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ABSTRACT
Burgiett P. 2017. Wplyw lesnych zabiegéw hodowlanych na nietoperze. Sylwan 161 (9): 738-747.

The paper synthesizes the knowledge on the impact of silvicultural treatments on bat populations.
Forest management affects stand structure and composition, and silvicultural treatments exert
both positive or negative impact on the activity of individual bat species. Studies published on
the issue suggest that forest management may prove useful for the conservation of bat populations,
especially in areas that are important to bats. Harvesting system influences spatial and age patterns
as well as the share of open woodland areas in forests, which are used by majority of bat species.
In particular, polycyclic harvesting systems result in a mosaic of open midforest areas of various size
such as clearcuts, group shelterwood cuts and gaps in forest stands, which are very attractive for-
aging habitats to bats. Common noctules and parti-coloured bats prefer to hunt by flying at high
speeds and altitudes above open midforest areas such as clearcuts and group shelterwood cuts.
Serotine bats and Nathusius’ pipistrelles use smaller gaps and stands treated with shelterwood
cuts. Barbastellas and Bechstein’s bats prefer more cluttered foraging habitats in dense vegetation
and canopy, while long-eared bats fly slower and glean their prey from plants. Selection cutting
and irregular group shelterwood methods, which have the fewest cutting constraints, contribute
most significantly to creating a mosaic of diversely structured stands and open midforest areas.
Forest stands managed with such harvesting systems are the most preferred foraging sites for the
largest number of ecomorphological groups of bats. The thinning of trees at younger age reduces
density, thus opening up new foraging sites or providing access to such sites to bats, which fly fast,
but are less manoeuvre (e.g. common noctules). The loss of roosting habitats for maternity colonies
due to tree cutting or microclimate changes in forest stands is the greatest threat from the forest
management. Silvicultural treatments affect the structure of forest stands and, in consequence,
bat populations. Sustainable forest management may be useful for bat conservation. Forest stands
with diverse structure as well a mosaic of variously-sized midforest areas provide the best foraging
and mating conditions for the highest number of bat species.
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Wstep

W Polsce wystgpuje 26 gatunkéw nietoperzy i wszytkie podlegaja ochronie Scistej, z czego
7 gatunkéw wyszczegdlnionych jest w Zataczniku 2 Dyrekeywy Rady 92/43/EWG z dnia 21 maja
1992 roku w sprawie ochrony siedlisk przyrodniczych oraz dzikiej fauny i flory jako gatunki wazne
dla wspélnoty. Jednym z podstawowych zadari wielofunkcyjnej gospodarki lesnej jest ochrona
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réznorodnosci biologicznej oraz wspieranie naturalnych proceséw samoregulacji ekosysteméw
lesnych [Rykowski 2010], dlatego ochrona nietoperzy powinna by¢ uwzgledniona podczas pla-
nowania lesnych zabiegéw hodowlanych.

Wszystkie gatunki nietoperzy wystepujace w Polsce sg w réznym stopniu zwigzane z eko-
systemami leSnym [Miller i in. 2003; Lacki i in. 2007; Sachanowicz, Ciechanowski 2008; Dietz
i in. 2009]. Pierwotnie nietoperze zakladaty kolonie rozrodcze w jaskiniach albo w dziuplach
i spekaniach w drzewach. Z biegiem lat wiele gatunkéw, zaréwno ,,lesnych” jak i ,,jaskiniowych”,
zaczgto wykorzystywad jako schronienia osiedla ludzkie. W zaleznosci od tego, jakg czes$¢ cyklu
rocznego nictoperze spedzajg w lesie, wyrézniamy gatunki typowo lesne oraz bardziej euryty-
powe. Do gatunkéw lesnych, ktére wykorzystujg kryjéwki w drzewach, zaliczamy np. nocka
Bechsteina, borowiaczka, borowca wielkiego oraz nocka rudego. Do drugiej grupy zaliczamy
gatunki synantropijne, takie jak podkowiec maty, nocek duzy czy karlik malutki, ktére zaktadaja
kolonie w budynkach lub/i podziemiach, natomiast w lasach poszukujg pozywienia [Wotoszyn
2001; Loeb, O’Keefe 2006; Wegiel 2006; Sachanowicz, Ciechanowski 2008; Dietz i in. 2009;
Kirkpatrick i in. 2017]. Istnieje tez trzecia grupa gatunkéw, ktére nie wykazujg tak silnych prefe-
rencji i mogg by¢ znalezione w obu typach kryjéwek (mopek zachodni czy karlik wigkszy).

