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ZIMOWANIE NIETOPERZY W TWIERDZY KOSTRZYN
- SKEAD GATUNKOWY, ZAGROZENIA I DZIALANIA OCHRONNE

Bats wintering in Kostrzyn Fortress - species composition,
threats and protective measures

ABSTRAKT: Regularne badania nad zimowaniem nietoperzy w obiektach podziemnych Twierdzy Ko-
strzyn prowadzono w latach 2000-2019 na 9 stanowiskach (8 na terenie Polski i 1 na terenie Niemiec).
Badano fortyfikacje i inne podziemia na terenie Kostrzyna nad Odra (bastiony i piwnice) oraz forty ota-
czajace miasto. Wykazano 11 gatunkéw nietoperzy. Do najliczniej hibernujacych nalezaty: nocek Natte-
rera Myotis nattereri (56,8%), nocek rudy M. daubentonii (19,6%), nocek duzy M. myotis (13,1%), gacek
brunatny Plecotus auritus (5%) i mopek zachodni Barbastella barbastellus (2,6%). Stwierdzono zimowa-
nie rzadkich gatunkéw: nocka Bechsteina M. bechsteinii i nocka tydkowlosego M. dasycneme. Zwrécono
uwage na zagrozenia i koniecznos¢ objecia ochrong waznych elementéw Twierdzy.

SEOWA KLUCZOWE: nietoperze, fortyfikacje, zimowanie, zabiegi ochronne, monitoring, Kostrzyn
nad Odra

ABSTRACT: Regular research on wintering bats in underground roosts of Kostrzyn Fortress was con-
ducted in 2000-2019 at 9 sites (8 in Poland and 1 in Germany). Fortifications and other objects in the
area of Kostrzyn nad Odra (bastions and cellars) and forts surrounding the city were studied. Eleven bat
species were found. The most numerous hibernating species were: Natterer’s bat Myotis nattereri (56.8%),
Daubenton’s bat M. daubentonii (19.6%), greater mouse-eared bat M. myotis (13.1%), brown long-eared
bat Plecotus auritus (5%) and western barbastelle Barbastella barbastellus (2.6%). Wintering of rare spe-
cies: Bechstein’s bat M. bechsteinii and pond bat M. dasycneme was recorded. Attention was drawn to
threats and the need to protect important parts of the Fortress.

KEY WORDS: bats, fortifications, hibernation, protective treatments, monitoring, Kiistrin-Kietz

al. 2002), Poznaniu (Jurczyszyn et al. 2002)

Wstep

Znajdujace si¢ na terenie Polski rozlegte
systemy fortyfikacyjne to czesto wazne zi-
mowiska nietoperzy. Liczne zimowanie tych
ssakow stwierdzono np. w Twierdzy Modlin
(Lesinski 1988, Fuszara i Fuszara 2002), for-
tach w Toruniu i Grudziagdzu (Kasprzyk et

czy Osowcu (Lesinski i Kowalski 2002). Do
miejsc licznego przebywania nietoperzy za-
liczy¢ nalezy takze Twierdze Kostrzyn znaj-
dujacg sie w podlnocno-zachodniej czesci
woj. lubuskiego. Pierwsze dane na temat
zimowania nietoperzy w fortyfikacjach tej
Twierdzy pochodzg z poczatku lat 90. XX
wieku (Golski 1 Urbanczyk 1992). Ponadto
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skrétowe podsumowanie wynikéw monito-
ringu w tych obiektach zaprezentowano na
Ogolnopolskiej Konferencji Chiropterolo-
gicznej (Dzieciotowska et al. 2013), a analize
trendéw zmian liczebnosci zawarto w pracy
Dzieciotowskiego et al. (w druku).

Celem niniejszej pracy jest okredlenie
sktadu i dominacji gatunkowej nietoperzy zi-
mujacych w Twierdzy Kostrzyn, a takze oce-
na, ktére obiekty naleza do najwazniejszych
zimowisk tych ssakow. Ponadto zidentyfiko-
wano gléwne zagrozenia dla hibernujacych
nietoperzy i okreSlono ogélne zasady ich
ochrony.

Teren badan

Twierdze Kostrzyn tworzy zespot for-
tyfikacji wzniesionych i uzytkowanych po-
miedzy XV a XX wiekiem w Kostrzynie nad
Odra i jego okolicach. Obejmuje gléwnie
fortyfikacje bastionowe w obrebie miasta
oraz pierécien fortéw zbudowanych w jego
otoczeniu. Badania nietoperzy prowadzono
w Kostrzynie nad Odra oraz w fortach ota-
czajacych miasto (ryc. 1). Monitoringiem
objeto pochodzace z XVI i XVII wieku ele-
menty umocnien lezace na terenie Kostrzyna:
Bastion Krol, Bastion Filip i Rawelin August
oraz zabudowania Starego Miasta, takie jak
piwnice zrujnowanego patacu, poczty i kil-
ku innych dawnych zabudowan oraz krypty.
Piwnice Starego Miasta w dalszych analizach
traktowano lacznie. Badaniami objeto réw-
niez XIX-wieczne Forty: Sarbinowo, Zabice,
Czarnéw i Gorgast lezace w odleglosci do 10
kilometréw od Kostrzyna. Dodatkowo kon-
trolowano schron w sgsiedztwie Fortu Sarbi-
nowo, wybudowany w XX wieku. Wiekszos¢
badanych obiektéw znajduje si¢ w Polsce,
przy zachodniej granicy panstwa, jedynie
Fort Gorgast lezy na obszarze Niemiec.

Objete badaniami obiekty polozone sa w
okolicach uj$cia Warty do Odry na Nizinie
Wielkopolsko-Kujawskiej, w makroregionie

Pradolina Torunsko-Eberswaldzka, mezore-
gionie Kotlina Freienwaldzka (Oderbruch)
oraz w makroregionie Pojezierze Lubuskie,
mezoregionie Pojezierze Lagowskie (Kon-
dracki 2001, Solon et al. 2018). Obiekty na te-
renie miasta Kostrzyn: Bastion Krdl, Bastion
Filip, Rawelin August oraz piwnice Starego
Miasta znajdujg si¢ w obszarze Natura 2000
Ujscie Warty PLC080001 (SDF 2001). W
2019 roku do obszaru Natura 2000 wlgczono
teren, na ktérym znajduje si¢ Fort Sarbino-
wo (Uchwata 2019). W sgsiedztwie przebiega
granica Parku Narodowego Ujscie Warty. Po-
zostate budowle forteczne nie sg objete Zadna
formg ochrony przyrody.

Opis badanych obiektow Twierdzy
iich stanu

Fort Sarbinowo (fort gtéwny) - tréjpo-
ziomowy obiekt z licznymi pomieszczeniami.
Budowla w znacznym stopniu zniszczona.
Koszary szyi i czgéciowo czota maja uszko-
dzone niektore $ciany i stropy (fot. 1). W
obiekcie zachowaly si¢ liczne glebokie ko-
miny wentylacyjne, szczelnie zamkniete od
gory, stanowiace kryjowki dla nietoperzy.

Fort Czarnéw - fort pomocniczy, jest naj-
silniej zniszczony sposréd badanych fortow.
Zachowata si¢ jedynie poterna gléwna i szyb
windy amunicyjne;j.

Fort Zabice - dobrze zachowany fort po-
mocniczy z licznymi, rozlegtymi pomiesz-
czeniami (fot. 2). Byl wykorzystywany przez
wiele lat jako ,mogilnik” - sktadowisko
niebezpiecznych $rodkéw chemicznych. W
2001 roku odpady usuni¢to (Anonymous
2001). Obecnie w otoczeniu fortu znajduje
sie strzelnica, pomieszczenia fortu sa zima w
niewielkim stopniu uzytkowane. Fort ten ma
zachowane praktycznie w calo$ci wszystkie
pomieszczenia pierwotnego planu obiektu,
zniszczony zostal jedynie fragment koszar.

Fort Gorgast - fort gtéwny znajdujacy sie
na zachdd od Odry. Wieksza czg$¢ obiektu
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Ryc. 1. Rozmieszczenie obiektéw Twierdzy Kostrzyn, w ktorych prowadzono badania 1 - Fort Sarbino-
wo, 2 — Fort Czarnéw, 3 — Fort Zabice, 4 — Fort Gorgast, 5 - schron koto Sarbinowa, 6 - Rawelin
August, 7 - Bastion Filip, 8 - Bastion Krdl, 9 - Stare Miasto

Fig. 1.  Localization of the surveyed objects of the Kostrzyn Fortress. 1 — Fort Sarbinowo, 2 - Fort

Czarnéw, 3 - Fort Zabice, 4 — Fort Gorgast, 5 - shelter near Sarbinowo, 6 - Ravelin August, 7 -
Bastion Filip, 8 - Bastion Krdl, 9 - Old Town

zostala wyremontowana, szczego6lnie w czgsci
koszar szyi (fot. 3). Nietoperze zimuja przede
wszystkim w niewielkim fragmencie pozo-
stawionym bez remontu, w prawym barku
czola fortu, ale pojedyncze osobniki réwniez
w koszarach czola, ktére wykorzystywane sa
jako ekspozycyjne, lecz w niewielkim stopniu

uzytkowane (maly ruch zimg, brak ogrzewa-
nia).

