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WSTEP

Szacuje si¢, ze obecnie ponad 50% po-
pulacji ludzkiej mieszka w miastach, cho¢
jeszcze w latach 60. ubieglego wieku bylo
to tylko 30% (Ryc. 1). W ostatnich kilkudzie-
sieciu latach nastapil szybki rozwoj miast,
co powoduje, ze staly si¢ one jeszcze wigk-
szym zagrozeniem dla naturalnych ekosyste-
mow. Przeksztalcenia jakim zostaly poddane
tereny, na ktorych budowano miasta, sa ol-
brzymie. Liczono si¢ wtedy glownie z dwo-
ma czynnikami: rzezba terenu i siecia wod-
na (WINIARSKA 2000). Nie przywiazywano
uwagi do mozliwosci tworzenia obszaréw
chroniacych roSliny i zwierzeta zasiedlajace
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Ryc. 1. Wzrost liczebnoSci populacji miast (wg
ALBERTI 2008).

dany obszar. Przeksztalcenia terenu, ktorych
dokonat cztowiek budujac miasta doprowa-
dzity do zmiany szaty roSlinnej; wiekszos¢
gatunkow rodzimych zostala wyeliminowana.
Wraz z nimi zniknelo wiele gatunkow zwie-
rzat, zwlaszcza owadow (SMITH i wspotaut.
2006). Obecnie miasto jest traktowane jako
specyficzny uklad z charakterystycznym tyl-
ko dla niego obiegiem materii i przeptywem
energii. Mozna go wiec nazwacé ekosystemem
(WINIARSKA 2000). Jednak, jak wszystkie eko-
systemy antropogeniczne, ma on staba zdol-
noS¢ samoregulacji (BANASZAK 1998). Tempo
rozwoju miast niesie za soba problem dalsze-
go zaniku réznorodnosci gatunkowej (SNEP i
wspotaut. 20006). Aby ja zachowad, coraz cze-
Sciej na obszarach miejskich tworzy si¢ stre-
fy chronione. Sa to ostoje faunistyczne, kto-
re zostaly przez cztowieka przeksztalcone w
niewielkim stopniu. Roslinno$¢ wystepujaca
na takim terenie jest zazwyczaj naturalna lub
potnaturalna (CHUDZICKA 1998).

Jednak nie tylko takie enklawy, gdzie za-
chowany jest czesto pierwotny sktad gatun-
kowy roslinnoSci, maja korzystny wpltyw na
roznorodnoS¢ fauny obszaru miejskiego (KuU-
ROWSKI i WITOSLAWSKI 2009). Niemal kazdy
teren zielony w mieScie, czy jest to trawnik,
park miejski czy pas zieleni rozgraniczajacy
drogi ekspresowe, oddzialuje w pozytywny
sposob na klimat miasta, samopoczucie ludzi
czy na obecno$¢ wielu gatunkow zwierzat.
Drzewa pomagaja na dtuzej zachowac wilgot-
nos¢ gleby, ttumia takze natezenie hatasu, tak
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uciazliwe w wielkich miastach (WINIARSKA
2000).

Tereny zielone maja ogromny wplyw na
bior6znorodnos¢. Stanowia one wazne sie-
dliska zycia zwierzat. Na obszarach miejskich
licznie wystepuja gatunki pospolite, obok
nich mozna tez obserwowac gatunki chro-
nione, ktére zdotaly sie przystosowac do spe-
cyficznych warunkéw panujacych wewnatrz
miasta i obecnie takie obszary stanowia dla
tych organizmoéw enklawy (PABIS 2010). Sa
to m.in. niektore duze ssaki, takie jak lisy i
dziki, oraz ptaki drapiezne, np. pustulki, pta-
ki wroblowate (zieby, sikory) czy blaszko-
dziobe (kaczki, tabedzie), dla ktorych zdoby-
cie pokarmu w miastach jest duzo prostsze,
niz w warunkach naturalnych. Mozna méwic
takze o licznych bezkregowcach zamieszkuja-

cych wszelkie dostepne siedliska. Przyktada-
mi moga by¢ nicienie glebowe, pierScienice
czy owady (BANASZAK 1998).

Na ekologie gatunkow zwierzat w mia-
stach ma wplyw wiele czynnikow, glownie
pochodzenia antropogenicznego. OkreSlenie
oddziatywania tych czynnikéw, obok regu-
lacji prawnych, jest niezbednym elementem
opracowywania programow ochrony (IMAI
2004).

Jedna z najbardziej zr6znicowanych grup
w faunie miast sa owady. Pelnia one ogrom-
nie wazne role w przeplywie energii i obie-
gu materii catego ekosystemu miejskiego
(BANASZAK 1998, WINIARSKA 2000, TROJAN i
WINIARSKA 2001). Z tych wzgledow ich eko-
logia i zr6znicowanie wystepowania w mia-
stach wymaga odrebnej charakterystyki.

CHARAKTERYSTYKA ENTOMOFAUNY MIEJSKIE]

Pierwsza grupa, jaka mozemy wyrozni¢ w
faunie miast sa synantropy, czyli gatunki, kto-
re przystosowaly si¢ do zycia w przeksztal-
conym przez czlowieka Srodowisku (LUNIAK
1998). Naturalnym habitatem tych owadow
sa obszary tropikalne lub subtropikalne. W
miastach moga one zyC jedynie w budynkach
ogrzewanych oraz takich, ktore posiadaja kli-
matyzacj¢. Przykladami owadow, ktore przy-
stosowaly si¢ do zycia w tego typu Srodowi-
skach sa karaczany oraz niektore szczecio-
gonki, np. rybik cukrowy (BANASZAK 1998).