W lasach nietoperze najchetniej wybierajg kryjéwki w starych, zamierajacych drzewach po-
tozonych w miejscach dobrze nastonecznionych, zapewniajacych ochrong przed drapieznikami,
czesto na obrzezach drzewostanéw (np. w poblizu zr¢béw, drég) [Perry i in. 2007; Sachanowicz,
Ciechanowski 2008; Ruczyriski i in. 2010]. Skfad gatunkowy oraz wielko$¢ populacji niectoperzy
zalezg przede wszystkim od struktury oraz wieku drzewostanu, sktadu gatunkowego, obfitosci
ofiar oraz liczby i réznorodnosci schroniei [Humphrey 1975; Findley 1993; Brigham i in. 1997;
Grindal, Brigham 1998; Humes i in. 1999; Patriquin, Barclay 2003; Sleep, Brigham 2003; Brooks,
Ford 2005; Bender i in. 2015; Kirkpatrick i in. 2017].

Nietoperze czgsciej wybierajg zerowiska, ktére tatwo mozna zlokalizowa¢ dzigki punktom
orientacyjnym w terenie [Walsh, Harris 1996], oraz miejsca ostonigte od wiatru [Verboom,
Spoelstra 1999]. Ponadto wiele gatunkéw wykorzystuje jako zerowiska siedliska inne niz te, w kté-
rych znajdujg schronienia, dlatego z punktu widzenia ochrony nietoperzy istotne jest tworzenie
zréznicowanego Srodowiska lesnego w skali krajobrazu [Jung i in. 1999].

Przedstawiona powyzej specjalizacja srodowiskowa zycia poszczegdlnych grup gatunkéw
nietoperzy sugeruje zréznicowane wykorzystywanie przestrzeni lesnej, na co wptywa réwniez
gospodarka lesna. Zreby oraz uprawy przyciaggaja gatunki charakterystyczne dla terenéw otwar-
tych, takie jak borowce wielkie, mroczki oraz karliki wigksze, ktére polujg ponad ich powierzch-
nig [Russo i in. 2010; Ciechanowski 2015]. Zwigkszanie powierzchni stref brzegowych wplywa
na gatunki wykorzystujace sciang lasu jako zerowiska (wigkszos¢ nockéw, gacki). O ile do tej pory
powstalo wiele opracowari dotyczacych wplywu struktury drzewostanu na nietoperze w skali
lokalnej, wiedza dotyczgca wpltywu na nictoperze lesnych zabiegéw hodowlanych — trzebiezy
oraz r¢bni ztozonych — jest skromna.

Celem artykutu jest synteza wiedzy na temat wptywu lesnych zabiegéw hodowlanych na
aktywnosé nietoperzy w lesie. Dlatego postawiono pytania eksploracyjne:

1) Czy zabiegi hodowlane regulujace zwarcie drzewostanu majg wptyw na sklad gatun-

kowy nietoperzy pojawiajacych si¢ w przestrzeni lesnej i eksploatujgcych ja?

2) Jak zabiegi hodowlane mogg wptywac na rézne grupy ekomorfologiczne nietoperzy?
Analiza powyzszych probleméw, poparta przeglagdem literatury, pozwoli wnioskowad, jaki wptyw
na populacje nietoperzy mogg mie¢ zabiegi gospodarki lesnej oraz jakie moze mie¢ to implikacje
w kontekscie ochrony populacji nietoperzy.
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Rola nietoperzy w lasach gospodarczych

