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4. Omowienie osiagnig¢, o ktorych mowa w art. 219 ust. 1 pkt. 2 ustawy z dnia 20 lipca 2018
r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. z 2021 r. poz. 478 z p6zn. zm.). Omoéwienie
to winno dotyczy¢ merytorycznego ujecia przedmiotowych  osiagnieé, jak
1w sposéb precyzyjny okresla¢ indywidualny wktad w ich powstanie,
w przypadku, gdy dane osiggni¢cie jest dzietem wspodtautorskim, z uwzglednieniem

mozliwosci wskazywania dorobku z okresu calej kariery zawodowe;.

Efektywnos¢ zarzgdzania obszarami cennymi przyrodniczo w skali lokalnej, regionalnej,

krajowej i migdzynarodowej

Na osiggnigcie naukowe sktadaja si¢ cztery recenzowane publikacje naukowe, ktore zostaty
przygotowane 1 opublikowane po nadaniu stopnia naukowego doktora. Artykuty zostaty
wydane w czasopismach znajdujacych si¢ na liScie Journal Citation Reports (JCR)

i stanowig cykl spojny pod wzgledem tematyki i metod badawczych.

We wszystkich przypadkach jestem pierwsza autorka, a w trzech roéwniez autorka

korespondencyjna.
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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., Zywica P., Vila Subiros J., Brodka S., Macias A., 2022. How do the
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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.1andusepol.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.);
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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 osiggni¢cia naukowego: 25.3
Sumaryczna liczba punktow za publikacje sktadajgce si¢ na osiggnigcie naukowe wedtug

punktacji MNiSW: 540

Trzy prace [A2, A3 i A4] zostaly zrealizowane w ramach projektu Sonata Narodowego
Centrum Nauki nr UMO-2020/239/D/HS4/00460, w ktorym bylam kierownikiem

1 gldwnym wykonawcg.

4.1 Wprowadzenie

System obszaréw cennych przyrodniczo, zarowno w skali lokalnej, regionalnej,
krajowej, jak 1 migdzynarodowej, tworzy spdjng sie¢ ekologiczna. Przyroda funkcjonuje
jako uktad wzajemnych powigzan, w ktorym obszary cenne przyrodniczo mogg prawidtowo
funkcjonowac jedynie przy zachowaniu tacznosci ekologicznej z innymi terenami (Degorski
2009; Hilty 1 in., 2020). Wszystkie obszary chronione oraz ekosystemy powinny by¢
skutecznie zarzadzane w oparciu o zasadeg, ze cata przyroda stanowi dobrze potaczony
system. Strategia Bior6znorodnosci Unii Europejskiej do roku 2030 stwierdza, ze ,,aby
stworzy¢ rzeczywiscie spojng i odporng sie¢ przyrodnicza, konieczne bedzie utworzenie
sieci ekologicznej, ktdra zapobiegnie izolacji genetycznej, umozliwi migracje gatunkow
oraz utrzyma 1 wzmocni zdrowe ekosystemy” (EC, 2020). Przykladem moze by¢
wojewodztwo wielkopolskie, w ktorym w wyniku funkcjonalnej integracji obiektow
cennych przyrodniczo powstala spojna, hierarchiczna sie¢ weztow 1 korytarzy
ekologicznych, stanowigca cze$¢ sieci krajowej i kontynentalnej (Chmielewski 2001;
Jedrzejewski i in., 2011). Zajmuje ona powierzchnie ponad 15 tys. km?, co stanowi ponad
potowe powierzchni wojewodztwa. Poczatki tworzenia sieci ekologicznej w Polsce i Europy
siegaja lat 80. XX wieku 1 wigzg si¢ z koncepcja sieci ECONET, ktéra zaktadata taczenie
obszarow chronionych poprzez system korytarzy ekologicznych. W Polsce zostata ona
rozwini¢ta w ramach programu ECONET-Polska, gdzie wyznaczono obszary weztowe oraz

korytarze ekologiczne. Bylo to jedno z pierwszych podej$¢ do planowania przestrzennego,
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w ktoérym podjeto probe powigzania ochrony przyrody z zasadg zrdwnowazonego rozwoju
(Gacka-Grzesikiewicz 1976; Chmielewski 2009, 2011; Liro 1996, 1998; Liro, Dyduch-
Falniowska 1999; Szulczewska 2000). W tym samym okresie rozpoczgto realizacje
programu CORINE Biotopes, ktérego gtownym celem byta identyfikacja najcenniejszych
przyrodniczo obszarow Europy. Powstata w jego ramach ujednolicona baza danych stala si¢
podstawa do wyznaczania obszardow siedliskowych w ramach sieci Natura 2000, zwtaszcza
w poczatkowej fazie jej tworzenia w Polsce.

W ciagu ostatniego stulecia gwaltowny wzrost populacji ludzkiej, dynamiczny rozwdj
gospodarczy oraz zwigzane z nimi zmiany w sposobie uzytkowania gruntow doprowadzity
do postepujacej utraty siedlisk przyrodniczych oraz fragmentacji krajobrazu na terenie catej
Europy (EEA, 2012, 2020; Fahrig, 2003, 2017; Kubacka 2019; Kubacka i Smaga 2019).
Zjawiska te istotnie wptywaja na funkcjonowanie sieci ekologicznej, ograniczajac tacznosé
pomiedzy obszarami cennymi przyrodniczo, co w konsekwencji prowadzi do fragmentacji
1 izolacji populacji gatunkow, spadku réznorodnos$ci biologicznej oraz ostabienia odpornosci
ekosystemoéw na zmiany $rodowiskowe. Utrudnia to utrzymanie cigglosci kluczowych
procesow ekologicznych, takich jak migracje organizmow, przeplyw gendéw czy naturalna
regeneracja siedlisk, ktore stanowig podstawe trwalego i zrownowazonego funkcjonowania
srodowiska (Cole i in., 2023; Chiu i in., 2023; Frazier i in., 2023; Lumia i in., 2023; Chen
iin., 2022; De Montis i in., 2017). Dodatkowym problemem jest fakt, ze kazde panstwo
czlonkowskie Unii Europejskiej posiada unikalng histori¢ rozwoju systemu ochrony
przyrody 1 krajobrazu, a co za tym idzie - zrdéznicowang efektywno$¢ podejmowanych
dzialan oraz rozne formy ochrony przyrody. W tym kontekscie pomocna moze by¢
klasyfikacja Miedzynarodowej Unii Ochrony Przyrody (International Union for
Conservation of Nature, ITUCN), ktéra stanowi ramy porzadkujace obszary chronione
w oparciu o ich podstawowe cele zarzadzania, przyczyniajac si¢ do standaryzacji dziatan
ochronnych w skali globalnej. Nalezy jednak podkresli¢, ze nie istnieje petna zgodnos¢
pomiedzy szeScioma kategoriami zaproponowanymi przez IUCN a klasyfikacjami
stosowanymi w Polsce 1 pozostatych panstwach Unii Europejskie;.

Fragmentacja krajobrazu jest zlozonym procesem wynikajacym zaréwno
z oddziatywania czynnikéw naturalnych, jak 1 antropogenicznych. Do czynnikow
naturalnych zaliczy¢ mozna m.in. procesy geomorfologiczne, pozary lasow, powodzie czy
zmiany klimatyczne, ktore ksztaltuja strukture przestrzenng srodowiska i krajobrazu. Z kolei
czynniki antropogeniczne, takie jak urbanizacja, rozwdj infrastruktury transportowe;j,

intensywne rolnictwo czy eksploatacja zasobéw naturalnych, przyczyniaja si¢ do trwalego
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podziatu siedlisk 1 ograniczenia ich spdjnosci ekologicznej (Zheng i in., 2023; Kubacka i in.,
2022; Lawrence i in., 2021; Cai i in., 2020; Lisiak-Zielinska i in., 2018; Haddad i in., 2015;
Fahrig i Rytwinski, 2009; Patroescu i in., 2007).
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Ryec. 1. Obszary ladowe objete ochrong prawng w Polsce zgodnie z zapisami Ustawy o ochronie przyrody
z 2004 r.
Zrédto: Opracowanie whasne na podstawie danych z GDOS, 2025

Ochrona 1odbudowa ekosystemow 1 biordznorodnosci stanowi jeden z siedmiu
glownych obszarow dzialan w ramach Europejskiego Zielonego Ladu. Podstawowym
instrumentem politycznym w tym obszarze jest Strategia narzecz biordznorodnos$ci
do 2030 . (2020). Celem Strategii jest zapewnienie wiodacej roli Unii Europejskiej
W procesie zatrzymywania utraty bior6znorodnosci w skali globalnej oraz realizacja celow
w  ramach  Konwencji  ordéznorodnosci  biologicznej. W ramach  pierwszego
filaru Strategii za gldwne cele uznano ochrong prawng co najmniej 30% obszaréw ladowych
130% morskich w UE, tworzacych transeuropejska sie¢ przyrodnicza, ktoérej spojnosé
zapewniaja obszary weztowe oraz korytarze ekologiczne. W 2022 r. w krajach

cztonkowskich UE ladowe obszary chronione stanowily 26% powierzchni krajow, za$


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/

obszary morskie jedynie 11,0%. Najwiekszy udzial ladowych obszaréw objetych ochrong
bylo w Luksemburgu (51,1% powierzchni kraju), w Butgarii (41,0%), w Stowenii (40,4%)
iw Polsce (39,5%; Ryc. 1). Najmniejszy w Finlandii (13,3%), w Irlandii (14,2%) 1 Belgii
1w Szwecji (14,4%).

