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The Barbastelle Bat Barbastella barbastellus.
Biology and conservation

Abstract

The book summarizes the state of knowledge about the biology of the Barbastelle
bat, as well as its habitat requirements and threats. It also includes recommenda-
tions for the conservation of the species, based on available scientific literature
and the many years of experience of the authors.

The Barbastelle is a Palaearctic species, found over nearly all of Europe
(Fig. 6). However, in many regions of its occurrence, there is a lack of information
on the trends and population status of this bat. Based on the available data, it can
be concluded that in most countries the species is rare and shows a declining
trend. The Barbastelle bat has most frequently been recorded in Central Europe:
Poland, the Czech Republic and Slovakia.

In Poland, the Barbastelle is most abundant in the eastern, central and so-
uthwestern regions (Fig. 7). In other parts of the country it seems to be rare.
Currently, its population is assessed as stable or with a slight upward trend. On
the basis of the results of winter bat counts in regularly monitored underground
roosts, the population of this bat is estimated at a minimum of 13,900 individuals
(Table 1).

As 0f 2023, 93 Natura 2000 areas in Poland list the Barbastelle as one of their
objects of protection (Table 2, Fig. 8). In 82 of these areas, the bat’s population
size is assigned category C (i.e., it is 0-2% of the national population). In Natura
2000 areas in Poland, the population is mainly protected during winter (in 53
areas), while during the breeding season the species is protected in 39 areas. This
is not enough for the effective protection of the Barbastelle bat. It is necessary to
undertake protection efforts on a larger scale, ensuring favourable conservation
status during breeding, wintering and migration periods.

The Barbastelle is a forest-dwelling bat species that frequently switches ro-
osts (it prefers dead and dying trees). To provide an adequate number of ro-
osts, it is necessary to leave as many old and dying trees as possible standing
in woodlands and forests. Where old trees are lacking, an effective measure to
increase the number of roosts for breeding colonies is to install artificial shel-
ters - crevice boxes (Appendix), which should be hung in groups of several in
one place (Fig. 42).

For the protection of this cold-loving bat species, it is important to protect
the underground roosts where they hibernate. Protection should include large
underground objects, but also smaller, shallower objects that cool down quickly,
such as bunkers and cellars. Adaptation of such objects to the role of wintering
sites for bats is particularly important in lowland areas, where natural undergro-
unds (caves) are scarce. It also becomes increasingly important for the protection
of cryophilic, sedentary bat species (such as the Barbastelle), in the context of
the present climate change.
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The Barbastelle has a short echolocation range and generally avoids open
areas devoid of landmarks. Thus, one of the biggest threats to this bat species is
habitat fragmentation. It is crucial to preserve linear landscape elements in the
form of treelines, hedgerows, riverbank vegetation etc., which will provide safe
flight paths between habitat patches used by bats and also make contact between
individuals from neighboring areas possible.

Keywords: Barbastella barbastellus, distribution, Poland, status of the population,
habitat requirements, threats, species conservation, monitoring



Mopek zachodni Barbastella barbastellus.
Biologia i ochrona gatunku

Streszczenie

Ksigzka podsumowuje stan wiedzy o biologii mopka Barbastella barbastellus
oraz o wymaganiach siedliskowych tego nietoperza i jego zagrozeniach. Zawiera
zalecenia ochronne, ktére opieraja sie na informacjach zawartych w literaturze
naukowej oraz na wieloletnich doswiadczeniach autoréw tego opracowania.

Mopek jest gatunkiem palearktycznym, wystepujacym niemal w catej Europie
(ryc. 6). W wielu regionach wystepowania brakuje jednak informacji o trendach
i stanie populacji tego nietoperza. Na podstawie dostepnych danych mozna wnio-
skowad, ze w wiekszos$ci krajéw gatunek jest nieliczny i jego liczebno$¢ wykazuje
trend spadkowy. Najliczniej mopek zachodni notowany jest w Europe Srodkowej:
w Polsce, Czechach i na Stowacji.

W Polsce mopek obserwowany jest prawie w catym kraju (ryc. 7), jednak naj-
liczniej wystepuje we wschodniej, centralnej i potudniowo-zachodniej czesci. Na
reszcie obszaru kraju jest rzadki. Obecnie jego populacje ocenia sie jako stabilng
lub nawet o niewielkim trendzie wzrostowym. Na podstawie wynikéw z zimo-
wych liczen nietoperzy w znanych i regularnie kontrolowanych hibernakulach
populacje tego nietoperza szacuje sie na minimum 13,9 tys. osobnikéw (tab. 1).

W Polsce do 2023 r. powotano 93 obszary Natura 2000, w ktérych mopek
stanowi przedmiot ochrony (tab. 2, ryc. 8). W wiekszosci tych obszaréw liczeb-
nos$¢ populacji przypisano do kategorii C, tzn. wynosi ona 0-2% populacji krajo-
wej (82 obszary). Na obszarach Natura 2000 w Polsce populacja chroniona jest
przede wszystkim w okresie zimy (53 obszary), natomiast w okresie rozrodu
gatunek chroniony jest na 39 obszarach. To zbyt mato, aby ochrona mopka za-
chodniego byta skuteczna. Konieczne jest podejmowanie dziatan ochronnych na
szerszg skale zaréwno w czasie rozrodu, zimowania, jak i migracji.

Mopek jest leSnym gatunkiem nietoperza, czesto zmieniajagcym swoje kry-
jéwki (preferowane w drzewach zamierajacych i martwych). Konieczne jest po-
zostawianie jak najwiekszej liczby starych i zamierajgcych drzew, co zapewni
odpowiednig liczbe schronien i obfite Zerowiska. Tam, gdzie brakuje starodrze-
wow, skutecznym dziataniem, zwiekszajacym liczbe ukry¢ dla kolonii rozrod-
czych, jest montowanie sztucznych schronien - budek szczelinowych (Zalacznik),
ktére nalezy wiesza¢ w grupach po kilka sztuk (ryc. 42).

Dla ochrony tego zimnolubnego gatunku nietoperza wazne jest zabezpiecza-
nie podziemi, w ktérych zimuje. Ochrong powinny by¢ obejmowane duze obiekty
podziemne, ale rdwniez ptytsze i szybko wychtadzajace sie, np. bunkry, piwnice.
Adaptacja takich obiektéw na zimowiska dla nietoperzy jest szczegdlnie waz-
na na obszarach nizinnych, gdzie zdecydowanie rzadziej wystepuja naturalne
podziemia - jaskinie. Dziatania te maja tez coraz wieksze znaczenie dla ochro-
ny zimnolubnych, osiadtych gatunkéw nietoperzy (m.in. mopka) w kontekscie
ocieplania sie klimatu.



Mopek ma krotki zasieg echolokacji. Jednym z wiekszych zagrozen dla tego
gatunku nietoperza jest fragmentacja siedlisk. Niezmiernie istotne jest zacho-
wanie ciggéw roslinnosci wéréd pdl i na brzegach rzek, co zapewni bezpieczny
przelot pomiedzy wykorzystywanymi siedliskami i kontakt osobnikéw z sgsia-
dujacych obszarow.

Stowa kluczowe: Barbastella barbastellus, rozmieszczenie, Polska, stan populacji,
wymagania siedliskowe, zagrozenia, ochrona gatunkowa, monitoring
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Autorami ksiagzki sa specjalisci - chiropterolodzy, od wielu lat zajmujacy sie
badaniem i ochrong nietoperzy. Wérdd nich sg zar6wno osoby pracujgce w in-
stytucjach naukowych, jak i dziatajgce w przyrodniczych organizacjach pozarza-
dowych, ktére prowadza badania naukowe, monitoruja populacje nietoperzy,
wykonujg ekspertyzy i oceny oddziatywania, zajmujg sie czynng ochrong tych
zwierzat i edukacja przyrodniczg, popularyzujg wiedze oraz biorg udziat w wielu
innych dziataniach dotyczacych nietoperzy.

Czesto jednym z gtéwnych probleméw w ochronie nietoperzy jest niewystar-
czajaca wiedza o biologii gatunku, a niekiedy nawet o jego rozmieszczeniu. Brak
danych utrudnia doktadng ocene stanu populacji. Mimo Ze nietoperze sg szeroko
rozpowszechnionymi ssakami lgdowymi, a obecnie opisanych jest ponad 1400
gatunkow, to jednak w przypadku wiekszosci gatunkdéw nietoperzy wiemy znacz-
nie mniej o liczebnosci ich populacji, trendach czy wymaganiach siedliskowych
w poréwnaniu z innymi ssakami i ptakami. To sprawia, Ze wyznaczanie priory-
tetow i planowanie dziatan ochronnych jest ogromnym wyzwaniem. Tymczasem
identyfikacja gtéwnych zagrozen jest kluczem do zaproponowania dziatan, ktore
moga zmniejszy¢ ryzyko lokalnego lub globalnego wyginiecia dzieki znajomosci
czynnikdw powodujacych zanikanie gatunkéw.

Ochrona nietoperzy ma ogromne znaczenie, gdyz zwierzeta te $wiadcza wiele
ustug ekosystemowych (m.in. wptywaja na liczebno$¢ owadéw, w tropikach za-
pylaja rézne gatunki roslin i rozsiewajg nasiona). Mocno oddziatuja na $rodowi-
sko, a wieciich rola w zachowaniu réwnowagi w ekosystemach jest niezmiernie
istotna. Z drugiej strony wymagania siedliskowe nietoperzy sg bardzo wysokie,
a reakcje na zmiany zachodzace w Srodowisku - wyjatkowo szybkie. Ssaki te,
zwlaszcza gatunki osiadte, takie jak mopek zachodni, sg zatem dobrymi bioin-
dykatorami — wyznacznikami jako$ci i stanu zachowania srodowiska.

Mopek zachodni jest typowo le§nym gatunkiem nietoperza, ktéremu obec-
nie grozi wyginiecie. Pod wieloma wzgledami gatunek ten ma inne wymagania
siedliskowe niz pozostate krajowe nietoperze, konieczne staje sie wiec zastoso-
wanie specyficznych metod ochrony czynnej. Ksigzka podsumowuje stan wiedzy
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o biologii tego gatunku, jego wymaganiach siedliskowych i zagrozeniach oraz
opisuje dobre praktyki w jego ochronie. Przedstawione zalecenia ochronne opie-
raja sie na informacjach zawartych w literaturze naukowej, jak i wieloletnich
do$wiadczeniach autoréw tego opracowania. Autorzy chcieliby, aby ksigzka stata
sie ,poradnikiem ochrony mopka” - byta Zrédtem praktycznej wiedzy, dawata
wskazowki i pokazywata skuteczne dziatania ochrony czynnej, pomagata w pro-
wadzeniu czy tworzeniu nowych programéw monitorowania trendéw populacji,
aw efekcie przyczynita sie do zachowania tego zagrozonego gatunku nietoperza.



1. SYSTEMATYKA | NAZEWNICTWO

Rodzaj Barbastella obejmuje dwa gatunki: mopka zachodniego B. barbastellus
(Schreber; 1774) i mopka wschodniego B. leucomelas (Benda i Mlikovsky, 2008 za:
Cretzschmar, 1830). Niektdrzy wyrdzniajg wiecej gatunkéw w tym rodzaju (Kru-
skopiin.,, 2019). W Polsce wystepuje jeden gatunek - mopek zachodni Barbastella
barbastellus podgatunek nominatywny (typowy, na podstawie ktérego opisano ga-
tunek) Barbastella barbastellus barbastellus. Drugi podgatunek B. b. guanchae wy-
stepuje jako podgatunek endemiczny na Wyspach Kanaryjskich (Trujilloiin., 2002).

Mopka zachodniego po raz pierwszy opisat, zgodnie z zasadami nazewnic-
twa binominalnego, niemiecki przyrodnik Johann Christian Daniel von Schreber
w 1774 roku, nadajgc mu nazwe Vespertilio barbastellus (Schreber, 1774). Okaz
wzorcowy, na podstawie ktérego opisano nowy gatunek (holotyp), pochodzit
z Burgundii we Francji (Wilson i Reeder, 2005). W 1836 roku gatunek zostat
umieszczony w rodzaju Barbastellus, a obecnej kombinacji nazwy Barbastel-
la barbastellus pierwszy raz uzyt w 1897 roku Gerrit Smith Miller Jr. Nazwa
ta pochodzi od tacinskiego barba (broda) i stella (gwiazda). Patrzac na osob-
nika z boku, wydaje sie, Ze ma brode lub wasy (Rydell i Bogdanowicz, 1997).
W polskiej literaturze zoologicznej dla oznaczenia gatunku uzywana byta nazwa
zwyczajowa ,mopek” (Kraczkiewicz, 1968), ktérg zmieniono w 2015 roku na
dwuczlonowa, przypisujgc gatunkowi oznaczenie mopek zachodni i rezerwujac
nazwe mopek dla rodzaju Barbastella (Cichocki i in., 2015).

Rzad: Nietoperze Chiroptera
Podrzad: Mroczkoksztattne Yangochiroptera (zamiennie Vespertilioniformes)
Rodzina: Mroczkowate Vespertilionidae
Gatunek: mopek zachodni Barbastella barbastellus

Nazwy gatunku wcze$niej obowigzujace w Polsce:
zrostouszek mopsowaty, zrostouszek, niedopérz mopsik, nietoperz mopsik,
mopsik szerokouchy, krotkopysk, krotkopysk, szerokouch mopek, mopek zro-
stouszek, mopek (Sachanowicz i Ciechanowski, 2005; Cichocki i in., 2015).
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Nazwa gatunku w wybranych jezykach:
Western barbastelle - angielski
Eypaneiickas nibipakaByiika — biatoruski
Netopyr ¢erny - czeski
Bredgret flagermus - dunski
Euroopa laikdrv - estoniski
Mopsilepakko - finski
Barbastelle d’Europe - francuski
Murciélago de bosque - hiszpanski
Mopsvleermuis - holenderski
Breideyrnablaka - islandzki
Europinis placiaausis - litewski
Platausainais siksparnis - totewski
Mopsfledermaus - niemiecki
Bredgreflaggermus - norweski
Morcego-negro - portugalski
Liliacul-carn - rumunski
Uchaiia ¢ierna - stowacki
Sirokouhi netopir - stowenski
Barbastell - szwedzki
[llupokoByX 3BMYaiHUM — ukrainski
Nyugati piszedenevér - wegierski
Barbastello - wioski



2. ROZPOZNAWANIE

2.1. Wyglad zewnetrzny

Mopka zachodniego (dalej zwanego mopkiem) trudno pomyli¢ z innymi ga-
tunkami nietoperzy. Ubarwienie ciata jest ciemne, niemal czarne. Na grzbie-
cie jedynie konice wtosdw sg biate lub zétte. To powoduje, Ze osobniki mtode
(2-3-tygodniowe), ktorym dopiero rosnie futro, sg jasne, czesto wrecz sre-
brzyste (ryc. 1), do momentu gdy wtos osiggnie dtugo$¢ docelowa. Futro na
brzuchu jest ciemnoszare i stabo kontrastuje ze strong grzbietowa. Pysk, btona
skrzydtowa i ogonowa réwniez sg ciemne, podobnie jak krétkie wtosy na pysku,
zewnetrznej stronie uszu i czeSciowo porastajace btony (uropatagium i plagio-
patagium). Pysk jest krétki, o specyficznym uktadzie fatdéw skérnych, nozdrza
skierowane w gore. Uszy - szerokie, krdtkie, trojkatne i taczace sie nasadami
na srodku gtowy (ryc. 1) - nadaja mopkom charakterystyczny wyglad. U nasady
uszu znajduja sie koziotki (ptaty skérne) noZzowatego ksztattu, ktére zwezaja
sie w potowie dtugosci, konicza szpiczasto i siegaja potowy wysoko$ci ucha. Na
zewnetrznym brzegu ucha w potowie wysoko$ci moze by¢ widoczny maty pta-
tek (1-1,5 mm), jednak ta cecha nie zawsze wystepuje (Gazaryan, 2000). Oczy
u tego gatunku sg matle i czarne.

Mopek jest Sredniej wielko$ci krajowym gatunkiem nietoperza (przedramie
dtugos$ci 36-44 mm, ciato 45-60 mm). Masa ciata jest zmienna w sezonie, $rednio
wynosi 7-10 g (Dietz i in., 2009; Russo i in., 2020). Wiosna, po okresie hiberna-
cji osobniki tego gatunku waza okoto 5,6 g, z kolei jesienig ich masa dochodzi
$rednio do 13,7 g (Rydell i Bogdanowicz, 1997). W populacji z Putaw masa ciata
zimujacych mopkoéw miescila sie w przedziale 7,5-15,2 g (Krzanowski, 1961).
Z kolei masa osobnikéw odtowionych w okresie letnim w potudniowo-zachodniej
Polsce wynosita 7,5-15,7 g (Gottfried, 2009).

Brak wyraznego dymorfizmu ptciowego. Samice sg nieco wieksze, jednak
pewne rozpoznanie ptci jest mozliwe po schwytaniu osobnika: u samcéw na
stronie brzusznej bedzie widoczne pracie.
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Ryc. 1. Mopek zachodni Barbastella barbastellus: (a) osobnik dorosty, (b, c) mtode

z dorostymi (fot. Iwona i Tomasz Gottfried)
Fig. 1. The Barbastelle bat Barbastella barbastellus: (a) adult, (b, c) juveniles with

adults (photo: Iwona and Tomasz Gottfried)
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Ryc. 2. U mtodych nietoperzy, do okoto dwdch miesiecy od urodzenia, po podswie-
tleniu skrzydta latarka widoczne s3 (jako jasniejsze paski) nieskostniate fragmenty
koncédw kosci paliczkéw - chrzastki epifizalne (fot. Iwona i Tomasz Gottfried)

Fig. 2. When the wing is illuminated with a flashlight, young bats, up to about two
months after birth, can be identified by lighter stripes of non-ossified fragments of
the tips of the phalangeal bones - epiphyseal cartilage (photo: Iwona and Tomasz
Gottfried)

Osobnika miodego mozna odrézni¢ od dorostego tylko przez okoto dwa
miesigce od urodzenia. Pod$wietlajgc latarka skrzydta, u mtodego zobaczymy
chrzastki epifizalne - fragmenty koncéw kosci paliczkéw w postaci jasniejszych
paskéw (ryc. 2).

Skrzydta mopka sa dtugie i niezbyt szerokie (ryc. 3), a ich rozpieto$¢ miesci
sie w przedziale 25-28 cm. Umozliwiaja one stosunkowo wolny lot, ale zapew-
niajg duza zwrotnos¢, a nawet zawisanie w powietrzu. W spoczynku skrzydta
sg sktadane i trzymane po bokach ciata (ryc. 1). Btona skrzydtowa przyczepiona
jest do nasady palcéw stép. Ostroga (chrzastka biegngca od stopy, usztywniajaca
brzeg btony ogonowej) siega potowy dtugosci brzegu btony ogonowej i ma ptatek
skorny z chrzastka (Rydell i Bogdanowicz, 1997; Dietz i in., 2009). Sylwetka le-
cacego mopka jest podobna do innych gatunkéw nietoperzy zblizonej wielko$ci,
co uniemozliwia jego odréznienie, nawet w Swietle latarki.
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Ryc. 3. Mopek zachodni w locie (fot. Maurycy Ignaczak)
Fig. 3. The Barbastelle bat in flight (photo: Maurycy Ignaczak)

Glowa mopka ma dos$¢ charakterystyczna budowe (ryc. 4), co utatwia rozpo-
znanie gatunku na podstawie szczatkéw znajdowanych m.in. w podziemiach czy
w zrzutkach (wypluwkach) séw. Delikatna czaszka osigga dtugos¢ 12,0-14,8 mm
(dtugos¢ kondylobazalna). W okolicy ko$ci nosowych jest mocno sptaszczona
i wklesta. Zuchwa ma dtugo$é ponizej 9,4 mm, a wysoko$¢ gatezi zuchwy poni-
zej 2,7 mm (Kowalski i Ruprecht, 1984). Zeby sg mate, heterodontyczne. Zeby
mleczne ulegaja wymianie po urodzeniu. Liczba zebéw statych wynosi 34, a wzér
zebowy wyglada nastepujgco (Kowalski i Ruprecht, 1984):

2123
3123
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Ryc. 4. Czaszka mopka zachodniego (Zr6dto: Kolekcja Zoologiczna IBS PAN)
Fig. 4. Skull of the Barbastelle bat (source: Institute of Mammal Research, Polish
Academy of Scienses)
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2.2. Gtosy echolokacyjne

Mopek zaliczany jest do gatunkéw o krotkim zasiegu echolokacji, co powodu-
je, Ze unika wylatywania na otwartg przestrzen. Jednym z gtéwnych zagrozen
dla nietoperzy o kréotkim zasiegu echolokacji, zwtaszcza w okresie migracji, jest
fragmentacja siedlisk. W czasie przemieszczania sie - czy to zwigzanego z dys-
persja osobnikéw mtodych, czy do miejsc zimowania lub godéw - mopek lata
blisko réznego rodzaju elementdw krajobrazu, od ktérych mogg odbijac sie glosy
echolokacyjne. W ten sposéb orientuje sie w przestrzeni i zapamietuje trase
przelotu. Korzysta z liniowych elementéw Srodowiska, m.in. alei, zadrzewien
$rédpolnych, zywoptotéw (Neuweiler, 1990; Hermanns i in., 2003), ktére t3cza
poszczegdblne fragmenty laséw wykorzystywane przez osobniki tego gatunku.
Takie liniowe struktury ostaniajg rdwniez od niekorzystnych warunkéw pogo-
dowych oraz chronig przed drapieznikami (Limpens i Kapteyn, 1991; Lesinski,
2008; Frey-Ehrenbold i in., 2013).

Mopek postuguje sie dwoma typami dZzwiekéw (Ahlén i Baagge, 1999; Parsons
iJones, 2000; Barataud, 2005) o niskiej amplitudzie (Lewanzik i Goerlitz, 2018).
Dzwieki te sa emitowane przez pysk lub przez nos, dzieki czemu rozchodzg sie
w réznych kierunkach (Rydell i in., 1996; Seibert i in., 2015; Lewanzik i Goer-
litz, 2018). Gtos podstawowy emitowany jest przez pysk i skierowany w dot.
Shuzy do okreslenia wysokoSci nietoperza nad ziemig i jest lepiej dostosowany
do wykrywania przeszkdd i potozenia osobnika w $rodowisku (orientacji i na-
wigacji), a tylko sporadycznie do wykrywania ofiar (ryc. 5). Jest to dzwiek typu
FM (frequency modulated), waskopasmowy, o krotkim czasie trwania (zazwyczaj
2,2-2,5 ms), z najlepsza czestotliwoscia styszenia przypadajgca na 32-33 kHz
(AhléniBaagge, 1999; Denzingeriin., 2001; Barataud, 2005; Seibertiin., 2015).
Przy uzyciu detektora ultradZzwiekéw ustalono, ze odlegtos¢, z jakiej gtos ten
jest styszalny, wynosi okoto 30 m (Barataud, 2005). Gtos alternatywny, emito-
wany w gore, stuzy do doktadnej lokalizacji celu, np. ofiar (ryc. 5). Jest rowniez
dzwiekiem typu FM, szerokopasmowym, o znacznie dtuzszym czasie trwania
(3-6 ms w srodowisku otwartym), z maksymalng energia przypadajacg na
41-45 kHz (Ahlén i Baagge, 1999; Rehak, 2000; Denzingeriin., 2001; Barataud,
2005; Seibert i in., 2015). Gtos alternatywny styszany jest z odlegtosci okoto
15 m (Barataud, 2005). Prawdopodobnie taki dwufunkcyjny system echolokacji,
unikatowy wsrod europejskich gatunkéw nietoperzy, a dodatkowo uzywanie
glosow o niskim natezeniu wyewoluowaty jako przystosowanie do Zerowania na
¢mach, ktére majg narzady tympanalne i styszg echolokacje nietoperzy (Miller
i Surlykke, 2001; Waters, 2003; Goerlitz i in., 2010; Seibert i in., 2015).

Glosy echolokacyjne uzywane przez mopka sg 10-100 razy stabsze od gtosow
innych gatunkéw nietoperzy polujacych w podobnych srodowiskach, co utrudnia
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Ryc. 5. Dwa najczesciej naprzemiennie uzywane przez mopka zachodniego dzwieki
echolokacyjne. P - gtos podstawowy, A - gtos alternatywny
Fig. 5. The two most common echolocation calls emitted by the Barbastelle. P -

type 1, A -type 2

¢mom wczesne wykrycie mopkdw i unikniecie ataku (Goerlitz i in., 2010; Seibert
i in., 2015). Z tego wzgledu jednak mopkom trudniej porusza¢ sie w pofrag-
mentowanym siedlisku. Tak wiec niezmiernie istotne jest odpowiednie zago-
spodarowanie przestrzenne i zachowanie liniowych elementéw krajobrazu, by
populacje zyjace w réznych fragmentach laséw nie byty od siebie izolowane oraz
by osobniki mogly migrowa¢ pomiedzy obszarami wykorzystywanymi w okresie
pozazimowym a miejscami hibernacji i godow.



3. WYSTEPOWANIE | STAN POPULACII

3.1. Wprowadzenie

Dotychczas przeprowadzone badania wskazujg, ze mopek swoim zasiegiem
obejmuje niemal catg Europe, a nawet notowany jest na p6inocy Afryki. Roz-
mieszczenie gatunku nie jest jednak réwnomierne. Podobnie rézny jest stan po-
pulacji. W wiekszo$ci krajéw populacja jest nieliczna i wykazuje trend spadkowy.
Najliczniej mopek notowany jest w Europe Srodkowej, na terenie Polski, Czech
i Stowacji (Lehotska i Lehotsky, 2003; Horacek i Uhrin, 2010; Gottfried i in., 2015;
Gottfried i in., 2020). Na terenie tych krajéw wystepuje znaczna cze$¢ populacji
tego gatunku. Dlatego kraje te, réwniez Polska, powinny wzia¢ odpowiedzialnos$¢
za zachowanie mopka, za poprawe stanu populacji gatunku i ochrone siedlisk
wykorzystywanych przez tego nietoperza.

3.2. Rozmieszczenie

Najstarsze skamieniato$ci mopka datowane s3 na dolny plejstocen. W osadach
plejstoceniskich znajdowano tego nietoperza w catej Europie, od potudnia Wtoch
po poénocne regiony kontynentu (Horacek, 1976; Salari i Di Canzio, 2009; Russo
i in., 2020). W osadach od wczesnego do srodkowego holocenu notowano go
czesto (Rydell i Bogdanowicz, 1997), aw osadach Kotliny Karpackiej byt jednym
z najpospolitszych gatunkéw (Russo i in., 2020). Gatunek najprawdopodobnie;j
powstat na kontynencie europejskim (Topal, 1989).

Wspobtczesnie mopek jest gatunkiem palearktycznym, wystepujacym niemal
w catej Europie (ryc. 6). Péinocna granica zasiegu tego nietoperza przebiega
przez Szwecje w okolicy 60° szerokos$ci geograficznej pétnocnej oraz przez Wiel-
ka Brytanie. W Irlandii i Norwegii mopek notowany byt kilkakrotnie. Obecnie
w Irlandii nie wystepuje (Lysaght i Marnell, 2016), natomiast w Norwegii jego
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wystepowanie jest niepewne. Wiekszo$¢ notowan pochodzi sprzed wielu lat,
ostatnie z 2008 r. (Russo i in., 2020). W Luksemburgu, gdzie byt uznany za ga-
tunek wymarty, stwierdzono w 2013 r. kolonie rozrodcza (Pir i Dietz, 2014).
W Holandii uznawany jest za gatunek wymarty od konica XX w., natomiast w Da-
nii za bliski wymarcia (Sachanowicz i Ciechanowski, 2005). Wschodnia grani-
ca zasiegu mopka biegnie przez Biatorus, Ukraine, Krym oraz Kaukaz i Turcje
(Rydell i Bogdanowicz, 1997; Dietz i in., 2009; Bashta, 2012; Russo i in., 2020).
Stwierdzany byt réwniez na wyspach: Balearach, Korsyce, Sardynii oraz Wyspach
Kanaryjskich. Poza Europg spotykany jest w péinocno-zachodniej Afryce (w Ma-
roko) i w Anatolii (Dietz i in., 2009). Gatunek ten w obrebie swojego zasiegu
wystepowania nie jest rozmieszczony réwnomiernie, nie byt notowany na duzej
czes$ci nizin wymienionych wyzej krajow, a na obszarach $§rédziemnomorskich
i Batkanach jego obecno$¢ zwykle ograniczona jest do terenéw wyzynnych lub
gorskich (Russo i in., 2020).

3.3. Stan populacji w Polsce i w Europie

Jednym z gtéwnych problemédw w ochronie nietoperzy, w tym mopka, jest niewy-
starczajgca wiedza o rozprzestrzenieniu gatunkdéw i stanie ich populacji. Wcigz
w wielu regionach wystepowania mopka brakuje danych o liczebnosci populacji
i trendach lub informacje sg wyrywkowe. Utrudnia to doktadng ocene stanu po-
pulacji w caltym zasiegu wystepowania czy poszczegélnych regionach Europy oraz
wskazanie obszarow, gdzie liczebno$¢ populacji maleje, trend jest stabilny czy
wzrostowy. To sprawia, Ze wyznaczanie priorytetéw i planowanie dziatan ochron-
nych jest ogromnym wyzwaniem. Tymczasem identyfikacja gtéwnych zagrozen
czy obszaréw, gdzie spada liczebno$¢ populacji, sg kluczowe, by na czas podja¢
wlasciwe dziatania ochronne i zmniejszy¢ ryzyko lokalnego lub catkowitego wy-
giniecia gatunku oraz ztagodzi¢ wpltyw czynnikéw powodujgcych jego zanikanie.

Wedtug Swiatowej Unii Ochrony Przyrody (IUCN), podsumowujacej dostepne
dane z catego zasiegu wystepowania, do roku 2008 mopek uznawany byt za ga-
tunek narazony na wyginiecie - kategoria VU. Po tym roku status gatunku zostat
zmieniony na gatunek bliski zagrozenia - NT, a stan populacji oceniono jako
stabilny (IUCN 2011-2). Obecnie mopek ma status gatunku bliskiego zagrozenia,
ale od roku 2012 trend liczebnosci populacji okreslany jest jako malejgcy (IUCN
2012-1, 2022-2). W wiekszosci krajow ma status gatunku zagrozonego, cho¢
w poszczeg6lnych regionach stan populacji jest r6znie oceniany. W niektérych
obszarach populacje sg stabilne, w innych notuje sie trend spadkowy, a s3 i takie,
gdzie liczebno$¢ gatunku wzrasta (ryc. 6). Generalnie jednak uznawany jest za
gatunek rzadki i nieliczny.
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Ryc. 6. Zasieg wystepowania gatunku (na podstawie IUCN 2022-2) oraz trendy
populacji mopka zachodniego w poszczegélnych krajach Europy. Symbole oznaczaja:
T wzrost populacji, = populacja stabilna, | spadek populacji, Ex populacja wymarta,
? brak danych o stanie populacji

Fig. 6. Geographic range of the species (according to IUCN 2022-2) and population
trends of the Barbastelle bat in European countries. Symbols indicate: T popula-
tion increase, — stable population, | population decrease, Ex population extinct,
? no data available

Zgodnie ze stanem wspotczesnej wiedzy mopek w Europie Zachodniej i P6t-
nocnej nalezy do najrzadszych nietoperzy. W Europie P6inocnej najliczniej wy-
stepuje w Szwecji, gdzie jego liczebnos$¢ szacuje sie na 2000-3000 osobnikow.
Mimo Ze stwierdza sie wzrost populacji tego nietoperza na potudniu kraju,
trend liczebnos$ci mopka w Szwecji jest malejacy (Ahlén, 2015). W Europie Za-
chodniej mopek najliczniej notowany jest w Anglii i Francji. W Wielkiej Brytanii
w 1995 1. liczebno$¢ szacowano na okoto 5000 osobnikéw: w Anglii ok. 4500 os.,
500 os. w Walii (Harris i in., 1995). Znacznie liczniejsza niegdys$ populacja ulega
zmniejszeniu, mimo iz w ostatnich latach zlokalizowano kilka nowych kolonii
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tego gatunku w Anglii i Walii (Harrisiin., 1995; Zeale i in., 2012; Law, 2015). We
Francji mopek jest rowniez bardzo rzadki w wielu regionach p6tnocnej czesci
kraju, w Pikardii i w Ile-de-France, a w szczeg6lno$ci w Alzacji. Nieco liczniejszy
jest w centralnej i potudniowej cze$ci kraju. W wielu regionach spotykane sa
jedynie nieliczne osobniki (1-5 w stanowisku), z wyjatkiem pieciu lokalizacji,
w ktorych regularnie zimuje 100-900 osobnikéw (INPM-MNHN.FR, b.d.). Gene-
ralnie populacja we Francji ulegta zmniejszeniu (Roue i Schwaab, 2003). W Ho-
landii mopek uwazany jest za gatunek wymarty. W latach 90. XX w. obserwowano
w zimowiskach tylko jednego osobnika, podczas gdy wcze$niej notowano nawet
150 osobnikéw (Limpens i Lina, 2003). Na terenie Belgii mopek wystepowat na
obszarze niemal catego kraju. W latach 60. XX w. notowano juz znaczny spadek
liczebnosci, a w latach 90. stwierdzano tego nietoperza tylko w dwdch zimowi-
skach (Fairon i Busch, 2003).

W Potudniowej Europie, w Hiszpanii i Portugalii mopek wystepuje lokalnie
i jest rzadko notowany (European Nature Information System). Doniesienia
z Portugalii wskazujg jednak na nieznaczny spadek liczebnosci gatunku (Bar-
ros, 2023). Mopek liczniejszy jest we Wtoszech, zwlaszcza w pétnocnej czesci
kraju (Toffoli, 2019; Toffoli i Cucco, 2020). Z kolei w Europie Wschodniej zbadany
jest dos¢ stabo. Publikacje z terenu Ukrainy wskazuja, Ze mopek wystepuje tam
rzadko (Kovalyova i Taraborkin, 2003), a na Krymie i w Karpatach obserwuje
sie spadek liczby zimujacych osobnikéw (Kovalyova i Taraborkin, 2003). W skali
catego kraju populacja okreslana jest jednak jako nieliczna, lecz stabilna (Bashta
2012). Wiadomo, ze mopek wystepuje rowniez na terenie Biatorusi (liczniej na
potudniu i potudniowym-zachodzie kraju) i Rosji (Bogdanowicz, 2004; Shpak
i in., 2022), ale brak jest wystarczajacej liczby danych i trudno wnioskowaé
o zmianach liczebnosci populacji w tej czeSci zasiegu gatunku. Podobnie w Eu-
ropie Potudniowo-Wschodniej (Pétwysep Batkanski), gdzie jest bardzo rzadki,
a liczba stanowisk, w ktorych go stwierdzano, maleje od Chorwacji w strone
Grecji (Pandurska i Ivanova, 2003).

Dotychczas przeprowadzone badania wskazuja, ze gatunek jest najlicz-
niejszy w Europie Srodkowej. Dotyczy to zwtaszcza takich krajow jak Polska,
Czechy i Stowacja. Na cze$ci stanowisk obserwuje sie wrecz wyrazny wzrost
liczebno$ci populacji (np. Gottfried i in., 2020), ale sytuacja w poszczeg6lnych
krajach czy regionach Europy Srodkowej jest odmienna. Na terenie Niemiec
gatunek jest rzadki, liczniej notowany w Bawarii, Turyngii, Saksonii i Bran-
denburgii (Gottwald i in., 2017). Na terenie zachodnich Niemiec, od lat 50.
XX w. do czasu odkrycia kolonii rozrodczej w 2004 r., uznany byt za wymarty.
W kolejnych latach znaleziono wiecej miejsc rozrodu mopka w tej czesci kraju,
co $wiadczy o znacznej luce w wiedzy na temat rzeczywistego rozmieszcze-
nia i liczebno$ci gatunku (Gottwald i in., 2017). Obecnie liczebno$¢ populacji
na terenie Niemiec wzrasta dzieki ograniczeniu uzycia insektycydéw (IUCN
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2022-2). Na terenie Szwajcarii gatunek liczniejszy jest w zachodniej cze$ci
kraju, jednak jego populacja wykazuje trend malejacy (Sierro, 2003). Na obsza-
rze Wegier mopek uznawany jest za gatunek bardzo rzadki, a trend populacji
nie jest znany (Gombkoto, 2003). Podobnie w Chorwacji nietoperz ten jest
nieliczny, czeSciej notowany w cze$ci centralnej i wschodniej (Pavlini¢ i in,,
2010). Z kolei w Lotwie do potowy lat 90. XX w. notowany byt sporadycznie,
a obecnie stan populacji prawdopodobnie sie zwieksza, gdyz znajdowane s3
nowe stanowiska tego gatunku, a w znanych wczes$niej schronieniach przybywa
osobnikéw (Pétersonsiin., 2010). Badania prowadzone na terenie Litwy (Pau-
zaiin.,, 2003) réwniez wskazujg na wzrost populacji mopka. Podobna sytuacja
ma miejsce w Czechach i Stowacji (zwtaszcza w zachodniej czesci kraju), gdzie
mopek jest jednym z czeSciej notowanych nietoperzy (Lehotska i Lehotsky,
2003; Horacek i Uhrin, 2010).

W Polsce od lat 80. XX w, znacznie wzrosta liczba regiondw, w ktérych stwier-
dzono mopka (Ruprecht, 1983; I0P). Wydany w 1984 roku ,Klucz do oznaczania
ssakéw Polski” przedstawiat przebiegajaca przez nasz kraj z zachodu na wschéd
po6inocna granice zwartego zasiegu tego gatunku (Kowalski i Ruprecht, 1984).
Nie jest jasne, czy stwierdzone kilka lat pdZniej do$¢ liczne i regularne wystepo-
wanie mopka w potnocnej czesci kraju (Kasprzyk i Fuszara, 1992) nie zostato
wczes$niej odnotowane ze wzgledu na to, Ze nie byty tam prowadzone badania,
czy tez gatunek ten w naszych czasach faktycznie powiekszyt obszar swojego
wystepowania. Ta druga ewentualno$¢ wydaje sie o tyle prawdopodobna, ze
mopki s3 nietoperzami osiadtymi i nie odbywaja dalekich wedréwek ze swoich
letnich siedzib do zimowisk, a p6tnocna cze$¢ naszego kraju jest niemal zupetnie
pozbawiona jaskin czy np. miejsc wydobycia surowcow, po ktérych mogtyby
pozostac sztolnie. By¢ moze zatem dopiero antropogeniczne kryjowki zimowe,
ktére najpierw musiaty zosta¢ przez ludzi zbudowane (rozwdéj budownictwa
fortyfikacyjnego zaczat sie tu od drugiej potowy XIX w.), a nastepnie porzucone,
uczynity ten region odpowiednim do zasiedlenia dla takich nietoperzy, ktore - jak
mopki - wymagaja odpowiednich zimowisk potoZonych w odlegtosci nieprzekra-
czajacej kilkudziesieciu kilometréw od miejsc rozrodu. Systematyczne badania
nietoperzy to kwestia zaledwie kilku ostatnich dekad, istniejg jednak niemiec-
kie dane o wystepowaniu rozmaitych zwierzat - w tym takze nietoperzy - na
obszarach Pomorza, Warmii i Mazur, a obecno$¢ mopka (gatunku trudnego do
pomylenia z jakimkolwiek innym nietoperzem, przynajmniej dla zoologa) nigdy
nie zostata tam odnotowana.

Obecnie nietoperz ten obserwowany jest prawie we wszystkich cze$ciach
Polski (ryc. 7), jednak stosunkowo czesto i licznie wystepuje we wschodniej,
centralnej i potudniowo-zachodniej cze$ci kraju (patrz rozdziat 2, ryc. 7, 12, 24).
W pozostatych rejonach jest rzadki. Obecnie populacje ocenia sie jako stabilng
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Ryc. 7. Rozmieszczenie mopka zachodniego na terenie Polski. Stanowiska przypi-
sano do kwadratéw 10 x 10 km siatki UTM

Fig. 7. Distribution of the Barbastelle bat in Poland. Locations assigned to 10 x 10 km
squares of the UTM grid

lub nawet o niewielkim trendzie wzrostowym (Rydell i Bogdanowicz, 1997; Le-
sinski in., 2005; Gottfried i in., 2015; Gottfried i in., 2020).

