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4.1 Tytut osiggniecia naukowego:

Przyrodnicze konsekwencje urbanizacji w miastach roznej wielkos$ci

4.2 Publikacje wchodzace w sktad osiggniecia naukowego

Przedstawione osiggniecie naukowe stanowi cykl 10 artykulow naukowych
opublikowanych po doktoracie, w latach 2013-2022. Publikacje ponumerowano w porzadku
chronologicznym (P1 — P10). We wszystkich pracach wtaczonych do osiagnigcia haukowego
jestem pierwszym autorem, a W o$miu z nich bylem tez autorem korespondencyjnym. We
wszystkich pracach moj udzial byt wiodacy.

Dla kazdej publikacji wskazano warto$¢ wspotczynnika Impact Factor (IF) zgodna z
rokiem publikacji, na postawie Journal Citation Reports (JCR). Dla publikacji, ktore ukazaty
si¢ w 2022 roku przyjeto wartosci z roku poprzedniego. Podano réwniez punkty wedtug tzw.
ministerialnej listy czasopism punktowanych. Dla publikacji, ktoére ukazaty si¢ przed 2019
rokiem podano warto$¢ punktacji na podstawie odpowiedniego Komunikatu Ministra Nauki i
Szkolnictwa Wyzszego (MNiSW), obowiazujacego w roku wydania publikacji. Dla publikacji,
ktore ukazaty si¢ po 2019 roku podano wartos¢ punktacji na podstawie Komunikatu Ministra
Edukacji i Nauki (MEIN) z dnia 21 grudnia 2021 r.

Publikacja 1 (P1)

Lopucki R., Mréz 1., Berlinski L., Burzych M. 2013. Effects of urbanization on small-mammal
communities and the population structure of synurbic species: an example of a medium-sized
city. Canadian Journal of Zoology 91(8): 554-561. https://doi.org/10.1139/cjz-2012-0168

IF 1,346; lista MNiSW - 30 punktow



Moj wkitad w powstanie te] pracy polegal na: opracowaniu koncepcji badan, wykonaniu
znaczqcej czesci badan terenowych, wykonaniu czesci analizy statystycznej i interpretacji
uzyskanych wynikow, napisaniu wigkszosci tekstu pracy i przygotowaniu odpowiedzi dla
recenzentow. Byfem autorem korespondencyjnym tej publikacji. Moj udzial procentowy szacuje
na 55%.

Publikacja 2 (P2)

Lopucki R., Kiersztyn A. 2015. Urban green space conservation and management based on
biodiversity of terrestrial fauna — a decision support tool. Urban Forestry & Urban Greening
14: 508-518. https://doi.org/10.1016/j.ufug.2015.05.001

IF 2,006; lista MNiSW - 40 punktow

Moj wkitad w powstanie tej pracy polegal na: opracowaniu koncepcji badan, wykonaniu badan
terenowych, zgromadzeniu i opracowaniu danych literaturowych do analiz obliczeniowych,
interpretacji uzyskanych wynikéw, napisaniu zdecydowanej wiekszosci tekstu pracy i
przygotowaniu odpowiedzi dla recenzentow. Bylem autorem korespondencyjnym tej publikacji.
MOoj udziat procentowy szacuje na 80%.

Publikacja 3 (P3)

Lopucki R., Kitowski 1. 2017. How small cities affect the biodiversity of ground-dwelling
mammals and the relevance of this knowledge in planning urban land expansion in terms of
urban wildlife. Urban Ecosystems 20, 933-943. https://doi.org/10.1007/s11252-016-0637-y

IF 2.005; lista MNiSW - 30 punktow

Moj wkiad w powstanie tej pracy polegal na: opracowaniu koncepcji badan, wykonaniu
znaczqcej czesci badan terenowych, wykonaniu analizy statystycznej i interpretacji uzyskanych
wynikow, napisaniu tekstu pracy i przygotowaniu odpowiedzi dla recenzentow. Bytem autorem
korespondencyjnym tej publikacji. Moj udziat procentowy szacuje na 80%.

Publikacja 4 (P4)

Fopucki R., Klich D., Scibior A., Golebiowska D. 2019. Hormonal adjustments to urban
conditions: stress hormone levels in urban and rural populations of Apodemus agrarius. Urban
Ecosystems 22, 435-442. https://doi.org/10.1007/s11252-019-0832-8

IF 2,547; lista MEIN - 70 punktow

Moj wkiad w powstanie tej pracy polegat na: opracowaniu koncepcji badan, wykonaniu badan
terenowych, znaczgcym udziale w analizach laboratoryjnych, znaczqcym udziale w analizie i
interpretacji uzyskanych wynikéw, napisaniu wigkszosci tekstu pracy i przygotowaniu
odpowiedzi dla recenzentow. Bylem autorem korespondencyjnym tej publikacji. Moj udziat

procentowy szacuje na 70%.



Publikacja 5 (P5)

Lopucki R., Klich D., Kitowski 1. 2019. Are small carnivores urban avoiders or adapters: Can
they be used as indicators of well-planned green areas? Ecological Indicators 101, 1026-1031.
https://doi.org/10.1016/j.ecolind.2019.02.016

IF 4,229; lista MEIN - 140 punktow

Moj wkiad w powstanie tej pracy polegal na: opracowaniu koncepcji badan, wykonaniu
wigkszosci badan terenowych, znaczgcym udziale w analizie i interpretacji wynikow, napisaniu
wiekszosci tekstu pracy i przygotowaniu odpowiedzi dla recenzentow. Bytem autorem
korespondencyjnym tej publikacji. Moj udziat procentowy szacuje na 70%.

Publikacja 6 (P6)

Lopucki R., Klich D., Kitowski 1., Kiersztyn A. 2020. Urban size effect on biodiversity: The
need for a conceptual framework for the implementation of urban policy for small cities. Cities
98: 102590. https://doi.org/10.1016/j.cities.2019.102590

IF 5,835; lista MEIN - 100 punktow

Moj wkiad w powstanie tej pracy polegal na: opracowaniu koncepcji badan, wykonaniu
wiekszosci badan terenowych, znaczgcym udziale w analizie i interpretacji wynikow, napisaniu
wiekszoSci tekstu pracy i przygotowaniu odpowiedzi dla recenzentow. Bytem autorem
korespondencyjnym tej publikacji. Moj udziat procentowy szacuje na 70%.

Publikacja 7 (P7)

Lopucki R., Kiersztyn A. 2020. The city changes the daily activity of mammalian urban
adapters: camera-traps study of Apodemus agrarius behavior and new approaches to data
analysis. Ecological Indicators 110: 105957. https://doi.org/10.1016/j.ecolind.2019.105957

IF 4,958; lista MEIN - 140 punktow

Moj wkiad w powstanie tej pracy polegat na: opracowaniu koncepcji badan, wykonaniu badan
terenowych, udziale w prowadzonych analizach obliczeniowych, interpretacji uzyskanych
wynikow, napisaniu zdecydowanej wigkszosci tekstu pracy i przygotowaniu odpowiedzi dla
recenzentow. Bytem autorem korespondencyjnym tej publikacji. Moj udziat procentowy szacuje
na 80%.

Publikacja 8 (P8)

Lopucki R., Klich D., Kiersztyn A. 2021. Changes in the social behavior of urban animals:
more aggression or tolerance? Mammalian Biology 101:1-10. https://doi.org/10.1007/s42991-
020-00075-1

IF 1,863; lista MEIN - 100 punktow



Moj wkiad w powstanie tej pracy polegat na: opracowaniu koncepcji badan, wykonaniu badan
terenowych, udziale w prowadzonych analizach obliczeniowych, interpretacji uzyskanych
wynikow, napisaniu zdecydowanej wigkszosci tekstu pracy i przygotowaniu odpowiedzi dla
recenzentow. Bytem autorem korespondencyjnym tej publikacji. Moj udziat procentowy szacuje
na 80%.

Publikacja 9 (P9)

Lopucki, R., Kitowski, 1., Perlinska-Teresiak, M., Klich, D. 2021. How is wildlife affected by
the COVID-19 pandemic? Lockdown effect on the road mortality of hedgehogs. Animals,
11(3), art. no. 868, pp. 1-8. https://doi.org/10.3390/ani11030868

IF 3,231; lista MEIN - 100 punktow

Moj wkiad w powstanie tej pracy polegat na: opracowaniu koncepcji badan, znaczgcym udziale
w analizie i interpretacji wynikéw, napisaniu wigkszosci tekstu pracy i przygotowaniu
odpowiedzi dla recenzentow. Moj udzial procentowy szacuje na 60%.

Publikacja 10 (P10)

Lopucki, R., Klich, D. Kociuba, P. 2022. Detection of spatial avoidance between sousliks and
moles by combining field observations, remote sensing and deep learning techniques. Scientific
Reports 12, 8264. https://doi.org/10.1038/s41598-022-12405-z

IF 4,996; lista MEIN - 140 punktow

Moj wkiad w powstanie tej pracy polegal na: opracowaniu koncepcji badan, wykonaniu
znaczqcej czesci badan terenowych, znaczqcym udziale W interpretacji wynikow, napisaniu
wiekszosci tekstu pracy i przygotowaniu odpowiedzi dla recenzentow. Moj udzial procentowy

szacuje na 60%.

Sumaryczne wskazniki bibliometryczne dla publikacji wchodzacych w sklad osiggniecia
naukowego:

Impact Factor (IF) = 33,016

Punkty MEIN = 890

Liczba cytowan wg Scopus: 158 (stan na 20.12.2022)

Liczba cytowani wg Google Scholar: 222 (stan na 20.12.2022)




4.3  Omodwienie celu naukowego ww. prac i osiggnietych wynikéw wraz z
omowieniem ich ewentualnego wykorzystania

4.3.1 Wprowadzenie

Proces urbanizacji w aspekcie przestrzenno-architektonicznym polega na powigkszaniu
powierzchni miast juz istniejacych, zageszczaniu zabudowy kosztem terendéw zielonych oraz
nabywaniu cech miejskich przez mniejsze jednostki osiedlencze. W aspekcie spotecznym
oznacza natomiast wzrost udziatu ludnosci zamieszkujgcej obszary miejskie np. w danym kraju
lub regionie. Wspotczesnie obserwuje si¢ gwattowny i globalny rozw6j urbanizacji i jej rosnacy
wplyw na Srodowisko przyrodnicze oraz czlowieka. Szacuje si¢, ze w latach 2000 - 2030
globalna powierzchnia terenéw zurbanizowanych powiekszy si¢ trzykrotnie i setki tysigcy
kilometrow kwadratowych terenu zmieni typ zagospodarowania na miejski. Jednoczesnie
liczba mieszkancow miast wzrosnie dwukrotnie z 2,84 do 4,9 miliarda (UN 2015).

Wazrastajaca ilo$¢ terendéw zurbanizowanych oraz skupianie si¢ na terenach miejskich
coraz wigkszej czesci ludzkiej populacji spowodowaty, ze zaczeto intensywnie badaé to nowe
w skali ewolucyjnej zjawisko. Miasta zaczgly by¢ postrzegane jako nowe ekosystemy, a nie
antropogeniczne twory pozbawione natury. Efektem tych zainteresowan naukowych byto m.in.
powstanie nowego dzialu nauki nazywanego ekologia miasta oraz szeregu tematycznych
czasopism naukowych poswigconych tej tematyce np. Urban Ecosystems; Urban Forestry and
Urban Greening; Landscape and Urban Planning; Journal of Urban Ecology; Cities;
Environment and Planning B-Urban Analytics and City Science; City and Environment
Interactions.

Tysigce miast wystepujacych na $wiecie zapewnia wiele poligonéw badawczych, na
ktorych mozna obserwowac jak dzikie gatunki reaguja 1 adaptujg si¢ do warunkow miejskich,
jak urbanizacja wptywa na ich zachowanie 1 fizjologi¢ oraz ewolucyjne konsekwencje zycia w
tak specyficznym srodowisku (Bonier, 2012; Chace & Walsh, 2006; Fischer et al. 2012; Hall
et al., 2017; Hamer & McDonnell, 2008, 2010; Lopucki et al., 2019; Peressin & Cetra, 2014;
Slabbekoorn, 2013; Swaddle et al. 2015; Tryjanowski et al. 2016; Vignoli et al. 2009; Verrelli
et al. 2022). Ekologia miasta jest jednak stosunkowo nowg dyscypling i nadal istniejg znaczne
luki w wiedzy z tej tematyki, nawet dotyczace podstawowych zagadnien (Magle et al. 2012;
Collins et al. 2021; Graells et al. 2021, Kendal et al. 2020). Ponadto, wspotczesne prace
przegladowe podkreslaja, ze niektore grupy systematyczne sg badane znacznie czesciej niz
inne, a tereny badawcze nie sg reprezentatywne, biorgc pod uwage globalny charakter zjawiska

urbanizacji (Collins et al. 2021; Kendal et al. 2020). Podkresla si¢ szczegolnie, ze wigkszos¢



klasycznych badan dotyczacych ekologii gatunkow miejskich wykonano dla ptakow lub tzw.
srednich ssakoéw. Podkresla si¢ réwniez roznorodnosé uje¢ metodologicznych utrudniajacych
poréwnania i generalizacj¢ opisywanych zjawisk.

Tematyka niniejszego osiagnigcia naukowego wpisuje si¢ w to zainteresowanie procesem
urbanizacji i w szerokim kontekscie dotyczy badania konsekwencji, jakie urbanizacja wywotuje
w rodzimej przyrodzie. Konsekwencje urbanizacji rozpatrywane sa zarOwno na poziomie
zgrupowan wielogatunkowych (przeksztatcenia sktadu gatunkowego), jak i na poziomie
populacyjnym (adaptacji do zycia w miescie). Tematyka osiggnigcia powigzana jest rowniez z
zagadnieniami dotyczacymi planowania przestrzennego miast, w szczeg6dlnosci potrzeby
wprowadzania wlasciwego planowania na jak najwcze$niejszym etapie rozwoju miast oraz
uwzgledniania priorytetow przyrodniczych podczas planowania zabudowy. Dobrze
zaplanowana sie¢ terenéw zielonych w miescie stuzy bowiem nie tylko zachowaniu lokalnej
bioroznorodnosci, ale takze przektada si¢ na jako$¢ zycia, dobrostan psychiczny i zdrowie
fizyczne ludzi mieszkajacych w miastach (np. Fuller et al., 2007; Mitchell & Popham, 2008;
Dean et al. 2011; Amano et al. 2018). Wspoélczesnie uwaza si¢ wrecz, ze stworzenie miast
przyjaznych dla ludzi i lokalnej przyrody jest jednym z najwiekszych wyzwan przy planowaniu
1 zarzadzaniu procesami urbanizacji.

