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Streszczenie

Czynniki wplywajace na zasiedlenie budek chiropterologicznych przez nietoperze w
pierwszym okresie od ich powieszenia

Ze wzgledu na postepujaca antropopresje, ubozeje dostepno$¢ naturalnych
kryjowek nietoperzy. W zwigzku z tym poza ochrong starych drzew koniecznym jest
instalowanie sztucznych schronien. Od wielu lat z powodzeniem stosowane sg budki dla
nietoperzy. R6znig si¢ one materiatem z jakiego sa zbudowane, wielko$cig oraz typem.

Prezentowane badania zostaly przeprowadzone w Centralnej Polsce. Wywieszono
cztery typy budek drewnianych. Dwa z nich to budki z jedng komorg imitujgce dziuple i
dwa to budki posiadajace szczeliny. Kontrole budek byty przeprowadzane od 2020 do 2022
roku od poczatku marca do konca listopada. Analizowano zard6wno wptyw typu budek jak
i czynnikow $rodowiskowych na ich zasiedlenie. Szczegdlng uwage zwrdcono na
zasiedlenie stosunkowo nowych w Polsce budek szczelinowych. W badanych budkach
zaobserwowano 11 gatunkéw nietoperzy. Dominowaly nietoperze nalezace do rodzaju
Pipistrellus oraz do gatunku N. noctula. Warunki siedliskowe miaty niewielkie znaczenie
na zasiedlenie budek. Decydujacy okazal si¢ typ budki. Wszystkie gatunki i grupy
nietoperzy najczesciej wybieraty budki szczelinowe.

Stowa kluczowe: srodkowa Polska, wybor schronienia, budki lggowe, nietoperze lesne

Abstract

Factors influencing the use of chiropterological boxes by bats during the first time
after their installation

Due to increasing anthropopression, the availability of natural roosts for bats is
becoming poorer. Therefore, in addition to the protection of old trees, it is necessary to
install artificial roosts. Bat boxes have been successfully used for many years. They differ
in the material from which they are built size, and type.

The presented study was conducted in Central Poland. Four types of wooden shelters
were posted. Two of them were single-chambered boxes imitating hollows and two were
boxes with slots. The sheds were inspected from 2020 to 2022 from the beginning of
March to the end of November. The influence of the shed type and environmental factors
on their settlement were analyzed. Particular attention was paid to the colonization of
crevs boxes, which are relatively new to Poland. Eleven species of bats were observed in
the surveyed boxes. Bats belonging to the genus Pipistrellus and the species N. noctula
predominated. Habitat conditions had little influence on the colonization of the boxes.
The type of box proved to be decisive. All species and groups of bats most often chose
crevice boxes.

Keywords: central Poland, choice of shelter, nest boxes, forest bat
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1. Wstep

Postgpujaca antropopresja wplywa w coraz wigkszym stopniu zaré6wno na
poszczegolne gatunki, jak i na cate ekosystemy (Hautier, 2015). Dotyczy ona zar6wno
eksploatacji zasobow naturalnych (Pimm i in., 1995), jak i stopniowej urbanizacji
(Gonzalez-Cesped i in., 2021). Nie bez znaczenia jest takze intensyfikacja rolnictwa
(Glodowska i in., 2018), oraz introdukcje gatunkow inwazyjnych (Wilcove i in., 2000).
Efektem jest ubozenie, a nawet zanikanie catych ekosysteméw (Sala, 2000, Richardson i
in.,, 2017). Jedna z najbardziej narazonych grup taksonomicznych sg nietoperze,
szczegoOlnie nietoperze owadozerne (Festa i in., 2022). Przyczyna tego jest ich miejsce w
tancuchu pokarmowym: Stanowig one przedostatnie ogniwo (zaraz przed reducentami),
stad jakakolwiek ingerencja w $wiat bezkregowcoOw nie pozostaje bez wptywu na populacje
nietoperzy (Appel i in., 2023). Przy czym utrata (lub zatrucie) pokarmu wraz z utrata
siedlisk sg jednymi z najwazniejszych czynnikéw wptywajacych negatywnie na populacje
nietoperzy w strefie umiarkowanej (Heise, 1985). Stosowane w rolnictwie insektycydy na
bazie dichlorodifenylotrichloroetanu (DDT) kumulujg si¢ w tkance tluszczowej, a po jej
wyczerpaniu (np. w trakcie dtugich migracji i/lub hibernacji) przedostajg si¢ do mozgu
powodujac powazne zatrucia (Geluso i in., 1976), a takze $Smier¢ (Thies i McBee, 1994,
Bennett i Thies, 2007). Dodatkowo sezonowy brak pokarmu, wymusza albo migracje, albo
hibernacje, albo obydwa. Nie bez znaczenia moze by¢ postgpujace ocieplenie (IPCC,
2021), jednak z uwagi na to, ze europejskie nietoperze to zwierzgta owadozerne jego
bezposredni wpltyw na baze pokarmowa jest raczej pomijalny. Poza tym nietoperze jako
zwierzeta heterotermiczne sg uwazane za mniej wrazliwe na zmiany w Srodowisku
zwigzane z wzrostem temperatur towarzyszacych zmianom klimatycznym (Geiser i
Turbill, 2009). Wzrost srednich temperatur moze by¢ korzystny dla nietoperzy ze wzgledu
na szybszy rozwdj zarodkéw i mtodych osobnikow (Zahn, 1999, Burles i in., 2009, Frick i
in., 2009), oraz zwigkszong dostepnos$¢ pozywienia i skrocenie okresu, kiedy owady sg
niedostepne (Bale i in., 2002, Prakash i Wajid, 2023). Czyli reagowaé¢ na zmiany
temperatur moga zardwno pozytywnie (np. rozszerzenie zasiggu i wzrost liczebnosci
populacji), (Sherwin i in., 2013, Festa, i in., 2022, Salinas-Ramos i in., 2023), jak i
negatywnie (kurczenie si¢ zasiggu i spadek liczebnosci populacji) zwtaszcza w przypadku
gatunkow zwiazanych z chtodniejszym klimatem (Rebelo i in. 2010). Jednak ekstremalne
zjawiska pogodowe takie jak bardzo niskie lub wysokie temperatury, zmniejszona
dostepnos¢ wody czy cyklony (Jones i in., 2009) moga spowodowaé znaczng $Smiertelnosé
nietoperzy.

Negatywny wptyw na tg grupe ssakow ma takze postepujaca urbanizacja (Browning i in.,
2021). Przy czym wptyw urbanizacji w zaleznosci od przystosowania poszczeg6élnych
gatunkoéw do zycia w zmienionym przez czltowieka terenie moze mie¢ na nie pozytywny
lub negatywny wptyw (Russo i Ancillotto, 2014). Na terenach zurbanizowanych
emitowany przez transport hatas utrudnia percepcj¢ dzwickow generowanych przez
bezkregowce (np. szelest poruszajacych sie po ziemi owadow), (Faure i Barclay, 1992).
Przez to nietoperze, ktére podczas polowania namierzajg zdobycz uzywajac ,,biernego
stuchania” unikajg takich miejsc (Schaub i in., 2008, Barber i Crooks, 2010), a u innych
gatunkow skraca czas zerowania (Shirley i in., 2001). Z drugiej strony budynki znajdujace
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si¢ w miejscach zurbanizowanych posiadajace liczne spekania i szczeliny oferujg miejsca
na potencjale kryjowki, w ktorych czesto sg obserwowane nietoperze (Mazurska i
Ruczynski, 2008, Webb i in., 2021). Dodatkowo sztuczne $wiatto w nocy, ktore jest
generowane np., przez lampy uliczne w miastach wptywaja na zwigkszenie liczby owadow
(Van Langevelde i in., 2011), co sprawia, ze o$wietlone miejsca sg dobrym zerowiskiem
dla gatunkow nietoperzy polujacych na otwartej przestrzeni (Rydell i Racey, 1995, Gaisler
I in., 1998). Prawdopodobnie nietoperze obserwowane w miastach zmieniajg swoje
zachowania, ktore sg poczatkiem przystosowania si¢ do zycia w wysoce zurbanizowanych
miejscach, jak sugerujg Avila-Flores i in. (2023). Natomiast realnie policzalng $miertelnos¢
nietoperzy generuja: Kolizje ze $miglami turbin wiatrowych (Brinkmann, 2006) lub
barotrauma, ktora jest przyczyng Smierci nietoperzy przelatujgcych w poblizu turbin
(Baerwald i in., 2008), a takze kolizje z pojazdami (Lesinski, 2007, Russell i in., 2009,
Lesinski i in., 2011, Medinas i in., 2012, Cichocki i in., 2013). Do zwigkszonej
$miertelnosci mogg przyczyni¢ si¢ zwierzeta domowe, takie jak np. koty domowe Felis
catus, ktore polujg na nietoperze (Lesinski i in., 2008, Ancilotto i in., 2013). Dodatkowo
budynki mogg sta¢ si¢ putapkami dla nietoperzy. Zwierzeta te dostajg si¢ do budynkow
przez otwarte okna, zostajg w nich uwigzione co przyczynia si¢ do ich ostabienia lub
$mierci gtodowej (Kalpakis i in., 2005, Monsalve-Dolz, 2014).

Istotnym zagrozeniem dla wszystkich gatunkow nietoperzy, ktore hibernuja w
jaskiniach zaréwno w Europie jak i na calym $wiecie, jest turystyka jaskiniowa w okresie
zimowym (Mann i in., 2002). Sygnaty generowane przez ludzi: hatas oraz $wiatlo
pochodzace z latarek turystow moga wybudzaé hibernujace zwierzgta (Hutson i in., 2001,
Mann i in., 2002). W klimacie umiarkowanym wybudzajace si¢ nietoperze zuzywaja duzo
energii skumulowanej pod postacig thuszczu brunatnego, a nadmiarowe wybudzenia moga
doprowadzi¢ do wyczerpania rezerw energii, przez co nie sg One w stanie przetrwac zimy
(Thomas i in., 1990, Ruczynski i in., 2005). Znane tez sg przypadki celowego usmiercania
nietoperzy w hibernakulach przez osoby zwiedzajace bunkry (Cichocki i in., 2020).

Schronienia w zaleznos$ci od pory roku petnig rozne funkcje (Kunz, 1982). Przez
caly okres aktywno$ci nietoperze wykorzystuja je do ochrony przed warunkami
atmosferycznymi oraz przed drapieznikami (Kunz, 1982). Wiosng i jesienig wykorzystuja
je jako miejsca odpoczynku w trakcie migracji (Petersons, 2004, Jarzembowski, 2003),
latem do zakladania kolonii rozrodczych i rozwoju mtodych (Kunz i in., 2003), jesienia
jako miejsca godoéw (Ciechanowski i1 Jarzembowski, 2003, Ruczynski i in., 2010,
Wojtaszyn i in., 2021), a zimg do hibernacji (Furey i Racey, 2016).

Powaznym zagrozeniem dla nietoperzy jest zanikanie naturalnych kryjéwek letnich
(Kunz i in., 2003), ktoére w zaleznosci od gatunku nietoperzy moga znajdowac si¢ w
szczelinach pni drzew, pod odstajaca korg (Russo i in., 2003), lub w dziuplach drzew
(Ruczynski Bogdanowicz, 2005). Ze wzgledu na to, ze nietoperze nie mogg samodzielnie
tworzy¢ dziupli, sg one szczegdlnie wrazliwe na utrate juz istniejgcych (Cockle i in., 2011).
Gospodarowanie drzewostanem poprzez usuwanie starych drzew mogacych mieé
spekania, szczeliny lub dziuple, sprawia, ze liczba potencjalnych schronien drastycznie
maleje. Pomimo duzego zalesienia powierzchni Europy liczacego okoto 50%, lasy
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pierwotne stanowig tylko 3% catkowitej powierzchni Europy (Dziennik Urzedowy Unii
Europejskiej, 2022). Zwigkszane sg natomiast powierzchnie milodych lasow
gospodarczych. Nie ma w nich starych i martwych drzew, a co za tym idzie mniej jest
dziupli i spekan niz w lasach niegospodarczych (Vesk i in., 2008, Russo i in., 2010,
Andersson i in., 2018). Dodatkowo dziuple w lasach zarzadzanych maja mniejsza
réznorodno$¢ ksztattow i wielkosci otworéw wlotowych (Andersson i in., 2018). Z uwagi
na to, ze liczba dziupli i zaglgbien w drzewach zwigksza si¢ wraz z ich wiekiem: w
drzewach majacych mniej niz 60 lat takie zaglgbienia nie powstajg, a moga je mieé
nieliczne drzewa 100 letnie (Vesk i in., 2008), nie nalezy oczekiwac szybkiej poprawy
sytuacji. Poza tym w lasach, w ktorych nie jest prowadzona gospodarka le$na rejestrowano
wiekszg liczbe nietoperzy niz w lasach gospodarczych (Russo i in., 2010). Wpltyw na to
moze mie¢ fakt, ze jednogatunkowe i mtode lasy w porownaniu ze starymi drzewostanami
sg ubogiec w bezkregowce (Pettersson i in., 1995), bedace pokarmem europejskich
nietoperzy.

Z uwagi na rodzaje schronien, z ktorych korzystaja nietoperze czgsto uzywa si¢
podzialu na gatunki le$ne, ktore schronienia w okresie aktywnosci maja w lasach i tam
zaktadaja kolonie rozrodcze, oraz jaskiniowe, ktére w okresie aktywnosci kryjowki maja
zlokalizowane w jaskiniach, lub innych podziemiach i tam zaktadajg kolonie rozrodcze
(Wegiel, 2006). Jednak podziat ten moze prowadzi¢ do btednych wnioskow. Wiele tzw.
lesnych gatunkow takich jak np., mopek zachodni Barbastella barbastellus (Schreber,
1774) zeruje i zaktada kolonie rozrodcze gtownie w lasach (Sierro, 1999, Zahn i Hamer,
2017, Russo i in., 2003), a hibernuje w podziemiach (Ktys, 2013, De Bruyn i in., 2021).

Niektore gatunki nietoperzy lesnych wykorzystuja wiele schronien na zajmowanym
terenie. Gatunki te charakteryzujaca si¢ zmienng wielkoscig i sktadem grup, a osobniki do
nich nalezace czesto przemieszczajg sie migdzy schronieniami. Takie zachowania
obserwowano u nockow Bechsteina Myotis bechsteinii (Kerth i Konig, 1999, Kerth i in.,
2006, Kiihnert i in., 2016), mopkow zachodnich Barbastella barbastellus (Russo i in.,
2005), borowcow wielkich Nyctalus noctula (Schreber, 1774), borowcow lesnych Nyctalus
leisleri (Kuhl, 1817), (Ruczynski i Barton, 2020), nockow rudych Myotis daubentonii
(Rieger, 1996), a takze borowcow olbrzymich Nyctalus lasiopteruss (Schreber, 1780)
(Popa-Lisseanu i in., 2008). Poza tym dostgpnos¢ wielu kryjowek daje mozliwos$¢ zmiany
schronienia (np. za mato lub za bardzo nastonecznionego), (Kerth i in., 2001, Crawford i
O'Keefe, 2020).

Najprostsza metoda kompensacji niedoborow naturalnych schronien jest instalacja
budek dla nietoperzy (lIssel i Issel, 1955, Rueegger, 2016,). Wieszanie sztucznych
schronien dla tej grupy ssakow jest praktykowana co najmniej od lat 50-tych XX w. (Issel
i Issel, 1955, Haensel i Nafe, 1982, Stebbings i Walch, 1991, Graczyk, 1992, Krzanowski,
1995). Poza kompensacja brakoéw schronien, budki chiropterologiczne utatwiaja badania
ekologii nietoperzy (Weidner, 1998, Beyer i Goldingay, 2006), lub ich behawioru (Siemers
i Swift, 2006).
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Dotychczas powstato kilkanascie roznych typow budek dla nietoperzy i caly czas
sg one modyfikowane (Stebbings i Walsh, 1991. Greenaway i Hill, 2004, Rueegger, 2016).
Ich konstrukcje majg imitowaé naturalne schronienia. Cze$¢ z nich to budki imitujace
dziuple. Majg one jedng komor¢ w $rodku, ktorej wielkos¢ i1 ksztalt jest zalezna od typu
budki. Inne to budki imitujace szczeliny roznej wielkosci 1 0 réznym utozeniu. Imitujg one
naturalne spgkania i szczeliny w drzewach oraz pod odstajaca kora. Poza samag konstrukcja
budki r6znig si¢ miejscem usytuowania wlotu. Cze$¢ budek dostgpnych na polskim rynku
ma pelne dno oraz wlot z przodu budki. Taka budowa uniemozliwia wypadanie guana lub
martwych osobnikéw z budek. Sprawia to, ze moga si¢ one sta¢ si¢ putapka dla bytujacych
tam zwierzat, poprzez zastanianie jedynego wylotu lub potencjalnie przyczyniaé si¢ do
opuszczenia takich schronien przez nietoperze (Stratmann, 1978). W przypadku
prowadzenia kontroli budek niektore modele wymagaja ich otwarcia, co potencjalnie moze
niepokoi¢ zamieszkujace je zwierzeta (Rueegger, 2016).

Poza ksztaltem r6znig si¢ takze materiatem, z ktorego zostaty wykonane (Brouwer
I Henrard, 2020). Najcze¢sciej budki wykonywane sg z drewna lub ceramiki. Te ostatnie
moga mie¢ domieszke z betonu lub gliny. Moga one takze zawierac rézne wypetniacze (np.
trociny lub styropian). Przy czym budki ceramiczne sg uzywane prawie wylacznie w
Europie (Rueegger, 2016). Budki trocinowo — betonowe, to budki cylindryczne lub
prostopadtoscienne, zawierajace wewnatrz jedna komorg i wlotem z przodu budki w
przypadku budek cylindrycznych a na spodzie w budkach prostopadtosciennych
(Rueegger, 2016). Jednak najczesciej zarowno w Europie jak i na catym $wiecie uzywane
sg budki drewniane z litego drewna lub sklejki (Rueegger, 2016). Wigkszo$¢ z nich to budki
majace jedng obszerng komore, takie jak budki: typu angielskiego, ,,Issel” 1 ,,Stratmann”.
Dwie pierwsze z nich maja przynajmniej czgsciowo zakryte dno, a wlot do nich
usytuowany jest na spodzie budki (Stebbings i Walsh, 1991, Issel i Issel, 1955). Trzeci typ
to budka, ktorej przestrzen wewnetrzna to splaszczona, waska komora. Budka ta
pozbawiona jest dna, przez co wlot do nigj jest usytuowany na spodzie (Stratmann, 1971).
Przedstawione rozwigzania (pelne i otwarte dno) z wlotami usytuowanymi albo na dnie
budki albo na jej dolnej czesci réznig si¢ od naturalnych dziupli, w ktorych wlot jest
usytuowany powyzej potowy wysokosci dziupli, a dno jest peilne (Ruczynski i
Bogdanowicz, 2005, Andersson i in., 2018). Taka budowe przypominaja budki dla ptakow
(Dulisz i in., 2021). Budki chiropterologiczne jednokomorowe rdznig si¢ takze wielkos$cia.
Ich objetos¢ waha si¢ od 1,88 dm3 do 46,93 dm3 (Rueegger, 2016).

Stosunkowo nowym typem budki drewnianej w Polsce jest budka szczelinowa
projektu Greenawaya i Hilla (2004), zmodyfikowana przez Rachwalda (Rachwald i in.,
2018, Rachwald i Gottfried, 2019). Jej wnetrze jest podzielone deskami na cztery szczeliny,
potozone prostopadle do Sciany tylnej. Taka budowa ma imitowac szczeliny w spgkaniach
drzew. Podobnie jak budka, ktorej wnetrze podzielone jest na kilka waskich szczelin, ktore
potozone sg réwnolegte do pnia, jedna za drugg (Rueegger, 2016). Wloty do szczelin w
przypadku obu typéw budek szczelinowych znajduja si¢ na ich spodzie.

W klimacie umiarkowanym budki sg zasiedlane przez nietoperze od poczatku
wiosny do konca jesieni, czyli w okresie aktywnosci nietoperzy, chociaz znane sa

12



przypadki korzystania z budek przez nietoperze w okresie zimowym (Dieterich, 1998).
Przy czym czynnikiem warunkujacym przydatnos¢ budek w okresie zimy jest temperatura
otoczenia. Nietoperze obserwowane byty w budkach przez caty rok, o ile temperatura na
zewnatrz nie spadata ponizej -4°C (Stebbings i Walsh, 1991).

Przyczyny roznic w zasiedlaniu zaréwno schronien naturalnych jak i sztucznych
takich jak budki sa przedmiotem badan (np. Tillman i in., 2021, Crawford i O'Keefe, 2023).
Pierwszym zagadnieniem jest odnajdywanie nowych schronien przez nietoperze. Wizualne
wskazowki, takie jak kontrast migdzy otoczeniem a wlotem do kryjowki (zdarta kora przy
wlocie) moga przyczynic¢ si¢ do tatwiejszego ich znalezienia i co za tym idzie zasiedlenia
tak odznaczajacych si¢ budek (Ruczynski i in., 2011). By¢ moze niewystarczajaca
widoczno$¢ budek 1 wlotow do nich wplywa na to, ze w niektérych badaniach budki sg
zasiedlane dopiero po kilkunastu latach (Dieterich, 1988), a stopien zasiedlenia budek
wzrasta wraz z czasem jaki uptynat od ich zainstalowania (Sachanowicz, 2003, Agnelli i
in., 2011, Schmidt, 2016, Wieser i in., 2018, Ignaczak i in., 2021, Pschonny i in.,2022).
Wptywac na to moze takze fakt, ze nietoperze jako zwierzeta silnie socjalne (Chaverri i in.,
2018) reaguja na glosy socjalne lub echolokacyjne poszczegolnych gatunkéw (Ruczynski
i in., 2009, Schoner i in., 2010, Furmankiewicz i in., 2011). Dzigki temu osobniki
przebywajace w budkach mogg powodowac ich zauwazenie przez inne nietoperze co
potencjalnie moze si¢ przektadac¢ na wicksza liczbg zwierzat w budkach.

Kolejnym zagadnieniem sa preferencje typéw budek przez nietoperze.
Wspomniane preferencje sg zalezne od wielu czynnikéw i rézne dla poszczegoélnych
gatunkow nietoperzy. W Europie najczgséciej w budkach obserwowano nietoperze z rodzaju
karlik Pipistrellus, nocek Myotis, borowiec Nyctalus, gacek Plecotus, mroczek Eptesicus i
mopek Barbastella (Mayle 1990, Lesinski i in., 2009, Kowalski i Lesinski, 1994, Konig i
Konig 1995, Rueegger, 2016, Wojtaszyn i in., 2021). Barbastella barbastellus zajmuje na
ogot drobne szczeliny w drzewach lub chowa si¢ pod odstajaca kora zaréwno w Europie
potudniowej (Russo i in., 2003), jak i na terenie Polski (Furmankiewicz i in., 2005,
Rachwald i in., 2022). Poza tym latem stwierdzany jest takze w szczelinach budynkoéw
(Furmankiewicz i in., 2005). Osobnik tego gatunku w budce stwierdzony byt dotychczas
tylko raz (budka drewniana typu Stratman), (Btachowski, 2011). Natomiast preferencje
tego gatunku do schronien w szczelinach spowodowaly bardzo wysokie zaj¢cie budek
szczelinowych (Rachwald i in., 2018, Rachwald i Gottfried, 2019). Wigksze gatunki
nietoperzy, zwlaszcza te, ktére wybieraja na schronienia dziuple wymagaja budek
wigkszych rozmiaréw (Wendorf, 2004) z wlotami dostosowanymi do rozmiaru nietoperzy.
Wynika to z tego, ze zbyt maty wlot do budki moze uniemozliwi¢ lub znacznie utrudni¢
zajecie budki osobnikom wigkszych gatunkéw (Bender, 2011). Czyli brak w budkach
nietoperzy moze $wiadczy¢ o tym, ze zainstalowane budki na danym terenie nie s3
dostosowane do potrzeb miejscowej chiropterofauny i nalezy rozwazy¢ wprowadzenie
innych typoéw budek (Rueegger i in., 2018).

Zaréwno material, z ktorego s3 zbudowane budki jak i ich ksztatlt moga wptywac
na warunki panujace wewnatrz nich. Samice w okresie rozrodczym wybieraja do zalozenia
kolonii rozrodczych schronienia majace stabilne warunki termiczne z wyzszymi srednimi
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temperaturami (Brittingham-Brant i lliams, 2000, Kerth i in., 2001, Lourengo i Palmeirim,
2004). Moze to wynika¢ z tego, ze mlode nietoperze, na wezesnym etapie rozwoju, sa
labilne termoregulacyjnie (Studier i O'Farrell, 1972).

Budki ceramiczne nagrzewajg si¢ bardziej, a schladzajg wolniej niz budki
drewniane, w ktorych temperatura wewnetrzna jest zblizona do temperatury otoczenia.
Pierwsze z nich sa czgsciej wybierane przez nietoperze (Jankowska-Jarek i in., 2023). W
zwigzku z tym warunki termiczne mogltyby tlumaczy¢ czgstsza obecno$¢ kolonii
rozrodczych w budkach ceramicznych i betonowych (Dodds i Bilston, 2013).

Wyzsza temperatura w budkach spowodowana wysoka temperaturg zewnetrzng
moze by¢ niebezpieczna dla nietoperzy, ktore je zajmuja. Wewnatrz przegrzewajacych si¢
budek, obserwowano wzrost temperatury powyzej 40°C, co moze prowadzi¢ do
odwodnienia lub $mierci przebywajacych w nich zwierzat (Lourenco i Palmeirim, 2004,
Czenze i in., 2022). W klimacie umiarkowanym dotyczy to gtownie budek skierowanych
na potudnie i/lub wystawionych na silne dziatanie promieni stonecznych (Bideguren i in.,
2019), a nietoperze, ktore zajety schronienia majace nieodpowiednie i niestabilne warunki
termiczne, czesto je opuszczajg w poszukiwaniu lepszych, optymalnych termicznie miejsc
(Lewis, 1995, Barclay i Kurta, 2007).

