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1. EINLEITUNG

Im Golf von Thailand und somit auch vor der Kiste der thailandischen Insel Koh Tao
kommen drei Arten von Meeresschildkroten vor, die Grine Meeresschildkréte (Chelonia
mydas), die Echte Karettschildkréte (Eretmochelys imbricata) und die Oliv-Bastardschildkréte
(Lepidochelys olivacea), wobei die zwei erstgenannten ganzjahrig gesichtet werden kdnnen
(Scott, 2014a). In den letzten Jahren werden, laut Berichten der Einheimischen, immer
weniger Schildkréten um Koh Tao gesichtet und auch das Eierlegen an Koh Taos Stranden
findet seit einigen Jahren nicht mehr statt. Ein effektives Management und Schutztechniken
fir bedrohte Arten unterliegen stark dem Wissensstand Uber Populationsdynamiken
(Carpentier et al., 2015). Eine spezifische Untersuchung der Population auf Koh Tao fehlte
bisher jedoch, weshalb diese Arbeit einen wichtigen Ansatz zu ihrer Erforschung liefert
(Scott, pers. Mitteilung, 2015).

Um diese Arbeit zu verfassen griindete ich im Juni 2015 mit Unterstitzung des New Heaven
Reef Conservation Program (NHRCP) das ,Koh Tao Turtles Project’, um Fotoaufnahmen
von Schildkréten zu sammeln. Hierzu wurde das neue Prinzip der Einbringung von Nicht-
Wissenschaftlern, so genannten ,Citizen Scientists® (z.B. Touristen, Einheimische oder
Tauchlehrer) genutzt, was immer haufiger in der Wissenschaft und vor allem in der Okologie
angewandt wird (Foster-Smith et al., 2003; Bonney et. al 2009). Auch beim Monitoring von
Meeresschildkroéten erweist sich die Methode als sehr effektiv (Williams et. al, 2015). Ziel des
Koh Tao Turtles Projects ist es auf der einen Seite mit Hilfe der Einbeziehung von
Sporttauchern und mit mdglichst geringem Aufwand, méglichst viele Daten zu sammeln und
auf der anderen Seite auf die Schildkroten und ihre Bedrohungen aufmerksam zu machen.
Um diese Ziele umzusetzen, wurde auf den Einsatz von sozialen Medien zurlickgegriffen
und eine Internetseite entworfen. Die daraus resultierende Datenerhebung mit Fotos von
Februar 2011 bis November 2015 macht die Datenbank zu der ersten bestehenden
Sichtungsdatensammlung von Meeresschildkréten auf der Insel Koh Tao und ist Grundlage
dieser Arbeit. Die gesammelten Fotos wurden anschlie@end mithilfe der Methode der
Fotoidentifikation ausgewertet, um einzelne Individuen identifizieren und so genauere

Aussagen Uber die Populationen und Aufenthaltsorte der Tiere treffen.

Die Fotoidentifikation ist eine Methode, die zunehmend in der modernen Okologie
Verwendung findet und aufgrund des Fortschritts der Technik sich nun auch auf
Untersuchungen von marinen Arten ausweitet, um Einblicke in die Populationsdynamik einer
Art, einschlieBlich Vorkommen, Verbreitung, Habitathutzung und anderen Parametern zu
erhalten (Carpentier et al., 2015). Die erste bekannte Anwendung der Fotoidentifikation auf
Individuen von Meeresschildkréten ist die Untersuchung von Schoefield et al. (2008), die die

Fotoidentifikation als objektives Werkzeug zur Beobachtung von Schildkrétenpopulationen
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testeten. Sie entwarfen das Konzept des ,identifications tree“ mit dessen Hilfe die
Identifikation vereinfacht wird, welches auch im folgenden Verwendung findet. Zur
Identifikation von Individuen werden Merkmale bendtigt, die einzigartig fur das Individuum
sind und die sich im Laufe der Zeit nicht verandern, weshalb hauptséchlich auf die lateralen
Gesichtsschuppen zuriickgegriffen wird (Jean et al., 2010; Carpentier et al., 2015). Vorteile
der Fotoidentifikation sind vor allem, dass die Tiere weitestgehend unbeeinflusst sind, das
Problem des Senderverlustes ausgeschlossen ist und dass diese Vorgehensweise in
Kombination mit dem Einsatz von Citizen Scientists arbeits- und kostengunstiger ist
(Carpentier et al., 2015; Su et al., 2015). Aus diesem Griinden erweist sie sich als passende

Methode fiir das Koh Tao Turtles Project.

Die Ziele dieser Arbeit lassen sich in zwei Untersuchungsbereiche einteilen. Der erste Teil
befasst sich mit der Frage der Identifizierbarkeit von Schildkroten anhand der
Fotoidentifikation und untersucht genauer die Fotos aus der Datenbank des Koh Tao Turtles

Projects in Bezug auf ihre Identifizierbarkeit.

Fragestellung: Wie gut lassen sich die Meeresschildkréten um Koh Tao anhand von

Fotos aus der Datenbank als Individuen identifizieren und wiedererkennen?

Im zweiten Teil dieser Arbeit werden erste Ergebnisse der Methode und der Anwendung auf
Koh Tao untersucht um erste Aussagen Uber die dortige Population zu treffen. Es wird
genauer darauf eingegangen, in welchen Habitaten sich die einzelnen Individuen aufhalten
und was sich tber ihre Habitatwahl und Standortgebundenheit aussagen lasst. Da Individuen
der Art Chelonia mydas sich im adulten Lebensstadium herbivor erndhren (Scott, 2014a),
wird hier die Vermutung aufgestellt, dass diese Art hauptséchlich in Meeresbuchten
vorkommt, in dem die Dichte von Makroalgen hoher ist. Eretmochelys imbricata hingegen
sind im adulten Alter vorwiegend Pradatoren fur Schwdmme und andere sessile
Invertebraten (Hill, 1998; Goatley et al., 2012). Herbivorie kommt bei adulten Eretmochelys
imbricata seltener vor, da sie nur kleine Mengen an Algen fressen (Leon und Bjorndal 2002
in Goatley et al. 2012). Aus diesen Zusammenhangen der unterschiedlichen

Nahrungsgrundlagen der zwei Arten entsteht folgende Vermutung:

Hypothese: Echte Karettschildkréten (Eretmochelys imbricata) werden h&ufiger in
Buchten mit einem hohen Anteil an lebenden Korallen gesichtet, wahrend Griine
Meeresschildkréten (Chelonia mydas) eher in Buchten gesehen werden, in denen der

Anteil an Makroalgen hoch ist.

Schildkréten haben eine bedeutende Rolle als Makroherbivore und Spongivore fir ein
intaktes Korallenriff durch ihr Fressverhalten und die damit verbundene Einddmmung von

Arten, die mit Korallen in Konkurrenz stehen (Goatley et al., 2012; Hill, 1998). Aus diesem
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Grund ist ein wichtiges Ziel des Koh Tao Turtles Projects in Zukunft der Schutz der
Schildkroten um Koh Tao. Da die Kustengewasser stark vom Klimawandel und dem
wachsenden Tourismus bedroht sind, ist auch das Thema Nachhaltigkeit und die
touristische und umweltplanerische Entwicklung Koh Taos nicht zu vernachléassigen. In der
Arbeit von Scott et al. (2012) wird deutlich, dass Schildkréten signifikant gehauft in Marine
Protected Areas (MPAs) vorkommen, was weitere Diskussionen im Hinblick auf
SchutzmaBhahmen anregt. Die Integration von Kistenmanagement und nachhaltigem
Tourismus ist zwingend notwendig fur die Erhaltung der Korallenriffe und Habitate der
Schildkréten auf Koh Tao (Wongthong und Harvey, 2014; Tapsuwan und Rongsongmuang,
2015; Hein et al., 2014; Polus, 2011).
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2. MATERIAL UND METHODEN

2.1. UNTERSUCHUNGSGEBIET

Alle verwendeten Daten wurden in den
Kiustengewassern von Koh Tao in i : Mango Bay
Thailand erhoben (Abb. 1). Koh Tao ist EEEEREE

eine tropische Insel, die 79 km vom

Japanese Garden Lighthouse Bay

TW;n Peaks

Festland entfernt, zwischen Surat T dinWong binnacle
Thani und Chumphon, im westlichen
Golf von Thailand liegt (10° 5' 38" N,
99° 50' 11" E) (New Heaven Dive
School, 2015a). Mit 19 km? und einer

maximalen Nord-Sud-Ausdehnung von b

Hin'Wong Bay

Laem Thien

f Tanote

8km zahlt sie als drittgroRte Insel des Jhig otk

Samui-Archipels. Koh Tao, Ubersetzt

Sai Nuan

King Kong Rock

Schildkroteninsel, bekam ihren Namen i T £ Ao Leuk
Banana Rock
durch ihren schildkrétenférmigen A TaoTong, « B 7gam
H H H ChalokShark Ba 2ailbeng
Umriss und die zahlreichen J Shark Island

Schildkroten in den Korallenriffen Koh

Image © 2015 CNES/ Astrium

TaOS (SCOtt, 2014a). Data SIO, NOAA, U.S: Navy NGA| GEBCO

Abb. 1 Karte von Koh Tao mit ausgewahlten Tauchplatzen

(erstellt mit Google Earth)

Besiedlung und Tourismus

In frheren Zeiten war Koh Tao sehr lange unbewohnt und erst seit 1947 wurde die Insel
besiedelt und es wurde im kleinen Stil Landwirtschaft und Fischerei betrieben. Vor 25 Jahren
entdeckten die ersten Rucksacktouristen die paradiesische Insel und seit dem wachst die
Einwohner- und Touristenzahl kontinuierlich. Schéatzungen zufolge leben etwa 10.000
Einwohner auf der Insel, wobei die genaue Anzahl an permanenten Einwohnern nicht
bekannt ist, da viele nicht offiziell gemeldet sind. Noch beinahe unbewohnt vor etwa 20
Jahren ist Koh Tao mittlerweile zu einer Touristenmetropole aufgestiegen, mit 536.000
Besuchern pro Jahr (Koh Tao Subdistrict Administrative Organization 2006 in Tapsuwan und
Rongsongmuang 2015). Davon sind die meisten Low-Budget- oder Tauchtouristen und dazu
kommt noch eine weitere Anzahl an Tagesgasten von anderen Inseln. Es gibt insgesamt
mehr als 25 SCUBA Tauchplatzen und 50 Tauchschulen, —center und —resorts. Auf dieser
kleinen Insel werden asienweit die meisten Taucher zertifiziert und weltweit steht Koh Tao
damit als Standort flr den Tauchsport auf Platz 2 (Scott, 2014a).
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Klima und Bedingungen unter Wasser

Koh Tao liegt in der subtropischen Zone in Stdostasien und ist durch die geographische
Lage hauptsachlich vom Nordostmonsun betroffen, der am starksten in den Monaten von
September bis Dezember auftritt. Aul3er in den Nordostmonsunmonaten herrscht auf Koh
Tao eine zehnmonatige Hauptsaison mit maximalen Besucherzahlen von Februar bis April
und Juli bis September. In diesen Monaten ist das Wetter meist sehr heild mit Temperaturen
bis zu 40°C mit wenig Regen. Die mittlere Jahresdurchschnittstemperatur liegt knapp unter
30°C und es wird niemals im Jahr kalter als 20°C (Tulun, 2016).

