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ZUSAMMENFASSUNG

ZUSAMMENFASSUNG

1998 und 1999 wurden zwei Forschungsreisen zur westgrénléndischen
Disko-Insel (69° N, 054° W) unternommen. Uber einen Gesamtzeitraum von
sieben Monaten wurden im Mellemfjord, an der WestkUste der Insel, an 12
Stationen Zeitserien-Probennahmen durchgefihrt. Im Mittelpunkt dieser
Studie standen die Peracarida, die im Nahrungsnetz der Meere eine zentrale
Rolle spielen. Zusatzlich wurden sowohl Daten Uber die Wassersdule als
auch Uber den Meeresboden erhoben. Der Hintergrund war dabei die Frage,
inwieweit die Umweltfaktoren in dem Fjord der Saisonalitat unterliegen und
welchen Einfluss diese Faktoren auf die Peracarida haben.

Der Mellemfjord erwies sich als Seegebiet, das sich recht deutlich von dem
die Insel umgebenden Gewasser unterscheidet. Die Ergebnisse zeigten, dass
dort Bedingungen vorliegen, die sonst eher in Gebieten noch héherer Breiten
vorherrschen.

66 Arten und 12.009 Individuen von Peracarida konnten identifiziert werden.
Die Amphipoden waren mit 44 Arten am diversesten. Damit konnten fast 10 %
der aus der Arktis bekannten Amphipoden-Arten im Mellemfjord nachgewie-
sen werden.

Viele der untersuchten Umweltfaktoren zeigten eine klare Saisonalitat.
Analysen des Phytoplanktons und des Sedimentchemismusses sprechen flr
eine ausgepragte Frihjahrsblite. Die Zooplanktonbiomasse zeigte einen der
Phytoplanktonbliite gegenlber zeitverzégerten Anstieg. Eine im Fjord instal-
lierte Sedimentfalle zeigte hohe Sedimentationsraten. Ein groBer Anteil des
gesammelten Materials war terrigenen Ursprungs.

Untersuchungen der Speicherstoffzusammensetzung, der durchschnittlichen
KorpergréBe und saisonal auftretender Reproduktionsstadien deuteten bei
einigen Arten auf eine bentho-pelagische Kopplung mit dem Sedimen-
tationsereignis hin. Dieser Trend konnte allerdings nicht fur alle Arten besta-
tigt werden.



SUMMARY

SUMMARY

In 1998 and 1999 two research cruises were conducted to the West-
Greenlandic Disko Island (69° N, 054° W). Time-series data were collected
for seven months at 12 stations in the Mellemfjord on the west coast of the
island. The main focus of the present study was on the Peracarida which play
a central'role in the marine food web. Additionally, water column and sedi-
ment data were collected in the context of the question whether the envi-
ronmental factors of the Mellemfjord show seasonal changes and, if so,
whether these influence the Peracarida.

The Mellemfjord proved to be clearly different from the surrounding waters
with results indicating that conditions in the fjord resemble areas of higher
latitudes.

A total of 66 species and 12,009 individuals of peracarids were identified in
the present study. Amphipoda were the most diverse group with 44 species,
i.e., nearly 10 % of the amphipod species known from the arctic regions were
found in the Mellemfjord.

Many of the measured environmental parameters showed a clear seasonality.
Phytoplankton and sediment chemistry analyses indicate a pronounced
spring bloom. A time lag occurred between the increases in phytoplankton
and zooplankton biomass. Sediment trap data showed high sedimentation
rates in the Mellemfjord. Most of the material collected in the trap was of
terrigenous origin.

Analyses of the lipid composition, mean body size and seasonally occurring
reproductive stages indicated that for some species benthic-pelagic coup-
ling with sedimentation events existed. However, such trend could not be
confirmed for all species.
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1. EINLEITUNG

Die Arktis hat die Menschen von jeher fasziniert. Riesige zerklUftete Eisberge,
meterdicke Eisdecken auf dem Meer, Kalte und lange Monate der Dunkelheit
lieBen die Region als besonders lebensfeindlich erscheinen. Vor weniger als
einem Jahrhundert erst erblickte ein menschliches Auge den Nordpol. Von
diesem Zeitpunkt an wurden zahlreiche Expeditionen in die Arktis durchge-
fihrt, die nicht nur die Eroberung von Territorien und Ressourcen, sondern
auch die wissenschaftliche Erforschung der Tier- und Pflanzenwelt an Land
und im Meer zum Ziel hatten.

Die Kuste Gronlands und besonders deren westlicher Teil, ist noch immer ein
vergleichbar wenig erforschtes Gebiet, wahrend die Ostklste regelmaBig u.a.
vom FS ,Polarstern” des Alfred-Wegener-instituts flir Polarforschung (AWI)
aufgesucht wird. Die Geschichte der Erforschung dieses Gebietes wurde von
DUNBAR (1951) ausflhrlich dargestellt. Einen wichtigen Grundstein bei der
Erforschung der gronlandischen Fauna hatte schon 1780 der Déne FABRI-
CIUS mit seiner ,Fauna Groenlandica“ gelegt (FABRICIUS 1780). Obwoh! es
auch spater immer wieder Expeditionen in die ndrdlichen Breiten gab, ist
doch die Anzahl der 6kologischen Forschungsansatze sehr gering. Expe-
ditionen in grénlandische Gewésser wie die ,Dana“- (1928-30), ,/ngolf”-
(1895-96), oder ,Godthab“-Expedition (1928) hatten eher eine faunistische
oder taxonomische Pradgung (KROYER 1838; HANSEN 1888; JESPERSEN
1923; STEPHENSEN 1933; VIBE 1939, 1950; JUST 1980) und auch Unter-
suchungen jingerer Zeit, die u. a. vom gronlandischen Naturinstitut in Nuuk
mit den Forschungsschiffen ,Adolf Jensen” und , Paamiut® unternommen
wurden, fokussieren eher auf ékonomisch bedeutsamen Arten wie der
Tiefseegarnele (Pandalus borealis Kroyer, 1838), der Seespinne (Chionoecetes
opilio (Fabricius, 1788)), der Kammmuschel (Chlamys fislandica Mitler, 1776)
sowie den Fischarten Heilbutt (Reinhardtius hippoglossoides (Walbaum 1792)),
Rotbarsch (Sebastes marinus (Linnaeus, 1758) und S. mentella (Travin, 1951)),
Lachs (Salmo salar Linnaeus, 1758), Lodde (Mallotus villosus (Miller, 1776))
und Dorsch (Gadus morhua Linnaeus, 1758). Erste dkologische Untersuchun-
gen und Gemeinschaftsanalysen wurden von THORSON (1933) und VIBE
(1939) durchgefuhrt. Im Bereich der westgronlandischen Disko-insel wurden
schon interessante Entdeckungen gemacht, etwa die der neuen Tiergruppe
Micrognathozoa (KRISTENSEN & FUNCH 2000).

