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1. Einleitung

Praktisch die gesamte an der Barentssee heimische Population (die osteuropiische
Population) der Weiflwangengans zieht zu beiden Zugzeiten durch Estland. Das Brut-
areal dieser Population erstreckt sich iiber die Ost- und Siidkiiste der siidlichen Insel des
Nowaja Semlja und iiber die Insel Waigatsch (Uspenski 1965). In den Uberwinterungs-
gebieten der Art wurden im Winter 1959/60 nahezu 30 000 Weiflwangenginse (Boyp
1961) und zu Beginn der 1970er Jahre 40 000 bis 50 000 Weiflwangenginse gezihlt (Tmv-
MERMAN et al. 1976). In der Mitte der 1970er Jahre schitzte man den Bestand auf 50 000
bis 60 000 Exemplare (EBBINGE 1980, ROOTH et al. 1981). Die Bestandszunahme war of-
fensichtlich auf die Unterschutznahme dieser Art in allen Lindern sowie auf die giinsti-
gen Uberwinterungsbedingungen in den letzten Jahrzehnten zuriickzufiithren. Im Win-
ter 1976/77 erreichte der Bestand sein Maximum, als insgesamt wenigstens 60 000 Weif3-
wangenginse gezahlt wurden. Danach ist Jedoch ein anhaltender Bestandsriickgang ein-
getreten und im Winter 1980/81 zihlte man in den Uberwinterungsgebieten nur etwas
iiber 40 000 Weiflwangenginse (EBBINGE briefl.). Leider fehlen uns neuere Berichte iiber
den Bruterfolg der an der Barentssee briitenden Population der Weifiwangengans. Der
Bruterfolg spiegelt sich aber indirekt in der Zahl der Jungvogel in den Uberwinterungs-
gebieten der Art wider. In den letzten 20 Jahren lag der Anteil der Jungvidgel an dem
Winterbestand bei 1—35 %, wobei der Mittelwert nur 6 % betrug (RooTH et al. 1981).

Die Verfasser danken: der Baltischen Kommission zur Erforschung des Vogelzuges sowie der
Estnischen Naturforschergesellschaft bei der Akademie der Wissenschaften der Estnischen SSR
fiir die Uberlassung vieler Beobachtungsdaten aus ihren Archiven. Bei ihren Arbeiten wurden die
Verfasser von ARVO KULLAPERE, dem Direktor des Staatlichen Naturschutzgebietes Vilsandi,
tatkriftig unterstiitzt, insbesondere bei der Materialaufnahme und Vermittlung anderer Materi-
alien. Bei der mathematisch-statistischen Analyse half mit Ratschligen TONU MOLs, Dozent an
der Tartuer Universitit. Die kalorimetrischen Messungen machten MARI Ivask, Wissenschaftli-
che Mitarbeiterin des Insituts fiir Zoologie und Botanik der Akademie der Wissenschaften der
Estnischen SSR. Thnen allen, sowie Prof. ERik KUMAR], der die Untersuchungen angeregt und da-
bei die Verfasser auch fortlaufend unterstiitzt hat, gilt unser aufrichtigster Dank.

2. Material und Methoden

Als Grundlage unserer Untersuchungen dienten Zugbeobachtungen, die in den Jahren 1958,
1960 und 1962 vom Institut fiir Zoologie und Botanik in Zusammenarbeit mit der Baltischen
Kommission zur Erforschung des Vogelzuges organisiert wurder. Diese Beobachtungen wurden
nach einer einheitlichen Methode (KUMARI 1955) durchgefiihrt._ Man beobachtete jeweils tiglich
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8 Stunden iiber einen ganzen Monat wihrend des Durchzuges. Die Beobachtungen begannen
morgens 30 Minuten vor Sonnenaufgang und dauerten 4 Stunden. Abends begannen die Beob-
achtungen 4 Stunden vor Sonnenuntergang und dauerten wiederum 4 Stunden. Bei Gelegenheit
wurden Beobachtungen auch wihrend der Tagesmitte gesammelt. Beim Beginn und Abschluf§
der Beobachtungen wurden jeweils die meteorologischen Messungen durchgefiihrt.

Ferner dienten als Grundlage unserer Untersuchungen auch die von den Mitgliedern der Or-
nithologischen Sektion der Estnischen Naturforschergesellschaft in den Jahren 1960 bis 1982 ge-
sammelten Beobachtungen. An diesen Beobachtungen beteiligten sich alljahrlich 100 bis 200 Ver-
trauensleute und Mitglieder des ornithophinologischen Beobachternetzes, die iiber das ganze
Land verstreut wohnen und beobachten. Verstindlicherweise kénnen ihre Beobachtungen nicht
die Richtlinien der einheitlichen Methodik einhalten und man kann sie deshalb nicht bei der
Analyse der Zugdynamik einbeziehen. Zu diesen Grundlagen zihlen inhaltlich auch die Beob-
achtungen iiber das Vorkommen der Art im Staatlichen Naturschutzgebiet Vilsandi aus den Jah-
ren 1960 bis 1982.

Ebenfalls verwerteten wir die Ergebnisse von insgesamt 12 Flugzihlungen, die in den Jahren
1974 bis 1981 vom Institut fiir Zoologie und Botanik finanziert und von O. Renno geleitet wur-
den. Die Flugzihlungen wurden aus einer H6he von 100 bis 200 m von Bord eines Biplanes vom
Typ AN-2 durchgefiihrt, wobei die Fluggeschwindigkeit 160 bis 180 km/h betrug. Daran nah-
men jeweils 3 bis 5 Ornithologen teil, wobei wenigstens 2 von ihnen erfahrene Zihler sein muf}-
ten. Die Breite des Zihlstreifens betrug etwa 6 km (jeweils 3 km in der Seitenrichtung). Gleich-
zeitig mit der Flugzihlung wurde an mehreren Stellen auch vom Boden aus beobachtet.