Ze wzgledu na skryty tryb Zycia, tworzenie nielicznych kolonii rozrodczych
i zajmowanie w okresie rozrodu trudno dostepnych schronien o liczebno$ci mop-
ka wnioskuje sie na podstawie liczenia osobnikéw w zimowiskach. Na podstawie
wynikéw zimowych liczen nietoperzy w znanych dotychczas i regularnie kon-
trolowanych hibernakulach populacje tego nietoperza szacuje sie na minimum
13,9 tys. osobnikdw (tab. 1).
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Tabela 1. Lista znanych hibernakulé6w mopka zachodniego w Polsce, w ktérych przy-
najmniej raz w latach 2001-2023 stwierdzono zimowanie ponad 50 osobnikdw tego
gatunku
Table 1. List of known hibernacula of the Barbastelle bat in Poland, with more than
50 individuals of this species wintering at least once between 2001 and 2023
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. Stwierdzona
Stanowisko maksvmalna
Lp. (kod obszaru Natura 2000) . M P Zrédto danych Wojewo6dztwo
. liczebnos$¢ .
No. Site Maximunm Data source Province
(Natura 2000 site code) abundance
1 2 3 4 5
1. | Mopkowy tunel koto Krzystkowic 1870 Wojtaszyniin., 2013 lubuskie
(PLH080024)
2. | Konewka i Jelen - schrony 1551 Gottfried i in., 2020 t6dzkie
(PLH100003)
3. | Miedzyrzecki Rejon Umocniony 1409 Gottfried i in., 2020 lubuskie
(poza schronami wolnostojacymi)
(PLHO80003)
4. | Twierdza Osowiec (PLH200008) 1260 Btachowski G., Lesinski G. - | podlaskie
dane niepubl.
5. | Jaskinia Szachownica 922 Gottfried i in., 2020 $laskie
(PLH240004)
6. | Twierdza Modlin - Fort XIb Strubi- 630 Kowalski M., Fuszara E., mazowieckie
ny (PLH140020) Fuszara M., Lesinski G.,
Lepkowska M., Olszew-
ski A., Jachimkowska E.,
Wierzbicka A., Gulatowska
J. - dane niepubl.
7. | Giertoz - schron (PLH280002) 514 Gottfried i in., 2020 warminsko-
-mazurskie
8. | Sztolnia Obiegowa w Mtotach 386 Gottfried i in., 2020 dolnoslaskie
(PLH020070)
9. | Forty Ii Il w Poznaniu 379 Gottfried i in., 2020 wielkopolskie
(PLH300005)
10. | Mamerki - schron (PLH280004) 361 Gottfried i in., 2020 warminsko-
-mazurskie
11. | Schron przeciwlotniczy koto 282 Augustynowicz P, Bla- warminsko-
Gotdapi chowski G., Harcinska A. - | -mazurskie
dane niepubl.
12. | Twierdza Modlin - Prochownie 275 Kowalski M., Fuszara E., mazowieckie
P11 Gen. Zajaczka (PLC140001) Fuszara M,, Lesinski G.,
Lepkowska M., Olszewski
A., Jachimkowska E., Wierz-
bicka A., Gulatowska J. -
dane niepubl.
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13. | Tunel w Szklarach 270 Iwinskaiin. 2017 podkarpackie
14. | Przemysl Fort I Salis Soglio 263 Iwinskaiin.,, 2017 podkarpackie
(PLH180008)
15. | Linia Mototowa schron SM AN XIV 256 B. Wojtowicz, A. Lisowska - | podlaskie
(PLH200014) dane niepubl.
16. | Przemysl Fort VII Pratkowce 254 Iwinskaiin, 2017 podkarpackie
(PLH180012)
17. | Tunele w Naterkach 216 Pietrzak i Duriasz, 2022 warminsko-
-mazurskie
18. | Twierdza Modlin - Fort II Kosewo 205 Kowalski M., Fuszara E., mazowieckie
(PLH140020) Fuszara M., Lesinski G.,
Lepkowska M., Olszew-
ski A., Jachimkowska E.,
Wierzbicka A., Gulatowska
J. - dane niepubl.
19. | Schrony wolnostojace - cze$¢ Mie- 201 Gottfried i in., 2020 lubuskie
dzyrzeckiego Systemu Umocnien
(PLH080003)
20. | Linia Mototowa schron 1308_7 199 Btachowski G. - dane podlaskie
(AN2) (PLH200014) niepubl.
21. | Sztolnia w Skatkach Stoleckich 195 Gottfried i in., 2020 dolnoslgskie
(PLH020012)
22. | Tunel w Kowarach (PLC020001) 191 Gottfried I., Gottfried T. - dolno$laskie
dane niepubl.
23. | Forty w Nysie (PLH160001) 163 Gottfried i in.,, 2020 opolskie
24. | Piwniczki ziemne (48 szt.) w Kam- 136 Olszewski A. - dane mazowieckie
pinoskim Parku Narodowym niepubl.
(PLC140001)
25. | Chtodnia w Cieszkowie 122 Gottfried i in., 2020 dolno$laskie
(PLH020001)
26. | Sztolnie w Wegléwce 120 SDF podkarpackie
(PLH180027)
27. | Klasztor w Lubigzu - piwnice 118 Gottfried i in., 2020 dolno$laskie
(PLC020002)
28. | Jaskinie na Wyzynie Krakowskiej 96 Nowak i Grzywinski, 2022 | matopolskie
(PLH120004, PLH120005)
29. | Kanat w ruinach Huty J6zef 86 Janikiin., 2014 Swietokrzyskie
w Samsonowie
30. | Kanat w Pile Motylewska Rura 82 Wojtaszyn G., Stanilewicz | wielkopolskie
(PLH300045) A, Kryza K., Zbonik M. -
dane niepubl.
31. | Ujecie wody w Chachalni 81 Gottfried L., Gottfried T. - wielkopolskie
(PLH300002) dane niepubl.
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pinoskim Parku Narodowym
(PLC140001)

1 2 3 4 5
32. | Kalisz - dawna rozlewnia wédek 80 Wojtaszyn G., Stephan W,, | wielkopolskie
Jaros R, Rutkowski T. -
dane niepubl.
33. | Twierdza Modlin - Fort V Debina 74 Kowalski M., Fuszara E., mazowieckie
(PLH140020) Fuszara M., Lesinski G.,
Lepkowska M., Olszew-
ski A., Jachimkowska E.,
Wierzbicka A., Gulatowska
J. - dane niepubl.
34. | Przemysl Fort V Grochowce 74 Iwinskaiin., 2017 podkarpackie
(PLH180012)
35. | Szprotawa Wiechlice - schron 74 Woijtaszyn i in., 2020 lubuskie
36. | Twierdza Modlin - Fort XVIa Czar- 71 Kowalski M., Fuszara E., mazowieckie
nowo (PLH140020) Fuszara M., Lesinski G.,
Lepkowska M., Olszew-
ski A., Jachimkowska E.,
Wierzbicka A., Gulatowska
J. - dane niepubl.
37. | Przepust w Stawniowicach 63 Szkudlarek i Paszkiewicz - | opolskie
(PLH160004) dane niepubl.
38. | Schron w Templewie koto Trze- 61 Wojtaszyn i in., 2020 wielkopolskie
meszna (PLH080008)
39. | Twierdza Modlin - Fort XIII Btogo- 60 Kowalski M., Fuszara E., mazowieckie
stawie (PLH140020) Fuszara M., Lesinski G.,
Lepkowska M., Olszew-
ski A., Jachimkowska E.,
Wierzbicka A., Gulatowska
J. - dane niepubl.
40. | Twierdza Modlin - Fort III Pomie- 59 Kowalski M., Fuszara E., mazowieckie
chowek (poza N2000) Fuszara M., Lesinski G.,
Lepkowska M., Olszew-
ski A., Jachimkowska E.,
Wierzbicka A., Gulatowska
J. - dane niepubl.
41. | Piwniczki ziemne w Puszczy Ro- 59 Btachowski G. - dane warminsko-
minckiej (PLH280005) niepubl. -mazurskie
42, | Linia Mototowa schron SM MK 8 58 Sachanowicz, 2003 podlaskie
(PLH200014)
43. | Bunkier na Luzowej Gérze w Kam- 58 Olszewski i Kram, 2022 mazowieckie




4. STATUS OCHRONNY GATUNKU
W POLSCE

Wiele gatunkéw nietoperzy na catym Swiecie jest zagrozonych wyginieciem
gtownie z powodu utraty siedlisk, pozywienia czy schronien, a takze zanieczysz-
czenia Srodowiska. Mopek zachodni réwniez zaliczany jest do tej grupy. W wielu
regionach Europy populacje tego nietoperza zmniejszaja sie. Biorac pod uwage
caly zasieg wystepowania, gatunek ten zostat uznany za narazony na wyginiecie
(IUCN 2022-2). Dlatego zaré6wno powotywane krajowe akty prawne, jak i zawie-
rane miedzy panstwami porozumienia majg na celu zapobieganie wymieraniu
m.in. tego gatunku przez ochrone osobnikéw i siedlisk przez nie wykorzystywa-
nych, przeciwdziatanie zagrozeniom wptywajgcym na gatunki w catych zasiegach
ich wystepowania, promowanie ochrony i edukowanie spoteczenstwa. Mopek
chroniony jest na mocy prawa miedzynarodowego i krajowego.

Prawo miedzynarodowe

¢ Dyrektywa Siedliskowa (Dyrektywa Rady 92/43/EWG z dnia 21 maja
1992 roku, w sprawie ochrony siedlisk naturalnych oraz dzikiej fauny i flo-
ry) — Zalacznik II (gatunki roslin i zwierzat wazne dla Wspdlnoty, ktérych
ochrona wymaga wyznaczenia specjalnych obszaréw ochrony) i Zalacz-
nik IV (gatunki ro$lin i zwierzat wazne dla Wspoélnoty, ktére wymagaja
Scistej ochrony).

+ Konwencja Bernenska (Konwencja o ochronie gatunkéw dzikiej flory i fau-
ny europejskiej oraz ich siedlisk) - Zatacznik II (gatunki zwierzat, ktére
powinny by¢ $cisle chronione).

+ Konwencja Bonska (Konwencja o ochronie wedrownych gatunkéw dzikich
zwierzat) - Zatacznik II (zwierzeta majgce nieodpowiedni stan zachowania,
dla ktérych istnieje konieczno$¢ zawarcia porozumien miedzynarodowych).

+ EUROBATS (Porozumienie o ochronie populacji europejskich nietoperzy) -
Zalacznik I (gatunki nietoperzy wystepujace w Europie, do ktérych ma
zastosowanie Porozumienie).
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Prawo krajowe

* Ochrona $cista - gatunek objety $cista ochrong gatunkowa (wymagajacy
ochrony czynnej) na podstawie Rozporzadzenia Ministra Srodowiska z dnia
16 grudnia 2016 r. w sprawie ochrony gatunkowej zwierzat (Dz.U. 2016,
poz. 2183).

¢ Ochrona strefowa - zimowiska, w ktérych w ciggu trzech kolejnych lat
cho¢raz stwierdzono ponad 200 nietoperzy (niezaleznie od gatunku): strefa
ochrony: pomieszczenia i kryjowki zajmowane przez nietoperze, termin
ochrony okresowej: 15.09-15.04, na podstawie Rozporzadzenie Ministra
Srodowiska z dnia 16 grudnia 2016 r. w sprawie ochrony gatunkowej zwie-
rzat (Dz.U. 2016, poz. 2183).

Kategoria zagrozenia IUCN

¢ Czerwona lista IUCN (The World Conservation Union, 2022.2) - NT (bliski
zagrozenia) w catym zasiegu wystepowania; VU (narazony) ocena dla po-
pulacji w Europie

e Czerwona lista kregowcéw Polski (Glowacinski, 2022) - NT (bliski
zagrozenia)

¢ Czerwona lista dla Karpat (2003) - VU (narazony).

Jako Zze mopek zachodni zostat uznany za gatunek cenny (znaczacy dla za-
chowania dziedzictwa przyrodniczego Europy) i zagrozony wyginieciem w skali
catej Europy, a zarazem majacy znaczenie dla ochrony réznorodnosci przyrodni-
czej kontynentu europejskiego, umieszczono go réwniez na liScie gatunkow, dla
ochrony ktérych nalezy tworzy¢ obszary Natura 2000 (EU - Habitats Directive).
Mopek moze by¢ chroniony (tj. stanowi¢ przedmiot ochrony) w obszarach Natura
2000 powotywanych na mocy Dyrektywy Siedliskowej, ktore przyjmuja nazwe
specjalnych obszaréw ochrony siedlisk (SO0). W Polsce do 2023 r. powotane
zostaty 864 specjalne obszary ochrony siedlisk (GDOS - Natura 2000), z czego
w 93 mopek jest przedmiotem ochrony (tab. 2, ryc. 8). W wiekszosci obszaréw
liczebno$¢ populacji przypisano do kategorii C, tzn. wynosi ona 0-2% populacji
krajowej (82 obszary). W obszarach Natura 2000 w Polsce populacja jest chro-
niona przede wszystkim zimg (w 69 obszarach), natomiast w okresie rozrodu
gatunek chroniony jest w 52 obszarach (GDOS - Natura 2000). Ponadto w pie-
ciu obszarach chroniona jest populacja przelotna.

Ponadto cze$¢ stanowisk nietoperzy w Polsce, w ktérych wystepuja rowniez
mopki, zostato objetych ochrong jako rezerwaty. Dotyczy to niekt6rych zimowisk
m.in. Miedzyrzeckiego Rejonu Umocnionego, na ktérego czesci juz w 1980 r.
powotano rezerwat pod nazwg ,Nietoperek”. W 1998 r. objeto ochrong rezerwa-
towa pozostatg czes¢ systemu. W 1978 r. w celu ochrony wapiennego wzgorza
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Tabela 2. Specjalne obszary ochrony siedlisk (SO0) wyznaczone na podstawie
Dyrektywy Siedliskowej w ramach sieci obszaréw Natura 2000, w ktérych mopek
zachodni jest przedmiotem ochrony (GDOS - Natura 2000)
Table 2. Special Areas of Conservation, designated under the Habitats Directive
within the Natura 2000 network, where Barbastella barbastellus is protected (GDOS -
Natura 2000)
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Lp. Nazwa obszaru Kod obszaru | Powierzchnia (ha) Ocena pop.ulacji Typ populacji
No. Name of the area Area code Area (ha) lojpu i Population type
assessment
1 2 3 5 6
1. | Beskid Slaski PLH240005 26 405 C w
2. | Bieszczady PLC180001 111519 C c
3. | Bory Niemodlinskie PLH160005 4889 C r
4. | Chtodnia w Cieszkowie |PLH020001 19 C w
5. | Cytadela Grudziadz PLH040014 223 C w
6. | Debnianskie Mokradta |PLH020002 5289 C r
7. | Dolina Biebrzy PLH200008 121 206 B Lw
8. | Dolina Czarnej PLH260015 5781 C p
9. | Dolina Dolnej Kwisy PLH020050 5886 C r
10. | Dolina Lachy PLH020003 959 C r
11. | Dolina Pradnika PLH120004 2156 C Lw
12. | Dolina Widawy PLH020036 2279 C r
13. | Fort Salis Soglio PLH180008 47 B w
14. | Forty Modlinskie PLH140020 176 B w
15. | Forty Nyskie PLH160001 53 C Lw
16. | Forty w Toruniu PLH040001 13 C w
17. | Fortyfikacje w Poznaniu | PLH300005 149 B w
18. | Giertoz PLH280002 57 C w
19. | Gory Bialskie i Grupa PLH020016 19116 C Lw
Snieznika
20. | Géry i Pogorze PLH020037 35005 C Lw
Kaczawskie
21. | Géry Kamienne PLH020038 24099 C w
22. | Gory Stotowe PLH020004 10984 C r
23. | Gory Ztote PLH020096 7129 C Lw
24. | Grady w Dolinie Odry PLH020017 8756 C p
25. | Horyniec PLH180017 11016 C w
26. | Jeleniewo PLH200001 5910 C p
27. | Kargowskie Zakola Odry | PLH080012 3070 C p
28. | Karkonosze PLC020001 18661 C w
29. | Kopalnie w Ztotym PLH020007 176 C oW
Stoku
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30. | Las Pilczycki PLH020069 121 C r
31. | Lasy Gredzinskie PLH020081 3088 C r
32. | Lasy Spalskie PLH100003 2049 C w
33. | Legi nad Bystrzyca PLH020103 2084 C r
34. | Legi Odrzanskie PLC020002 21350 C Lw
35. | Mamerki PLH280004 162 B L w
36. | Masyw Chetmca PLH020057 1419 C LW
37. | Masyw Slezy PLH020040 5059 C w
38. | Mopki w Naruszewie PLH140056 217 C r
39. | Mopkowy tunel koto PLH080024 48 B w
Krzystkowic
40. | Muszkowicki Las PLH020068 206 C r
Bukowy
41. | Niedzwiedzie Wielkie | PLH280050 89 C r
42. | Nietoperek PLH080003 7377 B w
43. | Ostoja Borecka PLH280016 25340 C p
44. | Ostoja Czarnorzecka PLH180027 2023 B Lw
45. | Ostoja Knyszynska PLH200006 136 084 C p
46. | Ostoja Magurska PLH180001 20105 C r
47. | Ostoja nad Barycza PLH020041 82026 C Lw
48. | Ostoja nad Bobrem PLH020054 13585 C r
49. | Ostoja Nietoperzy Gér | PLH020071 21127 C Lw
Sowich
50. | Ostoja PLH240015 2211 C w
Olsztynsko-Mirowska
51. | Ostoja Pilska PLH300045 3272 C w
52. | Ostoja Przemyska PLH180012 39 665 C w
53. | Ostoja Stawniowicko- PLH160004 768 C w
-Burgrabicka
54. | Ostoja Suwalska PLH200003 6 350 C p
55. | Ostoja Wielkopolska PLH300010 8427 C r
56. | Ostoja Wigierska PLH200004 16072 C Lw
57. | Ostoja Ztotopotocka PLH240020 2748 C w
58. | Pasmo Krowiarki PLH020019 5423 C r
59. | Plaskowyz Nateczowski | PLH060015 1081 C w
60. | Police - kanaty PLH320015 112 C w
61. | Przetom Nysy Ktodzkiej | PLH020043 282 C r
koto Morzyszowa
62. | Przetomy Petcznicy pod | PLH020020 246 C w
Ksigzem
63. | Przeplatki nad PLH020055 844 C c
Bystrzyca
64. | Puszcza Biatowieska PLC200004 63 148 C L,w
65. | Puszcza Kampinoska PLC140001 37 640 C p
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66. | Puszcza Kozienicka PLH140035 28230 C p
67. | Puszcza Romincka PLH280005 14 754 C p
68. | Roztocze Srodkowe PLH060017 8473 C p
69. | Rudawy Janowickie PLH020011 6635 C w
70. | Schrony Brzeskiego PLH200014 126 B w
Rejonu Umocnionego

71. | Skatki Stoleckie PLH020012 10 C c,wW

72. | Szachownica PLH240004 13 B w

73. | Sztolnia w Mtotach PLH020070 12 B c,wW

74. | Sztolnie w Le$nej PLH020013 30 C W

75. | Sztolnie w Senderkach | PLH060020 79 C w

76. | Terespol PLH060053 25 C w

77. | Torfowiska Gor PLH020047 4765 C r
Izerskich

78. | Ujscie Warty PLC080001 33215 C w

79. | Uroczyska Boréw PLH020072 8068 C r
Dolnoslaskich

80. | Uroczyska Laséow PLH060031 34230 C r
Janowskich

81. | Uroczyska Las6w PLH060099 3599 C I, w
Strzeleckich

82. | Uroczyska Plyty PLH300002 34225 C w
Krotoszynskiej

83. | Uroczyska Puszczy PLH060034 34671 C p
Solskiej

84. | Uroczyska Roztocza PLH060093 5381 C Lw
Wschodniego

85. | Wilki nad Nysa PLH080044 12 227 C p

86. | Wozuczyn PLH060109 5 C w

87. | Wrzosowiska Swieto- PLH020063 9 648 C w
szowsko-Lawszowskie

88. | Wrzosowisko PLH020015 6676 C w
Przemkowskie

89. | Wzgdrza Bukowe PLH320020 11987 C Lw

90. | Wzgébrza Checinsko- PLH260041 8616 C w
-Kieleckie

91. | Wzgobrza Niemczanskie | PLH020082 3237 C Lw

92. | Wzgérza Strzelinskie PLH020074 3836 C r

93. | Zamek Swiecie PLH040025 17 C w

Ocena populacji (szacowana wielko$¢): A: 100% = p > 15%, B: 15% = p > 2%, C: 2% = p > 0%. Typ popu-

lacji: p - osiadtla, r - wydajaca potomstwo, ¢ - przelotna, w - zimujaca.

Population assessment (estimated size in relation to the populations present within national territory):
A:100% = p > 15%, B: 15% = p>2%, C: 2% = p> 0%. Population type: p - permanent, r - reproducing,
c - concentration, w - wintering.
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Ryc. 8. Rozmieszczenie na obszarze Polski obszaréw Natura 2000 (kolor brazowy),
w ktérych mopek zachodni stanowi przedmiot ochrony (https://natura2000.eea.
europa.eu) Numeracja obszaréw zgodna z numeracjg w tabeli 2

Fig. 8. The distribution of Natura 2000 sites (brown colour) where the Barbastelle
bat is one of the target species in Poland (https://natura2000.eea.europa.eu). Num-
bers in accordance with Table 2

Krzemienna zostat utworzony rezerwat ,Szachownica”, ktéry jest jednoczesnie
jednym z najwazniejszych zimowisk nietoperzy w Polsce. Oba schronienia nalezg
do najwiekszych zimowisk mopka w Polsce (tab. 1). Na terenie rezerwatu ,Skat-
ki Stoleckie” znajduje sie jedno z najwazniejszych zimowisk mopka na Dolnym
Slasku. Ochrona rezerwatowga objeto (2015 r.) takze stary browar w Pile, bedacy
zimowiskiem nietoperzy.



5. WYMAGANIA SIEDLISKOWE

5.1. Okres aktywnosci

5.1.1. Migracje

Mopki migruja do zimowisk (na czas hibernacji), ale rowniez do miejsc godéw.
Jesienia przemieszczaja sie, podobnie jak inne gatunki nietoperzy strefy umiarko-
wanej, ze swoich siedlisk letnich do miejsc zimowania, a wiosng wracajg do swoich
areatéw letnich (Weidner, 2000; Sachanowicz i Ciechanowski, 2005; Rebelo i in.,
2010). Niektére gatunki nietoperzy odbywajg dalekie migracje, inne hibernuja
w tym samym regionie, w ktérym wystepujg latem (Hutterer, 2005). W zwigzku
z tym wyrdzniamy krétko- (gatunki przemieszczajace sie maksymalnie do 100
km), $rednio- i dtugodystansowych migrantéw (gatunki latajace regularnie ponad
1000 km). Mopek zaliczany jest do migrantéw krétkodystansowych, do gatunkéw
osiadtych - jego zimowe kryjéwki znajduja sie najcze$ciej w odlegtosci kilku-kil-
kunastu kilometréw od letnich (Roer, 1995; Steffens i in., 2004; Russo i in., 2020).
Sporadycznie notowano w Srodkowej Europie przeloty mopkdw na odlegto$¢ nie-
mal 300 km z Austrii do Wegier, 152 km w Czechach, 145 km w Niemczech, co wska-
zuje, Ze gatunek ten moze réwniez odbywac sredniodystansowe migracje (Rydell
i Bogdanowicz, 1997; Gaisleriin. 2003; Russo i in., 2020). W Polsce najdtuzszy za-
rejestrowany przelot mopka wynosi 150 km (Gottfried I., Hebda G., dane wtasne).

Czas migracji mopkoéw na zimowiska zalezy przede wszystkim od warunkow
pogodowych i dostepnosci pokarmu, co z kolei wptywa na termin rozpoczecia
hibernacji. Srednia dobowa temperatura powietrza i temperatura minimalna
wydaja sie najmocniej oddziatywaé na ekologie ssakéw, w tym nietoperzy strefy
umiarkowanej, ktére zapadaja w hibernacje (Levinsky i in.,, 2007; Lundy i in.,
2010; Ancillotto i in,, 2016). Im wcze$niej jesienig wystapia przymrozki, tym
szybciej nietoperze rozpoczng hibernacje, poprzedzong migracjg. Najczesciej
przelot na zimowiska ma miejsce w listopadzie (migracja jesienna), a powrét
do siedlisk letnich w marcu (migracja wiosenna) (Russo i in., 2020). Ze wzgledu
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Ryc. 9. Ciagi roslinnosci na otwartych przestrzeniach stanowiag korytarze migra-
cyjne - umozliwiaja mopkom zachodnim przemieszczanie sie (fot. Iwona i Tomasz
Gottfried)

Fig. 9. Vegetation lines in open areas serve as commuting corridors - they allow
Barbastells to migrate (photo: Iwona and Tomasz Gottfried)
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jednak na ocieplenie klimatu, najmocniej zauwazalne na pétkuli pdéinocnej
(Easterlingiin., 1997; Chmielewski i Bruns, 2004; Luterbacheriin., 2004) i skra-
canie zim (Chmielewski i Bruns, 2004; Sparks i Tryjanowski, 2005; Maroszi in.,
2011; Ancillotto i in., 2016), prawdopodobne wydaje sie, ze terminy migracji
jesiennej opdzniajg sie, a wiosennej wystepuja wczesniej. Dotyczy to gtéwnie
regionow cieplejszych, w Polsce przede wszystkim zachodniej czeSci kraju (Got-
tfried i in., 2020).

Z kolei migracja mopkéw do stanowisk godowych (najczesSciej sa nimi hiber-
nakula gatunku) najintensywniej przebiega w trzeciej dekadzie sierpnia i trwa
do potowy wrze$nia, cho¢ mopki zaczynaja pojawia¢ sie w zimowiskach - wy-
korzystywanych réwniez jako miejsca godéw - juz okoto potowy sierpnia i przy-
latuja do nich do konica paZdziernika (Ignaczak i in., 2019). Nie zostaja jednak
w podziemiach, tylko pojawiaja sie okoto godziny po zachodzie storica i odlatuja
tej samej nocy, przed wschodem stonca (Gottfried, 2009).

Mopek zaliczany jest do gatunkéw o krétkim zasiegu echolokacji, co powo-
duje, ze unika wylatywania na otwarta przestrzen. W czasie przemieszczania
sie - czy to zwigzanego z dyspersjg osobnikéw mtodych, czy do miejsc zimowa-
nia lub godoéw - lata blisko réznego rodzaju elementéw krajobrazu, od ktérych
moze odbija¢ sie gtos echolokacyjny. W ten sposéb orientuje sie i zapamietuje
trase przelotu. Korzysta z liniowych elementéw $rodowiska (ryc. 9), m.in. alei,
zadrzewien $rédpolnych, zywoptotéw (Neuweiler, 1990; Hermanns i in., 2003),
ktére tacza poszczegdlne fragmenty lasow wykorzystywane przez osobniki tego
gatunku. Takie liniowe struktury ostaniajg réwniez przed niekorzystnymi wa-
runkami pogodowymi oraz chronig przed drapieznikami (Limpens i Kapteyn,
1991; Lesinski, 2008; Frey-Ehrenbold i in., 2013).

5.1.2. Rozrdd

Samice mopkéw osiagaja dojrzatos¢ ptciowa w ciagu pierwszego lub drugiego
roku zycia (Dolch i Arnold, 1989; Russo i in., 2020), a zyja $rednio 5,5-10 lat
(Gottfried i Neubauer, 2019; Abel, 1970 za: Barros, 2023). Samica rodzi jedno
mtode w roku. Termin porodéw zalezy od pogody. Samice zapadajg w letarg,
gdy robi sie zimno lub pada deszcz i w ten spos6b moga op6zni¢ pordd do okoto
dwdch tygodni (Russo i in., 2020).

U mopka, podobnie jak u wiekszos$ci nietoperzy z rodziny Vespertilionidae,
w okresie rozrodu samce i samice przebywajga osobno. Samce zazwyczaj zyja
pojedynczo, czasem 13acza sie w niewielkie grupy. Do samic dolaczaja dopiero
pod koniec lata, przed rozpoczeciem godéw (Russo i in., 2020). Samice natomiast
po opuszczeniu zimowisk tworzg zgrupowania, tzw. kolonie rozrodcze (ryc. 10),
w ktérych na $wiat przychodzg mtode (Rydell i Bogdanowicz, 1997; Russo i in.,
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Ryc. 10. Kolonie rozrodcze mopkéw zachodnich: (a) za ptatem odstajacej kory mar-
twego Swierka, (b) w budce szczelinowej (fot. Iwona i Tomasz Gottfried)

Fig. 10. Breeding colonies of the Barbastelle: (a) behind a patch of flaking bark of
a dead spruce, (b) in a crevice bat box (photo: Iwona and Tomasz Gottfried)
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2020). Grupy samic formuja sie w okresie kwiecien-maj i sg state zaré6wno przez
caty sezon rozrodczy (Russo i in., 2017), jak i przez cate zycie (Ganser, 2013 za:
Barros, 2023). Kolonie rozrodcze sa nieliczne. Sktadajg sie z 5-35 samic, a po
porodach grupa powieksza sie o mtode (Hermannsiin., 2003; Hilleniin., 2011;
Russoiin., 2020). Wielkos¢ kolonii zalezy gtéwnie od obszerno$ci zajmowanych
schronien. W kryjéwkach zlokalizowanych w drzewach (ryc. 11) kolonie zazwy-
czaj sg mniej liczne niz w budynkach. W kryjéwkach naturalnych (w drzewach)
grupy tworzy z reguty 10-20 samic (Weidner, 2000; Hermanns i in., 2003; Russo
i in., 2004; Dietz i in., 2009; Hillen i in., 2011). Okoto potowy czerwca samice
rodza po jednym mtodym (Russo i in., 2020), ktére sg karmione mlekiem przez
okoto 6 tygodni, a usamodzielniaja sie po 8-9 tygodniach (Rydel i Bogdanowicz,
1997; Dietz i in., 2009; Russo i in., 2020). Kolonie rozpraszaja sie we wrze$niu-
-pazdzierniku (Sachanowicz i Ciechanowski, 2005).

Mopek jest gatunkiem zwigzanym z terenami le$nymi - poluje oraz wybiera
kryjowKi letnie (w tym schronienia kolonii rozrodczych) najczesciej w lasach
(Weidner, 2000; Russo i in., 2004; Hillen i in., 2010). Kolonie rozrodcze zajmuja
na czas rozrodu szczeliny pod odstajacymi ptatami kory drzew, w spekaniach
pni lub ich rozwidleniach (ryc. 11).

Najczesciej lokalizowano schronienia mopkéw w drzewach o pier$nicy 40 cm
lub grubszych - gtéwnie w debach, bukach i §wierkach (Hermanns i in., 2003;
Hillen i in., 2010; Russo i in., 2020; Rachwald i in., 2022). Mopki chetnie kryty
sie w szczelinach w pniach czy w przestrzeniach za odstajacymi ptatami kory.
Najczesciej kryjowki tych nietoperzy byty lokalizowane w drzewach martwych,
ktére najprawdopodobniej zapewniajg wiecej tego typu schronien (Russo i in.,
2020). W Europie Srodkowej czesto zajmowaty martwe $wierki po pojawieniu sie
kornikéw (Kortmann i in., 2018; Richteriin., 2019; Rachwald i in., 2022). Mopki
preferuja schronienia w drzewach martwych lub obumierajgcych, bardzo rzadko
wykorzystuja drzewa zywe (Russo i in., 2010). W lasach bukowych w $rodko-
wych Wtoszech 20 ze zlokalizowanych schronien osobnikéw tego gatunku znaj-
dowato sie w drzewach martwych, osiem w drzewach z konarami obumartymi
w mniej niz 50%, pie¢ w drzewach z konarami obumartymi w 50-90%, a tylko
jedno w drzewie zywym (Hermanns i in., 2003; Russo i in., 2004). W Polsce pod-
czas badan prowadzonych na Rdwninie Czeszowskiej (potudniowo-zachodnia
Polska) na siedem zlokalizowanych schronien w drzewach az sze$¢ znajdowato
sie w drzewach martwych ($wierkach, sosnach, bukach), a jedno w zywym buku.
Badania prowadzone w Muszkowickim Lesie Bukowym (potudniowo-zachodnia
Polska) umozliwity zlokalizowanie 15 schronien kolonii rozrodczych. Wszyst-
kie kryjowki w drzewach znajdowaty sie w martwych $wierkach (Gottfried I.
i Gottfried T., dane niepubl.) mimo obecnych réwniez, cho¢ w mniejszej liczbie,
martwych bukéw. W Puszczy Biatowieskiej wiele zlokalizowanych schronien
mopkoéw réwniez znajdowato sie za ptatami kory martwych swierkéw (Rachwald
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Ryc. 11. Mopki zachodnie na kryjéwki letnie najcze$ciej wybieraja miejsca w zamieraja-
cych lub martwych drzewach: (a) w szczelinach utworzonych przez rozchodzace sie ga-
tezie, (b) w spekaniach pni, (c) za ptatami odstajacej Kory (fot. Iwona i Tomasz Gottfried)
Fig. 11. For their summer roosts, Barbastelles most often choose sites in dying or
dead trees: (a) in crevices formed in tree forks, (b) in cracks of trunks, (c) behind
patches of flaking bark (photo: Iwona and Tomasz Gottfried)
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iin., 2022). Kryjowki w drzewach znajdowano najczesciej 10 m nad ziemia lub
wyzej (Russo i in., 2004; Hillen i in., 2010; Rachwald i in., 2022). Na terenie
Polski kolonie rozrodcze znajdowano réwniez w schronieniach antropogenicz-
nych (Gottfried i in., 2015, 2017; Rachwald i in., 2018, 2022). Rozréd gatunku
potwierdzono w wielu regionach kraju, lokalizujac kryjéwki kolonii rozrodczych
lub odtawiajac w okresie rozrodu karmigce samice lub osobniki mtode (ryc. 12).

Ryc. 12. Stwierdzenia rozrodu mopka zachodniego na terenie Polski. Mapa opra-
cowana na podstawie danych opublikowanych, danych wiasnych autoréw opra-
cowania oraz informacji udostepnionych przez Grzegorza Lesinskiego, Katarzyne
Janik-Superson, Anne Bator-Kocot i Tomasza Kocota

Fig. 12. The Barbastelle bat breeding records in Poland. Map compiled from pub-
lished data, the authors’ own data, and information provided by Grzegorz Lesinski,
Katarzyna Janik-Superson, Anna Bator-Kocot and Tomasz Kocot
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Kolonie mopkdéw korzystajg takze z budek szczelinowych, sztucznych schro-
nien imitujacych kryjéwki naturalne w drzewach (Greenaway i Hill, 2004). Budki
rozwieszone w lasach sg szybko lokalizowane przez nietoperze. Kolonie zasie-
dlaja skrzynki juz w 1-2 sezonie od ich rozwieszenia (Rachwald i in., 2018).

Znane s3 rowniez schronienia kolonii mopkéw w szczelinach skat, w jaski-
niach (Sierro, 1999; Sachanowicz i in., 2004) i w budynkach stojacych w poblizu
lasow (Rudolph i in., 2003; Theiler, 2003; Weidne i Geiger, 2003; Gottfried i in.,
2017). W obiektach antropogenicznych osobniki zajmuja nisze imitujace kry-
jowki naturalne, tzn. waskie szczeliny - np. miejsca za drewnianymi obiciami
budynkéw, za okiennicami, szczeliny w mostach (ryc. 13).

Stanowiska lokalizowano najcze$ciej na wysokosci 3-3,5 m nad ziemig, a zaj-
mowane szczeliny miaty 2-3 cm szerokosci (Gottfried i in., 2017). Rzadziej kolo-
nie znajdowano w szczelinach mostéw (Rydell i in., 1996; Rydell i Bogdanowicz,
1997; Gottfried i in., 2017). Schronienia w obiektach antropogenicznych nie sg
zapewne kryjoéwkami preferowanymi przez mopki, ale moga pozwalaé przetrwac
koloniom samic w rejonach laséw gospodarczych z niewielkg powierzchnia
starodrzewo6w, w ktérych brakuje odpowiedniej liczby naturalnych kryjéwek
(Gottfried i in., 2017).

Schronienia wybierane przez mopki charakteryzujg sie bardzo duzymi waha-
niami temperatury zaleznymi od warunkéw pogodowych. Mikroklimat nie jest tu
tak stabilny jak w dziuplach wykorzystywanych przez inne gatunki nietoperzy.
Ponadto preferowane kryjéwki sa ptytkie i przez to osobniki z kolonii sa cze-
$ciej narazone na ataki drapieznikéw. Dlatego samice mopkdéw rzadko zapadaja
w torpor. Utrzymanie statej temperatury ciata przy niewielkich wydatkach ener-
getycznych jest mozliwe w wiekszej grupie osobnikéw. Prawdopodobnie dlatego
samice, ktore przyszty na swiat w danej grupie we wcze$niejszych latach, ale nie
przystepujg w danym roku do rozrodu, sg obecne w kolonii rozrodczej. Zbiorowa
termoregulacja, mozliwa dzieki przytulaniu sie osobnikdéw do siebie, pozwala na
obnizenie kosztéw utrzymywania wysokiego poziomu metabolizmu i prawidto-
wy rozwoj ptodéw bez duzych przesunie¢ terminéw porodéw, nawet gdy zatamie
sie pogoda (Chruszcz i Barclay, 2002; Solick i Barclay, 2006; Russo i in., 2017).
Utrzymywanie statej wysokiej temperatury ciata (homeotermia) moze tez by¢
ratunkiem dla nietoperzy korzystajacych z ukry¢ pod luzna korg, narazonych na
wypatrzenie przez drapiezniki, gdyz nietoperze moga szybko reagowac (uciekac)
w razie zagrozenia (Russo i in., 2017).

Mopek uwazany jest za gatunek ptochliwy i czesto zmieniajacy swoje schro-
nienia. Samice zmieniajg stanowiska kolonii rozrodczych w lasach $rednio co
dwa dni, a nawet codziennie (Kerth i Melber, 2009; Hillen i in., 2010; Russo i in.,
2020). W ciggu jednego sezonu kolonia wykorzystuje przynajmniej kilkanascie
réznych schronien (Hillen i in., 2010; Gottfried i in. 2016; Russo i in., 2020).
Kryjéwki zmieniane s3 rzadziej w p6znym okresie laktacji, gdy mtode jeszcze
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Ryc. 13. Kolonie rozrodcze mopkdéw zachodnich w obiektach
antropogenicznych: (a) w szczelinie mostu, (b) za drewniany-
mi obiciami budynku (fot. Iwona i Tomasz Gottfried)

Fig. 13. Breeding colonies of the Barbastelle in anthropogen-
ic structures: (a) in a gap under a bridge, (b) behind the wood-
en cladding of a building (photo: Iwona and Tomasz Gottfried)

nie lata, a jest juz za ciezkie, aby samica mogta je przenie$¢ (Russo i in., 2005).
Czesta zmiana schronient ma na celu zapamietanie i utrzymanie sieci dostepnych
kryjéwek w areale oraz zmniejszenie obcigzenia pasozytami (Russo i in., 2020).
Odlegtosci miedzy schronieniami wykorzystywanymi w sezonie rozrodczym
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wahajg sie od kilku metréw (sgsiednie drzewo) do maksymalnie 2000 m (Rus-
so i in., 2005; Hillen i in., 2010). Mimo Ze preferowane przez gatunek ukrycia
w drzewach nalezy zaliczy¢ do krétkotrwatych, to samice mopka powracaja do
znanych, sprawdzonych kryjéwek z roku na rok, jesli te przetrwaja okres zimy
(Russo i in., 2004; Hillen i in., 2009; Barros, 2023). Schronienia pochodzenia
antropogenicznego sg trwalsze, co stwarza mozliwos$¢ wieloletniego ich wyko-
rzystywania (Gottfried i in., 2017). Tego typu kryjéwki sa tez rzadziej zmieniane
niz schronienia w drzewach, srednio co 7-8 dni (Kiihnertiin., 2016; Russo i in.,
2020).

5.1.3. Gody

Gody mopkoéw, podobnie jak wiekszosci gatunkéw nietoperzy strefy klimatu
umiarkowanego, ograniczone sg do jednego krotkiego okresu w ciggu roku i od-
bywaja sie na przetomie sierpnia i wrze$nia (Gottfried, 2009; Ignaczakiin., 2019;
Russo i in., 2020). Gody mopkéw trwajg okoto 2-3 tygodni (Gottfried, 2009;
Ignaczak i in., 2019), dlatego tylko czesto prowadzone kontrole, w odstepach
nie dtuzszych niz 7-10 dni, pozwola stwierdzi¢ obecno$¢ mopkéw w schronie-
niach podziemnych i obserwowac ich zachowania godowe, m.in. latanie za sobg,
kopulacje (ryc. 14) czy ustysze¢ glosy godowe (Gottfried, 2009; Middleton i in.,
2014) (ryc. 15). U niektérych gatunkéw, np. gacka brunatnego Plecotus auritus
zaobserwowano, ze cze$¢ osobnikéw przystepuje do godéw réwniez na wiosne
(Furmankiewicz i in., 2013). U mopka nie obserwowano zachowan godowych
wiosna.

Nietoperze w porze godow licznie przylatuja do podziemnych obiektéw, a za-
chowanie to zwane jest rojeniem (swarming). W czasie godéw mopki przylatuja
do podziemi okoto godziny po zachodzie stonica i opuszczaja te obiekty okoto
godziny przed wschodem storica. Poniewaz tylko sporadycznie w miejscach ro-
jenia obserwuje sie kopulacje osobnikéw (Gottfried, 2009), mozna przypusz-
cza¢, ze celem rojenia jest znalezienie i wybor partnera, po czym para odlatuje
razem i prawdopodobnie przebywa ze soba kilka dni. Moga na to wskazywac
obserwacje par mopkow (samiec i samica) znajdowanych w budkach dla nie-
toperzy w okresie godéw w Austrii (Ganser, 2013 za: Russo i in., 2020). Mopki
odbywaja gody w réznego rodzaju podziemiach, zazwyczaj takich, ktére maja
wysokie korytarze i hale. Moga to by¢ sztolnie, fortyfikacje, bunkry czy jaskinie.
Taka struktura schronienn umozliwia loty tokowe, ktére prawdopodobnie pet-
nig wazng role w rytuale godowym nietoperzy. Podziemne obiekty odwiedza
znacznie wiecej osobnikdw w okresie godéw niz w celu zimowania (Parsonsiin.,
2003; Veith i in., 2004; Ignaczak i in., 2019). Przyktadowo badania prowadzone
w potudniowo-zachodniej Polsce przy chtodni w Cieszkowie pokazujg, Ze liczba
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Ryc. 14. Latanie osobnikéw za soba ((a) fot. Dawid Btaszczyk)
i kopulacje ((b) fot. Iwona Gottfried) to zachowania godowe, kt6-
re mozna obserwowac w podziemiach w czasie godé6w mopkéw
zachodnich

Fig. 14. The following of one individual by another ((a) photo by
Dawid Blaszczyk) and copulation ((b) photo by Iwona Gottfried)
are behaviours that can be seen during the mating season of the
Barbastelle

mopkéw stwierdzanych przy zimowisku jest w czasie godéw przynajmniej szes¢
razy wieksza niz maksymalna liczba osobnikéw obserwowanych na tym stano-
wisku zima (Gottfried, 2009; Gottfried I. i Gottfried T., dane niepubl.).

