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Autoreferat

przedstawiajacy opis kariery zawodowej oraz istotnej aktywnosci naukowej

1. Imie i nazwisko

Andrzej Affek

2. Posiadane dyplomy, stopnie naukowe lub artystyczne — z podaniem podmiotu nadajacego

stopien, roku ich uzyskania oraz tytulu rozprawy doktorskiej

W latach 2002-2008 bytem studentem dziennych, Miedzywydzialowych Indywidualnych Studiow
Matematyczno-Przyrodniczych (MISMaP) na Uniwersytecie Warszawskim. W ramach
indywidualnego toku studiow uczgszczatem na zajgcia na siedmiu wydziatach: Geografii i Studiow
Regionalnych, Fizyki, Biologii, Geologii, Psychologii, Stosowanych Nauk Spotecznych i
Resocjalizacji oraz Matematyki, Informatyki i Mechaniki. W 2008 r. uzyskatem tytul magistra
psychologii (specjalizacja terapia rodzin i matzenstw i psychologia kliniczna dziecka) na podstawie
pracy magisterskiej pt. Religijnos¢ matzonkow a jakosé ich zwigzku, ktorej promotorem byta prof. dr
hab. Elzbieta Aranowska. W 2008 r. uzyskatem dyplom ukonczenia rocznej Akademii Mlodych
Dyplomatéw przy Europejskiej Akademii Dyplomacji w specjalizacji stuzba zagraniczna.

W dniu 15 pazdziernika 2014 r. decyzjg Rady Naukowej Instytutu Geografii i Przestrzennego
Zagospodarowania im. Stanistawa Leszczyckiego Polskiej Akademii Nauk (IGIPZ PAN) uzyskatem
stopien naukowy doktora nauk o Ziemi z zakresu geografii na podstawie rozprawy doktorskiej
Zaleznosci miedzy pokryciem terenu a wtasnoscig gruntow na tle uwarunkowan przyrodniczych w
zlewni gornego Wiaru w ciggu ostatnich 230 lat, ktorej promotorem byt prof. dr hab. Jerzy Solon, a
recenzentami — prof. dr hab. Jacek Kozak oraz prof. dr hab. Jacek Herbich. Za przedstawiong prace
doktorska otrzymatem wyrdznienie przyznane przez Rade Naukowa IGiPZ PAN oraz Dyplom im.
Eugeniusza Romera Komitetu Nauk Geograficznych PAN (za najlepsza pracg doktorska z zakresu

geografii fizycznej obroniong w 2014 1.).
3. Informacja o dotychczasowym zatrudnieniu w jednostkach naukowych lub artystycznych
Od ukonczenia studiow magisterskich jestem zawodowo zwigzany z Instytutem Geografii i

Przestrzennego Zagospodarowania im. Stanistawa Leszczyckiego Polskiej Akademii Nauk

(IGIPZ PAN). Od lutego 2009 r. do stycznia 2014 r. bytem stuchaczem dziennych studiow
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doktoranckich w IGIPZ PAN (przez caty okres studiow otrzymywatem stypendium doktoranckie). Po
ukonczeniu studiow, w maju 2014 r., zostatlem zatrudniony na Stanowisku mtodszego dokumentalisty,
a juz w grudniu 2014 r., po obronie doktoratu, na stanowisku adiunkta i na tym stanowisku pracuje do
dzisiaj. W okresie od sierpnia do grudnia 2019 r., w trakcie urlopu bezptatnego w IGiPZ PAN, bytem
zatrudniony w University of Wisconsin-Madison (USA) na stanowisku postdoctoral honorary

fellow.

4. Oméwienie osiagnieé, o ktorych mowa w art. 219 ust. 1 pkt. 2 Ustawy

Jako osiagnigcie naukowe stanowigce znaczny wklad w rozwdj dyscypliny ,nauki o Ziemi i
srodowisku” przedkladam cykl pieciu powigzanych tematycznie artykutow naukowych pod wspdlnym

tytulem:

Potencjal srodowiska przyrodniczego do swiadczenia ustug ekosystemowych

(taczny Impact Factor: 21,56; liczba pkt MEIN: 720):

1. Affek A., 2018, Indicators of ecosystem potential for pollination and honey production,

,Ecological Indicators” 94: 33-45. [IF 4,958, 140 pkt MEIN]
Artykut jednoautorski. Wykonatem calos¢ prac.

2. Affek A., Kowalska A., 2017, Ecosystem potentials to provide services in the view of direct
users, ,,Ecosystem Services” 26: 183-196. [IF 5,454 , 140 pkt MEIN]

Moj wkiad w prace obejmowat: prace koncepcyjne i metodologiczne, prowadzenie badan i analiz, opracowanie tabel i
rycin, pisanie oryginalnego tekstu i jego udoskonalanie, superwizje i zarzadzanie projektem. Bytem autorem wiodacym
(autor korespondencyjny).

3. Kowalska A., Affek A., Wolski J., Regulska E., Kruczkowska B., Zawiska I., Kotaczkowska E.,
Baranowski J., 2021, Assessment of regulating ES potential of lowland riparian hardwood forests
in Poland, ,,Ecological Indicators” 120: 106834. [IF 4,958, 140 pkt MEIN]

Moj wktad w prace obejmowat (zgodnie z zamieszczonym pod artykutem CRediT authorship contribution statement):
prace koncepcyjne i metodologiczne, prowadzenie badan i analiz, pisanie oryginalnego tekstu i jego udoskonalanie.

4. Affek A., Regulska E., Kotaczkowska E., Kowalska A., Affek K., 2021, Pollination Potential of
Riparian Hardwood Forests—A Multifaceted Field-Based Assessment in the Vistula Valley,

Poland, ,,Forests” 12, nr 7: 907. [IF 2,633, 100 pkt MEiN]

Moj wktad w prace obejmowat (zgodnie z zamieszczonym pod artykutem CRediT authorship contribution statement):
prace koncepcyjne i metodologiczne, prowadzenie badan i analiz, opracowanie tabel i rycin, pisanie oryginalnego
tekstu 1 jego udoskonalanie, superwizj¢ i zarzadzanie projektem. Bylem autorem wiodacym (autor korespondencyjny).

5. Matuszkiewicz J. M., Affek A., Kowalska A., 2021, Current and potential carbon stock in the
forest communities of the Biatowieza Biosphere Reserve, ,Forest Ecology and Management” 502:
119702. [IF 3,558, 200 pkt MEiN]
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Moj wkiad w prace obejmowat (zgodnie z zamieszczonym pod artykutem CRediT authorship contribution statement):
prace koncepcyjne i metodologiczne, prowadzenie badan i analiz, opracowanie tabel i rycin, pisanie oryginalnego
tekstu i jego udoskonalanie. Bytlem autorem korespondencyjnym.

Bardziej szczegblowy opis merytorycznego wkladu w powstanie czterech ww. wspotautorskich
artkutow wchodzacych w sktad przedtozonego przeze mnie Osiggnigcia naukowego zostat
zaprezentowany W Zalaczniku 8 zawierajacym o$wiadczenia podpisane przez wszystkich

wspotautorow.

Potencjal Srodowiska przyrodniczego do Swiadczenia ustlug ekosystemowych

Omowienie Osiagniecia - cyklu powigzanych tematycznie artykutow naukowych

4.1.Wprowadzenie
4.1.1. Rozwdj i znaczenie koncepcji ustug ekosystemowych

Istnienie cztowieka zalezne jest od szeregu dobr i ustug dostarczanych przez srodowisko naturalne.
Zdrowie, energia i bezpieczenstwo to jedne z najwazniejszych korzysSci, jakie ludzie czerpig z
przyrody. Przekonanie, ze egzystencja cztowieka jest wysoce zalezna od otaczajacej go przyrody,
sigga najpewniej poczatkow Homo sapiens. Juz Platon okoto 400 r. p.n.e. opisywat w swoich pracach,
w jaki sposob srodowisko przyrodnicze (ekosystemy) §wiadczy ztozone ustugi na rzecz cztowieka (np.
jak lasy zapobiegajg erozji gleby i wysychaniu zrodet) (Solon i in., 2017; Affek i in., 2020). Korzenie
wspotczesnej koncepcji ustug ($wiadczen) ekosystemowych siggaja XIX w., kiedy to Marsh (1864)
(1864) zakwestionowal poglad, ze zasoby naturalne Ziemi sg nieograniczone, wskazujgc na zmiany
zyznosci gleby w basenie Morza Srédziemnego. Pod koniec lat czterdziestych XX w. trzej autorzy
(Osborn, 1948; Vogt, 1948; Leopold, 1949) zaczeli propagowac poglad o Scistej zaleznosci cztowieka
od srodowiska. Kilka lat pdzniej Sears (1956) zwrocit uwage na kluczowa role ekosystemow w
przetwarzaniu odpadow i obiegu sktadnikow odzywczych. Z kolei Ehrlich i Ehrlich (1970) w swoim
podreczniku zwrdcili uwage na systemy ekologiczne oraz na istotne zagrozenie dla ludzkiej
egzystencji — zniszczenie tych systeméw przez cztowieka.

W raporcie Analysis of key environmental problems (Wilson i Matthews, 1970) termin ,,ustugi
srodowiskowe” zostal wprowadzony po raz pierwszy do literatury (Solon i in., 2017). Autorzy
wymienili ustugi zwigzane z zapylaniem przez owady, rybotdwstwem, regulacja klimatu i ochrona
przeciwpowodziowa. Pokrewny termin ,,ustugi ekosystemowe”, ktory ostatecznie zyskat najszersza
akceptacje Srodowiska naukowego, pojawit si¢ po raz pierwszy w kontekScie wymierania i
zastgpowania populacji i gatunkow, skutkujacego utrata korzysci dla ludzi (Ehrlich i Ehrlich, 1981).

Niemniej jednak wielu autoréw wczesniejszych prac z zakresu ekologii i geoekologii w rozwazaniach
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dotyczacych podstawowych sktadnikow srodowiska przyrodniczego, zwlaszcza gleby i roslinnosci, a

takze powigzan migdzy tymi sktadnikami a czlowiekiem, zawieralo informacje o ustugach
ekosystemowych, cho¢ nie uzywali oni wprost tego terminu (np. King, 1966; Odum, 1972).

Wspotczesna koncepcja ustug ekosystemowych, przyjmujac podejscie antropocentryczne,
opisuje relacje taczace systemy ekologiczne z systemami spoteczno-ekonomicznymi, w szczegolnosci
koncentrujac si¢ na korzysciach, jakie cztowiek czerpie z przyrody (MEA, 2005; TEEB, 2010; Affek i
in.,, 2020). Cho¢ wywodzi si¢ ona z nauk ekonomicznych, obecnie jest zdecydowanie
interdyscyplinarna, przejmujac terminologi¢ i metody badawcze zaréwno z nauk przyrodniczych, jak i
spotecznych i ekonomicznych. Zostata sformutowana m.in. po to, aby mozliwe byto uwzglednienie w
globalnym rachunku ekonomicznym s$wiadczen ptynacych ze s$rodowiska przyrodniczego, czyli,
innymi stowy, aby wyceni¢ warto$¢ samej przyrody. Jednak po pierwszych bardzo ogdlnych i szeroko
krytykowanych szacunkach R. Costanzy iin. (1997) stato si¢ jasne, ze nie tylko sama koncepcja
wymaga doprecyzowania, ale tez niezbedne jest wieloaspektowe, oparte na wiarygodnych miarach
szczegbdtowe rozpoznanie potencjatu ekosystemow do $wiadczenia ustug w poszezegodlnych regionach,
zanim dokona si¢ wyceny monetarne;j.

Koncepcja $wiadczen ekosystemowych zyskuje coraz wigksze znaczenie takze w podejsciu do
ochrony przyrody i bioréznorodnosci (Maes i in., 2012). Zjawiska stanowigce gtdowne przyczyny
utraty roznorodno$ci biologicznej (np. przeksztalcanie siedlisk, nadmierna eksploatacja zasobow
naturalnych, wprowadzanie i ekspansja inwazyjnych gatunkow obcych czy zmiany klimatu) narastaja,
co powoduje, ze wiele ekosystemdéw ulega degradacji i obniza si¢ ich potencjat do $wiadczenia ustug
(Kowalska i in., 2019). Ocena strat i generowanych kosztow wynikajacych z utraty $wiadczen
przyrody na rzecz cztowieka moze by¢ istotnym narzedziem wplywu na decydentdw i motywowac ich
do podejmowania dziatan na rzecz ochrony przyrody, w tym do utrzymania lub odbudowy
roznorodnosci biologicznej oraz prawidtowego funkcjonowania ekosystemow.

Obszerne omowienie rozwoju koncepcji ustug ekosystemowych, stosowanych metod oceny i
mapowania swiadczen znajduje si¢ w monografii opublikowanej przez wydawnictwo Elsevier, ktorej

jestem pierwszym autorem (Affek i in., 2020).

4.1.2. Potencjal Srodowiska przyrodniczego do §wiadczenia ustug

Koncepcja potencjatu srodowiska przyrodniczego powstata jeszcze w latach 60. ubieglego wieku we
wschodnioniemieckiej szkole kompleksowej geografii fizycznej. Jej autorem byl E. Neef (1966),
definiujacy potencjal jako wszelkie zasoby przyrody, ktorych eksploatacja cztowiek moze by¢
zainteresowany lub jako zasob przestrzeni przyrodniczej do zaspokajania potrzeb spotecznych. Z kolei
inny niemiecki autor G. Haase (1976) wyroznil osiem potencjatow czesciowych (produktywnosci
biologicznej, samooczyszczania, zaopatrzenia w wodg, atmosferyczny, surowcowy, zdolno$ci do

zabudowy, rekreacyjny, biotycznej zdolnosci regeneracyjnej), ktory to zestaw zaczat funkcjonowac

4
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jako ptlaszczyzna odniesienia dla kolejnych klasyfikacji. Zblizona do podejscia niemieckiego byta
polska koncepcja tzw. uzytkéw przyrody, czyli wszelkich zasobow i sit przyrody (Bartkowski, 1971).
Autor wlaczyl tu korzystne potozenie geograficzne (W tym pigkno krajobrazu), ktore zaliczyt do grupy
substancjalno-energetycznych tworow przestrzeni, a warunki przyrodnicze — do grupy relacji i
interakcji zachodzacych miedzy nimi w tzw. przestrzeni konkretnej (geograficznej). M. Przewozniak
(1991) nawigzujac do koncepcji E. Neefa i G. Haasego, wyrdznit trzy grupy potencjatow:
samoregulacyjno-odpornosciowe, zasobowo-uzytkowe i percepcyjno-behawioralne. O krok dalej
poszedt J. Solon (2004), proponujac wyrdznienie czterech potencjaldw czg¢$ciowych krajobrazu:
samoregulacyjno-odpornosciowego, buforujacego, srodowiskotworczego oraz zasobowo-uzytkowego.
Z kolei O. Bastian (1991), kontynuator szkoty niemieckiej, zaproponowat podziat funkcji srodowiska
przyrodniczego na produkcyjne (ekonomiczne), regulacyjne (ekologiczne) oraz dla przestrzeni
zyciowej (spoteczne). Z obecnej perspektywy mozna stwierdzi¢, ze klasyfikacja ta byta poniekad
antycypacja podziatlu wspodtczesnych $wiadczen ekosystemowych. Nalezy jednak podkresli¢, ze
miedzy dwudziestowieczng koncepcja potencjalow przyrody a koncepcja $wiadczen ekosystemowych
pozostaje nadal jedna zasadnicza r6znica: $wiadczenia ekosystemowe dotyczg gtdéwnie wykorzystania
zasobow  produkowanych lub  kontrolowanych przez biosferg, natomiast potencjaly
srodowiska/krajobrazu koncentrujg si¢ w znacznym stopniu na przydatnosci abiotycznych
komponentéw srodowiska do roznych form uzytkowania.

Wspotczesna koncepcja ustug ekosystemowych rozréznia funkcje ekosystemowe,
podstawowe procesy i struktury ekologiczne, ktore sg zalezne od rdznorodnosci biologicznej (Maes i
in., 2013). W tym rozumieniu funkcje tworzone sg przez rdézne kombinacje procesoOw i struktur i
stanowig potencjat ekosystemow do $wiadczenia ustug, niezaleznie od tego, czy sa one aktualnie
wykorzystywane przez ludzi, czy nie (TEEB, 2010). Zgodnie z tym podej$ciem warto$¢ dowolnego
ekosystemu mozna okresli¢ w odniesieniu do potencjalnej lub rzeczywistej ilo$ci dostarczanych dobr i
ustug (Maes i in., 2013; Burkhard i in., 2014). Z perspektywy zarzadzania §rodowiskiem priorytetem
powinna by¢ ocena zdolno$ci ekosystemow do dostarczania ustug (potencjatu), ktory w tzw. modelu
kaskadowym znajduje si¢ pomiedzy procesami biologiczno-fizycznymi a rzeczywistymi ustugami
(Bastian i in., 2013; Burkhard i in., 2014; Spangenberg i in., 2014). Rozpoznanie potencjatu przyrody
wyrazonego w kategoriach mozliwych do wykorzystania ustug ekosystemowych ma istotne znaczenie
dla realizacji zasad zrownowazonego rozwoju (Mizgajski i Stgpniewska, 2009), w tym do planowania
bardziej zréwnowazonej eksploatacji zasobéw naturalnych i optymalizacji uzytkowania gruntow
(Bastian i in., 2012). Wspodltczesnie, najwieckszym wyzwaniem jest zaproponowanie wiarygodnych
narzedzi do oceny potencjalu systemow przyrodniczych do $wiadczenia ustug na rzecz cztowieka
(Affek i in., 2020).
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4.1.3. Cel badan i ramy postepowania

Celem glownym badan, stanowigcych podstawg prezentowanego osiagniecia naukowego, byto
wieloaspektowe rozpoznanie potencjalu przyrody do S$wiadczenia uslug ekosystemowych,
poczawszy od precyzowania i operacjonalizacji poj¢é, przez opracowanie i testowanie metod, a
skonczywszy na okreslaniu potencjalu wybranych uslug. Na cel glowny skladato si¢ szereg celow
szczegotowych realizowanych na poszczegolnych etapach badan:

Etap | —,,Wigierski” (art. 1 i 2):

a. Opracowanie metodycznych rozwigzan stuzacych szacowaniu potencjatu ekosystemow
do $wiadczenia uslug ekosystemowych (definicje, wskazniki, metody analizy i syntezy
danych);

b. Oszacowanie potencjatu kilkudziesieciu typow ekosystemow do $wiadczenia wybranych
ustug zaréwno za pomoca metod eksperckich, jak i partycypacyjnych;

Etap Il — ,,Nadwislanski” (art. 3 i 4):

C. Przejécie z poziomu szacowania potencjatu ekosystemow do S$wiadczenia ustug na
poziom wyliczania potencjalu na podstawie wskaznikdw bazujacych na bezposrednich
pomiarach kondycji ekosystemow (studia przypadkow dla jednego typu ekosystemu);

Etap Il —,,Biatowieski” (art. 5):

d. Wykorzystanie sprawdzonych wskaznikéw i metod bazujacych na bezposrednich
pomiarach do badan wielkoskalowych kilkunastu ekosysteméw lesnych (potencjat dla
wybranego swiadczenia).