Wszystkie badania opisane w niniejszym osiggni¢ciu naukowym zostaly wykonane na
wolnozyjacych naziemnych zwierzetach, potencjalnie lub rzeczywiscie wystepujacych na
terenach zurbanizowanych. Skupiono si¢ na zrdéznicowanej gatunkowo grupie ssakow
Mammalia o masie ciala zwykle nie przekraczajacej 1 kg, ktora zwyczajowo nazywa si¢
matymi lub drobnymi ssakami. Do grupy tej tradycyjnie zalicza si¢ mate gryzonie (Rodentia) i
ssaki ryjowkowate (Soricidae). Na potrzeby niniejszego opracowania badaniami objeto tez
najmniejszego polskiego przedstawiciela z rzgdu drapieznych (Carnivora) - tasice Mustela
nivalis., kreta europejskiego Talpa europaea i jeza wschodniego Erinaceus roumanicus.

Mate ssaki z kilku powodow stanowig dobra grupe wskaznikowg do badania wptywu
urbanizacji. Po pierwsze, stanowig zroznicowang 1 bogatag w gatunki grupe ekologiczna, dzigki
czemu badania moga by¢ prowadzone nie tylko na poziomie gatunku, ale calego zgrupowania
ekologicznego (Andrzejewski et al. 1978; Frynta et al. 1994). Po drugie, ich wielkos¢ ciata
sprawia, ze majg wigksze szanse na wystgpowanie na miejskich terenach zielonych, w poblizu
cztowieka, niz duze ssaki (maja wigcksze mozliwosci ukrycia si¢ 1 potrzebuja do zycia
mniejszego terenu). Po trzecie, ich wymagania siedliskowe pokrywajg si¢ z wymaganiami
siedliskowymi wielu innych grup zwierzat, przez co bogactwo gatunkowe matych ssakéw moze

korelowa¢ z bogactwem innych taksondéw (Jokiméki, 1999; Small et al., 2003; Watts &
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Lariviere, 2004; Vignoli et al., 2009; Sattler et al., 2010; Clergeau et al., 2011; Ikin et al., 2012;
Vergnes et al., 2014). Po czwarte, maja krotki cykl zyciowy i moga produkowac wiele pokolen
w ciagu krotkiego czasu (Krebs 2013), przez co wiek miast nie ma kluczowego znaczenia, jak
w przypadku badan zwierzat dtugowiecznych. Po pigte, majg zwykle szerokie wymagania
pokarmowe, dzigki czemu mogg elastycznie dopasowywacé rodzaj pobieranego pokarmu i
korzysta¢ z zywnosci antropogenicznej. Po szdste, jako zwierzgta naziemne sg w znacznie
wiekszym stopniu narazone na izolujacy efekt zabudowy miejskiej niz zwierzeta latajace i przez
to moga by¢ dobrymi wskaznikami powigzan funkcjonalnych w sieci zieleni miejskiej (Clarke
et al., 2001; Baker et al., 2003; Andrews & Gibbons, 2005; Gomes et al. 2011). Po siédme, ze
wzgledu na mniejszg mobilno$¢ niz ptaki sg bardziej uzaleznione od warunkow siedliskowych
stwarzanych przez miasto.

W dalszym opisie prace wiaczone do osiggnigcia naukowego podzielono na 3 grupy
tematyczne. Kazda grupe prac omowiono kolejno zwracajac najpierw uwage na taczaca je
tematyke, a nastgpnic omowiono indywidualnie kazda z prac. Tematyke taczaca prace z danej
grupy zasygnalizowano takze w tytule kazdego podrozdziatu.

4.3.2 Pierwsza grupa prac: przeksztatcenia wielogatunkowych zespotéw ssakow w
miastach roznej wielkosci

Do grupy tej mozna zaliczy¢ publikacje Lopucki et al. 2013 (P1), Lopucki & Kitowski
2017 (P3), Lopucki et al. 2019 (P5) i Lopucki et al. 2020 (P6). W artykutach tych zwrécono
uwagg, ze obecnie funkcjonujaca teoria ekologii miast zostata stworzona na podstawie badan
duzych terenéw zurbanizowanych, O jest wyraznie dostrzegalne w pracach przegladowych
poswieconych tej tematyce (np. Niemeld & Kotze 2009; Faeth et al. 2011; Aronson et al. 2014;
Bonthoux et al. 2014; Kendal et al. 2020). W takich miastach, zajmujacych setki lub tysigce
kilometrow kwadratowych terenu i zamieszkiwanych przez miliony ludzi, wptyw urbanizacji
na rodzimg faung moze by¢ wyraznie widoczny i moze przybierac¢ ekstremalne formy (Vignoli
et al. 2009). Brakuje natomiast wiedzy czy takie same schematy wystepuja w mniejszych
miastach i jak mate miasta przeksztalcaja rodzimg bioréznorodno$é. Srednie i mate miasta
wystepuja znacznie bardziej powszechnie niz duze miasta - dominujg zarowno pod wzgledem
liczebnosci, jak i sumarycznej powierzchni zajmowanej w krajobrazie. Przyktadowy przeglad
tego zagadnienia wykazat, ze w wybranych krajach Europy (w Niemczech, Polsce i Ukrainie)
jest 27 miast z liczbg mieszkancow powyzej 0,5 mln, 165 miast z liczbg mieszkancow pomigdzy
0,1-0,5 miIn i 754 miast z liczbg mieszkancoéw pomigdzy 25-99 tys. (WPR 2015). Jednoczesnie

w tych krajach malte miasta zajmowaty sumarycznie 3—7 razy wiecej terenu niz duze miasta.
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Dodatkowo, globalne oceny wskazuja, ze W najblizszej przysztosci, w krajach rozwijajacych
si¢, to wlasnie mate i Srednie miasta beda najszybciej rozrastaty si¢ przestrzennie i zwickszaly
liczbg mieszkancow (Sun et al. 2012; Secretariat of the CBD 2012).

Zwrocono wiec uwage na pewien paradoks, ze teoria miejskiej ekologii w
niedostatecznym stopniu uwzglednia najczg¢sciej wystepujace uklady ekologiczne.
Jednoczesnie, nie mozna wykluczy¢, ze ekstrapolacja wynikow uzyskanych w duzych miastach
na mniejsze jednostki osiedlencze moze by¢ obarczona bledem (Kendall et al. 2020).
Teoretycznie, im mniejsza jednostka osiedlencza tym wystepujace tam tereny zielone mogg
zachowywac wigksza tacznos$¢ z przyroda otoczenia miasta, a wiec przeksztatcenia rodzime;j
fauny w gradiencie urbanizacji mogg mie¢ inny, niekoniecznie liniowy, wzorzec. Dotychczas
nie prowadzono doktadnych badan tego zagadnienia z zachowaniem odpowiednich rezimow
metodologicznych, przez co poréwnywalno$¢ uzyskiwanych wynikow dla réznych miast jest
niezadowalajaca.

Prezentowane w niniejszym doniesieniu prace wypekliaty ta luk¢ w wiedzy i
charakteryzowaty si¢ kilkoma istotnymi cechami utatwiajagcymi dokonywanie wiarygodnych
porownan. Po pierwsze, wszystkie badane miasta znajdowaly si¢ na terenach na ktorych
wystepowata podobna fauna ssakéw. Po drugie, wszystkie badane jednostki osiedlencze
znajdowaly si¢ w jednym kraju, co zapewniato pewna spojnos$¢ historyczng i kulturowa,
przektadajacg si¢ na stosowane rozwigzania architektoniczne, charakter miejskiej zieleni,
zachowania mieszkancow itp.. Po trzecie, wszystkie badania wykonano podobng metoda
przyzyciowego odlawiania zwierzat, co umozliwialo dokladnag identyfikacje gatunkow i
osobnikéw oraz dato mozliwosci obliczania 1 porownywania tych samych wskaznikow.

Nalezy tez podkresli¢, ze waznym powodem zainteresowania tematykg ekologii matych
miast, oprocz watku poznawczego, jest mozliwos¢ praktycznego wykorzystania uzyskanych
wynikow do wskazywania zasad 1 kierunkéw rozwoju matych miast, aby lokalna
biordéznorodno$¢ na ich terenie zostata w jak najwigkszym stopniu zachowana w trakcie ich
rozwoju przestrzennego. Takie dziatanie prewencyjne jest lepszym i tanszym rozwigzaniem niz
rearanzacja sieCi terenow zielonych w juz istniejacych duzych miastach. Wprowadzenie
tematyki matych i $rednich jednostek osiedlenczych do ekologii miejskiej byto nowym
spojrzeniem na tg tematyke i jak dotychczas spotkato si¢ z zauwazalnym zainteresowaniem
naukowym wyrazonym w liczbie cytowan — 84 cytowania w bazie Scopus lub 116 cytowan w
Google Scholar (stan na dzien 20.12.2022).

W szczegolnosci tematyka prac zaliczonych do tej grupy byta nastgpujaca:



Lopucki R., Mréz 1., Berlinski L., Burzych M. 2013. Effects of urbanization on small-mammal
communities and the population structure of synurbic species: an example of a medium-sized
city. Canadian Journal of Zoology 91(8): 554-561. (P1)

W pracy Lopucki et al. 2013 (P1) badania prowadzono w Lublinie, jako przyktadowym
miescie sredniej wielko$ci — liczba mieszkancow okoto 350 tys., powierzchnia administracyjna
147,5 km?. Na 15 powierzchniach miejskich i 15 powierzchniach pozamiejskich prowadzono
odtowy drobnych ssakow w latach 2007-2010. Na terenie miasta odtowy uwzglednialy tez
aspekt sezonowy i byty powtarzane w réznych porach roku. Podczas 5861 putapko-dob (liczba
urzadzen od odtawiania ssakoOw przemnozona przez liczbe dni ich ekspozycji) ztowiono 1155
ssakow nalezacych do 15 gatunkow. Na terenie miasta powierzchnie badawcze zlokalizowane
byty na terenach zielonych w trzech strefach: (1) w centrum miasta, (2) na terenie gtdéwnego
korytarza ekologicznego jaki stanowita dolina rzeki i (3) na obrzezach miasta. W terenie
pozamiejskim odtowy prowadzono w reprezentatywnych i typowych elementach krajobrazu
Lubelszczyzny. Spodziewano si¢, ze w mieScie S$redniej wielkosci negatywne efekty
urbanizacji (istotnie nizsze wskazniki bogactwa gatunkowego i réznorodnosci gatunkowej)
beda notowane tylko w centrum miasta, natomiast fauna ssakow pozostatych obszarow miasta
nie bedzie istotnie zmieniona w porownaniu do terenéw podmiejskich. Poniewaz badang grupe
ssakow stanowity zwierzeta naziemne spodziewano si¢, ze gtownym czynnikiem ksztattujacym
sktad gatunkowy badanego zespolu ssakow bedzie izolacja ptatow zieleni przez elementy
antropogeniczne (budynki i drogi). Spodziewano si¢ rowniez, ze w badanym miescie,
przynajmniej w strefie centralnej, bedzie mozna zaobserwowaé efekty procesu synurbizacji -
wskazaé gatunek, ktory najlepiej adaptuje si¢ do warunkow miejskich i uzyskuje wyrazng
dominacj¢ w zespole.

Uzyskane wyniki pokazaly jednak, ze w miescie $redniej wielko$ci wystepuja wszystkie
negatywne zjawiska opisywane wczesniej dla duzych miast, np. dla Warszawy (Andrzejewski
et al. 1978, Gortat et al. 2014). Najnizsze wartosci wskaznikow bogactwa gatunkowego i
réznorodno$ci gatunkowej matych ssakow notowano na terenach zielonych potozonych w
centrum miasta, ale roOwniez miejskie powierzchnie zlokalizowane w obrgbie korytarza
ekologicznego lub na obrzezach miasta miaty istotnie obnizony poziom tych wskaznikow w
poréwnaniu do terenow pozamiejskich. Jednoznacznie wskazano tez rodzaj 1 gatunek
synurbijny, ktory dominowat na ptatach zieleni miejskiej. Podobnie jak w Warszawie na ptatach
zieleni miejskiej Lublina dominowat rodzaj Apodemus (Kaup, 1829), a gtéwnym gatunkiem
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synurbijnym byta myszarka polna Apodemus agrarius (Pallas, 1771), ktora w centrum, w
korytarzu ekologicznym i na obrzezach miasta stanowita §rednio odpowiednio 100%, 82% i
74% odtawianych ssakow. Glownym czynnikiem wplywajacym na badany zesp6t ssakow byta
izolacja ptatow zieleni, podczas gdy typ zagospodarowania (w analizowanej grupie — parki,
ogrodki dziatkowe, nieuzytki) nie mial istotnego wpltywu. Niniejsza praca zawierala tez
pogtebiony opis parametréw populacyjnych gatunku synurbijnego, ale tg tematyke poruszg w
poOzniejszej czgsci opisu.

Podsumowujac powyzsze, mozna powiedzie¢, ze szczegdbtowe badania wykonane w
miescie $redniej wielkosci potwierdzily, ze na obszarze zurbanizowanym takiej wielkos$ci
mozna zaobserwowac wszystkie negatywne zmiany w bioréznorodno$ci naziemnej fauny

matych ssakéw, opisywane wezesniej dla duzych miast.

Lopucki R., Kitowski 1. 2017. How small cities affect the biodiversity of ground-dwelling
mammals and the relevance of this knowledge in planning urban land expansion in terms of
urban wildlife. Urban Ecosystems 20, 933-943. (P3)

W pracy Lopucki & Kitowski 2017 (P3), bazujac na wynikach powyzej opisanej pracy
(P1), sprawdzano czy wplyw urbanizacji jest tak silny i przeksztatcenia fauny ssakow sag tak
wyraznie widoczne roOwniez w mniejszym miescie. Jako teren badawczy wybrano Chetm,
miasto kilkukrotnie mniejsze od Lublina, zarowno pod wzgledem powierzchni jak i liczby
mieszkancow (35,5 km?, okoto 65 tys. mieszkancow). Zastosowano podobny schemat badan
jak dla Lublina, aby umozliwi¢ pdzniejsze poréwnanie wynikow miedzy tymi miastami.
Zwrocono uwage, ze Chelm charakteryzowat si¢ podobng historig rozwoju miasta jak Lublin
oraz podobnym potencjalnym sktadem gatunkowym badanych ssakow. Odtowy drobnych
ssakow prowadzono przez dwa lata na 21 miejskich i 20 pozamiejskich powierzchniach
badawczych. Miejskie powierzchnie badawcze byly zlokalizowane w trzech strefach: w
centrum miasta, na terenie potencjalnych korytarzy ekologicznych i na obrzezach miasta.
Podczas 6700 putapko-dob odtowiono 2333 osobnikéw drobnych ssakéw nalezacych do 15
gatunkow.

