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Die benthische Copepodenfauna in einem ufernahen
Verschmutzungsgebiet der westlichen Ostsee *
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ABSTRACT: The benthic copepod fauna of an organically polluted sandy area in the Western
Baltic Sea. The annual cycle and distribution of the benthic copepod fauna of a shallow inshore
area in the South of Kiel Bay (Baltic Sea) were investigated. The species composition found
is not typical for medium fine sand, but resembles that characteristic of a mixture of coarser
sand, phytal and even soft bottoms. The mean population density was about 10 times smaller
than in offshore stations (ScHriBeL, 1973). Obvious maxima were observed in July and No-
vember, and attributable to different species. The dominant harpacticoid species change several
times during the year. Species diversity was highest in summer, lowest in winter, when only
two species, Paraleptastacus holsaticus and Scottopsyllus minor, were dominant. Many species
show breeding maxima in spring and summer, a few in autum (e. g. Ameira parvula) or winter
(e. g. Scottopsyllus minor). The effect of sewage pollution manifests itself significantly only in
the immediate vicinity of the outfall: Species diversity decreases; Scottopsyllus minor, Nitocra
spec., N. typica, Paraleptastacus bolsaticus, Parastenbelia spinosa, as well as Tachidius discipes
are rather frequent in this zone. The potential value of these species as indicators of water
quality is discussed. Most of the harpacticoids in the investigated area are rather tolerant to
domestic waste products.

EINLEITUNG

Bis zum Jahre 1972 wurden am nordwestlichen Ausgang der Kieler Forde bei Biilk
tiglich im Mittel ca. 50 000 m?® Abwisser v6llig ungeklirt in 250 m Abstand vom Ufer
in die Ostsee eingeleitet. Genaue Beschreibungen dieses Gebietes sowie der Abwisser
und deren Ausbreitung finden sich bei HorsTMaNN (1972), HusricH (1972) und ANGER
(1975a).

Der Einfluf} der organischen Verschmutzung auf das ufernahe benthische Partial-
okosystem wurde erstmals von ANGER (1975a, b) untersucht. Besonderes Gewicht lag
dabei auf der Betrachtung der Makrofauna. Daten zum Meiobenthos der Kieler Bucht
wurden in neuerer Zeit von BEcker (1970), ScHEBEL (1973) sowie SCHEIBEL und
NoopTt (1975) erarbeitet; die frithere Literatur wurde dort zusammengefafit und ver-
gleichend diskutiert. Dabel zeigte es sich, dafl kaum Angaben zur Besiedlung der fla-

* Beitrag des Sonderforschungsbereichs 95, Nr. §9.
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chen, ufernahen Sandflichen vorlagen. Da nur in diesem biologisch weitgehend un-
erforschten Bereich eine unmittelbare Verschmutzung des Benthos durch kommunale
Abwisser stattfindet, bietet er sich in besonderer Weise fiir die Untersuchung folgender
Fragestellungen an: (a) Wie unterscheidet sich die benthische Copepodenfauna ufer-
naher Flachwassergebiete von der uferferner Sandbinke? (b) Wie wirken sich sedimen-
tierende Schmutzstoffe auf die interstitielle und superfizielle Meiofauna aus? (¢) Gibt
es innerhalb der benthischen Copepoda geeignete Indikatorarten fiir organische Ver-
schmutzung?

Die vorliegende Untersuchung soll in erster Linie einen ersten Eindruck von der
Harpacticidenbesiedlung des ufernahen Benthos und seiner Reaktion auf sedimentie-
rende Abwasserpartikel geben.

MATERIAL UND METHODEN

Von Juni 1971 bis September 1972 konnten an 9 Stationen insgesamt 141 Meio-
fauna-Proben von jeweils 0,01 m? Fliche gesammelt werden. Die Stationen lagen in 50,
100, 200, 300, 500, 700, 1000, 1500 und 2000 m Entfernung jeweils nordwestlich der
Ausleitungsstelle der Abwisser. Da sie etwa auf einer kiistenparallelen Geraden (Ab-
stand zum Ufer: ca. 200 m) ausgewihlt wurden, betrug die Wassertiefe stets 3 m, und
der Biotop konnte — abgesehen von der Konzentration der Abwiisser — als weitgehend
homogen betrachtet werden.

