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Die Stabilitit der Vogelgemeinschaft in einem Urwald der gemassigten
Zone: Ergebnisse einer 15jihrigen Studie aus dem Nationalpark von
Bialowieza (Polen)

Ludwik Tomiatoj¢ und Tomasz Wesolowski

The stability of bird community in a temperate primaeval forest: 15-year data from the Biatowieza National
Park. — The paper presents 10-year breeding bird censuses from permanent plots in the close-to-primaeval
old-growth stands of Bialowieza Forest (E Poland), and analyses the data from the whole 15-year period of
study. Mean values and variability indices of the main bird community parameters (species richness and
composition, total density, share of dominants, mean density/species) fluctuated within 30-50 %. No clear-
cut changes in the community structure have occurred in spite of some changes in habitat structure. Species
richness was the most stable while the overall density and the mean density/species were the most variable
parameters. It is concluded that in the case of such climax stands, already estimates of community para-

meters based on a five-year data set are adequate to describe the basic community characteristics.
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Es wird angenommen, dass ungestorte
Laubmischwilder der Niederungen in ge-
missigten Breiten ein sehr viel stabilerer
Habitat-Typ sind als Grasland, Tundra
oder Taiga (Blondel 1979, Noon et al.
1985). Hier sollten deshalb auch die Tierge-
meinschaften am stabilsten sein, moglicher-
weise im Gleichgewicht mit ihrer Umwelt.
Um aber das Ausmass dieser Stabilitét fest-
zustellen, sind langjdhrige und griindliche
Untersuchungen von Vogelgemeinschaften
notig (Wiens 1984). Ausserdem sollten sol-
che Studien unter ungestorten natiirlichen
Bedingungen durchgefiihrt werden.

Der Urwald von Biatowieza erfiillt diese
Bedingung. Er kann als eine Art «Fenster
in die Vergangenheit» betrachtet werden,
denn er erméglicht es, Einsichten in die
ehemaligen Wilder Europas zu gewinnen
und die Okologie ihrer urspriinglichen
Pflanzen- und Tiergemeinschaften zu un-
tersuchen (Faliriski 1968, 1986, Wesotowski
1983, Tomiatoj¢ & Wesolowski 1990, To-
mialoj¢ 1991). Die Bedeutung der streng
geschiitzten Waldbestinde im Biatowieza-

Nationalpark (BNP) hat folgende Griinde:
(a) Thre Lage im Zentrum des Européi-
schen Tieflandes, also weit weg von extre-
men ozeanischen, kontinentalen oder alpi-
nen Bedingungen, (b) die Grosse und Ge-
schlossenheit des Waldkomplexes von
Biatowieza, und (¢) das Vorhandensein der
bestgeschiitzten artenreichen Laub- und
Laubmischwilder; andernorts in Europa
sind solche Wilder zerstort, stark aufge-
splittert oder umgewandelt worden.

Die vorliegende Arbeit stellt die Erwei-
terung einer fritheren Publikation dar (To-
mialtojé et al. 1984) und hat zum Ziel, die
aus 15 Jahren stammenden Daten darzu-
stellen und zu analysieren. Hauptfrage ne-
ben der Dokumentation der Variabilitit
von Brutvogelbestéinden ist: «Wie lang ist
genug?», d.h.: Kénnen Daten, die in fiinf
Jahren gesammelt wurden, als repréisenta-
tiv fiir einen ldngeren Zeitraum angesehen
werden? Wie zuverldssig sind Parameter
der Vogelgemeinschaft, die nach den Er-
gebnissen einer kiirzeren Untersuchung be-
rechnet wurden?
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Abb.1. Verteilung der
Zahifldchen im BNP und
die Lage des BNP inner-
halb des Waldes. (1)
Erlen-Bruchwald und
Eschen-Erlen-Auenwald,
(2) Eichen-Linden-Hage-
buchen-Wald, (3) Nadel-

und Laubmischwald, (4)
Zéhlflachen, (5) andere
Waldtypen, meistens
sumpfige, verkiimmerte
Wailder. — Distribution of
census plots in BNP and
the positioning of BNP
within the Forest. (1) al-
der and ash-alder riparian
forest, (2) oak-linden-
hornbeam forest, (3) co-
niferous and mixed coni-
ferous forest, (4) census
plots, (5) other forest
types, mostly swampy
dwarf forest.

1. Untersuchungsgebiet

Der Urwald von Biatowieza hat eine Flache
von 1250km?; davon gehoren 580km? zu
Polen, der Rest zu Weissrussland. Er liegt
an der geographischen Grenze zwischen
Mittel- und Osteuropa. Das Dorf Bialowie-
za (Koordinaten 52°41'N/23°52'E, Abb.1)
liegt etwa auf derselben geographischen
Breite wie Berlin und London. Biogeogra-
phisch fillt der Urwald in die Mischwaldzo-
ne mit Laub- und Nadelhdlzern mit einem

bedeutenden Anteil standortheimischer
Fichte Picea abies in fast allen Typen von
Baumbestinden. Er ist ein Uberrest der
weiten Tieflandwilder Europas, die sich
einst Uber einen grossen Teil des Konti-
nents erstreckten.

Das Relief des Urwaldes ist flach. Die
Hohe variiert zwischen 134 und 202 (mehr-
heitlich 165-170) m .M. Grosse Bereiche
des polnischen Teils blieben bis vor weni-
gen Jahren feucht oder moorig, wogegen
die Feuchtgebiete des weissrussischen Teils
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nach dem 2. Weltkrieg trockengelegt wur-
den. Das Klima ist subkontinental: ob-
schon die ozeanischen Einfliisse betracht-
lich sind, lberwiegen die kontinentalen.
Die langjihrige mittlere Jahrestemperatur
betragt + 6,6°C, mit mittleren Monatstem-
peraturen + 17,6° im Juli und —4,3° im Ja-
nuar. Die mittlere jihrliche Niederschlags-
menge betragt 624 (426-857) mm. Eine ge-
schlossene Schneedecke, meist etwa 0,5m
dick, liegt etwa 90-92 Tage. Morgendliche
Bodenfroste treten noch Mitte Mai auf; in
den siebziger Jahren kamen sie noch bis
Mitte Juni vor. Die Schneeschmelze ist in
einem frihen Jahr um den 10. Mérz been-
det, in einem spéten Frithling dagegen kann
sie sich bis zum 20. April hinziehen. Detail-
liertere Beschreibungen finden sich bei
Falinski (1968, 1986), Tomialoj¢ (1991),
Tomiatojé¢ & Wesotowski (1990) sowie bei
Tomiatojé et al. (1984).

Seit 1921 steht der am besten erhaltene
und reichhaltigste Teil des Urwaldes von
Biatlowieza unter strengem Schutz inner-
halb des Nationalparks von Bialowieza
(BNP). Dieser Teil misst 47,5km?. Direkte
menschliche Eingriffe sind hier auf die In-
standhaltung des System der Abteilungs-
linien! beschrinkt, die den Wald in
1066 x1066m grosse Quadrate teilen, auf
das Entfernen umgestiirzter Stimme von
einigen wenigen Waldwegen sowie auf die
genau kontrollierte Aktivitit von Wissen-
schaftlern. Touristen haben nur zu einigen
Teilflichen Zutritt, und nur gefiihrte
Gruppen sind zugelassen.

Indirekte Einfliisse aus der Umgebung
konnen hingegen nicht volistidndig verhin-
dert werden, auch nicht durch eine
10-20km breite Pufferzone von Wirt-
schaftswald. Diese Einfliisse zeigen sich im
BNP in Form eines etwas tieferen Grund-
wasserspiegels, in einer Schwermetall-Kon-
tamination (61ppm Blei und 75ppm Zink
in Moosen, Grodziiska 1985) und in radio-

' Die Grenzen zwischen den Waldbestinden wer-
den an den Biaumen markiert. In dichten Bestanden
werden junge Bidume entfernt, um die Abteilungs-
linien sichtbar zu machen.

aktiver Verseuchung als Folge des Reakto-
runfalls in Tschernobyl (1990 immer noch
394-659 Bg/kg im Moos Pleurozium schre-
beri, Krekora & Malzahn 1992). Die Luft-
verschmutzung mit Schwefeldioxid SO,, die
sich im Winter von den Siedlungen der Um-
gebung her ausbreitet, ist méssig, bewirkt
aber bereits das Verschwinden der emp-
findlichen Flechtengattungen Usnea und
Bryoria (Ciesliniski & Tobolewski 1988).

Die Bestinde des BNP zeichnen sich un-
ter den gemissigten Wildern durch einige
Eigenschaften aus, die oft als Besonderhei-
ten subtropischer sommergriiner Laubwél-
der aufgefasst werden, obschon sie recht
charakteristisch fiir die meisten reichhalti-
gen urspriinglichen Wiélder sind. Es sind
dies:

(1) Eindriickliche Hohe der Béaume.
Fichten werden im Urwald von Bialowieza
bis 55-57m hoch, einige andere Baumarten
bis 42-45m (Faliriski 1968, 1986, 1991).

(2) Mehrschichtiger Aufbau der Bestén-
de. Besonders Eichen-Linden-Hagebu-
chenwilder kénnen in 5-6 Schichten einge-
teilt werden. Die aus tropischen Wildern
herausragenden Biume finden hier ihre
Entsprechungen in riesigen Fichten, die
10-15m tiber das geschlossene Kronendach
hinausragen.

(3) Reichhaltige Baumartenzusammen-
setzung. Die Waldbestinde von Bialowieza
beherbergen 26 Baumarten und 55 Strauch-
arten (Faliiski 1991). Nur schon die Ei-
chen-Linden-Hagebuchenbestdnde konnen
aus etwa einem Dutzend Baumarten zu-
sammengesetzt sein. Auch der Aufbau
nach Alters- und Grossenklassen ist vielfil-
tig. Mehrere Individuen sind deutlich alter
als 200 Jahre.