Schron koto Sarbinowa - znajduje sie w
sasiedztwie Fortu Sarbinowo. Obiekt wybu-
dowany prawdopodobnie w okresie II Woj-
ny Swiatowej. Jedyny sposréd opisywanych
schron w konstrukgji zelbetonowej (a nie
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Fot. 1.  Zdewastowane wnetrze Fortu Sarbinowo. Fot. W. Stephan.
Photo 1. Devastated interior of Fort Sarbinowo. Photo by W. Stephan.

Fot.2.  Fort Zabice. Fot. W. Stephan.
Photo 2. Fort Zabice. Photo by W. Stephan.
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ceglanej). Budowla zachowana w dobrym
stanie.

Rawelin August - pozostalo$c tej budow-
li stanowit korytarz o wymiarach okoto 1,5
metra szerokosci i dwoch metréw wysoko-
$ci, ktdry przez 15 lat badan popadal w ruine
przez stopniowe zapadanie sie stropu. Obiekt
byt stabo izolowany od warunkéw zewnetrz-
nych, lecz posiadal relatywnie duza liczbe
szczelin stanowiacych kryjoéwki dla nietope-
rzy. W 2016 roku znaczna cze$¢ stropu ulegta
zapadnieciu i obecnie brak jest mozliwosci
prowadzenia tam monitoringu.

Bastion Filip - sklada sie z kilku pomiesz-
czen na jednej kondygnaciji (fot. 4). W obiek-
cie tym w 2011 roku zostal zakonczony re-
mont i rekonstrukcja uszkodzonych elemen-
tow (Pikulik 2011). Wewnatrz zainstalowano
ekspozycje muzealng (fot. 5). Obiekt jest w
wiekszosci ogrzewany, a jedynym fragmen-
tem, w ktérym nie wyremontowano $cian
oraz stropu, pozostawiajac tym samym czes¢
mikro-ukry¢ miedzy cegtami, jest kilkuna-
stometrowy korytarz wejsciowy.

Bastion Krol - sktada sie z wielu rozle-
glych pomieszczen polozonych na dwdch
kondygnacjach (fot. 6), w ktérych przez
ostatnie 20 lat przeprowadzono jedynie drob-
ne prace porzadkowe, cze$ciowo usuwajac
zalegajacy w tym obiekcie gruz. Stan wickszej
czesci budowli nie wskazuje na zagrozenie
jej trwalosci, cho¢ w niewielkich fragmen-
tach obserwowane s3 uszkodzenia (jedno z
pomieszczenn ma niekompletny strop tuko-
wy, z odpadajacymi ceglami, w niektdérych
pomieszczeniach obecne s3 pekniecia $cian
i stropow). Charakterystyczne dla Bastionu
Krol sg wykruszone fugi na obu kondygna-
cjach. Sprzyjajacymi dla nietoperzy elemen-
tami s liczne pomieszczenia o duzej kubatu-
rze i zréznicowanym mikroklimacie.

Stare Miasto — wérod ruin Starego Miasta
(znajdujacych sie pomiedzy Bastionem Filip
i Bastionem Krol) zachowaly sie fragmenty
piwnic. Najwickszg kubature posiadaja po-
zostalo$ci piwnic palacu, spoéréd ktérych

najcenniejsze dla zimowania nietoperzy
jest skrzydto zachodnie (biegnace wzdluz
Odry), gdyz tam znajduja si¢ pomieszczenia
najmniej zniszczone i stosunkowo dobrze
izolowane od warunkéw panujacych poza
obiektem, a jednocze$nie z duzg liczbg kry-
jowek (wykruszone fugi, pekniecia i szczeliny
w $cianach). Pozostale dostepne do inwen-
taryzacji piwnice sg niewielkich rozmiardw,
czg$ciowo zasypane gruzem i narazone na
silne wptywy zmian pogodowych. Kontro-
le prowadzono réwniez w trzech piwnicach
pod budynkami (pozostato§ciami kamienic),
a takze w kryptach pod pozostalosciami ko-
$ciota (zlokalizowanego w sasiedztwie pata-
cu).

Metody

Badania prowadzono w latach 2000-2019,
z wyjatkiem roku 2005, kiedy nie wykonano
inwentaryzacji. W czeéci budowli nie wyko-
nano badan w niektorych latach, ze wzgledu
na brak dostepu do obiektu lub brak zgody
na wejscie od administratoréw budynkéw.
Byly to nastepujace obiekty i lata: Bastion
Filip: 2009, 2012, 2014; Bastion Krol: 2012,
2013; Rawelin August: 2007, 2012, 2016-2019
(zapadniety strop i brak dostgpu); Fort Czar-
néw: 2000, 2001; Fort Zabice: 2000-2003,
2006; Fort Sarbinowo: 2006, schron kolo Sar-
binowa: 2006, 2012. W Forcie Gorgast pro-
wadzono badania w latach 2008-2012 i 2016-
2019. Obserwacje kazdorazowo prowadzono
w lutym, dokfadne daty kontroli zawiera
tabela 1. Kazdego roku uzyskiwano stosowne
zezwolenia od administratoréw i wlascicieli
fortyfikacji. Nie mierzono warunkéw klima-
tycznych w badanych obiektach.

Gatunki zimujacych nietoperzy ozna-
czano na podstawie cech zewnetrznych, bez
wybudzania zwierzat. Gdy nie bylo mozliwo-
$ci pewnego oznaczenia gatunku, osobniki
ukryte gleboko w szczelinach okreslano jako
Chiroptera indeterminata (indet). Karliki
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Fot.3.  Brama wjazdowa do Fortu Gorgast w Niemczech. Fot. W. Stephan.
Photo 3. Entrance gate to Fort Gorgast in Germany. Photo by W. Stephan.

Fot. 4.  Wejscie do Bastionu Filip. Fot. W. Stephan.
Photo 4. Entrance to Bastion Filip. Photo by W. Stephan.
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Fot. 5.  Ekspozycja muzealna wewnatrz Bastionu Filip. Fot. W. Stephan.
Photo 5. Museum exhibition inside Bastion Filip. Photo by W. Stephan.

Fot. 6.  Wnetrze Bastionu Krdl. Fot. W. Stephan.
Photo 6. Interior of Bastion Krol. Photo by W. Stephan.
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oznaczano tylko do rodzaju Pipistrellus sp.,
gdyz hibernujace osobniki nie byly brane do
reki, a niewykluczona jest obecnos¢ wszyst-
kich trzech gatunkéw karlikéw: malutkiego
Pipistrellus pipistrellus, drobnego P. pygmaeus
i wiekszego P. nathusii, ktére stwierdzono
zima w Polsce (Wojtaszyn et al. 2004, Sacha-
nowicz et al. 2006). Rowniez gatunki noc-
kow: wasatka, Brandta i Alkatoe traktowane
byly tacznie i okre$lane jako Myotis mystaci-
nus complex.

W wynikach przedstawiono zmiany li-
czebnoéci poszczegélnych gatunkéw nie-
toperzy w kontrolowanych obiektach w ko-
lejnych latach. Dla catego okresu badan obli-
czono dominacje poszczegdlnych gatunkow,
wedlug wzoru: D% = (N./N)x100%, gdzie:
N, - liczba osobnikéw gatunku ,,i", N - liczba
osobnikow wszystkich gatunkdow.

Wyniki

We wszystkich obiektach lacznie stwier-
dzono przynajmniej 11 gatunkéw nietoperzy:
nocek duzy Myotis myotis, nocek Bechsteina
M. bechsteinii, nocek Natterera M. nattereri,
nocek rudy M. daubentonii, nocek tydkowto-
sy M. dasycneme, nocek wasatek, Brandta
lub Alkatoe M. mystacinus complex, mroczek
pézny Eptesicus serotinus, gacek brunatny
Plecotus auritus, gacek szary P. austriacus,
mopek zachodni Barbastella barbastellus,
karlik Pipistrellus spp. Najwyzsza liczebnos¢
stwierdzono w 2019 roku, kiedy wykazano
facznie 831 osobnikéw. Biorac pod uwage
wszystkie obiekty tacznie, dominowaly noc-
ki: Natterera, rudy i duzy, udzial innych ga-
tunkow nie przekroczyl 5% (tab. 2). Szczegd-
fowe wyniki zawiera tabela 1.

