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obszaréw zurbanizowanych”.

3. Informacje o dotychczasowym zatrudnieniu w jednostkach naukowych
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III. M. Fiatkowski, A. Bitner, R. Hotyst. Morphology of the land parcel mosaic: the key to
understand the urbanization process. Mathematical Results in Quantum Physics:
Proceedings of the Qmathl1 Conference, Physics of Social Systems. World Scientific
Pub Co Inc. 244 - 253 (2011) (7 pkt., rozdzial w ksigzce)

IV. A. Bitner, Nowa metoda okreslania poziomu zurbanizowania obszaru na podstawze
morfologii podziatu gruntu na dziatki. Infrastruktura i ekologia terenéw wiejskich.
Komisja Technicznej Infrastruktury Wsi, PAN - Oddziat w Krakowie. 3, 164-179
(2010) (6 pkt.).



4.1. Streszczenie rozprawy habilitacyjne;j

W swojej pracy przedstawilam nowy sposdb wykorzystania map katastralnych — jako
zrédta informacji o zjawiskach przestrzennych zachodzacych w duzej skali, a nie jak
dotychczas — o pojedynczych parcelach. Ze wzgledu na duza skalg przestrzenng w analizie
postuzytam si¢ elektronicznymi mapami katastralnymi opracowanymi w systemie GIS.
Wykorzystane w pracy obszary badawcze polozone sa na trzech kontynentach: Ameryce
Poéinocnej, Australii i Europie, i obejmuja obszar o lacznej powierzchni bliskiej trzem
milionom km?, czyli powierzchnie dziesigciokrotnie wicksza niz powierzchnia Polski. W
moich badaniach potraktowatam granice dzialek katastralnych jako unikatowy $lad
morfologiczny, zwany dalej mozaikg dzialek, pozostawiony na ziemi w wyniku procesu
podziatu wiasnosciowego gruntu. Opisana przeze mnie nowa metoda analizy kartograficznej
tego $ladu umozliwita mi stworzenie nowej uniwersalnej typologii gruntow ze wzgledu na
struktur¢ morfologiczng mozaiki dzialek. Typ morfologiczny obszaru definiuje w sposéb
jednoznaczny funkcja rozkladu pol powierzchni dziatek katastralnych. Przeprowadzone
przeze mnie badania pokazaly, ze na powierzchni ziemi istniejg tylko trzy typy obszardw,
nazwanych w pracy: rdzeniem miasta, przedmiesciami i terenem niezurbanizowanym.
Wylonienie tych trzech typow obszardw, ktdre wyczerpuja opis powierzchni ziemi, pozwolito
mi stworzyé: (i) uniwersalng metode okreslania stopnia zurbanizowania obszaru, (ii)
uniwersalne kryterium strukturalne delimitacji obszaru o danym poziomie zurbanizowania
oraz (iii) uniwersalng definicje terenu zurbanizowanego i terenu niezurbanizowanego.

Wyjatkowos¢ opisanej przeze mnie metody analizy kartograficznej polega na tym, ze
mozna jg zastosowa¢ do dowolnego obszaru na swiecie, poniewaz wykorzystuje ona jedynie
pola powierzchni dziatek katastralnych. Postugujac si¢ tg metodg odkrylam, ze ludzie
dokonujg podzialu wilasnosciowego gruntu niezaleznie od lokalnego prawa geodezyjnego,
polozenia geograficznego terenu oraz lokalnych uwarunkowan kulturowych i historycznych.
Pod wzgledem morfologicznym, ludzie na calej ziemi dzielg grunt w taki sam sposob,
tworzac trzy wymienione wczesniej typy obszarow. Oznacza to, ze odkrylam uniwersalny
mechanizm podziatu gruntu na dziatki katastralne.

W pracy zaproponowatam réwniez model powstawania miast wykorzystujgcy analize
morfologiczng dziatek. Granice dzialek stanowig najbardziej trwalg forme¢ jednostki
osadniczej i dlatego analiza mozaiki dzialek dostarczyla mi bezcennych informacji o
mechanizmie powstawania miast. Proces powstawania miast sformutowalam w ramach
matematycznej teorii perkolacji potgczen. Pokazalam, ze miasto tworzy si¢ ze zbioru osad,
kiedy gestos¢ sieci drog osigga pewna krytyczng warto$¢ odpowiadajgca tak zwanemu
progowi perkolacji. Model w pelni odtwarza morfologi¢ mozaiki dziatek obserwowang w
rdzeniach miast. Okrylam réwniez mechanizm odpowiedzialny za obserwowang
uniwersalnos¢ rozktadu pol powierzchni dziatek w terenach niezurbanizowanych.