Druga grupa sa gatunki synurbizujace sie¢.
Sam termin synurbizacja, wedlug LUNIAKA
(1998), odnosi sie do procesOw przystosowy-
wania si¢ konkretnych gatunkéw do trwate-
go bytowania na obszarach miejskich, w tym
rozmnazania si¢. Autor podkreSla jednak, ze
nie jest to proces zachodzacy szybko. Zanim
owady dostosuja si¢ do warunkow panuja-
cych na obszarach miasta, moze mina¢ wiele
pokolen. Gatunki synurbizujace si¢ to takie,
ktore przystosowuja sie¢ do specyficznych
warunkOw panujacych na terenach zurba-
nizowanych. Proces ten jest mozliwy dzigki
temu, ze miasto jest ekosystemem miodym.
Dlatego istnieje tam jeszcze wiele wolnych
nisz ekologicznych, ktére moga zosta¢ zasie-
dlone przez przybywajace na obszary miej-
skie gatunki owadow. Miasta oferuja bowiem
czesto takze tatwo dostepne Zrodia pokarmu,
co jest kolejnym czynnikiem, decydujacym
o zasiedlaniu przez dany gatunek obszarow
miejskich (WINIARSKA 2000). Przykladem ga-
tunku synurbizujacego si¢ moze by¢ pocho-

dzacy z Europy drobny motyl, mklik proch-
niczek (Ephestia elutella), ktOrego gasieni-
ca zywi si¢ suszonymi owocami, czekolada,
a nawet piankowymi gabkami z tworzyw
sztucznych i ktory obecnie spotykany jest
coraz czeSciej na terenach miejskich, nawet
w obrebie naturalnego zasiegu (ASHWORTH
1993).

Gatunki semisynantropijne to takie, ktore
zamieszkuja zarOwno tereny miejskie, jak i
siedliska naturalne. Grupa ta nie jest tak waz-
na jak owady synurbizujace, jednak owady
te moga przenika¢ do miast z terenow przy-
legltych. By¢ moze dziala to na zasadzie me-
tapopulacji (SNEP i wspotaut. 2006). Z kolej
owady migrujace do miast tylko przez przy-
padek lub w poszukiwaniu pokarmu stano-
wia wazna grup¢ wystepujaca na obszarach
zurbanizowanych. Przenikanie do miast na-
stepuje zwykle poprzez przenoszenie osobni-
kow przez wiatr czy wode. Cztowiek roOwniez
moze przyczyniaC si¢ do przenoszenia takich
gatunkow, na przyktad podczas transportu
towarow. Zazwyczaj jednak nie przezywaja
one zbyt dlugo i nie rozmnazaja si¢ w mia-
stach (LUNIAK 1998, WINIARSKA 2000, RAUPP i
wspotaut. 2010). Przyktadem takich owadow
moga by¢ motyle czy niektore chrzaszcze.

CZYNNIKI OGRANICZAJACE ROZMIESZCZENIE 1
ROZNORODNOSC ENTOMOFAUNY MIEJSKIEJ

Miasto jest jednym z najbardziej prze-
ksztalconych przez czlowieka Srodowisk, w
ktorym zyja owady, choC wystepuja tu row-
niez obszary, ktorych te zmiany nie dotknety
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Ryc. 2. Hipoteza stopnia urbanizacji — hipotetyczna zaleznoS¢ pomiedzy czlowiekiem a funkcjono-

waniem ekosystemu (wg ALBERTI 2008).

(CHUDZICKA 1998). Swiadczy to o tym, ze jest
to ekosystem nie do kofica jeszcze poznany.
Nie powinno to dziwi¢. Kazde miasto cha-
rakteryzuje si¢ bowiem innymi warunkami,
klimatem, rozmieszczeniem ciekéw wodnych
i terenoOw zielonych. Dodatkowo, kazde mia-
sto stanowi polaczenie czynnikéw biotycz-
nych ze strukturami ekonomiczno-technicz-
no-socjalnymi (BANASZAK 1998).

DziatalnoS¢ cztowieka na obszarach miej-
skich jest czynnikiem, ktory wplywa na
wszystkie inne zaleznoSci, ksztaltujace roz-
mieszczenie i wystepowanie owadow. Jest
to bowiem jedna z najliczniejszych grup or-
ganizmow zyjacych na Ziemi. Owady spelnia-
ja w danym ekosystemie bardzo wazne role.

Petnia istotne funkcje w tafncuchu troficz-
nym, zarowno jako roSlinozercy, drapiezcy,
jak i padlinozercy. Miedzy innymi dzi¢ki nim
zachowany jest obieg materii i prawidlowy
przeplyw energii w ekosystemach (WINIAR-
SKA 2000). Niestety procesy urbanizacyjne
bardzo czesto przyczyniaja si¢ do zmian w
sktadzie gatunkowym entomofauny na da-
nym obszarze. Powodem tego jest najczesciej
niszczenie Srodowiska naturalnego: zmiany
klimatyczne, zanieczyszczenia powietrza, gle-
by czy wody, zmiany sktadu gatunkowego ro-
slinnosci i stosunkéw wodnych. Czynniki te
sa ze soba powiazane i prowadza do ogrom-
nych zmian w faunie obszaréw, na ktorych
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powstaly miasta (Ryc. 2) (ALBERTI 2008, WiI-
NIARSKA 2000).