Kanwe teoretyczng i metodyczng omawianego Osiagnigcia stanowi zatozenie, ze $wiadczenia
ekosystemowe nalezy rozwaza¢ zarowno z perspektywy przyrodniczej, jak i spotecznej (Rycina 1).
Perspektywa przyrodnicza koncentruje si¢ na ocenie stanu srodowiska przyrodniczego tworzonego
przez ekosystemy rozumiane za W. Matuszkiewiczem (2001) jako konkretne dynamiczne
strukturalno-funkcjonalne uktady przestrzenne ztozone z biocenozy ($wiata zywego — ro$lin, zwierzat
i mikroorganizméw) oraz biotopu (zespolu abiotycznych warunkow $rodowiska). Perspektywa
spoleczna z Kolei dotyczy korzysci uzyskiwanych z ekosystemow i ich wptywu na dobrostan
cztowieka (fizyczny, psychiczny, duchowy) (Affek i in., 2020).
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e
Perspektywa spofeczna

Perspektywa przyrodnicza
_—— — —

Rycina 1. Relacje miedzy przyroda i spoleczefistwem w koncepcji ustug ekosystemowych. Zrodto:
Affek i in. 2020, Autor: A. Affek

Ze wzgledu na niezwykle szybki rozwdj koncepcji ustug ekosystemowych w ostatnich latach i
wkradajacy si¢ chaos koncepcyjny i terminologiczny, podjatem si¢ wraz ze wspotpracownikami
usystematyzowania dotychczasowej wiedzy z zakresu $wiadczen ekosystemowych (Solon i in., 2017
Affek i in., 2020). Doprecyzowatem kluczowe poj¢cia, czesto bardzo niekonsekwentnie uzywane nie
tylko w literaturze polskiej, ale i swiatowej. Przy braku satysfakcjonujacych definicji wprowadzatem
wilasne. Przyjatem zgodnie z najczesciej obecnie stosowang definicja, ze uslugi ekosystemowe to
wklad, jaki ekosystemy wnosza do dobrostanu czlowieka. Moze nim by¢ materialny wytwor (np.
drewno, owoce lesne, zwierzyna towna), proces (np. oczyszczanie wody i powietrza, produkcja tlenu),
badz stworzenie dogodnych warunkoéw/okolicznoéci (np. miejsca do rekreacji), z ktorych korzysta
spoleczenstwo. Zgodnie z powszechnie akceptowanym modelem kaskadowym, koncowe ustugi
ekosystemowe uznatem za wyraznie odrebne zarowno od funkcji ekosystemowych, jak i od samych
korzysci dla cztowieka wyptywajacych z ushug ekosystemowych (Haines-Young i Potschin, 2013,
2018). Ustugi te sa koncowymi produktami ekosystemow bezposrednio wpltywajacymi na dobrostan
cztowieka, cho¢ nadal zachowujacymi potaczenie z podstawowymi funkcjami ekosystemu, procesami
i strukturami, ktore je generuja. Z kolei korzysci tworzone lub czerpane przez ludzi z konicowych
ustug ekosystemowych nie sg juz funkcjonalnie powigzane z systemami, z ktorych pochodza.

Sposrod roznych systemoéw klasyfikacyjnych porzadkujacych ustugi ekosystemowe (Affek i
in., 2020), w prowadzonych badaniach bazowatem na najpopularniejszej obecnie w Europie Wspolnej
Miedzynarodowej Klasyfikacji Ustug Ekosystemowych — CICES (Haines-Young i Potschin, 2018).

Wyrdzniono w niej trzy gtoéwne sekcje §wiadezen: (1) ,,Zaopatrzenie”, (2) ,,Regulacja i utrzymanie”
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oraz (3) ,,Kultura”. Do ustug zaopatrzeniowych zaliczono wszystkie wytwory organizmow zywych
wykorzystywane przez cziowieka (np. zywno$¢ i surowce); do regulacyjnych — wszystkie ustugi,
w ktorych zywe organizmy petnig role mediatoréw lub moderatorow otaczajacego $rodowiska na
korzys¢ cztowieka (np. zapylanie lub utrzymanie jakosci gleby), a do sekcji ustug kulturowych —
mozliwo$¢ interakcji z przyroda skutkujacych utrzymaniem lub poprawa dobrostanu cztowieka.
Pragn¢ podkresli¢, ze dla potrzeb prowadzonych badan dokonatem kompleksowej polskiej adaptacji
klasyfikacji CICES, dostosowujac ja do warunkow krajowych (Solon i in., 2017, rozdz. 4). Sposrod
licznych definicji potencjatu ekosysteméw w badaniach wykorzystatem dos¢ ogdlna, ale dzigki temu
uniwersalng definicj¢ zaproponowang przez B. Burkharda i in. (2012), dotyczaca stricte potencjatu do
$wiadczenia ustug ekosystemowych. Stanowi ona, ze potencjat ekosystemow to zdolnos¢ do
$wiadczenia uslug uwarunkowana przez czynniki naturalne (klimat, uksztattowanie terenu, siedlisko,
roslinno$¢ potencjalng) i dziatalnos¢ cztowieka (uzytkowanie ziemi, zanieczyszczenia itp.). Jednak dla
potrzeb oceny i mapowania $wiadczen niejednokrotnie niezbedne bylo wypracowanie bardziej
szczegotowych, operacyjnych definicji potencjatu ekosystemow, np. dotyczacych ustug swiadczonych
przez pszczoty — zapylania i produkcji miodu (por. art. 1). Do okreslenia potencjatu ekosystemow do
$wiadczenia catego wachlarza ustug ekosystemowych niezbedne byto zaproponowanie wiarygodnych
miar i wlasciwych narzgdzi pomiarowych. W tym celu wraz ze wspotpracownikami opracowatem
kilkadziesiat wskaznikow, szczegotowo charakteryzujac przyjete zalozenia teoretyczne, metode
konstrukcji, niezb¢dne dane zrodlowe i wlasciwosci pomiarowe (w tym jednostke, skale, przedziaty
wartosci i interpretacje wartosci) (Affek i in., 2020). Na podstawie opracowanych miar i wskaznikow
przeprowadzitem wicloaspektowg ocen¢ potencjatu ekosysteméw do $wiadczenia ustug w trzech
obszarach testowych: 1. Wigierskiego Parku Narodowego wraz z otoczeniem, 2. lasow tggowych
doliny $srodkowej Wisty oraz 3. Rezerwatu Biosfery Biatowieza.

Pragng zwroci¢ uwage na kierunkowy rozw6j moich badan i podejscia do oceny potencjatu
srodowiska przyrodniczego.

W pierwszym etapie badan (,,Wigierskim”) prowadzonym w krajobrazie mtodoglacjalnym na
Suwalszczyznie testowatem opracowywane wskazniki, wykorzystujac gtownie dane kartograficzne,
statystyczne i literaturowe gromadzone przewaznie do innych celéw, a takze zastosowatem metodg
oceny spotecznej. W ramach prowadzonych prac bylem odpowiedzialny przede wszystkim za: a)
ocen¢ potencjalu ekosystemOéw metodg partycypacyjna (ocena spoteczna) (art. 2), b) okreslenie
potencjatu ekosysteméw do swiadczenia ustugi zapylania i produkcji miodu metodg ekspercka (art. 1)
oraz za 3) syntez¢ wynikéw, w tym wylonienie ekosystemOéw o najwyzszym potencjale do
swiadczenia ustug (tzw. hotspotow) i okreslenie relacji miedzy $wiadczeniami (synergies and trade-
offs) (opublikowane w Affek i in., 2020).

W kolejnym etapie (,,Nadwislanskim” — poglebione studium laséw tegowych doliny
srodkowej Wisty) prowadzitem wraz ze wspoOlpracownikami szczegotowe prace terenowe i

pozyskiwatem samodzielnie niezbedne dane do wyliczenia opracowanych wcze$niej i sprawdzonych
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wskaznikéw do okreslenia kilkunastu §wiadczen regulacyjnych (art. 3), przy czym w tych badaniach

bylem catkowicie odpowiedzialny za wieloaspektowe rozpoznanie potencjatu do §wiadczenia ustugi
zapylania (art. 4).

Ostatnim etapem prac (,,Biatowieskim”) byly szeroko zakrojone badania kilkunastu
zbiorowisk lesnych Nizu Polskiego skoncentrowane na jednym $wiadczeniu (regulacja atmosfery
poprzez akumulacj¢ wegla — art. 5), wykorzystujace bogata baze zrodtowa pomiardéw terenowych z
Puszczy Biatowieskiej (ponad 1300 powierzchni). W tych badaniach bylem w szczegoélnosci
odpowiedzialny za wyliczenie rzeczywistych zasobow wegla w biomasie zywej i martwym drewnie
oraz za opracowanie innowacyjnej metody szacowania potencjatu lasow do magazynowania wegla
oraz przegotowanie tekstu i1 przeprowadzenie artykulu przez proces recenzyjny (jako autor

korespondencyjny).

42. 1 etap badan — ,,Wigierski”: operacjonalizacja konstruktu, definicje, metody,

wskazniki, szacowanie potencjalu

Glownym celem I etapu badan bylo opracowanie metodycznych rozwigzan stuzacych szacowaniu
potencjatu ekosystemow do $wiadczenia ustug ekosystemowych (definicje, wskazniki, metody analizy
i syntezy danych) oraz oszacowanie potencjatu calego wachlarza ekosysteméw krajobrazu
mtodoglacjalnego do $§wiadczenia wybranych ustug. Rozpoznatem mozliwosci szacowania potencjatu
ekosystemow zarowno za pomoca metod eksperckich, jak i metod partycypacyjnych,
uwzgledniajacych punkt widzenia spoteczenstwa. W przypadku metod eksperckich skoncentrowatem
si¢ na dwoch ustugach ekosystemowych $wiadczonych przez pszczoty: produkeji miodu (ushuga
zaopatrzeniowa) oraz zapylaniu roslin (usluga regulacyjna). W przypadku metody partycypacyjnej
uwzglednitem 11 grup $wiadczen ze wszystkich 3 sekcji CICES. Okreslitem rowniez, w jaki sposob
ocena potencjatu zalezy od cech indywidualnych respondentow oraz od dotychczasowego korzystania
z ushug ekosystemowych. Wytypowanym obszarem badan reprezentujagcym krajobraz mtodoglacjalny
byt Wigierski Park Narodowy i jego okolica (gminy Nowinka, Giby oraz Suwatki w woj. podlaskim).

4.2.1. Ocena ekspercka

[Na podstawie artykutu:
1. Affek A., 2018, Indicators of ecosystem potential for pollination and honey production, Ecological
Indicators, 94, 2, s. 33-45.]
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Celem omawianego artykulu byto opracowanie wskaznikéw potencjatu ekosystemow do
swiadczenia ustug, ktorych bezposrednimi dostawcami (Ecosystem Service Provider (ESP); Kremen,
2005) sa pszczoty, tj. 1) zapylania i 2) produkcji miodu. Wigkszos¢ badan dotyczacych tzw. ustug
pszczelich koncentruje si¢ na zapylaniu upraw, a tylko w rzadkich przypadkach uwzglednia si¢ inne
korzysci, jakie zapewniaja pszczoly, takie jak produkcja miodu czy zapylanie dzikich roslin, ktore sa
rowniez wazne dla dobrostanu cztowieka. Ponadto, zwykle mapy pokrycia terenu stuzg jako podstawa
do mapowania siedlisk pszczét w posredniej ocenie potencjatu do zapylania w skali regionalnej lub
kontynentalnej. Jednak czesto rézne pdinaturalne i naturalne ptaty pokrycia terenu (ekosystemy) sa
czesto oceniane jako tak samo warto$ciowe siedliska pszczot. Za cel operacyjny przyjeto wige
okreslenie r6znic migdzy ekosystemami strefy umiarkowanej pod katem ich zdolno$ci do $wiadczenia
ww. ustug. Moja ambicja byto wypetnienie luki miedzy szczegdétowymi badaniami pszczoét i roslin
miododajnych z jednej strony, a wielkoskalowym modelowaniem ustug na podstawie daleko idacych
uproszczen z drugiej.

Do waloryzacji ekosystemow wykorzystatem opracowana samodzielnie, operacyjng definicje
potencjatu, dostosowana do ustug $wiadczonych przez pszczoty (zapylanie i midd). Stanowi ona, ze
potencjat ekosystemu do produkcji miodu to teoretyczna maksymalna podaz ustugi w danym typie
ckosystemu i1 kontekscie regionalnym, obliczona dla warunkéw $rodowiskowych (w tym sktadu
gatunkowego ro$lin, jako$ci gleby, warunkéw wodnych) optymalnych do realizacji danej ustugi. W
tym wypadku nie zalezalo mi na oszacowaniu potencjatu konkretnych miejsc, tylko typoéw
ekosystemow, dlatego tez w szacunkach nie uwzgledniatem znanych prawidtowosci wynikajacych z
kompozycji krajobrazu i uktadu przestrzennego wplywajacych na potencjat ustugowy pszczot. Ocena
potencjatu reprezentowanego przez rézne typy ekosystemow opierata si¢ na teoretycznym zatozeniu,
ze w zasiggu lotu pszczot istnieje tylko jeden typ ekosystemu. Warto w tym miejscu nadmienic¢, ze w
rozwazaniach dotyczacych potencjatu ekosystemow do $wiadczenia ustug ekosystemowych, w
odréznieniu od rzeczywistego przeplywu ustug, pomija si¢ wktad czlowieka, ktory jest czgsto
niezbedny do skorzystania z danej ustugi. Z tego wzgledu przy szacowaniu potencjatu ekosystemow
do produkcji miodu nie rozpatruje si¢ pracy pszczelarzy polegajacej na dostarczeniu i obstudze rodzin
pszczoly miodne;.

Zastosowalem autorska typologie  ekosysteméw  krajobrazu  wiejskiego  klimatu
umiarkowanego, obejmujaca 43 typy (29 istotnych dla pszczot) (Affek i in., 2020). Ta typologia jest
rozszerzeniem klasyfikacji ekosystemow MAES, wyrdznionych na potrzeby mapowania na poziomie
europejskim (Maes i in., 2013). Oprocz klas pokrycia terenu uwzglednitem takze typy lasow, etapy ich
sukcesji i warunki siedliskowe, gdyz dane literaturowe wskazywaly, ze te zmienne rdéznicujg potencjat
do $wiadczenia wielu ustug ekosystemowych. Opracowatem dwa wskazniki odnoszace sie do
potencjatu ekosystemu dla ustug pszczelich: wskaznik miodowy i wskaznik zapylania. Ich celem jest
pokazanie w sposob posredni, ile miodu moze teoretycznie powsta¢ z 1 ha ptatu ekosystemu i ile

kwiatow moga zapyla¢ Zyjace na tym obszarze dzikie pszczoty.
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Potencjat ekosystemu do produkcji miodu zalezy od jakos$ci pastwiska pszczelego i odpowiada
maksymalnym mozliwym rocznym zbiorom miodu z hektara danego ekosystemu przy zatozeniu, ze
pszczelarze zapewnili optymalng liczebno$¢ pszczot miodnych. Zaproponowatem wigc obfitosé i
dostepnos$¢ substratéw miodu (nektaru kwiatowego, spadzi, posrednio takze pytku) jako miare
potencjatu ekosystemow w zakresie jego produkcji. Tlo$¢ nektaru i pytku produkowanego przez
ekosystem (przyjmujac korzystne warunki pogodowe) jest $cisle zalezna od zasobow kwiatowych
zbiorowiska ro$linnego i jego tacznej potencjalnej miododajnosci. Ta z kolei wynika ze skladu
gatunkowego i wydajnosci miodowej poszczegdlnych gatunkow roslin. Wartosci wskaznikow
oszacowatlem na podstawie danych literaturowych dotyczacych miododajnosci poszczegolnych
gatunkow roslin w potaczeniu z danymi fitosocjologicznymi zawierajacymi informacje o sktadzie
gatunkowym w kazdym typie ekosystemu. Skorzystatem z wynikéw unikalnych w skali §wiatowej,
rozleglych, wielosezonowych badan nad roslinami miododajnymi, prowadzonych w Polsce od lat 50.
XX wieku. Owoc tej pracy — ,,Wielki Atlas Roslin Miododajnych” (Kottowski, 2006) — dostarcza
informacji o produkcji nektaru i pytku w przypadku ponad 250 roslin miododajnych rosngcych w
strefie umiarkowanej. W ocenie zasoboéw pokarmowych pszczot uwzglednitem réwniez spadz, czesto
deponowang na wybranych gatunkach drzew w lasach strefy umiarkowanej (np. jodta, §wierk, lipa i
dab) i1 chetnie zbierang przez pszczoty.

Biorgc pod uwage obiektywne trudnosci z bezposrednia kwantyfikacjg ustugi zapylania,
zwykle stosuje si¢ wskazniki zastgpcze. Zaproponowatem wiec jako wskaznik zdolno$ci ekosystemow
do S$wiadczenia wustug zapylania potencjalng liczebno$¢ gniazdujacych dzikich pszczél
(Hymenoptera: Apoidea, Apiformes). Z szacunkow wyltaczylem pszczoty miodne, poniewaz ich
liczebno§¢ nie jest uwarunkowana naturalnymi warunkami ekosystemu, ale decyzjami
podejmowanymi przez pszczelarzy. Potencjalng maksymalng liczebnos¢ dzikich pszczot w sezonie
wegetacyjnym oszacowatem zestawiajac dane dotyczace dostepnosci zasobéw pokarmowych i miejsc
gniazdowania z rzeczywistg liczebnoscia pszczot i bogactwem gatunkowym opisywanym w literaturze
entomologicznej. Zasoby pokarmowe obliczylem w taki sam sposob, jak przy produkcji miodu,
natomiast dostepnos$¢ miejsc gniazdowania 0szacowatem na podstawie charakterystyki ekosystemow
zestawionej z wymaganiami siedliskowymi dzikich pszczot.

Dzigki zastosowaniu bardziej szczegotowej typologii ekosystemow uzyskatem znaczne
roznice w potencjalnej podazy ustug pszczelich miedzy ekosystemami nalezacymi do tej samej
kategorii w ogodlnych klasyfikacjach bazujacych na pokryciu terenu (np. CORINE czy MAES).
Najwiekszy potencjat do produkcji miodu (ok. 300 kg/ha) osiggnety pola uprawne potozone na zyznej
glebie, przy zatozeniu, ze wybrana uprawa bedzie najbardziej odpowiednia do produkcji miodu (np.
facelia — Phacelia tanacetifolia czy gryka — Fagopyrum esculentum). Laki suche i $wieze wraz z
mlodymi borami bagiennymi wyrdzniaty si¢ réwniez jedng z najwyzszych zdolno$ci dostarczania
miodu (do 250 kg/ha). Najnizsza wydajnos¢ (0-20 kg/ha) przypisatem wszystkim olsom, tegom w

srednim wieku i mokradtom, gdyz one — poza zbiornikami wodnymi i innymi obszarami bez
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roslinnosci — tworza najubozsze pastwiska pszczele w skali roku. Potencjat ekosystemow lesnych do
produkcji miodu jest zréznicowany w zaleznosci od wieku lasu w taki sposob, ze drzewostany
najmtodsze (naloty i uprawy lesne) i najstarsze (>120 lat) maja przypisane wyzsze wartosci niz lasy
dojrzewajace i dojrzate (40-120 lat). Przyjatem bowiem za Taki i in. (2013), Zze w najstarszych lasach
zblizonych do naturalnych czgsto wystepujace naturalne zaburzenia (wykroty, wiatrotomy, gradacje
kornikéw) przyczyniaja sie¢ do powstania zréznicowanej struktury pionowej roslinnosci, skutkujac tym
samym poprawa warunkow $wietlnych runa i wzrostem udziatu gatunkéw miododajnych. Te samag
prawidtowos¢ uwzglednitem przy szacowaniu potencjatu do §wiadczenia ustugi zapylania.

Analogicznie, ze wzgledu na wigkszy dostep $wiatta do dna lasu, polany srodlesne i mtodniki
uznatem za lepsze siedliska dzikich pszczot niz dojrzate drzewostany o zwartych koronach. Laki suche
1 $wieze o wysokim stopniu naturalno$ci wraz z polanami w lasach iglastych z duza liczba roslin
zapylanych przez owady i wieloma potencjalnymi miejscami gniazdowania to ekosystemy o
najwickszej zdolnosci do $wiadczenia ushug zapylania w Europie (1000-2000, a nawet 8000
gniazdujacych osobnikow/ha). Pola uprawne, pomimo najwyzszych notowanych zageszczen
zapylaczy w okresie kwitnienia roslin miododajnych (Banaszak, 1983), stuza jedynie jako przecigtne
siedlisko dla dzikich pszczot (do 100-200 gniazdujacych osobnikdéw/ha) ze wzgledu na krotkie okresy
kwitnienia monokultur oraz obnizong przydatnos¢ gleby do gniazdowania w wyniku orki i stosowania
pestycydow i nawozoéw. Za umiarkowanie dobre siedlisko pszczot uznatem takze tereny osadnictwa
wiejskiego (do 300-400 gniazdujgcych osobnikéw/ha), poniewaz oprocz terendw pokrytych
ro$linnoscig bogatych w gatunki miododajne (ogrody i sady), a takze budowli wykonanych z
materialow naturalnych przydatnych do gniazdowania (np. gliny), duza czg$¢ przestrzeni jest
utwardzona i catkowicie nieodpowiednia dla pszczot.

Co ciekawe, wszystkie siedliska o wyraznie wigkszej liczebnos$ci pszczot powstaty w wyniku
dzialalno$ci cztowieka. W przeciwienstwie do wielu istotnych ustug ekosystemowych, ktore w
znacznym stopniu przyczyniaja si¢ do dobrostanu cztowieka (np. magazynowanie dwutlenku wegla,
kontrola powodzi i erozji oraz zatrzymywanie wody), potencjat do $wiadczenia ustug pszczelich
zmniejsza si¢ wraz z naturalng sukcesja i wzrostem biomasy. Zarysowujaca si¢ kolizja (trade-off)
miedzy ustugami musi by¢ zatem doktadnie przeanalizowana i wzieta pod uwage przy planowaniu
gospodarki lesnej 1 ochrony przyrody, w szczegdlnosci terenow otwartych (dylemat migdzy ochrona
czynng i bierng).