Unter Wasser sind die Bedingungen stabil und optimal fir das Wachstum von Korallen. Die
Wassertemperatur ist im Jahresverlauf relativ gleichbleibend und betragt im Durchschnitt
zwischen 27 und 29°C. Am warmsten ist das Wasser im Golf von Thailand zwischen April
und Juli, was dazu fuhren kann, dass es in diesen Monaten eher zu Korallenbleiche und
Korallensterben kommt (Bicherl, 2016). Die horizontalen Sichtweiten (Schatzungen der
Distanz, die unter Wasser gesehen werden kann) unterliegen im Jahresverlauf und je nach
Lokalitat auf Koh Tao starken Schwankungen (nicht-publizierte Daten, NHRCP 2016). Im
Mittel betragt diese um die 10 Meter, es wurden aber auch maximale Werte von 35m
gemessen (New Heaven Dive School, 2015b). Die Sichtweiten unterliegen vielfaltigen
Einfluissen und zeigen wichtige Indikatoren an, wie z.B. die Wasserqualitat im
Zusammenhang mit dem Eintrag von Nahrstoffen und der daraus resultierenden Anderung
des Phytoplanktongehaltes (Erlandsson und Stigebrandt, 2006). Das Meerwasser, das
tropische Korallenriffe flr ein optimales Wachstum benétigen, ist nahrstoffarm und somit

sehr klar und lichtdurchlassig, was bei grof3en Sichtweiten gegeben ist (Scott, 2014a).

Durch diese vorteilhaften Bedingungen fir das Korallenwachstum und wegen seiner

optimalen Bedingungen fur Taucher ist Koh Tao so beliebt fir das SCUBA diving.

Spezifische Probleme der Insel

Fur die nachsten 30 Jahre werden gravierende Verdnderungen auf Koh Tao prognostiziert,
die durch globale Erwarmung, Ozeanversauerung, Korallenbleiche und extremere
Wettergeschehen erzeugt werden, die der Klimawandel mit sich bringt. Die Prognosen
deuten an, dass der Meeresspiegel durch die globale Erwarmung um die 20 cm auf der Insel
steigen wird. Das wird direkte Auswirkungen auf die Korallenriffe haben, die natirlichen
Habitate von Meeresschildkréten und stellt eine Bedrohung fur den lokalen Tauchtourismus
dar (Southeast Asia START Regional Center, 2009).

Seit den frihen 1990er Jahren wird ein Rickgang und Absterben der Riffe weltweit

beobachtet. Aufgrund der ersten Massenkorallenbleiche von 1997/98, sind 17% der
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urspriinglichen Korallenbedeckung der Riffe um Koh Tao verloren gegangen, in manchen
Teilen sogar bis zu 100% (Yeemin et al., 2006 in Scott, 2014a). Hervorgerufen wurde dieses
Ereignis durch einen ungewdhnlich starken El Nifio Effekt, der die globale Meerestemperatur
innerhalb kirzester Zeit um mehrere Grad Celsius anstiegen lie? und unter anderem
Auswirkungen auf die Korallenpopulationen auf der ganzen Welt hatte (Yeemin et al., 2006
in Scott, 2014a). Dieses Jahr (2015/16) wird der starkste El Nifio Effekt seit Beginn der

Aufzeichnungen erwartet, was verheerende Folgen haben wird (Annamalai et al., 2015).

Eine grof3e lokale Gefahr fur die Riffe um Koh Tao sind Bauvorhaben auf der Insel. In den
Jahren 2006-2008 verloren einige Buchten bis zu einem Drittel der Korallenbedeckung,
hervorgerufen durch den Bau eines Wasserauffangbeckens auf einem Gipfel der Insel.
Durch schlechte Planung und unzureichende Beurteilung des Projektes gelangten
Unmengen an Sedimenten ins Meerwasser und bei jedem Regenfall wurde mehr
ausgewaschen. Diese Sedimente fuihrten dazu, dass das Wasser triiber wurde oder die
Korallen direkt mit Sand bedeckt wurden (an einigen Stellen mit zwischen 1 und 2 m
Ablagerung), wodurch die Korallen durch Lichtdefizite abstarben (Scott 2014a). Generell
wurde festgestellt, dass auch andere Arten von Stress einen negativen Effekt auf das
Korallenwachstum haben, wie zum Beispiel Pradation, Krankheiten, das Uberwachsen von
Algen oder die Konkurrenz mit Tunikaten und einigen Algenarten, welche durch Einflisse
wie den Klimawandel oder Verschmutzung beglinstigt werden (Kaiser et al. 2011). Diese
Arten von Stress kénnen auch auf Koh Tao auftreten und kénnten in Kombination mit den

spezifischen, lokalen Storfaktoren verstarkte Auswirkungen haben.

Wenngleich der Tourismus auf der ganzen Welt 6konomisch viele Vorteile mit sich bringt,
leiden sowohl die terrestrischen als auch die marinen Okosysteme sehr unter diesem
Prozess. Auf Koh Tao haben viele anthropogene Aktivitdten einen direkten negativen
Einfluss auf den Zustand des Riffes. Abwasser werden hier nicht oder kaum gefiltert und
Wasser wird generell nicht geklart oder wieder aufbereitet werden. Folglich kommen alle
Néahrstoffe und auch chemische Abfallstoffe, wie zum Beispiel Waschmittel, direkt in das
Meerwasser, welches das Riff umgibt. Daraus folgt ein Anstieg der N&hrstoff- und
Schadstoffkonzentration, wodurch das Algenwachstum begunstigt wird. Durch die Dominanz
der Algen wird das Potenzial der Korallen zur Erholung von Korallenbleichen und &hnlichen
Stressfaktoren eingeschrankt und das Wachstum gehemmt (Kaiser et al. 2011; Scott,
2014a). Auch die hohe Anzahl an Tauchern und Badegasten auf Koh Tao stellt durch
direkten Kontakt, Sonnenschutzmittel und Stérung eine Gefahr fir die Schildkrétenhabitate
dar (Scott, 2014a).
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2.2. UNTERSUCHUNGSORGANISMEN

Untersucht wurden alle Meeresschildkrotenarten, die um Koh Tao gefunden wurden. Im Golf
von Thailand gibt es drei Arten von Meeresschildkréten: die Echte Karettschildkrote
(Eretmochelys imbricata, LINNAEUS, 1766), die grine Meeresschildkréte, auch
Suppenschildkréte genannt (Chelonia mydas, LINNAEUS, 1758) und die Oliv-
Bastardschildkréte (Lepidochelys olivacea, ESCHSCHOLTZ, 1829). In frilheren Zeiten gab
es auch Vorkommen der Lederschildkréte (Dermochelys coriacea, VANDELLI, 1761), diese
gilt jedoch seit einigen Jahren in gréf3ten Teilen des Golf von Thailands als ausgerottet
(Scott, 2014a). In dem verwendeten Datensatz ist keine Sichtung der Oliv-Bastardschildkrote
enthalten und auch niemand der am Projekt teilnehmenden Personen hatte jemals ein
Individuum dieser Art gesichtet (miundliche Mitteilung, Chad Scott). Demnach beschranken
sich die zu untersuchenden Organismen auf zwei Arten: Eretmochelys imbricata und
Chelonia mydas. Beide Arten gehéren zu der Ordnung der Schildkroten (Testudinata) und
zur Familie der beinahe ausschlief3lich im Wasser lebenden Meeresschildkroten
(Cheloniidae), die nur noch zur Eiablage an Land kommen.

Die haufigste Art auf Koh Tao ist laut dem New Heaven Reef Conservation Project die Art
Eretmochelys imbricata (Scott, 2014a). Karettschildkréten sind auf der ganzen Welt, genauer
in den tropischen und subtropischen Gewéssern des Pazifischen, Atlantischen und Indischen
Ozean verbreitet, wo sie komplexe Migrationen durchfihren kénnen (Groombridge und
Luxmoore, 1989 in IUCN, 2016c). Bei der auf Koh Tao vorkommenden Unterart, handelt es
sich genauer um die Pazifische Karettschildkrote (Eretmochelys imbricata bissa), die im
Gegensatz zur Atlantischen Karettschildkréte nicht in der Karibik, sondern im pazifischen und
indischen Ozean vorkommt. Wie alle Meeresschildkrétenarten, ist diese vom Aussterben
bedroht und in der Red List der IUCN mit den Status ,Critically Endangered” aufgelistet
(IUCN, 2016a). In erster Linie erndhren sich Eretmochelys imbricata von sessilen

Invertebraten wie Schwammen und Weichkorallen (Scales et al. 2011).

Die Chelonia mydas kommt ebenfalls in den tropischen und subtropischen Gewassern aller
drei Ozeane vor und folgt dort auch bislang wenig erforschten Migrationsrouten (Hirth 1997
in ITUCN, 2016b). Bei der auf Koh Tao vorkommenden Unterart, handelt es sich um die
Pazifische Suppenschildkrote (Chelonia mydas japonica). Auch diese Art ist vom Aussterben
bedroht und ist in der Red List der IUCN dem Status ,Endangered® zugeordnet (IUCN,
2016a). Dem NHRCP zufolge wird Chelonia mydas um die Insel eher weniger gesichtet. In
Gebieten mit hoher Makroalgendichte, so wie Shark Bay, kénnen jedoch regelmaRig
standorttreue Chelonia mydas gesehen werden (Scott, 2014a). Im Gegensatz zu

Eretmochelys imbricata erndhren sich Chelonia mydas im adulten Lebensstadium
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hauptsachlich herbivor und spielen eine Rolle in der Strukturierung von Seegrasbetten
(Scales et al., 2011).

Generell leisten Meeresschildkréten einen essentiellen Beitrag zur Erhaltung mariner
Okosysteme wie Korallenriffe und Seegraswiesen und spielen eine zentrale Rolle als
Indikator fur Biodiversitdt und anthropogenem Druck. Dadurch, dass manche
Schildkrétenarten sich von Schwadmmen ernahren, sind Schildkréten von grofRer Wichtigkeit
fur die Einddmmung von Schwammen, die Konkurrenzarten fur Korallen darstellen.
Karettschildkroten gelten als ,keystone species® in Korallenriffen, da sie die groften
spongivoren Organismen sind und eine grof3e zirkum-tropische Verbreitung aufweisen
(Blumenthal et al., 2009a in Scales et al., 2011). Bei Abwesenheit von Karettschildkréten,
wirden Arten wie der Karibische Schwamm (Chondrilla nucula), von dem sich
Karettschildkroten in manchen Gebieten primar ernahren, die Mehrzahl von Korallen
Uberwachsen (Bjorndal and Jackson, 2003 in Scales 2011). Betrachtet man die historischen
Populationsdichten von Karettschildkréten, wird ersichtlich, dass sie in der Vergangenheit
eine wichtige Rolle in der Erhaltung der Biodiversitat in Korallenriffen einnahmen (Hill 1998,
Scales 2011). Die Theorie, dass Herbivorie einer der wichtigsten Faktoren ist, der die vitalen
Funktionen von Korallenriffen erhdlt, ist weit akzeptiert (Goatley et al. 2012). Neben einigen
Fischarten und Seegurken sind Schildkréten und im Besonderen Chelonia mydas die
wichtigsten Herbivore in Riffen, die aktiv und vorsatzlich Algen von Korallen entfernen
(Goatley et al. 2012).

