KOSMOS

PROBLEMY NAUK BIOLOGICZNYCH

Tom 55 2006
Numer 1 (270)
Strony 45-52

Polskie Towarzystwo Przyrodnikoéw im. Kopernika

MACIEJ LUNIAK

Muzeum i Instytut Zoologii PAN
Wilcza 64, 00-679 Warszawa
e-mail: luniak@miiz.waw.pl

BOGACTWO GATUNKOWE I LICZEBNOSC FAUNY WIELKIEGO
MIASTA — PRZYKEAD WARSZAWY

WSTEP

W zadnym mieScie na Swiecie, ani na zad-
nym innym podobnie duzym i niejednorod-
nym Srodowiskowo obszarze, nie dokonano
dotychczas pelnej inwentaryzacji wystepuja-
cej tam fauny. Zadanie takie jest praktycznie
niewykonalne, ze wzgledu na wielkie zroz-
nicowanie Swiata zwierzecego. Gtowna trud-
nos¢ tkwi tu w wykryciu i zidentyfikowaniu
tysiecy gatunkow bezkregowcOw nalezacych
do bardzo wielu réznych grup systematycz-
nych, zamieszkujacych rézne Srodowiska
— do tego wiele z nich okresowo zmienia
miejsca i formy wystepowania. Potrzebne
byloby tu wi¢c zaangazowanie na jednym
terenie bardzo licznego zespohu zoologow —
specjalistow od roznych grup zwierzecych
oraz zastosowanie bardzo zréznicowanych
procedur badawczych.

Wsrod zwierzat tworzacych faune miast
najlepiej dotychczas zbadano ptaki. W Eu-
ropie w okresie ostatnich dziesi¢cioleci
opublikowano monografie inwentaryzujace
awifaune wielu miast, czesto w formie atla-
sow kartograficznych — np. Londynu (MON-
TIER 1977, HEWLETT 2002), Berlina (WITT
1984, OTTO i WITT 2002), Brukseli (RABOSEE
1995), Rzymu (CIGNINI i ZAPPAROLI 1996),
Hamburga (MITSCHKE i BAUMUNG 2001),
Warszawy (LUNIAK i wspotaut. 2001) i Pra-

gi (FucHs i wspotaut. 2002). Ostatnio uka-
zala sie tez zbiorcza monografia (KELCEY i
REINWALD 2005) zawierajaca opisy awifau-
ny 16 europejskich miast od Petersburga i
Moskwy do Rzymu i Lizbony. Przykladami
podobnych opracowan dotyczacych innych
grup zwierzecych sa atlasy motyli dziennych
(PLANT 1987) i wiekszych motyli nocnych
Londynu (PLANT 1993), nietoperzy Wiednia
(SPITZENBERGER 1990), monografia owadow
Rzymu (ZAPPAROLI 1997) czy przeglad fau-
ny bezkregowej miasta Sheffield w Wielkiej
Brytanii (WHITELEY 1994). Podstawowym
zrodlem podrecznikowym sa dwie monogra-
fie KLAUSNITZERA (1988, 1993), w ktorych
dokonal on systematycznego i ekologicz-
nego przegladu miejskiej fauny w Europie
Srodkowe;j.

Artykut ten przedstawia ogolny obraz
bogactwa gatunkowego i iloSciowego Swia-
ta zwierzat wielkiego miasta, oparty na wy-
nikach badan prowadzonych w Warszawie
przez Muzeum i Instytut Zoologii PAN (dalej
Snstytut Zoologii”). Dzi¢ki tym pracom War-
szawa, pod wzgledem stopnia poznania jej
fauny, szczego6lnie bezkregowcow i ptakow,
zajmuje czolowa pozycje wsrod innych miast
na Swiecie.

JAKIE ZWIERZETA, JAKIE MIASTO?