Obecnie jednym z najwazniejszych zagadnien w systemie ochrony przyrody
i krajobrazu jest dostarczanie decydentom na réznych szczeblach administracji rzadowej
i samorzadowej, a takze innym instytucjom, mozliwie najbardziej rzetelnych informacji
dotyczacych efektywnosci zarzadzania tym systemem. Wszystkie obszary cenne przyro-
dniczo muszg by¢ skutecznie zarzadzane, a jest to mozliwe jedynie poprzez tworzenie sieci
ekologicznych, w ktérych poszczegdlne elementy pozostaja ze soba dobrze potaczone
w roéznych skalach przestrzennych. Niezwykle istotne jest takze monitorowanie i analizo-
wanie obszarow sasiadujacych z terenami cennymi przyrodniczo, poniewaz tylko w ten

sposob mozna zapewnic ich stabilno$¢ 1 zapobiec nadmiernej izolacji.

4.2. Cel badan

Glownym celem badan byta ocena efektywno$ci zarzadzania obszarami cennymi
przyrodniczo poprzez analiz¢ przemian struktury przestrzennej krajobrazu w réznych
elementach sieci ekologicznej. Analiza objg¢to wybrane formy ochrony przyrody
i krajobrazu, charakteryzujace si¢ zréznicowanym rezimem ochronnym (parki narodowe
[A2] czy obszary Natura 2000 [A1]), ktére funkcjonuja na obszarze catej Unii Europejskie;.
Czg$¢  z nich pelni rolg kluczowych obszarow rdzeniowych sieci ekologicznej na terenie
wojewodztwa wielkopolskiego [A3, A4]. Sie¢ ta definiowana jest jako system przyrodniczy
obejmujacy obszary weztowe (rdzeniowe), korytarze ekologiczne oraz strefy buforowe,

zlokalizowane w bezposrednim sasiedztwie obszaro6w chronionych (Ryec. 2).

Ryec. 2. Elementy sieci ekologicznej: korytarze, wezty i strefy buforowe, znajdujace si¢ w roznej odlegtosci
od sieci
Zrédto: Opracowanie whasne na podstawie Ortofotomapy, 2025



Badania zostaly przeprowadzone zaréwno w ujgciu czasowym, aby pokaza¢ dynamike

i kierunki zmian (trendy), jak réwniez w ujgciu przestrzennym (w skali lokalnej, regionalnej,

krajowej 1 migdzynarodowej).

Na realizacj¢ powyzszego celu sktadaty si¢ nastepujace zadania badawcze:

ocena efektywnos$ci zarzadzania sieci ekologiczng Natura 2000 w wybranych krajach
Unii Europejskiej, ze szczegdlnym uwzglednieniem roznic w dynamice zmian
pokrycia i uzytkowania terenu, zwlaszcza w obszarach antropogenicznych;

analiza stopnia fragmentacji i izolacji przestrzennej w otoczeniu obszaréw cennych
przyrodniczo — parkéw narodowych na terenie wybranych krajéw Unii Europejskiej;
analiza przestrzenno-czasowych trendéw zmian pokrycia i uzytkowania terenu
w elementach strukturalnych sieci ekologicznej na terenie wojewddztwa
wielkopolskiego (obszary weztowe, korytarzy ekologiczne oraz otaczajace je
obszary buforowe);

identyfikacja grup metryk krajobrazowych najlepiej dostosowanych do badan
struktury przestrzennej elementow skladowych sieci ekologicznej oraz ich
roznicowania;

ocena stopnia izolacji 1 fragmentacji poszczegdlnych elementéw sktadowych sieci
ekologicznej oraz ich najblizszego otoczenia;

okreslenie przydatnosci dostgpnych zasobow baz danych przestrzennych,
powszechnie wykorzystywanych w badaniach struktury przestrzennej krajobrazu
1 ktore charakteryzuja si¢ roznym stopniem dokladnosci (dane wektorowe)
1 szczegotowosci (dane rastrowe);

opracowanie wlasnego zasobu danych przestrzennych, obejmujacych autorska
wektoryzacje danych opartych na podkiadach Archiwalnej Ortofotomapy z okresu
2005-2008, zgodnie z standardami Bazy Danych Obiektow Topograficznych;
przetestowanie réznych metod konwersji danych wektorowych do formatu
rastrowego, z zachowaniem ciaggtosci przestrzennej obiektow liniowych oraz
maksymalnego poziomu szczegdélowosci informacji o pokryciu i1 uzytkowaniu
terenu, a takze wyznaczenie optymalnej rozdzielczos$ci rastrowej dla oceny stopnia
fragmentacji krajobrazu na obszarach charakteryzujacych si¢ duzym zakresem

danych.



4.3. Wykaz definicji operacyjnych zastosowanych w pracach stanowiacych dorobek

habilitacyjny (kolejnos¢ alfabetyczna):

Korytarz ekologiczny — obszar umozliwiajacy migracje roslin, zwierzat i grzybow (Art. 5,
Ustawa z dnia 16 kwietnia 2014 r. o ochronie przyrody);

Krajobraz — postrzegana przez ludzi przestrzen zawierajaca elementy przyrodnicze lub
wytwory cywilizacji, uksztaltowana w wyniku dziatania czynnikéw naturalnych lub
dziatalnos$ci cztowieka (Ustawa z dnia 27 marca 2003 r. o planowaniu i zagospodarowaniu
przestrzennym);,

Metryki krajobrazowe — iloSciowe wskazniki opisujace kompozycje i konfiguracje
wzorcow krajobrazowych (np. wielkos$¢, ksztatt i izolacje ptatow, zlozonos$¢ granic, tacznosé
z innymi platami, wewnetrzne zréznicowanie), ktore najczesciej sg obliczane na podstawie
map pokrycia i uzytkowania terenu na poziomie pojedynczego platy, klas czy calego
krajobrazu (McGarigal, Marks, 1995);

Obszar Natura 2000 — obszar specjalnej ochrony ptakow, specjalny obszar ochrony siedlisk
lub obszar majacy znaczenie dla Wspdlnoty, utworzony w celu ochrony populacji dziko
wystepujacych ptakow lub siedlisk przyrodniczych lub gatunkéw bedacych przedmiotem
zainteresowania Wspolnoty (Art. 25, Ustawa z dnia 16 kwietnia 2014 r. o ochronie
przyrody);

Obszar wezlowy - to podstawowy element sieci ekologicznej, petniacy role ,,rdzenia”
systemu przyrodniczego; Charakteryzuje si¢ on wysoka warto$cig przyrodnicza, duzym
stopniem naturalno$ci oraz zdolnoscig do podtrzymywania stabilnych populacji gatunkow
(Chmielewski, 2001)’

Otulina — strefa ochronna graniczaca z forma ochrony przyrody i wyznaczona
indywidulanie dla formy ochrony przyrody w celu zabezpieczenia przed zagrozeniami
zewngetrznymi wynikajacymi z dziatalnosci cztowieka (Art. 5, Ustawa z dnia 16 kwietnia
2014 r. o ochronie przyrody);

Park narodowy — obszar wyrdzniajacy si¢ szczegdlnymi warto$ciami przyrodniczymi,
naukowymi, spolecznymi, kulturowymi i edukacyjnymi, o powierzchni nie mniejszej niz
1000 ha, na ktorym ochronie podlega cata przyroda oraz walory krajobrazowe (Art. 8,
Ustawa z dnia 16 kwietnia 2014 r. o ochronie przyrody); na obszarach graniczacych z
parkiem narodowym wyznacza si¢ otuling parku narodowego (Art. 11, Ustawa z dnia 16

kwietnia 2014 r. o ochronie przyrody);



Sie¢ ekologiczna — system przestrzennie i funkcjonalnie powigzanych elementéw przyrody:
obszarow wezlowych (rdzeniowych), stref buforowych i korytarzy ekologicznych,
projektowany i zarzadzany tak, aby utrzymac lub przywréci¢ spdjnos¢ ekologiczng (Bennet
1 Mulongoy, 2006);

Struktura krajobrazu oznacza uktad jego cz¢sci sktadowych, ich rozmieszczenie, sposob,
w jaki sg ze sobg powigzane, razem z istniejgcymi zalezno$ciami mig¢dzy tymi elementami.

(Turner i in., 2001).

4.4. Dane Zrodlowe i metody badan

W przygotowaniu prac naukowych, stanowigcych dorobek habilitacyjny wykorzystano
przede wszystkim dane przestrzenne =z Panstwowego Zasobu Geodezyjnego
1 Kartograficznego (PZGiK). Byla to Baza Danych Obiektow Topograficznych
(BDOT10k), ktorej zaséb z 2014 i 2020 roku dodatkowo uzupetniono o zestaw danych
72008 roku, ktéry powstat w wyniku autorskiej wektoryzacji obiektow na podktadach
Archiwalnej Ortofotomapy z okresu 2005-2008 [A3 i A4]. Ponadto wykorzystano dane
przestrzenne z bazy CORINE Land Cover, Europejskiej Agencji Srodowiska [A1 i A2].