W podziemiach wykorzystywanych jako miejsce rojenia w okresie godéw
mozna ustysze¢ sygnaly socjalne (godowe) nietoperzy (Middleton i in., 2014).
Sygnaty te, podobnie jak sprawnos¢ fizyczna, ktérg nietoperze prawdopodobnie
oceniaja w czasie latania za sobg, stanowig wyznacznik jakosci osobnika i decy-
dujg o wyborze partnera (Parsons i in., 2003; Veith i in., 2004; Gottfried, 2009).
We Francji gtosy socjalne mopkéw w okresie godow rejestrowano réwniez przy
alejach, co wskazuje, Ze gody tego gatunku nietoperza moga odbywac sie réwniez
przy tego typu strukturach (Barataud, 2005). Aleje czesto sg wykorzystywane
przez mopki jako korytarze migracyjne. Prawdopodobne wydaje sie, ze cze$¢
osobnikdw moze czeka¢ na potencjalnego partnera w kluczowych w danym re-
gionie korytarzach migracyjnych.
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Ryc. 15. Przyktadowy sygnat socjalny mopkéw zachodnich zarejestrowany na sta-
nowisku godowym w potudniowo-zachodniej Polsce

Fig. 15. An example of the Barbastelle social call recorded at a mating site in
south-western Poland

Nietoperze odwiedzajg w porze god6éw kilka schronien, co zwieksza ich szan-
se na spotkanie odpowiednich partneréw (Rivers i in., 2005). Mopki znajg wie-
le obiektéw nadajacych sie na zimowiska i prawdopodobnie réwniez na gody.
Znane zimowiska, a zarazem stanowiska godowe sg wiec miejscami kontaktu
miedzy osobnikami zyjacymi na co dzien w duzym rozproszeniu. Spotkania osob-
nikéw w czasie godow prawdopodobnie umozliwiajg efektywny przeptyw genéw
w obrebie populacji podzielonej na skrajnie filopatryczne (osiadte) kolonie let-
nie. Wskazuja na to badania genetyczne przeprowadzone na innych gatunkach
mroczkowatych (Kerth i in., 2003; Rivers i in., 2005). Wyniki telemetrii prowa-
dzonej na mopkach przy chtodni w Cieszkowie (potudniowo-zachodnia Polska)
dowodzg, Ze przelot ponad 30 km w ciggu nocy nie stanowi dla nich problemu.
Dtugie dystanse, jakie pokonywaty samce w ciggu jednej nocy, by przylecie¢ na
gody, i zwigzane z tym wysokie koszty energetyczne potrzebne na pokonanie
tej odlegtosci $wiadcza o tym, ze odwiedziny podziemi w okresie god6éw s3 dla
mopkoéw niezmiernie wazne (Gottfried, 2008).

W czasie godow podczas kopulacji samiec przekazuje sperme, ktérg samica
przetrzymuje w drogach rodnych do wiosny, podobnie jak dzieje sie u wiekszosci
gatunkdw nietoperzy strefy umiarkowanej (nie ma doktadnych badan dotycza-
cych mopka zachodniego) (Russo i in., 2020). Wiosng, gdy wraz z ciepla aurg
pojawiajg sie owady, samice zaczynaja sie regularnie odzywiaé. Wtedy dochodzi
do rozpuszczenia czopu spermy, zaptodnienia i zaczyna sie ciaza, ktéra trwa
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6-8 tygodni (Dietz i in., 2009; Russo i in., 2020). Mtode przychodza na $wiat
miedzy potowa czerwca a poczatkiem lipca (Rakhmatulina, 1988; Russo i in.,
2004; Dietz i Kalko, 2006).

5.1.4. Zerowiska

Mopek jest nietoperzem bardzo silnie zwigzanym z lasami (Russo i in., 2010,
2020; Toffoli i Cucco, 2020) i jezeli znajduje optymalne dla siebie warunki, to
w tych samych fragmentach lasu moze zar6wno znajdowac schronienia, jak
i miejsca zerowania (Sierro i Arlettaz, 1997; Hillen i in., 2011; Zeale i in., 2012).
Najlepsze warunki bytowania zapewniajg mopkom stare lasy liSciaste lub mie-
szane o charakterze naturalnym (ryc. 16) (Sierro, 1999; Russo i in., 2004; Carr
iin., 2018).

W poréwnaniu z innymi nietoperzami zamieszkujgcymi sSrodkowg cze$¢ Eu-
ropy mopek jest gatunkiem o bardzo mato zréznicowanym jadlospisie - jego

Ryc. 16. Najlepsze warunki do zerowania mopki zachodnie znajduja w starych
drzewostanach lisciastych lub mieszanych o zréznicowanej strukturze przestrzen-
nej (fot. Andrzej Wegiel)

Fig. 16. Barbastelles find the best foraging conditions in old-growth deciduous or
mixed forest with a diverse spatial structure (photo: Andrzej Wegiel)
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Ryc. 17. Mopki zachodnie zeruja we wnetrzu drzewostanu, gdy znajdujg wystarcza-
jaco duzo otwartej przestrzeni pod koronami drzew (fot. Andrzej Wegiel)

Fig. 17. Barbastelles forage inside forest stands if there is a relatively open space
under the canopy (photo: Andrzej Wegiel)
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ofiarami sg przede wszystkim motyle nocne (Lepidoptera), ktérych udziat w die-
cie przekracza 90% (Rydell i in., 1996; Sierro, 2003; Andreas i in., 2012; Carr
i in., 2020). Wysoka specjalizacja w polowaniu na ¢my stata sie mozliwa dzie-
ki stosowaniu przez mopki unikatowego systemu omijajgcego zabezpieczenia
stosowane przez te owady (patrz rozdziat 2.2) (Goerlitz i in., 2010). Mopki sa
oportunistami - polujg na ¢my, ktére w danym okresie wystepuja najczesciej,
niezaleznie od gatunku - wazniejsza dla nich jest catkowita biomasa owadow
niz ré6znorodnos¢ pozywienia (Ancillotto i in., 2015).

Waska specjalizacja pokarmowa tego nietoperza jest zapewne przyczyna
znacznej plastycznosci w wyborze miejsc zerowania. Badania przeprowadzone
z wykorzystaniem nadajnikéw radiotelemetrycznych sktaniaja niektérych auto-
réw do uznawania mopka za specjaliste ,polowania na granicach siedlisk” (Hillen
iin., 2011). Ze Srodowisk, ktorych gatunek ten unika podczas polowania, wtasci-
wie mozna wskazac jedynie otwarty teren, w tym wysoko nad powierzchnia po-
krywy roslinnej oraz wnetrze zwartych koron drzew czy krzewéw. W starszych
drzewostanach z dobrze wyksztatcong warstwa koron oraz stosunkowo duzg
otwarta przestrzenig ponizej mopki zeruja pod koronami drzew (ryc. 17) (Gre-
enaway, 2005; Russo i in., 2007, 2020). Zapewnia im to ochrone przed ptakami
drapieznymi i pozwala kazdej nocy wydtuzy¢ okres aktywnos$ci nawet o dwie
godziny (Russoiin., 2007), co jest szczegdlnie istotne latem, w okresie wychowy-
wania mtodych, kiedy noce sg najkrétsze (Jones i Rydell, 1994; Greenaway, 2005).

Mopki zeruja réwniez na skrajach laséw (ryc. 18), gdzie zageszczenia lata-
jacych owaddéw sg zwykle znacznie wyzsze niz na otwartej przestrzeni (Gre-
enaway, 2005). Poluja takze na swego rodzaju ,wewnetrznych skrajach”, jakie
stanowig drogi le$ne czy krawedzie polan (ryc. 19) (Denzingeriin., 2001; Hillen
iin, 2011; Russo i in., 2020). Dogodne warunki do Zerowania zapewniajg temu
nietoperzowi takze luki w drzewostanie powstajagce w wyniku réznych zjawisk
o charakterze kleskowym, takich jak huragany czy zery owadéw (Kortmanniin,,
2018; Rachwald i in., 2022). Poréwnanie z innymi gatunkami zwigzanymi ze $ro-
dowiskiem lesSnym wskazuje, Ze tego rodzaju luki w drzewostanie sg dla mopkéw
bardzo wazne (Hillen i in., 2011). Inny rodzaj ,poziomego” skraju lasu stanowig
dla mopka szczyty drzew, gdzie gatunek ten chetnie poluje na niewielkiej (2-4 m)
wysokosci ponad warstwag koron. Sposo6b ten stosowany jest zwtaszcza w gestych
drzewostanach (mtodsze fazy rozwojowe lub silnie wyksztatcony podszyt), gdzie
latanie we wnetrzu lasu jest bardzo utrudnione lub wrecz niemozliwe (ryc. 20)
(Sierro i Arlettaz, 1997; Sierro 1999, 2003). Takze zZywoptoty - zwlaszcza te
od dawna pozostawione bez ludzkich zabiegéw pielegnacyjnych - podobnie jak
roslinno$¢ porastajgca brzegi wdd stojacych i ciekéw (ryc. 21) stanowig chet-
nie wykorzystywane zerowiska (Rydell i in., 1996; Hillen i in., 2011; Zeale i in.,
2012, Carr i in., 2020). Polujace mopki obserwowano réwniez ponad roslin-
noscia na niekoszonych i nienawozonych takach (Greenaway, 2005; Zeale i in.,
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Ryc. 18. Niewielkie otwarte przestrzenie posréd lasow tworza dodatkowe miej-
sca zerowania dla mopkéw zachodnich na obrzezach drzewostanu (fot. Grzegorz
Gaczynski)

Fig. 18. Edges of small forest clearings create additional foraging areas for Barbas-
telles (photo: Grzegorz Gaczynski)

2012), a nawet nisko nad wodg (podobnie jak to ma miejsce w przypadku noc-
kéw rudych Myotis daubentonii) (Hillen i in., 2011). W szczeg6lnych sytuacjach,
w miejscach o ograniczonej dostepnos$ci laséw mopki moga zerowa¢ takze na
obszarach bezdrzewnych lub prawie bezdrzewnych. Na zboczach Alp w Szwaj-
carii mopki Zerowaty w lasach i zaro$lach kserotermicznych (Sierro i Arlettaz,
1997). We Wtoszech polowaty przy catkowicie odkrytych skatach (Ancillotto i in.,
2015) oraz skalistych klifach na wyspie Capri (Ancillotto i in., 2014).

Wszystko to wskazuje, ze najlepsze warunki zapewniajg mopkom lasy
o zréznicowanej strukturze przestrzennej (pionowej i poziomej), gdzie wspot-
wystepuja drzewa w réznych fazach rozwojowych. W takich drzewostanach
obok sedziwych okazow oraz drzew zamierajgcych i martwych wystepuja platy
odnowienia naturalnego (w lukach po obumartych drzewach) oraz drzewa we
wszystkich fazach rozwojowych (Russo i in., 2010, 2016; Gottwald i in., 2017).
Zréznicowana wysokos¢ drzew powoduje, ze drzewostan taki nie tworzy wy-
raznej warstwy koron, lecz mozaike mikro$rodowisk, gdzie obok fragmentéw
silnie zageszczonych wystepuja luzne przestrzenie. Zapewnia to nietoperzom
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Ryc. 19. Drogi le$ne stanowig wazne szlaki komunikacyjne oraz miejsca zerowania
dla mopkéw zachodnich (fot. Andrzej Wegiel)

Fig. 19. Forest roads are important commuting paths and foraging areas for the
Barbastelle (photo: Andrzej Wegiel)

jednocze$nie miejsca do dogodnego zZerowania wewnatrz drzewostanu (Rydell
iin., 1996; Sierro i Arlettaz, 1997), ostone przed drapieznikami (Jones i Rydell,
1994; Russo i in. 2007) oraz obecno$¢ pokarmu (Andreas i in., 2012; Miiller
iin., 2012). Dodatkowo zr6znicowane warunki mikroklimatyczne panujgce we
wnetrzu takiego lasu oraz duzy udziat drzew i krzewdw lisciastych (na ktérych
zwykle Zeruja gasienice motyli nocnych) w warstwie podszytu sprzyjaja obfito-
$ci bazy zerowej (Miiller i in., 2012; Zeale i in., 2012; Barataud, 2005; Carri in.,
2020). Chociaz optymalne warunki do Zerowania gatunek ten znajduje w starych
drzewostanach li§ciastych i mieszanych (Russo i in., 2004; Hillen i in., 2011; Ze-
ale i in., 2012; Toffoli i Cucco 2020), to Zeruje takze w drzewostanach iglastych
(Sierro, 1999). Zwykle s3 to jednak lasy na zyzniejszych glebach, z obecnoscia
stojgcych martwych drzew (Kortmann i in., 2018; Rachwald i in., 2022), nato-
miast ubogie monokultury sosnowe i $wierkowe sg przez mopki wyraznie omi-
jane (Sierro, 2003). Duze zdolnosci adaptacyjne w wyborze miejsc zerowania
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Ryc. 20. Mopki zachodnie do Zerowania moga wykorzystywacé przestrzen otwartg
bezposrednio nad koronami drzew (fot. Grzegorz Gaczynski)

Fig. 20. Barbastelles can use the open space directly above treetops for foraging
(photo: Grzegorz Gaczynski)

nietoperz ten zawdziecza miedzy innymi zréznicowaniu stosowanych sygnatow
echolokacyjnych (Denzinger i in., 2001; Barataud, 2005) oraz wykorzystaniu
réznych strategii zerowania, w zaleznosci od wieku drzewostanu, uktadu warstw
oraz zageszczenia drzew i krzewdw na poszczegélnych wysoko$ciach.

Podobnie jak w przypadku innych gatunkéw nietoperzy, u mopka daje sie
zauwazy¢ pewnego rodzaju segregacje pici na zerowiskach. Sledzone z wyko-
rzystaniem nadajnikéw radiotelemetrycznych samice polowaty najchetniej na
drogach lesnych (zwtaszcza w lasach lisciastych), zas samce byty bardziej skton-
ne wykorzystywac skraje laséw i zerowiska na terenach potozonych pozalasem
(Hilleniin., 2011).

Niezmiernie istotng kwestig jest obecno$¢ obfitych zerowisk w bezposred-
nim sasiedztwie kolonii rozrodczych. Wynika to miedzy innymi z tego, Ze mopki
maja zwyczaj wylatywania z dziennych schronien do$¢ wczesnie, jeszcze przed
zapadnieciem ciemno$ci - i poczatkowo, zanim zrobi sie zupeinie ciemno - za-
spokajaja pierwszy gtéd w tym ptacie lasu, gdzie znajduje sie kryjowka. Nato-
miast w okresie rozrodu samice moga w ogoéle ograniczac zerowanie do najblizej
potozonych teren6éw (Hillen i in., 2011). Druga, jeszcze wazniejsza przyczyna
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Ryc. 21. Tereny podmokte, oczka wodne i cieki w Srodowisku le$nym stanowia
miejsca koncentracji owad6éw i moga by¢ cennym zerowiskiem mopkéw zachodnich
(fot. Grzegorz Gaczynski)

Fig. 21. Wetlands, ponds and watercourses in forest habitats are places of con-
centration of insects and can be valuable foraging areas for the Barbastelle (photo:
Grzegorz Gaczynski)

zwigzana jest ze sposobem uzyskiwania samodzielnos$ci przez mtode. Kilkuty-
godniowe mopki stopniowo doskonalg swojg zdolno$¢ do lotu, ale jeszcze przez
mniej wiecej trzy tygodnie po tym, jak sg juz w stanie sprawnie lata¢, nie potrafig
podazaé za swoimi matkami na wykorzystywane przez nie bardziej odlegte
zerowiska. Wieczorem opuszczajg kryjowke razem z dorostymi osobnikami,
ale pozostaja w poblizu i tam tez zaczynaja polowa¢ - w tym okresie samice
stopniowo przestajg karmi¢ swoje potomstwo mlekiem. Bardzo wazne jest za-
tem istnienie blisko potozonych Zerowisk, zapewniajacych mtodym mozliwie
bezpieczne warunki polowania. Z uwagi na doskonalong umiejetno$¢ latania
sg one bowiem w tym okresie narazone na ataki drapieznikéw bardziej od do-
rostych nietoperzy. Ze wzgledu na to, ze mtode mopki przychodza na swiat na
przestrzeni kilku tygodni, usamodzielniajgce sie osobniki moga z takich miejsc
korzystac przez mniej wiecej dwa miesigce. Przyktadami tego rodzaju zerowisk
moga by¢ m.in. niewielkie $Srédlesne zbiorniki i cieki o obficie zakrzewionych
brzegach (Greenaway i Hill, 2004).
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5.2. Okres zimowy

Aktywno$¢ nietoperzy strefy klimatu umiarkowanego zalezy od temperatury
powietrza, ktéra wptywa na dostepno$¢ owadoéw. Gdy zaczyna brakowacé pokar-
mu, mopki podobnie jak inne nietoperze udajg sie do odpowiednich zimowisk
i zapadajg w hibernacje. Obnizajgc temperature ciata do kilku stopni, tak bardzo
spowalniaja tempo metabolizmu, ze mogg przetrwac kilka miesiecy bez jedzenia,
bazujac tylko na ttuszczu zgromadzonym jesienig pod skora. Im szybciej wysta-
pig przymrozki, tym szybciej nietoperze rozpoczynaja zimowanie. W przypadku
mopkéw najczesciej ma to miejsce w listopadzie, a powrdét do siedlisk letnich
odbywa sie w marcu (Russo i in., 2020). MopeKk jest jednym z najkrécej hibernu-
jacych (90-140 dni) gatunkdéw nietoperzy w Polsce (Lesinski, 1986; Urbanczyk,
1991; Sachanowicz i Ciechanowski, 2005). Maksymalng liczebno$¢ tego gatunku
w zimowiskach notuje sie najczesciej w styczniu. W marcu mopkéw prawie sie
juz nie obserwuje w podziemnych schronieniach (Fuszaraiin. 2003). Z powodu
ocieplenia klimatu i skracania sie zim (Chmielewski i Bruns 2004, Marosz i in.
2011, Ancillottoiin., 2016) prawdopodobnie nastepuje dalsze skracanie okresu
hibernacji. Zwtaszcza op6znia sie termin rozpoczecia hibernacji. W Polsce doty-
czy to gtéwnie regionéw cieplejszych, przede wszystkim zachodniej czesci kraju
(Gottfried i in., 2020).

Mopek nalezy do nietoperzy zimnolubnych (psychrofilnych), poniewaz do
hibernacji potrzebuje obiektéw, w ktérych utrzymuje sie temperatura 0-5°C
(Rydell i Bogdanowicz, 1997; Russo i in., 2020). Toleruje kilkudniowe spadki
temperatury do -9°C, zamarzajgc dopiero przy -16°C (Weidner, 2000; Sachano-
wicz i Ciechanowski, 2005). Nie przeszkadzaja mu niska wilgotnos¢ i przecia-
gi. Takie warunki sg zbyt surowe dla wiekszosci naszych krajowych gatunkéw
nietoperzy. Zdarza sie, Ze osobniki tego gatunku wykorzystuja szczeliny, nisze
lub inne niewielkie otwory blisko wej$¢ do zimowisk. Znajdowano je réwniez
zimujgce w rozktadajacych sie pniach drzew i w dziuplach (Sachanowicz i Cie-
chanowski, 2005; Russo i in., 2020). Mopki zimuja pojedynczo lub w grupach
liczacych nawet do kilkuset osobnikéw. Zazwyczaj sa to jednogatunkowe sku-
piska (ryc. 22), ale spotyka sie réwniez mopki hibernujgce z osobnikami innych
gatunkdw, takich jak np. gacek brunatny, karlik malutki, nocek Natterera i nocek
rudy (Russo i in., 2020; Gottfried . i Gottfried T., dane niepubl.). Z obserwacji
wynika, ze pod wzgledem wilgotno$ci powietrza w zimowisku mopek jest bardzo
plastyczny, bowiem w niektdrych obiektach skupiajacych wiele osobnikéw tego
gatunku panuje duza wilgotno$¢ wzgledna (> 80%), inne podziemia sa z kolei
suche (wilgotnosci wzgledna <60%) (Rydell i Bogdanowicz, 1997; Sachanowicz
i Ciechanowski, 2005; Russo i in., 2020). W czasie hibernacji osobniki tracg do
37% swojej masy ciata (Rydell i Bogdanowicz, 1997).
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Ryc. 22. Grupa (klaster) mopkdw zachodnich zimujgcych w starych zbiornikach na
wode koto Chachalni ((a) fot. Krzysztof Gottfried) oraz w Tunelu w Krzystkowicach
((b) fot. Wojciech Stephan)

Fig. 22. Clusters of Barbastelles wintering in old water tanks near Chachalnia
((a) photo: Krzysztof Gottfried) and in the Tunnel in Krzystkowice ((b) photo: Woj-
ciech Stephan)



58 5. Wymagania siedliskowe

Mopek zimuje gtéwnie w réznego rodzaju obiektach podziemnych (tab. 1).
W Polsce s3 to przede wszystkim fortyfikacje, schrony, kanaty burzowe i zrzuto-
we, tunele kolejowe, piwnice, nieczynne zbiorniki na wode (ryc. 23), a w gérach
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Ryc. 23. Obiekty najczesciej wykorzystywane jako zimowiska przez mopki zachodnie:
a) forty (Osowiec; fot. Grzegorz Btachowski), b) schrony (Miedzyrzecki Rejon Umocniony;
fot. Iwona i Tomasz Gottfried), c) jaskinie (Szachownica; fot. Maurycy Ignaczak), d) sztol-
nie (Skatki Stoleckie; fot. Iwona i Tomasz Gottfried), e) tunele (Kowary; fot. Iwona i To-
masz Gottfried), f) piwnice wolnostojgce (Puszcza Romincka; fot. Grzegorz Btachowski)
Fig. 23. Structures most often used as winter roosts by Barbastelles: a) forts
(Osowiec; photo: Grzegorz Btachowski), b) combat bunker (Miedzyrzecki Rejon
Umocniony; photo: Iwona and Tomasz Gottfried), c) caves (Szachownica; photo:
Maurycy Ignaczak), d) adits (Skatki Stoleckie; photo: Iwona and Tomasz Gottfried),
e) tunnels (Kowary; photo: Iwona and Tomasz Gottfried), f) root cellars (Puszcza
Romincka; photo: Grzegorz Btachowski)



60 5. Wymagania siedliskowe

i na wyzynach jaskinie oraz sztolnie (Kowalski, 1955; Rydell i Bogdanowicz,
1997; Fuszarai in., 2003; Wojtaszyn i in., 2013). Znacznie rzadziej stwierdzano
zimujace osobniki w mostach, przepustach drogowych, studniach, naziemnych
cze$ciach budynkoéw, skrzynkach dla nietoperzy lub drzewach (Rydell i Bogdano-
wicz, 1997; Russoiin., 2020). Mopki sa przywiazane do swoich zimowisk. Nawet
85-90% dorostych osobnikéw powraca do tych samych schronien z roku na rok
(Lesinski, 1986; Rydell i Bogdanowicz, 1997; Gaisler i Chytil, 2002), a wiedze
o odpowiednich do hibernacji obiektach przekazuja sobie z pokolenia na poko-
lenie (Parsons i in., 2003; Veith i in., 2004; Gottfried, 2009). Zimowiska wyko-
rzystywane przez duza liczbe osobnikéw charakteryzuja sie znaczng kubatura.
Sa to obiekty wykonane gtéwnie z betonu, rzadziej z cegiet czy kamienia (Fu-
szaraiin., 2003). W zwigzku z postepujacym ociepleniem klimatu, skutkujgcym
coraz cieplejszymi zimami, mopek wycofuje sie z dotychczasowych zimowisk
zwlaszcza w zachodniej Polsce (Gottfried i in., 2020). Przenosi sie do chtodniej-
szych i stabiej izolowanych obiektéw, takich jak nieczynne tunele kolejowe (np.
w Kowarach) czy schrony wolnostojace (np. w Miedzyrzeckim Rejonie Umocnio-
nym) (Gottfried i in., 2020). Na niZu bardzo chetnie korzysta z wolnostojacych
przydomowych piwnic, zwlaszcza znajdujacych sie w poblizu terenéw lesnych
(Olszewski, 2022; Stachyra i in., 2022).

Obecnie w Polsce znanych jest kilkadziesigt duzych zimowisk mopkéw, w kto-
rych regularnie zimuje ponad 100 osobnikéw (Gottfried i in., 2020). Jednak tylko
w siedmiu obiektach odnotowano co najmniej raz ponad 500 mopkéw, z cze-
go najwieksza liczbe osobnikéw zarejestrowano w Tunelu w Krzystkowicach
(tab. 1). W czesci stanowisk liczebnos¢ w ostatnich latach drastycznie spadta,
jak na przyktad w fortach w Nysie, Chtodni w Cieszkowie czy nawet w gtdwnym
systemie Miedzyrzeckiego Rejonu Umocnionego (Gottfried i in., 2020). Jest to
zwigzane z coraz cieplejszymi zimami, co powoduje, Ze podziemia o duzej po-
wierzchni - dobrze izolowane od warunkéw zewnetrznych - nie wychtadzaja
sie odpowiednio i gatunki zimnolubne szukajg innych schronieni. Rozmieszcze-
nie waznych stanowisk zimowych jest nierdwnomierne (ryc. 24). W niektérych
regionach mozliwe jest znalezienie kolejnych obiektéw wykorzystywanych
w czasie hibernacji, np. w Matopolsce czy na LubelszczyZnie. Na tych obszarach
wystepuja duze kompleksy lesne wykorzystywane przez mopki jako siedliska
letnie, a gatunek jest migrantem krétkodystansowym (odlegto$¢ miedzy kryjow-
kami letnimi a zimowiskami rzadko przekracza 40 km).

Na podstawie wieloletniego monitoringu zimujacych nietoperzy mozemy
wnioskowa¢ o liczebnoS$ci niektérych gatunkéw. Nalezy jednak pamietac o tym,
Ze mozemy nie wiedzie¢ o istnieniu czesci zimowisk, a mniejsze obiekty nie s3
kontrolowane regularnie. Tym samym nie wiemy, jak duzej grupy mopkéw nie
uwzgledniamy w czasie corocznych liczen. Przyktadowo w 48 matych piwnicz-
kach na terenie Kampinoskiego Parku Narodowego zimowato 136 mopkow
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Ryc. 24. Rozmieszczenie najwiekszych zimowisk mopka zachodniego w Polsce,
w ktoérych w latach 2001-2023 stwierdzono przynajmniej raz ponad 50 zimujacych
osobnikéw. Numeracja zgodna z podang w tabeli 1

Fig. 24. Distribution of the largest wintering sites of the Barbstelle in Poland with
more than 50 hibernating individuals recorded at least once between 2001 and 2023.
Numbers in accordance with Table 1

(Olszewski A., dane niepubl.). Tego typu obiekty nie sg regularnie kontrolowane
w czasie zimowych liczent w réznych regionach kraju, a liczba zimujacych w nich
mopkoéw moze byé bardzo duza. Warto wspomnieé, Ze biorgc pod uwage maksy-
malne liczebnosci zimujacych mopkéw w Twierdzy Modlin i Puszczy Kampino-
skiej (tacznie 1750 osobnikéw tego gatunku), w przypadku ujecia obszarowego
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ten rejon plasuje sie na drugim miejscu w kraju. Na podstawie maksymalnych
liczebnos$ci w duzych zimowiskach mozna ocenié, ze polska populacja mopka
zachodniego wynosi co najmniej 13,9 tys. osobnikdw (tab. 1, ryc. 24). W poréw-
naniu do innych gatunkdéw nie jest to warto$¢ duza, gdyz w samym tylko Mie-
dzyrzeckim Rejonie Umocnionym zimuje ponad 29 tys. nockéw duzych (Cichocki
iin., 2015), cho¢ w przypadku tego gatunku cze$¢ osobnikdw przylatuje do tego
schronienia z terenu Czech czy Niemiec.



6. ZAGROZENIA

6.1. Zagrozenia w okresie aktywnosci

6.1.1. Migracje

Za jedno z gtéwnych zagrozen dla nietoperzy uwaza sie zmiane zagospodaro-
wania terenu. Zapoczatkowany w latach 30. XX w. rozwdj wielkoobszarowego
rolnictwa skutkuje zwiekszeniem powierzchni p6l uprawnych i zanikaniem
siedlisk marginalnych (Dajdok i Wuczynski, 2008; Dietz i in., 2009). Likwido-
wane s3 miedze, zadrzewienia $réddpolne, szpalery krzewow i aleje, nieuzytki
sg zagospodarowywane. Zanikajg elementy krajobrazu zapewniajace tacznos¢
miedzy populacjami lub takie, ktérymi kieruja sie nietoperze w czasie migracji
(Limpens i Kapteyn, 1991; Grindal i Brigham, 1998; Verboom i in., 1999; Le-
sinski, 2008; Frey-Ehrenbold i in., 2013; Park, 2015). Tego typu struktury sa
niezmiernie istotne dla nietoperzy o cichych glosach echolokacyjnych, takich jak
mopek (Barataud, 2005). Liniowe elementy krajobrazu nietoperze te wykorzy-
stuja w czasie przemieszczania sie miedzy kryjowkami a Zerowiskami, podczas
migracji, jak réwniez mogg wzdtuz nich zerowac¢ (Limpens i Kapteyn, 1991; Ver-
boom i in., 1999; Park, 2015). Zanikanie tych elementéw Krajobrazu w wyniku
rozbudowy terenéw zurbanizowanych, powstawania inwestycji liniowych czy
tworzenia wielkopowierzchniowych upraw rolnych, prowadzace do fragmentacji
siedlisk, a tym samym do izolacji populacji, nalezy do najwiekszych zagrozen
dla nietoperzy.

Powaznym zagrozeniem dla mopkéw moze by¢ réwniez usuwanie wyzszej
roslinno$ci porastajacej brzegi rzek. Obecno$¢ zréznicowanej roslinnosci wpty-
wa na zwiekszenie liczby owaddw, a tym samym bazy pokarmowej nietoperzy,
ale rowniez chroni przed niekorzystnymi warunkami atmosferycznymi i atakami
drapieznikéw. Zréznicowana roslinnos¢ na brzegach rzek, czesto wykorzysty-
wanych przez nietoperze jako korytarze migracyjne (Furmankiewicz i Kuchar-
ska, 2009; Cortes i Gillam, 2020), umozliwia i utatwia migracje tych ssakéw.
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Nierzadko jednak dziatania podejmowane w korytach rzek (regulacja koryt)
prowadza do usuniecia znacznej czesci roslinnosci, zwtaszcza drzew i krzewéw.
Tymczasem rzeki, podobnie jak aleje — liniowe elementy krajobrazu - stanowig
korytarze migracyjne zaréwno dla krétko-, jak i dtugodystansowych migrantow
(Frey-Ehrenbold i in., 2013; Cortes i Gillam, 2020).

[stotnym zagrozeniem, zwtaszcza dla gatunkéw nietoperzy o krotkim zasiegu
gtosu echolokacyjnego, jest réwniez sztuczne o$wietlenie w nocy, ktore zaburza
naturalny dobowy rytm aktywnosci, ale wywiera tez wptyw na wybér zerowisk,
tras przelotu do Zerowisk czy miedzy kryjowkami (Stone i in., 2015). Duzym
zagrozeniem dla tych ssakéw jest sztuczne o$wietlenie kluczowych elementéw
krajobrazu wykorzystywanych jako korytarze migracyjne, co moze odstraszac
nietoperze, przecinac trasy przelotu (Barré iin., 2021) czy wymuszaé korzystanie
z alternatywnych szlakéw. Je$li alternatywnych tras nie ma, kolonie nietoperzy
zostajg zmuszone do opuszczenia kryjéwek w danym regionie (Fure, 2012). Ne-
gatywny wplyw na nietoperze o krétkim zasiegu echolokacji wywiera o$wietle-
nie skrajow laséw, brzegéw rzek, ale réwniez iluminacja mostéw, zwtaszcza gdy
o$wietlonajest dolna cze$¢ obiektéw (Barréiin., 2021). Sztuczne o$wietlenie moze
wiec zaburza¢ ekologiczng funkcjonalno$¢ krajobrazu, utrudnia¢ lub wrecz two-
rzy¢ bariere uniemozliwiajaca przemieszczanie sie nietoperzy (Stoneiin., 2015).

Powaznym zagrozeniem dla gatunkéw o krétkim zasiegu echolokacji sg réw-
niez drogi szybkiego ruchu, ktére fragmentuja siedliska i przecinaja trasy mi-
gracji. Badania pokazuja, ze mopki sa w stanie przekroczy¢ autostrady o duzym
natezeniu ruchu, jednak ze wzgledu na to, ze lataja 2-8 m nad ziemia (Sierro,
1999; Seibert i in., 2015), wiaze sie to z wysokim ryzykiem $mierci w wyniku
kolizji (Jaeger i in., 2005; Lesinski, 2008), wynikajacym z kolizji z duzymi, wy-
sokimi samochodami ciezarowymi (Kerth i Melber, 2009; Medinas i in., 2013).

6.1.2. Rozrdd

Ze wzgledu na to, Ze samice mopka sa bardzo przywigzane do swoich areatéw
i kryjéwek, do ktérych powracaja po okresie hibernacji (Hilleniin., 2010,2011),
duzym zagrozeniem dla gatunku sg dziatania prowadzace do zniszczenia areatow
samic. W okresie letnim, a zwlaszcza w czasie rozrodu, dwa gtéwne czynniki
wptywajace na wybor siedliska przez nietoperze to dostepno$¢ pokarmu oraz
kryjowek (Fenton, 1997).

Na obecno$¢ w danym regionie le$nych gatunkéw nietoperzy (tzn. gatunkow
majacych zerowiska i zazwyczaj réwniez schronienia na terenie laséw), takich
jak mopek, duzy wptyw ma struktura lasu (Rachwald i Labocha, 1996; Jungiin.,
1999; Patriquin i Barclay, 2003) i wiek drzewostanu (Crampton i Barclay, 1998),
ktére decydujg o ré6znorodnosci owaddw, a wiec i zasobno$ci Zzerowisk.
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Ujednolicenie struktury lasu oraz zmniejszenie powierzchni drzewostanow
dojrzatych i starszych powoduje, Ze mopki nie maja dostepu do wystarczajacej
liczby kryjowek. Poniewaz w wiekszo$ci lasow w Polsce - podobnie jak w Eu-
ropie - prowadzona jest gospodarka le$na, sposéb gospodarowania lasami od-
grywa kluczowa role w ochronie mopka. Badania pokazuja, Ze mopki preferuja
kryjowki w drzewach starych, najcze$ciej ponad 100-letnich (Hermanns i in.,
2003; Hilleniin., 2010; Russoiin., 2020; Rachwald i in., 2022). Obnizanie wieku
rebnosci drzew i zanikanie starodrzewo6w jest wiec obecnie podawane jako jedno
z najwazniejszych zagrozen dla mopka (Russo i in., 2020; IUCN 2022-1). Takie
dziatania mogg prowadzi¢ do znacznego zmniejszenia liczby dostepnych kryjoé-
wek i zmniejszenia tempa powstawania nowych. Wiekszo$¢ laséw ma charakter
gospodarczy, dlatego niewielki jest udziat starych drzewostanéw czy kep drzew
pozostawianych bez ingerencji do naturalnego rozpadu. NajczesSciej negatywny
wptyw gospodarki lesnej nie jest rekompensowany. Zwykle nie sg podejmowa-
ne dziatania majace na celu odtworzenie lub zastgpienie utraconych schronien
naturalnych. Ponadto, gdy drewno pozyskiwane jest w okresie rozrodu, moze
to prowadzi¢ do przypadkowego zniszczenia schronienia kolonii rozrodczej,
a w skrajnych przypadkach nawet do $mierci samic i mtodych w kolonii.

W przypadku schronien w obiektach antropogenicznych bardzo istotnym za-
grozeniem jest obecno$c¢ sztucznego o$wietlenia, zwtaszcza w rejonach, gdzie ko-
lonia nie ma alternatywnych kryjowek. Zamontowanie iluminacji doprowadzi do
opuszczenia stanowiska przez nietoperze, a nawet do utraty lokalnej populacji.
Podobnie skutki bedzie miat remont budynku, jesli bedzie odbywat sie w okresie
rozrodczym nietoperzy czy gdy po jego wykonaniu zniszczona zostanie kryjéwka.

6.1.3. Gody

U gatunkdéw osiadtych, a takim jest mopek, osobniki przemieszczajg sie w obrebie
stosunkowo matego obszaru. Utrata miejsca odpowiedniego na odbycie godéw
moze wptywaé na ograniczenie kontaktéw miedzy osobnikami i prowadzi¢ do
zmniejszenia zréznicowania genetycznego populacji. Zwykle wigze sie to takze
z utratg zimowiska, gdyz czesto te same obiekty podziemne wykorzystywane sg
przez nietoperze jako miejsca zimowania i miejsca odbywania godéw. Zagroze-
niem dla mopkéw jest zaréwno zniszczenie, jak i szczelne zamkniecie takiego
obiektu, podobnie jak utrata jego funkcjonalno$ci oraz brak bezpiecznych dolo-
téw. Niszczone moga by¢ obiekty podziemne (duze piwnice, bunkry) w wyniku
ich przebudowy, zmiany sposobu uzytkowania lub z powodu likwidacji ich jako
miejsc niebezpiecznych. Opuszczone, nieuzytkowane obiekty moga tez podlegaé
naturalnym procesom niszczenia (zalewanie, zasypywanie, zawalanie sie §cian
i stropow).
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Duzym zagrozeniem w porze godéw moze by¢ obecnos¢ ludzi lub zwierzat
w nocy w podziemiach, powodujgca przeptaszanie nietoperzy, a tym samym
utrudniajgca czy wrecz uniemozliwiajaca im znalezienie partnera. Moze to do-
tyczy¢ zorganizowanego lub niezorganizowanego ruchu turystycznego (zwykle
w ciagu dnia), ale obiekty takie bywaja takze miejscem nieformalnych spotkan
okolicznych mieszkancow, czesto potgczonych z gtoSnym zachowaniem i pale-
niem ognisk (zwykle w godzinach wieczornych i nocnych).

Zagrozeniem dla nietoperzy moze by¢ zmiana sposobu uzytkowania pod-
ziemi prowadzaca do zmniejszenia powierzchni dostepnej dla nietoperzy (np.
wykorzystanie obiektu do sktadowania materiatéw) czy powodujaca istotne
zmiany warunkoéw jego wnetrza (osuszenie, oswietlenie, ogrzewanie, tworze-
nie przegréd). Remont obiektu moze polega¢ takze na uszczelnieniu wlotéw, co
uniemozliwi nietoperzom dostanie sie do jego wnetrza.

Zmiana zagospodarowania terenu wokdét podziemi wykorzystywanych jako
miejsca godow réwniez moze powodowad, Ze nietoperze nie beda wykorzysty-
wac tych obiektéw. Dotyczy to przede wszystkim dziatan zwigzanych z otacza-
jacymi podziemie lasami lub zadrzewieniami. Nadmierne usuwanie drzew moze
prowadzi¢ do odstoniecia otoczenia schronien, zwtaszcza wlotéw do podziemi.
To z kolei moze skutkowa¢ zwiekszeniem presji drapieznikéw i unikaniem poja-
wiania sie nietoperzy przy takim obiekcie. Réwniez zbyt duzy wzrost roslinnosci
przy wej$ciach do podziemi, uniemozliwiajacy swobodny wlot nietoperzy do ich
wnetrza moze spowodowac opuszczenie stanowiska.

Jednym z wazniejszych zagrozen dla mopkéw w okresie goddw jest zanik ko-
rytarzy migracyjnych (szerzej oméwione przy zagrozeniach w okresie migracji),
umozliwiajacych dotarcie do miejsc spotkan osobnikéw, ktérymi sg najczesciej
obiekty podziemne (uzytkowane réwniez jako zimowiska).

6.1.4. Zerowiska

Mopek jest nietoperzem wykorzystujagcym wiele réznych rodzajéow zerowisk
(rozdziat 5.1.4). Pewne czynniki, przedstawione pokroétce ponizej, moga jednak
spowodowac utrate wykorzystywanych przez mopki terendw towieckich, nawet
gdy srodowisko to nadal wydaje sie dla nich odpowiednie.

Wszelkie zmiany przestrzennej struktury lasow wykorzystywanych przez
polujace mopki mogg spowodowaé ich bezuzyteczno$¢ jako miejsc Zerowania.
Przyktadowo, jesli nieuzywane drogi leSne zarosna tak, Ze przestana stanowi¢
liniowe luki w drzewostanie, najbogatsza nawet baza pokarmowa moze stac sie
niedostepna dla nietoperzy. Podobnie, jesli podszyt czy podrost wyrosng tak, ze
zajma catg przestrzen pod koronami drzew, mopki nie bedg mogty przemiesz-
czac sie wewnatrz lasu. Z drugiej strony, usuniecie podszytu w lesie lub zaros$li
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Ryc. 25. Duzym zagrozeniem dla nietoperzy jest sztuczne o$§wietlenie w nocy, ktére
przenika do laséw i na tereny zadrzewione, czyniagc dany obszar niedostepnym dla
wielu gatunkéw (fot. Tomasz Gottfried)

Fig. 25. Amajor threat to bats is artificial lighting, which penetrates into forests and
woodlands at night, making the area unsuitable for many species (photo: Tomasz
Gottfried)

na skrajach ciekéw i zbiornikéw wodnych moze spowodowaé, Ze - tym razem ze
wzgledu na nieche¢ do polowania i przemieszczania sie bez ostony roslinnosci -
wykorzystywane wczes$niej zerowiska zostang przez te nietoperze porzucone.
Takze sztuczne o$wietlenie moze skutecznie zniecheci¢ mopki do polowania
w jakim$ miejscu, a nawet do korzystania z wodopojoéw. Gatunek ten okazat
sie jednym z dwéch (wraz z gackiem brunatnym) najbardziej wrazliwych na
obecnos¢ sztucznego oSwietlenia sposréd europejskich nietoperzy (Voight i in.,
2021). O ile raczej nie zdarza sie potrzeba o$wietlenia w nocy wnetrza lasu, to
instalacja latarni wzdtuz drég czy alejek spacerowych w lasach badz nad ciekami
czy brzegami stawéw moze negatywnie wplywaé na mopKki, prowadzac do utraty
zerowisk (ryc. 25).
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Kolejnym zagrozeniem jest zmniejszenie liczebno$ci lub sktadu gatunkowego
zespotu potencjalnych ofiar. Mopki sg wyspecjalizowane w polowaniu na ¢my,
a wystepowanie tych owadoéw czesto zalezy od obecnosci konkretnej rosliny,
na ktorej moga zerowaé larwy. Badania przeprowadzone w Wielkiej Brytanii
z wykorzystaniem technik biologii molekularnej (co umozliwito rozpoznawanie
ofiar do gatunku) wykazaty, ze stadia larwalne przewazajgcej wiekszosci (97 %)
ciem chwytanych przez mopki Zeruja na roslinach obecnych na terenach wyko-
rzystywanych przez te nietoperze (Carriin., 2020). Znikniecie takich gatunkéw
roslin moze zatem spowodowac ubytek niektérych gatunkéw potencjalnych ofiar.
W ten sposo6b zerowisko moze staé sie znaczaco ubozsze bez zadnej widocznej
na pierwszy rzut oka zmiany.