Termin ,fauna miasta” ma w tym artykule
znaczenie obejmujace wolnozyjace (,dzikie”)
zwierzeta wielokomorkowe (Zoa lub Anima-

lia) stanowiace sktadnik ekosystemu wielkie-
go miasta jako trwale wystepujace popula-
cje, ktorych podstawowy byt jest wzglednie
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niezalezny od stalej i zamierzonej pomocy
czlowieka. Ta definicja wyklucza jednoko-
morkowce (Protista) oraz specyficzne paso-
zyty czlowieka, ktére sa tak malto zwiazane
z ekosystemem, ze nie powinny byc¢ trakto-
wane jako fauna okreSlonego terenu. Wyla-
czy¢ tu tez nalezy zwierzeta znajdujace sie
w roznych hodowlach i domowe, nawet
ich potdzikie populacje (np. bezdomne psy
i ,piwniczne” koty), poniewaz na ogoét nie
sa one zdolne do trwalej egzystencji bez
pomocy czlowieka. Nie mozna tez uznaé za
skladniki fauny zwierzeta udomowione lub
egzotyczne, ktore uciekly z zamknietych ho-
dowli, jesli nie tworza trwale i samodzielnie
bytujacych populacji. Podobnie trzeba pomi-
na¢ pojedyncze osobniki, ktore zablakaly sie

przypadkowo z terenow pozamiejskich. Nie-
watpliwie natomiast do fauny miasta naleza
zwierzeta zyjace ,obok czlowieka” — np. go-
lebie miejskie, myszy, szczury, karaluchy czy
muchy w domach i Smietnikach. Egzystencja
tych ostatnich nie jest warunkowana nasza
celowa pomoca, a przeciwnie — ich popu-
lacje, mimo usilnego tepienia, utrzymuja si¢
trwale, co Swiadczy, ze naleza one do ,samo-
dzielnej przyrody” (ekosystemu) miasta. Na-
tomiast pojecie ,miasto” jest w tym artykule
rozumiane jako obszar w granicach admini-
stracyjnych, bedacy kompleksem roéznorod-
nych Srodowisk o zréznicowanym stopniu
urbanizacji, czesto niskiego na obszarach

peryferyjnych.

BADANIA FAUNY WARSZAWY

Stan badan nad fauna Warszawy do
1990 r. podsumowali LUNIAK i PISARSKI
(1994). Bibliografia tych badan (CZECHOWSKI
1990), obejmujaca prace wykonane w Insty-
tucie Zoologii, ktore ukazaly sie do 1988 r.,
liczy 182 artykuly,12 monografii i 4 tomy
materialow z miedzynarodowych konferen-
¢ji. Aktualna liczbe prac naukowych poswie-
conych faunie Warszawy jakie ukazaly sie od
lat 1960. mozna oceni¢ na co najmniej 300.

Instytut Zoologii, poza trwajacymi od po-
czatku lat 1960. pracami inwentaryzujacymi
awifaun¢ Warszawy, zrealizowal w latach
1974-1990 kompleksowy program badan
nad ladowymi bezkregowcami tego miasta.
Objeto nim ponad 90 wyzszych taksonow
(rodzin i rzedow), a uczestniczylo w tych
pracach 36 zoologow — specjalistow od roz-
nych grup. Réwnoleglymi badaniami obje-
to tez faun¢ Srodowisk niezurbanizowanych
na Mazowszu, co umozliwilo poréwnania z
fauna miasta. W zieleni miejskiej zbierano
materialy z czterech warstw biocenotycz-
nych — koron drzew, roSlinnoSci runa, war-
stwy naziemnej (epigeon) i gleby. Metodyka
tych badan, opisana przez CZECHOWSKIEGO
i MIKOEAJCZYKA (1981), byla dostosowana
do specyfiki réznych grup bezkregowcow
i uwzgledniala aspekt iloSciowy. Dazono w
niej do standaryzacji umozliwiajacej porow-
nywanie wynikOw uzyskanych przez roéznych
specjalistow. Opracowanie materialow, poza
inwentaryzacja sktadu gatunkowego i ocena
liczebnosci fauny, obejmowato takze analizy
zoogeograficzne i ekologiczne, szczegolnie