Schliefllich dienten uns als Unterlage auch die von A. LEITO angestellten Untersuchungen
iiber die Nahrung, lokale Bewegungen (den lokalen Standortswechsel) und die durch den Men-
schen verursachten Stérungen im Naturschutzgebiet Vilsandi (Inselgruppe westlich der Insel Saa-
remaa) in den Friithjahren 1980 und 1982, sowie auf den Inselchen an der Siidostkiiste der Insel
Hiiumaa in den Friihjahren 1979 und 1982. Die Beobachtungen erstreckten sich praktisch tiber
die gesamte helle Tageszeit und dehnten sich oft auch in die Nachtstunden aus. Die Kaloritit des
Grases und der Exkremente wurde nach der iiblichen Methode bestimmt (man trocknete das Ma-
terial 24 Stunden bei 85 °C, zerkleinerte es danach, prefite daraus Tabletten von 1 g und ver-
brannte sie in einem Bombenkalorimeter). Bei der mathematisch-statistischen Bearbeitung der
Angaben wandten wir das »>-Kriterium an, gegebenenfalls auch den SPEARMANSCHEN Koef-
fizient (g), die Kovariation der Kreuzkorrelation (6,) und die mathematische Modellierung. Die
Formel fiir Kovariation der Kreuzkorrelation lautet

n-A
(1) 8y= D} (cosa)v-loglk,,

i=1

wobei n die Zahl der Beobachtungstage, A die Zeitverschiebung in Tagen von dem Zugtag, a der
Winkel zwischen der primiren Zugrichtung (SW) und Windrichtung, 1 die Zugintensitit (Zahl
der Végel an einem Tag) ist.

Abkiirzung: WG = Weiflwangengans(ginse).

3. Frithjahrsdurchzug in Estland
3.1. Ankunft in Estland

Mit dem Fortschreiten des Frithlings erreichen die ersten WG Estland schon in der
letzten Mirzdekade oder in der ersten Aprildekade. Am frithesten werden die Erstan-
kémmlinge an der West- und Siidkiiste der Insel Saaremaa beobachtet, was auf ihre An-
kunft aus dem SW zuriickzufiihren ist. Die mittlere Erstankunft fillt im Naturschutzge-
biet Vilsandi auf den 6. April (1957—1980), jihrlich vom 20. Mirz bis zum 17. April va-
riierend. An der Siidkiiste Hilumaas und an der Westkiiste des estnischen Festlandes
werden die ersten WG gewdhnlich erst eine Woche bis zwei Wochen spiter gesichtet.
Fiir ganz Estland fillt die mittlere Erstankunft auf den 14. April (1967—1976) (1. & L.
RootsMmAE 1981). Auf Gotland (Schweden) erscheinen die ersten Ex. zur gleichen Zeit
wie in Estland (Vilsandi): Ende Mirz oder Anfang April (Kumari 1971, BEINERT 1982).
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Tab. 1: Ergebnisse der Flugzihlungen und anderer erginzender Beobachtungen in den Jahren
1974 bis 1981.

Datum Zah] der gezihlten Weiflwangenginse
25. April 1974 9950
13. Mai 1974 18 220
29. April 1975 10 890
15. Mai 1975 17 590
29. April 1976 9 600
10. Mai 1976 25 200
25. April 1978 1610
25. Mai 1978 240
8. Mai 1980 10 340
7. Mai 1981 23 530 (mit erginzenden Zihlungen waren es insgesamt
24 160 Ex.)
18. Mai 1981 26 130 (mit erginzenden Zihlungen waren es insgesamt
26 930 Ex.)

3.2. Menge und territoriale Verteilung

Weil die ersten Flugzihlungen erst 1974 durchgefiihrt wurden, sind die neueren
Zahlen nur schwer mit den fritheren zu vergleichen. Nach brieflichen Umfragen und ei-
genen Beobachtungen der Berufsornithologen rasteten in den ausgehenden 1960er Jah-
ren in Westestland auf dem Durchzug etwa 15 000 bis 20 000 WG (KuMar: & Joar
1972). Nach spiteren Flugzihlungen und erginzenden Beobachtungen halten sich aber
nun in Westestland wihrend des Friihjahrsdurchzuges bis 30 000 WG gleichzeitig auf
(Tab. 1). Damit hat sich der Bestand in den letzten 10 Jahren nahezu verdoppelt. Dabei
stimmen unsere Zahlen nicht mit der im Winter 1980/81 in Uberwinterungsgebieten
festgestellten starken Bestandsabnahme iiberein, die nach briefl. Mitteilung von EBBINGE
dort im Vergleich mit dem Winter 1976/77 eingetreten war. Vielleicht findet dies seine
Erklirung darin, daff das Maximum der in Westestland rastenden WG am 10. Mai 1976
noch nicht erreicht war, was dann eine geringere, von der Wirklichkeit abweichende
Zahl ergeben hatte.

Aus Tab. 1 geht hervor, daf} die Zahl der rastenden WG jihrlich wie auch an den
einzelnen Zshltagen grofle Unterschiede aufweist. Die Zahl der WG erreicht erst Mitte
Mai ihr Maximum. Die Zunahme-Tendenz ist nach den Zihlungen Mitte Mai, die den
allgemeinen Anstieg der Population ausdriicken, deutlich. Die geringen Zahlen des Jah-
res 1978 sind darauf zuriickzufithren, dafl am 25. April schlechte Sicht herrschte und am
25. Mai die Mehrzahl der Végel bereits das Gebiet verlassen hatte. Die Zihlergebnisse
sind nicht nur von Wetterbedingungen, sondern auch von der richtigen Festlegung der
Flugroute und den subjektiven Fehlschitzungen des Beobachters abhingig. Jedoch
iiberschreiten die Unterschiede bei den Schitzungen der Individuenzahl nach 20 syn-
chron durchgefithrten Zihlungen keine 10 %.