Otrzymane wyniki pokazujace, ze potencjaly rdznia si¢ znacznie miedzy poszczegdlnymi
(poh)naturalnymi ekosystemami, wskazujg na ograniczong wiarygodnos¢ i uzyteczno$é tych modeli
zapylania, ktore traktuja wszystkie takie ekosystemy jako rownie dobre siedliska pszczot.
Uwzglednienie charakterystyk ekosystemu innych niz pokrycie terenu (tj. etap sukcesji i jakos$¢ gleby)
moze stanowi¢ podstawe do doktadniejszej oceny ustug pszczelich. Wiarygodne informacje na temat
potencjalnej produkcji miodu sg pozadane przez pszczelarzy, a rozpoznanie potencjatu zapylania

i warunkow srodowiskowych sprzyjajacych populacjom zapylaczy moze by¢ przydatne rolnikom, a
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takze organom ochrony przyrody. Uwazam wigc, ze te ostatnie powinny wykorzysta¢ otrzymane
wyniki do odpowiedzialnego zarzadzania poprzez dokonanie wyboru miedzy dostarczaniem ustug
pszczelich a innymi ustlugami ekosystemowymi oraz do wdrazania opracowanych rozwigzan poprzez
plany i dziatania ochronne. Chociaz przeprowadzona przeze mnie ocena dotyczy ekosystemow
nizinnych strefy umiarkowanej charakterystycznych dla krajobrazow mtodoglacjalnych, proponowane
podejscie i wskazniki moga by¢ z powodzeniem stosowane (pod warunkiem dostepnosci danych) w
kazdej lokalnej lub regionalnej ocenie ustug zwigzanych z pszczotami w dowolnym miejscu na

Swiecie.

4.2.2. Ocena spoleczna (beneficjentow)

[Na podstawie artykutu:
2: Affek A., Kowalska A., 2017, Ecosystem potentials to provide services in the view of direct users,
Ecosystem Services, 26, s. 183-196.]

Potencjat ekosystemdéw do §wiadczenia ustug mozna szacowac w rozny sposob. Poza czesto trudnymi
do wyliczenia miarami bezposrednimi oraz subiektywna, cho¢ poparta wiedza naukowa, ocena
ekspercka, mozna takze siegnac po opini¢ bezposrednich beneficjentow ustug. Opinia taka, cho¢ takze
subiektywna, oparta jest przewaznie na wieloletnim do§wiadczeniu w czerpaniu doébr i ustug
dostarczanych przez okoliczng przyrode (Garcia-Nieto i in., 2015). O ile ocena pojedynczej osoby
niewiele mowi o rzeczywistym potencjale ekosystemow (poniewaz bedzie bazowaé na jednostkowym
doswiadczeniu wynikajacym z indywidualnych cech ilosow/historii danego cztowieka), to juz
usredniona opinia reprezentatywnej, odpowiednio licznej probki bezposrednich beneficjentéw moze
stanowi¢ niezastgpione zrodto informacji o wiarygodno$ci czgsto przewyzszajacej inne sposoby
oceny, w tym oceny ekspertow. Prawidlowos¢ ta dotyczy wszystkich rodzajow ushug
ekosystemowych: zaopatrzeniowych, regulacyjnych i kulturowych, poniewaz badania nad
swiadomoscig spoteczenstwa dotyczaca korzystania z ustug oraz zdolnoscig do ich identyfikacji
wskazujg, ze bezposredni uzytkownicy doskonale zdajg sobie sprawe, jakie ushugi $wiadczy im
przyroda i jakie korzysci z tego czerpig, wiacznie z pozornie trudnymi do uchwycenia §wiadczeniami
regulacyjnymi (Affek i Kowalska, 2014).

Ocena spoteczna odzwierciedla rzeczywiste znaczenie ustug ekosystemowych dla ludzi
(Scholte i in., 2015) i jest kluczowa, poniewaz na przeptyw ustug ekosystemowych wptywa nie tylko
potencjat danego ekosystemu, ale przede wszystkim popyt na dane ustugi w spoteczenstwie. To
bezposredni uzytkownicy ekosystemow najlepiej potrafig oceni¢ korzys$ci ptyngce z przyrody, a
dotyczy to w szczegbdlnosci wysoce subiektywnych ustug kulturowych (Hernandez-Morcillo i in.,
2013). Ocena taka dostarcza informacji na temat postrzegania i preferencji spotecznosci, ktore sa

przydatne w procesie planowania krajobrazu i podejmowania decyzji (Martin-Lopez i in., 2012).
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Analiza stanowi kluczowy krok w identyfikacji i rozwigzaniu potencjalnych konfliktéw intereséw
(Castro i in., 2011). Udziat spoteczenstwa w zarzadzaniu ustugami ekosystemowymi daje nadziej¢ na
podejmowanie decyzji planistycznych i strategicznych satysfakcjonujacych wigksza liczbe
interesariuszy i dziata na rzecz rozwoju spotecznosci swiadomych kwestii srodowiskowych (Felipe-
Luciaiin., 2015).

Poszczegolni interesariusze maja rozne zapotrzebowanie na ustugi  ekosystemowe
(Spangenberg i in., 2014). Przy podejmowaniu zagadnien planistycznych wazne jest wigc uzyskanie i
uwzglednienie opinii i preferencji reprezentatywnych dla catej populacji bezposrednich uzytkownikdéw
ekosystemow (Chan i in., 2012). Badani powinni wig¢c rdznic¢ si¢ cechami osobowymi (wiek, ptec,
miejsce zamieszkania, zawdd, wyksztatcenie, poziom ekonomiczny itp.), ale takze ze wzgledu na
swoja rolg¢ w zyciu publicznym na danym obszarze i Sposobie korzystania z dobr natury.

Postrzegany potencjat ekosysteméw do s$wiadczenia ustug wynika z indywidualnego
doswiadczenia, popytu i faktycznego korzystania z ustug. Kilka badan wykazalo, ze zrozumienie,
ktore ustugi ekosystemowe sg wazne dla ludzi i postrzegane jako dostepne, wymaga identyfikacji
czynnosci, w ktore uzytkownicy ustug faktycznie si¢ angazujg (Carvalho-Ribeiro i Lovett, 2011;
Casado-Arzuaga i in., 2013; Scholte i in., 2015). Postrzeganie ksztaltuja takze konstruowane
spotecznie koncepcje krajobrazu, powigzane z tozsamosciami kulturowymi i tradycja (Terkenli, 2001).
Co wigcej, ludzie moga przypisywaé wysokie warto$ci danemu krajobrazowi lub ekosystemowi z
powodu wiezi emocjonalnych odzwierciedlajacych ich relacje spoteczne, korzenie lub dos§wiadczenia
(Soini i in., 2012). Z drugiej strony brak wiedzy ogranicza zdolno$¢ ludzi do oceny ekosystemow
(Gundersen i in., 2017). W przypadku braku informacji na temat danej ustugi moze ona pozosta¢
niezauwazona i w rezultacie moze nie zosta¢ uznana za wazng (Bingham i in., 1995).

Chociaz do rozpoznania preferencji spotecznych stosuje si¢ rozne metody, generalnie
rozroznia sie techniki, ktére zbieraja opini¢ publiczna, pytajac bezposrednio o tak zwane ,,warto$ci
deklarowane”, oraz techniki, ktore zbierajg tak zwane ,,warto$ci ujawnione” posrednio, np. obserwujac
zachowanie lub analizujgc teksty pisane lub inne rodzaje mediow (Scholte i in., 2015). W uzyskiwaniu
warto$ci deklarowanych najczesciej siega si¢ po kwestionariusze. Kluczem do rzetelnej analizy jest
zatem odpowiedni dobor proby, w oparciu o okreslone cechy respondentow.

Celem prowadzonych badan bylo okreslenie, w jaki sposob bezposredni uzytkownicy
(mieszkancy i turySci) postrzegaja potencjat otaczajacych ich ekosysteméw do $wiadczenia ustug oraz
jak na takg ocen¢ wplywaja rézne czynniki, w tym charakterystyki spoteczno-demograficzne
respondentoéw i czestotliwos$¢, z jaka korzystajg z poszczegdlnych ustug ekosystemowych. Badanie
kwestionariuszowe prowadzitem osobiscie (wspolnie z Anng Kowalskg) metodg door-to-door wsrod
mieszkancow i turystow (N = 251) przebywajacych na terenie Wigierskiego Parku Narodowego i w
jego okolicach, na obszarze o wysokich walorach przyrodniczych. W przygotowanym przeze mnie
kwestionariuszu prositem o wyszczegolnienie czestotliwosci korzystania z 45 rdéznych ushug

zaopatrzeniowych 1 kulturowych, a nastepnie o ocene 7 lokalnych typoéw ekosystemdéw pod katem ich
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zdolnosci do $wiadczenia 11 grup ushug. Termin ,$wiadczenia ekosystemowe” nie byl uzywany

W ankiecie. Zastgpitem go bardziej przystepnym, ale semantycznie tozsamym okre$leniem z mowy
potocznej — ,,dobrodziejstwa przyrody”.

Przeprowadzone badania pokazaty, ze bezposredni uzytkownicy ekosystemow maja zdolnos¢
roznicowania lokalnych ekosystemow pod katem ich potencjatu do $wiadczenia ustug. Pokazuje to, ze
ludzie mieszkajacy lub odwiedzajacy obszary o wysokich walorach przyrodniczych sa $wiadomi
roznorodnosci zasobow przyrodniczych i réznych potencjalow poszczegdlnych ekosystemow.

Uczestnicy badania postrzegali lasy sosnowe i liSciaste przede wszystkim jako zrodto opatu i
materiatow budowlanych. Doceniono jednak réwniez ich potencjat rekreacyjny. Wysokie wartosci
przypisywane zaréwno produktom materialnym, jak 1 niematerialnym moga sugerowac, ze
respondenci oczekuja, ze lasy zapewnig jednoczes$nie czgsto kolidujace ze soba ushugi zaopatrzeniowe
i kulturowe. Lasy bagienne byly postrzegane jako posiadajace rozktad potencjatéw znacznie rdznigcy
si¢ od pozostatych typow laséw. Zdaniem respondentow majg one przede wszystkim dostarczaé
naturalne leki i opat, a poza tym takze zapewnia¢ mozliwoséci prowadzenia edukacji i nauki, podobnie
jak mokradta. Z kolei postrzegany potencjat tak i pol determinowany jest przede wszystkim ich
funkcjg produkcyjna, cho¢ takze, co zaskakujace, mozliwosciami w zakresie edukacji i1 nauki.
Dotychczas tego typu ekosystemy rzadko byty postrzegane jako zwiazane z ustugami edukacyjnymi
(Lamarque i in., 2011; Plieninger i in., 2013; Garcia-Nieto i in., 2015).

Rozktad postrzeganych potencjatow w przypadku rzek i jezior rozni si¢ znacznie od tych
charakteryzujacych pozostate ekosystemy. Ogodlnie rzecz biorgc, ekosystemy wodne wyrozniaja sie
wyjatkowo wysokim postrzeganym potencjalem S$wiadczenia ustug kulturowych, w szczegdlnosci
rekreacji. Przypisywany wysoki potencjal jezior i rzek do zaopatrzenia w zywnos$¢ jest zrozumiaty,
poniewaz ryby stanowig istotny sktadnik kuchni regionalnej. Z kolei postrzegany wysoki potencjat
ekosystemow do $wiadczenia niematerialnych ustug kulturowych mozna czesciowo wytlumaczy¢
specyfika wybranego obszaru badan. Zitozony uktad krajobrazowy i wysoki udzial obszarow
chronionych najwyrazniej sprzyja tym ustugom, co potwierdzaja rowniez dane literaturowe (Garcia-
Nieto i in., 2015).

Przeprowadzone szczegdtowe analizy kwestionariuszy pokazaty rowniez, jak istotng rolg
w postrzeganiu i korzystaniu z ustug ekosystemowych maja indywidualne cechy ich uzytkownikow.
Otrzymane wyniki wskazuja, ze 0soby lepiej wyksztatcone dostrzegaja ogdlnie wyzszy potencjat
ekosystemow do $wiadczenia ustug kulturowych, a takze czesciej z tych ustug korzystaja. Moze to
wskazywaé na oczekiwany zwigzek miedzy intensywnos$cig korzystania z przyrody a poziomem
rozpoznania jej wartosci i docenienia dostarczanych $wiadczen. Nie zaobserwowano jednak takiej
zaleznosci w przypadku ustug zaopatrzeniowych, co moze wynika¢ z konieczno$ci korzystania
z materialnych wytwordw okolicznej przyrody (pozywienia, materiatow) z braku innych mozliwosci.
Wiedza i do§wiadczenie wydaja si¢ by¢ takze tymi czynnikami, ktore odpowiadaja za zr6znicowanie

wynikéow ze wzgledu na wiek. Osoby starsze, majace wigksze do$wiadczenie zyciowe i dtuzej
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obcujace z przyroda, lepiej rozumieja, jakie korzysci mozna z niej czerpac i jaka jest ich rzeczywista
warto$¢. Z kolei mtodsi czesciej dostrzegaja i potrafig nazwac §wiadczenia trudniejsze do uchwycenia,
wymagajace specjalistycznej wiedzy ekologicznej. Inna hierarchia potrzeb i oczekiwan wobec
przyrody wplywa natomiast na rdznice w postrzeganiu i wykorzystaniu $§wiadczen miedzy osobami
stale zamieszkujacymi badany region, a przyjezdnymi. Ci pierwsi czeSciej korzystaja ze swiadczen
zaopatrzeniowych, aniektore znich takze wyzej cenig, tymczasem turys$ci czeSciej korzystaja
i wicksze znaczenie przypisujg ustugom kulturowym. W naszym badaniu kobiety dostrzegaly wyzszy
potencjal kulturowy niektorych ekosystemoéw. Z kolei mgzczyzni podkreslali potencjat laséw do
zatrzymywania i oczyszczania wody, co moze wigza¢ si¢ z wickszym zaangazowaniem mezczyzn w
prace lesne (Nowacka, 2007), a tym samym lepszym zrozumieniem funkcjonowania lasu. Obserwacja,
ze kobiety podkreslaja potencjat do dostarczania naturalnych lekow, a mezczyzni do dostarczania
materiatdbw budowlanych, sugeruje, ze tradycyjne obszary wiedzy specjalistycznej dotyczace plei
nadal obowigzuja i moga wptywac na ocene.

Zastosowana W badaniach metoda ankietowa okazata si¢ by¢ dobrym sposobem na poznanie
rzeczywistego wykorzystania §wiadczen ekosystemowych, a takze wiedzy uzytkownikow i ich opinii
na temat potencjatu poszczegélnych typoéw ekosystemow do dostarczania ustug. Chociaz potencjat
mozna czesto wyrazi¢ w jednostkach fizycznych, to sposob postrzegania go przez indywidualnego
uzytkownika ksztattuje nie tylko ,,obiektywna” warto$¢, ale takze wiele innych czynnikow, jak
pokazato niniejsze badanie. Ponadto, to, co determinuje procesy decyzyjne (w tym te zwigzane z
krajobrazem) to warto$¢ przypisywana subiektywnie, biorac pod uwage, ze percepcja jest kluczowym
procesem w interakcji miedzy ludzmi a srodowiskiem naturalnym (Gobster i in., 2007).

Zarzadzajacy krajobrazem roéznych szczebli ksztaltuja go zarowno bezposrednio, jak i za
pomoca narzedzi legislacyjnych. Jesli jednak ma zosta¢ wdrozone zréwnowazone gospodarowanie
gruntami, nalezy wzia¢ pod uwage opinie wyrazane przez miejscowa ludnos¢. Spoteczna wycena
potencjatéw ekosystemow jest miarag godna zaufania, poniewaz warto$ci sg przypisywane przez
bezposrednich beneficjentow ustug ekosystemowych. Dotyczy to w szczegdlnosci niematerialnych
produktéw ekosystemowych (ustugi kulturowe), ktére sa postrzegane jako wysoce subiektywne i
trudne do zmierzenia w inny sposoéb (Hernandez-Morcillo i in., 2013). Przeprowadzana na
reprezentatywnej probie ocena partycypacyjna moze sluzy¢ jako wazne narzedzie wspierajace
podejmowanie decyzji z zakresu planowania przestrzennego na poziomie lokalnym.

Wazne jest rowniez uswiadomienie sobie, w jaki sposob postrzeganie przyrody wigze si¢ z
indywidualnymi cechami i aktywno$ciami ludzi. Twierdzimy, Ze postrzegana uzyteczno$é
ekosystemow wplywa na faktyczne wykorzystanie ustug i odwrotnie. Z jednej strony nie zostanie
wykorzystane co$, co nie jest postrzegane jako atrakcyjne i warte wysitku zdobycia/interakcji. Z
drugiej strony, jak pokazato nasze badanie, do§wiadczenie w korzystaniu z danej ustugi skutkuje
bardziej adekwatnym rozpoznaniem jej prawdziwej wartosci. Ponadto, korzystanie z ustug moze samo

w sobie modyfikowa¢ wtasciwosci i potencjat ekosystemow (Bastian i in., 2013). Wykazana zalezno$¢
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wskazuje jednak, jak subiektywna i wzgledna jest ocena mozliwosci §wiadczenia ustug przez

przyrode. W planowaniu partycypacyjnym nalezy uwzgledni¢c zaréwno cechy spoleczno-

demograficzne, jak i sposoby korzystania przez ludzi z ushug, aby zapewni¢ wlasciwa reprezentacje
réznych punktéw widzenia.

Na podstawie analizy postrzeganych potencjatow mozliwe staje si¢ zidentyfikowanie takich
ekosystemow lub ustug, ktore nie sg adekwatnie wyceniane przez respondentéw, ale moga znaczaco
przyczynic¢ si¢ do dobrobytu cztowieka. W takich przypadkach mozna podja¢ dziatania majace na celu
edukowania spoteczenstwa jako catosci lub dedykowanych podgrup, w celu podniesienia §wiadomosci
lub nawet modyfikacji interakcji z natura. Osoby lepiej poinformowane begda chetniej akceptowac
dziatania na rzecz ochrony przyrody, nawet jesli dziatania te bgda naruszaé ich interesy.

Przeprowadzone badania wykazaty rowniez, ze rézne typy ekosystemoéw moga dostarczal
rozne pakiety ustug. Na tej podstawie mozna stwierdzi¢, ze zréznicowanie uktadu krajobrazowego ma
pozytywny wplyw na jakos¢ i zakres ushug dostepnych w skali lokalnej. Ze wzgledu na to, ze
ekosystemy uzupelniajg si¢ nawzajem w dostarczaniu ustug, potrzeby spotecznosci mozna w duzej
mierze zaspokoi¢ przy uzyciu lokalnych zasobow naturalnych. Wykorzystanie lokalnych ,,daréw
natury” przyczynia si¢ do lepszego zrozumienia procesow ekologicznych 1 zwigksza
odpowiedzialno$¢ spoteczna, co z kolei prowadzi do bardziej zrownowazonego zarzadzania
srodowiskiem, lepszej ochrony funkcjonowania ekosystemow i ochrony przyrody dla przysztych
pokolen.

Ponadto ankiety moga okazac si¢ przydatne w podnoszeniu $wiadomosci spotecznej i poziomu
wiedzy na temat przyrody (Casado-Arzuaga i in., 2013; Gundersen i in., 2017). W naszym badaniu
ankieta koncentrowata si¢ na korzysciach srodowiskowych i zachecata respondentéw do refleksji nad
miejscem przyrody w ich zyciu. Wypehiajac ankiete respondenci mieli mozliwo$¢ poszerzenia swojej
wiedzy na temat ushug $wiadczonych przez ekosystemy, a tym samym docenienia unikalnego
srodowiska przyrodniczego, ktére ich otacza.

Podsumowujac, wyrdzniajaca cecha przeprowadzonych badan [art. 2] jest to, ze: 1. zbadano
percepcje osob reprezentujacych wiernie lokalng spoteczno$¢, 2. uwzgledniono cata palete ustug
ekosystemowych oraz 3. okreslono postrzegany potencjal pelnego zakresu naturalnych i
potnaturalnych ekosystemow wystepujacych na danym obszarze. Biorac pod uwage duza liczebnos¢
proby, nalezy uznaé przeprowadzone badania za miarodajne i stanowigce istotng warto$¢ dodang do
swiatowej literatury, o czym $wiadczy tez wysoka liczba cytowan (44 w ciagu 4 lat wg Google

Scholar).