charakterystyke Srodowiskowa i troficzna
gatunkOow. Wyniki tych badan zostaly pod-
sumowane przez PISARSKIEGO (1982, 1990)
oraz w trzech tomach monografii opisujace;j
sktad i pochodzenie ladowych bezkregow-
cOw Warszawy (CZECHOWSKI i PISARSKi 1981;
CZECHOWSKI i wspolaut. 1982a, 1982b), a
takze w dwutomowej monografii poswieco-
nej strukturze tej fauny, roOwniez w aspekcie
wplywu presji miasta (CZECHOWSKI i PISARSKI
1986, 1987).

Badania nad ptakami Warszawy prowa-
dzono w Instytucie Zoologii juz od lat 1960.
Podsumowano je w dwoch kolejnych mo-
nografiach awifauny tego miasta (LUNIAK i
wspotaut. 1964, 2001) i jego Srodmiejskiej
czesci (NOwICKI 2001), a na ich wynikach
oparto liczne publikacje popularno-naukowe
(np. LUNIAK 1974). Materialy terenowe do
cytowanego wyzej atlasu ornitologicznego
Warszawy (LUNIAK i wspotaut. 2001) zbierat
zespot 50 obserwatorow.

Wystepowanie ssakow w Warszawie opi-
sali LUNIAK i NOWICKI (1990), ale dokladniej
zinwentaryzowano jedynie nietoperze (LESIN-
SKI i FUSZARA 2001). Poza Instytutem Zoologii
badane byly plazy (MAZGAJSKA 1998) i ryby
w Wisle (badania W. Wisniewskiego, patrz
LUNIAK i wspolaut. 2000). Relacjonujac ba-
dania warszawskie trzeba zwréci¢ uwage, ze
rowniez w Lodzi zrealizowano szeroko za-
krojony program inwentaryzacji fauny tego
miasta, obejmujacy kregowce i liczne gru-
py bezkregowcow (MARKOWSKI i wspolaut.
1998, 2004).
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ILE GATUNKOW?

Omawiane badania Instytutu Zoologii wy-
kazaly okolo 3800 gatunkéw bezkregowcow
ladowych (CHUDZICKA i SKIBINSKA 1994) i oko-
fo 320 gatunkoéw kregowcow, wystepujacych
w granicach obszaru administracyjnego War-
szawy. Te okolo 4,1 tys. gatunkow to oczywi-
Scie nie jest pelna lista fauny Warszawy, ponie-
waz taka, jak juz powiedziano (patrz Wstep),
praktycznie nie jest mozliwa do skompletowa-
nia. Jedynie w odniesieniu do kregowcow wy-
mieniona liczbe gatunkéw (okoto 320) mozna
uzna¢ za bliska rzeczywistoSci i doS¢ usta-
bilizowana. Natomiast lista gatunkéw fauny
bezkregowej stale wzrasta w miar¢ postepu
badan i ukazywania si¢ nowszych publikacji,
np. ostatnio serii opracowan motyli Warszawy
(WINIARSKA 2002, 2003, 2004). Co do bezkre-
gowcOow, to dane z Warszawy o niektorych
grupach systematycznych i ekologicznych sa
skape, a niektére z nich moga by¢ w mieScie
reprezentowane przez liczne gatunki. Chodzi
tu m.in. o oceniang na kilkaset gatunkéw fau-
ne¢ roznego rodzaju srodowisk wodnych, takze
o bezkregowa faune wnetrz budynkéw i in-
nych struktur technicznych (gtéwnie sanitar-
nych), ktére sa typowymi Srodowiskami miej-
skimi. Liczna grupe (kilkaset gatunkéw?), nie
objeta omawianymi badaniami, stanowia tez
pasozyty dzikich zwierzat. Biorac to wszyst-
ko pod uwage mozna ocenié, ze pelna liczba
gatunkow stanowiacych wspolczesna faune
Warszawy (wg definicji podanej we Wstepie),
ksztaltuje si¢ na poziomie okoto 6-7 tysiecy.