Lasy sg bardzo waznym siedliskiem zerowania i rozrodu nietoperzy. Aktywne wieczorem i w nocy
nietoperze polujg na owady niedostepne dla ptakéw owadozernych, zajmujgc waskq i wazng nisz¢
ekologiczng. Gatunki nietoperzy r6znig si¢ wielkoscig, morfologia skrzydet oraz typem echolo-
kacji, czego konsekwencjg sg zréznicowane parametry lotu: szybkos¢, zdolno$¢ manewrowania
i identyfikacja obiektéw. Zgodnie z teorig optymalizaciji strategii polowania wi¢kszo$¢ drapiezni-
k6w stara si¢ jak najefektywniej zerowa¢ przy minimalnym wydatku energetycznym [MacArthur,
Pianka 1966]. Réwniez rézne gatunki nietoperzy w zaleznosci od cech morfologicznych wyste-
pujg najliczniej w siedliskach, w ktérych bilans energetyczny polowania jest dla nich najkorzy-
stniejszy [MacArthur, Pianka 1966; Krebs 1978]. Niewielkie nietoperze o krétkich i szerokich
skrzydtach (np. podkowce) charakteryzujg si¢ powolnym, lecz bardzo zwrotnym lotem, umozli-
wiajgcym polowanie w zamknig¢tych srodowiskach, jakimi sg zwarte drzewostany oraz korony
drzew. Wigksze nietoperze o waskich i dtugich skrzydtach (np. borowce wicelkie) latajg szybko,
dlatego preferujg drzewostany starszych klas wicku o malym zwarciu, drogi lesne lub tereny
otwarte.

Poza przystosowaniami morfologicznymi nietoperze Zerujace w réznych srodowiskach wyko-
rzystujg odmienne rodzaje echolokacji [Jones i in. 2000]. Nietoperze zerujace w Srodowisku
zamknigtym korzystajg z krétkich, szybko nast¢pujacych po sobie sygnatéw o wysokiej czg¢sto-
tliwosci. Pozwala im to doktadnie odwzorowac¢ akustycznie otoczenie, dzigki czemu mogg sku-
tecznie odrézniaé ofiary od innych elementéw Srodowiska. Taki typ echolokacji ma jednak
niewielki zasi¢g (5-10 m) i sprawdza si¢ najlepiej w sSrodowisku obfitujgcym w punkty orienta-
cyjne. Gatunki zerujgce nad otwartg przestrzenig wysylajg zazwyczaj mniej sygnaléw, ale dtuzej
trwajgcych oraz o nizszej czgstotliwosci, co pozwala im lokalizowac¢ ofiary z duzej odleglosci
[O’Farrell i in. 1999; Jones i in. 2000; Broders i in. 2004]. Cechy te sprawiaja, ze poszczegélne
gatunki zerujg w odmiennych siedliskach, a w srodowisku lesnym w réznych platach drzewo-
stanéw [Sleep, Brigham 2003; Bender i in. 2015; Kirkpatrick i in. 2017].

Nietoperze sg oportunistami i rzadko wykazujg preferencje pokarmowe. Czgsto zdarza sig,
ze gatunki charakterystyczne dla okreslonych siedlisk pojawiajg si¢ réwniez w ,,nietypowych”
miejscach obfitujagcych w ofiary [Barclay, Brigham 1991, 1994]. Dieta nietoperzy zmienia si¢
takze w zaleznosci od pory roku. Nietoperze pelnig tym samym wazng rol¢ w regulacji populacji
szkodnikéw pierwotnych, majgcych tendencijg¢ do gradaciji, szczegélnie w monokulturach gatun-
kéw iglastych [Wegiel 2006; Bohm i in. 2011; Dodd i in. 2012; McCracken i in. 2012, Miiller i in.
2012; Charbonnier i in. 2014].

Struktura drzewostanu a aktywnos$é nietoperzy

Zastosowanie metod bioakustycznych ujawnilo mniejszg aktywnosé nietoperzy w drzewosta-
nach iglastych niz w lisciastych [Walsh, Harris 1996; Mortimer 2006; Bartoni¢ka i in. 2015; Cie-
chanowski 2015; Kirkpatrick i in. 2017]. Przypuszczalnie jest to spowodowane brakiem odpo-
wiedniej liczby kryjéwek oraz uproszczong strukturg drzewostanéw iglastych [Chambers i in.
2002; Law i in. 2015]. Do najatrakcyjniejszych zerowisk nalezg strefy brzegowe pomigdzy lasem
a terenem otwartym, lukami, gniazdami i zr¢gbami oraz otoczenie ciekéw i zbiornikéw wodnych.
W lasach male i zwrotne nietoperze penetrujgce gestg roslinnosé i korony drzew — podkowiec
maly, nocek Bechsteina czy gacek brunatny — preferujg zerowiska polozone w drzewostanach
dojrzatych. Natomiast wigksze i mniej zwrotne nietoperze, jak borowiec wielki czy borowiaczek,
preferujg zerowiska ponad zr¢gbami, duzymi gniazdami, odnowieniami i mtodnikami [Norberg,
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Rayner 1987; Walsh, Harris 1996; Wunder, Carey 1996; Crampton, Barclay 1998; Patriquin,
Barclay 2003; Dietz i in. 2009; Bender i in. 2015; Wegiel i in. 2016].

