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Welche Faktoren auf Landschaftsebene erklaren
Vorkommen des Birkhuhns im mitteleuropaischen

Flachland fruher und heute?

Wieviel Lebensraum ist notwendig?
a) Gibt es Schwellenwerte fur die Habitatverfugbarkeit?

b) Lebensfahigkeit einer Birkhuhn-Einzelpopulation:

Kukenuberleben und Habitatkapazitat P TN

Bedeutung einer Birkhuhn - Metapopulation am Beispiel

Niedersachsens ,* /



1) Faktoren auf Landschaftsebene 9
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» Methode: logistische Regression (GLM)



Faktoren auf Landschaftsebene 9
2
. , r 4
unabhangige Variablen: CORINE 2000 Landbedeckung 5&
- Matrix & Habitat innerhalb unterschiedl. Radien
- Entfernung zu Wald und Siedlungsflachen
OR ode and use type Derived variable
111-142 Artificial surfaces Distance to ...
211-213 Arable land [%] in circ. neighb. 2 or 5 km Matrix
231 Pastures [%] in circ. neighb. 2 or 5 km
311-313 Forests Distance to ...
321 Natural grasslands [%] in circ. neighb. 2 or 5 km
322 Moors and heathland [%] in circ. neighb. 2 or 5 km
324 Transitional woodland-shrub [%] in circ. neighb. 2 or 5 km
411 Inland marshes [%] in circ. neighb. 2 or 5 km
412 Peat bogs [%] in circ. neighb. 2 or 5 km




Birkhuhnvorkommen: erklarende Variablen
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Birkhuhnvorkommen: erklarende Variablen
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Birkhuhnvorkommen: erklarende Variablen

am L] m
Vorkommenswahrscheinlichkeit abhangig von %E
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Uberlebenswahrscheinlichkeit der
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Uberlebenswahrscheinlichkeit der

O
. . 4
Birkhuhnpopulationen 2
in Niedersachsen abhangig von 20
+ Anteil von Heideflachen D
- Anteil Ackerflachen
- Anteil von Grlunlandflachen
+ Anteil von Gehélz-Strauch — Ubergangsflachen
Coefficients:
Estimate Std. Error z value Pr(>|z|)
(Intercept) 0.7182 0.6592 1.089 0.275954
arable 5 -4.6463 1.4099 -3.295 0.000982 ***
mheath 5 25.6810 8.5624 2.999 0.002706 **
pasture 5 -4.7231 1.2653 -3.733 0.000189 **x*
shrub 5 48.7737 26.0137 1.875 0.060804 .

= alle Variablen innerhalb 5km-Radius (vorher 2km)
= Grunland: negativer Effekt (friher positiv)
= Hochmoorflachen nicht mehr im Modell

Signif. codes: '#***' (0,001 '**' 0.01 '*' 0.05 '.' 0.1



Populationsindex

Birkhuhnriickgang Niedersachsen 9
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Ludwig et al. 2008. Journal of Ornithology



Extrapolation (Modell NO Polen) auf Erzgebirge
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Habitat # Reproduktion = Aussterben
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Resumé: Faktoren auf Landschaftsebene
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Regionale Unterschiede in der Bedeutung von Habitattypen
- Niedersachsen: Hochmoor- & Heideflachen

- NO Polen: Marschen, Ubergang Gehdlz-Strauch, natirliches
Grasland

- Erzgebirgskamm: Ubergang Gehélz-Strauch, natirliches Grasland

Unterschiedliche Bedeutung Grunland

- Positiv: extensives Grunland als Habitatkomponente (NO Polen,
Niedersachsen fruher, Erzgebirge, Rhon)

- Negativ: Intensivgrunland als Matrix (Niedersachsen heute, Flachland
Mitteleuropa)

Siedlungen, Ackerflachen, Intensivgranland: 0y
- Matrixvariablen mit negativem Einfluss (Umlandeffekte) -

- Effekte weniger stark ausgepragt in NO Polen
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Welche Faktoren auf Landschaftsebene erklaren
Vorkommen des Birkhuhns im mitteleuropaischen

Flachland fruher und heute?