Przyktadem takich przeksztalcen moze
by¢ spadek tempa proceséw biologicznych,
odwrotnie proporcjonalnych do iloSci surow-
cow, ktore zostaly wykorzystane przez ludzi
zyjacych w danym ukladzie urbanistycznym.
Jest to zjawisko zalezne od stopnia urbaniza-
¢ji. Zatem im dany obszar jest bardziej zabu-
dowany, tym tempo to (np. produkcji pier-
wotnej, dekompozycji) maleje (Rys. 2A). Ko-
lejnym przykladem moze byc¢ spadek szybko-
Sci procesOw biologicznych, ktory powoduje
spadek roznorodnosci gatunkowej naturalnej
fauny zastepowanej przez synantropy. Jednak
po przekroczeniu pewnego stopnia urbaniza-
¢ji spada rowniez zréznicowanie tych gatun-
kéw (Ryc. 2B). Zmiana pokrycia powierzchni
terenu takze powoduje przeksztalcenia. Ma
duzy wplyw na temperature na danym tere-
nie. JeSli obszar w niewielkim stopniu jest
pokryty roslinnoscia, to mozemy spodziewac
si¢ na nim wyzszej temperatury w ciagu dnia,
niz przykladowo w miejscu, ktore zachowato
swoj naturalny charakter (Rys 2C). Na tere-
nach najbardziej przeksztatlconych tworza
sie tak zwane ,wyspy ciepta”’. Tam Srednia
roczna temperatura jest o kilka stopni wyz-
sza, niz na terenach przyleglych (VERMODEN
i wspotaut. 2009). Stopnien przeksztalce-
nia terenéw miejskich wplywa na odplyw z
nich substancji biogennych, spowodowany
uszczelnieniem powierzchni, czyli pokrywa-
niem jej betonem i asfaltem oraz dodatkowo
niszczeniem terendw zielonych (Rys. 2D)
(WINIARSKA 2000). Sptyw wody z takiego te-
renu jest znacznie szybszy niz z terenu, na
ktorym wystepuje bogata roslinnoS¢ (VERMO-
DEN i wspotaut. 2009). Typ roslinnoSci oraz
rodzaj opadu (mzawka, ulewa) maja wplyw
na przechwytywanie deszczowki. Moze byc¢
ona zatrzymywana przez flor¢ nawet w 50%
i z powrotem dosta¢ sie do atmosfery w pro-
cesie transpiracji. Pozostata iloS¢ wody po-
trzebuje wiecej czasu by przedostac si¢ przez
system korzeniowy ro$lin i zanim zasili wody
powierzchniowe, minie duzo wiecej czasu,
niz w przypadku, gdy woda odptywa z tere-
nu, na ktérym nie ma roslinnosS¢ lub wyste-
puje ona w ograniczonym zakresie (Ryc. 3).

Zatem cykl hydrologiczny w miejscach,
gdzie zabudowa jest najbardziej zageszczo-
na, ulega przyspieszeniu. Ulice i chodniki
oraz wybetonowane place i parkingi uszczel-
niaja powierzchnie gruntu tak, ze woda nie
moze by¢ infiltrowana w jego glab. Zamiast
tego sptywa ona do systemu kanalizacyjnego,

ktory odprowadza ja bezposrednio do koryt
rzecznych. Zatem woda na takim obszarze
nie jest zatrzymywana, co jest strata dla oko-
licznych teren6w zielonych, gdyz parowanie
z takich obszarow jest rOwniez w olbrzymim
stopniu ograniczone. W wyniku tego do-
chodzi do zanieczyszczania rzek tadunkami
substancji toksycznych (RADWAN i wspotaut.
2004). Zanieczyszczenia, lacznie z charakte-
rystyczna struktura przestrzenna, znacznie
zmieniaja klimat w miastach (CLARK i wspol-
aut. 2007) Powoduje to réwniez podtapia-
nie ulic podczas gwaltownych nawalnic. Ma
to olbrzymie znaczenie dla calego ekosyste-
mu, w tym roSlin i zwierzat zyjacych na da-
nym obszarze. Dodatkowym utrudnieniem w
utrzymaniu odpowiednich stosunkéw wod-
nych jest charakterystyczna zabudowa miej-
ska (PEROCARI i wspotaut. 2006, VERMODEN i
wspotaut 2009).

Z powodu zaburzen cyklu hydrologicz-
nego klimat w miastach jest bardziej suchy
i cieplejszy. Wspomniane wczesniej wyspy
ciepta to tylko jeden z przejawOw tego typu
zmian. Zmienione wartoSci temperatur i wil-
gotnosci wplywaja na rdéznorodnos¢ gatun-
kowa owadow. Z tego powodu w miastach
moga wystepowacl takie gatunki, ktére w
naturalnym Srodowisku spotykane sa wytacz-
nie w cieplejszych regionach, np. rzadkie
gatunki zwigzane z murawami kserotermicz-
nymi. Moga to by¢ takze gatunki, ktore pre-
feruja Srodowiska bardziej suche i migruja
do miast, gdzie znajduja warunki do rozwoju
(BANASZAK 1998, LUNIAK 1998, PaBIis 2010).
Obok pospolitych gatunkow sucholubnych
moga wystepowac takze gatunki rzadsze. Za-
zwyczaj zastepuja one jednak gatunki wilgo-
ciolubne, ktore nie moga przystosowac si¢
do zmiany ich Srodowiska w trakcie postepu-
jacej urbanizacji danego regionu (WINIARSKA
2000).

Obecnos¢ owadow roslinozernych jest w
glownej mierze zalezna od miejsc wystepo-
wania roSliny zywicielskiej. Wystepowanie
owadow drapieznych oraz detrytusozernych
uwarunkowane jest takze stalym dostepem
pokarmu. Jednak bogata flora gwarantuje od-
powiednia iloS¢ pokarmu dla entomofauny
na wszystkich poziomach troficznych. RoSlin-
nos¢ jest wiec nieodzownym elementem, jaki
powinien by¢ uwzgledniany, jesli chodzi o
poznanie ekologii owadow. Dlatego dobrze
jest, gdy na terenie miasta obecnych jest wie-
le terenow, na ktorych roslinnosS¢ jest moz-
liwie dobrze wyksztalcona. Jednak powazna
przeszkoda w utrzymaniu réznorodnoSci ga-
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Ryc. 3. Miejski hydrograf.