Czynniki $rodowiskowe mogace potencjalnie wplywa¢ na wybor budek przez
nietoperze mozna podzieli¢ w zaleznosci na funkcje jakie pelnig. Cze$¢ z nich moze
wplywaé na warunki termiczne. Nalezg do nich ekspozycja budki (Mering i Chambers,
2012), oraz potencjalnie obecno$¢ przeszkod takich jak na przyktad gatezie przed wlotem
(Jankowska-Jarek, i in., 2023) przez zastanianie doptywu $wiatta stonecznego. Do
czynnikow posrednio wplywajacych na temperatur¢ wewnatrz budek nalezy wysoko$¢
powieszenia budek nad gruntem. Nizej zainstalowane budki mogg by¢ bardziej zastoniete
przez niskie drzewa i krzewy. Jednak czynnik ten miat niewielki wptyw na zasiedlenie
budek (Pschonny i in.,2022). Podobnie jak nie znaleziono zalezno$ci migdzy stopniem
zwarcia koron drzew nad budkami, a ich zasiedleniem (Jankowska-Jarek i in., 2023).

Na zajecie budek moze tez wptywac typ lasu, w jakim zostaty one umieszczone lub
jego wiek (Ciechanowski, 2005). Przedktadaé si¢ t0 moze na potencjalng obecnosé
kryjowek alternatywnych. Podobnie jak liczba budek wywieszonych w jednym miejscu
(Mering i Chambers, 2014). Natomiast czynnikami zwigzanymi z dostepnoscig pokarmu
jest odlegtos¢ od zbiornikéw lub ciekdéw wodnych, oraz odlegtos¢ od drog (Jankowska-
Jarek i in., 2023), ktore sa miejscem zerowania niektorych gatunkoéw nietoperzy (Kriiger i
in., 2014, Ciechanowski, 2015).

Poza opisanymi czynnikami na zasiedlenie schronien zaréwno naturalnych jak i
sztucznych moze mie¢ wptyw konkurencja lub drapieznictwo. Nietoperze unikaty budek,
w ktorych znajdowaly sie gniazda btonkowek (Gerell, 1985, Ciechanowski, 2005,
Baranauskas, 2009), chociaz Stratmann (1978), oraz Konig 1 Konig (1995) wskazywali, ze
osy 1 nietoperze moga przebywac jednoczesnie w tych samych budkach. Nie wiadomo
jednak czy zaobserwowane wspotwystepowanie byto state czy chwilowe. Podobnie budki,
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w ktorych obserwowano slimaki (Clausilidae i Helicidae), byty zasiedlane przez nietoperze
(Preschel, 1997, Ciechanowski, 2005).

Budki chiropterologiczne moga by¢ dobrym sposobem na kompensacje malejgcej
liczby naturalnych schronien nietoperzy. Podobnie jak budki dla ptakow, ktore nietoperze
czesto zasiedlajg (Kowalski 1 Lesinski, 1994, Rueegger, 2016). Moze to swiadczy¢, ze
budki dla ptakéw i nietoperzy zapewniaja podobne warunki i sg odpowiednig metoda
ochrony obydwu tych grup zwierzat. Tym bardziej, ze zdarzaja si¢ sytuacje, w ktorych
ptaki korzystaja z budek dla nietoperzy wypierajac z nich nietoperze (Haensel i Néfe, 1982,
Konig i Konig, 1995, Meddings i in., 2011).

Jezeli budki s wykonane z trwatych materialow i sa odpowiednio pielegnowane
moga by¢ uzywane nawet 30 lat (Heise i in., 2012), chociaz czesto w wyniku wptywu
warunkoéw atmosferycznych po 10-12 latach wymagajg one odnowienia (Hackethal i
Oldenburg, 1983). Nie zastgpig one jednak w petni naturalnych schronien.

1.1. Cele pracy i hipotezy badawcze
Celem badan bylo:

1) ocena preferencji poszczegdlnych gatunkow nietoperzy do zasiedlania wybranych typow
budek drewnianych: budki o charakterystyce dziupli oraz imitujacych peknigcia w pniu
drzew i odstajaca kora;

il) analiza czy i jak warunki srodowiskowe wptywajace na termike budek, dostgpnosé do
zerowisk 1 wody, oraz potencjalna blisko$¢ innych schronien majg wptyw na preferencje
zasiedlenia budek przez nietoperze.

Przyjeto nastepujace zalozenia:

1. Budki sg substytutem naturalnych schronien.

2. Na wybor budek ma wplyw ich typ i ksztalt i jest zwigzany z biologig gatunku
(szczelinujace  gatunki ~ wybierajg  budki  szczelinowe, dziuplaki -
prostopadioscienne).

3. Gatunki nietoperzy korzystaja z réznych typow budek w réoznym okresie roku: w
czasie wiosennej i jesiennej migracji, rozrodu, godéw, akumulacji zasobow — czyli
poszczegolne gatunki wykazujg rdzne wzory sezonowego wykorzystania budek.

Na podstawie powyzszych zalozen sformulowano glowne hipotezy badawcze:

1. Typ 1 ksztalt budek ma wplyw na ich wybor przez nietoperze.

2. Wybor budek przez nietoperze moze by¢é modelowany przez czynniki
srodowiskowe: struktura przestrzenna otoczenia, ktéra wpltywa na dostepnosé
energii stonecznej (ekspozycja skrzynek, zwarcie koron, stopien zakrycia wlotu),
odlegtos¢ od zerowisk 1 szlakéw komunikacyjnych (zbiornikow/ciekéw wodnych,
od drogi i skraju lasu), jakosci otoczenia (drzewostany, sklad gatunkowy, wiek
(determinuje  dostep schronien naturalnych), odlegtos¢ od zabudowan
(konkurencyjne schronienia).
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3. Jesli budki spelniajg funkcje definiowang poprzez badane parametry to w kazdym
kolejnym sezonie powinna wzrasta¢ liczba osobnikow, kolonii rozrodczych i
haremow, gatunkéw korzystajacych z budek oraz udziat zasiedlonych budek.

4. Jezeli budki mogg peti¢ rézne funkcje to poszczegdlne gatunki beda wykazywaty
rézne Wzory sezonowego wykorzystania skrzynek.

5. Jezeli preferowang funkcja budek jest imitacja warunkow naturalnych (tu:
przestrzeni) to mozna si¢ spodziewac¢ wiekszego zasiedlenia budek imitujacych
charakterystyczne schronienia dla danego gatunku.
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2. Materiat 1 metody

2.1. Teren badan

Teren badan polozony jest w  Kotlinie  Warszawskiej  (Nizinie
Srodkowomazowieckiej) i Wysoczyznie Ciechanowskiej (Nizina Poétnocnomazowiecka),
ktore stanowia wschodnia czesé Nizin Srodkowopolskich (Kondracki, 2002). Kotlina
Warszawska jest najnizej potozona czescia Niziny Srodkowomazowieckiej (68 m n.p.m.).
Powstata z polacznia si¢ dolin rzek Narwi, Bugu i Wisty. Sklada si¢ z dwoch poziomow
tarasowych: poziom zalewowy - glownie tgki i pastwiska), oraz piaszczysty, wyzszy,
pokryty wydmami. W jej obrebie znajduje si¢ Puszcza Kampinoska oraz Jezioro
Zegrzynskie. Wysoczyzna Ciechanowska lezy w $rodkowej cze$ci Niziny
Potocnomazowieckiej. Od potudnia graniczy z Kotling Warszawska. Na zachodzie
przeplywa przez nig rzeka Wkra, a na wschodzie ogranicza jg rzeka Narew. Jest to rownina
morenowa o charakterze rolniczym z niewielkg lesistoscig (ok.13%), a lasy na tym
obszarze tworza niewielkie kompleksy (Zielony i1 Kliczkowska, 2012). Na Nizinie
Srodkowomazowieckiej srednia temperatura roczna wynosi 7,7°C, a $rednia roczna suma
opadow 547 mm (https://www.kampinoski-pn.gov.pl, dostep 30.04.2023). Siedliska lesne
znajdujace si¢ na tym terenie sg silnie przeksztalcone przez cztowieka: typy siedliskowe to
suboceaniczny bor sosnowy $wiezy Leucobryo-Pinetum, kontynentalny bor mieszany
Querco roboris-Pinetum, grad subkontynentalny Tilio cordatae-Carpinetum betli, ols
porzeczkowy Ribeso nigri-Alnetum, $§wietlista dgbrowa Potentillo albae-Quercetum, teg
jesionowo olszowy Fraxino-Alnetum-Alnetum, t¢g wigzowo-jesionowy Ficario-Ulmetum
(Matuszkiewicz, 2007). Wszystkie powierzchnie badawcze znajduja si¢ na terenie
Nadle$nictwa Jabtonna (Ryc. 1). Powierzchnie wyznaczono od wierzchotkéw drzew, na
ktérych znajdujg sie budki, przez dodanie buforu o promieniu 100 m.

7= -
( B 3
@ | o e i h ! >
g “ o \ L~ ¢ 1
Y RDLP.War's Zaw \ ! = T
-~ 7 £ | { / 65 -
P » / 1 s !
m NowyDwor i o f i P y)
3t MMazawiecki 5 y (Vs
N o~ 4 > N
\ I_JV/‘-..- ) \v,\: 6.7 "“,' Radzymin X7
< L - P l’.;
62 ;
Le ) o\ /}) \ 62 o
\- ks gt d a2 X o~
1 \ 61} =
& | et iz
\ ' rwat Y/ _\ “ ’\~ L ’\ ‘/ & /S
\/\’ b { / R o = &
’ elpdisk / Y 60 s\ 7 2
i \ J e
”'//1 /' - \ \}/ { 4km
- ) | S R N -
£ . ‘ = t ki | Kobytka,

Ryc.1. Potozenie pow1erzchn1 badawczych: I — X, na terenie Nadlesnlctwa Jabtonna
(www.bdl.lasy.gov.pl, dostep 30.04.2023)
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2.2. Charakterystyka powierzchni

Budki znajduja si¢ na 10 powierzchniach badawczych (od | do X). Zainstalowane
zostaly przez pracownikéw nadles$nictwa Jabtonna w ramach projektu skierowanego na
ochrone nietoperzy. Kazda powierzchnia podzielona byta na 3 czesci. Srednia odlegtosé
miedzy powierzchniami wynosi 677 m (min. 30 m, max. 3123 m, me=395 m, sd=773 m).
Powierzchnie rozmieszczone sg na terenie 7 lesnictw: Katy Wegierskie (powierzchnia I),
Poniatow (powierzchnia 1V), Biatobrzegi (powierzchnia V), Zegrze (powierzchnia VI),
oraz po 2 powierzchnie badawcze w lesnictwach: Bagno (powierzchnia 11 i 111), Kolonia
(powierzchnia VII i VIII), oraz Pomiechowek (powierzchnia IX i X) (Tab. 1). Na
powierzchniach dominuje suboceaniczny boér sosnowy $wiezy Leucobryo-Pinetum,
kontynentalny bor mieszany Querco roboris-Pinetum, grad subkontynentalny Tilio
cordatae-Carpinetum betuli (za Matuszkiewicz 2007). Gatunkami dominujgcymi na tym
terenie sg sosna zwyczajna Pinus sylvestris (Linnaeus, 1753): 79% drzewostanu, a takze
miejscami dgb Quercus sp. (Linnaeus, 1753): 55% i grab pospolity Carpinus betulus
(Linnaeus, 1753): 30% (Tab.1).

Tabela 1. Charakterystyka siedlisk lesnych na powierzchnich badawczych na terenie
Nadle$nictwa Jablonna: typ siedliska, dominujacy gatunek drzewa i Sredni wiek gatunku

dominujacego (za: www.bdl.lasy.gov.pl, dostep: 30.04.2023).

Powie- Podpo - Les$nictwo Odzial/ Typ siedliskowy Gatunek Sredni wiek
rzchnia wierzchnia wydzielenie lasu dominujacy gatunku
dominujacego

| Il Katy wegierskie 204/d Leucobryo- sosha zwyczajna 61
Pinetum Pinus sylvestris

L1 195d Leucobryo- sosha zwyczajna 63
Pinetum Pinus sylvestris

L1 178h Querco roboris- sosha zwyczajna 108
Pinetum Pinus sylvestris

1 111 Poniatow 156i Querco roboris- sosha zwyczajna 61
Pinetum Pinus sylvestris

IL11 156h Querco roboris- sosha zwyczajna 73
Pinetum Pinus sylvestris

IL11 160a Querco roboris- sosha zwyczajna 88
Pinetum Pinus sylvestris

11 11 Bagno 309b Tilio cordatae- sosha zwyczajna 188
Carpinetum betuli Pinus sylvestris

1L 3099 Querco roboris- sosha zwyczajna 63
Pinetum Pinus sylvestris

1L 310d Tilio cordatae- sosha zwyczajna 63
Carpinetum betuli Pinus sylvestris

v V.1 Bagno 312b Tilio cordatae- sosha zwyczajna 83
Carpinetum betuli Pinus sylvestris

V.11 313a Leucobryo- sosna zwyczajna 78
Pinetum Pinus sylvestris

(\AIll 3139 Tilio cordatae- sosha zwyczajna 68

Carpinetum betuli

Pinus sylvestris

18



\% V. Biatobrzegi 4c Leucobryo- sosha zwyczajna 5
Pinetum Pinus sylvestris
V. 5a Leucobryo- sosha zwyczajna 103
Pinetum Pinus sylvestris
V.1 10a Leucobryo- sosha zwyczajna 103
Pinetum Pinus sylvestris
VI VLI Zegrze 3d Tilio cordatae- sosha zwyczajna 60
Carpinetum betuli Pinus sylvestris
VLI 18h Tilio cordatae- dab szyputkowy 7
Carpinetum betuli Quercus robur
VLI 291 Tilio cordatae- dab sp. Quercus 63
Carpinetum betuli sp.,
VIl VILI Kolonia 109a Tilio cordatae- sosha zwyczajna 63
Carpinetum betuli Pinus sylvestris
VILI 85b Tilio cordatae- sosha zwyczajna 60
Carpinetum betuli Pinus sylvestris
EERV/INIT 84b Querco roboris- sosna zwyczajna 98
Pinetum Pinus sylvestris
VI VIILI Kolonia 56b Tilio cordatae- dab sp. Quercus 75
Carpinetum betuli sp.,
ooV 65b Tilio cordatae- sosna zwyczajna 50
Carpinetum betuli Pinus sylvestris
EERY/ITRIT. 49i Tilio cordatae- dab sp. Quercu 78
Carpinetum betuli sp.,
1X IX.1 Pomiechowek 124a Tilio cordatae- sosha zwyczajna 53
Carpinetum betuli Pinus sylvestris
X1 124a Tilio cordatae- sosha zwyczajna 53
Carpinetum betuli Pinus sylvestris
|
X 97h Tilio cordatae- grab pospolity 6
Carpinetum betuli ~ Carpinus betulus
X X Pomiechowek 129a Leucobryo- sosha zwyczajna 73
Pinetum Pinus sylvestris
X 104d Leucobryo- sosha zwyczajna 68
Pinetum Pinus sylvestris
X1 104d Querco roboris- sosha zwyczajna 88

Pinetum

Pinus sylvestris

Poza gatunkami dominujgcymi na obszarze wystepuja: modrzew europejski Larix
decidua (Miller, 1768), swierk pospolity Picea abies (Linnaeus, 1753), jesion wyniosty
Fraxinus excelsior (Linnaeus, 1753), klon jawor Acer pseudoplatanus (Linnaeus,1775),
robinia akacjowa Robinia pseudoacacia (Lin., 1753), olsza czarna Alnus glutinosa
(Linnaeus,1775), oraz jodla pospolita Abies alba (Miller, 1768) (www.bdl.lasy.gov.pl,
dostep: 30.04.2023).

Powierzchnia I znajduje si¢ miedzy Jablonng a J6zefowem. Popdpowierzchnia 1.1
odzdzielona jest od pozostatych torami (Ryc. 2). Typy siedliskowe lasu, w ktérym potozone
sg powierzchnie to Leucobryo-Pinetum i Querco roboris-Pinetum Cze¢$¢ 1111 znajduje si¢
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na terenie rezerwatu Bukowiec Jabtonowski, w ktorym przedmiotem ochrony jest fragment
lasu o charakterze zblizonym do naturalnego z udziatem buka Fagus sylvestris i
stanowiskiem brzozy czarnej Betula nigra. Poza dominujgca sosng zwyczajng Pinus
sylvestris (80%) w sktad drzewostanu wchodza: dagb szyputkowy Quercus robur (Linnaeus,
1753), brzoza brodawkowata Betula pendula (Roth, 1757) i buk pospolity Fagus sylvatica
(Linnaeus, 1753). Na czgsci I.1 dominuje sosna zwyczajna, podobnie jak na I.11, jednak
tutaj przeplatana jest ona debem sp. 1 brzozg brodawkowata.
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7 \ 0 A A \\{\,... JD > 100 lat,
4 N \/y \ R oL > 60 lat
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Ryc. 2. Powierzchnia | i podpowierzchnie. Gatunki drzew: SO-sosna zwyczajna, MD-
modrzew europejski, GB-grab pospolity, BK-buk pospolity, SW-swierk pospolity, JS-
jesion wyniosty, JW.-klon jawor, BRZ-brzoza brodawkowata, JD-jodta pospolita, OL-
olsza czarna. Podziat na oddziaty za (www.bdl.lasy.gov.pl, dostep 30.04.2023)

Powierzchnie II 1 I1I potozone sa w poblizu rzeki Wisty (Ryc. 3). Powierzchnia II
sgsiaduje z Rezerwatem Jabtonna. Przedmiotem ochrony w wspomnianym rezerwacie sa
naturalne zbiorowiska lesne o duzym zréznicowaniu siedliskowym 1 fragmentami
Swietlistej dabrowy. Wystepuja tu drzewostany debowe i dgbowo-sosnowe z grabem
zwyczajnym Carpinus betulus, lipa drobnolistng Tilia cordata, kruszyng pospolitg
Frangula alnus, czeremcha zwyczajng Padus avium i wigzem polnym Ulmus minor. Typy
siedliskowe lasu na catej powierzchni to Querco roboris-Pinetum iTilio cordatae-
Carpinetum betuli , a gatunkiem dominujgcym jest sosna zwyczajna (od 50 do 70%). Trzy
podpowierzchnie znajduja si¢ obok siebie tworzac jeden duzy obszar. Na powierzchni 111
typ siedliskowy lasu to Leucobryo-Pinetum i Tilio cordatae-Carpinetum betuli z
dominujaca sosng zwyczajng (od 90 do 100%) przeplatang dgbem sp. Podpowierzchnie
usytuowane sg wzdtuz jednej drogi.
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SO, MD > 100 lat,
[ GB, BK > 80 lat,
10 $w > 100 lat,

1S, JW > 100 lat,

ﬁ A BRZ > 80 lat,
] # JD > 100 lat,
. e M) OL > 60 lat,

. » 2 e SO, MD, 21-100 lat,|
# - J v 50, MD, 1-20 lat,
|- ) JS, JW, 21-140 lat,
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Ryc. 3. Powierzchnia Il i Ill. Gatunki drzew: SO-sosna zwyczajna, MD-modrzew

europejski, GB-grab pospolity, BK-buk pospolity, SW-$wierk pospolity, JS-jesion
wyniosty, JW.-klon jawor, BRZ-brzoza brodawkowata, JD-jodta pospolita, OL-o0lsza
czarna. Podziat na oddziaty za (www.bdl.lasy.gov.pl, dostep 30.04.2023).

Czesci powierzchnii IV zlokalizowane sg blisko siebie (Ryc. 4). Typy siedliskowe
wystepujace na tym obszarze to Querco roboris-Pinetum i Tilio cordatae-Carpinetum
betuli . Gatunkiem dominujagcym na catym obszarze jest sosna zwyczajna (80%).

Ryc. 4. IV. Gatunki drzew: SO-sosna zwyczajna, MD-modrzew
europejski, GB-grab pospolity, BK-buk pospolity, SW-$wierk pospolity, JS-jesion
wyniosty, JW-klon jawor, BRZ-brzoza brodawkowata, JD-jodta pospolita, OL-olsza
czarna. Podziat na oddzialy za (www.bdl.lasy.gov.pl, dostep 30.04.2023).

Powierzchnia V polozona jest w niewielkiej odleglosci (ok. 1500 m) od jeziora
Zegrzynskiego (Ryc. 5). Na wszystkich cze$ciach powierzchni wystepuje Leucobryo-

21



Pinetum z dominujaca na calym obszarze sosng zwyczajng (od 80 do 100%).
Podpowierzchnia V.II1 V.III usytuowane sa wzdtuz jednej drogi.

Ryc. 5. Powierzchnia V. Gatunki drzew: SO-sosna zwyczajna, MD-modrzew europejski,
GB-grab pospolity, BK-buk pospolity, SW-$wierk pospolity, JS-jesion wyniosty, JW.-
klon jawor, BRZ-brzoza brodawkowata, JD-jodta pospolita, OL-olsza czarna. Podzial na
oddziaty za (www.bdl.lasy.gov.pl, dostep 30.04.2023).

Powierzchnia VI, znajduje si¢ na péinoc od rzeki Narew (Ryc. 6) w granicach
obszaru Natura 2000 ,,Swietliste dgbrowy i grady w Jabtonnej”. Typ siedliskowy na czesci
VLI VLI to Tilio cordatae-Carpinetum betuli , w ktorym dominuje dab szyputkowy
(50% 1 dab sp. Quercus (20%). Czgsci te sasiaduja z Rezerwatem Zegrze, ktory zostat
utworzony w celu ochrony naturalnych lasow mieszanych z udzialem debu
bezszyputkowego Quercus petraea (Mattuschka, 1734). Na terenie rezerwatu znajduja si¢
drzewostany ztozone z debu bezszyputkowego, sosny zwyczajnej i brzozy brodawkowate;j
w ré6znym wieku.
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SO, MD > 100 lat,

4-.:. % ;.
o) l' ")’ lay, / S

Ryc. 6. Powierzchnia VI. Gatunki drzew: SO-sosna zwyczajna, MD-modrzew
europejski, GB-grab pospolity, BK-buk pospolity, SW-$wierk pospolity, JS-jesion
wyniosty, JW-klon jawor, BRZ-brzoza brodawkowata, JD-jodta pospolita, OL-olsza
czarna. Podzial na oddziaty (www.bdl.lasy.gov.pl, dostep 30.04.2023).

‘

Dwie czesci powierzchni (VILI, VILID) lezg w granicach obszaru Natura 2000 (Ryc.
7), »Swietliste dabrowy i grady w Jablonnej”. Na calej powierzcni VII gatunkiem
dominujgcym jest sosna (od 70 do 100%), a typy siedliskowe to Tilio cordatae-Carpinetum
betuli i Querco roboris-Pinetum. Podpowierzchnia VILII i VILIII umiejscowione sa
wzdhuz tej samej drogi.

U2 =

*d

S0, MD, 21-100 at,
| SO, MD, 1-20 lat,
JS. W, 21-140 lat,

\"'
L ET

[YT) ST —

Ryc. 7. Powierzchnia VII. Gatunki drzew: SO-sosha zwyczajna, MD-modrzew
europejski, GB-grab pospolity, BK-buk pospolity, SW-$wierk pospolity, JS-jesion
wyniosty, JW-klon jawor , BRZ-brzoza brodawkowata, JD-jodta pospolita, OL-o0lsza
czarna. Podzial na oddziaty (www.bdl.lasy.gov.pl, dostep 30.04.2023).
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Powierzchnia VIII podobnie jak powierzchnia VII lezy na obszarze Natura 2000
,Swietliste dgbrowy i grady w Jabtonnej” (podpowierzchnia VIILII i VIILIII), (Ryc.8). Na
powierzchni VIII dominuja sosna zwyczajna (50% na czg¢sci 1) 1 dab sp. (80-100%, na
cze$ciach III i I). Typ siedliska leSnego to Tilio cordatae-Carpinetum betuli.

Podpowierzchnie VIILII i VIILIII znajduja si¢ przy tej samej drodze i sa oddalone od siebie
02200 m.

[l SO, MD > 100 lat,

M0 > 100 at,
4N oL > 60 lat,

Ryc. 8. Powierzchnia VIII. Gatunki drzew: SO-sosna zwyczajna, MD-modrzew
europejski, GB-grab pospolity, BK-buk pospolity, SW-$wierk pospolity, JS-jesion
wyniosty, JW-klon jawor, BRZ-brzoza brodawkowata, JD-jodta pospolita, OL-olsza
czarna. Podzial na oddziaty (www.bdl.lasy.gov.pl, dostep 30.04.2023).

Powierzchnia IX znajduje si¢ w poblizu rezerwatu Pomiechowek (Ryc. 9). Zostal
on utworzony w celu ochrony fragmentoéw naturalnych gradéw wraz z znajdujacymi si¢ w
nim drzewami pomnikowymi. W sktad drzewostanu wchodza okoto 150 letnie deby
szypulkowe oraz sosna zwyczajna, topola osika Populus tremula (Linnaeus, 1753) i brzoza
brodawkowata. Typ siedliskowy to Tilio cordatae-Carpinetum betuli z dominujacg sosng
zwyczajng (40% na czgsciach 11 1 III) 1 grabem pospolitym (30% na czesci I).
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1 GB.BK> 80lat,

SW > 100 lat,

Ryc 0. POW|erzchn|a IX. Gatunki drzew SO -sosna zwyczajna MD D-modrzew
europejski, GB-grab pospolity, BK-buk pospolity, SW-$wierk pospolity, JS-jesion
wyniosty, JW-klon jawor, BRZ-brzoza brodawkowata, JD-jodta pospolita, OL-olsza
czarna. Podzial na oddzialty (www.bdl.lasy.gov.pl, dostep 30.04.2023).

Powierzchnia X jest potozona w poblizu rezerwatu Dolina Wkry (Ryc. 10). Powstat
on w celu zachowania wartos$ci przyrodniczych i1 krajobrazowych odcinka rzeki Wkry oraz
terendw nabrzeznych. Drzewostany na tym terenie tworza: sosna zwyczajna, brzoza
brodawkowata i olsza czarna. Natomiast dominuje sosna zwyczajna (100%), a typ
siedliskowy to Leucobryo-Pinetum oraz Querco roboris-Pinetum . Podpowierzchnie X.1 i
X.III zlokalizowane sg przey jednej drodze.