Wieviel Lebensraum ist notwendig?
a) Gibt es Schwellenwerte fur die Habitatverfugbarkeit?

b) Lebensfahigkeit einer Birkhuhn-Einzelpopulation:

Kukenuberleben und Habitatkapazitat P TN

Bedeutung einer Birkhuhn - Metapopulation am Beispiel

Niedersachsens ,* /



2 a) Schwellenwert Habitatverfiigbarkeit
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Andrén (1994):

- zunehmend negative Effekte von Habitatfragmentgrofie
und —isolierung auf Populationen (Sauger und Vogel)
wenn Habitatanteil in der Landschaft < 30%

- unter 10% Habitatanteil: negativer Effekt in allen
Studien nachweisbar

™ o - - LR B e | = =
o | 20 ‘|s0] 40 "s50 60 70 80 80 100
Proportion of habitat remaining (%&)

Andrén, H. 1994. Effects of Habitat Fragmentation on Birds and Mammals in Landscapes with Different
Proportions of Suitable Habitat: A Review. - Oikos 71: 355.



Habitatanteil in einer Landschaft

Pardini et al. (2010)

- Besiedelung von
Waldfragmenten durch
Kleinsaugerarten im
Brasilianischen
Kustenregenwald

- sinkt drastisch in
Landschaften mit < 30%
Waldanteill

Pardini, R., A.D. Bueno, T.A. Gardner, P.l. Prado, and
J.P. Metzger. 2010. Beyond the fragmentation
threshold hypothesis: Regime shifts in biodiversity
across fragmented landscapes. Plos One 5: e13666.

O
(a4
(a0]
B B B
zl.u
ez
=) L
B 10}
)
S 08f
©
Q
=
o I
O 06}
(@] L
{ TV
o)
q.) 5
O 04}
= L
[0)
Rl
&)
£ 02t
0.0

Forest cover

Abb. aus Hanski, |. 2011. Habitat loss, the dynamics of
biodiversity, and a perspective on conservation. - Ambio
40: 248-255.



Birkhuhn - Habitatanteile historisch
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Habitatanteil und Vorkommenswahrscheinlichkeit

Vorkommenswahrscheinlichkeit
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niedersachsischen
Birkhuhnvorkommen:
deutlicher Anstieg der
Vorkommenswahr-
scheinlichkeit zwischen
10 und 15% Habitatanteil
(Heide) der Landschaft



Birkhuhn — Habitatanteile: CORINE 2000 9
-]
_0_
zl.u
S5&
Habitatanteile um die
Verbreitungschwerpunkte
Innerhalb Radius 5km
 Aber:
Habitat (k] I,_A:rtueji I Habitatqualitat
; und
Lineburger Heide und TUPs 200,5 16% Umlandeffekte!
Erzgebirge 100,9 32%
Hohes Venn 98,8 15%
Lange Rhon 38,6 15%

Sallandische Hlugelkette 11,8 7%




Gliederung

Wieviel Lebensraum ist notwendig?

a) Gibt es Schwellenwerte fur die Habitatverfugbarkeit?

b) Lebensfahigkeit einer Birkhuhn-Einzelpopulation:

Kukenuberleben und Habitatkapazitat
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2 b) Uberlebensfihigkeit einer Birkhuhn- 9

Einzelpopulation 2
5

Individuen basiertes Populationsmodell :)E

(IBM) fur eine ,mittlere Birkhuhnpopulation®:
- demografischer Parameter aus der Literatur

(Mittelwerte) @
- NICHT speziell auf eine Region zugeschnitten RIS FRE B
Minimale lebensfahige Population (MVP) mit
Uberlebenswahrscheinlichkeit 95% in 100 i

Jahren (98% in 50 Jahren)

Storch, I., Ludwig, T., and Knauer, F. (2009). Erfolgsaussichten einer
Bestandesstiitzung fur das Birkhuhn in der Rhon. - Bericht fir die
Regierung von Unterfranken. Freiburg: Albert-Ludwigs-Universitat.