Negatywnie na mopki wptywa takze utrudniony dostep do Zerowisk. Kazdej
nocy nietoperze przemieszczaja sie z kryjowek dziennych na Zerowiska, uni-
kajac przy tym miejsc nieostonietych i otwartej przestrzeni. Swoje kryjéwki
opuszczaja do$¢ wczesnie, niekiedy juz kilka minut po zachodzie stonica (Hillen
iin., 2011; Russoiin. 2017), ale poczatkowo przez jakis czas poluja we wnetrzu
lasu, w ktérym spedzity dzien, a po opuszczeniu go przemieszczaja sie zwykle
wzdtuz krawedzi zadrzewien, szpaleréw drzew, Zzywoptotéw i tym podobnych
elementéw krajobrazu, ktore stanowig zaré6wno znajome szlaki komunikacyj-
ne, jak i ostone przed drapieznikami (Zeale i in., 2012). Usuniecie tego rodzaju
liniowych elementéw krajobrazu lub ich fragmentéw albo uczynienie ich bezu-
zytecznymi dla nietoperzy przez wprowadzenie sztucznego o$wietlenia (Voight
iin., 2021) moze spowodowa¢, ze dotychczas wykorzystywane Zerowiska stang
sie dla mopkdéw niedostepne.

Mozliwe jest réwniez, Ze jakie$ zasobne zerowisko przestanie by¢ przez mopki
wykorzystywane, gdy odlegto$¢ do niego od najblizszych kryjowek stanie sie zbyt
duza (ryc. 26). Jesli w jakim$ miejscu znikng dostepne kryjéwki (z powodu wy-
ciecia drzew lub ich naturalnego zniszczenia), moze sie okaza¢, ze docieranie do
wykorzystywanych wcze$niej miejsc zerowania z nowych kryjowek bedzie nieto-
perzom zajmowac zbyt duzo czasu i generowac zbyt wysokie koszty energetycz-
ne, co ostatecznie spowoduje opuszczenie potencjalnie dogodnego Zerowiska.

Chemiczne $rodki zwalczania owadéw stosowane w lasach badz na sgsiadu-
jacych z nimi terenach uprawnych moga stanowié¢ powazny problem z dwéch
powodéw. Po pierwsze, ze wzgledu na swoje niewybioércze dziatanie moga dopro-
wadzi¢ do zmniejszenia réznorodnosci i obfitosci bazy pokarmowej mopkdéw. Po
drugie, polowanie na zdobycz zanieczyszczona pestycydami powoduje powolne
gromadzenie sie toksycznych substancji w tkance ttuszczowej nietoperzy. Ssa-
ki te spedzaja zimna cze$¢ roku, zuzywajac zgromadzony zapas ttuszczu (czyli
intensywnie chudng), co prowadzi do uwolnienia duzych ilosci toksyn, ktére
moga mie¢ negatywny wptyw na kondycje zwierzat, a nawet doprowadza¢ do
ich $mierci (Mansour i in., 2016; O’Shea i in., 2016; Browning i in., 2021).
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Ryc. 26. Duze kompleksy laséw o uproszczonej strukturze, bez stojgcych martwych
drzew zapewniajgcych schronienia, staja sie dla mopkéw zachodnich niedostepne ze
wzgledu na zbyt duze odlegtosci, jakie muszg pokonywac do odpowiednich kryjowek
(fot. Grzegorz Gaczynski)

Fig. 26. Large forests of simple structure, without standing dead trees to provide
roosting opportunities, become unavailable to Barbastelles if they are too distant
from suitable roosts (photo: Grzegorz Gaczynski)

6.2. Zagrozenia w okresie zimy

Bezpieczne miejsca zimowania umozliwiaja nietoperzom przetrwanie najtrud-
niejszego dla nich okresu. Liczba takich obiektéw jest ograniczona i utrata kaz-
dego z uzytkowanych schronienn moze spowodowa¢ $mier¢ osobnikéw. Miejsca
zimowania mopkéw, zwtaszcza te potozone w poblizu terenédw zabudowanych, sa
szczegoblnie narazone na penetracje przez ludzi. Czesto skutkuje to zaSmiecaniem
i niszczeniem obiektéw. Duzym niebezpieczenistwem dla nietoperzy jest réw-
niez niepokojenie ich w podziemiach, gdy te zostajg udostepnione dla turystow
w okresie zimy. Istotny wptyw ma tez zmiana warunkéw wewnatrz zimowisk,
w szczegdlnosci w obiektach, ktére sg uzytkowane.

Zimowiskami mopkéw czesto sg obiekty pochodzenia militarnego, najczesciej
niezagospodarowane i niezabezpieczone, a jednoczes$nie znane wielu osobom
(informacje o nich sg czesto tatwe do znalezienia w zasobach internetowych).
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To powoduje, Ze s3 chetnie odwiedzane przez grupy zainteresowane turystyka
ekstremalna czy eksploracja obiektu, jak réwniez szukajgce atrakcji czy $sladow
historii. W zwigzku z tym zimujgce w tych obiektach nietoperze s3 stale narazone
na ptoszenie przez ludzi odwiedzajacych podziemia. Swiadcza o tym nie tylko
znajdowane $mieci, ale takze spotkania w czasie zimowych liczen nietoperzy
grup ludzi nielegalnie przebywajacych w takich miejscach. Dotyczy to rowniez zi-
mowisk zamknietych, w ktérych niszczone sg zabezpieczenia (ryc. 27), takich jak
gtowny system Miedzyrzeckiego Rejonu Umocnionego, gdzie spotyka sie grupy

Ryc. 27. Przyktady wandalizmu w zimowiskach mopkdéw zachodnich: (a) uszko-
dzona krata w schronie w Pawtowicach (fot. Iwona i Tomasz Gottfried), (b) palenie
ognisk w zbiornikach na wode w Stanowicach (fot. Iwona i Tomasz Gottfried)

Fig. 27. Examples of vandalism in the winter roosts of Barbastelles: (a) damaged gate
in the shelter in Pawlowice (photo: Iwona and Tomasz Gottfried), (b) fire burning in
old water tanks in Stanowice (photo: Iwona and Tomasz Gottfried)
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liczace nawet po kilkanascie osdb, nielegalnie przebywajace w zimowisku. Cze$¢
zwiedzajacych wchodzacych do takich obiektow uzywa otwartego ognia w posta-
ci pochodni, co znacznie poteguje ptoszenie nietoperzy (Rydell i Bogdanowicz,
1997). Slady takich wej$é¢ obserwowano m.in. w Sztolni w Skatkach Stoleckich,
w schronach Brzeskiego Rejonu Umocnionego i w Fortach Modliniskich. Czasem
obiekty takie traktowane sg réwniez jako miejsca biwakowe, czemu towarzyszy
np. rozpalanie ognisk (ryc. 27).

Niektére zimowiska mopka sg wykorzystywane turystycznie réwniez w okre-
sie zimowym. Sytuacja taka moze powodowac statg presje i ptoszenie nietoperzy.
Udostepnienie obiektu do zwiedzania taczy sie czesto ze zmianami mikrokli-
matu w podziemiu. Niewtasciwie wykonane zamkniecia i zabezpieczenia moga
utrudniaé przeptyw powietrza, co przy coraz cieplejszych zimach moze znaczaco
spowolni¢ wychtadzanie obiektu. Inne czynniki pojawiajgce sie w podziemiach
po udostepnieniu ich do zwiedzania (§wiatto, hatas, duza liczba oséb) réwniez
wpltywaja na zachowania nietoperzy. Najsilniej oddziatuje na te ssaki natezenie
$wiatta i to stanowi gtéwny powdd opuszczania obiektéw otwartych dla turystéw
(Laidlaw i Fenton, 1971; Manniin., 2002). Nietoperze moga opusci¢ zimowisko,
nawet gdy o$wietlenie zostanie zainstalowanie jedynie przy wejsciu do obiek-
tu (Voigt i in., 2018). Zmniejszajaca sie liczbe hibernujacych nietoperzy, w tym
mopkdéw, obserwuje sie np. na trasach podziemnych w Gérach Sowich (Gottfried
T. i Gottfried I., dane niepubl.).

O warunkach mikroklimatycznych w zimowiskach mopka czesto decyduje
sposéb zabezpieczenia wejs¢. Ich zniszczenie nierzadko wywiera negatywny
wplyw na stan populacji. Taka sytuacja wystgpita miedzy innymi w Tunelu
w Szklarach, gdzie ze wzgledu na zniszczenie drzwi i znaczne wymrazanie obiek-
tu czes¢ populacji opuscita zimowisko. ROwniez naprawa zabezpieczen moze
spowodowac zniszczenie stanowiska. W 2011 roku w Sztolni Obiegowej w Mto-
tach po zniszczeniu kraty zamurowano jedno z wej$¢. Spowodowato to zatrzy-
manie cyrkulacji powietrza i trzykrotne zmniejszenie liczby zimujacych mopkdw.
Dopiero rozebranie $cianki i montaz odpowiedniej nowej kraty (ryc. 28) umoz-
liwity przywrécenie w zimowisku ciggu powietrza i mikroklimatu panujacego
przed pracami, a nastepnie powrdét nietoperzy.

Mopki czesto zimuja, tworzgc duze klastry, co powoduje, Ze sg tatwe do wy-
patrzenia i padajg ofiarami aktéw wandalizmu, tgcznie z zabijaniem osobnikéw.
Takie przypadki zanotowano np. w Chtodni w Cieszkowie (Szulc-Guziak, 1996),
w ktorej zimowato ponad 100 osobnikéw. Lokalna mtodziez odwiedzajgca ten
podziemny obiekt w zimie celowo podpalata i zabijata nietoperze. Dopiero mon-
taz stalowych drzwi z otworem wlotowym zapewnit tym ssakom bezpieczenistwo.
Jeszcze bardziej drastyczne zdarzenie miato miejsce w jednym z poznanskich
fortoéw. W czasie zimowego liczenia znaleziono zabite celowo 64 mopki (Jaros,
2012). Takie sytuacje moga spowodowac zniszczenie lokalnej populacji. Nie
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Ryc. 28. Scianka z bloczkéw w wejsciu do zimowiska powoduje zmniejszenie prze-
ptywu powietrza i podniesienie temperatury w podziemiu (a). Krata z poziomymi
elementami (b) nie blokuje ciaggu powietrza i umozliwia nietoperzom swobodny wlot
do schronienia (fot. Iwona i Tomasz Gottfried)

Fig. 28. A solid wall at the entrance to a winter bat roost reduces airflow and rais-
es the temperature inside the structure (a). A grille with horizontal bars (b) does
not block the airflow and allows bats to fly freely into the roost (photo: Iwona and
Tomasz Gottfried)
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tylko bezposrednie zabijanie nietoperzy, ale takze dewastacja samego obiektu
moze doprowadzi¢ do utraty zimowiska, jak to miato miejsce w jednym z fortow
Twierdzy Modlin (Lesiniskiiin., 2006). W Forcie Btogostawie w cze$ci korytarzy
zamontowane pod stropem ceowniki tworzyty waskie szczeliny, w ktorych zi-
mowaty mopki. W wyniku ich kradziezy nietoperze utracity nisze, w ktérych sie
chronity, przez co znacznie zmalata ich liczebno$¢ w kolejnych sezonach. Eks-
tremalnym przyktadem dewastacji jest palenie $Smieci, a zwtaszcza opon, co do-
prowadza do catkowitego zadymienia obiektu i pozostawia osad na wszystkich
$cianach. Jesli dochodzi do takich zdarzen zimg, hibernujgce nietoperze nie majg
mozliwosci ucieczki i gina, duszac sie toksycznym dymem.

Naturalnymi wrogami mopka sg sowy oraz kuna domowa Martes foina i kuna
leSna Martes martes. W przypadku duzych zimowisk drapiezniki moga sie uczy¢
wykorzystywac zimowiska jako miejsca okresowej koncentracji ofiar, zwtaszcza
ze czesto wykorzystujg te same obiekty co nietoperze, np. puszczyk w Jaskini
Szachownica lub kuna domowa w Sztolni w Skatkach Stoleckich. Zimujgce licznie
w tych stanowiskach mopki, a zwtaszcza grupy osobnikéw tworzace duze kla-
stry moga by¢ tatwym tupem tych drapieznikdw. Do zwierzat majgcych czasami
lokalnie duzy wptyw na zimujace populacje nalezy zaliczy¢ kota domowego Felis
catus. Znany jest przypadek zabicia i zjedzenia wiekszo$ci korpuséw ponad 50
mopkéw w Forcie w Strubinach (Fuszara M., Kowalski M., Olszewski A., dane
niepubl.) (ryc. 29). W fortyfikacjach w Brze$ciu obserwowano przypadki dra-
pieznictwa tasicy Mustela nivalis na mopkach (Demianchik i Demianchik, 1999).
Osobliwe sytuacje drapieznictwa gryzoni na nietoperzach zaobserwowano w Lu-
bigzu i w kampinoskich piwniczkach (Gottfried L., Gottfried T, Olszewski A., dane
niepubl.), a ryjowek w fortach poznanskich (Grzywinski W., dane niepubl.). In-
nym przyktadem jest Zerowanie sikor na hibernujacych w Jaskini Szachownica
nietoperzach (Radzickiiin., 1999). Mopki zimujace blisko wej$¢ sa tatwym tupem
dla ptakéw, ktére wydziobujg mézg i tkanke ttuszczowa, zanim nietoperz zdazy
sie wybudzi¢ z hibernacji. Nowym gatunkiem stwarzajacym znaczace zagrozenie
moze by¢ szop pracz Procyon lotor - gatunek obcy, szybko zwiekszajgcy swoja li-
czebno$¢é w Polsce. Odnotowano juz pierwsze przypadki Zerowania tego gatunku
na nietoperzach zimujacych w Miedzyrzeckim Rejonie Umocnionym (Cichocki
iin., 2020).

Zmiany klimatu i zwiazany z tym wzrost $rednich temperatur w miesigcach
zimowych powoduje w czes$ci podziemi spadek liczby zimujgcych mopkéw
(Gottfried i in., 2020). Dotyczy to zwtaszcza obiektéw potozonych w zachod-
niej i centralnej Polsce. W Chtodni w Cieszkowie z niemal 200 hibernujacych
mopkéw liczebnos¢ w czasie ostatnich cieptych zim spadata nawet do kilku
osobnikéw. W tej czesci Polski mopki coraz czesciej zimuja w matych, szybko
i mocniej wychtadzajgcych sie obiektach. Wybieranie stabiej izolowanych miejsc
moze jednak naraza¢ mopki na inny rodzaj zagrozenia. W przypadku nagtych
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Ryc. 29. Zimujace i rojace sie mopki moga niekiedy by¢ tatwym tupem dla drapiez-
nikow (fot. Maciej Fuszara)

Fig. 29. Hibernating and swarming Barbastelles may sometimes become easy prey
for predators (photo: Maciej Fuszara)

silnych ochtodzen niektére osobniki moga nie zdazy¢ zmienié schronienia na
lepiej izolowane i zamarznga¢. Sytuacje takg obserwowano m.in. w podziemnych
zbiornikach na wode w Chachalni, w Lubigzu oraz w Skatkach Stoleckich (Gott-
fried L. i Gottfried T., dane niepubl.).

Mopek czesto na zimowiska wybiera obiekty antropogeniczne nieuzytko-
wane dtugi czas, niezabezpieczone, stabo izolowane i niejednokrotnie bedace
w zlym stanie technicznym. Dotyczy to zwlaszcza obiektéw militarnych oraz
réznego rodzaju piwnic. Budowle stanowigce duze zimowiska mopkéw (tab. 1)
w wiekszos$ci powstaty przed rokiem 1945, a 17 z nich jest wpisanych do rejestru
zabytkow. Z tego wzgledu cze$¢ podziemi wymaga okresowych napraw, co moze
sta¢ w sprzecznosci z ochrong nietoperzy. W przypadku remontu takich obiek-
tow czesto niemozliwe jest zachowanie istniejacych nisz/kryjéwek (szczelin lub
pekniec¢) albo odpowiedniego mikroklimatu (ryc. 30). Zagrozeniem mogg by¢
réwniez remonty mostow i przepustéw. Dotychczas obiekty te nie byty czesto
wyKkorzystywane zimg przez mopki, jednak zmienito sie to w ostatnich latach.
Najczesciej nietoperze wykorzystuja mosty na drogach lokalnych, przebiegaja-
cych przez tereny le$ne (Wojtaszyn i in., 2015). Znajduja tam schronienie we
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Ryc. 30. Przyktady uszkodzen w obiektach wykorzystywanych przez mopki zachod-
nie jako zimowiska: (a) spekania Scian fortu (fot. Iwona i Tomasz Gottfried), (b) peka-
jace belki stropu piwnicy, (c) spekania wokét wejsc do fortyfikacji (fot. Maciej Fuszara),
(d) uszkodzone drzwi do piwniczki (fot. Grzegorz Btachowski)

Fig. 30. Examples of damage to structures used by the Barbastelle as wintering roosts:
(a) cracks in the walls of a fort (photo: Iwona and Tomasz Gottfried), (b) cracked con-
crete beams of a basement ceiling, (c) crumbling walls of a fortification (photo: Maciej
Fuszara), (d) damaged cellar door (photo: Grzegorz Btachowski)
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wszelkiego rodzaju ubytkach, peknieciach lub szczelinach, ktére ze zrozumiatych
wzgledéw s3 naprawiane dos¢ czesto. W ostatnich latach przepusty wykonane
z kamienia lub cegiel najcze$ciej wymieniane sg na profile z blachy falistej lub
rury z tworzyw, co uniemozliwia nietoperzom korzystanie z dotychczasowych
kryjowek.

Cze$¢ zimowisk - zwlaszcza matych, wykorzystywanych przez nieliczne
nietoperze - jest regularnie niszczonych lub ulega stopniowej degradacji. Sg to
zwykle nieuzytkowane piwnice lub schrony. Obiekty te w zwigzku z postepujaca
destrukcjg przestaja zapewniac¢ odpowiednie warunki do hibernacji. W przypad-
ku piwnic czesto uszkodzenie lub usuniecie drzwi moze spowodowa¢ wymro-
zenie catego wnetrza (ryc. 30). Czasem zniszczenie stanowiska moze nastgpic¢
w wyniku wyburzenia obiektu. Jednym z przykladéw jest Wroctaw, gdzie w ciggu
20 lat z 13 niewielkich obiektéw wykorzystywanych jako zimowiska gtéwnie
przez mopka (Btaszczyk i in., 2015) pozostato tylko pieé. Pozostate schrony zo-
staly zburzone, zamurowane, zasypane lub zagospodarowane.

Badania i monitoring zimujgcych nietoperzy sa bardzo wazne. Umozliwiajg
ocene stanu populacji, pozwalaja szybko zauwazy¢ niepokojgce zmiany i odpo-
wiednio zaplanowa¢ dziatania ochronne. Jednak w zimowiskach, zwtaszcza tych,
w ktérych koncentruje sie wiele osobnikéw, priorytetem powinna by¢ ochrona
zimujgcych nietoperzy. Ma to szczeg6lne znaczenie w przypadku mopka - gatun-
ku uznawanego za wrazliwy na niepokojenie (Russo i in., 2004). Dlatego w klu-
czowych dla zachowania populacji zimowiskach nie powinny by¢ prowadzone
inwazyjne badania, ktére zwigzane sa m.in. z czestym wybudzaniem nietoperzy
z hibernacji (Rydell i Bogdanowicz, 1997), a liczba kontroli w czasie hibernacji
powinna by¢ ograniczona.

Przedstawione szerokie spektrum zagrozen nie jest zapewne kompletne.
Wraz z odkrywaniem nowych rodzajéw schronien wykorzystywanych przez
mopki czy postepujacymi zmianami klimatu i przeksztatceniami srodowiska
moga pojawic¢ sie nieznane dotychczas zagrozenia. W wiekszos$ci przypadkéow
duze zimowiska mopkdéw udato sie ochronié, jednak niszczeniu ulegajg mniejsze
obiekty, wykorzystywane przez mniejsza liczbe nietoperzy. Znaczenie tych obiek-
tow wydaje sie wzrasta¢ wraz z postepujacym ociepleniem klimatu (Gottfried
iin., 2020).



/. DOBRE PRAKTYKI W OCHRONIE
GATUNKU

7.1. Ochrona zerowisk

7.1.1. Lasy na obszarach chronionych

Najlepsze warunki bytowania znajduja mopki w starych lasach li§ciastych lub
mieszanych o charakterze naturalnym (Sierro, 1999; Russo i in., 2004; Carriin.,
2018). Drzewostany o zréznicowanej strukturze przestrzennej stanowiag miej-
sca zerowania, a obecno$¢ martwych drzew stojgcych zapewnia nietoperzom
odpowiednie schronienia (Sierro i Arlettaz, 1997; Hillen i in., 2011; Zeale i in.,,
2012) (ryc. 31). Specyficzne wymagania mopka odno$nie preferowanych zero-
wisk i schronien sprawiajg, ze najlepsza metoda jego ochrony jest obejmowanie
ochrong $cistg jak najwiekszej powierzchni obszaréw lesnych, w szczeg6lnosci
starych drzewostandéw o zréznicowanej strukturze, z duzym udziatem martwych
lub zamierajgcych drzew.

Obecnie lasy objete ochrong $cista wystepuja prawie wytacznie w parkach
narodowych lub rezerwatach, czyli na obszarach obejmujacych stosunkowo nie-
wielki procent polskich laséw. Taka forma ochrony jest najbardziej skuteczna
w odniesieniu do obszaréw lesnych o charakterze naturalnym lub zblizonym do
naturalnego, ktére juz maja wysokie walory ekologiczne. W przypadku obsza-
row stosunkowo niedawno wytaczonych z uzytkowania warto rozwazy¢ objecie
przejsciowo ochrong czynng, aby mozna byto podejmowac dziatania ochronne
zwiekszajace ich atrakcyjnos$¢ dla nietoperzy (poprawa struktury drzewostanu,
zwiekszenie udziatu martwych drzew, tworzenie schronien dla mopkéw). Obje-
cie takich drzewostanéw ochrong Scista i pozostawienie ich dziataniom natural-
nych proceséw w konsekwencji doprowadzi do powstania siedlisk optymalnych
dla tych nietoperzy, jednak jest to proces dtugotrwaty.
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Ryc. 31. Martwe i zamierajace drzewa, w ktérych mopki zachodnie znajduja dogod-
ne schronienia, czeSciej wystepuja na obszarach chronionych niz w lasach uzytko-
wanych gospodarczo (fot. Andrzej Wegiel)

Fig. 31. Dead and dying trees in which the Barbastelle finds suitable roosts are
more common in protected areas than in commercial forests (photo: Andrzej Wegiel)

Stare okazate drzewa, w szczeg6lnos$ci na obszarach le$nych lub w ich pobli-
zu, mogg by¢ obejmowane ochrong prawng jako pomniki przyrody. Taka forma
ochrony wprawdzie chroni je przed wycieciem, ale moze wigza¢ sie z innym
zagrozeniem. Niekiedy za wszelka cene prébuje sie ratowac drzewa pomnikowe
przed obumarciem, podejmujac dziatania zabezpieczajace, ktore ograniczajg ich
dostepno$¢ dla nietoperzy, takie jak zamykanie otworéw, obcinanie martwych
gatezi czy ochrona chemiczna przed owadami.

Lasy moga tez by¢ wylgczane z uzytkowania i obejmowane ochrona w sposéb
nieformalny. Sg przyktady wykupu gruntéw le$nych i obejmowania ich ochrong
przez organizacje pozarzadowe zajmujace sie ochrong przyrody. Podobnie pry-
watni wtasciciele laséw niekiedy $wiadomie wytaczaja je z uzytkowania, aby
chroni¢ bytujace tam organizmy. Taka nieformalna ochrona ma jednak pewng
wade - w przypadku zmiany wtasciciela gruntu (np. w wyniku nabycia spadku)
nowy witasciciel moze ponownie przywrdcic jego uzytkowanie.
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Lasy Panistwowe, podobnie jak inni wtasciciele i uzytkownicy laséw, maja
rézne inne mozliwo$ci wytaczania fragmentéw laséw z uzytkowania niz tylko
obejmowanie ich ochrong prawna. Moze to by¢ na przyktad tworzenie uzytkow
ekologicznych, ostoi zwierzyny, laséw referencyjnych czy powierzchni doswiad-
czalnych. Jezeli takie wytaczenia skutkuja polepszeniem bazy zerowej i zwiek-
szeniem liczby dostepnych schronien dla mopka, to oczywiscie przyczyniaja sie
do zachowania populacji tego gatunku.

Obszary Natura 2000 (Specjalne Obszary Ochrony Siedlisk), w ktérych przed-
miotem ochrony jest mopek, moga obejmowaé zaréwno obszary chronione,
jak i r6zne rodzaje laséw gospodarczych. W zalezno$ci od rodzaju $rodowiska
i sposobu uzytkowania lub jego ochrony moga by¢ planowane réznego typu
dziatania polepszajace jakos¢ zerowisk. Odbywa sie to przy tworzeniu Planu
Zadan Ochronnych lub Planu Ochrony dla danego obszaru. Planowane dziatania
ochronne moga mie¢ podobny charakter jak opisane dla laséw gospodarczych
(rozdziat 7.1.2), nalezy jednak pamieta¢, ze o ile w lasach gospodarczych maja
one jedynie charakter rekomendacji, to sprawujacy nadzér nad Obszarem Natura
2000 jest zobligowany do utrzymania tzw. wtasciwego stanu ochrony wszystkich
gatunkéw bedacych przedmiotem ochrony.

Ze wzgledu na duzg filopatrie (przywiazanie) mopkéw do schronien i areatéw
letnich (Hilleniin., 2009, 2010) w ochronie tych ssakdw niezbedna jest zaréwno
ochrona gatunkowa, jak i zachowanie siedlisk le$nych, zapewniajacych liczne
kryjowki oraz bogate Zerowiska. Zachowanie odpowiedniego siedliska ma wiec
bezposredni wptyw na liczbe nietoperzy, ktéra moze przetrwaé na danym obsza-
rze, zapobiega tym samym spadkowi liczebno$ci populacji (Entwistle iin., 2001).

7.1.2. Lasy gospodarcze

Mimo Ze dla mopka najlepsze warunki bytowania stwarzajg lasy o charakterze
naturalnym, gatunek ten charakteryzuje sie duzymi zdolno$ciami adaptacyjnymi
i potrafi przetrwa¢ w wielu mniej lub bardziej przeksztatconych §rodowiskach
(Sierro, 2003; Russo i in., 2010; Ancillotto i in., 2015; Gorfél i in., 2019). W la-
sach gospodarczych, czesto o mocno uproszczonej strukturze, mopki modyfikuja
swoje zachowania i Zerujg w suboptymalnych dla siebie srodowiskach, jesli tylko
znajduja tam wystarczajace zasoby pozywienia (latajace motyle nocne). Drze-
wostany jednowiekowe zwykle tworza gesta warstwe koron, ktérej wnetrze ze
wzgledu na sposéb poruszania sie oraz fizyczne wtasciwosci sygnatéw echoloka-
cyjnych nie jest dostepne dla tego nietoperza (Schnitzler i Kalko, 2001; Russoiin.,
2007; Miilleriin., 2013) (ryc. 32). Dlatego jako miejsca Zerowania mopki czesto
wybierajg obrzeza drzewostanéw i drogi le$ne (Sierro i Arlettaz, 1997; Hillen
iin, 2011; Russo i in., 2020), wnetrza drzewostandéw ponizej warstwy koron
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Ryc. 32. Wnetrza zageszczonych drzewostanéw sa niedostepne dla mopkdéw za-
chodnich (fot. Andrzej Wegiel)

Fig. 32. The inside of a dense forest stand is inaccessible for Barbastelles (photo:
Andrzej Wegiel)

(Russoiin., 2007), otwartg przestrzen ponad koronami drzew (Sierro i Arlettaz,
1997; Sierro, 2003), luki i polany (Kortmann i in., 2018; Rachwald i in., 2022),
anawet tereny nielesne (Sierro, 1999; Ancillotto i in., 2014, 2022). Mopki prefe-
ruja lasy liciaste i mieszane, ale moga takze Zzerowa¢ w starszych drzewostanach
iglastych o niezbyt duzym zageszczeniu drzew (Sierro, 1999, 2003; Rachwald
iin., 2021). W zwigzku z tym dziatan ochronnych dla mopkdéw nie powinno sie
ograniczac jedynie do optymalnych dla gatunku Srodowisk (nieuzytkowanych
laséw o charakterze naturalnym), ale powinny one dotyczy¢ takze laséw go-
spodarczych, szczegoélnie jezeli otaczaja one fragmenty wytaczone z produkcji
(Russoiin., 2010; Carriin., 2020).

Lasy moga by¢ uzytkowane w bardzo rézny sposob, co istotnie wptywa naich
zréznicowanie wiekowe, strukture przestrzenng i r6znorodno$¢ biologiczna. Za-
tem ich uzytkowanie w zasadniczy sposob rzutuje na to, jakie stwarzajg warunki
bytowania nietoperzom zwigzanym ze srodowiskiem lesnym (Adams i in., 2009;
Russoiin., 2010; Tillon i in., 2018). Najszerzej reprezentowane w naszym kraju
sg lasy gospodarcze o charakterze poétnaturalnym, gdzie dominuje funkcja pro-
dukcji drewna, jednak powinna ona by¢ realizowana w sposéb zréwnowazony.
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Struktura tych laséw zalezy gtéwnie od warunkéw siedliskowych i przyjetych
metod gospodarowania, a czesto takze od formy wtasnosci. Kolejng duzg grupe
stanowig lasy ochronne (glebochronne, wodochronne, rekreacyjne itp.), w kto-
rych funkcja produkcji drewna schodzi na dalszy plan lub zupelnie nie jest re-
alizowana. Tak wiec w zaleznos$ci od sposobu uzytkowania, stanu lasu i jego
struktury przestrzennej mozna stosowac rozne zabiegi, ktore moga polepszy¢
baze Zerowiskowg mopkéw (Patriquiniin., 2003; Russoiin., 2010, 2016). Zwykle
dziatania takie powodujg zwiekszenie réznorodnosci biologicznej, polepszajac
warunki bytowania réwniez wielu innym organizmom zwigzanym ze srodowi-
skiem lesnym.

Dziatania ochronne moga dotyczy¢ pojedynczego drzewostanu, ale takze
catego kompleksu lesnego i jego otoczenia (Loeb i O’Keefe, 2006). Planowanie
dziatan poprawiajgcych warunki Zzerowania mopkom w konkretnym drzewo-
stanie zalezg przede wszystkim od jego fazy rozwojowej, ale takze od rodzaju
siedliska, aktualnego stanu drzewostanu oraz gtéwnego celu hodowlanego. Cza-
sami trudno znalez¢ gotowa recepte na ustalenie postepowania, gdyz niektdre
kierunki optymalizacji moga by¢ sprzeczne. Na przyktad zwiekszenie zageszcze-
nia gatunkéw tworzacych podszyt moze korzystnie wptywaé na obfito$¢ bazy
zerowej (owadow), ale z drugiej strony staje sie fizyczng bariera dla Zerujacych
tam nietoperzy (Milleriin. 2012; Zeale i in., 2012; Carriin., 2020).

Uprawy i mtodniki (najmtodsze fazy rozwojowe drzewostanu) generalnie
nie stwarzajg mopkom dobrych warunkéw zerowania. Niewielkie powierzchnio-
wo uprawy lesne potozone wsrdd starszych drzewostanéw moga oddziatywaé
korzystnie, zwiekszajac strefe obrzezy drzewostanu, w ktoérej mopki chetnie
zerujg (Russo i in., 2007; Hillen i in., 2009; Ancillotto i in., 2015) (ryc. 33). Na-
tomiast duze (wielohektarowe) powierzchnie upraw czy mtodnikéw, podobnie
jak niezadrzewione otwarte przestrzenie sg omijane przez mopKi (Sierro, 1999;
Russo i in., 2007). Niewiele jest takze dziatan poprawiajacych warunki zerowa-
nia, ktére moga by¢ zastosowane w najmtodszych drzewostanach. W zabiegach
hodowlanych prowadzonych w uprawach (tzw. czyszczenia wczesne) przy ko-
rygowaniu sktadu gatunkowego nalezy dbac o to, aby nie zmniejsza¢ udziatu ga-
tunkéw lisciastych oraz pozostawiaé w drzewostanie domieszki biocenotyczne.
W mtodnikach (a takze w drzewostanach starszych) zalecane jest wykonanie
szlakéw technologicznych, szczegdlnie jesli planowane jest wykonywanie przy-
sztych zabiegoéw w sposdb zmechanizowany. Szlaki technologiczne umozliwiaja
dostanie sie do wnetrza drzewostanu wielu gatunkom nietoperzy, szczeg6lnie
mopkéw i innych gatunkéw Zerujgcych na obrzezach drzewostanu (Adams i in.,
2009; Morris i in., 2010; Lesinski i in., 2011; Sieprawski i in., 2018).

Drzewostany sredniowiekowe moga mie¢ r6zng budowe i sktad gatunkowy
w zalezno$ci od rodzaju siedliska i przyjetego sposobu zagospodarowania. Zwy-
kle charakteryzujg sie stosunkowo duzym zageszczeniem drzew, co powoduje, Ze
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Ryc. 33. Uprawy le$ne potozone wewnatrz kompleksu le$nego tworza dodatkowe
miejsca zerowania dla mopkéw zachodnich na brzegach otaczajacych je drzewosta-
now (fot. Andrzej Wegiel)

Fig. 33. Second-growth plots inside a forest create additional foraging sites for
Barbastelles on the edges of the surrounding stands (photo: Andrzej Wegiel)

mopKi nie moga Zerowa¢ we wnetrzu drzewostanu, a jedynie na jego obrzezach
oraz ponad koronami drzew (Russo i in., 2007; Kortmann i in., 2018). Drzewo-
stany w tych fazach rozwojowych poddawane sa zabiegowi pielegnacyjnemu
zwanemu trzebiezg, ktérej gtdéwnym celem jest poprawa jakosci drzewostanu,
ale tez redukcja zageszczenia drzew. Generalnie trzebieZze sprzyjaja wielu ga-
tunkom nietoperzy, gdyz udostepniaja dla nich wnetrze zbyt przegeszczonego
drzewostanu (Humesiin., 1999; Patriquin i Barclay, 2003; Sieprawskiiin., 2018;
Loeb, 2020). W wielu sytuacjach trzebieze takze moga pozytywnie oddziaty-
wac na mopKki (Ancillotto i in., 2015; Russo i in., 2016; Carr i in., 2020). Nalezy
jednak mie¢ na uwadze, Ze trzebieze moga dziata¢ dwukierunkowo. Z jednej
strony redukuja zageszczenie drzew i udostepniajg wielu gatunkom nietoperzy
wnetrze drzewostanu, z drugiej jednak zmniejszajac liczbe drzew, ograniczaja
baze Zerowa dla lisciozernych gasienic, ktérych postacie doroste sa pokarmem
mopkéw. Ponadto ograniczajg proces naturalnego zamierania drzew (przez ich
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wczes$niejsze usuwanie), co moze zmniejszy¢ tempo powstawania naturalnych
schronien dla mopkoéw, ktére najczesSciej tworzg sie w martwych drzewach sto-
jacych (ryc. 34). Przy trzebiezach moga by¢ usuwane drzewa uszkodzone (z pek-
nieciami pnia lub odstajaca korg), co bezposrednio zmniejsza liczbe schronien
dostepnych dla tych nietoperzy (Russo i in., 2004; Hillen i in., 2010). Wpraw-
dzie Zerowiska mopkéw nie musza znajdowac sie w tych samych drzewostanach
co ich schronienia, ale potrzeba dtuzszych przelotdéw miedzy tymi miejscami

Ryc. 34. Obecno$¢ w drzewostanie stojacych drzew
martwych i zamierajacych zwieksza szanse na znalezie-
nie przez nietoperze schronien blisko miejsc Zerowania
(fot. Andrzej Wegiel)

Fig. 34. The presence of standing dead and dying trees in
a forest stand increases the chance that bats find suitable
roosts close to foraging sites (photo: Andrzej Wegiel)
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zwieksza wydatki energetyczne nietoperzy na Zzerowanie. Moze to by¢ szczego6l-
nie trudne dla samic w okresie laktacji, ktore staraja sie zerowac¢ jak najblizej
miejsc rozrodu (Russo i in., 2005; Ancillotto i in., 2014; Gottwald i in., 2017).
Dlatego dobrym rozwigzaniem moze by¢ stosowanie trzebiezy pozytywnych
(wyznaczanie drzew docelowych i usuwanie przede wszystkim drzew, ktore
z nimi konkurujg, niezaleznie od ich jakosci). Trzebieze pozytywne pozwalaja
na pozostawianie w drzewostanie drzew uszkodzonych, martwych i zamierajg-
cych, jesli nie przeszkadzajg we wzroscie wyznaczonym drzewom docelowym
(Carr i in., 2018, 2020). Dla drzew o nadmiernie rozbudowanej koronie (tzw.
rozpieracze) mozna stosowac zabieg obraczkowania, ktéry powoduje ich po-
wolne zamieranie. Dziatania przyczyniajace sie do zwiekszenia w drzewostanie
udziatu stojacych drzew martwych i zamierajacych przyspieszaja powstawanie
naturalnych schronien dla nietoperzy (Russo i in., 2004, 2010; Dietz i in., 2018).

Drzewostany dojrzale, najstarsze fazy rozwojowe lasu, stwarzaja mopkom
najlepsze warunki do zerowania (Rydell i in., 1996; Gottfried i in., 2015; Russo
iin., 2015). Wiele zalezy jednak od ich zr6znicowania i struktury przestrzennej,
a na to z kolei majg wptyw siedlisko i przyjete sposoby uzytkowania. Najbar-
dziej zunifikowang budowe maja drzewostany jednogatunkowe (zwykle iglaste),
uzytkowane za pomoca rebni zupeinych. Jednolita, dosy¢ gesta warstwa koron
w takich drzewostanach powoduje, Ze mopki mogg zerowac¢ ponizej lub powyzej
nich lub na obrzezach drzewostanu. Powstajgce przerzedzenia i niewielkie luki,
na przyktad w wyniku dziatania wiatru lub zeru owaddéw sprawiajg, ze staje sie
on dogodniejszym miejscem Zerowania dla nietoperzy (Kortmann i in., 2018;
Rachwald i in., 2022). W celu poprawy jakoSci Zerowisk dla mopkéw w mono-
kulturach o wyréwnanej powierzchni koron drzew mozna rozwazy¢ sztuczne
wykonanie przerzedzen i niewielkich luk.

Drzewostany uzytkowane rebniami ztozonymi, rosngce na zyZzniejszych siedli-
skach, charakteryzuja sie bardziej zréznicowang przestrzennie warstwa koron. Je-
zeli siedlisko i sktad gatunkowy drzewostanu na to pozwalajg, stosowane w takich
drzewostanach rebnie cze$ciowe lub stopniowe z dtugim okresem odnowienia
sg dla mopkoéw zdecydowanie korzystniejsze. Takze podnoszenie wieku rebnosci
wptywa na wieksze zréznicowanie struktury koron oraz tworzenie naturalnych
kryjéwek dla nietoperzy (Sierro, 1999; Pereira i in., 2016; Gottwald i in., 2017).
Bardzo korzystnym rozwigzaniem dla tych ssakéw jest pozostawienie w drzewo-
stanie grup drzew bez uzytkowania (najlepiej do ich naturalnego rozpadu). Takie
rozwigzanie zaréwno polepsza jako$¢ zerowiska nietoperzy, jak i stuzy powsta-
waniu nowych schronien dla tych zwierzat (Russo i in., 2010; Carr i in., 2020).

Kolejnym aspektem jest obecno$¢ podszytowych warstw drzewostanu. Drze-
wa i krzewy w dolnych warstwach drzewostanu petnig wazna role pielegnacyj-
ng dla drzew o charakterze produkcyjnym; zwiekszajq takze baze zerowa dla
lisciozernych gasienic motyli, bedacych podstawowym pozywieniem mopkow
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(Sierro, 1999, 2003; Miiller i in., 2012). Jednak nadmierne zageszczenie podszytu
sprawia, ze wnetrze drzewostanu staje sie niedostepne dla Zerujgcych mopkow
(Carr i in., 2020). Najlepszym rozwigzaniem wydaje sie utrzymywanie geste-
go podszytu na czesci powierzchni drzewostanu naprzemiennie z otwartymi
przestrzeniami pod koronami drzew. Takie zréznicowanie warstwy podszyto-
wej dodatkowo upodabnia strukture drzewostanu do tej charakterystycznej dla
laséw naturalnych.

Drzewostany o budowie przerebowej maja strukture najbardziej zblizong
do laséw naturalnych (ryc. 35). S3 to drzewostany rosngce zwykle na najzyz-
niejszych siedliskach, ktére nie majg okreslonego wieku, ale tworzone s przez
drzewa we wszystkich fazach rozwojowych. Ich uzytkowanie rebne ma charak-
ter jednostkowy (wycinane sg najczesciej pojedyncze drzewa), realizowane jest
w stosunkowo krétkich odstepach czasu (na przyktad co 10 lat) przez caty okres.
W miejscach wycietych drzew tworzg sie niewielkie luki, w ktérych w wyniku od-
nowienia naturalnego pojawiaja sie siewki, przechodzace nastepnie kolejne fazy
rozwojowe drzew. Taki typ uzytkowania nasladuje naturalne procesy zachodzace
w lesie. Powstaje w ten sposdb drzewostan o bardzo zrdznicowanej (w pionie

Ryc. 35. Drzewostany przerebowe sktadaja sie z drzew we wszystkich stadiach
rozwojowych (fot. Andrzej Wegiel)

Fig. 35. All-aged forest stands consist of trees in all growth stages (photo: Andrzej
Wegiel)
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i poziomie) strukturze koron, co tworzy znakomite warunki do Zerowania dla
wielu gatunkéw nietoperzy, w tym dla mopkéw (Zeale i in.,, 2012; Russo i in.,,
2020; Froidevauxiin., 2021). Przy prowadzeniu cie¢ w drzewostanach o budo-
wie przerebowej nie nalezy usuwac drzew martwych i zamierajacych, w ktérych
z czasem powstajg schronienia dla nietoperzy.

[stotne jest takze planowanie dziatan na poziomie catego kompleksu lesne-
g0, obejmujacego drzewostany w réznych fazach rozwojowych, czesto tworzone
przez roézne gatunki drzew, rozniace sie sposobem gospodarowania. Takie plano-
wanie realizowane jest przede wszystkim na etapie tworzenia planéw urzadza-
nia lasu na terenach Laséw Panistwowych lub uproszczonych planéw urzadzania
lasu na terenach laséw bedacych wtasnoscig innych podmiotéw.