SO, MD > 100 lat,

;. : S;uym : - ~ ry
Ryc. 10. Powierzchnia X. Gatunki drzew SO ~sosna zwyczajna MD modrzew

europejski, GB-grab pospolity, BK-buk pospolity, SW-$wierk pospolity, JS-jesion
wyniosty, JW-klon jawor, BRZ-brzoza brodawkowata, JD-jodta pospolita, OL-olsza
czarna. Podzial na oddziaty (www.bdl.lasy.gov.pl, dostep 30.04.2023).
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2.3. Typy zastosowanych skrzynek i ich budowa

W badaniach wykorzystano 150 budek szczelinowych oraz 100 budek
prostopadtosciennych. Zastosowane budki potencjalnie imitujg schronienia naturalne:
szczeliny w pniach drzew lub pod odstajaca korg (budki szczelinowe) oraz dziuple (budki
prostopadtoscienne). W badaniach zastosowano po 2 modele budek typu szczelinowego
(crev_C: 73 szt, crev_D: 77 szt) i dwa typu prostopadiosciennego (stra_A i stra_B po 50
szt.). W dalszej cze$ci pracy wszystkie modele beda nazywane typami budek.

Konstrukcja budek szczelinowych byta oparta na projekcie Greenaway i Hill (2004)
z niewielkimi modyfikacjami polegajacymi na skréceniu desek tworzacych szczeliny
(Rachwald i in., 2018). Budki sg zbudowane sg z 4 pionowych desek, z 3 waskimi (2,5 cm)
szczelinami pomigdzy nimi. Deski tworzace szczeliny maja ksztatt wydtuzonego trojkata.
Dolna cze$¢ szczelin jest otwarta, natomiast gorna jest ostonieta pozioma deska. Deski
tworzace szczeliny koncza si¢ ok 1,5 cm od dachu, tworzac w ten sposdb wolng przestrzen
pod dachem. Wloty do szczelin w ok. % wysokosci s otwarte. Typy budek szczelinowych
r6znig si¢: katem nachylenia dachu: kat 45° (crev_C: Ryc. 11, Ryc.13), 60° (crev_D: Ryec.
12, Ryc.14). Budki wykonano z drewna sosnowego (47 budek) i z topoli (30), oraz 73
budki zbudowanych zostato z obu gatunkéw drewna.

Ryc. 11 i 12. Schemat budek szczelinowych: 11. Typu crev_C, 12. Typu crev_D
(wymiary w centymetrach)
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Ryc. 13 i 14. Budki szczelinowa: 13. Typu crev_C (1), 14. Typu crev_D
(2) (Fot. K. Thor)

Pierwszy typ budki prostopadlos$ciennej to powszechnie uzywana budka typu Stratmann
(stra_A). Jest to ptaska drewniana skrzynia, ktora ma jedng przestronng komore z wlotem
znajdujgcym si¢ na spodzie budki (Stratmann, 1971), (Ryc. 15, Ryc. 16). Drugi typ budki
prostopadtosciennej to stra B., podobnie jak budka stra A ma jedng komore¢. Znaczaca
roznicg jest $ciana przednia — lita w budkach wariantu stra_A, natomiast w budkach stra_B
w $cianie s3 oddalone od siebie listewki o 2 cm, tworzace szczeliny (Ryc. 17, Ryc. 18).
Wszystkie budki prostopadto$cienne wykonane zostaty z drewna sosnowego.

16,5 - 16 5 .
= =r
L
o
-

(o)) <r .
o
o™

J 115 -

Ryc.15 1 16. Budowa budek prostopadiosciennych: 15. Typu stra_A, 16. Typu stra B
(wymiary w centymetrach).

27




Ryc. 17 1 18. Budki prostopadtoscienne: 17. Typu stra_A (1), 18. Typu stra_B (2) (Fot.
K. Thor).

Ze wzgledu na niezabudowany spdod budki, bedacy jednocze$nie wlotem, kontrola
wszystkich badanych typoéw byta mozliwa bez ich otwierania.

2.4. Instalacja budek

Budki zostaly powieszone w okresie braku aktywnosci nietoperzy (hibernacja).
Budki typu szczelinowego w grudniu 2019 roku, natomiast prostopadioscienne w marcu
2020 roku. Na kazdej powierzchni powieszono 15 budek szczelinowych (po 5 na kazdej z
3 podpowierzchni) oraz 10 prostopadiosciennych. tacznie wywieszonych zostato 250
budek. W drugim roku badan, w trakcie prac lesnych zostala usunigta budka nr.3 (stra_B)
z powierzchni 1, a w trzecim roku budka nr. 90 (crev_C) z powierzchni IV. Stad w analizach
nie brano tych budek pod uwage. Ostatecznie w pracy przeanalizowano dane z 248 budek:
stra_A — 50, stra_B — 49, crev_C — 72 i crev_D — 77 budek. Budki prostopadtoscienne
zostaly wywieszone na powierzchniach w rownych proporcjach, natomiast proporcje
budek szczelinowych na powierzchniach nie byly réwne: crev C (min=4, max=9,
srednia=7,2, mediana=7,5) i crev_D (min=6 max=11, $rednia=7,7, mediana=7,5). Budki
zostaly wywieszone na wysokosci od 2,8 do 3,5 m.
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2.5. Parametry srodowiskowe
Kazda budke scharakteryzowano parametrami, mogacymi mie¢ wpltyw na jej
zasiedlenie przez nietoperze. Podzielono je ze wzgledu na funkcje:

1. Potencjalny wptyw na warunki termiczne skrzynek, poprzez zréznicowanie dostepnosci
Swiatta stonecznego:

- zwarcie okapu nad budkami (%) w promieniu 15 metrow od drzewa, na ktérym
wywieszona jest budka.

- stopien zakrycia wlotu do budek przez roslinno$¢: skala od 0 do 5 gdzie: 0 to brak
przeszkod, 1 — przeszkody w odlegtosci 3,5-4 m od wlotu do budki, 2 to 2,5 -3 m,
3tol5m-2m,4t005m—-1m,a5— wlot do budki catkowicie zakryty przez
galezie,

- wysokos$¢ powieszenia nad poziomem gruntu budek (cm),
- ekspozycja wlotu do budki (°)
2. Blisko$¢ miejsc zerowania:
- odlegtos¢ budek od skraju lasu (m);
- odleglo$¢ budek od zbiornika lub cieku wodnego (m);
- odlegtos¢ budek od najblizszej drogi (m);
3. Potencjalna bliskos$¢ innych schronien (antropogenicznych i naturalnych):
- odlegtos¢ od najblizszych zabudowan (m);

- dominujacy gatunek drzewa na wydzieleniu (iglaste/liSciaste) - gatunek drzew
moze wplywa¢ na obecno$¢ potencjalnych ofiar nietoperzy (dieta), oraz na
obecnos¢ dziupli 1 spekan;

- $rednia piers$nica drzew (wiek drzew) w promieniu 10 m od drzewa, na ktérym
zostala zainstalowana budka (cm);

Parametry przestrzenne odczytywane byly z map wykorzystaniem bezplatnej wersji
programu QGIS 3.24.2.

Przy pomocy jednoczynnikowej analizy wariancji (ANOVA) sprawdzono roznice
opisanych parametrow $rodowiskowych, ktore moga wpltywaé na ich wybor przez
nietoperze opisanych dla typow badanych budek.

Zwarcie okapu

Minimalne zwarcie okapu obserwowane nad badanymi budkami to 10%, a
maksymalne 100%. (M=40%, x= 48%, SD=26%). Srednie dla wszystkich typow budek
wynosza okoto 50% (Ryc.19).
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100%
80%
60%
40%
20%

0%

Zwarcie okapu

stra_A stra_B crev_C crev_D

Typ budki

Ryc. 19. Rozklad obserwacji zwarcia okapu nad budkami [%]. Budki
prostopadloscienne: stra_A, (Stratmann) i stra_B, (Stratmann ze szczelinami), budki
szczelinowe: crev Cicrev D

Przeszkody przed wlotem

Minimalna odleglo$¢ przeszkod (galezi) przed wlotem do budek [m] to O,
maksymalna to 5, (M=0, x=0,8 m i SD=1,3 m (Ryc.20).
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stra_A stra_B crev_C crev_D
Typ budki

Ryc. 20. Rozktad obserwacji przeszkéd przed wlotem do budek [m]. Budki
prostopadio$cienne: stra_A, (Stratmann) i stra_B, (Stratmann ze szczelinami), budki
szczelinowe: crev_C i crev_D.
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Wysokosé¢ budki nad gruntem

Wysokosci powieszenia budek nad gruntem [cm] byly do siebie zblizone.
Minimalna to 280 c¢cm, maksymalna 350 cm (x¥=307,6 cm, M=310 cm, SD=10,7 cm)
(Ryc.21).
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stra_A stra_B crev_C crev_D
Typy budki

Ryc. 21. Rozktad obserwacji wysokosci budek nad gruntem[cm]. Budki
prostopadioécienne: stra_A, (Stratmann) i stra_B, (Stratmann ze szczelinami),
budki szczelinowe: crev_Cicrev D

Ze wzgledu na male zrdéznicowanie wysokosci powieszenia budek nad gruntem nie
analizowano wptywu tego czynnika na obecnos¢ nietoperzy w budkach.

Ekspozycja budek

Udziat budek powieszonych pod wzgledem ekspozycji wynosit [%]: E-13,3%, N-
18,6%, NE-14,5%, NW-6,1%, S-9,7%, SE- 8,8%, SW- 12,5% i W-16,5% (Ryc. 22)

350
300
250
200
150
100
50
0

stra_A stra_B crev_C crev_D

Ekspozycja budek

Typ budki

Ryc. 22. Rozktad obserwacji ekspozycji budek [1-360°]. Budki prostopadtoscienne:
stra_A, (Stratmann) i stra_B, (Stratmann ze szczelinami), budki szczelinowe: crev_C
icrev. D
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Odleglosé¢ budek od krawedzi lasu
Maksymalna odlegtos¢ lokalizacji budek od krawedzi lasu wynosita 1114 m,
minimalna 43 m (M= 477 m, x=536,6 m, sd=252,3 m) (Ryc. 22).

1200
2 1000
o
g 800
2
g
8 600
E
Q
2400
ki
gel
© 200

0

stra_A stra_B crev_C crev_D
Typ budki

Ryc. 23. Rozklad obserwacji odlegtosci od krawedzi lasu [m]. Budki
prostopadtoscienne: stra_A, (Stratmann) i stra_B, (Stratmann ze szczelinami), budki
szczelinowe: crev Cicrev D

Odleglosé¢ powieszonych budek od zbiornikow lub ciekéw wodnych
Maksymalna odlegto$¢ wynosita 5507 m, minimalna 81 m (M=1065, ¥=1581,3 m,
SD=1585,38 m), (Ryc. 24).
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stra_A stra_B crev_C crev_D
Typ budki
Ryc. 24. Rozktad obserwacji odlegtosci od zbiornikéw/ciekow wodnych [m].
Budki prostopadto$cienne: stra_A, (Stratmann) i stra_B, (Stratmann ze
szczelinami), budki szczelinowe: crev_C i crev_ D
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Odleglos¢ budek od zabudowan
Maksymalna odlegto$¢ wynosita 1231 m, minimalna 154 m (M=673, x=646 m,

SD=241,7), (Ryc. 25).
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Ryc. 25. Rozklad obserwacji odlegtosci budek od zabudowan [m]. Budki
prostopadioécienne: stra_A, (Stratmann) i stra_B, (Stratmann ze szczelinami),
budki szczelinowe: crev_Cicrev D

Odleglos¢ budek od najblizszej drogi
Maksymalna odlegto$¢ od drogi wynosita 54,5 m, minimalna 0,7 (M=5,2, Xx=8,2 m,
SD=7,5m) (Ryc. 26).
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Ryc. 26. Rozktad obserwacji odlegtosci budek od najblizszej drogi [m]. Budki
prostopadioscienne: stra_A, (Stratmann) i stra_B, (Stratmann ze szczelinami), budki
szczelinowe: crev_Ci crev_D.
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Srednia pier$nica drzew w promieniu 10 m:

Maksymalna piersnica wynosita 150 cm, minimalna 59 cm (M=90, x=93,7 cm,
SD=21,9 cm) (Ryc. 27).
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Ryc. 27. Rozktad obserwacji $redniej pier$nicy w promieniu 10 m od drzewa, na
ktorym powieszona jest budka [cm]. Budki prostopadtoscienne: stra_A, (Stratmann) i
stra_B, (Stratmann ze szczelinami), budki szczelinowe:

Wartosci przedstawionych wyzej parametréw dla zainstalowanych rodzajow budek byly
na tym samym poziomie, oprocz odlegltosci przeszkod przed wlotem do budek (Tab. 2).
Przy czym najwigcej przeszkdd przed wlotem bylo w budkach typu stra B (Ryc. 20).
Porownanie poziomu parametrow wykonano przy uzyciu jednoczynnikowej analizy
warlancjl.

Tab. 2. Porownanie poziomu czynnikow $rodowiskowych opisanych w terenie dla
poszczegolnych rodzajow budek

wartos¢ statystyki

Parametr testowej F poziom istotnosci
Srednia piers$nica 0,09 0,965
Odleglos¢ od drogi 1,977 0,118
Odleglo$¢ od zabudowan 0,32 0,811
Odleglo$¢ od wody 0,159 0,924
Odleglo$¢ od krawedzi lasu 0,236 0,871
Ekspozycja wlotu 0,238 0,869
Wysokos$¢ nad gruntem 1,423 0,237
Odleglos¢ przeszkod przed

wlotem 4,287 0,006
Zwarcie okapu 0,087 0,967
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2.6. Kontrole budek

Badania rozpoczeto w 2020 roku i trwaty przez trzy kolejne lata, do 2022 roku
wlacznie. Kontrole budek odbywaty si¢ w okresie potencjalnej aktywnos$ci nietoperzy od
poczatku marca do poczatku grudnia (9 miesigcy) kazdego roku. Kontrole prowadzono co
okoto 2 tygodnie ($rednia 15,3, minimum 11, maksimum 22 dni). Kazdego roku byto 19
kontroli. Budki byly kontrolowane z ziemi, metodami nieinwazyjnymi, przy uzyciu latarek
z zoomem. W momencie stwierdzenia nietoperzy w budce, ocena liczby osobnikéw i
oznaczenie gatunkow odbywato si¢ z drabiny przy pomocy lornetki z funkcja makro
(Pentax Papilio 11, 8.5 x 21 mm), lub za pomocg kamery inspekcyjnej (endoskop INSKAM
1080P FULL HD). Dokumentacje fotograficzng wykonano za pomocg endoskopu oraz
cyfrowego aparatu Nikon Coolpix P 900 (obiektyw 24-2000 mm).

2.7. Oznaczanie gatunkow

Oznaczanie nietoperzy do gatunkéw wykonywano na podstawie standardowych
cech diagnostycznych bez wyciggania nietoperzy z budek. W badaniach pominigto
oznaczenie wieku i plci. Dzigki temu ograniczono ptoszenie nietoperzy w budkach, mogace
wpltywa¢ na wyniki (Rueegger, 2016). Nietoperze nalezace do rodzaju Pipistrellus
traktowane byty w dwoch pierwszych latach facznie jako jedna grupa, natomiast w roku
2022 Pipistrellus spp. oznaczono do gatunkow: Pipistrellus pipistrellus (Schreber, 1774),
Pipistrellus pygmaeus (Leach, 1825) i Pipistrellus nathusii (Keyserling i Blasius, 1839).
Przy oznaczaniu nietoperzy tych gatunkéw poslugiwano si¢ nastepujacymi cechami
diagnostycznymi (za: Dietz i Helversen, 2004, Dietz i Kiefer, 2015, Nyssen i Cors, 2019):
- kolor siersci (jasny/ciemny) nicowlosionej skory (jasny/ciemny pysk i uszy);

- krotki/dtugi pyszczek;

- kontrast/ brak kontrastu miedzy kolorami siersci na grzbiecie i brzuchu;

- fald/brak faldu migdzy nozdrzami;

- kolor guzkow gruczotowych w kacikach pyska;

- rozjasnienia ucha wewnetrznego.
W przypadku nietoperzy z opisywanej grupy, ktorych przynalezno$¢ do gatunku budzita
watpliwosci, oznaczono je jako Pipistrellus spp.
Druga grupa nietoperzy niezidentyfikowang do gatunkéw, byta grupa matych nockow:
nocek Alkatoe Myotis alcathoe (Helversen i Heller 2001), nocek Brandta Myotis brandtii
(Eversmann, 1845), oraz nocek wasatek Myotis mystacinus (Kuhl, 1817).
Dla pozostatych gatunkéw w przypadku, gdy oznaczenie byto niemozliwe: widoczne byty
tylko niewielkie i niepozwalajace w identyfikacji czesci ciata przypisywano je do grupy
nietoperzy nieoznaczonych (indeterminata). W przypadku duzych kolonii rozrodczych
notowano liczbe widocznych w catosci lub fragmentu ciata nietoperzy.

2.8. Sezonowa dynamika zasiedlenia budek
Wyniki z kontroli zostaly podzielone na 3 sezony (I, II, III) zwigzane z aktywno$cia
europejskich gatunkoéw nietoperzy:

- sezon | - wiosenny, w czasie migracji wiosennych, w ktorym nietoperze zajmuja
kryjoéwki - od poczatku marca do potowy maja,
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- sezon Il - letni, w ktérym samice rodza 1 wychowuja mtode - od polowy maja do
potowy sierpnia

- sezon 11 - czas jesiennych wedrowek oraz godow - od poczatku wrzesénia do konca
listopada.

Do fenologii =zasiedlenia budek przez nietoperze dotaczono wzory zasiedlenia
poszczegolnych typow budek przez nietoperze dominujace (z rodzaju Pipistrellus i gatunku
N. noctula). Pokazuja one podobienstwa i réznice w uzytkowaniu badanych typow budek
w latach 2020, 2021 i 2022 roku w zalezno$ci od terminu przeprowadzonej kontroli.
Opisywany podrozdziat zawiera informacje o pierwszych i ostatnich obserwacjach
nietoperzy w budkach oraz fluktuacje liczebnosci w typach budek w trakcie kazdego z
trzech lat badan.

2.9. Ugrupowania nietoperzy w okresie rozrody i poza nim

Grupy nietoperzy w jednej budce byly oznaczano jako rozrodcze, gdy
zaobserwowano wsrdd nich mtodociane osobniki, co bylo mozliwe dzigki czestym i
regularnym kontrolom (sezon 11). Jako zgrupowania poza okresem rozrodu opisywano
grupy nietoperzy w okresie wiosny i jesieni (sezon I i III). Ze wzglgdu na brak mozliwosci
sprawdzenia statusu rozrodczego samcow, nie przeprowadzono podzialu zgrupowan w
okresie III na migrujace i odbywajace gody.

2.10. Analiza danych
Zasiedlenie budek

W trakcie analizy wyboru poszczegdlnych typoéw budek przez nietoperze uzyto
parametrow:

1. Udziat zasiedlonych budek sposrod powieszonych danego typu.
2. Udziat wszystkich zaobserwowanych nietoperzy w budkach z podziatem na typy
budek.

Podobne analizy przeprowadzono dla poszczegdlnych gatunkdw i grup nietoperzy.

Poza tym w celu zidentyfikowania najbardziej odpowiednich dla nietoperzy typow budek
spos$rdd badanych analizowano:

1. Udziat kolonii rozrodczych w budkach.
2. Udzialy ugrupowan nietoperzy obserwowanych poza okresem rozrodu.
3. Obecnos$¢ nietoperzy tego samego gatunku w tych samych budkach w trakcie
kolejnych kontroli w ciggu jednego roku oraz w kolejnych latach.
4. Obecnos$¢ kolonii rozrodczych i ugrupowan poza rozrodem w tych samych budkach
w trakcie kolejnych kontroli w ciggu jednego roku, oraz w kolejnych latach.
Podczas analizy fenologii zasiedlenia budek przez nietoperze wyniki pokazano na trzech
oddzielnych dla kazdego roku rycinach. Wynikato to z tego, ze duza liczba kontroli (57
kontroli w trakcie trzech lat badan) z podziatem na sezony zwigzane z Zyciem nietoperzy
na jednym wspdélnym wykresie jest nieczytelna.

Przetestowano wptyw parametrow siedliskowych na zasiedlenie poszczegdlnych typow
budek
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Wplyw czynnikow Srodowiskowych na zasiedlenie budek

Sprawdzono wplyw parametréw Srodowiskowych na zasiedlenie budek (liczbe
osobnikow obserwowanych w budkach). Nastepnie przeanalizowano, ktory rodzaj budek
byl wybierany przez wszystkie obserwowane w budkach osobniki, oraz grupy i gatunki
nietoperzy.

2.11. Analiza statystyczna

Do poréwnania udziatéw gatunkow w budkach, proporcji zasiedlonych budek oraz
udzialow osobnikow w budkach uzyto test Chi-kwadrat. Podobnie w przypadku kolonii
rozrodczych, zgrupowan poza okresem rozrodu oraz korzystania z tych samych budek
przez osobniki, gatunki, kolonie rozrodcze i zgrupowania poza okresem rozrodu. Do
obliczen statystyk opisowych dla liczebnosci kolonii rozrodczych, zgrupowan poza
okresem rozrodu, a takze przy opisie czynnikéw Srodowiskowych, ktorych wptyw na
zasiedlenie budek oraz dtugosci przerw migdzy kontrolami budek uzyto program Excel,
oraz program PAST, wersji 4.04.

Do analizy wptywu czynnikow $rodowiskowych oraz typow lasu (iglasty/lisciasty)
na liczbe nietoperzy w badanych typach budek, przez osobniki, gatunki i grupy nietoperzy
zastosowano ogolne modele liniowe (GLM). Analizy GLM 1 ANOVA przeprowadzono
przy uzyciu programow R Studio, wersja 4.1.0. oraz PAST.

W tabelach warto$ci istotne statystycznie (p<0,05) przedstawiono czcionka
pogrubiong.

2.12. Metody zastosowane w dyskusji wynikow

W celu porownani sktadu gatunkowego nietoperzy obserwowanych w budkach z
sktadem gatunkowym zbadanym na tym samym terenie w dyskusji wtaczono wyniki badan
z odlowdéw nietoperzy. Na badanym terenie prowadzone byly badania terenowe
chiropterofauny (przed wywieszeniem budek). Odtowione wtedy nietoperze nalezaty do 11
gatunkow. Byly to: E. serotinus, M. nattereri, Myotis brandtii, M. daubentonii, M.
dasycneme, P. pispistrellus, P. nathusii, B. barbastellus, P. auritus, N. noctula i N. leisleri,
(Popczyk, 2019).

W celu okreslenia charakteru ugrupowan jesiennych uporzadkowano potrzebne
informacje w formie tabeli, wraz z danymi o zajmowanych przez nie schronieniami (Tab.
3). Gatunki nietoperzy korzystajacych z budek podzielono na tworzace haremy w okresie
godowym i takie, ktore tego nie robig (Haensel i Néfe, 1982, Hackethal i Oldenburg, 1983,
Dietz i in., 2009, Jankowska-Jarek i in., 2023). Przypisano takze poszczegdlnym gatunkom
kategori¢ odnoszaca si¢ do ich zwyczajow migracyjnych. Ze wzgledu na istniejgce roznice
w zakresie sezonowych wedrowek w réznych krajach, zastosowano uproszczony podziat
na gatunki osiadte, krotko lub $rednio dystansowe oraz dlugodystansowe (Thor, 2021).
Przy czym w grupie matych nockéw, pomimo tego, ze zwyczaje migracyjne M. alcathoe
nie sg dostatecznie poznane calg grupe opisano jako osiadte z powodu dobrze poznanych
zwyczajow M. mystacinus, i M. brandtii (Hutterer i in., 2005). Poza tym obecnos¢ M.
alcathoe w budkach na tym terenie jest mato prawdopodobne.
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Tab. 3. Wybory miejsc na schronienia przez gatunki nietoperzy obserwowanych w budkach
w tracie badan w warunkach naturalnych, a takze odlegtosci pokonywane przez nietoperze
w trakcie migracji. (gatunki osiadte: do 100 km, migracje krotkie lub $rednie: od 100 do
1000 km, migracje dtugie: powyzej 1000 km) za (Thor, 2021).

Gatunki Szczeliny . zabudo- .
nietoperzy w dziuple Wania haremy wedrowki
drzewach
P. nathusii tak tak tak tak dlugie
P. pygmaeus tak rzadko tak tak krotkie lub $rednie
P. pipistrellus tak rzadko tak tak krotkie Iub $rednie
N. noctula nie tak tak tak dlugie
M.dasycneme rzadko rzadko tak nie krotkie lub $rednie
M.daubentonii rzadko tak rzadko nie krotkie lub $rednie
M.nattereri tak tak rzadko nie krotkie lub $rednie
B. barbastellus tak nie tak tak krotkie lub $rednie
P. auritus nie tak tak nie osiadte
N. leisleri tak tak rzadko tak dlugie
E. serotinus rzadko rzadko tak nie krotkie
M. alcathoe/
M. brandtii/ tak tak tak nie krotkie
M. mystacinus

2.13. Zezwolenia

Na potrzebe przeprowadzenia badan uzyskano niezbedne zezwolenia: zezwolenie
Regionalnej Dyrekcji Ochrony Srodowiska w Warszawie: WPN-1.6205.91.2020.SB. oraz
Generalnej Dyrekcji Ochrony Srodowiska: DZP-WG.6401.09.1.2018.eba.
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3. Wyniki
3.1. Fauna nietoperzy

W trakcie trzech lat badan nietoperze obserwowane byly w 165 budkach co
stanowilo ponad 66% wszystkich powieszonych budek. W 2020 roku byto to 101 budek,
w 2021 roku - 125, a w 2022 roku 129. W trakcie trwania badan byto 3140 obserwacji
nietoperzy, ktore nalezaty do 11 gatunkow: Pipistrellus pipistrellus, Pipistrellus pygmaeus,
Pipistrellus nathusii (Ryc. 28 A), Barbastella Barbastellus (Schreber, 1774), (Ryc. 28 B) ,
Plecotus auritus (Ryc.28 C), Eptesicus Serotinus (Schreber, 1774), Myotis dasycneme
(Boie, 1825), (Ryc. 28 D), Nyctalus Leisleri (Kuhl, 1817), Nyctalus noctula (Schreber,
1774), Myotis Daubentonii (Kuhl, 1817), Myotis Nattereri (Kuhl, 1817), nietoperze z grupy
malych nockéw (Myotis mystacinus/ Myotis brandtii/ Myotis alcathoe), oraz grupa
nietoperzy, ktorych nie oznaczono do gatunkéw (Indeterminata).