DieProben wurden von Bord der Forschungsbarkasse ,Sagitta“ aus mit Hilfe eines
kleinen van-Veen-Greifers genommen. Das Gerit dringt auf reinem Sand bei 0,01 m?
»Bififliche” ca. 2,5 cm tief ein und liefert 250-270 ml Sediment. Nach den Ergebnissen
von ELMGREN (1973) ist diese Methode gemessen an Kastenloten oder taucherbetriebe-
nen Geriten wahrscheinlich nicht als vollstindig quantitativ anzusehen. Produktions-
biclogische Aussagen sind daher hier nicht mdglich. Vergleichend 8kologische und fau-
nistische Betrachtungen sind dagegen durch die Tatsache gerechtfertigt, dafi die ober-
sten 2 cm des Sediments die weitaus meisten Meiofauna-Individuen enthalten (Muus,
1967; McINTYRE, 1969; TIETJEN, 1969; ScHEIBEL, 1973; ARLT, 1973).

Parallelproben dienten der Ermittlung der Korngréfle (mit Trockensiebung be-
stimmt) und des Gliithverlustes (bei 500° C).

ERGEBNISSE

Der Biotop

Die Hydrographie des Untersuchungsgebietes wurde eingehend von WATTENBERG
(1949), KANDLER (1952, 1959, 1960), OnHL (1959) und Kruc (1963) beschrieben. Der
Salzgehalt schwankt danach meist zwischen 13 und 18 %oq.

Die Versuche und Messungen von HoRsTMANN (1972) sowie eigene Messungen
mit der von GRASSHOFF (1969) beschriebenen TO-Sonde lassen den Schluf zu, dafl der
Sauerstoffgehalt fiir das Benthos der flachen Kiistengewisser bei Biilk keinen Mini-
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mumfakror darstellt. Die Sauerstoffsittigung betrug selbst in Bodennihe und bei star-
ker Verschmutzung stets um 100 /o.

Die Analyse der Korngréflenverteilung lieferte im gesamten Untersuchungsgebiet
Medianwerte zwischen 250 und 300 u. Es handelt sich also um einen feinen Mittel-
sand, der (nach FoLk, 1966 und WoLrr, 1973) mit einem Sortierungskoeffizienten von
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Abb. 1: Mittlerer Glihverlust des Sediments im Verschmutzungsgradienten des Untersuchungs-
gebietes

50-200 ¢ (Errechnung nach InMaN, 1952) als ,weniger gut sortiert” bezeichnet wer-
den muB. Der Glithverlust des Sediments wird in sehr starkem Mafle durch organische
Stoffe aus den Abwissern bestimmt und zeigt so einen charakteristischen Verlauf im
Verschmutzungsgradienten des Untersuchungsgebietes (Abb. 1).

Die benthische Copepodenfauna

Bis auf eine Art (Cyclopina norvegica) besteht die benthische Copepodenfauna bei
Biilk nur aus Harpacticoiden. Eine vollstindige Liste der gefundenen Arten (mit
Autorennamen) ist in den Tabellen 3 und 4 enthalten.

Die nach der vorherrschenden Korngrofle zu erwartende ,Kliopsyllus-bolsaticus-
Assoziation® (ScurBeL & NoopT, 1975) ist nur teilweise im Untersuchungsgebiet ver-
treten. Insbesondere die namensgebende Charakterart der Gemeinschaft spielt nur eine
untergeordnete Rolle. Auch die ebenfalls hierzu gehSrenden Paraleptastacus espinula-
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tus, Evansula pygmaea, Rbizothrix minuta und Leptastacus laticandatus forma inter-
medins treten zurlick hinter Arten, die sonst typisch sind fiir grdbere Sande (Nitocra

typica, Ampbhiascoides debilis, Scottopsyllus minor, Paraleptastacus holsaticus, Amei-
ra parvula, Heterolaophonte minuta, Huntemannia jadensis, Paronychocampus curti-
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Abb. 2: Mittlere Abundanz der benthischen Copepoda im Jahresverlauf

caudatus). Daneben stehen auch Vertreter des Phytals (Harpacticus flexus) und sogar
der Weichbbden (Danielssenia typica, Halectinosoma gothiceps) stark im Vorder-
grund.

Die Besiedlungsdichte ist um den Faktor 10 kleiner als die von ScHeisEL {1973) an
uferfernen Stationen der Kieler Bucht ermittelte. Ob diese Feststellung auf methodische
oder tatsichliche 8kologische Differenzen zuriickzufithren ist, wurde nicht untersucht.