(4) Viel Totholz und umgestiirzte Biume
(bis zu 6000 m*/km?). Es gibt viele tote ste-
hende Stimme, Striinke, frisch entwurzelte
Biume und alte, umgestiirzte Stamme. Fla-
che Wurzelteller mit dichtem Wurzelwerk
umgestlrzter Baume, vor allem Fichten,
erheben sich bis zu 7,5m senkrecht empor
und bilden 10-20m lange Wille, die einen
besonderen Lebensraum zwischen Erdbo-
den und Baumschicht darstellen.
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Langfristige Untersuchungen im BNP
haben gezeigt, dass sogar in diesen natiirli-
chen Bestinden deutliche Veridnderungen
m der Baumartenzusammensetzung zu be-
obachten sind (Kowalski 1982, Falifiski
1986). Um die Jahrhundertwende dehnte
sich die Fichte aus, doch in den letzten
Jahrzehnten ging ihr Anteil stark zuriick.
Im Gegensatz dazu breitete sich die Win-
terlinde Tilia cordata nach einer langen Pe-
riode schlechter Verjingung in den letzten
60 Jahren wieder aus; sie erreichte ihre ur-
spriingliche Bedeutung wieder. Diese Ver-
anderungen sind weitgehend natiirlich (Ko-
walski 1982) und stehen im Zusammenhang
mit den Klimaveranderungen, jedoch nicht
damit, dass die ehemals iibliche Zerstoérung
der Linde durch das Wild und den Men-
schen aufgehdrt hitte, wie dies Pigott
(1975) vermutet hatte. Die natiirlichen Pro-
zesse liefen auch wihrend unserer Untersu-
chung weiter ab. In diesen 15 Jahren ging
die Reifung von Baumen in ehemaligen
Licken einher mit dem Zusammenbrechen
einzelner Bidume in den éiltesten Bestidn-
den. Die wichtigsten Verinderungen
waren:

(1) Geringfiigige Abnahme der Kronen-
hohe und -dichte als Folge von starken
Stirmen im Winter 1974 und im Mirz 1983,
von Schneebruch durch schweren, nassen
Schnee im Januar 1986 sowie von Stiirmen
im Mai 1987, die nur Nadelwaldbestinde
beeintrichtigten.

(2) Fortschreitendes Absinken des
Grundwasserspiegels im Wald als Folge der
frither erfolgten Regulierung der kleinen
Flisse der Umgebung und einer Serie von
trockenen Jahren.

(3) Zunahme des Beweidungsdrucks seit
1980, vor allem durch Hirsche Cervus ela-
phus (Mitkowski briefl.).

1.1. Nahrungsangebot

Raupen von Spannern Geometridae und
Wicklern Tortricidae sind eine wichtige
Nahrung fiir Vogel in Laubholzbestdnden.
Ihre Anzahl schwankte stark; zu Massen-
vermehrungen der Spannerraupen kam es

vor allem 1975 und 1982 (in etwas schwé-
cherem Mass auch 1979), wodurch einzelne
Hagebuchenbestidnde entlaubt und andere
Laubbaume empfindlich geschadigt wur-
den. Die von Nadelholz dominierten Be-
stinde blieben unversehrt; hier wurden nur
wenige Spannerraupen auf den Laubbdu-
men festgestellt. Andererseits konnen eini-
ge fliegenartige Insekten in den Nadelholz-
bestinden zahlreich sein, und im Mai 1979
und 1983 wurde ein auffillig starkes Auf-
treten kleiner Eulenfalter Noctuidae regi-
striert; 1983 und 1984 wurden dort viele
Kafer der Gattung Phyllobius festgestellt.
Miicken sind iiblicherweise zahlreich in al-
len Waldtypen, und in niederschlagsreichen
Perioden werden sie zur Plage (Wesotowski
1983, Tomialoj¢ et al. 1984, Wesotowski et
al. 1987, Tomiatojé¢ & Wesotowski 1990).

1.2. Diversitit der Vogelpredatoren

Der Artenreichtum und die Haufigkeit die-
ser Gruppe im Urwald von Bialowieza sind
sehr hoch, obschon einige wenige Arten
verschwunden sind. Die Werte liegen etwa
dreimal so hoch wie in den meisten euro-
péischen waldwirtschaftlich genutzten Wil-
dern. Hier kommen immer noch iber 35
Arten wichtiger Vogelpredatoren und/oder
Nestriauber vor (Jedrzejewski et al. 1989),
dazu kleinere Nagetiere, Insektenfresser,
Spechte, der Brutparasit Kuckuck Cuculus
canorus oder einige seltene Schlangen. Als
Konsequenz einer so hohen Diversitiat und
einer ziemlich grossen Anzahl Predatoren
ist die Nestlingssterblichkeit bei vielen Vo-
geln sehr hoch; bei einigen Arten wurden
die hochsten bekanntgewordenen Mortali-
titsraten registriert. Diese Tatsachen schei-
nen zu den frither beschriebenen geringen
Dichten zahlreicher Vogelarten im BNP
beizutragen (Wesotowskr 1983, Tomiatojé
et al. 1984, Tomialojé & Wesotowski 1990).
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2. Methoden

Weil der Wald im BNP einen einzigartigen
Wert verkdrpert, wollten wir moglichst ge-
naue Zihldaten sammeln, die fiir einen
vielseitigen Gebrauch geeignet sein wiir-
den. Um Schliisse aufgrund einer einzigen
Stichprobe zu vermeiden, wurde die Auf-
nahme in Raum und Zeit wiederholt. Die
Zahlungen wurden simultan an 4hnlichen
Plitzen und in drei Habitaten durchge-
fithrt. Bis auf eine Ausnahme wurden alle
Probefldchen tiber 15 Jahre hinweg stu-
diert.

Die genaueste Zahlmethode wurde ange-
wendet, die Werte nah an der absoluten
Dichte ergibt (Tomiatojé 1980), so dass die
Resultate sogar zwischen Arten vergleich-
bar werden. Die Flachen waren recht gross
(24-33ha), versehen mit einem im Gelénde
markierten 50X 50m-Gitter-System, und
lagen nur in reifen Bestinden (aber mit
einigen natiirlichen Liicken), um zusitzli-
che Komplexitit im Stadium des Aufwuch-
ses zu vermeiden. Die Gesamtfliche betrug
187,5ha.

2.1. Zihlmethode

Zur FErhebung des Brutvogelbestandes
wurde eine verbesserte Revierkartierungs-
methode angewendet (Tomiatoj¢ 1980). Sie
unterscheidet sich von der internationalen
Empfehlung (I.B.C.C. 1969) in den folgen-
den Punkten: (a) besondere Aufmerksam-
keit wurde der Registrierung gleichzeitig
festgestellter Vogel gewidmet, (b) fiir die
Nestersuche wurde ein bedeutender Auf-
wand betrieben, (c) pro Fliche wurde mehr
Zeit fiir den Besuch aufgewendet (bis zu
2,0-2,5 Stunden pro 10ha, beginnend vor
dem lokalen Sonnenaufgang). Fliche K,
die vogelreichste, warde in zwei Teile von
je etwa 16ha unterteilt und von zwei Beob-
achtern bearbeitet. Die Genauigkeit der
Methode wurde durch einen Vergleich der
Zihldaten mit den tatsdchlichen Bestiinden
einiger Vogelarten gepriift, die teilweise
oder ganz auf zusitzliche, sorgfiltigere
Schiitzungen anhand von individuell mar-

kierten Vogeln beruhen (Wesotowski 1983,
1985, Wesotowski et al. 1987, Piotrowska
& Wesotowski 1989). Die meisten Arten
wurden in unseren Standard-Zahlungen mit
einem Feldfehler von weniger als 10 % regi-
striert. Methodische Arbeiten (Tomiatojé
1980 und im Druck, Tomialoj¢ & Lont-
kowski 1989) haben gezeigt, dass fiir einige
Arten (Singdrossel Turdus philomelos,
Kernbeisser Coccothraustes coccothraustes,
wahrscheinlich Wintergoldhdhnchen Regu-
lus regulus) die Standard-Zahlen in Situa-
tionen hoher Dichten tatséchlich um etwa
20-30% unterschitzt werden, so dass fir
sehr sorgfiltige Berechnungen der Zusam-
mensetzung der Vogelgemeinschaften eini-
ge arithmetische Korrekturen notig wiren.
Um Verwechslungen zu vermeiden, haben
wir bei allen in den folgenden Tabellen ge-
zeigten Rechnungen auf solche Korrektu-
ren verzichtet. So wurden auch die Territo-
rien bigamer g (beim Waldlaubsdnger
Phylloscopus sibilatrix z.B. sind in einigen
Habitaten und Jahren bis zu 40% der &
bigam, Wesotowski 1985, 1987) gleich be-
handelt wie jene monogamer J.

Jedes Jahr wurde jede Fliache zwischen
dem 10. April und dem 25. Juni mindestens
10mal besucht (manchmal 12mal, um
Schlechtwetter-Bedingungen zu kompen-
sieren). Ein Besuch (manchmal zwei) wur-
de am Abend ausgefiihrt, um die démme-
rungsaktiven Vogel zu zidhlen. In solchen
Fillen wurde eine 24-30ha grosse Fliche
aufgeteilt und von zwei Beobachtern kar-
tiert. Die Flichen wurden entlang von mar-
kierten Linien, die 100m voneinander ent-
fernt waren, ausgezihlt, wobei diese Linien
wenn notig fiir Kontrollen seitlich verlassen
wurden. Jedes Mal wurde eine andere Rou-
te gewihlt. Um eine hohe Vergleichbarkeit
zwischen den Fldchen zu erhalten, wurden
alle Flichen abwechslungsweise von jedem
der 4-7 Beobachter, die an der Feldarbeit
teilnahmen, kartiert.

Vor der Auswertung wurden alle Fest-
stellungen aus den Feldkarten auf Artkar-
ten im Massstab 1:1000 zusammengefasst.
Um eine maximale Vergleichbarkeit der
Resultate wihrend der ganzen Studie zu ga-
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rantieren, wurden die Cluster/Territorien-
Zahlen auf den Artkarten von jedem von
uns ermittelt, nachdem die Differenzen be-
reinigt waren. Wéhrend der Auswertung
der Resultate wurde in Betracht gezogen,
dass eine hohere Zahl von Doppel-Regi-
strierungen desselben Individuums aus dem
relativ langsamen Abschreiten der Probe-
flichen resultiert. Beim Zeichnen der «Pa-
pier-Territorien» rund um die Cluster-Auf-
nahmen stiitzten wir uns hauptsichlich auf
das Vorhandensein oder Fehlen gleichzeiti-
ger Feststellungen, die uns halfen, die of-
fensichtliche Tendenz zur Uberschitzung
der Cluster-Zahlen von mobilen Arten zu
vermeiden (Tomiatoj¢ 1980). Im Vergleich
mit anderen Arbeiten mag unsere Schét-
zung des Artenreichtums hoher sein, weil
wir auch die Vogel-Territorien einbezogen,
die nur teilweise in der Fliche lagen (in den
Tabellen mit dem Zeichen «+» markiert).
In den meisten Fillen stellen sie seltene,
aber wichtige Elemente von Vogelgemein-
schaften dar. In der Regel wurden im Mini-
mum drei Registrierungen verlangt, um ein
Cluster zu zeichnen, mit wenigen Ausnah-
men in Fillen von spitem Ankommen, un-
auffalligen Arten (z.B. Grauschnapper
Muscicapa striata, Schlagschwirl Locustella
fluviatilis) und ungiinstigen Wetterbedin-
gungen wihrend der Feststellungen; dann
wurden nur zwei Aufnahmen mit hoher ter-
ritorialer Signifikanz verlangt, um ein Ter-
ritorium festzulegen. Viele Nester, die wir
fanden oder auf deren Existenz wir anhand
des Verhaltens der Vogel schliessen konn-
ten, halfen uns beim Entscheid iiber die
Anzahl der erkannten Cluster/Territorien.