Uzyskane wyniki jednoznacznie wskazywaly, ze w miescie wielkosci Chetma
wystepuja inne zaleznosci niz opisywane wczes$niej dla duzych miast. Tylko w centrum Chelma
przeksztatcenia zespolu matych ssakow byly wyraznie widoczne i miaty podobny schemat jak
opisywany wczesniej — z wielogatunkowego zespotu ssakow dominacj¢ uzyskiwal jeden
gatunek (podobnie jak dla Lublina i Warszawy byta to myszarka polna A. agrarius), natomiast
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inne gatunki drastycznie zmniejszaty liczebno$¢ lub zanikaly. Poza strefg centralng zespoty
badanych ssakow nie rdznily si¢ jednak istotnie od terendw kontrolnych zlokalizowanych poza
miastem. Dotyczyto to nie tylko obrzezy miasta, ale réwniez korytarzy ekologicznych
zlokalizowanych tuz przy strefie centralnej. Byla to wyrazna réznica miedzy Chetmem a
Lublinem. W Lublinie bowiem w ptatach zieleni tego samego typu fauna drobnych ssakéw byta
znacznie bardziej zmieniona. Grupa gatunkow najbardziej wrazliwych na urbanizacje okazaty
si¢ ssaki ryjowkowate (rodzaj Sorex i Neomys) i norniki (rodzaj Microtus), co byto zgodne z
obserwacjami innych autorow (Frynta et al. 1994; Vergnes et al. 2013; Lopucki & Kitowski
2014). Dodatkowg obserwacja dokonang w ramach pracy byto wykazanie, ze jeden z gatunkow
ryjowkowatych — zebietek biatawy Crocidura leucodon przetamywat ten schemat i wystgpowat
nawet w najbardziej izolowanych fragmentach zieleni miejskiej w centrum miasta.
Podsumowujac powyzsze, mozna powiedzie¢, ze dla Chetma (traktowanego tutaj jako
mate miasto) udato si¢ zaobserwowaé zjawisko, ktorego spodziewano si¢ juz wczesniej dla
srednich miast - negatywne efekty urbanizacji (zubozenie sktadu gatunkowego - obnizone
wskazniki bogactwa gatunkowego i wskazniki réznorodnos$ci gatunkowej) byty widoczne tylko
w najbardziej centralnej strefie miasta, a gtownym czynnikiem ksztaltujacym sktad gatunkowy
badanego zespotu ssakow byla izolacja ptatow zieleni. Przyktad Chetma potwierdzal wige, ze
uogodlnienia oparte na badaniach duzych miast nie mogg mie¢ zastosowania w miescie tej
wielkosci. Uzyskany wynik przedyskutowano w kontekscie dalszego rozwoju i planowania
przestrzennego matych miast. Zwrocono uwage, ze uzyskany wynik wskazuje, ze mate miast
zachowaly jeszcze bogata rodzimg faune ssakow 1 podczas rozwoju przestrzennego
rozwigzania starajace si¢ utrzymac¢ zachowang bior6znorodno$¢ miejskg powinny by¢

wdrazane.

Lopucki R., Klich D., Kitowski 1., Kiersztyn A. 2020. Urban size effect on biodiversity: The
need for a conceptual framework for the implementation of urban policy for small cities. Cities
98: 102590. (P6)

W pracy Lopucki et al. (2020) (P6) kontynuowano tematyke poruszang w opisanych
poprzednio pracach (P1) i (P3) i badano jeszcze mniejsze tereny zabudowane. Starano si¢
wskaza¢ wielkos¢ jednostki osiedlenczej, w ktorej (nawet w jej centralnej czgsci) fauna matych
ssakow charakterystyczna dla danego regionu zostata zachowana we wzglgdnie niezmienionej
postaci. Starano si¢ rowniez, przez poroOwnanie jednostek roéznej wielkosci, wskazaé liniowe
zaleznosci wskaznikow biocenotycznych od wielkosci miasta. Te rozwazania inspirowane byly
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scenariuszem mowigcym, ze W skali globalnej istotnym elementem urbanizacji bedzie rozwoj
przestrzenny matych miast. Przyjeto, ze najlepszym sposobem ochrony rodzime;j
bioréznorodnosci jest wdrozenie dziatan ochronnych na jak najwcze$niejszym etapie rozwoju
miasta.

W artykule uwzgledniono zaréwno dane literaturowe (Warszawa — Gortat et al. 2014,
Lublin — Lopucki et al. 2013 i Chelm — Lopucki & Kitowski 2017), jak i wyniki badan
terenowych wykonanych intencjonalnie do tej pracy dla jeszcze mniejszych terenow
zabudowanych: miasta Leczna (19 km?, 20 tys. mieszkancow) i dwoch gminnych miejscowosci
(Niemce — 4,7 km?, 3,7 tys. mieszkancow; Markuszow 2,3 km?, 1,3 tys. mieszkancow).
Uzyskane wyniki zestawiono i poréwnano z uzyciem zaro6wno dyskretnych jak i liniowych
modeli statystycznych. Byto to pierwsze takie opracowanie w literaturze, uwzgledniajace
tereny zabudowane réznej wielkosci (od 1,3 tysigca do 1,7 miliona mieszkancow) z tego
samego regionu klimatycznego i zoogeograficznego.

Modele wskazaty, ze dla analizowanego regionu wyrazna transformacja naziemnej fauny
ssakow nastepuje w miastach, ktore maja gesto$¢ zaludnienia wigksza niz 1000 osob/km?,
poniewaz wtedy wszystkie analizowane wskazniki byly istotnie nizsze niz warto$ci uzyskane
dla terenow kontrolnych. W zestawie miast zastosowanych do poréwnan odpowiadato to w
przyblizeniu miastu wielkosci Lecznej. W mniejszych jednostkach osiedlefczych
przeksztalcenia fauny nie byly tak wyrazne. Przedyskutowano prawdopodobne przyczyny
takich wynikow i stwierdzono, ze kluczowg rzecza jest zachowanie cigglosci terenow zielonych
lub zachowanie typu zabudowy przyjaznego dla fauny naziemnej (zabudowa z prywatnymi
ogrodami) (Baker & Harris 2007; Hodgkison et al. 2007; Goddard et al. 2010; Vergnes et al.
2013; Williams et al. 2015). Zwrocono uwage, ze w przypadku rozwoju miast powinno si¢
zwraca¢ wigksza uwage na propozycje Coldinga (2007), ktory pokazywat jak rozne typy
zabudowy moga si¢ wzajemnie uzupelnia¢ i1 wspomagaé dla zachowania wyzszej
biordznorodnosci miejskiej. Zastosowane modele pozwolily tez na przewidywanie jak bedzie
si¢ ksztaltowa¢ bogactwo gatunkowe i réznorodno$¢ gatunkowg badanej grupy ssakow
naziemnych wraz z rozwojem miast. Pokazano tez jak zmienia si¢ prawdopodobienstwo
wystepowania konkretnych gatunkéw matych ssakéw wraz z wielko$cig terenu
zurbanizowanego, co pozwolito metrycznie oszacowaé stopien wrazliwosci poszczegdlnych
gatunkéw na urbanizacje, a posrednio okresli¢ gatunki wskaznikowe do szacowania jakosSci
systemu terenow zielonych w miastach.

Praktycznym efektem prezentowanych oszacowan sa wskazowki dla planistow miejskich

1 0s0b zaangazowanych w ochrong miejskiej bioréznorodnosci pokazujace od jakiego momentu
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rozwoju jednostki osiedlenczej mozemy spodziewa¢ si¢ nieodwracalnych zmian
bior6znorodnosci fauny rodzimych ssakow. Wiedza taka pozwala lepiej planowaé rozwoj
przestrzenny miast juz na ich wczesnych etapach rozwoju. Praca ta zwracala uwagg, ze
znacznie wigksza uwaga powinna by¢ poswigcona planowaniu przestrzennemu matych miast,
dla ktérych nadal brakuje dobrze opracowanej polityki przestrzennej uwzgledniajacej kwestie

srodowiskowe.

Lopucki R., Klich D., Kitowski 1. 2019. Are small carnivores urban avoiders or adapters: Can
they be used as indicators of well-planned green areas? Ecological Indicators 101, 1026-1031.
(P5)

W pracy Lopucki et al. 2019 (P5) skupiono si¢ na tym jak urbanizacja wptywa na mate
drapiezniki Carnivora, a doktadnie ich najbardziej typowego przedstawiciela - tasice Mustela
nivalis. Praca ta uzupetniata badania opisane w pracach (P1), (P3) i (P6), gdzie badano gryzonie
i ssaki ryjowkowate. Badanie matych drapieznikow na terenach miejskich stwarza szereg
trudnosci metodologicznych, przez co nadal nierozstrzygnieta kwestig pozostaje, czy zwierzeta
te sa wrazliwe czy odporne na urbanizacje (Crooks 2002 vs. Cervinka et al. 2014). Jednocze$nie
niektore cechy predysponuja tasice do zaliczenia jej do zwierzat potencjalnie wykorzystujacych
tereny miejskie, inne natomiast sktaniajg do przeciwnego wniosku (szczegdtowo opisane w
pracy). Celem pracy byto odniesienie si¢ do tego dylematu i 0szacowanie wptywu urbanizacji
na prawdopodobienstwo wystepowania tasicy. W tym celu wykorzystano bogaty materiat z
badan monitoringowych matych ssakow - 254 sesji badawczych, w sumie 27 810 putapko-dob.
Materiat analizowano z uzyciem regresji logistycznej, a prawdopodobienstwo wystepowania
lub niewystepowania tasicy oceniano w zalezno$ci od typu pokrycia terenu, zageszczenia
gryzoni (bazy pokarmowej tasicy), proporcji zabudowy terenu w 500 metrowym buforze i
naktadu pracy wtozonego w odlowy (trapping effort).

Stwierdzono, ze flasica wykazuje duza plastyczno$¢ siedliskowa na terenach
niemiejskich (wystepuje w siedliskach roznych typow), ale unika terenéw zabudowanych - jesli
powierzchnia zabudowy danego terenu przekracza 32% prawdopodobienstwo wystepowania
tasicy jest niskie. Na terenach zabudowanych tasica byla obserwowana jedynie na obrzezach
miast lub w dolinach wigkszych rzek, nie zanotowano ani jednego przypadku stwierdzenia
tasicy na izolowanych terenach zielonych w centrum miasta. Prawdopodobng przyczyna braku
tasic na terenach zielonych miast jest waska specjalizacja pokarmowa tych zwierzat (gatunek
ten nie korzysta tez z zywnoSci antropogenicznej - Okawara et al. 2014), wysokie wymagania
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energetyczne, a takze fragmentacja 1 izolacja terendw zielonych. W zwigzku z tym
wystepowanie tasicy na terenach miejskich moze $wiadczy¢ o wysokiej jako$ci terenow
zielonych, bogatej faunie gryzoni (bazy pokarmowe;j tasicy) i zachowanej tacznos$ci terendw
zielonych. Lasica moze wiec stuzy¢ jako wskaznik dobrze zachowanego system terendéw

zielonych w miescie.

4.3.3 Druga grupa prac: parametry populacyjne, zmiany behawioru i wskaznikéw
fizjologicznych w populacjach synurbijnych

Do drugiej grupy mozna zaliczy¢ prace: Lopucki et al. (2019) (P4), Lopucki et al. (2020)
(P8) oraz Lopucki i Kiersztyn (2020) (P7). Prace te skupiaja si¢ na zjawisku synurbizacji i
adaptacji synurbijnych gatunkéw do warunkow miejskich (Andrzejewski et al. 1978; Francis
& Chadwick 2012). Gatunkiem, na ktorym prowadzono badania byta myszarka polna
Apodemus agrarius. Gryzon ten tworzy trwate populacje na terenach zielonych miasta, ale
wystepuje tez pospolicie poza miastem w naturalnych lub poéinaturalnych siedliskach.
Jednoczesne wystgpowanie na terenach miejskich i pozamiejskich stwarza mozliwos¢ badania
réznic miedzy populacjami tego gatunku i pokazania zmian, jakie zachodza w zwigzku z
zyciem w nowych ewolucyjnie warunkach. Badania takie pozwalaja tez poszukiwaé
odpowiedzi na pytanie, czy synurbizacja powinna by¢ traktowana jako sukces adaptacyjny, czy
jako slepa uliczka w historii ewolucyjnej danego gatunku. Poréwnywanie populacji zwierzat
miejskich 1 pozamiejskich to rowniez podstawa badan nad zjawiskiem specjacji (dywergencji),
ktére przynajmniej teoretycznie moze by¢ wywotywane przez izolujacy wplyw i specyfike
miasta. Jak dotychczas adaptacyjne zmiany genetyczne i1 specjacj¢ powodowang przez miasta
opisano wiarygodnie tylko dla nielicznych gatunkow (Byrne & Nichols, 1999; McDonnell &
Hahs 2015; Ravinet et al., 2018; Rivkin et al. 2019).

W matych i §rednich miastach prawdopodobienstwo wykazania zmian genetycznych jest
mniejsze niz w duzych powierzchniowo metropoliach. Dlatego w prowadzonych badaniach
skupiono si¢ na zmianach behawioralnych 1 fizjologicznych jakie mozna zaobserwowac u
gatunkéw synurbijnych. Zmiany te sg traktowane jako pierwotny element niezbedny do
utrzymania si¢ w nowym ewolucyjnie $rodowisku miejskim. Poniewaz badania byly
realizowane na tym samym gatunku i w tym samym miescie, stanowig one spojny i oryginalny
wglad w zagadnienie adaptacji do srodowiska miejskiego przedstawiciela matych ssakow.

Nalezy zaznaczy¢, ze czesciowo tematyke roznic miedzy populacjami poddawanymi

roéznej presji urbanizacyjnej poruszano takze w opisywanej juz powyzej pracy P1 (Lopucki et
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al. 2013). W pracy tej zaobserwowano m.in. wyrazne rdéznice w $redniej masie ciata gryzoni —
osobniki z centrum miasta byly istotnie ci¢gzsze niz osobniki z korytarzy ekologicznych (p <
0,03) Iub obrzezy miasta (p < 0,049). Analiza sezonowych fluktuacji liczebnosci wykazata
ponadto istotne réznice miedzy centrum miasta i korytarzem ekologicznym (p < 0,01) oraz
centrum miasta i obrzezami miasta (p < 0,01). Zaobserwowano tez rdéznice w przezywalnos$ci
zimowej. Badania te wykazaty, ze najwyrazniejszych zmian mozna si¢ spodziewa¢ w centrum
miasta. Obserwacja ta postuzyta do planowania opisanych ponizej badan gdzie porownywano
wlasnie populacje A. agrarius zamieszkujace tereny zielone w centrum miasta i populacje nie

poddawane wplywowi urbanizacji - Zyjace w krajobrazie rolniczym poza miastem.

