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Czynna ochrona siedlisk nietoperzy

w Jaskini Szachownica

Adam Skwara, Damian Czechowski

Regionalna Dyrekcja Ochrony Srodowiska w Katowicach
ul. Dgbrowskiego 22, 42-032 Katowice

e-mail: adam.skwara.katowice@rdos.gov.pl

W referacie zaprezentowano opis dziatan ochrony czynnej
majacych na celu zabezpieczenie siedliska nietoperzy w jaski-
ni ,,Szachownica”. Realizowano je w ramach projektu “Carrying
out necessary conservation work on a territory of Szachowni-
ca Cave designated within Natura 2000 / Wykonanie zabiegéw
ochrony przyrody na terenie Specjalnego Obszaru Ochrony
Siedlisk Natura 2000 Szachownica” LIFE12 NAT/PL/000012,
wspotfinansowanego ze srodkdw Unii Europejskiej oraz Naro-
dowego Funduszu Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej.
Jaskinia Szachownica jest jednym z wiekszych miejsc zimowania
i rojenia sie nietoperzy w potudniowej czesci Polski. Wykonane
w ramach projektu dziatania, polegaty na podparciu stropéw
jaskini za pomocg zelbetowych filaréw, sklejeniu spekanego
gbérotworu oraz zabezpieczeniu stropow i ociosdw za pomocg
siatki gérniczej oraz obudowy kotwowej i kotwowo-ciegnowe;j.

Jaskinia ,,Szachownica” to jeden z najdtuzszych systemow ja-
skiniowych na Wyzynie Krakowsko-Wieluniskiej. Znajduje sie na
terenie gminy Lipie. System podziemi powstat w wyniku rozmy-
cia wapiennego wzgdrza, znajdujacego sie na kierunku odptywu
wad topniejgcego lgdolodu zlodowacenia srodkowopolskiego.
Wiek jaskin zostat okreslony na okoto 150 tysiecy lat. Ludzie
odstonili ,,Szachownice” podczas eksploatacji wapienia dla po-
trzeb miejscowej ludnosci. Wydobycie trwato do roku 1962.

Obecnie obiekt sktada sie z pieciu osobnych jaskin, ktére ozna-
czono kolejnymi numerami od | do V. Najwiekszg z nich jest
»,Szachownica I”, o dtugosci korytarzy okoto 600 metréw. ,,Sza-
chownica II”, potozona w zachodniej czesci kamieniotomu liczy
200 metréw dtugosci. Pozostate (Il - V), to mate fragmenty sys-
temu zlokalizowane w potudniowej czesci kamieniotomu.

Caty system jaskiniowy znajduje sie pod wzgdrzem nazwanym
Krzemienng Goéra. Ze wzgledu na swoje walory geologiczne zo-
stato ono objete ochrong prawng. 11 pazdziernika 1978 roku
na powierzchni 12,70 ha utworzony zostat rezerwat przyrody
,Szachownica”.

Na terenie rezerwatu obok typowej fauny lesnej, najcenniej-
szg grupe stanowig nietoperze, zimujace w jaskini. Na skutek
eksploatacji wapienia obiekt ten utracit w znacznej czesci swoj
naturalny charakter, a takze statyczny, stosunkowo ciepty mi-
kroklimat. Podziemia sg obecnie jednym z wiekszym zimowisk
nietoperzy w potudniowej Polsce. Ze wzgledu na panujgcy tu
chtodny mikroklimat i temperatury spadajgce zimg ponizej 0°C,
w jaskini dominujg gtéwnie nietoperze zimnolubne, takie jak:
nocek Natterera (Myotis nattereri), nocek duzy (Myotis myotis),
mopek (Barbastella barbastellus) i gacek brunatny (Plecotus
auritus).

Ze wzgledu na wartosci przyrodnicze i znaczenie dla stanu
zachowania populacji nietoperzy, jaskinia ,Szachownica” zosta-
ta wigczona do sieci obszaréw Natura 2000, jako obszar majgcy
znaczenie dla Wspdlnoty Szachownica PLH240004. W ramach
wyznaczonej ostoi, chronione jest rowniez siedlisko przyrodni-
cze wymienione w Zafaczniku | Dyrektywy Siedliskowej: jaski-
nie nieudostepnione do zwiedzania 8310. Obszar Natura 2000
pokrywa sie w catosci z granicami rezerwatu przyrody
,Szachownica”.

Dzieki réznorodnosci warunkéw termicznych i nieograniczonej
liczbie dogodnych kryjéwek, w jaskini hibernuje co roku po-
nad 2000 nietoperzy, reprezentujgcych jedenascie gatunkow.
WSrdéd nich s cztery gatunki wymienione w Zatgczniku Il Dyrek-
tywy Siedliskowej, ktdre stanowia przedmioty ochrony w tym
obszarze: mopek (Barbastella barbastellus) 1308, nocek
Bechsteina (Myotis bechsteinii) 1324, nocek tydkowtosy (Myotis
dasycneme) 1318, nocek duzy (Myotis myotis) 1304.

Cho¢ geneza powstania jaskini ,Szachownica” zwigzana jest
z naturalnymi procesami, jej obecny ksztatt jest efektem trwa-
jacej do roku 1962 eksploatacji wapienia. W konsekwencji dzia-
talnosci gorniczej i procesdw wietrzenia w podziemiach obser-
wowano bardzo intensywne procesy dezintegracji gérotworu,
przejawiajgce sie miedzy innymi odpadaniem skat ze stropu
i Scian oraz wyraznymi ugieciami fawicy stropowej. W zwigzku
z walorami geologicznymi ,Szachownicy” w 1978 roku zostata



objeta ochrong prawng jako rezerwat przyrody. Z kolei jej zna-
czenie dla ochrony populacji rzadkich w skali kraju i Europy ga-
tunkow nietoperzy, w 2007 r. zaowocowato wtgczeniem obiektu
do sieci Natura 2000.

Obowigzkiem panstwa cztonkowskiego UE jest zapewnienie
wtasciwego stanu ochrony gatunkow i siedlisk, dla ktérego zo-
stat utworzony obszar Natura 2000. W przypadku ,,Szachowni-
cy” stwierdzono, ze warunkiem utrzymania witasciwego stanu
ochrony nietoperzy na terenie obszaru, jest zatrzymanie dezin-
tegracji stropu jaskini ,,Szachownica I” w czesci sztucznie posze-
rzonej oraz okolic otworu jaskini ,,Szachownica I1”.

Dla potwierdzenia potrzeby podjecia planowanych dziatan
zabezpieczajacych jaskinie ,Szachownica”, uzyskano réwniez
pozytywng opinie Stowarzyszenia Porozumienie dla Ochrony
Nietoperzy. Chiropterolodzy potwierdzili, ze catkowita destruk-
cja jaskini skutkowataby ograniczeniem liczby i kubatury po-
mieszczen wykorzystywanych przez nietoperze, zmiang mikro-
klimatu w pozostatych czesciach jaskini oraz pojawieniem sie
przeszkdd, o trudnej do przewidzenia skali, uniemozliwiajgcych
wlot nietoperzy do zachowanych czesci korytarzy. Dotychcza-
sowe hibernakulum w wyniku zmian mikroklimatycznych bez
watpienia mogtoby stracié swoje wtasciwosci. Szczegdlnie nega-
tywne oddziatywanie dla jaskini miatby ewentualny zawat stro-
pu, ktéry w znaczny sposdb ograniczytby miejsca sezonowego,
masowego rojenia nietoperzy. W przygotowanej opinii jedno-
znacznie wskazano, ze przeprowadzenie prac zabezpieczajacych
jest zadaniem koniecznym i pilnym, jezeli obszar Natura 2000
»Szachownica” ma zachowac walory, dla ochrony ktérych zostat
wyznaczony.

Szanse na realizacje robdt umozliwit instrument finansowy
LIFE+. W 2012 roku Regionalna Dyrekcja Ochrony Srodowiska
w Katowicach przygotowata wniosek o dofinansowanie zadania
polegajagcego na wzmocnieniu stropu jaskini ,Szachownica”.
Whiosek przeszedt pozytywng weryfikacje i uzyskat poparcie
Narodowego Funduszu Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wod-
nej, bedacego drugim z finansujgcych realizacje projektu.

Do skutecznosci dziatan zaproponowanych w projekcie, Komi-
sje Europejska przekonaty m.in. wyniki niemieckiego projektu
pn. Ochrona populagji siedlisk nietoperzy w bytej kopalni bazal-
tu w Mayener Grubenfeld (The Mayener Grubenfeld Project),
realizowanego w latach 2007 — 2013. W jego ramach wyko-
nane zostato zabezpieczenie blokéw sufitowych oraz upadaja-
cych fragmentow skalnych. Umocnienie fragmentéw skalnych
wykonano tam, podobnie jak w ,,Szachownicy”, dla zachowania
w dobrym stanie populacji nietoperzy.

W roku 2013 podpisano umowe z Komisjg Europejska oraz Na-
rodowym Funduszem Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wod-
nej na finansowanie zadania LIFE+“Carrying out necessary con-
servation work on a territory of Szachownica Cave designated
within Natura 2000 / Wykonanie zabiegdw ochrony przyrody
na terenie Specjalnego Obszaru Ochrony Siedlisk Natura 2000
Szachownica” LIFE12 NAT/PL/000012.

Pierwszym krokiem, przed przystgpieniem do fizycznego
wzmachiania gérotworu, byto wykonanie szczegétowego pro-

jektu technicznego dla planowanych zabezpieczen. Realizacje
zadania Dyrekcja powierzyta Zaktadowi Tgpan i Mechaniki Go-
rotworu Gtéwnego Instytutu Gornictwa. Przygotowana doku-
mentacja okreslita doktadnie miejsca w jaskini zagrozone za-
watem, wskazata szczegdéty planowanych do wykonania prac,
zawierata informacje dotyczgce materiatébw oraz wymagania
dotyczgce sprzetu i maszyn, a takze wymagania specjalne, opis
dziatan zwigzanych z kontrolg, badaniami oraz odbiorem robét
i prac towarzyszacych.

Kolejnym etapem realizacji projektu LIFE Szachownica/PL byto
wytonienie drogg przetargu nieograniczonego firmy realizuja-
cej zadanie, polegajace na wzmocnieniu stropu. Wykonawcg
najniebezpieczniejszej czesci projektu zostata spdétka NOVUM
Servis Sp. z 0.0. z Zabrza. Prace polegajgce na konserwacji
i wzmocnieniu struktury skalnej gérotworu przeprowadzono
w latach 2015 - 2016. W ramach robot zostata zastosowana
kombinacja iniekcji, kotwienia oraz fizycznego podparcia stro-
poéw w najbardziej newralgicznych miejscach. Dodatkowo ule-
gajace destrukcji ociosy, zostaty opiete siatkg, a ich strukture
wzmocniono przez kotwy iniekcyjne.

Catosc realizowanych prac nadzorowat tzw. Zesp6t Monitoruja-
cy, w sktad ktérego wchodzili: cztonkowie zespotu projektowe-
go LIFE Szachownica/PL, inspektor nadzoru technicznego, auto-
rzy dokumentacji technicznej oraz eksperci przyrodnicy.

Gtéwnym celem projektu byto zachowanie istotnego miejsca
wystepowania nietoperzy. Osiggnieto go poprzez zatrzymanie
dezintegracji stropu obiektu, a w szczegdlnosci poprzez:

e zabezpieczanie na state fragmentow stropu i ociosow
jaskini,

e zachowanie liczby i kubatury pomieszczen wykorzystywa-
nych przez nietoperze,

e utrzymanie w obecnym ksztatcie miejsca wlotu nietoperzy
do jaskini,

e utrzymanie w niezmienionym stanie wtasciwej wentylacji
jaskini.

Wzmocnienia gérotworu wykonano w zagrozonych zawatem

salach jaskini ,Szachownica 1” oraz komorze wejsciowej do
jaskini ,Szachownica II”. Zaktadane cele zostaty osiggniete.

