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Recenzja osiggniecia naukowego i dorobku dr Natalii Koleckiej
w zwigzku z postepowaniem o nadanie stopnia doktora habilitowanego

Podstawg wykonania recenzji jest powotfanie Komisji habilitacyjnej przez Rade Dyscypliny
Nauki o Ziemi i Srodowisku Uniwersytetu Jagielloiskiego w dniu 28 marca 2022 roku (pismo
Przewodniczgcego Rady prof. dr. hab. Michata Gradzinskiego z dn. 29.04.2022).

Ocene osiggniecia naukowego i aktywnosci naukowej dr Natalii Koleckiej przygotowatam na
podstawie przekazanych mi dokumentdéw, ktére stanowig zatgczniki do wniosku Habilitantki o
przeprowadzenie postepowania w sprawie nadania stopnia doktora habilitowanego z dnia 9 grudnia
2021 r. Whniosek Habilitantki o wszczecie postepowania zostat przygotowany poprawnie pod
wzgledem formalnym i odpowiada wymaganiom okreslajgcym czynnosci w postepowaniu
habilitacyjnym, zgodnie z wymogami zapisanymi w ustawie o stopniach i tytule naukowym (Ustawa z
dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce; Dz.U. z 2021 r. poz. 478, z pdzniejszymi
zmianami).

Sylwetka Habilitantki

Dr Natalia Kolecka w 2007 roku, ukoniczyta inzynierskie studia magisterskie na kierunku
Geodezja i Kartografia w specjalizacji: Geoinformacja, Fotogrametria i Teledetekcja Srodowiska na
Wydziale Geodezji Gérniczej i Inzynierii Srodowiska Akademii Gérniczo-Hutniczej w Krakowie, na
podstawie pracy magisterskiej Budowa bazy danych GIS dla Tatrzariskiego Parku Narodowego na
przyktadzie wybranego oprogramowania pod kierunkiem dr inz. Sfawomira Mikruta. W tym samym
roku rozpoczeta studia doktoranckie na Woydziale Biologii i Nauk o Ziemi Uniwersytetu
Jagiellonskiego, gdzie w 2012 roku uzyskata stopier doktora Nauk o Ziemi w dyscyplinie geografia za
prace Numeryczne modelowanie ksztattu stromych i urwistych stokow na podstawie danych ze
skaningu laserowego i danych fotogrametrycznych pod kierunkiem prof. dr hab. Jacka Kozaka. Po
uzyskaniu stopnia doktora, zostata zatrudniona w Instytucie Geografii i Gospodarki Przestrzennej,
Wydziatu Biologii i Nauk o Ziemi Uniwersytetu Jagiellonskiego, najpierw w marcu 2013 roku, na
stanowisku asystenta naukowego z doktoratem, a od pazdziernika 2015 roku na stanowisku
adiunkta, gdzie pracuje do chwili obecnej. Przygotowujgc prace doktorska, w 2010 roku ukornczyta
studia podyplomowe Nowoczesna grafika komputerowa dla nie-informatykéw na Akademii Gdrniczo-
Hutniczej w Krakowie oraz w latach 2011-2012 pracowata najpierw na stanowisku Specjalista GIS a
pozniej jako Kierownik dziatu Teledetekcji Satelitarnej w firmie SmallGIS.
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W latach 2012-2020 byta zatrudniona jako wykonawca w czterech miedzynarodowych
projektach badawczych: (1) FORECOM: Forest cover changes in mountainous regions — drivers,
trajectories and implications (Polsko-Szwajcarski Program Badawczego), (2) GLOLAND: Integrating
human agency in global-scale land change models, grant European Research Council (ERC Starting
Grant), (3) EcoStack — Stacking of ecosystem services: mechanisms and interactions for optimal crop
protection, pollination enhancement, and productivity (EU Horyzont 2020 research and innovation)
oraz (4) RESTORE: Restorative potential of green spaces in noise-polluted environments
(Schweizerischer Nationalfonds SNF).

Ocena osiggniecia naukowego bedacego podstawa postepowania habilitacyjnego

Przedstawione przez dr Natalie Kolecka osiggniecie naukowe w postepowaniu habilitacyjnym
nosi tytut: Zastosowanie teledetekcyjnych big data do okreslania przestrzennego zréinicowania i
dynamiki zmian pokrycia terenu wynikajgcych z porzucania ziemi i stanowi cykl 6, powigzanych
tematycznie publikacji, w tym 4 wspadtautorskich, ktére ukazaty sie w latach 2015-2021:

1. Kolecka, N.; Kozak, J.; Kaim, D.; Dobosz, M.; Ginzler, C.; Psomas, A. Mapping Secondary
Forest Succession on Abandoned Agricultural Land with LiDAR Point Clouds and Terrestrial
Photography. Remote Sens. 2015, 7, 8300—8322, doi:10.3390/rs70708300.

2. Kolecka, N.; Kozak, J.; Kaim, D.; Dobosz, M.; Ostafin, K.; Ostapowicz, K.; Wezyk, P.; Price, B.
Understanding farmland abandonment in the Polish Carpathians. Appl. Geogr. 2017, 88, 62—
72, doi:10.1016/j.apgeog.2017.09.002.

3. Kolecka, N. Height of Successional Vegetation Indicates Moment of Agricultural Land
Abandonment. Remote Sens. 2018, 10(10), 1568, d0i:10.3390/rs10101568.

4. Kolecka, N.; Kozak, J. Wall-to-Wall Parcel-Level Mapping of Agricultural Land Abandonment
in the Polish Carpathians. Land 2019, 8(9) 129, doi: 10.3390/1and8090129.