Fopucki R., Klich D., Scibior A., Gotebiowska D. 2019. Hormonal adjustments to urban
conditions: stress hormone levels in urban and rural populations of Apodemus agrarius. Urban
Ecosystems 22, 435-442. (P4)

W pracy Lopucki et al. (2019) (P4) zwrdcono uwage, ze tereny zabudowane, poprzez
radykalng zmiang¢ abiotycznych 1 biotycznych elementow srodowiska, eksponuja zwierzgta na
wyzwania, ktore nie wystgpowaly wczesniej w ich historii ewolucyjnej. Gatunki plastyczne
behawioralnie lub siedliskowo adaptujg si¢ do warunkow miejskich i teoretycznie radzg sobie
z tymi nowymi ewolucyjnie stresorami. Naturalng reakcja ssakéw na dziatanie stresorow
srodowiskowych jest dazenie do utrzymania homeostazy organizmu przez wydzielanie
glikokortykosteroidow (np. kortykosteronu lub kortyzolu), hormonéw zmieniajacych alokacje
energii w organizmie i mobilizujacych organizm do odpowiednich reakcji behawioralnych
(Bonier et al. 2007; Rebolo-Ifran et al. 2015). Teoretycznie, ze wzglgdu na nowe ewolucyjnie
bodzce siedliskowe, populacje zwierzat miejskich powinny charakteryzowaé sig
podwyzszonym poziomem glikokortykosteroidow. Z drugiej jednak strony chronicznie
podwyzszony poziom tych hormonow jest szkodliwy dla organizmu (Sapolsky et al. 2000;
Korte et al. 2005; Bonier et al. 2007). Aby wystepowa¢ w Srodowisku miejskim i nie
utrzymywacé chronicznie wysokich poziomow hormonéw stresu, zwierzgta miejskie powinny
modulowaé¢ swojg odpowiedz stresowg. Jest wiele przyktadow takich adaptacji u miejskich
populacji ptakow (Chavez-Zichinelli et al. 2010; Fokidis & Deviche 2011; Zhang et al. 2011,
Meillere et al. 2015; Rebolo-Ifran et al. 2015; Angelieretal.2016; Potvin et al. 2016), ale z
nielicznymi wyjatkami odpowiedz stresowa innych grup zwierzat byla badana rzadko (Lucas

& French 2012; Brearley et al. 2012; Francis et al. 2015; Siutz & Millesi 2012).
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W pracy P4 badano jak to zjawisko wyglada w miejskich i pozamiejskich populacjach
gryzonia A. agrarius. Zakladano, ze populacje miejskie adaptujg si¢ fizjologicznie do
warunkow miejskich 1 nie bedg mialy podwyzszonego poziomu hormondéw stresu. Badania
prowadzono na 10 powierzchniach zielonych w Lublinie, zlokalizowanych w poblizu centrum
miasta i 10 powierzchniach kontrolnych zlokalizowanych na terenach niezabudowanych w
okolicach Lublina. Jako termin badan wybrano okres zimowy, kiedy gryzonie poddawane sg
najsilniejszej presji selekcyjnej, a wlasciwe zarzadzanie energia jest najbardziej kluczowe (w
tym okresie wystepuje zwykle najwyzsza $miertelno$¢ populacji). Poziom kortykosteronu
oznaczano w odchodach gryzoni pobieranych zgodnie z opisang w literaturze procedura, ktora
minimalizuje wptyw procesu odtawiania i pobierania probek na uzyskiwane wyniki (Navarro-
Castilla et al. 2014a, b; Lopucki et al. 2018). Kortykosteron w kale oznaczano za pomocg testow
immunoenzymatycznych ELISA. W sumie zbadano probki od 202 osobnikow (w tym 85
miejskich). Analiza statystyczna wykazata, ze na poziom kortykosteronu u badanych
osobnikow wplywato miejsce pochodzenia osobnikoéw (miasto/tereny rolnicze), nie wptywata
natomiast pte¢ osobnikow, ich masa ciata oraz rozwazane interakcje tych czynnikow. Zwierzgta
miejskie miaty istotnie nizszy (p<0,001) poziom kortykosteronu niz osobniki spoza miasta
(4,22 vs. 6,59 ng g!). Dodatkowa wizualizacja danych pokazala, Ze roznice miedzy
populacjami wynikaja z faktu, ze w populacji miejskiej zakres warto$ci notowanych stezen
kortykosteronu byt wezszy niz w grupie pozamiejskiej i w miescie nie odnotowano zadnego
osobnika z ekstremalnie wysokim poziomem kortykosteronu, natomiast w grupie poza-
miejskiej 15% osobnikéw miato bardzo wysoki poziom tego hormonu (ponad 12 ng g 3).

Uzyskane wyniki wniosty kilka istotnych obserwacji do literatury przedmiotu. Po
pierwsze, rozszerzyly grupe gatunkow miejskich, dla ktorych przeprowadzono tego typu
badania o typowego przedstawiciela naziemnego ssaka zamieszkujacego miejskie tereny
zielone w tej czgsci Europy. Po drugie, potwierdzity hipotezg o fizjologicznej adaptacji zwierzat
synurbijnych do warunkow miejskich - chociaz zwierzeta zyjace w miescie majg wiecej
antropogenicznych stresorow niz te na terenach rolniczych to nie maja podwyzszonego
poziomu kortykosteronu. Po trzecie, nizszy poziom kortykosteronu w miejskiej populacji A.
agrarius moze $wiadczy¢, ze warunki miejskie moga by¢ w niektorych aspektach mniej
stresogenne niz bardziej naturalne siedliska np. przez rzadsze epizody agresywnych kontaktow
z typowymi gatunkami konkurencyjnymi i typowymi drapieznikami. Kwestia ta jest doktadnie
dyskutowana w pracy, gdzie odniesiono si¢ do skladu gatunkowego gatunkow
konkurencyjnych (poza miastem A. agrarius stanowi tylko 38% odlawianych gryzoni, wigc

konkurencja migdzygatunkowa jest potencjalnie wigksza niz w miescie, gdzie badany gatunek
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osiggal ponad 90% udzial w zgrupowaniu), mozliwosci interakcji z typowym gatunkiem
synantropijnym w mies$cie (Rattus norvegicus) oraz sktadu gatunkowego i presji drapieznikéw
(Frynta et al. 1995; Simeonovska-Nikolova 2007; Sacchi et al. 2008; Krauze-Gryz et al. 2017).

Wyniki uzyskane w tej pracy tacza si¢ z wynikami innych prac prowadzonych w
Lublinie i opisywanych w niniejszym doniesieniu. Na przyklad obserwowane rdznice w
poziomie hormonoéw stresu koresponduja z wynikami dotyczacymi wickszej masy ciata u
osobnikéw miejskich w porownaniu z osobnikami pozamiejskimi (P1) — nizszy poziom
hormondw stresu oznacza, ze wigksza 1lo$¢ energii moze by¢ przekierowana na gromadzenie
zapasow w ciele. Takze wyniki opisanej ponizej pracy P8, pokazujace mniej agresji
mi¢dzygatunkowej i wewnatrzgatunkowej w warunkach miejskich, sg spojne z wynikami
dotyczacymi nizszego poziomu hormonéw stresu. Takze postawiona w tej pracy hipoteza, ze
w warunkach miejskich badany gatunek jest rzadziej narazony na epizody drapieznictwa jest
wspierana przez wyniki opisanej ponizej pracy P6 gdzie wykazano nizszg czestos¢ pojawiania
si¢ drapieznikéw w pordéwnaniu do terendéw pozamiejskich. W efekcie prowadzonych badan
powstawat wigc spojny i wielostronnego obrazu funkcjonowania populacji badanego gatunku
synurbijnego. Tak wielostronne badania skupiajace si¢ na jednym obiekcie badawczym w tych

samych warunkach siedliska miejskiego sa wspotczesnie bardzo rzadkie w literaturze.

Lopucki R., Klich D., Kiersztyn A. 2021. Changes in the social behavior of urban animals:

more aggression or tolerance? Mammalian Biology 101:1-10. (P8)

W pracy Lopucki et al. (2021) (P8) skupiono si¢ na relacjach socjalnych miedzy
osobnikami wystepujacymi w warunkach miejskich. W miastach czesto$¢ relacji socjalnych
moze by¢ wyzsza ze wzgledu na teoretycznie wigksza mozliwos¢  spotkan
wewnatrzpopulacyjnych w warunkach wiekszego zageszczenia (Lacy & Martins 2003; Fokidis
et al 2011; Baxter-Gilbert & Whiting 2019; Marty et al. 2019a). Mniejsza rol¢ odgrywaja
natomiast relacje konkurencyjne z innymi gatunkami drobnych ssakow, poniewaz gatunki
synurbijne potrafig osigga¢ wysoka, dochodzgca nawet do 100%, dominacje w zespole. Na
podstawie przegladu literatury, zauwazono ze wigkszo$¢ badan dotyczacych zachowan
zwierzat miejskich skupia si¢ na innych watkach, natomiast liczba prac na temat bezposrednich
relacji socjalnych jest mata. W efekcie na bazie dostgpnej literatury mozna byto postawi¢ dwie
przeciwstawne hipotezy, ze w populacjach zwierzat miejskich spotkania socjalne sg bardziej
agresywne niz w populacjach pozamiejskich (Lacy & Martins 2003; Fokidis et al 2011;
Tuomainen & Candolin 2011; Mgller 2012; Lowry et al. 2013; Miranda et al. 2013; del Barco-
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Trillo 2018; Baxter-Gilbert & Whiting 2019; Uchida et al. 2019), jak roéwniez hipoteze
odwrotng, ze dominujg zachowania tolerancyjne (Francis & Chadwick 2012; Oro et al. 2013;
Becker & Hall 2014; Thomas et al. 2018).

W niniejszej pracy badano to zagadnienie dla A. agrarius, stwarzajgc gryzoniom
mozliwos$¢ kontaktéw socjalnych przy zrédle pokarmu i obserwujgc ich wzajemne zachowania
za pomocg foto-putapek nagrywajacych sekwencje video. Badania prowadzono na 15 terenach
zielonych w centrum Lublina i 18 powierzchniach kontrolnych w krajobrazie rolniczym w
okolicach miasta. Laczny czas obserwacji wynosit 792 godziny, w tym 360 godzin w
warunkach miejskich. Opisano 1031 bezposrednich spotkan miedzy osobnikami badanego
gatunku. Zachowania klasyfikowano do trzech kategorii: wzajemnego unikania, zachowan
agresywnych i zachowan tolerancyjnych.

Zaobserwowano wyrazne roznice w zachowaniu zwierzat z populacji miejskich i
pozamiejskich. Zwierzgta w miescie rzadziej unikaly bezposrednich spotkan — obserwowano
istotnie wiecej bezposrednich spotkan niz mozna bylo oczekiwaé bazujac na wskaznikach
aktywnos$ci badanych zwierzat. Bezposrednie spotkania zwierzat w mieScie rzadziej tez
konczyty si¢ wzajemnym unikaniem (natychmiastowg ucieczka jednego lub obydwu
osobnikow), ale nie przektadato si¢ to na wzrost udziatu interakcji agresywnych. Najbardziej
jednoznaczne wyniki uzyskano odno$nie zachowan tolerancyjnych, ktére wystgpowaty czesciej
w populacjach miejskich. Analiza statystyczna wykazata rowniez, ze czynnikami, ktore nalezy
uwzglednia¢ jest zaggszczenie zwierzat w danym punkcie obserwacji 1 pora dnia. Miejskie
zwierzeta maja tez mniejsza tendencje do monopolizowania zrodta pokarmu.

Uzyskane wyniki wydawaly si¢ spojne z opisywang w literaturze charakterystyka
miejskich populacji. Zwierzgta w miescie wystepuja najczesciej w wigkszych zageszczeniach,
a wiec czgsciej moze dochodzi¢ do interakeji socjalnych migdzy osobnikami. Wzrost czestosci
wystepowania zachowan tolerancyjnych moze by¢ sposobem ograniczania Kkosztow
energetycznych takich interakcji, poniewaz czgstsze zachowania agresywne, oprocz
mozliwosci odnoszenia fizycznych obrazen (Riley et al. 1998; Macdonald et al. 2004; Parker
& Nilon 2008; Hurtado & Mabry 2017), prowadzityby do chronicznego podwyzszania
hormonow stresu, a wiec generowania stanu fizjologicznego szkodliwego dla organizmu (Korte
et al. 2005; Bonier et al. 2007). Agresywne reakcje na bliska obecnos¢ innych osobnikow przy
zrodle pokarmu sg takze kosztowne energetycznie przez ograniczanie Czasu aktywnego
zerowania. W tym konteksScie zwigkszanie poziomu tolerancji wzgledem osobnikéw tego
samego gatunku wydaje si¢ rozsagdnym kompromisem. Taki kompromis wydaje si¢ bardziej

mozliwy do zaakceptowania dla zwierzat miejskich, poniewaz antropogeniczna zywnos¢,
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bedaca czesto waznym zroéditem pokarmu, wystepuje czesto ad libitum (Babinska-Werka 1981,
Chavez-Zichinelli et al. 2013). Potwierdzaja to dodatkowo wyniki dotyczace monopolizowania
zrodta pokarmu, przy ktorym spotykaty si¢ osobniki — nie obserwowano, zeby osobnik, ktory
odnalazt ten zasob jako pierwszy byl bardziej zmotywowany do jego aktywnej obrony.

Opisane w niniejszej pracy obserwacje i konkluzja, ze w populacjach miejskich w relacjach
socjalnych mogg dominowac relacje tolerancyjne a nie agresywne, pozwolita na sformutowanie

nowych hipotez dotyczacych dostosowan zwierzat zaadaptowanych do warunkow miejskich.