W celu wzmocnienia efektu ekologicznego zadania, podjeto
réwniez dziatania majgce na celu uporzadkowanie ruchu tury-
stycznego w bezposrednim sgsiedztwie jaskini. Z blokow skal-
nych wykonano wizualng bariere wokdt otworu wejsciowego
do jaskini , Szachownica I”. Wygrodzenie przed jaskinig ma jasno
i wyraznie sygnalizowac o niedostepnosci jaskini do zwiedzania.
Poza tym ma zminimalizowaé zagrozenie, jakim jest niepokoje-
nie nietoperzy przez turystow. Strop i ociosy jaskini zostaty za-
bezpieczone tak, aby umozliwi¢ w niej przebywanie nietoperzy.
Zgodnie z zatozeniem projektu nie wykonywano zadnych prac,
w celu udostepnienia turystycznego obiektu. Jaskinia ,Sza-
chownica” nadal stanowi zagrozenie dla odwiedzajgcych. Caty
czas wystepuja tu niewielkie obrywy odtamkéw skat, poniewaz
strop nie zostat catkowicie zaklejony i zabezpieczony.
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W artykule zaprezentowano opis prac zwigzanych z realizacjg
projektu zabezpieczenia 5-ciu sal Jaskini Szachownica | przed
niekontrolowanym zawatem stropu. Realizacje zadania rozpo-
czeto od przegotowania drogi dojazdowej oraz placu budowy.
Wykonano zaplecze socjalne, magazyn na materiat oraz narze-
dzia. Caty teren zostat ogrodzony i zapewniono ochrone w nocy
oraz w dniach wolnych od pracy. Poniewaz maszyny stuzgce do
wiercenia otwordw (kotwiarki) oraz pompy do zattaczana kleju
zasilane s3 sprezonym powietrzem zdecydowano sie zastoso-
wac sprezarke spalinowg oraz spalinowy agregat pragdotwoérczy
do oswietlania miejsc pracy. Zgodnie z harmonogramem pra-
ce zostaty rozbite na dwa sezony oraz ze wzgledu na zimujace
w jaskini nietoperze mogg by¢ prowadzone w okresie od 1 maja
do 31 sierpnia od Switu do zmroku. Prace rozpoczeto od wyko-
nania obudowy tymczasowej w postaci kasztow drewnianych
i stojakéw stalowych typu Valent. Nastepnie wykonano trzy fila-
ry. W pierwszym sezonie zostata wykonana obudowa kotwowa
ziniekcjg w Sali Puchacza, Sali Ztomisk, Sali Przejsciowej oraz Sali
z Piargami. W sezonie 2 dokoriczono prace z iniekcjg stropu oraz
zabudowg obudowy kotwowo-ciegnowej w Sali Wejsciowe;.
Prace byty na biezgco kontrolowane przez zespét monitorujacy.
Wszelkie zmiany w projekcie byty uzgadniane z nadzorem au-
torskim oraz inwestorem i wprowadzone byty kartg zmian. Po-
szczegblne etapy robot odbierane byty przez specjalnie powota-
ng komisje. Z odbioréw tych sporzadzone byty protokoty, ktére
stanowity podstawe do zakonczenia prac i wystawienia faktury.

Regionalna Dyrekcja Ochrony Srodowiska w Katowicach w mar-
cu 2015 r. ogtosita przetarg publiczny na zabezpieczenie Jaskini
Szachownica | przed niekontrolowanym zawatem stropu. Pro-
jekt zabezpieczenia Jaskini zostat wykonany przez Gtéwny In-
stytut Gornictwa w Katowicach. Zabezpieczenie sal Jaskini Sza-

chownica | przed niekontrolowanym zawatem stropu miato by¢
wykonane typowymi robotami gérniczymi takimi jak kotwienie
gérotworu kotwami, uszczelnianie, klejenie za pomoca specjal-
nych klejéw oraz podparcie stropu w wybranych punktach fila-
rami zelbetowymi. Firma Novum-Servis Sp. z 0.0. jest firmg gor-
niczag specjalizujgca sie wiasnie w takich pracach. Prowadzimy
roboty zwigzane ze wzmocnieniem obudowy wyrobisk gorni-
czych oraz uszczelnieniem gérotworu praktycznie na wszystkich
kopalniach wegla kamiennego Gérnego Slaska oraz w kopalni
Czeskiej CSM w Karwinie. Prowadzilismy takze przykotwienie
oraz wzmocnienie obudowy w kopalni,, Bogdanka” w Lubelskim
Zagtebiu Weglowym. Z tego wzgledu firma przedstawita najko-
rzystniejszg ofertg i zostata wybrana do realizacji projektu.

Poniewaz rezerwat przyrody Szachownica | potozony jest
w kompleksie leSnym Wyzyny Wielunskiej i w rejonie jaskin
brak jest dostepu do jakichkolwiek mediéw prace nalezato roz-
poczg¢ od wykonania drogi dojazdowej do jaskini oraz przygo-
towana placu budowy z zapleczem socjalnym. Droga asfaltowa
konczyta sie w wiosce Rozalin gmina Lipie w odlegtosci okoto
3 km od jaskini Szachownica |. Poniewaz do prac zabezpiecza-
jacych strop jaskini nalezato dotransportowaé znaczne ilosci
materiatéw oraz urzadzen nalezato odpowiednio przygotowad
droge lesng szczegdlnie w jej koncowym odcinku (okoto 600m).
Zuzyto okoto 80 ton dolomitu, ktéry zostat utwardzony za po-
mocg specjalnej zageszczarki. Wykonana droga sprawdzita sie
do konca wykonywania prac w jaskini a obecnie stuzy lesnikom
do wywdzki drewna z wyrebu lasu. Aby zminimalizowa¢ inge-
rencje w Srodowisko naturalne w rejonie jaskini jako zaplecze
socjalne zostaty wykorzystane 2 kontenery socjalne, w ktérych
znajdowaty sie szafki ubraniowe dla 6 pracownikdéw, prysznic
z umywalka oraz toalety. Do zasilania w energie elektryczng
wykorzystane zostaty dwa agregaty pradotwdrcze. Do zasilania



kotwiarek oraz pompy do iniekcji gérotworu zastosowano spa-
linowa sprezarke o wydajnosci 8 m3/min sprezonego powietrza.
Materiaty oraz maszyny byty magazynowane w dwdch garazach
sktadanych na miejscu placu budowy. Teren zostat ogrodzony
oraz zostata zapewniona ochrona w dniach wolnych od pracy
oraz w nocy.
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Rys. 1. Szkic zagospodarowania terenu, zrédto: opracowanie
wtasne

Obudowa tymczasowa

Zgodnie z projektem przed przystgpieniem do zabudowy wia-
Sciwej obudowy kotwowej oraz iniekcji stropu jaskini klejem
nalezato wykonaé¢ obudowe tymczasowg. W trzech salach tj.:
w Sali Wejsciowej, Sali Przejsciowej, Sali Puchacza obudowe
tymczasowaq stanowity kaszty drewniane wykonane z drewna
bukowego. W kazdej Sali zabudowano po dwa rzedy kasztow.
W sumie zabudowano 57 kasztéw drewnianych o wysokosci od
2 m do 4 m (okoto 5400 elementéw drewnianych). W dwéch
pozostatych salach tj. Sali Ztomisk i Sali z Piargami zastosowano
obudowe tymczasowa sktadajacg sie ze stropnic drewnianych
podpartych stojakami stalowymi Valent. W sumie zabudowano
80 szt. stojakow stalowych Valent oraz 23 szt. stropnic drew-
nianych.

Rys. 2. Zabudowane stojaki Valent, zrédto: opracowanie
wtasne
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Rys. 3. Zabudowane kaszty, zrédto: opracowanie wtasne

Filary zelbetowe

Dla podparcia stropow w 5-ciu salach zostaty wykonane 4 filary:
filar maty w Sali Wejsciowej, filar Sarkofag pomiedzy Salg z Piar-
gami a Salg Przejsciowa, filar stup podporowy w Sali Przejscio-
wej oraz filar duzy pomiedzy Salg Ztomisk a Salg Przejsciowa.
Ponadto dodatkowo w drugim sezonie zaprojektowano i wyko-
nano dwa filary w Sali Puchacza od strony wyjscia. Filary zostaty
wykonane jako konstrukcje z profilu V29 i zalane betonem kla-
sy 50/60. Aby zachowaé naturalny wyglad $ciany filary zostaty
obtozone naturalnym kamieniem wapiennym znajdujacym sie
w jaskini. W sumie do zabudowy filarow uzyto okoto 150 m
prostki V29 oraz 175m3 betonu.

Rys. 4. Gotowy filar, Zzrédto: opracowanie wtasne



Iniekcja stropu Jaskini Szachownica |
oraz obudowa kotwowa

W trzech salach Jaskini Szachownica zostata wykonana iniekcja
stropu (uszczelnienie + sklejenie) za pomocg kotew urabialnych
oraz kleju Verpensin). W stropie poszczegélnych sal zostat od-
wiercona siatka otwordw w ksztatcie rombu o boku okoto 2,0 m.
Otwory miaty Srednice 32 mm i dtugos¢ od 2,0 do 5,0 m. W za-
leznosci od grubosci stropu. W otwory te zostaty wtozone zer-
dzie kotew urabialnych tak, aby ich konce byty schowane oko-
fo 15 cm w otworze. Przez zerdzie byt ttoczony klej Verpensin.
Bardzo czesto podczas ttoczenia kleju do otworu klej wyptywat
ze szczelin odlegtych od otworu o pare metréw. Tak przeprowa-
dzona iniekcja (klejenie stropu) ma zapobiec przenikaniu wody
przez szczeliny w skale i podczas zimy zapobiec ,rozsadzaniu”
skaty. Ponadto w trzech salach zabudowano 54 komplety obu-
dowy kotwowo-ciegnowej, ktéra ma za zadanie zapobiec za-
waleniu sie stropu Jaskini. W dwdch pozostatych salach tj.: Sali
Ztomisk i Sali z Piargami wykonano réwniez iniekcje w taki sam
sposob jak opisany powyzej w trzech salach oraz dodatkowo
strop zostat zabezpieczony ocynkowang siatkg stalowg TECCO
G65/3. Wykonano réwniez zgodnie z projektem technicznym
zabezpieczenie ociosow potnocnych w Sali Wejsciowej, Przej-
$ciowe]j oraz Puchacza za pomocg siatki TECCO G65/3 przyko-
twionej kotwami iniekcyjnymi J64. W sumie w stropie jaskini
zabudowano 54 zestawy obudowy kotwowo-ciegnowej, okoto
65 ton kleju Verpensin, 726 szt. kotew J64 o dtugosci od 2 m do
5 m, 300 m? siatki TECCO G65/3.

Rys. 5. Obudowa kotwowo-ciegnowa, zrodto: opracowanie
wiasne

Rys. 6. Zabezpieczenie ociosdw za pomocg siatki stalowej
i kotew, zrédto: opracowanie wtasne

Otwory wielkosrednicowe

Podczas prowadzenia prac projektowych wykonano badanie
spagu Jaskini Szachownica | za pomocg georadaru. Z uzyskanych
wynikow przyjeto , ze w spagu Sali Puchacza i Sali Przejsciowe;j
na gtebokosci okoto 3-4 m znajdujg sie pustki o znacznym roz-
miarze. Zostaty wyznaczony trzy miejsca w ktérych wykonano
otwory za pomocg wiertnicy WD-02 o $rednicy 95 mm. Otwo-
ry zostaty odwiercone do gtebokosci 7m ponizej spagu jaskini.
Nie stwierdzono znacznych pustek, jedynie szczeliny o grubosci
maksymalnej 10 cm.

Roboty dodatkowe

W oparciu o opinie specjalistow chiropterologéw, wszelkie pra-
ce w jaskini nalezy prowadzi¢ od wschodu do zachodu stonca,
w terminie od 1 maja do 31 sierpnia. Roboty zostaty podzielone
na 2 sezony. Po pierwszym sezonie oraz po przerwie zimowej
zespot monitorujacy w sktad ktérego wchodzit réwniez projek-
tant, dostrzegt konieczno$¢ wykonania prac dodatkowych nie
ujetych w projekcie. W ramach tych prac wykonano dodatko-
wo 3 filary w Sali puchacza, opieto siatkg TECCO G65/3 ocios
poftudniowy w Sali Wejsciowej, wzmocniono za pomoca kotew
czota Sali Wejsciowej oraz Sali Puchacza, a ponadto wykonano
réwniez zabezpieczenie wlotu studni krasowej znajdujgcej sie
na powierzchni jaskini.