Wplyw gospodarki lesnej na nietoperze
Gospodarka lesna, regulujac strukture drzewostanéw, ksztattuje jakosé siedlisk dostgpnych dla
nietoperzy. Stosowanie zabiegéw pielegnacyjnych oraz r¢bni prowadzi do zmiany warunkéw
mikroklimatycznych oraz moze prowadzi¢ do utraty schronieri nietoperzy. Wickszos¢ nietoperzy
lesnych wybiera kryjéwki w starych, dziuplastych drzewach, najczesciej z widocznymi oznakami
rozktadu, ktére sg pozostawiane na powierzchni manipulacyjnej w postaci ke¢p, przestojow i bio-
grup [Zasady... 2012]. W zaleznosci od potozenia kep starodrzewu na powierzchni zrebowej sg
one mniej lub bardziej atrakcyjne dla nietoperzy. Kepy i przestoje pozostawione na Srodku
zrebu sg znacznie rzadziej zasiedlane przez gatunki dysponujace krétkim zasicgiem echolokacji,
poniewaz unikajg one otwartych przestrzeni. Vonhof i Barclay [1996] sugeruja, ze w przeciwien-
stwie do ptakéw nietoperze unikajg schronied w przestojach lub bardzo silnie przerzedzonych
drzewostanach, dlatego juz na etapie planowania cig¢ nalezy tak rozlokowac powierzchnie, aby
drzewa dziuplaste w otoczeniu k¢p starodrzewu znalazly si¢ jak najblizej strefy brzegowej, co
powinno nawet zwigkszy¢ ich atrakcyjnosé dla nietoperzy. Ponadto samice nietoperzy przenosza
mlode, a w zaleznosci od gatunku z rézng czestotliwoscig zmieniajg kryjéwki kolonii rozrod-
czych. Przyktadowo w drzewostanach sosnowych w Szkocji sledzone za pomocs radiotelemetrii
samice nocka Natterera zmienialy kryjéwki $rednio co 2,5 dnia [Mortimer 2006]. Tak czgsta
zmiana kryjéwek sugeruje mniejsze zagrozenie wptywu utraty schronieri na liczebnosé popu-
lacji, jednak jedynie w warunkach istnienia wystarczajacej liczby schronien alternatywnych.
Aby zrekompensowaé nietoperzom utrat¢ kryjéwek, wskazane jest rozwieszanie budek dla nie-
toperzy, szczegblnie w siedliskach borowych, w miejscach dobrze nastonecznionych, np. w sg-
siedztwie drég lesnych.

Gospodarka lesna moze stwarza¢ optymalne warunki wyst¢powania réznych zespoléw nie-
toperzy [Arnett 2003; Fenton 2003; Patriquin, Barclay 2003; Lacki i in. 2007; Russo i in. 2010].
Zabiegi hodowlane w zaleznosci od intensywnosci prowadzg do powstawania ptatéw lasu w r6z-
nym wieku i o réznym zwarciu, ktére s3 mniej lub bardziej atrakcyjne dla poszczegdlnych ga-
tunkéw nietoperzy. Niestety, brakuje badari wptywu uzytkowania oraz przebudowy znacznych
powierzchni lesnych na stan populacji tych ssakéw [Arnett 2003; Fenton 2003]. Przyjmuje sig,
ze zabiegi rozluZniajace zwarcie lub prowadzgce do powstawania srédlesnych powierzchni otwartych
wplywajg korzystnie na nietoperze [Grindal, Brigham 1998]. Wigkszos¢ dotychczasowych badari
ukazuje interakcje struktury oraz wicku drzewostanu z aktywnoscig nictoperzy w skali lokalnej
[Crampton, Barclay 1998; Kalcounis i in. 1999; Hogberg i in. 2002; Patriquin, Barclay 2003;
Wegiel i in. 2016].