Den Jahresgang der Copepodenfauna zeigt Abbildung 2: Im Juli ist stets
ein eindeutiges Maximum der Populationsdichte zu verzeichnen, kurz nachdem die
Wassertemperatur mit 19°-20° C ihren hochsten Jahreswert erreicht hat. Ahnliche Be-
obachtungen machten ScreseL (1973) in der Kieler Bucht und ScummT (1968) im
Wattenmeer. Folgende Arten sind mafigeblich an dieser Erscheinung beteiligt: Harpac-
ticus flexus, Danielssenia typica, Nitocra typica, Paraleptastacus holsaticus*, Paro-

* In der vorliegenden Arbeit wurde nicht zwischen P. holsaticus und P. spinicanda unter-
schieden, da bei den Populationen des Untersuchungsgebietes eine cindeutige Trennung nicht
mdoglich erscheint. Taxonomische Arbeiten zur Gattung Paraleptastacus werden z. Z. im Zoolo-
gischen Institut der Universitit Kiel durchgefiithrt; neuere Ergebnisse liegen auferdem von
Moore (1975) und MIeLke (1975) vor. Diese konnten jedoch bei der Bestimmung nicht mehr
beriicksichtigt werden,
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nychocampus curticandatus, Huntemannia jadensis, Paraleptastacus espinulatus, Scot-
topsyllus minor, Nitocra spec.”.

Bei gleichzeitiger Verschiebung der Dominanzverhiltnisse fillt die Besiedlungs-
dichte zum Herbst hin erheblich ab, was recht gut mit den Befunden von ScHEBEL
(1973) iibereinstimmt. In dieser Periode, in der die Wassertemperatur allmihlich auf
ca. 7° C zuriickgeht, dominieren stets Halectinosoma gothiceps und Ameira parvula,
auflerdem 1971 auch Nitocra typica und Heterolaophonte minuta bzw. 1972 Daniels-
senia typica.

Von November ab herrschen wihrend des ganzen Winters Paraleptastacus hol-
saticus und — etwas schwicher — Scottopsyllus minor vor. Beide verursachen im Novem-
ber ein zweites Maximum der Populationsdichte, dem im Winter ein absolutes Mini-
mum folgt. Ab Mai, wenn die Wassertemperaturen mit 8-14° C denen der Monate
November/Oktober entsprechen, steigt die Diversitit (Artenzahl und Aquitit) der
benthischen Copepodenfauna wieder an. Im Gegensatz zu 1971 trat 1972 wihrend des
ganzen Sommers Danielssenia typica besonders stark hervor. Inwieweit dieser Jahres-
zyklus mit den Laichperioden einzelner dominierender Arten in Zusammenhang steht,
kann aus Tabelle 1 abgeleitet werden. Die darin aufgefithrten Species zeigen zu recht
unterschiedlichen Zeiten Maxima eiertragender 99+ Der Vielzahl typischer Frithjahrs-
und Sommerlaicher (Danielssenia typica, Paronychocampus curticandatus, Nitocra
typica, Heterolaophonte minuta, Paraleptastacus holsaticus) stehen im Spitsommer
und Herbst (Ameira parvula) oder im Winter (Scottopsyllus minor) reproduzierende

Tabelle 2
Funde eiertragender @@ der untersuchten Copepoden
Species Monate

Nitocra spec. VI VII VII
Paraleptastacus espinulatus VIII
Tisbe spec. VI VII X
Mesochra pygmaea VII VIII IX X
Ampbhiascoides debilis VII VIII X XI
Huntemannia jadensis VIII
Asellopsis intermedia VII VIII
Hastigerella tenuissima VIII X X1
Rbizothrix minuta VIII
Tachidins discipes X
Scottopsyllus minor X1
Ectinosoma spec. XI
Proameira spec. VIII
Schizopera spec. VIII X
Mesochra inconspicua I
Leptastacus macronyx 1
L. laticaundatus f. intermedins X1
Intermedopsyllus intermedius I
Stenbelia palustris VII
Diarthrodes nobilis VIII
Cyclopina norvegica X

* Eine eindeutige Identifizierung der Art war vorerst nicht mdglich. Fine taxonomische
Uberarbeitung durch SCHEIBEL ist in Vorbereitung.
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Harpacticiden gegeniiber. Bei Harpacticus flexus und Halectinosoma gothiceps konn-
ten keine klaren Maxima eiertragender 99 ermittelt werden. Einige der hier auf-
gefithrten Arten reproduzieren anscheinend das ganze Jahr iiber (Tab. 1). Weitere An-
gaben iiber Funde von @9 mit Eiern sind in Tabelle 2 zusammengestellt.

Die Wirkung der organischen Verschmutzung schligt sich in einer geringeren Ar-
tenvielfalt im betroffenen Bereich nieder. Dieser Effekt wurde bei MarcoTtE & CouLL
(1974) ausfiihrlich diskutiert.