Wykres ilustruje zmiany odpowiedzi dziatu wodnego na terenach zurbanizowanych w poréwnaniu do ob-
szarOw leSnych. Skraca si¢ rowniez czas w jakim woda opadowa zasila wody powierzchniowe (wg ALBERTI

2008).

tunkowej owadow jest fragmentacja siedlisk.
Jest to zjawisko powszechnie wystepujace w
wielu regionach. Polega na przedzieleniu da-
nego siedliska na przykilad przez droge eks-
presowa, co powoduje fragmentacje danego
habitatu oraz spadek liczby wystepujacych
tam gatunkow. Obszar wystepowania zostaje
rozbity na mniejsze tereny, na ktorych zyje
stosunkowo niewielka liczba osobnikow. Za-
budowa powoduje, ze obszary wystepowa-
nia owadoéw cechuje mozaikowatosc¢ siedlisk.
To zjawisko ma miejsce przy rozwijaniu si¢
osiedli miejskich. Wtedy rowniez, procz frag-
mentacji siedlisk, ma miejsce ich niszczenie
w celu stworzenia parceli pod zabudowe. Im
bardziej rozwini¢te dane miasto, tym wick-
sze pofragmentowanie terenow zielonych,
ktore wtedy wystepuja rzadko, ustepujac
miejsca budowlom, drogom czy parkingom
(TrROJAN 2000, NELSON i NELSON 2001, GIU-
LIANO i wspolaut. 2004, IMAT 2004, ANGOLD i
wspotaut. 2006, HENNING i GHAZOUL 2011a).

Dodatkowa przeszkoda dla zycia owadow
moze byC rOwniez akumulacja w roSlinach
substancji toksycznych, w tym metali cigz-
kich, np. olowiu. RoSlinozerne owady zjada-
jac takie roSliny akumuluja w swoim orga-
nizmie toksyny, co moze prowadzi¢ do ich

Smierci lub do dalszej akumulacji w organi-
zmach zjadajacych je drapieznikOw (WINIAR-
SKA 2000).

Kolejnym czynnikiem, ktory wpltywa na
ekologie owadow w miastach sa zabiegi
pielegnacyjne. W wielu miastach na Swie-
cie przynajmniej dwa razy w roku koszone
sa trawniki, a raz do roku wywozone liScie.
Prowadzi to nie tylko do zubazania gleb, co
czyni je mniej wartoSciowymi. Powoduje to
rowniez zmniejszenie roznorodnoSci gatun-
kowej owadow zimujacych w stertach liSci
takze dlatego, ze wiele z nich jest wywozo-
nych wraz z liS¢mi (WINIARSKA 2000). To
samo dotyczy koszenia trawnikow. Niszczone
sa bowiem roSliny zywicielskie wielu gatun-
kow owadow. Co wiecej, traca na tym takze
zapylacze, gtownie blonkowki i motyle. Spa-
dek liczebnosci zapylaczy moze by¢ z czasem
grozny takze dla ludzi, poniewaz spowodo-
wacé moze wyginiecie gatunkow roSlin, ktore
sa zapylane przez owady (HENNING i GHAZO-
UL 2011a, b).

Owady zasiedlaja roznorakie Srodowiska.
Moga to bycC tereny zielone, magazyny czy
nawet budynki mieszkalne, jak w przypadku
gatunkow synantropijnych (TROJAN i WINIAR-
SKA 2001). Obszary zasiedlane przez owady
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mozna podzieli¢ na trzy kategorie. Pierwsze
z nich, to obszary w centrach miast lub oko-
lice duzych zaktadow przemystowych. Takie
tereny sa silnie zanieczyszczone oraz znaj-
duja sie¢ pod najwickszym wplywem dzia-
lalnoSci cztowieka. RoSlinnoS¢ jest tam bar-
dzo silnie przeksztalcona. JeSli wystepuja tu
jakiekolwiek tereny zielone, to raczej maja
one forme trawnikéw lub niewielkich zie-
lenicow, na ktorych moga wystepowac tylko
owady o duzej tolerancji na zanieczyszcze-
nia i charakteryzujace si¢ szerokim spektrum
pokarmowym. Tylko niewielka liczba gatun-
kow rzadkich preferuje takie tereny. Nawet
jesli na takich obszarach wystepuja jakieS
wicksze tereny zielone, to maja one forme
niewielkich parkéw, w ktorych regularnie
prowadzone sa zabiegi pielegnacyjne. Jed-
nak kazde takie miejsce, takze w rejonach
silnie skazonych, stanowi refugium dla owa-
dow i innych zwierzat. Druga kategoria cha-
rakterystyczna dla ekosystemoOw miejskich
sa tereny podmiejskie. Srodowisko jest tu
w niewielkim stopniu przeksztalcone przez
czlowieka. NajczeSciej tereny zabudowane
sasiaduja tutaj z rozlegtymi lasami czy polami
otaczajacymi dana aglomeracje¢. Takie obszary
charakteryzuje najwieksze bogactwo gatun-
kowe wszelkich organizmoéw, gdyz poziom
zanieczyszczen jest tam niewielki. Czesto sa
to ekosystemy naturalne lub potnaturalne.
Stanowia one prawdziwe refugium dla gatun-
kow rzadkich. Takie tereny sa bardzo czesto
czescia wiekszych obszarow chronionych, ta-
kich jak parki krajobrazowe. Gatunki wyste-
pujace na przedmieSciach czesto nie moga
pokonac bariery zwartej zabudowy, charakte-
rystycznej dla centrum miast. Do trzeciej ka-

tegorii naleza wnetrza budynkow gospodar-
czych i mieszkalnych. Dzi¢ki temu, ze sa one
stale klimatyzowane, wahania temperatury sa
w nich znacznie mniejsze (LUNIAK 1998, WI-
NIARSKA 2000).