5. Kolecka, N.; Ginzler, C.; Pazur, R.; Price, B.; Verburg, P. H. Regional scale mapping of
grassland mowing frequency with Sentinel-2 time series. Remote Sens. 2018, 10, 1221,
do0i:10.3390/rs10081221.

6. Kolecka, N. Greening trends and their relationship with agricultural land abandonment
across Poland. Remote  Sensing of  Environment 2021, 257, 112340.
doi:10.1016/j.rse.2021.112340.

Wszystkie prace zostaty opublikowane w renomowanych czasopismach branzowych,
indeksowanych w bazie Web of Science oraz w wykazie czasopism MEiN, ktérych sumaryczny impact
factor jest wysoki i wynosi 28,464, a sumaryczna liczba punktéw wg listy MEIN wynosi 670. Dr Natalia
Kolecka jest pierwszym i korespondencyjnym autorem wszystkich publikacji a wedtug deklaracji
wspotautoréw jej udziat w przygotowaniu publikacji byt dominujacy i nie budzi watpliwosci. Wkfad
procentowy habilitantki, poswiadczony przez wszystkich autoréw, wynosit odpowiednio 65%, 60%,
100%, 90%, 70% i 100% zgodnie z kolejnosciag wymienionych prac. We wszystkich artykutach dr N.
Kolecka petnita bez watpienia wiodgca role — zaprojektowata koncepcje i metody badan oraz
wykonata wiekszo$¢ prac: zgromadzenie danych, przeprowadzenie badan terenowych i analiz
komputerowych, opracowanie baz danych, przeprowadzenie interpretacji uzyskanych wynikéw,
przygotowanie wszystkich tabel oraz rycin oraz napisanie wiekszosci tekstu. Badania naukowe
prowadzace do publikacji czesciowo byty realizowane w ramach miedzynarodowych grantéw
FORECOM, GLOLAND, w ktdrych wykonawcg byta Habilitantka. Cytowania publikacji wchodzacych w



sktad osiggniecia naukowego wedtug bazy Web of Science (stan w dniu 4.08.2022) wynoszg
odpowiednio 51, 61, 13, 13, 41, 9. Przedstawione publikacje spetniajg wymogi formalne wymienione
w Art. 219, ust. 1 pkt. 2b Ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce.

Motywacjg Habilitantki do podjecia badan byt brak wiarygodnych informacji o przestrzennym
rozmieszczeniu i dynamice porzucania ziemi w Polsce a takze perspektywa dalszego rozwoju tego
zjawiska oraz wynikajgca z nich potrzeba opracowania metody, zaréwno detekcji jak i monitorowania
tego rozpowszechnionego ale trudnego do wykrycia procesu, wykorzystujgcej wielkie i
ogdlnodostepne zasoby réznorodnych danych przestrzennych, ktérg mozna bytoby zastosowaé na
roznych obszarach. Habilitantka, sprawnie poruszajgc sie zardwno w krajowe] jak i zagranicznej
literaturze przedmiotu, trafnie odnalazta luke w dotychczasowych pracach badawczych,
przekonujgco argumentujagc celowos$¢ podjecia badan nad mozliwosciami wykorzystania
teledetekcyjnych Big Data do okreslania przestrzennego zrdznicowania i dynamiki zmian pokrycia
terenu wynikajgcych z porzucania ziemi, a w efekcie do lepszego zrozumienia tego procesu.

Przedstawiony do oceny cykl publikacji sktada sie z trzech czesci, z ktérych kazda koncentruje
sie na wybranym rodzaju danych teledetekcyjnych, wnikliwie analizujgc zaréwno mozliwosci
poszczegdlnych typdw danych, ale rdwniez uwzgledniajgc ich ograniczenia. Pierwsza cze$¢ badan
dotyczy chmur punktéw z lotniczego skaningu laserowego (Kolecka i in., 2015, 2017), druga —
wysokorozdzielczych numerycznych modeli terenu i pokrycia terenu (Kolecka, 2018; Kolecka i Kozak,
2019), a trzecia — serii czasowych obrazéw satelitarnych Landsat i Sentinel-2 (Kolecka, 2021; Kolecka i
in., 2018). Godny podkreslenia jest, wynikajacy z takiego podejscia, fakt uwzglednienia w badaniach
nie tylko réznorodnych typéw danych teledetekcyjnych, ale réwniez zréznicowanych skal zaréwno
przestrzennych (lokalnej, regionalnej i krajowej) jak i czasowych (danych chwilowych,
wieloczasowych i gestych serii czasowych), dajacy w efekcie kompleksowy obraz badanego
zagadnienia. Takie ujecie tematu nakresla dobrze wage podjetych badan i ich szerokie znaczenie,
takze aplikacyjne, wykraczajace zdecydowanie poza lokalny kontekst okreslony przez obszary badan
szczego6towych.