Wykaz gatunkéw

Nocek duzy - stwierdzony we wszyst-
kich obiektach Twierdzy poza Rawelinem
August. Najwyzszy udzial osiaggnat w Forcie
Sarbinowo i schronie koto Sarbinowa - po-
nad 45% oraz w Forcie Zabice — 30%, w po-
zostatych obiektach jego udziat byl znacznie
nizszy. Bioragc pod uwage wszystkie obiekty,
osiagnal okolo 13% catkowitej liczebnosci
(tab. 2). Najwyzsze liczby osobnikéw podczas
pojedynczych kontroli wynosily 135 w Forcie
Sarbinowo i 35 w Bastionie Krol (fot. 7). Pod
jedna ze zniszczonych klatek schodowych w
Forcie Gorgast w czesci czotowej koszar w
ostatnich kilku latach obserwowano odchody
nietoperzy. W tym miejscu znajduja si¢ praw-
dopodobnie niewielkie ugrupowania godowe
nockéw duzych, ktérych obecnos¢ jest row-
niez prawdopodobna w kominach wentyla-
cyjnych w Forcie Sarbinowo.

Nocek Bechsteina - gatunek stwierdzany
rzadko, jego udzial wsréd wszystkich gatun-
kéw wyniost 0,1% (tab. 2). Pojedyncze nocki
Bechsteina obserwowano w Bastionie Filip, w
Forcie Gorgast i w piwnicach Starego Miasta,
a dwa osobniki w Bastionie Krol (fot. 8).

Nocek Natterera - obserwowany we
wszystkich obiektach Twierdzy, w ktérych
facznie jego udzial wynidst 56,8%. Domi-
nowal liczebnie w wiekszosci obiektow, w
Bastionie Filip stanowil ponad 74%, a w
Bastionie Krél 69,9% (tab. 2). Maksymalnie
podczas jednej kontroli stwierdzono 389
osobnikéw w Bastionie Krol.

Nocek rudy - biorac pod uwage wszyst-
kie podziemia Twierdzy tacznie, udzial nocka
rudego wynidst 19,6%, stanowil wiec drugi
dominujacy gatunek (po nocku Natterera).
W poszczegolnych budowlach jego udziat
wahat sie od 7 do 46% (tab. 2). Maksymalnie
podczas jednej kontroli zimowato 137 osob-
nikéw tego gatunku w Bastionie Krol.
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Fot. 7. Grupa nockéw duzych zimujacych w Bastionie Krol. Fot. W. Stephan.
Photo 7. Group of greater mouse-eared bats wintering in Bastion Krol. Photo by W. Stephan.
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Fot.8.  Nocek Bechsteina w towarzystwie nockéw Natterera w Bastionie Krol. Fot. W. Stephan.
Photo 8. Bechsteins bat and a group of Natterer’s bats in Bastion Krol. Photo by W. Stephan.
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Tab. 1. Wyniki monitoringu nietoperzy w Twierdzy Kostrzyn w latach 2000-2019.

Tab. 1. Results of bat monitoring in Kostrzyn Fortress in the years 2000-2019.

MYM - Myotis myotis, MBE — M. bechsteinii, MYN — M. nattereri, MDS — M. dasycneme, MDA — M.
daubentonii, ESE - Eptesicus serotinus, PAR - Plecotus auritus, PAS - P. austriacus, BAR - Barbastella
barbastellus, PIP sp. — Pipistrellus species, MYS com. — M. mystacinus complex, IND - Chiroptera indeter-
minata (za Woloszyn 1992, zmienione).

Stanowisko/| - Data/ |y iyl vpa | MyN | MBE | MDS | ESE | PP | pAR | PaS | BAR | MYS | inp |Razem
Locality Date sp. com. Total
12.02.2000| 10 | 5 | 110 1 7 1 3 | 137
3022001 | 4 | 13 | 129 | 1 9 2 17 | 175
9.022002 | 9 | 38 | 87 1 9 | 21 165
6022003 | 2 | 27 | 121 1 17 5 13 | 186
6022004 | 4 | 17 | 89 23 10 | 143
16.02.2006 28 | 114 1 9 | 1 18 | 171
17.02.2007 18 | 72 3 2 | 95
Bastion  |11.022008 1 | 25 | 83 1 11 | 121
Filip 10.02.2010 7 | 45 4 7 3 | 66
11.02.2011 4 | 44 4 3 | 55
14.02.2013 6 | 21 2 29
12.02.2015 7 | 47 54
10.02.2016 5 | 21 4 8 | 38
10.02.2017 2 | 30 1 3 | 36
12.02.2018 1| 32 1 34
08.02.2019 16 16
12.02.2000 5 3 8
3.02.2001 2 | 6 5 1 14
9.02.2002 5 19 11 2 27
6.02.2003 29 6 1 18
6.02.2004 6 | 3 5 14
Rawelin | 16.02.2006 9 7 3 19
ﬁ:fg?;/ 11.02.2008 3| 13 1 1| 18
August 4022009 7|7 3 17
10.02.2010 6 3 1 10
11.02.2011 2 | 5 3 10
14.02.2013 7| 3 1 11
12.02.2014 6 | 11 1 18
12.02.2015 3 1 4
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12.02.2000 | 9 55 | 110 8 26 210
3.022001 | 11 | 105 | 191 4 41 | 354
9.02.2002 | 10 95 | 136 3 34 278
6.02.2003 | 13 70 | 133 8 36 261
6.02.2004 | 20 | 128 | 260 7 32 447
16.02.2006 | 25 59 | 113 4 6 207
17.02.2007 | 2 41 | 165 2 20 230
11.02.2008 | 22 | 137 | 328 5 43 536
Bastion | 4022009 | 26 | 66 | 267 7 30 | 396
Krél 10022010 3 | 17 | 111 5 9 | 145
11.02.2011 | 35 45 | 188 9 18 295
10022012 1 | 15 | 76 1 17 | 110
12.02.2014 | 33 54 | 223 1 21 332
12.02.2015 | 31 62 | 235 74 402
10.02.2016 | 26 62 | 352 2 79 523
10.02.2017 | 22 42 | 225 2 57 351
12.02.2018 | 21 52 | 260 2 51 387
08.02.2019| 25 94 | 389 2 84 596
12.02.2000 | 1 23 28 9 1 63
3022001 | 1 | 11 | 19 9 43
9.02.2002 26 13 3 4 47
6.02.2003 12 | 18 14 2 47
6.02.2004 24 33 10 8 75
16.02.2006 14 23 5 6 50
17.02.2007 15 30 8 61
11.02.2008 15 24 4 2 46
Stare 4.02.2009 9 41 12 6 68
Miasto/ 10.02.2010 | 1 4 2 1 9
Old Town |1 455011 2 7 1 2 12
10.02.2012 6 19 4 8 37
14.02.2013 13 14 6 8 42
12.02.2014 11 22 6 17 57
12.02.2015 21 38 4 6 69
10.02.2016 24 | 36 4 6 70
10.02.2017 18 33 10 9 70
12.02.2018 23 55 8 5 91
08.02.2019 21 47 5 6 79
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9022002 | 2 | 8 | 1 12
6022003 | 2 | 13 | 4 1 22
6022004 | 3 | 9 | 1 13
16.02.2006 | 1 1 3
17.02.2007 7 |1 8
11.02.2008 4 1 5
4022009 | 3 | 1 4
10.02.2010 | 1 6 7

g ‘;;tméw 11022011 6 | 2 | 1 9
10.022012 | 1 1 2
14.02.2013 1 1
12022014 2 | 1 | 1 4
12.02.2015 1 1
10022016 1 | 1 2
10022017 8 | 1 9
12.02.2018 0
08.02.2019 1 1
6.02.2004 2 4
16022006 1 | 1 | 1 3
17.022007 | 1 3
11.022008| 3 | 2 1 7
4.02.2009 7 | 17 7 31
10.02.2010 1| 2 6 12
11.022011 | 2 1 2 15