Najwazniejsze czynniki wplywajace na
rozmieszczenie i roznorodnoS¢ owadow
moga si¢ jednak rozni¢ w przypadku po-
szczegOlnych grup taksonomicznych lub eko-
logicznych, a takze w zaleznoSci od charak-
teru zabudowy i lokalizacji danego miasta.
Przyktadowo, bioréznorodnos¢ pszczot na
terenie kalifornijskiego miasta Boulder byla
w najwickszym stopniu ograniczana przez
dostepnos¢ roslin kwiatowych oraz zabie-
gi pielegnacyjne, takie jak koszenie trawni-
kow, a nie przez bardziej oczywiste prze-
jawy stopnia urbanizacji, takie jak stopien
pokrycia powierzchni chodnikiem i asfaltem
(KEARNS i OLIVERAS 2009). Z kolei na zgrupo-
wania muchowek z rodziny Sarcophagidae
w duzym stopniu wplywala temperatura.
Roéznorodnos¢ tych muchowek byla wyraznie
nizsza w silnie zacienionych rejonach miasta.
Na rozwo0j larw Sarcophagidae w pozytyw-
ny sposob moze takze wplywa¢ obecnosc
odchodéw zwierzat, w tym zwlaszcza psOw
(MuLiERD i wspotaut 2011). Stopient nasto-
necznienia byl rowniez waznym czynnikiem
dla ksztaltowania si¢ i bogactwa fauny za-
pylaczy (motyli i pszczol) w Nowym Jorku
(MATTESON i LANGELLOTTO 2010). W ogrodach
miejskich miasta Bangalore w Indiach wyz-
sza roznorodnoS¢ owadow byla stwierdzona
w ogrodach, gdzie powierzchnia odkrytej
ziemi byla wieksza w stosunku do obszarow
porosnietych trawa (JAGANMOHAN i wspotaut.
2013).

OCHRONA ENTOMOFAUNY MIEJSKIE]J

Obecnie réoznorodnos¢ owadow wystepu-
jacych na obszarach miejskich maleje. Nie-
zbedna zatem staje si¢ ich ochrona przed wy-
mieraniem, aby réznorodno$¢ owadow wy-
stepujacych w miastach utrzymywala si¢ na
stabilnym poziomie (WINIARSKA 2000). Roz-
toczenie opieki nad poszczegdlnymi gatun-
kami owadow wystepujacych w mieScie jest
jednak sprawa ktopotliwa. Nie wiadomo bo-
wiem jakie metody ochrony pozwola uchro-
ni¢ dany gatunek przed wymarciem. Zanim
zostana podjete Srodki w postaci ustaw czy
rozporzadzen nalezy dobrze pozna¢ biono-
mi¢ oraz ekologi¢ taksonow, ktore maja byc¢
przedmiotem ochrony. Mozna to zrobi¢ za

pomoca rzetelnych badan nad danym gatun-
kiem. Czesto jest to jednak duzo bardziej
skomplikowane, gdyz powiazania pomiedzy
taksonami i ich ekosystemem bywaja bardzo
ztozone. Z tego powodu niekiedy trudno jest
okresli¢, co powoduje, ze dany gatunek jest
zagrozony. Utrudnia to takze wprowadzanie
skutecznych sposobow ochrony. W ochro-
nie owadow trudno$¢ sprawia wlasnie sto-
sunkowo staby stopien poznania tej grupy
zwierzat, w porownaniu chocby z ptakami
czy ssakami (PAWELOWSKI i WITKOWSKI 2000).
Kolejna trudnoScia moze by¢ postrzega-
nie ekosystemu w skali makro. Za przyktad
moze postuzy¢ siedlisko, jakim jest dabrowa
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Swietlista. Czlowiek postrzega ja jako catosS¢
ekosystemu, natomiast dla wielu owadow
ekosystemem moze by¢ jedynie sprochniate
drzewo, lezace w lesie. Aby uporac si¢ z ta-
kimi trudnoSciami wazne jest, by przeprowa-
dzane badania byly dokladne. Jednak, aby je
przeprowadzi¢ potrzebny jest czas, a w wie-
Iu przypadkach ochrona jest potrzebna od
zaraz. Dlatego tez nie zawsze udaje si¢ zapo-
biec wyginieciu danego gatunku (NOWACKI
2000, PAWLOWSKI i WITKOWSKI 2000).