In Westestland sind uns insgesamt mehr als 70 Rastplitze der WG bekannt. Oft sind
sie jedoch wegen des ziemlich ausgedehnten lokalen Standortwechsels der Végel nur
schwer voneinander zu unterscheiden. Wihrend unserer Flugzihlungen wurden
Trupps beobachtet, die aus einigen Dutzenden bis zu einer Zahl von 3 000 WG bestan-
den. Die groflen Fliige halten sich auf ausgedehnten Nahrungsstellen auf (halophile Kii-
stenwiesen). Diese befinden sich auf West- und Siid-Saaremaa, an der Siidostkiiste Hiiu-
maas, an der Siid- und Nordkiiste der Insel Muhu, im Miindungsgebiet der Matsalu-
Bucht sowie in der Umgebung der Inselgruppe Varbla. Die wichtigsten Rastplitze der
WG in Westestland werden auf der Karte 1 dargestellt.
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Abb. 1: Die Zahl der Weiflwangenginse auf dem Friihjahrsdurchzug in Estland nach Flugzih-
lungen: 1 — < 100 Ex.; 2 — 100 bis 500 Ex.; 3 — 500 bis 1000 Ex.; 4 — 1000 bis 3000
Ex.; Zihlgebiete: 5 — Hiiumaa; 6 — Vilsandi; 7 — Saaremaa; 8 — Muhu; 9 — Matsalu
(Saastna).

3.3. Effektivitit der Nahrungsaufnahme

In der Nahrungsaufnahme ist eine auffallende Saisonmifiigkeit zu verzeichnen. An
den Rastplitzen Westestlands zihlen zu den wichtigsten Nahrungspflanzen der Weif3-
wangengans Juncus gerardii, Festuca spp., Poa spp., Plantago maritima und Triglochin
maritimum. In einigen Fillen ernihrten sich die WG auch von den Keimen der Winter-
getreide, dem Klee und von Zostera marina (Meeresauswurf). Die fiir den Friihjahrszug
und die kommende Brutperiode notwendigen Fettreserven werden z. T. bereits im
Uberwinterungsgebiet, aber auch auf den Rastplitzen Gotlands und in Westestland an-
gelegt. Als typischer Pflanzenfresser weist die WG einen verhiltnismiflig niedrigen Uti-
lisationskoeffizient (K) auf. Nach dem einheitlichen System der Energiebilanz (KinG &
FARNER 1961, DOLNIK 1982 u. a.) ist die Formel des Utilisationskoeffizienten

E-EE
(2) K = 9__’
GE

wobei GE (gross energy) das Produkt der von dem Vogel wihrend eines 24stiindigen
Tages aufgenommenen Nahrungsmenge und ihres Kaloriengehaltes ist. EE (excretory
energy) ist das Produkt der wihrend eines 24stiindigen Tages produzierten Exkremen-
tenmenge und ihres Kaloriengehaltes. GE-EE ergibt die metabole Energie (ME bzw.
metabolized energy).

Nach EBBINGE et al. (1975) betrug der Utilisationskoeffizient der WG im Uberwin-
terungsgebiet 0,34 — vorausgesetzt, daf} sie wihrend des 24stiindigen Tages 157,6 g Nah-
rung (in Trockengewicht) aufnimmt und binnen derselben Zeit 105,6 g Exkremente
von sich gibt. Dabei betrug der Kaloriengehalt des Grases 4,46 und der Exkremente 4,38
kcal/g. Bei der Bestimmung des Utilisationskoeffizienten gingen wir von dengleichen
Grundprinzipien aus, aufler bei der Bestimmung des Kaloriengehaltes des Grases und
der Exkremente. Weil der Anteil der jungen Spréfilinge der Festuca spp. mehr als 90 %
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an der Gesamtmenge der Nahrung betrug, hat es sich hier eriibrigt, den Nahrungsanteil
noch exakter zu bestimmen. Entsprechende Proben wurden am 10. Mai 1982 auf der In-
sel Vilsandi entnommen. Die Ergebnisse der Analyse werden in Tab. 2 dargestellt.

Tab. 2: Ergebnisse der kalorimetrischen Analyse der Nahrung (Festuca spp.) und der Exkremen-
te (n) (Fehlergréfle + 1 %).

Unter- Kaloriengehalt Kaloriengehalt Aschen- K (%)
suchungs- der absoluten der aschfreien gehalt
objekt Trockenmasse absoluten Trok- in %
in kcal/g kenmasse in kcal/g
Gras 4,82 5,08 5,14
0,43
Exkremente 3,89 4,29 9,69

Aus Tab. 2 geht hervor, daf} der Ultilisationskoeffizient im Mai auf Vilsandi bedeu-
tend hoher liegt als im Uberwinterungsgebiet (der Unterschied betrigt 9 %). Jedoch
miissen wir beriicksichtigen, dafy dieser Unterschied nur dann auftritt, wenn sich die
Végel von Festuca ernshren (Festuca ist aber nicht die einzige Nahrungspflanze). Ferner
ist zu beachten, daf die Zeit der aktiven Nahrungsaufnahme im Winterquartier und auf
Vilsandi gewisse Unterschiede aufweist. Immerhin ist es wahrscheinlich, da§ auch der
mittlere Utilisationskoeffizient im Friihjahr in Westestland héher als im Uberwinte-
rungsgebiet liegt, weil der Kaloriengehalt der Pflanzen in nérdlicheren Breiten grofier
ist und die junge Vegetation Mitte Mai an hiesigen Rastplitzen proteinreicher und da-
mit auch leicht verdaulich ist. Offenbar bevorzugt die WG die junge Vegetation von Fe-
stuca auf Vilsandi wegen ihres hohen Kaloriengehaltes und leichter Verdaulichkeit. Die-
se Frage miifite jedoch erst untersucht werden.