Mit meiner Arbeit machte ich einen Beitrag zum Versténdnis der Prozesse in
arktischen Gewassern leisten, einen Beitrag zu der Frage, wie Tiere unter
diesen besonderen Bedingungen der Arktis leben. Zu diesem Zweck wollte
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ich nicht nur die Abundanz und Diversitat der Peracarida in dem ausgewéahl-
ten Gebiet untersuchen, sondern habe dazu eine ganze Reihe von
Umweltfaktoren analysiert, die fiir die Tiere von Bedeutung sein dirften.
Dass das Leben auf dem Meeresboden in enger Wechselwirkung mit den
Prozessen in der Wasserséule steht, ist unumstritten. Die Erforschung ben-
tho-pelagischer Kopplungsprozesse war Gegenstand vieler interessanter
Studien in den letzten Jahren (z. B. GRAF 1989, 1992; GREBMEIER et al.
1988, 1989; GREBMEIER & McROY 1989; BRANDT 1995). Ob sich aber
pelagische Phanomene wie z. B. eine Frihjahrssedimentation direkt auf die
Zusammensetzung oder Reproduktionsstadien der benthischen Peracarida
auswirkt, soll hier untersucht werden.

Peracarida (Ranzenkrebse) spielen im Nahrungsnetz des polaren Benthos
eine ganz wichtige Rolle. Die wichtigsten fiinf Ordnungen - Amphipoda
{(Flohkrebse), Cumacea (Schlickkrebse), Isopoda (Asseln), Mysidacea
(Schwebgarnelen) sowie Tanaidacea (Scherenasselin) finden sich in groBer
Zahl in allen Meeren. Die gronlandischen Peracarida sind sehr niedrigen
Temperaturen ausgesetzt, die zeitweise um den Gefrierpunkt liegen. Damit
hat ihr Lebensraum eine wichtige Gemeinsamkeit mit der Tiefsee. Selbst in
der Tiefsee tropischer Brejten herrschen Temperaturen von etwa 2-4 °C. Was
also die polaren Regionen als einen extremen Lebensraum kennzeichnet, ist
weniger die niedrige Temperatur, als viel mehr die hohe Saiscnalitat der
Sonnenstrahlung, damit der Eisbedeckung und damit des Nahrungsangebotes.

Das Besondere an dieser Studie ist jedoch, dass hier nicht, wie sonst Ublich,
einmalig Proben an bestimmten Stationen genommen wurden. Im Rahmen
dieser Forschungsarbeit wurden die gleichen Stationen viermal, in unter-
schiedlichen Jahreszeiten, beprobt. Derartige Zeitserien-Probennahmen, die
saisonale und 6kologische Aspekte berlcksichtigen, sind in der Polarfor-
schung sonst sehr schwer durchflhrbar und daher besonders wertvoll. Erste
Untersuchungen wurden im Sommer 1998 im Rahmen einer danisch-deut-
schen Gemeinschaftsexkursion angestellt. Ein zweite Reise fand 1999 Gber
den Zeitraum von funf Monaten statt. Erste Ergebnisse der Peracarida-Fauna
aus dem Mellemfjord der Disko-Insel wurden bei LORZ et al. (1999) und
LORZ (2000) veroffentlicht, Vergleichbare Untersuchungen beschrénken sich
auf Amphipoden und stammen aus gemaBigten Breiten (ROBERTSON et al.
1989) oder beschrénken sich auf eine Zeitserienprobennahme Uber einen
Monat (SEJR et al. 2000).

Um mehr Uber trophische Interaktionen in marinen Systemen zu erfahren,
bieten sich biochemische Untersuchungen an. Lipide erfillen in den
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Organismen eine Vielzahl wichtiger Aufgaben. Sie bilden z. B. die Gerlst-
substanz von Biomembranen, sind beteiligt an Informationsverarbeitung und
am Energietransport. Ganz besondere Bedeutung haben die Lipide aber fir
Tiere in den Polargebieten, wie z. B. den Peracarida. So wird die Funktion der
Biomembranen auch in extremer Kalte unter anderem durch einen erhdhten
Anteil ungesattigter Fettsduren aufrechterhalten, die die Membranfiuiditat
poikilothermer Tiere auch bei Minustemperaturen gewahrleisten (CLARKE
1983). Eine ganz wichtige Voraussetzung zum Uberleben in den Polarregio-
nen unter den extremen Bedingungen wie hoher Saisonalitat des Nahrungs-
angebotes und Kalte ist aber die Fahigkeit, Energie zu speichern und schnell
wieder nutzbar zu machen. Auch diese Mdglichkeit bieten Lipide. Als Spei-
cherstoffe kommen dabei sowoh! Triacyglycerine als auch Wachsester in
Frage. Untersuchungen sind bisher vor allem an planktischen Arten, wie her-
bivoren Copepoden vorgenommen worden, da sich an diesen, als Konsu-
menten erster Ordnung, pelagische Phdnomene wie eine Phytoplanktonblite
am schnellsten nachweisen lassen (HAGEN 1988; KATTNER & KRAUSE
1989). Dabei ist es interessant zu prifen, ob sich Auswirkungen groBer Frih-
jahrsbliten auch an benthischen Organismen, die erst zeitverzdgert nach
einem Sedimentationsereignis von einer Planktonblite profitieren kbnnen,
nachvollziehen lassen. Neben der Art und Menge der Speicherlipide haben in
den vergangenen Jahren auch die Untersuchung der Fettsauremuster als tro-
phische Marker an Bedeutung gewonnen (KATTNER & HAGEN 1995; GRAE-
VE et al.1997). Diese Fettsduren werden unverandert aus der Nahrung in die
Speicherlipide eingebaut. Sie kénnen Erkenntnisse Uber Nahrungspréferen-
zen der Tiere liefern, die im Gegensatz zu Mageninhaltsuntersuchungen nicht
nur eine Momentaufnahme darstellen.