W pierwszej pracy cyklu (Kolecka i in., 2015), wykorzystujgcej wysokorozdzielcze chmury
punktdw pozyskane w technologii LIDAR w ramach projektu ISOK oraz baze danych obiektéw
topograficznych (BDOT10k), Habilitantka opracowata w skali lokalnej dla gminy Szczawnica (92
arkusze w kroju 1:2500 o facznej objetosci ok. 36 GB), koncepcje analizy, ktéra pozwolita na redukcje
objetosci danych, przy jednoczesnym zapewnieniu mozliwosci uzyskania wiarygodnej informacji o
sukcesji lasu na porzucone uzytki rolne. Przy zastosowaniu analizy obiektowej OBIA, Habilitantka
wyrdznita segmenty o podobnej strukturze a nastepnie skonfrontowata ich rozmieszczenie z
obszarami sklasyfikowanymi wedtug oficjalnych danych o uzytkowaniu ziemi. Zastosowana metoda
pozwolita na redukcje chmur punktéw do formatu rastrowego, znacznie zmniejszajac objetosé
danych a wydzielone segmenty lepiej odzwierciedlaty obszary sukcesyjne o nieregularnej strukturze
roslinnosci i granice dziatek niz pojedyncze piksele. Analiza dokfadnosci przeprowadzona na
podstawie zdje¢ naziemnych przetworzonych do ortoobrazéw wykazata dla opracowanej metody
doktadnosé kartowania sukcesji na poziomie 95%.

Uzyskana wysoka doktadnos¢ pozwolita na kontynuowanie badan i przejscie ze skali lokalnej
do regionalnej i zastosowanie opracowanej metody do oszacowania wielkosci oraz przestrzennego
rozmieszczenia sukcesji, a takze identyfikacji przyczyn porzucania ziemi na obszarze catych polskich
Karpat, co zostato opisane w drugiej publikacji cyklu (Kolecka i in. 2017). Jako potencjalne przyczyny
porzucania ziemi rozpatrywane byly wskazniki opisujgce dostepnos¢ ziemi rolniczej, warunki



Srodowiskowe, pokrycie terenu, a takze warunki socjo-ekonomiczne w gminach (dane Gtéwnego
Urzedu Statystycznego). Badania przeprowadzono na wybranej prébie 230 obszaréow testowych o
wymiarach 2x2 km, po jednym w kazdej gminie w Polskich Karpatach. Przyjeto, ze charakterystyki
obliczone dla kazdego obszaru testowego sg reprezentatywne dla odpowiadajgcej mu gminy a
modelowanie za pomocg metody najlepszego podzbioru (ang. best subset regression modeling)
pozwolito na okreslenie znaczenia poszczegdlnych czynnikéw dla tego procesu. Pomimo, iz
wykorzystanie czesciowo zautomatyzowanego procesu za pomocg jezyka programowania Python,
wplyneto na znaczne skrdécenie czasu przetwarzanie duzej ilosci danych, niemniej jednak,
zastosowane podejscie wymagato czasu i duzych mocy obliczeniowych ze wzgledu na wielkg objetos¢
danych. Dostepne obecnie serwery obliczeniowe lub obliczenia w chmurze mogtyby znacznie
przyspieszy¢ proces przetwarzania danych i wykluczy¢ konieczno$¢ wnioskowania na podstawie
obszaréw reprezentatywnych, jednak w momencie przeprowadzania badan rozwigzania takie nie
byty jeszcze mozliwe. Pomimo zastosowania pewnych uproszczen, uzyskano precyzyjne wyniki,
spdjne z lokalnymi opracowaniami, ktére pokazaty, ze na obszarze Polskich Karpat 13.9% ziemi
uzytkowanej rolniczo jest obecnie pokryte roslinnoscig sukcesyjng i zostato w ostatnich dekadach
porzucone w zwigzku z niskg opfacalnoscia produkcji (wynikajacg gtéwnie z warunkow
topograficznych), a takze znajdowaniem zatrudnienia poza rolnictwem. Zaobserwowano znaczne
przestrzenne zrdznicowanie sukcesji w regionie (od 1,7 do 38,4% na poziomie gmin), z koncentracja
w otoczeniu duzych miast (Bielsko-Biata, Krakéw, Nowy Sacz, Krosno) i w zachodniej czesci Karpat, a
takze ponad trzykrotnie czestsze porzucanie tgk i pastwisk niz gruntow ornych. Jedynie niewielka
czesc¢ roslinnosci sukcesyjnej zdotata osiggnac duze wysokosci (4,3%), co wskazuje, ze zdecydowana
wiekszos¢ ziemi rolniczej zostata porzucona stosunkowo niedawno. Najczesciej porzucane byty dziatki
o niekorzystnych dla rolnictwa warunkach: niewielkie, potozone na stromych stokach i w sgsiedztwie
lasu, a takze w poblizu duzych osrodkéw miejskich, ktére oferuja mozliwos¢ zatrudnienia poza
rolnictwem i potrzebujg pobliskich obszaréw pod zabudowe.

W trzeciej pracy cyklu (Kolecka, 2018) Habilitantka kontynuowata badania nad opracowaniem
metody wykorzystujgcej wysokorozdzielcze dane LiDAR do analizy kartowania porzucania ziemi i
sukcesji roslinnosci ale w petnym pokryciu dla duzych obszaréw. W tym celu, w skali lokalnej dla
obszaru testowego gminy Budzéw, opracowata metode redukcji chmur punktéw danych LiDAR do
postaci wysokorozdzielczych cyfrowych modeli wysokosci, czyli rastrowych metryk opisujgcych
najbardziej istotne wtasciwosci badanego obszaru, w szczegélnosci wysokos$¢ roslinnosci.
Podstawowym Zrédtem danych byty modele wysokosci DTM i DSM w formacie rastrowym
wygenerowane na podstawie danych z LiDAR pozyskanych w ramach projektu ISOK o wielkosci
piksela terenowego réwnej 1,0 m i Sredniokwadratowym btedzie wysokosci ponizej 0,2 m
uzupetnione o dane topograficzne BDOT10k i dane z systemu identyfikacji dziatek rolnych, co
pozwolito na odniesienie uzyskanych wynikéw do granic dziatek ewidencyjnych. Majac na uwadze
zmiany struktury roslinnosci w kolejnych stadiach sukcesji, Habilitantka szczegétowo zbadata réwniez
zaleznos$¢ pomiedzy wysokoscig roslinnosci a momentem porzucenia ziemi w latach 1977-1997 i
1997-2009. W badaniach uwzglednita: srednig wysokos$¢ ptata roslinnosci w obrebie poszczegdlnych
dziatek i jego udziat w powierzchni, a takze uwarunkowania srodowiskowe takie jak srednia wysokos¢
n.p.m., nachylenie, ekspozycja i odlegtos¢ od lasu. Pomimo ich zréznicowania w obrebie obszaru
badan, uzyskane wyniki nie potwierdzity wptywu warunkdw topograficznych na wysokos$¢ roslinnosci,
a jedynie odnotowano wptyw sasiedztwa lasu na sukcesje. Uzyskana 70% dokfadnos¢ rozrdznienia
obszaréw objetych sukcesjg na podstawie progowania wysokosci roslinnosci, pozwolita na