4.3. 1l etap badan — ,,Nadwislanski”: weryfikacja przydatnos$ci wskaznikow zasilanych
danymi z wlasnych prac terenowych, szczegolowe studia przypadkow

[Na podstawie artykutow:
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3. Kowalska A., Affek A., Wolski J., Regulska E., Kruczkowska B., Zawiska I., Kotaczkowska E.,
Baranowski J., 2021, Assessment of regulating ES potential of lowland riparian hardwood forests in
Poland, Ecological Indicators, 120: 106834.
4. Affek A., Regulska E., Kotaczkowska E., Kowalska A., Affek K., 2021, Pollination potential of
riparian hardwood forests — a multifaceted field-based assessment in the Vistula Valley, Poland,
Forests, 12: 721]

Glownym celem II etapu badan bylo przejscie z poziomu szacowania potencjatu ekosysteméw do
$wiadczenia ustug na poziom wyliczania potencjatu na podstawie wskaznikow bazujacych na
bezposrednich pomiarach kondycji ekosystemow. W tym celu wytypowano jeden typ ekosystemu —
rzadkie i cenne lasy tegowe jesionowo-wigzowe (Ficario-Ulmetum minoris), a takze skoncentrowano
si¢ wylacznie na ustugach ekosystemowych regulacyjnych, uznawanych za podstawowe ushlugi
swiadczone przez lasy (Komisja Europejska, 2015). Cele szczegotowe tego etapu obejmowaty:

1. Opracowanie wskaznikow i metody wyliczania potencjalu ekosysteméw do $wiadczenia
ustug regulacyjnych bazujacych na bezposrednich pomiarach kondycji ekosystemow, ze szczegdlnym
uwzglednieniem ustugi zapylania

2. Okreslenie potencjatu tegéw jesionowo-wigzowych do $wiadczenia 11 ustug regulacyjnych,
ze szczegblnym uwzglednieniem ustugi zapylania

3. Okreslenie wzajemnych relacji miedzy poszczegolnymi ustugami i wskaznikami

Unijna strategia dotyczaca lasow (COM (2013) 659 final) zwraca szczegdlng uwage na
wielofunkcyjno$¢ laséw dostarczajacych szereg roéznych ustug ekosystemowych. Wsrod nich duze
znaczenie maja ushugi regulacyjne, takie jak np.: regulacja sktadu chemicznego atmosfery, regulacja
temperatury i wilgotnosci powietrza czy kontrola szkodnikéw — gatunkéw inwazyjnych (Komisja
Europejska, 2015). Dotycza one procesow, w ktorych organizmy zywe pelnig role mediatoréw lub
moderatorow otaczajacego S$rodowiska na korzy$¢ cztowieka (Haines-Young i Potschin, 2018).
Zwiagzek pomiedzy stanem (kondycja) ekosystemu a ustugami regulacyjnymi jest zazwyczaj
pozytywny. Ekosystemy powinny by¢ w dobrym stanie, by méc swiadczy¢ wiele ustug (A. C. Smith i
in., 2017). Te zaleznosci sprawiaja, ze potencjal do $wiadczenia ustug moze by¢ oceniany na
podstawie roznych charakterystyk kondycji/stanu ekosystemu, obejmujacych jakos¢ srodowiska
(fizyczna i chemiczng) oraz strukturalne i funkcjonalne cechy ekosystemu (jako$¢ biologiczna)
odnotowane w okreslonym momencie i przedstawione za pomocg odpowiednich, bazujacych na
badaniach naukowych wskaznikow (Maes i in., 2018).

Nizinne lasy legowe jesionowo-wigzowe sg cennymi Siedliskami chronionymi przez
Dyrektywe Siedliskowa UE (siedlisko przyrodnicze 91F0). Gtéwnym czynnikiem ekologicznym
decydujacym o specyfice tegow sa warunki wodne, w tym w szczegolnosci zwigzane z czestotliwoscia
i dhugotrwatoscig zalewdéw powierzchniowych, a takze ruchem wod gruntowych. Legi jesionowo-

wigzowe zwigzane sg przewaznie z dolinami duzych rzek i1 zajmuja najczesciej siedliska na
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wspotczesnych rzecznych terasach akumulacyjnych znajdujacych si¢ ponad poziomem zalewow
corocznych 1 potozonych w zasiggu zalewow epizodycznych. Obecnie na wigkszosci obszarow w
Europie sa one niezwykle rzadkie z powodu wylesiania, odwadniania i inzynierii rzecznej (Tockner i
Stanford, 2002). Pozostale male platy lesne sa waznymi czg¢$ciami nadbrzeznych korytarzy
ekologicznych i ostojami biordznorodno$ci oraz zapewniaja ludziom cenne uslugi ekosystemowe.
Jednak w przeciwienstwie do innych typow lasow, ze wzgledu na ich rzadko$¢ i czesto ograniczona
dostepnosc¢, potencjat tych specyficznych tegéw do $§wiadczenia ustug nie zostat do tej pory nalezycie
rozpoznany i oceniony.

Badania prowadzono w dolinie $rodkowej Wisty w centralnej Polsce. Aby oszacowac
potencjat regulacyjny (zdolno$¢ do dostarczania ustug ekosystemowych regulacyjnych) lasu tegowego
jesionowo-wigzowego, wybrano najlepiej zachowane ptaty tego ekosystemu. Studium przypadku
obejmowato sze$¢ powierzchni badawczych o powierzchni 0,4-4 ha, wyselekcjonowanych z ponad 50
ptatow odwiedzonych podczas wczesniejszego rekonesansu terenowego. Wytypowano lasy
wielogatunkowe (44-53 gatunki) oraz wielowarstwowe, dojrzate lub dojrzewajace (w wieku 60—110
lat). Reprezentuja one wielofunkcyjne i bogate gatunkowo ekosystemy z zyznymi i aktywnymi
biologicznie glebami oraz znacznymi zasobami martwego drewna. W czesci zbiorowisk obserwowano
jednak przeksztatcenia zwigzane z osuszeniem siedliska, rozluznieniem drzewostanu, zaburzeniami
wierzchniej warstwy gleby i runa.

Odwotujac na klasyfikacji CICES v5.1 (Haines-Young i Potschin, 2018) wytypowano do
badan 11 ustug regulacyjnych istotnych dla laséw legowych: bioremediacja’, regulacja przeptywu
wody, zapylanie, rozsiewanie nasion, utrzymywanie siedlisk, zwalczanie szkodnikow, zwalczanie
choréb, rozktad materii, oczyszczanie wody, regulacja klimatu globalnego i regulacja lokalnej
temperatury powietrza. Potencjat ekosystemow do $wiadczenia powyzszych ustug zostat oszacowany
za pomocg zestawu 11 wskaznikow odnoszacych si¢ do réoznych wymiaréw kondycji ekosystemu,
obejmujacych jako$¢ s$rodowiska przyrodniczego oraz strukturalne i funkcjonalne atrybuty
ekosystemu (jako$¢ stricte biologiczna) (szczegdty w art. 3). Przyjete postepowanie bylo zgodne z
propozycjami rozwigzan analitycznych dotyczacych mapowania i oceny stanu ekosystemow w UE
(Maes i in., 2018) oraz odpowiadato na rosngce zapotrzebowanie na wiarygodne (rzetelne i trafne)
metody oceny ustug ekosystemowych (Lavorel i in., 2017). Wykorzystanie wskaznikow biologiczno-
fizycznych zwigzanych ze stanem ekosystemu, ktore bazuja na sprawdzonych mechanizmach
ekologicznych, miato na celu przezwycigzenie niektérych ograniczen szeroko stosowanych metod
opartych na wskaznikach posrednich (proxy), ktore czesto skutkujg znacznymi uogoélnieniami i

btedami poznawczymi (Roces-Diaz i in., 2018). W celu okreslenia potencjatu regulacyjnego badanego

! Bioremediacja — ushuga ekosystemowa polegajaca na przeksztalcaniu szkodliwej substanciji
organicznej lub nieorganicznej przez rosliny, zwierzeta, bakterie lub grzyby, w mniej szkodliwa (Haines-Young
i Potschin, 2018). Do popularnych bioindykatoroéw stopnia bioremediacji zanieczyszczen w glebie naleza
dzdzownice (Blouin i in., 2013).

19



Zatgcznik nr 3 do wniosku z dnia 26.03.2022 r. 0 wszczecie postgpowania

w sprawie nadania stopnia doktora habilitowanego Andrzejowi Affekowi

typu lasu wzigto pod uwage wartosci wskaznikow odpowiadajace 80 percentylowi (nie maksymalne,
aby unikna¢ wartosci odstajacych, tzw. outliers).

Szeroko zakrojone prace terenowe obejmowaty charakterystyke sktadu i struktury roslinnosci
wraz z warunkami wodnymi zgodnie ze standardowymi wytycznymi monitoringowymi (Pawlaczyk,
2012), poszerzong o dodatkowe analizy pozwalajace na szczegétowa charakterystyke jakosci wod
gruntowych, wlasciwosci gleby i topoklimatu oraz réznorodnos$ci gatunkowej i liczebnosci wybranych
zespotow bezkrggowcow: trzmieli i dzdzownic (Hymenoptera: Apidae: Bombus i Haplotaxida:
Lumbricidae).

Przeprowadzone badania wykazaly, ze lasy tggowe stanowia wielofunkcyjne ekosystemy,
ktore maja duzy potencjat do $wiadczenia licznych ustug regulacyjnych, w tym m.in. do regulacji
klimatu globalnego okre$lonego na podstawie wielko$ci zasobéw wegla organicznego w catym
ekosystemie. Uzyskana zasobno$¢ wytypowanych wzorcowych ptatow tegéw wynoszaca 445 t/ha
(tacznie w glebie, biomasie zywej i martwej) jest poréwnywalna z innymi lasami tggowymi Europy
Srodkowej (Cierjacks i in., 2010) i wyraznie wyzsza od pozostalych laséw strefy umiarkowanej
(Hazlett i in., 2005).

Podobnie wysoki potencjat badanych lasow odnotowano do zachowania wlasciwosci
biogeochemicznych gleby, okreslony na podstawie tempa dekompozycji materii organicznej (sgczkOw
celulozowych) w goérnej warstwie gleby (przecietnie 1,33% dziennie). Dla poréwnania, tempo
rozktadu byto wyraznie wolniejsze zaréwno w lasach $wierkowo-jodtowych i brzozowych Uralu
(0,50%) (Vorobeichik i Pishchulin, 2011), jak i w lasach gragdowych Puszczy Biatowieskiej (0,53%)
(Breymeyer, 2002). Wyraznie wyzszy potencjal W poréwnaniu do innych ekosystemow lesnych
odnotowano takze w przypadku ustugi bioremediacji (wskaznik: biomasa dzdzownic) (De Wandeler i
in., 2016). Wysoki potencjat badanych tegow stwierdzono takze w przypadku oczyszczania wody
gruntowej (redukcji stgzenia azotanow NO3) i regulacji lokalnej temperatury (redukcja dobowej
amplitudy przecig¢tnie o 1,7 °C).

Sposrod 55 mozliwych par ustug regulacyjnych w przypadku 11 zaobserwowano istotng
korelacje (p < 0,05), przy czym 10 par byto skorelowanych dodatnio, a jedna ujemnie. Szczegdlnie
silne korelacje wystepowaly miedzy dekompozycja materii i bioremediacja $wiadczong przez
dzdzownice (r=0,77), dekompozycja materii i regulacjag odptywu wody (r=0,90) oraz miedzy regulacja
odptywu wody a bioremediacja (r=0,72), co $wiadczy o synergii tych $wiadczen. Zaobserwowano
natomiast silng ujemng korelacje (r=-0,6) miedzy ustugg zwalczania szkodnikéw a ustugg rozsiewania
nasion, co oznacza, ze wzrost podazy jednej ustugi idzie w parze ze spadkiem podazy drugiej ustugi
(trade-off).

Uzyskane wyniki wyraznie pokazuja, ze lasy tegowe nalezy traktowac jako wieloustugowe
hotspoty, ktore pelnig wazne funkcje ekologiczne i sa w stanie dostarczy¢ szereg ushug regulacyjnych.
Ich potencjal regulacyjny okazal si¢ znaczny, a w przypadku wielu ustug regulacyjnych wyzszy niz

potencjal innych ekosystemow lesnych. Tym samym bezposrednimi pomiarami terenowymi
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potwierdzono szacunki uzyskane w poprzednim etapie badan (,,Wigierskim”), wskazujace, ze lasy

tegowe wyrdzniaja si¢ na tle innych typow ekosystemoéw wysokim i wieloaspektowym potencjatem do

swiadczenia ustug (Affek i in., 2020). Nalezy jednak zwroci¢ uwage, ze zaklocenie naturalnego

rezimu wodnego z powodu sztucznego odwadniania i braku zalewow zmniejsza ich potencjat,

szczegblnie w zakresie ushug regulacyjnych zwigzanych z woda (np. oczyszczanie wody). Zaktocenie

to moze z kolei prowadzi¢ do obnizenia stabilno$ci ekosystemu, co utatwia inwazje obcych gatunkdw.

Z drugiej strony, jak pokazuja przeprowadzone badania, nieco suchsze siedliska tegowe sa
korzystniejsze dla wielu gatunkow roslin miododajnych, a tym samym dla dzikich zapylaczy.

Przeprowadzone w tym etapie badania stanowig pierwsze na S$wiecie kompleksowe
rozpoznanie potencjalu regulacyjnego legdéw jesionowo-wiazowych, oparte na pracach terenowych i
pomiarach biologiczno-fizycznych. Uzyskana ocena daje naukowa podstawg¢ do sformutowania
szeregu zalecen dotyczacych ochrony tych unikalnych i zagrozonych lasow. Do kluczowych dziatan
ochronnych nalezy przede wszystkim zapewnienie odpowiednich warunkéw glebowo-
wilgotnosciowych, decydujagcych o specyfice tych ekosystemow (m.in. przywrocenie naturalnych
zalewow).

W drugim artykule, w ktérym przedstawitem wyniki badan nadwislanskich t¢géw jesionowo-
wigzowych, skoncentrowatem si¢ na ustludze zapylania (art. 4). Zaprezentowalem w nim
kompleksowe podejscie, jakie zastosowatlem do wyliczenia uslugi zapylania, a takze poruszylem
szereg kwestii metodycznych, ktore nie zmiescily si¢ we wczeSniejszej, bardzie przekrojowej pracy.
Do $wiadczen, co do ktorych spodziewatem sie, ze potencjal w lasach t¢gowych bedzie niski,
niewatpliwe nalezato zapylanie. Wskazywaly na to zaré6wno wczesniejsze wilasne badania
wieloekosystemowe w krajobrazie mtodoglacjalnym (art. 1), jak i doniesienia literaturowe (Riis i in.,
2020). Ze wzgledu na to, ze zapylanie jest ztozonym i trudno mierzalnym wprost $wiadczeniem,
postanowitem zastosowaé szereg roznych wskaznikow do wyliczenia potencjatu tegow w tym
aspekcie.

Wszgdzie tam, gdzie trzeba kwantyfikowac ztozone i trudno mierzalne zjawisko, jednag z
kluczowych kwestii jest zbudowanie adekwatnej i wiarygodnej miary. Proste miary odnosza si¢ tylko
do wybranego aspektu zjawiska, natomiast bardziej wyczerpujacych informacji dostarczaja wskazniki
ztozone, bgdace matematyczng kombinacjg miar czastkowych (Affek i in., 2020). Powstaje pytanie,
czy proste, czastkowe wskazniki odnoszace si¢ do réznych aspektow ustugi pokazujg ten sam obraz
(na ile sg spdjne). Miary czgstkowe mogg odnosi¢ sie do uzupelniajacych, niezaleznych aspektow
ustugi lub po prostu powiela¢ informacje, odnoszac si¢ do tego samego aspektu. Jednym ze sposobow
weryfikacji trafno$ci wskaznika (jak dobrze mierzy on to, co ma mierzy¢) jest sprawdzenie, jak
koreluje on z innym wskaznikiem uznanym za reprezentatywny dla konstruktu. W przypadku ustugi
zapylania za najbardziej bezposredni i wiarygodny wskaznik uznaje si¢ liczebno$¢ zapylaczy.

Do ilosciowego okreslenia potencjalu lasow tegowych do =zapylania konieczne byto

zaproponowanie trafnych i rzetelnych miar. W tym celu opracowatem zestaw siedmiu wskaznikow
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odwolujacych sig, tak jak w przypadku pozostatych ustug, do réznych cech stanu ekosystemu.
Wszystkie wskazniki opieraja si¢ na sprawdzonych prawidlowosciach aczacych stan ekosystemu z
potencjatem do $wiadczenia ustugi zapylenia (art. 1). Podstawg oceny byty dane i probki zgromadzone
przeze mnie w terenie wiosng i latem 2017 oraz 2018 r. Poniewaz celem byta ocena potencjatu
jednego typu ekosystemu, a nie calego krajobrazu, takze i w tym badaniu nie uwzglednitem
wskaznikow odwotujacych si¢ do struktury Krajobrazu.

Zaznaczy¢ nalezy, ze koncepcja ustug ekosystemowych uwzglednia przede wszystkim wktad
swiata zywego (biotycznego) w dobrostan cztowieka, zatem ekosystemowa ustuga zapylania odnosi
si¢ wyltacznie do dzialan podejmowanych przez organizmy zywe — zapylacze, z pomini¢ciem roli np.
wiatru. Wedlug doniesien literaturowych (Klein i in., 2007; Winfree, 2010) najwazniejszymi
zwierzetami zapylajacymi kwiaty sa pszczoty (Hymenoptera: Apoidea, Apiformes; na s$wiecie
znanych jest ponad 20 000 gatunkow pszczot, z tego w Polsce zyje ok. 470 gatunkéw). Z tego
wzgledu w moich badaniach skupitem si¢ na tej grupie owadow, a Szczegdlng uwage zwrocitem na
trzmiele (rodzaj Bombus nalezacy do Apiformes), poniewaz sa one kluczowymi zapylaczami w
ekosystemach lasow strefy umiarkowanej (Kells i Goulson, 2003; Taki i in., 2013).

Rozwazatem potencjal zapylania ekosystemow laséw tegowych na dwoch poziomach:

1.  Potencjat siedliska dla wystepowania i reprodukcji owadow zapylajacych;
2. Potencjal owadow zapylajacych wystepujacych w tggowych lasach lisciastych do
zapylania pobliskich upraw.

W ramach szacowania potencjatu siedliska do wystgpowania i reprodukcji owadow
zapylajacych przeanalizowatlem dwa podstawowe parametry siedliska: (1) przydatnos¢ do
gniazdowania oraz (2) dostgpno$¢ zasobéw pokarmowych (Westrich, 1996). Przydatnos¢
gniazdowania zbadatem na dwa sposoby: (la) jako dostgpnos$¢ potencjalnych miejsc gniazdowania
oraz (1b) gotowosé/potencjalne zasiedlenie sztucznych miejsc gniazdowania (tzw. putapek
gniazdowych) umieszczanych w tggowych lasach lisciastych. Do oszacowania dostepnosci zasobow
pokarmowych dla dzikich zapylaczy wykorzystatem: (1) dane o pokryciu miododajnymi gatunkami w
runie oraz w warstwie krzewow i drzew; oraz (2) informacje o potencjale miodu poszczegdlnych
gatunkow roslin. W ramach szacowania potencjatu owadoéw zapylajacych wystepujacych w lasach
tegowych do =zapylania pobliskich upraw zastosowatem dwie metody badawcze: (1) metode
marszrutowg (Banaszak, 1980; Bumblebee Conservation Trust, 2020); oraz (2) putapki barwne
(Droege i in., 2016). Pierwsza metoda miata na celu okreslenie liczebno$ci trzmieli, druga za$
wszystkich pszczot.

Celem pobocznym byto znalezienie takiej charakterystyki rozktadu wartosci wskaznikow
odnotowanych na poszczegdlnych powierzchniach badawczych, ktore wiasciwie oddawatyby
potencjal badanego typu ekosystemu. Warto$ci maksymalne nie sg odporne na wartosci odstajace
wynikajace z btedow pomiarowych lub rejestrowania prawdziwych, ale niezwykle rzadkich wartosci

(ze wzgledu na specyficzne warunki lokalne, koincydencje bardzo mato prawdopodobnych i1 czgsto
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tymczasowych poziomoéw roéznych czynnikéw). W zwigzku z tym uznatem, Ze nie moga one
reprezentowac potencjatu danego typu ekosystemu, z zatozenia mozliwego od osiggniecia w wiekszej
skali przestrzennej i w dhuzszym horyzoncie czasowym, w sposob zrownowazony. Z kolei $rednia i
mediana, bedace miarami tendencji centralnej, pokazuja $rednie poziomy rzeczywistego potencjatu
badanych konkretnych ptatow, ale nie potencjat danego typu ekosystemu. Wszystkie analizowane
ptaty lasu, cho¢ starannie wyselekcjonowane i mozliwie najbardziej zblizone do modelowego tegu
jesionowo-wigzowego, nie sa wolne od drobnych zaburzen, a ze wzgledu na stosunkowo niewielkie
rozmiary pozostaja pod silnym wptywem otaczajacego krajobrazu rolniczego. W oparciu o powyzsze
zaproponowatem wiec wykorzystanie maksymalnych warto$ci poprzedzonych odcigciem warto$ci
odstajacych (AdjMax) do wskazania poziomu potencjatu ekosystemu. Do wykrywania warto$ci
odstajacych wybratem tym razem test Hampela (Hampel i in., 1986), w odroznieniu od stosowanej
wczesniej sztywnej wartosci progowej 80 percentyla. Test ten stat si¢ bardzo popularny w eksploracji
danych i odkrywaniu nowych prawidtowo$ci ze wzgledu na swoja odpornosé¢ (robustness) (Farazi i
Imon, 2016).