Nastepnym krokiem w ochronie owa-
dow jest odpowiednie prawodawstwo. Pod-
stawa ochrony owadoéw zaréwno w Polsce
jak i w Unii Europejskiej jest Konwencja
Berneniska. W Polsce ochrone Srodowiska
gwarantuje takze art. 5 oraz art. 74 Kon-
stytucji RP. Od czasu przystapienia do Unii
Europejskiej w zycie weszto wiele istotnych
zmian dotyczacych ochrony S$rodowiska.
Dwunastego pazdziernika 2011 r. weszlo w
zycie Rozporzadzenie Ministra Srodowiska
w sprawie ochrony gatunkowej zwierzat.
Rozporzadzenie to zawiera wytyczne doty-
czace gatunkow, ktore sa objete ochrona.
Ogolnie rzecz ujmujac, dzieki przystapieniu
do UE sytuacja ochrony srodowiska w Pol-
sce ma si¢ o wiele lepiej anizeli w okresie
przed przystapieniem - patrz Konstytucja
RP z 1997 r. (NOWACKI 2000, PAWLOWSKI i
WITKOWSKI 2000, RYNARZEWSKI i JEDRASZYK
2000). Dotyczy to takze terenoOw miejskich.
Z ekologicznego punktu widzenia ochrona
ta sprowadza sie do kilku podstawowych
typow. Od chronienia ekosystemow, po-
przez ochrone¢ siedlisk, az po bezposred-
nia ochrone zaréwno czynna, jak i bierna
(PAWLOWSKI i WITKOWSKI 2000). Pokazuje
to, ze dzialania na rzecz zagrozonych zwie-
rzat w Unii Europejskiej sa usystematyzo-
wane, jednak, jak juz wczeSniej wspomnia-
no, nie zawsze pozwala to skutecznie chro-
ni¢ dany gatunek.

Kolejnym etapem ochrony jest monito-
ring liczebnoSci populacji zagrozonych tak-
sonow. Pozwala on systematycznie kontrolo-
wac liczebnoS¢ danego gatunku. W razie jej
spadku mozliwe jest przedsiewziecie w pore
wlasciwych krokow, majacych na celu lepsza
ochrone. Pozwala to rOwniez na analizowa-
nie, ktore czynniki maja najwickszy wplyw
na populacje danego gatunku owada (WI-
NIARSKA 2000, IMAI 2004). Nadal jednak bra-
kuje podobnych opracowan dla krajowych
terenow miejskich.

Aby ochrona byta skuteczna, nalezy row-
niez obja¢ nia dany obszar, na ktorym wy-

stepuja gatunki rzadkie. JeSli chodzi o ob-
szary miejskie, to taka ochrona moze miec
forme rezerwatu przyrody lub uzytku eko-
logicznego. Rezerwaty przyrody to tereny o
powierzchni mniejszej od parkow narodo-
wych. Jednak dostep czlowieka jest w nich
rowniez ograniczony, gdyz nalezy ubiegac
sie¢ o pozwolenie, aby wejS¢ na jego obszar.
Teren taki musi by¢ nieprzeksztalcony lub
w niewielkim stopniu przeksztalcony przez
czlowieka. Obejmuje ostoje zagrozonych
gatunkoéw roSlin, zwierzat czy grzybow.
Bior6znorodno$¢ na takich obszarach jest
zazwyczaj duza, jednak z czasem bedzie
maleé, co jest spowodowane wyspowym
ukladem siedlisk. Jesli rezerwat znajdu-
je sie na terenie miasta, to nastepne tego
typu siedlisko moze by¢ oddalone o wiele
kilometrow. Nie jest to przeszkoda dla pta-
kow czy ssakow, jednak dla owadoéw moze
by¢ bariera nie do przebycia. Dodatkowo,
niemozliwa lub ograniczona jest dyspersja,
gdyz tereny przylegle nie nadaja sie do za-
siedlenia przez gatunki owadéw o waskich
wymaganiach siedliskowych. Dlatego tez w
ostatnich latach na terenie wielu rezerwa-
tow przyrody utworzonych w miastach no-
tuje si¢ spadek liczby gatunkow (NOWACKI
2000, PAWELOWSKI i WITKOWSKI 2000, WI-
NIARSKA 2000).

Uzytki ekologiczne sa niewielkimi ob-
szarami, pozostaloSciami po ekosystemach
naturalnych, ktére zajmowaly niegdy$S wick-
szy obszar. Uzytkiem ekologicznym moze
by¢ staw Srodlesny, kepa drzew czy nawet
ekstensywnie uzytkowana podmiejska laka.
Takie obszary takze stanowia refugia dla ga-
tunkoéw zwierzat czy roslin, jednak nie maja
tak duzego znaczenia dla bioréznorodnosci
jak chocby rezerwaty przyrody. Generalnie,
na obszarach miejskich jest znacznie wiecej
uzytkow ekologicznych anizeli rezerwatow.
Zarowno jedne, jak i drugie ulokowane sa
zazwyczaj na obrzezach obszaréw zurbanizo-
wanych. Wyjatkiem moze by¢ rezerwat Po-
lesie Konstantynowskie w fodzi (KUROWSKI
i WrTostAwskl 2009). Istotnym aktem praw-
nym, ktory unormowal tworzenie rezerwa-
tow przyrody oraz uzytkéw ekologicznych
byta Ustawa o ochronie przyrody z 2004 r.

Aby réznorodnos¢ gatunkowa na obsza-
rach miejskich, w tym w rezerwatach oraz
na uzytkach ekologicznych byta trwatla, na-
lezy stworzy¢ odpowiedni system monito-
ringowy. Jednak najwazniejszym elementem
ochrony gatunkéw owadow na obszarach
miejskich powinno by¢ polaczenie tere-
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Ryc. 4. Uklad pierScieniowo-przestrzenny terenéw miejskich w Poznaniu (http://cms-files.idcom-

-web.pD.

now zielonych tam istniejacych, takich jak
parki miejskie, rezerwaty przyrody, uzytki
ekologiczne czy nieuzytki, z obszarami pod-
miejskimi za pomoca korytarzy ekologicz-
nych. Umozliwialoby to migracje rzadkich
gatunkow owadow w glab miasta, ponadto
znacznie ztagodzony zostatby klimat miasta,
ktory obecnie jest najczeSciej bardzo suchy
i ciepty. Wplyneloby to na uregulowanie
stosunko6w wodnych, zwickszylo czas re-
tencji wody na obszarach miejskich. Dzie-
ki temu odplyw pierwiastkéw biogennych
takze by zmalal, a zbiorniki i cieki wodne
nie bylyby tak zanieczyszczone. Przykladem
tworzenia takich korytarzy ekologicznych
wraz z rewitalizacja ciekOw wodnych jest
Btekitno-Zielona Sie¢, jaka powstaje w Lo-
dzi (www.switch.unesco.lodz.pl).