stwierdzenie, iz jest to kluczowy wskaznik dla szacowania okresu porzucania ziemi rolniczej i na jego
podstawie mozna okresli¢, ktore grunty zostaty porzucone wczesniej a ktére pdznie;.

Podobnie, jak we wczesniejszych publikacjach, koncepcja opracowana w trzeciej publikacji
cyklu w skali lokalnej, zostata wdrozona w badaniach regionalnych opisanych w czwartej publikacji
cyklu (Kolecka, Kozak 2019). Biorgc pod uwage fakt, iz sukcesja roslinnosci nie jest rwnomierna,
podczas gdy porzucanie ziemi dotyczy catych dziatek, nalezato sie spodziewac, ze faktyczna skala
porzucania ziemi jest wieksza niz wykazana powierzchnia wtérnej sukcesji lesnej. W celu zwiekszenia
doktadnosci opracowania, najpierw sklasyfikowano wszystkie dziatki jako rolnicze, czesciowo rolnicze
i nierolnicze oraz jako uprawiane w catosci, czesciowo i nieuprawnione do przyznania ptatnosci
bezposrednich. Nastepnie dla kazdej dziatki obliczony zostat odsetek gruntéw ornych, tgk i pastwisk
wykazujgcych slady wtérnej sukces;ji, ktory postuzyt do jej klasyfikacji na porzucona lub nie. Uzyskane
wyniki, dotyczgce zarédwno rozmieszczenia przestrzennego, jak i potencjalnych czynnikéw
sprzyjajacych porzucaniu ziemi, sg spdjne z wynikami uzyskanymi we wczesniejszych badaniach i
pokazujg, ze porzucanie ziemi koncentruje sie w zachodniej (lepiej rozwinietej) czesci regionu, a takze
w poblizu duzych miast, co potwierdza wptyw czynnikdw socjo-ekonomicznych na decyzje rolnikéw o
rezygnacji z dalszej uprawy ziemi, takich jak: dostepnos¢ lepiej ptatnej pracy poza rolnictwem oraz
mozliwos$¢ migracji ze wsi do miast, a takze presja rozwijajgcych sie miast potrzebujgcych terenéw
pod zabudowe. Badania wykazaty rdwniez ponad trzykrotnie czestsze porzucanie tak i pastwisk niz
gruntéw ornych, co moze miec¢ zwigzek ze zmniejszeniem sie pogtowia bydta i owiec w ostatnim
dwudziestoleciu i wynikajgcym z niego malejgcym zapotrzebowaniem na siano, a takze lokalizacjg
pastwisk na gruntach mniej zyznych i trudniej dostepnych niz grunty orne. Uzyskane wyniki pokazaty
takze, ze doptaty bezposrednie w ramach wspdlnej polityki rolnej krajow Unii Europejskiej moga
przyczynia¢ sie do zahamowania porzucania ziemi, gdyz odsetek porzuconych dziatek
nieuprawnionych do ptatnosci byt niemal dwukrotnie wyzszy niz w przypadku wszystkich dziatek
rolniczych w Polskich Karpatach. Opracowana metoda szczegétowego kartowania sukcesji roslinnosci
na podstawie wygenerowanych z danych ALS wysokorozdzielczych modeli wysokosci roslinnosci,
pozwolita na wydajne i wiarygodne okreslenie zaleznosci pomiedzy sukcesjg a dziatkami rolniczymi, a
co za tym idzie — porzucaniem ziemi rolniczej. Jej prostota, uzyskane dokfadnosci i wyniki
poréwnywalne z rezultatami wczedniejszych badan, pozwalajg na jej implementacje w innych
obszarach i zastosowanie w petnym pokryciu w skalach regionalnych i lokalnych, co stanowi jej
niewatpliwg zalete.