Fzzgice 10.02.2012| 3 9
14022013 3 | 2 | 6 3 19
12022014 2 | 2 | 6 3 18
12022015 3 | 2 | 8 1 18
10022006 3 | 1 | 4 3 12
10.02.2017 1 1 6
12022018 2 | 3 | 8 6 27
08.02.2019 6 4 14
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4022009 2 |16 4 7 1| 30
10.02.2010 1 13 7 25
11.02.2011 2 16 1 19
Fort 10.02.2012 3] 5 3 9 1| 21
Gorgast | 10022016 1 | 5 | 18 3 1 3 2 | 33
10.02.2017 5 1 16 2 4 7 38
1202208 6 | 7 | 26 4 2 4 1 | 50
08.022019| 2 | 3 | 13 1 1 3 1| 24
12022000 22 | 2 | 1 1 3 19 4 | 52
3022000 | 3 | 5 | 18 1| 2| 4 11 49
9.02.2002 7 7 10 24
6022003 | 21 | 4 | 13 4 | 1] 8 21 10 | 82
6022004 | 13 | 7 | 29 4| 2|12 15 19 | 101
16022006 5 | 2 | 3 3 5 1| 19
17.02.2007| 19 | 8 | 13 71515 10 18 | 85
11.02.2008| 26 | 9 | 13 1| 4 9 2 | 84
4022009 | 24 | 4 | 15 30 2|3 11 47 | 109
g:rrl;nowo 10022010] 38 | 6 | 14 1] 5|6 16 | o4
11.02.2011 | 51 7 6 | 516 4 8 | 87
10.02.2012| 65 | 9 | 2 1 2 17 | 99
14022013 137 | 4 | 16 6 | 16| 7 16 26 | 228
12.02.2014 | 83 12 1| 24| 2 2 51 | 179
12022015 79 | 15 | 17 4 | 18] 5 4 40 | 182
10.02.2016 | 53 | 2 | 22 3120 9 7 20 | 136
10.02.2017| 38 | 10 | 22 5 17 | 8 12 20 | 132
12022018 60 | 6 | 23 1 4 3| 97
08.02.2019| 40 | 9 | 14 5 | 14| 2 8 | 98
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12022000 | 1
3.02.2001 1 4
9.02.2002 4|6 |12 1|1 24
6022003 | 1 | 1 | 2 5 1 10
6.02.2004 1|1
17022007 3 | 4 | 1 1
Bunkier | 11.02:2008| 10 1 1 12
koto 4.02.2009 | 5 1 2 3 4 1 16
?;‘:;;?e(;wa 10022010] 9 | 1 | 1 1 7 19
near 11022011 | 1 1 1
Sarbinowo | 14022013 | 2 2
12022014 8 | 3 | 2 1 14
12022015 | 11 11
10022016 | 5 | 1
10.02.2017 | 5 1 1 1
12022018 9 | 2 | 1 1 1 14
08.022019| 2 | 1

Nocek tydkowlosy - gatunek stwierdzo-
ny tylko raz, w piwnicach Starego Miasta (1
osobnik).

Nocek wasatek, Brandta lub Alkatoe - ich
udzial wyniést 0,1% wszystkich stwierdzo-
nych nietoperzy w calym kompleksie (tab. 2).
Obserwowano pojedyncze lub maksymalnie
dwa osobniki w Bastionie Krdl, Forcie Sarbi-
nowo, schronie koto Sarbinowa oraz piwni-
cach Starego Miasta.

Mroczek péiny - nie przekroczyt 1%
wszystkich zimujacych nietoperzy w Twier-
dzy, cho¢ w niektdrych obiektach jego udziat
byt wyzszy: w schronie kolo Sarbinowa, For-
cie Sarbinowo, Forcie Zabice i Forcie Gorgast
-o0d 2,5 do 4,3% (tab. 2).

Gacek brunatny - stwierdzono go we
wszystkich budowlach Twierdzy, w ktérych
tacznie stanowil 5% wszystkich hibernuja-
cych nietoperzy. Najnizszy udzial mial w
Bastionie Krdl (1,3%), a najwyzszy w Forcie
Zabice (20%) (tab. 2). Maksymalnie podczas
jednej kontroli stwierdzono 23 osobniki — w
Bastionie Filip.

Gacek szary — udzial tego gatunku wéréd
wszystkich stwierdzonych nietoperzy w
Twierdzy wyni6st 0,5%. Osobniki tego ga-
tunku obserwowano w pigciu sposrod dzie-
wieciu badanych zimowisk, w ktorych jego
udziat wynosit od 0,1 do 2,1%, a jedynie w
Forcie Zabice stanowil ponad 9% (tab. 2).
Podczas jednej kontroli maksymalnie stwier-
dzono 21 osobnikéw w Bastionie Filip oraz 7
osobnikéw w Forcie Zabice.
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Mopek zachodni - wystepowal w wigk-
szo$ci badanych podziemi - poza Fortem
Czarnéw i Bastionem Krol. Biorgc pod uwa-
ge wszystkie podziemia Twierdzy, facznie sta-
nowit 2,6% hibernujacych nietoperzy, lecz w
czterech obiektach jego udzial wynosil ponad
10% (w Forcie Zabice - 10,3%, w Forcie Sar-
binowo - 10,4%, w schronie koto Sarbinowa
- 13,9%, w Forcie Gorgast - 17,5%) (tab. 2).
Najwiecej osobnikéw podczas jednej kontroli
stwierdzono w Forcie Sarbinowo - 21.

Karliki - osobniki z tego rodzaju ob-
serwowano w trzech obiektach Twierdzy: w
Forcie Zabice - 3,1%, w schronie koto Sar-
binowa - 3,8% i w Forcie Sarbinowo - 8,3%.
W Forcie Sarbinowo podczas jednej kontroli
stwierdzono maksymalnie 23 osobniki.

Zimowanie nietoperzy w poszczegdlnych
budowlach Twierdzy

Ponizej przedstawiono maksymalne li-
czebnosci 1 udzial gatunkéw nietoperzy w
poszczegdlnych zimowiskach.

Fort Sarbinowo

Maksymalnie stwierdzono tu 228 osob-
nikéw z 9 gatunkéw. Struktura dominacji
byla inna niz w wigkszosci badanych obiek-
tow Twierdzy, gdyz dominowal nocek duzy
(48,9%). Stwierdzono takze nocka Nattere-
ra, mopka zachodniego, nietoperze z rodza-
ju karlik, nocka rudego, gacka brunatnego,
nocki wasatki/Brandta/Alkatoe, gacki szare i
mroczka pdznego (tab. 2).

Fort Czarnéw

W obiekcie stwierdzono maksymalnie 22
osobniki. Obserwowano cztery gatunki: noc-
ka rudego, nocka duzego, nocka Natterera i
gacka brunatnego (tab. 2).

Fort Zabice

W tym forcie obserwowano do o$miu ga-
tunkow i maksymalnie stwierdzono 31 osob-
nikéw. Podobnie jak w wigkszosci obiektow
Twierdzy Kostrzyn, dominowal tu nocek
Natterera, stosunkowo licznie wystepowa-
ly tez gacki: brunatny i szary, a takze nocek
duzy, nocek rudy i mopek zachodni. Ponad-
to stwierdzany byl mroczek pdzny i karliki
(tab. 2).

Fort Gorgast

Maksymalnie obserwowano tu 50 osob-
nikéw nalezacych do 8 gatunkéw. Najlicz-
niej zimowaly: nocek Natterera i mopek za-
chodni. Mniej liczne byly: nocek rudy, gacek
brunatny, gacek szary, nocek duzy i mroczek
pézny. Udzial pozostatych gatunkéw nie
przekroczyt tacznie 2%. Na uwage zastugu-
je stwierdzenie nocka Bechsteina, ze wzgle-
du na rzadkie wystepowanie tego gatunku
(tab. 2).

Schron koto Sarbinowa

Maksymalnie zimowaly tu 24 osobniki.
Stwierdzono osiem gatunkéw: nocek duzy,
gacek brunatny, mopek zachodni, nocek
rudy, nocek Natterera, nietoperze z rodza-
ju karlik, mroczek pézny i nocek wasatek/
Brandta/Alkatoe (tab. 2).

Rawelin August

Maksymalnie stwierdzono tu 27 osobni-
kéw. Zimowalo pie¢ gatunkow: nocek rudy,
nocek Natterera, gacek brunatny i szary oraz
mopek zachodni (tab. 2).

Bastion Filip

Maksymalnie stwierdzono 186 nietope-
rzy. W tym bastionie dominowat nocek Nat-
terera — 74,2%, stosunkowo licznie wystepo-
waly tez nocek rudy i gacek brunatny. Udziat
pozostalych gatunkéw (gacka szarego, mopka
zachodniego, mroczka pdznego i nocka Be-
chsteina) byt niski (tab. 2). Na uwage zastu-
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guje obecnoé¢ nocka Bechsteina, ze wzgledu
na nieliczne wystepowanie w tej czesci Polski.