TRZEBIEZE. 'Trzebieze, rozluzniajgc zwarcie, wpltywajg na aktywnos¢ réznych zespotéw nieto-
perzy [Kalcounis i in. 1999; Owen i in. 2004; Morris i in. 2010; Law i in. 2015]. Sleep i Brigham
[2003] zauwazyli, ze stabiej manewrujace, ale szybko latajgce nietoperze (np. borowce wielkie
czy mroczki pézne) nie wykorzystujg zwartych platéw drzewostanéw nawet wéwczas, gdy sg
one zasobne w ofiary. Podobnie Dodd i in. [2012] stwierdzaja, ze zwarcie drzewostanu decyduje
w wigkszej mierze o obecnosci gatunkéw niz obfitos¢ pokarmu. W USA Bradshaw [1996] zau-
wazyl, ze w jednopigtrowych drzewostanach daglezjowych po trzebiezy aktywno$¢ nietoperzy
jest wyzsza niz w zwartych drzewostanach Tsuga hetereophylla. Takze Humes i in. [1999] zaobser-
wowali, ze w drzewostanach daglezjowych po trzebiezach aktywnos¢ szybko latajacych, wigk-
szych gatunkéw nietoperzy znacznie wzrosta w poréwnaniu do drzewostanéw, w ktérych nie
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wykonano tego zabiegu. Wykonywanie trzebiezy w drzewostanach mlodszych klas wicku skut-
kuje wzrostem aktywnosci nietoperzy nawet do poziomu rejestrowanego w starodrzewach.
Réwniez najnowsze badania z Wielkiej Brytanii [Kirkpatrick i in. 2017] potwierdzaja, ze aktyw-
nos¢ europejskich gatunkéw w monokulturach iglastych wzrasta wraz ze zmniejszaniem si¢ zwar-
cia drzewostanu. Mozna przypuszczaé, ze podobny wpltyw majg cigcia czgsciowe i stopniowe,
jednak do tej pory badania na ten temat nie byty prowadzone w naszym kraju i w Europie.

REBNIE zL0OZONE. W zaleznosci od intensywnosci i etapu ci¢é rebnie ztozone prowadzg do usu-
nigcia czgsci lub calosci drzewostanu, co wplywa na aktywnosé poszczegdlnych gatunkéw nie-
toperzy [Grindal 1995; Perdue, Steventon 1996; Verboom, Spoelstra 1999]. Cigcia czgsciowe,
stopniowe lub wycinanie gniazd zmieniajg struktur¢ drzewostanu w znacznie mniejszym stopniu,
niz ma to miejsce podczas stosowania r¢bni zupetnej. Bardzo waznym czynnikiem wplywajacym
na populacje nietoperzy wystgpujgce na terenie odnawianym rebniami ztozonymi jest dluzszy
niz w wypadku rebni zupelnej okres odnowienia. Pozwala to nietoperzom latwiej dostosowac si¢
do zmian powstalych na skutek ci¢é. Zastosowanie r¢bni ztozonych prowadzi w zaleznosci od
rodzaju r¢bni do powstania mozaiki lasu, zr¢b6w, gniazd, przestojow oraz kep odnowienia. Taka
struktura drzewostanu stwarza idealne warunki dla wigkszosci gatunkéw nietoperzy [Aldridge,
Rautenbach 1987; Furlonger i in. 1987; Norberg, Rayner 1987; Crampton, Barclay 1998; Hogberg
i in. 2002; Patriquin, Barclay 2003; Pettit, Wilkins 2012]. Fukui i in. [2011], badajac wykorzy-
stywanie naturalnie powstatych luk przez nietoperze, zaobserwowali, ze wielkosé luki w drze-
wostanie oraz stopieri zwarcia koron nad nig wplywa na obecno$¢ poszczegélnych gatunkéw.
Nastuchy detektorowe zarejestrowaty wyzszg aktywnosé i wyzsze bogactwo gatunkowe nieto-
perzy w matych lukach niz w duzych. W zaleznosci od strategii polowania inne gatunki reje-
strowane byly na §rodku, a inne na skraju luk. Obserwacje te sugeruja, Ze r¢bnie prowadzace do
powstawania gniazd (IIla i b, IVa, b i ¢, V) mogg stwarza¢ dogodne warunki do Zerowania dla
wielu gatunkéw nietoperzy. Réwniez Perdue i Steventon [1996] oraz Grindal [1995] zauwazyli
wzrost aktywnosci nietoperzy w lukach oraz w matych gniazdach powstatych na skutek zasto-
sowania réznego rodzaju cigé. Sugerujg oni, ze mozaika platéw o réznym zwarciu powstatych na
skutek rebni ztozonych stwarza najkorzystniejsze warunki do zerowania dla najwigkszej liczby
gatunkdéw nietoperzy. Menzel i in. [2002] wskazali, ze aktywnosé nietoperzy w niewielkich lukach
powstatych po wycince grup lub pojedynczych drzew (selection harvesting — r¢bnia przergbowa)
jest znacznie wigksza niz w otaczajacym luki drzewostanie. Obecnie w lasach gospodarczych
coraz czgsciej stosowana jest réwniez rgbnia stopniowa udoskonalona, ktdra charakteryzuje si¢
dhugim okresem odnowienia (30-50 lat) i dopuszcza wszystkie rodzaje cigé, w tym zreby zupetne.
Zastosowanie r¢bni IVd prowadzi do powstania mozaiki srédlesnych terenéw otwartych, gniazd,
przestojéw oraz kep starodrzewu. Jak wezesniej wspomniano, nawet w skali lokalnej taki uktad
elementéw przestrzennych w §rodowisku lesnym jest bardzo atrakcyjny dla nietoperzy. Krusic
i in. [1996], badajac wykorzystywanie r6znych siedlisk przez te ssaki, zwrécili uwage na fakt za-
spokajania potrzeb zyciowych wigkszej liczby gatunkéw nietoperzy w zréznicowanych wiekowo
i przestrzennie drzewostanach zagospodarowanych rebniami zlozonymi niz ma to miejsce w mo-
nokulturach drzew iglastych odnawianych za pomocg zr¢gbéw zupetnych.