W europejskiej, a tym bardziej Swiatowej,
literaturze niewiele jest danych ktore mogty-
by stanowiC punkt odniesienia dla przedsta-
wionej powyzej oceny. W Lodzi od lat 1920.
wykazano 3059 gatunkow zwierzat (lacznie
z grupa okreSlona jako Protozoa), a ogolna
liczbe gatunkow fauny tego miasta ocenio-
no na 10-14 tysiecy (MARKOWSKI i wspotaut.
2004), co wydaje sie¢ szacunkiem zawyzonym
ze wzgledu na doS¢ niepewna ekstrapolacje.
W Rzymie od pierwszej polowy XIX w. zano-
towano 5151 gatunkéw owadéw (ZAPPAROLI
1997). KLAUSNITZER (1988) z kolei podal, ze
fauna miejska w Europie Srodkowej (a wiec
nie chodzi tu o poszczegoOlne miasta), moze
liczy¢ okolo ogdtem 18 tys. gatunkéw. Obie
te oceny (KLAUSNITZER 1988, MARKOWSKI i
wspotaut. 2004) sa bardzo wysokie w porow-
naniu do danych z Warszawy. Jednak jesli
nawet sa one zawyzone, a liczba podana dla
Warszawy zbyt niska, to niewatpliwe jest, ze
liczbe gatunkéw tworzacych faune wielkiego

miasta strefy umiarkowanej w Europie, nale-
zy oceniaC na poziomie 5-10 tysiecy.

Te watpliwosci co do bogactwa gatunko-
wego fauny miejskiej dotycza jedynie bez-
kregowcow, poniewaz wiedza na temat kre-
gowcOw jest tu znacznie bardziej zaawanso-
wana. Sposrod okoto 320 gatunkoéw naleza-
cych do tej grupy, ktore byly wspolczesnie
stwierdzone w Warszawie, ssakOw jest okoto
40 gatunkow, ptakow — ok. 230 (wystepuja-
cych regularnie — ok. 187, legowych — ok.
131), gadéw — 5, ptazow — 10, ryb — okoto
30 gatunkow. Dane z Berlina (SUKOPP 1990),
Moskwy (RISIN 1998) i Lodzi (MARKOWSKI i
wspotaut. 2004) sa dos¢ podobne w odnie-
sieniu do ssakow (35-46 gatunkéw), gadow
(3-5), ptazéw (10-11) i ryb (30 i 42, a w
pozbawionej wiekszych wod Lodzi — 14
gatunkow). To podobienstwo bogactwa ga-
tunkowego potwierdzaja rOwniez dane do-
tyczace legowej awifauny, ktore sa dostepne
z kilkunastu europejskich metropolii (Ryc.
1). Warszawa pod tym wzgledem reprezen-
tuje poziom Srednio wysoki (131 zinwenta-
ryzowanych gatunkéw legowych), podobny
do Wiednia, Pragi, Bratystawy, Moskwy i Pe-
tersburga. Najubozsza awifaun¢ wykazano z
Rzymu, a wysoka liczba 160 gatunkow lego-
wych stwierdzonych w Hamburgu wiaze si¢
z gniazdowaniem ptakow morskich (patrz
Ryc. 1). Mozna wiec stwierdzi¢, ze fauna
kregowcow w duzych europejskich mia-
stach jest podobna pod wzgledem bogactwa

gatunkowego.
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DA 2005).
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POROWNANIA BOGACTWA GATUNKOWEGO

