Fachgruppe Ornithologie Dresden, 9.4.2013

Lassen sich Brutvogelvorkommen auf Grund von digitalen
Biotop- und Landnutzungsdaten vorhersagen?

Ergebnisse einer Masterarbeit an der Fakultat Geoinformation der
Hochschule flr Technik und Wirtschaft Dresden beol(
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Projektflachen
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Projektflachen

Kartenblatt Dresden:

4948-NW

Siedlung

Industrie-
/Gewerbeflachen

Frei-/Verkehrsflachen
Grlnland

Kleingarten
Ackerflachen
Gewasser

WEe
Friedhof/Parkanlagen

32,0 %
18,6 %

16,2 %
9,6 %
7,9 %
5,7 %
4,7 %
3,3 %
2,0 %

Kartenblatt Freital:

5047-NO

Ackerflachen

Wald

Grlnland

Siedlung
Frei-/Verkehrsflachen

Industrie-
/Gewerbeflachen

Kleingarten
Friedhof/Parkanlagen
Gewasser

34,5 %
28,9 %
17,3 %
10,8 %
2,9 %
2,7 %

2,1 %
0,5 %
0,3 %
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Einflussfaktoren fur Vorkommen

Landnutzung

Bestandsalter von Forstflachen
Bestandshohe von Gehodlzen
Versiegelungsgrad

Hangneigung
Deckungsgrad von
Vegetationsschichten

Nutzungsintensitat
Bodenfeuchte




Verfugbare Informationen

Brutvogelkartierung (BVK) 2004-07

— Digitalisierte Feldkarten; 6247 Reviermittelpunkte 4948-NW
— Kartierrouten; ,Horbreiten® ableitbar

— Schatzzahlen far 5047-NO

Digitalisierte Feldkarten Detailflache (100 ha im Blatt 5047)

Biotoptypen- und Landnutzungskarte (LfULG Sachsen)
— Luftbilder 2005 (gleicher Zeitschnitt wie BVK)

— Ahnlicher ErfassungsmaBstab wie Brutvdgel

— Daraus abgeleitet: Abstande zu Hecken und Gewassern

Versiegelungsdaten flr Dresden in 6 Klassen
— 2004-10 erfasst (Umweltamt Dresden)




Tabelle 3: Prozentuale Anteile der Reviere ausgewihlter Vogelarten in den aggregierten Bio-

toptypen
Garten-

Landnutzung Amsel :;‘:: l?:;; s?:::l::;t D:Egkr:s' Fitis ll}aaltlf:‘r-
Freiflachen 0,80 0,55 0,90 0,77 0,36 3,67 0,56
FlieRgewasser 0,71 14 54 0,97 318 12,14 297 313
Stillgewasser 013 0,40 0,15 1,08
mesophiles Granland 234 858 183 147 1627 9.40 6,58 Amsel:
[..]mit héherem Bewuchs 0,14 0,23 0,13 0,29 0,48 0,00 — 35 % Wohngebiet
Ruderalflur 1,39 234 1,51 245 9,71 1,81 1,96 5 ;
[..]mit héherem Bewuchs 1,62 3,39 2,33 2,54 11,45 3,52 7,07 - 14 OA) |nd.US’[I:.Ie
Sandflachen/Magerrasen/Fels 0,27 1,86 1,07 11,40 — 11 % Kileingarten
Gebiisch und Vorwald 0,66 0,95 1,05 0,98 3,57 7,54 3,00
Streucbstwiesen 0,19 0,10 0,35
Laubwald alle Altersstufen 293 091 403 1564 6,78 9,65 Buntspecht:
Nadelwald, Dickung bis Stangenholz 0,05 — 16 % Laubwald (Flache: 3 %)
Nadelwald, alter oder ungleichaltrig 0,16 0,00 029 263 223 — 159 Industrie
Mischwald, Verjingung bis Stangen- 0.01 .
holz ’ — 12 % Wohngebiet
Mischwald, dlter oder ungleichaltrig 0,70 0,13 1,49 7,63 0,24 24 2,30
Feucht-/Auwald 052 .
Ackerflichen 156 153 120 10,43 1,57 0,28 Dorngrasmucke:
Gartenbaul 1,68 0,67 1,21 0,24 0,77 3,80 16 % Grinland
Brachflachen 0,13 0,65 0,04 ‘ o
Siedlung, stadtisch gepragt 3485 9,97 3557 1210 461 540 12,68 Va e FlleBgewa§ser
Siedlung, andlich gepragt 218 129 202 009 019 0,39 11 % Ruderal mit Bewuchs
Wohngebiete mit Baumbestand 6,02 1,80 501 550 1,81 1,69 2,54 10 % Acker
Industrie-/Gewerbeflachen 1356 1766 13,76 1482 2,85 1313 17,63 10 % Lagerflachen
[..] mit Baumbestand 0,07 0,06 0,00
Parkanlagen 2,20 1,89 2,25 217 0,08 4 64
Sport- und Freizeitanlage 1,85 1,34 0,75 1,30 6,11
Kleingartenanlage 11,33 712 9,99 9,13 2,29 1,75 9,00
Friedhof 466 1,33 719 1427 3,09 567
Straken und Platze 2,58 473 244 281 4387 1,97 1,34
Bahnanlagen 1,89 7,83 230 134 3,31 6,15