Lopucki R., Kiersztyn A. 2020. The city changes the daily activity of mammalian urban
adapters: camera-traps study of Apodemus agrarius behavior and new approaches to data
analysis. Ecological Indicators 110: 105957. (P7)

W pracy Lopucki i Kiersztyn (2020) (P7) skupiono si¢ na kolejnym aspekcie zmian
behawioralnych, jaki mozna obserwowa¢ w populacjach miejskich, a mianowicie aktywnosci
dobowej. Wzorce aktywno$ci dobowej prezentowane przez dany gatunek sa waznym
ekologicznym parametrem unifikujagcym reakcje danej populacji na réznorodne czynniki
srodowiska, w tym na dostepnos¢ pokarmu, termoregulacj¢, zachowania antydrapieznicze,
konkurencyjne i r6znego rodzaju antropopresje (Lashley et al., 2018; Rowcliffe et al., 2014;
Lashley et al., 2018; Hanya et al., 2018; Shamoon et al., 2018; Cruz et al., 2018; Ren et al.,
2019). Wozorzec ten, przynajmniej teoretycznie, powinien maksymalizowaé poziom
dopasowania, przezywalno$¢ i sukces rozrodczy danego gatunku (Dominoni et al., 2017;
Emerson et al., 2008; Yerushalmi & Green, 2009). Wspoétczesnie do badania aktywno$ci
dobowej dzikich zwierzat czesto wykorzystuje si¢ metode foto-putapek. W warunkach
miejskich prowadzono takie badania, ale zwykle dla wigkszych zwierzat (np. George & Crooks,
2006) i stwierdzano, ze najwazniejszym czynnikiem ksztaltujgcym aktywno$¢ ssakow w
miescie jest tendencja do unikania cztowieka. Wzorce aktywno$ci matych ssakow takich jak
gryzonie i ryjowki byly bardzo rzadko badane (Persons & Eason, 2017). Mate ssaki prowadza
bardziej kryptyczny tryb zycia i przez to w mniejszym stopniu mogg by¢ zalezne od aktywnosci
dobowej cztowieka. Badania matych ssakow metodg foto-putapek sg trudne do
przeprowadzenia, poniewaz badane zwierzgta sg niewielkich rozmiaréw, poruszajg si¢ zwykle
bardzo szybko, prowadza skryty tryb zycia, niektore gatunki moga by¢ trudne do wizualnej
identyfikacji gatunkowej, a wigkszos$¢ ich aktywnos$ci przypada zwykle na godziny nocne. W

warunkach miejskich dodatkowym utrudnieniem jest fakt, ze prowadzone obserwacje moga
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by¢ zaklocane przez ludzi korzystajacych z terendow zielonych, ich zwierzeta towarzyszace, a
takze wandalizm i kradziez urzadzen.

W niniejszej pracy starano si¢ pokona¢ wymienione problemy i zebra¢ reprezentatywny
material dotyczacy aktywnosci dobowej miejskiej populacji A. agrarius oraz pordéwnaé
uzyskany wzorzec z aktywnos$cig wykazywang przez osobniki zyjace poza miastem, w
krajobrazie rolniczym. Do badan uzyto foto-putapek nagrywajacych sekwencje video po
aktywacji czujnika ruchu. Nagrania prowadzono w 18 punktach obserwacji w krajobrazie
rolniczym (432 godziny obserwacji) i 15 punktach na terenach zieleni miejskiej zlokalizowanej
w centralnej cze$ci miasta (360 godzin). Badany gatunek udato si¢ obserwowac w sumie przez
155 godzin i 25 minut.

Waznym elementem tej pracy bylo tez testowanie réznych narzedzi analitycznych, ktore
moga by¢ wykorzystane do opisu i poréwnania aktywno$ci dobowej miedzy grupami.
Stosowano zarowno typowe podej$cia wygladzania wzorcéw aktywnosci (kernel density
estimation), jak rowniez metody uczenia maszynowego i data mining, takie jak optymalizacja
roju czastek - PSO (Particle Swarm Optimization), sieci neuronowe, drzewa decyzyjne i analize
klastrowa. Stwierdzono, zZe interesujacym ukladem do alternatywnej analizy wzorcow
aktywnosci dobowej jest polaczenie analizy PSO (do wyznaczania wzorca) i sieci neuronowych
(do porownywania wzorcow miedzy grupami). Wazng cecha uzycia tych narzedzi byla
mozliwos¢ analizy danych z ich oryginalnym poziomem zmiennosci w odrdznieniu do prac
gdzie sumowano dane z poszczegblnych foto-putapek i dni obserwacji (Nufiez-Antonio et al.,
2018). Dzigki temu mozliwe byto pokazanie dodatkowych informacji np. za pomoca analizy
klastrowej wskazywano miejsca atypowe 1 poszukiwano prawdopodobnych czynnikow
modyfikujacych wzorce aktywnosci badanego gatunku. Drzewa decyzyjne pozwalaty
natomiast na wskazanie okresow doby (godzin) najbardziej réznicujacych zachowanie
porownywanych populacji.

Uzyskane wyniki pokazatly, ze srodowisko miejskie wyraznie modyfikuje aktywno$¢
dobowg badanych ssakow. Zwierzeta z populacji miejskich miaty okolo pig¢ pikow
aktywnosci, wzglednie regularnie rozmieszczonych w ciagu catej doby, natomiast zwierzeta z
populacji pozamiejskiej byty aktywne tylko od zachodu do wschodu stonca, a najwiekszy pik
aktywnosci przypadat tuz po zachodzie stonca. Oznacza to, ze zwierzeta miejskie miaty o okoto
9 godzin dhuzszy okres zerowania i1 realizowaly czes¢ swojej aktywnos$ci w znacznie
korzystniejszych warunkach termicznych, a wigc mniejszym kosztem energetycznym (badania
prowadzono zima, gdy noca temperatura spadata do —18 °C, co stanowi duze wyzwanie

energetyczne dla matych statocieplnych zwierzat).
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Zaobserwowane rdéznice tlumaczono mniejsza presja drapiezniczg w warunkach
miejskich. W punktach obserwacji znajdujacych si¢ poza miastem stosunkowo czgsto
obserwowano drapiezne ssaki, w tym miedzy innymi tasice (36 obserwacji, 25% przypadkow
w godzinach dziennych). Uznano wigc, ze obecnos¢ drapieznika w warunkach dziennej
widoczno$ci mogla by¢ wazng przyczyng wykluczajacg godziny dzienne z aktywnosci. Na
terenach miejskich (w $rédmiesciu) nie zaobserwowano ani jednego przypadku tego
drapieznika. Jedynym drapieznikiem, ktory pojawiat si¢ w punktach obserwacji w miescie byt
kot domowy. Co znamienne, w punktach, w ktorych pojawiat si¢ ten miejski drapieznik analiza
klastrowa wskazywata odmienny typ aktywnosci gryzoni (zblizony do aktywnos$ci typowej dla
obszaré6w pozamiejskich). Gdyby przy obrébce danych stosowa¢ metody dazace do
generalizacji i unifikacji danych, zjawisko to bytoby prawdopodobnie pominigte (nie wykryte).
Wykrywanie anomalii w danych moze wigc da¢ impuls do nowych, bardziej celowych badan
danego zagadnienia. W przypadku badan zachowan miejskich zwierzat, generalnie powinno si¢
zwraca¢ uwage na wszelkie anomalie w danych i nie dazy¢ na sit¢ do budowy uogoélniajacych
modeli. Odkrywanie takich nieoczywistych zalezno$ci w danych jest mozliwe na przyktad za
pomocg stosowanych w tej pracy technik data mining. Techniki te nie rozwigzujg zadan w
sposob automatyczny, ale zakladaja iteracyjny proces odkrywania wiedzy, proby i porazki.
Zastosowanie takiego otwartego podejscia do danych dotyczacych zachowania zwierzat w
nowych ewolucyjnie warunkach miejskich wydaje si¢ dobrym rozwigzaniem, poniewaz

nietypowe zachowania w nowym srodowisku moga mie¢ wazne znaczenie adaptacyjne.

4.3.4 Trzecia grupa prac — przyroda miejska, w tym gatunki chronione, a planowanie
przestrzenne

Trzecia grupa prac wiaczonych do osiggniecia dotyczy praktycznego wykorzystania
wiedzy o bior6éznorodnosci miejskiej fauny w planowaniu przestrzennym miast (identyfikacji i
ochronie najcenniejszych terenow zielonych) oraz réznych kwestii zwigzanych z
najcenniejszymi elementami miejskiej bioréznorodnosci, jakimi sg prawnie chronione gatunki.
W literaturze przedmiotu istnieje ugruntowane przekonanie, ze priorytetem w erze urbanizacji
jest takie planowanie miast, aby zapewni¢ (a wlasciwie zachowac) wspotwystepowanie
cztowieka z innymi wolnozyjacymi gatunkami (Nilon et al., 2017; Rivkin et al. 2019).
Wystepujace na terenie miasta zwierzeta to nie tylko cze$¢ rodzimej fauny danego regionu, ale
tez pewne zobowigzanie spoleczne, poniewaz przezycie i kondycja miejskich populacji w duze;j

mierze zalezy od racjonalnych decyzji cztowieka. Obecno$¢ chronionych gatunkéw, w
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aktualnym stanie prawnym, powinna stanowi¢ wazny aspekt uwzgledniany przy podejmowaniu
decyzji o przeznaczeniu i charakterze terenéow zielonych, takze za pomoca narzgdzi
demokratycznych.

Tematyke chronionej fauny w $rodowisku miejskim poruszatem nie tylko w formie
artykutéw naukowych (opisanych szczegoétowo ponizej), ale takze w formie listow do redakcji
czasopism naukowych. Przyktadem jest praca Lopucki i Kitowski (2021), napisana w formule
,conservation news” do czasopisma specjalizujacego si¢ w tematyce ochrony przyrody
(Oryx—The International Journal of Conservation, wydawnictwo Cambridge University
Press). W pracy tej przedstawiono migdzynarodowym czytelnikom przyktad konfliktu
pomiegdzy planowaniem przestrzennym i ochrong miejskiej przyrody oraz odniesiono si¢ do
zastosowanego sposobu rozwigzania tego konfliktu — wykorzystania referendum miejskiego.
W opisywanym przyktadzie wtadze miejskie optowaly za zmiang przeznaczenia duzego, okoto
100-hektarowego terenu zielonego w Lublinie. Planowano przeznaczenie okoto jednej trzeciej
tego terenu pod zabudowe mieszkaniowa, natomiast reszty pod naturalistyczny park miejski i
obiekty rekreacyjne. Zabudowa mieszkalna miata jednak zosta¢ zrealizowana na terenie
zajmowanym przez jedna z najwigkszych miejskich populacji chomika europejskiego, gatunku
chronionego prawem krajowym i europejskim (Lopucki & Szelag 2011; Krystufek et al., 2008;
Zalacznik 11 Konwencji Bernenskiej; Zatacznik II 1 IV Dyrektywy Siedliskowej). Chomik jest
gatunkiem radykalnie zmniejszajacym swoj zasieg w Polsce, a najnowsze szacunki pokazuja,
ze zasigg ten zmniejszyt sie 0 90% od lat 70-tych XX wieku (Ziomek et al. 2018). Fakt
wystepowania chomika na tym spornym terenie i podstawowe miary zageszczen jego populacji
zostaty opisane juz wczesnie] w pracy z moim udzialem (Lopucki & Szelag 2011). Glownym
celem publikacji w czasopi$mie Oryx nie byto opisywanie aktualnego stanu populacji chomika,
ale opisanie sposobu rozwigzywania tego konfliktu srodowiskowego. Glownym pytaniem
stawianym w tej pracy bylto, czy referendum lokalne (jako narzedzie uzywane w
demokratycznych spoteczenstwach) jest wilasciwg formg rozstrzygania takich kwestii
srodowiskowych jak zniszczenie miejskiej populacji chronionego gatunku. Opisany przyktad
pokazat, ze demokratyczne procedury nie zawsze sg gwarantem wlasciwej ochrony miejskiej
przyrody, a osadzone w prawie decyzje powinny by¢ podejmowane Z uwzglednieniem
szerszego kontekstu sytuacji rozpatrywanego gatunku chronionego, w tym rowniez zobowigzan

miedzynarodowych (Schmeller et al. 2018).
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Lopucki R., Kiersztyn A. 2015. Urban green space conservation and management based on
biodiversity of terrestrial fauna — a decision support tool. Urban Forestry & Urban Greening
14: 508-518. (P2)

W pracy Lopucki i Kiersztyn (2015) (P2), opublikowanej w tematycznym czasopismie
Urban Forestry and Urban Greening, pokazane zostato, ze wiedza o sktadzie gatunkowym i
strukturze dominacji zgrupowan malych ssakow w miescie moze by¢ wykorzystana przy
planowaniu przestrzennym miast do podejmowania decyzji o waznosci danego terenu
zielonego. Zwrocono uwagg, ze wiele miast stale si¢ rozwija nie tylko poszerzajgc swoje
granice, ale rowniez zaggszczajac zabudowe kosztem terendéw zielonych. Planisci miejscy i
spoteczenstwa demokratyczne stajg przed dylematem, Ktore tereny mozna przeznaczy¢ pod
zabudowe w pierwszej kolejnosci, a ktore powinny by¢ chronione (docelowo wytaczone spod
zabudowy). Takie decyzje przestrzenne sg podejmowane gldwnie 2z motywacji
antropocentrycznych — dobrze zachowany system zieleni miejskiej podnosi komfort i jakos¢
zycia mieszkancow (Fuller et al., 2007; Mitchell & Popham, 2008). Z jakoscig i
funkcjonalno$cig zieleni miejskiej nieodlacznie zwigzana jest jednak zwykle roznorodnosé
gatunkowa miejskiej fauny.

Aby mozna bylo osiggnaé konsensus podczas wyboru najbardziej optymalnych
rozwigzan przestrzennych, pomocne moga by¢ rdéznego rodzaju narzedzia wspomagania
decyzji. Szczegoélnie cenne sg narzedzia oparte na jasnych, akceptowanych przez wszystkie
strony, metrycznych kryteriach. Nie ma jednego optymalnego narzedzia 1 nadal poszukuje si¢
nowych rozwiazah wspierania decyzji natury srodowiskowej. Narzgdzia stosujace réoznorodne
zalozenia metodologiczne (algorytmy) pozwalaja spojrzeé¢ na rozpatrywany problem z réznych
perspektyw, poréwnywac i agregowac otrzymane wyniki, a tym samym polepsza¢ mozliwosci
poprawnego wnioskowania.

W tym artykule opisano nowatorskie podej$cie do wybierania optymalnego zestawu
terenéw zielonych w oparciu o dane ekologiczne, z wykorzystaniem algorytmow
zaproponowanych przez polskiego statystyka i ekonomist¢ Zdzistawa Hellwiga. Jest to
rozwigzanie oparte na wykorzystaniu wskaznikéw korelacji, do§¢ wymagajace obliczeniowo,
ale generujace dane o szerokiej mozliwosci zastosowan i interpretacji. W niniejszej pracy jako
organizmow wskaznikowych uzyto drobne ssaki zamieszkujace tereny zielone. Wybierajac ta
grupe sugerowano si¢ wczesniejszymi wynikami wilasnych i innych prac naukowych

pokazujacych, ze ta grupa zwierzat jest wrazliwa na urbanizacj¢ 1 w zréznicowany sSposob

24




reaguje na ten czynnik, a jednoczes$nie sktad gatunkowy oraz udziaty ilosciowe gatunkoéw sg
skorelowane ze stopniem urbanizacji i naturalno$cig terenéw zielonych.