W badaniach zastosowano szereg metod gromadzenia i analizy danych przestrzennych,
ktére mozna podzieli¢ na metody geoinformacyjne i geostatystyczne. Jednym z kluczowych
podejs¢ byla analiza struktury przestrzennej krajobrazu z wykorzystaniem metryk
krajobrazowych - ilo$ciowych wskaznikéw opisujacych geometryczne i przestrzenne
wiasciwosci jego sktadowych. Metryki krajobrazowe umozliwiaja nie tylko oceng zmian
strukturalnych w obrebie poszczegdlnych elementow krajobrazu, lecz takze analize relacji
strukturalnych 1 funkcjonalnych pomigdzy ptatami w obrebie jednej klasy, jak réwniez
miedzy klasami w calych jednostkach krajobrazowych (McGarigal i in., 2023; Turner i in.,
2001). Opisywanie przestrzenno-czasowych przemian w strukturze krajobrazu jest mozliwe
dzigki zastosowaniu metryk krajobrazowych, ktore uznaje si¢ za skuteczne narzgdzia analizy
1oceny procesow krajobrazowych (McGarigal 11n., 2023; Turner i in., 2001). Poréwnywanie
wartosci metryk w ré6znych okresach czasowych pozwala na iloSciowe okreslenie dynamiki
przemian krajobrazu oraz potencjalnych konsekwencji dla calego systemu przyrodniczego,
w tym roznorodnosci krajobrazu, stopnia jego fragmentacji czy izolacji przestrzennej
(Botequilha 1 in., 2006; Walz, 2011; Marshal 1 in., 2020). W ostatnich trzydziestu latach
opracowano wiele metryk krajobrazu (np. Cole 1 in., 2023; Blandford i in., 2023; Zou i in.,
2022; Hesselbarth i in., 2019; De Montis i in., 2017; Lausch i in., 2014; Jaeger i in., 2011;
Jaeger i in., 2008; Jaeger, 2000). Warto jednak podkresli¢, ze wiele z tych wskaznikow
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wykazuje silng korelacje miedzy soba, a rOwnoczesne stosowanie kilku metryk tego samego
typu moze prowadzi¢ do redundancji danych i powielania informacji (Huiin., 2022; Fu1i in.,
2021; Wu, 2014). Ponadto jedynie niewielka cze$¢ wskaznikow krajobrazowych odnosi si¢
bezposrednio do problematyki fragmentacji krajobrazu (Jaeger, 2000). Kluczowe znaczenie
ma jednak wlasciwe zrozumienie kazdego wskaznika oraz sposobu, w jaki opisuje on
poszczegélne elementy krajobrazu, aby unikng¢ blednej interpretacji procesow
ekologicznych (Jaeger, 2000). Z tego wzgledu istotny jest staranny dobdr najbardziej
adekwatnych grup metryk do zastosowania w badaniu, co warunkuje rzetelnos¢
1 uzytecznos$¢ dalszych analiz 1 wnioskow z nich ptynacych (Frazier i in., 2023; McGarigal
i1in., 2023; Topaldglu i in., 2022; Xu i in., 2020).
Z metod statystycznych zastosowanych w prezentowanych pracach nalezy wymienic:
e klasyczng metode analizy gléwnych sktadowych (Principal Component Analysis;
PCA; Venables i Ripley, 200), ktora umozliwita identyfikacje¢ naturalnych skupisk
w komponentach przestrzennych analizowanych miar;
e dwuczynnikowa analiz¢ wariancji (ANOVA), dzigki ktorej udalo si¢ sprawdzié
statystyczng istotno$¢ réznic w wartosciach pomiarowych dla réznych odleglosci
(1, 2, 3 km), w r6znych latach i krajach;
e analiz¢ skupien Ward'a w celu ujawnienia wzorcow i powigzan pomie¢dzy zmiennymi
dla danych standaryzowanych (Ward, 1963);
e test ilorazu wiarygodnosci (Likelihood Ratio Test LRT), ktéry wybrany dla oceny
istotnosci statystycznej czynnikow;
e test chi-kwadrat Pearsona (y*) oraz okreslono istotno$¢ asymptotyczng (wartos¢ p,
p-value) dla oceny zwigzku pomi¢dzy zmiennymi.
Wykorzystano nastgpujace oprogramowanie geoinformacyjne: Quantum GIS, ArcGIS,

program R oraz Fragstat i Statistica.

4.5. Wyniki badan

[A1] Kubacka M., Smagat.., 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 zostaly ustanowione w ramach

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

Glownym celem wspdlnej polityki ochrony przyrody Unii Europejskiej byto stworzenie

transgranicznego systemu ochrony przyrody, ktory polaczy ze soba najwazniejsze zasoby
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przyrodnicze we wszystkich panstwach Unii Europejskiej ale rowniez, ktéry umozliwi
wypracowaé najlepsze praktyki réwnowazenia ochrony przyrody z dzialalnoscig
gospodarcza cztowieka.

Wybrane dane przestrzenne (baza CORINE Land Cover z lat 1990, 2000, 2006 1 2012)
oraz zastosowane metody geoinformacyjne i geostatystyczne umozliwily ocene dynamiki
przemian w strukturze przestrzennej krajobrazu w obszarach Natura 2000 w 21 panstwach
Unii Europejskiej (Ryc. 3). Do analizy wybrano trzy metryki krajobrazu: pland, patch
density (PD) oraz Simpson’s Diversity Index (SIDI). Dobdér tych metryk wynikat
ze szczegotowosci  danych oraz ich wuniwersalnego zastosowania w badanach
krajobrazowych (np. Lamine i in., 2017; Marco da Silva i in., 2015). Zestawienie wynikow
dla wszystkich obszarow Natura 2000 wskazato, ze kraje takie jak Czechy, Stowenia,
Estonia, Austria, Litwa, Rumunia, Stowacja, Hiszpania, Wtochy, Portugalia, Grecja i Polska
zmagaja si¢ z postepujacym zjawiskiem fragmentacji obszaréw Natura 2000. Natomiast
w zakresie zarzadzania obszarami chronionymi panstwa takie jak Belgia, Irlandia, Dania czy
Niemcy, wypracowaly skuteczniejsze narzedzia prawne, ekonomiczne i spoleczne,

co przektada si¢ na wyzsza efektywno$¢ dziatan ochronnych i nizszy poziom fragmentacji
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Ryc. 3. Potozenie obszarow badan na tle Europy
Zrodto: Opracowanie wlasne na podstawie danych EEA, 2025
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Analizujgc dane catosciowo dla wszystkich badanych obszaré6w w ramach sieci
ekologicznej Natura 2000 zaobserwowano, ze w latach 1990-2012 udziat terenow
antropogenicznych wzrdst az 0 21,12% (Ryc. 4). Najwiekszy przyrost odnotowano w takich
panstwach, jak: Polska (+110.65%), Portugalia (+110.48%), Stowenia (+97.29%)
1 Hiszpania (81.78%). W wigkszo$ci badanych krajow stwierdzono spadek powierzchni
uzytkowanych rolniczo w granicach obszaréw Natura 2000 ($rednio o 4.31%). Wyjatek
stanowily Wtochy i Irlandia, gdzie odnotowano wzrost terenow rolniczych. Z kolei §rednie
wartosci zmian w pozostatych klasach pokrycia i uzytkowania terenu w latach 1990-2012

oscylowaty w granicach 1-2.5%.
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~ Ryc. 4. Srednie warto$ci metryk: PLAND (po lewej) oraz PD (po prawej)
Zrbdto: Opracowanie wiasne na podstawie danych CORINE Land Cover (EEA)

Srednia warto$¢é metryki patch density (PD), obliczona dla wszystkich obszarow
1 calego okresu badan (1990-2012), wyniosta 0.19 (Ryc. 4). Analiza wykazata jednak istotne
réznice pomiedzy poszczegdlnymi krajami. Najwyzszy stopien fragmentacji obszarow
Natura 2000 stwierdzono w Belgii (0.58), Irlandii (0.41) oraz Danii (0.34). Z kolei w takich
panstwach jak Grecja, Portugalia, Chorwacja 1 Hiszpania zaobserwowano proces scalania
gruntow, co potwierdzaja takze wartosci dla metryki Simpson s Diversity Index (SIDI).

Analiza zmian warto$ci obliczonych metryk krajobrazu wykazata, ze negatywny trend
przyrostu obszarow antropogenicznych, obserwowany w latach 1990-2000 oraz 2000-2006,
zostal zatrzymany w okresie 2006-2012, co potwierdzaja rowniez wyniki Kallimanis 1 in.
(2015). Natomiast trend ubytku obszarow uzytkowanych rolniczo w catym analizowanym
okresie zostal utrzymany, co znajduje potwierdzone w wielu innych badaniach (Ellis 1 in.,

2013; Cramer 1 in., 2008; Plieninger i in., 2014).
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[A2] Kubacka M., Zywica P., Vila Subiros J., Brodka 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 obejmuja okolo 13% catkowitej powierzchni
obszarow chronionych (EEA, 2012). Badania wskazuja, ze na poziomie globalnym parki
narodowe skutecznie ograniczaja utrate terendw lesnych. Z drugiej strony, obszary parkow
narodowych staja si¢ coraz bardziej izolowane z powodu rosngcej dynamiki wylesiania
terenow sasiadujacych z parkami narodowymi (Defties 1 in., 2005; Joppa 1 in., 2008; Joppa
i Pfaff, 2011). W odpowiedzi na te zagrozenia, w wielu krajach ustanawia si¢ otuliny, czyli
strefy buforowe obejmujace obszary bezposrednio sasiadujace z parkami narodowymi.
Gléwnym celem otulin jest zabezpieczenie parkéw przed wplywem czynnikow
zewngtrznych, gtdéwnie wynikajacych z presji antropogenicznej, oraz zachowanie ciagto$ci
potaczen miedzy elementami systemu przyrodniczego (Martinuzzi i in., 2015). Zasady
wyznaczania otulin r6znig si¢ w poszczegolnych krajach. W wiekszosci przypadkow nie
posiadaja one formalnego statusu ochronnego, chyba Ze ich obszar pokrywa si¢ z inng forma
ochrony przyrody. W Polsce przykladowymi formami takiej ochrony moga byc¢

przyktadowo parki krajobrazowe czy obszary chronionego krajobrazu.