2.2. Auswertung

2.2.1. Analyse von Ahnlichkeit und
Diversitit

Ahnlich wie in der vorangegangenen Ar-
beit (Tomiatoj¢ & Wesolowski 1990) wurde
die Struktur der Vogelgemeinschaften auf
den verschiedenen Fliachen mit dem Index
fiir Dichtedhnlichkeit geméss der Formel
von Sorensen verglichen:

> min(dy;, dy)

DS=2 % . 100%
D,+ Dy,

wobei «d;;» und «d,;» die Dichten der i-ten
Art in der Gemeinschaft 1 und 2, und «D1»
und «D2» die totalen Dichten der Gemein-
schaft 1 bzw. 2 sind. Der Index variiert zwi-
schen 0 (keine gemeinsame Art) und 100
(identische Dichten aller Arten). Die Be-
rechnungen beruhen auf von einander un-
abhéngigen Variablen (Dichten), nicht auf
relativen Werten (Dominanz = Prozent-
werte), da sonst die wahren Differenzen in
der Haufigkeit von mehreren Komponen-
ten der Gemeinschaft iberdeckt wirden.
Fiir unsere Betrachtungen ist die dhnliche
Dichte einer Art in zwel Habitaten wichti-
ger als ein dhnlicher Anteil (Prozentwert),
weil wir in unseren Daten keinen Hinweis
auf eine straff organisierte Vogelgemein-
schaft fanden (Tomiatoj¢ et al. 1984, To-
miatoj¢ & Wesotowski 1990), in welcher
das Vorhandensein einer Art von der Zahl
der anderen abhéngig wire oder umgekehrt
die anderen Arten stark beeinflussen
wiirde.

Wenn wir uns mit der Artendiversitit be-
fassen, bevorzugen wird den Gebrauch des
Artenreichtums (S) («das einfachste und
grundlegendste Mass», Whittaker 1975)
und des Anteils der dominanten Arten (sol-
che, die mehr als 5% der Gemeinschaft
ausmachen). Damit lisst sich die Gleich-
missigkeit (eveness) ausdriicken. Da wir
eher grosse Vogelgemeinschaften in ausge-
dehnten und dhnlich grossen Flichen (ge-
wohnlich 100-200 Paare auf 24-33ha) stu-
dierten, war der Gebrauch der Verdin-
nungsmethode (rarefaction method, James
& Rathbun 1981) vor dem Vergleich des
Aurtenreichtums nicht nétig, z.B. erhohte
eine versuchsweise Verdoppelung der Fla-
chengrosse die Artenliste nur um 1-3
Arten.
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2.2.2. Gilden

Fiir die Analyse wurden die Vogelgemein-
schaften in mehrere 6kologische Gruppen
(«Gilden») aufgeteilt. Wie die Daten der
jeweiligen Artwerte den drei Gilden zuge-
ordnet wurden, ist im Anbang 1 von To-
mialoj¢ et al. (1984) angegeben.

Nahrungsgilden: Als erstes wurden die
Vogel danach aufgetrennt, ob sie ihre Nah-
rung ausser- oder innerhalb des Waldes su-
chen; die im Wald Futter suchenden Arten
wurden in Predatoren (hauptsichlich Ver-
tebraten jagend), Pflanzenfresser und In-
sektivore unterteilt. Die letzte Gruppe wur-
de nochmals unterteilt in Boden-, Rinden-
und Kronenabsucher. Mehrere Arten ge-
hoéren zu zwei Nahrungsgilden. In solchen
Fallen wurde ein Teil ihres Dichtewertes in
die eine Klasse, der andere in die andere
eingeteilt. Da das Nahrungssuchverhalten
nicht untersucht wuarde, muss diese proviso-
rische Unterteilung als ein erster Versuch
angesehen werden.

Nistgilden: Diese Gilden wurden anhand
der Kriterien von Tomiatoj¢ (1970) und To-
miafoj¢ et al. (1984) unterschieden. Sie ver-
suchen drei grundlegend verschiedene Gra-
de der Verwundbarkeit der Nester durch
eine mogliche Zerstdrung durch andere
Tiere (hauptsichlich Predatoren, aber auch
weidende oder fressende Wildarten) zu er-
kennen: (a) Nester am Boden oder in nied-
riger Vegetation bis zu 1-1,5m iiber dem
Boden, abhéngig von der Struktur der loka-
len Vegetation (die am meisten gefidhrdete
Gruppe); (b) Baumnester: offene oder ge-
deckte Nester in hohen Biischen oder in
Biumen; (c) Nester in Baumhohlen (die
am wenigsten gefidhrdete Gruppe). In unse-
ren Flichen hatte es keine Nistkédsten. Eini-
ge Arten sind in mehr als einer Nistgilde
enthalten. Die Einschitzung, welcher Teil
einer Population zu einer vorgegebenen
Klasse gehort, beruht auf den Daten aus
unseren Nestkarten von iiber 5000 Nestern.

Zuggilden: Unterschieden wurden: (1)
Langstreckenzieher: Arten, die im tropi-
schen Afrika siidlich der Sahara {iberwin-
tern; (2) Kurzstreckenzieher: Arten, die

hauptséchlich im SW von Europa und im
Mittelmeerraum dberwintern; (3) Standvo-
gel: Arten, die ausserhalb des Waldes, aber
in derselben geographischen und klimati-
schen Region iiberwintern, und umherstrei-
fende Arten; (4) Wald-Standvogel: Arten,
die das ganze Jahr in ihrem Brut-Habitat
bleiben. Am wenigsten genau ist die Unter-
scheidung zwischen Kurzstreckenziehern
und Standvégeln, da nur sehr wenige Ring-
funde von Voégeln aus Biatlowieza vorhan-
den sind (Dolbik 1975). Zwei Vogelarten
wurden aufgrund neuer Erkenntnisse einer
anderen Zuggilde zugeteilt als in unserer
friheren Klassifikation: Die Monchsgras-
micken Sylvia atricapilla von Ostpolen ge-
hoéren zur 6stlichen Population. Sie bezie-
hen Winterquartiere in Afrika und kehren
sehr spit, meist erst im Mai, ins Brutgebiet
zuriick; sie wurden daher statt wie bisher
zur Gruppe der Kurzstreckenzieher neu in
jene der Langstreckenzieher eingeteilt. Die
Kernbeisser Coccothraustes coccothraustes
von Bialowieza ziehen im Winter weg,
wohl mehrheitlich nach Frankreich; sie
wurden frither als Standvogel betrachtet,
werden nun aber zu den Kurzstreckenzie-
hern gezihlt. Als Folge dieser Anderungen
sind die Dichtewerte der Zuggilden aus frii-
heren Arbeiten (Tomiatoj¢ et al. 1984, To-
miatojé & Wesotowski 1990) nicht direkt
mit den hier prisentierten Werten ver-
gleichbar.

3. Ergebnisse

3.1. Waldhabitate und ihre Vogelgemeinschaften

3.1.1. Eschen-Erlen-Auenwald

Circaco-Alnetum — Fliche K (33ha,
Abb.2). Dieser Typ des sumpfigen Waldes
entwickelt sich auf selten iiberschwemmten
organischen Bdéden entlang der Strome
fliessenden Grundwassers. Es ist das
fruchtbarste Habitat im BNP, zusitzlich
charakterisiert durch den frithen Beginn
der Vegetationsperiode (Falinska 1973).
Fliache K bildet eine «Halbinsel» des Wal-
des, die in die Wiesen der Biatowieza-Lich-
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Abb.2. Eschen-Erlen-Auenwald Circaeo-Alnetum, Fliche K, entlang cines Flisschens. Einer der tppig-
sten Vegetationstypen im BNP, Brutbiotop von 8 Spechtarten sowie von Schreiadler, Star, Rotdrossel,
Sprosser, Schlagschwirl und Karmingimpel. Alle Aufnahmen T.Gmerek. — Ash-alder stand alongside a
small rivulet (plot K). A most luxuriant vegetation among BNP stands, a nesting habitat of 8 woodpecker
species, as well as of Aquila pomarina, Sturnus vulgaris, Turdus iliacus, Luscinia luscinia, Locustella
fluviatilis and Carpodacus erythrinus.

tung eindringt; sie hat eine iiber 1000m lan-
ge Waldrandgrenze. Da der benachbarte
Bach reguliert wurde, ist die Flache weni-
ger sumpfig als frither; auch vor bloss etwa
einem Dutzend Jahren war sie noch viel
nasser. Die Fliche K enthédlt ein Mosaik
von Bestinden, einschliesslich einiger etwa
6ha grossen Eichen-Linden-Hagebuchen-
«Inseln» und einer etwa 4ha grossen Erlen-
Birken-Aufforstung (60-90 Jahre alt). Die
mittlere Dichte der Bidume (iber 13cm
Durchmesser) betrug etwa 382 Ex. pro ha,
doch im Laufe der Studie nahm sie wegen

des Windwurfs von alten Bidumen stellen-
weise ab. Etwa ein Drittel der reifen Fich-
ten verschwand im Laufe unserer Studie.
Die Hauptschicht (Hohe 23-26m, Alter
130-150, Deckung 50%, viele Liicken)
wird gebildet durch Schwarzerlen Alnus
glutinosa und Eschen Fraxinus excelsior mit
einigen Fichten. In tieferen Schichten do-
minieren Erlen und Fichten. Die Jung-
baum-Schicht und jene der hohen Biische
werden aus denselben drei Arten und zu-
sitzlich aus Hasel Corylus avellana, Trau-
benkirsche Padus avium, Johannisbeere Ri-
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bes sp. und Faulbaum Frangula alnus (Dek-
kung 20-30%) gebildet. Die sehr ippige
Krautschicht (0,5-1,7m, Deckung 80%)
besteht aus Brennessel Urtica dioica, Ge-
meinem Wurmfarn Dryopterix filix-mas,
Seggen Carex sp., Stachliger Kratzdistel
Cirsium  oleraceum, Sumpfdotterblume
Caltha palustris, Schilf Phragmites commu-
nis, Spierstaude Filipendula ulmaria, Bitte-
rem Schaumkraut Cardamine amara etc.
Die Zahl der umgestiirzten Baume ist klei-

ner als in der Fliche L; nur stellenweise
erreicht sie dhnlich hohe Werte.