Kolejny zamyst badawczy Habilitantki, opisany w dwdéch ostatnich pracach cyklu (Kolecka i in.
2018, Kolecka 2021), dotyczyt mozliwosci zwiekszenia obszaru analizy z regionu do catego kraju, a
takze uwzglednienia wymiaru czasowego porzucania ziemi i sukcesji roslinnosci na podstawie
archiwalnych i wspdtczesnych zobrazowan satelitarnych. W pracy Kolecka i in. 2018 przeprowadzono
analizy obszaru w granicach administracyjnych Kantonu Aargau w Szwajcarii (1403 km2), na
podstawie 50 obrazdw Sentinel-2 na poziomie przetworzenia Level-1C (TOA) o pokryciu chmurami
ponizej 95%, zarejestrowanych w okresie, od 1 marca 2017 do 1 listopada 2017, przetworzonych
algorytmem Fmask na podstawie masek chmur (standardowa TS) oraz masek opartych na kanale
niebieskim (zoptymalizowana TS), ktdre utworzyly nieregularng serie czasowa. Do okreslenia
czestosci koszenia tgk i pastwisk wykorzystano profile fenologiczne znormalizowanego réznicowego
wskaznika wegetacji (NDVI), ktéry odzwierciedla stan rozwojowy i kondycje roslinnosci, obliczonego
dla kazdego obrazu. W odniesieniu do obszaréw rolniczych przyjeto, iz tagodny wzrost lub spadek
NDVI w czasie obrazujg naturalny rozwdj lub zamieranie roslinnosci, podczas gdy nagte spadki
wartosci wskaznika na wskazujg na zabiegi rolnicze, takie jak koszenie trawy, nawozenie czy zbidr



upraw. Opracowywana metoda musiata pozwalac¢ na identyfikacje ,zdarzen”, ktére mogg wystgpié
wielokrotnie w ciggu sezonu co wynikato z regulacji prawnych zwigzanych z mozliwoscia
otrzymywania ptatnosci bezposrednich, ktdre zalezg od intensywnosci uzytkowania tj. dopuszczalnej
daty pierwszego koszenia, liczby koszed w sezonie, a takze stosowania nawozéw. Badania
udowodnity, ze serie czasowe Sentinel-2 pozwalajg na efektywne wykrywanie czestosci i dat koszenia
trawy oraz okreslenie przestrzennego zréznicowania tych zabiegdw. Wskazaty tez, ze najbardziej
istotnym czynnikiem utrudniajgcym prawidtowg detekcje koszen jest zachmurzenie, a mniejsze
znaczenie majg piksele mieszane. Zwrdcono réwniez uwage na koniecznos$¢ zapewnienia wysokiej
rozdzielczosci czasowe]j danych, gdyz w przypadku koszenia trawy nawet tygodniowy brak obserwacji
moze sprawic, ze zdarzenie nie zostanie wykryte. Natomiast rozdzielczo$¢ przestrzenng zobrazowan
nalezy rozpatrywa¢ w odniesieniu do charakterystyki krajobrazu, w szczegélnosci fragmentacji
krajobrazu lub wystepowania niewielkich dziatek, jak np. na obszarze Polskich Karpat.
Przeprowadzone analizy pozwolity na sformutowanie istotnych wnioskéw dotyczgcych porzucania
ziemi. Bardzo niska intensywnos$¢ uzytkowania moze Swiadczyé o tym, ze grunty juz zostaty
porzucone, a malejgca w czasie, ze zostang porzucone wkrétce. Mozna zaktadaé tez, ze grunty
uzytkowane intensywnie nie sg w najblizszym czasie zagrozone porzuceniem.

Na podkreslenie zastuguje réwniez fakt wykorzystania przez Habilitantke w badaniach
réznorodnych i zaawansowanych technik przetwarzania danych przestrzennych, od oprogramowania
GIS i LiDAR poprzez technologie HPC, klastréw obliczeniowych przy uzyciu jezykéw programowania
Python i R, oraz platformy Google Earth Engine, ktéra znalazta zastosowanie w ostatniej pracy cyklu
(Kolecka 2021). Badania przeprowadzono dla obszaru Polski z wykorzystaniem danych archiwalnych
Lansdat 5, 7 i 8 z lat 1986-2019. Analize przeprowadzono na podstawie obrazéw o nominalnym
zachmurzeniu ponizej 80%, zarejestrowanych w okresie od 1 kwietnia do 31 paZdziernika kazdego
roku (7322, 6058 i 2941, odpowiednio dla Landsat 5, 7 i 8). Zastosowana przez Habilitantke metoda
agregacji rejestracji do 33 rocznych obserwacji pozwolita na wyeliminowanie problemu
nieregularnych serii czasowych i brakujgcych obserwacji, spowodowanych gtéwnie przez
zachmurzenie. Zaktadajac, ze stopniowy wzrost wskaznika NDVI odpowiada rozwojowi roslinnosci, a
jego wieloletni wzrost na obszarach w przesztosci uzytkowanych rolniczo moze $wiadczyé o
porzuceniu ziemi i sukcesji roslinnosci, Habilitantka szukata zaréwno istotnych statystycznie
rosngcych wieloletnich trendéw nieliniowych metodg nieparametryczng w catym 33-letnim okresie
jak i okreséw stopniowego wzrostu NDVI w okresach krétszych, ale co najmniej piecioletnich, ktore
odniosta do map uzytkowania ziemi na poczatku i koicu badanego okresu. Uzyskane wyniki ujawnity
nowe aspekty problemu porzucania ziemi rolniczej w Polsce, wskazujgc procesy intensywnego
zielenienia w najwiekszym stopniu dotyczace obszaréw, ktére przestaty byé uzytkowane rolniczo w
badanym 33-letnim okresie oraz znajdujgc powigzanie z datami waznych ze wzgleddw politycznych,
spotecznych i ekonomicznych wydarzen w Polsce, w wyniku ktérych nasility sie zjawiska porzucania
ziemi rolniczej. W pracy wykazano, ze zielenienie moze stuzy¢ jako wskaznik porzucania ziemi, a
zastosowana metoda moze przyczynic sie do poprawy jakosci kartowania porzuconej ziemi rolniczej i,
co niezwykle istotne, okreslenia momentu jej porzucenia. Wykorzystanie algorytmu LandTrendr
pozwolito na uzyskanie wynikow, ktére duzo lepiej korespondujg ze zjawiskiem sukcesji roslinnosci i
porzucania ziemi niz metoda nieparametryczna, ktéra uwzglednia takze zielenienie bedgce skutkiem
zjawisk globalnych, takich jak zmiany klimatu, koncentracji CO, i nawozenia.