Rys. 7. Zabezpieczenie wlotu studni krasowej, zrodto:
opracowanie wtasne

Podsumowanie

Podejmujac sie wykonania zadania zabezpieczania stropu ja-
skini Szachownica | przed niekontrolowanym zawatem firma
Novum-Servis Sp. z 0.0. prace gérnicze zwigzane z zabudowg
kotew oraz iniekcjg stropu poszczegdlnych sal Jaskini wykonata
fachowo i z nalezytg starannoscia. Poniewaz zawarte w projek-
cie rygory prowadzenia prac, nadzoér oraz technologie byty typo-
wo goérnicze (zatwierdzenie oséb na poszczegdlne stanowiska
pracy przez urzad gérniczy) nie stwarzato to wiekszych proble-
mow podczas prac. Podczas przygotowywania oferty firma pla-
nowata zatrudnienie brygady 10-12 pracownikdw oraz 2 osoby
dozoru tak, aby zostat zrealizowany harmonogram. Pewnym
wyzwaniem dla firmy byta czes$¢ logistyczna oraz organizacyjna
przedsiewziecia. Szczegdlnie transport materiatéw prowadzony
na ostatnim odcinku drogi lesSnej musiat by¢ starannie przygo-
towany. Kontrola stanu drogi le$nej i natychmiastowe reagowa-



nie na pogorszenie sie jej stanu pozwolito unikna¢ braku mate-
riatdw a tym samym przestojow w pracach. Bardzo duzg role
odegrata w tym pogoda, ktéra w obydwu sezonach pozwolita
firmie spokojnie realizowa¢ prace w jaskini. Wzorowo ukfada-
ta sie rowniez wspotpraca z gming Lipie oraz nadlesnictwem
Ktobuck. Szczegdlnie zadowolona byta zatoga firmy Novum
Servis Sp. z 0.0., ktdra normalnie zatrudniona jest na dole ko-
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palni, a w tym wypadku pracowata wprost w warunkach kom-
fortowych (stowa ujete z ust kilku pracownikéw firmy). Dzieki
tym wszystkim czynnikom wszystkie prace zostaty wykonane
staranne oraz dotrzymane zostaty wyznaczone terminy. Pozwoli
to na zachowanie statecznosci stropu Jaskini Szachownica | na

dtugie nastepne lata.

GIG — Katowice 2014. Projekt techniczny zabezpieczenia Jaskini Szachownica | przed niekontrolowanym zawatem stropu — praca

badawczo-ustugowa.
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Péznym latem i jesienig nietoperze licznie odwiedzajg schronie-
nia podziemne — zaréwno naturalne jak i sztuczne, a zjawisko to
jest okreslane jako rojenie (ang. swarming: Fenton 1969). Ak-
tywnos¢ rojenia jest ztozona a jego funkcja wigzana jest gtéwnie
z zachowaniami godowym (Kerth i in. 2003;. Rivers i in. 2006;.
Furmankiewicz 2008), przekazywaniem informacji mtodocia-
nym osobnikom (Fenton 1969), identyfikacja odpowiedniego
zimowiska (Thomas i in. 1979), oraz zerowaniem (Mumford
i Whitaker 1974). Liczebnos¢ nietoperzy odwiedzajgcych dane
miejsce rojenia jest bardzo wysoka i siega¢ moze nawet kilku
tysiecy osobnikéw (Parsons i in. 2003a). Aktywnos¢ nietoperzy
zmienia sie w trakcie rojenia i jest ona specyficzna gatunkowo
(Parsons i in. 2003a; Parsons i in. 2003b). Poszczegdlne gatunki
nietoperzy réznig sie dtugosciag jego trwania, terminami i licz-
ba szczytdéw liczebnosci czy tez proporcjg pici (Furmankiewicz
i Gérniak 2002). Réznice pomiedzy poszczegdlnymi gatunkami
w przebiegu aktywnosci podczas rojenia sg zwykle interpre-
towane réznicami w ich strategiach zerowania oraz dostepno-
Scig preferowanego pokarmu (Anthony i Kunz 1977). Dobowe
zmiany masy nietoperzy wskazuja na istotne znaczenie miejsc
rojenia takze jako zerowiska (Suba i in. 2011), jednak wtasci-
wa akumulacja zasobow ma miejsce przed hibernacjg (Kohyt
iin. 2016). Jest to spowodowane zapewne tym, ze zachowania
godowe (loty godowe, kopulacja) s energetycznie kosztowne
(Speakman 1991; Kerth i in. 2003), oraz znacznie skracajg czas
samego zerowania. Jesienne zgrupowania nietoperzy charak-
teryzuja sie nieréwng proporcjg pici — przez wiekszo$¢ aktyw-
nosci dominujaca picig sa samce (Rivers i in. 2006; Piksa 2008;
Gottfried 2009). Wysoka aktywnosé samcow jest silnie skorelo-
wana z wielkoscig ich najadrzy, co z kolei potwierdza godowg
funkcje rojenia (Encarnacgdo i in. 2004; Pfeiffer i Mayer 2012).
Z kolei wzrost udziatu samic w miejscu rojenia ma negatywne
konsekwencje dla zasobéw energetycznych u samcéw (Kohyt
i in. 2016), ale zwigzek ten nie jest wyrazny i wydaje sie by¢
specyficzny gatunkowo (Gallant i Broders 2015). Aktywnos¢
nietoperzy podczas rojenia moze by¢ ograniczana przez niska
temperature (Parsons i in. 2003b), ze wzgledu na spadek ak-

tywnosci owadow stanowigcych pokarm nietoperzy (Speakman
1991). Niska temperatura moze réwniez spowodowac ograni-
czenie aktywnosci godowej przez indukowanie torporu (Hum-
phries i in. 2006) lub nawet hibernacji (Erkert 1982). Podobny
sktad gatunkowy nietoperzy podczas rojenia i zimowania w da-
nym zimowisku wskazuje, ze te dwa okresy sg $cisle powigzane
(van Schaik i in. 2015).

Badania przeprowadzono na terenie rezerwatu Szachownica
(obszar Natura 2000, PLH240004). W jaskini Szachownica i w jej
bezposrednim sgsiedztwie wystepuje masowe rojenie nietope-
rzy (Ignaczak i Lesinski 2012). Z kolei sama jaskinia oferuje liczne
schronienia zimowe (pekniecia, szczeliny) oraz bardzo zréznico-
wany mikroklimat. Obecnie jaskinia stanowi czwarte miejsce
w Polsce pod wzgledem liczby nietoperzy zimujgcych (2902
osobnikéw w 2009 roku), z 11 gatunkami nietoperzy. W pro-
mieniu 50 km wokét jaskini Szachownica znanych jest tylko
kilka niewielkich zimowisk, gdzie zimuje facznie do 90 nie-
toperzy (Lesinski i in. 2011), i nie s3 one znaczacymi miejsca-
mi rojenia (W. Pawenta inf. ustna). Jaskinia Szachownica jest
docelowym miejscem hibernacji dla kilku gatunkéw nietope-
rzy, migrujacych z odlegtosci nawet do 90 km (Wojtaszyn i in.
2008). Obszerne komory pomiedzy gtéwnymi wejsciami do ja-
skini i otwarty teren kamieniotomu sg wykorzystywane przez
nietoperze do intensywnego rojenia.

Nietoperze odtawiano w putapke harfowga (rozmiar: 150 x 200
cm), umieszczong w korytarzu pomiedzy Salg Wejsciowsq i Salg
Przejsciowa. Badania trwaty od korica lipca do korica pazdzierni-
ka w 2013 roku (83 dni). Odtowy prowadzono co dwa tygodnie
od zachodu do wschodu storica (7 odtowdw). Podczas badan
notowano: gatunek nietoperza, jego pteé, wiek, mase (Peso-
la, doktadnos¢: 0,25 g), dtugosé przedramienia (doktadnosc:
0,1 mm), a nastepnie oznaczano czasowo korektorem wod-
nym w celu identyfikacji potencjalnych powtérnych odtowéw
podczas tej samej nocy (stanowity 1,4 % catkowitych odtowdéw
w okresie badan). Do okreslenia statusu rozrodczego samcéw



przyjeto 3-punktowq skale w oparciu o wielkos¢, ksztatt i ko-
lor najadrzy: (1) ptaskie, nie rozdete, (2) rozdete i jasne (3),
nabrzmiate i ciemne (czarne lub brgzowe) (Encarnagdo i in.
2004, Furmankiewicz i in. 2013). Podczas odtowdéw notowano
takze temperature powietrza. Ponadto, w celu pordwnania
sktadu fauny podczas rojenia z faung zimujgca w jaskini prze-
prowadzono dwie kontrole podczas najblizszej zimy, w styczniu
i marcu.

Podczas jesiennej aktywnosci nietoperzy odtowiono tacznie
2712 nietoperzy nalezgcych do 10 gatunkéw. Najliczniej odta-
wianymi gatunkami byly: nocek Natterera Myotis nattereri,
nocek duzy M. myotis, nocek rudy M. daubentonii, mopek Bar-
bastella barbastellus i gacek brunatny Plecotus auritus, nato-
miast nocek Bechsteina Myotis bechsteinii oraz nocek Brandta
Myotis brandtii wystepowaty rzadziej. Pozostate cztery gatunki
nietoperzy odtawiano akcydentalnie. Proporcja pfci liczona dla
catego sezonu rojenia byta bliska jednosci dla nocka duzego,
nocka Natterera, nocka Bechsteina oraz mopka, natomiast prze-
wage samcow zaobserwowano u nocka Brandta, nocka rudego
i gacka brunatnego. Podczas zimowego monitoringu stwier-
dzono 11 gatunkdw zimujacych nietoperzy, wsrdd ktorych trzy
stanowig najliczniejsze: nocek Natterera, nocek duzy i mopek,
z kolei gacek brunatny, nocek wasatek/Brandta oraz nocek rudy
notowane byly rzadziej. Pozostate gatunki nietoperzy zimowa-
ty nielicznie. Frekwencje nietoperzy podczas rojenia réznity sie
znaczaco od tych zimujgcych (Ryc. 1).

Rozktad aktywnosci réznit sie miedzy gatunkami - najliczniej-
szym gatunkiem na poczatku rojenia byt nocek duzy, z pierw-
szym szczytem aktywnosci wystepujacym prawdopodobnie

juz w potowie lipca (przed naszym badaniami). Inne gatunki
nietoperzy rozpoczynaty aktywnos¢ nieznacznie pdzniej, ktora
stopniowo malata az do konca pazdziernika. Pierwszy opusz-
czat miejsce rojenia nocek Bechsteina, nocek rudy i mopek,
natomiast nocek Natterera i gacek brunatny pozostaty aktywne
az do zakonczenia badan pod koniec pazdziernika. Ponad-
to, samice konczyly swojg aktywnos¢ wczesniej niz samce,
jednak sam wzor aktywnosci byt bardzo zblizony dla samcow
i samic w obrebie danego gatunku, z jednym wyjatkiem: nocek
Bechsteina. Gatunki nietoperzy mozna potgczy¢ w 3 grupy:
i) wykazujace najwyzsza aktywno$¢ na poczatku wrzednia:
nocek duzy, mopek i nocek Bechsteina (samice), ii) gatunki
nietoperzy z najwyzszg aktywnoscia we wrzesniu: nocek
Natterera, oraz iii) gatunki charakteryzujace sie aktywnoscig
bimodalng podczas rojenia, ze szczytem pod koniec sierp-
nia, oraz pod koniec wrzesnia lub w pazdzierniku: nocek rudy
i gacek brunatny (Ryc. 2).