Alle Meeresschildkrétenarten sind heute sowohl durch den direkten menschlichen Einfluss
wie das Fangen und Absammeln von Eiern und deren Handel, als auch indirekt durch
menschliche Aktivitaten, wie z.B. die Verschmutzung der Meere, Fischerei und
Habitatzerstérung, vom Aussterben bedroht und in der IUCN Red List in den Kategorien
»vulnerable bis ,critically endangered“ eingeordnet (IUCN, 2016a). Viele der marinen
Schildkrétenpopulationen werden auf unter 10% ihrer historischen Grol3en geschéatzt
(Jackson, 1997). Ihr Schutz ist aufgrund ihres Beitrags zur Erhaltung intakter
Korallenriffokosysteme von grof3er Bedeutung. In tUberwiegenden Teilen der Erde ist die
Umsetzung jedoch schwierig und kann groRtenteils nicht gewdhrleistet werden, da
Meeresschildkroten weite Strecken wandern kdnnen und internationale Abkommen fur einen

effektiven Schutz notwendig waren (Scott, 2014a).
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2.3. METHODEN

Sammlung der Fotonachweise

Das Ziel des Koh Tao Turtles Programms ist es ,Citizen Scientists®, also nicht-
wissenschaftliche Helfer in die Datensammlung mit einzubeziehen und gleichzeitig
Informationen zu vermitteln und Aufmerksamkeit zu erregen. Bei Beginn des Koh Tao Turtles
Projects, waren die Teilnehmer des New Heaven Reef Conservation Program die einzigen,
die Fotos und Videos von Schildkrotensichtungen um die Insel zur Erstellung dieser Arbeit
bereitgestellt haben. Es wurde eine Facebook-Seite namens ,Koh Tao Turtles® gegrundet,
auf der Touristen, Tauchlehrer und Mitglieder der Koh Tao Community von dem Projekt
erfahren haben und sich daran beteiligen konnten (Vgl. Abb. 13 im Anhang) (Koh Tao Turtles
auf Facebook, 2016). Die Gruppe diente nicht nur der Informationstibermittiung, sondern
auch der vereinfachten Ubergabe von Schildkrotenfotos. Die Mitglieder konnten ihre
aufgenommenen Fotos und die dazugehdrigen Daten (wie Ort, Datum, Tiefe, geschatzte
Carapaxlange, Aktivitat etc.) auf der Facebook-Seite posten. Wenn die Qualitét dieser Fotos
aufgrund der Qualitatsreduktion beim Hochladen auf Facebook nicht ausreichte, wurde auf
die Internetseite www.kohtaoturtles.com verwiesen, auf der es mdglich war Fotos von
Schildkréten in einem Kontaktformular zu versenden und alle Informationen einfach
anzuhéngen (Vgl. Abb. 14 Anhang). Die vorhandenen Bilder wurden somit nicht immer mit

der gleichen Technik oder der gleichen Kamera aufgenommen sondern variierten sehr stark.

Bearbeitung der Fotos

Nach Eingang der Fotos wurden alle Daten je Sichtung in Datenordnern gespeichert. Der
Begriff ,Sichtung“ bezieht sich in diesem Kontext auf ein Antreffen eines Individuums an
einem Ort zu einer bestimmten Zeit und besteht aus einem Datensatz von einem oder
mehreren Fotos oder Videos. Fir jede Sichtung wurden die am besten fir die Identifikation
geeignetsten Fotos ausgewahlt, die sich dadurch auszeichneten, dass sie eine laterale
Gesichtshalfte moglichst parallel, nah und in guter Qualitdt abbildeten, sodass der Umriss
der einzelnen Schuppen gut erkennbar war. Mithilfe des Programms ,paint.net® (Version
3.5.10) wurden die Fotos bearbeitet und so gedreht, dass das Gesicht gerade in dem
Fotoausschnitt lag und diesen annahernd komplett ausfillite. In einigen Fallen musste der
Kontrast erhéht werden, um die Schuppen im Gesicht besser erkennen zu kénnen. So
entstand fir jede Gesichtshélfte einer Sichtung ein Foto, das nur die laterale
Gesichtsschuppenzeichnung zeigte. Sind beide Seiten des Gesichtes einer Sichtung
aufgenommen worden, lie3 sich mithilfe des Programms ,IrfanView“ (Version 4.40) ein
Panoramabild erstellen, sodass beide Seiten in einem Doppelbild zu sehen waren. Dies

sollte spater den Vergleich verschiedener Individuen erleichtern (Vgl. Abb. 15 - Abb. 18 im


http://www.kohtaoturtles.com/
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Anhang). Benannt wurden diese nach der Nummer der Sichtung, unabhangig vom
Individuum oder Art. Gab es unter den gesamten Fotos einer Sichtung keine Fotos des
lateralen Gesichtes, wurden Fotos von der dorsalen Kopfzeichnung (Vgl. Anhang Abb. 19)
oder von besonderen Merkmalen des Carapax (Vgl. Anhang Abb. 20 und Abb. 21) erstellt.

Identifikation

IDENTIFICATION TREE: GROUP ASSIGNATION
of the right lateral facial scales

FIELD 1: General features

GROUP 1: GROUP 2: GROUP 3: Transition group:
Not visible Unique features Partial scaling Full scaling
1.@. protruding lower jaw

FIELD 2: Post-ocular scale numbering

GROUP 4: Transition group: GROUP 5:
2 post-ocular scales 3 post ocular scutes 4 post-ocular scales

FIELD 3: 1" & 2" | post-ocular scales

’

Transition group: GROUP 6: GROUP 7: GROUP 8:
Same length Forked 1" scale longer 1" scale shorter

FIELD 3: 2™ & 3" post-ocular scales

"GROUP 9: GROUP 10:
Same length Forked

Abb. 2 Der Identification Tree aus Schoefield et al. (2008) beschreibt die Einteilung von Individuen in verschiedene
Gruppen zur Individuen-ldentifizierung aufgrund der GrofRe und Form einzelner lateraler Gesichtsschuppen von
Meeresschildkrdten



Kapitel 2: Material und Methoden 11

Die Identifikation der Individuen wurde nicht von einem Computerprogramm gestitzt und
erfolgte nur durch den manuellen Abgleich jedes einzelnen ID-Fotos. Zur Vereinfachung
dieses Prozesses wurde der ,identification tree“ von Schoefield et al. (2008) angewandt, in
der nacheinander die Form und Gré3e von verschiedenen Gesichtsschuppen an bestimmten
Positionen der rechten lateralen Gesichtshalfte jeder Sichtung betrachtet wurden (Vgl. Abb.
2). So wurden alle Fotos in die Gruppen von 1 bis 10 sortiert und anschliel3end nur noch die
Fotos innerhalb der einzelnen Gruppen miteinander verglichen, was Zeit und Aufwand sparte
und Fehlern vorbeugen sollte. Durch den Einsatz von nicht fachlich ausgebildeten Personen
kam es dazu, dass bei einer Sichtung die rechte Gesichtshalfte nicht fotografiert wurde,
sondern dass es nur eine Aufnahme der linken Seite gab. Diese Fotos wurden dann in eine
separate Gruppe 0 sortiert. Obwohl generell nur die rechte Seite im Identification Tree
verglichen wurde, wurde immer mit den Doppelfotos gearbeitet, um anschlieend die ID-
Fotos der Gruppe 0 auch vergleichen zu kénnen. Innerhalb der Gruppen wurden die Fotos
dann manuell miteinander verglichen, wobei Schuppen mit gleicher Lage auf Form und
GroRRe im Vergleich zu anderen Schuppen untersucht wurden. Haufig besald ein Individuum
ein bestimmtes, unverwechselbares Merkmal, wie zum Beispiel eine halb geteilte Schuppe
oder eine bestimmte Form einer Schuppe, das die Identifikation erleichterte. Von jedem
identifizierten Individuum wurde das am besten geeignete Doppelfoto ausgewahlt und mit
der laufenden Nummer und Namen des Tieres versehen und separat als ID-Foto gelagert,
um anschlielend alle weiteren Bilder nur noch mit diesem zu vergleichen, was die
Untersuchung weiterhin vereinfachte (Bsp. siehe Anhang Abb. 15 - Abb. 18). Mit
fortschreitender Analyse der Fotos entstand ein ID-Foto-Katalog pro Gruppe, mit dem neu
hinzugekommene Fotos nur noch verglichen werden mussten (Bsp. Abb. 3)

QAW

-

~

Abb. 3 Beispiel eines ID-Fotos des Individuums 032 Samantha der Art Chelonia mydas
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Datenauswertung

Alle erhobenen Daten, die im Zusammenhang mit den aufgenommenen Fotografien stehen,
wurden in einer Excel Tabelle (Microsoft Excel Version 2010) festgehalten (wie
Sichtungsnummer, Name des ID-Fotos, Datum, Uhrzeit, Fotograf, Tauchplatz, Tiefe,
geschatzte Carapaxlange, Verhalten, &ufere Markierungen und Auffalligkeiten).
AnschlieRend konnten die Datenséatze nach verschiedenen Kriterien sortiert, ausgezahlt und

ausgewertet werden.

Im ersten Teil des Projektes, wurde analysiert wie viele Sichtungen insgesamt verwendbar
waren und aus welchen Griinden manche Fotos nicht verwendbar waren, da die Sammlung
dieser Informationen in Zukunft die Datenaufnahme verbessern kénnte. Das Verhéltnis
zwischen der Anzahl von identifizierten und nicht-identifizierbaren Sichtungen konnte
genauer ausgewertet und die genutzten Parameter (laterale Gesichtsschuppen/ dorsale
Kopfzeichnung/ besonderes Merkmal) auf ihre Nutzlichkeit Gberpruft werden. Je mehr
Sichtungen mithilfe eines bestimmten Parameters identifiziert werden konnten, desto besser
eignete sich dieser Parameter zur generellen Auswertung aller Fotos. AuRerdem wurde
ausgewertet wie viele Individuen insgesamt identifiziert und wiedergefunden werden
konnten. Ebenfalls wurde die Sichtungstechnik (ob der Beobachter das Tier wahrend eines
Tauchgangs oder Schnorchel Ausfluges gesehen hat) mit der Schildkrétenart in Verbindung
gebracht und ausgewertet. Die Anzahl der Individuen pro Art und Sichtungstechnik wurden in
einer Kontingenztafel und auch graphisch dargestellt. Die statistische Auswertung erfolgte
mithilfe des Fisher Tests in Microsoft Excel 2010, wo die Aussagen auf ihre Signifikanz

geprift wurden.