REBNIA ZUPEELNA. Zr¢by zupelne prowadzg do powstawania najwigkszych powierzchni otwar-
tych w lasach. Do najwazniejszych zagrozen zwigzanych ze stosowaniem tego rodzaju ci¢é nalezy
utrata kryjéwek nietoperzy. Z punktu widzenia ochrony nietoperzy stosowanie gospodarki
zr¢gbowej moze przyczyniaé si¢ do powstawania atrakcyjnych zerowisk oraz formowania $ciany
lasu. Strefy brzegowe drzewostanéw sg postrzegane jako najbardziej atrakcyjne dla nietoperzy
elementy w srodowisku lesnym.
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Uzytkowanie drzewostanéw sosnowych na nizu oraz $wierkowych w gérach za pomoca
rebni zupelnych (gléwnie Ib i Ic) prowadzi do powstania budowy ostgpowej, charakteryzujacej
si¢ systematycznym uktadem drzewostanéw w réznych klasach wieku. W takich warunkach nieto-
perze o krétkim zasiegu echolokacji sg bardziej aktywne przy Scianie lasu niz nad powierzchniami
zrebowymi, modszymi klasami wicku lub wewngtrz drzewostanu. Z tego wzgledu podczas zakta-
dania zr¢b6w zupetnych powinno si¢ tak planowaé ksztalt Sciany zr¢bu, aby zmaksymalizowaé
powierzchnig $ciany lasu. Obecnie ze wzglgdéw ekonomicznych preferowane sq wigksze (2-4 ha)
zreby zblizone do prostokgtnych, jednak ksztaltowanie falistej Sciany lasu wplywa korzystnie na
aktywnos¢ nietoperzy. Bardzo wazne z punktu widzenia ochrony nietoperzy jest pozostawianie
przestojéw i kep starego drzewostanu [Crampton, Barclay 1998]. Kepy starodrzewu wykorzysty-
wane sg przez nietoperze jako zerowiska o charakterze sciany lasu obfitujgce w punkty orientacyjne.
Aby unikngé negatywnego wplywu cie¢ rebnych na nietoperze, powinno si¢ przed zabiegiem
zinwentaryzowaé drzewa dziuplaste i pozostawié je na powierzchni. Wszystkie wczesniej stwier-
dzone w drzewach kryjéwki niectoperzy powinny juz na etapie planowania zostaé¢ zagospodaro-
wane w postaci kep starodrzewu i pozostawione do naturalnego rozpadu [Hogberg i in. 2002].