Przy planowaniu sktadéw gatunkowych upraw le§nych nalezy stosowac zasade
mozliwie duzej ré6znorodnosci gatunkowej przysztych drzewostanéw (stosow-
nie do siedliska), uwzgledniajgc szerokie spektrum gatunkéw domieszkowych.
Wazny jest takze mozliwie duzy udziat gatunkéw liSciastych, ktére zapewniaja
lepsze warunki zerowiskowe dla mopkdéw, gdyz sg preferowane przez wieksza
liczbe gatunkéw owadéw (Sierro, 1999; Toffoli i Cucco, 2020; Rachwald i in.,
2022). Wprawdzie drzewostany iglaste tez moga by¢ atrakcyjne dla tych nieto-
perzy (Sierro, 1999; Kortmanniin., 2018), moze to by¢ jednak zwigzane z wieksza
dostepnoscig wnetrza lasu, na przyktad w starszych drzewostanach sosnowych.
Nie dotyczy to jednak drzewostandw iglastych rosnacych na ubogich siedliskach
o bardzo uproszczonej strukturze, ktérych mopki wyraznie unikaja (Sierro, 2003).

Kolejnym waznym aspektem wplywajacym na jako$¢ zerowisk mopkdw na
poziomie catego kompleksu leSnego jest zrdéznicowanie struktury wiekowej
i przestrzennej drzewostanéw (Russo i in., 2010, 2016). Najwieksze mozliwo-
$ci ksztattowania takiej struktury mozna uzyskaé przy planowaniu uzytkowania
rebnego (okreslajac terminy i rodzaje rebni dla poszczeg6lnych drzewostanéw).
Dla mopkéw wazna jest stata dostepnosé dojrzatych drzewostandéw (ktére po-
winny stanowi¢ mozliwie duzy udziat). Planowanie dlugoterminowe powinno
uwzglednic¢ zastepowalno$¢ starych drzewostanéw podlegajacych uzytkowaniu
rebnemu. Wszedzie, gdzie jest to uzasadnione, nalezy planowac rebnie ztoZone
(ryc. 36) z dtugim okresem odnowienia. Natomiast tam, gdzie wieksze uzasadnie-
nie maja rebnie zupetne, nalezy stosowac jak najmniejsze powierzchnie zrebow
lub wprowadzac¢ zreby gniazdowe. Mozna tez zaplanowa¢ bardziej urozmaicona
linie brzegowa. Elementem zwiekszajacym zréznicowanie przestrzenne lasu jest
takze obecnos$¢ w drzewostanach niewielkich otwartych przestrzeni, takich jak
luki, polany czy nawet drogi lesne i szlaki technologiczne. W takich przestrze-
niach koncentrujg sie owady, stanowigc miejsca zerowania wielu gatunkéw nie-
toperzy, w tym mopkoéw (Rachwald i in., 2022).

Bardzo istotna dla ochrony mopkdw jest obecno$¢ wytaczonych z uzytkowa-
nia fragmentéw lasu (Tillon i in., 2018; Carr i in., 2020; Russo i in., 2020). Moga
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Ryc. 36. Uzytkowanie lasu za pomoca rebni ztozonych powoduje powstawanie drze-
wostanéw o urozmaiconej strukturze przestrzennej, co sprzyja zerowaniu mopkow
zachodnich (fot. Grzegorz Gaczynski)

Fig. 36. Forest exploitation using polycycling harvesting system results in forest
stands with a varied spatial structure, which is beneficial for the foraging of Barbas-
telle bats (photo: Grzegorz Gaczynski)

to by¢ cate drzewostany lub nawet niewielkie gniazda wewnatrz nich. Takie nie-
uzytkowane ,wyspy” zwiekszajg mozliwosci zerowania mopkdéw nie tylko naich
obszarach, ale takze w otaczajacych je suboptymalnych srodowiskach le$nych,
a nawet nielesnych, znajdujacych sie w bezposrednim sgsiedztwie laséw (Russo
iin., 2010; Ancillotto i in., 2022). Kolejnym waznym aspektem jest obecnos¢ na
zerowiskach $rédlesnych oczek wodnych i ciekéw. Peinig one podwdjna role -
z jednej strony sg wodopojem dla nietoperzy i wielu innych zwierzat, z drugiej
zwiekszajg réznorodnos¢ i liczebnos¢ owaddw, stanowigcych pokarm nietope-
rzy. Najlepiej, gdy majg one naturalny charakter, to znaczy urozmaicong linie
brzegowa poro$nieta roslinnoscia, z drzewami czesciowo ostaniajgcymi swoimi
koronami tafle wody. Wilgotne fragmenty laséw i tereny podmokte, nie tylko
w otoczeniu zbiornikéw wodnych i ciekéw, takze zwiekszaja liczebnos¢ owadéw,
ktérymi zywig sie mopki (Hilleniin., 2011; Zealeiin., 2012; Gottwald i in., 2017).

Ponadto waznym aspektem ochrony Zerowisk mopka, podobnie jak innych ga-
tunkéw nietoperzy, jest minimalizacja stosowania chemicznych srodkéw ochrony
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ro$lin, ktére mogg wptywac na zmniejszenie liczebnos$ci owadéw dostepnych
dla nietoperzy. Nalezy utrzymywac nieopryskiwany obszar p6l, ktére potozone
sa przy lesie czy przy zbiornikach wodnych, a oprysk na pozostatej powierzchni
mozna stosowaé w dni bezwietrzne.

7.1.3. Plantacje drzew

Sposo6b prowadzenia plantacji drzew szybkorosngcych (ryc. 37), mimo Ze doty-
cz3 one gatunkéw drzewiastych, bardziej przypomina intensywne uprawy rolne
niz le$ne. Ich celem jest bardzo intensywna produkcja drewna. S3 to zwykle
monokultury obcych gatunkéw drzew prowadzone w bardzo schematycznych
uktadach, z zastosowaniem krotkich cykli produkcyjnych. Takie uprawy cha-
rakteryzuja sie uproszczong strukturg i niewielka réznorodno$cia biologiczna.
Plantacje drzew generalnie nie stwarzajg dogodnych warunkéw Zerowania dla
mopkéw (Russo i in., 2004, 2007).

W Polsce plantacje drzew szybkorosnacych sg jeszcze mato popularne, ale
duze zapotrzebowanie na odnawialne Zrédta energii (biomasa drzewna) oraz
rosngca presja na obejmowanie ochrong istniejacych laséw powoduja coraz
wieksze zainteresowanie tg forma uprawy drzew. W naszym kraju s3 to gtéwnie
plantacje topoli i wierzby oraz zdobywajace coraz wieksza popularnos¢ plantacje
paulowni (tzw. drzewa tlenowe). Moga one by¢ prowadzone w luznych wiezbach
(matym zageszczeniu drzew) i stosunkowo dtugich cyklach produkcyjnych z na-
stawieniem na produkcje sortymentéw drzewnych (zwykle 25-40 lat) lub w ge-
stej wiezbie i krétkich cyklach produkcyjnych w celu produkcji biomasy (1-5 lat).

Niektore badania wskazujg, Ze wbrew oczekiwaniom intensywnie uzytko-
wane plantacje drzew stanowig miejsce zerowania wielu gatunkéw nietoperzy
(Rodriguez-San Pedro i Simonetti, 2013; Charbonnier i in., 2014; Kirkpatricki in.,
2017). W Polsce takie badania nie byty wykonywane, ale mozna oczekiwac, ze
mopek, ktdry jest gatunkiem dosy¢ plastycznym (Zeale i in., 2012), moze Zero-
wac takze na plantacjach, jeZeli beda znajdowaty sie w sgsiedztwie laséw (Russo
iin,, 2010).

Sposéb uzytkowania plantacji drzew jest podporzadkowany intensywnej pro-
dukcji drewna i daje niewielkie mozliwo$ci modyfikacji metod gospodarowania
w celu poprawy warunkéw Zerujagcym nietoperzom. Elementem sprzyjajgcym
moze by¢ stosunkowo gesta sie¢ drog, zwiekszajgca dostepnos¢ srodowiska
(Adams i in., 2009) oraz potozenie w sgsiedztwie laséw (Ancillotto i in., 2015).
Dla zwiekszenia atrakcyjnosci plantacji drzew dla nietoperzy i innych zwierzat
warto rozwazy¢ wprowadzenie tam tak zwanych wysp bioréznorodno$ci w po-
staci zadrzewien lub zakrzaczen czy paséw zieleni ztozonych z wielu gatunkéw
drzew i krzewow.
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Ryc. 37. Nowo zatoZona plantacja topolowa (fot. Andrzej Wegiel)
Fig. 37. Newly created poplar plantation (photo: Andrzej Wegiel)

7.2. Utrzymanie tras migraciji

Mopki przemieszczaja sie zaréwno w cyklu dobowym, przelatujac ze schronien
dziennych do miejsc zerowania i pomiedzy zerowiskami w pofragmentowanym
$rodowisku, jak i w cyklu sezonowym, migrujac miedzy schronieniami letnimi
a miejscami odbywania godéw i zimowiskami.

Szczegblnie wazne jest zapewnienie mopkom mozliwosci dogodnego dolotu
i powrotu ze schronien dziennych na zerowiska. Od tego, ile czasu kazdej nocy
nietoperze muszg przeznaczac na przeloty, moze zaleze¢ przetrwanie ich popu-
lacji na danym obszarze (Greenaway, 2005; Russo i in., 2020). Szczegdlnie istotne
jest to w okresie rozrodczym, kiedy noce sa najkrotsze, a zapotrzebowanie na
pokarm - najwieksze (Russo i in., 2007). Trasy wykorzystywane przez mopki do
przelotéw na Zerowiska zaleza przede wszystkim od Srodowiska. W rozlegtych
kompleksach le$nych o duzym udziale starych drzewostanéw, schronienia i Zero-
wiska moga by¢ potozone w niewielkich odlegtos$ciach od siebie, a przeloty mie-
dzy nimi odbywaja sie w obrebie lasu. Znakomitym przyktadem takiego miejsca
jest Puszcza Biatowieska (Dietziin. 2018; Rachwald i in. 2021). W §rodowiskach
silnie przeksztatconych i pofragmentowanych nietoperze musza przelatywacé
przez obszary niele$ne miedzy poszczeg6lnymi fragmentami laséw, czesto po-
konujac przy tym znaczne odlegtosci (Zeale i in., 2012; Apoznanski i in., 2021).
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Mopki w obrebie laséw przemieszczaja sie, korzystajac z przestrzeni pod koro-
nami drzew i wzdtuz obrzezy drzewostan6w. Wtedy przeloty mogg by¢ potaczone
z zerowaniem. Korzystaja tez z le$nych drég, szczegdlnie podczas szybkich przelo-
téw bez zerowania (Greenaway, 2005; Zeale i in., 2012). Przeloty w obrebie lasow
zwykle nie stanowig problemu dla mopkéw, gdyz w lasach o charakterze natural-
nym dobrze sobie radzg, a lasy gospodarcze w naszym kraju charakteryzujg sie
gesta siecig drég i linii podziatu przestrzennego, ktére znakomicie sprawdzaja sie
jako trasy przelotow. W zwigzku z tym na obszarach le$nych zwykle nie ma potrze-
by wykonywania specjalnych dziatan ksztattujgcych trasy przelotéw dla mopkow.

Zupehie inaczej sytuacja wyglada na terenach niele$nych. Jezeli mopki mu-
sz przez nie przelatywa¢ w drodze na zerowiska lub pomiedzy Zerowiskami,
korzystaja ze specjalnych korytarzy migracyjnych, unikajgc otwartej przestrzeni
(Sierro, 1999). Najczes$ciej przemieszczajg sie wzdtuz liniowych elementow krajo-
brazu, takich jak brzegi laséw i zadrzewien, szpalery drzew, Zywoptoty, zaro$niete
brzegi rowéw i ciekéw (Hillen i in,, 2010; 2011; Zeale i in., 2012). Zachowanie
ciggéw roslinno$ci wzdtuz korytarzy migracyjnych jest kluczowe dla zapewnienia
mopkom mozliwosci bezpiecznego przelotu na zerowiska (ryc. 38). Polega to na

Ryc. 38. Liniowe elementy krajobrazu umozliwiajg przemieszczanie sie¢ mopkom
zachodnich miedzy odpowiednimi siedliskami (fot. Krzysztof Konieczny)

Fig. 38. Linear landscape elements allow Barbastelles to move between appropriate
habitats (photo: Krzysztof Konieczny)
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ochronie istniejacych zadrzewien i Zzywoptotdw, tworzeniu nowych oraz w mia-
re potrzeby uzupemhianiu luk i nieciagtos$ci. W praktyce zadanie to bywa jednak
trudne do zrealizowania, gdyz takie korytarze czesto przebiegaja przez tereny
nalezace do réznych witascicieli, z ktérymi trzeba uzgadniaé wszelkie dziatania.
Migracje sezonowe mogg odbywac sie nawet na dystansie kilkudziesieciu lub
wiecej kilometréw, a konkretne trasy przelotéw zwykle nie sg znane. Dlatego
trudno planowac¢ konkretne dziatania dla poszczegélnych tras przelotow. Moz-
na natomiast stosowac ogolne zasady zarzadzania §rodowiskiem na poziomie
krajobrazu, stuzace wielu gatunkom zwierzat wedrownych. Przelotom mopkéw
sprzyja przede wszystkim mozaikowate Srodowisko z duzym udziatem laséw
i zadrzewien oraz liniowych elementéw krajobrazu, takich jak przydrozne aleje,
pasma Srodpolne, Zywoptoty i ciagi roslinnosci wzdtuz rzek i potokéw (ryc. 39).
Niektore trasy migracyjne mozna zlokalizowa¢ w otoczeniu znanych zimowisk

b

Ryc. 39. Rzeka uregulowana i pozbawiona roslinnosci przestaje peinié¢ funkcje ko-
rytarza migracyjnego (a - fot. Tomasz Gottfried), natomiast zachowanie roslinnos$¢
na brzegach rzek sprzyja migracji nietoperzy (b - fot. Andrzej Wegiel)

Fig. 39. A regulated river devoid of higher vegetation ceases to function as a migra-
tion corridor (a - photo by Tomasz Gottfried). Preserving shrubs and trees on river
banks is beneficial for bat migration (b - photo: Andrzej Wegiel)
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Ryc. 40. Nieciagtosci w korytarzu migracyjnym mozna uzupetni¢ nowymi nasadze-
niami drzew i krzewéw (fot. Grzegorz Gaczynski)

Fig. 40. The gaps in a commuting corridor can be filled with newly planted trees
and shrubs (photo: Grzegorz Gaczynski)

nietoperzy. W takich miejscach mozna na podstawie struktury srodowiska wy-
typowac potencjalne korytarze migracyjne i zadba¢ o ich sp6jnos¢ (ryc. 40).
Mozliwo$¢ przemieszczania sie nietoperzy na wieksze dystanse jest wazna, gdyz
ogranicza ryzyko powstawania matych izolowanych populacji (Russoiin., 2010;
2020; Zeale i in., 2012).

7.3. Zapewnienie miejsc rozrodu

7.3.1. Schronienia naturalne w drzewach

Dostepnos¢ naturalnych schronien jest kluczowa dla zapewnienia warunkéow
bytowania mopkom. Ponad 80% kolonii rozrodczych tego gatunku w Europie
zostata znaleziona w drzewach (Apoznanski i in. 2021). Jako schronienia natu-
ralne mopki wykorzystujg przede wszystkim przestrzenie pod odstajaca kora
oraz inne szczeliny w pniach drzew (Russo i in., 2004; Hillen i in., 2010; Dietz
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iin., 2018). Najwiecej tego typu kryjowek powstaje w stojacych martwych drze-
wach (Russo i in., 2004; 2015; Carr i in., 2018). Dlatego istotne jest zapewnie-
nie odpowiedniego udziatu takich drzew na obszarach wystepowania mopkéw,
aby umozliwi¢ im znalezienie wystarczajacej liczby dogodnych schronien (Russo
iin., 2016, 2020; Tillon i in., 2018). Natomiast tworzenie sztucznych schronien
zastepczych, takich jak budki dla nietoperzy, konieczne jest przede wszystkim
w miejscach, gdzie dostepno$¢ naturalnych kryjowek jest niewystarczajaca (Me-
ring i Chambers, 2014; Russo i in., 2016).

Ze wzgledu na to, Ze mopKi czesto przemieszczaja sie miedzy schronieniami
(Russoiin., 2005; Carriin., 2018) oraz niska trwato$¢ preferowanych przez nie
kryjowek (duze ryzyko odpadniecia zajmowanego przez nie ptatu kory) (Hillen
iin, 2010; Russo i in., 2017), nietoperze te potrzebuja wiekszej liczby drzew
zapewniajacych im schronienia. Najlepiej, gdy sa to grupy martwych drzew zlo-
kalizowane w odlegltosci do kilkuset metréw od siebie (Russo i in., 2005; 2016;
Gottfried i in., 2015). Wprawdzie schronienia mopkéw znajdowane sg tez w zy-
wych drzewach (Russoiin., 2010), jednak najwiecej dogodnych kryjowek tworzy
sie w martwych drzewach stojgcych (Russo i in., 2004; 2017; Carr i in., 2018).
Lezace ktody martwego drewna, mimo Ze sg wazne dla wielu innych organizméw,
nie majg wiekszego znaczenia dla mopkéw (Russo i in., 2010; Tillon i in., 2018).
Najbardziej sprzyjajacymi dla tworzenia sie kryjowek dla tych nietoperzy sa
duzeistare drzewa liSciaste (Sierro, 1999; Russoiin., 2004), gtéwnie deby i buki
(Hillen i in., 2010; Zeale i in., 2012; Russo i in., 2020), ale mopki korzystaja tez
z obumartych swierkéw;, licznie wystepujacych w miejscach gradacji kornikéw
(Kortmann i in., 2018; Rachwald i in., 2022).

Problem z dostepnoscig odpowiednich kryjowek dotyczy przede wszystkim
laséw gospodarczych (Russo i in., 2010; Carr i in., 2020), ktérych uzytkowanie
ogranicza lub eliminuje naturalne procesy zamierania drzew. Dziatania ochron-
ne powinny by¢ tam ukierunkowane na pozostawianie martwych drzew (Rus-
so iin., 2020), sprzyjanie powstawaniu nowych (najlepiej w grupach) oraz na
zapewnienie ich cigglego powstawania w przysztosci (Russo i in., 2010; Carr
iin., 2018).

W ramach cie¢ pielegnacyjnych w starszych drzewostanach rekomendowane
jest prowadzenie trzebiezy pozytywnych (Carr i in., 2018). Przy wyznaczaniu
drzew do usuniecia niektére z nich mozna pozostawi¢ jako tak zwane drzewa
ekologiczne, w ktdérych z czasem bedg tworzyty sie schronienia dla nietoperzy.
W szczeg6lnoSci powinny to by¢ drzewa martwe i zamierajgce. W przypadku
niewystarczajacej liczby takich drzew moga to by¢ takze drzewa zywe. W celu
przyspieszenia procesu ich zamierania i powstawania schronien dla nietoperzy
mozna rozwazy¢ ich obraczkowanie (wyciecie w korze i tyku paska wokoét pnia)
lub odciecie catej korony drzewa przy uzyciu harwestera (Lewis, 1998; Arnett
iin., 2010; Griffiths i in., 2017).
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W ramach cie¢ rebnych warto pozostawi¢ nieuzytkowane fragmenty drzewo-
stanu, w ktérych z czasem pojawia sie drzewa martwe, zapewniajgce kryjowki
nietoperzom (Russo i in., 2010; Tillon i in., 2018; Carri in., 2020). W przypadku
braku drzew zamierajacych i martwych mozna przyspieszy¢ ich powstawanie
przez obragczkowanie. Mozna takze rozwazy¢ szybsze tworzenie kryjoéwek przez
nacinanie w pniach drzew odpowiednich szczelin (Moorman i in., 1999; Russo
iin., 2010; Griffiths i in., 2017). Proces naturalnego tworzenia sie kryjdéwek moze
przebiega¢ dosy¢ wolno. Na przyktad w Szwecji w 100-letnich drzewostanach
debowych drzewa dziuplaste stanowity tylko 1%, w 200-300-letnich byto ich
okoto potowy, a w ponad 400-letnich drzewostanach wszystkie drzewa byty
dziuplaste (Ranius i in., 2009).

Mozna tez zadbac¢ o odpowiednie ksztattowanie otoczenia drzew, w ktorych
znajdujg sie schronienia mopkéw. W miare potrzeby mozna w takich miejscach
zmniejszy¢ zageszczenie drzew, zwiekszajac dostep stonca, co korzystnie wpty-
wa na temperature wewnatrz schronien (Russo i in., 2004, 2007, 2017). Zbyt
odstoniete otoczenie zwieksza zagrozenie ze strony drapieznikéw, dlatego po-
zostawienie na zrebie zupelnym pojedynczych drzew z kryjowkami mopkéw
bedzie nieskuteczne (Russo i in., 2015).

Zeby ograniczy¢ ryzyko przypadkowego zniszczenia kolonii rozrodczej,
w miejscach, gdzie potwierdzony jest rozréd mopka, nalezy ograniczy¢ wycinke
drzew w okresie porodéw i wychowywania mtodych. W okresie czerwiec-lipiec,
a jesli to mozliwe réwniez w sierpniu ograniczy¢ prace lesne zwigzane z pozy-
skiwaniem drewna (Zeale i in., 2012; Russo i in., 2016; 2020).

7.3.2. Schronienia sztuczne

Na obszarach le$nych, na ktérych nie wystepuja duze powierzchnie starodrze-
woéw zapewniajacych liczne kryjéwki naturalne, wskazane jest zwiekszenie
liczby dostepnych schronien dla kolonii rozrodczych. Grupa samic z mtodymi
potrzebuje wiekszych schronien niz zyjace zwykle pojedynczo samce. Tam,
gdzie brakuje drzew z gtebokimi spekaniami czy duzej liczby drzew zamiera-
jacych z ptatami odstajacej kory, nalezy wiesza¢ schronienia zastepcze, takie
jak budki szczelinowe, imitujace kryjéwki naturalne (ryc. 41, zatgcznik). Takie
dziatania ochrony czynnej powinny by¢ podejmowane przede wszystkim na
obszarach, gdzie stwierdzono wystepowanie mopka, zwtaszcza w lasach go-
spodarczych oraz na obszarach Natura 2000, w ktérych nietoperz ten stanowi
przedmiot ochrony.

Budki szczelinowe sa montowane w lasach w Polsce od 2014 roku, co pozwo-
lito przetestowac to rozwigzanie i oceni¢ jego skuteczno$¢. Na bazie zebranych
doswiadczen wypracowano system rozwieszania budek szczelinowych zalecany
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Ryc. 41. Budka szczelinowa dla kolonii rozrodczej mopka zachodniego
opracowana na podstawie modelu stworzonego w Anglii (Greenaway
i Hill, 2004) (fot. Iwona Gottfried)

Fig. 41. A crevice bat box suitable for a breeding colony of Barbastelles
made on the basis of the design created in England by Greenaway and
Hill (2004) (photo: Iwona Gottfried)

95
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w czasie podejmowania dziatan ochrony czynnej, ukierunkowanych na poprawe
stanu populacji mopkdéw.

» Budki szczelinowe dla mopkoéw powinno wieszac sie we wnetrzu lasu (min.
500 m od skraju lasu), dlatego dobrze wybiera¢ do takich dziatan wieksze
obszary le$ne.

¢ Budki powinno sie wiesza¢ w drzewostanach li$ciastych (lub mieszanych)
w poblizu fragmentéw laséw, gdzie drzewostan ma 60-100 lat lub wiece;.
Nietoperze czesciej polujg lub szukaja schronien w takich siedliskach, wiec
szybciej i fatwiej trafig na rozwieszone budki. Ponadto powieszenie budek
w sgsiedztwie starych drzewostanéw zapewni uczacym sie latac i polowac
mtodym mopkom obfite Zerowiska w poblizu schronienia. Ponadto w la-
sach gospodarczych, nawet w wydzieleniach oznaczonych jako starodrzew
(drzewa w wieku 100-120 lat lub wiecej), zwykle brakuje obumierajacych
czy martwych drzew, w ktérych mopki moga znalez¢ odpowiednie dla siebie
kryjowki. Natomiast w lasach z bardzo duzg ilo$cig starodrzewu, z obumie-
rajagcymii martwymi drzewami (np. Puszcza Biatowieska) mopki maja duzo
schronien naturalnych i nie ma potrzeby wieszania kryjowek sztucznych.

» Budki najlepiej wiesza¢ w stosunkowo suchych fragmentach laséw. W po-
blizu moze przeptywacé strumien czy znajdowac sie zbiornik z woda stojaca,
jednak najlepiej zachowac odlegto$ci 100 m lub wiecej od ciekéw i zbiorni-
kéw z woda. Nalezy unika¢ wieszania budek w olsach czy na terenach, gdzie
wystepuja Zrddliska. Mopki chetniej zasiedlajg sztuczne kryjéwki w suchych
fragmentach laséw. Ponadto w takich miejscach budki nie wilgotnieja i nie
plesnieja w $rodku, wiec postuza dtuze;j.

» Budki powinno wiesza¢ sie w grupach. Jedna grupa powinna sktadac¢ sie
z kilku schronien, najlepiej z 5 sztuk wiszacych stosunkowo blisko siebie
(co 10-50 m) (ryc. 42, 43). Wyptoszone przez drapieznika nietoperze mu-
szg mie¢ w poblizu schronienie zastepcze, by szybko przelecie¢ i ukry¢ sie
w innej, pobliskiej kryjowce.

« Budki najlepiej powiesi¢ na wysokosci 4-5 m nad ziemig, by drapiezniki nie
miaty do nich tatwego dostepu i nietoperze byty bezpieczne. Taka wysoko$¢
umieszczenia kryjéwki umozliwi réwniez tatwe jej kontrolowanie.

» Przestrzen wokot budki nie moze by¢ zastonieta. Dobrze, jesli powyzej budki
znajduja sie gatezie, ale nie powinny one nachodzi¢ na budke ani jej dotykac.
Najlepiej powiesi¢ budki w miejscu, gdzie podszyt jest ubogi, aby po kilku la-
tach nie zaczat zastania¢ budki i utrudniaé nietoperzom dolotu do kryjowki.

« Budki w jednej grupie najlepiej wieszac tak, by miaty r6zng ekspozycje, tzn.
byty skierowane w rdzne kierunki $wiata (ryc. 43). Nietoperze lubig ciepte
kryjowki, ktore sg ogrzewane przez stonce. Tak wiec strona potudniowa
i zachodnia sg zwykle preferowane. Jednak w czasie upatow, gdy w kryjowce
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Ryc. 42. Przyktady rozwieszenia budek szczelinowych dla mopkéw zachodnich
(fot. Iwona i Tomasz Gottfried)

Fig. 42. Examples of Barbastelle bat boxes installed in a forest (photo: Iwona and
Tomasz Gottfried)
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Ryc. 43. Rekomendowany sposéb rozwieszenia budek szczelino-
wych dla mopkéw zachodnich w jednej grupie

Fig. 43. Recommended arrangement of Barbastelle bat boxes within
a group

robi sie zbyt goraco, przenoszg sie do schronien ocienionych lub zlokalizo-
wanych po p6tnocnej lub wschodniej stronie pnia.

Lokalizacje budek nalezy ustali¢ z wiasciwym zarzadca (nadle$nictwem)
lub wiascicielem lasu, tak by przez min. 10 lat w oddziatach, w ktérych
zostang powieszone, nie prowadzono zadnych prac.

Budki szczelinowe majg otwartg konstrukcje, dzieki czemu nie gromadzi sie
w nich guano, jak w innych typach schronien. Nie spotkano sie tez z budowa
gniazd przez btonkdwki (osy czy szerszenie). Jednak w niektorych lasach
obserwuje sie liczne pojawy bezkregowcéw (pajakoéw lub gasienic motyli),
ktére potrafig zabudowac¢ szczeliny pajeczynami czy kokonami. Réwniez
ptaki lub gryzonie moga nanies$¢ do budki materiat, ktéry utrudnia nietope-
rzom wykorzystanie kryjowek. Dobrze jest wiec wykona¢ przeglad budek
pod koniec zimy i usuna¢ zbedny materiat (ryc. 44).

Nalezy tez regularnie sprawdza¢ mocowanie budek. W przypadku montazu
na gwozdzie lub wkrety (nalezy stosowa¢ ocynkowane) drzewo przyrasta
na grubos$¢ i z czasem gwozdzie mogg przejs$¢ przez deske, co spowoduje
odpadniecie budki. W przypadku stosowania tasm lub drutu wzrost drze-
wa moze spowodowac ich rozerwanie. Konieczne jest wiec regularne ich
luzowanie, a w miare potrzeb wymienianie. Prace konserwacyjne trzeba
wykona¢ w okresie, gdy ze schronieni nie korzystaja nietoperze (ryc. 44).
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Ryc. 44. Roczny cykl aktywno$ci mopkéw zachodnich
oraz zalecane terminy prowadzenia dziatan ochronnych
Fig. 44. Annual activity cycle of the Barbastelle and
recommended time periods for conservation activities

Priorytetem powinna by¢ ochrona mopka w lasach, gdzie nalezy podejmo-
wac dziatania ochronne, majace na celu poprawe stanu populacji tego gatun-
ku nietoperza. Powinno sie unika¢ sytuacji, ktére mogtyby zachecaé¢ mopki do
obierania kryjdwek w budynkach, m.in. ze wzgledu na p6zniejsze zagrozenia dla
nietoperzy wynikajace np. z niewtasciwie prowadzonych remontéw. Jednak w re-
jonach, gdzie nie ma wystarczajacej liczby naturalnych schronien w drzewach,
kolonie mopkéw zajmuja kryjéwki w budynkach. Gdy stanowisko jest zagrozone
zniszczeniem, w ramach dziatan kompensacyjnych mozna stworzy¢ sztuczne
schronienia na budynkach znajdujacych sie w poblizu. Dziatania takie nalezy
podjac¢ przed rozpoczeciem prac budowlanych/remontu czy cho¢by montazu
zewnetrznego oSwietlenia (iluminacji) budynku, aby zapewni¢ trwato$¢ stanowi-
ska i umozliwi¢ przystapienie do rozrodu. Sztuczne kryjéwki powinny imitowaé
naturalne ukrycia i by¢ zbliZone do kryjéwek mopkéw w budynkach dotychczas
opisanych z terenu Polski (Gottfried i in., 2017) czy zlokalizowanych na pod-
stawie telemetrii w innych krajach (Kiithnert i in., 2016). Tworzone schronienia
powinny mie¢ charakter waskiej szczeliny (2-3 cm), gtebokiej na kilkanascie cm,
znajdujacej sie na wysokos$ci co najmniej 3 m nad ziemig (do 8 m). W obiektach
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Ryc. 45. Naktadka na lampe kierujaca $wiatto na cze$¢ budynku, ktéra ma zosta¢
oswietlona, co umozliwia pozostawienie zaciemnionej tej $ciany budynku, gdzie znaj-
duje sie kryjowka nietoperzy. Tego typu naktadki montowane sa juz w Polsce w ramach
projektu LIFE + Podkowiec Towers przez Polskie Towarzystwo Przyjaciét Przyrody
,pro Natura” w obiektach bedacych schronieniami nietoperzy (fot. Tomasz Gottfried)
Fig. 45. A mask restricting lamplight to the part of the building to be illuminated,
shading the wall where the bat roost is located. Such masks are already being in-
stalled in Poland as part of the LIFE + Horseshoe Bat Towers project by the Polish
Society Of Wildlife Friends ,pro Natura” on lamps illuminating buildings with bat
roosts (photo: Tomasz Gottfried)
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antropogenicznych wykorzystywanych przez nietoperze termin remontu nalezy
przesuna¢ poza okres obecnosci tych ssakéw (nie prowadzi¢ remontu w okresie
od poczatku czerwca do potowy sierpnia). W przypadku podejrzenia wykorzy-
stywania obiektu antropogenicznego przez mopki nalezy pamieta¢ o tym, ze
gatunek ten czesto zmienia swoje kryjowki, wiec aby potwierdzi¢ uzytkowanie
danego obiektu przez tego nietoperza, konieczne jest wykonanie kliku kontroli
w danym sezonie, w tym w dniu rozpoczecia prac budowlanych.

W przypadku schronien w obiektach antropogenicznych nie tylko remont, ale
réwniez zamontowanie sztucznego o$wietlenia moze spowodowac opuszczenie
stanowiska. Dlatego w przypadku znanych stanowisk nalezy zadba¢ o odpowied-
nie zaciemnienie lub stosowanie opraw lamp czy naktadek na lampy (ryc. 45),
kierujacych $wiatto tak, by pozostawi¢ zaciemniong $ciane budynku, na ktorej
znajduje sie kryjéwka nietoperzy.

7.4. Ochrona miejsc odbywania godéw

Wiekszos$¢ dziatan zwigzanych z ochrong zimowisk mopka (opisana w rozdziale
7.5) dotyczy takze miejsc odbywania godow, gdyz obiekty podziemne czesto pet-
nig jednoczesnie obie te funkcje. Skoncentrowanie dziatan ochronnych na zimo-
wiskach jest tym bardziej zasadne, Ze miejsca odbywania godéw przez mopki sa
stabo rozpoznane. Dlatego najlepiej otoczy¢ ochrona nie tylko znane zimowiska
i miejsca rojenia, ale takZze wszystkie obiekty podziemne potozone na obszarach
wystepowania mopkéw, ktére potencjalnie mogg stuzy¢ jako miejsca odbywania
godéw. Nalezatoby takze przeprowadzi¢ inwentaryzacje takich miejsc dla za-
pewnienia lepszej ich ochrony, szczegdlnie na obszarach Natura 2000, w ktérych
mopek jest przedmiotem ochrony.

Znane obiekty podziemne, bedgce miejscami odbywania godéw przez mopki
(czesto bedace takze ich zimowiskami), nalezy zabezpieczy¢ przed zmianami,
ktére moga prowadzi¢ do ograniczenia lub utraty ich funkcjonalnos$ci. Mozna
rozwazy¢ objecie ich ochrong prawng (np. jako pomniki przyrody, uzytki ekolo-
giczne czy w postaci ochrony strefowej) lub zaplanowaé odpowiednie dziatania
w ramach sporzadzania Planu Zadan Ochronnych dla obszaru Natura 2000. Istot-
ne jest takze, szczegolnie jezeli formalna ochrona nie jest mozliwa, przekonanie
wtascicieli obiektow do potrzeby udostepnienia obiektéw i ich ewentualnej ada-
ptacji pod katem potrzeb nietoperzy.

Wszelkie planowane remonty i zmiany sposobu uzytkowania tych obiektéw
nalezy wykonywaé w taki sposéb, aby nie utracity swojej funkcjonalnosci jako
miejsce odbywania godéw przez nietoperze. W szczeg6lnosci dotyczy to za-
pewnienia nietoperzom mozliwosci wlotu do obiektu, zachowania przestrzeni
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do odbywania lotéw godowych we wnetrzu oraz zachowania niezmienionych
warunkow wilgotnosciowych i termicznych (to szczeg6lnie wazne, jeZeli obiekt
pemhi jednoczesnie funkcje zimowiska). Prace adaptacyjne czy konserwacyjne
nalezy wykonac¢ w okresie, gdy ze schronien nie korzystaja nietoperze (ryc. 44).

Obiekty podziemne, w ktérych istnieje zagrozenie zwigzane z niepokojeniem
nietoperzy w okresie odbywania godéw (przetom sierpnia i wrze$nia, ryc. 44),
nalezy odpowiednio zabezpieczy¢. W zaleznoSci od tego, w jaki sposdb sg one
wykorzystywane i czy niepokojenie jest zwigzane z ruchem turystycznym, nie-
formalng eksploatacjg czy dziatalnos$cig gospodarcza, nalezy podja¢ dziatania,
ktére wyeliminujg zagrozenie lub w jak najwiekszym stopniu je ogranicza.

Bezposrednie otoczenie stanowiska godowego powinno by¢ tak ksztattowa-
ne, aby zapewnia¢ mopkom bezpieczny dolot do obiektu. Najlepiej sprawdzaja
sie szpalery zloZone z drzew lub krzewdw, zapewniajgce ostone przed drapiez-
nikami. W uzgodnieniu z wtascicielem terenu nalezy tak ksztattowa¢ pokrycie
wysoka roslinno$cig otoczenia obiektu, aby przylatujace nietoperze nie musiaty
przemieszczac sie przez otwarte przestrzenie. Nalezy tez zwréci¢ uwage, aby
otwory wlotowe nie byty przystoniete zbyt gesta ro$linnoscia, utrudniajgca nie-
toperzom swobodny dostep do obiektu.

7.5. Ochrona mopka w czasie zimy

Nie ma jednoznacznej odpowiedzi, jak ochroni¢ wszystkie typy zimowisk mopka.
Przed podjeciem jakichkolwiek decyzji nalezy dobrze poznac obiekt. Je$li jest wy-
korzystywany przez mopki w okresie zimy, podjete dziatania nie powinny wpty-
n3a¢ na mikroklimat schronienia ani zniszczy¢ kryjéwek, z ktérych korzystaja (np.
szczelin). Niekiedy pozostawienie obiektu bez ingerencji sprzyja nietoperzom,
na przyktad gdy stan podziemia umozliwia utrzymanie stabilnej temperatury
i wilgotno$ci oraz zapewnia cisze i spokdj (np. w starych obiektach militarnych).
Jednak w innego rodzaju schronieniach (np. piwnicy przydomowej) zaniechanie
uzytkowania moze doprowadzi¢ do niekorzystnych zmian wewnatrz obiektu.
W zimowiskach nietoperzy, w ktérych pogorszeniu ulegaja warunki mikroklima-
tyczne, czesto mozliwe jest zachowanie - przy stosunkowo matych naktadach -
dobrych warunkéw sprzyjajacych hibernacji nietoperzy. Zazwyczaj pierwszym
elementem, jaki ulega zniszczeniu, sa drzwi (ryc. 30), a to pociaga za sobg wiele
kolejnych zmian, ktére w efekcie powodujg, Ze obiekt z czasem traci dogodne
warunki do bytowania nietoperzy. W innych obiektach, zwykle potoZzonych w po-
blizu miejscowosci lub w znanych turystycznie regionach, konieczne staje sie
zabezpieczenie wejscia do podziemia, by ograniczy¢ niekontrolowane wchodze-
nie do obiektu, ktdre wiagze sie z ptoszeniem zimujacych osobnikéw (ryc. 46).
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Ryc. 46. Jesli obiekt nie byt zamkniety (a), warto zabezpieczy¢ go kratg z poziomymi
elementami (b), co ograniczy ptoszenie zimujacych osobnikéw, zapewni utrzymanie
ciagu powietrza, nie wptynie na zmiane mikroklimatu podziemia, a zarazem umoz-
liwi nietoperzom swobodny wlot. Zabezpieczony schron na terenie Nadlesnictwa
Otawa (fot. Tomasz Gottfried)

Fig. 46. Where the access to a winter bat roost is not restricted (a), it is worthwhile
to close the entrance with a grille made of horizontal bars (b), which will limit human
disturbance to hibernating animals without altering the airflow and micro-climate
conditions inside and also without forming an obstacle to flying bats. A protected
bunker in the Otawa Forestry District (photo: Tomasz Gottfried)
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Zdarzaja sie réwniez sytuacje, gdy zagrozone zniszczeniem jest duze zimowi-
sko nietoperzy i konieczne jest zdobycie znacznych $rodkéw finansowych, by
zapobiec takiej sytuacji. Przyktadem takich dziatan byty prace przy zabezpie-
czaniu jednego z najwiekszych zimowisk nietoperzy, w tym mopkéw - Jaskini
Szachownica. Cze$¢ sal grozita zawaleniem, co spowodowatoby zmiane wa-
runkéw panujacych w obiekcie. Konieczne byto wykonanie prac majacych na
celu wzmocnienie stropéw: zamontowanie kotew, iniekcja stropu przy uzyciu
nietoksycznego kleju oraz wykonanie czterech filaré6w. Mimo Ze badania nieto-
perzy w jaskini byty prowadzone juz od wielu lat, cato$¢ prac byta objeta mo-
nitoringiem chiropterologicznym, co pozwolito przesledzi¢ wptyw tych prac na
poszczegoblne gatunki nietoperzy (Ignaczak i Postawa, 2017). Nalezy pamietac
o tym, by wszelkie konserwacje czy adaptacje podziemi wykona¢ w okresie, gdy
ze schronien nie korzystajg nietoperze (ryc. 44).

Kluczowa w czasie remontéw czy adaptacji podziemi na zimowisko nietope-
rzy jest wspoétpraca z wtascicielami/administratorami wybranych obiektow. Przy
okazji prac badawczych czesto zgtaszana jest che¢ przystosowania na przyktad
piwnicy przydomowej dla tych zwierzat, poniewaz wzbudzaja zainteresowanie
oraz postrzegane sg jako sprzymierzency cztowieka. Adaptacja takich, nawet nie-
wielkich obiektéw na zimowiska nietoperzy jest szczegdlnie wazna na obszarach
nizinnych, gdzie praktycznie nie wystepuja naturalne podziemia - jaskinie. Dzia-
tania te maja tez coraz wieksze znaczenie dla ochrony zimnolubnych gatunkéw
nietoperzy, m.in. mopka, w kontekscie ocieplenia klimatu (Gottfried i in., 2020).

Adaptacja niewielkich obiektéw na potrzeby ochrony zwierzat czesto umoz-
liwia zachowanie dotychczasowego sposobu ich uzytkowania - z piwnic nadal
mozna Korzystaé, przechowujac w nich warzywa czy przetwory. Zmiany polegaja
m.in. na zamontowaniu w obiekcie niewielkich elementéw zapewniajacych kry-
jowki, z ktorych chetnie korzystaja nietoperze. Dotychczas bardzo dobrze spraw-
dzaja sie podwieszone do sufitu cegly tzw. dziurawki (ryc. 47; Olszewski, 2022).