Przedstawione przeze mnie podejscie do klasyfikacji terenu jest pionierskie poniewaz
w literaturze $wiatowej nie ma tego typu analiz kartograficznych. Artykut nr I, w ktérym
opisalam nowa metod¢ analizy map katastralnych ma juz obecnie osiem cytowan. Jako
pierwsza, zwrécitam w nim uwage, ze struktura dziatek katastralnych moze by¢ wskaznikiem
poziomu zurbanizowania terenu. Uwazam, ze zmiana struktury morfologicznej podziatu
wlasnosciowego gruntu jest pierwszym przejawem procesu urbanizacji przestrzennej. Od
podziatu wlasnosciowego gruntu zaczyna si¢ bowiem jego dalsze przeksztalcanie, zmiany
funkcjonalne i zasiedlanie. Opisane w pracy badania dotycza zagadnien charakterystycznych
dla kartografii, gospodarki przestrzennej i geodezji gospodarczej, w szczegolnosei katastru.



4.2. Teza, zakres pracy i metodyka badan

Teza pracy jest istnienie uniwersalnych regut podzialu gruntu na dziatki katastralne.
Uniwersalno$¢ regul polega na tym, ze niezaleznie od topografii terenu (na przykiad
topografia Wysp Hawajskich i nizinnych obszaré6w w Australii czy USA), przepiséw prawa
(miasta amerykanskie i europejskie) oraz uwarunkowan kulturowych i historycznych (na
przykiad $redniowieczne miasto Krakéw otoczone w XIV wieku murem obronnym czy w
XIX w. fortyfikacjami i jedynie ok. 130 letnie miasta australijskie powstajace bez ograniczen
przestrzennych), ludzie statystycznie dokonuja podzialu wlasnosciowego gruntu w taki sam
sposob. Przedstawiona w pracy analiza morfologiczna wlasnosci struktury podziatu gruntu na
dziatki Kkatastralne wykazata istnienie jedynie trzech klas morfologicznych gruntu na
powierzchni ziemi. Rodzaj klasy morfologicznej jest okreslony jednoznacznie przez postaé
funkcyjna rozktadu p6l powierzchni dzialek.

W celu udowodnienia powyzsze] tezy (1) zdefiniowano metod¢ analizy
kartograficznej zjawisk przestrzennych i zastosowano jg do klasyfikacji obszaréw -
publikacja I, (2) okreslono metody delimitacji obszaru zurbanizowanego oraz obszaru rdzenia
miasta — publikacja IV, (3) znaleziono procesy stochastyczne prowadzace do obserwowanego
podziatu wiasno$ciowego gruntu — publikacja II, (4) okreslono mechanizm powstawania
miast — publikacja III.

Opisana w pracy nowa metoda klasyfikacji obszaru wpisuje si¢ w nurt prowadzonych
aktualnie badan dotyczacych geodezji gospodarczej, kartografii, gospodarki przestrzennej,
wykorzystujagcych mapy elektroniczne. Badania w tym zakresie dotycza gldéwnie
zastosowania teledetekcji, geometrii fraktalnej, sieci neuronowych do analizy struktury
przestrzennej obszaru oraz metod delimitacji obszaréw zurbanizowanych. Stosowane
dotychczas metody delimitacji obszaréw zurbanizowanych wymagaja szczegdétowych analiz
wstepnych. Analizy te majg na celu przygotowanie zbioru danych, informacji o danym
obszarze oraz okreslenie kryteriow delimitacji obszaréw. Zadnej z dotychczasowych metod
nie mozna zastosowa¢ we wszystkich krajach na swiecie ze wzgledu na ich lokalny charakter
i lokalne znaczenie stosowanych poje¢ i wskaznikéw. Wickszos¢ metod jest bardzo czula na
lokalne regulacje prawne. Podstawowymi jednostkami powierzchniowymi w stosowanych
metodach sg bloki urbanistyczne oraz gminy definiowane w poszczegdlnych krajach w rézny
sposob. Innowacyjnos$é metod opisanych w pracy dotyczy zar6wno samej koncepcji (modelu)
jak i danych potrzebnych do ich zastosowania. Uniwersalno$¢ przedstawionych metod wynika
z faktu, ze odwotujg si¢ one do generycznego prawa rzadzacego wiasno$ciowym podziatem
gruntu, i postuguja si¢ danymi definiowanymi w jednakowy sposob na calym s$wiecie —
polami powierzchni dziatek katastralnych.