Bastion Krdl

Obiekt, w ktorym stwierdzono najlicz-
niejsze zimowanie nietoperzy. Wykazano
tu maksymalnie 596 osobnikéw z siedmiu
gatunkow. Najliczniej zimowaly: nocek Nat-
terera, nocek rudy, nocek duzy. Udziat pozo-
statych gatunkow (gacka brunatnego, mrocz-
ka péznego, nocka wasatka/Brandta/Alkatoe
i nocka Bechsteina) nie przekroczyl w sumie
2% (tab. 2). Na uwage zasluguje obecnos¢
nocka Bechsteina.

Stare Miasto

W obiektach Starego Miasta wykazano
maksymalnie 91 osobnikéw. W okresie ob-
jetym badaniami stwierdzono dziewie¢ ga-
tunkow nietoperzy. Dominowaty: nocek Nat-
terera i nocek rudy, poza tym wystepowaly
tez: gacek brunatny, nocek duzy, nocek Be-
chsteina, nocek lydkowlosy, nocek wasatek/
Brandta/Alkatoe, mroczek pdézny i mopek
zachodni (tab. 2). Na uwage zastuguje obec-
nos$c¢ nocka Bechsteina i nocka tydkowtosego,
ze wzgledu na ich nieliczne wystepowanie w
tej czgsci Polski (tab. 2).

Zagrozenia zimowisk

Badane obiekty podlegaja obecnie rézno-
rodnym typom oddzialywan, ktére moga po-
wodowac¢ istotne zagrozenia dla zimujacych
nietoperzy. Fort w Sarbinowie jest niezabez-
pieczony przed niekontrolowang penetracja
i ulega dewastacji, obiekt nie jest konserwo-
wany i wedlug wiedzy autoréw nie sg w nim
prowadzone jakiekolwiek dziatania z zakresu
ochrony zabytkéw. W tym obiekcie liczne sa
natomiast §lady wandalizmu (niszczenia ele-
mentéw budowli, palenia ognisk, §miecenia
itp.). Fort Czarnéw nie jest uzytkowany i nie
obserwuje sie¢ w nim obecnie istotnych zagro-
zen dla hibernujacych nietoperzy. Fort Zabice

jest od kilkunastu lat uzytkowany, jednak do-
tychczasowe obserwacje wskazuja, iz sposob
wykorzystania obiektu zimg jest ekstensywny
i nie stwarza istotnego zagrozenia dla zimo-
wania nietoperzy. W Forcie Gorgast nietope-
rze zimujg przewaznie we fragmencie nie-
uzytkowanym i nieremontowanym. Wedlug
wyjasnien personelu opiekujacego sie tym
obiektem, te czes¢ budowli pozostawiono w
celu ochrony zimujacych nietoperzy. Poza
tym w czedci koszarowej (wyremontowanej)
nietoperze wystepuja pojedynczo, rozproszo-
ne w obiekcie. W schronie koto Sarbinowa
nie zdiagnozowano powazniejszych zagro-
zen dla nietoperzy (obiekt jest ukryty w le-
sie i do$¢ trudny do odnalezienia). Rawelin
August od czasu zapadniecia sie stropu, w
2016 roku, nie jest dostepny dla chiropterolo-
géw. W Bastionie Filip wykonane dotychczas
prace remontowe, przy jednoczesnym bra-
ku uwzglednienia potrzeb nietoperzy (brak
dzialan lagodzacych i kompensacyjnych),
spowodowaly radykalny spadek liczebnosci
nietoperzy. Bastion Krél wymaga wykonania
zabiegow z zakresu ochrony zabytkéw (Kor-
dyjalik 2021). Niewlasciwe podejscie i wy-
konanie tych prac moze stanowi¢ powazne
zagrozenie dla licznie zimujacych w obiekcie
nietoperzy. W czesci piwnic Starego Miasta
od kilku lat prowadzone sg prace eksploracyj-
ne, polegajace miedzy innymi na odgruzowy-
waniu podziemi. Tego typu dzialania z jednej
strony powoduja zwickszenie dostepnych
fragmentow piwnic (co moze skutkowac
zwigkszeniem liczby zimujacych nietope-
rzy w pewnych ich czeéciach), ale zmieniaja
takze mikroklimat innych fragmentéw pod-
ziemi (temperature i wilgotnos¢), co moze
wplyna¢ na opuszczenie niektdrych miejsc
przez nietoperze.
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Dyskusja

W obrebie Twierdzy Kostrzyn najcen-
niejsze zimowisko stanowi Bastion Krél, w
ktorym stwierdzono niemal 600 osobnikow.
Waznymi obiektami s3 tez Fort Sarbinowo,
w ktérym wykazano maksymalnie 228 osob-
nikéw oraz Bastion Filip, z najwyzszg liczeb-
noscia ponad 180 osobnikéw (stan populacji
sprzed remontu). W pozostatych obiektach
liczba hibernujacych nietoperzy nie przekro-
czyta 100.

Poréwnujac sklad gatunkowy nietoperzy
zimujacych w Twierdzy z najwiekszym zimo-
wiskiem w Polsce - rezerwatem Nietoperek,
oddalonym o okoto 60 kilometréw - wyka-
zano inng strukture gatunkowa. W Nietoper-
ku zdecydowanie najliczniejszy byl nocek
duzy (Kokurewicz et al. 2019, Cichocki et al.
2020). Zblizony do kostrzynskiego sklad ga-
tunkowy, z dominacjg nocka Natterera oraz
wysokim udziatem nocka rudego i nocka du-
zego, obserwowano natomiast w kilku innych
zimowiskach w zachodniej Polsce, np. w Po-
znaniu (Jurczyszyn et al. 2002), w Strzalinach
(Bernard, Samolag 2002, Bernard et al. 2019)
czy w Pile (Wojtaszyn et al. 2010, 2013a). W
innych fortach na terenie Polski sklad ga-
tunkowy byl odmienny od obserwowanego
w kostrzynskich fortyfikacjach. W Twierdzy
Modlin dominowal mopek zachodni (ponad
75% zimujacych nietoperzy), licznie zimowat
nocek rudy (okolo 11%), a nocek Natterera
stanowil jedynie 7% wszystkich stwierdzo-
nych nietoperzy (Fuszara i Fuszara 2002).
Zdecydowang dominacj¢ mopka zachodnie-
go wykazano réwniez w twierdzy w Osowcu
(Lesinski i Kowalski 2002).

Podczas analiz zmian liczebnosci po-
szczegblnych gatunkéw nietoperzy wyko-
nanych w pracy Dzieciotowskiego et al. (w
druku) wykazano wyrazne wahania liczeb-
nosci nietoperzy w Twierdzy Kostrzyn, cho¢
statystycznie istotne zaleznosci stwierdzono
tylko w przypadku nocka duzego i gacka

brunatnego. U nocka duzego obserwowano
trend wzrostowy, a u gacka brunatnego trend
malejacy. Dlugookresowe trendy liczebnosci
badanych gatunkéw nie byly jednakowe w
poszczegdlnych zimowiskach. Istotne sta-
tystycznie spadki odnotowano w Bastionie
Filip i Forcie Czarnéw, natomiast wzrost
liczebnosci nietoperzy odnotowano w For-
cie Sarbinowo. Blisko granicy istotnosci byl
trend wzrostowy w Forcie Zabice. Zmiany
liczebnosci w poszczegélnych obiektach mia-
ty zréznicowane przyczyny. W Bastionie Fi-
lip obserwowany spadek liczby zimujacych
nietoperzy po 2006 roku spowodowany byl
wykonywanymi w obiekcie pracami z zakre-
su konserwacji zabytkéw. Po ich zakonczeniu
zmniejszyla si¢ liczba kryjowek dostepnych
dla nietoperzy. Nadal zimuja one jedynie w
krétkim korytarzu wejsciowym, gdzie pozo-
stawiono glebokie szczeliny w stropie i $cia-
nach, poza tym obecnie ich zimowanie nale-
zy uzna¢ za akcydentalne. Wyrazne zmiany
liczebnosci notowane byly tez w Bastionie
Krél. Niewykluczone jest jednak, iz podczas
niektérych kontroli, czes¢ osobnikéw hiber-
nowata w miejscach niedostepnych dla ba-
daczy, gdyz w obiekcie wystepuje duza liczba
kryjowek, szczelin i waskich nisz. Taka sytu-
acja zostala udokumentowana w fortach w
Poznaniu (Jurczyszyn 1998). Réwniez Fort
Sarbinowo obfituje w niedostepne zakamar-
ki, w ktérych moga ukrywac sie nietoperze,
zwlaszcza podczas nizszych temperatur, co
moze wyjasnia¢ zaobserwowane wahania
liczebno$ci. Charakterystyczne dla Fortu
Sarbinowo s3 wysokie, niedrozne kominy
wentylacyjne, w ktorych nietoperze znajduja
dogodne schronienia. Miejsca te prawdopo-
dobnie stanowig takze kryjowki godowe noc-
ka duzego, gdyz stwierdzano duze skupiska
odchodéw pod kominami. Potwierdzenie
tych przypuszczen wymaga jednak szczego-
towych badan. Podobne skupiska odchodéw
stwierdzono w Forcie Gorgast.
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W pozostalych obiektach obserwowa-
na dynamika liczebnosci jest podobna do
stwierdzanej w wielu innych zimowiskach w
kraju - takze obiektow fortecznych (Lesiniski
1988, Jurczyszyn et al. 2002, Kasprzyk et al.
2002). Moze ona wynika¢, poza trendami po-
pulacyjnymi, réwniez ze zmiennych warun-
kéw pogodowych w poszczegdlnych latach,
badz z przemieszczania si¢ osobnikéw po-
miedzy réznymi zimowiskami, jednak przy-
czyny tych zmian s3 zapewne ztozone.