Die Zusammensetzung der Brutvogel-
Gemeinschaft ist in der Tab.1 dargestellt.
Aufgrund ihrer Strukturvielfalt und des
starken Waldrand-Einflusses behergt diese
Fliche mit 63 Arten und 98,6 Brutpaaren
(BP)/10ha die reichste Vogelgemeinschaft
aller Untersuchungstlichen. Sie zeichnet
sich durch das Vorhandensein der ganzen
Gruppe von Waldrandvogeln aus, ndmlich

Abb. 3. Erlen-Sumpf-Wald Carici elongatae-Alnetum mit stehendem Wasser, Ubergang zu Eschen-Erlen-
Bruchwald in Fliche L. Juni-Aspekt. Brutbiotop von 6 Spechtarten sowie von Waldwasserldufer und
sporadisch Kranich. — Alder swamp with stagnant water, a transition to ash-alder stand in the plot L. June
aspect. A nesting habitat of 6 woodpecker species, as well as of Tringa ochropus and sporadically of Grus

grus.
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Schreiadler Aquila pomarina, Star Sturnus
vulgaris, Sprosser Luscinia luscinia, Gelb-
DD Qv S S S S = spotter Hippolais icterina, Karmingimpel
= Carpodacus erythrinus, Rotdrossel Turdus
iliacus und Schlagschwirl Locustella lusci-
Ot et e o nioides. Charakteristische Arten, also sol-
codossIS = che, die nur hier vorkommen oder hier die
grossten Dichten erreichen, sind Star, Gar-
tengrasmiicke Sylvia borin und Grau-
z - w schnapper Muscicapa striata. Generell ist
N - R T A B R die hohe Diversitit der briitenden Spechte
& (8 Arten einschliesslich des Grauspechts
- Picus canus, der in anderen Jahren hier
v 3 3 3 7
D ; gebriitet ha_t) eine Besonderheit dieser
2z «Wald-Halbinsel».
T T T A A §" 3.1.2. Erlen-Bruchwald
- Carici elongatae-Alnetum — Fliache L (25ha,
- - ° Abb.3). Diese nasseste Fliche wird von
PIS= 11311+ i1 1 ++11 g Eichen-Linden-Hagebuchen- und gemisch-
- ten Nadelholzbestinden umgeben. Erlen-
Bruchwilder entwickeln sich gewohnlich
T e auf sauren organischen Béden, die von ste-
= hendem Wasser tiberschwemmt sind. Der
- spateste Beginn der Vegetationsperiode im
b ) ganzen BNP ist fir diesen Standort charak-
L teristisch (Falinska 1973). Seine subboreale
lokale Variante unterscheidet sich von den
- zentraleuropéischen durch das Vorhanden-
T R T A R O S N O B O T B sein mittelgrosser Fichten (100-130 pro ha,
— hauptsichlich in tieferen Schichten). Die
langliche Flache umfasst den unteren Teil
B = eines flachen Tals mit einem langsam flies-
5 senden Strom. Der tiefste Teil ist typisch
fir Erlen-Bruchwald, wihrend der obere
- . allmidhlich in  Eschen-Erlen-Auenwald
L R ) iibergeht, mit einer Zunahme der Eschen
- von etwa 30 auf 120 Bdume pro ha, und der
Prisenz von einigen hohen Traubenkir-
+ 1 |~:"| I :2"| S [ = schenbiischen.
= Die obere Schicht (Hohe 26-28m, Alter
: § 110-120 Jahre, Deckung in letzter Zeit auf
K. S ¢ £ 8 50% abnehmend) bilden Erlen, Eschen
< = 2 . S5 _wwt % S und einige Fichten. Sie ist wegen kleiner
g Egg § ‘§§0§ 5% N %‘ und durchsichtiger Kronen, einer Anzahl
25 3:; £ 8¢ §§§§§ S5 Sy stehender toter Staimme (Striinke) und vie-
3 EEE P §°§§j ST eRRE _ ler durch gefallene Baume entstandener
SEEASSSSTSER88xT S Liicken recht offen. Das Licht kann fast
IELEISRCESRARSTVES & fiberall bis zum Boden vordringen, so dass
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Abb. 4. Kieine Lichtung im Eichen-Linden-Hagebuchenwald (Fliche W). Charakteristische Arten sind
Kernbeisser und Halsbandschndpper. Brutbiotop von Spechten und Fliegenschndppern sowie vom
Wespenbussard. — A small gap in Tilio-Carpinetum in June (plot W). The characteristic species are here
Coccothraustes coccothraustes and Ficedula albicollis. Nesting habitat of woodpeckers and flycatchers, and of
Pernis apivorus.

sich kleine Flichen mit Jungbiumen und
Biischen entwickeln konnen, obwohl diese
auf trockene Inselchen mitten in stagnie-
rendem offenem Wasser beschrinkt sind.
Einige grosse Biische von Faulbaum, Sal-
weide Salix caprea, Hasel und Traubenkir-
sche tragen zu dieser Schicht bei. Die tippi-
ge Krautschicht (1-1,5m hoch, Deckung
50-60 % ) besteht aus gemeinem Wurmfarn,
Seggen, Gelber Schwertlilie Iris pseudaco-
rus, Sumpfdotterblume, Schilf, Spierstau-
de, Bitterem Schaumkraut etc. In keiner
anderen Flache hat es soviele entwurzelte

Béiumen und soviel Totholz. Wihrend der
15jahrigen Studie wurde dieser Baumbe-
stand wegen Liickenbildung heterogener,
wiahrend der Wasserstand um etwa 10cm
sank.

Die Zusammensetzung der Brutvogel-
Gemeinschaft ist in der Tab.2 dargestellt.
Die Brutvogel-Gemeinschaft unterscheidet
sich von jener auf Fliche K durch ihren ge-
ringeren Artenreichtum und die niedrigere
Gesamte Vogeldichte. Beides ergibt sich
aus der Lage der Probefliche im Waldesin-
neren. Charakterarten dieses Habitat-Typs
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sind Zilpzalp Phylloscopus collybita, Wald-
wasserldufer Tringa ochropus und Wald-
schnepfe Scolopax rusticola. In anderen
Jahren wurde auch schon eine Familie des
Kranichs Grus grus hier beobachtet.

3.1.3. Eichen-Linden-Hagebuchen-Wald

Tilio-Carpinetum — Flichen W (25,5ha,
Abb.4), CM (24ha, AbbL.5) und MS
(30ha). Drei Flachen bilden einen Gradien-
ten von Fliche W, am Waldrand gelegen,
zu Fliche MS, 3km tief im BNP. Struktu-
rell sind sie recht dhnlich, mit unbedeuten-
den Differenzen im Anteil der Fichte (der
hochste in der Flache W, der tiefste in MS)
und in der Feuchtigkeit des Bodens (am
hochsten in Fliche CM). Dieser Assozia-

tionstyp dominiert im BNP (ca. 45% der
Landschaft) und bildet ausgedehnte unifor-
me Bestdnde, die in trockenere und nassere
Varianten unterteilt werden konnen, sich
aber kaum in ihrer Avifauna unter-
scheiden.

Die Vegetation ist geschlossen, struktu-
rell sehr vielfiltig, und wird aus drei Schich-
ten gebildet: (a) obere Schicht (iiber 30m)
aus herausragenden Fichten Picea abies,
einigen Stiel-Eichen Quercus robur, Win-
ter-Linden Tilia cordata und Eschen, (b)
Mittelschicht (20-30m) aus denselben drei
Béumen und Spitz-Ahorn Acer platanoides
sowie Ulme Ulmus sp., und (c) untere
Schichten aus Hagebuche Carpinus betulus
und jingeren anderen Biumen. Darunter
entwickelt sich die Jungbaum-Schicht, ge-

Abb. 5. Eichen-Linden-Hagebuchenwald Tilio-Carpinetum, Ende April (Fliche CM). Brutbiotop von 6
Specht- und 4 Fliegenschndpperarten sowie vom Mauersegler. — Oak-linden-hornbeam stand, a late April
aspect (plot CM). Nesting habitat of 6 woodpecker and 4 flycatcher species, as well as of the Swift Apus apus.
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Accipiter nisus

Columba oenas

Total

100,0

66,6

153,3 164,9 160,2 149,1 139,3 147,6 159,1 182,3 176,8

162,0

bildet aus jungen Linden und Hagebuchen
sowie aus Hasel. Die Busch-Schicht ist we-
nig entwickelt, die Krautschicht eher nied-
rig (15-30cm, hoher in Liicken); sie be-
deckt etwa 85 % mit Geissfuss Aegopodium
podagraria, Windrdschen Anemone sp.,
Brennessel, Barenlauch Allium wursinum
etc. Die Dichte der Baume ist hier am ge-
ringsten (durchschnittlich 275 Ex. pro ha);
sie hat in letzter Zeit abgenommen, weil
Windwurfereignisse vorgekommen sind
und weil alte Bdume absterben. Die Menge
an Totholz ist missig. In diesem Bestand
des BNP beginnt die Vegetationsperiode
am frithesten (Faliiska 1973).

Die im letzten Jahrzehnt zunehmenden
Huftierbestande (Mitkowski briefl.) beein-
trachtigen die Flachen W und MS am mei-
sten. In der Fliche MS herrschte wihrend
der ganzen Studienperiode ein starker
Asungsdruck; dagegen nahm der Druck
des Schalenwildes auf die Fliche W nach
der Errichtung eines hirschdichten Zaunes
am Waldrand zu, da der Zaun die Tiere
zwang, mehr Zeit innerhalb der Flache zu
verbringen.

Fliche W: Im Vergleich mit den siebziger
Jahren sind folgende Verdnderungen in der
Struktur der Fliche W erkennbar: mehr
Licken in der Hauptschicht (gebildet durch
Windwurf), auffallender Riickgang der
Fichte (ein windgefillter Baum pro ha und
Jahr), einhergehend mit einem fast totalen
Verschwinden der Fichten-Verjiingungen,
einem starkeren Druck durch zahlreiches
Rotwild, und schliesslich einer allmihli-
chen Entwicklung von jungen Espen, Wei-
den und eines Hagebuchen-Aufwuchses
vor dem ehemaligen Waldrand, ausserhalb
der Fliche, aber entlang von mehr als der
Halfte ihrer Lange.