Die Untersuchungen wurden in einem arktischen Fjord der westgronlandi-
schen Disko-Insel, dem Mellemfjord (69° N, 054° W)} vorgenommen, in dem
zuvor noch keine biologischen Benthosuntersuchungen stattgefunden ha-
ben. Nach SYVITSKI et al. (1986) handelt es sich bei einem Fjord um einen
Astuar hoher Breitengrade, welcher durch Gletscher gebildet oder verdndert
wurde. Ozeanologisch betrachtet sind Fjorde astuare Seewasserreservoirs
mit groBer Tiefe (GADE 1986).

In dem Fjord wurden wéhrend der gesamten eisfreien Saison wiederholt die
gleichen Stationen beprobt, um so ein Abbild der saisonalen Ver&dnderungen
in der Wassers&ule und am Meeresboden zu bekommen. Dabei stehen die Fak-
toren, die das Leben der Peracarida bestimmen, im Mittelpunkt des Interesses.



EINLEITUNG

In der vorliegenden Arbeit soll vor allem folgenden Fragen nachgegangen
werden:

1) Wie divers ist der Mellemfjord in Bezug auf benthische Peracarida?
Wie ist dieser Wert weltweit einzuordnen?

2) Welche biotischen und abiotischen Parameter, die flr die Peracarida von
Bedeutung sind, liegen im Fjord vor, und zeigen diese eine Saisonalitat?

3) Lassen sich Korrelationen zwischen den Besiedlungsmustern der Peraca-
rida und Umweltfaktoren nachweisen?

4) Gibt es eine Saisonalitat der Reproduktion bei einzelnen Arten, und [asst
sich diese mit Umweltfaktoren wie z. B. dem Nahrungsangebot koppeln?

5) Lasst sich anhand biochemischer Marker eine Saisonalitat in der Spei-
cherstoffzusammensetzung einzelner Arten oder eine Nahrungspréferenz

nachweisen?

8) Welche bentho-pelagischen Kopplungsprozesse lassen sich im Mellem-
fiord am Beispiel der Peracarida nachvollziehen?

10
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2. GEOGRAPHIE UND HYDROGRAPHIE
2.1 Untersuchungsgebiet Mellemfjord (Disko-Insel, Westgrénland)

Gronland wird von zwei groBen Meeresstromungen beeinflusst (Abb. 1), auf
der Ostseite der Insel durch den Ostgronlandstrom (2), der stidwérts setzt.
Dieser Strom transportiert sehr kaltes, arktisches Wasser und ist dazu mit
groBen Eismassen beladen. Schmelzende Eisberge und Zustrome vom In-
landsgletscher sorgen fiir eine verringerte Salinitdt (BORN & BOCHER 2001).

Abb. 1: Strémungsregime und Seegebiete der Arktis. A Baffin Bay; B Davis Strale, C Barents
See; D Bering StraBe; E Disko/Qeqertarsuag; 1 West-Gronlandstrom; 2 Ost-Gronlandstrom;

3 Labradorstrom; 4 Golfstrom; 5 Nordatlantikstrom; 6 [rmingerstrom; 7 Baffinstrom. Helle Pfei-
le deuten warme, dunkle Pfeile kalte Stromungen an. Verandert nach BORN & BOCHER (2001).

Auf der Westseite flieBt der West-Gronlandstrom (1) durch die Davis StraBe
(B) nordwadrts, der kaltes, vom Ost-Grénlandstrom beeinflusstes Wasser
transportiert. Die Disko-Insel (E) wird zusdatzlich von einer kalten Strémung,
der Baffin Strémung (7), erfasst. Aus Norden kommend, transportiert sie

11
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kaltes arktisches Wasser geringerer Salinitat. Ein dritter Faktor ist warmes
und salzreiches, vom Irminger Strom (6), einem Auslaufer des Golfstroms (4),
beeinflusstes Wasser, das nordwarts strémt (ANDERSEN 1981a; 1981b). Die
Disko-Bucht (E), im sudlichen Bereich der Baffin Bay (A) steht unter dem
Einfluss dieser unterschiedlich warmen Strémungen. Die sie umgebenen
Gewdésser kdnnen damit in unterschiedlichen Tiefen und unterschiedlichen
Jahreszeiten wechselnden Bedingungen im Hinblick auf Temperatur und
Salinitat ausgesetzt sein (ANDERSEN 1981b; BUCH 1984, 1990).

| 055° W

Polarkreis

1000 km
1

Disko-Bucht

i i 0 5
| o557 w Arktisk Station | '

100 km
|

Abb. 2: Die Disko-Insel an der Westklste Grénlands. Markierung: Untersuchungsgebiet
Mellemfjord.