N A

Ryc. 28. (A - P. nathusii, B - B. barbastellus, C - P. auritus, D - M. dasycneme, w
budkach szczelinowych.
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Najwickszy udzial stanowily osobniki z rodzaju Pipistrellus: prawie 90%
zaobserwowanych nietoperzy. Drugim licznym gatunkiem byt N. noctula, ktory stanowit
niewiele ponad 10% wszystkich nietoperzy w budkach. Pozostale 9 gatunkow byty
rejestrowane sporadycznie (lacznie okoto 1%). W 2020 roku badan maksymalna liczba
nietoperzy obserwowanych w trakcie jednej kontroli to 99 osobnikow. Wszystkie nalezaty
do grupy Pipistrellus spp. W 2021 roku w trakcie jednej kontroli maksymalnie
obserwowano 279 osobnikow i podobnie jak w roku poprzednim byty to Pipistrellus spp.
W 2022 roku liczba ta wyniosta 297 osobnikow. Wigkszo$¢ z nich nalezalo do grupy
Pipistrellus spp. Pozostate to po jednym osobniku N. noctula i M. dasycneme.

Lacznie przez 3 lata badan zanotowano 2789 obserwacji nietoperzy z rodzaju
Pipistrellus, z czego w 2020 roku 474, 2021 roku 1056 i w 2022 roku 1259. Réznice udziatu
nietoperzy w budkach z tej grupy w kolejnych latach byly istotne (Chi?=0,8, df=2, p=0,03),
natomiast udziat budek zasiedlonych przez ten rodzaj nie roznit si¢ w kolejnych latach
(Chi?=0,7, df=2, p=0,7), Ryc. (29).
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Ryc. 29. Udziat budek [%], w ktorych obserwowano nietoperze z rodzaju
Pipistrellus w kolejnych latach badan

Sposrodd obserwacji dotyczacych oznaczonych do gatunku nietoperzy z rodzaju
Pipistrellus w 2022 roku badan dominowaty P. nathusii (864 osobnikow), mniej liczny byt
P. pygmaeus (331 osobnikdw), natomiast najmniej obserwowanych nietoperzy nalezato do
gatunku P. pipistrellus (58 osobnikow). Nie wszystkie nictoperze nalezgce do rodzaju
Pipistrellus udato si¢ oznaczy¢ do gatunku. Takich przypadkéw byto 6 i oznaczono je jako

jedna grupe Pipistrellus spp. Udzial poszczegodlnych gatunkow w tej grupie przedstawia
Ryc.30.
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Ryc. 30. Udziat [%] nietoperzy z rodzaju Pipistrellus zaobserwowane w budkach
w 2022 roku z podzialem na gatunki, gdzie Pnat - P. nathusii, Ppyg - P. pygmaeus
- Ppip - P. pipistrellus

Liczba wszystkich obserwacji N. noctula wynosita 322 osobniki, z czego 13 w 2020
roku, 68 w 2021 roku i 241 w 2022 roku. Réznice udziatu osobnikow tego gatunku w
kolejnych latach badan byt wysoce istotny (Chi’=34,16, df=2, p< 0,0001). Istotnie wzrdst
takze udzial budek, w ktérych obserwowane byty N. noctula (Chi?=6,5, df=2, p=0,04)
(Ryc. 31).
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Ryc. 31. Udziat [%] budek, w ktorych obserwowano N. noctula w, 2020, 2021, 2022
roku
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Proporcje grup nietoperzy dominujgcych (Pipistrellus spp., oraz N. noctula) byty
rézne w 2020, 2021 i 2022 roku (chi2=26,6, df=, p<0,0001), (Ryc. 32).
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Ryc. 32. Proporcje grup dominujacych oraz grupy pozostatych gatunkéw w kolejnych
latach badan: 2020, 2021 1 2022.

W 2020 roku obserwowano w budkach tylko nietoperze nalezacego do rodzaju
Pipistrellus lub gatunku N. noctula. W 2021 roku badan stwierdzono 3 osobniki P. auritus
oraz 2 E. serotinus. W 2022 roku obserwowano: B. barbastellus (9 osobnikoéw), M.
dasycneme (2 osobniki), N. leisleri, M. daubentonii, M. nattereri (po 1 osobniku), z grupy
M. mystacinus/ M. brandtii/ M. alcathoe (2 osobniki), P. auritus (3 osobniki) i E. serotinus
(1 osobnik).

3.1.1. Kolonie rozrodcze

W budkach obserwowano kolonie rozrodcze tworzone przez nietoperze z rodzaju
Pipistrellus. Lacznie zaobserwowano 71 kolonii rozrodczych, z czego 8 w 2020 roku, 31
w 2021, aw 2022r: 32. Liczba osobnikow w kolonii wahata si¢ od 6 do 46 (x=20, SD=12,
M=17) (Ryc. 33). W trakcie trzech lat badan kolonie rozrodcze stwierdzono w 32 r6znych
budkach. W pierwszym roku w trakcie jednej kontroli obserwowano maksymalnie 4
kolonie rozrodcze, w drugim roku 9, a w trzecim roku 12 kolonii.
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Ryc. 33. Liczebno$¢ kolonii rozrodezych w 2020, 2021 1 2022 roku

W 2022 roku po oznaczeniu nietoperzy z opisywanego rodzaju do gatunku
zaobserwowano: 24 kolonie tworzone przez P. nathusii, 6 kolonii P. Pygmaeus oraz 2
kolonie P. pipistrellus. Kolonie P. nathusii liczyty od 5 do 41 osobnikow (x¥=23, SD=11,
M=23), kolonie P. pygmaeus liczyty minimalnie 7, a maksymalnie 29 osobnikéw, (x =14,
SD=7,4, M=23). Liczba osobnikéw w koloniach P. pipistrellus wynosita minimalnie: 7,
maksymalnie: 41 (x=24, SD=24, M=24) (Ryc. 34).

45
5 40
E 35
§ o . Wartodcl odstajace
é % 25 - ::u[n,su,smll
é g 20 X s
S 10
g g . wartodel odstajace
0
M Prat M Ppyg M Ppip
Ryc. 34. Rozktad liczebnosci kolonii rozrodczych z podzialem na gatunki w 2022 roku
(gdzie P.nat - P. nathusii, P.pyg - P. pygmaeus - P.pip - P. pipistrellus)
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3.1.2. Ugrupowania poza sezonem rozrodczym

Poza sezonem rozrodczym (wiosng i jesienig), takze obserwowano ugrupowania
nietoperzy w budkach. Tworzyly je nietoperze z grupy Pipistrellus spp. oraz N. noctula.
Lacznie takich ugrupowan obserwowano 93. W 2020 roku badan nie stwierdzono zadnego
takiego ugrupowania, w 2021 roku - 26, aw 2022 roku - 67. W sezonie I, na ktory przypada
migracja wiosenna obserwowano tylko trzy ugrupowania (w 2021 i 2022 roku), dwa z nich
nalezaly do rodzaju Pipistrellus, a jedno do gatunku N. noctula. Reszta obserwowana byta
w sezonie Il (migracja jesienna/gody), (w 2021 roku 26, a w 2022 roku 64). W 2021 roku
ugrupowania poza okresem rozrodu zajmowaty 23 budki, z czego ugrupowanie N. noctula
zajmowato 1 budke (3 os.), a Pipistrellus spp. 22 budki. W 2022 roku ugrupowania
zajmowaly 38 budek. Pipistrellus spp. obserwowano w 27 budkach, a N. noctula w 18
budkach. Nietoperze z rodzaju Pipistrellus w ugrupowaniu w 2021 roku obserwowano
maksymalnie: 13, minimalnie: 3 (x=4, SD=2,38, M=3, N=25). W 2022 roku dla tej grupy
maksymalna liczba osobnikow w jednym ugrupowaniu wynosita 9, minimalna 3 (x=4,
SD=1,6, M=4, N=36), (Ryc. 35).
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Ryc. 35. Liczebno$¢ ugrupowan poza okresem rozrodu w latach: 2020, 2021 1 2022

W przypadku P. nathusii w 2022 roku ugrupowania poza okresem rozrodu wynosity
maksymalnie: 7, minimalnie: 3 (x=4, SD=2,4, M=4, N=24). Ugrupowan poza okresem
rozrodu tworzonych przez P. pygmaeus byto mniej (N=12), a liczba osobnikéw w
ugrupowaniu maksymalnie wynosita: 9, minimalnie: 3, (x=5, SD=2, M=4) (Ryc. 36).
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Ryc. 36. Liczebno$¢ ugrupowan Pipistrellus spp. poza okresem rozrodu z podziatem na
gatunki w 2022 roku (gdzie Pnat — P. nathusii, Ppyg — P. pygmaeus)

Ugrupowanie poza okresem rozrodu nietoperzy z gatunku N. noctula w 2021 roku
bylo obserwowane w budce tylko 1 raz (3 osobniki) jesienig. W 2022 roku ugrupowania
opisywanego gatunku zanotowano 31 razy, z czego 1 ugrupowanie obserwowano w
budkach w sezonie I (wiosna), a wszystkie pozostale zanotowano w sezonie III.
Maksymalna liczba osobnikéw w ugrupowaniu wynosita: 8, minimalna: 3 (x=4, SD=1,3 i
M= 4), (Ryc. 37).
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Ryc. 37. Liczebnos¢ ugrupowan poza okresem rozrodu w latach 2021 1 2022, w (jesien)
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3.2. Zasiedlanie typow budek

Ponad 90% zaobserwowanych osobnikéw zajmowalo w budki szczelinowe,
natomiast budki prostopadtoscienne 5,4%. Udzial zajetych budek szczelinowych (z
zainstalowanych danego typu przez nietoperze przez trzy lata badan wynosit dla crev_C:
82,4% i dla crev_D: 85,3%. Udzial zajetych budek prostopadiosciennych typu stra A
wynosit 56,0%, natomiast stra_B tylko 24,5 %. (Ryc. 39).

4,5 0,9

STRA_A

STRA_B
49,4
CREV_C
45,1
CREV_D

Ryc. 39. Udziat [%] osobnikoéw obserwowanych w badanych typach budek. Budki
prostopadtoscienne: stra_ A, (Stratmann) i stra_B, (Stratmann ze szczelinami), budki
szczelinowe: crev_C i crev_D.

Obserwowano zblizony trend udziatu obu typoéw budek szczelinowych, w ktorych
obserwowano nietoperze w trakcie trzech lat badan: osiagajac zblizony poziom ponad 70%
w drugim 1 trzecim roku. W przypadku budek prostopadtosciennych typu stra A 1 stra B
byt zmienny (Ryc. 38). Udziat zajetych budek poszczegdlnych typow nie zmienial si¢
istotnie w trakcie trzech latach badan (Chi?=0,56, df=6, p=0,997).
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Ryc. 38. Udzial [%] zasiedlonych typoéw budek przez nietoperze w latach 2020, 2021 i
2022. Budki prostopadioscienne: stra A, (Stratmann) i stra B, (Stratmann ze
szczelinami), budki szczelinowe: crev_C i crev_D

3.2.1. Kolonie rozrodcze
Najczgsciej kolonie rozrodcze obserwowano w budkach szczelinowych.
Najrzadziej wykorzystywana przez kolonie rozrodcze byta budka prostopadtoscienna typu

stra_A, a z budki prostopadtosciennej typu stra_ B kolonie rozrodcze nie korzystaty wcale.
(Ryc. 41).

4,19

mSTRA_A
mSTRA B
m CREV_C
® CREV_D

Ryc. 41. Udziat [%] kolonii rozrodczych obserwowanych w badanych typach budek.
Budki prostopadto$cienne: stra A, (Stratmann) i stra B, (Stratmann ze szczelinami),
budki szczelinowe: crev_C i crev_D.
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Udzial badanych typéw budek, w ktorych obserwowano kolonie rozrodcze wahat
si¢ w trakcie 3 lat badan, jednak zmiany te nie byty istotne statystycznie (Chi?=5,17, df=4,
p=0,27), (Ryc. 40).
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Ryc. 40. Udzial [%] budek zajetych przez kolonie rozrodcze w réznych typach budek
w 2020, 2021 i 2022 roku. Budki prostopadtoscienne: stra A, (Stratmann) i stra B,
(Stratmann ze szczelinami), budki szczelinowe: crev_C i crev_D

3.2.2. Ugrupowania nietoperzy poza okresem rozrodu

Grupy nietoperzy (Pipistrellus spp. i N. noctula) poza okresem rozrodczym byty
obserwowane we wszystkich czterech typach badanych budek. (Ryc.42). Przy czym
wiekszos¢ ugrupowan byto w budkach szczelinowych, a w budkach prostopadto$ciennych
(stra_A istra_B), wynosit tacznie okoto 5%.
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Ryc. 42. Udziat [%] ugrupowan poza okresem rozrodu w poszczegolnych typach budek.
Budki prostopadtos$cienne: stra A, (Stratmann) i stra B, (Stratmann ze szczelinami),
budki szczelinowe: crev_C i crev_D.

W 2021 roku ugrupowania poza okresem rozrodu obserwowane byly tylko w
budkach szczelinowych. W 2022 roku obserwowano je we wszystkich typach budek. W
budkach szczelinowych udzial zajetych budek wzrost w 2022 roku w stosunku do roku
poprzedniego 0 7% (crev_C) i 9% (crev_D).
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Ryc. 43. Udzial [%] poszczegdlnych typow budek zajetych przez ugrupowania
nietoperzy poza okresem rozrodu w 2021 1 2022 roku. Budki prostopadioscienne: stra A,
(Stratmann) i stra_B, (Stratmann ze szczelinami), budki szczelinowe: crev_C i crev_D.
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3.2.3. Ponowny wybor budek

Budki, w ktorych obserwowano nietoperze w kazdym z 3 lat prowadzonych badan
stanowily okoto 50% w przypadku obu typow budek szczelinowych (crev_C i crev_D).
Natomiast budek prostopadtosciennych albo nie wybieraty ponownie albo wybieraly je
rzadko. Obserwacje nietoperzy w tych samych budkach przez 2 lata (2020 i 2021, 2020 i
2022 lub 2021 1 2022 roku) wahaly si¢ od 0% do niespetna 12%, przy czym udzial ten
rost w kazdym kolejnym roku, poza budka typu stra B. Tylko w jednym roku badan
(2020, 2021 lub 2022 roku) budki byty zajmowane przez nietoperze w niewielkim
procencie (od 0 do 12%), (Ryc. 44).

100%

90%
o -

70%

60%

50%

40%

Udziat [%)] kategorii

30%

20%

10%

0%
stra_A stra_B crev_C crev_D
Typ budki

Bl @il BN @Il mtylko_| Mtylko Il Mtylko_lll Obrak zasiedlenia

Ryc. 44 Podzial zasiedlenia tych samych budek przez nietoperze w 2020, 2021 1 2022
roku. Budki prostopadtoscienne: stra_A, (Stratmann) i stra_B, (Stratmann ze
szczelinami), budki szczelinowe: crev_C i crev_D

Kolonie rozrodcze

Kolonie rozrodcze rzadko korzystaty z tych samych budek w kolejnych latach badan (od
1,4% do 4,2%), przy czym dotyczylo to jedynie budek szczelinowych (Ryc. 45).
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Ryc. 45. Rozktad zajmowania tych samych budek przez kolonie rozrodcze w 2020,
2021 i 2022 roku. Budki prostopadtoscienne: stra A, (Stratmann) i stra_B, (Stratmann
ze szczelinami), budki szczelinowe: crev_C i crev_D

Ugrupowania poza okresem rozrodczym

Ugrupowania tworzone przez nietoperze poza okresem rozrodu sporadycznie korzystaty z
tych samych budek w kolejnych latach badan (od 1,4 do ponad 8%). Powtornie
zasiedlane budki przez opisywane ugrupowania dotyczyty tylko budek szczelinowych
(Ryc. 46).
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Ryc. 46. Rozktad zajmowania tych samych budek przez ugrupowania nietoperzy poza
okresem rozrodu w 2020, 2021 i 2022 roku. Budki prostopadtos$cienne: stra A,
(Stratmann) i stra_B, (Stratmann ze szczelinami), budki szczelinowe: crev_C i crev_D

3.3. Pipistrellus spp.

Udziaty nietoperzy z rodzaju Pipistrellus byly rozne dla poszczegdlnych rodzajow
budek. Ponad 95% osobnikéw z tej grupy wybierato budki szczelinowe, natomiast
prostopadtoscienne ponad 4% (Ryc. 48).

Pipistrellus spp.
3,40,8
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402 STRA_B
CREV_C
55,6
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Ryec. 48. Udzial [%] zaobserwowanych nietoperzy w poszczeg6dlnych rodzajach budek
w trakcie 3 lat badan. Budki prostopadtoscienne: stra A, (Stratmann) i stra B,
(Stratmann ze szczelinami), budki szczelinowe: crev_C i crev_D
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Najwigkszy udziat zajetych budek to budki szczelinowe crev C i crev D
(odpowiednio 69% 1 65,4%). Udziat budek prostopadtosciennych stra A i stra B wynosit
odpowiednio 28,7% oraz 8,2%. W trakcie trzech lat badan proporcje budek, w ktérych
obserwowano nietoperze z opisywanej grupy byt podobny (Chi?=1,2, df=6, p=0,98), (Ryc.
47).
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Ryc. 47. Udziat [%] budek, w ktorych obserwowane byly nietoperze rodzaju
Pipistrellus w trakcie 3 lat badan. Budki prostopadloscienne: stra A, (Stratmann) i
stra_B, (Stratmann ze szczelinami), budki szczelinowe: crev_C i crev_D

Pipistrellus nathusii

W 2022 roku wybor typéw budek przez osobniki nalezace do gatunku P. nathusii
byt r6zny. Ponad 97% osobnikow tego gatunku obserwowano w budkach szczelinowych.

W budkach prostopadtosciennych nietoperze tego gatunku obserwowane byty rzadko (Ryc.
49).
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P. nathusii
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Ryc. 49. Udziat [%] obserwowanych nietoperzy w budkach w 2022 roku. Budki
prostopadioscienne: stra_ A, (Stratmann) i stra_B, (Stratmann ze szczelinami), budki
szczelinowe: crev_C icrev D.

Pipistrellus pygmaeus

Podobnie nietoperze nalezace do gatunku P. pygmaeus czesciej wybieraly budki

szczelinowe. Budki prostopadio$cienne przez ten gatunek byly wybierane sporadycznie
(Ryc. 50).

P. pygmaeus

4,5 0,3
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58,9 m CREV_D

Ryc. 50. Udziat [%] zaobserwowanych nietoperzy w budkach w 2022 roku. Budki
prostopadioscienne: stra A, (Stratmann) i stra B, (Stratmann ze szczelinami), budki
szczelinowe: crev_C i crev_D
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Pipistrellus pipistrellus

P. pipistrellus obserwowano w trzech typach budek. Najwiecej osobnikoéw
obserwowano w budkach szczelinowych crev_D. W budkach typu crev_C spotykane byly
nielicznie. Prawie Y4 osobnikéw tego gatunku korzystato z budek prostopadtosciennych
typu stra_A, a w budkach typu stra_B nie zaobserwowano zadnego osobnika (Ryc. 51).

P. pipistrellus
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Ryc. 51. Udziat [%] zaobserwowanych nietoperzy w budkach w 2022 roku. Budki
prostopadtoscienne: stra_A, (Stratmann) i stra_B, (Stratmann ze szczelinami), budki
szczelinowe: crev_C i crev_D.

3.3.1.Kolonie rozrodcze

Kolonie rozrodcze tworzyly tylko gatunki nietoperzy z rodzaju Pipistrellus (Ryc.
33) i (Ryc. 34). W 2022 roku kolonie rozrodcze P. nathusii obserwowano tylko w budkach
szczelinowych (crev_C: 11 i crev_D: 13) podobnie jak P. pygmaeus (crev_C: 1 i crev_D:
6), Natomiast P. pipistrellus obserwowano po jednej kolonii w budkach typu crev_C i
stra_A.

3.3.2. Ugrupowania poza okresem rozrodu

W latach 2021 i 2022 nietoperze z grupy Pipistrellus spp. stworzyty 59 ugrupowan
w 3 typach budek. W budce typu stra_ A nie byto ugrupowan, a w stra B bylo tylko 1
ugrupowanie. Ponad 98% ugrupowan poza okresem rozrodu zajmowato budki szczelinowe
(Ryc. 52).
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Pipistrellus spp.
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Ryc. 52. Udziat [%] ugrupowan obserwowanych w budkach poza okresem rozrodu.
Budki prostopadtoscienne: stra A, (Stratmann) i stra_B, (Stratmann ze szczelinami),
budki szczelinowe: crev_C i crev_D.

W 2021 roku ugrupowania obserwowane byto tylko w budkach szczelinowych
natomiast w 2022 roku nielicznie zajmowaty one budki prostopadtos$cienne typu stra B.
Udzial zajetych budek szczelinowych crev C nieznacznie spadl, a crev.D wzrosto 0
prawie 5%. (Ryc. 53).
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Ryc. 53. Udzial [%] budek zajetych przez ugrupowania poza okresem w latach 2021 i
2022. Budki prostopadloscienne: stra A, (Stratmann) i stra B, (Stratmann ze
szczelinami), budki szczelinowe: crev_C i crev_D.
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Poza okresem rozrodu osobniki nalezacych do gatunku P. nathusii obserwowane
byly w 3 typach budek (stra B: 1, crev_C: 8 i crev_D 14). W przypadku ugrupowan
tworzonych przez P pygmaeus obserwowane byly tylko w budkach szczelinowych
(crev_C:5icrev_D: 6).

3.4. Nyctalus noctula
Udziat nietoperzy z gatunku N. noctula w trakcie trzech lat prowadzonych badan w
prawie 88% dotyczyt budek szczelinowych (Ryc. 54). Czgsciej byty to budki typu crev_C

(w przeciwienstwie do rodzaju Pipistrellus, ktore czesciej wybieral budki szczelinowe typu
crev_D).

N. noctula
12,1
0
31,6

ESTRA_A
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CREV_C
CREV_D

56,3

Ryc. 54. Udziat [%] N. noctula w budkach w 2020, 2021 i 2022 roku. Budki
prostopadtoscienne: stra_ A, (Stratmann) i stra_B, (Stratmann ze szczelinami), budki
szczelinowe: crev_Cicrev_D

W kazdym kolejnym roku badan udziat budek zasiedlonych przez osobniki nalezace
do opisywanego gatunku wzrastat (Ryc. 55).
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N. noctula
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Ryc. 55. Udzial budek, w ktorych obserwowane byly nietoperze.  Budki
prostopadtoscienne: stra_ A, (Stratmann) i stra_B, (Stratmann ze szczelinami), budki
szczelinowe: crev_Cicrev_D

3.4.1. Ugrupowania poza okresem rozrodu

Ugrupowania N. noctula poza okresem rozrodczym obserwowano 32 razy. Jedno w
2021 roku, jesienig , oraz 31 w 2022 roku, z czego 1 byto obserwowane wiosng, a 30
jesienig. W budce typu STRA A byly tylko 3 ugrupowania (9,4%), a wbudkach
szczelinowych byly obserwowane w okoto 45% (Ryc. 56).

N.noctula
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Ryc. 56. Udziat [%] ugrupowan poza okresem w budkach w 2021 i 2022 roku. Budki
prostopadtoscienne: stra A, (Stratmann) i1 stra B, (Stratmann ze szczelinami), budki
szczelinowe: crev_C i crev_D
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W 2021 roku ugrupowania N. noctula obserwowano tylko w budce szczelinowej typu
crev_C. W 2022 roku ugrupowania nietoperzy z tego gatunku korzystaty gtdwnie z budek
szczelinowych z przewaga liczaca 1,7% budek typu crev_D (Ryc. 57).
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Ryc. 57. Udziat [%] budek, w ktorych zaobserwowano ugrupowania poza okresem
rozrodu. Budki prostopadtos$cienne: stra A, (Stratmann) i stra B, (Stratmann ze
szczelinami), budki szczelinowe: crev_C i crev_D

3.5. Powtarzalnos¢ obserwacji nietoperzy w budkach w trakcie jednego roku badan
Pipistrellus spp.

Nietoperze z rodzaju Pipistrellus spp. w 2020 i 2021 roku obserwowane byty
najczesciej w tej samej budce tylko raz lub dwa razy (na 19 kontroli). Budki szczelinowe
uzywane byly takze 3, 4, 5, 6 lub 7 razy (Tab. 4), (Tab. 5). W 3 roku cze$ciej niz w latach
poprzednich karliki uzywaty jednej budki tylko 1 raz lub 2 razy, a maksymalnie w tej
samej budce obserwowane byly 5 razy (tylko w 2 przypadkach), (Tab. 6).

Tab. 4 Wybor tych samych budek przez Pipistrellus spp. w 2020 roku (K-kontrola).

Typy IxK  2xK  3xK  4xK  5xK  6xK  7xK
budek

CREV_C 16 14 10 4 - 1 -
CREV_D 17 10 9 4 2 1 1
STRA_A 7 4 - - - ] ;
STRA B 1 - 1 - ; ; ;
Razem 41 28 20 8 2 2 1
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Tab. 5. Wybor tych samych budek przez Pipistrellus spp. w 2021 roku (K-kontrola).