Im zweiten Teil dieser Arbeit wurden die Aufenthaltsorte der Schildkréten ndher untersucht.
Die sich aus den gesammelten Daten der Einsendungen ergebenden Haufigkeiten der
Sichtungen pro Tauchplatz konnten flir Chelonia mydas und Eretmochelys imbricata ermittelt

werden und graphisch miteinander verglichen werden.

Nicht nur der Vergleich der Artenvorkommen an bestimmten Standorten wurde genauer
analysiert, sondern auch die Haufigkeit der wiederholten Sichtungen einzelner Individuen
und die sich daraus ergebende individuelle Standorttreue an bestimmten Orten. Die
statistische Auswertung erfolgte durch die Verwendung des Mann-Whitney Tests und dessen
Berechnung mit Hilfe der Software Microsoft Excel 2010. Verglichen wurde hier die Anzahl

der Standorte an denen jedes Individuum gesichtet wurde fir die beiden Arten.
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Untersuchung der Substratanteile

Um feststellen zu kénnen, ob ein Zusammenhang zwischen den Substraten und somit den
Nahrungsangeboten der Buchten und dem Vorkommen der zwei Schildkrétenarten besteht,

mussten die Anteile von verschiedenen Substratarten untersucht werden.

Hierzu wurden Daten von 8 Buchten/ Tauchplatzen genutzt, die zwischen dem 03.11.2012
und 23.09.2013 vom New Heaven Reef Conservation Program im Rahmen des Ecological
Monitoring Program (EMP) aufgenommen und in einer Untersuchung Uber den Zustand
Shark Bays dargestellt wurden (Scott, 2014b). Die Daten aus Shark Bay stammten aus dem
Marz 2014. Dazu wurde an je 2 Stellen pro Bucht (ca. 3m Tiefe und ca. 6m Tiefe) eine 100m
lange Transsektlinie ausgelegt, die parallel zur Riffneigung verlief. Entlang dieses
Transektes, der in vier 20m Untersuchungsabschnitte aufgeteilt wurde und durch 5m
untersuchungsfreie Strecken getrennt waren, zahlten und bestimmten SCUBA Taucher
neben Indikatorarten von Fischen und Invertebraten, in 50cm Abstdnden den Substrattyp.
Die Anfangs- und Endpunkte wurden mit Stahlkonstruktionen markiert, um spéatere Transekte
an der gleichen Stelle auslegen zu koénnen (Scott, 2014a). Diese Daten wurden
anschliel3end mithilfe von Microsoft Excel (2010) ausgewertet und die Anteile der jeweiligen
Substratart, wie zum Beispiel lebende Hartkorallen, Makroalgen oder unbelebtes Substrat
(Steine, Sand, Felsen, etc.) am Gesamtsubstrat ausgerechnet. Im Untersuchungszeitraum
wurden die Buchten unterschiedlich oft beprobt und fiir diese Arbeit pro Zeitraum der

Mittelwert genutzt.

Bei einigen Surveys wurde statt der genannten EMP-Methode eine Foto-Transektmethode
angewandt, bei denen entlang des Transektes in 5m-Abstédnden Fotos 1 Meter dber dem
Substrat aufgenommen wurden. Anschliel3end wurden die Fotos mithilfe des Programms
CPCe (Version 3.4) ausgewertet, indem das Programm 10 zufallig verteilte Punkte auf dem
Foto platzierte und an diesen Stellen die Substratbeschaffenheit auswertete. So entstanden
pro Tiefe zwischen 162 und 195 Punkte nach Abzug von Punkten, die durch Schatten nicht

ausgewertet werden konnten (Scott, 2014b).

Die Mittelwerte der prozentualen Anteile der jeweiligen Substratarten pro Bucht wurden
miteinander direkt verglichen und graphisch dargestellt mit Hilfe des Programm Microsoft
Word 2010. AnschlieBend wurde als statistische Analyse der prozentuale Anteil von
Makroalgen bzw. Hartkorallen mit dem Prozentsatz der Sichtungen der beiden
Schildkrétenarten an allen Sichtungen am entsprechenden Standort korreliert und mit Hilfe

einer linearen Regression getestet, um eine Aussage zur Habitatpréferenz zu erhalten.
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3. ERGEBNISSE

An dem Koh Tao Turtles Program beteiligten sich bis jetzt insgesamt tber 300 Menschen,
die an der Gruppe auf Facebook teilnahmen und wovon 24 Teilnehmer regelméafig Fotos
einsendeten. Zwischen Juni und Ende November 2015 wurden insgesamt tber 1600 Fotos
und Videoclips eingesendet und ausgewertet. Diese représentierten 204 Sichtungen aus
dem Zeitraum zwischen August 2011 und November 2015. Die meisten Bilder stammten aus
den Monaten August und September 2015 direkt nach der Entstehung des Projektes. Bei
22% der Sichtungen handelte es sich um Chelonia mydas und bei 78% der Sichtungen um

Eretmochelys imbricata (Tabelle 1).

CcM El Gesamt
Identifizierte Individuen 16 22 38
Sichtungen: gesamt 45 159 204
Sichtungen: identifiziert 44 155 199
Sichtungen: nicht identifizierbar 1 4 5

Tabelle 1 Anzahl der identifizierten Individuen, Anzahl der Sichtungen, die identifiziert werden konnten und die nicht
identifizierbar waren von Chelonia mydas (CM) und Eretmochelys imbricata (El)

3.1. IDENTIFIZIERBARKEIT

Aus 98% aller Sichtungen konnte ein ID-Foto erstellt werden (Bsp. Abb. 3) und dieses einem
bereits bekannten Individuum zugeordnet werden oder als ein neues, bis dahin unbekanntes
Tier identifiziert werden. Nur bei 2% der Sichtungen war eine ldentifizierung unmaéglich. Vier
der nicht identifizierbaren Individuen gehdrten zu Eretmochelys imbricata (El), wéahrend nur
eine Sichtung von Chelonia mydas (CM) nicht identifiziert werden konnte (Tabelle 1). Bei
allen dieser nicht identifizierbaren Sichtungen waren die Aufnahmen unscharf und die
Qualitat der Fotos zu schlecht, sodass das laterale Gesicht oder ein anderes
ausschlaggebendes Merkmal (dorsale Kopfzeichnung oder ein besonderes Merkmal) nicht
erkannt werden konnten. In einem Fall war nur der Carapax zu erkennen, der keine
besonderen Merkmale aufwies und in einem anderen war das Tier zu weit weg. Drei dieser
Aufnahmen waren Videos, bei denen die Qualitat der Bildausschnitte im Vergleich zu Fotos

stets geringer war.

Bei 89% der Sichtungen wurde die Identifizierung des Individuums mit Hilfe der lateralen
Gesichtsschuppen durchgefihrt (Abb. 4). Bei 12% dieser Sichtungen konnte zusétzlich ein
sekundares Merkmal erkannt werden, welches die Identifizierung noch eindeutiger machte

und die Grundlage zur Identifizierung von Sichtungen bildete, bei denen das Gesicht nicht zu
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sehen war. 12 der Sichtungen konnten daher nur anhand der Kopfzeichnung identifiziert
werden (Beispiel siehe im Anhang Abb. 19) und 6 der Sichtungen allein durch den Vergleich
von sichtbaren Kennzeichen wie Narben oder fehlende Sticke vor allem im Carapax-
Bereich, aber auch an den Flossen (Beispiel siehe im Anhang Abb. 20 und Abb. 21). Diese
18 Sichtungen hatten nicht identifiziert werden kdnnen, wenn sich die Identifikation allein auf
die Gesichtsschuppen reduziert hatte.

Identifizierungsmerkmale

200

180 +

160 -

140 ~

120 +

100
m1.&2.ID-Merkmal

80 -

Anzahl Sichtungen

60 - m 1. ID-Merkmal

40

20 +

laterale dorsale besonderes Merkmal
Gesichtszeichung Kopfzeichnung

zur Identifikation benutztes Merkmal/ Korperteil

Abb. 4 Anzahl der Sichtungen bei denen die laterale Gesichtszeichnung, dorsale Kopfzeichnung oder ein besonderes

Merkmal zur Identifizierung genutzt wurde

3.2. AUFENTHALTSORT UND STANDORTTREUE

Insgesamt wurden 38 Individuen identifiziert und benannt. Von diesen Individuen sind 16 der
Art Chelonia mydas zuzuordnen (42%) und 22 der Art Eretmochelys imbricata (58%) (Vgl.
Tabelle 1).

Die Verteilung der Sichtungen pro Tauchplatz war ungleichmafiig. Die zwei Tauchplatze Hin
Wong Pinnacle und Shark Bay, mit Gber 35 Sichtungen, hoben sich deutlich von den
anderen Tauchplatzen ab, die je weit unter 20 Sichtungen aufzeigten. Abgesehen von
Banana Rock, fir die nur eine einzige Sichtung vorlag, war in allen Buchten der Anteil der
Sichtungen von Eretmochelys imbricata mit durchschnittlich 85% hoher als der von Chelonia
mydas, nur in Shark Bay gehoérten Uber 94% der Sichtungen der Art Chelonia mydas an
(Abb. 5).
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Abb. 5 Anzahl der Sichtungen von Chelonia mydas (CM) und Eretmochelys imbricata (EI) an verschiedenen

Tauchplatzen

Ein Grof3teil der Schildkréten wurde beim SCUBA Tauchen (157 Sichtungen) gesichtet und

weniger beim Schnorcheln (47 Sichtungen) (Abb. 6). Die Artzugehdrigkeit unterscheidet sich

zwischen den Sichtungsmethoden Tauchen und Schnorcheln signifikant (p=2,5992E-20,

Fisher-Test). Wahrend beim Geratetauchen 94% der gesichteten Arten Eretmochelys

imbricata waren, wurde beim Schnorcheln in 76% aller Félle einer Sichtung Chelonia mydas

gesichtet.

Anzahl der Sichtungen bei
verschiedenen Observationstechniken

HEl

BCM

Anzahl der Sichtungen

SCUBA Tauchen Schnorcheln

Observationstechniken

Abb. 6 Vergleich der Anzahl von Sichtungen von Eretmochelys imbricata (El) und Chelonia mydas
(CM) bei Tauchgangen und beim Schnorcheln
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Die Individuen von Chelonia mydas wurden hé&ufig wiederholt an einem Tauchplatz gesehen,
wahrend die Individuen von Eretmochelys imbricata an verschiedenen Orten gesichtet
wurden (Abb. 7 und Abb. 8). Die Anzahl der Standorte, an denen einzelne Individuen
gesichtet wurden, unterschied sich zwischen beiden Arten signifikant (p=0,002, Mann-
Whitney). Alle bis auf ein Individuum von Chelonia mydas wurde an nur einem einzigen
Tauchplatz einmal oder wiederholt gesichtet (Abb. 7). Das eine Individuum wurde an zwei
Tauchplatzen gesichtet (Shark Bay und Shark Island), die aber benachbart sind und nur
wenige 100 m auseinander liegen. Acht der Individuen von Chelonia mydas wurden
ausschlieB3lich in Shark Bay gesichtet, wobei die meisten Sichtungen hier von 008 George
(mit 10 Sichtungen), 015 Maurice (6 Sichtungen) und 032 Samantha (ebenfalls 6

Sichtungen) stattfanden.