Legenda;

I wybrane paristwa

| [1brak danych

0 250 500 750 km
T

) Ryc. 5. Potozenie obszaréw badan na tle Europy
Zrodto: Opracowanie wlasne na podstawie danych EEA, 2025

W badaniu przeprowadzono oceng stopnia izolacji i fragmentacji obszarow 159 parkow

narodowych na terenie 11 panstw Unii Europejskiej (Ryc. 5). Wybrano te panstwa, ktore
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wedtug klasyfikacji [UCN, posiadajg co najmniej 4 parki narodowe (kategoria II) oraz maja
opracowane dane w bazie CORINE Land Cover (1990, 2000, 2006, 2012 i 2018). W tym
celu zostala przeprowadzana analiza dynamiki przemian w strukturze przestrzennej
krajobrazu w 3 strefach buforowych, sgsiadujacych bezposrednio z parkiem narodowym (1,
2 1 3 kilometréw od granicy parku). Nastepnie obliczono zestaw 5 metryk na poziomie
catego krajobrazu: patch density (PD), landscape shape index (LSI), largest patch index
(LPY), landscape division index (DIVISION) oraz Modified Simpson’s Diversity Index
(MSIDI).

Przeprowadzona analiza potwierdzila obserwowane w skali globalnej trendy,
wskazujace na narastajaca presj¢ antropogeniczng w bezposrednim sgsiedztwie obszarow
chronionych (np. Wittemyer i in., 2008; Joppa i in., 2009). W przypadku badanych parkow
narodowych na terenach wczesniej uzytkowanych rolniczo powstaja nowe obszary
antropogeniczne, obejmujace zabudowe¢ oraz towarzyszaca jej infrastruktur¢ techniczna.
W latach 1990-2018 najwigkszy przyrost terenow antropogenicznych (+3,42%) odnotowano
w I strefie buforowej (1 km od granicy parkéw narodowych). Wskaznik gestosci platéw
(Ryc. 6) wykazuje wyrazny wzrost zarbwno w ujeciu czasowym (1990-2018), jak 1 gtéwnie
w aspekcie przestrzennym (1, 2 1 3 km). Dodatkowo widoczny jest liniowy trend wzrostowy,
ktory w perspektywie najblizszych lat moze przyczyni¢ si¢ do dalszej intensyfikacji

procesow fragmentacji i izolacji badanych parkéw narodowych.

a

=
o]
W

Liczba na 100 h

1990 2000 2006 2012 2018

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

Ryc. 6. Srednia warto$¢ metryki patch density (PD) dla wszystkich badanych parkéw narodowych w okresie
1990-2018
Zrodto: Opracowanie whasne na podstawie danych CORINE Land Cover (1990-2018)

Dodatkowo analiza statystyczna gtownych sktadowych (Principal Component Analysis,
PCA), przeprowadzona dla obliczonych wartosci metryk krajobrazu pozwolita na wstgpne
pogrupowanie wartosci trzech wskaznikow: patch density, landscape division index oraz

Modified Simpson’s Diversity Index (PCA>90% wskazuje na silng korelacj¢ tych metryk).
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W analizie wartos$ci metryk krajobrazu dla wszystkich badanych obszarow zaobserwowano
wyrazne trendy liniowe, zar6wno w ujsciu czasowym (1990, 2000, 2006, 2012 1 2018), jak
i przestrzennym (1, 2, 1 3 km). Trendy te mozna klasyfikowac ze wzgledu na kierunek zmian
wartosci poszczegolnych wskaznikow (wzrost lub spadek), jak rowniez na podstawie grup
analizowanych krajow. Analiza statystyczna wykazata ponadto, ze metryka patch density
(PD) najlepiej réznicuje badane obszary, wyjasniajac 62,4% zmiennosci.

Na podstawie wizualizacji wynikéw obliczonych metryk mozna przyjaé liniowy
charakter zmian warto$ci poszczegdlnych wskaznikow w odniesieniu do czasu oraz
odlegtosci. W celu ich weryfikacji przeprowadzono jednoczynnikowe regresje liniowe,
ktore pozwolily okresli¢ wspdtczynniki nachylenia dla kazdego kraju i kazdej metryki.
Nastegpnie wykonano kolejng analize gtownych sktadowych, tym razem z uwzglednieniem
warto$ci wspotczynnikOw nachylenia, odzwierciedlajacych zmienno$§¢ w funkcji czasu
1 odleglosci. Pozwolito to na skonstruowanie petniejszej wizualizacji rozkladu danych.
Dodatkowo przeprowadzono grupowanie badanych panstw na podstawie wartosci
poszczegolnych wskaznikéw 1 zmiennych. Uzyskane dendrogramy jednoznacznie wskazuja
na mozliwos¢ wyrdznienia dwoch grup krajow. Pierwsza z nich tworzg Austria, Francja
1 Hiszpania, ktore charakteryzujg si¢ niskimi warto$ciami metryki patch density (PD),
rosngcymi wraz z czasem oraz odlegtoscia od granicy parkéw narodowych. W przypadku
tej grupy stopien fragmentacji elementow sktadowych krajobrazu zwigkszat si¢ wraz z
oddaleniem od granic badanych parkow. Przyczyny takiego zjawiska moga byc¢
zréznicowane. Po pierwsze, kazde z panstw posiada odmienny kontekst historyczny ochrony
1 ksztattowania przyrody oraz krajobrazu. Kolejnym istotnym czynnikiem jest poziom
rozwoju gospodarczego, ktory moze determinowaé¢ dynamike zmian w pokryciu
1 uzytkowania terenu. Do pozostalych uwarunkowan naleza m.in. potozenie analizowanych
obszaréw w uktadzie regionow biogeograficznych Europy, odlegltos¢ od duzych osrodkow

zurbanizowanych oraz stopien rozwoju infrastruktury techniczne;.

[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 badan 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, umozliwity opracowanie i cz¢§ciowe przetestowanie koncepcji

badan grantu naukowego pt. Wptyw gospodarki przestrzennej na efektywno$¢ zarzadzania
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siecig przyrodnicza, ktorego finansowanie uzyskano w ramach projektu Narodowego
Centrum Nauki (Sonata, 2020/39/D/HS4/00460).

Glownym celem badania byto opracowanie optymalnego rozwigzania GIS do konwersji
danych wektorowych na dane rastrowe, przy jednoczesnym zachowaniu cigglosci
przestrzennej wigkszosci elementow liniowych oraz mozliwie jak najwyzszego poziomu
szczegotowosci. Kluczowym zadaniem byto okreslenie najbardziej odpowiedniej
rozdzielczo$ci rastrowej do obliczenia stopnia fragmentacji krajobrazu w skali catego
regionu (dla duzych zbiorow danych przestrzennych), a przede wszystkim — zapewnienie
ciggltosci elementéw fragmentujacych krajobraz.

Podjeto probe opracowania autorskiej metody rasteryzacji danych wektorowych w celu
obliczenia stopnia fragmentacji struktury przestrzennej krajobrazu na przyktadzie sieci
ekologicznej w wojewodztwie wielkopolskim. W tym celu wykorzystano zasoby bazy
BDOT10k z lat 2014 1 2020 (PZGiK), ktore uzupetniono o dane z okresu 2005-2008, ktore
powstaty na podstawie manualnej wektoryzacji obiektéw topograficznych na podktadach
Archiwalnych  Ortofotomap. Utworzony zbidér danych rastrowych odpowiadat
rozdzielczo$ci przestrzennej 5-10 m. Do chwili obecnej nie powstato roéwnie szczegotowe
opracowanie dotyczace struktury przestrzennej krajobrazu calej sieci ekologicznej,
obejmujace kilka serii danych (2008, 2014 oraz 2020) i oparte na tak precyzyjnych oraz
aktualnych danych, odpowiadajacych Topograficznej Bazie Danych w skali 1:10 000.
Przeprowadzono testy wykazaty jednak, Ze zgromadzony zasob o bardzo duzej
rozdzielczosci (ok. 15 tys. km?, ponad 2,3 GB danych) znaczaco utrudniat analizy
w dostepnych programach geoinformacyjnych 1 geostatystycznych, uniemozliwiajgc tym
samym obliczenie metryk krajobrazowych dla catego obszaru badan. Z tego wzgledu
podjeto decyzje o generalizacji danych do rozdzielczo$ci 50 m, co i tak byto rozwigzaniem
2-krotnie lepszym od ogdlnodostepnych i szeroko wykorzystywanych do tego celu danych
przestrzennych w postaci bazy CORINE Land Cover.