Zmiany proporcji ptci znacznie réznity sie miedzy gatunkami —
cztery sposréd szesciu gatunkow nietoperzy charakteryzowat
podobny wzdr: przewaga udziatu samcow stopniowo zmniej-
szata sie az do osiggniecia stanu réwnowagi, po czym zndéw
stopniowo rosta (Ryc. 3). Inny wzdr reprezentowat nocek Bech-
steina — w populacji tego gatunku notowano stopniowo coraz
wiekszy udziat samic, po czym nastgpit powrdt stanu rowno-
wagi. Z kolei u nocka duzego zanotowano inny wzor: przewaga
samic z czasem zmienita sie w przewage samcow. Proporcje ptci
dla badanego sezonu rojenia byty prawie rowne dla nocka duze-
go, nocka Natterera, nocka Bechsteina oraz mopka, podczas gdy
przewage samcow stwierdzono u nocka Brandta, nocka rudego
i gacka brunatnego.

rojenie zZimowanie
0 10 20 30 40 50 e0 O 10 20 30 40 50

M. nattereri
M. myotis

M. daubentonii
B. barbastellus
P auritus

M. bechsteinii
M. brandtii

M. dasycneme
E. serotinus

M. mystacinus/brandtii
N. noctula
nieoznaczone

-

L

Rys. 1. Udziat procentowy poszczegdlnych gatunkow nietoperzy podczas rojenia — czarne stupki (2013 rok) oraz podczas

hibernacji — biate stupki (zima 2013/14)
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Rys. 2. Liczba odfawianych nietoperzy podczas poszczegdinych
wizyt w Jaskini Szachownica. Kolor biaty — samice, kolor
szary — samce
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Rys. 3. Zmiany proporcji ptci podczas jesiennego rojenia dla
poszczegdlnych gatunkdow nietoperzy: nocek Natterera
(Mnat), nocek duzy (Mmyo), gacek brunatny (Paur),
mopek (Bbar), nocek Bechsteina (Mbec) oraz nocek
rudy (Mdau)

Podobienstwo fauny nietoperzy aktywnych podczas rojenia
oraz zimujgcych w danym obiekcie moze wskazywac na pet-
nienie przez zimowiska obydwu tych funkcji (Furmankiewicz
i Gérniak 2002; Piksa 2008; van Schaik i in. 2015). W przypadku
Jaskini Szachownica stwierdzilismy réznice pomiedzy faung ak-
tywng i zimujaca. Moze to wynikac z faktu, ze niektére gatun-
ki, ktére sa liczne podczas rojenia wybierajg trudne do moni-
toringu miejsca zimowania: gtebokie szczeliny, czesto w strefie
przyotworowe] (gacki brunatne, drobne gatunki Myotis sp.),
a nawet pomiedzy kamieniami w spagu (nocek rudy), co moze
prowadzi¢ do ich niedoszacowania podczas monitoringu zimo-
wego (Ransome 1990). Ponadto, niektére gatunki zimujace
w jaskiniach nie wykazujg takich zachowan jak rojenie.

Cecha charakterystyczng podczas rojenia jest wysoki udziat
samcdw, czesto siegajgcy 80% (Furmankiewicz i Gorniak 2002;
Parsons i in. 2003). W naszych badaniach proporcja samcéw
i samic u wiekszosci gatunkdw nietoperzy bytfa zblizona, nie tyl-
ko w nocka duzego, u ktérego brak typowych zachowan roje-
niowych (McCracken i Wilkinson 2000, Pfeiffer i Mayer 2012),
ale takze u nocka Natterera, mopka i nocka Bechsteina, co jest
odmienne od wczesniejszych stwierdzen (Furmankiewicz i Gor-
niak 2002; Parsons i in. 20033; Rivers i in. 2006, Gottfried 2009).
Z kolei nocek rudy, gacek brunatny i nocek Brandta, charaktery-
zowaty sie typowa przewagg samcéw (Piksa 2008). Mozliwe, ze
u gatunkow nietoperzy, dla ktdrych jaskinia petni funkcje zarow-
no godowe jak i zimowisko, proporcje ptci beda zblizone, na-
tomiast dla gatunkdéw, ktére wykorzystujg obiekt gtdwnie jako
miejsce rojenia — proporcje ptci bedg przesuniete w kierunku
jednej z nich.

Dynamika aktywnosci nietoperzy podczas rojenia jest specy-
ficzna gatunkowo, co interpretowane jest m.in.: réznym czasem
przylotu na zimowiska (Parsons i in. 2003b) czy tez dostepno-
$cig ofiar i powigzanymi z tym strategiami zerowania (Anthony
i Kunz 1977; Barclay 1991). Nalezatoby sie wiec spodziewa¢ po-
dobnych wzoréw aktywnosci u gatunkéw o podobnej diecie, jed-
nak zwigzek aktywnosci z dietg nie zostat potwierdzony — wzory



aktywnosci poszczegdlnych gatunkéw wydajg sie by¢ zalezne  zaczynajg hibernacje w jaskini Szachownica (Hejduk i Radzicki
nie tyle od diety, ale takze od strategii termoregulacji — w tym  1996) w znacznym stopniu koresponduje z koricem aktywnosci
od zdolnos¢ do zapadania w torpor (Encarnacgdoiin. 2012; Bec- podczas rojenia: pierwszy rozpoczyna hibernacje nocek rudy,
ker i in. in. 2013, Matthias i in. 2013), czy tez strategii hiberna-  nastepnie nocek duzy, gacek brunatny i mopek, z kolei ostatni
cji (Ingersoll i in. 2010). Kolejnosé, w jakiej gatunki nietoperzy  pojawiajacy sie na zimowisku jest nocek Natterera.
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Jaskinia Szachownica potozona na Wyzynie Wielunskiej, w pot-
nocnej czesci tzw. Jury zaliczana jest do pieciu najwiekszych
zimowisk nietoperzy w Polsce. Objeta jest ochrong rezerwato-
wa oraz wtgczona do sieci Natura 2000. Jest obiektem, w kto-
rym nieprzerwanie od 37 lat prowadzony jest monitoring nie-
toperzy — dwukrotnie w ciggu kazdego sezonu zimowego: pod
koniec stycznia oraz na poczatku marca. Najwyzszg jak do tej
pory liczebno$¢ zimowego zgrupowania nietoperzy w Jaskini
Szachownica zanotowano w marcu 2009 roku, kiedy stwier-
dzono 2902 osobniki reprezentujgce 11 gatunkéw. Co roku
notowane sg do$¢ duze wahania liczebnosci catego zgrupowa-
nia jak i poszczegdlnych gatunkéw. Dla wiekszosci najliczniej
zimujacych taksondéw w ciggu wieloletnich badain notowany
jest jednak trend wzrostowy liczebnosci. Do najrzadziej spo-
tykanych w Jaskini gatunkdéw nalezy zaliczy¢ mroczka pdznego
Eptesicus serotinus, borowca wielkiego Nyctalus noctula oraz
nocka tydkowtosego Myotis dasycneme. W roku 2015 i 2016
przeprowadzono szeroko zakrojone prace gérnicze majgce na
celu zabezpieczenie stropu i $cian niektorych sal Jaskini groza-
cych zawatem (w ramach projektu Life+ prowadzonego przez
RDOS w Katowicach). Najblizsze lata monitoringowych badan li-
czebnosci oraz réznorodnosci gatunkowej zimujgcych w Jaskini
Szachownica nietoperzy dadzg odpowiedz czy i w jakim stopniu
przeprowadzone prace bedg miaty wptyw na nietoperze.

Monitoring liczebnosci zimowego zgrupowania nietoperzy
w Jaskini Szachownica na Wyzynie Wielunskiej (wojewddztwo
Slgskie) zostat zapoczatkowany w marcu 1981 roku. Od tego
czasu regularnie co roku pod koniec stycznia oraz na poczatku
marca w zimowisku liczone sg nietoperze przy uzyciu tej samej
metodyki. Czesci Jaskini Szachownica | i Il rozciete kamienioto-
mem traktowane s3 tgcznie. Razem zliczane sg réwniez osob-
niki dwdch, bardzo trudno oznaczalnych podczas hibernacji
gatunkow: nocka wasatka Myotis mystacinus i nocka Brandta
Myotis brandtii. Monitoring liczebnosci nietoperzy zimuja-
cych w Jaskini Szachownica byt kilkakrotnie podsumowywany
(Kowalski i Lesinski, 1991; Kowalski i Lesinski, 1994; Kowalski
i inni, 2002 oraz Ignaczak i inni, 2004). Wyniki trzydziestu lat

badan zestawiono w pracy Lesinskiego i innych (2011). Jaskinia
ma ok. 1000 metréw korytarzy, z czego duza czes$¢ naturalnych
pustek zostata przeksztatcona przez dziatalnosé kamieniotomu
komorowego. Na skutek tych zmian oraz dziatalnosci wietrzenia
mrozowego Jaskini grozito zawalenie.

W ramach projektu , Carrying out necessary conservation work
on territory of Szachownica Cave designated within Natura
2000 / Wykonanie zabiegdw ochrony przyrody na terenie Spe-
cjalnego Obszaru Ochrony Siedlisk Natura 2000 Szachownica”
LIFE12 NAT/PL/000012, wspdtfinansowanego ze Srodkéw Unii
Europejskiej w ramach instrumentu finansowego Life+ oraz
Narodowego Funduszu Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wod-
nej w dwdch sezonach letnich (2015 i 2016 roku) przeprowa-
dzono prace gornicze wewnatrz obiektu polegajgce na wykona-
niu fizycznego zabezpieczenia stropu Jaskini Szachownica przed
niekontrolowanym zawatem.

Wyniki wieloletnich badan wskazujg na istotne zmiany w struk-
turze zimowego zgrupowania nietoperzy oraz ich kierunkowos¢
wzgledem liczebnosci wiekszosci gatunkdw.

Praca ma na celu podsumowanie 37 lat badan zmian liczebno-
$ci zimowego zgrupowania nietoperzy w Jaskini Szachownica
oraz przedstawienie i probe oceny wynikéw ostatnich dwdch
sezondw liczen wykonane w trakcie i zaraz po przeprowadzeniu
zabezpieczenia stropu w ramach projektu Life+.

W Jaskini Szachownica stwierdzono zimowanie 11 gatunkdéw
nietoperzy (Tab. 1). W przypadku matych gatunkdw nockéw jak
do tej pory nie udato sie jednoznacznie potwierdzi¢ mozliwego
wystepowania niedawno wyrdznionego nocka Alkatoe Myotis
alcathoe. Natomiast wykazano zimowanie obu bardzo zbli-
zonych morfologicznie nockow: Brandta i wasatka, przy czym
wsréd oznaczonych do gatunku osobnikéw z tej grupy zdecydo-
wanie przewazat liczebnie nocek Brandta.

W Jaskini dominujg zaréwno w styczniu jak i w marcu nocki Nat-
terera Myotis nattereri oraz nocki duze Myotis myotis, mopki



Tab. 1. Skfad gatunkowy i dominacja (%) nietoperzy zimujacych w Jaskini Szachownica w ciggu ostatnich 10 lat

GATUNEK STYCZEN (17697) MARZEC (18764)

Nocek duzy Myotis myotis 23,79 25,86
Nocek Bechsteina M. bechsteinii 0,64 1,16
Nocek Natterera M. nattereri 35,54 44,65
Nocek Brandta M. brandtii / nocek wasatek M. mystacinus 3,55 3,65
Nocek tydkowtosy M. dasycneme 0,11 0,09
Nocek rudy M. daubentonii 2,04 3,24
Mroczek pdzny Eptesicus serotinus 0,005 0

Borowiec wielki Nyctalus noctula 0,025 0,03
Gacek brunatny Plecotus auritus 10,11 7,08
Mopek Barbastella barbastellus 24,19 14,24

Barbastella barbastellus i gacki brunatne Plecotus auritus. Przy
czym u gatunkéw ,,cieptolubnych” (nocki Natterera i nocki duze)
wyzszy procentowy udziat w zgrupowaniu notowany byt w mar-
cu, natomiast u gatunkéw ,,chtodnolubnych” (mopki i gacki bru-
natne) w styczniu (Tab. 1). Pozostate gatunki wystepujg mniej
licznie. Na uwage zastuguje bardzo zblizona dominacja matych
nockéw (wasatka i Brandta) dla obu termindw liczen (Tab. 1).
Najwyzsze liczby osobnikéw poszczegdlnych gatunkéw przed-
stawiono w tabeli 2. Liczba nockéw Bechsteina Myotis bech-
steinii plasuje Jaskinie Szachownica jako najwieksze zimowisko
tego gatunku w Polsce (Ignaczakiinni, 2011).