PRZEBUDOWA DRZEWOSTANOW. W zaleznosci od celu hodowlanego oraz gatunku panujgcego
wigkszos¢é drzewostanéw uzytkuje si¢ za pomocg odpowiednio dobranych rgbni [Zasady...
2012]. Szczegblnym przypadkiem jest przebudowa drzewostanéw zmieniajgca strukturg i sktad
gatunkowy. Obecnie w Polsce 38% drzewostanéw jest cz¢sciowo niezgodnych, a 19% catko-
wicie niezgodnych z siedliskiem [Jaszczak i in. 2011]. Monokultury sosnowe oraz $wierkowe
najczgsciej sg zmieniane poprzez wprowadzanie dgbu, buka (lub innych gatunkéw lisciastych)
na gniazdach oraz jodly podokapowo. Do przebudowy wykorzystuje si¢ r¢bnie ztozone: gniaz-
dowa, czesciowy i stopniows oraz rzadziej zr¢by zupelne. Zastosowanie r¢bni ztozonych w mono-
kulturach prowadzi do powstania mozaiki ptatéw o zréznicowanej strukturze oraz skladzie
gatunkowym. Poza stwarzaniem dogodnych warunkéw dla odnowienia gatunkéw wiasciwych
dla siedliska przebudowa prowadzi do powstania bardzo rozbudowanej strefy brzegowej po-
mi¢dzy drzewostanem a $rédlesnymi terenami otwartymi. Wprowadzenie r¢bni ztozonych
skutkuje réwniez powstawaniem mniejszych przestrzeni otwartych, takich jak gniazda i luki,
ktdre nie wystgpujg podczas whasciwej dla drzewostanéw sosnowych i swierkowych gospodarki
zrgbowej [Zasady... 2012]. Dzigki powstaniu niewielkich $rédlesnych powierzchni otwartych
wiecej gatunkéw moze wykorzystywaé te drzewostany jako zerowiska [Loeb, O’Keefe 2006;
Fukui i in. 2011]. Z drugiej strony przebudowa drzewostanéw moze negatywnie oddziatywac na
gatunki wlasciwe dla siedlisk podlegajacych przebudowie i w dtuzszej perspektywie czasu moze
prowadzi¢ do spadku liczebnosci populacji tychze gatunkéw. Przyktadem moga by¢ nocki duze
polujace gtéwnie na chrzaszcze naziemne, ktére lokalizujg, latajac nisko nad ziemig i biernie na-
stuchujac. Zeruja glownie w dojrzatych, przejrzystych drzewostanach sosnowych bez podszytu.
Whprowadzanie podszytéw lub przebudowa tego typu drzewostanéw moze niekorzystnie wptly-
wac na lokalne populacje tego gatunku.

Znaczenie zabiegow gospodarczych

Wielu autoréw sugeruje, ze zabiegi gospodarcze w lasach polepszajg warunki zerowiskowe dla
nietoperzy [Humes i in. 1999; Kirkpatrick i in. 2017]. Ponadto uwaza si¢, ze gospodarka lesna
moze by¢ uzytecznym narzedziem w stwarzaniu optymalnych warunkéw dla nietoperzy — szcze-
g6lnie w lasach polozonych w obrgbie obszaréw chronionych, ktérych przedmiotem ochrony sg
nietoperze [Arnett 2003; Fenton 2003; Patriquin, Barclay 2003; Lacki i in. 2007; Russo i in.
2010]. Kreowanie zr6znicowanego krajobrazu lesnego stwarza warunki do zycia wigkszej liczby
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gatunkéw. Drzewostany zagospodarowane r¢bniami ztozonymi cechuje wiele niewielkich otwar-
tych przestrzeni, ktére zaspokajajg potrzeby réznych grup ekomorfologicznych nietoperzy.

Proces przebudowy drzewostanéw wzbogaca monokultury o gatunki lisciaste, czego kon-
sekwencjg jest wzrost réznorodnosci biologicznej, a w tym wigksza réznorodnos$é gatunkéw
nietoperzy. Rgbnia stopniowa udoskonalona IVd oraz r¢bnia przergbowa V wydaja si¢ najbardzie;j
zblizone do naturalnych proceséw, a ponadto pozwalajg na najwigkszg swobod¢ w planowaniu
ci¢é. Rebnie te prowadzg réwniez do powstawania najwigkszej powierzchni strefy brzegowe;j
pomig¢dzy koronami drzew i Srédlesnymi powierzchniami otwartymi, ktéra nalezy do najbardzie;j
atrakcyjnych zerowisk dla wielu gatunkéw nietoperzy.