Wie in Flache K wird die Brutvogel-Ge-
meinschaft auch in Fliche W stark vom
Waldrand beeinflusst. Die Artenliste ist mit
55 Arten recht lang und die Gesamtdichte
mit 79,3 BP/10ha hoch. Léings des Wald-
randes ist die Vogelgruppe dieses Okotons,
die ahnlich ist wie jene auf Fliche K, durch
die Anwesenheit des Kolkraben Corvus
corax erganzt. Als Charakteristikum des
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Eichen-Linden-Hagebuchenwaldes  kann
das zahlreiche Briiten folgender Arten er-
SSSSSS 2 wihnt werden: Mittelspecht Dendrocopos
= medius, Kernbeisser Coccothraustes cocco-
thraustes, Halsbandschnépper Ficedula al-
e - bicollis und moglicherweise Singdrossel
SSi i g Turdus philomelos.
Fliche CM bedeckt zu einem grossen
Teil die ehemalige Fliche CW (75 %), ent-
- hélt aber auch Teile der ehemaligen Fliche
L+ g CE (25%). Dieser friher sehr einférmige
S Bestand ist nun wegen des Windbruchs, der
ein Dutzend kleinerer Offnungen in der
2 s Hauptschicht gebildet haF, mehr liiclgen-
q haft. Der Riickgang der Fichte ist weniger
vorangeschritten als in der Flache W, da die
o Béiume noch etwas jiinger sind.
Potpm g Die Brutvogel-Gemeinschaft auf Fliche
- CM ist wahrscheinlich die typischste fiir das
e o Innere von FEichen-Linden-Hagebuchen-
SISt it g wildern; sie ist praktisch frei von Wald-
— rand-Einflissen. Artenreichtum und Ge-
samte Vogeldichte waren in einem mittle-
T ren Bereich. Eine auffillige Ausnahme
2 wurde allerdings 1980 registriert, als ein
Nest des Neuntodters Lanius collurio in ei-
- ner kleinen Liicke in diesem Klimax-Be-
P A stand gefunden wurde. Das o wurde hier
nicht gesehen; vermutlich hatte es sein Ter-
- - ritorium in einer 2ha grossen Windwurffla-
S+t che etwa 200m von Fliche CM entfernt.
= Fliche MS bewahrte ihren gleichférmi-
gen Charakter und ihr parkdhnliches Aus-
e S sehen, das vom starken Druck der Pflan-
® zenfresser herriihrte. Windwurf riss durch
das Umstlirzzen grosser Biume etwa ein
“ o Dutzend neue Liicken in die Hauptschicht,
Sty aber einige éaltere Liicken wurden durch
- Unterwuchs wieder aufgefiilit. Der Bestand
enthielt einst 10-20 alte Fichten pro ha,
P RS doch sind nur die Hélfte davon iibriggeblie-
= ben. Fast alle der 10-15 Jahre alten Fich-
IS § ten, die zwei 0,5ha grosse Bestinde gebil-
§ 2 = o det haben, sind verschwunden.
E‘g De %‘a 5 Die einfachste Struktur innerhalb_ der
2 £ o x 85358 Eichen-Linden-Hagebuchenwilder wider-
LR 2S8858 spiegelte sich in einer relativ geringen Ar-
S §~§ §:§ 3¢S SF tenzahl und einer niedrigen Gesamten Vo-
=58 53 § S85% ¢ geldichte (63 BP/10ha) der Fliche MS. Als
EARTRRACELC & einzige Art erreichte der Kleiber Sitta euro-
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paea hier seine hochste Dichte, vermutlich
wegen des grossen Anteils von grossen Ei-
RO DR S o = chen und Linden.
= Die Zusammensetzung der Brutvogel-
Gemeinschaften ist in den Tab.3-5 darge-
e - stellt.
SO O ;
3.1.4. Kiefer-Heidelbeere-Nadelwald
- o Peucedano-Pinetum — Flichen NW (25ha,
I Abb.6) und NE (25ha). Laubmischwilder
= (8-12% des BNP) entwickeln sich auf san-
digen Moranenhiigeln und stellen einen der
Nl e D nahrstoffirmsten Habitats-Typen dar. Die
=] Béiume sind von méssiger Grésse und wach-
sen sehr dicht (durchschnittlich 560 pro ha).
e~ Die Hauptschicht wird durch Fichten und
L = allmihlich verschwindende alte Waldfoh-
ren Pinus silvestris (26-30m, 110-180 Jah-
- re, Deckung 40-70%) gebildet, untere
A R R ) Schichten enthalten zusétzlich Birken Beru-
la sp., Espen Populus tremula und einige
Eichen, wihrend die Jungbaumschicht zu-
N nehmend von eindringenden Hagebuchen
«© und Linden dominiert wird, die zusammen
mit jungen Fichten vorkommen. Die mei-
A sten Fragmente gleichen der Vaccinium
Pl = myrtilli- Piceetum-Subgesellschaft, wihrend
einige kleinere Teilflichen (hauptsichlich
T - im NE der Flache) eher mit Vaccinium
Pl FS o myrtilli-Pinetum verwandt sind. Die Busch-
= schicht ist unterentwickelt, die Kraut-
schicht niedrig, bestehend aus Moosen,
A Flecken von Vaccinien und Gemeinem
o Sauverklee Oxalis acetosella; die Liicken
sind bedeckt mit Reitgras Calamagrostis sp.
- und Adlerfarn Pteridium aquilinum.
- Wihrend der 15 Jahren reiften einige
- Flecken, die Zahl alter Kiefern nahm ab,
und einige Windwurfflichen entstanden.
R Die grosste wurde durch einen Sturm am
= 14. Mai 1987 verursacht, der iiber 2ha Wald
g 5 zerstorte.
§B~§ g Die Zusammensetzung der Brutvogel-
S2.3525:8 . Gemeinschaft ist in den Tab. 6 und 7 darge-
SESTERssss stellt. Die aneinander angrenzenden Fli-
EEESEEgEs chen NW und NE weisen eine sehr dhnliche
SES Y gg EK $3 Avifauna auf. Artenreichtum (41-42 Arten
SEETSiSSST auf 25ha) und Gesamte Vogeldichte
SES280<RU< & (41,4-41,6 BP/10ha) waren hier am gering-
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—

Sitta europaea
Turdus viscivorus

Accipiter nisus

100,0

41,6

101,5 963 1155 913 103,0 87,6 1080 1140 1131

105,3

Nucifraga caryocatactes
Glaucidium passerinum
Parus caeruleus

Scolopax rusticola
Parus palustris

Ph. phoenicurus
Total

sten. Drei der hiufigsten Vogelarten
stimmten mit jenen in den Laubwaldfla-
chen iberein, und die Artenzusammenset-
zung unterschied sich von jener in den
Laubwaldfldchen nicht allzusehr. Charak-
terarten sind einige stark an Nadelbdume
gebundene Vogelarten: Wintergoldhdhn-
chen Regulus regulus, die drei Meisen Tan-
nenmeise Parus ater, Haubenmeise P. cris-
tatus und Weidenmeise P.montanus, Gim-
pel Pyrrhula pyrrhula, Zeisig Carduelis spi-
nus, Fichtenkreuzschnabel Loxia curviro-
stra, Tannenhiher Nucifraga caryocatactes,
Misteldrossel Turdus viscivorus und Sper-
lingskauz Glaucidium passerinum. Fast alle
dieser Arten kamen in sehr kleiner Zahl
auch in Laubwaldbestinden vor (in den
Wildern von Bialowieza immer mit Beimi-
schung von Fichte), was die Unterschiede
in der Brutvogel-Gemeinschaft zwischen
den einzelnen Habitaten verminderte.

3.2. Analyse der Vogelgemeinschaften

3.2.1. Struktur der Vogelgemeinschaften

Die vorangegangene 5-Jahres-Studie (To-
mialoj¢ et al. 1984) folgerte, dass man nur
von einer einzigen Waldvogelgemeinschaft
sprechen kann, die alle untersuchten Fli-
chen des BNP bewohnt. Sie wird jedoch
durch einige ortliche Varianten reprisen-
tiert: am drmsten ist die Waldvogelgemein-
schaft in Koniferenbestinden, reicher in
Fichen-Hagebuchenbestinden, noch rei-
cher in den Bruchwéldern und am reichsten
am Waldrand.

Um herauszufinden, inwiefern unsere
damaligen Schliisse durch das neue Daten-
material aus den achtziger Jahren gestiitzt
werden, wurde bei der Berechnung der
Dichtedhnlichkeit gleich verfahren (Tab.8).
Die Ahnlichkeitsindices zwischen den Ge-
meinschaften blieben gegentiber der ersten
Arbeit praktisch unverdndert. Innerhalb
der Habitate erreicht oder iberschreitet
der Ahnlichkeitsindex 80%, nur zwischen
den Nadel- und den Laubwald-Flachen zei-
gen die Indices tiefere Werte (49,6-
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63,8%), wodurch die friheren Ergebnisse
bestitigt werden.

In keiner einzigen Fliche dnderte sich
zwischen den beiden Zeitraumen die durch-
schnittliche Struktur der Brutvogelgemein-
schaften wesentlich; die Dichtedhnlichkeit
zwischen den Perioden iiberstieg immer
86 %. Demgegeniiber kann sich die Struk-
tur der Vogelgemeinschaft einer bestimm-
ten Flache von einem Jahr zum néchsten so
stark verindern, dass der Ahnlichkeits-
index unter 74% sinkt (Tomiatojé et al.
1984).

3.2.2. Artenreichtum

Der Artenreichtum der einzelnen Flichen
schwankte von Jahr zu Jahr, aber die mitt-

lere Artenzahl der Brutvégel in den Laub-
wald-Fliachen &nderte sich zwischen den
siebziger und achtziger Jahren nicht
(Tab.9, 10). In den Nadelwald-Flichen
stieg die durchschnittliche Brutvogel-Ar-
tenzahl von der ersten zur zweiten Untersu-
chungsperioden um 3-5, wobei dieser An-
stieg nur in der Fliche NW statistisch signi-
fikant war. Die Variationen um den Mittel-
wert waren recht klein, der Varianzkoeffi-
zient der Artenzahlen reichte von 5.0 bis
11,8 %. Die kleinsten Werte (hohe Stabili-
tat) finden sich in den Flichen innerhalb
des Waldes mit Laubwald- und Bruchwald-
Charakter (MS bzw. L), die hochsten in
Koniferen-Flichen (NE, NW). Die hohere
Variabilitét in diesen Fldchen ergab sich aus
dem Anstieg der Brutvogel-Artenzahlen.

S Yo

Abb. 6. Nadelwaldbestand in Fliche NW. Bruthabitat von 3 Spechtarten sowie von Haselhuhn, Sperber,
Sperlingskauz, Tannenhéher, Fichtenkreuzschnabel, Erlenzeisig und Weidenmeise. — Coniferous stand
Vaccinium myrtilli-Piceetum patch in the plot NW. Nesting habitat of 3 woodpecker species, as well as of
Bonasa bonasia, Accipiter nisus, Glaucidium passerinum, Nucifraga caryocatactes, Loxia curvirostra, Car-

duelis spinus, and Parus montanus.
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Tab.8. Dichteahnlichkeit in Prozent der Brutvogelgemeinschaften in verschiedenen Waldtypen des BNP
1980-1989. Fiir die Berechnungen wurden 10-Jahres-Mittelwerte verwendet. — Percentage indices of density
similarity (DS) of bird assemblages from different BNP forest types in the years 1980-1989. 10-year means

were used in calculations.