Hafenanlage 085 494 033 0,66 bQOI(
Bauflachen, Lagerflachen 2,36 3,07 1,09 2,95 10,15 952 2,35 CONSULTANTS

Tagebau 019 0,48




Zusammensetzung der Reviere

Stetigkeit in %
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Stetigkeiten
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Stetigkeiten der Amsel

Bild 11:

Bild 10: Stetigkeiten des Gartenbaumliufers
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Stetigkeiten
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Kohlmeise: Keine Lettart
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Hausrotschwanz: Leitart Siedlung

Mauersegler: Lettart Siedlung



Ermittlung von Siedlungsdichten

Tabelle 2: Vergleich der 100-ha-Detailflaichen anhand von Siedlungsdichten typischer Arten

Art Beviereﬁﬂ ha_, __ Reviere/10 ha,
Flache St.-Pauli Fliche CoBmannsdorf
Haussperling 3,3 3,8
Amsel 3,9 3,3
Kohlmeise 2,3 2.5
Grinfink 1,2 2.1
Hausrotschwanz 0,5 0,7
Blaumeise 1.5 0,9
Zilpzalp 1,5 1.1
Moénchsgrasmiicke 1,2 1,2
Girlitz 0,1 1,2
Stieglitz 0,1 0,4

Rotkehlchen 1.5 0,2




Dominanzen in aggregierten BTLNK-Klassen

Gesamtfliiche 67 Arten

Dominanzindex 036

Haussperling 245 %

Amsel 12.1 %

Kohlmeise 7.3%

Griinfink 54%

Freifliichen 19 Arten Gewiisser 6 Arten
Dominanzindex 033 Dominanzindex 0,75
Haussperling 20,4 % Stockente 41,7 %
Elster 12.2 % Bachstelze 333%
Amsel 10,2 % Mandarinente 83%
Kohlmeise 10,2 % Uferschwalbe 8.3%
Blaumeise 6.1 % Gebirgsstelze 5,6 %
Griinfink 6.1%

Griinland/Ruderalflur 52 Arten Sandflichen/Magerrasen/Fels 17 Arten
Dominanzindex 0.17 Dominanzindex 0,25
Star 8.6% Kohlmeise 143 %
Haussperling 8.1% Fitis 10,7 %
Amsel 7.0% Rabenkriihe 10,7 %
Kohlmeise 6.4 % Amsel 7.1%

Sumpfrohrsanger 5,7 % Hausrotschwanz 7,1 %

Griinfink 55% Rotkehlchen 7.1% ‘ 2 OI(

Star 7.1% CONSULTANTS




Dominanzen in aggregierten BTLNK-Klassen

Baumgruppen, Gebiisch,
Streuobstwiesen

Donunanzindex

Amsel
Ménchsgrasmiicke
Star
Sumpfrohrsanger
Blaumeise

Fitis

Industrie-/ Gewerbeflichen
Donuinanzindex

Haussperling
Amsel
Hausrotschwanz
Eohlmeise
Mauersegler

s riinfind

24 Arten
0,14

13,1 %
938 %
9.8 %
8.2 %
6.6 %
6.6 %

43 Arten
037

249 %
124 %
83%
7.5 %
72 %
6.4 %

Forst
Doninanzindex

Amsel

Eohlmeise
Zilpzalp

Star

Rotkehlchen
Buchfink
Ménchsgrasmiicke
Blaumeise

Griin-/ Freiflichen
Donunanzindex

Haussperling
Amsel
Kohlmeise
Star
Griinfink
Blaumeise

41 Arten
0,25

10,4 %
10,1 %
8.6 %
7.9 %
6.8 %
5.8 %
5.8 %
5.0 %

46 Arten
0,32

17,3 %
14.9 %
8.6 %
7.8 %
7.5 %
5.0 %




Aufbereitung der Vogeldaten

* Festlegung von fiktiven Revier-Radien

— Typische Siedlungsdichten in Revierflachen umgerechnet, als
Kreis angenahert, 40 — 800 m

» Plausibilitatsprifung — vermeiden, dass falsche
Zusammenhange gelernt werden
— z. B. Reviermittelpunkte in Elbe
— Buntspecht in Grinland (Uberfliegend kartiert)
— Mauersegler in StraBenpolygon