Metryki krajobrazowe mogg by¢ obliczane na podstawie danych geoprzestrzennych
zarowno w formacie wektorowym, jak i rastrowym. W praktyce czgsciej wykorzystywany
jest typ rastrowy, ktory umozliwia bardziej szczegdtowy i ilo§ciowy opis ksztattu platow,
struktury krajobrazu oraz jego konfiguracji (Mbdisja 1 in., 2016). Z tego wzgledu dane
rastrowe pozostaja powszechnym standardem w analizach krajobrazowych (Knevels et al.,
2021; Knevels, 2019; Tiede 1 Lang, 2007; Tiede, 2005). Wybor odpowiedniej rozdzielczosci
przestrzenne] ma kluczowe znaczenie, poniewaz pozwala na prawidtowa identyfikacje

zjawisk ekologicznych i proceséw krajobrazowych (Markham 1 in., 2023; Fu i in., 2021;
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Karimiiin., 2021). Wyniki wielu badan wskazuja, ze skala analizy w istotny sposob wplywa
na wartosci obliczonych metryk krajobrazowych i stanowi jedng z podstawowych koncepcji
w ekologii krajobrazu (Markham 1 in., 2023; Frazier, 2014; Wu, 2014). Dodatkowo
kluczowe jest zrozumienie kazdej metryki oraz tego, jaki wzorzec krajobrazu odpowiednio
odzwierciedla, aby unikng¢ btednej interpretacji proceséw ekologicznych (Jaeger, 2000).
Z tego wzgledu wybor najbardziej adekwatnych grup metryk do analizy ma fundamentalne
znaczenie dla poprawno$ci 1 wiarygodno$ci wynikow badan (Frazier i in., 2023; McGarigal
1in., 2023; Topaloglu i in., 2022; Xu i in., 2020).

W kontekscie wyznaczonego celu badawczego dokonano poroéwnania popularnych,
ogolnodostepnych danych, tj. CORINE Land Cover (CLC) dla 2018 r. (skala 1:100 000),
z autorskim zestawem danych dotyczacych pokrycia terenu opartym na BDOT10k dla 2020
(skala 1:10 000), na etapie obliczania najczgsciej stosowanych wskaznikéw fragmentacji
krajobrazu (McGarigal i in., 2023; Hesselbarth 1 in., 2019; Jaeger, 2000), obejmujacych:
division (DIVISION), edge density (ED), effective mesh size (MESH), Euclidean nearest
neighbor distance (ENN_MN), largest patch index (LP1), number of patches (NP), patch
density (PD) oraz splitting index (SPLIT). Ostatecznie przeprowadzono analize statystyczng
obliczonych warto$ci wskaznikow oraz ich interpretacje.

Badanie obejmowato 3 r6zne metody rasteryzacji oraz dane rastrowe o wielkosci piksela
100 1 50 m — po pierwsze, w celu dopasowania doktadnosci geometrycznej danych CLC
2018, a po drugie, aby poréwnaé¢ wyniki obliczen uzyskane z rastrowanych danych
BDOT10k 2020 o wyzszej rozdzielczosci (50 i 100 m). W rezultacie mozliwe bylo
poréwnanie tych metod oraz ocena, w jakim stopniu rozdzielczo$¢ danych 1 wybor metod
rastrowania wptywaja na wyniki obliczen metryk krajobrazowych. W narzg¢dziach programu
ArcGIS Pro 3.2 oraz QGIS 3.34, domy$lng metoda rasteryzacji jest ,,cell center”, w ktorej
warto$¢ komorki (piksela) pochodzi od poligonu pokrywajacego srodek tej komorki.
Dlatego podczas rasteryzacji istnieje duze prawdopodobienstwo, ze droga, ktéra ma
szeroko$¢ 10 m nie przetnie Srodka komorki w siatce rastrowej o rozdzielczosci 100 m.
W takim przypadku zamiast obszaru drogi piksel przyjmie inng klas¢ z otaczajacego
krajobrazu, co prowadzi do utraty ciagglosci elementow fragmentujacych strukture
przestrzenng krajobrazu. Inng metodg dostepng w programie ArcGIS jest ,,maximum area”,
w ktorej atrybut przypisywany do komorki (piksela) pochodzi od klasy obiektu zajmujace;j
najwigksza powierzchni¢ w obrebie tej komorki. Utrata cigglosci przestrzennej jest jednak

czgsto nieunikniona — na przyktad gdy struktura liniowa, taka jak wspomniana droga
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Component 2 {29,3 %)

o szerokosci 10 m, przebiega przez inny obszar pokrycia terenu, np. pole uprawne lub las,
to zajmuje jedynie do 1/10 powierzchni komorki o wymiarach 100 x 100 m.

Wstepne wyniki badan pokazaly, ze baza CORINE Land Cover, ktora jest powszechnie
wykorzystywana do badan struktury przestrzennej krajobrazu, nie uwzglednia elementow
liniowych, istotnych dla oceny stopnia fragmentacji. Z drugiej strony wykorzystanie danych
o wysokiej rozdzielczosci jak BDOT 10k oraz zastosowanie dostepnych metod rasteryzacji:
,cell center”, ,,max area” czy ,,max area combined”, nie zapewnia utrzymania ciggtosci
elementéw fragmentujacych krajobraz. Dlatego opracowano autorskg metode rasteryzacji
danych, ktoére obejmowata zastosowanie priorytetow przy konwersji danych. Najwyzsza
wage otrzymaly tereny zwigzane z komunikacja, dalej wody powierzchniowe i obszary

zabudowane. W dalszej kolejnosci wlaczono tereny lesne i rolne.

LI ;}—|

0 /
W division M mesh el

ed _—

enn_mn
Ipi

2 ssm ® 1. Custom priority(50 m)

2. Custom priority (100 m)

4. Maximum area (50 m)

4 @ 5. Maximum area (100 m)

6. Cell center (100 m)
5 M ; T T i T )  7.cLC 2018 (100m)

Caomponent 1{70,7 %}

Ryc. 7. Wykres punktowy gtownych sktadowych przedstawiajacy korelacje wybranych metryk fragmentacji (po
lewej) oraz wyodrebnione klastry wszystkich ocenianych metod rasteryzacji na podstawie obliczonych wartosci

metryk (po prawej)

Obliczenia wybranych metryk fragmentacji krajobrazu, uzyskane przy zastosowaniu
roznych metod konwersji, tj. ,,cell center”, ,,max area” oraz autorskiej metoda tzw. ,,custom
priority”, przy roznych rozmiarach pikseli (50 1 100 m), daty wyjatkowo zréznicowane
wyniki. Szczeg6lnie korzystanie wypada opracowana metoda ,,custom priority”. Dzieki
analizie statystycznej gtownych skladowych (PCA) mozliwe jest identyfikowanie grup
podobienstw migdzy zmiennymi oraz przedstawienie ich jako glowne skladowe na
wykresach korelacji. Zmienne znajdujace si¢ blisko siebie na wykresie sg bardziej podobne,
natomiast te wskazujace w przeciwnych kierunkach sg ze sobg skorelowane ujemnie.

Analiza PCA wykazala, ze dane w metodzie niestandardowej (,,custom priority”) dla obu
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rozmiardw pikseli, tj. 50- 1 100-m, sg do siebie podobne, ale réznig si¢ od wszystkich
pozostatych danych pokrycia terenu, z ktérych najblizsze sa dane ,,cell center” o rozmiarze
piksela 50 m. Spos$rod metryk fragmentacji wyniki NP i MESH nie sg powigzane z innymi
metrykami, natomiast wyniki DIVISION, ED, ENN_MN, LPI, PD i SPLIT byly wyraznie
skorelowane (Ryc. 7)

Metoda hierarchicznego grupowania (Ward, 1963), zastosowana do danych
standaryzowanych, dostarczyta cennych informacji o zbiorze danych (Ryc. 5). Podobnie jak
PCA, metoda Ward’a pomaga ujawni¢ wzorce i powigzania migdzy zmiennymi i jest
szeroko stosowana w wielu badaniach ekologicznych 1 srodowiskowych (Hame i in., 2020;
Smith i Johnson, 2018; Legendre i Legendre, 2012). W niniejszym badaniu wyr6zniono 4
rézne grupy danych pokrycia terenu, zwane klastrami: I, II, III i IV. Ponownie, dane
z autorskiej metody niestandardowej ,,custom priority” dla obu rozmiardéw pikseli, tj. 50-
1 100-m, okazaly si¢ do siebie podobne i znaczaco rézne od pozostatych, tworzac klaster 1.
Podobnie, cechy metody ,,cell center” o rozmiarze piksela 50 m byly najblizsze danym
niestandardowym, tworzac osobny klaster — Klaster II. Klaster III obejmowal wszystkie
pozostate dane oparte na BDOT10k, tj. ,.cell center” 100 m oraz ,,maximum area” 50 i 100
m. Wreszcie, Klaster IV obejmowat wytacznie dane CLC 2018 i konsekwentnie wykazywat

roéznice wzgledem wszystkich pozostatych danych (Ryc. 7).

[A4] Kubacka M., Piniarski W., Zywica 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” zostal przyjety przez Migdzynarodowa Uni¢ Ochrony
Przyrody (International Union for Conservation of Nature, IUCN) 1 nastgpnie
zaimplementowana do Konwencji o ré6znorodnosci biologicznej (Hilty 1 in., 2020). Mozna
ja zdefiniowac jako system skladajacy sie z trzech kluczowych elementow: (1) obszaréw
weztowych (tj. obszarow chronionych oraz innych zachowanych obszaréw o duzej cennos$ci
przyrodniczej), polaczonych dzigki (2) korytarzom ekologicznym. Korytarze ekologiczne
naleza do najczgsciej rekomendowanych sposoboéw  przeciwdziatania  utracie
bior6éznorodnosci wynikajacej z przeksztatcen krajobrazu 1 zmian klimatu (Poor i in., 2024;
Keeley 1 in., 2019; Heller 1 Zavaleta, 2019). Jednak ich waski, wydtuzony ksztatt sprawia,
ze s3 one szczegOlnie podatne na fragmentacje, co czgsto ogranicza ich skutecznosc.