Aufenthaltsorte von Individuen der Art Chelonia mydas um Koh Tao
12

m nicht spezifiziert

White Rock

10 Twin Peaks
Three rocks
Tao Tong

Tanote

Shark Island
M Shark Bay

M Sai Nuan

Sai Deng
M Red Rock
W Mango Bay
a M Light House Bay

M Laem Thien

Anzahl der Sichtungen pro Tauchplatz

M King Kong Rock

M Japanese Garden

M Hin Wong Pinnacle
W Hin Wong Bay

m Hin Ngam

0+ m Chalok

& & & & R
b \7’& & & @"a QL\QQ & & QO ;\\'—3Q & 5 &~ & B & @ M Buoyancy World
s 3 Qq’b 5 N > > & Q’{'\ & %’b& & "’;‘( 5;\0 <& 0y -"\>ZG m Banana Rock
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© & ;\3’2 m Ao Mao
&
8
<& Ao Leuk
Individuen CM

Abb. 7 Anzahl der Sichtungen einzelner Individuen der Art Chelonia mydas (CM) an verschiedenen Tauchplatzen

Zwei Individuen der Art Eretmochelys imbricata wurden auffallig oft gesichtet. 014 Eva wurde
36 Mal an unterschiedlichen Tauchplatzen gesichtet, wobei die Mehrzahl der Sichtungen an
Hin Wong Pinnacle stattfanden, oder der Ort nicht angegeben wurde. 026 Chip wurde
insgesamt 27 Mal gesehen, wobei ebenfalls ein Grof3teil der Sichtungen in Hin Wong
Pinnacle vorkam und bei vielen der Ort nicht angegeben wurde. Die anderen Individuen von
Eretmochelys imbricata wurden an verschiedenen Orten unregelméafRig gesehen, es gab

kaum eine Standort gebundene Auffalligkeit (Abb. 8).
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Aufenthaltsorte von Individuen der Art Eretmochelys imbricata um Koh Tao
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Anazhl der Sichtungen pro Tauchplatz

m Hin Wong Pinnacle
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m Ao Mao
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Individuen El

Abb. 8 Anzahl der Sichtungen einzelner Individuen der Art Eretmochelys Imbricata (El) an verschiedenen Tauchplatzen

3.3. SUBSTRATE UND MAKROALGENANTEILE

Der Anteil an Makroalgen am gesamten Substrat lag in allen untersuchten Buchten aul3er
Shark Bay durchschnittlich bei 1%. In Shark Bay lag der Anteil der Makroalgen am Substrat
durchschnittlich bei 40%, was fast 9 Mal héher war als der nachstgrof3te Anteil von
Makroalgen in der Bucht von Sairee (Abb. 9). In einer Tiefe von 3m in Shark Bay lag dieser
Wert sogar noch deutlich hoher, bei etwa 65%. Der Anteil an lebenden Hartkorallen betrug in
Shark Bay 20% und war damit wesentlich geringer als der der anderen Buchten mit
durchschnittlich 31%.
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Substratanteile in den Buchten um Koh Tao
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(n=492)
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Abb. 9 Anteile von lebenden Hartkorallen, Makroalgen, unbelebtem Substrat und anderen Substratarten (z.B.
Weichkorallen) in verschiedenen Buchten um Koh Tao

Betrachtete man zusatzlich zu den Substratanteilen das Vorkommen der beiden Arten,
konnte eine positiv signifikante Korrelation zwischen den Haufigkeiten von Sichtungen von
Chelonia mydas und dem Makroalgenanteil am Gesamtsubstrat statistisch bestatigt werden
(p=6,5379E-05; lineare Regression) (Abb. 10). Je hdher der Makroalgenanteil einer Bucht
war, desto groRer war der Anteil der Sichtungen von Chelonia mydas an der Anzahl der
Gesamtsichtungen in dieser Bucht. Fir die Art Eretmochelys imbricata hingegen lag eine
negativ signifikante Korrelation zwischen dem Anteil an Makroalgen am Gesamtsubstrat und
des prozentualen Anteils der Sichtungen dieser Art an den Gesamtsichtungen in der Bucht
vor (p=0,0339; lineare Regression) (Abb. 10). Ein Zusammenhang zwischen dem Anteil an
Hartkorallen und dem Vorkommen von Eretmochelys imbricata konnte statistisch nicht belegt
werden (p= 0,6870; lineare Regression), ebenso wenig wie der Zusammenhang zwischen
Chelonia mydas und dem Anteil an Hartkorallen (p= 0,2678; lineare Regression) (Abb. 11).
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Abhangigkeit des Anteils an CM- und El-Sichtungen vom
Makroalgenanteil einer Bucht
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Abb. 10 Korrelation der prozentualen Anteile der Sichtungen von Chelonia mydas und Eretmochelys imbricata an den

Gesamtsichtungen an einem Standort mit dem Anteil von Makroalgen am Gesamtsubstrat

Abhangigkeit des Anteils an CM- und El-Sichtungen vom
Hartkorallenanteil einer Bucht
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Abb. 11 Korrelation der prozentualen Anteile der Sichtungen von Chelonia mydas und Eretmochelys imbricata an den
Gesamtsichtungen an einem Standort mit dem Anteil von Hartkorallen am Gesamtsubstrat
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4. DISKUSSION

4.1. BEWERTUNG DER EFFEKTIVITAT VON SPORTTAUCHERN ZUM
MONITORING VON SCHILDKROTEN

Der erfolgreiche Einsatz von Nicht-Wissenschaftlern, so genannten Citizen Scientists, wird
immer haufiger in der Okologie und seit neustem auch in der marinen Okologie verwendet
(Foster-Smith et al., 2003; Bonney et al. 2009). Nicht wissenschaftlich ausgebildete
Personen kénnen in vielerlei Hinsicht moderne wissenschaftliche Forschungsarbeiten und
Monitoring- Programme unterstitzen und vorantreiben und erlauben 6kologische
Fragestellungen auf einer groRraumigen Ebene (Bhattacharjee, 2005; Bonney et al., 2009;
Williams et al., 2015). Zum einen sind diese Personen zeit- und kosteneffektiv, da sie im
Regelfall auf freiwilliger und unbezahlter Basis ohne Arbeitsvertrag arbeiten. Somit werden
nur finanzielle Mittel gebraucht um die nétigen Materialien bereitzustellen und das Training
der Teilnehmer durchzufihren (Bonney et al., 2009; Williams et al., 2015). Ein effektives und
adaquates Training mit guten Anleitungen, sowie eine stetige Qualitatskontrolle durch
Experten sind von grol3er Wichtigkeit fur die Minimierung von Fehlern bei der
Datenaufnahme, deren Risiko bei dem Einsatz von nicht wissenschaftlich ausgebildetem
Personal stets hoch ist (Foster-Smith et al. 2003). Die durch die bloRe Anzahl an
unbezahlten Arbeitskréften entstehende Arbeitskraft stellt eine gro3e Menge an Datensatzen

Uiber Vorkommen und Verbreitung von Arten der modernen Wissenschaft zur Verfligung.

Doch nicht nur fur das Projekt an sich hat die Einbeziehung von Citizen Scientists Vorteile,
sondern es hat auch einen Bildungswert fiir die Teilnehmer. Menschen lernen am besten
durch ihre eigenen Erfahrungen und so schafft ein solches Projekt nicht nur die
Aufmerksamkeit z. B. auf die Bedrohungen fiir Schildkréten zu erregen, sondern kann sogar
zum Umdenken, angepasstem Handeln und der Verbreitung dieses Wissens flhren (Foster-
Smith et al. 2003; Bonney et al. 2009). Das Interesse an dem Projekt war sehr grof3, was
man allein an der Anzahl der Mitglieder der Facebook-Gruppe sehen kann, die mittlerweile
auf knapp 300 gestiegen ist. Durch noch mehr Werbung auf der Insel und auch die
Verbindung des Projektes mit den Nachzucht-Schildkréten der New Heaven Dive School
kénnen noch mehr Teilnehmer motiviert werden. Neben der Werbung fur Naturschutz kann
dieses Verhalten auch dazu fuhren, dass potenzielle Geldgeber auf das Thema und das

Projekt aufmerksam werden (Williams et al., 2015).

Der Einsatz von Sporttauchern in diesem Projekt erwies sich als sehr effektiv. Es mussten
keine Kosten und verhaltnismaiig wenig Arbeit aufgewendet werden um die Menge an

Daten zu erhalten, da die Sporttaucher und Schnorchler opportunistisch Fotos wahrend
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Tauchgangen aufnahmen, die sie zum SpalR unternahmen und diese an das Projekt
weiterleiteten. Mit 199 von 204 identifizierten Sichtungen liegt die Rate der erfolgreich
identifizierten Schildkrotenindividuen sehr hoch. Dafur, dass diese Studie zum gré3ten Teil
mit Nicht-wissenschaftlern durchgefiihrt worden ist, ist das Ergebnis, dass nur 5 der vielen
Fotosatze nicht verwendet werden konnten, sehr gut. Alles in allem wurden qualitativ
hochwertige Bilder gemacht, die in einem guten Winkel waren und den richtigen Ausschnitt
des Tieres abbildeten. In manchen Fallen wurden nicht alle bendétigten Daten, wie zum
Beispiel Datum, Tauchplatz, etc. mitgeschickt, weshalb diese Information zum Teil nicht
verwendet werden konnten. Um die Arbeit mit Citizen Scientist zu verbessern, erfordert es
genauere Information und Vorbereitung der Helfer. Wirde man genauere Instruktionen
geben und besser schulen hinsichtlich der Fotoaufnahme fir dieses Projekt, wirden die

Ergebnisse noch verbessert werden kénnen.

4.2. BEWERTUNG DER METHODE DER FOTOIDENTIFIKATION

Eignung der lateralen Gesichtsschuppen als Identifikationsmerkmal

Bei der Bestimmung eines Merkmals, dass bei allen Individuen zur Identifikation genutzt
werden soll, spielen verschiedene Faktoren eine Rolle: Das Merkmal muss einzigartig und
unverwechselbar fur jedes Individuum sein und es darf sich Uber den gesamten
Versuchszeitraum nicht verandern (Carpentier et al., 2015). Im Falle des Koh Tao Turtles
Project kommt durch den Einsatz von Citizen Scientists noch ein weiterer Faktor dazu und
zwar, dass das Merkmal auf (beinahe) allen Fotos abgebildet sein muss, da die Fotos nicht
im Rahmen eines Surveys sondern opportunistisch von Privatpersonen aufgenommen

werden und nicht immer die gleichen spezifischen Kérperteile abbilden.