— Sonderfall Feldlerche: kleine Ackerflachen — Radien schlief3en
auch Wald und Siedlung ein

« Auswahl Vogelarten: Generalisten, Spezialisten,
Reprasentanz, Leitarten (27 von 85)
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Definition: Kunstliche Neuronale Netze

Vorbild: Nervenzelle

Funktionsweise analog dem biologischen Nervensystem
besteht aus Nervenzellen (Neuronen)

Simulation der biochemischen Prozesse durch geeignete
Rechenoperationen: Ausfihrung durch kiinstlichen Neuronen
Meist schichtweise Organisation der Neuronen

Nervenzelle als Prozessor

« Verbindungen zwischen Neuronen - Gewichte w,
— starken oder schwachen das Eingangssignal
— sind gerichtet, werden trainiert

- Eingangssignale
— werden zu einem einzigen Eingangssignal
verrechnet: Propagierungsfunktion

« Aktivierungsfunktion
— berechnet den Ausgabestatus des Neurons

CONSULTANTS




Training Kunstlicher Neuronaler Netze

Lernalgorithmus: Back-Propagation

» Wiederholte Eingabe der Trainingsdaten

» Modifizierung der Gewichte w

» Reduzierung des Fehlers zwischen erwarteten und berechneten
Ergebnis des neuronalen Netzes

01

Lernkurve

0.08 4

007

0.06
0.05

0.04 4
0.03 4

i
1
|

Ned R Pl RY S P

beok

CONSULTANTS




Vor- und Nachteile Kunstlicher Neuronaler Netze

Vorteile:
Lernfahigkeit: lernt aus Beispielen

Generalisierung: ahnliche, nicht explizit trainierte Probleme kdnnen geldst
werden

Universalitat: Prognose, Klassifikation, Mustererkennung

Auch komplexe, nichtlineare Zusammenhange erkennbar
Fehlertolerant gegeniber verrauschten Daten (in gewissen Grenzen)
Schnelligkeit

Nachteile:

« Black-Box: Bewertung des Gewichts des einzelnen Einflussfaktors nur durch
wiederholtes Versuchen

* Lernen falscher Zusammenhange moglich

beok
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Anwendung des neuronalen Netzes

Trainingsmuster

Neuron
Neuron 33 Neuronen Neuron

" Abstand .
Abstand Gewasser BTLNK Hecken Versiegelung I n put I ayer

73 Verdeckte

Neuronen Hiddenlayer

Ausgabemuster Outp ut I ayer

beok
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Anwendung von advangeo®: Daten

Zusammen-
stellung
i

|j| Bazedata
I|j| Sourcedata
l [ Processed Sourcedata
l [ Model Input Data
‘aramet ..':fl vlode




Anwendung von advangeo®: Training

Z -
dsammen Training Test Anwendung
stellung




Ablauf Training

Fur jedes Pixel (25 m2) ,Wahrscheinlichkeit® berechnet (0-1)

Vergleich mit Kartierungsergebnissen (Radius)
Anpassung Gewichtungsfaktoren flr nachsten Durchlauf

Kalibriertes Modell flr jeder der 27 Arten




Anwendung von advangeo®: Test

Z -
dsammen Training Test Anwendung
stellung

[:' Femdien Amasl

Ergebnis Test
0-01
01-02

j 02-03
B o304
B os-05
B o:-os
B os-o7
o os




Auswertung St. Pauli

|:] Reviere Traverschndpper
Vorhersage Trauerschnapper

Vorkommen:
Schwellenwert

= Median des
Histogramms der
Wahrscheinlichkeit
je Pixel fur jede Art

— binares Raster

nzahl Vorkommen:
ache/ReviergroBe




Histogramm Buntspecht

Anzahl d.
Pixel
1500
=l B
= o]
1000 +
:_H:H:' -
i - pma— | — ' )
0.01 0,256 0,502 O 747 0,993 Pixelwer

Bild 30: arithmetisches Mittel (blaue Grenze) und Median (rote

Grenze) des Buntspechts

beok
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Auswertung der Ergebnisse: St. Pauli

& Anzahl Reviere

Linear (Anzahl

30 Reviere)

§ v
10 “/
aete !

0 10 20
Anzahl Reviere (kartiert)

Anzahl Reviere (Prognose, Schwellwert

Abbildung 6: Korrelation zwischen berechneten und kartierten Revieren, St. Pauli-Friedhof

beok
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Auswertung der Ergebnisse: St. Pauli

 Beil 20 von 21 vorkommenden Arten wurden alle
bekannten Reviere von Flachen mit einem
prognostizierten Vorkommen geschnitten
(innerhalb des Revier-Umkreises).

