowane z analizowanymi skalami: lokalną, regionalną, krajową 

i międzynarodową.  

 

Ryc. 10. Wykresy radarowe przedstawiające zmiany trendu współczynnika nachylenia dla każdej 

metryki uzyskanej w wyniku regresji liniowej w odniesieniu do okresu (roku); oznaczenie „+++” wskazuje 

trend rosnący, „0” oznacza brak trendu, a „---” oznacza trend malejący 

Obszary węzłowe Korytarze ekologiczne 
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Wyniki regresji liniowej zostały zobrazowane za pomocą wykresów radarowych (Ryc. 

10). W przypadku korytarzy ekologicznych wyniki wskazują, że dla metryk AI i PLADJ 

trendy wykazują tendencję wzrostową w czasie (3+ dla współczynnika nachylenia), 

natomiast dla ED, PD, LPI i SHAPE_MN trendy są malejące (3– dla współczynnika). 

Z kolei metryka SPLIT nie wykazuje żadnych zmian w analizowanych wartościach. 

Odmienna sytuacja występuje przy analizie trendów w obszarach węzłowych. W tym 

przypadku najbardziej wyraźne wzrosty odnotowano dla metryk DIVISION oraz ED, 

a spadki dla LPI i SHAPE_MN, podobnie jak w korytarzach ekologicznych. Trendy 

w obrębie rangi (skali) badanego obszaru ujawniły kilka istotnych zależności. W przypadku 

korytarzy ekologicznych najbardziej wyraźne trendy wzrostowe wartości analizowanych 

metryk odnotowano w skali regionalnej i ponadlokalnej: AI, ENN_MN, LPI, PLADJ oraz 

SHAPE_MN. Największe spadki zaobserwowano dla ED i DIVISION, również w skali 

ponadlokalnej. W obszarach węzłowych, we wszystkich analizowanych skalach – 

z wyjątkiem skali międzynarodowej – trendy były bardzo podobne i mało dynamiczne. Pięć 

metryk wykazało najbardziej wyraźne zmiany trendów: AREA_MN, DIVISION, ED 

(trendy rosnące) oraz SHAPE_MN i LPI (trendy malejące). Metryki te można zatem uznać 

za reprezentatywne dla struktury przestrzennej w obrębie elementów sieci ekologicznej. 

Kolejnym istotnym elementem niniejszego badania była ocena trendów w strefach 

buforowych (250, 500, 750 i 1000 m od granic obszarów węzłowych i korytarzy 

ekologicznych). Dynamika zmian trendów przesuwa się z rosnącej na malejącą w miarę 

zwiększania odległości od granicy sieci ekologicznej. Największe wzrosty odnotowano dla 

metryk ENN_MN, PLADJ i SHAPE_MN, natomiast największe spadki dla ED, PD i SPLIT. 

Podobne trendy zaobserwowano zarówno w korytarzach ekologicznych, jak i w obszarach 

centralnych. Wyniki wskazują również, że metryki DIVISION i MESH najlepiej nadają 

się do oceny zmian trendów zarówno w całej sieci, jak i w obrębie korytarzy oraz obszarów 

węzłowych. Z kolei metryka SPLIT wykazuje znaczne zróżnicowanie w zależności 

od analizowanej skali i obszaru, co czyni ją mniej wiarygodną w badaniach porównawczych 

nad wielkoskalową analizą fragmentacji krajobrazu. 

 

4.6. Podsumowanie 

Dzięki wykorzystaniu ogólnodostępnej bazy danych CORINE Land Cover oraz 

zestawu uniwersalnych metryk krajobrazu przeprowadzono analizę przemian struktury 

przestrzennej krajobrazu w 159 obszarach sąsiadujących z parkami narodowymi oraz w 21 

państwach, na terenie których badaniu obszary Natura 2000. Analiza ta pozwoliła zarówno 



25 
 

uzupełnić wiedzę na temat dynamiki zmian w strukturze przestrzennej krajobrazu na 

terenach cennych przyrodniczo, jak i wskazać różnice występujące pomiędzy 

poszczególnymi krajami. Dane CORINE Land Cover, będące w zasobie Europejskiej 

Agencji Środowiska, wciąż pozostają podstawowym źródłem informacji dla różnorodnych 

analiz środowiskowych, dostarczając niezbędnych podstaw do oceny efektywności działań 

z zakresu gospodarowania i zarządzania tymi obszarami (np. Krajewski 2019; Rodríguez- 

Rodríguez i Martínez-Vega, 2017).  