Ogolna liczba ponad 4,1 tys. gatunkow
(3,8 tys. bezkregowcoOw + okoto 320 kregow-
cOw) wykazanych z Warszawy w omawia-
nych badaniach Instytutu Zoologii, stanowi
okoto 12% wszystkich gatunkoéw zwierzecych
(okolo 35,4 tys.) stwierdzonych wspotczes-
nie w Polsce (CHUDZICKA i SKIBINSKA 2003),
ktorych spis przeciez tez nie jest komplet-
ny (patrz BOGDANOWICZ i wspotaut. 2004).
Podobne poréwnanie dokonane dla fodzi,
jednak z uwzglednieniem grupy okreSlone;j
jako ,Protozoa” oraz z gatunkami zanotowa-
nymi w tym mieScie az od lat 1920., stano-
wi okolo 9% bogactwa gatunkowego fauny
Polski. W odniesieniu do kregowcow, ktore
sa do$¢ dobrze zinwentaryzowane (w War-
szawie okoto 320 gatunkéw — patrz Ryc. 2,
w Lodzi — 206, w Polsce — 659-690), udziat
fauny Warszawy w stosunku do krajowej wy-
nosi 48-50%, a Lodzi — 30-31%, co wiaze si¢
z ubostwem wod (Srodowisko ryb, ptazow i

P T WP g
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ptactwa wodnego) w tym miescie. Warto tu
doda¢, ze w Puszczy Bialowieskiej stwierdzo-
no dotychczas ponad 12 tys. gatunkoéw zwie-
rzat (JEDRZEJEWSKA i WOJCIK 2004).

Dla poréwnania z fauna warto spojrze¢ na
bogactwo gatunkowe flory miast; liczba dzikich
gatunkow roslin kwiatowych w metropoliach
europejskich liczacych ponad milion mieszkan-
cow ksztattuje sie na poziomie okoto 1300 (Su-
KOPP 1998). W Warszawie wykazano niedawno
ponad 1250 gatunkéw roSlin naczyniowych
(CHOJNACKI i SUDNIK-WOJCIKOWSKA 1994).

Cecha charakterystyczna zoocenoz miej-
skich, w poréwnaniu do Swiata zwierzecego
srodowisk niezurbanizowanych, jest nizsza
roznorodnoS¢ gatunkowa (np. PISARSKI 1990,
LUNIAK 2004, ADAMS i wspoétaut. 2005). Po-
rownanie fauny bezkregowej Warszawy z
fauna podobnych pod wzgledem siedliska
srodowisk Mazowsza wykazuje, ze w stosun-
ku do 3534 gatunkéw wykrytych wowczas w

Ryc. 2. (A) Gawron Corvus frugilegus jest jednym z najbardziej widocznych i najliczniejszych (kil-
kadziesiat tysiecy osobnikéw) ptakow w zimowym krajobrazie Warszawy. (B) Zimujaca w War-
szawie populacja krzyzowek Anas platyrhynchos liczy kilka tysiecy osobnikow. (C) Wrona siwa
Corvus corone cornix — gatunek, ktory opanowal SrédmieScie Warszawy w ciagu ostatnich kil-
kunastu lat. (D) Wsrod okoto 40 gatunkéw ssakow w faunie Warszawy, wiewiorka jest jedynym
zauwazalnym dla mieszkancow miasta [fot. T. Bogucka (B), M. Luniak (A,C,D)].
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Tabela 1. Przyklady z fauny Mazowsza i Warszawy ilustrujace spadek bogactwa gatunkowego wybra-
nych grup bezkregowcow (z porownywalnych prob materiatu) w gradiencie urbanizacji.

Grupy systematyczne Mazowsze Miasto Wg;r;fiawa Srodmiescie
Slimaki ladowe Gastropoda (terrestra) 55 32 25 5
Dzdzownice Lumbricidae 12 15 8 8
Pajaki Aranei 424 254 134 43
Chrzaszcze biegaczowate Carabidae 323 276 96 44
Biedronki Coccinellidae 58 51 28 14
Muchowki, grupa Diptera, Tabanomorpha 131 95 29 10
Mréwki Formicidae 43 37 21 11
Osy Vespidae 42 14 10 10
Piewiki Auchenorryncha 270 171 97 43
Cmy z rodziny Noctuidae 309 270 49 90
Komary Culicidae 35 26 13 7
Skoczogonki Collembola* 61 75 57 55

Dane na podstawie Zrodetl cytowanych w tekScie oraz dane (*) STERZYNSKIES (1990).