Auenwald Eichen-Linden-Hagebuchenwald Nadelwald
Riparian Oak-linden-hornbeam Coniferous
K L A\ CM MS NE NwW
X 79,1 78,0 76,1 72,3 49,8 49,6 K
X 73,6 79,1 75,8 55,8 55,7 L
X 87,9 85,2 59,4 59,0 w
X 87,8 63.4 63.8 CM
X 64,1 63,8 MS
X 92,3 NE
X NW

Ein anderes Mass fiir die Stabilitit der
Vogelgemeinschaft ist der Anteil jener Ar-
ten, die jedes Jahr hier briten, d.h. der
konstanten Arten. Zwischen 1980 und 1989
machten diese Arten in den Nadelwaldfla-
chen NW und NE innerhalb des Waldes
51,2-52,6% aus; in den Flichen K, L und
W an den Waldrindern und in Bruch-
wildern betrug ihr Anteil 65,6-66,7%, in
den Eichen-Linden-Buchen-Flichen CM
und MS innerhalb des Waldes sogar
70,1-80,1%. Die hoéhere Anzahl der kon-
stanten Arten in den letzten zwei Flichen
ribhrt wahrscheinlich daher, dass die Fla-
chen vom selben Habitat-Typ umgeben
sind, wihrend andere Fliachen in ihrer ni-
heren Nachbarschaft andere Habitat-Typen
haben, d.h. Quellen von zuséitzlichen
«Fremd»-Arten, was eine Erhohung der
Variabilitdt der Artenzahlen verursachen
kénnte.

3.2.3. Gesamte Vogeldichte

In den letzten zehn Jahren blieb die gesam-
te Vogeldichte in den meisten Flachen &dhn-
lich wie in den siebziger Jahren, nur in der
Nadelwaldfliche NW stieg sie signifikant
von 34,7 auf 41,4 BP/10ha. Die mittlere
Dichte pro Art, d.h. die Gesamte Vogel-
dichte (d) dividiert durch die Artenzahl (s),
anderte sich vom ersten zum zweiten Un-
tersuchungszeitraum nicht (Tab. 11); somit
ist der Anstieg der Gesamtdichte in den

Nadelwaldflachen vor allem auf den An-
stieg des Artenreichtums zuriickzufiihren.

Da die Beobachtungsperiode linger war,
konnten in den Vogelgemeinschaften der
einzelnen Jahre neue Dichte-Extreme fest-
gestellt werden (Tab. 13). In der 15j4hrigen
Untersuchungsperiode lagen sie zwischen
33,2 BP/10ha (1978 in der Fliche NW) und
mehr als dem Dreifachen, niamlich 114,0
BP/10ha (1988 in der Fliche K).

3.2.4. Anteil der Dominanten

Dieses Mass fiir die Ausgeglichenheit einer
Gemeinschaft (Eveness) zeigte ebenfalls
keine bedeutenden Unterschiede zwischen
den Perioden. Nur in den Flidchen inner-
halb des Waldes (CM und NW) war der
Anteil der Dominanten wihrend den acht-
ziger Jahren signifikant tiefer als in den
siebziger Jahren (Tab. 10, 11). Diese Ande-
rung war vor allem eine Folge der starken
Abnahme des Waldlaubséngers Phyllosco-
pus sibilatrix, die nicht durch die verblei-
benden, dkologisch sehr verschiedenen do-
minanten Arten kompensiert wurde.

3.2.5. Nahrungsgilden

Im Vergleich mit den siebziger Jahren ging
die Anzahl der ausserhalb des Waldes nah-
rungssuchenden Vogel deutlich zuriick
(Tab.9, 10); vor allem der Star Sturnus vul-
garis nahm stark ab. Die hiufigste Gruppe,
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Tab.12. Variationskoeffizienten der einzelnen Parameter der Brutvogelgemeinschaften des BNP. Daten
von 1980-1989. — Coefficients of variation of individual parameters in the BNP breeding bird assemblages.

Data from 1980-1989.

Flache Anzahl Arten Gesamtdichte Anteil der Dominanten mittlere Dichte pro Art
Plot N species Overall density Proportion of dominant Density of mean species
species
s d d/s

K 6.8 9,6 10,8 8,1

L 6,1 11,0 11,7 8,8

w 6,8 10,5 6,7 8,8

CM 6,9 82 11,6 11,7

MS 5,0 14,8 11,1 16,2

NE 11,8 9,2 8,7 11,5

Nw 8,2 10,2 5,9 12,6

Mean (SD) 7.4(2,2) 10,5 (2,1) 9,5(2,4) 11,1 (2,8)

nimlich Insektenfresser, die Nahrung in
den Kronen sammeln, blieb praktisch un-
verdndert, wihrend die am Boden nah-
rungssuchenden Insektivoren Anzeichen
einer Zunahme zeigten (Tab. 11). Die auf-
fallendste Verdnderung betraf die an Rinde
nahrungssuchenden Vogel. Sie nahmen in
der Mehrheit der Flachen um etwa 30 % zu
(Tab.9, 10), vor allem wegen des starken
Anstiegs des Kleibers (Wesotowski & Sta-
warczyk 1992, Wesotowski im Druck).

3.2.6. Nistgilden

In den siebziger Jahren wurden die deut-
lichsten Dichte-Unterschiede zwischen den
Habitaten bei den Hohlenbriitern gefun-

den. Die Dichten in den Eichen-Linden-
Hagebuchenbestinden waren 2,8mal, in
den Bruchwildern sogar 3,4mal so hoch
wie in den Koniferenwildern. In den acht-
ziger Jahren wurden keine wesentlichen
Verdnderungen dieser Verhiltnisse beob-
achtet (Tab.9-11).

Bei den bodennah briitenden Arten wa-
ren die Dichten in den siebziger Jahren in
Koniferenbestdnden 20 % tiefer als in den
Eichen-Hagebuchenbestanden und halb so
gross wie in den Bruchwildern. Dieser Un-
terschied zwischen den Habitaten war in
den achtziger Jahren weniger deutlich, weil
die bodennah briitenden Arten einerseits in
den Laubwald-Flachen (K und MS) stark
(um 15%) zuriickgingen, andererseits aber

Tab.13. Extremwerte der gesamten Vogeldichten im BNP, die zwischen 1975 und 1989 festgestellt wurden.
Dichten in Brutpaaren/10ha. — Extreme values of the overall bird densities recorded in the BNP during

1975-1989. Densities in p/10ha.

Flache Minimum Jahr Maximum Jahr Maximum in %

Plot Minimum Year Maximum Year des Minimums
Maximum value
as % of minimum

K 845 1986 114,0 1983 135

L 57,4 1985 86,3 1989 150

W 65,1 1986 88,0 1989 135

CM 55,2 1979 75,9 1988 137

MS 49,3 1985 78,9 1988 160

NE 34,9 1979 49.4 1976 141

NW 332 1978 47,2 1989 142
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Abb.7. Wurzelteller eines umgestiirzten Baumes im Eichen-Linden-Hagebuchen-Wald, bevorzugter Nist-
standort von Amsel, Singdrossel und (am Waldrand) Rotdrossel, ausserdem von Zaunkonig, Rotkehlchen,
Heckenbraunelle, Fliegenschnépper sowie manchmal von Buchfink und Ménchsgrasmiicke. — An uprooied
root-disc in the Tilio-Carpinetum stand. A favourite nesting place of thrushes Turdus merula, T. philomelos,
and at the forest edge of T.iliacus, as well as of Troglodytes troglodytes, Erithacus rubecula, Prunella
modularis, Muscicapa striata, sometimes Fringilla coelebs and Sylvia atricapilla.

in den Koniferen-Flache NW (um 22 %) zu-
nahmen (Tab.9-11). Die Dichte der in den
Baumkronen briitenden Arten unterschied
sich zwischen den Habitaten am wenigsten
(hochstens um die Hélfte) in den siebziger
Jahren. Thre Dichten stiegen in allen drei
Habitatstypen tendenziell, aber die Verén-
derung (13-17%) war nur in den beiden
von einander extrem verschiedenen Fla-
chen K und NW auffallend (Tab.9, 11).

3.2.7. Zugverhalten

Im Vergleich mit den siebziger Jahren zeig-
ten die echten Standvogel des Waldes in
den achtziger Jahren die auffallendste Zu-
nahme (22% im Mittel) in allen Flichen,
am deutlichsten in den Flachen K, W, CM

und MS (Tab.9, 10). Diese Gruppe nahm
offenbar nur in den Koniferenbestinden
nicht zu. Auch die Kurzstreckenzieher zei-
gen in den achtziger Jahren hohere Werte
(Tab.11). ILangstreckenzieher tendieren
dagegen in allen Flichen zu einer Abnah-
me, im Mittel um 10%, vor allem wegen
der riicklaufigen Haufigkeit von Waldlaub-
sanger Phylloscopus sibilatrix und Baum-
pieper Anthus trivialis.
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4. Diskussion

4.1. Wie stabil ist die Vogelgemeinschaft in einem
Urwald der gemaissigten Zone?

Stabilitidt ist bisher eine kaum fassbare
Grosse. Es gibt keine allgemein akzeptierte
Definition dieses Phianomens (Pimm 1986).
Wir miissen also vor der Diskussion der
Stabilitit unseren Gebrauch dieser Grosse
festlegen: fiir unsere Zwecke verstehen wir
Stabilitit als ein Fehlen von Veridnderung
(Varianz) in Gemeinschaftsstrukturen im
Laufe der Zeit. Varianzkoeffizienten (CV)
folgender Parameter einer Gemeinschaft
kénnen gebraucht werden, um Stabilitét zu
definieren: Artenreichtum (s), gesamte
Dichte (d), mittlere Dichte pro Art (d/s),
Verdnderung der Artenzusammensetzung
und Anteil der Dominanten. Je niedriger
der Wert der Varianzkoeffizienten, desto
stabiler ist die Gemeinschaftstruktur.

Unsere Ergebnisse aus einem nicht di-
rekt vom Menschen beeinflussten Wald
sollten theoretisch eine geringere Variabili-
tdt aufweisen als solche von an Orten mit
regelmassigem anthropogenem Einfluss,
weil anthropogene Faktoren, zusétzlich zu
nattirlichen, potentiell wichtige Quellen von
Varianz sind. Dies konnte vielleicht erkli-
ren, warum die durchschnittlichen Varianz-
koeffizienten der Artenzahlen (10-16%)
und der Gesamtdichten (14-22 %) in Nord-
amerikanischen Wéldern verschiedener Ty-
pen (Noon et al. 1985) hoher sind als in den
Wildern von Biatowieza (Tab.12). Die
mittleren Varianzkoeffizienten der Arten-
zahlen und der Gesamtdichte sind aber ver-
gleichbar mit jenen aus dem geméssigten
Europa, die Jarvinen (1979) analysierte.
Wir kénnen also die vorausgesagte hohere
Stabilitit der urspriinglichen Bestinde
nicht bestitigen. Diese Schlussfolgerung ist
allerdings problematisch, weil in solchen
Vergleichen viele mogliche Quellen von
Unsicherheiten stecken, wie Unterschiede
in der Flachengrosse, Nutzungsflache, Stu-
dienlinge, etc. (Wiens 1989).