Przedstawiona w pracy metoda delimitacji poshuguje si¢ najmniejszg jednostkg
ewidencyjng podzialu obszaru — dziatka katastralng. Wykorzystanie dziatki katastralnej jako
jednostki podstawowej, podobnie jak w przypadku zwigkszenia rozdzielczosci obrazu,
umozliwia doktadniejsze okreslenie granic delimitowanych obszaroéw. Przedstawione w pracy
uniwersalne kryterium strukturalne delimitacji obszaréw moze by¢ zastosowane zaréwno do
delimitacji centréw miast, jak i aglomeracji polozonych w dowolnym kraju na s$wiecie.
Wielkos¢é badanego obszaru nie ma znaczenia dla tego kryterium. Jedynym warunkiem do



spelienia jest warunek ilosciowy. Zbiér danych (liczba dzialek) musi by¢ odpowiednio
liczny, zeby mozna bylo zastosowaé narzg¢dzia analizy statystycznej.

Analiz¢ morfologiczng wzoru utworzonego przez granice dzialek Kkatastralnych
przeprowadzono korzystajgc z map katastralnych opracowanych w systemie GIS. Dane te
oprocz elektronicznych map katastralnych opracowanych metoda sygnaturowg zawieraty
informacje o poszczegdlnych dziatkach, takie jak: pole powierzchni, obwdd, wspdtrzedne
wszystkich wierzchotkéw wielobokéw obrazujacych dziatki. Analiza obj¢to obszary
pochodzace z réznych regionéw $wiata, mianowicie Australii, Ameryki Péinocnej, wysp
Hawajskich i Europy. Analiz¢ przeprowadzono za pomocg programu ArcMap (ESRI Inc.
2006) oraz naktadek do tego programu.

Nowa metoda analizy kartograficznej zjawisk przestrzennych, ktérej podstawe
stanowig elektroniczne mapy katastralne, stwarza szerokie mozliwosci jej wykorzystania
praktycznego. Artykut, w ktérym jg opisalam ma juz osiem cytowan. Obecnie trudno jest mi
jeszcze przewidzie¢ wszystkie jej potencjalne zastosowania. Bez watpienia otrzymany wynik
moze zosta¢ wykorzystany w planowaniu przestrzennym jako: nowa obiektywna metoda
stuzaca klasyfikacji przestrzeni pod wzgledem stopnia zurbanizowania, nowa metoda
kartograficzna delimitacji obszaréw zurbanizowanych oraz rdzeni miast, nowa metoda
pomiaru rozwoju przestrzennego miast. Moje dalsze badania beda dotyczyly praktycznych
zastosowan tych metod korzystajac z elektronicznych map katastralnych opracowanych
réznymi metodami kartograficznymi, wykorzystania wynikéw analizy do planowania
zintegrowanego. Pragne réwniez kontynuowaé badania dotyczgce wykorzystania metod
statystycznych w gospodarce nieruchomos$ciami.

5. Omowienie pozostalych osiagni¢¢ naukowo-badawczych.

Prace na Wydziale Inzynierii Srodowiska i Geodezji Uniwersytetu Rolniczego
w Krakowie rozpoczelam w 1994 roku. Prace magisterska pt. ,, Twierdzenie Minkowskiego o
bryle wypuklej i jego zastosowania” napisalam w 1993 uzyskujac stopien magistra
matematyki na Wydziale Matematyki i Fizyki Uniwersytetu Jagiellonskiego. W roku 2002
uzyskatam stopien doktora nauk rolniczych w dyscyplinie ksztaltowanie Srodowiska. W
latach 2003 — 2011 bylam adiunktem w Katedrze Zastosowan Matematyki. Prowadzone
przeze mnie zajecia dla studentéw kierunku Geodezja i Kartografia umozliwity mi zapoznanie
si¢ z rzeczywistymi problemami naukowymi w tej dziedzinie. Od 2011 roku jestem
adiunktem w Katedrze Geodezji Rolnej, Katastru i Fotogrametrii, gdzie w pelni moge
rozwinag¢ moje zainteresowania naukowe dotyczace geodezji i kartografii oraz wyceny
nieruchomosci.