Beil den weliteren sechs Arten wurden Reviere

prognostiziert, aber bei der Kartierung dort nicht
nachgewiesen.

Neben BestandsgroB3e wurde
auch Lage gut ermittelt




Anwendung von advangeo®

Zusammen-
stellung

> Training >

Test > Anwendung>

Nach erfolgreichem Test
Auf 100 ha St. Pauli:
Anwendung far

TK 5047-NO




Ergebnis Prognose 5047-NO

Tabelle 5: Prognostizierte und Kartierte Haufigkeitsspanne fur 11 Arten im Kartenblatt 5047-NO

Prognostiziert Prognostizierte Prognostizierte Vorkommen
Art mit advangeo Revierflachein ha Revieranzahl (Kartierung)

Haussperling 339 676 501-1000
547 696 501-1000
434 96 101-250

1803 340 251-500
596 156 51-100

Amsel
Hausrotschwanz
Monchsgrasmiucke
Girlitz

Bachstelze
Gartenrotschwanz
Kleiber

Fitis

Feldlerche

346 18 51-100
258 36 11-20
718 251-500
596 84 11-20
289 58 101-250

j
j
j
j
j
Stieglitz j 1060 54 21-50
j
j
j
j
j

beok
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Ergebnis Prognose MhB-Flache CoBmannsdorf

Tabelle 6: Prognose und tatsachliche Anzahl fur 11 Arten, MhB-Flache CoRfmannsdorf

Art 2009 2010 2011 2012 Mittel- Standard- BP/ Prognose Abweichung Ab-
wert ab- 10ha Advangeo Prognose weichung
weichung Kartierung in %
Haussperling 48 30 33 30 38 I 3,6 46 8 22
Amsel 31 37 29 34 33 4 3,3 44 11 34
Girlitz 13 9 8 18 12 5 12 14 2 17
Monchsgrasmucke 11 16 12 12 13 2 1,2 14 1 10
Hausrotschwanz 8 6 9 9 8 1 0,7 4 -4 -00
Kleiber 3 4 9 6 6 3 0,5 4 -2 =27
Bachstelze 1 P 1 3} 2 2 0.2 2 0 0
Gartenrotschwanz 1 1 8 4 4 3 0,3 2 -2 -43
Stieglitz 4 5 3 3 4 1 0.4 4 0 0
Feldlerche 0 1 0 0 0 1 0,1 0 0
Fitis 0 0 0 0 0 0 0,0 2 2




Besonderheiten Freital/CoBmannsdorf

Bachstelze

— Trainingsflachen (Dresden) in Industriegebieten
— Blatt Freital: WeiBeritzufer

Feldlerche

— Trainingsflache (Dresden): nur wenige, kleine Ackerflachen
« 6 Paare in Ackerflachen, 11 Paare Industrie/-brache

— Blatt Freital: GroBe Ackerschlage

— CoBmannsdorf: 1 Paar am Kartenblattrand

Amsel

— Trainingsflache: nur 3 % Revieranteil Wald
— Blatt Freital: 29 % Revieranteil Wald

Hausrotschwanz: 25 % Nadelwaldanteil

» Fiktiver Radius reichte in einziges Nadelwald-Polygon bQOI(
« Siedlungen streifenartig in Nadelwald hineinragend CONSULTANTS




Zusammenfassung: Arbeitsschritte

,Wahrscheinlichkeitskarte” fur das Auftreten
einer Art in jeder 5 x 5 m2-Zelle

Festlegung Schwellenwert: Kommt Art vor?
— Fur jede Art individuell

Haben zusammenhangende Vorkommenszellen
eine Mindest-Reviergro3e?
— In Bezug auf die Siedlungsdichtedaten/Radien

Ableitung der geschatzten Vogelbestande
— Zusammenhangende Flache/Reviergrofile
— Kann als MaB far Haufigkeit verwendet werden




v' Erfolgreicher Lernvorgang von advangeo®
v Ubertragung trotz struktureller Unterschiede
v Nicht-lineare Zusammenhangen wurden erkannt

v Geeignet fir ausgewahlte Anwendungen, z.B. flr
.gesperrte”“ oder historische Flachennutzungen,

Plausibilitatsprufungen oder Kartierungsvor-
bereitung flur groBe Gebiete

\ Regionale Trainingsdaten erforderlich

\ Sorgfaltige Schwellwert-Bestimmung

\ Eingeschrankte Quantifizierung

N\ Aufwandsschatzung notwendig vor Anwendung




Ausblick: Digitale Datenerfassung im Gelande




Vielen Dank far Datennutzung/Diskussionen:

— Sachs. Landesamt fur Umwelt, Landwirtschaft und Geologie
— Dachverband deutscher Avifaunisten

— Stadt Dresden, Umweltamt

— Hochschule fir Technik und Wirtschaft Dresden
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