Es gibt recht gute theoretische Griinde
anzunehmen, dass artenreiche Gemein-

schaften mit hoher Siedlungsdichte stabiler
sein sollten (z.B. Kluijver & Tinbergen
1953, Mac Arthur 1955). Eine vollstiandige
statistische Analyse von nordamerikani-
schen (Noon et al. 1985) und europdischen
Daten (Jarvinen 1979) zeigt, dass eine sol-
che Korrelation tatsichlich besteht. Das
stimmte auch fiir die erste Periode unserer
Studie (Tomiatoj¢ & Wesotowski 1990).
Diese Beziehung war in den achtziger Jah-
ren aber weniger stark. Nur die Variabilitét
der Artenzahlen verhielt sich wie vorausge-
sagt, sie verringerte sich mit einem Anstieg
des Artenreichtums. Die Variabilitit ande-
rer Gemeinschaftsparameter zeigte keine
Korrelationen mit dem Artenreichtum oder
mit der Gesamtdichte.

4.2. Die Rolle der Verianderung in Habitats-
strukturen

Klassische Studien (Mac Arthur 1965) lies-
sen vermuten, dass die Zusammensetzung
und der Reichtum der Vogelgemeinschaft
zu einem grossen Teil von den strukturellen
Figenheiten des Habitats abhédngen, ge-
nauer gesagt von der Diversitit in der
Hohe der Vegetationsschichten oder vom
Vegetationsvolumen. Die meisten dieser
Studien haben aber véllig verschiedene Ha-
bitate oder Sukzessionsstadien miteinander
verglichen, nicht jihrliche Aufnahmen aus
denselben natiirlichen Habitaten.
Wihrend der Aufnahmen im BNP verin-
derte sich die Waldstruktur teilweise deut-
lich, lokal sogar katastrophenihnlich auf-
grund von Witterungseinflissen (starker
Wind, Sturm oder starker Schneefall, siehe
Beschreibung  der  Aufnahmeflichen).
Durch diese Ereignisse wurde das Volumen
der Kronen stark reduziert, wihrend die
Menge der abgebrochenen Aste und um-
gestiirzten Bdumen zeitweise anstieg.
Wenn Vogel direkt auf die Verinderung
der Waldstruktur reagieren wiirden, miisste
man erwarten, dass diese Habitatsverdnde-
rungen eine Abnahme jener Arten zur Fol-
ge hatten, die in den Kronen nisten und
fressen, wihrend parallel dazu jene Arten
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zunehmen miissten, die am Boden nisten
oder fressen. Dies konnte mit unseren Da-
ten nicht gezeigt werden. Trotz der Lebens-
raumverinderungen entwickelten sich die
Dichten dieser Gilden nicht wie erwartet;
zwar nahmen die am Boden fressenden Ar-
ten in einigen Flichen tatsdchlich zu, doch
traten bei anderen Gruppen keine Veran-
derungen auf, oder sie fiihrten in die «fal-
sche» Richtung (z.B. die Zunahmen der
Kronennister). Obschon einige Vogelarten
auf diese lokalen Katastrophen kurzfristig
(1-2 Jahre) reagierten (Tomiatoj¢ & We-
sotowski in Vorb.), blieben tiefgreifende,
langandauernde Auswirkungen aus. Somit
kann geschlossen werden, dass die Vogel-
gemeinschaften im BNP eine recht hohe
Elastizitit aufweisen, und dass die Verin-
derungen in der Habitatsstruktur, sogar aus
menschlicher Sicht dramatische, bloss loka-
len und unwesentlichen Einfluss auf den
Reichtum und die Zusammensetzung der
Vogelgemeinschaften haben. Eine Zusam-
menstellung von Daten der Avifauna in
Waldeslicken, gesammelt im BNP von
R.Fuller (unveroff.) bekriftigt diese
Schlussfolgerung noch weiter. Sogar die
grossten Windwurfflichen (10-15ha) wur-
den von denselben Arten bewohnt wie der
umliegende Wald; Neuzuziiger wurden kei-
ne registriert.

4.3. Die Interpretation der Resultate:
Skalenproblem

Die Interpretation jedes Datensatzes ist
stark skala-abhingig, d.h. es kommt darauf
an, in welchen zeitlichen und rdumlichen
Dimensionen diskutiert wird (Blondel
1979, Wiens 1989). Um Kurzzeit-Ereignisse
beiseite zu lassen, die das Thema der vor-
angegangenen Studie waren (Tomialojé et
al. 1984), benutzten wir hier Durchschnitts-
daten fir lingere Perioden, damit wir uns
auf eine mittellange Zeitskala konzentrie-
ren konnten. Trotz dieser Unterschiede im
methodischen Ansatz blieben die wesent-
lichsten Schlussfolgerungen mit beiden
Zeitskalen dieselben. Die Antwort auf un-
sere in der Einleitung gestellte Frage: «Wie

lang ist lang genug» scheint zu sein: Eine
5-Jahres-Periode war offensichtlich ausrei-
chend, um die Brutvogelgemeinschaft in ei-
nem Klimaxwaldbestand angemessen zu
charakterisieren. Wir konnten zum ersten
Mal zeigen, dass dieser Urwald der gemaés-
sigten Zone eine iiber wenigstens 15 Jahre
hinweg stabile Vogelgemeinschaft beher-
bergte, trotz sichtbaren Verdnderungen der
Waldstruktur. Diese Schlussfolgerung soll-
te aber nicht zu stark verallgemeinert wer-
den. Es kann Habitate mit langerer Fluk-
tuationsperioden geben, worin eine solche
Zeitperiode nicht geniigen wiirde.

Offen ist aber auch die Frage nach einer
angemessenen raumlichen Skala, auf wel-
che wir unsere Resultate projizieren kon-
nen. Die Grosse, Zahl und Verteilung un-
serer Zahlflichen sowie die interne Uber-
einstimmung der Felddaten und Resultate
erlauben uns zu schliessen, dass sie, mit ei-
ner verniinftigen Genauigkeit, mindestens
fiir die ungestorten Waldbestinde des BNP
reprdsentativ sind. Es ist interessant zu se-
hen, bis zu welchem Mass die im BNP ge-
fundenen Muster in einem grosseren, zen-
traleuropdischen Rahmen einige beschrie-
bene Phdnomene widerspiegeln. Es wird
beispielsweise behauptet, dass sich das mit-
teleuropiische Klima tendenziell erwarmt,
hauptsidchlich im Winter, und dass dieser
Faktor die Zusammensetzung der Vogelge-
meinschaften und die Populationsgrosse
einiger Arten zunehmend beeinflusst (Bert-
hold 1990). Fiir einige Regionen Europas
wurde gezeigt, dass ein klarer Trend zu ei-
ner lingerfristigen Bestandszunahme der
Standvogel und Kurzstreckenzieher be-
steht, bei gleichzeitiger Abnahme der An-
zahl und des Anteils der Langstreckenzie-
her (O’Connor 1981, Berthold 1990).

In der 15jihrigen Datensammlung aus
dem BNP manifestierten sich diese Trends
bis jetzt nur schwach. Eine klare Héufig-
keitszunahme konnte nur fir die echten
Wald-Standvogel  festgestellt  werden
(Tab.9-11), wihrend die Abnahme der
Langstreckenzieher, obwohl in unseren
Daten sichtbar, so schwach war, dass keine
signifikanten Unterschiede zwischen den
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Perioden festgestellt werden konnten. Die
weniger klaren Resultate aus dem BNP
konnen aber auch darauf zuriickzufithren
sein, dass die nicht iiberméssig individuen-
reichen Populationen eine stirkere Resi-
stenz gegen klimatische Faktoren manife-
stieren als die Populationen in anthropogen
beeinflussten Landschaften. Dies zeigte
sich daran, dass strenge Winter keinen de-
zimierenden Effekt auf Standvogel des
BNP hatten (Wesotowski et al. 1987, To-
miatoj¢ & Wesotowski 1990, Wesotowski &
Stawarczyk 1992, Wesotowski im Druck).

Insgesamt kann also geschlossen werden,
dass die im BNP gefundenen Muster und
Prozesse der Vogelgemeinschaften ein spe-
zifisches Ganzes mit einigen Besonderhei-
ten bilden. Sie kénnen als Referenz-Punkt
fiir die Eichung von Resultaten dienen, die
aus Habitaten stammen, die unter verschie-
denen Formen anthropogenen Einflusses
stehen.

Dank. Allen voran danken wir jenen, die die Mii-
hen der Feldarbeit unter schwierigsten Bedingun-
gen mit uns teilten, ndmlich R. Cisakowski, J. Lont-
kowski, T.Stawarczyk und ganz besonders W. Wa-
lankiewicz. Die gute Zusammenarbeit mit der Na-
tionalpark-Verwaltung war fiir uns sehr wertvoll.
Von 1980 bis 1984 wurde die Feldarbeit finanziell
durch das Zoologische Institut der Polnischen Aka-
demie der Wissenschaften (Warschau) unterstiitzt.

Die Ala, Schweizerische Gesellschaft fir Vogel-
kunde und Vogelschutz, sowie die Schweizerische
Vogelwarte Sempach unterstiitzen die Fortfihrung
dieser Untersuchung mit finanziellen Beitragen, die
Ala seit 1992, die Vogelwarte seit 1990. Die Bedeu-
tung der Studie liegt darin, dass es wohl keine ande-
ren Vogelbestandsaufnahmen gibt, die in einem so
grossen Gebiet iiber eine so lange Zeitdauer mit
grosser Griindlichkeit aufgenommen wurden. Die
vorliegende Publikation dient u.a. dazu, das einma-
lige Datenmaterial einer grosseren Leserschaft be-
kanntzumachen. Die Ubersetzung des englischen
Textes besorgten D. Zobrist und C. Marti. Eine Zu-
sammenfassung der bisherigen Arbeiten im Urwald
von Biatowieza und iiber die dortige Vogelwelt ist
in Vorbereitung.