Die Verteilung der einzelnen Copepodenarten im Untersuchungsgebiet ist in den
Tabellen 3 und 4 festgehalten, wobei Tabelle 3 die hiufigsten Arten zusammenfaflt:

Scottopsyllus minor und die taxonomisch noch zu bearbeitende Nitocra spec. be-
vorzugen offenbar die verschmutzten Bereiche I und II und verhalten sich damit dhn-
lich wie Nitocra spinipes im Greifswalder Bodden (Arrt, 1975). Es folgt mit dhnlicher
Verteilung im Untersuchungsgebiet Nitocra typica. Diese euryhaline und eurytope Art
(KLig, 1950) wurde bisher meist im Phytal und Pfahlbewuchs gefunden (Kunz, 1935;

Tabelle 4

Seltenere Harpacticoiden-Arten: Anzahl der Funde in den drei unterschiedenen Teilbereichen
des Untersuchungsgebietes (I = 50-200 m, II = 300-700 m, IIT = 1000-2000 m Abstand
vom Diiker)

Species I Il III Species I II 111
Parastenbelia spinosa Stenbelia palustris
FiscHER 2 5 1 Brapy o 0 3
Tachidius discipes Paramphiascopsis longirostris
Krie 2 2 0 CLavus o 0 2
Proameira hiddensoeensis Dactylopodia vulgaris
ScHAFER 1 2 0 SaRrs 1 0 0
Stenocaris minuta Parathalesthris spec. 0 1 0
NicrorLs 1 4 2
Ectinosoma spec. 6 2 0 Diarthrodes nobilis

Bamrp c 1 0
Proameira spec. 0o 2 O Harpacticus spec. 0 1 0
Paraleptastacus spec. 0 2 0 Heterolaophonte spec. o 1 0
Schizopera spec. o 3 1 Scottopsyllus herdmanni
Scotr 0 o0

Kliopsyllus bolsaticus Tachidius spec. 0 ©
Krie 1 3 2
Mesochra inconspicna Mesochra spec. 0 0 1
ScorTt 1 1 2
Leptastacus macronyx Ameira minuta
ScorT 1 1 2 Borck 6 0 1
L. laticandatus intermedins Ameira spec. o 0 1
Nicworts (Kunz) o 2 2
Heterolaophonte littoralis Paradactylopodia latipes
T. & A. Scorr o 1 1 Boeck o 0 1
Nannopus palustris Pseudonychocampus proximus
Brapy c 1 2 Sars c 0 1
Intermedopsyllus intermedius Leptastacus spec. o 0 1
T. & A. Scorr o 1 2
Nitocra elegans (?) Cyclopina norvegica
ScorT o 1t 2 Bozrck c 0o 1
Amphiascus spec. 0 1 2
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Danr, 1948, 1973; Scuititz & Kinng, 1955; Noobr, 1957, 1970; BiLio, 1966), ist
aber auch ein typischer Sandbewohner (Noobr, 1957; ScuEeiseL & Noopt, 1975). Das
hiufige Vorkommen im unverschmutzten Bereich 111 macht eine Brauchbarkeit als In-
dikatorart fiir Anreicherungen organischen Materials jedoch unwahrscheinlich.

Auch Paraleptastacus holsaticus gehdrt zu den regelmifligen und mitunter hiu-
figen Bewohnern der 200-m-Zone. Er leitet iiber zu einer Reihe weitgehend indifferen-
ter Arten, die den mittleren Bereich geringfiigig vorziehen. Hierzu gehbren u. a. der
hiufige Feinsand- und Schlickbewohner Harpacticus flexns (vgl. NoopT, 1957; Bar-
NETT, 1968), die nach den Befunden von DanwL (1948) detritusliebende Mesochra pyg-
maea sowie der eurydke Phytal-, Sand- und Weichbodenbewohner Amphiascoides
debilis (vgl. Noopr, 1957, 1970; Birio, 1966; BECKER, 1970).