Tabela 2. Przyktady spadku liczby gatunkéw w gradiencie urbanizacji — dane z todzi (liczone
jako 100%) na podstawie opracowania MARKOWSKIEGO i wspotaut. (2004).

Badane grupy Lodz — StrefaH(W %) -
(1. gat)

Pluskwiaki Heteroptera (16 badanych rodzin) 82 98 43 29

Blonkéwki Hymenoptera (67 rodzin) 177 96 48 35

Kregowce ladowe 191 93 46 21

Wyjasnienia: 1. gat. — liczba gatunkow; strefy: III — peryferyjna, II — okotoSr6dmiejska, I — Srodmiejska.

badaniach Instytutu Zoologii w tym regionie
(100%), na terenach zielonych strefy peryferyj-
nej Warszawy stwierdzono tylko 2005 (57%)
gatunkéow z tych samych grup systematycz-
nych, w miejskich parkach — 1109 (31%), a
na matych skrawkach zieleni w Srédmiesciu —
zaledwie 489 (14%) gatunkow (PISARSKI 1982,
1990). Ten spadek bogactwa gatunkowego
w gradiencie wzrostu stopnia urbanizacji
byt widoczny prawie we wszystkich sposrod
badanych grup bezkregowcoéw (Tabela 1).
Podobna prawidlowos¢ ilustruja przyktady z
Lodzi (Tabela 2).

W przypadku ptakoéw — awifauna legowa
Warszawy, w stosunku do liczby gatunkéw
legowych Mazowsza, stanowila okoto 65%,
a awifauna SrédmieScia Warszawy — oko-
o 37% (LUNIAK i wspotaut. 2001, NOWICKI
2001). Literatura ornitologiczna, europejska
(np. BEZZEL 1982, KILAUSNITZER 1988, 1993,
SASVARI 1990, JOKIMAKI i SUHONEN 1993, To-
MIALOJC 1998) i amerykaniska (np. MARZLUFF
i wspotaut. 2001) dostarcza wielu podob-
nych przyktadéw spadku bogactwa gatunko-
wego w gradiencie urbanizacji.

LICZEBNOS

Dane o liczebnoSci fauny obszaréw zur-
banizowanych ograniczaja si¢ glownie do
materiatldbw z licznych badan ornitologicz-
nych, zarowno w skali calych miast (patrz
monografie wymienione we Wstepie), jak

tez na wydzielonych terenach lub w okre-
Slonych typach Srodowisk miejskich (np. w
Warszawie — LUNIAK 1981, 1994). Inne gru-
py zwierzat, w szczegolnoSci bezkregowece,
pod wzgledem liczebnoSci wystepowania w
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miastach sa poznane w znacznie mniejszym
stopniu. Omawiane badania bezkregowcow
w Warszawie byly pod tym wzgledem rzad-
koscia, poniewaz uwzglednialy aspekt iloScio-
wy wystepowania nie tylko poszczegodlnych
gatunkow, ale takze calych zgrupowan fau-
ny w Srodowiskach miejskich. Wykazaly one
takze znaczna, czesto wyzsza niz na terenach
niezurbanizowanych, liczebnoS¢ tej mato za-
uwazalnej czeSci Swiata zwierzecego miasta.