Zusammenfassung, Summary, Streszczenie

Auf sieben Dauerbeobachtungsflachen in den na-
turnahen Bestinden des BialowieZza National Park
(BNP), Ostpolen, wurde 15 Jahre lang mit einer
verbesserten Version der Revierkartierungsmetho-
de der Brutvogelbestand erhoben. Jede Flache war
24-33ha gross; die Gesamtflache betrug 187,5ha.
Drei vom Menschen nie genutzte Haupttypen der
Klimax-Baumbestdnde wurden bearbeitet: ein
Eschen-Erlen-Auenwald oder Erlen-Bruchwald,
ein Eichen-Linden-Hagebuchenbestand am Wald-
rand und im Waldesinnern sowie ein Fichten-Féh-
ren-Laubmischwald innerhalb des Waldkomplexes
(Abb.1). Die Daten tber die Zusammensetzung
der Brutvogelgemeinschaften in den Jahren
1980-1989 sind in den Tab.1-7 zusammengestellt.
Kombiniert mit den schon publizierten Ergebnissen
von 1975-1979 ergeben sie eine Datenreihe Uber 15
Jahre, die in der Analyse verwendet wird.

Mittelwerte und Variabilitdt grundlegender Ge-
meinschaftsparameter (Artenreichtum und -zusam-
mensetzung, Gesamtdichte, Anteil der dominanten
Arten, mittlere Dichte pro Art) als auch die der
verschiedenen Gilden (Nist-, Nahrungs- und Zug-
gilden) in den beiden Untersuchungszeitriumen
sind in den Tab.9-11 zusammengestellt. Trotz der
lokalen Verdnderungen der Waldstruktur, die sich
wegen einiger natiirlicher Katastrophen (wie Wind,
Sturm oder starken Schneefalls) ereigneten, blieben
die Fluktuationen dieser Werte klein (meist unter
30-50%).

Es konnten bisher auch keine klaren Tendenzen
festgestellt werden, ausser moglicherweise einer
leichten Zunahme der Rindenabsucher und einer
kleinen Erhéhung des Artenreichtums und der Ge-
samtvogeldichte innerhalb der Nadelholzbestinde
als Folge eines Trends zur Erh6hung der Komplexi-
tdt der Habitatsstruktur. Die anderswo gefundene
Abnahme der Langstreckenzieher, kombiniert mit
einer Zunahme der Standvdgel und der Kurzstrek-
kenzieher, liess sich mit unseren Daten nicht klar
bestétigen. Trotz einiger kleinrdumiger Verschie-
bungen nahe am Boden nistender Arten in neu ent-
standene Liicken hat sich keine einzige Art dauer-
haft als neuer Brutvogel in unseren Flichen ange-
siedelt.

Der Artenreichtum scheint am stabilsten zu sein,
wiahrend die Gesamtvogeldichte und die mittlere
Dichte pro Art am wenigsten stabil sind (Tab.12).
In der 15jahrigen Studie tiberstiegen die maximalen
Dichten in den Probeflichen die Minimalwerte nie
um mehr als 60% (Tab.13). Obwohl alle anderen
Variablen von Jahr zu Jahr innerhalb desselben
oder eines kleineren Bereichs schwankten, unter-
schieden sich ihre Durchschnittswerte fiir die zwei
verglichenen Perioden in den meisten Féllen nicht
signifikant. Somit blieb die nach der ersten fiinfjah-
rigen Periode der Studie erarbeitete Beschreibung
auch in der darauffolgenden zehnjihrigen Periode
giltig. Dies bedeutet, dass tiinf Jahre ein gentigend
langer Zeitraum sind, um die grundlegenden Para-
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meter einer Vogelgemeinschaft eines Urwalds der
gemiissigten Zone zu beschreiben. Diese Schlussfol-
gerung gilt wahrscheinlich nur in Fillen von sehr
alten Wildern, die somit weit iiber der Altersspan-
ne liegen, in der sich rasche Sukzessionsfolgen in
sich verjiingenden Waldbestinden vollziehen.
Unsere Resultate konnen als Referenzpunkt fir
die Eichung von Daten aus Habitaten dienen, die
unter starkem anthropogenem Einfluss stehen.

The stability of bird community in a temperate
primaeval forest: 15-year data from the Bialowieza
National Park

Bird censuses based on an improved version of the
mapping method (combined mapping) were con-
ducted for 15 years on seven permanent census
plots (24-33ha each, totally 187.5ha) in the close-
to-primacval stands of the Bialowieza National
Park (BNP), eastern Poland. Three main types of
climax tree-stands never exploited by humans were
covered: a riparian ash-alder or swampy alder
forest, oak-linden-hornbeam stands at the forest
edge and in the forest interior, as well as spruce-
pine-deciduous stands deep in the forest complex
(Fig. 1). Data on the composition of breeding bird
assemblages in the years 1980-1989 are given in
tables 1-7. These, combined with the already
published data for 1975-1979 give a 15-year data set
used in the analysis.

Mean values and variability of the basic com-
munity parameters (species richness and composi-
tion, overall density, proportion of dominant
species, mean density/species), as well as those of
different foraging, nesting and migratory guilds, in
the two study periods are given in tables 9-11. In
spite of the local changes in the forest structure,
which occurred due to some natural catastrophes
(wind storms, tornado, heavy snow), the fluctua-
tions in those values were low (usually within
30-50%) and mostly statistically insignificant.

So far, no clear-cut trends have been noticed,
except for a possibility of a slight increase in the
bark insectivore group abundance, and in the
species richness and overall bird density within the
coniferous plots, which followed a trend to an in-
crease in the complexity of habitat structure. De-
clines in numbers of tropical migrants combined
with increases in numbers of residents or short-dis-
tance migrants found elsewhere do not find clear
support in the BNP data. In spite of some local
displacements of low-nesting species to newly ap-
pearing gaps not a single new species settled to
breed regularly in our plots.

Species richness appeared to be the most stable
parameter, while the overall bird density and the
density of mean species, were the least stable (table
12). Over the 15 year period, the maximum den-
sities in the plots exceeded minima recorded in
them by not more than 60% (table 13). Although
all other variables fluctuated from year to year with-

in the same or a smaller range, in most cases their
average values for the two periods did not differ
significantly. Thus, the description offered after the
first 5-year period of the study has also remained
valid for the successive ten-year period. This means
that five years of study was a time-sample long
enough to describe the basic parameters of a bird
community in a primaeval temperate forest. This
conclusion is probably only valid in the case of very
old forests, being well beyond the age-range of
quick successional changes going on in regenerating
forest stands.

Our results can serve as a reference-point for
calibration of several other data obtained from the
habitats remaining under strong anthropogenic im-
pact.

Stabilnoe$¢ zgrupowania ptakéw w pierwotnym lesie
strefy umiarkowanej — pietnastoletnie dane z Bialo-
wieskiego Parku Narodowego

Przez 15 lat, przy uzyciu ulepszonej (kombinowa-
nej) wersji metody kartograficznej, oceniano liczeb-
no$é ptakéw na siedmiu stalych powierzchniach
probnych o wielkosei 24-33 ha kazda (tacznie 187.5
ha), w zblizonych do pierwotnych siedliskach Biato-
wieskiego Parku Narodowego. Obserwacje prowa-
dzono w trzech podstawowych, niczaburzonych gos-
podarka ludzka, typach siedlisk: w tegach jesiono-
wo olszowych i olsach, w lasach gradowych (potozo-
nych zaréwno na skraju jak i wewnatrz kompleksu
lesnego) oraz w borach mieszanych w giebi lasu
(ryc.1). Dane o sktadzic zgrupowan ptakéw na
poszczegdinych powierzchniach w latach 1980-1989
podano w tabelach 1-7. Wyniki te, w potaczeniu z
wezesnie] opublikowanymi  rezultatami z lat
1975-79, utworzyly pigtnastoletni zestaw danych,
uzywany do analiz. WartoSci przecietne 1 wspol-
czynniki zmienno$ci podstawowych parametréow ca-
tego zgrupowania (bogactwo i sktad gatunkow,
taczne zageszezenie, udzial dominantéw, przecigtne
zageszezenie/ gatunek), jak i zageszczen poszezegdl-
nych grup ptakéw wyréznionych ze wzgledu na spo-
soby zerowania, miejsca gniazdowania lub obyczaje
wedréwkowe, dla obu okresow badan podano w ta-
belach 9-11. Pomimo lokalnych zmian struktury la-
su wywolanych naturalnymi czynnikami (wiatro-
waly, $niezyce, traba powietrzna) zmiennos¢ para-
metréw zgrupowan byta niewielka. Nie odnotowa-
no réwniez wyraznych trendéw liczebnosci, poza
pewnym wzrostem liczebnodci ptakéw owadozer-
nych zbierajacych pokarm z kory drzew oraz nie-
wielkim wzrostem bogactwa gatunkowego i taczne-
g0 zageszczenia ptakow w siedliskach borowych, co
byto odbiciem wzrastajacego zrdéznicowania $rodo-
wiska w tych siedliskach. W BPN nie zaobserwowa-
no, stwierdzanego na innych obszarach spadku li-
czebnodel migrantéw dalekodystansowych skorelo-
wanego z réwnoleglym wzrostem liczebnosci pta-
kéw osiadtych lub migrantéw krétkodystansowych.
Pomimo lokalnych przemieszczefi i zasiedlania przez
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gatunki nisko gniazdujace nad ziemia nowo pows-
tatych luk, na badanych powierzchniach nie poja-
wit si¢ zaden nowy regularnie gniazdujacy gatunek.
Bogactwo gatunkowe bylo najstabilniejszym para-
metrem zgrupowan, natomiast tgczne zaggszczenie i
przecigtne zageszezenie/gatunek byly najbardziej
zmiennymi parametrami (tabela 12). W ciagu ca-
tego pictnastolecia wartosci maksymalne zaggsz-
czen stwierdzane na powierzchniach byly wyzsze od
wartosci minimalnych nie wigcej niz o 60% (tabela
13). Wszystkie pozostate parametry zmienialy si¢ w
podobnym lub mniejszym zakresie, jednak ich prze-
cigtne wartosci obliczone dla dwoch poréwnywa-
nych okreséw w wigkszosci przypadkéw nie réznity
si¢ w zasadniczy sposob. Tak wigc opisy podstawo-
wych parametrow zgrupowania ptakéw pierwotne-
2o lasu w strefie umiarkowanej oparte o dane pig-
cioletnie okazaly sie reprezentatywne réwniez dla
danych pigtnastoletnich. Oznacza to, Ze pigcioletni
cykl badan jest okresem wystarczajacym dla do-
starczenia adekwatnego opisu struktury zgrupowa-
nia ptakow pierwotnego lasu strefy umiarkowane;j.
To uogdlnienie jest prawdopodobnie zasadne tylko
dla starych drzewostandw, znajdujacych sig poza
wptywem szybkich zmian sukcesyjnych.

Uzyskane wyniki moga stuzy¢ jako punkt odnie-
sienia dla poréwnania z rezultatami innych badan,
przeprowadzonych w siedliskach silnie zmienionych
przez cztowieka.
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