Auf die Kopfschuppen treffen die Kriterien laut Lloyd et al. (2011) zu, allerdings wurden nur
selten die Schildkroten gerade von oben fotografiert. Auch die Nutzung von besonderen,
individuellen Merkmalen zu ldentifikation erweist sich als unzuverldssig, da sie ebenfalls
nicht immer abgebildet wurden, diese sich auch im Laufe der Zeit verandern kdénnen (z.B.
Narben) und manche Individuen gar keine besitzen. Die lateralen Gesichtsschuppen
hingegen erfillen alle drei Anforderungen. Bei einem Uberwiegenden Groliteil der Bilder
wurden die Gesichtsschuppen, die fir jedes Individuum einzigartig und unverwechselbar
sind (Jean et al., 2010; Carpentier et al., 2015) in guter Qualitdt von den Teilnehmern
aufgenommen. Darliber hinaus gelten sie als stabil, da diese sich im Laufe des Lebens nicht
in ihrer Form verandern (Carpentier et al.,, 2015; Su et al., 2015). Einzig und allein die
Pigmentierung innerhalb der Schuppen unterliegt z.T. schnellen Veranderungen, die noch

nicht weiter erforscht wurden, was bei dem Identifizierungsprozess zu Verwirrung fihren
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kann und unbedingt beachtet werden muss (Carpentier et al., 2015). Als Zusatz sind zweite
Merkmale, wie individuelle Kennzeichen oder Kopfzeichnung aber anzugeben, um Tiere, bei
denen das Gesicht nicht abgelichtet wurde, auch identifizieren zu kdnnen und generell mehr

Informationen Uber die einzelnen Individuen zu sammelin.

Fotoidentifikation als Methode fir die Identifizierung von Meeresschildkréten um Koh Tao

Um die Populationen von Meeresschildkréten zu untersuchen, gibt es mehrere gangige
Methoden. Neben Capture-mark-recapture-methoden und der einfachen Anbringung von
Markierungen, gibt es seit einigen Jahren die Methode der GPS-Verfolgung. Mit dieser
Technik ist es moglich, die genauen Aufenthaltsorte, Wanderungen und Habitatnutzungen
der Individuen zu bestimmen und bessere Prognosen fir ihren Schutz zu liefern. Aul3erdem
konnen die ,verlorenen Jahre“ erforscht werden, die die Individuen in ihren juvenilen
Lebensstadien im pelagischen Ozeanen verbringen (Scott et al., 2012; Mansfield et al.,
2014; Putman und Mansfield, 2015). Dies ist mit der Fotoidentifikation nicht mdglich, aber
auch nicht weiter notwendig, da dieses Projekt sich nur mit den Schildkréten im
Kustenbereich um Koh Tao beschéftigt, die seit einigen Jahren keine Eier mehr auf Koh Tao
legen (miandl. Mitteilung, Chad Scott, 2015).

Wahrend bei der Anbringung einer Markierung oder eines GPS-Sender an einem Tier das
Einfangen und der direkte Kontakt unumganglich ist, was Stress verursacht und dem Tier
direkt schaden konnte (Schoefield et al., 2008; Jean et al., 2010; Su et al., 2015), kann dies
mit Hilfe der Fotoidentifikation vermieden werden. Auch die Aufnahme der Fotos stellt keine
erhohte Storintensitat dar, da Fotos genutzt werden, die von Touristen, Tauchern oder
Schnorchlern auch ohne dieses Projekt aufgenommen worden waren (Jean et al., 2010; Su
et al.,, 2015). Fotoidentifikation ist auch durch ihre Anwendung Uber einen sehr grof3en
Zeitraum von Vorteil, weil zukinftige Daten mit frGheren Daten vergleichbar sind (Carpentier
et al., 2015; Su et al. 2015). Durch das Wegfallen von teuren Tags, Booten, GPS-Geraten
und weiterer Ausristung, die haufig verloren geht oder beschéadigt wird (Su et al., 2015),
aber vor allem durch den Einsatz von Citizen Scientists, ist die Methode der
Fotoidentifikation sehr kostenginstig. Der einzige Kostenpunkt liegt normalerweise bei der
Beschaftigung von geschultem Personal zur Auswertung und Identifikation der Bilder und
Management der Internetseiten, was einen relativ grof3en Zeitaufwand darstellt, aber in
diesem Fall auch von unbezahlten Freiwilligen Gbernommen wurde, weshalb gar keine
Finanzierung nétig war. Des Weiteren kommt es bei der Anwendung dieser Methode nicht zu
Konflikten zwischen Wissenschaft und Tourismus, sondern erméglicht eine harmonische
Koexistenz, die im Falle des Koh Tao Turtles Projects sogar kombiniert wird und sich

gegenseitig fordert (Su et al., 2015).
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An den Ergebnissen zeigt sich wie erfolgreich diese Identifikationsmethode angewendet
werden konnte, nur ein kleiner Teil der Fotos konnte nicht verwendet werden, was sich durch
bessere Anleitungen und Trainings der Citizen Scientists noch verbessern konnte, ebenso
wie eine Quantifizierung der Daten beispielsweise durch die Dokumentation der Survey
Intensitat (Williams et al., 2015). Schlie3lich kann die erste Fragestellung des Teilbereiches
der ldentifikation positiv beantwortet werden, da sich anhand der Fotos aus der Datenbank
ein Uberwiegender Grof3teil der gesichteten Schildkrétenindividuen um Koh Tao identifizieren

und wiedererkennen lielR.

Verwendung manueller vs. automatisierter ldentifikationsmethoden

Vor etwa 6 Jahren entwickelten Experten das erste elektronische Programm und online
Datenbank zur automatisierten Identifikation von Chelonia mydas und Eretmochelys
imbricata auf der Insel La Reunion, um das ldentifizieren einfacher und schneller zu
gestalten. In diesem Programm namens TORSOOI werden Fotos der lateralen
Gesichtsschuppen hochgeladen, manuell jede einzelne Schuppe codiert und daraus ein
individueller Code entworfen, der dann automatisch mit anderen Codes verglichen wird.
AnschlieBend werden die 10 &hnlichsten Sichtungen angezeigt und missen dann manuell
vergleichen werden (Jean et al., 2010). AuRerdem gibt es seit einigen Jahren das Programm
I°S zur Identifizierung von Karettschildkréten (Dunbar et al., 2014) und das Programm
MYDAS flr Chelonia mydas (Carter et al.,, 2014 in Carpentier et al., 2015). Da bei den
genannten Programmen eine manuelle Vorbearbeitung und die manuelle Auswahl und
Auswertung der einzelnen Schuppen trotzdem noch vorgenommen werden muss und auch
die von dem Programm vorgeschlagenen ubereinstimmenden Sichtungen ausgewahlt
werden mussen, erfordert dies immer noch den Einsatz von geschultem Personal und kann
sehr herausfordernd und zeitaufwendig sein (Carpentier et al., 2015). Fur groRe Datensatze
sind diese Programme eine erhebliche Erleichterung, da nicht jedes Bild mit jedem Bild
manuell abgeglichen werden muss, allerdings ist die Anwendung bei kleineren Datenséatzen
wie diesem, mit 204 Sichtungen, letztendlich aufwendiger als die Fotos nach dem
sidentification tree” in Gruppen einzuteilen und anschlieend sofort manuell zu vergleichen.
Aus diesem Grund hat in dieser Arbeit eine automatische Identifikation noch nicht

stattgefunden, ist allerdings in der Zukunft sinnvoll, wenn die Datenzahl weiter steigt.
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4.3. ARTZUSAMMENSETZUNGEN UND POPULATIONEN UM KOH TAO

Mithilfe der Methode der Fotoidentifikation wurden haufiger Individuen von Eretmochelys
imbricata identifiziert als Chelonia mydas. Eine Hochrechnung der Populationsgréf3e der
Arten um Koh Tao ist nicht mdglich, da die Daten nicht im Rahmen zufalliger Beprobungen
und speziell geplanten Surveys aufgenommen wurden, sondern durch die opportunistische
Aufnahme von Daten durch die Citizen Scientists. Faktoren wie die variierende Tageszeit,
Jahreszeit, Tauchtiefe, Dauer und Strecke des Tauchgangs, Anzahl der Taucher und die
nicht dokumentierte Anzahl an Tauchgangen, bei denen keine Schildkréten gesehen wurden,
machen eine Hochrechnung der Anzahl der Individuen um die Insel nicht mdglich. Saisonale
Trends, ebenso wie weitere Informationen wie Carapax-Lange und Geschlecht konnten
ebenfalls durch mogliche ungenaue Schatzungen und Fotos nicht weiter ausgewertet
werden (Williams et al., 2015). Allerdings kann aufgrund der Anzahl von Sichtungen eine
Aussage Uber die Haufigkeit einer Sichtung einer Art getroffen werden. Bei einem
Uberwiegenden Grof3teil der Sichtungen handelte es sich um Eretmochelys imbricata und
somit ist es generell wahrscheinlicher Eretmochelys imbricata auf Koh Tao zu sehen als
Chelonia mydas.

Sichtung pro Tauchplatz

Die meisten Sichtungen von Schildkréten fanden in Hin Wong Pinnacle statt, gefolgt von
Shark Bay, Laem Thien und Shark Island. Auch hier kbnnen keine genauen Aussagen
dariiber gemacht werden, an welchen Orten eine Sichtung am wahrscheinlichsten ist, da
keine Dokumentation der Tauchgénge ohne Sichtung und der Frequenz der Besuche
verschiedener Tauchplatze vorliegt. Hin Wong Pinnacle und Laem Thien sind haufig
besuchte Tauchplatze von den Tauchschulen auf der Ostseite der Insel, was die hohe
Anzahl an Sichtungen erklaren konnte. Shark Bay wiederum eignet sich durch den langen
Strand, die flachen Gewasser und das erhdohte Vorkommen von Schwarzspitzen-Riffhaien
(Carcharhinus melanopterus) zum Schnorcheln (Scott, 2014b). Die Sichtungen pro
Tauchplatz aller Arten hangen also hier stark davon ab, wo und wie haufig die
teilnehmenden Citizen Scientists tauchen und nicht davon, wie viele Schildkréten tatsachlich

an diesem Ort zu finden sind.

