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Abstract: Monitoring populations of Coenagrion mercuriale (Odonata: Coenagrionidae): are two
censuses per year enough? — Conservation measures of endangered zygopteran species are frequently
accompanied by minimal monitoring. Such a monitoring comprises two censuses per year, in which
the number of imagines is determined. For the Southern Damselfly, Coenagrion mercuriale we have
evaluated whether minimal monitoring results in a reliable assessment of population size. Therefore, we
compared two different datasets, collected from the same populations on the Swiss Plateau in 2009. One
dataset represented minimal monitoring with two censuses per year. The other dataset presented a more
profound estimation of real population sizes. For this latter dataset, counts were conducted on every day
with suitable weather conditions during the reproductive phase. Statistical evaluation showed a high
agreement of the two methods. Therefore, we conclude that even minimal monitoring results in a reliable
assessment of population size. This result may also hold true for other damselfly species.

Zusammenfassung: Schutzmassnahmen fiir bedrohte Kleinlibellenarten werden fiir die Erfolgskont-
rolle oft von einem minimalen Monitoring mit zwei Begehungen pro Jahr begleitet. Dabei wird die An-
zahl Imagines erfasst. Wir haben untersucht, ob ein solches Minimalmonitoring eine vertrauenswiirdige
Schitzung der Bestandesgrossen erlaubt. Dazu wurden zwei Datensétze, die im Jahr 2009 in denselben
Populationen der Helm-Azurjungfer Coenagrion mercuriale erhoben wurden, miteinander verglichen.
Der eine Datensatz umfasste ein Minimalmonitoring mit zwei Begehungen pro Jahr. Fiir den anderen
Datensatz wurde wihrend der Fortpflanzungsperiode jeder Tag mit guten Wetterbedingungen fiir Erhe-
bungen genutzt, um so eine verldssliche Schitzung der Populationsgrossen zu erhalten. Die statistische
Auswertung zeigte eine gute Ubereinstimmung der beiden Methoden. Daraus folgern wir, dass auch mit
einem Minimalmonitoring von zwei Begehungen pro Jahr Bestandesgrossen addquat geschétzt werden
konnen — ein Ergebnis, das wahrscheinlich auch auf andere Kleinlibellenarten iibertragbar ist.

Résumé: Monitoring des populations de I’Agrion de Mercure Coenagrion mercuriale (Odonata: Coena-
grionidae): deux relevés annuels sont-ils suffisants? — Les mesures de conservation des espéces menacées
de libellules (demoiselles) s’accompagnent souvent d’un suivi minimal des populations. Ce monitoring
consiste en deux visites annuelles avec comptage du nombre d’imagos. Nous avons évalué si un tel suivi
minimal donne une estimation fiable de la taille de la population. Nous avons comparé deux jeux de données
distincts collectés en 2009 sur les mémes populations d’Agrions de Mercure, Coenagrion mercuriale. Le
premier jeu de données a été constitué sur la base du suivi minimal de deux visites annuelles. Le second jeu
de données est bas¢ sur des observations menées tout au long de la saison lors des journées présentant de
bonnes conditions météorologiques. L’analyse statistique montre que les deux méthodes convergent assez
bien. Nous en concluons que méme un suivi minimal de deux visites annuelles peut conduire une estimation
adéquat des populations. Probablement ce résultat peut s’étendre a d’autres especes de Zygopteres.

Keywords: Coenagrion mercuriale, control of effectiveness, damselfly, monitoring methods, popula-
tion size, reliability, Zygoptera.
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EINLEITUNG

