STRESZCZENIE

Drogi sa wszechobecnym atrybutem ludzkiej cywilizacji, ale ich ekspansja odbywa si¢
kosztem biordznorodnosci 1 integralnosci ekosysteméw. Negatywny wpltyw drog na
funkcjonowanie ekosystemu jest wieloraki, poczawszy od skutkow bezposrednich, takich jak
fragmentacja siedlisk, Smiertelno$¢ dzikich zwierzat i zanieczyszczenie srodowiska, a konczac
na skutkach posrednich, takich jak wylesianie, zmiany w zachowaniu dzikich zwierzat 1
zaburzenie proceséw ekologicznych. W rezultacie zachowanie obszaréw bezdroznych staje
si¢ podstawowym narz¢dziem ochrony przyrody. Gtownym celem niniejszej rozprawy
doktorskiej jest kompleksowa ocena, czy bezdroza moga stanowi¢ ekonomicznie oplacalne
cele ochrony i by¢ wskaznikami funkcjonalnych ekosystemow. Poprzez kompleksowsq
syntez¢ istniejacej literatury 1 oryginalnych badan, niniejsza rozprawa ma na celu zbadanie
ekologicznych 1 politycznych implikacji ochrony bezdrozy. Oceniajac ich zasigg w skali
globalnej 1 ich jako$¢, daz¢ do lepszego zrozumienia roli bezdrozy w zachowaniu
réznorodno$ci biologicznej i funkcjonalnosci ekosysteméw. Bezdroza, charakteryzujace si¢
brakiem drég lub infrastruktury ludzkiej, sa (cz¢sciowo) wolne od wptywu drog 1 moga
pehi¢ kluczowa role w utrzymaniu integralnosci ekologicznej i funkcjonowania ekosystemu.
Bezdrozne przestrzenie moga stuzy¢ jako wazne ostoje roéznorodnosci biologicznej i

zapewnia¢ podstawowe ustugi ekosystemowe na catym $wiecie.

W pierwszym artykule bezdrozna zostaty zdefiniowane jako obszary oddalone o co najmnie;j
1 km od wszelkiego rodzaju drég, po doktadnym zbadaniu przestrzennego zasiggu wptywu
drog. Korzystajac z ogoélnodostepnego zbioru danych drogowych (OpenStreetMap 2013),
przeprowadzitam globalng oszacowanie ich zasiggu i ocenitam ich status, jako$¢ i pokrycie
obszarami chronionymi. Mimo ze okoto 80% powierzchni ladowej Ziemi stanowity obszary
bezdrozne, byla ona pofragmentowana na okoto 600 000 ptatoéw; ponad potowa z nich byta
mniejsza niz 1 km?, a tylko 7% przekraczato 100 km?. Ponadto zbadalam udzial obszarow
bezdroznych o réznej kwalifikacji statusu ochrony i opracowalam wskaznik (wskaznik
wartosci ekologicznej obszardw bezdroznych, EVIRA) obejmujacy trzy wskazniki (wskaznik
funkcjonalnosci ekosystemu, wielko$¢ obszaru bezdroznego i 1acznos¢ obszarow bezdroznych
przy uzyciu poligonow Thiessena) w celu oszacowania jako$ci tych obszaréw. Chociaz
obszary chronione na $wiecie obejmuja 14% powierzchni ladowej, tylko 9% bezdrozy
znajdowato si¢ w ich obrgbie. Duze potacie niechronionych bezdrozy o wysokich warto$ciach

EVIRA wystepuja zarbwno w lasach tropikalnych, jak i borealnych. Afryka i Azja maja
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najnizszy poziom ochrony obszaréw bezdroznych o wysokiej wartosci. Jedynym kontynentem
ze $cisle chronionymi bezdrozami wykazujacymi wysokie wartosci EVIRA jest Australia.
Bezdroza charakteryzujace si¢ niskim EVIRA obejmujg 35% catkowitej powierzchni, gtéwnie
ze wzgledu na ich niewielki rozmiar, fragmentacje, izolacj¢ lub wysoki poziom zaburzen
spowodowanych przez cztowieka. Prawie dwie trzecie wszystkich bezdrozy miato §rednie lub
wysokie wartosci EVIRA. Ochrona obszaréw bezdroznych jest zgodna z niektorymi Celami

Zrownowazonego Rozwoju ONZ, w szczegolnosci z celami 151 9.