Stochastizitat

Populationsgréfe (N Vogel)

Umweltstochastizitat (Variationskoeffizenten aus)
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- Wetter zur Aufzuchtszeit (1977 — 2005): Niederschlagssumme und
mittlerer Temperatur im Juni

- Pradation: Jagdstrecke Fuchs Rhon
Demografische Stochastizitat

- Demografische Prozesse flur jedes Individuum einzeln simuliert

- Kann bei kleinen Populationen die Umwelstochastizitat uberlagern
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Zentrale Annahmen

Population nimmt heute nicht mehr deterministisch ab
Dichteabhangigkeit
» Bei hoher Dichte wandern mehr Jungvogel ab
» Erhohte Pradationsrate bei steigender Dichte

Tragfahigkeit des Lebensraums verandert sich nicht mehr
Tragfahigkeit des Lebensraumes bei 2 Birkhiihner/ 100ha

* im Fruhjahrsbestand

«  fur mitteleuropaische Birkhuhnpopulationen diskussionswurdig
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Individuen basiertes Populationsmodell:

Eingangsgrofien
Parameter Wert Erlauterungen
GelegegroRe adulter Hennen (N Eier) 8 (+/- 2)
GelegegrolRe einjahriger Hennen (N Eier) |7 (+/- 2)
Geschlechterverhaltnis Kiken (m/w) 0,5
Uberlebensrate Gelege 0,5

Uberlebensrate kleine Kiiken

N(0,5;CV_weather)

Variiert wetterabhangig um
den Wert 0,5

Uberlebensrate groRe Kiiken, weiblich

Min 0,3 - Max. 0,7

Uberlebensrate groRe Kiiken, minnlich

Min 0,3 - Max. 0,7

Rate variiert
dichteabhangig zwischen
0,3 und 0,7

Uberlebensrate einjahrige Hennen

N(0,62;CV_pred)

Uberlebensrate einjahrige Hahne

N(0,62;CV_pred)

Uberlebensrate adulte Hennen

N(0,62;CV_pred)

Uberlebensrate adulte Hahne

N(0,62;CV_pred)

Variiert um den Mittelwert
0,62 abhangig von
Zufallsschwankungen im
Pradatoren-Einfluss

Variationskoeffizient Wetter (CV_weather)

0,25

Variationskoeffizient Pradation (CV_pred)

0,20
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Kapazitat flir MVP stark von Kiikeniiberleben 9
abhangig -
_a_
zl.l.l
Benotigte Kapazitat fir MVP : ™
160 e . . " PR . -
——{— Fur langfristiges Uberleben notig bei maxKuk _S=0,7:
140 1 - minKik_S=0,3: Kapazitat 90 Hiihner ~ 45km? Habitatflache
120 - manuk S=0,0: Kapazitat 150 Hihner ~ 75km? Habitatflache
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10 Beispiellaufe 9
=
_L_
5
100 Startpopulation: 20 Birkhiihner
90 Tragelgapazitét (Fruhjahr): 50 Birkhuhner
80 "

PopulationsgréRe

1 5 9 13 17 21 25 29 33 37 41 45 49 53 57 61 65 69 73 77 81 85 89 93 97 101



verringerter Schlupferfolg: - 2 Eier

(Inzuchtdepression)

70

UNI
FREIBURG

Startpopulation: 38 Birkhuhner
Tragekapazitat (Fruhjahr): 50 Birkhuhner
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Benotigte Kapazitat unter Inzuchtdepression

O
. . o
(2 Eier weniger) 2
2
Benotigte Kapazitat fir MVP (unter Inzuchtdepression) - JTH
1200 N -
—|—{— Fur langfristiges Uberleben nétig maxKuk S=0,7:
1000 - - minKik_S=0,3: Kapazitat 600 Hihner ~ 300km? Habitatflache
L - minKuk_S=0,0: Kapazitat 1100 Huhner ~ 550km? Habitatflache
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Zusammenfassung: MVP Birkhuhn 9
(Einzelpopulation) 2
22

Kapazitat fur iberlebensfahige Population sollte 100 — 150 2w

Vogel betragen
Entspricht mindestens 50 — 75 km? Habitatflache

- entsprechend mehr wenn Dichte < 2 Ind./km?