Z badan tych wynika, ze podczas sezo-
nu wegetacyjnego w 1 m? gleby trawnika w
miejskim parku bytuje do 40 tys. osobnikéw,
przy czym liczba ta nie uwzglednia tysiecy
nicieni Nematoda zyjacych wolno lub w ko-
rzeniach roSlin. Wsrod najliczniejszych grup
zwierzecych byly tu roztocze Acari — do 20
tys. osobnikow w 1 m? wazonkowce Enchy-
treidae — 5-25 tys., skoczogonki Collembola
— 2-7 tys.,, mrowki Formicoidea w ich pod-
ziemnych gniazdach — okoto 500, dzdzowni-
ce Lumbricidae — 60-160, chrzaszcze spre-
zykowate (larwy) — do 100 osobnikow, row-
niez przedstawiciele innych grup owadow,
a takze pajaki Aranei i Slimaki Gastropoda.
W badaniach tych stwierdzono takze, ze na
1 m? warstwy naziemnej parku wystepuje
kilkuset przedstawicieli fauny epigeicznej.
Znajdowano tu gléwnie mrowki — Srednio
okoto 200 osobnikéw, larwy i postacie doro-
ste ré6znych grup chrzaszczy — 70, inne owa-
dy, Slimaki, pajaki — czesto po kilkadziesiat
osobnikow. W warstwie naziemnej roSlinno-
Sci dominowaly owady — muchéwki Diptera,
piewiki Homoptera — Auchenorryncha, bton-
koskrzydte Hymenoptera, mszyce Aphidodea.
Natomiast w 1 m?® ulistnionej czeSci koron
parkowych drzew zaobserwowano 2-3 tys.
bezkregowcow, srednio ponad sto w probie
stu liSci; najliczniejszymi z nich byly mszyce
Aphidodea, muchowki Diptera i piewiki Au-
chenorryncha.

Omawiane badania wykazaly, ze ogdlna li-
czebnos$¢ zgrupowan bezkregowcoOw w mie-
Scie, w odpowiednich srodowiskach, moze
by¢ znaczna, czesto wyzsza niz na terenach

pozamiejskich. Jest to zwiazane z bardzo licz-
nym, niekiedy masowym, wystepowaniem
pojedynczych gatunkOw osiagajacych pozycje
superdominantéw. W tym przypadku jednak
wszelkie poréwnania sa bardzo utrudnione
ze wzgledu na wielkie zr6znicowanie miedzy
poszczegdlnymi grupami nie tylko w aspek-
cie taksonomicznym, ale takze i ekologicz-
nym. Obraz ten zakldca tez charakter wyste-
powania bezkregowcow, zwiazanych ze spe-
cyficznymi mikrosiedliskami. Fauna glebowa
jest w warunkach miejskich na ogot ubozsza,
np. liczebnos¢ skoczogonkéw Collembola na
1 m? trawnika w warszawskiej zieleni okre-
Slono na poziomie okoto 4 tys. osobnikow, a
na poza miejskich fakach — okoto 9 tys. (STE-
RZYNSKA 1990). Natomiast do grup wykazuja-
cych znacznie wyzsza (czesto wielokrotnie)
liczebnoS¢ w mieScie niz w Srodowiskach
naturalnych naleza m.in. mréwki Formicidae
i osy Vespidae, a w szczegOlnoSci zyjace w
koronach drzew piewiki Auchenorryncha i
grzebaczowate Sphecidae (CHUDZICKA i SKI-
BINSKA 1994).

Wsrod kregowcow najobfitsze i najdoktad-
niejsze dane dotycza ptakow. Ich populacje
legowa w Warszawie oceniono na 150-350
tys. par tj. okolo 300-700 par/km? obszaru
administracyjnego miasta (LUNIAK i wspolaut.
2001). Podobna jest liczebnos¢ awifauny Ber-
lina (403-747 par/km?) (OTTO i WITT 2002)
i Hamburga (okoto 540 par/km*)(MITSCHKE
i BAUMUNG 2001) — jedynych duzych euro-
pejskich miast gdzie dokonano takiej oceny.
Srednie zageszczenie populacji ptakow w
sezonie legowym na obszarze 52 km? $réd-
miesScia Warszawy oszacowano na 830-1590
par na km? a zima — 2,5-4,5 tys. osobnikOw
na km? (NowIck1 2001). Tak wysokie zagesz-
czenia ptasich populacji sa rzadko notowane
w Srodowiskach niezurbanizowanych nasze-
go regionu geograficznego, szczegdlnie zimag
— wykazuja to porOwnania awifauny Srodo-
wisk miejskich i pozamiejskich (np. NOUR-
TEVA 1971, TOMIALOJC i PROFUS 1977, BEZZEL
1982, SASVARI 1990, TOMIALOJC 1998).