W roku 1997 uzyskalam uprawnienia zawodowe rzeczoznawcy majatkowego. Dzigki
zdobytej praktyce w wycenie nieruchomosci oraz wyksztalceniu matematycznemu w 2003
roku przygotowalam opracowanie dotyczgce praktycznego sposobu stosowania technik
statystycznych dla potrzeb wyceny nieruchomosci w formie zatozen do Standardu
Zawodowego, na zlecenie Zarzadu Polskiej Federacji Stowarzyszen Rzeczoznawcow
Majatkowych (PFSRM). Moje zainteresowania naukowe zawsze zwigzane byly z
zastosowaniami matematyki w naukach technicznych, gléwnie w geodezji i kartografii, a
doktadniej katastrze, kartografii oraz w gospodarce nieruchomosciami. Obejmuja one rowniez
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zagadnienia statystyki matematycznej i jej rosnacego znaczenia w badaniach polskiego rynku
nieruchomosci. Badania w tej dziedzinie rozpoczetam od poczatku mojej pracy na Wydziale
Geodezji i Kartografii. Do osiggnie¢ w tym zakresie nalezy zaliczy¢ publikacje, ktéra ukazata
si¢ przed doktoratem dotyczaca problemu reprezentatywnosci bazy transakcyjnych
nieruchomosci gruntowych niezabudowanych ze wzgledu na rozkfad p6l powierzchni dziatek
katastralnych (publikacja 3).

Po doktoracie moje zainteresowania naukowe zwrocity si¢ w kierunku kartografii:
analizy i interpretacji wlasno$ci geometrycznych struktury podziatu katastralnego,
kropkowych map Kkatastralnych i wplywu tej metody opracowania map na wyniki
przeprowadzanych analiz, charakterystycznego ksztattu dziatek katastralnych na terenach
zurbanizowanych (publikacja 19), relacji allometrycznych dla miast, zachodzacych miedzy
liczba dzialek, polem powierzchni miasta oraz liczba jego mieszkanicéw (publikacja 17).
Analizy te wpisujg si¢ w nurt badan dotyczacych wykorzystania metod kartograficzno-
matematycznych do opisu zjawisk przestrzennych. Niektére wyniki zostaly opublikowane w
wysokopunktowanych czasopismach naukowych znajdujacych si¢ na liscie filadelfijskiej
(publikacje 21, 22).

Jednoczesnie kontynuowatam badania zwigzane z rynkiem nieruchomosci gruntowych
(publikacje 6, 18, 20). Pokazalam, ze rozkiad cen jednostkowych nieruchomosci gruntowych
niezabudowanych jest zgodny z rozktadem logarytmiczno-normalnym (publikacja 16).
Wedlug mojej wiedzy, posta¢ funkcyjna tego rozktadu wskazatam jako pierwsza. Poprzednie
analizy opisywaly jedynie ksztalt tego rozkladu jako prawostronnie skosny. Dodatkowo,
zaproponowatam mechanizm, ktéry prowadzi do obserwowanego rozkiadu jednostkowych
cen nieruchomosci gruntowych niezabudowanych. Opracowalam réwniez nowa metode
ustalania  zaleznoSci cena - pole powierzchni dla nieruchomo$ci gruntowych
niezabudowanych (publikacja 15). Zaje¢tam si¢ wybranymi problemami zwigzanymi z
zastosowaniem metody regresji wielorakiej w wycenie nieruchomosci (publikacja 14).

Bardzo duze znaczenie w moim do$wiadczeniu zawodowym miat staz podoktorski
odbyty w latach 2005 — 2006 w Northwestern Institute on Complex Systems, Northwestern
University, Evanston, USA oraz wspdtpraca z Government and Geographic Information and
Data Services, Northwestern University Library w zakresie obstugi oprogramowania GIS.
Praca w Instytucie Systeméw Ztozonych utwierdzita mnie w przyjetym przeze mnie kierunku
badan dotyczacych analizy morfologicznej map katastralnych opracowanych w systemie GIS.
Warunkiem przyjecia do pracy w Instytucie bylo udokumentowane prowadzenie badafi
faczacych kilka dziedzin naukowych. Na seminariach spotykaty si¢ osoby o skrajnie réznych
zainteresowaniach, ktére ten sam problem badawczy widzialy w rézny sposéb. To
doswiadczenie zaowocowalo nowym spojrzeniem na mapy katastralne jako na najbardziej
rzetelne zrodto danych nie tylko o indywidualnej dzialce, ale o zjawiskach przestrzennych
zachodzacych w duzej skali.