Die Disko-Insel (grénldndisch: Qegertarsuaq) (Abb. 2), liegt 225 Kilometer
nérdlich des Polarkreises. Uber ihre GroBe finden sich unterschiedliche An-
gaben. Ihre Flache betragt rund 7.000 km2 (GILBERT etal. 1998), bzw. 8.600 km?
(NIELSEN et al. 1998; HUMLUM et al. 1995) und ist damit in jedem Fall die
groBte Insel in den grénlandischen Gewassern. Die groBte Siedlung, eben-
falls mit Namen Qegertarsuag, liegt an der Sldspitze der Insel mit ca. 1.000
Einwohnern. Dort befindet sich auch die zur Uni Kopenhagen gehdrende
ARKTISK STATION, der Stutzpunkt dieses Forschungsprojektes. Sie bietet mit

12
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ihrer Ausstattung und dem kleinen Forschungsschiff ,Porsild® sehr gute
Bedingungen, um die kiistennahen Gewasser zu untersuchen. Der Mellemfjord
(Akuliiit) ist der mittlere von drei Fjorden an der Westklste der Disko-Insel
(Abb. 2). Nérdlich davon liegt der Nordfjord (Kangersoogq), sldlich der
Diskofjord (Kangerfuk). Es handelt sich bei dem Mellemfjord um einen von
steilen Basaltbergen umgebenen arktischen Fjord. Er ist ca. 25 km lang und
maximal 5 km breit (Abb. 3). Seine Oberflache betragt ca. 80 km2 und sein
Drainagegebiet, das Gebiet, aus dem Niederschlage in den Fjord strémen,
umfasst 445,7 km2. Dies entspricht zwei Dritteln der Flache von Hamburg.
Dieses Gebiet besteht zu 12,7 % aus Gletschern (NIELSEN et al. 1998). Es
flieBen jahrlich rund 178 x 108 m3 Frischwasser aus sechs Fliissen in den
Fjord (GILBERT et al. 1998). Der Mellemfjord ist in der Uferzone relativ steil
und fallt schnell auf Tiefen von lUber 30 m ab (Abb. 3 und 4). FRISCHE et al.
(1995) berechneten flr den Fjord ein Gesamt-Wasser-Volumen von 2,71 km3.
Die tiefste Stelle (eigene Messungen) liegt etwa bei 150 m (Abb. 4). Der
Tidenhub betragt rund 2,2 Meter. Die Jahresdurchschnittstemperatur der Luft,
ermittelt in den Jahren 1993-1996 betrug -9 °C, (GILBERT et al. 1998). Sie
liegt damit 5 Grad unter jener von Qegertarsuaq. Die Oberflachentemperatur
des Wassers kann in den Sommermonaten 9 °C erreichen (eigene Messung).

Quertransekt Nr. 2 3 4 5
N N S N S N )
om
| | [} B [
0 i = ba H
1 ; | F B N y |
Mittlerer W tand — 4 — #-‘
om,— Mittlerer Wasserstan -
oo e \
40

160 \\

80

\

120
160

80—
m

Abb. 3: Tiefenprofil des Mellemfjords. Verandert nach NIELSEN (1978).
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054°,5 054°,4 054°,3

Mellemfjord

69,4°N —

0 5 10 km

Abb. 4: Tiefenzonierung des Mellemfjordes nach FRISCHE et al. (1995).

2.2 Eisbedeckung

Uber den genauen Zeitraum der jahrlichen Eisbedeckung des Mellemfjordes
sowie die Dicke der Eisschicht liegen keine zuverlassigen Daten vor. Nach
Angaben des Dénischen Meteorologischen Instituts (K.Q. HANSEN, DM,
pers. Komm.), das Satellitenbilder auswertet und Informationen von lokalen
Fischern bricht das Eis des Mellemfjords meistens Mitte bis Ende Mai auf.
Dies geschieht in der Regel einige Wochen spéater als in den Gebieten des
freien Wassers im sldlichen Bereich der Disko-Bucht. Die Eisdecke kann
eine Dicke von bis zu einem Meter (ANDERSEN 1981b) und mehr (eigene
Messungen Anfang Mai 1999) erreichen. Im Jahr 1999 brach das Eis dem-
nach erst relativ spat auf: Nicht vor Ende Mai konnten die innersten Stationen
im Mellemfjord erreicht werden (siehe Tab. 2), indem Rinnen mit der ,,Porsild*
durch das Eis gebrochen wurden. Erst Ende Juni war das Eis aus dem Fjord
verschwunden (K.Q. HANSEN, DMI, pers. Komm.). Bereits Ende September
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1999 begann schon wieder die Neueisbildung, was ungewdhnlich frih war
(DANISCHES METEOROLOGISCHES INSTITUT sowie J. BROBERG, Kapitén
des FS ,Porsild”, pers. Komm.).

2.3 Sedimente

Uber die genaue Sedimentzusammensetzung des Mellemfjords ist wenig
bekannt. Einige Ergebnisse lUiber diesen und die beiden benachbarten Fjorde
finden sich bei GILBERT et al. (1998) und DESLOGES et al. (2002), sowie in
den Berichten von Studentenexkursionen des Geographischen Instituts der
Universitat Kopenhagen (ENGRAF et al. 1980; HANSEN et al. 1995). Der
Mellemfjord lasst sich demnach anhand seiner Sedimentstruktur in zwei
unterschiedliche Gebiete unterteilen: Das Sediment im Bereich zwischen
Mindung und dem von NIELSEN (1978) definierten Quertransekt 3 (Abb. 3)
hat einen Wassergehalt von Gber 36 % und eine Dichte von 1,0 g cm2, der
Tongehalt betragt Uber 13 %. Die Gesamtsedimentdicke des Mellemfjords
betragt dort ca. 11 m bei einem jahrlichen Zuwachs von 1 mm. Im Gegensatz
dazu wird das Sediment im 3stlichen Bereich zwischen dem Quertransekt 3
und dem Kopf des Fjordes durch mehrere groBe SliBwassereinstrébme beein-
flusst (Abb. 3). Die Sedimente bestehen hier aus mittel- bis dunkelbraunem
sandigem Silt, der von unterbrochenen Streifen feinen Sandes und gréBeren
Bereichen mit grobem Sand und feinem Kies durchsetzt wird. Der Tongehalt
betragt bis zu 5 %. Das Sediment besitzt eine Dichte von 1,1 bis 1,5 g cm=2
und einen Wassergehalt zwischen 18 und 28 %. Die Gesamtsedimentdicke ist
dort ca. 6 m, mit einem jahrlichen Zuwachs von rund 0,4 mm. Eine grobe
Charakterisierung der an den Probenstationen vorgefundenen Sedimente
wurde anhand wiederholter Proben mit dem HAPS (siehe Kap. 3.4.3) und
einem Mini Van Veen-Greifer (siche Kap. 3.3.1) angestelit.
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3. MATERIAL UND METHODEN

3.1 Probenstationen

054°,5 054°4 054°,3

| L |
1 ] ]

695N 1 Mellemfjord

Enoks Havn
Saquardlit

69,4°N

Abb. 5: Mellemfjord mit Probenstationen.