Wysokie walory przyrodnicze i krajobrazowe parków narodowych znacząco wpływają 

na tempo oraz intensywność procesów fragmentacji i izolacji przestrzennej krajobrazu. 

Narastająca presja antropogeniczna na obszary cenne przyrodniczo prowadzi 

do powstawania barier ograniczających migrację zwierząt, przepływ materii i energii oraz 

wymianę informacji genetycznej. W konsekwencji powoduje to stopniowe obniżanie bio- 

i georóżnorodności, a w dalszej perspektywie – degradację środowiska (Fahrig, 2003, 2017; 

Bonte i in., 2018). Z tego względu szczególnego znaczenia nabiera monitorowanie zmian 

zachodzących w obszarach sąsiadujących bezpośrednio z parkami narodowymi, aby 

ograniczyć negatywne skutki w strukturze przestrzennej krajobrazu i wspierać realizację 

celów Strategii Bioróżnorodności (Hilty i in., 2020). Istotne jest także objęcie stref otulin 

odpowiednim reżimem ochronnym, tak aby zostały  właściwie uwzględnione w procesach 

planowania przestrzennego. 

Zaobserwowane zmiany w obrębie sieci Natura 2000, obejmujące wzrost powierzchni 

terenów antropogenicznych przy jednoczesnym spadku udziału terenów rolnych, 

potwierdzają ogólnoświatowy trend, który dotyka również obszarów cennych przyrodniczo. 

Wcześniejsze badania  (Kubacka 2018) potwierdzają te wyniki, wskazując, że w przypadku 

Polski nowa forma ochrony przyrody w postaci obszarów Natura 2000 nie w pełni realizuje 

zakładane funkcje sieci ekologicznej szczebla europejskiego (Mairota i in., 2013).  

Przeprowadzona analiza umożliwiła wychwycić różnice w badanych krajach i na pewno 

stanowi dobry punkt wyjścia do kontynuowania badań w przyszłości.  

Wykorzystując dane z bazy CORINE Land Cover, należy mieć świadomość ograniczeń 

jakie niesie za sobą szczegółowość tego opracowania, co wpływa zarówno na wyniki 

obliczonych metryk, jak i wnioski płynące z ich interpretacji. W kolejnych badaniach 

skoncentrowano się zatem na dostępnych bazach danych oraz metodach ich rasteryzacji, 

z myślą o dalszym wykorzystaniu w analizach struktury przestrzennej krajobrazu. W wyniku 

stwierdzonych ograniczeń jak dają dostępne metody rasteryzacji, opracowano autorską 



26 
 

metodę ,,custom priority”, która umożliwiła zachowanie ciągłość przestrzennej elementów 

fragmentujących krajobraz.  

Zgromadzony zasób danych o wysokim stopniu szczegółowości pozwolił na obliczenie 

metryk krajobrazu dla całego obszaru badań, obejmującego sieć ekologiczną 

w województwie wielkopolskim (15 212,37 km2). Wyniki wyraźnie wykazały liniowy trend 

w wartościach badanych metryk, wskazujący na postępujące zjawisko fragmentacji 

na terenach objętych siecią ekologiczną w całym regionie. Odnotowano spadek wskaźnika 

effective mesh size (MESH) w okresie 2008–2020 o 16,3%.  

W szczególności spadek średniej odległości do obszarów komunikacyjnych stanowi 

główny czynnik sprawczy prowadzący do postępującej fragmentacji na obszarach cennych 

przyrodniczo, powodując ich stopniową izolację (Jaeger i in., 2008; Moser i in., 2007; 

Forman i in., 2003; Spellerberg, 2002; Trombulak i Frissell, 2000). 

W kontekście współczesnych intensywnych przemian środowiska i krajobrazu, bardzo 

ważna jest ocena efektywności działań podejmowanych w szeroko pojętym zarządzaniu 

obszarami cennymi przyrodniczo. Zaprezentowany cykl prac stanowi opracowanie, które do 

tej pory nie było tak szeroko omawiane a w przypadku sieci ekologicznej w województwie 

wielkopolskim, stanowi pierwsze tego typu studium. Szczególnie analiza funkcjonowania 

obszarów Natura 2000 oraz terenów sąsiadujących z parkami narodowymi, która została 

przeprowadzona w skali międzynarodowej, umożliwiła ukazanie różnic w efektywności 

zarządzania tymi obszarami i jednocześnie pokazała ogólne trendy dotyczące stopnia 

fragmentacji i izolacji terenów najcenniejszych przyrodniczo i krajobrazowo.  