Warto wiec zadbac o to, by terenow zie-
lonych bylo w miastach jak najwiecej. Jak
juz wczeSniej wspomniano, parki miejskie
zlokalizowane w odpowiednich miejscach
tagodza oddzialywanie wysp ciepta w mie-

Scie. RosSlinnosS¢ zatrzymuje wode¢ na da-
nym terenie, wiec wilgotnos¢ jest tu duzo
wieksza niz na takich, ktére sa pozbawione
pokrywy roSlinnej. Powoduje to w konse-
kwencji obnizenie temperatury. Dodatko-
wo, takie tereny zielone daja schronienie
wielu gatunkom owadow, w tym nawet
zagrozonych. ObecnosS¢ tych ostatnich jest
zazwyczaj przypadkowa lub wystepuja one
nielicznie (CHUDZICKA 1998). Dobrym przy-
ktadem zagospodarowania terenow miej-
skich moze by¢ Poznan, gdzie tereny zie-
lone tworza uklad pierScieniowo-klinowy,
co pozwala na dyspersje wielu gatunkow w
glab miasta (Ryc. 4) (BANASZAK 1998).
Najwazniejszym czynnikiem, ktory wpty-
wa na liczebnoS¢ owadow w miastach jest
woda. W poprzednich rozdzialach opisane
zostato, w jaki sposob charakterystyczna
zabudowa miejska wplywa na klimat mia-
sta powodujac, ze jest on bardziej suchy i
cieplejszy. Wptywa to nie tylko na bioroz-
norodno$¢ owadow i innych zwierzat czy
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roslin, ale takze na zdrowie czlowieka, co
lacznie z natezeniem halasu na obszarach
miejskich ma powazne konsekwencje w
postaci wzrostu w ostatnich latach zacho-
rowan na choroby cywilizacyjne (ALBER-
TI 2008). W zwiazku z tym, ze na niekto-
rych obszarach moze wystepowacé niedo-
bor wody, waznym elementem okazuja si¢
zbiorniki wodne umiejscowione na tere-
nach miast. Oprocz funkcji typowo uzyt-
kowych, czyli ograniczania wezbran, czy
miejsca rekreacji i wypoczynku, maja row-
niez wplyw na otaczajacy teren (VERMODEN
i wspotaut. 2009). Lagodza bowiem klimat
przylegtych obszarow, a wiec dzialaja ha-
mujaco na tworzenie si¢ wysp ciepta. Na
takich obszarach moga zy¢ gatunki roSlin
wilgociolubnych, a co za tym idzie i owa-
dy, ktéore nie moga sobie poradzi¢ w bar-
dziej ubogich i suchych rejonach miasta
(WINIARSKA 2000). Same zbiorniki wodne
stanowia ostoje¢ dla gatunkow owadow, po-
trzebujacych w swoim cyklu rozwojowym
wody lub po prostu w niej zyjacych. Naj-
wazniejsza sprawa zatem wydaje si¢ regula-
cja stosunkoOw wodnych na obszarach zur-
banizowanych. Blekitno-Zielona Sie¢ i inne
podobne inicjatywy sa jednym z rozwiazafn
tego problemu.

Istnieja takze i inne dzialania, ktore
moga zmniejszy¢ odplyw wody z miast.
Jednym z takich rozwiazan sa zielone da-
chy, ktore moga przyczyniaé sie do regu-
lacji stosunkOw wodnych. Sa to nasadzenia
roSlinnoSci na dachach budynkow, ktore
sa pokrywane dodatkowo wodoodporna
membrana. W zaleznoSci od wytrzymatosci
konstrukcji nosnej budynku mozna sadzic¢
na nich wiecej roslinnosci, poczawszy od
mszakow, az po krzewy i drzewa. Obserwa-
cje wykazuja, ze podczas gwaltownych na-
walnic duza czes¢ wod opadowych jest za-
trzymywana przez takie konstrukcje. Oczy-
wiScie im wieksza roéznorodnos$¢ roSlin,
tym wicksza efektywnosS¢, cho¢ na wielu
budynkach nie mozna sadzi¢ ich zbyt wie-
le, gdyz grozi to zawaleniem. Jednak jest
to tylko jedna z niewielu wad tej metody.
Zaleta jest natomiast tworzenie nowych
miejsc do rozwoju bezkregowcow. Nawet
niewielki dach porosniety mszakami moze
by¢ schronieniem dla drobnych owadow.
Dodatkowym efektem takiego rozwiazania
jest ochtodzenie wnetrza budynku w upal-
ne dni oraz zatrzymanie ciepla podczas
zimy. Pozwala to oszczedzi¢ takze ener-
gie elektryczna, ktora bylaby zuzywana na

ogrzewanie czy tez klimatyzowanie wnetrz.
Dodatkowo, roSlinnoS¢ ta oczyszcza powie-
trze, dzieki czemu stezenie zanieczyszczen
maleje. Podobna funkcje¢ spetniaja zielone
Sciany. Sa to nasadzenia roSlin na Scianach
budynkoéw. Ich rola w funkcjonowaniu eko-
systemOw miejskich jest jednak duzo mniej-
sza niz zielonych dachoéw. Zaréwno zielo-
ne dachy, jak i zielone Sciany pelnia takze
funkcje estetyczne (HUNT i SzPIR 2006, WI-
NIARSKA 2000, www.roofgreening.ca, www.
switch.unesco.lodz.pl). Budynkiem, ktory
moze postuzy¢ za przyklad w zastosowaniu
technologii zielonych dachow moze byc¢
gmach Enviromental Protection Agency w
Denver (USA) (FLANNERY i SMITH 2011), Ra-
tusz Miejski w Chicago oraz budynek Kali-
fornijskiej Akademii Nauk w San Francisco.