Na potrzeby artykutu zgromadzono dane literaturowe dotyczace fauny drobnych ssakow
Lublina oraz wykonano dodatkowe odtowy w niebadanych wcze$niej ptatach zieleni miejskie;.
W sumie analizowano 23 obszary zielone, na ktérych podczas 5600 putapko-dob odtowiono
1026 osobnikéw nalezacych do 12 gatunkoéw. Zastosowana metoda obliczeniowa pozwalata na
poréwnywanie w sposob metryczny wszystkich mozliwych kombinacji rozwazanego
zagadnienia, w tym przypadku poréwnywanie réznych scenariuszy usuwania lub ochrony
(sensu zachowania) roznych kombinacji terenow zielonych. W przypadku tematyki opisywanej
w pracy mozliwe bylo zadawanie réznorodnych praktycznych pytan taczacych zagadnienia
przyrodnicze i planowanie przestrzenne, na przyktad jakie tereny zielone oraz w jakiej
kombinacji nalezy chroni¢, aby zachowa¢ w jak najwigkszym stopniu aktualny poziom
bior6znorodnosci badanej, wskaznikowej grupy ssakow naziemnych. Mozliwe tez bylo
zadawanie pytan odwrotnych, czyli ktore powierzchnie zielone mozna usung¢ (zabudowac),
aby utrata bior6znorodnosci byta jak najmniejsza. Mozna tez bylo rozwaza¢ najlepsze
rozwigzania dla arbitralnych scenariuszy zakladajacych np. usunigcie pigciu obszardw
zielonych 1 kwantyfikowa¢ kazda mozliwg kombinacj¢ takiego rozwigzania. W pracy
zaprezentowano pie¢ przyktadowych scenariuszy oraz przedyskutowano uniwersalnosc,
fatwos$¢ zastosowania, kosztownos$¢, wiarygodnos$¢ 1 transparentno$¢ stosowanej metody.
Zaprezentowana w pracy metoda i przyktadowe sposoby jej uzycia w procesie podejmowania
decyzji na terenach miejskich byta nowym i oryginalnym sposobem wykorzystania danych
ekologicznych dotyczacych matych ssakéw i zostata jak dotychczas zacytowana 29 razy w
literaturze z zakresu ekologii miejskiej (baza Scopus).

Lopucki, R., Kitowski, 1., Perlinska-Teresiak, M., Klich, D. 2021. How is wildlife affected by
the Covid-19 pandemic? Lockdown effect on the road mortality of hedgehogs. Animals, 11(3),
art. no. 868, pp. 1-8. (P9)

Ochrona miejskiej przyrody to takze umiejetnos¢ dostrzegania i przewidywania
konsekwencji jakie dla miejskich populacji zwierzat moga mie¢ wszelkiego rodzaju zaburzenia
w funkcjonowaniu miast, w tym tak nietypowe i nieprzewidywalne jak pandemia COVID-19.
W pracy Lopucki et al. (2021) (P9) skupiono si¢ na czgsto wystepujacym w miescie
chronionym gatunku ssaka - jezu wschodnim Erinaceus roumanicus. Tematyka pracy
dotyczyta wptywu zmian aktywnosci cztowieka wywotanych pandemig COVID-19 na miejskie
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populacje tego gatunku. Byta to jedna z pierwszych prac podejmujgca w sposob metryczny (a
nie anegdotyczny) tematyke reakcji fauny miejskiej w okresie pandemii. Zwrdcono uwagg, ze
mniejsza aktywnos$¢ ludzi wywolana przez lockdown moze skutkowaé nie tylko zmiang
zachowan zwierzat (zmiany aktywno$ci w czasie 1 przestrzeni szeroko opisywane réwniez w
prasie codziennej), ale rowniez moze przektadaé si¢ na podstawowe wskazniki populacyjne
takie jak zaggszczenie, $miertelno$é, rozrodczo$¢ lub przeptyw genow. Zadano istotne
naukowo pytanie, jak trwale moga by¢ zmiany wywotane przez pandemi¢ dla populacji
miejskich.

W pracy wykorzystano prowadzony od wielu lat monitoring jeza w Chetmie i
sprawdzano, czy w okresach lockdownu $miertelno$¢ tego gatunku na drogach byla istotnie
nizsza w zwigzku z redukcjg ruchu ulicznego. Jez Erinaceus spp. jest raportowany jako jedna
z czestszych ofiar kolizji z samochodami, szczegolnie na terenach zurbanizowanych (Grilo et
al. 2021; Moore et al. 2020). Jednoczesnie w Europie od lat raportuje si¢ zmniejszanie
liczebnosci tego ssaka (Krange 2015; Van de Poel et al. 2015; Hof & Bright 2016; Pettett et al.
2012; Taucher et al. 2020). Powstawato wigc pytanie, czy mniejsza $miertelnos¢ jezy w okresie
pandemii moze odwrdci¢ lub przynajmniej powstrzymac ten wieloletni spadek liczebnosci.
Wedlug réznych oszacowan liczba jezy ginacych na drodze w liczbach absolutnych moze
wynosi¢ rocznie w skali kraju setki tysigcy osobnikow (Wielka Brytania 167-335 tys.
Wembridge et al. 2016.; Holandia 113-340 tys. Huijser & Bergers 2000; Belgia 230-350 tys.
Holsbeek et al. 1999), co moze odpowiada¢ w skali roku za 9%-30% ubytek osobnikow w
krajowej populacji (Moore et al. 2020). Znaczace obnizenie $miertelnosci jeza na drogach w
czasie lockdown-ow bytoby paradoksalnie pozytywnym (przyrodniczo) ubocznym efektem
pandemii.

W artykule przedstawiono analizg tego zjawiska w Chelmie. Uwzgledniono dane z
siedmiu statych powierzchni badawczych (drog o dtugosci 1,07-1,34 km), zlokalizowanych w
roéznych czesciach miasta. Kazde miejsce byto monitorowane raz w tygodniu od marca do lipca
pod katem ofiar kolizji z samochodami. Na potrzeby pracy uwzgledniono dane z lat 2018-2020.
Lata 2018-2019 potraktowano jako lata pokazujace typowa $miertelnos¢ jeza na drogach
badanego miasta, natomiast rok 2020 obejmowal okres ogdlnokrajowego lockdownu. Dane o
ruchu ulicznym uzyskano z pomiaréw ruchu prowadzonych przez GDDKIA i z raportow
policyjnych dotyczacych liczby kolizji 1 wypadkéw. Dane dla Chetma byly skorelowane z
danymi krajowymi.

Uzyskane wyniki wyraznie wskazywaly, ze w okresie pandemii $miertelno$¢ jeza na

drogach spadta 0 ponad 50%, co bylo warto$ciag wigkszg niz procentowe obnizenie ruchu
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pojazdéw na drogach w tym okresie. Tak znaczacy procentowo spadek $miertelnosci moze
oznacza¢ (W skali Polski) co najmniej dziesigtki tysigcy jezy, Ktore nie zostaly wyeliminowane
z populacji. Dalsze konsekwencje demograficzne, genetyczne i konserwatorskie wymagaja
intensywnych badan, aby wykaza¢ dlugotrwaty efekt pandemii. Podczas dyskusji wynikow
zwrocono rowniez uwage na fakt, ze w przypadku badan porownawczych powinno si¢ bazowac
na danych pewnej jakos$ci, a oszacowania Smiertelnosci jeza z okresu pandemii uzyskiwane na
podstawie tzw. badan obywatelskich (zgltoszen wolontariuszy) moga by¢ obarczone btgdem -
raportowana mniejsza liczba przypadkow kolizji jeza moze tez wynikaé z mniejszej mobilnosci
wolontariuszy w okresie pandemii.

Poruszone w tej pracy zagadnienie spotkato si¢ ze wzglednie duzym zainteresowaniem
innych naukowcéw, a takze dziennikarzy popularyzujacych nauke. Istotng naukowo miarg,
ktorg mozna przytoczy¢ jest to, ze opublikowana w 2021 roku praca jak dotychczas zostata

zacytowana juz kilkanascie razy (baza Scopus - 14 cytowan; Google Scholar — 23 cytowania).

Lopucki, R., Klich, D. Kociuba, P. 2022. Detection of spatial avoidance between sousliks and
moles by combining field observations, remote sensing and deep learning techniques. Scientific
Reports 12, 8264. (P10)

W pracy Lopucki et al. 2022 (P10) odniesiono si¢ do kolejnego chronionego gatunku
ssaka — susta peretkowanego Spermophilus suslicus. Badana populacja wystepuje W miescie
Swidnik na terenie okoto 105-hektarowego trawiastego lotniska graniczacego z osiedlem
mieszkaniowym, terenem Portu Lotniczego Lublin, oraz zaktadami przemystowymi (w tym,
fabryka $migtowcow PZL - Swidnik SA). Populacja ta jest interesujacym przyktadem godzenia
potrzeby ochrony gatunkowej i dziatalno$ci cztowieka na terenach miejskich. Susty zostaty
wsiedlone w tym miejscu przez cztowieka, z na tyle duzym sukcesem, ze w niektorych okresach
populacja ta byla najliczniejsza populacja susta w Polsce. W ostatnich latach populacja
charakteryzuje si¢ jednak niska liczebno$cia, pomimo interwencyjnego zasilania osobnikami
przesiedlanymi z innych populacji i wiasciwie prowadzonych réznorodnych dziatan
konserwatorskich. Wyzwaniem naukowym i konserwatorskim staje si¢ wigC zrozumienie
czynnikdéw ograniczajacych rozwoj tej populacji. Niska liczebno$¢ susta rodzi takze znaczne
trudnosci w jego monitoringu, poniewaz monitoring ten opiera si¢ na pracochtonnym
poszukiwaniu i mapowaniu nor (dwa razy w roku).

Tematyka podjeta w pracy P10 dotyczyta dwoch aspektow. Testowano czy obecnosé

innych gatunkéw podziemnych ssakéw moze wplywaé na rozmieszczenie susta (moze
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ogranicza¢ rozwdj jego populacji w warunkach niskiej liczebnosci) i czy ten fakt mozna
wykorzysta¢ dla usprawnienia monitoringu terenowego za pomocg nowoczesnych technik
analizy obrazu i uczenia maszynowego. Badania terenowe prowadzono przez 3 lata (2018-
2020). Podczas tych badan mapowano miejsca wystgpowania nor susta oraz oceniano
wspotwystepowanie kreta europejskiego Talpa europaea w trzech strefach — w poblizu nor
susta, na terenie kolonii susta (z wykluczeniem miejsc w poblizu nor) i poza koloniami susta.
Przeanalizowano w sumie 1145 poletek badawczych o powierzchni 10 m? kazde.

Podczas badan populacja susta charakteryzowata si¢ niska liczebnos$cia 1 istniat duzy
zapas terenu na ktdry zwierz¢ta mogly si¢ swobodnie rozprzestrzenia¢. Badania terenowe
wykazaly jednak, ze nory susta rzadko wystepuja w miejscach, w ktorych jednoczes$nie
notowana jest obecnos$¢ kreta (5-11% przypadkéw). Podobnie na terenie kolonii susta §lady
obecnosci kreta notowane sg rzadziej (15-20% przypadkoéw) niz na terenach kontrolnych (36-
56% przypadkow). Obserwacja ta wskazywata na unikanie w przestrzeni tych dwoch
gatunkow.

Stosujac analiz¢ wysokorozdzielczych zdje¢ lotniczych i metody glebokiego uczenia
maszynowego (machine deep learning) rozpatrywano to zagadnienie rOwniez od drugiej strony.
Uzywajac analizy obrazu zmapowano wystepowanie Kreta na badanym terenie i uzyskane dane
zestawiono na mapie z lokalizacjami nor susta odnalezionymi podczas badan terenowych.
Nastgpnie sprawdzono jaki blad w monitoringu susta zostatby popetniony, gdyby z
monitorowanego terenu wykluczy¢ miejsca powszechnego wystgpowania kreta. Obliczono, ze
jesli z monitoringu wykluczy si¢ teren zajety przez kreta btad w ocenie wielko$ci populacji
susta wyniesie 0d 0,9 do 8,7% (w zaleznosci od przyjetego bufora), natomiast czasochtonnos¢
monitoringu bedzie wtedy od 14 do 38% nizsza. Biorgc pod uwage, ze monitoring susta jest
prowadzony dwa razy do roku i wykonywany pracochtonng metoda poszukiwania nor na
transektach jest to istotne zmniejszenie czasochtonnosci i kosztochtonnosci tych dziatan.

Przedstawione badania pokazaty, ze na terenach zurbanizowanych, na ktérych prowadzi
si¢ regularne koszenia, ocena rozmieszczenia nawet matych ssakow prowadzacych podziemny
tryb zycia moze by¢ zautomatyzowana dzigki wysokorozdzielczym zdjeciom lotniczym i
metodom uczenia maszynowego. Bylo to do$¢ nowe ujgcie, poniewaz mate podziemne
zwierzeta nie stanowily jak dotychczas obiektu badawczego dla wykorzystywanych w pracy
technik. Wykazano tez, ze obecnos¢ innych gatunkow ssakow podziemnych moze by¢ waznym
elementem selekcji siedliskowej susta, przynajmniej w okresie niskiej liczebnosci populacji.
Zjawisko to nie bylo wcze$niej opisywane w literaturze i nie zostalo uwzglgdnione w

wytycznych dotyczacych dziatan konserwatorskich tego gatunku.
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4.3.5 PODSUMOWANIE

Tereny zielone sg stalym elementem miast aranzowanym w celu podnoszenia komfortu
zycia mieszkancow. Miejskie tereny zielone sg jednak takze miejscem wystepowania
przedstawicieli rodzimej, lokalnej przyrody. Teoria dotyczaca funkcjonowania miejskiej
przyrody zostata oparta gldwnie na wynikach prac prowadzonych w duzych miastach. W
pracach prezentowanych w niniejszym osiggnieciu naukowym starano si¢ uzupehic istniejaca
luke w wiedzy i pokaza¢ jak lokalna bior6znorodnos¢ jest przeksztatcana w miastach roznej
wielkosci, w tym w niewielkich jednostkach osiedlenczych. Wykazano, ze bogactwo
gatunkowe badanych ssakow na miejskich terenach zielonych (w szczegoélnosci obecno$é
najbardziej wrazliwych gatunkéw) swiadczy o dogodnych warunkach siedliskowych i
funkcjonalnej lacznosci przestrzennej miedzy terenami zielonymi i z otoczeniem miasta.
Przeksztatcenia lokalnej fauny w wyniku urbanizacji zachodza juz w niewielkich jednostkach
osiedlenczych, ale wyraznie widoczne zaczynaja by¢ w miastach 0 zageszczeniu ludnosci na
poziomie okoto 1000 mieszkancow/km?. W miastach wielkosci Chetma wysokie bogactwo
gatunkowe i bior6znorodno$¢ utrzymuje si¢ nawet w poblizu centrum miasta pod warunkiem
zapewnienia tacznos$ci terendéw zielonych przez system korytarzy ekologicznych. W miastach
$redniej wielkosci, takich jak Lublin, istotne przeksztalcenia badanej fauny sa widoczne na
calym obszarze miasta, nawet na terenie korytarzy ekologicznych i na obrzezach miasta.