Do tej pory żadne inne badanie nie analizowało struktury sieci ekologicznej w tak 

szerokim przekroju przestrzenno-czasowym i z tak dużą szczegółowością. Było to możliwe 

dzięki opracowaniu autorskiej metody rasteryzacji danych przestrzennych - ,,custom 

priority” (Kubacka i Piniarski 2024). Metoda ta, określana mianem „niestandardowej 

rasteryzacji priorytetowej”, służy do konwersji danych wektorowych na format rastrowy, 

nadając priorytet tym elementom, które wymagają zachowania ciągłości liniowej (np. drom, 

rzekom). Ma to kluczowe znaczenie w ocenie procesów fragmentacji krajobrazu. 

Dzięki zastosowaniu autorskiej metody możliwe było przeprowadzenie analizy metryk 

krajobrazowych powszechnie wykorzystywanych do oceny stopnia fragmentacji i izolacji 

przestrzennej krajobrazu. Analiza korelacji Pearsona potwierdziła, że część metryk 

dostarcza nadmiarowych informacji o strukturze przestrzennej krajobrazu (tzw. redundancja 

informacji). Z drugiej strony przeprowadzone analizy statystyczne pozwoliły wskazać 

najbardziej informatywne metryki. Przykładowo, zestawienie metryki LPI z AREA_MN 
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umożliwia skutecznie różnicowanie trzech głównych grup elementów sieci ekologicznej: 

węzłów, korytarzy ekologicznych i stref buforowych. Wyniki wskazują ponadto, że metryki 

DIVISION i MESH są szczególnie przydatne w ocenie zmian trendów zarówno w całej sieci, 

jak i w obrębie korytarzy oraz obszarów węzłowych.  
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naukowo-dydaktyczny związany z podnoszeniem umiejętności dydaktycznych 

w ośrodku zagranicznym; przeprowadzenie cyklu wykładów w języku angielskim 

i hiszpańskim; w kolejnym roku została przygotowana wspólna publikacja pt. How do 

the surroundings areas of national parks work in the context of landscape fragmentation? 

A case study of 159 protected areas selected in 11 EU countries; 
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2) 1-15.10.2022 - Dipartimento di Agraria, Sezione di lngegneria del Territorio, University 

of Sassari, ltaly. Wyjazd na staż naukowy  w ramach programu IDUB 047/07/POB1/0003 

- Wsparcie umiędzynarodowienia kadry UAM - wyjazdy zagraniczne w ramach 

programu – International Junior and Senior Exchang. W trakcie realizacji stażu 

naukowego miałam okazję zapoznać się z tematyką adaptacji do zmian klimatu. 

W wyniku wspólnej pracy z zespołem prof. De Montis`a, powstała publikacja (Italy vs. 

Poland: A Comparative Analysis of Regional Planning System Attitudes toward 

Adaptation to Climate Changes and Green Infrastructures) oraz wystąpienie  na 8th 

Central European Conference in Regional Science (Italy vs. Poland: a comparative 

analysis of planning system attitudes toward adaptation to climate changes and green 

infrastructure); 

 

3) 12-26.11.2023 - Department of Earth Sciences, Natural Resources and Sustainable 

Development, Uppsala Universitet, Sweden. Wyjazd na staż naukowy  w ramach 

programu IDUB 107/07/POB1/0003 - Wsparcie umiędzynarodowienia kadry UAM - 

wyjazdy zagraniczne w ramach programu – International Junior and Senior Exchange; W 

czasie stażu uczestniczyłam w pracach grupy roboczej projektu LANDPATHS, który był 

realizowany na Uniwersytecie w Uppsali (Szwecja) i który był finansowany ze środków 

Szwedzkiej Agencji Ochrony Środowiska. W trakcie wspólnych zajęć, miałam okazję 

poznać nowoczesne metody stosowane w badaniach wielofunkcyjności krajobrazów. 