W ciaggu 37 lat bada monitoringowych w Jaskini Szachownica
notowano znaczne wahania ogdlnej liczby zimujgcych nietope-
rzy pomiedzy kolejnymi sezonami. W obu przypadkach termi-
néw liczen (styczen i marzec) obserwowany jest jednak wyrazny
(istotny statystycznie) trend wzrostowy (Ryc. 1).

W tg zasade wpisujg sie rdwniez wyniki liczen z ostatnich dwdch
sezondw badawczych. Liczebnosé catego zgrupowania w roku
2016, zaréwno podczas liczen styczniowych jak i marcowych,
byta jedng z najwyzszych jakg do tej pory zanotowano (na ry-
cinie 1 zaznaczona kolorem czerwonym). Przy dos¢ niskich wy-

Tab. 2. Maksymalne liczby osobnikéw poszczegdlnych gatunkéw nietoperzy stwierdzonych w Jaskini Szachownica

GATUNEK DATA LICZBA OSOBNIKOW

Nocek duzy Myotis myotis 05.03.2016 846
Nocek Bechsteina M. bechsteinii 05.03.2011 50
Nocek Natterera M. nattereri 05.03.2011 1457
Nocek Brandta M. brandtii / nocek wasatek M. mystacinus 07.03.2015 108
Nocek tydkowtosy M. dasycneme 06.03.2005 8
Nocek rudy M. daubentonii 07.03.1987 212
Mroczek pdzny Eptesicus serotinus 01.02.2014 1
Borowiec wielki Nyctalus noctula 27.01.2008 2
Gacek brunatny Plecotus auritus 01.03.2009 376
Mopek Barbastella barbastellus 27.01.2008 922
Wszystkie gatunki 01.03.2009 2902
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nikach w roku 2017 (kolor pomaranczowy). Omawiane sezony
badan dotyczg zimy w trakcie projektu Life+ oraz zaraz po nim
nastepujacym.
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Ryc. 1. Trendy zmian liczebnosci nietoperzy zimujgcych
w Jaskini Szachownica w trakcie badan pod koniec
stycznia oraz na poczatku marca. Punkt danych z roku
2016 wyrdzniono kolorem czerwonym, natomiast
z 2017 kolorem pomaranczowym (w trakcie oraz po
pracach projektu Life+). R — wspdtczynnik korelacji

Dla gatunkéw licznie zimujgcych w Jaskini trendy zmian z re-
guty wykazuja tendencje wzrostowe (Ryc. 2). Jedynym gatun-
kiem, u ktérego zanotowano spadek liczebnosci jest nocek rudy
Myotis daubentonii. Linie wieloletnich trendéw zmian liczby
hibernujgcych osobnikéw dla gatunkéw zimujgcych w niskich
temperaturach (gacek brunatny i mopek) wykazujg w ostatnich
latach stabilizacje liczebnosci (Ryc. 2). Natomiast maksymalne
liczebnosci nocka duzego (dla liczen styczniowych i marcowych)
zanotowano dopiero w ostatnich latach (Ryc. 2).
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Ryc. 2. Trendy zmian liczebnosci gatunkéw nietoperzy licznie zimujgcych w Jaskini Szachownica notowanych pod koniec stycznia
oraz na poczatku marca. Punkty danych z roku 2016 wyrdzniono kolorem czerwonym, natomiast z 2017 kolorem
pomaranczowym (w trakcie oraz po pracach projektu Life+). R — wspdtczynnik korelacji
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Schronienia podziemne, zaréwno naturalnie (jaskinie kraso-
we, tektoniczne) jak i sztuczne (sztolnie, kopalnie), stanowig
schronienie dla wielu grup zwierzat, w tym takze dla nietope-
rzy. Cecha charakterystyczng jest ich specyficzny mikroklimat:
relatywnie stata temperatura i oraz wysoka wilgotnos¢. W pod-
ziemiach mozna wydzieli¢ trzy strefy mikroklimatyczne: i) strefa
dynamiczna, gdzie sezonowa amplituda jest wyzsza niz 3,0°C,
ii) strefa przejsciowa, gdzie sezonowa amplituda waha sie po-
miedzy 1,0-3,0°C, oraz iii) strefa statyczna, gdzie sezonowa
amplituda jest nizsza niz 1,0°C (Pulina 1960, zmodyfikowane).
Zasieg poszczegolnych stref zalezy od uksztattowania podziemi,
ich gtebokosci/dtugosci, ilosci i wielko$ci otwordw, oraz sredniej
temperatury rocznej panujacej na danym terenie. W obiektach
podziemnych o mikroklimacie dynamicznym temperatura i wil-
gotnosc jest silnie uzalezniona od warunkéw klimatycznych pa-
nujgcych na zewnatrz (Postawa 2000, Perry 2012).

Poszczegdlne gatunki nietoperzy charakteryzuja sie specyficz-
nymi preferencjami, od szerokiego spektrum parametréw mi-
kroklimatu u mopka (Barbastella barbastellus) i gacka brunat-
nego (Plecotus auritus), do waskiego przedziatu temperatur
i wilgotnosci dla podkowca matego (Rhinolophus hipposideros)
(Nagel i Nagel 1991). Wzrost dobowej amplitudy powoduje
zwiekszenie czestosci wybudzania, co z kolei przektada sie na
wyzsze wydatkowanie energii (Ransome 1971). W wiekszosci
przypadkéw charakterystyka termiczna podziemi prowadzona
jest na podstawie pomiaréw mikroklimatu na wysokosci od 0,5
do 1,5 m nad dnem spagu (Kwiatkowski i Piasecki 1989). Tak
wykonana charakterystyka jednak niewiele méwi o warunkach
panujacych w miejscach zasiedlanych przez nietoperze. Proble-
mem tez jest rodzaj sprzetu wykorzystywanego do pomiaréw,
np.: psychrometr Assmana mierzy temperature nie tyle bezpo-
srednio w sasiedztwie nietoperza, ale raczej w jego otoczeniu.
Tak réznorodne i czesto niedoktadne metody dajg wyniki dale-
kie od rzeczywistosci. Wydaje sie, ze zakres temperatury zimo-
wania niektérych gatunkdéw jest sztucznie zawyzony. Idealnym
obiektem do badan wybiérczosci miejsc zimowania przez nie-
toperze jest jaskinia Szachownica, charakteryzujaca sie bardzo

zrdéznicowanym mikroklimatem oraz bogatg faung licznie zimu-
jacych tu nietoperzy.

Rejestratory temperatury i wilgotnosci (DS1923 Thermochron
iButton, Maxim Integrated Products, USA) umieszczono w 8
miejscach w jaskini (Ryc. 1). Dodatkowo jeden rejestrator
umieszczono poza jaskinig do scharakteryzowania klimatu. Po-
miar temperatury prowadzony byt co 2 godziny. Logery umiesz-
czono w miejscach licznego zimowania nietoperzy: w szczeli-
nach lub zagtebieniach stropu. Pomiary prowadzono podczas
trzech sezonéw zimowych: 2009/10 (przed zabezpieczeniem
jaskini), 2014/15 (poczatek prac zabezpieczajgcych), oraz
w 2015/16 (po zakonczeniu gtéwnych prac). Dodatkowo w se-
zonie 2009/10 mierzono temperature w sgsiedztwie nietope-
rzy: powietrza i skaty, oraz samych nietoperzy (pirometr klinicz-
ny Ri-Thermo N, Riester). Jako parametréw charakteryzujgcych
mikroklimat jaskini uzyto: i) dobowg amplitude — ze wzgledu na
jej zaleznos¢ od warunkow zewnetrznych, ii) minimalng dzienng
temperature — ze wzgledu na jej wptyw na potencjalne zwiek-
szenie wybudzen nietoperzy oraz wymrazanie jaskini.

Najwieksze dobowe wahania temperatury zanotowano w Sali
PrzejSciowej (siegajace 1,0°C), znacznie nizsze w Sali Ztomisk
(do 0,4°C), natomiast w pozostatych punktach nie przekraczaty
0,1°C. Minimalna dobowa temperatura przyjmowata najnizsze
wartosci w Sali Przejsciowej (Srednia -0,5°C w 2009/10, w kolej-
nych latach > 2,5°C), w pozostatych punktach pomiarowych nie
notowano temperatur ponizej 0°C. Najsilniejszy wptyw warun-
kéw zewnetrznych na temperature wewnatrz jaskini zanotowa-
no w Sali PrzejSciowej, znacznie mniejszy wptyw stwierdzono
w Sali Ztomisk, natomiast pozostate fragmenty jaskini: Roz-
droze, Przesmyk Réwnolegty oraz Wielka Sala maja mikrokli-
mat niezalezny od warunkdéw zewnetrznych. Z kolei w Partiach
z Grzybkami zaobserwowano stopniowy wzrost temperatury —
ma to zwigzek z nagrzewaniem sie powietrza od gérotworu oraz
brakiem cyrkulacji powietrza (Rys. 1).



temperatura w jaskini [*C]

temperalura poza jaskinia [*C)

Rys. 1. Zaleznos¢ temperatury wewnatrz jaskini od warunkow
panujacych na zewnatrz (zima 2014/15). Sala Ztomisk —
loger 2, Sala Przejsciowa — loger 3, Rozdroze — loger 6,
Wielka Sala — loger 7, Przesmyk Rownolegty — loger 8,
Partie z Grzybkami — loger 9

Otrzymane wyniki wykazujg rozbieznos¢ z dotychczasowym
podziatem stref termicznych jaskini proponowanych przez Po-
loniusa (2001) i Gtazka i in. (1978). Standardowe pomiary nie
uwzgledniajg jednak mikrosiedlisk zajmowanych przez nietope-
rze. Co ciekawe, o ile w przypadku Sali Przejsciowej notowa-
no temperatury ponizej 0°C (strefa dynamiczna), o tyle w Sali
Ztomisk oraz Rozdrozu — takze wskazywanych jako strefa dyna-
miczna, zaréwno wahania, jak i minimalne temperatury mozna
przyporzadkowaé do strefy przejsciowej lub nawet statyczne;j.
Sposrdd najliczniej zimujgcych gatunkdéw nietoperzy, najwiek-
szg tolerancje na wahania temperatury wykazuja mopki (B. bar-
bastellus), i o ile w szczelinach w Sali Przejsciowej notowano
temperatury ujemne, o tyle same nietoperze zimowaty w miej-
scach o temperaturze dodatniej (Ryc. 2c). Z kolei gacek brunat-
ny (P. auritus) — uwazny za gatunek o zblizonych preferencjach
termicznych do mopka, zawsze wybierat miejsca o temperatu-
rze > 2,0°C (Ryc. 2b). Wyzsze temperatury zimowania wybieraty
nocki Natterera (M. nattereri), nocki rude (M. daubentonii) oraz
nocki duze (M. myotis) (Ryc. 2a): od 4,0°C do 6,5°C. Co ciekawe,
temperatura ciata nietoperza jest bardziej zalezna od tempera-
tury skaty, niz temperatury powietrza w otoczeniu, a ich réznica
przyjmuje wartosci od 1 do 2°C.
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Rys. 2. Zaleznos$¢ temperatury skaty (biate punkty) oraz
temperatury ciata nietoperza (czarne punkty) u nocka
duzego, gacka brunatnego i mopka, od temperatury
otoczenia (zima 2009/10).
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The LIFE project ,,Bat conservation in Padurea Craiului, Bihor
and Trascau Mountains”, implemented in 2010-2013, had as
primary objective the long term protection of bat populations
from NW Romania. The target area is home to some of the lar-
gest and most important bat aggregations from Romania. The
project implemented several concrete conservation measures
in 16 Natura 2000, by (1) placing artificial bat boxes in key ha-
bitats, (2) changing the artificial lighting and tourist routes in
caves that are frequently visited, (3) cleaning nine caves from
large amounts of waste, (4) placing forty warning signs at caves,
(5) closing fifteen highly important caves in a bat-friendly way.
Preliminary results show that conservation measures have
a positive impact on bats, especially for cave-dwelling colonies.
Artificial boxes placed in the target areas will compensate for
the loss of hollow trees due to deforestation, but can not com-
pensate for the loss of large sized old, natural forests. Current
and future bat conservation measures will have to have a de-
termined and intensive approach, in order to maintain a good
status of Romanian bat populations.