Gatunki, ktore sa w stanie wystgpowac na terenach zielonych nawet w centrum miasta
(tzw. gatunki synurbijne) zmieniajg i dostosowuja swoja fizjologi¢ i behawior do nowych
ewolucyjnie miejskich warunkéw. Po pierwsze, modulujg swoja odpowiedz stresowg i pomimo
oddzialywania szeregu nowych bodzcow antropogenicznych nie wykazuja zwigkszonych
poziomoéw hormonoéw stresu w porownaniu do populacji pozamiejskich. Po drugie, w zwigzku
z wystepowaniem w warunkach wickszego zageszczeniach i dostepu do nowych zrédet
pokarmu, dopasowujg charakter swoich relacji socjalnych - wykazuja wiecej tolerancyjnych
zachowan wewnatrzpopulacyjnych. Po trzecie, wystepowanie w mieScie zapewnia mniejszg
presj¢ konkurentow i ucieczke od typowych pozamiejskich drapieznikow (np. takich jak tasica).
Skutkuje to innym rytmem aktywnosci dobowej i znacznie wydtuzonym okresem zerowania.
W efekcie prowadzonych badan stworzono spojny i wielostronnego obrazu funkcjonowania
populacji modelowego gatunku synurbijnego. Tak wielostronne badania skupiajgce si¢ na
jednym obiekcie badawczym w tych samych warunkach siedliska miejskiego sa rzadko

opisywane w literaturze.

29



Wiedza dotyczaca wystgpowania i zachowan fauny miejskiej moze by¢ wykorzystana
w planowaniu terendw miejskich 1 innych dziatan stuzacych ochronie miejskiej
bior6znorodno$ci. Jako przyktady wykorzystania takich danych ekologicznych pokazano
algorytm postepowania pomocny przy priorytetyzowaniu terenow zielonych przeznaczanych
do ochrony lub zabudowy. Odniesiono si¢ réwniez do réznych aspektow funkcjonowania na
terenach miejskich gatunkéw chronionych (jeza, chomika i susta). Fakt, ze prezentowane w
osiggnieciu badania zostaly przeprowadzone w grupie miast z tego samego rejonu
geograficznego, ta samg metoda i na tej samej grupie zwierzat powoduje, ze stanowig unikalne

I spojne opracowanie stanowigce cenny wktad w rozwoj miejskiej ekologii.
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5. Informacja o wykazywaniu sie istotng aktywnoscig naukowa albo
artystyczng realizowang w wiecej niz jednej uczelni, instytucji
naukowej lub instytucji kultury, w szczegolnosci zagranicznej.

Dziatalno$¢ naukowa prowadzitem w oparciu o szeroka wspotprace z innymi
o$rodkami naukowymi, zarowno w formie pobytow/stazow naukowych w innych uczelniach

lub instytucjach, jak réwniez w formie wspdipracy naukowej przy prowadzeniu wspolnych
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(czesto interdyscyplinarnych) badan, ktorych efektem byly wspotautorskie publikacje 1
wystapienia konferencyjne. Biorac pod uwage fakt, ze w trakcie kariery zawodowej miatem
mozliwo$¢ pracy w jednostkach zajmujacych si¢ r6zng tematyka z zakresu nauk $cistych i
przyrodniczych wspodlpraca ta dotyczyta bardzo roznorodnych instytucji.

W latach 2000-2015, w okresie pracy w Instytucie Ochrony Srodowiska, wspotpraca
ta dotyczyta gldwnie polskich i zagranicznych jednostek zajmujacych si¢ ekologia i ochrong
przyrody (np. wyjazdy naukowe do Belgii lub Rumunii). W latach 2015-2022, w okresie
pracy w Interdyscyplinarnym Centrum Badan Naukowych (ICBN) w Laboratorium Optyki
Rentgenowskiej, wspotpraca ta byta znacznie szersza tematycznie. Pracujagc w ICBN miatem
bowiem mozliwo$¢ wykorzystania do badan specjalistycznej aparatury pomiarowej takiej
jak: spektrometr mas jonow wtornych z detektorem czasu przelotu jonéow TOF-SIMS.5
(ION-TOF, Niemcy); mikroskop sit atomowych LS5600 (Agilent); spektrometr
fotoelektronow rentgenowskich (VG Scienta R4000); profilometr optyczny WY KO 9800NT
(Veeco) oraz system prozniowy do osadzania cienkich warstw metalicznych (PREVAC).
Praca z w/w aparaturg zaowocowata wspotpracag i wspdlnymi publikacjami z naukowcami z
innych (niz nauki biologiczne) dyscyplin naukowych.

Jednocze$nie nieprzerwanie prowadzitem badania z zakresu ekologii starajac si¢
wykorzystywac¢ takze inne zaawansowane techniki pomiarowe takie jak: chromatografia
cieccowa (LC-Q/TOF i LC-QQQ), technike atomowej spektrometrii emisyjnej ze
wzbudzeniem w plazmie indukowanej ICP-OES (Inductively Coupled Plasma Optical
Emission Spectrometry), spektrometric mas MALDI-TOF/TOF (Brucker) oraz techniki
oznaczen z zastosowaniem testOw immunoenzymatycznych.

Waznym elementem dzialalnosci naukowej z okresu pracy w ICBN byta tez
wspotpraca z naukowcami specjalizujagcymi si¢ w informatyce i nowoczesnej analizie
danych. Podczas tej wspotpracy testowalismy nowatorskie podejscia do analizy danych
ekologicznych oraz testowaliSmy uzyteczno$¢ réznorodnego oprogramowania. Szczegoty i

wymierne efekty prowadzonej dziatalno$ci sg przedstawione ponize;.

5.1. Pobyty naukowe w zewnetrznych instytucjach (w kolejnosci chronologicznej):

2004 - dwutygodniowy staz naukowy w Université catholique de Louvain w Belgii. W ramach
stazu wykonalem kwerende naukowg literatury do przygotowywanej publikacji oraz
bratem udziat w realizacji prac terenowych do grantu pt. ,Rola réznego stopnia

komplikacji srodowiska dla olfaktorycznego warunkowania srodowiska przez populacje.
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2007

2018

Wplyw fragmentacji krajobrazu na interakcje miedzygatunkowe”. Wyjazd zostat

zrealizowany na podstawie Umowy o wspOtpracy w dziedzinie nauki i techniki migdzy

Rzadem Rzeczypospolitej Polskiej a Rzadem Wspdlnoty Francuskiej Belgii i Rzadem

Walonskim.

i 2008 - dwa dwutygodniowe pobyty naukowe w Vanatori-Neamt Natural Park w

Rumunii. Podczas ww. wyjazdow bratlem udzial w monitoringu siedlisk i gatunkoéw

wystepujacych w Parku. W tym okresie Park przygotowywal si¢ do utworzenia

wolnozyjacej populacji zubra i realizowat r6znorodne projekty monitoringowe. Efektem
dwukrotnego pobytu naukowego w tej instytucji sa cztery publikacje w recenzowanym
wydawnictwie naukowym wydawanym przez Vanatori-Neamt Natural Park.

e Yopucki R. 2009. Daily and spatial variability of temperature and humidity at the
ground level within forest and meadow habitats of the mountainous landscape.
Studies and Research in Vanatori Neamt Nature Park 2: 12-16.

e Lopucki R., Mroz 1. 2009. Application of biocenotic indexes in biotic monitoring.
Studies and Research in Vanatori Neamt Nature Park 2: 91-96.

e Mroz 1., Lopucki R. 2009. Methods and techniques for the monitoring of small
mammals. Studies and Research in Vanatori Neamt Nature Park 2: 85-90.

e Mroéz 1., Lopucki R., Antosiewicz M., Najda M. 2009. Diversity of small mammals
fauna from Vanatori Neamt Nature Park (Romania). Studies and Research in
Vanatori Neamt Nature Park 2: 60-67.

— czteromiesigczny staz naukowy w Szkole Gloéwnej Gospodarstwa Wiejskiego w

Warszawie, w Katedrze Genetyki i Ogolnej Hodowli Zwierzat (obecna nazwa Katedra

Genetyki 1 Ochrony Zwierzat). W trakcie stazu wykonalem analizy do publikacji

dotyczacej struktury genetycznej nornika potnocnego w Kampinoskim Parku

Narodowym. Wyniki zostaly opublikowane w czasopismie Genes (IF 4,141; lista MEIN

— 100 punktéw), a wykonanie prac w ramach stazu zostato podkreslone przez podwdjng

afiliacj¢ przy moim nazwisku:

o Fopucki R., Mroz 1., Nowak-Zyczynska Z., Teresiak M., Owadowska-Cornil E.,
Klich D. 2022. Genetic Structure of the Root VVole Microtus oeconomus: Resistance
of the Habitat Specialist to the Natural Fragmentation of Preferred Moist Habitats.
Genes 13(3): 434. (IF 4,141, lista MEIN — 100 punktow)
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Ponadto w ramach tego pobytu wykonatem, razem ze wspotautorem z SGGW, obrobke
danych przestrzennych i analizy statystyczne do innej publikacji, ktora ukazata si¢ w
czasopismie Ecological Indicators (IF 4,229; lista MNiSW - 140 punktow):

. Lopucki R., Klich D., Kitowski 1. 2019. Are small carnivores urban avoiders or
adapters: Can they be used as indicators of well-planned green areas? Ecological
Indicators 101, 1026-1031. (IF 4,229; lista MNiSW - 140 punktow)

Kontakty naukowe nawigzane podczas stazu z rdéznymi pracownikami SGGW

zaowocowaly takze innymi wspotautorskimi publikacjami np.:

° Klich, D., Lopucki, R., Gatazka, M., Scibior, A., Golebiowska, D., Brzezinska, R.,
Kruszewski, B., Kaleta, T., Olech, W. 2021. Stress hormone level and the welfare
of captive European bison (Bison bonasus): the effects of visitor pressure and the
social structure of herds. Acta Veterinaria Scandinavica, 63(1), art. no. 24. (lista
MNISW - 100 punktow)

° Klich D., Kitowski I., Lopucki R., Wigcek D., Olech W. 2021. Essential differences
in the mineral status of free-ranging European bison Bison bonasus populations in
Poland: the effect of the anthroposphere and lithosphere. Science of the Total
Environment 757, 143926 (lista MNiSW - 200 punktow)

o Klich, D.; Lopucki, R., Perlinska-Teresiak, M.; Lenkiewicz-Bardzinska, A.; Olech,
W. 2021. Human-Wildlife Conflict: The Human Dimension of European Bison
Conservation in the Bieszczady Mountains (Poland). Animals 11, 503. (lista
MNiSW - 100 punktow)

° Klich D., Lopucki R., Stachniuk A., Sporek M., Fornal E., Wojciechowska M.,
Olech W. 2020. Pesticides and conservation of large ungulates: Health risk to
European bison from plant protection products as a result of crop depredation. PLoS
ONE 15(1): e0228243. (lista MNiSW - 100 punktow)

° Klich D., Lopucki R., Scibior A., Golebiowska D., Wojciechowska M. 2020. Roe
deer stress response to a wind farms: Methodological and practical implications.
Ecological Indicators 117: 106658. (lista MNiSW - 140 punktow)

Efektem nawigzanej wspotpracy z naukowcami z SGGW byly tez wspdlne wystapienia
konferencyjne: patrz punkt 7 Wykazu osiggnieé naukowych ,,Informacja o wystgpieniach
na krajowych lub migdzynarodowych konferencjach naukowych...”

Wspdlne projekty realizowane sg rowniez obecnie, a w recenzji znajduja si¢ kolejne
wspolne artykuty.

Wymiernym efektem stazu bylo tez opracowanie koncepcji wspolnego projektu
naukowego i wystgpienie o finansowanie w konkursiec OPUS-21. Projekt otrzymat
finansowanie i jest obecnie realizowany na zasadach konsorcjum (umowa nr UMO-
2021/41/B/INZ9/04442). Budzet projektu 1 208 846 zt.
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2019 — miesigczny staz naukowy na Uniwersytecie Medycznym w Lublinie w Katedrze i
Zakladzie Patofizjologii. W ramach stazu, wykorzystujac specjalistyczne chromatografy
bedace na wyposazeniu Katedry, zrealizowalem razem ze wspotautorami dwa projekty
naukowe dotyczgce Oznaczania pozostato$ci pestycydow w tkankach chronionych
gatunkow zwierzat. Efektem pobytu naukowego byly dwa artykuly naukowe, w
czasopismie PL0S One i Environmental Conservation, jeden rozdziat w monografii i
wspolna publikacja w formie listu do redakcji (Letter), ktory ukazat si¢ w renomowanym
czasopismie Science (bytem autorem korespondencyjnym w publikacjach w Science i
Environmental Conservation).

° Klich D., Lopucki R., Stachniuk A., Sporek M., Fornal E., Wojciechowska M.,
Olech W. 2020. Pesticides and conservation of large ungulates: Health risk to
European bison from plant protection products as a result of crop depredation. PL0oS
ONE 15(1): e0228243. (lista MNiSW - 100 punktow)

° Stachniuk A., Lopucki R., Kitowski I., Fornal E. 2019. Zastosowanie LC/QTOF
oraz ekstrakcji QUEChERS do analizy pestycydow w watrobie bielika. Nauka i
Przemyst - metody spektroskopowe, nowe wyzwania 1 mozliwosci, red. Zbigniew
Hubicki, ISBN 978-83-227-9219-3, Wydawnictwo UMCS, Lublin 2019, str. 189-
192. (rozdzial w monografii; MNiSW - 20 punktdw)

o Kitowski I., Lopucki R., Stachniuk A., Fornal E. 2020. A pesticide banned in the
European Union over a decade ago is still present in raptors in Poland.
Environmental Conservation 47(4): 310-314. (lista MNiSW - 100 punktoéw)

o Kitowski, I., Lopucki, R., Stachniuk, A., Fornal, E. 2021. Banned pesticide still
poisoning EU raptors. Science, 371 (6536), pp. 1319-1320. DOI:
10.1126/science.abh0840

Efektem nawiazanej wspotpracy z naukowcami z Katedry i1 Zaktadu Patofizjologii byty

tez wspolne wystapienia konferencyjne: patrz punkt 7 Wykazu osiggnie¢ naukowych
»Informacja o wystgpieniach na krajowych lub migdzynarodowych konferencjach

naukowych...”. Wspolne projekty badawcze sg takze realizowane obecnie.