Wspólnie z zespołem projektowym, testowaliśmy rozwiązania pokazujące różnym 

grupom interesariuszy, korzyści płynące z zarządzania krajobrazem; 

 

4) 2-18.10.2024 - SCALE Lab, Department of Geography, University of California, Santa 

Barbara, USA. Wyjazd na staż naukowy finansowany w ramach środków z grantu NCN 

oraz środków własnych WNGiG; W czasie stażu, miałam okazję zapoznać się z tematyką 

badań realizowany w Zakładzie Geografii ale przede wszystkim miałam możliwość 

zaprezentowania wyników grantu NCN (Sonata 2020/39/D/HS4/00460). W dalszej 

kolejności, przy wsparciu merytorycznym Amy Frazier, przygotowywałam publikację 

naukową, która ukazała się w 2025 r.: Tracking spatio-temporal LULC changes in key 

ecological network elements using fragmentation metrics and a custom raster-based 

approach: a multi-scale study from Poland. 
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5) w latach 2018-2019, na zlecenie Wielkopolskiego Biura Planowania Przestrzennego, 

wspólnie z prof. dr hab. Andrzejem Maciasem oraz prof. UAM dr hab. Sylwią Bródką, 

uczestniczyłam w przygotowywaniu ekspertyzy naukowej pt. ,,Zakres i kierunki 

inwentaryzacji krajobrazów priorytetowych wraz z identyfikacją zagrożeń oraz 

rekomendacjami i wnioskami dotyczącymi ochrony i kształtowania krajobrazu 

województwa wielkopolskiego”. Opracowanie zawiera identyfikację i ocenę cech 

decydujących o wysokiej wartości krajobrazu województwa wielkopolskiego w 

odniesieniu do różnych typów jednostek krajobrazowych. Wynikiem ww. prac 

badawczych jest m.in. nowa regionalizacja fizyczno-geograficzna Polski, która została 

opublikowana w monografii naukowej pt. „Regionalna geografia fizyczna Polski” pod 

redakcją Richlinga A., Solona J., Maciasa A., Balona J., Borzyszkowskiego J., 

Kistowskiego M.  (2021, Wydawnictwo Naukowe PWN) oraz „Regiony 

fizycznogeograficzne województwa wielkopolskiego” – Macias A., Piniarski W., Bródka 

S., Kubacka M., (2021, Bogucki Wydawnictwo Naukowe ). 

 

6. Informacja o osiągnięciach dydaktycznych, organizacyjnych oraz popularyzujących naukę 

lub sztukę. 

Aby podnieść jakość nauczania uczestniczyłam w szkoleniach w ramach realizowanego 

na naszym Uniwersytecie programu POWER: kurs języka angielskiego, który zakończył 

się otrzymaniem certyfikatu TOEIC L&R; kurs prowadzenia zajęć na platformie                                 

e-learningowej, SQL dla początkujących oraz Advanced Teaching Excellence, którego 

celem było podniesienie jakości nauczania w języku angielskim. Zdobyte umiejętności 

wykorzystuję w trakcie przygotowywania oraz prowadzenia zajęć. 

Od roku 2014, w którym to rozpoczęłam pracę na stanowisku naukowo-dydaktycznym, 

zrealizowałam łącznie ponad 4000 godzin dydaktycznych, w tym przygotowałam wiele 

zajęć od podstaw, były to m.in.: SIG w badaniach środowiska, Modelowanie emisji 

do środowiska, Zarządzanie kryzysowe, Geoinformacyjny system wspierania decyzji 

środowiskowych czy Ekomarketing.  

W ramach przedmiotu Laboratorium i Seminarium dyplomowe, jako promotor prowadziłam 

24 prace licencjackie oraz 2 prace inżynierskie. Byłam również recenzentką: 22 prac 

licencjackich, 2 prac inżynierskich oraz 17 prac magisterskich. 

Za swoją pracę dydaktyczną byłam dwa razy nominowana do nagrody Praeceptor Laureatus 

(2023 i 2025) 
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Od 6 lat jestem członkiem Rady Naukowej Dyscypliny Nauki o Ziemi i Środowisku oraz 

Rady Programowej kierunku Zarządzanie środowiskiem oraz Hydrologia, Meteorologia 

i Klimatologia – studia inżynierskie. 

W ramach działań promocyjnych, brałam czynny udział w wielu wydarzeniach 

organizowanych na Wydziale Nauk Geograficznych i Geologicznych: zajęcia dla klas 

akademickich z zakresu zarządzania środowiskiem, wykłady Różne oblicza geografii, EKO 

UAM czy warsztaty dla przedszkolaków. 

Uczestniczyłam również w komisjach konkursów na najlepszą pracę licencjacką czy 

inżynierską czy IDEAMU – konkurs na społeczne i zielone inicjatywy.  

7. Oprócz kwestii wymienionych w pkt. 1-6, wnioskodawca może podać inne informacje, 

ważne z jego punktu widzenia, dotyczące jego kariery zawodowej.  

 

2022 r. - nagroda dydaktyczna JM Rektor UAM  I stopnia (zespołowa)  

 

 

    ……………..……..………………. 

               (podpis wnioskodawcy) 
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