WNIOSKI/PODSUMOWANIE

(1) W pracach nad fauna miast Europy
stosunkowo dobrze zinwentaryzowano pta-
ki, natomiast wystepowanie bezkregowcow
jest na ogol malo poznane — najbardziej za-
awansowane sa tu badania w Warszawie i
Lodzi.

(2) Ogolna liczbe gatunkéw w faunie
Warszawy, na jej obszarze administracyjnym,
mozna szacowac na okoto 6-7 tysiecy, w tym
kregowcow — okoto 320. Liczbe gatunkow w
duzych miastach europejskich (jeSli maja bo-
gata zielen i Srodowiska wodne) mozna oce-
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ni¢ na poziomie 5-10 tys., w tym kregow-
cow — 300-400.

(3) Bogactwo gatunkowe fauny wielkiego
miasta wykazuje znaczny spadek w gradien-
cie urbanizacji od terenow pozamiejskich do
srodmiescia.

(4) Liczebnos¢ fauny wielkiego miasta jest
znaczna, w przypadku niektérych grup (np.

ptaki, piewiki, grzebaczowate, osy, mrow-
ki) — znacznie wyzsza niz w Srodowiskach
niezurbanizowanych, co wiaze sie z bardzo
licznym wystepowaniem niewielu gatunkéw
— superdominantow.

SPECIES RICHNESS AND ABUNDANCE OF THE FAUNA OF A BIG CITY — CASE OF WARSAW

Summary

A full (i.e. close to completion) list of fauna of
any city, nowhere was assessed, mainly because taxo-
nomic and ecological diversity of invertebrates is be-
yond practical possibilities to have cooperation in the
given area of all specialists, which would be necessary
for such a study. The most comprehensive studies of
this kind, in comparison to fauna of the region, were
carried out in Warsaw (Poland), and more recently in
L6dz (Central Poland). Within administration area of
Warsaw (492 km?), about 3,800 species of terrestrial
invertebrates from above 90 families or orders were
recorded together with about 320 vertebrate species.
The complete list of the animal world of Warsaw is
estimated to be about 6-7 thousand species. The spe-
cies richness of the fauna in large (European) city is
likely to comprise 5-10 thousand of species, but the
present knowledge about urban invertebrate wildlife
does not allow even a basic assessment to be made.
The vertebrate fauna is known much better, its spe-
cies richness is similar in European cities — about
300-400 species.

Total number of animal species recorded in War-
saw (ca. 4,100) is about 12% of that indicated from
the whole country (Poland). If only vertebrates (a
relatively well studied group) are compared — the

proportion is 48-50%. In almost all of taxa stud-
ied, the species richness decreased with increasing
urbanization gradient. The number of invertebrate
species recorded in the green suburbs of Warsaw
was 57% of that recorded in comparable studies in
the region, in urban parks — 31%, and in small green
patches in the city centre — 14%. As concerns breed-
ing birds — in Warsaw as a whole about 65% of the
species were found in comparison to the region
whilst in the inner city — about 37%.

Studies on abundance of urban fauna in Warsaw
indicated that 1 m? of soil layer in city lawns con-
tains on an average several tens of thousands of in-
vertebrate individuals whilst 1 m? of ground surface
— several hundred of them. 1 m? of the canopy of
the park trees contains 2-3 thousand individuals with
more than one hundred of them per sample of 100
leafs. The total population of the breeding avifauna of
Warsaw was estimated to be 150-350 thousand pairs
(breeding territories) i.e. ca. 300-700 pairs per km?
The average density of the bird population in the
highly urbanized areas of inner Warsaw was 830-1590
pairs per 1 km? in the breeding season, and 2.5-4.5
thousand individuals per 1 km? in winter. This is simi-
lar to values reported from other European cities.
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