Podsumowanie:

Osiggniecie habilitacyjne jako catosé oparte jest na bardzo bogatym materiale i dostarcza
waznych rezultatéw zaréwno w odniesieniu do analizowanych danych i opracowanych metod, a
takze pozwala znacznie poszerzy¢ wiedze na temat samego zjawiska porzucania ziemi rolniczej w
Polsce. Habilitantka konsekwentnie realizowata zatozony cel badan, przedstawiajgc w kolejnych
pracach cyklu, opracowane metody wykorzystania danych teledetekcyjnych Big Data do okreslania
przestrzennego zrdznicowania i dynamiki zmian pokrycia terenu wynikajgcych z porzucania ziemi.
Uzyskane przez nig wyniki niewatpliwie przyczynity sie do lepszego zrozumienia tego procesu a
opracowane metody pozwalajg na szersze zastosowania ogélnodostepnych danych teledetekcyjnych
i zaimplementowanie ich na innych obszarach.

Nalezy podkresli¢, iz realizacja tak ambitnie postawionego celu wymagata od dr Natalii
Koleckiej zarowno nowatorskiego podejscia, wiedzy technicznej z zakresu fotogrametrii, teledetekcji
lotniczej i satelitarnej, jak i bardzo precyzyjnego rozpoznania socjo-ekonomicznych przyczyn zjawiska
porzucania ziemi a takze zagadnien przyrodniczych obejmujgcych réinorodne uwarunkowania i
oddziatywania srodowiskowe w rdéinych skalach przestrzennych. Wymagata rdéwniez dobrej
znajomosci aparatu matematycznego i metod statystycznych oraz zastosowania réznorodnych
technik informatycznych a przede wszystkim, co chciatabym uwypukli¢, wymagata ogromnego
naktadu pracy.

Za najwazniejsze osiggniecia naukowe habilitantki uwazam:

(1) zwiekszenie wiedzy na temat przebiegu, charakteru, skali zjawiska porzucania ziemi w Polsce oraz
jego wptywu na srodowisko naturalne, ktéry powinien by¢ uwzgledniany w zréwnowazonym
gospodarowaniu zasobami leSnymi i obszarami rolniczymi oraz swiadomym ksztattowaniu polityki
rolnej;

(2) opracowanie rozwigzan metodycznych i algorytmoéw przetwarzania danych teledetekcyjnych Big
Data z zastosowaniem rdinych technologii obliczeniowych, dajagce mozliwos¢ ich integracji i
implementacji do réznych skal przestrzennych i szczegétowosci opracowan w badaniach porzucania
ziemi;

(3) opracowanie cyfrowych map sukcesji roslinnosci i porzuconej ziemi rolniczej w Polskich Karpatach
i map wieloletniego zielenienia obejmujgcych obszar catego kraju, ktére mogg by¢ wykorzystane
przez jednostki administracji publicznej, instytucje naukowe i sektor komercyjny m.in. do aktualizacji
ewidencji i klasyfikacji uzytkowania gruntéw, planowania przestrzennego, monitorowania zmian
pokrycia terenu (w szczegdélnosci dtugoterminowego).

Reasumujac stwierdzam, ze koncepcja przeprowadzonych badan oraz ich realizacja byta od
strony warsztatowej prawidtowa i na bardzo wysokim poziomie naukowym a uzyskane wyniki majg
charakter aplikacyjny. Niewielki rozstep czasowy ukazywania sie poszczegdlnych publikacji
tworzacych cykl dowodzi, ze sg one efektem zaplanowanego procesu, a postawiony cel byt
konsekwentnie realizowany. Lektura publikacji nie pozostawia tez watpliwosci w kwestii
monotematycznego charakteru cyklu. Uwazam, ze przedstawiony cykl publikacji jest osiggnieciem
naukowym w petni spetniajacym warunki oczekiwane od rozprawy habilitacyjnej, stanowi istotny
wkiad w rozwdéj dyscypliny naukowej i moie byé podstawg ubiegania sie o stopien naukowy
doktora habilitowanego.



Ocena pozostatego dorobku naukowego

Dorobek Habilitantki przed uzyskaniem stopnia naukowego doktora obejmuje jeden artykut z

listy JCR znajdujacy sie w bazie Web of Science razy oraz dziewie¢ publikacji w czasopismach
miedzynarodowych lub krajowych.
Dorobek Habilitantki po uzyskaniu stopnia naukowego doktora obejmuje 13 artykutow z listy

JCR znajdujacych sie w bazie Web of Science (w tym sze$¢ stanowigcych podstawe wniosku
habilitacyjnego), czternascie publikacji w czasopismach miedzynarodowych lub krajowych oraz dwa
rozdziaty w monografiach. W publikacjach z listy JCR nie wchodzacych w sktad cyklu, tylko w dwdch
wktad Habilitantki byt znaczacy, zas w pieciu wynosit 5 %.

Artykuty z listy JCR, opublikowane w dobrych lub bardzo dobrych czasopismach branzowych,
doczekaty sie sumarycznie 316/267 cytowan w bazie Web of Science (stan w dniu 19.11.2021).
Pozostate parametry bibliometryczne tych prac to Index h (Hirscha): 10, sumaryczny impact factor:
40,134, liczba punktéw wg listy MEiIN: 1350. Dane bibliometryczne Habilitantki sprawdzone przez
recenzenta w bazie Web of Sciences w dniu 04.08.2022 r. przedstawiajg sie nastepujgco: liczba
dokumentow: 14; liczba cytowan: 353/333; h-index: 10.