Drugi artykul zglebia kwestie znaczenia ekologicznego i wyzwan zwigzanych z ochrong
obszaréw bezdroznych, skupiajac si¢ w szczegdlnosci na ekosystemach lesnych w duzych,
niepofragmentowanych regionach, takich jak Amazonia, dorzecze Kongo oraz Azja
Wschodnia i Potudniowo-Wschodnia. Obszary te odgrywaja kluczowa rolg w regulowaniu
ustug ekosystemowych, w tym dostgpnosci siedlisk, utrzymania réznorodnosci genetycznej,
retencji wody 1 ochrony gleby. Przyczyniajg si¢ do sekwestracji 1 magazynowania dwutlenku
wegla oraz stluzg jako lokalne bufory klimatyczne. Sg one jednak rowniez miejscami
eksploatacji zasobdw, co stwarza znaczacy konflikt migdzy krétkoterminowymi interesami
gospodarczymi a dtugoterminowymi celami ochrony przyrody. W badaniach tych, wraz ze
wspoélautorami, zwracam uwage na obszary bezdrozne jako istotne wskazniki dziewiczych
ekosystemoéw 1 podkreslam ich znaczenie dla integralnosci ekosystemu. Liczba bezdrozy
zmniejszyta si¢ o ponad 30% w latach 2013-2018, szczegdlnie w Afryce i Azji Poludniowo-
Wschodniej, prawdopodobnie z powodu zwigkszonych wysitkow w zakresie mapowania, ale
takze z powodu rozbudowy infrastruktury drogowe;j. Istniejg istotne dowody $wiadczace o
waznym ekologicznym znaczeniu obszaréw bezdroznych ze wzgledu na to, Ze nie wystepuja
na nich zlozone, wzajemnie oddziatujace czynniki antropogeniczne, ktére bezposrednio lub
posrednio wptywaja na ekosystemy. Rekomendujemy priorytetowe traktowanie ochrony
obszarow bezdroznych, wiaczenie bezdrozy jako kryterium planowania zréwnowazonego
rozwoju, zmiang tras planowanych drog oraz rozwazanie alternatywnych sposoboéw transportu

w celu zmniejszenia wplywu drog na ekosystemy.

W artykule trzecim dokonatam, wraz ze wspotautorami, kompleksowej oceny obszarow
bezdroznych przy uzyciu danych drogowych OpenStreetMap 2020 w dwoch regionach o
kontrastujacych poziomach wptywu cztowieka: borealnym regionie Kanady i umiarkowane;j
Europie Srodkowej. Wykorzystujac zdjecia satelitarne o wysokiej rozdzielczosci, dokonatam

wizualnej interpretacji i r¢cznie naniostam niezmapowane drogi w losowo wybranych



obszarach bezdroznych. Przeanalizowatam poziom kompletnosci map drogowych 1 jego
zwigzek z czynnikami antropogenicznymi, w tym gestoscig drég, czasem podrdzy do gldéwnych
miast, wskaznikami wplywu czlowieka (Human Footprint Index) 1 przeksztalcenia
antropogenicznego (Human Modification Index) na 1000 losowo wyznaczonych obszarach w
obu regionach. W pracy tej wykazatam duze roznice w kompletno$ci mapowania drog
miedzy dwoma regionami, przy czym Europa Srodkowa wykazuje znacznie wyzszy poziom
zmapowanych drog. Catkowicie zmapowatam drogi na 3% wybranych obszardw w borealnej
Kanadzie, oraz na 40% w Europie Srodkowej. Nizsze wartosci wskaznika wptywu czlowicka
1 gestosci drog wigzaty si¢ z mniejszg kompletnoscig mapowania drog, co podkresla wptyw
dzialalnosci czlowieka na jako$§¢ mapowania. Po recznym uzupehieniu wczesniej
niezamapowanych drég w 30 losowo wybranych obszarach bezdroznych, stwierdzitam
porownywalne zmniejszenie si¢ obszaru bezdrozy zaréwno w borealnej Kanadzie, jak i
Europie Srodkowej (odpowiednio o 27% i 28%). Podczas gdy w borealnej Kanadzie brak
byto drog na 70% losowo wybranych obszarow, w Europie Centralnej zaden z wybranych
obszarow nie byt wolny od drég. W badaniu tym wskazujemy, pilng potrzeb¢ udoskonalenia
technologii mapowania drog dla wsparcia badan nad bezdrozami i zrozumienia roli tych

obszarow jako celéw ochrony.

Niniejsza praca doktorska podkresla wyltaniajacy si¢ temat obszaréw bezdroznych 1 stanowi
wazny wktad w nauke o ochrone przyrody. Praca ta zwraca uwage na znaczenie obszarow
bezdroznych jako celéw ochrony i przyczynia si¢ do stworzenia podstaw dla powstania i
rozwoju ,.ckologii bezdrozy” w celu dalszego badania ich pozytywnego wkiladu w

zachowanie roznorodnosci biologicznej 1 funkcjonalnosci ekosystemow.