The LIFEO8 NAT/RO/000504 project entitled ,Bat conservation
in the Padurea Craiului, Bihor and Trascau Mountains” was
implemented by the Environmental Protection Agency of Bi-
hor County, in partnership with the Romanian Bat Protection
Association and the Institute of Speleology , Emil Racovita”.
Taking place between the years 2010-2013, activities were
carried out in Bihor, Cluj, Alba counties, and in 16 Natura 2000
sites respectively. The project needed implementation becau-
se several factors: about 25% of bat species are classified in
a threatened category (IUCN), in the last decades the feeding
habitats and roosts (forests and caves) are threatened by seve-
ral factors, habitats were destroyed or modified. Bats are the
subjects of many legends and superstitions and although in Ro-
mania species are protected by national legislation, concrete
conservation activities are much needed. The Natura 2000 si-
tes covered by the project are the following (Fig. 1): ROSCI0002
Apuseni, ROSCI0008 Betfia, ROSCI0025 Cefa, ROSCI0048 Crisul
Alb, ROSCI0050 Crisul Repede amonte de Oradea, ROSCI0061

Defileul Crisului Negru, ROSCI0062 Defileul Crisului Repede -
Padurea Craiului, ROSCIO084 Ferice Plai, ROSCI0104 Lunca
Inferioara a Crisului Repede, ROSCI0145 Padurea de la Alpa-
rea, ROSCI0155 Padurea Goroniste, ROSCI0200 Platoul Vascau,
ROSCI0240 Tasad, ROSCI0253 Trascdau, ROSCI0262 Valea ladei
and ROSCI0049 Crisul Negru.

The target bat species of the project were key cave-dwelling
and forest-dwelling bat species of the Romanian fauna. Typi-
cal cave-dwellers targeted were the greater mouse eared bat
(Myotis myotis), lesser mouse-eared bat (Myotis oxygnathus),
greater horseshoe bat (Rhinolophus ferrumequinum), lesser
horseshoe bat (Rhinolophus hipposideros), and Schreiber’s bat
(Miniopterus schreibersii). The two typical forest-dwelling spe-
cies of the project were the barbastelle (Barbastella barbastel-
lus), and Bechstein’s bat (Myotis bechsteinii). The main objecti-
ves of the project were: (1) ensuring the long term conservation
of the bat populations in the project area; (2) increasing awa-
reness among the general public of the ecological importance
of bats and the need to protect them; (3) creating a network of
specialists and organizations which can contribute to the long-
term monitoring of bat populations in the project area. Imple-
mentation was based on the following main activity groups: (1)
research, (2) activities of sustainable management for bats, (3)
education and awareness activities, (4) activities for the concre-
te conservation of bats.

In frame of the research activities, the following activities
took place: collecting data about the status of bat species in
underground roosts (caves, potholes, abandoned mines) and
in anthropic roosts (buildings, bridges, cellars), ultrasound
recordings performed on pre-established transects, capturing
and ringing bats at key swarming sites. In total, 28 bat species
were identified in the project area (Table 1.), with significant
colonies of European importance in several locations, especial-
ly in caves. In total, we surveyed 120 underground locations
and 119 artificial roosts (buildings). Among the 28 bat species
the project’s seven target species were the most frequent,
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Fig. 1. Map of the LIFE+ project area in NW Romania, with the 16 Natura 2000 sites targeted

and five of them (R. ferrumequinum, R. hipposideros, M.
myotis, M. oxygnathus and M. schreibersii) formed the largest
colonies.

Based on Biics et al. (2012), the largest winter aggregations in
the project region belong to M. schreibersii, large Myotis, and
P. pipistrellus, the former two having also the largest maternity
colonies. The cave with the largest winter aggregation by far,
is the Huda lui Papara, with nearly 100.000 bats hibernating.
Here, largest colonies are formed by M. schreibersii (=<50,000
bats), and P. pipistrellus (=20,000 bats). Similarly important are
the winter aggregations from Pestera cu Apa din Valea Lesului
and Pestera Meziad, the former being also the cave with the
greatest diversity. Largest maternity colonies (above 5,000
bats) are found in Pestera de la Astileu, Pestera Ticlului and
Avenul de la Beftfia. Already in the early phases of the study
(Bics et al. 2012), we identified a series of threats in relation to
caves, their surroundings, and the local bat fauna, like uncon-
trolled and excessive cave tourism, vandalism, unsuitable cave
closings, unsuitable artificial illumination in touristic caves, ille-
gal waste depositing and water pollution. These threats were
observed mostly in those caves that are easily accessible and/
or have a great influx of tourists, for example Pestera Meziad,
Pestera Ungurului, and Pestera de la Vadu Crisului. Unsuitable
cave closings were identified, and probably have a significant
negative effect in the nursery colonies at Pestera Coliboaia,
and the hibernation colony of R. ferrumequinum in Pestera de
la Vadu Crisului. Threats regarding the habitats around caves
are deforestation, clearcuttings, cutting of hollow trees, water
pollution, and illegal waste depositing. Several of these threats
were halted or slowed down with the implementation of con-

22

crete conservation actions during the project (see next subsec-
tion).

Several new bat colonies (Fig. 2) were discovered during the
project (summarized in Blics et al. 2013), both in caves and in
buildings. Regarding caves, we discovered 13 new colonies,
among them 9 hibernation colonies, and 1 nursery. The largest
hibernation colony discovered is Pestera Vacii (max. 320 R. fer-
rumequinum and 183 large Myotis), while the single nursery
discovered is in Pestera Calului, numbering max. 1.000 large
Myotis, 70 medium-sized Rhinolophus and 1.750 M. schreiber-
sii. Building-dwelling nursery colonies were discovered in six
locations, the largest one being in Valenii de Aries, numbering
max. 2.000 large Myotis. Also, a nursery of R. euryale was disco-
vered, numbering max. 207 bats in the church of Moldovenesti.

Table 1. List of bat species identified in the LIFE+ project area
during the 2010-2013 period. Species marked with (*)
are target bat species of the project

Greater horseshoe bat (R. ferrumequinum) *

Lesser horsehoe bat (R. hipposideros) *

Mediterranean horsehoe bat (R. euryale)

Blasius’ horseshoe bat (R. blasii)

Daubenton’s bat (M. daubentonii)
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Pond bat (M. dasycneme)




Whiskered bat (M. mystacinus)

18. | Northern bat (E. nilssonii)

8. | Brandt’s bat (Myotis brandtii)

19. | Parti-coloured bat (V. murinus)

9. | Natterer’s bat (M. nattereri)

20. | Common pipistrelles (P. pipistrellus)

10. | Geoffroy’s bat (M. emarginatus)

21. | Soprano pipistrelle (P. pygmaeus)

11. | Bechstein’s bat (M. bechsteinii) *

22. | Kuhl’s pipistrelle (P. kuhlii)

12. | Greater mouse-eared bat (M. myotis) *

23. | Nathusius’s pipistrelle (P. nathusii)

13. | Lesser mouse-eared bat (M. oxygnathus) *

24. | Savii’s pipistrelle (H. savii)

14. | Alcathoe whiskered bat (M. alcathoe)

25. | Brown long-eared bat (P. auritus)

15. | Noctule (N. noctula)

26. | Grey long-eared bat (P. austriacus)

16. | Leisler’s bat (N. leisleri)

27. | Barbastelle (B. barbastellus) *

17. | Serotine (E. serotinus)

28. | Schreiber’s bat (M. schreibersii) *

Diversity of the bat fauna in North-Western Romania can be
considered high throughout the year (Table 2.), but it is espe-
cially notable in the swarming and hibernation periods. With
0.788 caves per km? (Bleahu et al. 1976), the Padurea Craiului,
Bihor and Trascdu Mountains are characterized by extensive
limestone areas rich in caves, temperate moderate climate,
and a generally diverse landscape. Bats gather in these caves
for mating and hibernation from large areas, including from
the Hungarian Plain (Dobrosi & Gulyas 1997), occupying a large
variety of cave types. Suitable hibernacula can be found across
the whole altitudinal range (230-1,316 m), with bat species
being present in large, complex, touristic caves, but also in
small, isolated caves. The survey of buildings, and species iden-

tification based on ultrasounds on pre-established transects
increased the number of species to 28, with the most diver-
se Natura 2000 sites being ROSCI0O002 Apuseni (760 km?, 23
species), ROSCI0062 Defileul Crisului Repede - Padurea Cra-
iului (394 km?, 28 species) and ROSCI0253 Trascau (500 km?,
25 species). We could argue that this diversity is due to the size
and complexity of these areas, but when looking at small sized
areas like ROSCI0025 Cefa (50 km?, 17 species) or ROSCI0240
Tasad (15 km?, 14 species), we observe that they also include
a remarkable bat species diversity. The site at Tasad is home
also to the largest R. euryale nursery colony of NW Romania,
numbering is some year over 400 bats.

Fig. 2. Location of newly discovered bat colonies in the LIFE+ project area during the 2010-2013 period

(red - buildings, green - caves)
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Table 2. Natura 2000 sites in NW Romania, targeted by the
project and the number of bat species identified in
each site during the 2010-2013 period

ROSCI0002 Apuseni 23
ROSCI0008 Betfia 11
ROSCI0025 Cefa 17
ROSCI0048 Crisul Alb 6
ROSCI0049 Crisul Negru 9
ROSCIO050 Crisul Repede amonte de Oradea 7
ROSCI0061 Defileul Crisului Negru 4

ROSCI0062 Defileul Crisului Repede -

Padurea Craiului 28
ROSCI0084 Ferice Plai 13
ROSCI0104 Lunca Inferioara a Crisului Repede 9
ROSCI0145 Padurea de la Alparea 8
ROSCI0155 Padurea Goroniste 8
ROSCI0200 Platoul Vascau 7
ROSCI0240 Tasad 14
ROSCI0253 Trascau 25
ROSCI0262 Valea ladei 8

The most important phase of the project was the implementa-
tion of concrete conservation activities. These were targeted
towards key underground roost (Table 3.) and feeding habitats.
The most important underground roosts, numbering 15, were
closed in a bat-friendly way, allowing unhindered passage of
bats, but preventing human access to colonies. The purpose
of these closings was to protect bats from disturbance during
sensitive periods, to prevent vandalism, the destruction of the
roost, preventing cave pollution, while simultaneously protec-
ting the cave. At the entrance of the 15 closed caves we placed
information boards, containing details about the respective
cave, local bat species and colonies, the importance of their
protection, and basic rules of behavior inside the roost and in
different seasons. In case of five caves which are included in the
regular touristic network, and are regularly visited by high num-
ber of tourists, but where also important bat colonies occur, we
created alternative routes for visitation, as well as visitation re-
gulations. This work was achieved through marking key sectors
inside caves, to be avoided through alternative routes, and by
restricting visitation in certain sensitive periods, and developing
visitation guidelines. Similarly, in three of these touristic caves,
we modified lighting conditions, by using LED light sources, and
redirecting beams to avoid the location of colonies.

In frame of conservation activities, the (illegally or natural-
ly) accumulated waste was eliminated from nine caves: the
illegally stored waste from Avenul de la Betfia, the waste re-
sulting from floods in Huda lui Papara, or the tourist related

waste accumulated in Pestera Ghetarul de la Scarisoara, Peste-
ra Ungurului, Pestera de la Vadu Crisului and others. In some
caves the long-term protection of bat colonies was assured by
multiple methods. For example, in Huda lui Papara, one of the
most important underground roosts in Europe, with the largest
wintering colony of 100.000 bats in Romania, we implemented
the following conservation actions: closing, modification of the
tourist route, restrictions during hibernation, developing visita-
tion guidelines. At the Vadu Crisului cave, with a significant win-
tering colony of the greater horseshoe bat (R. ferrumequinum),
we installed a bat-friendly gate, modified the tourist route and
the artificial lighting, and elaborated rules for visitation.