Nalezy podkresli¢ bardzo szeroki zakres zainteresowan naukowych Habilitantki. Poza
badaniami dotyczgcymi porzucania ziemi, ktore stanowig gtdwny nurt badawczy, do zainteresowan
dr Natalii Koleckiej nalezg réwniez: problematyka wykorzystania fotografii naziemnej i skaningu
laserowego jako zrédet danych przestrzennych o obszarach goérskich, metody opracowywania,
doktadnosci i szczegdétowosci numerycznych modeli terenu, analizy przestrzenne, kartografia i
wizualizacja danych przestrzennych oraz programowanie (MATLAB, Python). Wiele opublikowanych
badan ma charakter eksperymentalny i aplikacyjny, a ich efektem byto opracowywanie nowych
rozwigzan metodycznych w badaniach geograficznych.

Pasje badawcze zwigzane z fotogrametrig, skaningiem laserowym, numerycznymi modelami
terenu i obszarami gérskimi postuzyty Habilitantce do badania: zmian pokrycia i uzytkowania terenu
w Polskich Tatrach, opracowania metody generowania ortofotografii z niemetrycznych zdjec
naziemnych i pozyskiwania z nich metrycznych danych przestrzennych, zasilajgcych bazy danych GIS,
opracowania algorytméw i narzedzi obliczeniowych wykorzystanych do kartowania lawin $nieznych,
w szczegblnosci do okredlania lokalizacji i whasciwosci uwalnianych mas $niegu, co pozwolito na
ulepszenie narzedzi automatycznej detekcji obszaréw startowych oraz kalibrowania modeli
numerycznych symulujacych proces sptywu lawin. Metody fotogrametrii naziemnej zostaty
wykorzystane do tworzenia numerycznych modeli terenu m.in. turni Mnich w Tatrach w otoczeniu
Morskiego Oka, $cian wspinaczkowych na terenie kamieniotomu Zakrzowek w Krakowie, czy
granitowych gtazéw w Tatrach, a takze do kartowania grubosci pokrywy $nieznej w Dolinie Pieciu
Stawodw w Tatrach, co byto jedng z pierwszych tego typu prac w Polsce i Europie w erze fotogrametrii
cyfrowej. Habilitantka zajmowata sie takze weryfikacjg doktadnosci modeli terenu o zasiegu
globalnym, takich jak SRTM i ASTER. Znaczgcym osiggnieciem byto opracowanie algorytméw do
wykonywania morfologicznej analizy ksztattu bardzo stromych, urwistych i przewieszonych stokéw
(ang. Steep Slope Model), bazujgcych na geometrii modelu terenu w postaci siatki trojkatow, ktore
zostato nagrodzone na miedzynarodowym sympozjum naukowym (nagroda za najlepszy poster).
Wykonata réwniez liczne analizy w $rodowisku GIS i modelowatam uksztattowania terenu na
obszarach wysokogdrskich w ramach wspdtpracy w badaniach kierowanych przez innych
naukowcoéw. Duzg wage przyktadata rdwniez do kwestii wizualizacji danych przestrzennych, zaréwno



w postaci klasycznych map, jak i za pomocg wirtualnej rzeczywistosci, technik anaglifowych i
stereoskopowych, technik lentikularnych i modeli przestrzennych drukowanych na drukarkach 3D.

Habilitantka przed uzyskaniem stopnia doktora byta laureatem dwdch prestizowych
stypendidw wojewddztwa matopolskiego dla doktorantéw (Doctus, 2008 i Matopolskie Stypendium
Doktoranckie 2009) oraz trzech stypendidw dla wyrdzniajacych sie doktorantéow (2011-13), a takze
dotacji projakosciowej Uniwersytetu Jagielloiskiego dla uzdolnionych doktorantéw. Po uzyskaniu
stopnia doktora uzyskata dwie nagrody zespotowe | stopnia JM Rektora UJ za wybitne osiggniecia
naukowe (2016, 2018).

Na szczegdlne podkreslenie zastuguje fakt prowadzenia przez Habilitantke intensywnej
wspotpracy miedzynarodowej z instytucjami naukowymi (gtdwnie ze Szwajcarii, Austrii i Holandii), w
postaci udziatu w miedzynarodowych projektach badawczych oraz uczestnictwa w stazach
naukowych. Jeszcze przed uzyskaniem stopnia doktora, w ramach programu CEPUS Habilitantka
spedzita miesigc w West University of Timisoara w Rumunii oraz facznie trzy miesigce w Centre for
Geoinformatics (Z_GIS), University of Salzburg w Austrii. Po uzyskaniu stopnia doktora kontynuowata
wspotprace z Centre for Geoinformatics (Z_GIS), University of Salzburg w Austrii, gdzie spedzita
kolejne dwa miesigce oraz tgcznie az osiem miesiecy na stazach w Swiss Federal Institute for Forest,
Snow and Landscape Research WSL w Birmensdorf w Szwajcarii. Nawigzane kontakty zaowocowaty
cztonkostwem dr N. Koleckiej w sieci naukowej Science for the Carpathians (S4C) oraz Blue-Green
Biodiversity Initiative (Eawag, WSL). Od 2012 r. stale wspodtpracuje ze naukowcami z Swiss Federal
Institute for Forest, Snow and Landscape Research WSL: poczgtkowo w projekcie FORECOM, a
nastepnie w ramach petnoetatowych kontraktdw jako specjalista GIS i teledetekcji. W latach 2017-
2018 byfa zatrudniona jako petnoetatowy wykonawca w prestizowym projekcie GLOLAND -
Integrating human agency in global-scale land change models (grant ERC-SG-SH3 - ERC Starting Grant
- Environment and society, FP7-IDEAS-ERC no. 311819) a obecnie na stanowisku Remote Sensing
Researcher w interdyscyplinarnym projekcie RESTORE — Restorative potential of green spaces in
noise-polluted environments (www.restore-project.ch).