Typy IxK  2xK  3xK  4xK  5xK  6xK  7xK
budek

CREV_C 11 12 12 2 3 1 1
CREV_D 15 12 12 9 2 1 1
STRA_A 10 2 2 - - - -
STRA_B 4 1 - - - _ ;
Razem 40 27 26 11 3) 2 2

Tab. 6. Wybor tych samych budek przez Pipistrellus spp. w 2022 roku (K-kontrola).

Typy IxK  2xK  3xK  4xK  5xK
budek

CREV_C 28 21 5 9 1
CREV_D 39 25 19 1 -
STRA A 10 4 3 1 1
STRA B 3 2 ) ; -
Razem 80 52 27 11 2

P. nathusii

W 2022 roku P. nathusii uzywat tej samej budki maksymalnie 5 razy (w przypadku
dwoch budek). Natomiast w przypadku 8 budek obserwowany byt w nich 4 razy. (Tab.
7).

Tab. 7. Wybor tych samych budek przez P. nathusii w 2022 roku (K-kontrola).

Typy IXK 2xK 3xK 4xK  5xK
budek

CREV_C 10 12 2 7 1
CREV_D 17 12 10 1 1
STRA_A 7 1 - - -
STRA B 2 2 - - -
Razem 36 27 12 8 2
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P. pygmaeus

P. pygmaeus w budkach obserwowano maksymalnie 4 razy, w 2 budkach, natomiast
trzykrotnie w trakcie roku badan w 15 budkach (Tab. 8).

Tab. 8. Wybor tych samych budek przez P. pygmaeus w 2022 roku (K-kontrola).

Typy budek 1xK 2xK 3xK 4xK
CREV_C 17 9 3 2
CREV_D 19 13 9 -

STRA_A 3 3 3 -

STRA B 10 - - -

Razem 49 25 15 2
P. pipistrellus

Osobniki tego gatunku byly obserwowane w budkach zazwyczaj 1 raz 1 w jednej budce 3
razy.

N. noctula

W 2020 roku borowce najczgsciej korzystaty z tej samej budki tylko raz, przy czym
najczesciej powtornie obserwowano je w budkach szczelinowych typu crev_C (Tab. 9).
Podobnie jak w 2021 roku (Tab. 10). W 2022 roku badan nietoperze tego gatunku czgsciej
niz w poprzednich latach obserwowano w tych samych budkach (Tab. 11).

Tab. 9. Liczba kontroli, w trakcie ktorych obserwowano N. noctula w tych samych
budkach w 2020 roku (K-kontrola).

Typy IxK  2xK  3xK  4xK  5xK
budek

CREV_C 7 4 5 1 -
CREV_D - 1 1 - 1
STRA_A 7 2 1 - -
STRAB - ; _ 3 )
Razem 14 7 7 1 1
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Tab. 10. Liczba kontroli, w trakcie ktorych obserwowano N. noctula w tych samych
budkach w 2021 roku (K-kontrola).

Typy IxK  2xK  3xK  4xK  5xK
budek

CREV_C 4 4 4 1 -
CREV.D 2 2 - - 1
STRA_A 3 - 2 - -
STRA B - - - - -
Razem 9 6 6 1 1

Tab. 11. Liczba kontroli, w trakcie ktorych obserwowano N. noctula w tych samych
budkach w 2022 roku (K-kontrola).

Typy IxK  2xK  3xK  4xK  5xK  6xK  8xK 13xK
budek

CREV_C 4 7 4 2 2 - 1 1
CREV.D 6 4 1 2 2 - - -
STRA_A 1 - - - - 2 - -
STRA B - - - - - - - -
Razem 11 11 5 4 4 2 1 1

3.6. Wspotwystepowanie gatunkdéw nietoperzy

Podczas badan najcze$ciej obserwowano W budce nietoperze jednego gatunku
(99,1% przypadkow). Jednak stwierdzono takze nietoperze nalezace do réznych gatunkoéw
w jednej budce w tym samy czasie. Byly to nietoperze nalezace do grupy Pipistrellus spp.,
wspotwystepujace z N. noctula. Mieszane grupy nietoperzy obserwowano tylko w budkach
typu szczelinowego W pierwszym roku takich obserwacji nie byto wcale, w drugim roku
byly dwie takie obserwacje a w roku trzecim liczba takich zdarzen zwickszyta si¢ do 7. W
drugim roku badan osobniki ré6znych gatunkow obserwowano tylko w budce crev_C (2
razy), a w trzecim roku crev_C i crev_D (odpowiednio 3 i 4 razy). Przy czym w budce
crev_C obserwowano po jednym osobniku N. noctula i Pipistrellus spp., a w budkach
crev_D zanotowano obecno$¢ wiekszej liczby osobnikow. Po 2 i po 3 osobniki N. noctula
i Pipistrellus spp., oraz 5 osobnikéw N. noctula dzielagcych budk¢ z 1 osobnikiem
Pipistrellus spp.
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3.7. Akcydentalne gatunki nietoperzy

W pierwszym roku (2020) nie obserwowano innych gatunkow niz dominujace (z
rodzaju Pipistrellus i gatunku N. noctula). W drugim roku (2021) pojawity sie Plecotus
auritus po jednym osobniku (18.04.2021, 14.06.2021, 03.10.2021), wszystkie byty
obserwowane w budkach typy crev_C. W ostatnim (2022) roku w budkach zaobserwowano
8 gatunkow. Najwigce] obserwacji dotyczylo gatunku Barbastella barbastellus
notowanego tylko w budkach szczelinowych. W budkach typu crev_D obserwowano 2
osobniki (30.04.2022), oraz jeden osobnik 31.08.2022. W budkach typu crev_C, dwa
osobniki obserwowano 14.04.2022 i po jednym osobniku: 13.09.2022, 16.10.2022,
30.10.2022, 13.11.2022. Nietoperze nalezgce do gatunku Plecotus auritus obserwowane
byty w budkach po 1 osobniku, typu crev C: 14.06.2022 i 16.10.2022, a w budce typu
crev_D: 01.10.2022. Myotis dasycneme stwierdzony w budkach szczelinowych typu
crev_C (2 osobniki): 13.07.2022, 13.09.2022, podobnie jak Myotis daubentonii
(14.06.2022 — 1 osobnik), Myotis nattereri (30.04.2022 -1 osobnik), Myotis leisleri
(13.09.2022 -1 osobnik) i Eptesicus serotinus (31.08.2022 — 1 osobnik). Z grupy nietoperzy
opisywanych jako mate nocki (Myotis brandtii/Myotis alcathoe/Myotis mystacinus)
obserwowano 2 osobniki, z czego jeden zajmowat budke typu crev_C (30.10.2022) i jeden
crev_D (17.08.2022).

3.8. Sezonowa dynamika zasiedlenia budek dla nietoperze

3.8.1. Pipistrellus spp.

W kazdego roku maksymalna liczba nietoperzy obserwowanych w trakcie jednej
kontroli z rodzaju Pipistrellus byta najmniejsza wiosng w okresie migracji. W okresie
rozrodczym, w kazdym roku prowadzonych badan liczba nietoperzy z tego rodzaju byta
najwicksza 1 rosta w kazdym kolejnym roku. Jesienig (migracja i/lub okres godowy)
najwiecej nietoperzy z opisywanej grupy byto w 1 roku badan (Ryc. 58), (Ryc. 59), (Ryc.
60).

. 10 Pipistrellus spp.
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Ryc. 58. Maksymalna liczba osobnikéw w budkach w trakcie Przeprowadzonych
kontroli.
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Maksymalna liczba osobnikéw w
budkach

Pipistrellus spp.

300
250
200
150

100
5 I

U I I I I I I I A A AN A A A A A
P 2N 2 2N N N PN AN A A g Vg g ) i g L 2
PP P PP PP P FFPT DDA AR RY
D b. N. b. l\. (o. N. v. I\/. fb. q‘ V. q. /\. f)). v. ’\. V. Q.
NN RN SN A N e N - AN e N N S S RN

o

Data kontroli

[l - sezon (migracja wiosenna) ] - Il sezon (okres rozrodczy) []- Ill sezon (migracja jesienna/gody)

Ryc. 59. Maksymalna liczba osobnikow w budkach w trakcie przeprowadzonych
kontroli.
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Ryc. 60
kontroli.

. Maksymalna liczba osobnikoéw w budkach w trakcie przeprowadzonych

Pipistrellus nathusii

Wiosng P. nathusii byt nieliczny (31 obserwacji na sze$¢ kontroli), w okresie

rozrodu li

czba obserwacji byta najwyzsza (676 na sze$¢ kontroli), a jesienig spadta (do 153

obserwacji na 7 kontroli), przy czym wszystkie obserwacje gatunkow nietoperzy z rodzaju
Pipistrellus dotyczyly 2022 roku. Pierwsze nietoperze nalezace do tego gatunku
zaobserwowano 14.03.2022 roku, a ostatnie 13.11.2022 roku (Ryc. 61).
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Ryc. 61. Maksymalna liczba osobnikéw w budkach w trakcie przeprowadzonych
kontroli.

Pipistrellus pygmaeus

Wiosng P. pygmaeus byt obserwowany rzadko w budkach (28 obserwacji na sze$¢
kontroli). W okresie rozrodczym liczba zaobserwowanych osobnikow byta najwyzsza (201
obserwacji na sze$¢ kontroli), natomiast jesienig zaobserwowano 84 osobniki w trakcie 7
kontroli. Pierwsze nietoperze w budkach zaobserwowano 14.04.2022, a ostatnie podobnie
jak P. nathusii 13.11.2022 roku (Ryc. 62).

P. pygmaeus
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Ryc. 62. Maksymalna Liczba osobnikéw w budkach w trakcie przeprowadzonych
kontroli.
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Pipistrellus pipistrellus

P. pipistrellus obserwowany byt w budkach w trakcie czterech kontroli. Przy czym
w okresie rozrodu zaobserwowano lgcznie 55 osobnikow w trakcie trzech kontroli z
sze$ciu, ktore przypadaly na okres zwigzany z rozrodem. Jesienig zaobserwowano 3
osobniki w trakcie jednej kontroli.

P. pipistrellus
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Ryc. 63. Maksymalna liczba osobnikow w budkach w trakcie przeprowadzonych
kontroli.

3.8.1.1.Wzory zasiedlenia poszczegdlnych typow budek

Wzory zasiedlenia budek przez Pipistrellus spp. w trzech latach badan byty rézne i
zalezaty od typow budek. Porownujac wzory zasiedlenia wyodrebniono trzy grupy (Ryc.
64). Grupa pierwsza charakteryzowala si¢ najwczesniejszym zajmowaniem budek przez
nietoperze (na przetomie marca i kwietnia) i pé6znym ich opuszczaniu (na poczatku lub w
potowie listopada). W grupie tej liczba nietoperzy w budkach wzrosta w potowie sierpnia.
Niewielki wzrost liczebnosci obserwowano takze na krotko przed opuszczeniem budek
przez wszystkie osobniki z omawianego rodzaju na badanych powierzchniach (na
przetomie pazdziernika i listopada). Wzory zasiedlenia budek z tej grupy nie mialy przerw
w ich zasiedleniu. W tej grupie znalazty si¢ wzory zasiedlenia budek szczelinowych w 2021
12022 roku. Drugg grupe tworza wzory zasiedlenia budek prostopadtosciennych. Znalazty
si¢ w niej obserwacje nietoperzy w budkach z 2020, 2021 1 2022 roku dotyczace budek
prostopadtosciennych typu stra B. Grupa ta charakteryzuje si¢ pdznym zasiedleniem
budek (potowa maja), niewielkg liczba osobnikow w budkach, wczesnym opuszczaniem
budek przez nietoperze (od konca sierpnia do konca pazdziernika) oraz ich brakiem w
budkach w trakcie co najmniej trzech kontroli pomiedzy pierwsza i ostatnia obserwacja
nietoperzy. W grupie trzeciej znalazly si¢ wzory zasiedlenia budek szczelinowych z 2020
roku oraz prostopadtosciennych (stra_A). Grupa charakteryzuje si¢ p6znym zasiedleniem
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budek (od poczatku do konca maja) oraz co najmniej jedna kontrola, w trakcie ktorej nie
zaobserwowano nietoperzy w budkach.
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Ryc. 64. Porownanie wzorow zasiedlenia badanych typéw budek w 2020, 2021 i 2022
roku. Po lewej hierarchiczna analiza podobienstwa wzoru zasiedlania (metoda Warda),
po prawej rozktad maksymalnej liczby Pipistrellus spp. w danym typie budek w
poszczeg6lnych latach badan. Budki prostopadtoscienne: stra_A, (Stratmann) i stra B,
(Stratmann ze szczelinami), budki szczelinowe: crev_C i crev_D
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3.8.2. Nyctalus noctula

W 2020 roku N. noctula obserwowany byt tylko w trakcie migracji jesiennej/godow
(sezon III), (13 osobnikow w trakcie czterech z siedmiu kontroli przypadajacych na ten
okres), (Ryc. 66). W 2021 roku w sezonie | (wiosenna migracja), 2 obserwacje w trakcie
dwoch nastepujacych po sobie kontroli, a W sezonie III (66 osobnikow W trakcie czterech
kontroli z siedmiu w okresie jesiennym), (Ryc. 67). W 2023 nietoperze opisywanego
gatunku obserwowane byly w trakcie wszystkich sezonow. Podczas migracji wiosennej
zanotowano sze$¢ obserwacji osobnikéw w trakcie trzech z szesciu kontroli. W okresie
rozrodu N. noctula obserwowany byt w budkach w trakcie kazdej z sze$ciu kontroli
(tacznie 16 obserwacji), a w okresie migracji jesiennej liczba obserwacji wzrosta do 205

podczas pieciu z siedmiu kontroli (Ryc. 68).
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Ryc. 66. Maksymalna Liczba nietoperzy w budkach w trakcie wszystkich kontroli.
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Ryc. 67. Maksymalna Liczba nietoperzy w budkach w trakcie wszystkich kontroli.
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N. noctula

NN\ A

Maksymalna liczba osobnikéw w budkach
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Ryc. 68. Maksymalna Liczba nietoperzy w budkach w trakcie wszystkich kontroli.

3.8.2.1.Wzory zasiedlenia poszczegolnych typow budek

Wzory zasiedlenia budek przez N. nyctalus podzielono na trzy grupy. Wzor
zasiedlenia budki szczelinowej crev_C z 2021 byl na tyle rézny od innych, Ze nie zostat
dotaczony do zadnej z trzech grup. Przedstawia on obecno$¢ nietoperzy w budkach w
trakcie tylko czterech kontroli od poczatku pazdziernika do potowy listopada. W pierwszej
grupie znalazty si¢ dwa zwory zasiedlen budek obu typéw budek szczelinowych z 2022
roku. Charakteryzuja si¢ obecnosciag pierwszych nietoperzy w budkach na poczatku
kwietnia oraz ostatnich w potowie listopada. Wzrost liczby osobnikoéw nastapit w potowie
wrzesnia. W grupie drugiej jest 5 wzordw zasiedlenia. Przy czym w trzech z nich nie byto
zadnego nietoperza w budce 1 dotyczyly one budek prostopadtosciennych stra B. Dwa
pozostate wzory (budka stra A i crev_D, z 2020 roku) obrazujg obecnos¢ N. noctula w
budkach tylko w trakcie 2 kontroli od polowy wrzes$nia do konca pazdziernika. W grupie
trzeciej znalazly si¢ cztery wzory zasiedlenia. Charakteryzuja si¢ one niewielka liczbg
osobnikow w budkach w trakcie jednej kontroli. Przy czym dwa pierwsze wzory obrazuja
obecnos$¢ nietoperzy opisywanego gatunku tylko jesieniag, a dwa ostatnie zar6wno wiosng
jak i jesienig (Ryc. 69).
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Ryc. 69. Porownanie wzorow zasiedlenia badanych typow budek w 2020, 2021 i 2022
roku. Po lewej hierarchiczna analiza podobienstwa wzoru zasiedlania (metoda Warda),
po prawej rozklad maksymalnej liczby N. noctula w danym typie budek w
poszczegblnych latach badan. Budki prostopadtoscienne: stra A, (Stratmann) i stra B,
(Stratmann ze szczelinami), budki szczelinowe: crev_C i crev_D.
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3.9. Wptyw czynnikéw srodowiskowych na zasiedlanie skrzynek przez nietoperze
Budki prostopadloscienne typu stra A

Na obecno$¢ nietoperzy w budkach prostopadiosciennych typu stra A czynniki
srodowiskowe nie mialy wpltywu (GLM). Uzyskany model wyjasnia tylko 18,5% r6znic
(RSE=4,96, df=41, wielokrotny R?=0,18, skorygowany R?70,02) i jest nieistotny
statystycznie (F=1,12, df=8 i 41, p=0,37 (Tab. 12).

Tab. 12. Wptyw czynnikoéw srodowiskowych: (zwarcie okapu, przeszkody przed wlotem,
ekspozycja wejscia na kierunek $wiata, odlegto$¢ od skraju lasu, odlegtos¢ od wody,
odlegto$¢ od zabudowan, odlegtos¢ od drogi, $rednia pier$nica), na liczbg nietoperzy
obserwowanych w budkach typu stra_A.

Analiz_O\_/vane Estymacja Blad - Poziom .
czynniki standardowy istotnosci
(Intercept) 0,911 5,224 0,862
Zwarcie okapu -0,038 0,301 0,901
Przeszkody przed wlotem -0,932 0,511 0,075
Ekspozycja wejscia 0,002 0,007 0,686
Odleglosé od skraju lasu -0,003 0,003 0,351
Odleglosé¢ od wody 0,000 0,001 0,639
Odleglos¢ od zabudowan 0,005 0,004 0,27
Odleglosé¢ od drogi 0,119 0,104 0,256
Srednia piersnica -0,002 0,049 0,973

Uzyskany model sprawdzajacy zaleznos¢ typu lasu (iglasty/lisciasty) wyjasnia tylko 4,6%
zmiennosci (RSE =4,89, df=47, wielokrotny R?t=0,085, skorygowany R? =0,046), i nie jest
istotny statystycznie (F=2,18, df=2 i 47, P=0,125), (Tab. 13).

Tab. 13.Wptyw typu lasu (iglasty/li§ciasty), w ktérym znajdujg si¢ badane budki na ich
wybor dla budki typu stra_A.

Typ lasu Estymacja Blad . Poziorp .
standardowy istotnosci
(Intercept) -1,186 2,525 0,641
Las iglasty 0,06 0,031 0,061
Las lisciasty 0,03 0,038 0,438

71



Budki prostopadloscienne typu stra B

Model sprawdzajacy czy na liczb¢ osobnikéw obserwowanych w budkach
prostopadioéciennych typu stra B miaty wptyw czynniki srodowiskowe taka zaleznos$¢
wskazat dla czynnika: przeszkody przed wlotem. Im nizsza grupa klasyfikujaca odlegtos¢
(gdzie 0 to brak przeszkod, a 5 to wlot zakryty przez galezie) tym wigcej nietoperzy
obserwowano w budce. (Tab. 14). Przedstawiony model wyjasnia 3,99% rdznic
(RSE=1,097, df=41, wielokrotny R?=0,2, skorygowany R?=0,04). Ze wzgledu na to, ze
model ten jest nieistotny statystycznie (F=1,249, df=8 1 40, p=0,3) nalezy przyjac, ze wptyw
tego czynnika jest takze nieistotny (Tab. 14).

Tab. 14. Analiza wptywu czynnikow Srodowiskowych: (zwarcie okapu, przeszkody przed
wlotem, ekspozycja wejscia na kierunek $wiata, odlegtos¢ od skraju lasu, odlegtos¢ od
wody, odleglos$¢ od zabudowan, odlegtos¢ od drogi, $rednia piersnica), na liczbe nietoperzy
obserwowanych w budkach typu stra_B, (GLM).

Analizowane Estymacja Blad Poziom
czynniki standardowy istotnosci
(Intercept) 2,855 1,169 0,019
Zwarcie okapu -0,027 0,074 0,718
Przeszkody przed wlotem -0,237 0,11 0,036
Ekspozycja wejscia -0,001 0,002 0,444
Odleglosé od skraju lasu 0,0004 0,001 0,568
Odleglosé¢ od wody -0,000 0,000 0,278
Odleglos¢ od zabudowan 0,000 0,001 0,783
Odleglosé¢ od drogi -0,019 0,019 0,328
Srednia piersnica -0,017 0,011 0,112

Model testujacy zalezno$¢ typu lasu (iglasty/lisciasty) na liczbe nietoperzy w
budkach wyjaénia tylko 2,9% zmiennosci (RSE=1,14, df=46, wielokrotny R?=0,01,
skorygowany R? =-0,03). Model nie jest istotny statystycznie (F=0,33, df=2 i 46, p=0,72),
(Tab. 15).

Tab. 15.Wptyw typu lasu (iglasty/li§ciasty), w ktérym znajdujg si¢ badane budki na ich
wybor dla budki typu stra_B.

. Blad Poziom
Typ lasu Estymacja standardowy istotnosci
(Intercept) 0,057 0,608 0,926
Las iglasty 0,006 0,007 0,422
Las 0,006 0,01 0,514
lisciasty
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Budki szczelinowe typu crev_C:

Model sprawdzajacy wptyw czynnikow $rodowiskowych na liczbg nietoperzy w
budkach szczelinowych typu crev.C wykazal wplyw trzech czynnikéw: odleglos¢ od
zabudowan (im mniejsza odleglo$¢ tym wiecej nietoperzy w budkach), odlegtos¢ od drogi
(wraz z wzrostem odleglosci rosnie liczba nietoperzy w budkach), oraz $rednia piersnica
(wraz ze wzrostem S$redniej piersnicy drzew w promieniu 10 m od budki rosnie liczba
nietoperzy obserwowanych w budkach). Model wyjasnia 22,75% zmiennosci (RSE=
29,35, df=61, wielokrotny R?=0,32, skorygowany R?= 0.23) i jest nie istotny statystycznie
(F=1,25, df=8 140, p=0,3) w zwiagzku z czym wptyw czynnikoéw oznaczonych w tabeli jako
istotne lub wysoko istotne jest w rzeczywisto$ci nieistotne (Tab. 16).

Tab. 16. Analiza wplywu czynnikow $rodowiskowych na liczbe nietoperzy
obserwowanych w budkach typu crev_C (GLM).

Analiz_O\_/vane Estymacja Blad Poziom
czynniki standardowy istotnosci
(Intercept) -29,722 25,277 0,244
Zwarcie okapu -1,98 1,766 0,267
Przeszkody przed wlotem -3,196 3,463 0,36
Ekspozycja wejscia -0,071 0,036 0,051
Odleglos¢ od skraju lasu 0,03 0,016 0,078
Odleglosé¢ od wody 0,005 0,003 0,072
Odleglos¢ od zabudowan -0,055 0,021 0,011
Odleglos¢ od drogi 1,475 0,549 0,009
Srednia piersnica 0,759 0,217 0,001

Model testujacy zaleznos¢ typu lasu (iglasty/lisciasty) na liczebnos$¢ nietoperzy w
budkach wyijasnia tylko 0,12% zmiennosci (RSE=33,38, df=67, wielokrotny R?==0,03,
skorygowany R? =0,001). Model nie jest istotny statystycznie (F=1,04, df=2 i 67, p=0,36,
(Tab. 17).

Tab. 17. Wplyw typu lasu (iglasty/lisciasty), w ktorym znajduja si¢ badane budki na ich
wybor przez nietoperze dla budki typu crev_C.

Typ lasu Estymacja Biad . Poziom .
standardowy istotnosci
(Intercept) 19,965 14,223 0,165
Las iglasty -0,071 0,175 0,686
Las lisciasty 0,153 0,232 0,511
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Budki szczelinowe typu crev_D:

W przypadku budki typu crev_D, czynniki sSrodowiskowe nie mialy wptywu na jej
zasiedlenie przez nietoperze Model wyjasnia 9,27% zmiennosci (RSE=32,95, df=66,
wielokrotny R?=0,19, skorygowany R?=0,09). Model jest nieistotny statystycznie (F= 1,95,
df=8 1 66 DF, p=0,07), cho¢ blisko wartosci istotnych (Tab. 18).

Tab. 18. Analiza wplywu czynnikow Srodowiskowych na liczbg nietoperzy
obserwowanych w budkach typu crev_D (GLM).

: I . Blad Poziom
Analizowane czynniki Estymacja standardowy istotnosci
(Intercept) 1,55E+01 3,22E+01 0,632
Zwarcie okapu -3,64E+00 2,06E+00 0,083
Przeszkody przed wlotem -4,74E+00 4,44E+00 0,289
Ekspozycja wejscia -7,25E-03 3,95E-02 0,855
Odleglo$¢ od skraju lasu 9,13E-05 1,83E-02 0,996
Odleglos¢ wody 1,50E-03 3,53E-03 0,673
Odleglo$¢ od zabudowan -3,48E-02 2,19E-02 0,117
Odleglo$¢ od drogi 7,18E-01 7,93E-01 0,369
Srednia piersnica 4,09E-01 2,98E-01 0,174

Model sprawdzajacy zaleznos¢ typu lasu (iglasty/lisciasty) wyjasnia
0,72% zmiennosci (RSE=34,71, df=72, wielokrotny R?t=0,02, skorygowany R? =-0,007).
Model nie jest istotny statystycznie (F=0,74, df=2 i 72, p=0,48 (Tab. 19).

Tab. 19. Wpltyw typu lasu (iglasty/lisciasty), w ktorym znajdujg si¢ badane budki na ich
wybor przez nietoperze dla budki typu crev_D.