Stosowanie w siedliskach borowych zrebéw zupetnych nasladuje wielkoobszarowe zabu-
rzenia w Srodowisku lesnym, takie jak wiatrowaty, sniegotomy czy pozary, ktére w warunkach
naturalnych obejmujg znacznie wigksze obszary. Otwarte powierzchnie powstate na skutek r¢bni
zupetnych sg wykorzystywane jako zerowiska gtéwnie przez gatunki szybko latajace, ktére unikajg
zwartych fragmentéw drzewostanu. Gatunki polujgce w Srodowisku ,,zamknigtym” wykorzystujg
naturalnie lub sztucznie powstate luki w drzewostanie. Z drugiej strony zabiegi gospodarki lesne;j
mogg jednak wplywaé na utrate kryjéwek oraz zmian¢ warunkéw mikroklimatycznych [Grindal,
Brigham 1998; Haulton, DeCosta 2014].

Konsekwencjg zr¢béw zupetnych oraz duzych gniazd wycinanych w starych drzewostanach
jest utrata cz¢sci schronieri i potencjalny negatywny wptyw na gatunki wykorzystujace niewielkie
arealy osobnicze, np. nocki Natterera czy nocki Bechsteina [Wunder, Carey 1996; Humes i in.
1999; Miller i in. 2003]. Wickszo$¢ nietoperzy zaktadajacych kolonie rozrodeze w lasach wykorzy-
stuje jako kryjéwki stare, zamierajace, dziuplaste drzewa oraz ztomy, ktdre nawet jezeli zostang
pozostawione na powierzchni manipulacyjnej, czesto przestajg by¢ uzytkowane jako schronienia
przez nietoperze. Nalezy jednak pamietaé, ze zabiegi gospodarki lesnej mogg by¢ wykorzysty-
wane w ramach ochrony czynnej wielu gatunkéw nietoperzy.

Whioski

# Zabiegi hodowlane stosowane w ramach wielofunkcyjnej gospodarki lesnej mogg by¢ przy-
datnym narz¢dziem umozliwiajgcym ochrong populacji nietoperzy.

# Gospodarka lesna prowadzi do powstania srédlesnych terenéw otwartych, ktére sg wykorzy-
stywane przez wiele gatunkéw nietoperzy jako wazne zerowiska. Gatunki latajace szybko
i wysoko, takie jak borowce wielkie i mroczki posrebrzane, preferujg zr¢by, uprawy i mtodniki.
Mroczki pé7ne i poztociste oraz karliki wigksze ch¢tnie zerujg ponad gniazdami, mniejszymi
lukami i drogami. Nocek Bechsteina, mopek oraz podkowiec maty sg bardzo zwrotne i zerujg
w zwartych koronach drzew i w matych lukach. Gacki brunatne polujg przewaznie na owady,
ktére zbieraja z powierzchni roslin, unikajgc terenéw otwartych, jednak czgsto mozna je spotkaé
latajace blisko koron drzew w lukach.

#* Poniewaz rézne gatunki nietoperzy stosujg rézne strategie zerowania, najkorzystniejsze z punktu
widzenia ochrony tej grupy zwierzat jest kreowanie zréznicowanej struktury lasu w skali krajo-
brazu. Zastosowanie r¢bni ztozonych oraz przebudowa drzewostanéw moze skutkowacé pole-
pszeniem si¢ warunkéw zerowiskowych dla nietoperzy.

# Zwarte fragmenty drzewostanu mogg stanowi¢ bariere dla szybko latajacych i mato zwrotnych
gatunk6éw nietoperzy, dlatego trzebieze w drzewostanach mtodszych klas wieku wplywajg
korzystnie na populacje nietoperzy unikajacych zwartych fragmentéw drzewostanéw, takich
jak borowce czy mroczki. Dzigki rozluznieniu zwarcia drzewostany te mogg by¢ wykorzysty-
wane przez wigkszg liczb¢ gatunkéw nietoperzy.
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# Do najwazniejszych zagrozen ze strony gospodarki lesnej dla nietoperzy nalezy utrata kry-
jéwek kolonii rozrodczych znajdujgcych si¢ w dziuplach drzew badZ za odstajacg korag lub
zmiana warunkéw mikroklimatycznych, ktéra moze prowadzi¢ do opuszczenia tych kryjéwek
przez nietoperze. Ponadto nadmierne rozluznienie zwarcia moze prowadzic¢ do utraty waznych
zerowisk, szczegdlnie przez nietoperze zerujace w srodowisku ,,zamknietym”, jakim sg zwarte
korony drzew (mopek, nocek Bechsteina).
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