Weczesniejsze badania w wielu ekosystemach pokazuja, ze dojrzate lasy tggowe sa siedliskiem
dla najmniejszej liczby dzikich pszczot (Banaszak i Jaroszewicz, 2009), a zatem majg niski potencjat
zapylania w poréwnaniu z innymi ekosystemami. Omawiane badania przeprowadzitem w niewielkich
ptatach specyficznego typu lasow tegowych; niemniej wyniki odtowu pszczot do putapek barwnych
(AdjMax=0.42 osobnikéw na putapke dziennie) potwierdzity niski potencjat lasow tegowych do
swiadczenia ustugi zapylania. Uzyskane warto$ci przecigtne (0,08 osobnikow/dzien) sg znacznie
nizsze niz np. te opisane przez Droege i in. (2010) na opuszczonych gruntach ornych (0,55
osobnikow/dzien), ale podobne do tych notowanych w ubogich w zapylacze lasach gradowych
centralnej Polski (0,05 osobnikow/dzien) (Banaszak, 1990).

Z kolei potencjat do zapylania okreslony metoda marszrutowa, odnoszacy si¢ do czestosci
wystepowania trzmieli w srodowisku (AdjMax=500 osobnikoéw/ha) znacznie przewyzsza wczesniejsze
szacunki dla lasow t¢gowych uzyskane na podstawie badan entomologicznych (do 200 osobnikow/ ha,
i to z uwzglednieniem wszystkich pszczotowatych, nie tylko trzmieli) (art. 1). Takie poziomy
liczebno$ci zapylaczy plasuja badane lasy tegowe w grupie ekosystemow o co najmniej $Srednim
potencjale do $wiadczenia uslugi zapylania (wartos¢ 6 w skali 0-10, w porownaniu z 1-3
przypisywang wczesniej lasom tegowym) (art. 1). Niemniej, zaggszczenia pszczot powyzej 400
osobnikow/ha sa powszechnie notowane na matych wyspach lesnych w krajobrazie rolniczym, w
przeciwienstwie do duzych kompleksow lesnych, gdzie zageszczenie jest zwykle znacznie mniejsze
(Sobieraj-Betlinska i Banaszak, 2017). Uzyskana w moich badaniach $rednia warto$¢ zageszczenia
(163 osobnikow/ha) jest dwukrotnie wyzsza od $redniej zageszczenia dzikich pszczot odnotowanych

w lasach lisciastych w catej Polsce (69—88 osobnikow/ha) (Banaszak i Krzysztofiak, 1992).
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Sposrod 85 gatunkéw roélin odnotowanych w 51 zdjeciach fitosocjologicznych® 32 gatunki
zidentyfikowatem jako gatunki miododajne, stanowigce baze¢ pokarmowa dla owadow zapylajacych.
Przeprowadzona kalkulacja pokazata, ze las legowy jako typ ekosystemu moze dawac¢ do 200 kg/ha
miodu w jednym sezonie (143 kg/ha bez inwazyjnej, kwitnacej péznym latem nawtoci Solidago
gigantea), co plasuje badane ekosystemy w grupie ekosystemoéw o co najmniej $rednim potencjale do
$wiadczenia ustugi zapylania (warto$¢ 6-7 w skali 0—10, w porownaniu z 1-2 przypisywang wczesniej
lasom t¢gowym) (art. 1).

Wyspy lesne stanowiag bazg pokarmowa w runie dla szerokiej gamy gatunkow zapylajacych,
zwlaszcza wezesng wiosna, gdyz okres kwitnienia roslin na pobliskich terenach otwartych rozpoczyna
si¢ pozniej (Banaszak, 1992). Przeprowadzone badania potencjalu miodowego potwierdzily te
prawidlowos¢. Kwiecien i maj to takze czas, w ktorym schwytalem najwicksza liczbe pszczot do
putapek barwnych i odnotowatem najwigksza liczebno$¢ trzmieli. Ta obserwacja jest zgodna z
wynikami innych podobnych badan (Roulston i Goodell, 2011; C. Smith i in., 2019). Z kolei w moich
badaniach odnotowatem catkowity brak gotowosci trzmieli i pszczot samotnic do kolonizacji
roztozonych na powierzchniach badawczych sztucznych gniazd, co pokazuje, ze na tym wymiarze
potencjatu ekosysteméw do zapylania lasy tggowe wypadaja bardzo stabo. Mozna zatem wnioskowacé,
ze badane lasy tegowe, ze wzgledu na ich stosunkowo niewielkie rozmiary i potozenie w krajobrazie
rolniczym, stanowig raczej dla zapylaczy tzw. siedliska ujsciowe (sink habitats), czyli takie, ktore sg
za stabe, aby samodzielnie utrzymac¢ populacje przez caty sezon wegetacyjny, a okresowo obeche w
nich osobniki pochodzg gltéwnie z sasiednich ekosysteméw pelnigcych funkcje tzw. siedlisk
zrodlowych (source habitats).

Aby zwiekszy¢ doktadno$¢ szacowania potencjatu zapylania, w badaniach opublikowanych w
czasopismie Forests wprowadzitem kilka modyfikacji metodologicznych w stosunku do
wczesniejszych opublikowanych prac (por. art. 1, 3 oraz Affek i in., 2020). Przede wszystkim we
wczesniejszych badaniach uzywatem wartosci 80-90 percentyla z rozkltadu wartosci proby jako
poziomu potencjatu danego typu ekosystemu do $wiadczenia danej ustugi. W obecnych badaniach
zastosowatem inng metode okreslenia progowych wartosci potencjatu — test Hampela (Hampel i in.,
1986). Przewaga tej metody polega na tym, ze odrzuca ona tylko te wartoSci, ktore wyraznie si¢
wyrozniaja (np. z powodu btednego pomiaru lub bardzo wyjatkowych okolicznosci) i nie odcina
mechanicznie najwyzszych wartosci powyzej pewnego arbitralnie wybranego percentyla. Z drugiej
strony test Hampela odrzuca wszystkie wartosci powyzej zera jako wartosci odstajgce, gdy mediana
obserwacji wynosi zero. Taka sytuacja moze mie¢ miejsce w przypadku wskaznikow opartych na

liczeniu wystgpien rzadkich zdarzen (np. wystgpienia trzmieli).

2 Zdjecie fitosocjologiczne — zgodny ze schematem opis badanego platu roslinnosci shizacy do
scharakteryzowania zbiorowiska rosélinnego, podajacy elementy struktury zbiorowiska oraz sktad gatunkow
ro$lin wraz z ich udziatem ilosciowym (Wysocki i Sikorski, 2014).
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Druga wazna zmiana dotyczy kwantyfikacji bazy pokarmowej dla owadow zapylajacych
(potencjatu miodowego ekosystemu). Wczesniej sume pokrycia poszczegodlnych gatunkéw roslin
redukowatem do pokrycia calej warstwy zdefiniowanej w terenie (100% lub mniej). W artykule w
Forests zrezygnowatem z tej transformacji. Zdatem sobie sprawe, ze dana warstwa lasu nie tworzy
jednej plaszczyzny, ale ma swoj wymiar pionowy, a rosliny z jednej warstwy moga na siebie
nachodzi¢. Ponadto czesto zdarza sie, ze rosliny kwitng w roznych terminach, kolejno jedna po drugiej
i nie ma potrzeby zmniejszania zagregowanego pokrycia do 100% lub mniej do analizy
skumulowanego potencjatu zapylania w okresie wegetacji. Odchodzac od redukcji zagregowanej szaty
roslinnej uzyskatem znacznie wyzsze warto$ci $rednie i potencjalne dla kazdej warstwy i dla catego
ekosystemu tacznie. Obecnie uzyskany potencjal miodowy jest znacznie wyzszy niz mMoje
wczesniejsze obliczenia dla tegowych lasow lisciastych (44 kg/ha), gdy zastosowatem poprzednia
metode (art. 3), ale takze wyzsze od ogolnych szacunkow dla tggdéw (20 kg/ha) w krajobrazie
miodoglacjalnym, wykonanych w pierwszym, ,,Wigierskim” etapie badan (art. 1).

Tak wysokie wartosci mogg budzi¢ zrozumiate watpliwosci, zwlaszcza jesli porownamy je z
wynikami wielosezonowych badan, prowadzonych w latach 60. i 70. XX w. nad wydzielaniem
nektaru w podobnych nizinnych lasach lisciastych (wydajnos¢ miodowa 4-24 kg/ha) (Szklanowska,
1979). Autorka uwzglednita jednak tylko rosliny runa, a jej obliczenia nie miaty na celu pokazania
potencjatu catego zbiorowiska roslinnego. Warto w tym kontekscie zauwazy¢, ze o ilosci nektaru w
lesie tggowym decyduje w rzeczywistosci obecno$¢ i pokrycie tylko kilku kluczowych gatunkow.
Jezeli sa one obecne, a warunki $wietlne 1 wodne sprzyjaja (niskie zwarcie koron, duza wilgotnosc¢
gleby), to lasy legowe moga z powodzeniem stanowi¢ baz¢ pokarmowa nektaru podobna do tej, jaka
maja wilgotne bory sosnowe z duzym pokryciem boréwki czarnej Vaccinium myrtillus, kruszyny
pospolitej Frangula alnus oraz bagna zwyczajnego Ledum palustre (ok. 200 kg/ha) (art. 1 oraz
Szklanowska, 1973).

Bardzo waznym gatunkiem determinujacym wielko$¢ bazy pokarmowej w badanych lasach
tegowych jest inwazyjna nawto¢ Solidago gigantea, ktora ma niezwykle wysoka wydajnos¢ miodowsg
wynoszaca 700 kg/ha. Nawet niewielkie pokrycie S. gigantea znacznie zwigksza szacowang baze
pokarmowa, ale nie jest jasne, czy faktycznie dostarcza ona tak duzo nektaru w lasach tegowych pod
okapem drzew. Jej wydajnos¢ miodowa zaczerpnigta z literatury oszacowano w optymalnych
warunkach $wietlnych, tj. w terenie otwartym (Kottowski, 2006). Z moich obserwacji wynika, ze
kwitnienie S. gigantea w lesie, zwlaszcza w warunkach zwartych koron drzew, bylo znacznie stabsze
niz w krajobrazie otwartym. Podsumowujac, uwazam, ze potencjal tegow jest istotnie wyzszy niz
podawany do tej pory w literaturze, ale warto$ci 200 kg/ha sg faktycznie osiggane bardzo rzadko i to
tylko w drzewostanach z niskim zwarciem koron.

W moich badaniach opracowatem i przetestowatem w terenie zestaw wskaznikow do pomiaru
potencjatu zapylania w tegowych lasach lisciastych: pie¢ wskaznikéw potencjatu siedliskowego oraz

dwa wskazniki potencjatu zapylaczy. Spodziewatem si¢, ze liczebnos¢ zapylaczy bedzie powigzana z
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zasobami kwiatowymi i mozliwo$ciami gniazdowania, jednak nie odnotowatem takich zaleznosci. Jest
to zgodne z badaniem Bartholomée i in. (2020), ktérzy zaobserwowali jedynie ograniczony wptyw
zasobow pokarmowych i miejsc gniazdowania na liczebnos¢ 1 bogactwo zapylaczy w sadach we
Francji. Jednym z mozliwych wyjasnien wydaje si¢ by¢ ztozonos$¢ ustugi zapylania. Jest to wszakze
ustuga swiadczona przez zrdznicowany zestaw gatunkow zapylaczy (Ricketts i in., 2006; Kremen i in.,
2007) i jest wynikiem dynamicznych i zlozonych relacji na rdéznych poziomach systemow
ekologicznych. Zaobserwowane znaczne rdéznice pomigdzy powierzchniami badawczymi i
wskaznikami sugeruja, ze liczebno$¢ dzikich pszczot jest bardziej zwigzana z ogdélnym
uksztaltowaniem krajobrazu (np. wystgpowanie obrzezy lasu, zadrzewien $rodpolnych, obrzezy pol)
niz z cechami poszczegodlnych ptatow lesnych (Steffan-Dewenter i in., 2002; Westphal i in., 2006).
Gatunki zapylajace moga przebywaé w roéznych typach siedlisk dla roznych zasobow lub etapow zycia
(Gathmann i Tscharntke, 2002; Williams i Tepedino, 2003). Niektore z obserwowanych pszczot
prawdopodobnie jedynie czasowo odwiedzajg lasy tegowe (gniezdza si¢ gdzie indziej), gdyz czesto
zdarza si¢, ze niezb¢dne zasoby florystyczne oferowane sag w jednym ekosystemie, podczas gdy
sprzyjajace warunki gniazdowania wystepuja w innym, sgsiednim (Westrich, 1996; Kremen i in.,
2007; Lonsdorf i in., 2009). Co wiecej, dostepno$¢ bazy pokarmowej, miejsc gniazdowania i materiatu
do gniazd zmienia si¢ w czasie, a zapylacze, zwlaszcza generalici, nie sg ,,przywigzani” do jednego
miejsca i wykorzystuja zasoby w catym krajobrazie. To prowadzi do wniosku, ze potencjat zapylania
tegowych lasow lisciastych moze ulega¢ znacznym wahaniom w ciggu sezonu.

Przedstawione podejscie badawcze nalezy uzna¢ za innowacyjne, poniewaz oceniony zostat
potencjat zapylania w terenie za pomoca zestawu uzupetniajacych si¢ wskaznikow, ktore jednoczesnie
odnosza si¢ do roznych aspektow stanu ekosystemu: przydatnosci do gniazdowania zapylaczy,
zasobow kwiatowych i liczebnos$ci zapylaczy. Na podstawie uzyskanych wynikow mozna stwierdzic,
ze niewielkie ptaty tegowych tegow lisciastych w dolinie $rodkowej Wisly maja ogdlnie wyzszy
potencjat zapylania niz raportowano wczesniej dla tegow i innych lasow umiarkowanych. Nie sg to
jednak ekosystemy o wybitnym potencjale zapylania, ale w zlozonym krajobrazie rolniczym
niewielkie platy laséw tggowych odgrywaja wazng role w utrzymaniu réznorodnosci i liczebno$ci
dzikich zapylaczy, zwlaszcza wczesng wiosna, kiedy nie ma jeszcze dostepnej bazy pokarmowej na
terenach otwartych.

Uzyskana duza niespojno$¢ wsrod wskaznikow potencjalu zapylania pokazuje, jak bardzo
wieloaspektowa jest ta ustuga i jak trudno jest ja kompleksowo oceni¢. Generalnie preferowane sg
bardziej bezposrednie wskazniki (w tym przypadku bytaby to liczebnos¢ pszczot), jednak
wykorzystanie jako wskaznikow organizmow mobilnych, ktére podgzaja za zmieniajacymi sie w
czasie zasobami zywnoS$ci, nie wydaje si¢ najlepszym sposobem oceny potencjatu zapylania,
zwlaszcza niewielkich obszarowo ekosystemdw. Dlatego tez wskazniki zwigzane z potencjatem
siedliskowym (w szczegdlnosci bazg pokarmows), cho¢ posrednie, wydajg sie doktadniej wskazywac

na potencjat niewielkich ptatow tegowych lasow liSciastych do dostarczania ustugi zapylania.
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4.4, 111 etap badan — ,,Bialowieski”: wykorzystanie sprawdzonych wskaznikéw i metod
do badan wielkoskalowych (zbiorowisk lesnych Nizu Polskiego, dane terenowe z
ponad 1300 powierzchni)

[Na podstawie artykutu:

5. Matuszkiewicz J.M., Affek A., Kowalska A., 2021, Current and potential carbon stock in the forest

communities of the Biatowieza Biosphere Reserve, Forest Ecology and Management, 502: 119702.]

Gléwnym celem III etapu badan bylo okreSlenie gornej granicy zasobno$ci ekosystemow lesnych
strefy umiarkowanej w wegiel, co pozwolitloby na oszacowanie potencjatu tych ekosystemow do
$wiadczenia jednej z najwazniejszych ustug ekosystemowych regulacyjnych — ustugi regulacji klimatu
globalnego. Puszcza Biatowieska jest ostatnim lasem o charakterze wzglednie naturalnym na nizinach
europejskich, gdzie wystepuje obok siebie wiele dobrze wyksztatconych zbiorowisk lesnych
(Brzeziecki i in., 2020), wiec doskonale nadawata si¢ do prowadzenia tego typu badan. Niemniej, na
przestrzeni dziejow takze ten kompleks le$ny podlegat roznego rodzaju zaburzeniom naturalnym i tym
wywolanym przez cztowieka (Bobiec, 2012), wigc spodziewano si¢, ze aktualny zapas wegla jest
mniejszy od potencjalnego. Cel gtéwny przetozono wigc na nastepujace cele czgstkowe:

1. Szczegotowe rozpoznanie rzeczywistych i1 potencjalnych zbiorowisk lesnych Puszczy

Biatowieskiej,

2. Okreslenie aktualnych zasobow wegla zmagazynowanych w catym ekosystemie kazdego

zidentyfikowanego zbiorowiska lesnego (z uwzglednieniem zasobéw w drzewach zywych,

martwym drewnie i glebie),

3. Oszacowanie gornych granic zasobnosci w wegiel zidentyfikowanych zbiorowiskach lesnych i

okreslenie luki migdzy obecnym i potencjalnym zasobem, rowniez z uwzglednieniem réznego

sposobu gospodarowania/form ochrony analizowanych laséw.

Obszarem badawczym byt Rezerwat Biosfery Biatowieza (obszar rdzeniowy: park narodowy i
rezerwaty przyrody oraz otulina: lasy gospodarcze) obejmujacy polska czes¢ Puszczy Biatowieskiej o
lacznej powierzchni 597 km® Glownym zrodlem danych byta Inwentaryzacja Przyrodniczo-
Kulturowa Puszczy Bialowieskiej wykonana przez Lasy Panstwowe w latach 2016-2018
(https://www.puszcza-bialowieska.lasy.gov.pl). Baza danych zawierata szczegoétowe informacje 0
drzewostanie, zbiorowisku roslinnym i zawartosci wegla glebie z 1391 systematycznie
rozmieszczonych kotowych powierzchni wielkosci 0,04 ha (siatka probkowania 650x650 m), przy
czym dla niniejszych badan wykorzystano dane inwentaryzacyjne z 2018 roku. Do obliczenia
zawartoSci wegla w ekosystemie wykorzystano m.in. charakterystyke 35 255 drzew zywych (gatunek,
pierénica, wiek), charakterystyke 22 482 fragmentow stojacego i lezacego martwego drewna (gatunek,

migzszos¢, klasa rozktadu), dane o zwartosci wegla organicznego w glebie z 1155 powierzchni oraz
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1391 zdjecia fitosocjologiczne. Do obliczen zawartosci wegla w zywych drzewach wykorzystano
zestawy rownan allometrycznych skalibrowanych dla poszczegélnych gatunkoéw drzew, przedziatow
wiekowych i zasobnosci siedliska.

Postuzono si¢ koncepcja potencjalnej roslinnosci naturalnej® (Tiixen, 1956) do wskazania
zbiorowisk lesnych, ktére moga rozwijac si¢ naturalnie w Puszczy Biatowieskiej oraz do okreslenia
ich potencjalnego zasiggu przestrzennego. Nastepnie zidentyfikowano te powierzchnie badawcze, na
ktérych rzeczywista ro$linno§¢ moze by¢ sklasyfikowana jako dojrzate zbiorowisko lesne
odpowiadajace potencjalnej roslinnosci naturalnej (sktad florystyczny zblizony do wzorca zespotu,
wiek drzewostanu ponad 80 lat, zwarcie warstwy drzew ponad 30%). Powierzchnie te wykorzystano
do obliczenia aktualnych i potencjalnych zasobow wegla w danym typie zbiorowiska lesnego. Aby
okresli¢ ilosciowo catkowite zasoby wegla w ekosystemie, zsumowano zasoby wegla organicznego
zakumulowane w biomasie (zywe drzewa i martwe drewno) oraz w glebie (do gltgbokosci 1 m).