Im Mellemfjord wurden vier Quertransekte mit jeweils drei Stationen und drei
Langstransekte mit jeweils vier Stationen definiert (Abb. 5). Damit ergab sich
ein Gitter von insgesamt 12 Stationen. Die Quertransekte wurden von der
Fjordmiindung zum Kopf hin von 1 bis 4 durchnummeriert. Die L&ngs-
transekte tragen die Buchstaben ,N“ (Nordtransekt), ,M“ (mittlerer Transekt)
und ,S* (Sudlicher Transekt). Aus der Kombination der Nummern und
Buchstaben ergibt sich der Stationsname. Die nérdlichen und die sudlichen
Stationen lagen bei 50-60 Metern Tiefe. Die mittlere Station war jeweils die
tiefste Stelle des Quertransektes und lag bei ~145 m (M1), ~110 m (M2), ~95
m (M3) sowie ~75 m (M4).

Da die Uferzone durch viele Felsen und gerdllhaltigen Untergrund charakte-
risiert ist, wurde auf eine Probennahme in dieser Zone verzichtet. Weder ein
Mini Van Veen-Greifer noch eine Dreiecksdredge erwiesen sich als tauglich, in
diesem Gebiet zuverldssig Proben zu nehmen (LORZ et al. 1999; LORZ 2000).
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Aus diesem Grund wurden ausschlieBlich Probenstationen definiert, die tie-
fer als 50 Meter lagen. Das Untersuchungsgebiet im Mellemfjord ist somit
rund 12 Kilometer lang und zwischen 2,5 und vier Kilometer breit.

An den Stationen wurde mit dem FS ,Porsild“ eine Flache von etwa je 150 m?
beprobt. Die Rauschert-Dredge hat eine Netzdffnung von 34 cm und wurde
exakt 15 Minuten Uber den Fjordboden gezogen bei einer theoretisch kon-
stanten Schleppgeschwindigkeit von einem Knoten (1,852 km/h). Die
Berechnung der Flache erfolgte dann nach der Formel:

,Offnung des Geréates® (m) x 1.852 m

n = ,beprobte Flache* (m?)

Die genauen Positionen der Stationen finden sich in Tab. 1.

Tab. 1: Geographische Positionen der Probenstationen. Die angegebenen Positionen stellen
das Zentrum des mit dem geschleppten Gerét beprobten Gebietes dar.

1 2 3 4

69°.46.6'N | 69°459'N | 69°442'N | 69°43.1'N
054°.45.77 W | 054°.36.3° W | 054°.34.6' W | 054°.31.4° W
69°.45.8'N | 69°44.9'N | 69°43.8'N | 69°42.8 N
054°.46.9' W | 054°.37.7° W | 054°.35.7" W | 054°.31.7" W
69°.44.8" N 69°.44.5° N 69°.43.3'N 69°.42.4° N
054°.46.8° W | 054°.39.1 W | 054°.36.5° W | 054°.32.5" W

3.2 Probenzyklen

Insgesamt wurden die zwolf Stationen im Mellemfjord viermal beprobt. Eine
erste Untersuchung fand im Sommer 1998 (3. bis 28. 7.) im Rahmen einer
deutsch-dénischen Gemeinschaftsexkursion statt. Hierbei wurden dort erst-
malig Proben des marinen Makrobenthos genommen. Im darauf folgenden
Jahr fand eine zweite Expedition zur Disko-Insel statt. Hierbei wurden wah-
rend der eisfreien Periode des Fjordes mehrere Ausfahrten mit dem FS
LPorsild“ zum Mellemfjord unternommen. Die erste fand Ende Mai statt,
sobald die Fissituation einen Durchbruch erlaubte (25. 5. bis 28. 5. 1999). Der
ideale Zeitpunkt zu einer ersten Ausfahrt wurde mit Hilfe von Eiskarten
bestimmt, die vom Dénischen Meteorologischen Institut in Kopenhagen zur
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Verfligung gestellt wurden. Eine dieser Karten findet sich im Anhang (Abb.
A1). Die ersten Proben sind Untereisproben, die die Benthossituation am
Ende einer Wintersaison widerspiegeln. Mit Hilfe des FS ,,Porsild“ wurden
Rinnen durch die Eisdecke gebrochen, da der Fjord zu diesem Zeitpunkt
noch eine weitgehend geschlossene Eisdecke aufwies. Eine zweite Pro-
bennahme fand im Sommer, im Juli/August (29. 7. bis 2. 8.) statt. Eine letzte
Reise zu dem Fjord wurde schlieBlich im September (13. bis 18. 9.) durchge-
fahrt. Zu diesem Zeitpunkt begann sich bereits wieder eine dinne Eisdecke
zu bilden und die Schneegrenze hatte schon wieder Meeresniveau erreicht.
Insgesamt fanden also vier Probenzyklen statt (Tab. 2): Eine im arktischen
Frihjahr, zwei im Sommer (1998 und 1999) und eine im arktischen Herbst.

