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Dynamika fragmentacji krajobrazu Boréow Tucholskich - analiza wieloskalowa
z wykorzystaniem teledetekcji satelitarnej

Streszczenie

Fragmentacja lasdw znaczgco wptywa na biorédznorodnos¢, sekwestracje wegla i odpornosc
ekosystemow, jednak lasy strefy umiarkowanej, takie jak te potozone w pétnocnej Polsce w
granicach Rezerwatu Biosfery Bory Tucholskie (RBBT), pozostajg niedostatecznie zbadane w
poréwnaniu z innymi systemami, np. tropikalnymi. Niniejsza rozprawa analizuje dynamike
fragmentacji w RBBT, krajobrazie uksztattowanym przez monokulturowa gospodarke lesng,
intensywng presje uzytkowania ziemi oraz ekstremalne zjawiska klimatyczne, takie jak
nawatnica z sierpnia 2017 roku. Wykorzystujgc teledetekcje satelitarng réznej rozdzielczosci
(Sentinel-2, PALSAR, Landsat-8, CORINE), zaawansowane metryki krajobrazowe (np. gestosé
obszaru le$nego, ang. forest area density; FAD) oraz uczenie maszynowe, przeanalizowano
wzorce wieloskalowe i wieloczasowe, konsekwencje ekologiczne oraz strategie monitorowania,
ktére powinny wspiera¢ adaptacyjng ochrone srodowiska i zwieksza¢ odpornos¢ ekologiczna.

Praca odpowiada na cztery pytania badawcze: (i) Jak ewoluowaty metody oceny i analizy
fragmentacji laséow? (ii) Jak fragmentacja i wieloskalowe zaburzenia zmieniajg strukture i
spdjnos¢ krajobrazu lesnego? (iii) Jakie procesy ekologiczne dominujg w wyrdznianych strefach
fragmentaciji, tj. strefie rdzennej, przejsciowej i rzadkiej? (iv) Ktére wskazniki wegetacji najlepiej
wspierajg monitorowanie oraz priorytetyzacje i efektywno$é dziatan ochronnych?
Podsumowujgc piec¢ zatgczonych artykutdow, rozprawa doktorska prezentuje rozwdj metodologii
od metryk opartych na ptatach do podejscia zorientowanego na spdjnosci krajobrazu (Artykut
1), wskazuje poziomy odniesienia przed wystgpieniem zaburzen w krajobrazie i rozpoczeciem
oceny fragmentacji (Artykut 2), szacuje utrate zwartych (rdzennych) obszaréw lesnych i
ekspansje stref krawedziowych w krajobrazie po wystgpieniu nawatnicy w 2017 roku (Artykut
3), wskazuje (mapuje) obszary wysokiego ryzyka na skutki huraganowych wiatréw,
spowodowane bliskoscig gruntéw rolnych i podatng ekspozycjg terenu za pomoca autorskiej
koncepcji oceny krajobrazu z wykorzystaniem ,modelu podatnosci na fragmentacje” (ang.
Fragmentation Susceptibility Modeling Framework) (Artykut 4) oraz identyfikuje stres wodny i
inne wybrane parametry, jako efekt dominujgcych proceséw ekologicznych analizowanych przy
wykorzystaniu wskaznikéw teledetekcyjnych opartych na danych obrazowych Sentinel-2 i
metodach uczenia maszynowego (Artykut 5).

Rozprawa doktorska jest pionierskim opracowaniem, ktére wykorzystuje skalowalne, otwarte
ramy analityczne, integrujgce teledetekcje satelitarng, metryki krajobrazowe i uczenie
maszynowe w celu analizy fragmentacji pod katem struktury i funkcjonalnosci, zwtaszcza w
kontekscie celowej ochrony stref rdzeniowych i odbudowy korytarzy ekologicznych. W trakcie
prac zauwazono ograniczenia wynikajgce z braku danych LiDAR do walidacji modelu 3D,
zalezno$é wynikéw analiz od szczegdtowych danych inwentaryzacyjnych oraz ograniczenia
obliczeniowe w tworzonym modelowaniu wielkoskalowym. Przyszte badania nad podjeta
problematyka, zwtaszcza w zakresie ekologicznym, powinny juz wykorzystywa¢ metryki oparte
na wokselach, uczenie gtebokie i ciggtg walidacje modelu w oparciu o doktadne dane terenowe.



Opracowana metodologia ma zastosowanie takie poza obszarem analizy — Rezerwatem
Biosfery Bory Tucholskie, w monitorowanie laséw umiarkowanych i borealnych z
wykorzystaniem danych satelitarnych i platform chmurowych (np. Google Earth Engine; GEE).
Narzedzia te wspierajg globalne ramy réznorodnosci biologicznej zawarte w ramach
Porozumienia Kunming-Montreal (2022), ktére zaktada odbudowe do 2030 roku 30%
zdegradowanych ekosystemow i ochrone 30% obszaréw lgdowych, oraz dziatania zapisane w
protokole REDD+ (Reducing Emissions from Deforestation and Forest Degradation) w celu
pomiaru i monitorowania pokrywy le$nej oraz zapaséw wegla z wykorzystaniem mechanizmu
MRV (Measurement, Reporting and Verification) dla tagodzenia zmian klimatycznych. Praca
doktorska wspiera Cele Zréwnowazonego Rozwoju ONZ (ang. Sustainable Development Goals
UN; SDG) w szczegdlnosci SDG 15 (Zycie na ladzie), SDG 13 (Dziatania w dziedzinie klimatu) oraz
SDG 6 (Czysta woda i warunki sanitarne), dostarczajac praktycznych elementéw strategii dla
ochrony bioréznorodnosci i adaptacji klimatycznej w lasach strefy umiarkowane;.
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