Przyjeto, ze istnieje pewna ilo$¢ wegla, ktora dane zbiorowisko lesne moze potencjalnie
magazynowac¢ na powierzchni ok. 0,25 ha (skala drzewostanu; Chave i in., 2004), niezaleznie od tego,
czy drzewostan rozwijal si¢ w sposob naturalny, czy w wyniku gospodarki lesnej. Przyjeto taka
jednostkowa powierzchni¢ analizy za Hetzer i in. (2020), ktorzy na podstawie badan doszli do
wniosku, ze jest to minimalna powierzchnia adekwatnie odzwierciedlajaca rzeczywiste zasoby
biomasy w lesie.

Do obliczenia potencjalnych zasobow wegla w catkowitej biomasie, mozliwych do osiggnigcia
na poziomie drzewostanu, zastosowano autorskg metode (opracowang przez mnie specjalnie do tego
celu) randomizowanego przeskalowania wartosci uzyskanych dla powierzchni badawczych (0,04 ha)
do skali drzewostanu (0,25 ha). Metoda ta sktada si¢ z nastgpujacych krokow:

1. Losowy podziat zbioru powierzchni 0,04 ha z danym zbiorowiskiem leSnym na podzbiory 6-
elementowe (po 0,24 ha kazdy) (reszty z podziatu odrzuca si¢),

2. Obliczenie $redniej zawartosci wegla (t/ha) w kazdym podzbiorze,

3. Wybor maksymalnej wartosci sposrod podzbiorow,

4. Powtorzenie krokow 1-3 10 000 razy,

5. Obliczenie $redniej z 10 000 wartosci maksymalnych, ktoéra odpowiada poszukiwanej wartosci
potencjalnej. Przetestowano eksperymentalnie, ze $rednia z wartosci maksymalnych zbiega si¢ do
jednej warto$ci wraz ze wzrostem liczby powtdrzen, a przy 10 000 powtdrzen zmienno$¢ jest
ograniczona do cze$ci dziesigtnych.

W wyniku przeprowadzonych analiz zidentyfikowano w Puszczy Biatowieskiej w ramach

zbioru inwentaryzacyjnych powierzchni kotowych 13 typoéw laséw (zespotow) w zakresie potencjalnej

3 Potencjalna roslinno$¢ naturalna — hipotetyczny stan roslinnosci, ktory zostalby osiagniety, gdyby
tendencje rozwojowe tkwigce w aktualnie istniejacej roslinnosci mogly zrealizowa¢ si¢ natychmiast i bez
ograniczen. Osiagnigcie tego stanu mogloby nastapi¢ tylko w warunkach catkowitego ustania obecnej
dziatalnos$ci cztowieka i niewystapienia dodatkowych czynnikoéw naturalnych (Falinski, 1990).
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roslinnosci naturalnej, z bardzo zréznicowang reprezentacja: od zaledwie kilku powierzchni
inwentaryzacyjnych (siedliska rzadkiego debniaka turzycowego Carici elongatae-Quercetum i
zanikajacej $wietlistej dabrowy Potentillo albae-Quercetum) do dominujacych liczebnie siedlisk lasu
gradowego Tilio-Carpinetum (56,7% powierzchni inwentaryzacyjnych). Ze wzgledu na ingerencje¢
cztowieka na przestrzeni lat tylko na 44,9% powierzchni ro$linno$¢ rzeczywista zostala uznana za
zbiorowisko le$ne odpowiadajace pod wzgledem sktadu florystycznego i stopnia rozwoju drzewostanu
zespotowi potencjalnemu, gtéwnie w Parku Narodowym (62,8%) i w mniejszym stopniu w
rezerwatach przyrody (46,6%) i lasach gospodarczych (39,4%).

Srednia zawarto$¢ wegla w calym ekosystemie w polskiej czesci Puszczy Biatowieskiej
wyniosta 300 t/ha, z czego 41% zostalo zakumulowane w biomasie, a 59% w glebie. Jest to wynik
wyzszy o jedng trzecig od Srednich zasobow laséw §wiatowego dziedzictwa UNESCO z regiondéw
podzwrotnikowych, umiarkowanych i borealnych (205 t/ha — Pandey, 2012). Same zasoby wegla w
martwym drewnie (19 t/ha) sa prawie 6-krotnie wigksze w porownaniu do lasow ogotem w Polsce (3,4
t/ha — PGL LP, 2020), a takze wyraznic wigcksze od wielu innych dojrzatych lasow strefy
umiarkowanej (Hoover i in., 2012; Kenina i in., 2019; Forster i in., 2021).

Zawartos¢ wegla na hektar w biomasie i jej sktadnikach istotnie rdznita si¢ miedzy lasami o
ré6znym sposobie zagospodarowania, przy czym najmniejsze wartosci $rednie odnotowano w lasach
uzytkowanych gospodarczo. Rowniez poszczegdlne zbiorowiska lesne Puszczy Biatowieskiej roznity
si¢ istotnie pod wzgledem aktualnej zawartoSci wegla w catym ekosystemie, gldwnie ze wzgledu na
duze réznice w zasobach wegla w glebie, ktore sa zréznicowane zgodnie z gradientem wilgotno$ci
gleby, od ubogich w wegiel gleb $wiezych, przez umiarkowanie zasobnych gleb wilgotnych, do
bardzo zasobnych gleb bagiennych na podtozu torfowym. Sposrdd dostatecznie reprezentowanych
zbiorowisk lesnych (>12 stanowisk) zawarto$¢ wegla w catym ekosystemie byta najwyzsza w olsach
Ribeso nigri-Alnetum i t¢gach Fraxino-Alnetum (452 i 434 t/ha), w szczegdlnosci ze wzgledu na duze
zasoby wegla w glebie (334 i 298 t/ha), oraz najnizsza w $wiezych lasach gradowych i borach
sosnowych swiezych Peucedano-Pinetum (255-264 t/ha).

Otrzymane wyniki wskazuja, ze goérna granica zasobow wegla w biomasie nizinnych
zbiorowisk lesnych wynosi od 94 t/ha (bor sosnowy bagienny Vaccinio uliginosi-Pinetum) do 223 t/ha
(las gradowy $wiezy). Wartosci bliskie 200 t/ha przypisano takze innym lasom z dominacja drzew
lisciastych, takim jak wilgotny las gradowy i debowo-$wierkowy bor mieszany Querco-Piceetum,
podczas gdy lasy z dominacjg sosny (Peucedano-Pinetum, Molinio-Pinetum, Vaccinio uliginosi-
Pinetum, Querco roboris-Pinetum) majg mniejszy potencjal do magazynowania wegla w biomasie,
srednio okoto 140 t/ha. Zestawienie powyzszych wynikow wskazuje, ze siedliska lasu gradowego
maja najwigksza luke miedzy potencjalnymi i aktualnymi zasobami weggla w biomasie (40%
potencjatu), podczas gdy siedliska boru sosnowego $wiezego — najmniejsza (20%). Srednie poziomy
osiggnigtego potencjatu rdznig si¢ istotnie miedzy lasami podlegajacymi roéznym rezimom

zagospodarowania, przy czym najwyzszy wystepuje w Biatlowieskim PN (76% potencjatu),
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umiarkowany w rezerwatach przyrody (69%), a najnizszy w lasach gospodarczych (62%). Znaczace

roéznice migdzy systemami zarzadzania lasami sugeruja, ze przeszie i obecne praktyki lesne sa w duzej

mierze odpowiedzialne za obserwowang luke w aktualnych zapasach wegla w ekosystemie, bowiem
istotna jego cze$¢ zostata wezes$niej wyprowadzona poza ekosystem, jako uzyskany pozytek.

Duze zréznicowanie zbiorowisk lesnych w Rezerwacie Biosfery Biatowieza pozwolito na
zbadanie aktualnych i potencjalnych zasobow wegla kilku typéw lasow strefy umiarkowanej nizinnej,
roznigcych sie sktadem gatunkowym i warunkami siedliskowymi. Ponadto, dzieki wykorzystaniu
szczegbtowych danych z inwentaryzacji, precyzyjnie oszacowano wszystkie glowne pule zasoboéw
wegla (gleba, biomasa zywa i martwa). Tak kompleksowe badania zasobéw wegla w ekosystemach
oparte na szeroko zakrojonych systematycznych pomiarach terenowych i wysoce reprezentatywnym
probkowaniu sa niezwykle rzadkie w skali $wiatowej, a w Polsce mozna $mialo nazwaé je
pionierskimi. O randze badan $wiadczy tez fakt, ze zostaly opublikowane w najwazniejszym na
$wiecie czasopismie z dziedziny ekologii lasu — Forest Ecology and Management.

Otrzymane wyniki moga by¢ wykorzystane w planowaniu gospodarki le$nej nakierowanej na
gromadzenie wegla, czyli takiej, ktora sposrod wielu ustug ekosystemowych $wiadczonych przez lasy
stawia na pierwszym miejscu regulacje klimatu i przeciwdziatanie kryzysowi klimatycznemu.
Przeprowadzone badania wykazaty bowiem, ze lasy chronione majg wicksze zasoby wegla niz lasy
gospodarcze (cho¢ nalezy pamicta¢c o weglu zakumulowanym w pozyskanym drewnie,
nieuwzglgdnionym w naszych wyliczeniach) i ze Puszcza Biatowieska wcigz ma potencjat do
akumulacji wigkszej iloSci wegla w biomasie. W zwigzku z tym ograniczenie zaburzen
powodowanych przez cztowieka moze znacznie zwigkszy¢ jej i tak juz wazng role jako istotnego
magazynu wegla w Europie Srodkowo-Wschodniej. Z drugiej strony wiele drzewostanow
gospodarczych w Puszczy Biatowieskiej osiagneto zasoby wegla zblizone do wartosci potencjalnej, a
nawet ja przekroczylo (na poziomie powierzchni 0,04 ha), co oznacza, ze przy zréwnowazonej
gospodarce lesnej lasy gospodarcze moga osiaga¢ takie same zasoby wegla, co lasy podlegajace
ochronie $ciste;j.

Podsumowujac, uzyskane wartosci potencjalne stanowig wiarygodne oszacowanie goérnych
granic zasobow wegla w nizinnych lasach strefy umiarkowanej mozliwych do uzyskania w skali
drzewostanu i mogg by¢ wykorzystane jako punkty odniesienia w ocenie zasobow wegla w lasach o
porownywalnych warunkach siedliskowych. Moga przy tym sluzy¢ jako wartosci referencyjne do
oceny alternatywnych strategii tagodzenia zmian klimatu i sg wazne dla zrozumienia tych alternatyw.

Wykazano, ze najczesciej wystepujacy w Puszczy Biatowieskiej las gradowy ma najwiekszg
zdolnos$¢ akumulacji wegla w biomasie, zarowno w przeliczeniu na hektar, jak i ogdtem. Jednoczes$nie
jednak w tym typie lasu zasobnos¢ wegla w glebie jest stosunkowo niska. Z kolei ustuge gromadzenia
wegla w glebie w najwigkszym stopniu $wiadczg lasy bagienne — olsy, ktore z kolei magazynuja
stosunkowo mato wegla w biomasie. Bra¢ jednak nalezy pod uwagg, ze kumulacja wegla w biomasie

moze by¢ uzyskana w ciggu czasu potrzebnego dla dojscia drzewostanu do fazy optymalnej, zaleznie
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od gatunku ok. 90-150 lat, natomiast zasoby wegla w glebie skumulowane zostaty w jakim$ stopniu w
ciggu tysiacleci. Z tego wzgledu postuluje si¢, aby zdolno$¢ ekosystemow do przechowywania wegla
rozpatrywa¢ w ujeciu krajobrazowym, tj. poprzez uwzglednienie zasiegu przestrzennego siedlisk i ich
nierownej zdolnosci do $wiadczenia ustugi magazynowania wegla oraz z uwzglgdnieniem czynnika

Czasu.

4.5.Podsumowanie

Okreslenie potencjatu przyrody do $wiadczenia uslug na rzecz czlowieka jest kluczowe do
uwzglednienia wkladu kapitatu naturalnego w rachunku ekonomicznym, a takze do zréwnowazonego
ksztattowania krajobrazu, optymalizacji ochrony przyrody (bior6znorodno$ci) i przeciwdziatania
zmianom klimatycznym. W ramach przedstawionego Osiagniecia pokazano, ze potencjat przyrody do
$wiadczenia ustug jest mozliwy do zdefiniowania i operacjonalizacji. Mozna go z dobra doktadnoscia
szacowac zaré6wno na podstawie ogdlnodostepnych baz danych i literatury, jak i precyzyjnie wylicza¢
na podstawie pomiaréw kondycji ekosystemow. Przetestowano kilkadziesiat wskaznikow potencjatu,
w tym wiele z nich to zupetnie nowe autorskie propozycje lub miary znane z literatury, ale wczesniej
nie stosowane do szacowania $wiadczen ekosystemowych. Opracowane wskazniki wyliczono dla
kilkudziesieciu typow ekosysteméw, tym samym potwierdzajac mozliwosci ich praktycznego
zastosowania. Wskazuje to na istotny walor metodyczny prezentowanego Osiagnigcia, ktory bedzie
mial szczegdlne znaczenie w obliczu szybko rosngcego zapotrzebowania na wiarygodne rozpoznanie
potencjatu srodowiska przyrodniczego do $wiadczenia ustug ekosystemowych.

Najwazniejsze wyniki i powigzane z nimi wnioski uzyskane w ramach przedstawionego Osiagnigcia:

1. Lokalne spotecznosci sa $wiadome réznorodnosci potencjatdéw ekosystemow i ich ushlug;
czesta interakcja z naturg przektada sie na wyzsze oceny jej potencjalu kulturowego i
regulacyjnego; osoby lepiej wyksztatcone i turysci dostrzegajg wyzszy potencjal ekosystemow
do $wiadczenia ustug kulturowych. Wskazuje to na istotng role praktycznej, terenowej
edukacji ekologicznej w ksztaltowaniu postaw i wzorcéw korzystania z ustug przyrody oraz
na zasadno$¢ wlaczania lokalnych spotecznosci w procesy decyzyjne zwigzane z
planowaniem przestrzennym i ochrong przyrody.

2. Ustugi zapylania i produkcji miodu: a) maja najwigkszy potencjat na terenach trawiastych; b)
sa w relacji kolizji (trade-off) z wieloma innymi ustugami ekosystemowymi, szczeg6lnie
regulacyjnymi; ¢) maja zréznicowany potencjal miedzy ekosystemami nalezacymi do tej
samych kategorii w klasyfikacjach ogoélnoeuropejskich. Wskazuje to na potrzebg stosowania
wasko ujetych typow ekosystemoéw do wiarygodnego szacowania potencjatu do $§wiadczenia
ustug oraz na konieczno$¢ warto$ciowania 1 hierarchizacji poszczegdlnych ustug przy

podejmowaniu decyzji planistycznych.
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3. Legi jesionowo-wigzowe: a) sa wieloustugowymi hotspotami, pelnia wazne funkcje
ekologiczne i sa w stanie dostarczy¢ szereg ustug regulacyjnych; b) maja obnizony potencjat
do $wiadczenia ustug regulacyjnych zwigzanych z wodg jesli zaburzony jest naturalny rezim
wodny; ¢) majg wyzszy potencjat do $wiadczenia ustugi zapylania niz wczeéniej sadzono, ale
wskazniki odnoszace si¢ do réznych aspektow tego swiadczenia nie sa spojne; d) jako wyspy
lesne w krajobrazie rolniczym odgrywaja wazng rol¢ w utrzymaniu réznorodno$ci i
liczebnosci dzikich zapylaczy, zwlaszcza wezesng wiosna, kiedy na terenach otwartych nie ma
jeszcze dostepnej bazy pokarmowej. Wskazuje to na potrzebg objgcia ochrong takich lasow
oraz uruchomienia dziatan na rzecz zabezpieczeniu lub przywrdcenia naturalnego rezimu
wodnego.

4. Wskazniki zapylania zwigzane z potencjatem siedliskowym (w szczegdlnosci baza
pokarmowg), cho¢ posrednie, wydaja si¢ precyzyjniej wskazywaé na potencjat niewielkich
ptatow laséw niz liczebnos¢ zapylaczy. Pokazuje to, ze nie zawsze wskazniki bezposrednie sa
najlepszg miarg potencjatu ekosystemow do $wiadczenia ustug.

5. Uzyskana ponad dwukrotna réznica migdzy najnizszym a najwyzszym potencjatem
magazynowania wegla w biomasie zbiorowisk lesnych strefy umiarkowanej (94 t/ha dla boru
bagiennego i 223 t/ha dla gradu) ponownie wskazuje, ze rzetelne oszacowanie potencjatu
ckosystemow do $wiadczenia ustug mozliwe jest jedynie dla wasko i jednoznacznie pod
wzgledem ekologicznym ujetych typow ekosystemow.

6. Uzyskane wartoSci potencjalne magazynowania wegla w Kilkunastu zbiorowiskach lesnych
Puszczy Biatowieskiej mogg stuzy¢ jako punkty odniesienia w ocenie potencjatu
magazynowania w innych kompleksach le$nych oraz do poréwnania ze sobg alternatywnych

metod regulacji klimatu globalnego, w tym przeciwdziatania zmianom klimatycznym.
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zagranicznej
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Informacje na temat mojej aktywnosci naukowej chcialbym przedstawi¢c wedlug mojego
zaangazowania w poszczegolne projekty lub inicjatywy naukowe, z odwotaniem do wymiernych
efektow publikacyjnych (wg numeracji moich prac w wykazie z zalgcznika 1). Ogoétem w
dotychczasowej pracy zawodowej bratem udzial w 12 projektach (5 przed i 7 po doktoracie), przy
czym najwazniejsza dla mnie kategorig stanowig projekty wytaniane na drodze miedzynarodowych i
krajowych konkursow (bylo ich 9). Rozpoczng od mojego zaangazowania w inicjatywy
miedzynarodowe.

Bratem lub biore¢ udzial w dwoch projektach finansowanych w ramach duzych programéw
europejskich. Pierwszym z nich jest projekt ECOSERV-POL — Services provided by main types of
ecosystems in Poland — an applied approach [Ustugi $wiadczone przez gtéwne typy ekosystemow w
Polsce - podejscie stosowane], finansowany z Funduszy Norweskich (Norway Grants) i realizowany
w latach 2021-2023. Projekt ma charakter badawczo-aplikacyjny, a jego celem jest taczenie rozwoju
potencjatu naukowego w zakresie rozpoznania korzysci czerpanych przez cztowieka z ekosystemow z
dostarczaniem wiedzy operacyjnej dla decydentow oraz ekspertow-praktykow. Jest realizowany przez
9 jednostek krajowych i partnera norweskiego. Uczestnicze w projekcie jako wykonawca W zespole,
ktorego zadaniem jest rozpoznanie i ocena ustug $wiadczonych przez ekosystemy miejskie w Polsce.
Do tej pory ukazaly si¢ trzy raporty mojego wspotautorstwa (moj udzial oceniam na 30%),
prezentujace wskazniki istotne dla ekosystemow miejskich dla trzech skal przestrzennych (krajowej,
regionalnej i lokalnej) (11.3.1) oraz oceng i mapy niezaspokojonego zapotrzebowania, wykorzystania
oraz potencjatu kilkunastu $wiadczen ekosystemowych dla 20 najwickszych funkcjonalnych obszarow
miejskich w Polsce (11.3.3) oraz dla Warszawy jako studium przypadku na poziomie regionalnym
(1.3.5).

Drugim projektem miedzynarodowym, w ktorym mam istotny udzial, jest projekt
CENTRALPARKS - Building management capacities of Carpathian protected areas for the
integration and harmonization of biodiversity protection and local socio-economic development
[Budowanie zdolno$ci zarzadzania obszarami chronionymi w Karpatach w celu integracji i
harmonizacji ochrony réznorodnosci biologicznej i lokalnego rozwoju spoteczno-gospodarczego],
realizowany w latach 2019-2022 w ramach programu Interreg Central Europe finansowanego z
Europejskiego Funduszu Rozwoju Regionalnego (EFRR). Uczestniczylem w projekcie jako ekspert ze
strony polskiej od réoznorodnosci biologicznej, krajobrazu i §wiadczen ekosystemowych w Karpatach.
Jestem wspotautorem dwoch glownych ,deliverables”: Pierwszy z nich to Carpathian strategy for
enhancing biodiversity and landscape conservation outside and inside protected areas [Karpacka
strategia zwigkszania bior6znorodnosci i ochrony krajobrazu na zewnatrz i wewnatrz obszaréw
chronionych], dokument strategiczny w trakcie zatwierdzania przez Strony Konwencji Karpackiej)
(I11.5.j.) Strategia zostata przygotowana przez tematyczng ponadnarodowa grupe zadaniowa (Thematic
Transnational Task Force) ds. bior6znorodnos$ci i ochrony krajobrazu, sktadajacg sie z 21 ekspertow z

7 krajow. Moj wktad pracy byt istotny, gdyz bylem ekspertem wylonionym przez partnera projektu,

37



Zatgcznik nr 3 do wniosku z dnia 26.03.2022 r. 0 wszczecie postgpowania

w sprawie nadania stopnia doktora habilitowanego Andrzejowi Affekowi
ktory byt odpowiedzialny za przygotowanie tej strategii. Drugim wymiernym efektem projektu jest
The Carpathian Ecosystem Services Toolkit (CEST), interdyscyplinarny pakiet narzedzi do oceny
ustug ekosystemowych, przygotowany przez tematyczng ponadnarodows grupe zadaniowa ds. ustug
ekosystemowych (10 ekspertow z 5 krajow, w tym ja jako jedyny ekspert reprezentujacy Polske).
CEST ukazat si¢ jako publikacja ksiagzkowa w jezyku angielskim i w 4 jezykach karpackich: czeskim,
stowackim, wegierskim i polskim (I1.1.1).