3.4. Intensitit der Nahrungsaufnahme

Untersuchungen zu dieser Frage wurden in den Jahren 1980 und 1982 auf Vilsandi
angestellt. Uber die Hiufigkeit der Nahrungssuche auf einzelnen Rastplitzen gaben uns
das Gewicht und die Zahl der auf den 4 m” grofien Probeflichen gesammelten Exkre-
mente Auskunft. Die Zahl dieser Probeflichen betrug insgesamt 32. Es hat sich heraus-
gestellt, dafl die verschiedenen Inseln und ihre Teile verschieden hiufig aufgesucht wur-
den. Am hiufigsten suchten die Végel ihre Nahrung auf dem unmittelbar am Wasser
hegenden schmalen Streifen der Assoziation von Juncus gerardii (x = 25 Exkremen-
te/m?. Weniger hiufig suchten WG ihre Nahrung auf den Feldern von Vilsandi (Festuca
spp.-Assoziation): ¥ = 5 Exkremente/m?, was aber darauf zuriickzufiihren ist, daf sie
dort oft durch Menschen gestért werden. Die WG besuchen zwar alle Inseln, aber die
Gesamtfliche der fiir die Nahrungsaufnahme passenden Biotope betrigt 2 bis 90 % der
Gesamtfliche der einzelnen Inseln. Wir schitzen die Gesamtfliche der von WG aufge-
suchten Biotope auf rund 325 ha. Da sich im Friithjahr 1980 rund 3 000 WG auf diesen
Inseln etwa 40 Tage aufhielten, errechneten wir die mittlere Intensitit der Nahrungsauf-
nahme von 369 WGtagen/ha. Somit war die Intensitit der Nahrungsaufnahme im Un-
tersuchungsgebiet niedrig, verglichen mit den Uberwinterungsgebieten, wo sie nach Es-
BINGE et al. (1975) 230—3 300 WGtage/ha betrug.

Ferner untersuchten wir den Zusammenhang zwischen Pickdichte und Grashohe.
Unter den natiirlichen Verhiltnissen der Uberwinterungsgebiete betrug die maximale
Pickdichte mehr als 200 x/min (DRENT & SwierRsTRA 1977). Dieselben Autoren stellten
fest, da} die minimale GrashShe etwa 1,2 cm und die kritische Grashshe 1,7 cm betrug.
Bei sinkender Grashéhe nahm die Pickdichte zu. Unsere Untersuchungen ergaben
0,8 cm (Juncus gerardii) als minimale Grashéhe und Pickdichte von 108 bis 192 x/min.
Auch wir stellten ein umgekehrt proportionales Verhiltnis zwischen Grashdhe und

Pickdichte fest (Abb. 2).
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Abb. 2:  Abhingigkeit der Pickdichte von der Grashshe.

3.6. Lokalbewegungen

Den lokalen Standortwechsel verursachen 4 Grundfaktoren. Das sind der Zeitfak-
tor (A), der Gefahrfaktor (B), Menge und Qualitit der Nahrung (C) und das Verhalten
der Viogel gegeniiber ihren Artgenossen (D). Zusammenhinge zwischen den einzelnen
Faktoren kénnen mit folgender Strukturformel dargestellt werden:

/A\
B¢’ A<BxC<D

Fiir die lokalen Standortwechsel ist ein Tagesrhythmus charakteristisch, der in der Re-
gel streng eingehalten wird. In der Inselgruppe Vilsandi kann man insgesamt 6 wichtige
Etappen unterscheiden (Abb. 3). Die Schlafplitze befinden sich dort auf zwei kleinen
Inselchen, die entsprechend 1 und 2 km siidlich Vilsandi liegen. Die lokalen Standort-
wechsel sind meist Strecken, die nicht tiber 10 km lang sind. Die WG verlassen ihre
Schlafplitze innerhalb einiger Dutzend Minuten vor Sonnenaufgang und in kleinen
Fliigen, wobei man die zusammenhaltenden Paare deutlich unterscheiden kann. In eini-
zen Fillen verlieflen die WG ihre Schlafplitze auch schwimmend. Bevor sie aber in den
Feldern von Vilsandi einfallen, fithrt meistens ein Paar oder ein kleiner Trupp iiber der
Gegend einen Spihflug aus. Am Tage verteilen sich die WG auf der Nahrungssuche
iiber den gesamten Archipel. Schon vor dem Sonnenuntergang beginnen sich die Végel
abends auf den Schlafplitzen zu sammeln, die letzten fallen jedoch erst in der Dimme-
rung ein. Zuweilen fraflen WG aber auch bei Dunkelheit.

Wir unterscheiden bei der WG drei Grundstufen der Geselligkeit: 1) Einzelpaar
oder Einzelvogel; 2) Kleine Fliige, die zuweilen bis einige hundert WG zihlen; 3) Die
sich voriibergehend zusammenschlieenden Riesentrupps (die bis zu einigen tausend
Vogel zihlen), die sich auf den von der Art bevorzugten Nahrungs- und Schlafplitzen
bilden. Jedes Paar verteidigt wihrend der Nahrungssuche um sich ein dynamisches Ter-
ritorium, dessen Grofe einige m? betrigt.