Typ lasu Estymacja Blad . Poziom .
standardowy istotnosci
(Intercept) 37,387 15,06 0,015
Las iglasty -0,223 0,187 0,235
Las lisciasty -0,236 0,23 0,308

3.9.1. Pipistrellus spp.

Wplyw parametréw srodowiskowych na wybor poszczegolnych typow budek przez
Pipistrellus spp., okazat si¢ istotny tylko dla budki szczelinowej typu crev_C. Przy czym
zaleznoSci statystyczne stwierdzono dla ekspozycji wejscia (czesciej zasiedlane byly budki
skierowane na pdinoc i/lub pdéinocny wschdd), wysoce istotng dla odlegtosci od
najblizszych zabudowan (wraz z zmniejszaniem si¢ odleglo$ci od zabudowan, malata
liczba nietoperzy w budkach), istotng dla odleglosci od najblizszego zbiornika/cieku
wodnego (zasiedlenie budek wzrastalo wraz z malejaca odlegloscia budek od wody) 1
wysoko istotne okazaly si¢ dla odlegtosci od najblizszej drogi (mata odlegto$¢ budek od
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drogi wplywala pozytywnie na ich zasiedlenie), oraz $redniej piersnicy drzew (im wigksza
srednia $rednica drzew w promieniu 10 m od drzewa, na ktorym zainstalowana jest budka
tym wigksza szansa na zajecie budek przez Pipistrellus spp.).

Modele statystyczne policzone dla budek stra A nie wykazaty istotnego wplywu
badanych czynnikow srodowiskowych na ich zasiedlenie, a same modele byly nieistotne.
W przypadku budki prostopadtos$ciennej typu stra B wykazano istotny wptyw przeszkod
przed wlotem do budek (wraz z wzrostem przeszkod przed wlotem malata liczba nietoperzy
w budkach), jednak podobnie jak w przypadku budek stra A i crev D, model nie byt
istotny statystycznie (Tab. 20), (Tab. 21), (Tab. 22), (Tab. 23).

Tab. 20. Analiza wplywu czynnikow S$rodowiskowych na liczbe nietoperzy
obserwowanych w budkach prostopadtosciennych typu stra A przez nietoperze z rodzaju
Pipistrellus spp., w 2020, 2021 i 2022 roku.

Analiz_O\_/vane Estymacja Blad p
czynniki standardowy

(Intercept) 1,187 3,285 0,72
Zwarcie okapu 0,111 0,189 0,562
Przeszkody przed wlotem -0,451 0,321 0,168
Ekspozycja wejscia 0,001 0,005 0,823
Odleglo$¢ od skraju lasu -0,002 0,002 0,445
Odleglos¢ wody -0,001 0,000 0,156
Odleglos¢ od zabudowan 0,005 0,003 0,058
Odleglos¢ od drogi -0,02 0,065 0,757
Srednia piersnica -0,007 0,031 0,82

RSE=3,12, df=41, wielokrotny R?=0,21, skorygowany R?=0,057. Model jest
nieistotny statystycznie (F=1,37, df=8i 41, p=0,24).

Tab. 21. Analiza wplywu czynnikow Srodowiskowych na liczbe nietoperzy
obserwowanych w budkach prostopadiosciennych typu stra B przez nietoperze z rodzaju
Pipistrellus spp., w 2020, 2021 i 2022 roku.

Analiz_O\_/vane Estymacja Blad Poziom
czynniki standardowy istotnosci
(Intercept) 2,666 1,164 0,027
Zwarcie okapu -0,014 0,074 0,85
Przeszkody przed wlotem -0,221 0,109 0,05
Ekspozycja wejsScia -0,001 0,002 0,519
Odleglos¢ od skraju lasu 0,000 0,001 0,569
Odleglos¢ wody -0,000 0,000 0,256
Odleglos¢ od zabudowan 0,000 0,001 0,88
Odleglo$¢ od drogi -0,017 0,019 0,376
Srednia piersnica -0,016 0,011 0,138
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RSE=1,09, df=40, wielokrotny R?=0,1802, skorygowany R?=0,02. Model jest
nieistotny statystycznie (F=1,1, df=8 i 40, p=0,38).

Tab. 22. Analiza wplywu czynnikow S$rodowiskowych na liczbe nietoperzy
obserwowanych w budkach szczelinowych typu crev_C przez nietoperze z rodzaju
Pipistrellus spp., w 2020, 2021 i 2022 roku.

Analizowane Estymacja Blad Poziom
czynniki standardowy istotnosci
(Intercept) -30,635 23,953 0,206
Zwarcie okapu -1,587 1,671 0,346
Przeszkody przed wlotem -2,674 3,284 0,419
Ekspozycja wejscia -0,072 0,033 0,035
Odleglo$¢ od skraju lasu 0,026 0,016 0,099
Odleglos¢ wody 0,006 0,003 0,039
Odleglo$¢ od zabudowan -0,059 0,02 0,004
Odleglos¢ od drogi 1,482 0,52 0,006
Srednia piersnica 0,757 0,204 0,000

RSE= 27,9, df=63, wielokrotny R?=0,32, skorygowany R2=0,23. Model jest
wysoko istotny statystycznie (F=3,68, df=8 i 63, p=0,0014).

Tab. 23. Analiza wplywu czynnikow Srodowiskowych na liczb¢ nietoperzy
obserwowanych w budkach szczelinowych typu crev_D przez nietoperze z rodzaju
Pipistrellus spp., w 2020, 2021 i 2022 roku.

Analiz_O\_/vane Estymacja Blad Poziom
czynniki standardowy istotnosci
(Intercept) 13,666 30,621 0,657
Zwarcie okapu -3,106 1,972 0,12
Przeszkody przed wlotem -3,205 4,076 0,434
Ekspozycja wejscia -0,012 0,037 0,745
Odleglo$¢ od skraju lasu -0,003 0,018 0,854
Odleglos¢ wody 0,002 0,003 0,555
Odleglos¢ od zabudowan -0,035 0,021 0,105
Odleglos¢ od drogi 0,723 0,774 0,354
Srednia piersnica 0,404 0,278 0,151

RSE=32,45, df=68, wielokrotny R-kwadrat: 0,32, skorygowany R?=0,17. Model
nie jest istotny statystycznie (F=1,75, df=8 i 68, p=0,1).

Pipistrellus spp. z podzialem na gatunki w 2022 roku

Pipistrellus nathusii

Dla P. nathusii model okazat si¢ istotny tylko w przypadku budki typu crev_C.
Ujemng zalezno$¢ odnotowano tylko w przypadku odlegtosci od najblizszych zabudowan
(wraz z malejaca odleglosciag od zabudowan wzrastal liczba nietoperzy w budkach),
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natomiast dodatnig i wysoko istotng zalezno$¢ zaobserwowano dla odleglosci od drogi (im
wieksza odlegtos¢ od drogi tym wiecej osobnikéw obserwowanych w budkach) i $redniej
pierénicy (wraz z wzrostem $redniej pierSnicy w promieniu 10 m od budki wzrastata liczba
nietoperzy w budkach) (Tab. 24). Modele dla pozostatych typow budek byty nieistotne
statystycznie (Tab. 25), (Tab. 26), (Tab. 27).

Tab. 24. Analiza wplywu czynnikow Srodowiskowych na liczb¢ nietoperzy
obserwowanych w budkach szczelinowych typu crev_C przez P. nathusii w 2022 roku.

Analizowane Estymacja Blad Poziom
czynniki standardowy istotnosci
(Intercept) -12,043 11,92 0,316
Zwarcie okapu -0,471 0,831 0,573
Przeszkody przed wlotem -0,668 1,634 0,684
Ekspozycja wejscia -0,029 0,0166 0,084
Odleglo$¢ od skraju lasu 0,006 0,008 0,404
Odleglos¢ wody 0,003 0,001 0,059
Odleglos¢ od zabudowan -0,024 0,01 0,018
Odleglos¢ od drogi 0,755 0,259 0,005
Srednia piersnica 0,282 0,102 0,007

RSE=13,88, df=63, wielokrotny R?=0,23, skorygowany R?=0,13. Model jest istotny
statystycznie (F=2,3, df=8i 63, p=0,03).

Tab. 25. Analiza wplywu czynnikow Srodowiskowych na liczbe nietoperzy
obserwowanych w budkach prostopadtosciennych typu stra_A przez P. nathusii w 2022
roku.

Analiz_O\_/vane Estymacja Blad Poziom
czynniki standardowy istotnosci
(Intercept) 2,605e-01 8,021e-01 0,747
Zwarcie okapu -4,489e-02 4,621e-02 0,337
Przeszkody przed wlotem -3,916e-02 7,841e-02 0,62
Ekspozycja wejscia -5,520e-04 1,111e-03 0,622
Odleglo$¢ od skraju lasu 3,972e-04 5,269e-04 0,455
Odleglos¢ wody -3,427e-05 9,450e-05 0,719
Odleglo$é¢ od zabudowan 3,442e-04 6,418e-04 0,595
Odleglos¢ od drogi -3,586e-03 1,593e-02 0,823
Srednia piersnica -7,848e-05 7,645e-03 0,992

RSE=0,76, df=41, wielokrotny R?= 0,09, skorygowany R?=-0,09. Model nie jest
istotny statystycznie (F=0,49, df=8 i 41, p=0,86).
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Tab. 26. Analiza wplywu czynnikow S$rodowiskowych na liczbe nietoperzy
obserwowanych w budkach prostopadtosciennych typu stra B przez P. nathusii w 2022
roku.

Analiz_O\_/vane Estymacja Blad Poziom
czynniki standardowy istotnosci
(Intercept) 9,479e-01 8,169e-01 0,253
Zwarcie okapu -1,077e-02 5,183e-02 0,836
Przeszkody przed wlotem -8,757e-02 7,670e-02 0,26
Ekspozycja wejsScia -1,762e-05 1,278e-03 0,989
Odleglo$¢ od skraju lasu 1,032e-04 5,311e-04 0,847
Odleglos¢ wody -3,493e-05 9,924e-05 0,727
Odleglos¢ od zabudowan -1,981e-04 6,264e-04 0,753
Odleglos¢ od drogi -2,677e-03 1,318e-02 0,84
Srednia piersnica -4,707e-03 7,457e-03 0,531

RSE=0,77, df=40, wielokrotny R-kwadrat: 0,07, skorygowany R?=-0,11. Model nie
jest istotny statystycznie (F=0,39, df=8 i 40, p=0,9).

Tab. 27. Analiza wplywu czynnikow Srodowiskowych na liczb¢ nietoperzy
obserwowanych w budkach szczelinowych typu crev_D przez P. nathusii w 2022 roku.

Analiz_O\_/vane Estymacja Blad Poziom
czynniki standardowy istotnosci
(Intercept) 18,014 15,26 0,242
Zwarcie okapu -1,459 0,983 0,142
Przeszkody przed wlotem -1,054 2,031 0,606
Ekspozycja wejscia -0,006 0,019 0,760
Odleglos¢ od skraju lasu -0,007 0,009 0,446
Odleglos¢ wody -0,000 0,002 0,912
Odleglos¢ od zabudowan -0,007 0,011 0,537
Odleglos¢ od drogi 0,325 0,385 0,403
Srednia piersnica 0,0145 0,139 0,917

RSE=16,17, df=68, wielokrotny R?=0,13, skorygowany R?=0,03. Model nie jest
istotny statystycznie (F=1,27, df=8i 68, p=0,3).

Pipistrellus pygmaeus

Dla nietoperzy nalezacych do gatunku P. pygmaeus modele analizujace wptyw
czynnikow §rodowiskowych na zasiedlenie budek szczelinowych i prostopadtosciennych
wszystkich badanych typoéw byly nieistotne statystycznie (Tab. 28), (Tab. 29), (Tab. 30),
(Tab. 31).
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Tab. 28. Analiza wplywu czynnikow

srodowiskowych na

liczbe nietoperzy

obserwowanych w budkach prostopadtosciennych typu stra A przez P. pygmaeus w 2022

roku.

Analizowane Estymacja Blad Poziom
czynniki standardowy istotnosci
(Intercept) -7,724e-01 8,945e-01 0,393
Zwarcie okapu -1,432e-02 5,154e-02 0,782
Przeszkody przed wlotem -4,406e-02 8,744e-02 0,617
Ekspozycja wejscia 1,659¢-03 1,239e-03 0,188
Odleglo$¢ od skraju lasu 3,265e-04 5,875e-04 0,581
Odleglo$¢ wody -1,433e-05 1,054e-04 0,893
Odleglo$¢ od zabudowan 1,431e-04 7,157e-04 0,842
Odleglo$¢ od drogi -1,438e-02 1,777e-02 0,423
Srednia piersnica 8,881e-03 8,525e-03 0,304

RSE=0,85, df=41, wielokrotny R?=0,14, skorygowany R?=0,026. Model nie jest
istotny statystycznie (F=0,85, df=8i 41, p=0,57).

Tab. 29. Analiza wplywu czynnikow

srodowiskowych na

liczbe nietoperzy

obserwowanych w budkach prostopadtosciennych typu stra B przez P. pygmaeus w 2022

roku.

Analizowane i Blad

czynniki Estymacja standa?dowy P
(Intercept) 1,250e-01 1,625e-01 0,446
Zwarcie okapu 9,074e-05 1,031e-02 0,993
Przeszkody przed wlotem -1,024e-02 1,525e-02 0,506
Ekspozycja wejscia -3,604e-05 2,541e-04 0,888
Odleglo$¢ od skraju lasu -4,543e-05 1,056e-04 0,669
Odleglos¢ wody -3,218e-06 1,974e-05 0,871
Odleglo$é od zabudowan -1,484e-05 1,246e-04 0,906
Odleglos¢ od drogi 1,436e-03 2,622e-03 0,587
Srednia pier$nica -6,473e-04 1,483e-03 0,665

RSE=0,15, df=40, wielokrotny R?=0,05, skorygowany R?=-0,14. Model nie jest
istotny statystycznie (F=0,26, df=8 i 40, p=0,97).
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Tab. 30. Analiza wplywu czynnikow S$rodowiskowych na

liczbe nietoperzy

obserwowanych w budkach szczelinowych typu crev_C przez P. pygmaeus w 2022 roku.

Analiz_O\_/vane Estymacja Blad Poziom
czynniki standardowy istotnosci
(Intercept) 8,158 3,52 0,024
Zwarcie okapu -0,361 0,246 0,146
Przeszkody przed wlotem -0,497 0,483 0,307
Ekspozycja wejscia -0,007 0,005 0,185
Odleglos¢ od skraju lasu 0,002 0,002 0,378
Odleglo$¢ wody -0,001 0,000 0,124
Odleglos¢ od zabudowan -0,002 0,003 0,588
Odleglos¢ od drogi -0,035 0,076 0,65
Srednia piersnica -0,025 0,03 0,417

RSE=4,1, df=63, wielokrotny R?=0,14, skorygowany R?=0,03. Model nie jest

istotny statystycznie (F=1,32, df=8i 63, p=0,25).

Tab. 31. Analiza wplywu czynnikow Srodowiskowych na

liczbe nietoperzy

obserwowanych w budkach szczelinowych typu crev_D przez P. pygmaeus w 2022 roku.

Analiz_O\_/vane Estymacja Blad Poziom
czynniki standardowy istotnosci
(Intercept) 5,862 4,52 0,199
Zwarcie okapu -0,392 0,291 0,182
Przeszkody przed wlotem -0,544 0,602 0,369
Ekspozycja wejsScia 0,003 0,005 0,638
Odleglo$¢ od skraju lasu -0,001 0,003 0,646
Odleglos¢ wody -0,000 0,001 0,510
Odleglos¢ od zabudowan -0,001 0,003 0,710
Odleglos¢ od drogi -0,04 0,114 0,726
Srednia piersnica 0,004 0,041 0,919

RSE=4,79, df=68, wielokrotny R?=0,097, skorygowany R?=0,01, Model nie jest

istotny statystycznie (F=0,92, df=8i 68, p=0,51).

Pipistrellus pipistrellus

Dla P. pipistrellus sprawdzono modele dla trzech typoéw budek, z ktorych
nietoperze tego gatunku korzystaty. Dla budki crev_C wykazano istotny wptyw dwoch
czynnikéw: odleglos$¢ od najblizszej drogi (wraz z wzrostem odlegtosci od drogi wzrastata
liczba nietoperzy w budkach) oraz $redniej piersnicy w promieniu 10 m od budki (liczba
nietoperzy w budkach rosta wraz wzrostem $redniej piersnicy). Jednak model ten byl nie
istotny podobnie jak modele dla budek pozostatych typow (Tab. 32), (Tab. 33), (Tab. 34).
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Tab. 32. Analiza wplywu czynnikow S$rodowiskowych na liczbe nietoperzy
obserwowanych w budkach prostopadtosciennych typu stra A przez P. pipistrellus w 2022
roku

Analiz_O\_/vane Estymacja Blad Poziom
czynniki standardowy istotnosci
(Intercept) -0,067 2,143 0,975
Zwarcie okapu 0,202 0,123 0,11
Przeszkody przed wlotem -0,165 0,209 0,436
Ekspozycja wejscia -0,001 0,003 0,638
Odleglo$¢ od skraju lasu -0,000 0,001 0,758
Odleglos¢ wody -0,000 0,000 0,536
Odleglo$¢ od zabudowan 0,001 0,002 0,426
Odleglo$¢ od drogi 0,017 0,043 0,682
Srednia piersnica -0,007 0,02 0,722

RSE=2,04, df=41, wielokrotny R?=0,12, skorygowany R?=0,06. Model nie jest
istotny statystycznie (F=0,67, df=8 i 41, p=0,72).

Tab. 33. Analiza wplywu czynnikow Srodowiskowych na liczb¢ nietoperzy
obserwowanych w budkach szczelinowych typu crev_C przez P. pipistrellus w 2022 roku.

Analizowane Estymacja Blad Poziom
czynniki standardowy istotnosci
(Intercept) -1,970e-01 9,857e-02 0,05
Zwarcie okapu 3,327e-03 6,875e-03 0,63
Przeszkody przed wlotem 3,587e-03 1,351e-02 0,792
Ekspozycja wejscia -1,246e-04 1,370e-04 0,367
Odleglos¢ od kraju lasu 9,681e-05 6,381e-05 0,134
Odleglos¢ wody 1,915e-05 1,125e-05 0,094
Odleglos¢ od zabudowan -1,613e-04 8,113e-05 0,051
Odleglos¢ od drogi 4,445e-03 2,140e-03 0,042
Srednia piersnica 2,141e-03 8,408e-04 0,013

RSE=0,12, df=63, wielokrotny R?=0,1579, skorygowany R?=0,05. Model nie jest
istotny statystycznie (F=1,48, df=8i 63, p=0,18).
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Tab. 34. Analiza wpltywu czynnikow srodowiskowych na liczbg nietoperzy obserwowanych w
budkach szczelinowych typu crev_D przez P. pipistrellus w 2022 roku.

Analiz.oYvane Estymacja Blad . Pozi01}1 .
czynniki standardowy istotnosci
(Intercept) -9,406 4,347 0,034
Zwarcie okapu 0,163 0,28 0,563
Przeszkody przed wlotem 0,083 0,579 0,887
Ekspozycja wejscia 0,002 0,005 0,767
Odleglos¢ od skraju lasu 0,004 0,003 0,134
Odleglos¢ wody 0,001 0,001 0,091
Odleglos¢ od zabudowan -0,006 0,003 0,053
Odleglo$¢ od drogi 0,029 0,11 0,794
Srednia piersnica 0,1 0,04 0,014

RSE=4,61, df=68, wielokrotny R?=0,13, skorygowany R?=0,03. Model nie jest
istotny statystycznie (F=1,27, df=8 i 68, p=0,27).

3.10. Proporcje nietoperzy w budkach na powierzchniach

Liczba obserwacji nietoperzy w budkach na powierzchniach wahata si¢ od 8
(powierzchnia X) do 1027 obserwacji (powierzchnia I1l), (M=220, x =301,8 cm,
SD=298,52). Udzialy obserwacji wszystkich nietoperzy w budkach przedstawiono na Ryc.
70.
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Powierzchnia badawcza
Ryc. 70. Udziat [%] wszystkich nietoperzy w budkach z podzialem na powierzchnie, na
ktérych byty obserwowane w: 2020, 2021 1 2022 roku (facznie)

Na kazdej z trzech podpowierzchni, ktore tworzyly powierzchnie obserwowano
przynajmniej 2 osobniki, poza podpowierzchnig I z powierzchni X. Przez trzy lata badan
nie zaobserwowano na niej zadnego nietoperza.
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4. Dyskusja

W prezentowanej pracy badano czynniki wplywajace na zasiedlenie budek
drewnianych (jednokomorowych budek prostopadlo$ciennych oraz szczelinowych) w
krotkim okresie (pierwsze 3 lata) od ich zainstalowania. Badano zar6wno wplyw
konstrukcji budek jak i czynnikow srodowiskowych, ktore dotychczas byly analizowane w
réznych czeSciach Europy dla budek jednokomorowych wykonanych z réznych
materiatow (np. Baagee, 1987, Wendorf, 2004, Rueegger, 2016, Jankowska-Jarek, i in.,
2023), Waznym elementem pracy jest przetestowanie zasiedlenia stosunkowo nowego w
Polsce typu budek szczelinowych. Starajac si¢ okresli¢ najbardziej odpowiednie budki oraz
srodowisko do ich zainstalowania w lasach przeksztatconych przez cztowieka analizowano
rozne sposoby uzytkowania budek przez nietoperze. Badano liczbg osobnikoéw w budkach,
liczbe i rozmiar kolonii rozrodczych, ugrupowan nietoperzy w okresie jesiennej i wiosennej
migracji oraz fenologie zasiedlenia. W celu potwierdzenia atrakcyjno$ci budek sprawdzono
takze czy nietoperze obserwowane byly w tych samych budkach w trakcie kolejnych
kontroli w danym roku, a takze w kolejnych latach badan. Analizy przeprowadzono dla
wszystkich nietoperzy lacznie oraz z podzialem na gatunki i grupy nietoperzy. Praca
wskazuje, ze ksztatt budki ma najwiekszy wplyw na liczbg nietoperzy korzystajacych z
budek w przypadku konstrukecji drewnianych. Przy czy zdecydowanie najwigce]
osobnikow obserwowano w budkach szczelinowych zaprojektowanych przez Greenaway i
Hill (2004) zmodyfikowanych przez Rachwalda i in., (2018). Warunki §rodowiskowe albo
nie mialy wplywu na liczbe¢ osobnikow w budkach albo miaty dla najwickszej grupy
obserwowanych w budkach nietoperzy (Pipistrellus spp.).

Czgste kontrole (co 2 tygodnie z pominigciem okresu hibernacji) pozwolity na
zbadanie fenologii zasiedlenia budek oraz probe zrozumienia jakie funkcje petnity budki
w wiosng, latem 1 jesienig. Dotychczasowe badania zasiedlenia budek przez nietoperze w
Polsce opieraty si¢ na rzadszych kontrolach (od 3 kontroli w roku w roku do 1 kontroli w
miesigcu) (Lesinski 1 in., 2009, Lochynski 1 Grzywinski, 2009, Wojtaszyn 1 in., 2021,
Jankowska-Jarek, i in., 2023)

Brak nietoperzy w budkach w trakcie pierwszych i ostatnich kontroli przez trzy lata
badan pozwala przypuszczaé, ze terminy kontroli objely caty okres aktywnosci tych
ssakow. Chociaz nie mozna wykluczy¢, ze nietoperze korzystaly z budek jako miejsc
hibernacji w okresie zimowym co byto juz obserwowane w Europie (Voigt i in., 2014)
jednak nie jest to tematem prezentowanych badan.

4.1. Oznaczanie nietoperzy do gatunkoéw

Metody oznaczania gatunkow byly standardowe. W przypadku nietoperzy z
rodzajow: Nyctalus, Barbastella i Plecotus wizualne cechy s3a wystarczajace, zeby
bezbtednie oznaczy¢ nietoperza znajdujacego si¢ w budce o ile charakterystyczne czgsci
ciata dla danego gatunku sg widoczne. Podobnie jak gatunki z rodzaju Myotis, z
wyltaczeniem matych nockéw, ktére w wynikach prezentowane byty jako jedna grupa.
Natomiast cechy charakterystyczne nietoperzy z rodzaju Pipistrellus sg mniej
jednoznaczne. Przez pierwsze dwa lata badan byly podejmowane proby oznaczania
osobnikow tego rodzaju do gatunkow. Jednak z powodu tego, ze watpliwosci co do
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przynaleznosci do gatunkéw dotyczyly zbyt duzej liczby obserwowanych osobnikow
wyniki tej grupy byty analizowane wspolnie. W 2022 roku, dzigki udoskonaleniu technik
postugiwania si¢ sprzetem optycznym oraz wielu udanym probom oznaczania na podstawie
widocznych cech podjeto decyzje o dotaczeniu wynikéw Pipistrellus spp. z podziatem na
gatunki. Jest to o tyle istotne, ze trzy gatunki z opisywanego rodzaju majg inne preferencje
dotyczace zar6wno wybieranych schronien, odleglosci pokonywanych w trakcie migracji
(Tab. 3) jak i zajmowanego siedliska (Kusch i Schmitz, 2013). Pomimo dotozonych staran
nie mozna mie¢ pewnosci czy wszystkie oznaczone w ten sposob osobniki przypisano do
wlasciwego gatunku. Jednak nalezy przypuszczaé, ze nawet jezeli rzeczywista liczba
osobnikéw poszczegdlnych gatunkéw nieznacznie si¢ rdznita, to proporcje w udziale
gatunkéw tego rodzaju byta co najmniej zblizona.