Trzecim istotnym elementem funkcjonowania sieci ekologicznej sg (3) strefy buforowe,
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ktore znajduja si¢ w najblizszym sasiedztwie we¢ztow 1 korytarzy. Ich zadaniem jest ochrona
wrazliwych fragmentéw krajobrazu przed negatywnymi czynnikami zewn¢trznymi. Sayer
(1991) zaproponowal, aby byty one wyznaczane poza strefa centralng kazdego obszaru
chronionego, podkreslajac ich cel w zakresie ochrony ekologicznej i zakazujac prowadzenia
dziatalnosci gospodarczej. Strefy buforowe moga rowniez w pewnym stopniu fagodzi¢
efekty graniczne (np. Hatfield i in., 2019; Sacchis Lopes i in., 2021; Zhang i in., 2021).
Niemal wszystkie kraje europejskie postuguja si¢ terminem sieci ekologicznej do opisu
swojego podej$cia do tacznosci obszarow przyrodniczych, ktore znajduje powszechne
zastosowanie w roznych skalach (Jongman i1 Bogers, 2008; Jongman i Pungetti, 2004;
Jongman i in., 2004; Naumann i in., 2022). Do tej pory zadne inne badanie nie analizowato
struktury sieci ekologicznej w takim przekroju przestrzenno-czasowym i z tak duza
szczegdlowoscia. Bylo to mozliwe dzigki opracowaniu autorskiej metody rasteryzacji

danych przestrzennych - ,,custom priority” (Kubacka 1 Piniarski, 2024).

Legenda:

[ sie¢ przyrodnicza - korytarz
bufor o szerokosci 250 m
bufor o szerokosci 500 m
bufor o szerokosci 750 m
bufor o szerokosci 1000 m

0 05 1 15km
[

Legenda:

W obszary weztowe
I obszary korytarzy ekologicznych
[ granica wojewddztwa wielkopolskiego
0 15 30 45km
| .|

Ryec. 8. Zasigg przestrzenny elementow sktadowych sieci ekologicznej w wojewodztwie wielkopolskim (po
lewej) oraz wizualizacja stref buforowych utworzonych w réznych odleglosciach od granic sieci ekologiczne;j

(po prawej)
Znaczna cze$¢ sieci ekologicznej w Wielkopolsce (59,7%) znajduje si¢ pod ochrong
(Ryc. 8). Dominujg tutaj obszary chronionego krajobrazu (77,8%) oraz parki krajobrazowe
(18,4%). Obszary chronione obejmuja przede wszystkim obszary we¢zlowe, stanowigce

85,64% calej powierzchni sieci, z czego 77% objete jest ochrong prawng. Dla poréwnania —
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korytarze ekologiczne stanowia jedynie 14,36% calej sieci ekologicznej w Wielkopolsce,
przy czym tylko 2% z nich ma status obszaréw formalnie chronionych. Warto podkreslic,
ze szczegotowe dane dotyczace sieci ekologicznej dla Wielkopolski zostaty opracowane
przez Wielkopolskie Biuro Planowania Przestrzennego. Stanowig one uszczegodtowienie
danych obejmujacych korytarze ekologiczne, ktore zostaty wyznaczone dla catego kraju
(Jedrzejewski i in., 2011).

Dodatkowo, na podstawie wynikow wcze$niejszego badania, ktore zostaty
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 ocen¢ przemian w strefach buforowych w odlegtosci do 1 km od
granicy sieci ekologicznej. W tym celu okreslono 4 strefy buforowe: 250, 500, 750 i 1000
m (Ryec. 8).

Przeprowadzono kompleksowa ocen¢ zmian w pokryciu i uzytkowaniu terenu
w kluczowych elementach sieci ekologicznej, obejmujacych obszary weztowe, korytarze
ekologiczne oraz strefy buforowe o szerokosci 250, 500, 750 i 1000 m od granicy sieci.
Uwzgledniono takze rozne skale przestrzenne (lokalng, regionalng, krajowa
1 miedzynarodowa) oraz trzy kolejne okresy w 18-letnim przedziale czasowym (2008, 2014
12020). Takie wieloaspektowe podejscie umozliwito ocen¢ przestrzenno-czasowych zmian
w elementach strukturalnych sieci ekologicznych oraz identyfikacj¢ trendéw fragmentacji
krajobrazu w czasie 1 przestrzeni. Dodatkowym celem byto wskazanie najbardziej
informatywnych metryk krajobrazu, pozwalajacych na analize¢ zmian w poszczegdlnych
elementach sieci.

Opracowane histogramy ujawnily bardzo podobne rozktady gestosci dla wiekszos$ci
analizowanych metryk w trzech okresach: 2008, 2014 1 2020. Analiza calej sieci,
prowadzona zar6wno wedlug elementow strukturalnych sieci (tj. obszary weztowe,
korytarze ekologiczne 1 strefy buforowe), jak 1 typdw pokrycia i uzytkowania terenu (tj.
zbiorniki wodne, tereny zabudowane, uzytki rolne, lasy, obszary komunikacyjne oraz inne),
nie wykazata systematycznych przesuni¢¢ ani wyraznych anomalii. Zaobserwowano jednak
pewne réznice w przypadku wybranych metryk, w szczegdlnosci PLADJ, SHAPE MN
1ED, ktére wykazywaly istotne zmiany migdzy poszczegdlnymi latami. Znalazto
to odzwierciedlenie w rozktadach histogramow, ktore w tych przypadkach nie byty ze soba
zgodne.

Metryka PLAND przedstawia udzial poszczego6lnych klas pokrycia i uzytkowania

terenu takich jak tereny zabudowane, zbiorniki wodne, uzytki rolne, obszary lesne, obszary
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komunikacyjne oraz inne, w gloéwnych elementach sieci ekologicznej. Najbardziej
zauwazalne roznice odnotowano w klasach uzytkéw rolnych i lasow. W przypadku
korytarzy ekologicznych w 2020 roku proporcje te wynosily odpowiednio 77/18, natomiast
w obszarach weztowych 41/53. Mozna zatem stwierdzi¢, ze korytarze ekologiczne
sa zdominowane przez uzytki rolne (az 77%). Ponadto analiza warto$ci z okresu 2008—-2020
ujawnita rosngcy trend udzialu gruntéw rolnych w obrgbie korytarzy ekologicznych.
W obszarach weztowych dysproporcje te sa mniejsze. Nie stwierdzono istotnych réznic
pomiedzy obszarami weztowymi a korytarzami ekologicznymi w zakresie terendw
zabudowanych, zbiornikdw wodnych 1 sieci komunikacyjnych.

Nastepnie przeanalizowano zmiany warto$ci metryki PLAND w strefach buforowych
(250 m, 500 m, 750 m i 1000 m od granicy sieci). Do oceny istotnos$ci wplywu odleglosci
bufora oraz roku na zréznicowane wartosci tej metryki dla poszczegdlnych klas pokrycia
1 uzytkowania terenu zastosowano dwuczynnikowg analiz¢ wariancji (Chambers i in., 1992).
W przypadku obszarow lesnych we wszystkich analizowanych buforach odnotowano istotne
zmiany o wyraznie malejacej dynamice — udziat lasow w strukturze krajobrazu
systematycznie zmniejszat si¢ w latach 2008—-2020. Odwrotna tendencj¢ zaobserwowano dla
terenow zabudowanych, zarowno w wymiarze czasowym, jak przestrzennym. Im blizej
granicy sieci ekologicznej, tym wigkszy oraz szybszy byl przyrost powierzchni terenéw

zabudowanych.

ivision

Foo2

shape_mn

Ryc. 9. Macierz korelacji Pearson'a dla wszystkich wybranych wskaznikow we wszystkich okresach
badawczych (2008, 2014 i1 2020) oraz elementach sieci ekologicznej (obszary weztowe, korytarze i strefy
buforowe)
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Analiza korelacji Pearsona potwierdzita, ze wiele metryk dostarcza nadmiarowych
informacji o strukturze przestrzennej krajobrazu (tzw. redundancja informacji). Zgodnie
z oczekiwaniami stwierdzono silne dodatnie korelacje pomiedzy Al i PLADJ, a takze silng
ujemng korelacj¢ pomigdzy DIVISION 1 LPI, podczas gdy ED byt silnie dodatnio
skorelowany z PD i PLADJ (Ryc. 9). Z kolei, mimo zZe oczekiwano idealnie odwrotne;]
zalezno$ci pomiedzy DIVISION i MESH, ich korelacja nie byta idealnie ujemna, cho¢ nadal
silnie ujemna (r =—0,73). Najprawdopodobniej wynika to z r6znic w skalowaniu i sposobie
reprezentacji jednostek w obu metrykach — MESH opiera si¢ na powierzchni, natomiast
DIVISION nie posiada jednostki — jak réwniez z potencjalnych efektow zaokraglen
1 ograniczonej precyzji obliczen rastrowych (Hesselbarth i in., 2019). Wyniki analizy PCA
wykazaty, ze pierwsze cztery komponenty wyjasniajag ponad 95% catkowitej wariancji,
co potwierdza znaczg redundancje pomiedzy metrykami. Jednocze$nie zastosowanie
r6znych metryk moze dawac rezultaty zblizone do PCA, a tym samym dostarcza¢ informacji
komplementarnych, przydatnych w réznicowaniu klas pokrycia i uzytkowania terenu
w kluczowych elementach sieci ekologicznej. Przyktadowo, zestawienie metryki LPI
z AREA MN pozwala skutecznie rdéznicowaé trzy glowne grupy elementéw sieci
ekologicznej. Dodatkowo wszystkie metryki w obrebie obszarow weztowych 1 korytarzy
ekologicznych byly skorelowane z analizowanymi skalami: lokalng, regionalna, krajowa