Die nach letztgenannten Autoren sowie nach Scutitz & KiNne (1955), ScuHUTZ
(1966) und ScHEIBEL (1974) als ausgesprochen eurydk geltende Ameira parvula verhilt
sich hier vergleichsweise empfindlich, ebenso wie die nachfolgenden Arten. Von diesen
gelten Halectinosoma gothiceps und Danielssenia typica als Weichbodentiere (Lang,
1948; McINTYRE, 1964; BECKER, 1970; ScuemeL & NoopT, 1975), beide wurden auch
in detritusreichem Phytal gefunden (Dani, 1948). Bei Biilk besiedeln sie regelmiflig
Mittelsand. Asellopsis intermedia, die von Lasker et al. (1970) eingehend untersucht
wurde, Huntemannia jadensis, Paronydhocampus curticandatus und Evansula pyg-
maea sind Sand-Harpacticiden (Noopr, 1957, 1970), Heterolaophonte minuta eher
ein Phytalbewohner (DanL, 1948; Bivio, 1966), der jedoch auch im Grobsand hiufig
ist.

Die Ukologie der restlichen Arten ist teilweise noch wenig untersucht, bei seltene-
ren Arten des Gebietes (vgl. Tab. 4) wird auf ihre Diskussion hier verzichtet. Lediglich
Parastenbelia spinosa und Tachidins discipes sind auf Grund ihrer relativen Hiufigkeit
und ihres Verteilungsbildes noch erwihnenswert: Beide gelten als sehr eurySk und un-
empfindlich gegen Detritusablagerungen (Dant, 1948). 7. discipes ist auflerdem durch
eine extreme Euryhalinitit gekennzeichnet (Riemann, 1966). Der Diatomeenfresser
(Muus, 1967) entwickelt daher dichte Populationen in allen (meist phytalreichen)
lenitischen Bereichen (Noobt, 1957, 1970; BiLio, 1966; Muus, 1967; Danr, 1973) und
wird durch Eutrophierungsvorginge sicher geférdert.

Bei den weiteren Arten der Tabelle 4, die ebenfalls nach threm Verteilungsmuster
geordnet sind, lassen sich auf Grund ihrer Seltenheit keine gesicherten Aussagen
machen. Das gilt insbesondere fiir die nur in jeweils einer einzigen Probe gefundenen
Atten (ab Dactylopodia vulgaris).

DISKUSSION

Sedimentierende Detritusteilchen und Zellulosefasern verstopfen teilweise das
Liickensystem (PoirLok, 1971) und verindern die Oberflicheneigenschaften der Sand-
k6rner (Jansson, 1971) und den Chemismus des interstitiellen Wassers (KUur, 1971).
In ausreichend sauerstoffversorgten Sandbiotopen liegt darin wahrscheinlich die pri-
mire Wirkung organischer Abwisser (vgl. auch Marcorte & CoutrL, 1974). Hinzu
kommt eine Férderung von Detritus- und Bakterienfressern bei gleichzeitiger Verdrin-
gung spezialisierterer Arten (z. B. PENNAK, 1951; Gray, 1971).
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Die Mehrzahl der benthischen Copepodenarten der siidlichen Kieler Bucht ist
euryk und gegeniiber sedimentierenden Schmutzpartikeln weitgehend indifferent. Nur
Scottopsyllus minor, Nitocra spec. und — weniger deutlich — Nitocra typica werden
durch den organischen Detritus direkt oder indirekt (durch Ausschlufl konkurrierender
Arten) geférdert und kommen somit u. U, als Indikatoren in Betracht.

Die auf eine Empfindlichkeit hindeutende Verteilung der letzten acht Arten der
Tabelle 3 1488t diese unter Vorbehalt ebenfalls als mogliche Verschmutzungsindikatoren
diskutabel erscheinen. Wie die Ergebnisse von Gray (1971) und MarcoTtE & CouLL
(1974) gezeigt haben, ist das Meiobenthos durchaus geeignet, Indikatoraufgaben zu
erfiillen. Das unregelmifBige, oft spirliche Auftreten vieler Arten erschwert dabei
jedoch die Interpretation von Felddaten. Zusitzliche experimentelle Untersuchungen,
wie sie von JaNssoN (1967) durchgefiihrt wurden, miissen deshalb in Zukunft verstirke
auch der Meiofauna gelten.

ZUSAMMENFASSUNG

1. Der Jahreszyklus und die Verteilung der benthischen Copepodenfauna eines ufer-
nahen Flachwassergebietes in der siidlichen Kieler Bucht wurden untersucht.

2. Die Populationsdichte zeigt im Juli und November jeweils ein deutliches Maximum.
Im Laufe eines Jahres wechseln die dominierenden Arten mehrmals; die Artenviel-
falt ist am hochsten im Sommer, am niedrigsten im Winter.

3. Die meisten Harpacticoiden des Untersuchungsgebietes sind gegeniiber organischer
Verschmutzung indifferent. Nur wenige Arten kommen als Indikatoren in Betracht.
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