3.6. Stérungen durch Menschen

Offensichtlich werden die WG am hiufigsten durch tieffliegende Hubschrauber
und Kleinflugzeuge beunruhigt. Beim Erscheinen eines tieffliegenden Hubschraubers
betrigt die Fluchtdistanz 0,5 bis 3 km, jedoch fliegen diese Vgel ausnahmsweise auch
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Abb. 3:  Tagesrhythmus der Lokalbewegungen und Geselligkeit der in dem Archipel Vilsandi
rastenden Weiflwangenginse: 1 — Ubernachtung; 2 — Abflug von Schlafplitzen; 3 —
Nahrungsaufnahme auf den Feldern von Vilsandi; 4 — anfingliche Zerstreuung nach
dem Abflug von den Feldern; 5 — Nahrungsaufnahme am Tage; 6 — Aufsuche von
Schlafplitzen.

iiberhaupt nicht auf. Im allgemeinen gilt das gleiche auch fiir die tieffliegenden Flugzeu-
ge. Dagegen beunruhigen hochfliegende Flugzeuge die WG nur wenig und veranlassen
sie nicht zum Auffliegen. Bei einem sich nihernden Menschen betrigt die Fluchtdistanz
der WG gewdhnlich 200 bis 300 m, manchmal aber ergreifen sie die Flucht erst bei einer
Entfernung von 40—50 m. Schiffe und Boote beunruhigen die WG nicht, sofern sie
nicht direkt auf die Végel zufahren. Vor einem annihernden Boot fliehen sie aber friih-
zeitig und fliegen dann auf eine andere Insel. Die WG fiirchten sich auch vor unbekann-
ten Objekten (z. B. zeitweilig errichtete Bauten u. a.). Sie kénnen sich aber recht schnell
an diese gewohnen.

3.7. Abzug aus Estland

Gewdhnlich verlassen die ersten kleinen Trupps Estland in der zweiten Maidekade.
Sie fliegen in nérdlicher Richtung. Der Abzug der Hauptmenge findet aber meist zwi-
schen dem 20. und 25. Mai statt und dauert jeweils nur ein Paar Tage. Zeitlich schwan-
ken die Tage des Massenzuges der WG in nérdlicheren Breiten allmihlich weniger
(Abb. 4). In der letzten Maipentade findet der Durchzug seinen Abschluf}, jedoch wer-
den vereinzelte WG noch bis zum Ende der ersten Junidekade beobachtet. Ausnahms-
weise briitete ein Paar in den Jahren 1981 und 1982 auf einer kleinen Meeresinsel im
Moonsund, im Staatlichen Naturschutzgebiet Matsalu (KasterdLp 1982). Auf den In-
seln Westestlands ist NE die vorherrschende Zugrichtung beim Abzug (ebenso im Be-
reich des Moonsundes). Im Binnenland kann nur ein schwacher und verstreuter Durch-
zug beobachtet werden. Dabei ist die Zugrichtung dort N und NE (Abb. 5).

Von Faktoren, die den Abzug auslésen, wurde bisher vor allem die Rolle des An-
stieges der Lufttemperatur hervorgehoben (Kumari & Joar 1972). Unsere Untersuchun-
gen ergaben, dafl auch die héchsten Lufttemperaturen bis zu einem kritischen Zeit-
punkt, der etwa um den 15. Mai liegt, den Massenabzug der WG nicht hervorrufen.
Ebenfalls konnte kein wesentlicher Zusammenhang zwischen der Summe der effekti-
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Abb. 4:  Zugrichtungen der Weiflwangenginse wihrend des Friihjahrszuges und territoriale
Verteilung der Rastplitze in Estland:

1 — Beobachtungsstellen; 2 — Rastplitze; 3 — Zugrichtungen.

ven Lufttemperatur (die ganztigiget® < 5 °C) und der Abzugszeit (x* = 3,64, P < 0,1)
festgestellt werden. Jedoch beeinflussen mit dem Eintreten des kritischen Zeitpunktes
sowohl die meteorologischen Faktoren als auch die Mondphase und auch der Zeitpunkt
als ein selbstindiger Faktor den Abzug der WG. Beim Aufstellen des mathematischen
Modelles des Abzugsmomentes fanden die folgenden als wesentlich erkannten Faktoren
Beriicksichtigung: Windrichtung, Windstirke, Lufttemperatur, Mondphase und Zeit-
punkt.

%4 % %
aln=15) b(n=12) cin=22)
60 60 4 60
50 50 4 50
40 4 40 4 40
30 %0 4 20
20 20 20
10 10 A 10

5 10 15 20 25 30 5 10 45 20 25 30 5 f0 45 20 25 30
Mai Mai Mai
Abb. 5: Hauptzugtage der WeifSwangengans im Frithjahr (> 500 Ex. an einem Zugtag); A —
Naturschutzgebiet Vilsandi; B — Kiina-Kasari (Ostkiiste der Insel Hiiumaa); C — Siid-

finnland (nach KARVONEN u. a. 1978, 1979; POUTONEN 1974; PULLI 1981; SOJAMO
1978, 1979).
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3.8. Das mathematische Modell des Abzugmomentes

Der Zeitpunkt des Abzuges der WG ist zum Teil determiniert (genetisches Zeitpro-
gramm), zum Teil aber zufallsbedingt. Der Abzug wird nicht von einem einzelnen Fak-
tor ausgeldst. Daraus erheben sich die Fragen: 1) Wie hoch ist der Anteil eines jeden ein-
zelnen Faktors einzuschitzen; 2) Wie soll die Abhingigkeit des Abzugsmomentes von
diesen Faktoren richtig dargestellt werden; 3) Wie kann man aus den gesammelten Be-
obachtungsangaben die Parameter fiir das mathematische Modell finden. Zum Verbin-
den der Faktoreneinwirkungen bestehen verschiedene Méglichkeiten: 1) Die additive
Methode; 2) Die multiplikative Methode; 3) weitere Methoden. Die Funktion der An-
gebrachtheit des Abzuges bezeichnen wir mit C (t), wobei t die Zeit in Tagen, begin-
nend mit einem gewissen Zeitpunkt (dem 15. Mai), darstellt. Und wir wihlten die addi-
tive Methode, die streng mathematisch die einfachste und fiir unsere Zwecke nicht
schlechter ist als die multiplikative Methode. Die Formel lautet:

, wenn t <Q
(3) C) = {0

a; Temperatur (t) +a, Mond (t)+a, Wind (t) +a, Zeit (t) +a; .