Dobre efekty - w postaci znacznie zwiekszonej liczby zimujacych osobnikéw
mopka - uzyskano m.in. w Parku Krajobrazowym Puszczy Rominckiej, gdzie po
adaptacji piwnic liczba zimujacych nietoperzy w niektérych obiektach wzrosta
z kilku do okoto 280 osobnikéw. Podobne dziatania podjeto w Kampinoskim
Parku Narodowym, gdzie projekt zaadaptowania nieuzytkowanych piwnic wol-
nostojacych pochodzacych z wykup6éw rozpoczat sie wiosna 2010 r. Wytypowano
woweczas 108 obiektdw. Piwnice, z nielicznymi wyjatkami, nie miaty drzwi, §ciany
byty gladkie, a okienka odstoniete; cze$¢ byta zaSmiecona. Ich kubatura wahata
sie od 10 do 36 m®. W kazdej z nich zamontowano nowe drzwi wej$ciowe oraz
tabliczke informacyjng o projekcie. We wszystkich obiektach przytwierdzono
po cztery sztuki cegiet dziurawek pod sufitem lub na $cianie (ryc. 48). W czesci
z nich wstawiono haki potrzebne do zamontowania drzwi i wywieziono $mie-
ci. W kolejnych latach, wraz z postepujacym wykupem, adaptowano kolejne
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Ryc. 47. Zamontowane w Kampinoskim Parku Narodowym cegty dziurawki w piw-
niczkach ziemnych (a) czy bloczki keramzytowe w bunkrze (b) (fot. Adam Olszew-
ski) stwarzaja nisze, ktére nietoperze chetnie wykorzystuja jako kryjowki w czasie
hibernacji

Fig. 47. In the Kampinos National Park, hollow bricks in root cellars (a) and LECA
blocks in a bunker (b) (photo by Adam Olszewski) create recesses that bats readily
use as winter roosts
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Ryc. 48. Przyktady adaptacji piwnic do zimowania nietoperzy: (a) wymiana drzwi
(Puszcza Romincka, fot. Grzegorz Btachowski), (b, c) zwiekszenie liczby kryjowek
(Nadle$nictwo Ole$nica Slaska, fot. Iwona Gottfried)

Fig. 48. Examples of the adaptation of root cellars for wintering bats: (a) door
replacement (Rominty Forest, photo: Grzegorz Blachowski), (b, c) increasing the
number of places to hide for the animals (Oleénica Slaska Forest District, photo:
Iwona Gottfried)
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piwnice. Do sezonu zimowego 2021/2022 wyremontowano juz 180 piwniczek.
Do nowych ziemianek wstawiano po 6 cegiet dziurawek i zawieszano po jednej
ptachcie nasciennej wedtug autorskiego pomystu (Olszewski, 2022). Dotych-
czas podczas zimowych kontroli stwierdzono tam 7 gatunkéw nietoperzy, w tym
mopka. Z sezonu na sezon zasiedlenie piwniczek zwiekszato sie -z 26% do 96%.
Wozrastata takze Srednia liczba osobnikéw -z 0,5 do 5,8 na kontrolowany obiekt.
Przetozyto sie to na wzrost liczby zimujacych nietoperzy - z 55 osobnikéw zano-
towanych w 108 zaadoptowanych piwnicach w pierwszym sezonie 2010/2011
do 1040 osobnikéw w 180 piwnicach w sezonie 2021/2022 (Olszewski, 2006,
2009, 2011, 2019, 2022).

Dziatania zwigzane z przystosowaniem obiektéw do zimowania nietoperzy
prowadzi sie takze na innych obszarach (m.in. w Parku Krajobrazowym Puszczy
Knyszynskiej, nadle$nictwach Otawa i Olesnica Slaska na Dolnym Slasku). Niesie
to ze sobg korzysci nie tylko przyrodnicze, ale takze kulturowe — wspoélne dzia-
tania na rzecz nietoperzy zblizajg ludzi oraz daja wiele dodatkowych impulséw
do dziatania w kwestii dbatosci o sSrodowisko naturalne.

Znaczna cze$¢ duzych zimowisk to obiekty historyczne, ktére w ostatnich la-
tach coraz czesciej stajg sie atrakcjami turystycznymi, dlatego w takich miejscach
konieczne jest ograniczenie ruchu turystycznego, ktéry moze powodowac stata
presje i ptoszenie nietoperzy. Pozytywne znaczenie maja dziatania edukacyjne
oraz ustalenie odpowiednich zasad udostepniania. Najlepszym rozwigzaniem
jest jednak wytaczenie z uzytkowania podziemi wykorzystywanych przez nieto-
perze w okresie ich hibernacji (od pazdziernika do kwietnia). Je$li jest to niemoz-
liwe, w okresie zimowym nalezy wytgczy¢ dla ruchu turystycznego przynajmniej
te fragmenty obiektu, gdzie zimuje najwiecej nietoperzy. Przyktadem moze by¢
Fort I Twierdzy Osowiec, ktéry jest obiektem monitorowanym (obszar jednostki
wojskowej) i mozna go zwiedzac tylko z licencjonowanym przewodnikiem. Po-
dobnie w sztolniach w Ztotym Stoku zwiedzanie odbywa sie z przewodnikiem,
a cze$¢ korytarzy nie jest udostepniana do zwiedzania w okresie zimowym. Na-
lezy tez pamieta¢, ze wszelkiego rodzaju prace remontowe czy konserwacyjne
w takich obiektach, na przyktad konserwacja krat, nie mogg by¢ prowadzone
w oKkresie zimowym (ryc. 44).

W przypadku gdy podziemie wykorzystywane przez nietoperze w czasie hi-
bernacji musi zostaé zniszczone, nalezy zapewni¢ kompensacje szkéd i w poblizu
stworzy¢ nowe zimowisko o podobnych warunkach mikroklimatycznych. Taka
sytuacja miata miejsce miedzy innymi w Zmigrodzie. Poniewaz niemozliwe byto
pozostawienie nietoperzom wykorzystywanych dotychczas patacowych piwnic,
gdzie hibernowato kilkadziesigt mopkéw, stworzono w sgsiedztwie nowe zimo-
wisko. Odtworzono warunki panujgce w starym schronieniu i z czasem nietoperze
przeniosly sie do niego. Innym przykitadem sa piwnice klasztoru w Gtebowicach,
gdzie w wyniku remontu budynku i rozpoczecia jego uzytkowania temperatura
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w piwnicach znacznie wzrosta, uniemozliwiajac hibernacje gatunkom zimno-
lubnym, w tym kilkunastu mopkom. Réwniez w tym przypadku nietoperzom
zapewniono mozliwo$¢ hibernacji w kryptach sasiedniego koSciota. Zimowisko
nietoperzy odtworzono réwniez w Poznaniu.

Waznym dziataniem z zakresu ochrony czynnej nietoperzy jest tez uwzgled-
nienie znanych zimowisk w czasie tworzenia miejscowych planéw zagospoda-
rowania przestrzennego. Powinny one uwzglednia¢ zaréwno samo stanowisko,
jak i jego otoczenie. Dotyczy to zwlaszcza zachowania liniowych elementéw
struktury krajobrazu, umozliwiajacych nietoperzom bezpieczny dolot do stano-
wisk, zwtaszcza alei lub zadrzewien. Nie powinno sie dopuszczac¢ do odstoniecia
wlotéw do podziemi, np. w wyniku usuniecia drzew. Trzeba réwniez ograniczac
zabudowe otoczenia zimowiska obiektami mogacymi wptywaé na mozliwos$¢
korzystania nietoperzy z podziemia czy utrudniajgcymi dotarcie do niego. Szcze-
goélnie istotne jest uwzglednianie potozenia zimowiska wzgledem planowanych
inwestycji liniowych (zwtaszcza drég) i farm wiatrowych, ktére moga stanowic¢
bariere ekologiczna czy wptywac na wzrost $miertelnosci nietoperzy.

Duze znaczenie w ochronie mopka ma ograniczenie inwazyjnych badan
w zimowiskach, zwtaszcza tych, w ktorych koncentruje sie wiele osobnikéow.
Ma to szczegdlne znaczenie w przypadku tego gatunku nietoperza, uznawane-
go za wrazliwego na niepokojenie, zwtaszcza w okresie zimowym (Russo i in.,
2004). Dlatego w Kkluczowych dla zachowania populacji zimowiskach priory-
tetem powinna by¢ ochrona hibernujacych nietoperzy. W takich obiektach nie
nalezy prowadzi¢ inwazyjnych badan powodujacych wybudzanie wiekszej liczby
osobnikoéw, zwtaszcza gdy hibernujg one w duzych grupach - w tym obraczko-
wania osobnikéw. W Czechach, gdzie prowadzono obraczkowanie mopkéw w zi-
mowiskach, 50% osobnikéw hibernujacych w obiektach opuszczato schronienia
i nie wracato do nich (Rydell i Bogdanowicz, 1997). W stanowiskach skupiaja-
cych duza liczbe osobnikéw czy kluczowych w regionie powinno sie réwniez
ograniczy¢ czesto$¢ kontroli w czasie hibernacji, gdyz moga nadmiernie ptoszy¢
zimujgce mopki i zmniejszac ich szanse na przetrwanie zimy.



8. MONITORING LICZEBNOSCI
POPULACII

8.1. Monitoring zimowy

Monitoring mopka zachodniego, podobnie jak innych gatunkéw nietoperzy, pro-
wadzony jest od wielu lat przez chiropterologéw w réznych krajach. Wieloletnie
badania z zastosowaniem tej samej metodyki umozliwiajg ocene stanu populacji.
Ze wzgledu na skryty tryb Zycia, nocng aktywnos$¢ i wynikajace z tego utrudnienia
w obserwacji nietoperzy w okresie aktywnosci (poza zimowiskami) nie mamy
petnego obrazu rozmieszczenia tego gatunku. Wiedza o wielko$ci populacji mop-
ka oparta jest w duzej mierze na liczbie osobnikéw notowanych w czasie zimy
w obiektach podziemnych.

W Polsce od lat prowadzony jest monitoring zimujacych nietoperzy w zna-
nych hibernakulach, co pozwala wnioskowac o wielko$ci populacji i zmianach li-
czebnosci gatunkow zimujgcych w podziemiach, w tym mopka. Liczba osobnikéw
obserwowanych w zimowiskach ulega jednak duzym wahaniom z roku na rok
i istotnie zalezy od panujacej przed liczeniem temperatury (Hejduk i Radzicki,
2003; Gottfried i in., 2020). W zwiazku z postepujacym ociepleniem klimatu,
skutkujacym coraz cieplejszymi zimami (wzrost Srednich temperatur w miesig-
cach zimowych), mopek opuszcza swoje dotychczasowe zimowiska, zwtaszcza
w zachodniej Polsce (Gottfried i in., 2020). Mimo to liczenie osobnikéw hibernu-
jacych daje najdoktadniejsze wyniki i jest obecnie najlepsza metoda oceny stanu
populacji. W przypadku gatunkéw zimnolubnych (jak mopek) stan populacji
powinien by¢ jednak oceniany w skali przynajmniej kilku lat. Monitoring zimo-
wy mopka prowadzony jest zgodnie z metodyka stosowang od wielu lat przez
chiropterologéw w Europie, w tym w Polsce. Prowadzony jest réwniez w ramach
Panstwowego Monitoringu Srodowiska przez Gtéwny Inspektorat Ochrony Sro-
dowiska (GIOS). Szczegétowe wytyczne do prowadzenia monitoringu zimowego
nietoperzy zestawiono w podreczniku metodycznym, udostepnionym na stronie
internetowej GIOS (Ciechanowski i in., 2012).
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8.2. Monitoring letni

8.2.1. Monitoring akustyczny

Ze wzgledu na ocieplenie klimatu, coraz mocniej wptywajace na liczebno$¢ zim-
nolubnych gatunkéw nietoperzy hibernujacych w podziemiach, konieczne staje
sie opracowanie i wdrozenie nowych metod monitoringu ich populacji, m.in.
monitoringu letniego. Nalezy ustandaryzowac¢ metody badan stosowane w okre-
sie aktywnoSci nietoperzy, przy czym najwiekszy potencjal ma tutaj monitoring
akustyczny (rejestrowanie i analiza ultradZwiekéw nietoperzy) w lasach.
Obecnie na rynku dostepne sg rézne detektory ultradZzwiekowe, co umozliwia
stosowanie na szeroka skale nieinwazyjnej metody badania nietoperzy opartej na
rejestracji, a nastepnie analizie komputerowej dzwiekéw tych ssakéw (tzw. moni-
toring akustyczny). Nietoperze przemieszczajac sie i zerujac, uzywajg echolokacji,
a kontaktujace sie ze sobg osobniki stosujg sygnaty socjalne. Nagrywajac gtosy
nietoperzy na transektach (na statych, wyznaczonych trasach) przebiegajacych
przez rézne siedliska czy montujac detektory lub stacjonarne rejestratory ultra-
dzwiekéw w réznych siedliskach, mozemy monitorowac rozmieszczenie i aktyw-
nos$¢ poszczegdlnych gatunkéw lub grup gatunkéw, wyznaczac ich zerowiska,
trasy przelotu czy stanowiska godowe. Monitoring nietoperzy za pomoca detek-
toréw ultradZzwiekow jest juz stosowany w niektorych krajach Europy (np. Bat
Conservation Trust). W Polsce trwajg prace nad ujednoliceniem metodyKki i rozpo-
czeciem krajowego monitoringu nietoperzy. W badaniach wykonywanych dotych-
czas przez chiropterologdw stosowany byt zréznicowany sprzet i rézne metody
rejestracji, co utrudnia poréwnywanie uzyskanych wynikéow. W zwigzku z tym
konieczna jest standaryzacja i mozliwie precyzyjne okre$lenie wymagan sprze-
towych do stosowania na wszystkich powierzchniach objetych monitoringiem.

Zalecany sprzet

W monitoringu akustycznym nietoperzy nalezy stosowac detektory z rejestra-
torami lub automatyczne rejestratory stacjonarne (ryc. 49) dziatajagce w syste-
mie full spectrum, z mozliwos$cia ciagtego nagrywania i stosowania triggeringu
(wzbudzanie ultradzwiekami powyzej 15 kHz), a takze ustawienia rejestracji
w zadanych godzinach (np. 21:00-5:00). Urzadzenia powinny by¢ wyposazone
w filtr staty, gérnoprzepustowy 15 kHz, z mozliwos$cig ustawienia czestotliwosci
prébkowania: 96 kHz, 192 kHz, 250 kHz lub 384 kHz. Mikrofony powinny by¢ wo-
doodporne lub zabezpieczone dodatkowa membrang wodoodporna. Pliki powin-
ny zapisywac sie na nosnikach pamieci w formacie bezstratnym WAV, 16-bit PCM,
1-kanatowe. Nazwa pliku powinna zawiera¢ date i czas utworzenia. Metadane
pliku powinny obejmowac temperature i napiecie zasilania podczas rejestracji.
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Ryc. 49. Rejestrator LunaMoth podczas pracy w terenie. Jeden z modeli rejestrato-
row stacjonarnych, ktére mogg by¢ stosowane w monitoringu akustycznym nieto-
perzy (fot. Katarzyna Thor, Btazej Wojtowicz)

Fig. 49. A LunaMoth acoustic logger during field work. This is one of the record-
ers that can be used in acoustic monitoring of bats (photo: Katarzyna Thor, Btazej
Wojtowicz)

Wybor miejsc, sposob rejestracji i analiza zebranego materiatu

Monitoring akustyczny nalezy prowadzi¢ na wytypowanych punktach (statych)
rozmieszczonych w réznych miejscach kompleksu lesnego. Detektory lub reje-
stratory stacjonarne powinny by¢ zawieszone na drzewach na tej samej wyso-
koSci (zalecane 4-5 m nad poziomem gruntu), w sposéb uniemozliwiajgcy ich
upadek nawet podczas silnych wiatréw. Najlepiej umieszczac je pod katem 45°
do potencjalnej trasy przelotu nietoperzy (drogi, Sciezki, przecinki itp.). Trzeba
zwrdci¢ uwage, aby mikrofon nie byt zastoniety przez gatezie i liScie. Detektory
powinny rejestrowac aktywno$¢ nietoperzy przez kilka (np. 3-5) nocy, rozpoczy-
najac 30 minut przed zachodem i koniczac o wschodzie storica. Je$li monitorowac
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chcemy populacje osiadtg, to badania powinny by¢ wykonywane w terminie
pomiedzy 10 a 25 lipca, najpézniej do 10 sierpnia. Monitoring w terminie ma-
rzec-maj czy po potowie sierpnia do pazdziernika obejmie rowniez populacje
migrujace. Rejestracje gtos6w nietoperzy najlepiej prowadzi¢ podczas cieptych,
bezwietrznych i bezdeszczowych nocy.

Zebrany materiat nalezy poddac analizie w specjalistycznym programie kom-
puterowym, rozpoznac sygnaty echolokacyjne mopkdéw (ryc. 50) i przeliczy¢ ich
aktywno$¢ w danym punkcie, podajac Srednig liczbe przelotéw na godzine. Za-
stosowanie urzadzen do rejestracji o takich samych lub zblizonych parametrach,
w tych samych miejscach w dtuzszej perspektywie czasu, umozliwia poréwny-
wanie aktywno$ci mopkéw w poszczegélnych kompleksach le$nych. Mimo ze
mopek zachodni wydaje bardzo charakterystyczne dZwieki, analize i oznacza-
nie zebranego materiatu powinien przeprowadzi¢ chiropterolog z odpowiednim
dos$wiadczeniem.

Ryc. 50. Spektrogram nagranych gtoséw echolokacyjnych mopka zachodniego.
Widoczne s3g charakterystyczne dla gatunku dwa typy dZwiekéw wydawanych na
przemian o czestotliwos$ci okoto 33 kHz i 44 kHz

Fig. 50. Spectrograms of recorded Barbastelle echolocation calls. Two types of sig-
nals, typical of the species, are visible. The bat emits them alternatively at frequencies
of about 33 kHz and 44 kHz

Monitoring aktywnos$ci mopka najlepiej prowadzi¢ w tych samych miejscach
(lub w bezposrednim sgsiedztwie), w ktoérych prowadzone sg odtowy nietoperzy.
Jesli odtowy nie sa prowadzone, nalezy wytypowac¢ miejsca rozwieszenia detek-
toréw w sposéb analogiczny do wyznaczania miejsc odtowoéw. Jezeli w danym
kompleksie le$nym rozwieszone sg budki szczelinowe dla mopka (rozdziat 7.3.2),
miejsce wywieszenia kazdego rejestratora powinno by¢ oddalone od najblizszej
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grupy budek co najmniej o 200 m. Ma to na celu zmniejszenie wptywu aktyw-
nosci nietoperzy w bezposrednim sgsiedztwie potencjalnych kryjowek kolonii
rozrodczych na uzyskane wyniki. Przy wyborze miejsc rozwieszenia rejestrato-
réw wazne jest uwzglednienie plandw cie¢ zapisanych w operatach urzadzenia
lasu. Poniewaz monitoring powinien by¢ prowadzony przez wiele lat w tych sa-
mych miejscach, zalecane jest wyznaczenie drzew w wydzieleniach, ktére przez
najblizsze 10 lat nie sa planowane do wyciecia. Takie informacje mozna uzyska¢
z planu urzadzenia lasu w nadles$nictwie lub z planu ochrony w parku naro-
dowym. Miejsca wieszania powinny by¢ skonsultowane i zatwierdzone przez
zarzadce terenu.

8.2.2. Kontrola budek

W kompleksach le$nych, w ktérych wywieszone sa budki (schrony/skrzynki)
szczelinowe dla mopka, nalezy prowadzi¢ monitoring ich zasiedlenia, spraw-
dzajac je przynajmniej raz w roku. Kontrole najlepiej przeprowadzi¢ w terminie
od drugiej potowy czerwca do pierwszej potowy lipca, aby potwierdzié rozréd
gatunku. Budki szczelinowe s3 tak zbudowane, ze mozna je kontrolowac z pozio-
mu gruntu, bez konieczno$ci uzycia drabiny. Wystarczy latarka o silnym $wietle,
niezbednym zwtaszcza w stoneczne dni. W celach dokumentacyjnych wskaza-
ne jest uzywanie aparatu fotograficznego, umozliwiajacego wykonanie zdjecia
w odpowiednim zblizeniu. Podczas kontroli nalezy liczy¢ i notowa¢ (oddzielnie
dla kazdej budki) osobniki wszystkich gatunkéw nietoperzy, bez ich wyciggania.
Gatunki trudne do oznaczenia, bliZzniaczo podobne (karliki, niektére mate nocki)
nalezy oznaczy¢ do rodzaju lub grupy gatunkéw. Szczegdty dotyczace sposobu
instalowania i rozmieszczenia budek opisano w rozdziale 7.3.2.

8.2.3. Odtowy w sieci

Odtowy w sieci chiropterologiczne ingeruja w Zycie nietoperzy, jednak dostarcza-
ja cennych informacji, dzieki ktéorym wiemy, jak wazny jest badany obszar i czy
dany gatunek sie w nim rozmnaza. Tylko trzymajac nietoperza w reku, jesteSmy
w stanie okresli¢ wiek (osobnik dorosty adultus lub tegoroczny mtody juveni-
lis - ryc. 2, rozdziat 2.1), pte¢ oraz czy samica jest w trakcie laktacji (ryc. 51),
a w przypadku gatunkéw o podobnych dZwiekach echolokacyjnych - oznaczy¢
gatunek. Jednak ze wzgledu na to, Ze metoda ta ingeruje w Zycie zwierzat, odtowy
powinny by¢ stosowane w ograniczonym zakresie.

Odtowy w sieci chiropterologiczne moze prowadzi¢ tylko doswiadczony chirop-
terolog, posiadajacy aktualne zezwolenie na odstepstwa od zakazéw ustawowych
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Ryc. 51. Samica mopka zachodniego w trakcie laktacji.
Widoczny charakterystyczny brak futra wokét sutka
(fot. Btazej Wojtowicz)

Fig. 51. A lactating female Barbastelle. The charac-
teristic lack of fur around the nipple is visible (photo:
Btazej Wojtowicz)

(Ustawa o ochronie przyrody: Dz.U. z 2016, poz. 2134; Rozporzadzenie Ministra
Srodowiska z dnia 16 grudnia 2016 r. w sprawie ochrony gatunkowej zwierzat:
Dz.U. z 2016, poz. 2183) wydane przez wtasciwg Regionalng Dyrekcje Ochrony
Srodowiska lub przez Generalng Dyrekcje Ochrony Srodowiska. W przypadku
parkéw narodowych konieczne jest uzyskanie dodatkowych zezwolen. Nalezy
réwniez poinformowac zarzadce lub wtasciciela terenu o planowanych pracach.
W badaniach mogg uczestniczy¢ osoby niedo$wiadczone, jednak wszystkie czyn-
nosci (takie jak wycigganie nietoperzy z sieci, oznaczanie, pomiary, dokumentacja
fotograficzna itp.) musza by¢é nadzorowane przez do§wiadczonego chiropterologa
i nalezy wykonac je w jak najkrotszym czasie. Po zakonczeniu wyzej wymienio-
nych czynno$ci nietoperza nalezy niezwtocznie wypus$ci¢ w miejscu schwytania.

Wybdr miejsca odtowoéw

W celu wyboru odpowiednich miejsc odtow6éw zalecana jest wstepna analiza
aktualnych baz danych i map le$nych pod katem wytypowania optymalnego
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Ryc. 52. Schemat rozmieszczenia sieci chiropterologicznych w punkcie odtowu na
skrzyzowaniu drég lesnych (Zrédto zdjecia satelitarnego: Google Maps)

Fig. 52. Setup of mist-nets at a trapping site at an intersection of forest roads (source
of satellite image: Google Maps)

siedliska mopka. Wszystkie niezbedne dane dostepne sa online (Bank Danych
o Lasach, Geoserwis, Geoportal). Zalecane jest wytypowanie drzewostanéw star-
szych klas wieku (powyzej 60 lat) na zyznych siedliskach, tzw. lasowych (typy
siedliskowe lasu: LM$w, LMw, LMb, L$w, Lw, 0], L1, Ol]). Jesli w danym kompleksie
leSnym znajduje sie zbyt mato odpowiednich siedlisk, punkty mogg by¢ wyzna-
czane w borach mieszanych (BM$w, BMw, BMb). Nalezy unika¢ drzewostanow
rosnacych na ubogich siedliskach borowych (Bs, BSw, Bw, Bb). Po wstepnym
wyznaczeniu odpowiednich lokalizacji nalezy zweryfikowa¢ je w terenie. Naj-
lepszymi miejscami do prowadzenia odtowdw mopka s3 skrzyzowania drog le-
$nych, przecinek, linii oddziatowych. W miare mozliwosci nalezy wybieraé drogi
niezbyt szerokie (5-7 metréw). Skrzyzowania drég umozliwiajg rozstawienie
sieci chiropterologicznych tak, aby przegrodzi¢ trasy przelotu nietoperzy z kilku
stron, co zwieksza prawdopodobienistwo schwytania nietoperzy (ryc. 52). Nalezy
unika¢ drég dopuszczonych do ruchu kotowego oraz czesto uzytkowanych, np.
przez rowerzystéw. W przypadku zastosowania nizszych sieci wskazane jest,
aby korony drzew stykaty sie nad droga, tworzac tunel. W takich miejscach nie-
toperze sg zmuszone do obnizenia lotu i jesli sie¢ zastania calg przestrzen pod
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okapem, zwieksza szanse schwytania nietoperza. W przypadku wyzszych sieci
(> 4 m) nie jest to konieczne.

Sposdb prowadzenia odtowéw

Sieci chiropterologiczne nalezy rozstawié tuz po zachodzie storica, kiedy nie mary-
zyka zaplatania sie dziennych gatunkéw ptakéw. Odtowy nalezy prowadzi¢ przez
co najmniej 4 godziny w ciepte, bezdeszczowe i bezwietrzne noce. Na jednym
stanowisku nalezy rozstawi¢ minimum 3 sieci, przegradzajac drogi w poprzek.
Tyczki teleskopowe umieszcza sie w podstawach wbijanych w ziemie (ryc. 53).

Ryc. 53. Spos6b montowania tyczki teleskopowej na specjalnej pod-
stawie i dzwoneczka wedkarskiego jako sygnalizatora dzwiekowego
(fot. Btazej Wojtowicz)

Fig. 53. Atelescopic pole mounted in a special holder and a fishing
bell attached to signal a catch (photo: Btazej Wojtowicz)
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Dzieki takiemu rozwigzaniu nie trzeba uzywaé¢ dodatkowych odciggéw sta-
bilizujacych i umozliwiajgcych napiecie potek, zwtaszcza gdy uzywa sie sieci
monofilamentowych, ktére sg bardzo lekkie. Na szczytéwkach tyczek zalecane
jest umieszczenie sygnalizatora dzwiekowego (np. dzwoneczka wedkarskiego -
ryc. 53). Znaczna cze$¢ nietoperzy wpadajacych w sieci do$¢ szybko sie wyplatuje
i odlatuje. Sygnalizacja dZwiekowa umozliwia natychmiastowg reakcje osoby
prowadzgcej odtowy. Zmniejsza réwniez ryzyko mocnego splatania, a w konse-
kwencji dtugotrwatego, stresujacego dla zwierzecia wyplatywania z sieci. Mimo
zastosowania opisanych rozwigzan sieci nalezy regularnie kontrolowa¢, nie rza-
dziej niz co 15 minut. Ze wzgledu na to, Zze mopek poluje na wysoko$ci 4-8 m
nad ziemia, 2-4 m ponizej koron drzew (Rydell i Bogdanowicz, 1997; Russo
iin., 2020), sieci nalezy stawia¢ wysoko, by zwiekszy¢ szanse schwytania tego
nietoperza.

Sprzet zalecany do prowadzenia odtowéw

« sieci chiropterologiczne (zalecane 3-4 w jednym punkcie), najlepiej ul-
tracienkie, wykonane z pojedynczej nici, tzw. monofilament, o grubosci
0,08-0,11 mm i wielko$ci oczek 15 x 15 mm

« tyczki teleskopowe o wysoko$ci minimum 7 m

* podstawy do tyczek teleskopowych (ryc. 53)

 sygnalizator schwytania nietoperza (np. dzwoneczek wedkarski, emiter
Swiatta - ryc. 53)

« dobrej jakosci latarki (czotéwka i szperacz)

 rekawiczki ochronne

* suwmiarka i waga (typu pesola lub jubilerska)

¢ karty obserwacji, przybory do pisania

« rejestrator lokalizacji GPS

¢ doktadna mapa terenu w wersji papierowej lub elektronicznej

e aparat fotograficzny umozliwiajacy wykonanie zdje¢ dokumentacyjnych,
najlepiej z opcja geolokalizacji.

Odtowy w ramach monitoringu powinny by¢ prowadzone nie rzadziej niz co
5 lat. Optymalnym terminem jest okres pomiedzy 10 lipca a 10 sierpnia. W tym
czasie mtode tegoroczne osobniki sg juz lotne i nie istnieje ryzyko niepokoje-
nia dorostych samic w najbardziej newralgicznym okresie okotoporodowym
i odkarmiania mtodych. Odtowy po wyznaczonym okresie (w drugiej potowie
sierpnia) powodujg, Ze mozemy chwyta¢ osobniki migrujace. Statym monitorin-
giem powinny zosta¢ objete wszystkie obszary Natura 2000, gdzie mopek jest
przedmiotem ochrony (ryc. 8, tab. 2).

Mopek jest objety Pafistwowym Monitoringiem Srodowiska przez Gtéwny
Inspektorat Ochrony Srodowiska, podobnie jak pie¢ innych gatunkéw nietoperzy.
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W wybranych stanowiskach w Polsce od roku 2011 prowadzony jest monitoring
zimujgcych mopkoéw oraz oceniana jest populacja rozrodcza i stan siedlisk na
wytypowanych powierzchniach lesnych. Szczeg6towy opis metodyki prowadze-
nia badan znajduje sie w podreczniku metodycznym udostepnionym na stronie
internetowej GIOS (Ciechanowski i in., 2012; Gottfried, 2012).
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Ochrona nietoperzy ma ogromne znaczenie, gdyz zwierzeta te §wiadcza wiele
ustug ekosystemowych, m.in. wptywajg na liczebno$¢ owadoéw. Kazdy osobnik
zjada co noc tyle owadow, ile wynosi 30-100% masy jego ciata (Kolkert i in,,
2020). Ssaki te bardzo silnie oddziatujg tym samym na Srodowisko, a wiec ich
rola w zachowaniu réwnowagi w ekosystemach jest niezmiernie istotna. Mopek -
jako le$ny gatunek nietoperza - poluje przede wszystkim w lasach, a tym samym
ogranicza liczebno$¢ owadéw wystepujacych w tym $srodowisku. Poluje przede
wszystkim na motyle nocne (Rydell i in., 1996), ktérych rozwdj czesto jest zwig-
zany z drzewami. Chronigc mopka, chronimy jednocze$nie lasy przed gradacja
wielu gatunkéw owaddw, czesto postrzeganych jako szkodniki drzew. Podejmujac
dziatania, by chroni¢ mopka, mozemy zarazem ograniczy¢ chemiczne zwalczanie
owaddw (uzywanie pestycydoéw), a wiec i zwigzane z tym naktady finansowe.

Mopek jest gatunkiem o duzych wymaganiach siedliskowych. Preferowane
przez niego kryjowki (szczeliny w pniach lub konarach, ptaty odstajgcej kory)
tworza sie najczesciej w drzewach zamierajacych lub martwych, w wieku po-
wyzej 80 lat. Mopki zmieniajg kryjéwki bardzo czesto, Srednio co 2 dni, a nawet
codziennie (Kerth i Melber, 2009; Hillen i in., 2010; Russo i in., 2020), dlatego
w ciagu jednego sezonu letniego kolonia wykorzystuje wiele schronien (Gottfried
iin. 2016; Hilleniin.,, 2010; Russoiin., 2020). Odpowiednia liczba preferowanych
przez ten gatunek nietoperza kryjéwek dostepna jest wiec tylko w lasach z duza
iloscig starodrzewu, zwtaszcza liSciastego. W tego typu lasach wystepuje takze
wieksze bogactwo gatunkéw owadéw (Eriksson i in., 2004). Utrzymywanie sie
w lasach danego regionu populacji mopka, zwtaszcza kolonii rozrodczych, Swiad-
czy o zrownowazonej gospodarce le$nej. Mopek jako gatunek osiadty o wysokich
wymaganiach siedliskowych jest dobrym bioindykatorem - wyznacznikiem ja-
koSci stanu zachowania srodowiska.

Mopka mozna traktowaé réwniez jako gatunek parasolowy. Ze wzgledu na
to, Ze jego zachowanie zostato uznane za znaczace dla dziedzictwa przyrodni-
czego i réznorodnosci biologicznej kontynentu europejskiego, dla jego ochro-
ny nalezy tworzy¢ obszary Natura 2000 chronigce nie tylko sam gatunek, ale
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i jego siedliska. Powierzchnia rewiru jednego osobnika wynosi od ok. 9 ha do
nawet ponad 2500 ha. Lowiska zazwyczaj znajdujg sie w odlegtosci 3-4,5 km
od dziennego schronienia, ale moga leze¢ réwniez w odlegtosci 10 km (Sierro,
1999; Hillen i in., 2011; Apoznanskiiin., 2018). Zatem chronigc arealy mopkoéw,
zachowujemy réwniez inne gatunki i zapewniamy im miejsce do zycia.

Ze wzgledu na to, Ze populacja mopka zachodniego w Polsce jest stabilna,
a nawet obserwowany jest lekki wzrost liczebno$ci populacji, to na naszym kraju
spoczywa duza odpowiedzialno$¢ za zachowanie tego gatunku nietoperza. Czy
sie to uda, bedzie zaleze¢ przede wszystkim od zarzgdcow i wiascicieli lasow
(m.in. PGL Lasy Panistwowe) oraz instytucji i organizacji chronigcych przyrode
(m.in. GDOS, RDOS, jednostki naukowe i organizacje pozarzadowe).
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Budki wykonane z deski dgbowe] gr. 25 mm
Wszystkie wymiary podane w mm. Dopuszczalne
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Projekt wykonania budki szczelinowej dla kolonii rozrodczej mopka zachodniego
Blueprints for a crevice bat box suitable for a breeding colony of Barbastelles




LITERATURA

Adams, M.D., Law, B.S., French, K.0. (2009). Vegetation structure influences the verti-
cal stratification of open-and edge-space aerial-foraging bats in harvested forests.
Forest Ecology and Management, 258, 2090-2100. https://doi.org/10.1016/j.fore-
€0.2009.08.002

Ahlén, I, Baagge, H.J. (1999). Use of ultrasound detectors for bat studies in Europe: expe-
riences from field identification, surveys, and monitoring. Acta Chiropterologica, 1,
137-150. https://chiroptera.se/ahlen/Hans%20B%20-%20Use%200f%Z20ultraso-
und%20detectors.pdf

Ahlén, I. (2015). Atgirdsprogram for barbastell, 2015-2019 (Barbastella barbastellus).
Raport 6532 « Mars 2015. Programmet har upprattats av Ingemar Ahlén. Institutio-
nen for ekologi, SLU, Uppsala. NATURVARDSVERKET. https://www.diva-portal.org/
smash/get/diva2:1614269/FULLTEXTO01.pdf

Ancillotto, L., Cistrone, L., Mosconi, F, Jones, G., Boitani, L., Russo, D. (2015). The impor-
tance of non-forest landscapes for the conservation of forest bats: lessons from bar-
bastelles (Barbastella barbastellus). Biodiversity and Conservation, 24(1), 171-185.
https://link.springer.com/article/10.1007/s10531-014-0802-7

Ancillotto, L., Rummo, R, Agostinetto, G., Tommasi, N., Garonna, A.P, Benedetta, F, Bernar-
do, U,, Galimberti, A., Russo, D. (2022). Bats as suppressors of agroforestry pests in be-
ech forests. Forest Ecology and Management, 522, 120467. https://doi.org/10.1016/j.
foreco.2022.120467

Ancillotto, L., Rydell, J., Nardone, V., Russo, D. (2014). Coastal cliffs on islands as fo-
raging habitat for bats. Acta Chiropterologica, 16(1), 103-108. https://doi.or-
g/10.3161/150811014X683318

Ancillotto, L., Santini, L., Rane, N., Mariorano, L., Russo, D. (2016). Extraordinary range
expansion in a common bat: the potential roles of climate change and urbanization.
The Science of Nature, 103, 15. https://doi.org/10.1007 /s00114-016-1334-7

Andreas, M., Reiter, A, Benda, P. (2012). Prey selection and seasonal diet changes in
the western barbastelle bat (Barbastella barbastellus). Acta Chiropterologica, 14(1),
81-92. https://doi.org/10.3161/150811012X654295

Apoznanski, G., Kokurewicz, T.S., Petterson, S., Sanchez-Navarro, S., Gorska, M., Rydell, J.
(2021). Barbastelles in a production landscape: where do they roost? Acta Chirop-
terologica, 23(1), 225-232. https://doi.org/10.3161/15081109ACC2021.23.1.019

Apoznanski, G., Sanchez-Navarro, S., Kokurewicz, T, Pettersson, S., Rydell, ]. (2018). Bar-
bastelle bats in a wind farm: are they at risk? European Journal of Wildlife Research,
64, 43. https://doi.org/10.1007/s10344-018-1202-1


https://doi.org/10.1016/j.foreco.2009.08.002
https://doi.org/10.1016/j.foreco.2009.08.002
https://chiroptera.se/ahlen/Hans%20B%20-%20Use%20of%20ultrasound%20detectors.pdf
https://chiroptera.se/ahlen/Hans%20B%20-%20Use%20of%20ultrasound%20detectors.pdf
https://www.diva-portal.org/smash/get/diva2:1614269/FULLTEXT01.pdf
https://www.diva-portal.org/smash/get/diva2:1614269/FULLTEXT01.pdf
https://link.springer.com/article/10.1007/s10531-014-0802-7
https://doi.org/10.1016/j.foreco.2022.120467
https://doi.org/10.1016/j.foreco.2022.120467
https://doi.org/10.3161/150811014X683318
https://doi.org/10.3161/150811014X683318
https://doi.org/10.1007/s00114-016-1334-7
https://doi.org/10.3161/150811012X654295
https://doi.org/10.3161/15081109ACC2021.23.1.019
https://doi.org/10.1007/s10344-018-1202-1

Literatura 123

Arnett, E.B., Kroll, A.J., Duke, S.D. (2010). Avian foraging and nesting use of created snags
in intensively-managed forests of western Oregon, USA. Forest Ecology and Manage-
ment, 260, 1773-1779. 10.1016/j.foreco.2010.08.021

Bank Danych o Lasach: https://www.bdl.lasy.gov.pl/portal/

Barataud, M. (2005). Relationship of Barbastella barbastellus (Schreber, 1774) sonar with
its habitat and prey. Le Rhinolophe, 17, 87-100.

Barré, K., Spoelstra, S.Y,, Bas, Y., Challéat, S., Kiri Ing, R., Azam, C,, Zissis, G., Lapostolle,
D., Kerbiriou, C., Le Viol, I. (2021). Artificial light may change flight patterns of bats
near bridges along urban waterways. Animal Conservation, 24, 259-267. https://doi.
org/10.1111/acv.12635

Barros, P. (2023). Murciélago de bosque - Barbastella barbastellus (Schreber, 1774).
W: P. Lopez, ]. Martin, Quetglas, J. (red.). Enciclopedia Virtual de los Vertebrados
Espafioles. Museo Nacional de Ciencias Naturales, Madrid, Version 8-05-2023: 1-26.
DOI: https://doi.org/10.20350/digitalCSIC/15282

Bashta, A.T. (2012). Hibernacula of Barbastella barbastellus in Ukraine: distribution and
some ecological aspects. Vespertilio, 16, 55-68. https://www.ceson.org/vesperti-
lio/16/055_068_Bashta.pdf

Bat Conservation Trust: https://www.bats.org.uk/our-work/national-bat-monitoring-
-programme

Benda, P, Mlikovsky, J. (2008). Nomenclatural notes on the Asian forms of Barbastella
bats (Chiroptera: Vespertilionidae). Lynx, 39(1), 31-46. https://publikace.nm.cz/file/
a920078129b40c8ce75f03734df16017/16091/Benda.pdf

Blaszczyk, D., Gottfried, T, Gottfried, I, Jakubczyk, R. (2015). Zimowanie nietoperzy
w obiektach militarnych we Wroctawiu. XXIV Ogdlnopolska Konferencja Chiroptero-
logiczna, Kazimierz Dolny, 13-15 listopada 2015: 35.

Bogdanowicz, W. (2004). Fauna Europea: Chiroptera. https://fauna-eu.org/cdm_data-
portal /taxon/bdff42c2-f3bc-4c23-a690-0973a729baab

Browning, E., Barlow, K. E., Burns, F, Hawkins, Ch., Boughey, K. (2021). Drivers of Euro-
pean bat population change: a review reveals evidence gaps. Mammal Review, 51:
353-368. https://doi.org/10.1111/mam.12239

Carr, A, Weatherall, A, Fialas, P, Zeale, M.R.K,, Clare, E.L., Jones, G. (2020). Moths consu-
med by the barbastelle Barbastella barbastellus require larval host plants that occur
within the bat’s foraging habitats. Acta Chiropterologica, 22(2), 257-269. https://doi.
org/10.3161/15081109ACC2020.22.2.003

Carr, A, Zeale, M.R.K,, Weatherall, A, Froidevauy, ].S.P, Jones, G. (2018). Ground-based
and LiDAR-derived measurements reveal scale-dependent selection of roost charac-
teristics by the rare tree-dwelling bat Barbastella barbastellus. Forest Ecology and
Management, 417, 237-246. https://doi.org/10.1016/j.foreco.2018.02.041

Charbonnier, Y., Barbaro, L., Theillout, A., Jactel, H. (2014). Numerical and functional re-
sponses of forest bats to a major insect pest in pine plantations. PloS One, 10(1):
e0117652. https://doi.org/10.1371 /journal.pone.0109488

Chruszcz, B.J.,, Barclay, R.M.R. (2002). Thermoregulatory ecology of a solitary bat, Myotis
evotis, roosting in rock crevices. Functional Ecology, 6, 18-26. https://www.jstor.org/
stable/826626

Cortes, K.M,, Gillam, E.H. (2020). Assessing the use of rivers as migratory corridors for
temperate bats. Journal of Mammalogy, 101(2), 448-454. https://doi.org/10.1093/
jmammal/gyz211

Cichocki, J., Stopczynski, M., Bator, A., Grzywinski, W, Ignaczak, M., Ignaszak, K., Jaros, R,,
Kowalski, M., Lochynski, M., Postawa, T., Warchatowski, M., Wegiel, A., Wojtaszyn, G.


http://dx.doi.org/10.1016/j.foreco.2010.08.021
https://www.bdl.lasy.gov.pl/portal/
https://doi.org/10.1111/acv.12635
https://doi.org/10.1111/acv.12635
https://doi.org/10.20350/digitalCSIC/15282
https://www.ceson.org/vespertilio/16/055_068_Bashta.pdf
https://www.ceson.org/vespertilio/16/055_068_Bashta.pdf
https://www.bats.org.uk/our-work/national-bat-monitoring-programme
https://www.bats.org.uk/our-work/national-bat-monitoring-programme
https://publikace.nm.cz/file/a920078129b40c8ce75f03734df16017/16091/Benda.pdf
https://publikace.nm.cz/file/a920078129b40c8ce75f03734df16017/16091/Benda.pdf
https://fauna-eu.org/cdm_dataportal/taxon/bdff42c2-f3bc-4c23-a690-0973a729baab
https://fauna-eu.org/cdm_dataportal/taxon/bdff42c2-f3bc-4c23-a690-0973a729baab
https://doi.org/10.1111/mam.12239
https://doi.org/10.3161/15081109ACC2020.22.2.003
https://doi.org/10.3161/15081109ACC2020.22.2.003
https://doi.org/10.1016/j.foreco.2018.02.041
https://doi.org/10.1371/journal.pone.0109488
https://www.jstor.org/stable/826626
https://www.jstor.org/stable/826626
https://doi.org/10.1093/jmammal/gyz211
https://doi.org/10.1093/jmammal/gyz211

124 Literatura

(2015). Liczebno$¢ nietoperzy zimujacych w rezerwacie Nietoperek w roku 2015.
XXIV Ogélnopolska Konferencja Chiropterologiczna, Kazimierz Dolny, 13-15 listopada
2015 (s.36-37). https://www.researchgate.net/publication/285236621_Liczebnosc_
nietoperzy_zimujacych_w_rezerwacie_Nietoperek_w_roku_2015_The_number_of_
wintering_bats_in_the_reserve_Nietoperek_in_2015

Cichocki, ]., Wazna, A., Bator-Kocot, A, Lesinski, G., Grochowalska, R., Bojarski, ]. (2020).
Predation of invasive raccoon (Procyon lotor) on hibernating bats in the Nietoperek
reserve in Poland. Mammalian Biology, 101, 57-62. https://doi.org/10.1007 /s42991-
020-00087-x

Cichocki, W, Wazna, A, Cichocki, ], Rajska-Jurgiel, E., Jasiniski, A., Bogdanowicz, W. (2015).
Polskie nazewnictwo ssakow $wiata. Warszawa: Muzeum i Instytut Zoologii PAN.