Allerdings lassen sich Aussagen daruber treffen, wie wahrscheinlich es ist, bei einer
Sichtung an einem Tauchplatz eine bestimmte Art gesehen zu haben. Die
Wahrscheinlichkeit, ein Individuum der Art Eretmochelys imbricata zu sichten ist an allen
Tauchplatzen hoher als die Wahrscheinlichkeit Individuen der Art Chelonia mydas
anzutreffen, auRer in Shark Bay und Banana Rock, wo es sich in mehr als 94% der Falle

einer Sichtung um Chelonia mydas handelte.
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Observationstechniken

Ein Grofteil der Sichtungen erfolgte wahrend eines Tauchgangs und nur 23% wahrend des
Schnorchelns. Um zu untersuchen, mit welcher Technik eine Sichtung einer Schildkréte
generell wahrscheinlicher ist, missten ebenfalls die Tauchgéange dokumentiert werden, an
denen keine Sichtung vorlag, um mit der Beprobungsintensitat arbeiten zu kénnen. Was
allerdings auffallt ist, dass es sich bei Sichtungen wahrend eines Tauchganges, in 94% der
Falle um Eretmochelys imbricata handelt. Das liegt vermutlich daran, dass sich
Eretmochelys imbricata weniger in Teilen des Riffs aufhalten, die einen hohen Anteil an
abgestorbenen Korallen und somit einen héheren Anteil an Makroalgen aufweisen (mehr
dazu im unter Aufenthaltsorte und Standorttreue). Diese Riffe sind auch bei Tauchern
aufgrund der geringen Diversitat an Lebewesen unbeliebter und locken eher Schnorchler an.
Bei 76% der Sichtungen, die von Schnorchlern gemacht wurden, handelte es sich um
Chelonia mydas, was daran liegen kdnnte, dass die meisten dieser Sichtungen in Shark Bay
stattfanden. Shark Bay ist aufgrund des guten Zugangs zum Wasser, einer geringen
Wassertiefe und dem gehauften Vorkommen von Schwarzspitzen-Riffhaien und Schildkréten
bei Schnorchlern sehr beliebt, weshalb hier generell mehr Schildkrétenfotos von
Schnorchlern aufgenommen werden (Scott, 2014b). Diese Zusammenhadnge konnten auch
statistisch  bestétigt werden, da der Unterschied der Observationstechniken in

Zusammenhang mit der Anzahl der Sichtungen einer bestimmten Art als signifikant galt.

Aufenthaltsorte und Standorttreue

Auch vor Beginn der Erhebungen der Sichtungsdaten fiel auf, dass Chelonia mydas
vermehrt in der Bucht Shark Bay zu sehen war, wéhrend sie in anderen Buchten nur sehr
selten gesehen wurde. Eretmochelys imbricata hingegen wurde in beinahe allen Buchten
haufiger gesehen, wahrend sie in Shark Bay kaum gesichtet wurde (Scott, 2014a). Es war
eine Standorttreue von Chelonia mydas in Shark Bay zu verzeichnen, was sich mit den
Beobachtungsdaten dieses Projektes deckt (Scott, 2014a). Fast alle Sichtungen von
Chelonia mydas (75%) fanden in Shark Bay statt und 8 der Individuen wurden insgesamt
einmal oder wiederholt nur in Shark Bay angetroffen. Diese Habitatpraferenz lasst sich

darauf zurtickfliihren, dass diese zur Nahrungsaufnahme in diese Bucht kommen.

Das durch den EI Nifio initiierte Massensterben von Korallen im Jahre 1997/98 traf Koh Tao
und vor allem Korallengattungen wie Acropora besonders stark. Da das Substrat in Shark
Bay zu dieser Zeit weitestgehend aus Acropora-Korallen bestand, litt Shark Bay besonders
unter dem Massensterben (Yeemin et al. 2006). Lokalen Berichten zufolge erfuhr diese
Bucht eine Mortalititsrate der Korallen von beinahe 100 Prozent in diesem Jahr (Scott,

2014b). Wahrend sich viele Buchten mittlerweile wieder erholt haben, sind grof3e Teile Shark
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Bays durch eine Vielzahl von Einflissen, die das Korallenwachstum verhinderten, immer
noch mit abgestorbenen Korallenteilen und Gerdll bedeckt, auf denen sich Makroalgen
angesiedelt haben. Die Gerdlistiicke, ein unausgeglichenes Nahrstoffvorkommen (durch den
Tourismus und Abholzung des natirlichen Waldes an Land) und die Haufigkeit und

Konkurrenzstarke der Algen machen die Ansiedlung und das Uberleben fiir Korallen schwer.

Abb. 12 Vergleich des Substrates in Shark Bay (Links) mit abgestorbenen Korallen und deutlicher

Makroalgendominanz und anderen Buchten auf Koh Tao mit Dominanz diverser Korallenarten (Hier: Aow Leuk, rechts)

In Shark Bay kommen heute bis zu 10 Mal mehr Algen vor als an anderen Orten um Koh
Tao und bestehen hauptséchlich aus den Gattungen Stypopodium und Dictyota (Scott
2014b). Der hohe Anteil von Makroalgen, die als Nahrungspraferenz fir die herbivoren
Chelonia mydas gelten, erklart das gehaufte Auftreten dieser Art in der Bucht. Die grol3e
Nahrungsquelle, die sonst in keiner Bucht um die Insel in der Menge zu finden ist (Abb. 9),
erklart auch die Standorttreue einiger Individuen der Griinen Meeressschildkréte. Dies wird
auch deutlich bei der Betrachtung der Abhangigkeit der Sichtungen von Chelonia mydas von
dem Anteil an Makroalgen an einem Standort (Abb. 10). Hier liegt eine positiv signifikante
Korrelation zwischen den Sichtungen von Chelonia mydas und dem Makroalgenanteil vor,
was die Hypothese des zweiten Teils dieser Arbeit stitzt. Es besteht aber kein negativ
signifikanter Zusammenhang zwischen dem Vorkommen von Chelonia mydas und dem
Anteil an Hartkorallen (Abb. 11). Individuen kommen am haufigsten an Standorten mit einem
hohen Makroalgenanteil vor, dennoch wurden Individuen dieser Art auch an Tauchplatzen
gesichtet, an denen der Anteil von Makroalgen gering ist, was daran liegen kénnte daran,
dass Chelonia mydas zum Ruhen in Buchten ziehen konnte, wo es beispielsweise mehr
Uberhange zum Ruhen gibt. Um diese Vermutung zu bestatigen, mussten allerdings weitere
Untersuchungen durchgefuhrt werden.

Bei Eretmochelys imbricata konnte keine offensichtliche Standorttreue in einer spezifischen
Bucht wie bei Chelonia mydas festgestellt werden. Trotzdem scheinen einige Individuen an

manchen Standorten haufiger gesichtet zu werden, als an anderen, wie Beispielweise 014
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Eva und 026 Chip, die Uberwiegend in Hin Wong Pinnacle gesehen wurden. Andererseits
wurden eben diese Individuen auch auf der anderen Seite der Insel in Red Rock mehrmals
gesehen, was eine enge Standorttreue in einer Bucht wiederlegen wirde. Die Individuen der
Art wurden in Buchten um die ganze Insel gesichtet, nur auffallend wenige der Sichtungen
fanden in Shark Bay statt (0,02%). Die Nahrung von Eretmochelys imbricata besteht
hauptséachlich aus sessilen Invertebraten und diese sind in Shark Bay weniger vorhanden als
in anderen Platzen der Insel im Durchschnitt, was eine Untersuchung von Indikatorarten
verdeutlichte (Scott 2014b). Diese Ergebnisse von Scott et al. (2014b) decken sich mit den
Ergebnissen der Korrelation des Vorkommens von Eretmochelys imbricata und dem
Makroalgenanteil, der als signifikant negativ bestatigt wurde. Je hoher der Makroalgenanteil,
desto weniger haufig war eine Sichtung von Eretmochelys imbricata in einer Bucht, was
eventuell mit der geringeren Anzahl an Invertebraten zusammenhéngen kénnte, wofir
allerdings weitere Untersuchungen notwendig waren. Zwischen der Haufigkeit der
Sichtungen von Eretmochelys imbricata und dem Anteil von Hartkorallen liegt dennoch keine
signifikante Abhangigkeit vor, was die Hypothese des zweiten Teils wiederlegen wirde (Abb.
11).

Der Unterschied zwischen den Anzahlen der Standorte an denen die Individuen der beiden
Arten gesehen wurden, erwies sich als signifikant, was bestétigt, dass Individuen der Art
Chelonia mydas durchschnittlich an weniger Standorten gesehen werden als Eretmochels
imbricata, weshalb Chelonia mydas auf Koh Tao und speziell in Shark Bay als standorttreuer
gelten. Dadurch, dass Individuen beider Arten auf Koh Tao immer wieder gesichtet und
identifiziert wurden, l&sst sich vermuten, dass die Schildkroten an den Kisten dieser einen
Insel generell schon standorttreu sind und dass sie sich nicht nur einmalig auf der
Wanderung an Koh Taos Kisten gerastet haben. Fast alle Individuen wurden innerhalb von
den letzten 3 Jahren mithilfe von Fotonachweisen auf Koh Tao mehrmals nachgewiesen.
Das Individuum 026 Chip wurde beispielsweise im Abstand weniger Monate seit 2012 bis
heute insgesamt 27 Mal gesehen, genau wie Eva, die seit 2011 36 Mal fotografiert wurde
und Edmund, der seit 2011 immer wieder auf Koh Tao gesehen wurde. Dieses Individuum
wurde am 17.12.2015 tot aufgefunden und konnte mithilfe der Koh Tao Turtles Datenbank

identifiziert und es konnten Aussagen Uber den Aufenthalt des Tieres getroffen werden.

Alles in allem wird die Teilhypothese, dass Chelonia mydas eher in Buchten gesehen
werden, in denen der Anteil an Makroalgen hoch ist, als angenommen akzeptiert, da die hier
eine positiv signifikante Korrelation der Haufigkeit der Sichtungen dieser Art mit dem
Makroalgenanteil am Gesamtsubstrat einer Bucht vorliegt. Die Teilhypothese, dass
Eretmochelys imbricata hingegen haufiger in Buchten mit einem hohen Anteil an lebenden

Korallen gesichtet wird, konnte nicht bestétigt werden und wird somit als nicht angenommen
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akzeptiert, da hier keine positiv signifikante Korrelation der Haufigkeit der Sichtungen der Art
mit dem Anteil an Hartkorallen einer Bucht vorliegt. Stattdessen kann die Aussage getroffen
werden, dass das Vorkommen von Eretmochelys imbricata negativ signifikant abhangig ist
von dem Anteil an Makroalgen in einer Bucht.

4.4. SCHUTZ DER SCHILDKROTEN UND AUSBLICK FUR DAS KOH TAO
TURTLES PROJECT

In den letzten Jahren wurde von keiner der beiden vorgefundenen Arten eine Eiablage an
den Stranden von Koh Tao beobachtet, was laut der lokalen Bevdlkerung in friheren Zeiten
noch der Fall war (mindl. Mitteilung Chad Scott, 2015). Es ist zu vermuten, dass der
Rickgang der Eiablage auf das wirtschaftliche Wachstum der Insel in den letzten zwei
Jahrzenten zurtickzufiihren ist, da alle Strande das gesamte Jahr Uber stark besucht sind.