Die Abhingigkeit des Abzugsmomentes kann eine determinierte oder auch eine zufalls-
bedingte Funktion darstellen. Wir wihlen die zufallsbedingte Funktion, weil sie uns re-
aler erscheint. Dann ist die Wahrscheinlichkeitsverteilung des Abzugsmomentes der
Wert dieser Funktion. Wir bezeichnen mit F (t) die Wahrscheinlichkeit, daf} der Flug
der WG zum Zeitpunkt t das Gebiet schon verlassen hat. Dann errechnen wir die Diffe-
rentialgleichung

(49 dF(t) =dt C () 1 —F (v),

wobei dF die Wahrscheinlichkeit ausdriickt, daf} der Trupp in der Zeitspanne t, —
t + dt das Gebiet verlifl¢; C (t) ist die Angebrachtheit des Abzugsmomentes und 1-F (t)
die Wahrscheinlichkeit, dafl der Trupp zum Zeitpunkt t das Gebiet noch nicht verlas-
sen hat. Die Aufldsung dieser Formel ist

t

() F@) =l-c | C @

Durch Differenzieren bekommen wir die Dichtigkeit des Abzugsmomentes:
t

(6) £(t) = C(t)e _‘.! C (t)de

Uns interessiert der Anteil oder das Gewicht a, — a;, wobei die Abzugsmomente t; — ¢,

uns bekannt sind. Fiir die L&sung wihlen wir die Methode der grofiten Wahrscheinlich-
keit:

@) () .. f(r,)

Lty voos t,/2) ooy 25 =

n 4

n -2
-[ Jcwe o

i=1

C(r)dr

O ey

wobei In die folgende Formel hat:

® WL=-Y j C(dr + ¥ In C(t,).
i=1

i=10
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Eine Priifung der Arbeit des Modelles zeigte uns, daf} die Reihe der von uns ausge-
werteten Zeitmomente zu kurz ist. Jedoch schien der Zeitfaktor die grofite Bedeutung
zu haben. Bei einer gréfleren Angabenzahl fithrt das Modell zur eindeutigen Losung.

4. Herbstzug
4.1. Zeitlich-territoriale Verteilung

Verglichen mit dem Friihjahrszug schwankt der Herbstzug der WG in Estland zeit-
lich bedeutend mehr und verliuft schnell. Obwohl die Hauptmenge der Art auch im
Herbst in nur einigen wenigen Tagen in konzentrierter Form durchzieht, hat der
Durchzug in den einzelnen Jahren eine unterschiedliche Dauer. So dauerte der Durch-
zug im Naturschutzgebiet Vilsandi in den einzelnen Jahren 5—40 Tage (x = 18 Tage,
n = 15) (Abb. 6). Vereinzelte WG und sogar Trupps hat man noch im November und
Dezember beobachtet, aber Uberwinterung ist noch nicht vorgekommen.

%
30 n=27
20 {

10

20 25 % 5 40 45 20 25 30
Sept. Okt.

Abb. 6: Hauptzugtage der Weiflwangenginse im Herbst (> 500 Ex. an einem Zugtag) im Na-
turschutzgebiet Vilsandi (in Jahren 1960 bis 1982).

Wenn auch die Art im Friihjahr nur in Westestland zahlreicher auftritt, so ist sie im
Herbst eine gewdhnliche Erscheinung auch an der nordestnischen Kiiste. Dagegen ist
sie aber im Herbst an der Westkiiste des estnischen Festlandes selten (Abb. 7). Im
Herbst hilt sich die WG in Estland nur selten lingere Zeit auf. An der Siidost- und
Westkiiste Saaremaas (insbesondere im Naturschutzgebiet Vilsandi) sowie an der Sid-
ostkiiste Hiiumaas rasten sie gewdhnlich nur einige Tage. In seltenen Fillen bleiben sie
im Herbst auch fiir einige Wochen. Im Binnenland ist der Herbstdurchzug schwach
und unregelmiflig wie auch im Frithjahr. Der Herbstzug verlduft in Nordestland vor-
herrschend in westlicher und in Westestland in siidwestlicher Richtung. Der Tages-
rhythmus des Herbstzuges weist deutliche Gipel in den Morgenstunden und Abend-
stunden sowie einen Tiefstand um die Tagesmitte auf. Wie aber die von uns in der
Nacht wahrgenommenen Stimmen bewiesen haben, kommt auch ein nichtlicher Zug
vor.

4.2. Héhe des Zuges und Abhingigkeit von der Landschaft

Ziehende WG fliegen {iber dem Meer in einer Héhe von 1 bis 200 m, iiber den In-
seln halten sie eine Héhe von 50 bis 300 m und iiber dem Festland zumeist eine H5he
von 100 bis 400 m ein. Zwischen Zughthe und Windrichtung existiert nur ein schwa-
cher, unwesentlicher Zusammenhang (beim Riickenwind ziehen die WG etwas hdher:
x* = 2,104, P < 0,1).