Tab. 2: Probenzyklen im Mellemfjord

Probenzyklus | Sommer 1998 | Friihling 1999 | Sommer 1999 | Herbst 1999
Datum 3.-28.7.98 25.5.-28.5.99 29.7.-2.8.99 13.-18.9.99

3.3 Faunistische Untersuchungen
3.3.1 Fanggerat: Rauschert-Dredge

Im Rahmen der ersten Probennahmen 1998 im Mellemfjord wurden drei
Fangerate in Bezug auf ihre Fangeffizienz verglichen (LORZ et al. 1999; LORZ
2000). Die Rauschert-Dredge, (entwickelt von M. RAUSCHERT, Berlin) erwies
sich als das Fanggerdt der Wahl, um die benthisch lebenden Peracarida
schonend und in ausreichender Anzahl von dem kleinen FS ,Porsild” fangen
zu kénnen (Abb. 6). Vergleiche mit einer Dreiecksdredge und einem Mini Van
Veen-Greifer (entwickelt von R.M. KRISTENSEN, Kopenhagen) fuhrten zu
dem Schluss, dass die Rauschert-Dredge den besten Kompromiss im Hin-
blick auf Handhabbarkeit und Fangergebnis darstellt. Der Mini Van Veen-
Greifer beprobt eine zu kleine Flache, um vagile und seltene Arten fangen zu
kénnen. Er eignet sich aber hervorragend fiir Meiofauna-Untersuchungen.
Die Dreiecksdredge fangt sehr unselektiv und macht damit das Aussortieren
der Proben sehr aufwéndig. Aus diesen Grlinden wurde 1999 ausschliieBlich
die Rauschert-Dredge zur Gewinnung der Benthosproben verwendet.

Die Dredge besitzt einen aus drei Netzen bestehenden Netzsatz, der inein-

ander steckt: ein kurzes, grobes Vornetz fur Steine und Megafauna, das
eigentliche Fangnetz mit einer Maschenweite von 500 pm und einem weite-
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ren grobem AuBlennetz, das dem Schutz dient. Zu diesem Zweck wurden
zudem zwei Gummimatten an der Hinterseite der Dredge installiert, die eine
Beschadigung der Netze verhinderten.

Die Individuenzahlen der einzelnen Proben lieBen sich nur schwer mitein-
ander vergleichen. Bei einem geschleppten Fanggerat, dass Uber einen
Meeresboden unterschiedlicher Struktur gezogen wird, ist die Zahl der
gefangenen Tiere von einer Vielzahl von Faktoren abhangig, so dass zuver-
lassige Aussagen hier kaum moglich sind. Aus diesem Grund wurde auf
~quantitative® Vergleiche der Stationen verzichtet. Soweit die Unterschiede
erheblich waren, wurden ,semiquantitative® Vergleiche angestelit.

180 mm

Abb. 6: Rauschert-Dredge

3.3.2 Probenbearbeitung

Die Proben wurden direkt an Bord des FS , Porsild* liber einem 300 pym Sieb
gewaschen. Dabei wurden bereits rund 80 % des Sedimentes ausgespiilt.
Der Uberstand wurde dann in eine L&sung aus Seewasser und 4 % Formol
Uberflhrt. Diese Losung wurde mit Borax gepuffert. Nach etwa einer Woche
wurden die Proben in 70 % Ethanol Uberflihrt und die Krebse heraus sortiert.

19



MATERIAL UND METHODEN

3.3.3 Bestimmung der Arten

Die Peracarida wurden anhand morphologischer Merkmale unterschieden.
Die einzelnen Tiere wurden, soweit maglich, bis auf Art-, mindestens aber bis
auf Familienniveau bestimmt. In solchen Fallen wurde die Art mit ,sp. 1,
bzw. ,sp. 2" bezeichnet. Trotzdem soll im weiteren der Einfachheit halber von
Arten die Rede sein.

Fir die Bestimmung wurde ein Binokular (Wild M5) verwendet. In vielen
Fallen war es notwendig, die Mundwerkzeuge und Extremitéten abzuprépa-
rieren. Es wurden Vergleiche mit dem Museumsmaterial des Zoologischen
Instituts und Zoologischen Museums der Universitdt Hamburg durchgefiihrt.
Daneben dienten zwei mehrtdgige Aufenthalte in der Sammlung des
Museums fur Naturkunde in Berlin sowie ein zweiwdchiger Aufenthalt im
Zoologischen Museum in Kopenhagen, das vom COBICE (Copenhagen
Biosystematics Centre) unterstitzt wurde, dem Vergleich mit dem Typen-
material. In einigen Zweifelsfallen wurden Experten konsultiert: H.G. AN-
DRES, O. COLEMAN, T. KRAPP-SCHICKEL (Amphipoda), U. MUHLEN-
HARD-SIEGEL, D. ROCCATAGLIATA (Cumacea), J. GUERRERO-KOMMRITZ,
A. SCHMIDT (Tanaidacea), A. BRANDT und M. MALYUTINA (Isopoda).

3.3.4 Terminologie

Die in dieser Arbeit verwendete Terminologie richtet sich bei den Amphipoda
nach PALERUD & VADER (1991), bei den Cumacea nach ZIMMER (1941). Bei
den Tanaidacea wurde die Terminologie von SIEG & WINN (1979) Ubernommen.

3.3.5 Datenauswertung
3.3.5.1 Gemeinschaftsanalyse

Um die Besiedlungsmuster der Peracarida-Gemeinschaften an den zwdlf
Stationen im Mellemfjord vergleichen zu kdnnen, wurden verschiedene stati-
stische Verfahren heran gezogen. Grundlage ist dabei der Gemeinschafts-
begriff von MILLS (1969), wonach alle gefangenen Tiere einer Station zu einer
Gemeinschaft gehéren. Die Berechnungen wurden dabei mit Hilfe des Pro-
grammpaketes PRIMER 5.2.8 (Plymouth Routines In Multivariate Ecological
Research) der Firma PRIMER-E Ltd. durchgefihrt. Dieses wurde auf Grund-

20



MATERIAL UND METHODEN

lage der Erkenntnisse in FIELD et al. (1982) entwickelt und enthalt verschiede-
ne Rechenmodule.