Ciechanowski, M., Gottfried, 1., Szkudlarek, R. (2012). Metodyka monitoringu nietoperzy
w schronieniach zimowych. W: M. Makomaska-Juchiewicz, P. Baran (red.), Monitoring
gatunkéw zwierzat. Przewodnik metodyczny. (Czes¢ 111, s. 589-603). Warszawa: GIOS.

Crampton, L.H., Barclay, R.M.R. (1998). Selection of roosting and foraging habitat by bats
in different-aged Aspen mixedwood stands. Conservation Biology, 12(6), 1347-1358.
https://doi.org/10.1111/j.1523-1739.1998.97209.x

Dajdok, Z., Wuczynski, A. (2008). Pasma $§rédpolne i ich znaczenie w zachowaniu bior6z-
norodno$ci obszaréw rolnych. W: A. Guziak, K. Konieczny (red.), Rolnicy dla przyrody
(rozdz. 5,s.119-137). Wroctaw - Trzcinica Wotowska: Polskie Towarzystwo Ochrony
Przyrody ,pro Natura”.

Demianchik, M.G., Demianchik, V.T. (1999). Presja drapieznicza tasicy (Mustela nivalis)
na nietoperze. Materiaty XIII Ogdlnopolskiej Konferencji Chiropterologicznej, Btaze-
jewko, 5-7 listopada 1999: 15.

Denzinger, A., Siemers, B.M., Schaub, A., Schnitzler, H.-U. (2001). Echolocation by the
barbastelle bat, Barbastella barbastellus. Journal of Comparative Physiology, A 187,
521-528. https://link.springer.com/article/10.1007/s003590100223

Dietz, Ch., Brombacher, M., Maude, E., Viktar, F, Olaf, S. (2018). Bat community and ro-
ost site selection of tree-dwelling bats in a well-preserved European lowland fo-
rest. Acta Chiropterologica, 20(1), 117-127. https://doi.org/10.3161/15081109A
C€C2018.20.1.008

Dietz, Ch., Helversen, O., Nill, D. (2009). Nietoperze Europy i Afryki pétnocno-zachodniej.
Biologia, rozpoznawanie, zagrozenia. Warszawa: MULTICO Ofic. Wyd.

Dietz, M., Kalko, E.K.V. (2006). Seasonal changes in daily torpor patterns of free-ran-
ging female and male Daubenton’s bats (Myotis daubentonii). Journal of Comparative
Physiology, B, 176, 223-231. https://link.springer.com/article/10.1007 /s00360-005-
0043-x

Dolch, D,, Arnold, D. (1989). Beobachtungen an einer Wochenstube von Barbastella bar-
bastellus (Schreber). Wissenschaftliche Beitrage der Universitit Halle, 20, 115-118.

Easterling, D.R., Horton, B., Jones, P.D., Peterson, T.C,, Karl, TR, Parker, D.E., Salinger, M.].,
Razuvayeyv, V., Plummer, N., Jamason, P, Folland, Ch.K. (1997). Maximum and minimum
temperature trends for the globe. Science, 277, 364-367. https://doi.org/10.1126/
science.277.5324.364

Entwistle, A.C,, Harris, S., Hutson, A.M., Racey, P.A., Walsh, A., Gibson, S.D., Hepburn, I,
Johnston, J. (2001). Habitat management for bats. A guide for land managers, land
owners and their advisors. Peterborough: Joint Nature Conservation Committee.

Eriksson, A., de Jong, ]., Ahlén, 1. (2004). Habitat selection in a colony of Barbastella bar-
bastellus in south Sweden. Uppsala: Institutionen fér naturvardsbiologi.


https://www.researchgate.net/publication/285236621_Liczebnosc_nietoperzy_zimujacych_w_rezerwacie_Nietoperek_w_roku_2015_The_number_of_wintering_bats_in_the_reserve_Nietoperek_in_2015
https://www.researchgate.net/publication/285236621_Liczebnosc_nietoperzy_zimujacych_w_rezerwacie_Nietoperek_w_roku_2015_The_number_of_wintering_bats_in_the_reserve_Nietoperek_in_2015
https://www.researchgate.net/publication/285236621_Liczebnosc_nietoperzy_zimujacych_w_rezerwacie_Nietoperek_w_roku_2015_The_number_of_wintering_bats_in_the_reserve_Nietoperek_in_2015
https://doi.org/10.1007/s42991-020-00087-x
https://doi.org/10.1007/s42991-020-00087-x
https://doi.org/10.1111/j.1523-1739.1998.97209.x
https://link.springer.com/article/10.1007/s003590100223
https://doi.org/10.3161/15081109ACC2018.20.1.008
https://doi.org/10.3161/15081109ACC2018.20.1.008
https://link.springer.com/article/10.1007/s00360-005-0043-x
https://link.springer.com/article/10.1007/s00360-005-0043-x
https://doi.org/10.1126/science.277.5324.364
https://doi.org/10.1126/science.277.5324.364

Literatura 125

EEA (European Environment Agency) (b.d.), Barbastelle - Barbastella barbastellus
(Schreber, 1774). https://eunis.eea.europa.eu/species/Barbastella%Z20barbastellus

EC (European Commission) (b.d.), The Habitats Directive: https://environment.ec.euro-
pa.eu/topics/nature-and-biodiversity/habitats-directive_en

Fairon, J., Busch, E. (2003). Dynamique de la population de Barbastella barbastellus en Bel-
gique. Nyctalus, 8(6), 521-527. https://www.zobodat.at/pdf/Nyctalus_NF_8_0521-
0527.pdf

Fenton, M.B. (1997). Science and the conservation of bats. Journal of Mammalogy, 71(1),
1-14. https://doi.org/10.2307/1382633

Frey-Ehrenbold, A., Bontadina, F, Arletta, R., Obrist, M.K. (2013). Landscape connectivity,
habitat structure and activity of bat guilds in farmland-dominated matrices. Journal
of Applied Ecology, 50, 252-261. https://www.jstor.org/stable/23353557

Froidevaux, J.S.P, Barbaro, L., Vinet, 0., Larrieu, L., Bas, Y., Molina, ., Calatayud, F, Brin, A.
(2021). Bat responses to changes in forest composition and prey abundance depend
on landscape matrix and stand structure. Scientific Reports, 11, 10586. https://doi.
org/10.1038/s41598-021-89660-z

Fure, A. (2012). Bats and lighting - six years on. The London Naturalist, 91, 69-88.
https://www.furesfen.co.uk/wp-content/uploads/2021/01/Bat-and-Lighting-Re-
view-Alison-Fure-LNHS-pages-69-88.pdf

Furmankiewicz, J., Duma, K., Manias, K., Borowiec, M. (2013). Reproductive status and
vocalisation in swarming bats indicate a mating function of swarming and an extended
mating period in Plecotus auritus. Acta Chiropterologica, 15(2), 371-385. https://doi.
org/10.3161/150811013X678991

Furmankiewicz, ., Kucharska, M. (2009). Migration of bats along a large river valley
in southwestern Poland. Journal of Mammalogy, 90, 1310-1317. https://doi.or-
g/10.1644/09-MAMM-S-099R1.1

Fuszara, E., Fuszara, M., Jurczyszyn, M., Kowalski, M., Lesinski, G., Paszkiewicz, R., Szku-
dlarek, R., Wegiel, A. (2003). Shelter preference of the barbastelle, Barbastella barba-
stellus (Schreber, 1774), hibernating in Poland. Nyctalus, 8, 528-535. https://www.
zobodat.at/pdf/Nyctalus_NF_8_0528-0535.pdf

Gaisler, ], Chytil, J. (2002). Mark-recapture results and changes in bat abundance at the
cave of Na Turoldu, Czech Republic. Folia Zoologica, 51(1), 1-10. https://www.rese-
archgate.net/publication/237369915_Mark-recapture_results_and_changes_in_bat_
abundance_at_the_cave_of Na_Turoldu_Czech_Republic

Gaisler, ]., Hanak, V., Hanzal, V, Jarsky, V. (2003). Vysledky krouZovani netopyri v Ceské
republice a na Slovensku, 1948-2000. Vespertilio, 7, 3-61.

Gazaryan, S.V. (2000). New data on the occurrence of the Barbastelle in the Western
Caucasus. Plecotus et al.,, 3, 94-102.

GDOS (Generalna Dyrekcja Ochrony Srodowiska) (b.d.). Natura 2000: https://natu-
ra2000.gdos.gov.pl/

Geoserwis: https://geoserwis.gdos.gov.pl/mapy/

Geoportal: https://geoportal360.pl/map/

Gtowacinski, Z. (2022). Czerwona Lista Kregowcow Polski - wersja uaktualniona (okres
11 2 dekady XXI w.). Chronimy Przyrode Ojczysta, 78(2), 28-67. https://www.iop.
krakow.pl/pobierz-publikacje,2174

Goerlitz, H.R,, Hofstede, H.M,, Zeale, M.R.K,, Jones, G., Holderied, M.W. (2010). An aerial-
-hawking bat uses stealth echolocation to counter moth hearing. Current Biology, 20,
1568-1572. https://doi.org/10.1016/j.cub.2010.07.046


https://eunis.eea.europa.eu/species/Barbastella%20barbastellus
https://environment.ec.europa.eu/topics/nature-and-biodiversity/habitats-directive_en
https://environment.ec.europa.eu/topics/nature-and-biodiversity/habitats-directive_en
https://www.zobodat.at/pdf/Nyctalus_NF_8_0521-0527.pdf
https://www.zobodat.at/pdf/Nyctalus_NF_8_0521-0527.pdf
https://doi.org/10.2307/1382633
https://www.jstor.org/stable/23353557
https://doi.org/10.1038/s41598-021-89660-z
https://doi.org/10.1038/s41598-021-89660-z
https://www.furesfen.co.uk/wp-content/uploads/2021/01/Bat-and-Lighting-Review-Alison-Fure-LNHS-pages-69-88.pdf
https://www.furesfen.co.uk/wp-content/uploads/2021/01/Bat-and-Lighting-Review-Alison-Fure-LNHS-pages-69-88.pdf
https://doi.org/10.3161/150811013X678991
https://doi.org/10.3161/150811013X678991
https://doi.org/10.1644/09-MAMM-S-099R1.1
https://doi.org/10.1644/09-MAMM-S-099R1.1
https://www.zobodat.at/pdf/Nyctalus_NF_8_0528-0535.pdf
https://www.zobodat.at/pdf/Nyctalus_NF_8_0528-0535.pdf
https://www.researchgate.net/publication/237369915_Mark-recapture_results_and_changes_in_bat_abundance_at_the_cave_of_Na_Turoldu_Czech_Republic
https://www.researchgate.net/publication/237369915_Mark-recapture_results_and_changes_in_bat_abundance_at_the_cave_of_Na_Turoldu_Czech_Republic
https://www.researchgate.net/publication/237369915_Mark-recapture_results_and_changes_in_bat_abundance_at_the_cave_of_Na_Turoldu_Czech_Republic
https://natura2000.gdos.gov.pl/
https://natura2000.gdos.gov.pl/
https://geoserwis.gdos.gov.pl/mapy/
https://geoportal360.pl/map/
https://www.iop.krakow.pl/pobierz-publikacje,2174
https://www.iop.krakow.pl/pobierz-publikacje,2174
https://doi.org/10.1016/j.cub.2010.07.046

126 Literatura

Gombkoto, P. (2003). Die Sommerlebensrdume dre Mopsfledermaus (Barbastella barba-
stellus) im Biikkgebirge (Nordungarn). Nyctalus, 8(6), 544-547.

Gottfried, I. (2008). Wykorzystanie zimowych, podziemnych schronien przez mopka Bar-
bastella barbastellus poza okresem hibernacji. Maszynopis. Uniwersytet Wroctawski.

Gottfried, I. (2009). Use of underground hibernacula by the barbastelle (Barbastella
barbastellus) outside the hibernation season. Acta Chiropterologica, 11(2), 363-373.
https://doi.org/10.3161/150811009X485594

Gottfried, I. (2012). Mopek zachodni Barbastella barbastellus. W: M. Makomaska-Juchie-
wicz, P. Baran (red.), Monitoring gatunkéw zwierzat. Przewodnik metodyczny (Cze$¢
111, s. 604-633). Warszawa: GIOS.

Gottfried, 1., Gottfried, T, Bator-Kocol, A. (2017). Schronienia wykorzystywane przez
kolonie mopkdéw zachodnich Barbastella barbastellus (Chiroptera) w okresie letnim
w Polsce. Przeglad Przyrodniczy, 28(2), 104-115. https://www.researchgate.net/
publication/319942661_Schronienia_wykorzystywane_przez_kolonie_mopkow_zac_
hodnich_Barbastella_barbastellus_Chiroptera_w_okresie_letnim_w_Polsce_Roost_use_
by_colonies_of_the_Western_Barbastelle_Barbastella_barbastellus_Chir

Gottfried, 1., Gottfried, T, Fuszara, E., Fuszara, M., Ignaczak, M,, Jaros, R., Piskorski, M.
(2015). Breeding sites of the barbastelle Barbastella barbastellus (Schreber, 1774) in
Poland. North-Western Journal of Zoology, 11, 194-203. https://www.researchgate.
net/publication/285599076_Breeding_sites_of_the_barbastelle_Barbastella_barba-
stellus_Schreber_1774_in_Poland

Gottfried, I, Gottfried, T, Lesinski, G., Hebda, G., Ignaczak, M., Wojtaszyn, G., Jurczyszyn, M.,
Fuszara, M., Fuszara, E., Grzywinski, W.,, Btachowski, G., Hejduk, J., Jaros, R., Kowalski,
M. (2020). Long-term changes in winter abundance of the barbastelle Barbastella bar-
bastellus in Poland and the climate change - are current monitoring schemes still relia-
ble for cryophilic bat species? PLoS ONE 15(2): e0227912. https://doi.org/10.1371/
journal.pone.0227912

Gottfried, I., Gottfried, T., Warchatowski, M., Pietraszko, M. (2016). Zmiany kryjéwek oraz
obszary wykorzystywane jako Zerowiska przez samice mopka Barbastella barbastel-
lus w okresie rozrodu - wstepne wyniki badan radiotelemetrycznych. Materiaty XXV
Ogoélnopolskiej Konferencji Chiropterologicznej, 4-6.11.2016 Morsko (s. 11-12).

Gottfried, I, Neubauer, G. (2019). Przezywalno$¢ i dtugos$¢ zycia mopkéw zachodnich
Barbastella barbastellus. Materiaty XXVIII Ogdlnopolskiej Konferencji Chiropterolo-
gicznej, 15-17.11.2019 Géra $w. Anny (s. 17-18).

Gottwald, J., Appelhans, T, Adorf, F, Hillen, ], Nauss, T. (2017). High-resolution MaxEnt
modelling of habitat suitability for maternity colonies of the barbastelle bat Barba-
stella barbastellus (Schreber, 1774) in Rhineland-Palatinate, Germany. Acta Chirop-
terologica, 19(2), 389-398. https://doi.org/10.3161/15081109ACC2017.19.2.015

Gorfol, T., Haga, K., Dombi, I. (2019). Roost selection of barbastelle bats (Barbastella bar-
bastellus) in an intensively managed floodplain forest: implications for conservation.
North-Western Journal of Zoology, 15(2), 184-186. https://www.researchgate.net/
publication/338389424_Roost_selection_of_barbastelle_bats_Barbastella_barbastel-
lus_in_an_intensively_managed_floodplain_forest_implications_for_conservation

Greenaway, F. (2005). Advice for the management of flightlines and foraging habitats of
the barbastelle bat Barbastella barbastellus. English Nature Research Reports, 657.
https://publications.naturalengland.org.uk/publication/92016

Greenaway, F, Hill, D. (2004). Woodland management advice for Bechstein’s bat and
barbastelle bat. English Nature Research Reports, 658, 1-30. https://publications.
naturalengland.org.uk/publication/93012


https://doi.org/10.3161/150811009X485594
https://www.researchgate.net/publication/319942661_Schronienia_wykorzystywane_przez_kolonie_mopkow_zac_hodnich_Barbastella_barbastellus_Chiroptera_w_okresie_letnim_w_Polsce_Roost_use_by_colonies_of_the_Western_Barbastelle_Barbastella_barbastellus_Chir
https://www.researchgate.net/publication/319942661_Schronienia_wykorzystywane_przez_kolonie_mopkow_zac_hodnich_Barbastella_barbastellus_Chiroptera_w_okresie_letnim_w_Polsce_Roost_use_by_colonies_of_the_Western_Barbastelle_Barbastella_barbastellus_Chir
https://www.researchgate.net/publication/319942661_Schronienia_wykorzystywane_przez_kolonie_mopkow_zac_hodnich_Barbastella_barbastellus_Chiroptera_w_okresie_letnim_w_Polsce_Roost_use_by_colonies_of_the_Western_Barbastelle_Barbastella_barbastellus_Chir
https://www.researchgate.net/publication/319942661_Schronienia_wykorzystywane_przez_kolonie_mopkow_zac_hodnich_Barbastella_barbastellus_Chiroptera_w_okresie_letnim_w_Polsce_Roost_use_by_colonies_of_the_Western_Barbastelle_Barbastella_barbastellus_Chir
https://www.researchgate.net/publication/285599076_Breeding_sites_of_the_barbastelle_Barbastella_barbastellus_Schreber_1774_in_Poland
https://www.researchgate.net/publication/285599076_Breeding_sites_of_the_barbastelle_Barbastella_barbastellus_Schreber_1774_in_Poland
https://www.researchgate.net/publication/285599076_Breeding_sites_of_the_barbastelle_Barbastella_barbastellus_Schreber_1774_in_Poland
https://doi.org/10.1371/journal.pone.0227912
https://doi.org/10.1371/journal.pone.0227912
https://doi.org/10.3161/15081109ACC2017.19.2.015
https://www.researchgate.net/publication/338389424_Roost_selection_of_barbastelle_bats_Barbastella_barbastellus_in_an_intensively_managed_floodplain_forest_implications_for_conservation
https://www.researchgate.net/publication/338389424_Roost_selection_of_barbastelle_bats_Barbastella_barbastellus_in_an_intensively_managed_floodplain_forest_implications_for_conservation
https://www.researchgate.net/publication/338389424_Roost_selection_of_barbastelle_bats_Barbastella_barbastellus_in_an_intensively_managed_floodplain_forest_implications_for_conservation
https://publications.naturalengland.org.uk/publication/92016
https://publications.naturalengland.org.uk/publication/93012
https://publications.naturalengland.org.uk/publication/93012

Literatura 127

Griffiths, N.A,, Jackson, C.R., Bitew, M.M,, Fortner, A.M., Fouts, K.L., McCracken, K., Phillips,
J.R. (2017). Water quality effects of short-rotation pine management for bioenergy
feedstocks in the southeastern United States. Forest Ecology and Management 400,
181-198. https://doi.org/10.1016/j.foreco.2017.06.011

Grindal, S.D., Brigham, R.M. (1998). Short-term effects of small-scale habitat disturbance
on activity by insectivorous bats. The Journal of Wildlife Management, 62(3), 996-
1003. https://doi.org/10.2307 /3802552

Harris, S., Morris, P, Wray, S., Yalden, D. (1995). A review of British mammals: population
estimates and conservation status of British mammals other than cetaceans. JNCC,
33-34. https://www.researchgate.net/publication/242583185_A_Review_of Bri-
tish_Mammals_Population_Estimates_and_Conservation_Status_of British_Mam-
mals_Other_Than_Cetaceans

Hejduk, J., Radzicki, G. (2003). Hibernation ecology of the Barbastelle (Barbastella bar-
bastellus) colony in the Szachownica cave (Central Poland). Nyctalus, 8, 581-587.
https://nyctalus.com/wp-content/uploads/2020/02/B8_H6_2003_S581-587.pdf

Hermanns, U.,, Pommeranz, H., Matthes, H. (2003). Erstnachweis einer Wochenstube der
Mopsfledermaus, Barbastella barbastellus (Schreber, 1774), in Mecklenburg-Vorpom-
mern und Bemerkungen zur Okologie. Nyctalus, 9, 20-36. https://nyctalus.com/wp-
-content/uploads/2020/02/B9_H1_2003_S20-36.pdf

Hillen, ]., Kaster, T, Pahle, |, Kiefer, A., Elle, O., Griebeler, E.M., Veith, M. (2011). Sex-specific
habitat selection in an edge habitat specialist, the western barbastelle bat. Annales
Zoologici Fennici, 48, 180-190. https://doi.org/10.5735/086.048.0306

Hillen, J., Kiefer, A., Veith, M. (2009). Foraging site fidelity shapes the spatial organisa-
tion of a population of female western barbastelle bats. Biological Conservation, 142,
817-823. https://doi.org/10.1016/j.biocon.2008.12.017

Hillen, J., Kiefer, A., Veith, M. (2010). Interannual fidelity to roosting habitat and flight
paths by female western barbastelle bats. Acta Chiropterologica, 12(1), 187-195.
https://doi.org/10.3161/150811010X504680

Horacek, I. (1976). Pfehled kvartérnich netopyr( (Chiroptera) Ceskoslovenska. Lynx (NS),
18, 35-58.

Horacek, 1., Uhrin, M. (red.) (2010). Bats of Czech Republik and Slovakia. https://www.
researchgate.net/publication/267213448_Bats_of Czech_Republic_and_Slovakia
Humes, M.L., Hayes, ].P, Collopy, M.W. (1999). Bat activity in thinned, unthinned, and
old-growth forests in Western Oregon. The Journal of Wildlife Management, 63(2),

553-561. https://pubs.usgs.gov/publication/1015978

Hutterer, R, Ivanova, T,, Meyer-Cords, C.H., Rodrigues, L. (2005). Bat migrations in Europe:
areview of banding data and literture. Natur. Biol. Viel,, 28, 180. https://bfn.bsz-bw.
de/frontdoor/index/index/docld/928

Ignaczak, M., Postawa, T. (2017). Protection of the Szachownica cave as an example of
saving a valuable bat wintering shelter. Proceedings of the Theriological School, 15,
67-74. http://doi.org/10.15407 /ptt2017.15.067

Ignaczak, M., Postawa, T, Lesinski, G., Gottfried, I. (2019). The role of autumnal swarming
behaviour and ambient air temperature in the variation of body mass in temperate
bat species. Hystrix, the Italian Journal of Mammalogy, 30(1), 65-73. https://doi.
org/10.4404 /hystrix-00104-2018

INPM-MNHN.FR (b.d.). Barbastella barbastellus (Schreber, 1774). Mammiferes, 1308,
56-58. https://inpn.mnhn.fr/docs/cahab/fiches/1308.pdf

IOP PAN (Instytut Ochrony Przyrody Polska Akademia Nauk) (2010). Atlas ssakow Polski.
https://www.iop.krakow.pl/Ssaki/gatunek/180


https://doi.org/10.1016/j.foreco.2017.06.011
https://doi.org/10.2307/3802552
https://www.researchgate.net/publication/242583185_A_Review_of_British_Mammals_Population_Estimates_and_Conservation_Status_of_British_Mammals_Other_Than_Cetaceans
https://www.researchgate.net/publication/242583185_A_Review_of_British_Mammals_Population_Estimates_and_Conservation_Status_of_British_Mammals_Other_Than_Cetaceans
https://www.researchgate.net/publication/242583185_A_Review_of_British_Mammals_Population_Estimates_and_Conservation_Status_of_British_Mammals_Other_Than_Cetaceans
https://nyctalus.com/wp-content/uploads/2020/02/B8_H6_2003_S581-587.pdf
https://nyctalus.com/wp-content/uploads/2020/02/B9_H1_2003_S20-36.pdf
https://nyctalus.com/wp-content/uploads/2020/02/B9_H1_2003_S20-36.pdf
https://doi.org/10.5735/086.048.0306
https://doi.org/10.1016/j.biocon.2008.12.017
https://doi.org/10.3161/150811010X504680
https://www.researchgate.net/publication/267213448_Bats_of_Czech_Republic_and_Slovakia
https://www.researchgate.net/publication/267213448_Bats_of_Czech_Republic_and_Slovakia
https://pubs.usgs.gov/publication/1015978
https://bfn.bsz-bw.de/frontdoor/index/index/docId/928
https://bfn.bsz-bw.de/frontdoor/index/index/docId/928
http://doi.org/10.15407/ptt2017.15.067
https://doi.org/10.4404/hystrix-00104-2018
https://doi.org/10.4404/hystrix-00104-2018
https://inpn.mnhn.fr/docs/cahab/fiches/1308.pdf
https://www.iop.krakow.pl/Ssaki/gatunek/180

128 Literatura

IUCN (International Union for Conservation of Nature and Natural Resources) (2011).
The IUCN Red List of Threatened Species. Version 2011.2. https://www.iucnredlist.
org/2011-2 (dostep: 2011.12.20).

IUCN (International Union for Conservation of Nature and Natural Resources) (2022).
The IUCN Red List of Threatened Species. https://www.iucnredlist.org/2022-1 (do-
step: 2023.03.20).

Iwinska, K., Boratynski, J.S., Mleczek, T., Kasprzyk, K., Dorociak, K., Sachanowicz, K. (2017).
Nietoperze Pogoérza Przemyskiego i terendw przylegtych. Chrofimy Przyrode Ojczysta,
73(6), 437-450. https://www.researchgate.net/publication/321978069_Nietope-
rze_Pogorza_Przemyskiego_i_terenow_przyleglych_Bats_of _the_Przemyskie_Fo-
othills_and_adjacent_areas

Jaeger, ].A.G., Bowman, J., Brennan, ]., Fahrig, L., Bert, D., Bouchard, ]., Charbonneau, N.,
Frank, K., Gruber, B., Von Toschanowitz, K.T. (2005). Predicting when animal popu-
lations are at risk from roads: an interactive model of road avoidance behavior. Eco-
logical Modelling, 185, 329-348. https://doi.org/10.1016/j.ecolmodel.2004.12.015

Janik, K., Misiuna, L., Hejduk, J., Superson, M.R. (2014). Skarby huty J6zef w Samsonowie.
XXIII Ogolnopolska Konferencja Chiropterologiczna, Sypniewo, 28-30 marca (s. 18-19).
https://wltd.up.poznan.pl/sites/default/files/dokumenty /STRESZCZENIA_2_1.pdf

Jaros, R. (2012). Masakra nietoperzy w poznanskim forcie. Magazyn Przyrodniczy Sala-
mandra, 33(1), 42. http://magazyn.salamandra.org.pl/m33al14.html

Jones, G., Rydell, ]. (1994). Foraging strategy and predation risk as factors influencing
emergence time in echolocating bats. Philosophical Transaction: Biological Science,
346, 445-455. https://doi.org/10.1098/rstb.1994.0161

Jung, T.S., Thompson, I.D., Titman, R.D., Applejohn, A.P. (1999). Habitat selection by forest
bats in relation to mixed-wood stand types and structure in Central Ontario. The Jo-
urnal of Wildlife Management, 63(4), 1306-1319. https://doi.org/10.2307 /3802849

Kasprzyk, K., Fuszara, E. (1992). Nowe stanowiska mopka, Barbastella barbastellus (Schre-
ber, 1774) w p6tnocno-wschodniej Polsce. Przeglad Zoologiczny, 36(1-4), 193-197.

Kerth, G., Kiefer, A., Trappmann, C., Weishaar, M. (2003). High gene diversity at swarming
sites suggest hot spots for gene flow in the endangered Bechstein’s bat. Conservation
Genetics, 4, 491-499. https://link.springer.com/article/10.1023/A:1024771713152

Kerth, G., Melber, M. (2009). Species-specific barrier effects of a motorway on the habi-
tat use of two threatened forest-living bat species. Biological Conservation, 142(2),
270-279. https://doi.org/10.1016/j.biocon.2008.10.022

Kirkpatrick, L., Maher, S.J., Lopez, Z., Lintott, PR,, Bailey, S.A., Dent, D., Park, K.J. (2017).
Bat use of commercial coniferous plantations at multiple spatial scales: Management
and conservation implications. Biological Conservation, 206, 1-10. https://doi.or-
g/10.1016/j.biocon.2016.11.018

Kolkert, H., Andrew, R., Smith, R., Rader, R., Reid, N. (2020). Insectivorous bats selectively
source moths and eat mostly pest insects on dryland and irrigated cotton farms. Eco-
logy and Evolution, 10, 371-388. https://doi.org/10.1002/ece3.5901

Kortmann, M., Hurst, J., Brinkmann, R., Heurich, M., Gonzalez, R.S., Miiller, ]., Thorn, S.
(2018). Beauty and the beast: how a bat utilizes forests shaped by outbreaks of an
insect pest. Animal Conservation, 21, 21-30. https://doi.org/10.1111/acv.12359

Kovalyova, .M., Taraborkin, L.A. (2003). Present status of Barbastelle (Barbastella bar-
bastellus) in the Ukraine in historical aspect. Nyctalus, 8(6), 596-598. https://www.
zobodat.at/pdf/Nyctalus_NF_8_0596-0598.pdf


https://www.iucnredlist.org/2011-2
https://www.iucnredlist.org/2011-2
https://www.iucnredlist.org/2022-1
https://www.researchgate.net/publication/321978069_Nietoperze_Pogorza_Przemyskiego_i_terenow_przyleglych_Bats_of_the_Przemyskie_Foothills_and_adjacent_areas
https://www.researchgate.net/publication/321978069_Nietoperze_Pogorza_Przemyskiego_i_terenow_przyleglych_Bats_of_the_Przemyskie_Foothills_and_adjacent_areas
https://www.researchgate.net/publication/321978069_Nietoperze_Pogorza_Przemyskiego_i_terenow_przyleglych_Bats_of_the_Przemyskie_Foothills_and_adjacent_areas
https://doi.org/10.1016/j.ecolmodel.2004.12.015
https://wltd.up.poznan.pl/sites/default/files/dokumenty/STRESZCZENIA_2_1.pdf
http://magazyn.salamandra.org.pl/m33a14.html
https://doi.org/10.1098/rstb.1994.0161
https://doi.org/10.2307/3802849
https://link.springer.com/article/10.1023/A:1024771713152
https://doi.org/10.1016/j.biocon.2008.10.022
https://doi.org/10.1016/j.biocon.2016.11.018
https://doi.org/10.1016/j.biocon.2016.11.018
https://doi.org/10.1002/ece3.5901
https://doi.org/10.1111/acv.12359
https://www.zobodat.at/pdf/Nyctalus_NF_8_0596-0598.pdf
https://www.zobodat.at/pdf/Nyctalus_NF_8_0596-0598.pdf

Literatura 129

Kowalski, K. (1955). Nasze nietoperze i ich ochrona. Krakéw: Krakowska Drukarnia Na-
ukowa.

Kowalski, K., Ruprecht, A.L. (1984). Rzad: Nietoperze - Chiroptera. W: Z. Pucek (red.),
Klucz do oznaczania ssakow Polski (s. 85-138). Warszawa: PWN.

Kraczkiewicz, Z. (1968). Ssaki. Wroctaw: Polskie Towarzystwo Zoologiczne - Komisja
Nazewnictwa Zwierzat Kregowych. Seria: Polskie nazewnictwo zoologiczne: 81.
Kruskop, S.V,, Kawai, K., Tiunov, M.P. (2019). Taxonomic status of the barbastelles (Chi-
roptera: Vespertilionidae: Barbastella) from the Japanese archipelago and Kunashir

Island. Zootaxa, 4567(3), 461-476. https://doi.org/10.11646/zootaxa.4567.3.3

Krzanowski, A. (1961). Weight dynamics of bats wintering in the cave at Putawy (Poland).
Acta Teriologica, 4, 249-264.

Kiihnert, E., Schonbéchler, C., Arlettaz, R., Christe, P. (2016). Roost selection and switching
in two forest-dwelling bats: implications for forest management. European Journal
of Wildlife Research, 62(4), 497-500. https://link.springer.com/article/10.1007/
s10344-016-1021-1

Laidlaw, G.WJ]., Fenton, M.B. (1971). Control of nursery colony populations of bats by
artificial light. Journal of Wildlife Management, 35, 843-846.

Law, R.E. (2015). The bat atlas of London (s. 25-26). London Bat Group.

Lehotska, B., Lehotsky, R. (2003). Vorkommen der Mopsfledermaus (Barbastella barbastel-
lus) in der West-Slowakei. Nyctalus, 8(6), 603-607. https://docplayer.org/2024963-
98-Vorkommen-der-mopsfledermaus-barbastella-barbastellus-in-der-west-slowakei.
html

Lesinski, G. (1986). Ecology of bats hibernating underground in central Poland. Acta
Theriologica, 31, 507-521.

Lesinski, G. (2008). Linear landscape elements and bat casualities on road - an example.
Annales Zoologici Fennici, 45, 277-280. https://www.jstor.org/stable /23736960
Lesinski, G., Fuszara, M., Fuszara, E. (2006). Wptyw dwoch rodzajéw dewastacji w podzie-
miach naliczebnos$¢ zimujgcych nietoperzy. Nietoperze, 7(1-2), 3-9. https://yadda.icm.
edu.pl/yadda/element/bwmetal.element.dl-catalog-e5b7a294-ee04-4822-9265-
-4458f1334bb5?gq=bwmetal.element.dl-catalog-c58de93c-0efb-41cf-a8d2-

8ed788198d78;2&qt=CHILDREN-STATELESS

Lesinski, G., Fuszara, E., Fuszara, M., Jurczyszyn, M., Urbanczyk, Z. (2005). Long-term
changes in the numbers of the barbastelle Barbastella barbastellus in Poland. Folia
Zool., 54, 351-358. https://www.ivb.cz/wp-content/uploads/54_351-358.pdf

Lesinski, G., Olszewski, A., Popczyk, B. (2011). Forest roads used by commuting and fo-
raging bats in edge and interior zones. Polish Journal of Ecology, 59(3), 611-616.
https://www.researchgate.net/publication/268682102_Forest_roads_used_by_com-
muting_and_foraging bats_in_edge_and_interior_zones

Levinsky, L., Skov, F, Svenning, ].C., Rahbek, C. (2007). Potential impacts of climate change
on the distributions and diversity patterns of European mammals. Biodiversity and
Conservation, 16, 3803-3816. https://doi.org/10.1007 /s10531-007-9181-7

Lewanzik, D., Goerlitz, H.R. (2018). Continued source level reduction during attack in the
low-amplitude bat Barbastella barbastellus prevents moth evasive flight. Functional
Ecology, 35(5), 1251-1261. https://doi.org/10.1111/1365-2435.13073

Lewis, J.C. (1998). Creating snags and wildlife trees in commercial forest landscapes.
Western Journal of Applied Forestry, 13(3), 97-101. https://doi.org/10.1093/
wijaf/13.3.97


https://doi.org/10.11646/zootaxa.4567.3.3
https://link.springer.com/article/10.1007/s10344-016-1021-1
https://link.springer.com/article/10.1007/s10344-016-1021-1
https://docplayer.org/202496398-Vorkommen-der-mopsfledermaus-barbastella-barbastellus-in-der-west-slowakei.html
https://docplayer.org/202496398-Vorkommen-der-mopsfledermaus-barbastella-barbastellus-in-der-west-slowakei.html
https://docplayer.org/202496398-Vorkommen-der-mopsfledermaus-barbastella-barbastellus-in-der-west-slowakei.html
https://www.jstor.org/stable/23736960
https://yadda.icm.edu.pl/yadda/element/bwmeta1.element.dl-catalog-e5b7a294-ee04-4822-9265-4458f1334bb5?q=bwmeta1.element.dl-catalog-c58de93c-0efb-41cf-a8d2-8ed788198d78;2&qt=CHILDREN-STATELESS
https://yadda.icm.edu.pl/yadda/element/bwmeta1.element.dl-catalog-e5b7a294-ee04-4822-9265-4458f1334bb5?q=bwmeta1.element.dl-catalog-c58de93c-0efb-41cf-a8d2-8ed788198d78;2&qt=CHILDREN-STATELESS
https://yadda.icm.edu.pl/yadda/element/bwmeta1.element.dl-catalog-e5b7a294-ee04-4822-9265-4458f1334bb5?q=bwmeta1.element.dl-catalog-c58de93c-0efb-41cf-a8d2-8ed788198d78;2&qt=CHILDREN-STATELESS
https://yadda.icm.edu.pl/yadda/element/bwmeta1.element.dl-catalog-e5b7a294-ee04-4822-9265-4458f1334bb5?q=bwmeta1.element.dl-catalog-c58de93c-0efb-41cf-a8d2-8ed788198d78;2&qt=CHILDREN-STATELESS
https://www.ivb.cz/wp-content/uploads/54_351-358.pdf
https://www.researchgate.net/publication/268682102_Forest_roads_used_by_commuting_and_foraging_bats_in_edge_and_interior_zones
https://www.researchgate.net/publication/268682102_Forest_roads_used_by_commuting_and_foraging_bats_in_edge_and_interior_zones
https://doi.org/10.1007/s10531-007-9181-7
https://doi.org/10.1111/1365-2435.13073
https://doi.org/10.1093/wjaf/13.3.97
https://doi.org/10.1093/wjaf/13.3.97

130 Literatura

Limpens, ].G.A.,, Kapteyn, K. (1991). Bats, their behaviour and linear landscape elements.
Myotis, 29, 39-48. https://www.researchgate.net/publication/284385113_Bats_the-
ir_behaviour_and_linear_landscape_elements

Limpens, H.J.G.A,, Lina, PH.C. (2003). Status and distribution of the Barbastelle (Barba-
stella barbastellus) in the Netherland. Nyctalus, 8(6), 608-609. https://nyctalus.com/
wp-content/uploads/2020/02/B8_H6_2003_S608-609.pdf

Loeb, S.C. (2020). Qualitative synthesis of temperate bat responses to silvicultural tre-
atments - where do we go from here? Journal of Mammalogy, 101(6), 1513-1525.
https://doi.org/10.1093 /jmammal/gyaa089

Loeb, S.C., O’Keefe, ].M. (2006). Habitat use by forest bats in South Carolina in relation to
local, stand, and landscape characteristics. Journal of Wildlife Management, 70(5),
1210-1218. https://www.fs.usda.gov/research/treesearch /29288

Lundy, M., Montgomery, I, Russ, J. (2010). Climate change-linked range expansion of Na-
thusius’ pipistrelle bat, Pipistrellus nathusii (Keyserling and Blasius 1839). Journal of
Biogeography, 37, 2232-2242. https://doi.org/10.1111/j.1365-2699.2010.02384.x

Luterbacher, J., Dietrich, D., Xoplaki, E., Grosjean, M., Wanner; H. (2004). European Seaso-
nal and Annual Temperature Variability, Trends, and Extremes Since 1500. Science,
303, 1499-1503. https://doi.org/10.1126/science.1093877

Lysaght, L., Marnell, E. (2016). Atlas of mammals in Ireland, 2010-2015. National Biodi-
versity Data Centre, Carriganore.

Mann, S.L., Steidl, R.J., Dalton, V.M. (2002). Effects of cave tours on breeding Myotis ve-
lifer. The Journal of Wildlife Management, 66(3), 618-624. https://www.jstor.org/
stable/3803128

Mansour, S.A., Soliman, S.S. Soliman, K.M. (2016). Monitoring of heavy metals in
the environment using bats as bioindicators: first study in Egypt. Vespertilio,
18, 61-78. https://www.researchgate.net/profile/Kareem-Soliman-3/publica-
tion/331022302_Monitoring_of heavy_metals_in_the_environment_using_bats_
as_bioindicators_first_study_in_Egypt/links/5c61a47ca6fdccb608bb9801/
Monitoring-of-heavy-metals-in-the-environment-using-bats-as-bioindicators-first-
study-in-Egypt.pdf

Marosz, M., Wéjcik, R., Biernacik, D., Jakusik, E., Pilarski, M., Owczarek, M., Mietus, M.
(2011). Zmienno$¢ klimatu Polski do potowy XX wieku. Rezultaty projektu KLIMAT.
Prace i Studia Geograficzne, 47, 51-66. http://wgsr.uw.edu.pl/wgsr/wp-content/
uploads/2018/11/W%C3%B3jcik.pdf

Medinas, D., Marques, ].T., Mira, A. (2013). Assessing road effects on bats: the role of
landscape, road features, and bat activity on road-Kkills. Ecological Research, 28(2),
227-237. https://link.springer.com/article/10.1007 /s11284-012-1009-6

Mering, E.D., Chambers, C.L. (2014). Thinking outside the box: A review of artificial ro-
osts for bats. Wildlife Society Bulletin, 38(4), 741-751. https://www.researchgate.
net/publication/264351096_Thinking_Outside_the_Box_A_Review_of Artificial_Ro-
osts_for_Bats

Middleton, N., Froud, A., French, K. (2014). Social calls of the bats of Britain and Ireland.
Pelagic Publishing.