Die Kiiste Nordestlands wirkt wihrend des Herbstzuges als eine ziemlich wesentli-
che Leitlinie und kann bis zu 90° betragende Abweichungen von der Primirrichtung
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Abb.7: Zugrichtungen, Zahl der Weiflwangenginse und territoriale Verteilung des Herbstzu-
ges in Estland: 1— < 100 Ex.; 2 — 100 bis 1000 Ex.; 3 — 1000 bis 5000 Ex.; Beobach-
tungsgebiete: 4 —- Hiiumaa; 5 — Saaremaa; 6 — Pirnu.

(SW) hervorrufen. Bei einem hsheren Flug beeinfluflt die Kiistenlinie WG bedeutend
weniger. Die Gréfle eines ziehenden Trupps variiert von einigen Végeln bis zu Riesen-
fliigen von mehreren tausend Vogeln. Bis 50 WG zihlende kleine Trupps kommen
zwar am hiufigsten (191 Fille) vor, machen jedoch nur 20 % von der Gesamtzahl der
auf den Zug beobachteten Individuen (n = 20 000) aus. Die Hauptmenge der WG zieht
in Trups von 50 bis 200 V&geln durch (61 %). Im Herbst betrigt die mittlere Zahl der
WG in den Fliigen 60 Végel (n = 337).In einigen Fillen hat man WG in den ziehenden
Trupps von Singschwinen beobachtet (z. B. einmal 13 WG in einem Trupp von 95
Singschwinen). Fiinfmal hatten sich einzelne Ringelginse mit ziehenden WG gemischt,
zweimal zogen einzelne Blif3ginse in einem Trupp WG und in je einem Fall beobachte-
te man einzelne Singschwine bzw. Saatginse unter den ziehenden WG.

4.3. Zug und Witterung

Wie die Radarbeobachtungen im Herbst 1978 in Siidfinnland zeigten, beginnen En-
ten und Ginse ihren Abzug aus dem Bassin des Weiflen Meeres zumeist mit einem
Riickenwind, seltener mit Seitenwind und niemals mit einem starken Gegenwind
(BERGMAN 1978). Wir untersuchten die Einwirkung von Lufttemperatur, Windrich-
tung, Windstirke, und Niederschligen auf die Auslésung des Zugbeginns und auf die
Zugintensitit auf der Zugtrasse. Dabei konnten wir einen starken Zusammenhang zwi-
schen Zugauslésung, Riickenwind (x* = 19,677, P < 0,001) und Fall der Lufttempera-
tur (x? = 4,213, P < 0,05) feststellen. Jedoch waren diese Zusammenhinge dann unwe-
sentlich, wenn der Zug bereits stattfand (Wind: »* = 2,526, P < 0,1; Lufttemperatur: x?
= 2,915, P < 0,1). Mit Kovariation der Kreuzkorrelation analysierten wir die Einwir-
kung des Windes noch exakter. Den stirksten Zusammenhang stellten wir dabei fiir den
Tag des Startes fest. Auch einen Tag vor und nach dem Start war dieser Zusammenhang
ziemlich stark. Das hat zu bedeuten, daf} die WG auf die Entstehung giinstiger Winde
unmittelbar reagieren. Wihrend des Zuges waren diese Zusammenhinge ebenfalls vor-
handen, jedoch nicht so stark ausgeprigt. Von Niederschligen hat Schneefall einen Ein-
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fluf} auf die Zugausldsung wie auch auf die Intensitit des andauernden Zuges. In 7 Fillen
von den insgesamt 9 Tagen mit Schneefall wurde der Zug von dem Schneefall ausgel&st.
Der Luftdruck ist zwar ein wesentlicher Faktor, der das Wetter gestaltet, jedoch iibt er
offenbar keinen direkten Einflufl auf den Zug aus. Der von uns festgestellte schwache
positive Zusammenhang zwischen dem Luftdruck und der Zugintensitit (o = 0,38) ist
wohl auf die durch den Luftdruck bedingten meteorologischen Faktoren zuriickzufiih-
ren.

5. Zusammenfassung

Die Verfasser untersuchten einige Aspekte der Zugskologie der an der Barentssee heimischen
Population der Weiflwangengans. Die Beobachtungen sind zum Teil in den Jahren 1958, 1960
und 1962 von den Ornithologen des Instituts fiir Zoologie und Botanik der Estnischen Akademie
der Wissenschaften nach einer einheitlichen Methode (KUMARI 1955) angestellt worden, zum
Teil stammen sie aus den Jahren 1960 bis 1982 und wurden von Korrespondenten der Estnischen
Naturforschergesellschaft gesammelt. Schliefllich enthilt das Material Beobachtungsangaben von
den Ornithologen des NSG Vilsandi und Ergebnisse der in den Jahren 1974 bis 1981 vom Institut
fiir Zoologie und Botanik durchgefiihrten 12 Flugzihlungen. Hinzu kommen Ergebnisse der
Nahrungsaufnahme-Untersuchungen, Erforschungen iiber Lokalbewegungen und Verhalten der
Weiflwangenginse im NSG Vilsandi (1980 bis 1982) und auf den Inselchen des Kiistenmeeres von
Hiiumaa (1979, 1982).

Bei der Bearbeitung des Materials benutzten die Verfasser das x*-Kriterium, den Spear-
manschen Koeffizient (@), die Kovariation der Kreuzkorrelation (125, Formel 1) und stellten
ein mathematisches Modell auf (Formeln 3 bis 8). Folgende Schliisse wurden gezogen:

1. Die ersten Weiflwangenginse treffen im Friihjahr in Estland in der letzten Mirzdekade
oder in der ersten Aprildekade ein (im Mittel am 6. April).