Bei der Gemeinschaftsanalyse bildete eine Arten-Stationstabelle die Grund-
lage. Um zu verhindern, dass seltene, nur zufallig gefangene Arten das Bild
verzerren, wurden jene Arten nicht in die Analyse einbezogen, die nur an
einer einzigen Station oder wahrend nur eines Probenzyklusses vorkamen
und/oder deren Dominanz an allen Stationen unter 5 % lag. DarUber hinaus
wurde eine 4-Transformation durchgefihrt, um den Einfluss besonders do-
minanter Taxa auf das Ergebnis zu mindern (CLARKE & WARWICK 2001).
Aus dieser so reduzierten Datenmatrix wird eine Similaritatsmatrix errechnet,
welche auf dem Bray-Curtis-Index beruht (BRAY & CURTIS 1957). Diese
Similaritatsmatrix ist nur eine von vielen in der Mathematik, doch hat sich der
Bray-Curtis-Index in der Benthos-Forschung unter anderem darum durchge-
setzt, weil er beim Vergleich von Stationen keine gemeinsamen Absenzen
einbezieht, was bei der fleckenhaften Verteilung mariner Organismen sinnvoll
erscheint. Aus dieser Similaritdtsmatrix werden Dendrogramme berechnet.
Hierbei muss angestrebt werden, dass die Ahnlichkeit innerhalb der Gruppen
(Cluster) moglichst groB und zwischen den Clustern moglichst klein ist. Als
Algorithmus dient hier ,group average linkage*. Dieser Modus hat gegentiber
single linkage und complete linkage den Vorteil, dass hier die durchschnittli-
che Dissimilaritat (Unahnlichkeit) zwischen den Clustern dargestelit wird und
nicht die maximalen, bzw. minimalen Werte. Er erzeugt am ehesten gut unter-
scheidbare Cluster (FIELD et al. 1982).

Eine wertvolle Ergdnzung der Klassifikation durch Dendrogramme bietet die
Ordination der Stationen mit Hilfe der nicht-metrischen multidimensionalen
Skalierung (MDS oder NMDS). Hierbei wird die erzeugte Similaritdtsmatrix
auf eine Ebene projiziert. Solche Diagramme besitzen keine Skalierung. Die
Entfernung der Stationen in dieser Darstellung entspricht der Ahnlichkeit der
Stationen in Bezug auf die Zusammensetzung ihrer Peracarida-Fauna. Die
Darstellung l&sst Rickschliisse auf die Habitate zu: Stationen mit ahnlicher
Fauna haben vermutlich ahnliche Habitate (SCHMID & PIEPENBURG 1993).
Die Ergebnisse basieren sowohl auf qualitativer (Artenzahl) als auch quanti-
tativer (Abundanz) Analyse. Wichtig ist, von der Entfernung zweier Stationen
auf dem Diagramm keine quantitativen Schilisse zu ziehen: Eine Station A",
die einen Zentimeter von einer Station ,B“ entfernt ist, ist damit nicht genau
doppelt so dhnlich zu ,,B* wie zu Station ,,C*, nur weil diese zwei Zentimeter
von ,,B* entfernt dargestellt ist.
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Als Parameter fur die Qualitdt der Darstellung eines multifaktoriellen dkologi-
schen Phdnomens auf einem zweidimensionalen Diagramm dient der
«Stressfaktor”: Eine (theoretisch) optimale Darstellung wlrde durch ,0“ an-
gegeben, Werte von <0,05 gelten als ,exzellent®, <0,1 als ,,gut”, <0,2 noch
als ,potenziell brauchbar®. Werte von >0,3 sind demnach eher nur zufallig
verteilt (CLARKE & WARWICK 2001).

Die Gattung Akanthophoreus (Tanaidacea), die zwar haufig, aber taxono-
misch nicht eindeutig zu unterscheiden war und zudem zur Zeit einer Revi-
sion unterzogen wird (GUERRERO-KOMMRITZ, pers. Komm.), wurde zu
einer taxonomischen Einheit zusammen gezogen.

Mit den Proben an den zwolf Stationen aus den vier Probenzyklen wurde
unterschiedlich verfahren: Bei der ersten Auswertung wurden die
Artenzusammensetzungen der Stationen aller vier Probenzyklen verglichen
und in Cluster- und MDS-Diagrammen dargestellt. Bei einer zweiten
Auswertung wurden alle Peracarida-Proben in einem einzigen MDS-
Diagramm vereint und einem MDS-Diagramm, das auf den Umweltfaktoren
beruht, gegenliber gestellt. Bei dieser zweiten Auswertung wurden jedoch
nur die Proben aus 1999 verwendet, da 1998 die Umweltfaktoren noch nicht
systematisch analysiert wurden.

3.3.5.2 Einfluss der Umweltfaktoren auf die Gemeinschaftsstruktur

Um einen mdglichen Zusammenhang zwischen der Gemeinschaftsstruktur
der Peracarida an den einzelnen Stationen und den Umweltfaktoren zu
ergrinden, wurde mit dem PRIMER-Programm eine BIO-ENV-Analyse
durchgefuhrt (CLARKE & WARWICK 2001). Hierflr wurde in einem entspre-
chenden Verfahren eine Similaritdtsmatrix flr die untersuchten Umwelt-
Faktoren erstellt. Die Daten wurden logg-transformiert. Als Similaritatsmaf
wurde hier die Euclidische Distanz verwendet. Mit Hilfe des Spearman-Rang-
Koeffizienten kdnnen nun mégliche Korrelationen zwischen der benthischen
Gemeinschaftsstruktur und den Umweltparametern errechnet werden. Dieser
Wert kann zwischen =1 und +1 liegen. Je néher der Wert des Korrelations-
koeffizienten an 1 liegt, desto besser lasst sich das Besiedlungsmuster der
Peracarida im Mellemfjord mit den angegebenen Parametern erkléaren. Fol-
gende Umweltparameter wurden daflr heran gezogen: Chi a-Gehalt des
Sedimentes sowie dessen organischen Kohlenstoffgehalit (Corg) und Kohlen-
stoff-Stickstoff-Verhaltnis (C/N), maximale Filuoreszenz und Zooplankton-
Biomasse Uber der Station, Wassertiefe sowie die Sedimentcharakterisierung.
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3.3.5.3 Arten-Areal-Kurve