Praktische Massnahmen zum Schutz und zur Férderung von Libellen bendtigen Er-
folgskontrollen in Form eines Bestandes-Monitorings (Wildermuth & Kiiry 2009).
Als Erhebungsmethode fiir Populationsgrossen von bedrohten Kleinlibellen hat sich
das Zahlen der Imagines durchgesetzt (Siedle 1992, Buchwald & Réske 2001, Gander
2010). Dabei wird entlang definierter Strecken oder auf abgesteckten Flachen an meh-
reren Begehungen zur Hauptflugzeit der zu erfassenden Art bei sonnigem, moglichst
windstillem und warmem Wetter die Anzahl Individuen auf Sicht erfasst (Sternberg
1999, Wildermuth & Kiiry 2009). Als Mass fiir die Bestandesgrdsse wird schliesslich
oft die hochste Anzahl Imagines pro Strecke oder Fldche und Saison verwendet (Moo-
re 1991, Vonwil & Osterwalder 1994, 2006). Aufgrund beschriankter Zeit und finanzi-
eller Mittel werden oft nur zwei Begehungen pro Saison durchgefiihrt. Fiir ein ziel-
fiihrendes Monitoring ist es allerdings ausschlaggebend, dass die Daten innerhalb der
gewihlten Methode vergleichbar sind und positiv mit den realen Bestandesgrossen
korrelieren. Die Frage, ob ein Kleinlibellen-Minimalmonitoring von zwei Begehun-
gen pro Saison diese Bedingungen erfiillt, ist bisher kaum untersucht worden. Wir
haben dies anhand von zwei Monitoringdatensitzen gepriift, die unabhédngig vonein-
ander im selben Jahr in denselben Populationen der Helm-Azurjungfer Coenagrion
mercuriale (Charpentier, 1840) mit unterschiedlich grossem Aufwand erhoben wor-
den sind.

UNTERSUCHUNGSGEBIET UND METHODEN

Die in der Schweiz vom Aussterben bedrohte Kleinlibelle Coenagrion mercuriale
(Gonseth & Monnerat 2002, Monnerat 2005, Abb. 1) kommt unter anderem im Ober-
aargau, Kanton Bern, an mehreren langsam fliessenden Wiesenbéchen vor (Griitter-
Schneider 2008, Hepenstrick 2009, Abb. 2). Die Vorkommen liegen alle im Smaragd-
Gebiet Oberaargau, wo auch die vorliegende Studie durchgefiihrt wurde. Im Rahmen
eines umfassenden Schutzprogramms zur Forderung der Lebensraum- und Artenviel-
falt im Smaragd-Gebiet ist C. mercuriale eine der Zielarten. Es besteht die Absicht des
regionalen Tragervereins, den Bestand zu sichern und zu vergrossern (Hedinger 2008,
Smaragd-Gebiet Oberaargau 2011).

Wir verglichen den im Rahmen des normalen Monitorings im Schutzpro-
gramm erhobenen Datensatz mit einem umfassenden Datensatz, der im selben Jahr
(2009) erhoben wurde. Bei beiden Methoden wurden Ménnchen, Tandems und Paa-
rungsrader erfasst. Einzelne weibliche Tiere wurden nicht gezdhlt, weil sie zur ein-
deutigen Bestimmung gefangen werden miissen. Subadulte Individuen wurden nur
gezidhlt, wenn die Art auf Sicht eindeutig zugeordnet werden konnte. Bei der Mini-
malmethode wurden die Populationen je einmal Mitte Juni und anfangs Juli, also
wiahrend der Hauptflugzeit (Monnerat 2005), bei giinstigen Witterungsbedingungen
besucht. Eine Person schritt dabei entlang der Ufer der Wiesenbdche und notierte
die Anzahl Individuen von C. mercuriale pro definiertem Abschnitt. Bei der Maxi-
malmethode wurde von Mitte Juni bis Ende Juli jeder Tag mit geeignetem Wetter
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ADbb. 1. Ménnchen von Coenagrion mercuriale.

Abb. 2. Habitat von Coenagrion mercuriale im Smaragd-Gebiet Oberaargau: langsam fliessende, offene
Wiesenbéche mit reichlicher Wasservegetation.
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zur Bestandeserfassung genutzt. So wurde jeder Bachabschnitt zwischen fiinf- und
siebzehnmal besucht. Dabei erfassten zwei Personen, die je auf einer Seite des Ba-
ches entlang schritten, die Anzahl der anwesenden C. mercuriale-Individuen. Es
wurde davon ausgegangen, dass die Zdhldaten der Maximalmethode eine verléssli-
che Anndherung an die realen Bestandesgrossen darstellen. Insgesamt zwolf Ab-
schnitte, welche an drei verschiedenen Bachen lagen, wurden so mit beiden Metho-
den erfasst.