Objete badaniami obiekty s3 cenne ze
wzgledu na wysoka liczbe zimujacych nie-
toperzy, ale tez obecno$¢ gatunkow rzadkich i
zagrozonych. Na uwage zastuguje stwierdze-
nie nocka Bechsteina (osobniki tego gatunku
byly obserwowane w Bastionie Krél, Bastio-
nie Filip, piwnicach Starego Miasta i w For-
cie Gorgast w Niemczech) oraz nocka tydko-
wlosego (w piwnicach Starego Miasta, nasze
badania oraz Wojtaszyn et al. 2014a, b). Oba
gatunki wymienione zostaly w zatgczniku II
dyrektywy siedliskowej (Dyrektywa 1992) i
nalezg do rzadko spotykanych w kraju i w tej
czesci Europy (Schmidt 1980, Ciechanowski
etal. 2007, Hutson et al. 2008). Wystepowanie
gacka szarego (w pigciu obiektach Twierdzy)
réwniez jest godne odnotowania (patrz takze
Wojtaszyn et al. 2014a, b), gdyz stanowiska te
znajduja si¢ na skraju zasiegu gatunku (Sa-
chanowicz et al. 2006). Ze wzgledu na osiadly
tryb Zycia oraz regularng obecno$¢ i wysoki
udzial tego gatunku w Forcie Zabice, wysoce
prawdopodobne jest, iz w okolicy znajduje
sie kolonia rozrodcza. Interesujace sg tez ob-
serwacje nockow wasatka, Brandta lub Alka-
toe (nie rozréznianych podczas badan), gdyz
w zimowiskach, w tej czesci kraju, spotykane
s3 niezbyt licznie (Sachanowicz et al. 2006).
Forty Sarbinowo, Zabice i schron koto Sarbi-
nowa sg ponadto kolejnymi miejscami zimo-
wania karlikéw w zachodniej Polsce. Obser-
wagcje te sg interesujace, gdyz nadal niewiele
jest informacji na temat zimowania tych ga-
tunkéw w regionie (Wojtaszyn et al. 2004).
W wiekszosci obiektow obserwowany byt

tez mopek zachodni - gatunek z zalacznika
IT dyrektywy siedliskowej (Dyrektywa 1992).
Obiekty Twierdzy s takze waznym miejscem
zimowania nocka duzego - réwniez umiesz-
czonego w zalgczniku II dyrektywy siedlisko-
wej. Ten gatunek szczegélnie licznie wystepo-
wat w Forcie Sarbinowo. Kompleks Twierdzy
stanowi jedno z wazniejszych zimowisk noc-
ka duzego w zachodniej Polsce.

Poszczegdlne obiekty Twierdzy two-
rzg kompleks zimowisk wykorzystywanych
przez gatunki o réznych preferencjach sie-
dliskowych. Maksymalnie stwierdzono 831
osobnikéw reprezentujacych przynajmniej
11 gatunkéw, co sprawia, ze Twierdza Ko-
strzyn jest waznym w skali kraju i trzecim
najwigkszym zimowiskiem w wojewddztwie
lubuskim - po rezerwacie Nietoperek (Ko-
kurewicz et al. 2019, Cichocki et al. 2020) i
obszarze Natura 2000 Mopkowy tunel koto
Krzystkowic (Wojtaszyn et al. 2013b).

W obiektach twierdzy regularnie spoty-
kane sg pojedyncze oznakowane obraczkami
nocki duze. Jeden z osobnikdw, ktéremu uda-
to sie odczytaé obraczke, zostal zaobraczko-
wany na terenie Niemiec i odbyl migracje do
zimowiska na odlegto$¢ 55 km, w kierunku
poludniowo wschodnim (Wojtaszyn et al.
2021). Osobniki, ktére zimuja w Twierdzy,
przylatujg zapewne ze znacznie oddalonych
obszarow, po obu stronach polsko-niemiec-
kiej granicy. W zwigzku z tym Twierdza Ko-
strzyn stanowi istotne transgraniczne zimo-
wisko.

Ochrona nietoperzy w Twierdzy
Kostrzyn

Ze wzgledu na range Twierdzy jako zimo-
wiska nietoperzy, niezbedny jest staty nadzor
chiropterologiczny i monitoring obiektow.
Szczegblnie wazna jest wspoltpraca i wypra-
cowanie wlasciwych metod podczas plano-
wania konserwacji zabytkéw. Uwzglednienie
obecnoéci nietoperzy i potrzeb chronionych
prawem krajowym i europejskim gatunkow
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jest niezbedne dla zachowania waloréw przy-
rodniczych obiektu.

W przypadku Fortu Sarbinowo najwaz-
niejszym celem jest powstrzymanie dewa-
stacji budowli. W sytuacji planowania ewen-
tualnych prac konserwatorskich, podjecie
wszelkich dzialann powinno by¢ ustalane ze
specjalistami z zakresu ochrony nietoperzy.
W tym obiekcie priorytetem jest zachowanie
wykorzystywanych przez nietoperze wyso-
kich kominéw wentylacyjnych szczelnie za-
mknietych od géry. Wydaje sig, iz utrzyma-
nie w stanie niezmienionym tych miejsc nie
powoduje zagrozenia dla obiektu, jesli chodzi
o odprowadzenie wilgoci, poniewaz wenty-
lacja odbywa sie¢ poprzez niezabezpieczone
otwory okienne. Ze wzgledu na liczne wyste-
powanie nocka duzego, powiekszono obszar
Natura 2000 Ujscie Warty o ten obiekt (SDF
2001, Uchwata 2019). Potrzeba taka byta sy-
gnalizowana zaréwno przez organizacje po-
zarzadowe, jak i wykonawcow planu zadan
ochronnych obszaru Natura 2000. Wigczenie
Fortu Sarbinowo do sieci moze ulatwi¢ za-
bezpieczenie obiektu przed dewastacja oraz
uwzglednienie obecnoéci i potrzeb ochrony
nietoperzy w przypadku ewentualnych za-
miaréw zagospodarowania lub przeksztafca-
nia obiektu.

W Bastionie Filip, w ktérym zaobser-
wowano znaczny spadek liczby zimujacych
nietoperzy wywolany pracami konserwator-
skimi, nalezy w miare mozliwosci zachowa¢
nadal istniejace szczeliny w stropie i $cianach.
Celowe byloby takze zainstalowanie tablicy
informacyjnej, opisujacej wystepowanie nie-
toperzy w obiekcie. Tego typu dziatanie byto-
by dobrym przykladem mozliwo$ci wspotist-
nienia cennych obiektéw architektonicznych
oraz waloréw przyrodniczych, a takze dodat-
kowym urozmaiceniem istniejacej ekspozycji
muzealnej.