In addition to these conservation actions implemented in the
19 key caves, we also extended the network of information bo-
ards to an additional 21 caves, for a total of 40 caves and 40
warning signs (Fig. 3). The purpose of these signs is to inform
and raise public awareness about the existence of bats and re-
duce the disturbance caused by uncontrolled tourism. Warning
signs contain information about the breeding and wintering pe-
riods, during which bats must be avoided without any interfe-
rence, and also draw attention to some rules of conduct, which
must be respected when around bat colonies or bats.
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Fig. 4. Impact of conservation measures on Rhinolophus
ferrumequinum hiberanation colonies in the project
target area (Szodoray-Paradi et al. 2014). Concrete
conservation measures started to be implemented
in the period of 2011-2012. Note the increase
in hibernation colony sizes in all five key caves

While monitoring the impact of conservation measures, we ob-
served significant growth in the size of hibernating (Fig. 4) and
nursery colonies (Szodoray-Paradi et al. 2014). The conserva-
tion measures led to the significant reduction of disturbance.
The size of the greater horseshoe bat (R. ferrumequinum) hi-
bernation colony from Lesului Cave grew from 489 to 817 bats,
while the nursery colony of the mediterranean horseshoe bat
(R. euryale) in Tasad Cave grew from 250 to 400 bats. In case
of artificial bat boxes we observed, already in the year of pla-



Table. 3. Concrete conservation actions implemented during the LIFE+ project in NW Romania in the 19 key caves of the project,
where nationally important bat colonies are located

TARGET CAVES _moDiEYING | BCr i | cueaning caves | BATFRIENDLY
LIGHTING

1. P.cuApadin Valea Lesului X
2. P.Ungurului
3. P.Vadu Crisului X X X X
4. P Batranului X
5. P Astileu X
6.  P.Ticlului X
7. P.Tasad X
8. A.delaBetfia X
9. P.Meziad X
10. P. Ciur-lzbuc X
11. P.delaFanate X X
12. P. Coliboaia X
13. P.Magura X X
14. P.Smeilor de la Onceasa X
15.  P. Mare din Valea Firii X
16. P. Poarta lui lonele X
17. P. Ghetarul de la Scarisoara X
18. P.Huda lui Papara X X
19. P Liliecilor din Cheile Ampoitei X
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Fig. 3. Warning signs placed at 40 cave entrances in the LIFE+ project area

cement, a high occupation rate (>22%). The size of the greater  Several bat species use hollow trees as roosts, including some
horseshoe bat (R. ferrumequinum) hibernation colony from  target species of the project, like B. barbastella. But the de-
Vadu Crisului Cave remained constant (190-200), despite the  struction of naturally occurring forest roosts (hollow trees,
fact that the cave is a frequently visited tourist cave. The most  dead wood material), and in general, the cutting of old trees
diverse bat fauna from the region is located in Lesului Cave, contributes to the fact that bats leave the area. To compensate
with at least 17 species present.

for these losses, in the frame of the project 300 artificial bat ro-
25



osts were placed in different target areas of the project (Fig. 5),
selected preliminarily based on bat activity in the area. During
the placement of artificial bat boxes we took into account the
orientation to different roosts, the tree species at which the ro-
ost had to be installed, and the height from the ground. Bat
boxes were placed in the altitudinal range of 50-788 m a.s.l., in
a height of 4-8 meters.

Table 4. Bat species identified using artificial bat boxes places
in nearly all Natura 2000 sites of the LIFE+ project in
the 2012-2013 period. Species marked with (*) are
target species of the project

SPECIES NR. OF BATS

M. daubentonii 2
M. bechsteinii * 1
M. myotis * 2
N. noctula 176
N. leisleri 8
P. pipistrellus 24
P. pygmaeus 4
P. kuhlii

P. nathusii 5

According to the literature, bats occupy artificial boxes only
after several years in this proportion. However, already in the
first year we observed bats using several of bat boxes and an
overall occupany of 22% of bat boxes (Blcs et al. 2014). After
placement and during the project we identified a total of 224

bats of 9 bat species using these artificial roosts, including two
target species, M. myotis and M. bechsteinii. The most frequent
species however, were N. noctula (176 bats) and P. pipistrel-
lus (24) (Table 4.). N. noctula preferred to use the largest bat
boxes (in 63% of bat boxes occupied by the species), while P.
pipistrellus prefered medium sized bat boxes (in 73% of bat
boxes occupied by the species). Based on all results, we ob-
served that bats preferentially used medium and large sized
bat boxes (Schwegler 1FF and, Schwegler 1FHH), in 86% of all
occupied boxes. Also, small sized bat boxes (Schwegler 1FD) re-
present only 10% of boxes. Fig. 6. shows occupancy throughout
the monitoring period: bats use bat boxes throughout the year,
with the exception of winter, when they most probably use un-
derground roosts, available in high numbers and having a more
optimal and constant microclimate.

Future challenges of bat conservation
in the LIFE+ project area

The scientific data collected during surveys aided the develop-
ment of several management plans of Natura 2000 sites, most
importantly for ROSCI0002 Apuseni, ROSCI0O008 Betfia and
ROSCI0253 Trascau. In frame of the sustainable management
activities, we developed, based on data and conclusions of
scientific research, an action plan for the seven bat species tar-
geted. During the 2012-2013 period, this plan was presented to
a series of stakeholders from the area. The final, agreed-upon
version of the document was officialized as a Ministerial Order
(OM nr. 656/2014), thereby receiving legal status. It includes
several concrete conservation recommendations, both for ro-
osts and habitats, and also seasonal restrictions in case of bat
roosts of national importance. Also in frame of these durable
management activities, the project’s bat experts compiled
a guideline dedicated to the adequate protection of undergro-

Fig. 5. Location of bat box groups placed in Natura 2000 sites of the LIFE+ project. A total of 300 bat boxes were places in nearly

all Natura 2000 sites of the project
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Fig. 6. Occupancy of artificial bat boxes placed in Natura 2000 sites during the LIFE+ project. Note the high presence of bats

in the autumn and spring periods

und bat roosts and feeding habitats around them. The ,Bats
and the management of underground roosts” publication (Jére
& Biics 2013) contains best practices and proposals for monito-
ring and management; has a rich photographic material about
cave-dwelling bat species, as well as about adequate cave clo-
sings. In addition, we organized three workshops, attended by
custodians and managers of Natura 2000 sites, cavers, young
biologists and specialists, where participants learned about
theoretical and practical identification of bat species, combi-
ned with field work and live handling of bats, to deepen know-
ledge. The project also included numerous education activities
for local schools (33 schools) and other education facilities, as
well as a series of educative, highly visual publications, inclu-
ding a photo album about the life cycle of bats. All these mate-
rials were disseminated in a high number of copies (a total of
27.000 copies) in the project area, contributing to the increase
of knowledge regarding bats and bat protection.

However, with the rise in touristic activities and the need to
develop local communities puts pressure on nature and its
elements. The LIFE+ project area is rich in caves, and alrea-
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Wykazano 23 przeloty nietoperzy pomiedzy obszarami lesnymi
Kotliny Milickiej (potudniowa Wielkopolska) a Jaskinig Szachow-
nica (Wyzyna Wieluniska). Sposréd udokumentowanych migra-
cji 18 dotyczyto nocka duzego Myotis myotis a 5 nocka Nattere-
ra Myotis nattereri. Odlegtosci przelotéw wynosity od 80 do 95
kilometréw w kierunku potudniowo wschodnim.

Nietoperze strefy umiarkowanej w okresie niekorzystnych wa-
runkdédw pogodowych dokonujg przemieszczania sie pomiedzy
miejscem przebywania latem a miejscem hibernacji. Poszcze-
gblne gatunki dokonujg migracji na zréznicowanych dystansach.
Od dtugodystansowych migracji do pond 1000 kilometréow
(np. w przypadku karlika wiekszego Pipistrellus nathusii), po-
przez Sredniodystansowych migrantow (np. nocek duzy Myotis
myotis, czy nocek rudy Myotis daubentonii) po osiadte jak np.
gacek brunatny Plecotus auritus czy mroczek pozny Eptesicus
serotinus (Steffens et al. 2004).

Wiedza na temat zwyczajow wedréwkowych nietoperzy
jest nadal stabo poznana. Z terenu Polski niewiele jest
publikowanych danych na temat migracji nietoperzy (Harmata
1996).

Celem podjetych badan byto poznanie zwyczajéw wedrowko-
wych nietoperzy i uzyskanie danych na temat przywigzania do
kryjowek. Referat przedstawia dane na temat przelotow nie-
toperzy z kompleksu lesnego wschodniej czesci Kotliny Milickiej
(potudniowa Wielkopolska) do Jaskini Szachownica (Wyzyna
Wielunska, woj. $lgskie).

Nietoperze obraczkowano w lasach Kotliny Milickiej w latach
2004-2015. Zwierzeta chwytano w skrzynkach dla nietoperzy.
Obraczki odczytywano w Jaskini Szachownica podczas zimowe-
g0 monitoringu oraz w trakcie odtowdw w okresie rojenia. Nie-
toperze oznaczano obrgczkami z sygnaturami centrum w Drez-

nie: FMZ DRESDEN, oraz Uniwersytetu im A. Mickiewicza: UAM
PO oraz UAM PL.

Na chwytanie i obrgczkowanie nietoperzy uzyskano zezwole-
nia GDOS i RDOS: DOP-0z.6401.09.3.2013.km, DOPog-4201-
-04A-1/2002, DOPweg-4201-04A-4/03/al., DOPPog-4201-04A-
-3/04/al., 0S-111-1-6631-49/2/2001,05-111-1-6631-33/02, SR-llI-
-2-6630-9/2002, SR-l1I-3-6631-40/2002, SR-1Il-4-6630-28/03,
SR.1II-5.6631-8/2003/04, SR.III-5.6631-8/2003/04, SR.lII-5.
6630-87/04, SR.III-5.6631-553/04, WPN.6205.24.2004.MM,
WPN.6401.234.2005.DC, WPN.6401.36.2007.DC, WPN.6205.
9.2012.MM, WPN.6401.486.2014.DC, WPN.6401.412.2015.DC

Uzyskano wiadomosci na temat przelotéw 23 nietoperzy, po-
miedzy lasami Kotliny Milickiej a Jaskinig Szachownica (18
nocka duzego Myotis myotis i 5 nocka Natterera M. nattereri).
W tym 6 nockéw duzych i 2 nocki Natterera obserwowano wie-
cej niz jeden raz w jaskini (Tab. 1).

Odlegtosci pomiedzy miejscami zaobrgczkowania, a miejscami
odczytu wynoszg: 80-95 km, w kierunku potudniowo-wschod-
nim.

W przypadku 7 nockéw duzych i 3 nockéw Natterera zaobser-
wowano ,,powrot” z zimowiska do miejsc zaobraczkowania

Wiekszos¢ udokumentowanych przelotéw dotyczy osobnikéw
zaobrgczkowanych w zgrupowaniach godowych w skrzynkach
dla nietoperzy w lasach (latem lub jesienig), ktérych obrgczki
odczytano podczas hibernacji lub rojenia w jaskini. Stwierdzono
tez sytuacje odwrotng, w ktdrej osobnik (nocek duzy FMZ DRES-
DEN A80128) schwytany podczas rojenia w jaskini (27.07.2013)
ponad miesigc pdzniej zostat stwierdzony w skrzynce w lasach
(07.09.2013).

Najkrotszy okres pomiedzy stwierdzeniami w lasach Kotliny
Milickiej i w jaskini wynosi 37 dni (nocek duzy: FMZ DRESDEN
A80128), a najdtuzszy ponad 6 lat (nocek duzy: FMZ DRESDEN
A56056).



Niektére osobniki wykazano wielokrotnie w miejscu zaobrgcz-
kowania (maksymalnie 42 razy — samiec nocka duzego FMZ
DRESDEN A56056). Dokonano takze ponownych obserwacji
nietoperzy w miejscu hibernacji (maksymalnie czterokrotne
stwierdzenia w jaskini w ciggu 3 kolejnych sezonéw: samiec
nocka duzego: FMZ DRESDEN A80050).