Mit dieser Datengrundlage testeten wir, ob die Ergebnisse der in der Praxis oft
gewihlten Minimalmethode von zwei Begehungen pro Flugsaison mit den Daten der
Maximalmethode, und somit mit den realen Bestandesgrdssen, korrelieren. Es wur-
den zwei Hypothesen gegeneinander getestet.

(i) Nullhypothese

Die mit dem Minimalmonitoring erhobenen Zahlen korrelieren nicht mit den realen
Bestandesgrossen. Die Daten aus dem Minimalmonitoring ergeben somit keine ver-
lassliche Schatzung der Bestandesgrossen und kénnen deshalb nicht sinnvoll interpre-
tiert werden; das Minimalmonitoring ist als Methode ungeeignet.

(ii) Alternativhypothese

Die mit der Minimalmethode erhobenen Daten korrelieren positiv mit den realen Be-
standesgrossen. Damit sind die Daten interpretierbar und das minimale Monitoring
von zwei Begehungen pro Saison ermoglicht eine verldssliche Schitzung der Bestan-
desgrossen.

Da zu erwarten war, dass aufgrund des grosseren Aufwands der Maximalmethode
(mehr Begehungen, zwei erfassende Personen), die Bestandesgrossen der Maxi-
malmethode grosser als jene der Minimalmethode sind, wurden nicht die absolu-
ten Werte der Bestandesgrossen, sondern deren Rénge verglichen. Es wurde also
getestet, ob die der Grosse nach geordneten maximalen Bestandesgrossen pro
Bachabschnitt der beiden Methoden in ihrer Reihenfolge korrelieren. Dazu wurde
wie folgt vorgegangen: Als erstes wurden Abundanzwerte berechnet, d.h. die
hochsten Bestandesgrossen (= hochste Anzahl C. mercuriale-Individuen pro Ab-
schnitt pro Tag pro Saison) aus beiden Methoden wurden durch die jeweiligen
Abschnittslangen dividiert. Schliesslich wurden die zwolf Wertepaare der Mini-
mal- und Maximalmethode einander gegeniibergestellt (Abb. 3) und mit Kendalls
Konkordanz-Koeffizienten (Kendall & Babington Smith 1939) statistisch getestet
(Funktion kendall.global aus Paket vegan von Oksanen et al. 2010, R development
core team 2011). Mit dieser Methode wird gepriift, ob verschiedene Beobachter
(hier Maximal- und Minimalmethode) in ihrer Beurteilung derselben Objekte
(hier Bachabschnitte) iibereinstimmen. Dabei werden die Range verglichen. Je
besser die Beurteilungen bzw. die zugeteilten Riange der beiden Beobachter bzw.
Methoden iibereinstimmen, desto ndher bei 1 liegt der Konkordanzkoeffizient W.
Die Signifikanz des Konkordanzkoeffizienten wurde mit einer F-Statistik berech-
net (F = W*(m-1)/(1-W)), wobei m die Anzahl Beobachter angibt (Oksanen et al.
2010).
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RESULTATE

Die direkte Gegeniiberstellung der Abundanzwerte beider Methoden zeigte eine
positive Korrelation der Abundanzwerte beider Methoden (Abb. 3). Wie erwartet,
standen die Abundanzwerte beider Methoden nicht im Verhéltnis 1:1, und die Wer-
te der Maximalmethode waren praktisch immer grosser als diejenigen der Mini-
malmethode. An drei Abschnitten wurden mit der Minimalmethode keine C. mer-
curiale-Individuen festgestellt. An zwei dieser Abschnitte wurden mit der
Maximalmethode nur geringe Abundanzwerte ermittelt, wahrend an einem dieser
Abschnitte mit der Maximalmethode der vierthochste Abundanzwert gefunden
wurde.