Poniewaz nie znalaztam zadnego opracowania w literaturze $wiatowej dotyczgcego
analiz map katastralnych prowadzonych w duzych skalach przestrzennych, swoje badania
rozpoczgtam od stworzenia zupelnie nowej metody analizy kartograficznej zjawisk
przestrzennych. Metode te nazwalam analiza morfologii mozaiki dzialek. Termin
»morfologia” odnosi si¢ tutaj wylacznie do geometrycznych wilasnosci struktury podziatu
wlasnosciowego gruntu i w takim znaczeniu stosuje si¢ to pojecie w matematyce i fizyce.
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Podstawe tej metody analizy stanowig elektroniczne mapy katastralne opracowane w systemie

GIS wraz z informacjami o polu powierzchni, obwodzie, wspoirzednych wszystkich

wierzcholkéw wieloboku obrazujgcego dang dziatke. Dzigki zastosowaniu analizy

morfologicznej do najbardziej trwalej formy aktywnosci czlowieka, jaka jest struktura
utworzona z granic dzialek katastralnych, odkrytam uniwersalnosci mechanizmu rzadzacego
podziatem wlasnosciowym obszaru na dzialki, co stanowi istot¢ mojego osiggniecia

wskazanego w punkcie 4 (publikacje 21-24).

W latach akademickich 2003/2004 oraz 2004/2005 pracowalam w laboratorium
chemicznym Northwestern University, Department of Chemical and Biological Engineering
Evanston, USA. Praca moja polegala na stosowaniu matematyki, gléwnie geometrii, w
inzynierii chemicznej oraz inzynierii materialowej, wykonywaniu eksperymentow
chemicznych. Zajmowatam si¢ wyjasnianiem mechanizmu podzialu powierzchni,
dokonywanego w wyniku zachodzacych reakcji chemicznych, w zelach. Ten okres badan
zaowocowal pracami opublikowanymi w najlepszych czasopismach naukowych (publikacje
7-13). Wspélpracujac z grupa kilkunastu oséb nauczylam sie efektywnej pracy w zespole nad
danym projektem, umiejgtnosci wspolpracy i tworczego spierania si¢. Ten inspirujacy epizod
naukowy pozwolil mi wykorzysta¢ moja wiedz¢ z matematyki w nowej dla mnie dziedzinie,
* uswiadomil mi réwniez jedno$¢ nauki i uniwersalnos¢ metod badawczych.

Zdobyte doswiadczenie zawodowe mam zamiar wykorzysta¢ w kontynuowaniu badan
w dziedzinie geodezji i kartografii. Jest to dziedzina najblizsza moim zainteresowaniom,
umiejetnosciom 1 wiedzy. Metody kartograficzno-matematyczne stosowane do badania
zjawisk przestrzennych wykorzystujg dzial matematyki, ktéry lubie najbardziej — geometrig i
w tym zakresie chcg si¢ specjalizowac.

Po doktoracie opublikowalam 19 prac naukowych (w tym 9 artykuldw w
czasopismach z listy filadelfijskiej i jeden w materiatach pokonferencyjnych). Sumaryczny
impact factor publikacji wg listy JCR, zgodnie z rokiem opublikowania IF = 62,984. E.aczna
liczba punktéw, zgodnie z wykazem MNiSW wynosi 363. Liczba cytowan wynosi 145,
zgodnie z IST Web of Knowledge. M6j index Hirscha h = 5. Za mojg dzialalno$¢ naukows
otrzymalam w latach 2008, 2009, 2010 Nagrod¢ Indywidualna Rektora UR oraz w 2012 roku
Stypendium z Wiasnego Funduszu Stypendialnego dla Pracownikéw UR przeznaczonego na
pomoc finansowg w czasie realizacji projektu w zakresie nauki.

Wyglositam nastepujace referaty na krajowych konferencjach tematycznych:

1. ,,Wskazniki wzrostu cen nieruchomosci gruntowych dla duzych rynkéw lokalnych”,
konferencja naukowa ,,Gospodarka nieruchomosciami jako zrédlo dochodéw jednostek
samorzadu terytorialnego w $wietle nowych uregulowan prawnych”, Gdansk 2003

2. ,,0 uzyteczno$ci metod statystycznych w wycenie nieruchomoéci”, konferencja naukowa
»Rola geodezji w przebudowie struktury przestrzennej obszaréw wiejskich w Polsce”,
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