4.2. Pierwsze obserwacje nietoperzy w budkach

Rozpoczgcie kontroli budek wczesng wiosng (poczatek marca), w pierwszym roku
po ich zainstalowaniu dato mozliwo$¢ sprawdzenia, ktore gatunki i grupy nietoperzy
zasiedlaja jako pierwsze nowe budki na badanym terenie i1 w jakim czasie od ich
zawieszenia. Dotychczasowe publikacje wskazywaly rozny czas w jakim nietoperze
obserwowane byty po raz pierwszy w nowo powieszonych budkach (Rueegger, 2016). W
licznych badaniach pierwsze obserwacje nietoperzy w nowo zainstalowanych budkach w
srodowisku naturalnym byty stwierdzane dopiero po dwoch lub wigcej latach (Issel, 1955,
Herberg, 1956, Krzanowski, 1959, Sachanowicz, 2003, Agnelli i in., 2011, Schmidt, 2016,
Wieser i in., 2018, Ignaczak i in., 2021). W innych badaniach potwierdzano korzystanie z
budek juz w pierwszym roku (Haensel i Nafe, 1982, Kasprzyk i Tomaszewski, 200), a
nawet przed uptywem 6 miesiecy (Hackethal i Oldenburg, 1983, Nagel i Nagel, 1988).
Badania Hackethal i Oldenburg, (1983) byly przeprowadzone na terenie, na ktorym w
latach wcze$niejszych byly wywieszone 1 uzywane przez nietoperze budki, co moglo
wplyng¢ na szybsze zasiedlenie nowo powieszonych. Wynika¢ to moze z tego, ze
znalezienie nowych schronien, ktore jest czasochlonne dla nictoperzy jest bardziej
prawdopodobne, jesli nietoperze juz korzystaja ze schronien znajdujacych si¢ w nieduzej
odlegtosci od nich (Ruczynski i in., 2009, Rueegger, 2017). Dodatkowo nietoperze uzywaja
echolokacji do namierzania potencjalnych schronien (Ruczynski i in., 2007). Dzigki temu
osobniki ,,styszace” emitowane ultradzwigki moga pozna¢ lokalizacje kryjowek
podstuchujac echolokacji innych osobnikéw (Ruczynski i in., 2009). Poza tym nietoperze
zapami¢tuja wykryte wczesniej schronienia (Ruczynski 1 Barton, 2012).

Krotki czas jaki uptynal od powieszenia do uzytkowania budek przez nietoperze
pokazuje, ze nietoperze zauwazaja je szybko. Warto tutaj wspomnie¢, ze na terenie
prezentowanych badan nie byto wcze$niej wywieszonych budek dla nietoperzy, a budki
dla ptakéw byly nieliczne i tylko na 3 powierzchniach (kilka sztuk tacznie). Nietoperze
wiec prawdopodobnie nie zetknety wezesniej na tym terenie z taka forma schronien. Jednak
na terenie Kampinoskiego Parku Narodowego (KPN), ktorego granice znajduja si¢ w
odleglosci ok 6 km od najblizszych powierzchni badawczych znajdujg si¢ liczne budki dla
nietoperzy. Nie mozna wykluczy¢, ze osobniki, ktore w tak krotkim czasie korzystaty z
badanych budek, miaty wczesniej kontakt z takim konstrukcjami na tamtym terenie. Jednak
na powierzchniach, ktore byly potozone 20 i 23 km. od granic KPN réwniez znaleziono

84



slady nietoperzy w kwietniu 2019 roku. Kompleksy lesne, na ktérych znajdowaty sie
badane powierzchnie nie miaty potgczenia z KPN. Brakuje tez liniowych elementow
krajobrazu takich jak np., rzeki czy zywoptoty, ktore utatwiajg nietoperzom orientacje w
terenie (Furmankiewicz i Kucharska, 2009, Toffoli, 2016), a miedzy nimi znajdujg si¢
tereny zurbanizowane, dwupasmowa droga krajowa (E77), oraz rzeka Wista. Nie stanowig
one bariery dla nietoperzy, ale moga by¢ raczej liniowym elementem kierujagcym je w
innych kierunkach niz badane powierzchnie.

Pojawienie si¢ w pierwszym roku nietoperzy nalezacych do rodzaju Pipistrellus jest
zbiezne z badaniami Hackethal i Oldenburg (1983) oraz Dieterich, (1998). W przypadku
pierwszych autorow byly to P. nathusii, a drugiego P. pipistrellus s.l. W prezentowanych
badaniach N. noctula pojawit si¢ juz w pierwszym roku, a jego liczebno$¢ w budkach rosta
z kazdym kolejnym rokiem badan (podobnie jak w przypadku wczesniej omawianego
rodzaju). Pozostate gatunki pojawity si¢ dopiero w drugim roku badan (2021), a bardziej
licznie w trzecim roku (2022). Pokazuje to, ze badane budki sa szybko lokalizowane przez
nietoperze.

Warto tez zwréci¢ uwage na najwyzszy do tej pory wskaznik zajetych budek w
Centralnej Europie (66%). Do tej pory badania w Polsce wskazywaty na prawie 50%
zaje¢cie budek w Polsce srodkowej (Lesinski i1 in., 2009) oraz w wschodniej i poinocnej
Polsce okoto 40% (Sachanowicz 2003, Ciechanowski i in., 2006). Przy czym w badaniach
tych zajecie budek przez nietoperze badano w okresie od 3 do 5 lat od zainstalowania
budek. W prezentowanych badaniach prawie 41% budek bylo zasiedlonych juz w
pierwszym roku od ich zainstalowania.

4.3. Skfad gatunkowy nietoperzy

Obserwacje gatunkow nietoperzy w budkach sg zgodne z obserwacjami zarowno
Polski $rodkowej jak i catej Europy. W Europie budki wykorzystuje 20 gatunkow
nietoperzy, z czego dziesig¢ to gatunki powszechne, a 11 gatunkdéw tworzylo w nich
kolonie rozrodcze (Rueegger, 2016). W Europie $rodkowej stwierdzono 13 gatunkow
nietoperzy korzystajacych z budek (Haensel i Néfe, 1982, Kowalski i Lesinski, 1994), przy
czym rozne gatunki dominowaly w budkach w zaleznosci od regionu. W potudniowej
Szwecji w budkach dla nietoperzy najczesciej rejestrowane byty P. nathusii/P. pipistrellus
(nie wyrdzniano jeszcze P. pygmaecus: Gerell i Lundberg, 1985), w Wielkiej Brytanii P
pipistrellus i P. pygmaeus, (Mayle, 1990), a w Niemczech dominowaty P. nathusii
(Haensel i Tismer, 1999), N. noctula (Printz i in., 2021), M. bechsteinii, oraz mniej licznie
N. leisleri, (Konig i Konig 1995). W Polsce z kolei w zaleznosci od cze$ci kraju najczesciej
obserwowano P. nathusii, M. nattereri, P. auritus, M. myotis, M. daubentoni (Kowalski i
Lesinski, 1994, Kasprzyk i Ruczynski, 2001, Wojtaszyn i in., 2021, Jankowska-Jarek, i in.,
2023). P. pygmaeus i P. pipistrellus w budkach spotykane byty sporadycznie (Kowalski i
Lesinski 1994, Jankowska-Jarek, i in., 2023), podobnie jak M. bechsteinii (Kmiecik i
Kmiecik, 2010). W Centralnej Polsce dominowaty P. nathusii (Lesifski i in., 2009,
Lochynski 1 Grzywinski, 2009, Lesinskiiin., 2011), P. pygmaeus (Lochynski i Grzywinski,
2009), P. auritus i N. noctula (Lesinski i in., 2011). Sporg grupe, blisko 15% wszystkich
nietoperzy w budkach, stanowity M. brandtii (Ignaczak i in. 2021). W rzeczywistos$ci sktad
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gatunkowy nietoperzy zamieszkujgcych budki zmienia si¢ zarowno geograficznie jak i
fenologicznie (Lesinski i in., 2009). co z kolei czesto przypisuje si¢ preferowanym
siedliskom (Loépez-Baucells i in., 2017) lub zwickszeniu aktywnoS$ci nietoperzy
opuszczajacych kolonie rozrodcze lub/i w okresie migracji (Ciechanowski 1 in., 2015).
Oczywistym jest, ze w budkach mozna wigc spodziewac si¢ tylko takich gatunkéw, ktore
wystepuja na danym terenie. Jednak szczegdtowe dane na temat gatunkdéw wystepujacych
w konkretnych kompleksach lesnych nie zawsze sa dostepne. Dzigki odtowom
przeprowadzonym w 2019 roku (Popczyk, 2019) w miejscach, w ktérych zostaty
wyznaczone powierzchnie znany jest sktad gatunkowy oraz proporcje liczebnosci
osobnikéw poszczegdlnych gatunkdw, ktdre wystepujg na omawianym terenie. Odtowione
nietoperze nalezaly do 11 gatunkow. Byly to: E. serotinus, M. nattereri, Myotis brandtii,
M. daubentonii, M. dasycneme, P. pispistrellus, P. nathusii, B. barbastellus, P. auritus, N.
noctula i N. leisleri, (Popczyk, 2019). Sktad gatunkowy z odlowow pokrywat si¢ w duzej
czesci z gatunkami nietoperzy stwierdzonymi w budkach. W trakcie 3 lat badan najwigksza
grupa nietoperzy byt rodzaj Pipistrellus, a w 2022 roku, a po oznaczeniu nietoperzy z tego
rodzaju do najliczniejszy w budkach byl gatunkow P. nathusii. Natomiast w trakcie
odtowdw gatunek ten, w zaleznosci od powierzchni, nie byl notowany wcale lub stanowit
maksymalnie 20% nietoperzy. Przed powieszeniem budek, w trakcie odlowdéw nie
odnotowano P. pygmaeus, ktory w budkach (w 3 roku badan) byt dos¢ liczny. Brak
osobnikow tego gatunku w trakcie odlowdéw na tym terenie trudno wytlumaczy¢. Tym
bardziej, ze w KPN znana jest kolonia rozrodcza tego gatunku, a takze byl on tam
obserwowany w trakcie badan terenowych (Olszewski, 2019). Najmniej liczny gatunek z
tego rodzaju to P. pipistrellus. W odlowach byt on takze nieliczny. W budkach nie byto
mozliwosci oznaczenia matych nockéw do gatunkdéw wigc, obserwowane osobniki byty
przypisane do grupy M. mystacinus/ M. brandtii/ M. alcathoe, przy czym w sieci ztapano
tylko osobniki nalezace do gatunku M. brandtii. Mozna wigc przypuszczaé, ze nietoperze
z grupy matych nockéw naleza do tego gatunku. Natomiast w trakcie odlowow gatunkiem
dominujacym byt E. serotinus, a w budkach byt obserwowany tylko 3 razy. Roznica w
liczebnosci tego gatunku w przypadku tych dwdch metod (odtowy 1 kontrole budek) moze
wynikac z tego, ze gatunek ten swoje kryjowki ma zlokalizowane gléwnie w budynkach
(Dietz i in., 2009), a z budek dla nietoperzy i ptakéw korzysta rzadko (Lochynski i
Grzywinski, 2009, Wojtaszyn i in., 2021, Jankowska-Jarek, i in., 2023).

Przed powieszeniem budek w trakcie odlowow spora grupe stanowily nietoperze z
gatunku N. noctula. W badanych budkach nietoperze z tego gatunku byly obserwowane
czesto (ok 10% wszystkich osobnikdéw). Poza tym w sieciach stosunkowo czgsto (ponad
11%) obserwowano B. barbastella, a w budkach byt on nieliczny. Przy czym budki. w
ktorych zaobserwowano wigkszo$¢ osobnikow tego gatunku (8 na 9) znajdowato si¢ na
powierzchni VIII (podpowierzchnia I), gdzie dominuje dab sp. Quercus sp., ktory
nietoperze tego gatunku chetnie wykorzystuja na swoje kryjowki (Dietz i in., 2018). Mata
liczba nietoperzy nalezacych gatunkow akcydentalnych, w trakcie przeprowadzonych
kontroli nie musi oznaczaé, ze badane budki sg dla nich nieodpowiednie. Moze mie¢ na to
wplyw kilka czynnikéw. Po pierwsze krotki czas od powieszenia budek, po drugie
nieodpowiednie siedlisko 1 wreszcie czeste zmiany budek, ktore sprawiajg, ze kontrole
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budek nie wykazuja osobnikow, ktore z nich korzystaja przez krotki czas (Rieger, 1996).
Natomiast przyczyng zajmowania budek dopiero po kilku latach od ich powieszenia moze
by¢ zarowno, mate zageszczenie nietoperzy na danym terenie (Rueegger, 2016), jak i
trudno$ci w wykryciu budek, ktore wymaga czasu (Ruczynski i Barton, 2012).

W trakcie kontroli obserwowane byly tez nietoperze nalezace do réznych gatunkow
w jednej budce w tym samym czasie. Byly to osobniki nalezgce do gatunku N. noctula i
rodzaju Pipistrellus. Podobnie wcze$niejsze obserwacje nietoperzy réznych gatunkow w
jednym schronieniu czesto dotyczyty N. noctula, dzielagcego budke z osobnikami innych
gatunkow (Wojtaszyn 1 in., 2009). Najczesciej jednak obecno$¢ kilku osobnikow
nietoperzy w jednej budce dotyczyta jednego gatunku.

4.4. Fenologia zasiedlenia budek

Czas aktywnosci nietoperzy dzielony jest na trzy okresy zwigzane z zewngtrznymi
warunkami oraz fizjologia tych zwierzat (Jankowska-Jarek, i in., 2023). Pierwszy
najchtodniejszy okres wiosenny to migracje wiosenne, drugi najcieplejszy to okres rozrodu
(kiedy nietoperze tworza kolonie rozrodcze, rodza i karmig mlode), a trzeci nieznacznie
cieplejszy od pierwszego to czas migracji jesiennych oraz godow.

Kolonie rozrodcze tworzyly tylko osobniki z rodzaju Pipistrellus (P. nathusii, P.
pygmaeus i P. pipistrellus). Obecnos$¢ kolonii rozrodczych P. pipistrellus i P. nathusii
pokrywa si¢ z dotychczasowymi badaniami w Europie Srodkowej, wedlug ktérych kolonie
rozrodcze w budkach dla nietoperzy tworzyly najczesciej P. auritus, P. nathusii, M.
bechsteinii, M. nattereri oraz troch¢ rzadziej N. noctula, P. pipistrellus i M. daubentonii
(Haensel i Néfe, 1982, Feyerabend i Simon, 2000, Kasprzyk i Ruczynski, 2001). Kolonia
rozrodcza P. pipistrellus w trakcie prowadzonych badan byla obserwowana w budkach
tylko raz. Moze to by¢ zwigzane ze wspomnianymi juz wczesniej czestymi zmianami
schronien. Kolonie rozrodcze tego gatunku potrafig korzysta¢ nawet z o$Smiu roéznych
schronien a zmiany schronien nast¢pujg co 7-19 dni (Feyerabend i Simon, 2000). W
przypadku pozostatych obserwowanych gatunkow z rodzaju Pipistrellus kolonie rozrodcze
w trakcie kolejnych kontroli i czgsto w kolejnych latach byly obserwowane w tych samych
budkach. Dopiero rozwdj mtodych sprawial, ze nietoperze, ktore nie miescity si¢ w
zajmowanych budkach rozpraszaly si¢ po innych znajdujacych si¢ na tej samej
podpowierzchni. W kolejnych latach badan, rosta nie tylko liczba osobnikow
obserwowanych w budkach, ale takze liczba kolonii rozrodczych, co moze sugerowac
wysoki stopien akceptacji badanych typow budek dla nietoperzy jako schronien
alternatywnych (Flaquer i inn., 2006). Natomiast brak kolonii rozrodczych pozostatych
gatunkow w budkach w trakcie prezentowanych badan moze wynikaé z, krotkiego czasu
jaki uptynat od ich powieszenia.

Poza okresem rozrodczym nietoperze tworzyly ugrupowania w okresie wiosennym
i jesiennym. Wiosng byty to osobniki grupujace si¢ w tracie migracji wiosennej. Natomiast
funkcji ugrupowan w okresie jesiennym nie mozna byto jednoznacznie okresli¢. Wynikato
to z tego, ze nie byto mozliwo$ci oznaczenia statutu rozrodczego samcow bez wyjmowania
nietoperzy z budek, a co za tym idzie stwierdzenia, czy w okresie jesiennym grupujace si¢
nietoperze w budkach to haremy rozrodcze czy podobnie jak w okresie wiosennym

87



grupujace si¢ nietoperze w trakcie migracji. Jednak analizujgc zwyczaje gatunkow
obserwowanych w trakcie badan, mozna prébowac zrozumie¢ jaki charakter mialy
ugrupowania jesienne. Ugrupowania nictoperzy poza sezonem rozrodczym tworzylty P.
nathusii i P. pygmaeus, oraz N. noctula, czyli dwie najliczniejsze grupy nietoperzy w
trakcie badan. Wszystkie trzy gatunki naleza zarowno do gatunkow migrujacych jak i
tworzacych haremy (Tab. 3). W zwigzku z tym na podstawie przynalezno$ci do gatunkéw
nietoperzy tworzacych ugrupowania jesienig nie mozna wnioskowa¢ o charakterze tych
ugrupowan (migracja czy gody). Przy czym zaré6wno N. noctula jak i P nathusii nalezg do
gatunkéw pokonujacych dlugie dystanse, natomiast pozostate gatunki z rodzaju
Pipistrellus pokonuje krotkie i/lub $rednie odleglos$ci.

W okresie wiosennych migracji grupujace si¢ nietoperze obserwowano rzadko
(tylko trzy razy) podobnie jak w trakcie badan w Polsce potnocnej (Jankowska-Jarek, i in.,
2023), oraz $rodkowej (Lesinski I in., 2009). W okresie jesiennym w przypadku
Pipistrellus spp. po rozproszeniu si¢ kolonii rozrodczych liczba nietoperzy spadta. Pod
koniec sierpnia albo wzrosta (w 2020 i1 2022 roku) albo zatrzymala si¢ na podobnym
poziomie (2021 rok). Wzrost liczby nietoperzy w budkach moze by¢ zwigzany z
rozpoczynajacym si¢ okresem migracji, ktory przypada na polowe sierpnia i poczatek
wrzes$nia. W tym czasie osobniki gatunkow migrujacych do jakich nalezy P. nathusii (Tab.
3), ktory stanowil wigkszo$¢ posrod wszystkich osobnikéw nalezacych do rodzaju
Pipistrellus przelatujac przez badany teren zatrzymujg si¢ na odpoczynek (Ciechanowski i
in., 2015). Dla P. nathusii podobny wzrost liczby osobnikéw w okresie jesiennej migracji
zaobserwowal Pétersons (2004). Efekt zwigkszenia liczby obserwowanych nietoperzy
powoduje takze fakt, Ze nietoperze gatunkow tworzacym haremy do jakich naleza
wszystkie badane gatunki z grupy Pipistrellus spp. (Tab. 3) odbywaja w budkach gody.
Takie przypuszczenia moze potwierdza¢ fakt, ze w pdzniejszym okresie obserwowane w
budkach osobniki grupowaty sie po kilka w jednej budce.

W przypadku N. noctula, w drugim roku badan zanotowano tylko jedno
ugrupowanie natomiast w trzecim roku nastapit wzrost ugrupowan do ponad 30. W jedne;j
z budek (budka szczelinowa) od maja obserwowany byt osobnik, ktory w ciagu dnia
przebywal w przestrzeni miedzy dachem a gérng krawedzig desek tworzacych szczeliny.
Usytuowany byl w sposdb pozwalajacy okresli¢ jego pte¢ (samiec), a takze statut rozrodczy
(aktywny) dzigki obserwacji znacznie powiekszonych jader w lecie 1 powigkszonych
najadrzy w okresie jesiennym. Dzigki tym obserwacjom mozna stwierdzi¢, ze w tym
przypadku ugrupowania tworzone przez tego samca (prawdopodobnie przez caty
opisywany okres byt to ten sam osobnik, jednak ze wzgledu na to, ze nie byt oznakowany,
nie mozna stwierdzi¢ tego z pewnoscig) byly ugrupowaniami godowymi. W przypadku
pozostatych ugrupowan tego gatunku takiej pewnosci nie ma. Grupowanie si¢ N. noctula
w budkach w okresie jesiennym byt juz obserwowany w budkach w $rodkowej Polsce
(Lesinski I in., 2009).

Nietoperze tworzace kolonie rozrodcze oraz ugrupowania w okresie jesiennej
migracji determinowaty rozktad liczebno$ci osobnikow w trakcie prowadzonych badan.
Jak juz wspomniano pierwszymi osobnikami pojawiajacymi si¢ w budkach w pierwszym
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roku badan byly nietoperze z grupy Pipistrellus spp. W kolejnych dwoéch latach badan
sytuacja wygladata podobnie. Przy czym w 2022 roku jako pierwsze pojawity si¢ P.
nathusii, ktére migrujg na dtugie dystanse i ich obecnos$¢ wezesna wiosng zwigzana byta z
powrotem z hibernakulow. W po6zniejszym okresie osobniki tego gatunku obserwowane
byly w tych samych budkach i w nich tworzyly kolonie rozrodcze. Podobna sytuacja
dotyczyta P. pygmaeus. Przy czym wzory zajmowania budek przez Pipistrellus spp. i N.
noctula byly rozne. Pipistrellus spp. we wszystkich trzech latach wiosng nielicznie
pojawiat si¢ w budkach, nast¢pnie nastepowat wzrost liczebnosci tej grupy do maksimum
w okresie rozrodu, a nast¢pnie powolny spadek liczby osobnikow i utrzymaniem si¢ tej
liczebnosci do potowy pazdziernika. N. noctula w okresie wiosennym i letnim
(rozrodczym) wystepowat nielicznie. Natomiast jesienig nastgpowat duzy wzrost liczby
osobnikow w budkach i utrzymywat si¢ do potowy listopada. Podobne wzory zasiedlenia
budek obserwowane byly przez Lesinskiego i in. (2009), oraz Schmidta (2000) i czgsciowo
przez Wojtaszyna i in. (2021), oraz Heise (1983) i prawdopodobnie byly zwigzane z
opuszczaniem przez mtode osobniki kolonii rozrodczych, ktérych nie zaobserwowano w
budkach w trakcie prowadzonych kontroli oraz godoéw i jesiennej migracji. W
przedstawionych badaniach N. noctula obserwowane byty w budkach a 2020 roku do
polowy listopada podobnie jak w cieplejszej Hiszpanii (Benzal 1991). Jednak w kolejnych
latach 2021 i 2022 ostatnie nietoperze tego gatunku opuszczaty budki w pazdzierniku tak
jak w wczesdniejszych badaniach przeprowadzonych na terenie Polski (Lesinski i in., 2009)
oraz poza jednym osobnikiem obserwowanym w budce w listopadzie (Wojtaszyn i in.,
2010). Podsumowujac fenologi¢ zasiedlenia budek przez nietoperze warto zauwazy¢, ze
zgodnie z przewidywaniami w kazdym kolejnym roku rosta liczba gatunkéw i osobnikow
w budkach, a takze liczba 1 udzial zaymowanych budek podobnie jak liczna ugrupowan
tworzonych przez nietoperze. Co pozwala na sformutowanie twierdzenia, ze badane budki
spetniajag swoja funkcje jako alternatywne do naturalnych schronienia dla nietoperzy.
Dodatkowo dzigki temu, ze wzory przedstawiajace liczbg osobnikow w budkach w
poszczegdlnych okresach fenologicznych byly rézne dla dominujacych: grupy Pipistrellus
spp. oraz gatunku N. noctula mozna stwierdzi¢, ze, badane budki mogg petnic rdézne funkcje
(kryjowki w trakcie migracji wiosennej, rozrodcze, godowe 1 w trakcie migracji
jesiennych).

4.5. Czynniki wptywajace na zasiedlenie budek

4.5.1. Typy budek

Dotychczas przebadano czynniki wptywajace na zasiedlenie wielu r6znych modeli
budek. Wielu autorow wskazuje na czynniki zwigzane z stabilnoscig 1 wysoko$cig
temperatury wewnatrz budek jako najwazniejsze w wyborze typow budek dla nietoperzy
(np., Bartoni¢ka i Rehak, 2007, Czenze i inn.,2022, Jankowska-Jarek, i in., 2023), podobnie
jak w przypadku kryjowek naturalnych (Ruczynski, 2006, Barclay i Kurta, 2007, Otto i in.,
2016). Wynika to z tego, ze temperatura jest jednym z najwazniejszych czynnikdéw
wplywajacych na rozw6j mtodych (Dietz 1 Horig, 2011), a samice w okresie cigzy i laktacji
wybierajag schronienia cieplejsze oraz takie, gdzie panujg bardziej stabilne warunki
termiczne (Kerth 1 in., 2001, Mering i Chambers, 2012). Jednak tym co réznicuje budki
pod wzgledem temperatury wewngtrznej poza czynnikami srodowiskowymi jest materiat z
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jakiego budki sg zbudowane. W budkach drewnianych roéznice miedzy temperaturg
wewnatrz budki i temperatury zewnetrznej sg niewielkie (Jankowska-Jarek, i in., 2023). Ze
wzgledu na to, ze wszystkie badane budki w prezentowanych badaniach byty drewniane
czynnik ten nie mogt by¢ analizowany. Natomiast na wybor budki przez nietoperze moze
mie¢ wptyw ich ksztatt i wielkos¢ (Rueegger, 2016).