Aufgrund eines Konkordanz-Koeffizienten von 0.88 mit einer hohen Signifikanz
(F =7.33; p=0.002) konnte die Nullhypothese verworfen und die Alternativhypothe-
se gestiitzt werden.
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DISKUSSION

Der statistische Test bestitigte, was in Abbildung 3 ersichtlich ist: Die Abundanzwer-
te der Minimalmethode korrelieren positiv mit denen der Maximalmethode. Die
Grundaussage beider Methoden ist somit im Wesentlichen dieselbe: Wird an einem
Bachabschnitt mit der Maximalmethode ein hoher Abundanzwert festgestellt, so er-
gibt sich auch mit der Minimalmethode ein grosser Abundanzwert. Dasselbe gilt fiir

143



DANIEL HEPENSTRICK, ROLF HOLDEREGGER, DANIELA KELLER

geringe Abundanzen. Offensichtliche Abweichungen vom Verhiltnis 1:1 der Ergeb-
nisse beider Methoden bediirfen jedoch einer Diskussion.

(i) Die Maximalmethode lieferte hohere Abundanzen als die Minimalmethode. Dies
war von vornherein zu erwarten: Je mehr Begehungen durchgefiihrt werden, desto
grosser ist die Chance, Werte nahe der tatsdchlich hochsten Bestandesgrosse einer
Saison festzustellen. Zudem wurden die Erfassungen der Maximalmethode mit zwei
Personen durchgefiihrt, was die Wahrscheinlichkeit, Individuen von C. mercuriale zu
iibersehen, verringerte.

(i1) Mit der Minimalmethode konnten an drei Abschnitten keine Imagines nachgewie-
sen werden, wahrend mit der Maximalmethode an denselben Abschnitten C. mercu-
riale-Individuen gefunden wurden. Es kann durchaus vorkommen, dass die Art an
individuenarmen Abschnitten bei lediglich zwei Begehungen pro Jahr iibersehen
wird.

(iii)) Am Bachabschnitt mit dem vierthdchsten Wert beim Maximalmonitoring (17.3
Individuen pro 100 m) wurde C. mercuriale beim Minimalmonitoring nicht festge-
stellt. Diese Inkongruenz liess sich erst bei einer genaueren Betrachtung der Rohdaten
erklaren. Der auffallig hohe Wert wurde mit der Maximalmethode am selben Tag er-
hoben, an dem im angrenzenden Abschnitt die hochste im Gebiet erhobene Dichte von
C. mercuriale festgestellt (68.3 Individuen pro 100 m) wurde. Mdglicherweise hat die-
se hohe Individuendichte dazu gefiihrt, dass viele Individuen in den benachbarten, fiir
C. mercuriale suboptimalen Abschnitt verdrangt wurden (Beschattung durch Strau-
cher, vgl. Koch et al. 2009). Die Erhebungen der Minimalmethode hingegen fanden
nicht zeitgleich mit diesem Hohepunkt der Individuendichte statt.

Aus den Resultaten schliessen wir, dass fiir C. mercuriale bereits ein der Haupt-
flugzeit angepasstes Minimalmonitoring von zwei Begehungen pro Jahr geeignet ist,
um ein verldssliches Bild der Bestidnde zu erhalten. Diese Schlussfolgerung lédsst sich
unseres Erachtens auch auf andere Kleinlibellenarten tibertragen.

Zusitzlich leiten wir aus den Ergebnissen vier weitere Schliisse ab. (i) Vergleiche
zwischen Monitoringdaten, welche mit unterschiedlichem Aufwand und/oder Perso-
nen erhoben werden, sind moglich, miissen aber vorsichtig interpretiert werden, weil
verschiedene Methoden bedeutende Unterschiede in der Datengiite verursachen. (ii)
Fiir quantitative Vergleiche sollten nur Monitoringdaten mit einheitlichen Erhebungs-
methoden verwendet werden. (iii) Je kleiner der Monitoringaufwand ist, desto vor-
sichtiger miissen Nullwerte (d.h. das Nicht-Erfassen einer Art) und jahrliche Bestan-
desschwankungen interpretiert werden. (iv) Unabhingig von der Methode der
Datenerhebung ergeben erst zusitzliche biologische Informationen zu den blossen
Ziahldaten eine sinnvolle Interpretation 6kologischer Zusammenhénge (Wildermuth
& Kiiry 2009).
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