Kolejnym rozwiazaniem jest rozszczel-
nienie powierzchni na obszarach zurba-
nizowanych. W poprzednich rozdziatach
wspominano, ze uszczelnione powierzch-
nie, zwlaszcza w centrach miast, s3 istotng
przyczyna zbyt szybkiego odprowadzania
wody do rzek i zbiornikéw wodnych oraz
powstawania lokalnych podtopien. Rozwia-
zaniem tego problemu moze byc¢ stosowa-
nie kostek azurowych zamiast kostki bruko-
wej w miejscach, ktore sie do takich celow
nadaja, jak rowniez obnizanie krawezni-
kow. Jest to o tyle wazne, ze woda splywa-
jaca po ulicach mogtaby zasila¢ zielence i
trawniki, przedluzajac tym samym retencje
wody (HUNT i SzPIR 2000).

Ochrona gatunkowa owadoéw w mia-
stach nie moze ograniczaé sie zatem tylko
do zabezpieczenia okreSlonego gatunku w
ramach ogolnie obowiazujacych przepisow.
Powinien to by¢ kompleksowy program,
majacy na celu nie tylko zatrzymanie dewa-
stacji Srodowiska na obszarach zurbanizo-
wanych, ale przynoszacy roéwniez bardziej
wymierne korzySci. Zmieniajac dachy i Scia-
ny budynkow w tereny zielone przyczynia-
my sie¢ nie tylko do zmian przesuszonego
klimatu w miastach, ale réwniez prowa-
dzimy, do zwickszenia bior6znorodnoSci, a
takze spadku stezenia zanieczyszczen w po-
wietrzu, glebie i wodzie. Jednak nawet ta-
kie dzialania powinny by¢ dokladnie prze-
mySlane. Warto tez pamietac, ze podobne,
kompleksowe plany ochrony wymagaja w
kazdym mieScie indywidualnego podejscia,
pozwalajacego na jak najlepsze rozplanowa-
nie proporcji pomiedzy zastosowanymi me-
todami ochrony.
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Streszczenie

Obecnie w miastach mieszka wiekszoS¢ popula-
cji ludzkiej. Dlatego ochrona owadow na terenach
zurbanizowanych staje si¢ zagadnieniem prioryteto-
wym. Owady naleza do najwazniejszych grup organi-
zmoOw wystepujacych w miastach. Spadek ich liczeb-
noSci i bogactwa gatunkowego moze by¢ bardzo
grozny dla tego ekosystemu. Gléwna przyczyna spad-
ku bioréznorodnoSci entomofauny sa zmiany klima-
tu spowodowane przeksztalceniem terenu. Przykla-
dem moze byC niszczenie naturalnie wystepujacej
roslinnoSci oraz uszczelnianie powierzchni. Przez to
zaburzony jest cykl wody, co skutkuje tym, ze klimat
w miastach jest cieplejszy oraz bardziej suchy. Dzie-
ki temu w miastach powstaja zupelnie nowe nisze
ekologiczne mozliwe do zasiedlenia przez owady,

cho¢ wiele gatunkéw wystepujacych tam naturalnie
ginie. Budynki mieszkalne, magazyny czy tereny zie-
lone sa przyktadami siedlisk, w ktorych owady moga
wystepowac. Naturalne obszary pokryte roslinnoscia
sa niezwykle wazne dla zachowania réznorodnosci
entomofauny, dlatego tez sa one czesto chronione
w postaci rezerwatOw przyrody czy uzytkéw ekolo-
gicznych. Aby wspomoc migracje owadow z terenow
przyleglych tworzy si¢ tzw. zielone korytarze. Jednak
takie zabiegi nie sa wystarczajace. Potrzebna jest tak-
ze regulacja stosunkow wodnych. Dlatego tez two-
rzone sa tzw. zielone dachy oraz prowadzone akcje
rozszczelnienie powierzchni. Potrzebne sa jednak
bardziej zintegrowane i kompleksowe dziatania by
moc skutecznie chroni¢ entomofaun¢ miejska.

URBAN ENTOMOFAUNA — CHARACTERISTIC, ECOLOGY AND PROTECTION

Summary

Majority of the human population lives in the
cities. At the same time insects are the most impor-
tant group of organism living in the urban ecosys-
tems. This is the main reason of the urgent need to
protect those invertebrates. Decreasing abundance,
species richness and biodiversity of insects in ur-
ban areas can be very dangerous for this ecosys-
tem. Those patterns are due mostly to microclimatic
changes and large transformations of the natural
vegetation and soil. Modifications of the hydrologi-
cal cycle are among the most important factors of
this situation. They result in warmer and more dry
climate conditions. On the other hand, those chang-
es may also result in a higher number of available
ecological niches. However, at the same time most of

the species would not be able to survive in the city.
Houses, storehouses, or lawns and parks are exam-
ples of typical urban habitats. Natural areas covered
by vegetation are very important for saving biodiver-
sity of entomofauna, therefore green zones should
be protected as nature reserves or ecological sites. If
we want to control migration of insects from subur-
bian regions into the cities, it is necessary to create
a special ecological corridors (system of greenways).
Successful protection of urban ecosystem must also
include regulation of water cycling, establishment of
green roofs or creation of larger surfaces of perme-
able street pavements. More integrated and complex
efforts are needed for effective protection of urban
entomofauna.
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