Projektem takze o charakterze migdzynarodowym, ktorym miatem przyjemno$¢ kierowaé i
ktory uwazam za przelomowy w mojej karierze naukowej, byt projekt Spatial determinants of
landscape patterns and stability over the centuries, with a particular focus on land ownership,
finansowany przez Narodowa Agencje Wymiany Akademickiej (NAWA) w ramach programu im.
Bekkera. Projekt realizowatem w 2019 r. w laboratorium SILVIS na wydziale Forest and Wildlife
Ecology Uniwersytetu Wisconsin-Madison (USA), w $cistej wspotpracy z prof. Volkerem Radeloffem
(indeks Hirscha 86). SILVIS lab to wiodacy na $wiecie osrodek badawczy w dziedzinie dynamiki
krajobrazu i jeden z nielicznych w USA, ktorego przedmiotem zainteresowania sg Karpaty i Europa
Wschodnia. Podczas trwajacego 5 miesieccy pobytu w USA bylem pelnoprawnym pracownikiem
University of Wisconsin-Madison o statusie Postdoctoral Honorary Fellow i jako regularny cztonek
SILVIS Lab bratem udziat we wszystkich aktywno$ciach naukowych zaktadu (seminaria zaktadowe i
wydzialowe, konsultacje, warsztaty itp.) (http://silvis.forest.wisc.edu/staff/affek-andrzej/). Regularnie
odbywatam indywidualne konsultacje z prof. Volkerem Radeloffem. Ich zasadniczym tematem byly
dwa artykuly naukowe zawierajace gtowne rezultaty projektu. Korzystajac z ogromnej wiedzy i
doswiadczenia profesora oraz jego przychylnosci 1 zyczliwosci, konsultowalem z nim takze inne
planowane artykuty oraz dwa wnioski o finansowanie projektow badawczych, ktore przewiduja
prowadzenie prac badawczych we wspotpracy z SILVIS Lab (jeden z nich ztozonym na konkurs NCN
SONATA w grudniu 2021 r.).

Rezultatem naukowym projektu, w znacznym stopniu o charakterze innowacyjnym byto:

1. Wprowadzanie zmiennych dotyczacych historycznej wilasnosci gruntow do modelowania
dhugoterminowej dynamiki krajobrazu,
2. Wskazanie dhlugoterminowych efektow masowych migracji (akcji wysiedlenczych) na
kompozycje i réznorodno$¢ krajobrazu
3. Zastosowanie zaawansowanych przestrzennych modeli ekonometrycznych do wyjasnienia
porzucania gruntow rolnych w wyniku wymuszonych ruchow ludnosci.
Wspdlnie z prof. Volkerem Radeloffem przygotowatem dwa artykuty bedace efektem projektu, jeden
z nich ukazat si¢ w zesztym roku w prestizowym czasopismie Landscape and Urban Planning [200
pkt MEIN] (11.5.5), drugi zatytutowany Pockets of persistence of agricultural land use during the
socioeconomic shock of forced post-WWII displacements in the Carpathians jest na ukonczeniu i
wkrotce zostanie ztozony do Land Use Policy [140 pkt]. W tym drugim artykule pokazujemy, ze do

najwazniejszych czynnikow determinujgcych trwatos¢ gruntéw ornych po wysiedleniach nalezy tzw.
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dostepno$¢ rolnicza (agricultural acessibility), specyficzna miara dostgpnosci, ktora wczesniej
opracowalismy i opisaliSmy w artykule w Przegladzie Geograficznym z 2019 r. (11.5.11).

Chciatbym podkresli¢, ze poza bezposrednimi efektami wspolpracy z profesorem Radeloffem
(modele, publikacje z projektu itp.), bardzo istotne sa dla mnie nowe umiejetnosci, ktore nabytem
dzigki wszechstronnemu, osobistemu mentoringowi profesora. Temu m.in. zawdzigczam moje
sukcesy publikacyjne z ostatniego roku, kiedy to 6 prac, ktore przygotowywalem na przestrzeni lat,
udato mi si¢ opublikowaé¢ w czotowych zagranicznych czasopismach naukowych (dwa za 200 pkt,
dwa za 140 pkt, dwa za 100 pkt) (11.5.2; 11.5.3; 11.5.4; 11.5.5; 11.5.6; 11.5.7). Istotnym elementem
doswiadczenia byla tez mozliwo$¢ obserwacji, jak funkcjonuje bardzo sprawnie zarzadzany i
produktywny zaklad naukowy, poczawszy od kultury pracy, przez komunikacje, mentoring,
rozwigzania bazodanowe, po rozbudowana wewnetrzng dokumentacje (instrukcje, szablony, testy
itp.).

Chciatbym w tym miejscu dodaé, ze powyzszy projekt byt z zatozenia kontynuacjg badan nad
dlugookresowa dynamikg krajobrazu w Karpatach, ktorych podjalem si¢ w mojej rozprawie
doktorskiej, a p6zniej opublikowatem w formie monografii (11.1.5) i serii artykutéw (11.5.8; 11.5.24;
11.5.25) i ktore realizowatem dzigki przyznaniu przez MNiSW tzw. projektu promotorskiego jeszcze
w 2011 r. Zdecydowatem si¢ na ten krok, gdyz miatem poczucie, mimo docenienia mojej pracy przez
srodowisko naukowe (wyrdzniona rozprawa doktorska przez Rad¢ Naukowa IGiPZ PAN, przyznanie
przez Komitet Badan Naukowych PAN nagrody im. E. Romera za najlepsza prace doktorska z
geografii), ze nie wszystkie watki, a w szczegolnosci nie wszystkie zgromadzone przeze mnie dane,
zostaty w sposob wyczerpujacy i calosciowy wowczas skonsumowane.

Kolejnym istotnym obszarem mojej aktywnosci naukowej na forum miedzynarodowym jest
zaangazowanie w dziatalno$¢ International Association for Landscape Ecology (IALE), czyli
miedzynarodowej asocjacji ekologii krajobrazu, organizacji naukowej skupiajacej kilkuset ekologow
krajobrazu z catego $wiata, powotanej do ich reprezentowania i koordynowania ich dziatan. M¢j
pierwszy kontakt z IALE miat miejsce w 2013 r., kiedy to zgtositem si¢ i zostatem zakwalifikowany
na migdzynarodowy intensywny kurs ekologii krajobrazu TALE dla doktorantoéw pt. European
Landscapes in Transition: the Interplay between Local and Global Drivers. Trwajacy 10 dni kurs
odbywat si¢ w Wielkiej Brytanii i byl prowadzony przez czotowych europejskich ekologow
krajobrazu, takich jak prof. Marc Antrop, prof. Teresa Pinto-Correia, prof. Veerle Van Eetvelde, prof.
Isabel Loupa Ramos czy prof. Bas Pedroli. Od tamtego czasu aktywnie uczestniczylem we wszystkich
swiatowych 1 europejskich kongresach IALE (Manchester 2013, Portland 2015, Gandawa 2017,
Mediolan 2019). W 2017 r. zostalem wybrany do zarzadu Europejskiej Asocjacji Ekologii Krajobrazu
(IALE-Europe), oddziatu regionalnego IALE. W Zarzadzie petni¢ do dzisiaj na zasadzie wolontariatu
m.in. funkcje skarbnika i osoby odpowiedzialnej za kwestie cztonkostwa. Uczestnicze w regularnych,
comiesiecznych spotkaniach Zarzadu online oraz dorocznych dtuzszych posiedzeniach na zywo w

jednym z krajow europejskich. Jestem takze zaangazowany w dziatalnos¢ kilku grup roboczych IALE-
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Europe. Poza licznymi spotkaniami online uczestniczylem takze w spotkaniach/warsztatach grup
roboczych IALE na zywo w Belgii na Uniwersytecie w Gandawie (3 dni w 2019 r.) i w Portugalii na
Uniwersytecie w Lizbonie (5 dni w 2018 r.). W trakcie tego drugiego pobytu z ramienia Zarzadu
IALE-Europe m.in. uczestniczytem w otwarciu tzw. Obserwatorium krajobrazowego w Chamusca,
majacego na celu monitoring zmian tradycyjnego krajobrazu portugalskiej prowincji z debem
korkowym, tzw. Montado.

W 2019 r. w ramach naboru na organizacje kolejnego Europejskiego Kongresu IALE
zglositem propozycje Warszawy, w szczegolnosci propozycje IGiPZ PAN i Uniwersytetu
Warszawskiego. Decyzja IALE-Europe moja propozycja wygrata. Zostalem powotany na gtéwnego
organizatora Kongresu. Kongres o tak wysokiej randze begdzie pierwszym w historii, ktory odbedzie
si¢ w tej czesci Europy i bedzie unikalng okazja zaro6wno do szerszego zaprezentowania dorobku
polskiej i wschodnioeuropejskiej szkoty ekologii krajobrazu, jak i do poglebienia dialogu i integracji
badaczy uksztattowanych w odmiennych uwarunkowaniach spotecznych i kulturowych. Pierwotnie
Kongres miat si¢ odby¢ w lipcu 2021 r., ale ze wzglgdu na pandemi¢ Covid-19 oraz zdecydowang
preferencje spotkan bezposrednich wyrazang w $rodowisku europejskich ekologéw krajobrazu,
wydarzenie przeniesiono na 11-15 lipca 2022 r. (szczegéty na stronie www.iale2022.eu).

W ramach dotychczasowych przygotowan powotalem 23 osobowy Komitet Naukowy,
sktadajacy si¢ czotowych ekologdéw krajobrazu reprezentujacych 7 krajow europejskich i 17 osrodkow
naukowych. Stojac na czele osmioosobowego Komitetu Organizacyjnego przeprowadzitem nabdr na
sesje tematyczne, a nastepnie na abstrakty. W wyniku procesu recenzyjnego zaakceptowano 34 sesje
tematyczne z 40 zgloszonych, a nastgpnie pogrupowano w 10 grup tematycznych, do ktérych
zgtoszono ponad 420 abstraktow z 52 krajow. Aktualnie koordynuj¢ proces recenzji abstraktow, w
ktory zaangazowanych jest blisko 100 organizatorow sympozjow z kilkudziesigciu krajow $wiata.
Tematem przewodnim kongresu, uzgodnionym z Komitetem Naukowym, jest Making the future,
learning from the past. W zamierzeniu hasto to odnosi¢ sie ma do roli ekologii krajobrazu jako nauki
interdyscyplinarnej, ktorej istotnym elementem jest aspekt aplikacyjny zorientowany na ksztattowanie
srodowiska w taki sposob, aby bylo ono przyjazne zaréwno dla cztowieka jak i otaczajacej go
przyrody. Dodam, ze wniosek o dofinansowanie organizacji Kongresu zgtositem na konkurs MEiN w
programie Doskonata Nauka. Wniosek ten w pelnej kwocie (194 700 PLN) zostal zakwalifikowany do
finansowania.

Do innej waznej aktywno$ci naukowej chcialbym zaliczy¢ kierowanie projektem NCN pt.
Ukryte dziedzictwo kulturowe w krajobrazie opuszczonym przez ludnosé - identyfikacja i
interpretacja z zastosowaniem lotniczego skaningu laserowego, realizowanym w latach 2013-2016.
Zgodnie z tytutem, do gtownych celéw projektu nalezato:

1. Zidentyfikowanie elementow dziedzictwa kulturowego ukrytego pod koronami drzew
zapisanego w rzezbie terenu w krajobrazie opuszczonym przez ludno$¢ z wykorzystaniem

lotniczego skaningu laserowego,
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2. Okreslenie przyczyn i czasu powstania odnalezionych elementéw dziedzictwa kulturowego,
3. Okreslenie stanu zachowania i trwalosci elementow dziedzictwa kulturowego w zaleznosci od
wybranych czynnikéw zewnetrznych,
4. Okreslenie historycznej i aktualnej funkcji w krajobrazie/systemie przyrodniczym wybranych
elementow dziedzictwa kulturowego zapisanego w rzezbie terenu.

W ramach projektu zlecitem wykonanie jednego z pierwszych w Polsce nalotow
skaningowych, ktérego celem byto jak najwierniejsze odzwierciedlenie antropogenicznych elementow
rzezby terenu powstatych w przesztosci. Efekty projektu zostaty przedstawione w siedmiu artykutach
naukowych (11.5.1; 11.5.10; 11.5.15; 11.5.18; 11.5.19; 11.5.23; 11.5.26), w tym dwa z nich zostaty
opublikowane w tak prestizowych czasopismach jak Forest Ecology and Management (200 pkt)
(1.5.15) i Archaeological Prospection (140 pkt) (11.5.1). We wspomnianych artykutach, poza
prezentacja wynikow odnoszacych sie¢ do glownych celow projektu, poruszytem takze kwestie
metodologiczne zwigzane z analizg i interpretacja danych z lotniczego skanowania laserowego
(11.5.26), a takze po raz pierwszy okreslitem rzeczywistg gesto$¢é drog i szlakow zrywkowych w
Karpatach, ktora notabene okazala si¢ jedng z najgestszych na $wiecie (11.5.15). Byto to mozliwe
dzigki temu, ze skanowanie laserowe jako pierwsze w historii narzedzie dato unikalne mozliwos$ci
szczegdtowego odzwierciedlania rzezby terenu pod lasami. Po ukazaniu si¢ mojego anglojezycznego
artykutu na temat gestosci drog lesnych zwrdécili si¢ do mnie przedstawiciele WWF i Fundacji
Dziedzictwo Przyrodnicze z prosba o przygotowanie ekspertyzy na temat wptywu drog lesnych na
szeroko rozumiane $rodowisko przyrodnicze w Karpatach, na co chetnie przystatem (11.5.h).
Poktosiem raportu byty dwa artykuty w Przegladzie Geograficznym prezentujace aktualny stan wiedzy
na ten temat na $wiecie (11.5.9) oraz poglebione studium wptywu drog lesnych na $rodowisko w
Karpatach Wschodnich (11.5.10).

Moje zainteresowanie skanowaniem laserowym dotyczyto nie tylko skanowania lotniczego,
ale takze naziemnego, co zwiazane bylo z pozyskaniem przez IGiPZ PAN w 2013 r. skanera
naziemnego dalekiego zasiggu firmy Riegl (model VZ-4000). Zakup byt mozliwy dzigki dotacji
MNIiSW na inwestycje w zakresie duzej infrastruktury badawczej, ktorg otrzymano w drodze konkursu
na wniosek, ktorego bylem wspotautorem. Uczestniczylem w cyklu szkolen, ktorych ukonczenie
dawato mi uprawnienia do samodzielnej obstugi urzadzenia. Jeszcze w tym samym roku rozpoczalem
pilotazowe badania dotyczace mozliwosci Szacowania biomasy roslinnosci torfowiskowej za
pomocg naziemnego skanowania laserowego. Opublikowalem na ten temat artykut, ktoérego bylem
gtownym autorem (11.5.27), a takze przygotowatem i ztozylem wniosek do NCN w celu opracowania
kompleksowej metodologii i jej wdrozenia, jednak projekt nie uzyskat wowczas finansowania, wigc i
dalsze prace w tym Kierunku nie byty kontynuowane.

Innym waznym projektem NCN, w ktérym bylem gleboko zaangazowany i ktory poniekad
nakreslit i zdefiniowal na lata istotng cze$¢ moich zainteresowan naukowych byt projekt pt.

Swiadczenia ekosystemowe w krajobrazie milodoglacjalnym - ocena zasobow, zagroien i
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wykorzystania. Od podjecia prac w tym projekcie w 2012 r. rozpoczgto sie moje zainteresowanie
ustugami ekosystemowymi i to wiasnie tego zagadnienia dotyczy przedstawione przeze mnie
Osiagnigcie. W momencie przyznania projektu koncepcja uslug ekosystemowych w Polsce niemalze
nie byla znana, z tego chociazby wzgledu projekt miat w duzym stopniu charakter pionierski i
wytyczal sposoby myslenia o ustugach ekosystemowych w polskim $rodowisku naukowym.
Catosciowe efekty prac opublikowane zostaty w dwoch wieloautorskich monografiach naukowych,
ktére z uwagi na obszerne rozdziaty porzadkujace dotychczasowy stan wiedzy mozna traktowac jako
podrgczniki z zakresu $wiadczen ekosystemowych (11.1.2; 11.1.4). Pierwsza monografia ukazata si¢ w
jezyku polskim (11.1.4), natomiast druga, znacznie poprawiona i rozszerzona o watki istotne dla
odbiorcy miedzynarodowego, w ktorym jestem pierwszym i wiodagcym autorem, ukazala si¢ w jezyku
angielskim naktadem prestizowego wydawnictwa Elsevier (11.1.2). Poza wymienionymi publikacjami
zwartymi efekty projektu opublikowano w 10 artykutach naukowych, w tym 8 mojego wspotautorstwa
(11.5.13; 11.5.14; 11.5.16; 11.5.17; 11.5.20; 11.5.21; 11.5.28), z ktoérych dwa najistotniejsze, ktorych jestem
jedynym lub pierwszym autorem, wiaczytem do omawianego Osiagniecia (11.5.14; 11.5.16).

Kontynuacja prac nad §wiadczeniami ekosystemowymi byta mozliwa dzigki pozyskaniu w
2017 r. projektu badawczego pt. Swiadczenia tegow jesionowo-wigzowych w dolinie srodkowej Wisly,
finansowanemu przez Narodowy Fundusz Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej. Zakres
podjetych badan i ich glowne efekty opisane sa w rozdziale 4.3 (II etap badan — ,,Nadwislanski”).
Tutaj chcialbym tylko uzupelni¢, Zze poza wlgczonymi do Osiaggniecia dwoma artykulami
opublikowanymi w Ecological Indicators (11.5.7) i Forests (11.5.4), ukazatl si¢ takze obszerny
wieloautorski raport z przebiegu prac, gdzie szczegdélowo opisane sa wieloaspektowe badania kondycji
tegébw jesionowo-wigzowych i ich zdolno$¢ do $wiadczenia ustug w zaleznosci od stopnia
odksztalcenia antropogenicznego (11.3.7). Ponadto, w Przegladzie Geograficznym wraz ze
wspotautorami opublikowatem dwa artykuly bedace pokilosiem tego projektu, jeden dotyczy
wytycznych do dziatan ochronnych badanych tegow (11.5.12), a drugi, o charakterze przegladowym,
prezentuje mozliwosci wykorzystania zdje¢ fitosocjologicznych w  badaniach $rodowiska
przyrodniczego (11.5.2).