W latach 2012-2018 Habilitantka byta koordynatorem jednego z gtéwnych zadan dotyczacego
oszacowania skali porzucania ziemi rolniczej i sukcesji lasu z wykorzystaniem danych ALS w projekcie
miedzynarodowym FORECOM - Zmiany powierzchni lasow w regionach gdrskich: przyczyny,
trajektorie oraz skutki, a takze kierownikiem grantu krajowego Narodowego Centrum Nauki
Miniatura, pt. Porzucanie gruntéw rolnych na podstawie zobrazowan satelitarnych Sentinel-2 w
latach 2019-2020. tacznie brata udziat w 4 miedzynarodowych i 4 krajowych projektach badawczych.

Dr Natalia Kolecka czynnie uczestniczyta takze w miedzynarodowych (13) i krajowych (9)
konferencjach naukowych, prezentujgc wyniki wtasnych badan w wystgpieniach (11) i na posterach
(15). Pozytywnie nalezy oceni¢ réwniez aktywnos$¢ Habilitantki jako recenzenta. tacznie wykonata 13
recenzji dla renomowanych czasopism, takich jak: Remote Sensing (4), Sustainability (3), Agriculture
(2), Land (2) oraz International Journal of Geo-Information (1) i Geoscience and Remote Sensing
Letters (1).

Ocena dziatalnosci dydaktycznej, organizacyjnej i popularyzatorskiej

W latach 2007-2020 w ramach dziatalnosci dydaktycznej w IGiGP UJ Habilitantka prowadzita
¢wiczenia a od 2012 roku réwniez wyktady z przedmiotéw z zakresu teledetekcji, GIS i
programowania na studiach | i Il stopnia oraz na studiach podyplomowych (UNIGIS). Opracowata
takze od podstaw tresci nowych kurséw: Pozyskiwanie danych geograficznych i Infrastruktury



Informacji Przestrzennej i Programowanie w GIS oraz byta promotorem dwéch prac magisterskich a
takze recenzentem dwodch prac magisterskich. Byta réwniez czynnie zaangazowana w realizacje
projektéw dydaktycznych: dwdch miedzynarodowych (TEMPUS CARDS Joint European Project
,Geographic Information Science and Technology in Croatian Higher Education” oraz Innovation in
Remote Sensing Education and Learning (IRSEL)) a takze dwéch krajowych (Technologie informacji
geograficznej w gospodarce przestrzennej: innowacyjne studia w odpowiedzi na potrzeby rynku (e-
Geo) i ZintegrUJ — Kompleksowy Program Rozwoju Uniwersytetu Jagielloriskiego).

Brata udziat w organizacji 4 miedzynarodowych i 2 krajowych konferencji naukowych (jako
cztonek komitetdw organizacyjnych, a takize sekretarz komitetu organizacyjnego) oraz imprez
promujacych geografie i GIS: Dzied Geografa, Krakowski Dzied GIS. Wykonane przez Habilitantke
lentikularne pocztéwki tatrzanskie i pierwszy wydrukowany w technice 3D, szczegdtowy
tréjwymiarowy model Koscielca, a takze fotografie stereoskopowe wykonywane podczas turystyki w
Tatrach i generowane na ich podstawie obrazy anaglifowe byly niejednokrotnie czescig ekspozycji
podczas Dni Nauki w Krakowie.

Podsumowanie i wniosek korncowy

Z petnym przekonaniem stwierdzam, iz dr Natalia Kolecka , wykazuje sie istotng aktywnoscig
naukowa albo artystyczng realizowang w wiecej niz jednej uczelni, instytucji naukowej lub instytucji
kultury, w szczegdlnosci zagranicznej” (art. 219 ust. 1 pkt 3) a tym samym spetnia warunek zawarty w
,Ustawie o szkolnictwie wyzszym i nauce”. Swiadczy o tym aktywna i wieloptaszczyznowa wspétpraca
naukowa Habilitantki z badaczami z licznych instytucji zaréwno krajowych jak i zagranicznych
realizowana zaréowno w ramach projektéw naukowych, zatrudnienia w tych instytucjach a takze
wspdlnej dziatalnosci publikacyjnej.

Badania przedstawione w cyklu prac stanowiacych osiaggniecie habilitacyjne oraz pozostata
aktywnos$¢ naukowa, dydaktyczna, organizacyjna i popularyzatorska Habilitantki spetniaja kryteria
okre$lone w artykule 219 ust. 1 pkt. 2 i 3 ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie
wyzszym i nauce (Dz. U. z 2021 r. poz. 478 z p6zn. zm.). Moga zatem stanowi¢ podstawe do nadania
stopnia doktora habilitowanego w dziedzinie Nauk Scistych i Przyrodniczych w dyscyplinie Nauk o
Ziemi i Srodowisku. Z petnym przekonaniem wnosze o dopuszczenie pani dr Natalii Koleckiej do
dalszych etapow postepowania habilitacyjnego.
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