Zdecydowanie najwiegcej nietoperzy (ponad 95 %) wybieralo budki szczelinowe.
Dotyczylto to pojedynczych osobnikow, kolonii rozrodczych oraz ugrupowan nietoperzy
poza okresem rozrodu. Gatunki dominujgce byly nielicznie obserwowane w budkach
prostopadtosciennych, przy czym czgsto uzywana przez nietoperze budka typu Stratmann
(tutaj stra_A) byta zasiedlana czg$ciej podobnie jak w innych badaniach (np.: Stratmann
1978, Baranauskas, 2009, 2010, Lesinski i in., 2009, Jankowska-Jarek, i in., 2023). Budka
prostopadtoscienna stra_ B, majaca dodatkowe szczeliny z przodu byta wybierana bardzo
rzadko. Jak juz wspomniano budki drewniane charakteryzuja si¢ podobnymi warunkami
termicznymi wewnatrz budki do warunkow zewngtrznych (Jankowska-Jarek, i in., 2023),
w zwigzku z tym temperatura wewnatrz tego typu budek nie miata wptywu na ich unikanie
przez nietoperze. Natomiast ze wzgledu na stosunkowo duza cze$¢ otwartej powierzchni
tego typu budki potencjalnie tatwiejszy dostep do jej wnetrza mogly mie¢ drapiezniki.
Dodatkowo osobniki przebywajace wewnatrz takich budek sa bardziej narazone na wplyw
warunkow atmosferycznych, takich jak deszcz czy wiatr, a w ciggu dnia, kiedy nietoperze
odpoczywaja w budkach, ma do nich dostgp wiecej Swiatta stonecznego. Prawdopodobnie
czynniki te sprawily, ze nietoperze wybieraly inne typy budek. Natomiast na poczatku
pierwszego roku badan, kilka razy =znaleziono odchody nietoperzy w budkach
prostopadiosciennych ze szczelinami. Brak odchodéw (np. w budkach szczelinowych typu
crev_C), nie moze $wiadczy¢ o nieobecnosci nietoperzy, poniewaz odchody mogty wypasé
przez otwarte wloty usytuowane na dole wszystkich typéw budek, natomiast ich obecnosé¢
swiadczy o tym, ze nietoperze wczesnie ja zauwazyly 1 uzywaly przez krotki czas. Jednak
udziat ponizej 1% wszystkich obserwacji nietoperzy w budce typu stra B w trakcie trzech
lat badan §wiadczy o tym, ze taka konstrukcja jest nieodpowiednia dla tej grupy zwierzat.
Potwierdza to fakt, ze te same budki typu stra_ B byty w ciggu roku powtornie zajmowane
bardzo rzadko, podobnie jak w nastgpnych latach badan. Nietoperze nie byly powtornie
obserwowane w tych samych budkach. Dodatkowo w tym typie budek nie zaobserwowano
zadnej kolonii rozrodczej, a ugrupowania poza okresem rozrodu byty nieliczne, nigdy nie
byly obserwowane wigcej niz raz i dotyczyly tylko dwoch gatunkow. Przy czym oba
wspomniane gatunki (P. nathusii i P. pygmaeus), w trakcie wiosennych i jesiennych
migracji moga pokonywac dtugie lub srednie wedrowki, co moze §wiadczy¢ o tym, ze byty
to osobniki, ktore zatrzymaty sie tylko na krotki odpoczynek. Unikanie przez nietoperze
tego typu budki byto oczekiwane. Jednak bardzo niskie zajgcie (4,5%) budki
prostopadtosciennej typu Stratmann bylo zaskoczeniem. Spodziewano si¢ w tym typie
budki wigkszych gatunkow nietoperzy, takich jak np. N. noctula, ktorego naturalne
kryjowki w okresie letnim obserwowano w dziuplach (np. Ruczynski i Bogdanowicz, 2008,
Ruczynski i in., 2010, Maenurm i in., 2022), oraz w budkach, ktérych budowa
charakteryzowata si¢ jedng komorg np. typu Stratman (np. Lesinski i in., 2009, 2011,
Ignaczak i in., 2021), Issel (Wojtaszyn i in., 2021), lub w budkach dla ptakow (Kowalski i
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Lesinski, 1994, Kasprzyk i Ruczynski, 2001). W trakcie kontroli w budkach typu Stratman
obserwowano tylko 9,5% wszystkich nietoperzy z tego gatunku. Pozostate 90% osobnikow
zajmowato budki szczelinowe. W okresie zimowym N. noctula wykorzystuje szczeliny w
trakcie hibernacji, migdzy innymi szczeliny skalne czy stropy jaskin (Dietz, 2009), lub
szczeliny w budynkach (Lupicki i in., 2007, Kravchenko i in., 2017). Jednak w okresie
letnim zajmuje gtownie dziuple drzew (Ruczynski i Bogdanowicz, 2005). W trakcie
prezentowanych badan, nietoperze tego gatunku w okresie letnim spotykane byty
nielicznie. Na tej podstawie mozna wnioskowa¢, ze teren, na ktorym znajdowaty si¢ budki
zapewniatl im bardziej odpowiednie schronienia niz wywieszone budki. Natomiast wybor
budek szczelinowych w okresie od konca sierpnia do konca pazdziernika pokazuje, ze
nietoperze te mogg wybierac schronienia w szczelinach jako miejsce odpoczynku w trakcie
migracji lub/i miejsce goddéw. Przy czym to wykorzystanie tych budek jako kryjowki
godowej jest bardziej prawdopodobne ze wzgledu na to, ze nietoperze byly w nich
obserwowane w trakcie kilku, a nawet kilkunastu (13) kolejnych kontroli czgsto po kilka
osobnikow w jednej budce.

Na wybor budek szczelinowych przez wszystkie obserwowane w budkach gatunki
nietoperzy mogt mie¢ takze (cho¢ wydaje si¢ niewielki) wptyw kata nachylenia dachu.
Budki z dachami zwe¢zajacymi si¢ ku gorze sa chetniej wybierane od budek z dachami
prostymi lub potokragtymi (Wendorf, 2004, Dodds I Bilston, 2013). N. noctula najczgsciej
wybierat budki typu crev_C, ktore dzigki mniejszemu katowi nachylenia dachu miaty
wewnatrz mniej przestrzeni niz w budkach crev_D, ale dzigki wiekszej czesci szczelin
zastonietych (Ryc. 11), (Ryc. 12) lepiej chronily przed wiatrem lub §wiattem stonecznym.

W innych badaniach gatunek ten wybieral budki z wigksza kubaturag (Wendorf,
2004). Wybor budek szczelinowych przez inne wigksze gatunki nietoperzy takie jak: E.
serotinus czy M. dasycneme trudno wyjasni¢ ze wzgledu na niewielkg liczbe osobnikow
tych gatunkéw w budkach. Ciekawym jednak wydaje si¢ fakt, ze Zzaden z nich nie byt
obserwowany w budkach prostopadlosciennych. Podobnie jak wszystkie pozostate gatunki
akcydentalne takie jak: P. auritus, M. daubentonii M. nattereri N. leisleri (M. brandtii/M.
alcathoe/M. mystacinus, B. barbastellus). Przy czym osobnikéw nalezacych do gatunku B.
barbastellus spodziewano si¢ wiasnie w budkach szczelinowych, ktore byly
zaprojektowane dla nietoperzy korzystajacych z kryjowek naturalnych w szczelinach
(Greenaway i Hill, 2004).

Nietoperze nalezace do rodzaju Pipistrellus, ktore korzystaty ze wszystkich typow
budek podobnie jak inne gatunki i grupy nietoperzy najchetniej wybieraly budki
szczelinowe. W przeciwienstwie do N. noctula wybieraty najczgsciej budki crev D z
wigkszym katem nachylenia dachu, co sprawiato, Ze mniejsza czg$¢ szczelin byla zakryta,
a wewnatrz budki byta wigksza przestrzen. Wybor budek szczelinowych przez t¢ grupe
nietoperzy wydaje si¢ naturalny. Czesto korzystaja one ze schronien (tez do zaktadania
kolonii rozrodczych) w szczelinach lub spekaniach: w budynkach, czy pod odstajacg korg
(Ignaczak 1 in., 2001, Kowalski 1 in., 2001, Dietz i in., 2009). Jednak wykazano, ze P.
nathusii i1 P. pygmaeus chetnie korzystajg z budek typu Stratman, lub podobnych do nich
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(Hackethal 1 Oldenburg, 1983, Lesinski i in., 2009, Chytil, 2014), a zbyt ptytka przestrzen
powodowa¢ moze w przypadku P. nathusii, ze takich budek unikajg (Heise, 1983).

Udziat osobnikéw nalezacych do poszczegdlnych gatunkow z rodzaju Pipistrellus
w badanych typach budek byl podobny. Jedynie najmniej licznie reprezentowany P.
pipistrellus nieznacznie si¢ roéznit od pozostatych gatunkéw z opisywanego rodzaju.
Podobnie jak P. nathusii i P. pygmaeus wybierat gtdwnie budki szczelinowe typu crev_D.
Jednak drugi typ budki szczelinowej byt zaymowany przez ten gatunek rzadko, a prawie Y4
osobnikow wybrata budke typu Stratman. W innych badaniach P. pipistrellus najchetnie;j
wybierat budke, ktorej budowa jest zblizona do budki typu Stratman (Pschonny i in., 2022).
Przy czym wszystkie badane budki przez Pschonny i in. (2022) miaty jedng komorg.

Jak juz wspomniano poza ksztalttem budek na ich wybor przez nietoperze moze
mie¢ tez wplyw kubatura zwlaszcza w przypadku kolonii rozrodczych. Wybieraja one
wieksze budki, zeby wiecej osobnikéw moglo znajdowaé si¢ w jednym schronieniu,
(Brittingham-Brant i lliams, 2000, Hoeh i in., 2018), co moze ttumaczy¢ wybor budki
szczelinowej oferujacej wigcej miejsca wewnatrz. Podobnych preferencji mozna si¢
spodziewac w przypadku wigkszych gatunkoéw nietoperzy tak jak np., N. noctula (Wendorf,
2004). Poza tym istotna jest wielkos¢ wlotow do budek (Heise, 1985). Mate wloty moga
uniemozliwi¢ lub utrudni¢ korzystanie z budek. W prezentowanych badaniach wielkos¢
wlotow do wszystkich typéw budek byla jednakowa i1 dostosowana do rozmiarow
gatunkéw wystepujacych na terenie Polski.

W prezentowanej pracy zalozono, ze gatunki nietoperzy, ktére jako kryjowki
naturalne wybierajg szczeliny czes$ciej bedg wybieraty budki szczelinowe, a gatunki, ktore
wybieraja dziuple czesciej beda obserwowane w budkach prostopadtosciennych, ktorych
przestrzen wewnetrzna charakteryzuje si¢ jedng komorg, co czgsciowo udato sie
potwierdzi¢. Nietoperze nalezace do trzech gatunkow z rodzaju Pipistrellus sa gatunkami,
ktore w warunkach naturalnych czgsto wybieraja szczeliny jako swoje schronienia (Tab.
3). Wybor budek szczelinowych przez ta grupe jest wigc naturalny i byt spodziewany.
Podobnie spodziewano si¢, ze N. noctula ktore czesto na swoje kryjowki poza okresem
hibernacji wybierajg dziuple (Tab. 3) beda czesciej wybieraly budki prostopadtoscienne.
Jednak wigksza liczba N. noctula w budkach szczelinowych niz prostopadto$ciennych byta
zaskoczeniem. By¢ moze przebywanie w szczelinach w okresie hibernacji wptywa na
akceptacj¢ ciasnych dla tego gatunku szczelin w okresie jesiennym (gody/jesienne
migracje) kiedy najwiecej osobnikow z tego gatunku obserwowano w budkach. Z kolei na
brak borowcow w szczelinach w pniach drzew wptywa¢ moze zarowno wiekszy rozmiar
nietoperzy tego gatunku jak i male zazwyczaj rozmiary szczelin w drzewach.

4.5.2. Warunki srodowiskowe

Przeprowadzona charakterystyka parametrow $rodowiskowych mogacych
potencjalnie wptywa¢ na zasiedlenie budek nie wykazata réznic z wyjatkiem stopnia
zakrycia wlotu do budek przez roslinnos¢ (Tab. 2). Najwigcej przeszkod przed wlotem
miala budka prostopadioscienna typu stra_B (ryc. 20).
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Zaproponowany w pracy podziat czynnikow srodowiskowych ze wzgledu a funkcje
jakie moga one spetnia¢ byl juz wczesniej stosowany w analizach wptywu tych czynnikow
na zasiedlenie budek chiropterologicznych (Jankowska-Jarek, i in., 2023).

W pierwszej grupie znalazto si¢ pie¢ czynnikow majacych wptyw na dostep Swiatta
stonecznego, a co za tym idzie potencjalnie mogly wptywa¢ na warunki termiczne
wewnatrz budek (Kerth i in., 2001). Zwarcie okapu nad budkami (zwarcie koron mogto
zastania¢ budki przed bezposrednim wplywem promieni stonecznych), podobnie jak
gatezie (przeszkody) przed wlotem, a takze posrednio wysoko$¢ powieszenia budek. Im
wyzej jest zainstalowana budka tym wieksza szansa, ze nie zastaniajg jej galezie krzewow
lub mlodych drzew. Ekspozycja wlotu do budki na potudnie zwigksza takze ekspozycje na
swiatto stoneczne (Lourenco i Palmeirim, 2004).

Nie stwierdzono wplywu zwarcia okapu nad budkami podobnie jak w badaniach
Jankowskiej-Jarek, i in. (2023). Natomiast obecno$¢ gatezi przed wlotem do schronienia
miata wplyw 1 im blizej wlotu do budki sg gatezie tym rzadziej nietoperze korzystaja z
budki. Przy czym zastoniety wlot nie tylko wplywa na dostep Swiatta stonecznego, ale takze
jest fizyczng przeszkoda mogaca utrudniaé nietoperzom wlot do budek, a takze utrudnia
ich zauwazenie.

Podobnie najczesciej nietoperze wybieraly budki z wlotami nie zastonigtymi przez
gatezie w badaniach Kalcounis-Riippell (2005) i Jankowskiej-Jarek, i in., (2023). Przy
czym zalezno$¢ takg wykazano tylko dla P. nathusii, ktory byt gatunkiem dominujagcym
(Jankowska-Jarek, i in., 2023). W prezentowanych badanach stopien zakrycia wlotu
podobnie wptywatl na nietoperze z rodzaju Pipistrellus. Nalezy jednak zwroci¢ uwage, ze
w prezentowanych badaniach budki dla ktorych uzyskano istotny wplyw tego parametru
(stra_B) miaty tez $rednio wigcej opisanych przeszkod przed wlotem (Tab. 2). Jednak
zarowno w przypadku tego jak 1 wszystkich innych analizowanych czynnikow moglo to
wynika¢ z niewystarczajaco licznej proby zwtaszcza w przypadku oddzielnych analiz dla
poszczegdlnych gatunkoéw. Tylko w przypadku obecnos$ci nietoperzy z grupy Pipistrellus
spp. w budkach typu crev_C model badajacy wptyw czynnikow s$rodowiskowych na
zasiedlenie budek byt wysoce istotny statystycznie.

Wysokos¢ powieszenia budek wedtug danych z literatury albo nie ma znaczenia
albo ma znaczenie niewielkie (Gerell, 1985, Rueegger, 2016). Dla dwoch gatunkow, ktore
licznie byly obserwowane w budkach (N. noctula i P. nathusii), wczes$niejsze badania
wykazaly, Zze gatunki te wybieraja budki zainstalowane powyzej 4 m (Stratmann, 1978,
Kowalski i Lesinski, 1994). Chociaz w przypadku N. noctula znane sg naturalne kryjowki
zlokalizowane na wysokosci 1,4 m. (Boonman, 2000). Natomiast na badanych
powierzchniach wysoko$¢ powieszonych budek byta podobna i liczyta od 2,8 do 3,5 m.
Ostatni analizowany parametr mogacy wplywa¢ na warunki termiczne w budkach to
ekspozycja budki. Wptyw tego czynnika byt r6zny w zaleznosci od obszaru prowadzonych
badan. W Hiszpanii nietoperze preferowaty budki z wlotami wychodzacymi na potudnie i
wschod (Flaquer, i in., 2006), w Niemczech na wschod, (Wendorf, 2004). W
prezentowanych badaniach stwierdzono wptyw kierunku $wiata, na ktory jest wystawiona
budka dla rodzaju Pipistrellus (w budce crev_C), oraz gatunku N. Noctula. Wplyw
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ekspozycji na zasiedlenie budek crev C przez Pipistrellus spp. byl wysoce istotny
Pipistrellus spp. wybieraty budki skierowane na potnoc i/lub potnocny wschod, a N.
nyctula wybieraly budki skierowane na zachod lub/i pétnocny zachod. W przypadku N.
noctula podobny trend opisat Printz i in. (2021).

Druga grupa badanych czynnikow srodowiskowych, obejmowata trzy czynniki
wpltywajace na dostepnos¢ zerowisk (odlegltosci od: zbiornikéw/ciekéw wodnych,
najblizszej drogi oraz skraju lasu). Parametry te byly wczesniej opisywane jako majace
wplyw na wybor kryjowek przez nietoperze (Kalcounis-Riippell, 2005). Najcze$ciej taka
zalezno$¢ opisywano dla bliskosci zbiornikéw lub ciekdw wodnych (Kasprzyk i
Ruczynski, 2001, Wendorf, 2004), przy czym najczesciej dotyczyta ona P. nathusii, ze
wzgledu na to, ze czgsto zeruje on nad woda lub na terenach podmoktych (Kasprzyk i
Ruczynski, 2001, Flaquer i in., 2009, Lundy i in., 2010). W niniejszych badaniach istotny
wplyw tego czynnika zaobserwowano tylko dla budki prostopadtosciennej typu budki A 1
dla nietoperzy nalezacych do rodzaju Pipistrellus w budce typu crev_C oraz gatunku N.
noctula, natomiast nie stwierdzono takiej zalezno$ci dla samego P. nathusii, czy P.
pipistrellus, ktore takze czesto zeruje nad zbiornikami i ciekami wodnymi (Vaughan i in.,
2007). By¢ moze oznaczanie do gatunkow nietoperzy z rodzaju Pipistrellus przez trzy lata
badan dzigki wigkszej probie pomoglyby znalez¢ takie zalezno$ci. Wplyw bliskosci
zbiornika lub cieku wodnego przez N. noctula moze to by¢ zwigzane z tym, ze gatunek ten
zeruje zazwyczaj na otwartej przestrzeni takich jak np. jeziora (Kronwitter, 1988), lub
pastwiska do ktorych czesto dolatuje z dziennych kryjowek kilka kilometrow (Mackie i
Racey, 2007). Najwigcej osobnikow tego gatunku obserwowano albo w poblizu duzych
zbiornikdw wodnych i rzek, takich jak: Jezioro Zegrzynskie, oraz rzeki Wista i Narew, albo
w poblizu innych rejondw z otwartg przestrzenig, np. w poblizu gk i pastwisk. Podobnie
niewielka odlegtos¢ od skraju lasu, mozna traktowac jako tatwiejszy dostgp do otwartych
przestrzeni. Przy czym taki wpltyw potwierdzono dla budki szczelinowej (crev_C), w
analizie wszystkich gatunkow w trakcie trzech lat badan.

Kolejnym parametrem zwigzanym z miejscami zerowania jest blisko§¢ od drogi.
Takg zalezno$¢ znaleziona dla N. Noctula, ale tylko dla budki stra_A oraz Pipistrellus spp.
w budce crev_C. W tym przypadku, jest to raczej zwigzane z tatwo$cig dostania si¢ do
docelowych miejsc Zerowania na otwartych przestrzeniach. Niewielka odlegtos¢ od drogi
jako szlaku komunikacyjnego 1 miejsca zZerowania wielu gatunkdéw nietoperzy
obserwowana byta dla samic cigzarnych, karmigcych i mtodych osobnikéw (Kyherdinen i
in., 2019).

W trzeciej grupie analizowanych czynnikow Srodowiskowych znalazly si¢
czynniki, ktére mogly stanowi¢ o blisko$ci innych schronien (odleglo$¢ od zabudowan,
dominujgcy gatunek drzew, pier$nica drzew). Sposrod opisywanych parametréw brak
zaleznosci wykazano tylko dla typu lasu. Dla uproszczenia analizy przeprowadzono z
podzialem drzewa iglaste/lisciaste w odniesieniu do dominujgcego gatunku drzewa na
wydzieleniu, na ktorym znajduja si¢ budki. By¢ moze brak wplywu typu lasu
(iglasty/lisciasty) na aktywno$¢ w nich nietoperzy (Wegiel i in., 2023) moze mieé
przetozenie na brak takiej zaleznos$ci dla wyboru budek. Co prawda zajgcie sztucznych
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schronien w monokulturach sosnowych bywa kilkadziesigt razy wigksze niz w lasach
lisciastych (Ciechanowski, 2005), ale gtownym czynnikiem odpowiedzialnym za takie
roznice jest prawie calkowity brak naturalnych schronien takich jak dziuple, szczeliny w
pniu drzewa lub pod odstajaca kora w lesie sosnowym. Wiek drzewostanu wptywa na
zasiedlenie budek (Wendorf, 2004, Ruczynski i in., 2010), podobnie jak ilos¢ martwego
drewna (Printz i in., 2021) i zwigzana z tym obecno$¢ szczelin i dziupli (Ciechanowski
2015, Printz i in., 2021). Cecha zwigzang z wiekiem drzew jest ich pier§nica. Stwierdzono
zalezno$¢ miedzy tym parametrem a Wyborem budek, zwtaszcza dla budki szczelinowe;j
typu crev_C przez Pipistrellus spp. Poza tym wigzata si¢ z zasiedleniem réznych typow
budek przez nietoperze z gatunkéw P. nathusii i P. pipistrellus. Potencjalnym schronieniem
sg takze zabudowania, ktore na swoje kryjowki wybiera wiele gatunkow nietoperzy (np.
Kubista i Bruckner, 2018, Ferguson i in., 2020), w tym takze nietoperze z rodzaju
Pipistrellus (Mazurska i Ruczynski, 2008, Janus i Lesinski, 2015), dla ktoérych ten parametr
byt istotny w wyborze budek prostopadtosciennych typu stra A i szczelinowych typu
stra_C. Przy czym w przypadku budki typu szczelinowego zalezno$¢ ta byta wprost
proporcjonalna i nietoperze tego rodzaju chetniej zasiedlaly budki w miejscach bardziej
odleglych od potencjalnych schronien w budynkach. Podobng zalezno$¢ zaobserwowano
w badaniach Lundy i in. (2010). W prezentowanych badaniach nietoperze nalezace do
gatunku P. nathusii, w 2022 roku czesciej byly obserwowane w poblizu niewielkich
obszarow zabudowanych. Sztuczne schronienia dla nietoperzy instalowane w poblizu
obszar6w zabudowanych sa rzadziej zasiedlane przez nietoperze niz schronienia
znajdujace si¢ w lesie, co wiaze si¢ prawdopodobnie z duzg liczba potencjalnych kryjowek
w budynkach (Lopez-Baucells i in., 2017). W wielu badaniach analizowano wplyw liczby
budek zainstalowanych w jednym miejscu na ich zasiedlenie. Okazalo si¢, ze wigksze
zageszczenie budek pozytywnie wplywa na stopien ich zasiedlenia (Ciechanowski, 2005,
Mering i Chambers, 2012, Mering i Chambers, 2014, Pschonny i in., 2022), poniewaz
pozwala to nietoperzom na czgstg zmiane schronienia (Willis i Brigham, 2004). Poza tym,
male grupy budek (do 10) sa rzadziej uzywane niz grupy skladajace si¢ z ponad 30 budek.

W prezentowanych badaniach nie analizowano zalezno$ci liczby budek na
obszarach i wyboru przez nietoperze, poniewaz na wszystkich powierzchniach byta
zainstalowana taka sama liczba budek. Jednak po analizie udzialu osobnikow
obserwowanych na poszczegélnych powierzchniach i rozmieszczenia podpowierzchni
(blisko/daleko) (Ryc. 2 - 10) zauwazono, ze powierzchnie, ktoérych podpowierzchnie
znajduja si¢ obok siebie tak, ze zainstalowane na nich budki tworza jedng wieksza grupe
budek, udziat obserwowanych osobnikow w budkach nie przekracza 6%. Natomiast w
przypadku powierzchni, na ktérych podpowierzchnie znajdujg si¢ w odleglosci
przekraczajacej co najmniej 100 m udziat nietoperzy w budkach ponizej 6% dotyczy tylko
jednej powierzchni (pierwszej). Najwyzsze udziaty osobnikéw w budkach obserwowano
na powierzchniach: trzeciej (32,7%), piatej (13,2%), oraz dziewiate] (16,7%).
Podpowierzchnie na tych powierzchniach znajduja si¢ albo przy jednej drodze albo przy
dwoch drogach, ktére si¢ ze soba krzyzuja. Na tej podstawie mozna wywnioskowac, ze
liczba o$miu/dziewigciu budek wywieszonych w jednym miejscu jest wystarczajaca.
Natomiast grupy budek zainstalowane w odleglosci powyzej 100 m wzdtuz jednego lub
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wiecej potaczonych ze sobg szlakéw komunikacyjnych, sprzyjaja zasiedleniu budek przez
nietoperze.

4.6. Podsumowanie

Prezentowane badania wskazuja, ze najbardziej istotnym parametrem
wplywajacym na zasiedlenie budek jest ich typ i ksztatt. Przy czym to budki szczelinowe,
okazaty si¢ najbardziej odpowiednie dla wszystkich gatunkow 1 grup nietoperzy
obserwowanych w trakcie trzech lat badan. Do oceny zaleznoS$ci zasiedlenia budek przez
nietoperze od czynnikéw s$rodowiskowych uzyto model liniowy pomijajacy wplyw
powierzchni na ktdrych zainstalowane sg budki. Jednak duze réznice w zasiedleniu budek
na powierzchniach nie moga zosta¢ pominiete. Na powierzchni X i IV z budek korzystato
kolejno tylko 0,3% i 0,9% wszystkich obserwowanych osobnikéw w budkach, a na
powierzchni III prawie 33%, czy IX prawie 17%. Probujac znalez¢ réznice migdzy tymi
obszarami przeanalizowano mapy, na ktorych potozone sg wspomniane powierzchnie i
wydaje si¢, ze jest jedna potencjalna zalezno$¢. Budki na powierzchniach (X 1 IV),
zainstalowane byly wzdluz szerokiej drogi lesnej prowadzacej bezposrednio do miejsc
zabudowanych (Ryc. 4 i 10), natomiast w przypadku powierzchni Il i IX drogi, przy
ktérych znajdowaty si¢ budki bezposredniego potacznia z terenem zabudowanym nie miaty
(Ryc. 319). W zwiazku z tym mozna wysuna¢ wniosek, ze wezesniej analizowany czynnik
dotyczacy bliskosci alternatywnych schronien w postaci zabudowan nalezy rozszerzy¢ o
tatwos¢ dostepu (np. swobodny przelot, liniowe elementy krajobrazu) do zabudowan jako
alternatywnych kryjowek.

4.7. Zalecenia na przysztos¢
Ze wzgledu na duzg liczbe nietoperzy obserwowanych w budkach szczelinowych celowe
jest ich dalsze badanie w roznych §rodowiskach.

W celu przeprowadzenia analizy statystycznej wptywu parametrow $rodowiskowych na
liczb¢ nietoperzy w budkach badania powinno si¢ kontynuowac¢ na wigkszej liczbie budek
(np. 500), przez dtuzszy czas.

Wyjasnienia wymaga réwniez powigzanie bliskosci potencjalnych schronien o dodatkowe
parametry zwigzane z tatwos$cig dostepu do nich.
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