Najliczniej zasiedlany przez nietoperze
i najcenniejszy obiekt Twierdzy - Bastion
Krdl jest bardzo atrakcyjnym hibernakulum
ze wzgledu na grube $ciany, brak duzych

otworéw wentylacyjnych, stabilng tempera-
ture, wysoka wilgotnos$¢ oraz bardzo duza
liczbe odpowiednich kryjéowek. Niezbedne
jest uwzglednienie wystepowania nietope-
rzy i zapewnienie ich ochrony zaréwno
podczas planowania, jak i wykonywania
koniecznych prac konserwacyjnych. Przede
wszystkim prace muszg by¢ przeprowadzo-
ne poza okresem hibernacji, w czasie, gdy
nietoperze opuszczg zimowisko (od maja do
konca sierpnia). Nalezy zachowa¢ mozliwie
jak najwigksza liczbe szczelin, nisz i prze-
strzeni miedzy ceglami, wykorzystywanych
przez nietoperze. W przypadku konieczno-
$ci wykonania prac, ktére powodowalyby
zmniejszenie liczby kryjowek, niezbedne
jest zastosowanie kompensacji, polegajacej
na instalacji dodatkowych schronien we-
wnatrz Bastionu. Obiekt znajduje si¢ w ob-
szarze Natura 2000 Ujscie Warty, a zimujace
nocki duze, mopki zachodnie i nocki Bech-
steina sg celem ochrony tego obszaru (SDF
2001). Wszelkie prace musza by¢ uzgod-
nione z Regionalnym Dyrektorem Ochro-
ny Srodowiska w Gorzowie Wielkopolskim
i obligatoryjnie poddane procedurze oceny
oddziatywania na $rodowisko, gdyz kazda
zmiana na terenie obiektu niesie za sobg ry-
zyko znaczacego negatywnego wplywu na
faune nietoperzy. Zmiany, ktore potencjalnie
moglyby pogorszy¢ warunki dla zimowania
nietoperzy, obejmuja nie tylko likwidowanie
mikro-ukry¢ (np. poprzez zaklejanie wykru-
szonych fug), ale réwniez obnizenie wilgot-
nosci, podwyzszenie temperatury wewnatrz
obiektéw i inne typy ingerencji w mikrokli-
mat tej budowli. Podobnie jak w Bastionie
Filip, celowe byloby zainstalowanie tablicy
zawierajacej informacje o walorach przy-
rodniczych obiektu. Najbezpieczniejszym
dla nietoperzy sposobem ochrony w tym
obiekcie bylaby ochrona bierna (bez wpro-
wadzania jakichkolwiek zmian). Dostepne
informacje dotyczace planowanych prac w
Bastionie Krol (Kordyjalik 2021) $wiadcza,
iz istnieje powazne zagrozenie trwalg utrata
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celow ochrony i zniszczeniem zimowiska. W
takim przypadku nalezy zaplanowac z wy-
przedzeniem dziatania tagodzace i kompen-
sacyjne. By¢ moze w sytuacji koniecznosci
powaznej ingerencji w miejsca zimowania
nietoperzy jedynym sposobem utrzyma-
nia tak waznego hibernakulum w Twierdzy
Kostrzyn byloby wybudowanie obiektu za-
stepczego, korzystajac z doswiadczen m.in.
z Poznania (Lukaszewski 2016, Kepel et al.
2018).

Wazne jest rowniez ustalanie terminéw
i zakresu dalszych eksploracji piwnic Stare-
go Miasta, tak aby prace te nie powodowa-
ty strat w populacji zimujacych nietoperzy i
pogorszenia warunkéw mikroklimatycznych
tych budowli, szczegdlnie w trakcie zimowa-
nia tam nietoperzy. Przede wszystkim pra-
ce eksploracyjne nie powinny odbywac sig¢
podczas zimy, kiedy w piwnicach hibernuja
nietoperze.

W pozostalych obiektach nie zaobserwo-
wano istotnych zagrozen i prawdopodobnie
nie ma potrzeby wdraza¢ dziatan tagodza-
cych.

Podziekowania

Serdecznie dzigkujemy wszystkim oso-
bom, ktére uczestniczyly w liczeniach nie-
toperzy. Dzigkujemy dyrektorowi Muzeum
Twierdzy Kostrzyn Ryszardowi Skalbie,
pracownikom Muzeum Twierdzy Kostrzyn
oraz pracownikom Urzedu Miejskiego w
Kostrzynie za umozliwienie inwentaryzacji i
wspolprace. Dzickujemy réwniez wiascicie-
lowi Fortu Zabice za mozliwo$¢ wykonywa-
nia corocznych inwentaryzacji. Maurycemu
Ignaczakowi dziekujemy za sporzadzenie
mapy do niniejszej publikacji. Niniejszy ar-
tykut dedykujemy $.p. Januszowi Wieczor-
kowi, ktory zainicjowal badania monitorin-
gowe nietoperzy w Twierdzy Kostrzyn i w
pierwszych latach wspierat organizacyjnie to
przedsiewziecie.

LITERATURA

ANONYMOUS. 2001. Mogilnik zamkniety. Wyborcza.pl. Dostep 06.01.2022. [https://gorzow.wyborcza.
pl/gorzow/7,36844,526911.html?disableRedirects=true%20%20].

BERNARD R,, JAROS R., SAMOLAG J., KOSICKI J.Z. 2019. Long-term monitoring of a winter bat as-
semblage revealed large fluctuations and trends in species abundance. Eur. J. Ecol. 5: 72-78.

BERNARD R., SAMOLAG J. 2002. Dekady Spisu Nietoperzy 1993-1999 w Strzalinach (pdéinocno-za-

chodnia Polska). Nietoperze 3, 1: 17-25.

CICHOCKI J., BATOR-KOCOL A., JURGA R. M., WARCHALOWSKI M., CIEBIERA O., BOCHEN-
SKI M., JERZAK L. 2020. Nietoperze Rezerwatu Nietoperek. Badania, zagrozenia, ochrona. Instytut
Nauk Biologicznych, Uniwersytet Zielonogdrski, Zielona Géra.

CIECHANOWSKI M., SACHANOWICZ K., KOKUREWICZ T. 2007. Rare or underestimated? — The
distribution and abundance of the pond bat (Myotis dasycneme) in Poland. Lutra 50:107-134.

DZIECIOLOWSKA K., DZIECIOLOWSKI R., JAROS R., WOJTASZYN G. 2013. Nietoperze Twierdzy
Kostrzyn nad Odra. Materiaty Ogolnopolskiej Konferencji Chiropterologicznej: Krynica Zdroj 22-

24 marca 2013: 76.

DZIECIOLOWSKI R., WOJTASZYN G., LASKOWSKA-DZIECIOLOWSKA K., STEPHAN W.,, RUT-
KOWSKI T., LESINSKI G. Changes in bat abundance in winter roosts close to the Polish-German
border in the years 2000-2019: Are the increasing trends continued in Central Europe? Acta. Zool.

Bulg. (w druku).

Dyrektywa Rady nr 92/43/EWG z dnia 21 maja 1992 r. w sprawie ochrony siedlisk przyrodniczych oraz
dzikiej fauny i flory (Dz. U. UE L z dnia 22 lipca 1992 r.).

78



Dzieciolowski R., Wojtaszyn G., Laskowska-Dzieciolowska K., Stephan W,, Jaros R., Rutkowski T. ,
Lesinski G. - Zimowanie nietoperzy w Twierdzy Kostrzyn - sklad gatunkowy, zagrozenia i dziatania...

FUSZARA E., FUSZARA M. 2002. Zimowy monitoring liczebno$ci nietoperzy zasiedlajacych forty mo-
dlinskie na Mazowszu w latach 1989-1999. Nietoperze 3: 89-99.

GOLSKI Z., URBANCZYK Z. 1992. O ochrone zimowiska w Kostrzynie nad Odra. Przegl. Przyr. 3, 4:
25-28.

HUTSON A.M., AULAGNIER S., NAGY Z. 2008. Myotis dasycneme. The IUCN Red List of Threatened
Species. Version 2014.3. Dostgp 02.12.2021. [www.iucnredlist.org].

JURCZYSZYN M. 1998. The dynamics of Myotis nattereri and Myotis daubentonii (Chiroptera) observed
during hibernation season is an artefact in some type of hibernacula. Myotis 36: 85-91.

JURCZYSZYN M., GAWLAK A., DZIECIOLOWSKI R., KEPEL A. 2002. Zimowe spisy nietoperzy w
Poznaniu w latach 1979-1999. Nietoperze 3: 77-87.

KASPRZYK K., RUCZYNSKA 1., WOJCIECHOWSKI M. 2002. Zimowy spis nietoperzy na Pomorzu
Nadwislanskim w latach 1996-1999. Nietoperze 3: 39-52.

KEPEL A., JAROS R., DZIECIOLOWSKI R., KEPEL M., STEPHAN W., KONCZAK J., JURCZYSZYN
M., ROZYCKA M. 2018. Zastepcze zimowisko dla nietoperzy na Kobylimpolu w Poznaniu - przy-
kiad skutecznego $rodka kompensacyjnego. Materiaty Konferencyjne. XXVII Ogdlnopolska Konfe-
rencja Chiropterologiczna. Bialowieza: 32-33.