Reproduktion (Uberleben der Kiiken) entscheidend

Verbund mehrerer Teillebensraume notwendig, um
Flachenbedarf zu decken



Birkhuhn — Habitatanteile: CORINE 2000 9
=
|| E |
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- TS
Habitatanteile um die
Verbreitungschwerpunkte
Innerhalb Radius 5km Innerhalb Radius 10km
. Anteil an . Anteil an
Habitat [km?] Landsch. Habitat [km?] Landsch.
Lineburger Heide und TUPs 200,5 16% 225,2 8,1%
Erzgebirge 100,9 32% 212,2 19,1%
Hohes Venn 98,8 15% 111,0 8,7%
Lange Rhon 38,6 15% 52,3 8,1%
Sallandische Hlugelkette 11,8 7% 16,7 3,4%

» Aber: Habitatqualitat und Umlandeffekte! (s. Hohes Venn)



Gliederung
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Welche Faktoren auf Landschaftsebene erklaren
Vorkommen des Birkhuhns im mitteleuropaischen

Flachland fruher und heute?

Wieviel Lebensraum ist notwendig?
a) Gibt es Schwellenwerte fur die Habitatverfugbarkeit?

b) Lebensfahigkeit einer Birkhuhn-Einzelpopulation:

Kukenuberleben und Habitatkapazitat P TN

Bedeutung einer Birkhuhn - Metapopulation am Beispiel

Niedersachsens ,* /



Szenario: Austausch zw. Teilpopulationen

Populationsgrolie

140
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Startpopulation: 38 Birkhtuhner
Tragekapazitat (Frahjahr): 50 Birkhuhner

kompensiertes Dispersal durch Austausch
Zuwanderung wiegt Abwanderung auf
Population schwankt um Tragekapazitat

101
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Metapopulation

Rotenburg/
Wiimme
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%  Einzelbeobachtungen
Verbreitungsgebiete 2004
Radius 25 km
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a. Rbg Yo
He

Landkreise

gekennzeichnet durch eine
raumlich diskrete Verteilung

Austausch durch Dispersal

ein nicht unerhebliches
Aussterberisiko wenigstens
einiger Subpopulationen
(McCullough, 1996; Reich &
Grimm, 1996; Hanski, 1999).
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Birkhuhn Metapopulation Niedersachsen 9
-
0
5
Einzelbeobachtungen im Sx
Zeitraum 1990 — 2008 2 -
81 Habitatfragmente ab = - o
100ha £ 2 )
davon 27 > 300ha = . @ ©
5 S &
Wahrscheinlichkeitder £ =
Besiedelung von g £
Habitatfragmenten stark & & - &
von deren Flache @ ]
abhangig T —
0 5 10 15 20 25 30

Flache Habitatfragment [km?]

Methode: Incidence function model (IFM; Hanski 1999)




Extrem-Szenario: Entfernung der fiinf wichtigsten 9
Habitatfragmente 2
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Erloschen von Birkhuhnpopulationen in
Niedersachsen
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Metapopulationsgrof3en Birkhuhn Mitteleuropa 9
=
—_— E L |
2 (7]
=)
Besiedlungswahrs
gering
g |
: Innerhalb Innerhalb
2 Radius 5km Radius 10km
o Habitat- I:Mittlere Habitat- Mittlere
ragment- Fragment-
fragmente fragmente

grofe [km?] grofe [km?]

Lineburger Heide und TUPs 106 1,9 141 1,6
Erzgebirge 61 1,7 162 1,3
Hohes Venn 65 1,5 84 1,3
Lange Rhon 11 3,5 17 3,1

Sallandische Hugelkette 5 2,4 7 2,4




Zusammenfassung

Birkhnuhn — Metapopulation
kann Uberlebensfahigkeit
stark erhohen

- grolRe Habitatfragmente

wichtig fur langfristiges
Uberleben

- kleine Habitatfragmente
wichtig als Trittsteine und
.Puffer”

LebensraumgrolRe

Habitatqualitat
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Habitattypen Erzgebirge (CORINE 2000)
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M natirliches Grasland

M Heiden

1 Gehélz-Strauch
Ubergang

® Hochmoore
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