2020: trzymiesigczny staz naukowy na Politechnice Lubelskiej w Instytucie Informatyki. Staz
mial pierwotnie odby¢ si¢ w Belarusian State Technological University (Department of
Information Systems and Technology), ale w zwigzku z gwaltownym pogorszeniem Si¢
relacji polsko-biatoruskich w tym okresie, do wyjazdu do Minska ostatecznie nie doszto.
W ramach stazu w Politechnice Lubelskiej miatem mozliwo$¢ zapoznania si¢ z nowymi
metodami obrobki 1 analizy danych oraz zaawansowanym oprogramowaniem

posiadanym przez instytucje goszczaca. Uzyskang wiedze staralem si¢ zastosowaé w
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praktyce do obrébki danych ekologicznych. Efektem stazu jest szereg réznorodnych

artykutdéw naukowych, ktére opublikowatem z ré6znymi pracownikami Politechniki

Lubelskiej. W czesci tych artykutow wykonanie prac w ramach stazu zostato podkre§lone

przez podwojng afiliacje¢ przy moim nazwisku.

1.

Kiersztyn A., Lopucki R., Kiersztyn K., Karczmarek P., Powroznik P., Czerwinski
D., Pedrycz W. 2021. A Comprehensive Analysis of the Impact of Selecting the
Training Set Elements on the Correctness of Classification for Highly Variable
Ecological Data. IEEE International Conference on Fuzzy Systems (FUZZ-1EEE),
Luxembourg 2021 (lista MEIN - 140 punktow)

Kiersztyn A., Karczmarek P., Kiersztyn K., Lopucki R., Grzegorski S., Pedrycz W.
2021. The Concept of Granular Representation of the Information Potential of
Variables. IEEE International Conference on Fuzzy Systems (FUZZ-IEEE),
Luxembourg 2021 (lista MEIN - 140 punktow)

Kiersztyn A., Kiersztyn K., Karczmarek P., Kaminski M., Kitowski 1., Zbyryt A.,
Lopucki R., Pitucha G., Pedrycz W. 2021. Classification of Complex Ecological
Objects with the Use of Information Granules. IEEE International Conference on
Fuzzy Systems (FUZZ-IEEE), Luxembourg 2021 (lista MEIN - 140 punktow)

Lopucki R., Kiersztyn A., Pitucha G., Kitowski I. 2022. Handling missing data in
ecological studies: Ignoring gaps in the dataset can distort the inference. Ecological
Modelling 468: 109964. (lista MEIN - 100 punktow)

Kiersztyn A., Karczmarek P., Lopucki R., Kiersztyn K., Nowicki T., Perzanowski
K., OlechW. 2022. The use of information granules to detect anomalies in spatial
behavior of animals. Ecological Indicators 136: 108583 (lista MEIN - 140 punktow)

Efektem wspolpracy z naukowcami z Politechniki Lubelskiej byly tez wspdlne

wystapienia konferencyjne: patrz punkt 7 Wykazu osiggnie¢ naukowych ,Informacja 0

wystgpieniach na krajowych lub miedzynarodowych konferencjach naukowych...” oraz

wspdlne ubieganie si¢ o granty. Wspolne projekty badawcze sg takze realizowane

obecnie, a w recenzji znajduja si¢ kolejne wspolne publikacje.

5.2 Aktywnos$¢ naukowa realizowana we wspofpracy z innymi uczelniami i instytucjami

Oprocz wymienionych powyzej instytucji, w ktorych realizowalem staze i pobyty

naukowe wspotpracowatem z naukowcami z innych jednostek naukowych. Wymiernym

efektem tej wspOlpracy sa wspolautorskie publikacje 1 wspdlne wystapienia konferencyjne.

Ponizej wymieniono nazwy jednostek naukowych i innych instytucji, z ktorymi zrealizowatem

wspodlne osiggniecia naukowe.
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5.2.1 Wspdtpraca naukowa z polskimi i zagranicznymi jednostkami naukowymi, ktorej
efektem sg publikacje i/lub wystgpienia konferencyjne

Uniwersytet Gdanski, Katedra Zoologii Bezkregowcow i Parazytologii
Trzy wspolne publikacje (Kozina i Lopucki 2016; Kozina i Lopucki 2017; Kozina et al. 2022)
1 dwa wystapienia konferencyjne (2015 — Zielona Goéra i 2021 — Rzeszow).

Instytut Agrofizyki PAN w Lublinie,
Jedna wspolna publikacja (Klich et al. 2021) i 2 publikacje w recenzji.
Uniwersytet Opolski, Instytut Biologii

Jedna wspolna publikacja (Klich et al. 2020) i dwa wystapienia konferencyjne (2019 —
Biatowieza).

Uniwersytet Rzeszowski (Centrum Innowacji i Transferu Wiedzy Techniczno-
Przyrodniczej; Instytut Nauk Rolniczych, Ochrony i Ksztaltowania Srodowiska)

Dwie wspoélne publikacje (Popovych et al. 2018; Lopucki et al. 2022).

Panstwowa Wyzsza Szkola Zawodowa w Chelmie

17 wspolnych publikacji (Lopucki i Kitowski 2014; 2017; 2017; 2019; Stachniuk et al. 2019;
Lopucki et al. 2019; 2019; 2020; 2020; 2021; 2021; Kitowski et al. 2020, 2021; Czerwinski et
al. 2020; Kiersztyn et al. 2020; 2021; Klich et al. 2021) i 10 wystapien konferencyjnych (2021
— Rzeszow; 2021 — Augustow; 2020 — Glasgow; 2019 — Biatowieza; 2019 — Lublin; 2015 —
Nitra; 2014 - Bydgoszcz).

Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie (Katedra Zoologii i Ekologii Zwierzat; Katedra
Epizootiologii i Klinika Chorob Zakaznych)

Dwie wspolne publikacje (Lopucki et al. 2022; Lopucki et al. 2022) i jedno wystapienie
konferencyjne (2022 — Lublin).

Uniwersytet Marii Curie Sklodowskiej (Katedra Biochemii i Biotechnologii, Katedra

Zjawisk Miedzyfazowych)

Cztery wspoélne publikacje (Szatapata et al. 2020; Jurak et al. 2017; 2018; 2019) i dwa
wystapienia konferencyjne (2016 — Rzym; 2017 - Lublin).

Dodatkowym efektem wspolnie prowadzonych badan byty dwie zespotowe nagrody Rektora

UMCS za osiggnigcia naukowe, ktore otrzymalismy w 2017 1 2019 roku.
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Uniwersytet w Bialymstoku (Wydzial Biologii)

Jedna wspolna publikacja (Kiersztyn et al. 2021) i jedno wystapienie konferencyjne (2021 —
Luxemburg).

University of Alberta (Department of Electrical and Computer Engineering),

Edmonton, Canada

Cztery wspdlne publikacje (Kiersztyn et al. 2020) i cztery wystapienie konferencyjne (2020 —
Glasgow; 2021 — Luxemburg).

Ivan Franko Drogobych State Pedagogical University (Department of Machine Science

and Fundamental Technologies), Ukraine
Jedna wspolna publikacja (Popovych et al 2018).

Helmholtz-Zentrum Dresden-Rossendorf (Institute of lon Beam Physics and Materials

Research), Germany

Jedna wspolna publikacja (Popovych et al 2018).

5.2.2 Wspdtpraca naukowa z polskimi i zagranicznymi instytucjami, organizacjami lub
firmami, ktorej efektem sg publikacje i/lub wystgpienia konferencyjne

Kampinoski Park Narodowy
Dwie wspolne publikacje (Mroz et al. 2009; Lopucki et al. 2022) i jedno wystgpienie
konferencyjne (2009 — Izabelin).

Lasy Panstwowe, Nadlesnictwo Cisna

Jedna wspolna publikacja (Klich et al. 2021).

Biuro Urzadzania Lasu i Geodezji LeSnej (Bialystok)

Jedna wspolna publikacja (Klich et al. 2018).

Ekol Lojistik Inc. (Turcja)

Jedna wspolna publikacja (Kiersztyn et al. 2020) i jedno wystapienie konferencyjne (2020 —
Glasgow).

Polskie Towarzystwo Ochrony Ptakow (PTOP) w Bialymstoku

Dwie wspolne publikacje (Czerwinski et al. 2020; Kiersztyn et al. 2020) i dwa wystgpienia
konferencyjne (2020 — Glasgow).
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Fundacja Ptasie Horyzonty

Jedna wspdlna publikacja (Lopucki et al. 2022) i jedno wystapienie konferencyjne (2022 —
Lublin).

Warszawski Ogrod Zoologiczny

Jedna wspolna publikacja (Klich et al. 2021).

Regionalna Dyrekcja Ochrony Srodowiska w Lublinie

Jedna wspolna publikacja (Lopucki et al. 2017).

Joint Directorate of State Nature Reserves ,,Orenburg” and ,,Shaitan-Tau”, Russia

Jedna wspolna publikacja (Klich et al. 2018).

5.2.3 Inna wspotpraca naukowa z jednostkami zagranicznymi

Recenzje grantow naukowych dla:
e The University of Natural Resources and Life Sciences, Vienna, Austria (2022)

e Alberta Conservation Association Research Grants (2020)

Udzial w grancie z komponentem miedzynarodowym realizowanym z prof. Guillermo
Martinez-de-Tejada z Universidad de Navarra (Hiszpania) pt. ,,Fenotypowa i molekularna
charakterystyka lekoopornych szczepow bakteryjnych z rodzaju Klebsiella przenoszonych

przez dzikie zwierzeta” (grant aktualnie realizowany).

6. Informacja o osiggnieciach dydaktycznych, organizacyjnych oraz
popularyzujgcych nauke lub sztuke.

W latach 2000-2015, pracujac na Wydziale Matematyczno-Przyrodniczym i Wydziale
Biotechnologii i Nauk o Srodowisku KUL, prowadzitem zajecia dydaktyczne ze studentami
kierunkéw ,,Ochrona srodowiska”, ,,Architektura krajobrazu”, ,,Filozofia przyrody ozywione;j”

1 Biotechnologia” w nastepujagcym wymiarze godzinowym:
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Rok akademicki  Liczba godzin = Typ zajeé

2000/2001 75 Cwiczenia, zajecia terenowe

2001/2002 360 Cwiczenia, zajecia terenowe

2002/2003 255 Cwiczenia, zajecia terenowe

2003/2004 330 Cwiczenia, zajecia terenowe

2004/2005 330 Cwiczenia, zajecia terenowe

2005/2006 285 Cwiczenia, zajecia terenowe

2006/2007 330 Cwiczenia, zajecia terenowe, pracownia magisterska
2007/2008 255 Cwiczenia, zajecia terenowe, pracownia magisterska
2008/2009 270 Cwiczenia, pracownia magisterska

2009/2010 345 Wyktad, ¢wiczenia, pracownia magisterska, pracownia dyplomowa
2010/2011 375 Cwiczenia, pracownia magisterska, pracownia dyplomowa
2011/2012 345 Wyktad, ¢wiczenia, pracownia dyplomowa

2012/2013 374 Wyktad, ¢wiczenia, pracownia dyplomowa

2013/2014 240 Wyktady, ¢wiczenia, pracownia dyplomowa

2014/2015 38 Wyklad, ¢wiczenia

Prowadzone zajecia dotyczyly: oddziatywania inwestycji 1 przedsiewzie¢ na Srodowisko
biotyczne, genezy biotechnologii, podstaw ekologii, ekologii zwierzat, ochrony przyrody i
bioréznorodnosci oraz metodyki badan ekologicznych.

Bytem wielokrotnie opiekunem wyjazdowych studenckich praktyk wakacyjnych
odbywajacych si¢ w Polsce lub za granica.

Przez trzy lata petnitem funkcje opiekuna roku dla studentow ochrony $rodowiska.

Bytem promotorem 6 prac dyplomowych i recenzentem 24 prac magisterskich lub
dyplomowych.

Bylem czionkiem Wydziatowej Komisji ds. Jakosci Ksztatcenia, cztonkiem wydzialowych
komisji programowych i wydzialowych komisji ds. nowych kierunkow studiow.
Przygotowatem i opublikowatem e-skrypt dla studentéw do przedmiotu ,,Podstawy ekologii”.
Regularnie bralem udzial w dziataniach promujacych nauke (w formie warsztatow, pokazow,
wystaw lub prelekcji) prowadzonych dla uczniéw liceum lub szkét podstawowych.

Jestem autorem 20 publikacji popularnonaukowych.

7.  Oprocz kwestii wymienionych w pkt. 1-6, wnioskodawca moze
podac inne informacje, wazne z jego punktu widzenia, dotyczace
jego kariery zawodowej.

Bylem inicjatorem 1 administratorem internetowego portalu ,Wirtualny Leksykon
Przyrodniczy”, ktory funkcjonowat w okresie mojej pracy w Instytucie Ochrony Srodowiska
KUL w latach 2009-2015.

44



Bylem laureatem indywidualnych i zespolowych nagrod Rektora KUL 1 Rektora UMCS za

osiaggni¢cia naukowe i organizacyjne:

2011 — nagroda zespotowa Rektora KUL za oryginalne i tworcze osiagniecia naukowe oraz
przedsiewzigcia, ktére spowodowaly istotng poprawe warunkéw pracy dydaktycznej i
wynikow ksztalcenia

2017 — nagroda indywidualna Rektora KUL za oryginalne i tworcze osiggniecia haukowe
2017 — nagroda zespotowa (list gratulacyjny) rektora UMCS w uznaniu dorobku na rzecz
UMCS za oryginalne i tworcze osiggnigcia naukowe udokumentowane patentem oraz
cyklem artykutow.

2019 — nagroda indywidualna Rektora KUL za oryginalne i tworcze osiggni¢cia naukowe
2019 - nagroda zespolowa (list gratulacyjny) rektora UMCS w uznaniu dorobku na rzecz
UMCS za oryginalne 1 twdrcze osiagni¢cia naukowe udokumentowane cyklem artykutow.
2019 — nagroda Prorektora KUL za najlepiej punktowang publikacje

2020 — nagroda indywidualna Rektora KUL za oryginalne i tworcze osiagnigcia naukowe

2021 — nagroda Prorektora KUL za najlepiej punktowang publikacje

(podpis wnioskodawcy)
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