KOKUREWICZ T., APOZNANSKI G., GYSELINGS R., KIRKPATRICK L., DE BRUYN L., HADDOW
J., GLOVER A., SCHOFIELD H., SCHMIDT CH., BONGERS E, TORRENT L., RACHWALD A.
2019. 45 years of bat study and conservation in Nietoperek bat reserve (Western Poland). Nyctalus
(N.E) 19, 3: 252-269.

KONDRACKIJ. 2001. Geografia regionalna Polski. PWN, Warszawa: 1-441.

KORDYJALIK S. 2021. Na ratunek Krélowi. Radio Zachdd. Dostep 01.01.2022. [https://www.zachod.
pl/278849/na-ratunek-krolowi/].

LESINSKI G. 1988. Sklad gatunkowy i liczebno$¢ nietoperzy w fortach modlifiskich w ciggu roku. Przegl.
Zool. 32: 576-587.

LESINSKI G., KOWALSKI M. 2002. Zimowy monitoring nietoperzy w Dolinie Narwi i Biebrzy w latach
1992-1999. Nietoperze 3: 53-60.

LUKASZEWSKI J. 2016. Drugi Stary Browar w Poznaniu. Gazeta Wyborcza. Dostep 06.01.2022. [https://
nickel.com.pl/upload/pictures/gazeta-wyborcza-2016-06-03-jpg.pdf].

PIKULIK J. 2011. Bastion Filip w Kostrzynie w remoncie. Po jego zakonczeniu zabytek bedzie peretka.
Gazeta Lubuska. Dostep 06.01.2022. [https://gazetalubuska.pl/bastion-filip-w-kostrzynie-w-remon-
cie-po-jego-zakonczeniu-zabytek-bedzie-perelka/ar/10233826].

SACHANOWICZ K., CIECHANOWSKI M., PIKSA K. 2006. Distribution patterns, species richness and
status of bats in Poland. Vespertilio 9-10:151-173.

SACHANOWICZ K., CIECHANOWSKI M. 2006. First winter record of the migratory bat Pipistrellus
nathusii (Keyserling and Blasius 1839) (Chiroptera: Vespertilionidae) in Poland: yet more evidence
of global warming? Mammalia 70 (1-2): 168-169.

SCHMIDT A. 1980. Zum Vorkommen der Fledermause im Siiden des Bezirkes Frankfurt/O. Nyctalus
(N.F) 1, 3: 209-226.

SDF 2001. Stadnardowy Formularz Danych obszaru Natura 2000 Ujscie Warty PLC080001. 2001, ak-
tualizacja 2021. Dostep 06.01.2022. [http://crfop.gdos.gov.pl/CRFOP/widok/viewnatura2000.
jsf?fop=PL.ZIPOP.1393.N2K.PLC080001.B].

SOLON J., BORZYSZKOWSKI J., BIDLASIK M., RICHLING A., BADORA K., BALON J., BRZEZIN-
SKA-WOJCIK T., CHABUDZINSKI t., DOBROWOLSKI R., GRZEGORCZYK I., JODLOWSKI
M., KISTOWSKI M., KOT R., KRAZ P,, LECHNIO J., MACIAS A., MAJCHROWSKA A., MALI-
NOWSKA E., MIGON P, MYGA-PIATEK U, NITA J., PAPINSKA E., RODZIK J., STRZYZ M.,
TERPILOWSKI S., ZIAJA W. 2018. Physico-geographical mesoregions of Poland: Verification and
adjustment of boundaries on the basis of contemporary spatial data. Geogr. Polon. 91, 2. Dostep
15.02.2022. [https://www.geographiapolonica.pl/article/item/11299.html].

UCHWALA Rady Ministrow nr 155 w sprawie wyrazenia zgody na przekazanie Komisji Europejskiej
dokumentu ,,Lista zmian w sieci obszaréw Natura 2000” z 10.12.2019 r. (M.P. 2019 poz. 1179). Do-
step 06.01.2022. [http://isap.sejm.gov.pl/isap.nsf/download.xsp/WMP20190001179/0/M20191179.
pdf].

79



Przeglad Przyrodniczy XXXII, 3 (2021)

WOJTASZYN G., DZIEGIELEWSKA M., IGNASZAK K., RUTKOWSKI T., BERNARD R., HEISE G.,
BLOHM T., SCHMIDT A., OLDENBURG W.,, ITTERMANN L., OLEJNIK P., OHLENDOREF B.
2021. Migration of the greater mouse-eared bat (Myotis myotis) between Poland and Germany. Nyc-
talus (N. E) 19, 4-5: 356-365.

WOJTASZYN G., KRYZA K., STANILEWICZ A. 2010. Zimowisko nietoperzy w kanalizacji burzowej w
Pile. Nietoperze 11: 45-47.

WOJTASZYN G., RUTKOWSKI T., CIECHANOWSKI M., STEPHAN W.,, WIEWIORA D., KEPEL A.,
DZIEGIELEWSKA M. 2004. Zimowe stanowiska karlika malutkiego Pipistrellus pipistrellus (Schre-
ber, 1774) i karlika drobnego Pipistrellus pygmaeus (Leach, 1825) w pdinocno-zachodniej Polsce.
Nietoperze 5, 1-2: 107-115.

WOJTASZYN G., RUTKOWSKI T., STEPHAN W.,, JAROS R. 2014a. Nowe stanowiska gacka szarego
Plecotus austriacus (Fischer, 1829) na granicy zasiggu. Nietoperze 13, 1-2: 47-49.

WOJTASZYN G., RUTKOWSKI T., STEPHAN W., KOZIROG L. 2013a. Urban drainage systems as im-
portant bat hibernacula in Poland. Fragm. Faun. 56, 1: 83-88.

WOJTASZYN G., RUTKOWSKI T., STEPHAN W., WIEWIORA D., JAROS R. 2013b. The largest hi-
bernaculum of Barbastella barbastellus in Central Europe (Chiroptera: Vespertilionidae). Lynx 44:
185-188.

WOJTASZYN G., STEPHAN W.,, RUTKOWSKI T., JAROS R., IGNASZAK K., DZIEGIELEWSKA M.,
DZIECIOLOWSKI R., LASKOWSKA-DZIECIOLOWSKA K. 2014b. Wystepowanie nocka tydko-
wlosego Myotis dasycneme (Boie, 1825) na zimowiskach w péinocno-zachodniej Polsce. Nietoperze
13, 1-2:49-51.

WOLOSZYN B.W. 1992. Akronimy nietoperzy. Wszech§wiat 91: 267-268.

Summary

The Kostrzyn Fortress is a 16-19th century fortification system in Western Poland. Study of hiber-
nating bats in this fortress has been carried out in 2000-2019. The following objects have been surveyed:
Bastion Krol, Bastion Filip, Ravelin August and the cellars of the ruined buildings of the Old Town within
Kostrzyn. Bats were also studied in the forts within a radius of 10 km from Kostrzyn: Fort Sarbinowo, Fort
Zabice, Fort Czarnéw, shelter near Sarbinowo, as well as Fort Gorgast (located in Germany). Eleven hi-
bernating bat species have been found here and the maximum total number of wintering population was
831 individuals in 2019. The maximum numbers of bats in each site were as follow: Bastion Krél - 596
individuals in 2019, Fort Sarbinowo - 228 individuals in 2013, Bastion Filip - 186 individuals in 2003, the
0Old Town - 91 individuals in 2018, Fort Zabice — 31 individuals in 2009, Fort Gorgast — 50 individuals
in 2018, Ravelin August - 27 individuals in 2002, Fort Czarnéw — 22 individuals in 2003 and shelter near
Sarbinowo - 24 individuals in 2002. Altogether in all investigated premises of the Fortress the most nu-
merous were: Natterer’s bat Myotis nattereri (56.8%), Daubenton’s bat M. daubentonii (19.6%) and greater
mouse-eared bat M. myotis (13.1%). Brown long-eared bat Plecotus auritus constituted 5.0%, Barbastelle
bat Barbastella barbastellus 2.6%, Pipistrelle bat Pipistrellus sp. 1.4%. Other species: Bechstein’s bat M.
bechsteinii, pond bat M. dasycneme, whiskered/Brandts/Alcathoe bats M. mystacinus/brandtii/alcathoe,
serotine bat Eptesicus serotinus and grey long-eared bat P. austriacus constituted less than 1%. Due to its
location on both sides of the German-Polish border, the Fortress is an important site in a cross-border
context. Distinct variations in abundance of wintering bats were found. The basic risks include restora-
tion work from the scope of the protection of monuments, as well as devastation and vandalism. It is nec-
essary to apply environmental supervision and agreeing on the scope and timing of repairs of individual
objects, as well as the protection of unsecured important parts of the Fortress (Fort Sarbinowo).
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