2. Die Zahl der in den Jahren 1974 bis 1981 in Westestland rastenden Weiflwangenginse hat
sich nach Angaben der Flugzihlungen und anderen Beobachtungen stindig erh6ht. Maximal
wurden am 18. Mai 1981 ca. 26 930 WeifSwangenginse gezihlt.

3. In Estland sind bisher mehr als 70 Rastplitze der Weilwangenginse bekannt. Die wichtig-
sten unter ihnen befinden sich an der West-, Siid- und Siidostkiiste der Insel Saaremaa, sowie an
der Siidostkiiste der Insel Hiiumaa, an der Nordkiiste der Insel Muhu, im Miindungsgebiet der
Matsalu-Bucht und auf der Inselgruppe Varbla.

4. In Westestland besteht die wichtigste Nahrung der Weiflwangengans aus Juncus gerardii,
Poa spp., Plantago maritima und Triglochin maritimum. Der Utilisationskoeffizient (Formel 2)
war bei Festuca-Nahrung 0,43, die Intensitit der Nahrungsaufnahme in dem Archipel Vilsandi
369 Weiflwangenganstage/ha.

5. Die lokalen Bewegungen der Weiflwangenginse an den Rastplitzen in Estland weisen ei-
nen streng eingehaltenen Tagesrhythmus auf. Die Entfernungen kénnen dabei bis 10 km betra-
gen. In der Geselligkeit der Art kann man 3 Grundstufen unterscheiden: 1) ein Paar; 2) kleiner
Flug; 3) zeitweilig entstandener Riesentrupp.

6. Im Friihjahr sind die tieffliegenden Hubschrauber und Kleinflugzeuge die wesentlichsten
Storungsfaktoren, weniger werden die Weiflwangenginse durch Menschen, Boote und Schiffe
beunruhigt.

7. Der Abzug der Hauptmenge rastender Weiflwangenginse erfolgt zwischen dem 20. und
25. Mai. Einzelne Weiflwangenginse werden auch noch im Juni angetroffen. 1981 ud 1982 briite-
te ein Paar Weilwangenginse mit Erfolg im Naturschutzgebiet Matsalu — auf einer Insel im
Moonsund.

8. Der Abzugmoment der Weiflwangenginse im Friihjahr wurde von uns mathematisch mo-
delliert unter Einbeziehung der wesentlichsten Faktoren (Zeit, Windrichtung, Windstirke, Luft-
temperatur und Mondphase).

9. Der Herbstzug ist in den einzelnen Jahren starken zeitlichen Schwankungen unterworfen,
wobei die Hauptmenge der Art jeweils in wenigen Tagen durch Estland zieht bzw. das Beobach-
tungsgebiet verlifit. Von den Auslésungsfaktoren beim Zugbeginn konnten Sinken der Lufttem-
peratur und Entstehung giinstiger Riickenwinde festgestellt werden. Im weiteren Verlauf des Zu-
ges haben die meteorologischen Faktoren keinen wesentlichen Einfluf} auf die Intensitit des Zu-
ges.
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6. Summary

On Migration Ecology of the Russian population of Barnacle Goose (Branta
lencopsis) in Estonia.

The paper deals with some aspects of the migration ecology of the Russian population of Bar-
nacle Goose. Part of the data has been gathered by the Institute of Zoology and Botany, Acade-
my of Sciences of the Estonian SSR, according to unified method in 1958, 1960 and 1962 (KUMAa-
RI 1955). The other part of the material concerns the years 1960—1982 and has been gathered by
the group of ornithologists of the Estonian Naturalist’s Society. The third part of the data is ma-
de up by twelve aerial surveys in 1974—1981 and the fourth part is formed by the data of feeding,
local movements and behaviour of Barnacle Geese in Vilsandi in 1980 and 1982 and on the isels of
Hiiumaa in spring 1979 and 1982. x*-test, Spearman’s coefficient of correlation (@), covaria-
tion of cross-correlation (124, formula I) and mathematical modelling (formulae 3—8) were used
in the analysis of the data.

1. The first Barnacle Geese arrive in Estonia in the end of March or at the beginning of April,
in average on the 6 th of April.

2. According to the data of aerial surveys and terrestrial enumerations the number of halting
Barnacle Geese has increased constantly in between 1974—1981, the maximum was registrated on
the 18 th May in 1981 — about 26 930 birds.

3. Over 70 different halting places of Barnacle Geese have known in Estonia, the more impor-
tant ones are on the W, S and SE coast of Saaremaa, SE coast of Hiiumaa, N coast of Muhu, in the
delta area of Matsalu Bay and on the isels of Varbla.

4. More significant foodplants in spring are Juncus gerardii, Poa spp., Plantago maritima and
Triglochin maritimum. The coefficient of utilization (formula 2) was at feeding on Festu#ca spp.
0,43, the intensity of feeding in Vilsandi 369 goose days/ha.

5. The local movements have a certain diurnal rhythm and range (up to 10 km). Three main
levels can be distinguished in grouping: 1) a pair; 2) a small group; 3) temporal huge flocks.

6. Among the disturbing factors more important ones are helicopters that fly low, small air-
planes, less disturbing are people going by foot, boats and ships.

7. The massive departure from Estonia takes place between May, 20 and May 25. Single birds
stay up to July. In 1981 and 1982 one pair of Barnacle Goose nested successfully on a small island
of Moonsund in Matsalu State Nature Reserve.

8. The moment of departure from Estonia in spring is mathematically modelled concerning
the most important factors as time, direction and strength of the wind, air temperature and moon
phase.

9. The autumn migration is chracterized by a large variability in different years and the con-
centration on few days. The autumn migration unleashes with the back wind and with the abate-
ment of the temperature. During the migration the meteorological factors don’t affect essentially
the intensity of migration.
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