1 miedzynarodowa.
Korytarze ekologiczne Obszary weztowe

ai ai
split R area_mn split . area_mn

shape_mn division shape_mn division

pladj ed pladj .\ ed

enn_mn pd \\ J enn_mn

pd

np Ipi np Ipi
mesh Isi mesh Isi
—@— international local —@— national =@~ regional total area —@- international local —@— national <@~ regional total area

Ryc. 10. Wykresy radarowe przedstawiajgce zmiany trendu wspdtczynnika nachylenia dla kazdej
metryki uzyskanej w wyniku regresji liniowej w odniesieniu do okresu (roku); oznaczenie ,,+++” wskazuje
trend rosnacy, ,,0” oznacza brak trendu, a ,,---” oznacza trend malejacy
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Wyniki regresji liniowej zostaly zobrazowane za pomocg wykresow radarowych (Ryc.
10). W przypadku korytarzy ekologicznych wyniki wskazuja, ze dla metryk Al i PLADJ
trendy wykazuja tendencj¢ wzrostowa w czasie (3+ dla wspodtczynnika nachylenia),
natomiast dla ED, PD, LPI i SHAPE MN trendy sg malejace (3— dla wspodiczynnika).
Z kolei metryka SPLIT nie wykazuje zadnych zmian w analizowanych warto$ciach.
Odmienna sytuacja wystepuje przy analizie trendow w obszarach weztowych. W tym
przypadku najbardziej wyrazne wzrosty odnotowano dla metryk DIVISION oraz ED,
aspadki dla LPI i SHAPE MN, podobnie jak w korytarzach ekologicznych. Trendy
w obrebie rangi (skali) badanego obszaru ujawnity kilka istotnych zaleznosci. W przypadku
korytarzy ekologicznych najbardziej wyrazne trendy wzrostowe warto$ci analizowanych
metryk odnotowano w skali regionalnej i ponadlokalnej: AI, ENN_ MN, LPI, PLADJ oraz
SHAPE MN. Najwigksze spadki zaobserwowano dla ED i1 DIVISION, rowniez w skali
ponadlokalnej. W obszarach weztowych, we wszystkich analizowanych skalach —
z wyjatkiem skali migdzynarodowej — trendy byly bardzo podobne i mato dynamiczne. Pig¢
metryk wykazato najbardziej wyrazne zmiany trendow: AREA MN, DIVISION, ED
(trendy rosnace) oraz SHAPE MN i LPI (trendy malejace). Metryki te mozna zatem uznad
za reprezentatywne dla struktury przestrzennej w obrebie elementow sieci ekologiczne;j.

Kolejnym istotnym elementem niniejszego badania byla ocena trendow w strefach
buforowych (250, 500, 750 i 1000 m od granic obszarow weztowych i1 korytarzy
ekologicznych). Dynamika zmian trendéw przesuwa si¢ z rosngcej na malejacag w miare
zwigkszania odleglo$ci od granicy sieci ekologicznej. Najwieksze wzrosty odnotowano dla
metryk ENN_MN, PLADJ 1 SHAPE MN, natomiast najwigksze spadki dla ED, PD 1 SPLIT.
Podobne trendy zaobserwowano zar6wno w korytarzach ekologicznych, jak 1 w obszarach
centralnych. Wyniki wskazuja rowniez, ze metryki DIVISION 1 MESH najlepiej nadaja
si¢ do oceny zmian trendow zaréwno w catej sieci, jak i w obrebie korytarzy oraz obszaréw
weztowych. Z kolei metryka SPLIT wykazuje znaczne zrdznicowanie w zaleznoS$ci
od analizowanej skali 1 obszaru, co czyni j3 mniej wiarygodng w badaniach porownawczych

nad wielkoskalowg analizg fragmentacji krajobrazu.

4.6. Podsumowanie

Dzigki wykorzystaniu ogo6lnodostepnej bazy danych CORINE Land Cover oraz
zestawu uniwersalnych metryk krajobrazu przeprowadzono analiz¢ przemian struktury
przestrzennej krajobrazu w 159 obszarach sagsiadujacych z parkami narodowymi oraz w 21

panstwach, na terenie ktorych badaniu obszary Natura 2000. Analiza ta pozwolila zardwno
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uzupeli¢ wiedze na temat dynamiki zmian w strukturze przestrzennej krajobrazu na
terenach cennych przyrodniczo, jak 1 wskaza¢ roznice wystepujace pomigdzy
poszczegdlnymi krajami. Dane CORINE Land Cover, bedace w zasobie Europejskiej
Agencji Srodowiska, wciaz pozostaja podstawowym zrédlem informacji dla réznorodnych
analiz srodowiskowych, dostarczajac niezbednych podstaw do oceny efektywnos$ci dziatan
z zakresu gospodarowania i zarzadzania tymi obszarami (np. Krajewski 2019; Rodriguez-
Rodriguez i Martinez-Vega, 2017).

Wysokie walory przyrodnicze i krajobrazowe parkow narodowych znaczaco wplywaja
na tempo oraz intensywno$¢ procesOw fragmentacji i izolacji przestrzennej krajobrazu.
Narastajgca presja antropogeniczna na obszary cenne przyrodniczo prowadzi
do powstawania barier ograniczajacych migracje zwierzat, przeptyw materii i energii oraz
wymiang informacji genetycznej. W konsekwencji powoduje to stopniowe obnizanie bio-
1 geordznorodnosci, a w dalszej perspektywie — degradacje srodowiska (Fahrig, 2003, 2017;
Bonte i in., 2018). Z tego wzgledu szczegdlnego znaczenia nabiera monitorowanie zmian
zachodzacych w obszarach sgsiadujacych bezposrednio z parkami narodowymi, aby
ograniczy¢ negatywne skutki w strukturze przestrzennej krajobrazu i1 wspiera¢ realizacje
celow Strategii Biordznorodnosci (Hilty 1 in., 2020). Istotne jest takze objgcie stref otulin
odpowiednim rezimem ochronnym, tak aby zostaly wlasciwie uwzglednione w procesach
planowania przestrzennego.

Zaobserwowane zmiany w obrebie sieci Natura 2000, obejmujace wzrost powierzchni
terenow antropogenicznych przy jednoczesnym spadku udziatu terendéw rolnych,
potwierdzajg ogdlnoswiatowy trend, ktory dotyka rowniez obszaréw cennych przyrodniczo.
Wczesniejsze badania (Kubacka 2018) potwierdzajg te wyniki, wskazujac, ze w przypadku
Polski nowa forma ochrony przyrody w postaci obszaro6w Natura 2000 nie w petni realizuje
zaktadane funkcje sieci ekologicznej szczebla europejskiego (Mairota 1 in., 2013).
Przeprowadzona analiza umozliwita wychwyci¢ réznice w badanych krajach 1 na pewno
stanowi dobry punkt wyjscia do kontynuowania badan w przysztosci.

Wykorzystujac dane z bazy CORINE Land Cover, nalezy mie¢ §wiadomo$¢ ograniczen
jakie niesie za soba szczegdlowos$¢ tego opracowania, co wpltywa zardwno na wyniki
obliczonych metryk, jak i wnioski ptynace z ich interpretacji. W kolejnych badaniach
skoncentrowano si¢ zatem na dostgpnych bazach danych oraz metodach ich rasteryzacji,
z mys$la o dalszym wykorzystaniu w analizach struktury przestrzennej krajobrazu. W wyniku

stwierdzonych ograniczen jak daja dostgpne metody rasteryzacji, opracowano autorska
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metode ,,custom priority”, ktora umozliwita zachowanie cigglto$¢ przestrzennej elementow
fragmentujacych krajobraz.

Zgromadzony zas6b danych o wysokim stopniu szczegoélowosci pozwolit na obliczenie
metryk krajobrazu dla catego obszaru badan, obejmujacego sie¢ ekologiczng
w wojewodztwie wielkopolskim (15 212,37 km?). Wyniki wyraznie wykazaty liniowy trend
w warto$ciach badanych metryk, wskazujacy na postepujace zjawisko fragmentacji
na terenach objetych siecig ekologiczng w caltym regionie. Odnotowano spadek wskaznika
effective mesh size (MESH) w okresie 2008-2020 o 16,3%.

W szczegdlnosci spadek $redniej odlegtosci do obszaréw komunikacyjnych stanowi
gléwny czynnik sprawczy prowadzacy do postepujacej fragmentacji na obszarach cennych
przyrodniczo, powodujac ich stopniowa izolacje (Jaeger i in., 2008; Moser i in., 2007;
Forman i in., 2003; Spellerberg, 2002; Trombulak i Frissell, 2000).