Um Koh Tao gibt es seit 2012 ein marines Naturschutzgebiet, welches verschiedene Zonen
beinhaltet, wie zum Beispiel Zonen in denen nicht gefischt werden darf oder keine Boote
fahren durfen. Um die gesamte Insel wurde in einem Umkreis von 100m eine spezielle
Schutzzone etabliert, die das Riff schitzen soll (Save Koh Tao, 2012). Alle dokumentierten
Beobachtungen von Schildkroten erfolgten innerhalb dieses Bereiches in den Riffen, was
allerdings auch an der Tatsache liegt, dass die Tauchgange nur in diesem Bereich
stattfinden. Genauere Untersuchungen vor allem durch den Einsatz von GPS-Geraten
konnten die Fotoidentifikation an der Stelle ersetzen und ergdnzen. Zu Untersuchungen
innerhalb des Schutzgebietes eignet sich die Fotoidentifikation dennoch sehr gut und kann
bei einem grolReren Datenvolumen in Zukunft effektiv dem Schutz von Meeresschildkroten

durch Erforschung ihrer Okologie beitragen.

Um einen effektiven Schutz der Meeresschildkroten garantieren zu kodnnen, ist die
Kooperation zwischen Touristen, Einheimischen und Wissenschaftlern unumgéanglich. Fur
die lokale Bevolkerung ist der marine Naturschutz von essentieller Wichtigkeit, da die Riffe
durch Fischfang direkt und durch die Einnahmen durch Touristen indirekt, die Grundlage
ihres Lebens auf Koh Tao bildet. Die Tauchindustrie, die nur mit einem gesunden
Riffokosystem funktioniert, hat einen wichtigen Wert fur die einheimische Gemeinschaft,
weshalb der Tourismus von dieser Seite betrachtet auch einen positiven Einfluss auf den
Riffschutz hat. Allerdings ist diese Industrie in den letzten Jahren stark vom Klimawandel
bedroht, genau wie das Okosystem Korallenriff direkt (Tapsuwan und Rongsongmuang
2015). Ein umfassender, globaler Schutz des Klimas und eine Eindammung des

fortschreitenden Klimawandels héatte somit nicht nur direkt auf die Artbestdnde der
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Schildkréten positive Auswirkungen sondern auch auf die Insel Koh Tao und ihre Wirtschatft.
Neben der Durchsetzung von Klimaschutzpléanen ist die Umweltbildung unbedingt notwendig,
um in einer vom Klimawandel bedrohten Zukunft fir den Schutz der Riffe zu sorgen.
Schildkréten kénnen zum Riffschutz als Flaggschiffarten genutzt werden, da sie bei allen
Touristen sehr beliebt sind. Die Etablierung von Umweltbildungsprogrammen und die
Einbindung von moglichst vielen Citizen Scientists in 6kologische Projekte ist eine gute
Strategie um auf dieser Ebene ein Grundwissen und Bewusstsein zu schaffen (Bonney et al.,
2009; Williams et al., 2015).

Insgesamt wurden, wie oben genannt, etwa 1600 Fotos und Videos in nur 5 Monaten
gesammelt, was eindeutig das Potential wiederspiegelt, das in diesem Projekt steckt. Je
kleiner die Schildkrétenpopulation um die Insel wird, desto grofRer wird der Wert des Erhalts
und Schutzes jedes einzelnen Individuums, was dazu fihrt, dass Menschen sich aus
eigener Motivation an einem solchen Projekt beteiligen wollen. Das Projekt wird hoffentlich in
Zukunft immer weiter wachsen und immer mehr Menschen mit einbeziehen. Durch die
weitere Sammlung und Speicherung von Bildern und Daten kann die von mir angefangene
Datenbank erganzt und weitergefiihrt werden, um einen vollstdndigen und liickenlosen
Uberblick tber den Zustand und die Entwicklung der Meeresschildkrotenpopulation zu
ermdglichen. Durch eine mogliche Erganzung der Fotoaufnahmen durch geplante Surveys,
einer besseren Dokumentation und der Weitersammlung von Fotodaten kénnte das Wissen
Uber die Populationen gestarkt werden und Meeresschutzgebiete besser auf die Bedirfnisse

und Umweltanspriiche der Schildkréten zugeschnitten werden.
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5. ZUSAMMENFASSUNG

Auf Koh Tao, ubersetzt die Schildkroteninsel, gab es trotz ihres Namens noch keine
spezifischen Untersuchungen der dortigen Meeresschildkrotenpopulation, die zunehmend
durch den Klimawandel und den stetig wachsenden Tourismus der Insel bedroht ist. Das
Koh Tao Turtles Project ist ein erster Ansatz, die Artzusammensetzung und Standorttreue
der Schildkréten mit Hilfe des Einsatzes von so genannten Citizen Scientists zu untersuchen
und gleichzeitig die Nicht-Wissenschaftler auf dieses Themengebiet aufmerksam zu machen.
Die Einbindung von Citizen Scientists und die Nutzung sozialer Medien war bis jetzt in
diesem Projekt sehr erfolgreich. Es wurden allein von Juli bis November 2015 1600 Foto-
und Videoaufnahmen aus 204 Sichtungen eingesendet und das Interesse an dem Projekt
wachst zunehmend, was durch die Anzahl der 300 Mitglieder in der Facebook-Gruppe und

die Nutzung der Internetseite bestéatigt wird.

Durch die Methode der Fotoidentifikation und die Anwendung des ,ldentification Tree“ von
Schoefield et al. (2008) konnten 38 Individuen identifiziert werden und nur in 2% aller
Sichtungen war eine ldentifikation aufgrund von unzureichender Bildqualitat unmoglich. Dies
stellte fur die Einbringung von nicht wissenschaftlich ausgebildeten Personen und die
Verwendung der relativ neuen Methode der Fotoidentifikation bei Meeresschildkréten ein
erfolgreiches Ergebnis dar. Die lateralen Gesichtsschuppen erweisen sich als bestes
Kdorperteil zur Identifizierung, da diese auf den meisten, von Sporttauchern aufgenommenen
Fotos, zu sehen sind. Diese sind fir jedes Individuum einzigartig und verandern sich im
Laufe des Lebens eines Tieres nicht. Zusatzlich wurden auch sekundare Merkmale wie die
dorsale Kopfzeichnung oder besondere Merkmale wie Beschadigungen des Carapax
identifiziert, was dazu fihrte, dass 18 Sichtungen auch ohne die Ablichtung des Gesichtes

identifiziert werden konnten.

An beinahe allen Tauchplatzen um Koh Tao wurden in der Zeit der eingesendeten Bilder von
2011 bis 2015 Meeresschildkréten gesichtet. Wéahrend die Eretmochelys imbricata mit 159
Sichtungen héufig und an verschiedenen Orten gesehen wurde, fanden Sichtungen von
Chelonia mydas seltener und tGiberwiegend (75%) nur in einer einzigen Bucht, der Shark Bay,
statt. Aufgrund des signifikanten Unterschiedes zwischen den Anzahlen der Standorte an
denen die Individuen der beiden Arten gesehen wurden, gilt Chelonia mydas auf Koh Tao
und speziell in der Bucht Shark Bay als standorttreuer. Dies l&sst sich auf die verschiedenen
besetzten Nischen zurlckfuhren, die die zwei Arten in Bezug auf ihre Nahrungswahl
besetzen. Chelonia mydas ernahrt sich im adulten Lebensstadium herbivor, wahrend
Eretmochelys imbricata sich vorwiegend von sessilen Invertebraten ernahrt. In Shark Bay
kam es in den vergangenen Jahrzehnten wiederholt zu massiven natirlichen

Storereignissen, bei dem die dominanten Acropora-Korallenbedeckung teilweise mit einer
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Mortalitdt von 100% abstarb. Heute geht die Ansiedlung junger Korallen, aufgrund von einem
hohen Nahrstoffeintrag und dem h&ufigen Abbrechen der instabilen, abgestorbenen Korallen
nur langsam voran und es dominieren verschiedene Arten an Makroalgen (an einigen Teilen
der Bucht mit bis zu 65% des Substrates). Diese Algen stellen die Nahrung fur Chelonia
mydas dar, die aus diesem Grund haufiger in Shark Bay gesichtet werden als an anderen
Standorten, im Gegensatz zu Eretmochelys imbricata. Die Korrelation zwischen Vorkommen
von Chelonia mydas und dem Makroalgenanteil erwies sich als positiv signifikant, wahrend
sich diese Korrelation fir Eretmochelys imbricata und Makrolagen als negativ signifikant
herausstellte. Ein Zusammenhang zwischen dem Vorkommen von Eretmochelys imbricata
und dem Anteil an gesunden Hartkorallen hingegen besteht nicht. Diese Zusammenhénge
erklaren auch die signifikanten Unterschiede der Sichtungen in Verbindung mit der
angewandten Beobachtungstechnik. Wahrend beim es sich bei Sichtungen wahrend
Geratetauchengéangen in 94% der Falle um die Art Eretmochelys imbricata handelte, waren
76% aller Sichtung beim Schnorcheln eine Sichtung der Art Chelonia mydas. Dieser
Unterschied erwies sich als signifikant und wird dadurch begriindet, dass Taucher sich eher
an Standorten aufhalten, an denen wenige Makroalgen vorzufinden sind, ebenso wie
Eretmochelys imbricata, wahrend Schnorchler aufgrund der vorteilhaften Bedingungen, wie
Wassertiefe und das Vorkommen von Schwarzspitzen-Riffhaien und Schildkréten von
Buchten wie Shark Bay angezogen werden.

Zusammenfassend lasst sich sagen, dass die Einbringung der lokalen Bevélkerung und
Touristen und die Verwendung der Methode der Fotoidentifikation erfolgreich zur Erstellung
der ersten Datenbank fur Schildkréten auf Koh Tao beigetragen hat. Ergebnisse, die aus
dieser Arbeit entstanden sind, helfen dabei die Habitatpraferenzen der zwei Arten besser zu
verstehen und kénnen in Zukunft von Wissenschaftlern als ein Startpunkt genutzt werden,
die sich weiter mit den Schildkrotenpopulationen und deren Schutz in Koh Tao auseinander
setzen werden. Das von mir ins Leben gerufene ,Koh Tao Turtle Project® ist erst am Anfang
und trotzdem konnten schon erste Ergebnisse mit den vorliegenden Daten prasentiert
werden und diese zur weiteren Untersuchung der Effektivitdt der MPA’s in Bezug auf den

Schutz der Schildkroten und ihrer Habitate beitragen.
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Abb. 16 Beispiel ID-Foto des Individuums 020 Leonardo der Art Eretmochelys imbricata

Abb. 18 Beispiel ID-Foto des Individuums 002 Jarno der Art Chelonia mydas
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Abb. 19 Vergleich verschiedener dorsaler Kopfzeichnungen bei der Art Eretmochelys imbricata

Abb. 20 Besonderes Merkmal von dem Eretmochely imbricata Individuum 016 Chip, der im rechten hinteren Teil des

Carapax eine aufféllige Einwélbung hat

Abb. 21 Besonderes Merkmal von dem Chelonia mydas Individuum 008 George, der im hinteren Teil des Carapax zwei
Einkerbungen besitzt
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Abb. 23 Citizen Scientist bei der Fotoaufnahme fir die Koh Tao Turtles Datenbank