Konkluzje

Uzyskane dane na temat przelotéw nietoperzy swiadcza, ze do
jaskini Szachownica stosunkowo licznie przybywajg nietoperze
z obszaréw odlegtych o okoto 100 km. Wyniki potwierdzaja, iz
na terenie Polski nocek duzy jest sSredniodystansowym migran-
tem, pokonujgcym regularnie odlegtosci do 100 km.

W przypadku nocka Natterera przedstawiono najdtuzsze jak do-
tad udokumentowane migracje w Polsce. Gatunek dotychczas
uznawany byt za wzglednie osiadty. Stosunkowo liczne przelo-

ty $wiadczg, iz w Polsce nocki Natterera odbywajg regularne
Sredniodystansowe migracje.

Powtdrne obserwacje $wiadczg o silnym przywigzaniu nockow
duzych i nockéw Natterera zaréwno do kryjdwek w lasach jak
i miejsc hibernacji.

Podziekowania:

Dziekuje wszystkim uczestniczacym w badaniach i zgtaszaja-
cym obecnos¢ zaobraczkowanych nietoperzy, a w szczegdl-
nosci nastepujagcym osobom: Maurycy Ignaczak, Tomasz Rut-
kowski, Wojciech Stephan, Tomasz Postawa, Wojciech Gubata,
Janusz Hejduk, Dorota Wiewidra, Joanna Kohyt, Radostaw Jaros,
Pawet Kmiecik, Anna Kmiecik, Grzegorz Lesiniski, Michat Stop-
czynski, Rafat Szuflet, Agnieszka Szubert-Kruszynska, Jarostaw
Manias, JanuszJabtonski,Joannalabtonska,JuliaKonczak,Jolanta
Cerek, Witold Grzywinski, Maciej tochynski, Radostaw Dziecio-
towski.

Tab. 1. Przeloty nietoperzy z terendw lesnych Kotliny Milickiej do Jaskini Szachownica

DATY
> ZAOBRACZKOWANIA,
GATUNEK PLEC | NR OBRACZKI o Tl
STWIERDZEN

DATY
OBSERWACIJI
W JASKINI

PRZELOTY | OBRACZKUJACA/
POWROTNE | STWIERDZAJACA
PONOWNIE

. . FMZ DRESDEN 28.08.2004, 29.01.2010, G. Wojtaszyn/
1. | Myotis myotis M A56056 obserwowany 42 razy 07.03.2010 X M. lenaczak
w latach 2004-2012 el 18
5 | Mvotis mvotis v | FMZ DRESDEN | 28.08.2004, 14.05.2005, |~ 24.10.2005, G. Wojtaszyn/
- | Myotismy A56063 11.06.2005, 15.08.2005 | 24.03.2006 J. Hejduk
. . FMZ DRESDEN G. Wojtaszyn/
3. | Myotis myotis F \Seos | 28:08.2004,15.08.2005 | 06.01.2009 ooy
. . FMZ DRESDEN 10.11.2005, G. Wojtaszyn/
4. | Myotis myotis F A56087 29.08.2004 24.03.2006 J. Hejduk
18.09.2005, 01.11.2007, G. Wojtaszyn/
5. | Myotis myotis M FMZASD:f;SEN obserwowany 8 razy 29.12.20009, X M. Ignaczak/
w latach 2005-2009 07.03.2010 T. Postawa
18.09.2006, .
6. | Myotis myotis M FMZASD:;SODEN obserwowany 10 razy 29.01.2011 X GI;/IWIOJr:ZtS:ZrI:/
w latach 2006-2011 -8
. . FMZ DRESDEN G. Wojtaszyn/
7. | Myotis myotis M \e1415 09.05.2008 06.01.2009 SN
05.03.2010,
. . FMZ DRESDEN 07.03.2010, G. Wojtaszyn/
8. | Myotis myotis M A80050 27.04.2009 29.01.2012, M. Ignaczak
03.03.2013
. . FMZ DRESDEN | 22.08.2010, 08.09.2013, G. Wojtaszyn/
9. | Myotis myotis F A80155 13.09.2014, 22.08.2015 | 21:11:2010 X W. Gubata
16.09.2012, 07.09.2013, .
10. | Myotis myotis M FMigggfg EN | 13.09.2014, 03.10.2015, | 19.10.2013 X GMW|°J::(S:ZE/
03.09.2016 -8
. . FMZ DRESDEN | 15.09.2012, 14.09.2014, G. Wojtaszyn/
11. | Myotis myotis F A80137 23.08.2015 07.03.2015 M. Ignaczak
. . FMZ DRESDEN G. Wojtaszyn/
12. | Myotis myotis F 80133 15.09.2012 03.03.2013 V. lenacek
. . FMZ DRESDEN G. Wojtaszyn/
13. | Myotis myotis M \80190 04.08.2012 26.01.2013 M. lenaceak
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GATUNEK

NR OBRACZKI

DATY
ZAOBRACZKOWANIA,

KOLEJNYCH

DATY

OBSERWACIJI

W JASKINI

POWROTNE

OSOBA

PRZELOTY | OBRACZKUJACA/
STWIERDZAJACA

STWIERDZEN PONOWNIE
1. | Mvotis myotis FMZ DRESDEN | 15.09.2012, 07.09.2013, | 27.07.2013, G. Wojtaszyn/
- [ MYoHs my A80128 | 23.08.2015,04.10.2015 | 05.03.2016 M. Ignaczak
16.09.2012, 07.09.2013, .
15. | Myotis myotis FMiSD(':OE:?? EN | 13.09.2014, 03.10.2015, | 05.03.2016 GMwlojrf:ZZE/
03.09.2016 -1
. . 07.03.2015, G. Wojtaszyn/
16. | Myotis myotis UAM PO122 07.09.2013 05.03.2016 M. Ignaczak
17. | Myotis myotis UAM PO440 13.09.2014 05.03.2016 G. Wojtaszyn/
M. Ignaczak
18. | Myotis myotis UAM PO791 | 23.08.2015,03.10.2015 | 05.03.2016 G. Wojtaszyn/
M. Ignaczak
. . FMZ DRESDEN | 13.05.2006, 12.05.2007, G. Wojtaszyn/
19. | Myotis nattereri 027039 09.05.2008 04.03.2007 M. Ignaczak
06.08.2006, 13.05.2007, .
20. | Myotis nattereri FMézD;ESS'; EN 1 30.07.2007, 22.08.2015, | 29.01.2012 GIVIVVIOJ::(S;ZE/
03.09.2016 -8
. . FMZz DRESDEN | 19:09-2008,04.08.2012, 1\ 59 G. Wojtaszyn/
21. | Myotis nattereri 041139 13.09.2014, 22.08.2015, 05.03.2016 T Postawa
03.09.2016 03 :
, . FMZ DRESDEN G. Wojtaszyn/
22. | Myotis nattereri 041044 02.08.2008 19.10.2013 M. lgnaczak
. . FMZ DRESDEN 29.08.2012, G. Wojtaszyn/
23. | Myotis nattereri 041371 04.08.2012 31.01.2015 M. lgnaczak
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W trakcie hibernacji zwierzeta, miedzy innymi nietoperze mu-
szg przetrwac bazujgc gtéwnie na ttuszczu, ktdry zgromadzity
jesienig. Dzieki zdolnosci do zapadania w stan odretwienia ob-
nizaja one swoje wydatki energetyczne w trakcie hibernacji.
Wybudzenia z odretwienia sg elementem tej strategii zimowa-
nia, lecz stanowig jednoczesnie najwiekszy koszt hibernacji. Ak-
tywnos¢ ludzi w podziemiach oraz zwigzany z nig generowany
hatas, emitowane $wiatfo, czy wzrost temperatury otoczenia
powoduje stymulacje nietoperzy i w konsekwencji rowniez ich
wybudzenie z odretwienia hibernacyjnego. Poniewaz wybu-
dzenia z odretwienia stanowig najwiekszy koszt hibernacji, to
zwiekszenie ich czestotliwosci uszczupli budzet energetyczny
nietoperzy, i w dalszej konsekwencji moze podnies¢ ich smier-
telnos¢. Z tych powodow w waznych zimowiskach nietoperzy
obecnos¢ ludzi powinna by¢ ograniczona do minimum.

Nietoperze strefy umiarkowanej, podobnie jak wiele ssakow,
posiadajg zdolnos¢ do zapadania w tzw. odretwienie (ang. tor-
por). W stanie tym, zwierzeta obnizajg tempo metabolizmu
(MR) oraz temperaturg ciata (T,) znacznie ponizej wartosci
obserwowanych w normotermii (Ruf and Geiser 2015). Odre-
twienia mogg mie¢ forme dobowg, zwykle trwajg wowczas kro-
cej niz 24 godzin, a ich epizody pojawiajg sie zwykle w okresie
nieaktywnosci. Nietoperze posiadajg zdolnos¢ do dobowych
odretwien przez caty rok, jednak zimg wydtuzajg je, wykazujgc
tzw. odretwienia hibernacyjne. Podczas odretwienia hiberna-
cyjnego MR zwierzat obnizone jest o ok. 95% w stosunku do
tego, ktére wykazywatoby w normotermii (Geiser 2004). Dzieki
temu dochodzi do znacznej redukcji wydatkéw energetycznych,
a nietoperze sg w stanie przetrwac¢ nawet kilka miesiecy bez
jedzenia, wykorzystujgc jedynie ttuszcz zgromadzony jesienig
(Thomas i wsp. 1990).

Pojedynczy epizod odretwienia hibenacyjnego u nietoperzy
moze trwac od kilku do kilkunastu dni. Zwierzeta przerywa-

j3 odretwienia hibernacyjne by wydali¢ szkodliwe produk-
ty przemiany materii, uzupetni¢ wode czy deficyt snu (Ben-
-Hamo i wsp. 2013). Wybudzenia $rodhibernacyjne trwajg
krétko i stanowig zaledwie kilka procent catego okresu hiber-
nacji. Mimo to, sumaryczny koszt wybudzen z odretwienia hi-
bernacyjnego u nietoperzy stanowi ponad 70% catkowitych
wydatkéw energetycznych podczas hibernacji (Thomas i wsp.
1990).

Wyktad jest podsumowaniem wiedzy na temat najbardziej
istotnych czynnikéw wywotujacych wybudzenia z odretwienia
u hibernujacych nietoperzy. Bazuje on na badaniach opubliko-
wanych w miedzynarodowych czasopismach naukowych.

Poza naturalnymi powodami do wybudzen z odretwienia, tak-
ze aktywnos¢ ludzi w podziemiach wywotuje przerywanie od-
retwien u hibernujacych nietoperzy. Jak stwierdzono, nie tylko
chwytanie nietoperzy, lecz takze stymulacja za posrednictwem
Swiatta i dzwieku, czy rowniez niewielki wzrost temperatury
stymuluje nietoperze do wychodzenia z odretwienia hiberna-
cyjnego (Speakman i wsp 1991). W konsekwencji obecnosci lu-
dzi w podziemiach przynajmniej czesci nietoperzy budzi sie. Jak
stwierdzono, najwiekszy wzrost aktywnosci nietoperzy wyste-
puje dopiero kilka godzin po opuszczeniu przez ludzi zimowiska.
Swiadczy to o tym, ze osobniki obudzone przez ludzi w konse-
kwencji swojej aktywnosci prawdopodobnie wybudzajg kolejne
nietoperze (Thomas 1995).

Z uwagi na stymulujacy wptyw obecnosci ludzi na wybudzenia
z odretwien w okresie hibernacji, ich aktywnos¢ w zimowiskach
powinna by¢ ona ograniczona. Obiekty, ktére stanowig wazne
miejsce hibernacji, powinny byé zamykane specjalnymi kratami
uniemozliwiajagcymi penetracje podziemi przez ludzi. W trak-
cie hibernacji, w okresie od poczatku grudnia do korica marca,



dostep do zimowiska powinny mie¢ jedynie osoby prowadzagce  o0sdb biorgcych udziat powinna by¢ ograniczona do minimum,
badania naukowe. W trakcie badan w miejscu hibernacji liczba  a swiatto wykorzystywane tylko w niezbednych sytuacjach.
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