W konteks$cie wspotczesnych intensywnych przemian $rodowiska 1 krajobrazu, bardzo
wazna jest ocena efektywnosci dzialan podejmowanych w szeroko pojetym zarzadzaniu
obszarami cennymi przyrodniczo. Zaprezentowany cykl prac stanowi opracowanie, ktore do
tej pory nie byto tak szeroko omawiane a w przypadku sieci ekologicznej w wojewddztwie
wielkopolskim, stanowi pierwsze tego typu studium. Szczeg6lnie analiza funkcjonowania
obszaréw Natura 2000 oraz terendéw sgsiadujacych z parkami narodowymi, ktéra zostata
przeprowadzona w skali miedzynarodowej, umozliwila ukazanie r6znic w efektywnosci
zarzadzania tymi obszarami i1 jednocze$nie pokazala ogolne trendy dotyczace stopnia
fragmentacji 1 izolacji terendw najcenniejszych przyrodniczo i krajobrazowo.

Do tej pory zadne inne badanie nie analizowato struktury sieci ekologiczne; w tak
szerokim przekroju przestrzenno-czasowym i z tak duza szczegd6towoscia. Byto to mozliwe
dzigki opracowaniu autorskiej metody rasteryzacji danych przestrzennych - ,,custom
priority” (Kubacka i Piniarski 2024). Metoda ta, okre§lana mianem ,niestandardowej
rasteryzacji priorytetowej”, stuzy do konwersji danych wektorowych na format rastrowy,
nadajac priorytet tym elementom, ktore wymagaja zachowania ciggtosci liniowej (np. drom,
rzekom). Ma to kluczowe znaczenie w ocenie procesoOw fragmentacji krajobrazu.

Dzigki zastosowaniu autorskiej metody mozliwe bylo przeprowadzenie analizy metryk
krajobrazowych powszechnie wykorzystywanych do oceny stopnia fragmentacji 1 izolacji
przestrzennej krajobrazu. Analiza korelacji Pearsona potwierdzita, ze cze¢$¢ metryk
dostarcza nadmiarowych informacji o strukturze przestrzennej krajobrazu (tzw. redundancja
informacji). Z drugiej strony przeprowadzone analizy statystyczne pozwolity wskazac¢

najbardziej informatywne metryki. Przyktadowo, zestawienie metryki LPI z AREA MN

26



umozliwia skutecznie roznicowanie trzech gtownych grup elementéw sieci ekologiczne;j:
weztow, korytarzy ekologicznych i stref buforowych. Wyniki wskazuja ponadto, ze metryki
DIVISION i MESH sg szczegdlnie przydatne w ocenie zmian trendow zaréwno w calej sieci,

jak 1 w obrgbie korytarzy oraz obszaréw weztowych.
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5. Informacja o wykazywaniu si¢ istotng aktywnos$ciag naukowa albo artystyczng realizowang
w wiece] niz jednej uczelni, instytucji naukowej lub instytucji kultury, w szczegdlnosci

zagranicznej.

1) 01-15.04.2021 - Departament of Geography, Girona University (Erasmus+) — staz
naukowo-dydaktyczny zwigzany z podnoszeniem umiejetno$ci dydaktycznych
w osrodku zagranicznym; przeprowadzenie cyklu wyktadow w jezyku angielskim
1 hiszpanskim; w kolejnym roku zostata przygotowana wspdlna 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 Ingegneria del Territorio, University
of Sassari, Italy. Wyjazd na staz naukowy w ramach programu IDUB 047/07/POB1/0003
- Wsparcie umigdzynarodowienia kadry UAM - wyjazdy zagraniczne w ramach
programu — International Junior and Senior Exchang. W trakcie realizacji stazu
naukowego miatam okazj¢ zapoznac¢ si¢ z tematyka adaptacji do zmian klimatu.
W wyniku wspoélnej pracy z zespotem prof. De Montis'a, powstata publikacja (Ifaly vs.
Poland: A Comparative Analysis of Regional Planning System Attitudes toward
Adaptation to Climate Changes and Green Infrastructures) oraz wystapieniec na 8"
Central European Conference in Regional Science (ltaly 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 staz naukowy w ramach
programu IDUB 107/07/POB1/0003 - Wsparcie umi¢dzynarodowienia kadry UAM -
wyjazdy zagraniczne w ramach programu — International Junior and Senior Exchange; W
czasie stazu uczestniczytam w pracach grupy roboczej projektu LANDPATHS, ktory byt
realizowany na Uniwersytecie w Uppsali (Szwecja) i ktory byt finansowany ze §rodkow
Szwedzkiej Agencji Ochrony Srodowiska. W trakcie wspolnych zajeé, miatam okazje
pozna¢ nowoczesne metody stosowane w badaniach wielofunkcyjnosci krajobrazdw.
Wspoélnie z zespolem projektowym, testowaliSmy rozwigzania pokazujace rdéznym

grupom interesariuszy, korzysci pltynace z zarzadzania krajobrazem,;

4) 2-18.10.2024 - SCALE Lab, Department of Geography, University of California, Santa
Barbara, USA. Wyjazd na staz naukowy finansowany w ramach §rodkéw z grantu NCN
oraz srodkow wlasnych WNGiG; W czasie stazu, miatam okazj¢ zapoznac¢ si¢ z tematyka
badan realizowany w Zakladzie Geografii ale przede wszystkim miatam mozliwos¢
zaprezentowania wynikow grantu NCN (Sonata 2020/39/D/HS4/00460). W dalszej
kolejnosci, przy wsparciu merytorycznym Amy Frazier, przygotowywatam publikacje
naukowa, ktora ukazata si¢ 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,
wspolnie z prof. dr hab. Andrzejem Maciasem oraz prof. UAM dr hab. Sylwig Brodka,
uczestniczyltam w przygotowywaniu ekspertyzy naukowej pt. ,.Zakres i1 kierunki
inwentaryzacji krajobrazow priorytetowych wraz z identyfikacja zagrozen oraz
rekomendacjami 1 wnioskami dotyczacymi ochrony 1 ksztattowania krajobrazu
wojewodztwa wielkopolskiego”. Opracowanie zawiera identyfikacje i oceng¢ cech
decydujacych o wysokiej wartosci krajobrazu wojewodztwa wielkopolskiego w
odniesieniu do roéznych typoéw jednostek krajobrazowych. Wynikiem ww. prac
badawczych jest m.in. nowa regionalizacja fizyczno-geograficzna Polski, ktéra zostata
opublikowana w monografii naukowej pt. ,,Regionalna geografia fizyczna Polski” pod
redakcja Richlinga A., Solona J., Maciasa A., Balona J., Borzyszkowskiego J.,
Kistowskiego M. (2021, Wydawnictwo Naukowe PWN) oraz ,Regiony
fizycznogeograficzne wojewodztwa wielkopolskiego” —Macias A., Piniarski W., Brodka

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

6. Informacja o osiggni¢ciach dydaktycznych, organizacyjnych oraz popularyzujacych nauke
lub sztuke.
Aby podnies¢ jako$¢ nauczania uczestniczylam w szkoleniach w ramach realizowanego
na naszym Uniwersytecie programu POWER: kurs jezyka angielskiego, ktory zakonczyt
si¢ otrzymaniem certyfikatu TOEIC L&R; kurs prowadzenia zaje¢ na platformie
e-learningowej, SQL dla poczatkujacych oraz Advanced Teaching Excellence, ktorego
celem bylo podniesienie jako$ci nauczania w jezyku angielskim. Zdobyte umiejetnosci

wykorzystuje w trakcie przygotowywania oraz prowadzenia zaj¢c.

Od roku 2014, w ktérym to rozpocze¢lam pracg na stanowisku naukowo-dydaktycznym,
zrealizowatam tacznie ponad 4000 godzin dydaktycznych, w tym przygotowatam wiele
zaje¢ od podstaw, byly to m.in.: SIG w badaniach $rodowiska, Modelowanie emisji
do srodowiska, Zarzadzanie kryzysowe, Geoinformacyjny system wspierania decyzji

srodowiskowych czy Ekomarketing.

W ramach przedmiotu Laboratorium i Seminarium dyplomowe, jako promotor prowadzitam
24 prace licencjackie oraz 2 prace inzynierskie. Bylam réwniez recenzentka: 22 prac

licencjackich, 2 prac inzynierskich oraz 17 prac magisterskich.

Za swoja prace dydaktyczng bylam dwa razy nominowana do nagrody Praeceptor Laureatus
(20231 2025)
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Od 6 lat jestem cztonkiem Rady Naukowej Dyscypliny Nauki o Ziemi i Srodowisku oraz
Rady Programowej kierunku Zarzadzanie §rodowiskiem oraz Hydrologia, Meteorologia

1 Klimatologia — studia inzynierskie.

W ramach dziatan promocyjnych, bratam czynny udziat w wielu wydarzeniach
organizowanych na Wydziale Nauk Geograficznych i Geologicznych: zajecia dla klas
akademickich z zakresu zarzadzania §rodowiskiem, wyktady Rézne oblicza geografii, EKO

UAM czy warsztaty dla przedszkolakow.

Uczestniczylam réwniez w komisjach konkursow na najlepsza prace licencjacka czy

inzynierskg czy IDEAMU — konkurs na spoteczne i zielone inicjatywy.

. Oprécz kwestii wymienionych w pkt. 1-6, wnioskodawca moze poda¢ inne informacje,

wazne z jego punktu widzenia, dotyczace jego kariery zawodowe;.

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

Podpisano przez/ Signed by:
MARTA

KUBACKA

Data/ Date: 06.10.2025 10:08

mSzaofir

(podpis wnioskodawcy)
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