Miller, L.A., Surlykke, A. (2001). How some insects detect and avoid being eaten by bats:
Tactics and countertactics of prey and predator. Bioscience, 51, 570-581. https://doi.
org/10.1641/0006-3568(2001)051[0570:HSIDAA]2.0.CO;2


https://www.researchgate.net/publication/284385113_Bats_their_behaviour_and_linear_landscape_elements
https://www.researchgate.net/publication/284385113_Bats_their_behaviour_and_linear_landscape_elements
https://nyctalus.com/wp-content/uploads/2020/02/B8_H6_2003_S608-609.pdf
https://nyctalus.com/wp-content/uploads/2020/02/B8_H6_2003_S608-609.pdf
https://doi.org/10.1093/jmammal/gyaa089
https://www.fs.usda.gov/research/treesearch/29288
https://doi.org/10.1111/j.1365-2699.2010.02384.x
https://doi.org/10.1126/science.1093877
https://www.jstor.org/stable/3803128
https://www.jstor.org/stable/3803128
https://www.researchgate.net/profile/Kareem-Soliman-3/publication/331022302_Monitoring_of_heavy_metals_in_the_environment_using_bats_as_bioindicators_first_study_in_Egypt/links/5c61a47ca6fdccb608bb9801/Monitoring-of-heavy-metals-in-the-environment-using-bats-as-bioindicators-first-study-in-Egypt.pdf
https://www.researchgate.net/profile/Kareem-Soliman-3/publication/331022302_Monitoring_of_heavy_metals_in_the_environment_using_bats_as_bioindicators_first_study_in_Egypt/links/5c61a47ca6fdccb608bb9801/Monitoring-of-heavy-metals-in-the-environment-using-bats-as-bioindicators-first-study-in-Egypt.pdf
https://www.researchgate.net/profile/Kareem-Soliman-3/publication/331022302_Monitoring_of_heavy_metals_in_the_environment_using_bats_as_bioindicators_first_study_in_Egypt/links/5c61a47ca6fdccb608bb9801/Monitoring-of-heavy-metals-in-the-environment-using-bats-as-bioindicators-first-study-in-Egypt.pdf
https://www.researchgate.net/profile/Kareem-Soliman-3/publication/331022302_Monitoring_of_heavy_metals_in_the_environment_using_bats_as_bioindicators_first_study_in_Egypt/links/5c61a47ca6fdccb608bb9801/Monitoring-of-heavy-metals-in-the-environment-using-bats-as-bioindicators-first-study-in-Egypt.pdf
https://www.researchgate.net/profile/Kareem-Soliman-3/publication/331022302_Monitoring_of_heavy_metals_in_the_environment_using_bats_as_bioindicators_first_study_in_Egypt/links/5c61a47ca6fdccb608bb9801/Monitoring-of-heavy-metals-in-the-environment-using-bats-as-bioindicators-first-study-in-Egypt.pdf
http://wgsr.uw.edu.pl/wgsr/wp-content/uploads/2018/11/W%C3%B3jcik.pdf
http://wgsr.uw.edu.pl/wgsr/wp-content/uploads/2018/11/W%C3%B3jcik.pdf
https://link.springer.com/article/10.1007/s11284-012-1009-6
https://www.researchgate.net/publication/264351096_Thinking_Outside_the_Box_A_Review_of_Artificial_Roosts_for_Bats
https://www.researchgate.net/publication/264351096_Thinking_Outside_the_Box_A_Review_of_Artificial_Roosts_for_Bats
https://www.researchgate.net/publication/264351096_Thinking_Outside_the_Box_A_Review_of_Artificial_Roosts_for_Bats
https://doi.org/10.1641/0006-3568(2001)051%5b0570:HSIDAA%5d2.0.CO;2
https://doi.org/10.1641/0006-3568(2001)051%5b0570:HSIDAA%5d2.0.CO;2

Literatura 131

Moorman, Ch.E., Russell, K.R., Sabin, G.R., Guynn, Jr D.C. (1999). Snag dynamics and cavity
occurrence in the South Carolina Piedmont. Snag dynamics and cavity occurrence
in the South Carolina Piedmont, 118 (1-3): 37-48. https://doi.org/10.1016/S0378-
1127(98)00482-4

Morris, A.D., Miller, D.A., Kalcounis-Riippell, M.C. (2010). Use of forest edges by bats in
a managed pine forest landscape. Journal of Wildlife Management, 74(1), 26-34.
https://doi.org/10.2193/2008-471

Miiller, J., Brandl, R., Buchner, ., Pretzsch, H., Seifert, S., Strétz, C., Veith, M., Fenton, B.
(2013). From ground to above canopy - Bat activity in mature forests is driven by ve-
getation density and height. Forest Ecology and Management, 306, 179-184. https://
doi.org/10.1016/j.foreco.2013.06.043

Miiller, J., Mehr, M., Bassler, C., Fenton, M.B., Hothorn, T, Pretzsch, H., Klemmt, H. J., Brandli,
R. (2012). Aggregative response in bats: prey abundance versus habitat. Oecologia,
169(3), 673-684. https://doi.org/10.1007 /s00442-011-2247-y

Neuweiler, G. (1990). Auditory adaptations for prey capture in echolocating bats. Phy-
siological Reviews, 70(3), 615-637. https://doi.org/10.1152 /physrev.1990.70.3.615

Nowak, J., Grzywiniski, W. (2022). Zimowe spisy nietoperzy na Wyzynie Krakowskiej w la-
tach 2018-2022 na tle historii badan. Pradnik. Prace Muzeum im. Szafera, 32, 89-106.

Olszewski, A. (2006). Zimowanie nietoperzy w piwnicach-ziemiankach w zachodniej
czesci Puszczy Kampinoskiej. Nietoperze, VII, 72-74.

Olszewski, A. (2009). Znaczenie zabudowy wiejskiej dla nietoperzy. W: D. Michalska-
-Hejduk, A. Bomanowska (red.), Rola Kampinoskiego Parku Narodowego w zacho-
waniu réznorodnosci biologicznej i krajobrazowej dawnych obszaréw wiejskich (s.
108-113). Kampinoski Park Narodowy, L.6dz-1zabelin.

Olszewski, A. (2011). Stwierdzenie zimujgcego nocka wasatka Myotis mystacinus (Kuhl,
1817) w matej ziemiance w Kampinoskim Parku Narodowym. Nietoperze, XII, 45-46.

Olszewski, A. (2019). Nietoperze Kampinoskiego Parku Narodowego i ich ochrona. J6-
zeféw: Ofic. Wyd. FOREST.

Olszewski, A. (2022). Efekty adaptacji nieuzytkowanych piwniczek ziemnych na zimo-
wiska nietoperzy w Kampinoskim Parku Narodowym - 12 lat do$wiadczen. XXIX
Ogolnopolska Konferencja Chiropterologiczna, 16-18 wrze$nia 2022 Poznan.

Olszewski, A., Kram, K. (2022). Przystosowanie podziemi Atomowej Kwatery Dowodzenia
w Lomiankach na zimowisko dla nietoperzy. XXIX Ogélnopolska Konferencja Chirop-
terologiczna, 16-18 wrzesnia 2022 Poznan.

0’Shea, TJ., Cryan, PM., Hayman, D.T.S., Plowright, R.K,, Streicker, D.G. (2016). Multiple
mortality events in bats: a global review. Mammal Review, 46(3), 175-190. https://
doi.org/10.1111/mam.12064

Pandurska, R, Ivanova, T. (2003). Distribution and present status of Barbastella barba-
stellus (Schreber, 1774) in Bulgaria. Nyctalus, 8(6), 626-629. https://nyctalus.com/
wp-content/uploads/2020/02/B8_H6_2003_S626-629.pdf

Park, K.J. (2015). Mitigating the impacts of agriculture on biodiversity: bats and their
potential role as bioindicators. Mammalian Biology, 80, 191-204. https://doi.or-
g/10.1016/j.mambio.2014.10.004

Parsons, S., Jones, G. (2000). Acoustic identification of twelve species of echolocating bat
by discriminant function analysis and artificial neural networks. Journal of Experi-
mental Biology, 203(17), 2641-2656. https://doi.org/10.1242 /jeb.203.17.2641


https://doi.org/10.1016/S0378-1127(98)00482-4
https://doi.org/10.1016/S0378-1127(98)00482-4
https://doi.org/10.2193/2008-471
https://doi.org/10.1016/j.foreco.2013.06.043
https://doi.org/10.1016/j.foreco.2013.06.043
https://doi.org/10.1007/s00442-011-2247-y
https://doi.org/10.1152/physrev.1990.70.3.615
https://doi.org/10.1111/mam.12064
https://doi.org/10.1111/mam.12064
https://nyctalus.com/wp-content/uploads/2020/02/B8_H6_2003_S626-629.pdf
https://nyctalus.com/wp-content/uploads/2020/02/B8_H6_2003_S626-629.pdf
https://doi.org/10.1016/j.mambio.2014.10.004
https://doi.org/10.1016/j.mambio.2014.10.004
https://doi.org/10.1242/jeb.203.17.2641

132 Literatura

Parsons, K.N,, Jones, G., Greenaway, F. (2003). Swarming activity of temperate zone mi-
crochiropteran bats: effects of season, time of night and weather conditions. Journal
of Zoology, 261, 1-8. https://doi.org/10.1017/S0952836903004199

Patriquin, K.J., Barclay, RM.R. (2003). Foraging by bats in cleared, thinned and unha-
rvested boreal forest. Journal of Applied Ecology, 40(4), 646-657. https://doi.or-
g/10.1046/j.1365-2664.2003.00831.x

Patriquin, K.J., Hogberg, L.K., Chruszcz, B.]J., Barclay, R.M.R. (2003). The influence of habi-
tat structure on the ability to detect ultrasound using bat detectors. Wildlife Society
Bulletin, 31(2), 475-481. https://www.jstor.org/stable/3784327

Pauza, D.H., Pauziene, N., Gudaitis, A. (2003). The Barbastelle (Barbastella barbastel-
lus) in Lithuania. Nuctalus, 8(6), 639-641. https://nyctalus.com/wp-content/uplo-
ads/2020/02/B8_H6_2003_S639-641.pdf

Pavlini¢, I., Dakovié, M., Tvrtkovi¢, N. (2010). The Atlas Of Croatian Bats (Chiroptera). Part
I. Natura Croatica, 19, 327-329.

Pereira, M.].R,, Peste, F, Paula, A,, Pereira, P, Bernardino, J., Vieira, |., Bastos, C., Masca-
renhas, M., Costa, H., Fonseca, C. (2016). Managing coniferous production forests to-
wards bat conservation. Wildlife Research, 43(1), 80-92. https://doi.org/10.1071/
WR14256

Pétersons, G., Vintulis, V., Suba, J. (2010). New data on the distribution of the barba-
stelle bat Barbastella barbastellus in Latvia. Estonian Journal of Ecology, 59, 62-69.
10.3176/ec0.2010.1.05

Pietrzak, L., Duriasz, ]. (2022). Cenne zimowisko nietoperzy w Naterkach k. Olsztyna.
Przeglad Przyrodniczy, 33(1), 57-60. https://kp.org.pl/images/pp/artyku%C5%82y_
0d_2019/1_2022_XXXIII_1/Pietrzak_Duriasz_2022_Zimowisko_nietoperzy_Naterki_
Olsztyn.pdf

Pir, ].B.,, Dietz, M. (2014). Erste Wochenstubenkolonie der Mopsfledermaus (Bar-
bastella barbastellus, Schreber, 1774) in Luxemburg. Bulletin de la Societe des
Naturalistes Luxembourgeois, 115, 185-192. https://www.researchgate.net/publi-
cation/271701114_Erste_Wochenstubenkolonie_der_Mopsfledermaus_Barba-stel-
la_barbastellus_Schreber_1774_fur_Luxemburg

Rachwald, A., Boratynski, J.S., Krawczyk, J., Szurlej, M., Nowakowski, W.K. (2021). Natural
and anthropogenic factors influencing the bat community in commercial tree stands
in a temperate lowland forest of natural origin (Bialowieza Forest). Forest Ecology
and Management, 479, 118544. https://doi.org/10.1016/j.foreco.2020.118544

Rachwald, A., Ciesielski, M., Szurlej, M., Zmihorski, M. (2022). Following the damage:
Increasing western barbastelle bat activity in bark beetle infested stands in Biato-
wieza Primeval Forest. Forest Ecology and Management, 503, 119803. https://doi.
org/10.1016/j.foreco.2021.119803

Rachwald, A., Gottfried, 1., Gottfried, T., Szurlej, M. (2018). Occupacion of crevice-type
nest-boxes by the forest-dwelling western barbastelle bat Barbastella barbastel-
lus (Chiroptera: Vespertilionidae). Folia Zoologica, 67(3-4), 231-238. https://doi.
org/10.25225/fozo0.v67.i13-4.a12.2018

Rachwald, A., Labocha, M. (1996). R6znice w wystepowaniu nietoperzy w drzewostanach
naturalnych i zagospodarowanych w Puszczy Biatlowieskiej (wschodnia Polska). W:
B.W. Wotoszyn (red.), Aktualne problemy ochrony nietoperzy w Polsce (s. 111-122).
Krakéw: Centrum Informacji Chiropterologicznej ISEZ PAN.


https://doi.org/10.1017/S0952836903004199
https://doi.org/10.1046/j.1365-2664.2003.00831.x
https://doi.org/10.1046/j.1365-2664.2003.00831.x
https://www.jstor.org/stable/3784327
https://nyctalus.com/wp-content/uploads/2020/02/B8_H6_2003_S639-641.pdf
https://nyctalus.com/wp-content/uploads/2020/02/B8_H6_2003_S639-641.pdf
https://doi.org/10.1071/WR14256
https://doi.org/10.1071/WR14256
https://kirj.ee/estonian-journal-of-ecology-publications/?filter%5byear%5d=2010&filter%5bissue%5d=100&filter%5bpublication%5d=723
https://kp.org.pl/images/pp/artyku%C5%82y_od_2019/1_2022_XXXIII_1/Pietrzak_Duriasz_2022_Zimowisko_nietoperzy_Naterki_Olsztyn.pdf
https://kp.org.pl/images/pp/artyku%C5%82y_od_2019/1_2022_XXXIII_1/Pietrzak_Duriasz_2022_Zimowisko_nietoperzy_Naterki_Olsztyn.pdf
https://kp.org.pl/images/pp/artyku%C5%82y_od_2019/1_2022_XXXIII_1/Pietrzak_Duriasz_2022_Zimowisko_nietoperzy_Naterki_Olsztyn.pdf
https://www.researchgate.net/publication/271701114_Erste_Wochenstubenkolonie_der_Mopsfledermaus_Barba-stella_barbastellus_Schreber_1774_fur_Luxemburg
https://www.researchgate.net/publication/271701114_Erste_Wochenstubenkolonie_der_Mopsfledermaus_Barba-stella_barbastellus_Schreber_1774_fur_Luxemburg
https://www.researchgate.net/publication/271701114_Erste_Wochenstubenkolonie_der_Mopsfledermaus_Barba-stella_barbastellus_Schreber_1774_fur_Luxemburg
https://doi.org/10.1016/j.foreco.2020.118544
https://doi.org/10.1016/j.foreco.2021.119803
https://doi.org/10.1016/j.foreco.2021.119803
https://doi.org/10.25225/fozo.v67.i3-4.a12.2018
https://doi.org/10.25225/fozo.v67.i3-4.a12.2018

Literatura 133

Radzicki, G., Hejduk, ], Bajbura, J. (1999). Tits (Parus major and Parus caeruleus) preying
upon hibernating bats. Ornis Fennica, 76, 93-94. https://www.researchgate.net/pu-
blication/285890267_Tits_Parus_major_and_Parus_caeruleus_preying_upon_hiber-
nating_bats

Rakhmatulina, LK. (1988). Novye dannye o rasprostranenii evropejskoj shirokoushki v
Azerbedzhane. Vestnik Zoologii, 4, 85. https://link.springer.com/referenceworken-
try/10.1007/978-3-319-65038-8_43-1

Ranius, T, Niklasson, M., Berg, N. (2009). Development of tree hollows in pedunculate
oak (Quercus robur). Forest Ecology and Management, 257(1), 303-310. https://doi.
org/10.1016/j.foreco.2008.09.007

Rebelo, H., Tarroso, P, Jones, G. (2010). Predicted impact of climate change on European
bats in relation to their biogeographic patterns. Global Change Biology, 16, 561-576.
https://doi.org/10.1111/j.1365-2486.2009.02021.x

Rehak, Z. (2000). Central European bat sounds. Nietoperze, 1, 29-37. https://www.muni.
cz/vyzkum/publikace/344456

Richter, T, Jestadt, K., Leitl, R, Linner, J., Miiller, ]., Hagge, J. (2019). Quartiernutzung der
Mopsfledermaus (Barbastella barbastellus) im Nationalpark Bayerischer Wald und
eine Evaluation von Erfassungsmethoden. Nyctalus, 19(3), 270-284. https://nyctalus.
com/wp-content/uploads/2019/12/Bd-19-3-270-284-1.pdf

Rivers, N.M., Butlin, R.K,, Altringham, ].D. (2005). Genetic population structure of Natte-
rer’s bats explained by mating at swarming sites and philopatry. Molecular Ecology,
14, 4299-4312. https://doi.org/10.1111/j.1365-294X.2005.02748.x

Rodriguez-San Pedro, A., Simonetti, ].A. (2013). Foraging activity by bats in a fragmented
landscape dominated by exotic pine plantations in central Chile. Acta Chiropterologi-
ca, 15(2), 393-398. https://doi.org/10.3161/150811013X679017

Roer, H. (1995). 60 years of bat-banding in Europe - results and tasks for future research.
Myotis, 32-33, 251-261.

Roue, S, Schwaab, F. (2003). Repartition et status de la Barbastelle, Barbastella barbastellu
(Schreber, 1774), dans la moitie nord de la France. Nyctalus, 8, 646-657. https://
nyctalus.com/wp-content/uploads/2020/02/B8_H6_2003_S646-657.pdf

Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 16 grudnia 2016 r. w sprawie ochrony gatun-
kowej zwierzat. Dz.U. 2016 poz. 2183. https://isap.sejm.gov.pl/isap.nsf/DocDetails.
xsp?id=WDU20160002183

Rudolph, B.U,, Hammer, M., Zahn, A. (2003). The Barbastelle (Barbastella barbastellus)
in Bavaria. Nyctalus, 8, 565-580.

Ruprecht, A.L. (1983). Barbastella barbastellus (Schreber, 1774). W: Pucek Z., Raczynski J.
(red.), Atlas rozmieszczenia ssakéw w Polsce (s. 81-82). Warszawa: PWN. https://
www.rcin.org.pl/dlibra/publication/149108?

Russo, D, Billington, G., Bontadina, F, Dekker, ]., Dietz, M., Gazaryan, S., Jones, G., Mesche-
de, A, Rebelo, H., Reiter, G., Ruczynski, I, Tillon, L., Twisk, P. (2016). Identifying key
research objectives to make European forests greener for bats. [Perspective]. Frontiers
in Ecology and Evolution, 4. https://doi.org/10.3389/fev0.2016.00087

Russo, D., Cistrone, L., Budinski, I., Console, G., Della Corte, M., Milighetti, C., Di Salvo, I,
Nardone, V,, Brigham, R.M., Ancillotto, L. (2017). Sociality influences thermoregulation
and roost switching in a forest bat using ephemeral roosts. Ecology and Evolution,
7(14), 5310-5321. https://doi.org/10.1002/ece3.3111


https://www.researchgate.net/publication/285890267_Tits_Parus_major_and_Parus_caeruleus_preying_upon_hibernating_bats
https://www.researchgate.net/publication/285890267_Tits_Parus_major_and_Parus_caeruleus_preying_upon_hibernating_bats
https://www.researchgate.net/publication/285890267_Tits_Parus_major_and_Parus_caeruleus_preying_upon_hibernating_bats
https://link.springer.com/referenceworkentry/10.1007/978-3-319-65038-8_43-1
https://link.springer.com/referenceworkentry/10.1007/978-3-319-65038-8_43-1
https://doi.org/10.1016/j.foreco.2008.09.007
https://doi.org/10.1016/j.foreco.2008.09.007
https://doi.org/10.1111/j.1365-2486.2009.02021.x
https://www.muni.cz/vyzkum/publikace/344456
https://www.muni.cz/vyzkum/publikace/344456
https://nyctalus.com/wp-content/uploads/2019/12/Bd-19-3-270-284-1.pdf
https://nyctalus.com/wp-content/uploads/2019/12/Bd-19-3-270-284-1.pdf
https://doi.org/10.1111/j.1365-294X.2005.02748.x
https://doi.org/10.3161/150811013X679017
https://nyctalus.com/wp-content/uploads/2020/02/B8_H6_2003_S646-657.pdf
https://nyctalus.com/wp-content/uploads/2020/02/B8_H6_2003_S646-657.pdf
https://isap.sejm.gov.pl/isap.nsf/DocDetails.xsp?id=WDU20160002183
https://isap.sejm.gov.pl/isap.nsf/DocDetails.xsp?id=WDU20160002183
https://www.rcin.org.pl/dlibra/publication/149108?
https://www.rcin.org.pl/dlibra/publication/149108?
https://doi.org/10.3389/fevo.2016.00087
https://doi.org/10.1002/ece3.3111

134 Literatura

Russo, D., Cistrone, L., Garonna, A.P, Jones, G. (2010). Reconsidering the importance of
harvested forests for the conservation of tree-dwelling bats. Biodiversity and Conse-
rvation, 19(9), 2501-2515. https://doi.org/10.1007/s10531-010-9856-3

Russo, D., Cistrone, L., Jones, G. (2005). Spatial and temporal patterns of roost use by
tree-dwelling barbastelle bats Barbastella barbastellus. Ecography, 28(6), 769-776.
https://doi.org/10.1111/j.2005.0906-7590.04343.x

Russo, D., Cistrone, L., Jones, G. (2007). Emergence time in forest bats: the influence
of canopy closure. Acta Oecologica, 31(1), 119-126. https://doi.org/10.1016/j.ac-
ta0.2006.11.001

Russo, D., Cistrone, L., Jones, G., Mazzoleni, S. (2004). Roost selection by barbastelle bats
(Barbastella barbastellus, Chiroptera: Vespertilionidae) in beech woodlands of central
Italy: consequences for conservation. Biological Conservation, 117, 73-81. https://
doi.org/10.1016/S0006-3207(03)00266-0

Russo, D., Di Febbraro, M., Cistrone, L., Jones, G., Smeraldo, S., Garonna, A.P, Bosso, L.
(2015). Protecting one, protecting both? Scale-dependent ecological differences in two
species using dead trees, the rosalia longicorn beetle and the barbastelle bat. Journal
of Zoology, 297(3), 165-175. https://doi.org/10.1111/jz0.12271

Russo, D., Salinas-Ramos, V.B., Ancillotto, L. (2020). Barbastelle bat Barbastella barba-
stellus (Schreber, 1774). W: K. Hacklander, EE. Zachos (red.), Handbook of the Mam-
mals of Europe. Cham: Springer International Publishing. https://doi.org/10.1007/
978-3-319-65038-8_43-1

Rydell, ]., Bogdanowicz, W. (1997). Barbastella barbastellus. Mammalian Species, 557,
1-8. https://doi.org/10.2307 /3504499

Rydell, ]., Natuschke, G., Theiler, A., Zingg, P.E. (1996). Food habits of the barbastelle
bat Barbastella barbastellus. Ecography, 19(1), 62-66. https://doi.org/10.1111/
j-1600-0587.1996.tb00155.x

Sachanowicz, K. (2003). Kolonizacja sztucznych schronien przez nietoperze w Lasach
Lukowskich. Nietoperze, 4(1), 39-43.

Sachanowicz, K., Ciechanowski, M. (2005). Nietoperze Polski. Warszawa: MULTICO Ofic.
Wyd.

Sachanowicz, K., Ciechanowski, M., Paszkiewicz, R., Szkudlarek, R. (2004). Bridges as
anew roost type for barbastelle bats, Barbastella barbastellus (Schreber, 1774), during
summer and autumn. Nyctalus, 9, 412-413.

Salari, L., Di Canzio, E. (2009). I chirotteri del Pleistocene superiore e Olocene antico
di alcune grotte dell’ltalia centro-meridionale. Bollettino del Museo Civico di Storia
Naturale di Verona - Geologia-Paleontologia-Preistoria, 33, 3-25. https: //www.rese-
archgate.net/publication/318227810_I_chirotteri_del_Pleistocene_superiore_e_Olo-
cene_antico_di_alcune_grotte_dell%?27Italia_centro-meridionale

Schnitzler, H.U,, Kalko, E.K.V. (2001). Echolocation by insect-eating bats. Bioscience, 51(7),
557-569. https://doi.org/10.1641/0006-3568(2001)051[0557:EBIEB]2.0.CO;2

Schreber, ].Ch.D. (1774). Die Sdugthiere in Abbildungen nach der Natur, mit Beschreibun-
gen. Cz. 1: Der Mensch. Der Affe. Der Maki. Die Fledermaus. Erlangen: Expedition des
Schreber’schen sdugthier- und des Esper’schen Schmetterlingswerkes.

Seibert, AM,, Koblitz, ].C,, Denzinger, A., Schnitzler, H.-U. (2015). Bidirectional Echolo-
cation in the Bat Barbastella barbastellus: Different Signals of Low Source Level Are
Emitted Upward through the Nose and Downward through the Mouth. Plos One, 9.
https://doi.org/10.1371/journal.pone.0135590


https://doi.org/10.1007/s10531-010-9856-3
https://doi.org/10.1111/j.2005.0906-7590.04343.x
https://doi.org/10.1016/j.actao.2006.11.001
https://doi.org/10.1016/j.actao.2006.11.001
https://doi.org/10.1016/S0006-3207(03)00266-0
https://doi.org/10.1016/S0006-3207(03)00266-0
https://doi.org/10.1111/jzo.12271
https://doi.org/10.1007/978-3-319-65038-8_43-1
https://doi.org/10.1007/978-3-319-65038-8_43-1
https://doi.org/10.2307/3504499
https://doi.org/10.1111/j.1600-0587.1996.tb00155.x
https://doi.org/10.1111/j.1600-0587.1996.tb00155.x
https://www.researchgate.net/publication/318227810_I_chirotteri_del_Pleistocene_superiore_e_Olocene_antico_di_alcune_grotte_dell%27Italia_centro-meridionale
https://www.researchgate.net/publication/318227810_I_chirotteri_del_Pleistocene_superiore_e_Olocene_antico_di_alcune_grotte_dell%27Italia_centro-meridionale
https://www.researchgate.net/publication/318227810_I_chirotteri_del_Pleistocene_superiore_e_Olocene_antico_di_alcune_grotte_dell%27Italia_centro-meridionale
https://doi.org/10.1641/0006-3568(2001)051%5b0557:EBIEB%5d2.0.CO;2
https://doi.org/10.1371/journal.pone.0135590

Literatura 135

Shpak, A., Godlevska, L., Larchanka, A., Savchenko, M., Vorobei, P,, Molchan, U., Mikhailau,
A.(2022). Data on the summer bat fauna of Belarus in 2017-2020. Theriologia Ukra-
inica, 23, 20-30. http://doi.org/10.15407 /TU2305

Sieprawski, A., Trzeciak-Sieprawska, K., Grzywinski, W. (2018). Wplyw udostepnienia
drzewostan6w sosnowych III klasy wieku na aktywno$¢ nietoperzy. Materiaty XXVII
Ogdlnopolskiej Konferencji Chiropterologicznej, Biatowieza.

Sierro, A. (1999). Habitat selection by barbastelle bats (Barbastella barbastellus) in
the Swiss Alps (Valais). Journal of Zoology, 248(4), 429-432. https://doi.org/do-
i:10.1111/j.1469-7998.1999.tb01042.x

Sierro, A. (2003). Habitat use, diet and food availability in a population of Barbastella
barbastellus in a Swiss alpine valley. Nyctalus, 8(6), 670-673. https://nyctalus.com/
wp-content/uploads/2020/02/B8_H6_2003_S670-673.pdf

Sierro, A, Arlettaz, R. (1997). Barbastelle bats (Barbastella spp.) specialize in the pre-
dation of moths: implications for foraging tactics and conservation. Acta Oecologica,
18(2), 91-106. https://doi.org/doi:10.1016/S1146-609X(97)80067-7

Solick, D.I,, Barclay, R.M.R. (2006). Thermoregulation and roosting behaviour of reproduc-
tive and nonreproductive female western long-eared bats (Myotis evotis) in the Rocky
Mountains of Alberta. Canadian Journal of Zoology, 84(4). https://doi.org/10.1139/
z06-028

Sparks, T.H., Tryjanowski, P. (2005). The detection of climate impacts: some methodolo-
gical consideration. Int. J. Climatol., 25, 271-277. https://doi.org/10.1002/joc.1136

Stachyra, P, Piskorski, M., Tchérzewski, M., Lopuszynska-Stachyra, K., Mystajek, R. W.
(2022). Importance of anthropogenic winter roosts for endangered hibernating bats.
Journal of Vertebrate Biology, 71, 21071. https://doi.org/10.25225/jvb.21071

Steffens, R., Zophel, U., Brockmann, D. (2004). 40 Jahre Fledermaus-markierungszentrale
Dresden - methodische Hinweise und Ergebnisiibersicht. Materialien zur Naturschutz
und Landschaftspflege. Freistaat Sachsen, Sachsisches Landesamt fiir Umwelt und
Geologie. https://docplayer.org/47616968-40-jahre-fledermausmarkierungszentra-
le.html

Stone, E.L., Harris, S., Jones, G. (2015). Impacts of artificial lighting on bats: a review of chal-
lenges and solutions. Mammalian Biology, 80, 213-219. https://doi.org/10.1016/j.
mambio.2015.02.004

Szulc-Guziak, D. (1996). Niebywate odkrycie. Biuletyn PTPP ,pro Natura”, 2, 5-6.

Theiler, A. (2003). Ubersicht iiber die Situation der Mopsfledermaus (Barbastella barba-
stellus) in der Schweiz. Nyctalus, 8, 686-688.

Tillon, L., Langridge, ., Aulagnier, S. (2018). Bat conservation management in exploited
European temperate forests. W: M. Heimo (red.), Bats (s. 63-79).

Toffoli, R. (2019). The bats of the Rio Martino Cave, North West Italy (Mammalia Chi-
roptera). Biodiversity Journal, 10, 249-257. http://dx.doi.org/10.31396/Biodiv.
Jour.2019.10.3.249.257

Toffoli, R., Cucco, M. (2020). Habitat suitability, connection analysis and effectiveness of
protected areas for conservation of the barbastelle bat Barbastella barbastellus in
NW Italy. Acta Chiropterologica, 22(2), 271-281. https://doi.org/10.3161/150811
09ACC2020.22.2.004

Topal, G. (1989). Tertiary and Early Quaternary remains of Corynorhinus and Plecotus
from Hungary (Mammalia, Chiroptera). Vert Hung, 23, 33-55.


http://doi.org/10.15407/TU2305
https://doi.org/doi:10.1111/j.1469-7998.1999.tb01042.x
https://doi.org/doi:10.1111/j.1469-7998.1999.tb01042.x
https://nyctalus.com/wp-content/uploads/2020/02/B8_H6_2003_S670-673.pdf
https://nyctalus.com/wp-content/uploads/2020/02/B8_H6_2003_S670-673.pdf
https://doi.org/doi:10.1016/S1146-609X(97)80067-7
https://doi.org/10.1139/z06-028
https://doi.org/10.1139/z06-028
https://doi.org/10.1002/joc.1136
https://doi.org/10.25225/jvb.21071
https://docplayer.org/47616968-40-jahre-fledermausmarkierungszentrale.html
https://docplayer.org/47616968-40-jahre-fledermausmarkierungszentrale.html
https://doi.org/10.1016/j.mambio.2015.02.004
https://doi.org/10.1016/j.mambio.2015.02.004
http://dx.doi.org/10.31396/Biodiv.Jour.2019.10.3.249.257
http://dx.doi.org/10.31396/Biodiv.Jour.2019.10.3.249.257
https://doi.org/10.3161/15081109ACC2020.22.2.004
https://doi.org/10.3161/15081109ACC2020.22.2.004

136 Literatura

Trujillo, D., Ibafiez, C., Juste, J. (2002). A new subspecies of Barbastella barbastellus (Mam-
malia: Chiroptera: Vespertilionidae) from the Canary islands. Revue Suisse de Zoolo-
gie, 109(3), 543-550. https://doi.org/10.5962 /bhl.part.79609

Tyszko-Chmielowiec, P. (2012). Aleje - skarbnice przyrody. Praktyczny podrecznik ochro-
ny drzew przydroznych i ich mieszkancéw. Wroctaw: Fundacja EkoRozwoju.

Uhrin, M. (1995). The finding of a mass winter colony of Barbastella barbastellus and Pipi-
strellus pipistrellus (Chiroptera, Vespertilionidae) in Slovakia. Myotis, 32-33, 131-133.
https://www.researchgate.net/publication/269110368_The_finding_of a_mass_win-
ter_colony_of_Barbastella_barbastellus_and_Pipistrellus_pipistrellus_Chiroptera_Ve-
spertilionidae_in_Slovakia

Urbanczyk, Z. (1991). Hibernation of Myotis daubentonii and Barbastella barbastellus in
Nietoperek Bat Reserve. Myotis, 29, 115-120.

Veith, M,, Beer, N,, Kiefer, A, Johannesen, J., Seitz, A. (2004). The role of swarming sites
for maintaining gene flow in brown long-eared bat (Plecotus auritus). Heredity, 93,
342-349. https://doi.org/10.1038/sj.hdy.6800509

Verboom, B., Boonman, A.M., Limpens, H.J.G.A. (1999). Acoustic perception of landscape
elements by the pond bat (Myotis dasycneme). ]. Zool., 248(1), 59-66. https://doi.
org/10.1111/j.1469-7998.1999.tb01022 x

Verboom, B., Huitema, H. (1997). The importance of linear landscape elements for the
pipistrelle Pipistrellus pipistrellus and the serotine bat Eptesicus serotinus. Landscape
Ecology, 12,117-125. https://doi.org/10.1007 /BF02698211

Voigt, C.C., Azam, C., Dekker, ]., Ferguson, ]., Fritze, M., Gazaryan, S., Holker, F, Jones, G.,
Leader, N., Lewanzik, D., Limpens, H.].G.A. (2018). Guidelines for consideration of
bats in lighting projects. EUROBATS Publication Series No. 8. Bonn: UNEP/EUROBATS
Secretariat. https://www.eurobats.org/sites/default/files/documents/publications/
publication_series/WEB_EUROBATS_08_ENGL_NVK_19092018.pdf

Voigt, C.C,, Dekker, |., Fritze, M., Gazaryan, S., Holker, F, Jones, G., Lewanzik, D., Limpens,
H.J.G.A., Mathews, F, Rydell, ], Spoelstra, K., Zagmajster, M. (2021). The impact of light
pollution on bats varies according to foraging guild and habitat context. BioScience,
71(10), 1103-1109. https://doi.org/10.1093 /biosci/biab087

Waters, D.A. (2003). Bats and moths: what is there left to learn? Physiological Entomology,
28, 237-250. https://doi.org/10.1111/j.1365-3032.2003.00355.x

Weidner, H. (2000). Zur Situation der Mopsfledermaus, Barbastella barbastellus (Schre-
ber, 1774), im Kreis Greiz (Ostthiiringen) unter besonderer Beriicksichtigung von
Netzfingen und Winterquartierkontrollen. Nyctalus, 7, 423-432. https://nyctalus.
com/wp-content/uploads/2021/03/B7_H4_2000_S423-432.pdf

Weidner, H., Geiger, H. (2003). Situation of the Barbastelle (Barbastella barbastellus Schre-
ber, 1774) in Thuringia. Nyctalus, 8, 689-696.

Wilson, D.E., Reeder, D.M. (red.) (2005). Species Barbastella barbastellus. W: Mammal
Species of the World. A Taxonomic and Geographic Reference (wyd. 3). Johns Hopkins
University Press.

Wojtaszyn, G., Rutkowski, T., Gottfried, I., Gottfried, T, Stephan, W. (2015). Wystepo-
wanie i ochrona nietoperzy w konstrukcjach drogowych i kolejowych w zachod-
niej Polsce. Przeglad Przyrodniczy, 26(2), 30-52. https://www.researchgate.net/
publication/284550383_Wystepowanie_i_ochrona_nietoperzy_w_konstrukcjach_
drogowych_i_kolejowych_w_polsce_zachodniej_The_occurrence_and_conservation_
of bats_in_road_and_railway_structures_in_western_Poland


https://doi.org/10.5962/bhl.part.79609
https://www.researchgate.net/publication/269110368_The_finding_of_a_mass_winter_colony_of_Barbastella_barbastellus_and_Pipistrellus_pipistrellus_Chiroptera_Vespertilionidae_in_Slovakia
https://www.researchgate.net/publication/269110368_The_finding_of_a_mass_winter_colony_of_Barbastella_barbastellus_and_Pipistrellus_pipistrellus_Chiroptera_Vespertilionidae_in_Slovakia
https://www.researchgate.net/publication/269110368_The_finding_of_a_mass_winter_colony_of_Barbastella_barbastellus_and_Pipistrellus_pipistrellus_Chiroptera_Vespertilionidae_in_Slovakia
https://doi.org/10.1038/sj.hdy.6800509
https://doi.org/10.1111/j.1469-7998.1999.tb01022.x
https://doi.org/10.1111/j.1469-7998.1999.tb01022.x
https://doi.org/10.1007/BF02698211
https://www.eurobats.org/sites/default/files/documents/publications/publication_series/WEB_EUROBATS_08_ENGL_NVK_19092018.pdf
https://www.eurobats.org/sites/default/files/documents/publications/publication_series/WEB_EUROBATS_08_ENGL_NVK_19092018.pdf
https://doi.org/10.1093/biosci/biab087
https://doi.org/10.1111/j.1365-3032.2003.00355.x
https://nyctalus.com/wp-content/uploads/2021/03/B7_H4_2000_S423-432.pdf
https://nyctalus.com/wp-content/uploads/2021/03/B7_H4_2000_S423-432.pdf
https://www.researchgate.net/publication/284550383_Wystepowanie_i_ochrona_nietoperzy_w_konstrukcjach_drogowych_i_kolejowych_w_polsce_zachodniej_The_occurrence_and_conservation_of_bats_in_road_and_railway_structures_in_western_Poland
https://www.researchgate.net/publication/284550383_Wystepowanie_i_ochrona_nietoperzy_w_konstrukcjach_drogowych_i_kolejowych_w_polsce_zachodniej_The_occurrence_and_conservation_of_bats_in_road_and_railway_structures_in_western_Poland
https://www.researchgate.net/publication/284550383_Wystepowanie_i_ochrona_nietoperzy_w_konstrukcjach_drogowych_i_kolejowych_w_polsce_zachodniej_The_occurrence_and_conservation_of_bats_in_road_and_railway_structures_in_western_Poland
https://www.researchgate.net/publication/284550383_Wystepowanie_i_ochrona_nietoperzy_w_konstrukcjach_drogowych_i_kolejowych_w_polsce_zachodniej_The_occurrence_and_conservation_of_bats_in_road_and_railway_structures_in_western_Poland

Literatura 137

Wojtaszyn, G., Rutkowski, T, Stephan, W., Wiewiora, D., Jaros, R. (2013). The largest hiber-
naculum of Barbastella barbastellus in Central Europe (Chiroptera: Vespertilionidae).
Lynx, 44, 185-188. https://www.researchgate.net/publication/273317558_The_lar-
gest_hibernaculum_of Barbastella_barbastellus_in_Central_Europe_Chiroptera_Ve-
spertilionidae

Wojtaszyn, G., Stephan, W, Rutkowski, T., Jaros, R., Ignaczak, M., Lesinski, G. (2020). Hiber-
nation of bats in post-Soviet military objects in Poland. Fragmenta Faunistica, 63(1),
53-61. https://rcin.org.pl/dlibra/publication/180648/edition/145247 /content

Zeale M. R. K., Davidson-Watts 1., Jones G. 2012. Home range use and habitat selection
by barbastelle bats (Barbastella barbastellus): implications for conservation. Journal
of Mammalogy 93(4): 1110-1118. doi:10.1644/11-mamm-a-366.1. https://doi.or-
g/10.1644/11-MAMM-A-366.1


https://www.researchgate.net/publication/273317558_The_largest_hibernaculum_of_Barbastella_barbastellus_in_Central_Europe_Chiroptera_Vespertilionidae
https://www.researchgate.net/publication/273317558_The_largest_hibernaculum_of_Barbastella_barbastellus_in_Central_Europe_Chiroptera_Vespertilionidae
https://www.researchgate.net/publication/273317558_The_largest_hibernaculum_of_Barbastella_barbastellus_in_Central_Europe_Chiroptera_Vespertilionidae
https://rcin.org.pl/dlibra/publication/180648/edition/145247/content
https://doi.org/10.1644/11-MAMM-A-366.1
https://doi.org/10.1644/11-MAMM-A-366.1




	Spis treści 
	The Barbastelle Bat Barbastella barbastellusBiology and conservation
	Mopek zachodni Barbastella barbastellus. Biologia i ochrona gatunku
	Wstęp
	1. Systematyka i nazewnictwo
	2. Rozpoznawanie
	2.1. Wygląd zewnętrzny
	2.2. Głosy echolokacyjne

	3. Występowanie i stan populacji
	3.1. Wprowadzenie
	3.2. Rozmieszczenie
	3.3. Stan populacji w Polsce i w Europie

	4. Status ochronny gatunku w Polsce
	5. Wymagania siedliskowe
	5.1. Okres aktywności
	5.1.1. Migracje
	5.1.2. Rozród
	5.1.3. Gody
	5.1.4. Żerowiska 

	5.2. Okres zimowy

	6. Zagrożenia
	6.1. Zagrożenia w okresie aktywności
	6.1.1. Migracje
	6.1.2. Rozród
	6.1.3. Gody
	6.1.4. Żerowiska

	6.2. Zagrożenia w okresie zimy

	7. Dobre praktyki w ochronie gatunku
	7.1. Ochrona żerowisk
	7.1.1. Lasy na obszarach chronionych
	7.1.2. Lasy gospodarcze
	7.1.3. Plantacje drzew

	7.2. Utrzymanie tras migracji
	7.3. Zapewnienie miejsc rozrodu
	7.3.1. Schronienia naturalne w drzewach
	7.3.2. Schronienia sztuczne

	7.4. Ochrona miejsc odbywania godów
	7.5. Ochrona mopka w czasie zimy

	8. Monitoring liczebności populacji
	8.1. Monitoring zimowy
	8.2. Monitoring letni
	8.2.1. Monitoring akustyczny
	8.2.2. Kontrola budek
	8.2.3. Odłowy w sieci


	9. Podsumowanie
	Załącznik – Appendix
	Literatura