Kolejny duzy projekt, w ktory bylem zaangazowany, dotyczyl kwestii zréwnowazonego
rozwoju krajobrazu ze szczegolnym uwzglednieniem zmian zasiggu lasow. Na przyktadzie
pogranicza Kurpi i Mazur prowadzono rozwazania, na ile dany uktad krajobrazowy i stopien jego
lesistosci odpowiada zatozeniom rozwoju zréwnowazonego. Moj wktad w ten projekt polegatl na
opracowaniu modelu zrownowazonego rozmieszczenia laséw (model SuFoD, Sustainable Forest
Distribution) i oszacowaniu, na ile rozmieszczenie lasoéw w terenie badan w ostatnich 200 latach byto
zrownowazone, a takze na wskazaniu, jakie czynniki na to wptywaty. Wyniki moich prac
opublikowatem w formie rozdzialoéw w dwoch monografiach, jednej wieloautorskiej w jezyku polskim

(11.1.3) oraz jednej pod redakcja w jezyku angielskim (11.2.1).
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Jedng z moich wazniejszych biezacych aktywnosci naukowych jest zaangazowanie w projekt
naukowy NCN pt. Wplyw topoklimatu na regeneracje gorskich lasow porolnych, realizowany w
latach 2020-2023, ktorego kierownikiem jest moja doktorantka Zofia Jabs-Sobocinska. Badania
koncentrujg si¢ na okresleniu stanu ekosystemow lasow porolnych i sasiadujacych starych lasow w
zestawieniu z szeregiem zmiennych $rodowiskowych i1 zwigzanych z gospodarkg lesna, ze
szczegblnym uwzglednieniem zréznicowania topoklimatycznego determinowanego uksztattowaniem
terenu. Do prowadzenia analiz wytypowano Polskie Karpaty Wschodnie z uwagi na duze potacie
starych laséw i lasow porolnych powstatych po wysiedleniu ludnosci ukrainskiej w latach 40. XX w.
Pierwszym efektem prac opublikowanych w artykule w Remote Sensing (100 pkt) (11.5.6) jest
precyzyjne rozgraniczenie starych (przedwojennych) laséw i laséw powstatych po wysiedleniach,
okreslone na podstawie archiwalnych danych teledetekcyjnych, w tym niemieckich zdje¢ lotniczych
Luftwaffe z 1944 r. oraz zobrazowan satelitarnych pozyskanych w latach 1960. przez amerykanskiego
satelite szpiegowskiego Corona. W drugim artykule, dopiero co opublikowanym w czasopi$mie
Forest Ecology and Management (200 pkt) (11.5.29), wykorzystujemy obszerng baze¢ danych o glebie i
ro$linno$ci starych lasow 1 lasow porolnych, pozyskang przez doktorantke w trakcie szeroko
zakrojonych badan terenowych (294 losowo dobrane powierzchnie badawcze w Karpatach, 215
rozpoznanych gatunkow runa), do opracowania listy tzw. gatunkoéw starych lasow oraz do wskazania
cech funkcjonalnych i preferowanych warunkow siedliskowych tychze gatunkéw. W artykule
wykorzystujemy zaawansowany aparat statystyczny pozwalajacy na kontrolg zmiennych
zakldcajacych oraz na wyodrebnienie poszczegolnych czynnikéw odpowiedzialnych za zroznicowanie
sktadu gatunkowego runa (m.in. analiz¢ korespondencji DCA [Detrended Correspondence Analysis]) i
CCA [Canonical Correspondence Analysis] oraz analize regresji wielorakiej).

Chciatbym takze zwrdci¢ uwage na mojg aktywno$¢ zwigzang z podstawowym warsztatem
geografa, a mianowicie z przetwarzaniem danych przestrzennych. Niemalze od poczatku mojej
pracy w IGiPZ PAN, poza byciem pracownikiem Zaktadu Geoekologii i Klimatologii, jestem takze
cztonkiem Zespotu Systemoéw Informacji Geograficznej i Kartografii. Nieustannie rozwijam moje
umiejetnosci W zakresie przetwarzania danych przestrzennych poprzez uczestnictwo w licznych
szkoleniach i warsztatach organizowanych przez liczace si¢ instytucje (m.in. Gtéwny Urzad Geodezji i
Kartografii, Instytut Geodezji i Kartografii, Uniwersytet Adama Mickiewicza) i firmy (m.in. Reigl,
Progea Consulting, ESRI, Trimble). Bratem udziat m.in. w kursie modelowania pojeciowego w
projektowaniu i implementacji systemow geoinformacyjnych, warsztatach teledetekcji $rodowiska,
warsztatach z Globalnego Systemu Pozycjonowania, z naziemnego skanowania laserowego i w
szkoleniach z wykorzystywania produktow lidarowych z projektu ISOK [Informatycznego Systemu
Ostony Kraju przed nadzwyczajnymi zagrozeniami]. We wszystkich moich pracach samodzielnie
przetwarzam i przygotowuje¢ materialy kartograficzne. W sytuacji, gdy w mojej pracy naukowej
napotykam na brak odpowiednich rozwigzan metodycznych opisanych w literaturze, samemu staram

sie taka luke wypetié. Tak byto cholby w przypadku przygotowania pracy doktorskiej, Kiedy to
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miatem potrzebe¢ nadania precyzyjnej georeferencji dawnym austriackim mapom Kkatastralnym i
wojskowym, a okazato si¢, ze w literaturze praktycznie catkowicie brak byto rzetelnych opracowan
metodycznych na temat kalibracji map dawnych. W efekcie powstaly dwa artykuty metodyczne,
jednoautorskie, poswiecone kalibracji dawnych map (11.5.30; 11.5.33), ktore naleza do najlepiej
cytowanych moich prac (oba facznie byly cytowane ponad 100 razy). Podobng sytuacje mialem, gdy
poszukiwalem wartosciowych artykutow metodycznych na temat lotniczego skanowania laserowego.
Deficyt prac na ten temat sktonit mnie do opublikowania w 2014 r. artykulu na temat nowych
mozliwosci i putapek tej wowczas innowacyjnej technologii w zakresie modelowaniu rzeZzby terenu, w
szczegblnosci pod lasami (11.5.26).

Ostatnim istotnym polem mojej aktywnosci publikacyjnej jest tematyka planowania
przestrzennego, szczegblnie na poziomie lokalnym. Uczestniczylem w trzech projektach
realizowanych w latach 2011-2013 na zlecenie Ministerstwa Infrastruktury, ktorych celem byto
opracowanie wskaznikow tadu przestrzennego w gminach oraz przygotowanie metodyKi
prognozowania (estymacji) informacji o zasobach danych przestrzennych, umozliwiajacej obliczenie
wskaznikow monitoringu dla tematu zagospodarowanie przestrzenne (land use), z III zatacznika
Dyrektywy INSPIRE. Efektem mojego zaangazowania w te projekty byly, poza obszernymi
ekspertyzami przekazanymi Ministerstwu (111.5.a; 111.5.b), takze dwa jednoautorskie artykuty
opublikowane w Biuletynie Komitetu Przestrzennego Zagospodarowania Kraju (11.5.32) oraz w
Rocznikach Geomatyki (11.5.31).

Istotnym elementem mojej aktywnosci naukowej jest takze recenzowanie prac innych
autorow. W szczegodlnosci recenzowanie artykutow dla prestizowych czasopism naukowych uwazam
za szczegblnie warto$ciowe i wymagajace intelektualnie dziatanie, ktore pozwala nie tylko na
zapoznanie si¢ Z najnowszymi badaniami, ale tez stanowi nierzadko inspiracje do podj¢cia nowych
inicjatyw czy nawigzania wspotpracy. Wielokrotnie bytem zapraszany do pelnienia roli recenzenta
przez redaktoréw roznorodnych czasopism naukowych, niestety ze wzgledu na oblozenie innymi
obowigzkami nie wszystkie propozycje bytem w stanie przyja¢. W trakcie mojej pracy naukowej
wykonatem 45 recenzji artykuléw naukowych, w tym 19 recenzji dla czasopism > 140 pkt, tak
prestizowych jak Landscape and Urban Planning (200 pkt), Ecological Indicators (140 pkt),
Archaeological Prospection (140 pkt), czy Proceedings of the Royal Society B. Poza tym co roku
staram si¢ znalez¢ czas na recenzowanie prac magisterskich zgtoszonych na Konkurs Polskiego
Towarzystwa Geograficznego, do tej pory zrecenzowalem 4 takie prace. Poza recenzowaniem prac
naukowych bylem tez proszony o ocen¢ materiatow do plandéw ochrony parkdéw narodowych.
Recenzowatem m.in. operat ochrony wartos$ci kulturowych Tatrzanskiego Parku Narodowego (I11.5.c)
oraz oceniatem prawidtowos¢ wykonania map, baz i warstw geometrycznych do planéw ochrony
parkow narodowych: Tatrzanskiego (111.5.d; 111.5.e) i Stowinskiego (111.5.9).

Kolejnym aspektem mojej aktywnosci naukowej sg wystapienia na konferencjach naukowych.

W trakcie mojej pracy zawodowej uczestniczytem czynnie w 35 kongresach lub konferencjach
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naukowych, gdzie wyglosilem 33 referaty i zaprezentowalem 8 posteréw, w tym 24 wystapienia

byly w jezyku angielskim. W ujeciu tematycznym i instytucjonalnym najwazniejsze konferencje, w
ktérych uczestniczytem mozna pogrupowac w nastgpujacy sposob:

e Kongresy Miedzynarodowej Asocjacji Ekologii Krajobrazu (IALE) (2013, 2015, 2017, 2019)

e Miedzynarodowe i krajowe konferencje Polskiej Asocjacji Ekologii Krajobrazu (2011, 2014,

2015, 2016, 2018, 2021)
e Seminaria Komisji Krajobrazu Kulturowego Polskiego Towarzystwa Geograficznego (2010,
2011, 2015)

e Bialowieskie Seminaria Geobotaniczne (2010, 2011, 2016)

o Sympozja Naukowe EcoServ (2014, 2016, 2018, 2021)

o  Miegdzynarodowe Konferencje Geografow Historycznych (2012, 2018)

e Miedzynarodowe konferencje o tematyce archeologicznej (2015, 2015)

e Miedzynarodowe konferencje o tematyce karpackiej (2013, 2016, 2017, 2021)

e Migdzynarodowe Konferencje na temat ekologii lasow (2019, 2021)

e Konferencje o tematyce GIS (2014, 2020)

o Kongres Geografii Polskiej (2018)

Chciatlbym w tym miejscu zaznaczyC, ze za moja aktywno$¢ naukowa bylem wielokrotnie
nagradzany przez gremia krajowe i zagraniczne. Do najwazniejszych wyrdznien zaliczam trzyletnie
Stypendium Ministra Nauki i Szkolnictwa WyzZszego dla wybitnych mlodych naukowcow oraz
Nagrode im. Artura Rojszczaka przyznana przez Klub Stypendystéw Fundacji na rzecz Nauki
Polskiej (FNP) za ,wybitne osiggniecia naukowe, humanistyczng postawe, szerokie horyzonty,
umiejetnos¢  przetamywania barier i przekraczania ram wqskich specjalizacji naukowych”.
Otrzymatem takze jako promotor | nagrode w XXXVI Konkursie Prac Magisterskich Polskiego
Towarzystwa Geograficznego, wyroznienie od wydawnictwa Elsevier za wybitny wktad w
recenzowanie (Outstanding Contribution in Reviewing), a takze nagrode dla Zashizonego
Zagranicznego Uczonego (Distinguished Foreign Scholar Travel Award) przyznang w Portland w
2015 r. przez Migdzynarodowa Asocjacj¢ Ekologii Krajobrazu. O wyrdznieniach mojej pracy

doktorskiej wspominalem wcze$nie;j.

5.1.Podsumowanie dorobku naukowego

Rozpatrujgc moj dorobek pod katem iloSciowym i naukometrycznym, stwierdzam, ze ogdtem jestem
autorem 89 publikacji naukowych, w tym 9 monografii, 3 rozdzialy w monografiach oraz 35
artykulow w czasopismach naukowych (Rycina 2 i 3, szczegotowy spis W Zatgczniku 2). Lacznie 15
moich prac ukazato si¢ przed doktoratem, a 74 po doktoracie. Sumaryczna liczba punktow wedtug

aktualnej punktacji MEIN wynosi dla okresu przed doktoratem 210 pkt, a dla okresu po doktoracie
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3340 pkt, co daje tacznie 3550 pkt. Sumaryczny Impact Factor moich publikacji wynosi 42,70
(wszystkie prace z IF ukazaty si¢ po doktoracie). Dotychczas 50 moich prac zostato opublikowanych
w jezyku angielskim, przy czym przed doktoratem bylo ich 6 (40% prac z tego okresu), a po
doktoracie 44 (60% prac z tego okresu). Jestem jedynym autorem w przypadku 33 publikacji: 15 przed
doktoratem (100% z tego okresu) oraz 18 po doktoracie (25% z tego okresu). W kolejnych 20
publikacjach jestem pierwszym autorem. Lacznie w 60% moich prac jestem jedynym lub pierwszym
autorem, co wskazuje na moja wiodaca rolg przy powstawaniu tych publikacji, a takze na umiejetnosci
samodzielnego prowadzenia badan i ich publikowania, jak i na zdolno$¢ do pozyskiwania do
wspotpracy innych naukowcow i Kierowania zespotami publikacyjnymi. Szczegdlnie widoczne jest to
w przypadku najbardziej znaczacych moich publikacji (umieszczonych w bazie Web of Science), gdzie
jestem pierwszym autorem 21 z 26 prac (84%). Zauwazalny jest takze wyrazny trend w mojej
praktyce publikacyjnej polegajacy na tym, ze z prac indywidualnych, catkowicie dominujacych w
okresie przed doktoratem, przeszedtem do prac pisanych we wspdtautorstwie. Lacznie wspotautorami
moich prac byto 38 naukowcow, w tym 13 z macierzystej jednostki (IGiPZ PAN), 15 naukowcoéw z 8
instytucji  krajowych (m.in. Uniwersytet Warszawski, Uniwersytet Jagiellonski, Uniwersytet
Wroctawski) oraz 11 badaczy z zagranicy, w tym z USA, Rumunii, Stowacji, Czech, Wegier i Wioch.
Ogodlna liczba cytacji moich prac (na dzien 2.03.2022 r.) wedtug bazy Web of Science Core
Collection wynosi 120, wedtug Scopus 138, a wedtug Google Scholar 397 (Zatacznik 2. pkt V). Moj
indeks Hirscha wynosi 6 wedtug Web of Science, 6 wedtug Scopus oraz 11 wedtug Google Scholar.
Charakteryzujac pod katem ilosciowym przedtozone przeze mnie Osiggniecie, moge
stwierdzi¢, ze w jego sktad wchodzi 5 anglojezycznych artykutéw naukowych opublikowanych w
latach 2017-2021 w renomowanych czasopismach o migdzynarodowym zasiggu: Forest Ecology and
Management, Ecosystem Services, Ecological Indicators i Forests. W czterech artykutach z pigciu
jestem jedynym lub wiodacym autorem (pierwszy autor lub autor korespondencyjny). Wspotautorami
sa przede wszystkim obecni i byli pracownicy Zaktadu Geoekologii i Klimatologii IGiPZ PAN, z
ktorymi od dawna $cisle wspolpracuje. Sa to specjaliSci z dziedzin pokrewnych, w szczegdlnosci
geobotanicy, geozoolodzy i gleboznawcy i dzieki wspotpracy z nimi mozliwa byta synergia wiedzy i
prowadzenie prac o charakterze transdyscyplinarnym, typowym dla ekologii krajobrazu, z ktora sig¢
identyfikuje. Sumaryczny Impact Factor przedtozonego Osiagniecia wynosi 21,56 (Srednio 4,31 na

artykut), natomiast tgczna liczba punktow MEIN wynosi 720 ($rednio 144 na artykut).
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6. Informacja o osiagnieciach dydaktycznych, organizacyjnych oraz popularyzujacych nauke
lub sztuke

W trakcie mojej pracy naukowej angazowalem si¢ w roznego rodzaju dzialalnosé
organizacyjna na rzecz nauki. Bylem wspotorganizatorem 3 ogoélnopolskich konferencji naukowych

(dwoch organizowanych pod egida Polskiej Asocjacji Ekologii Krajobrazu i jednej pod egida Komisji
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Krajobrazu Kulturowego Polskiego Towarzystwa Geograficznego). Wspotorganizowatam takze
wydarzenia firmowane przez IALE-Europe, migdzy innymi tzw. One-day virtual event, catodniowe
seminarium poswiecone aktualnym inicjatywom i wydarzeniom zwigzanym z ekologig krajobrazu w
Europie. Od 2017 r., odkad zostatem wybrany przez Zgromadzenie Ogolne IALE-Europe do zarzadu
tej organizacji oraz objatem funkcje skarbnika, znaczng cze$¢ czasu pracy poswiecam wilasnie na
sprawy zwiagzane z IALE-Europe. Do najwiekszych przedsiewzie¢ organizacyjnych zwigzanych z
nauka, ktorych sie podjatem, musze zaliczy¢ organizacje Europejskiego Kongresu Ekologii
Krajobrazu (szczegoty w poprzednim rozdziale).

Do innych moich prac o charakterze organizujacym nauke zaliczy¢ mogg takze zasiadanie (z
wyboru) przez 8 lat w Radzie Naukowej IGiPZ PAN, przez pierwsze 4 lata jako przedstawiciel
doktorantow, a przez nastgpne 4 jako przedstawiciel adiunktow. W latach 2011-2014 bytem cztonkiem
Samorzadu Doktorantow Polskiej Akademii Nauk oraz delegatem do Krajowej Reprezentacji
Doktorantow. Od wielu lat zasiadam takze w komisjach socjalnych, wcze$niej w dedykowanej
studium doktoranckiemu, a teraz w ogélnej IGIPZ PAN. Jestem takze zaangazowany w dziatalno$é¢
wydawniczg. Od 2018 r. pelni¢ funkcje redaktora statystycznego w Komitecie Redakcyjnym
czasopisma Przeglad Geograficzny (70 pkt MEiN), jestem takze czlonkiem Rady Redakcyjnej serii
Prace Geograficzne, wydawnictwa seryjnego Instytutu Geografii i Przestrzennego Zagospodarowania
PAN, ukazujacego si¢ od 1954 r.

W zwiazku z tym, Ze pracuj¢ w instytucie badawczym a nie na uczelni, moje zaangazowanie
w dziatania dydaktyczne jest nieporéwnanie mniejsze od zaangazowania w aktywno$¢ naukowo-
badawcza. Niemniej, poszukujac nowych mozliwosci rozwoju w zakresie prowadzonych badan,
nawigzatem wspotprace z naukowcami z Wydzialu Geografii i Studiow Regionalnych UW w celu
wlaczenia sie¢ w proces ksztatcenia ambitnych studentow. W efekcie tych zabiegéw zostalem
wspotpromotorem pracy magisterskiej, ktora w 2019 r. zostala obroniona z wyrdznieniem, a nastgpnie
wygrata konkurs Polskiego Towarzystwa Geograficznego na najlepsza prace magisterska z zakresu
geografii. Ponadto, jestem promotorem pomocniczym mgr Zofii Jabs-Sobocinskiej, stuchaczki
Szkoty Doktorskiej Nauk Scistych i Przyrodniczych UW. Tematem jej projektu doktorskiego jest
»Wplyw uksztaltowania terenu i wysoko$ci n.p.m. na odtwarzanie si¢ roslinnosci gorskich zbiorowisk
lesnych na gruntach porolnych”.

Podejmuje¢ takze dziatania z zakresu popularyzacji nauki. W zwigzku z tym, ze na co dzien
taczg¢ nauke z moimi pasjami okotozawodowymi (od 13 lat prowadze $redniej wielko$ci pasieke, a od
16 lat jestem przewodnikiem beskidzkim i instruktorem przewodnictwa gorskiego), prowadze
dziatalno$¢ popularyzatorskg gltownie poprzez moje zaangazowanie w Kkursy przewodnikow
gorskich i pszczelarstwo. Rokrocznie prowadze zajecia teoretyczne i terenowe z kursantami, podczas
ktorych przekazuje im szeroko rozumiang wiedze krajoznawczg o Beskidach, w tym takze dziele si¢
wynikami badan wiasnych, w szczegdlnosci na temat przemian krajobrazu i ich historycznych

uwarunkowan. Z kolei jako doswiadczony pszczelarz jestem zapraszany do instytucji kultury i nauki
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(m.in. do przedszkoli i szkol, radia; miatem takze wyktad popularyzatorski w Ogrodzie Botanicznym
PAN w Powsinie), aby podzieli¢ si¢ wiedza z zakresu zycia pszczo6t oraz korzysci jakie one $wiadcza
na rzecz czlowieka, co nie przypadkiem pokrywa si¢ z jednym z moich kierunkéw badawczych. Po
otrzymaniu prestizowej Nagrody im. Artura Rojszczaka (szczegoly wyzej) bylem takze zapraszany na
prelekcje na temat innych moich obszaréw badawczych, w tym w szczeg6lnosci na temat skanowania
laserowego. Miatem przyjemno$¢ m.in. gosci¢ z wyktadem w Serocku na ogdlnopolskim obozie
naukowym dla uczestnikow programu pomocy wybitnie zdolnym z 1. i 2. klasy gimnazjum oraz szkot

podstawowych, organizowanym przez Krajowy Fundusz na rzecz Dzieci.

7. Oprocz kwestii wymienionych w pkt. 1-6, wnioskodawca moze poda¢ inne informacje, wazne

z jego punktu widzenia, dotyczace jego kariery zawodowej

Nie dotyczy

ANDRZEJ NORBERT
AFFEK

01.04.2022 14:51:20 [GMT+2]
Dokument podpisany elektronicznie
podpisem zaufanym

(podpis wnioskodawcy)
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