Mit dieser Methode sollte der Frage nachgegangen werden, wie viele der im
Untersuchungsgebiet vorkommenden Arten insgesamt registriert werden
konnten. Hierflr wurden die an den Stationen gefangenen Arten in einer k-
Dominanzkurve kumulativ aufgetragen. Daflr wurden die 48 Probennahmen
aus den vier Zyklen an den zwolf Stationen als Einzelproben gewertet. Flr
die Berechnungen wurde ein Arten-Areal-Kurve (Species-Area-Plot) erstellt.
Sobald eine derartige Kurve anndhernd parallel zur Asymptote verlauft, kann
man davon ausgehen, nahezu alle Arten im Untersuchungsgebiet, die mit
den angewandten Methoden fangbar waren, registriert zu haben.

3.3.5.4 Diversitat

Um die Diversitat der Stationen untereinander und Uber die Jahreszeiten zu
vergleichen, wurde sie in Anlehnung an HURLBERT (1971) als Artenzahl pro
Station definiert. Berechnet wurde die Diversitdt unter Anwendung des
Shannon-Wiener-Indexes (H’) (SHANNON & WEAVER 1949).

Ein MaB fir die Verteilung der Individuen auf die einzelnen Arten ist die
Aquitat (Evenness) (J'). Ihre Berechnung erfolgt nach PIELOU (1966, 1974).
Sie ist 1, wenn alle Arten in genau gleicher Abundanz auftreten und 0, wenn
nur eine Art vorkommt.

3.3.5.5 Saisonalitat der Reproduktion

Einige der identifizierten Arten waren abundant genug, um sie auf eine maogliche
Saisonalitat ihrer Reproduktion hin zu untersuchen. Daflr wurden die weib-
lichen Tiere herangezogen und der Anteil der Tiere mit voll entwickeltem
Marsupium innerhalb aller adulten Weibchen ermittelt. Um festzustellen, ob
dieser Anteil zu bestimmten Jahreszeiten signifikant héher als in anderen
Jahreszeiten ist, wurden die Daten zun&chst mit Hilfe des Programms WinStat
auf ihre Normalverteilung hin untersucht. War dies der Fall, konnte der t-Test
zweier unabhangiger Stichproben angewendet werden, um zu prifen, ob die
Mittelwerte zweier Stichproben X und Y voneinander verschieden sind. Zudem
wurden mogliche Schwankungen in der DurchschnittsgroBe einiger Arten im
Jahresverlauf untersucht. Hierbei wurden nur solche Arten berlcksichtigt, von
denen in jeder Jahreszeit mehr als 20 Exemplare gefunden wurden.
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3.4 Umwelt-Parameter
3.4.1 Vertikalplanktonnetz

Mit einem Planktonnetz (modifiziertes Ringnetz nach REEVE) mit dem Off-
nungsdurchmesser von 100 cm und der Maschenweite von 300 ym wurden
Vertikaihols durchgefuhrt. Das heiBt, das Netz wurde bis knapp Uber den
Meeresboden herabgelassen und anschlieBend sehr langsam wieder
gehievt, um Staudruck zu vermeiden. Auf diese Weise kdnnen Teile des
Mesoplanktons (200 pm bis 2 mm), das Makroplankton (2 mm bis 2 cm) und
das Megapiankton (> 2 cm) gefangen werden. Die gefangenen Organismen
gehoren praktisch alle zum heterotrophen Zooplankton. Im Gegensatz dazu
sind Phytoplankton-Organismen, die sich photoautotroph erndhren, kleiner
als 200 pm (SOMMER 1994). Das mit dem Netz gefangene Plankton wurde
zundchst grob charakterisiert und dann Uber 24 Stunden bei 60 °C getrock-
net und das Trockengewicht berechnet. Ausgewertet wurden die Daten ein-
erseits nach Milligramm Trockengewicht pro Kubikmeter und anderseits
nach Gramm Trockengewicht pro Quadratmeter Wassersaule, um Vergleiche
mit verschiedenen Veroffentlichungen zu ermoglichen. Die Ergebnisse wur-
den mit dem Programm SURFER 6 (GOLDEN SOFTWARE INC.) als
Konturdiagramme dargestelit. Hierbei werden die Werte zwischen den
Stationen interpoliert, um die Gradienten in dem Gebiet zu illustrieren. Die
gleiche Software wurde auch flr die Analyse des Phytoplanktons und der
Diversitat der Peracarida an den 12 Stationen eingesetzt.

3.4.2 CTD-Sonde

Die Abklrzung CTD steht fir Conductivity (~Salinitat), Temperature und
Depth. Eine CTD-Sonde (Seabird Sealogger 25 mit Fluorometer) wurde an
allen Stationen und in ailen Probenzyklen eingesetzt. Das Gerat wurde vom
aufgestoppten Schiff gefiert und wieder gehievt. Die dabei aufgenommenen
Daten wurden dann auf einen Computer Uberspielt. Ein Drucksensor in der
CTD-Sonde misst die Tiefe, um die Exaktheit der Daten, auch bei starker
Abdrift durch Strédmung, zu gewahrleisten. Ein Messen der Windendrahtlan-
ge wlrde in solch einem Fall flr Verzerrungen sorgen.

Erste Messungen der Salinitdt, Temperatur und Fluoreszenz wurden Anfang
Mai am Eingang des Mellemfjords durchgefiihrt, als die Eissituation noch
kein Befahren des Fjords gestattete. Die Fluoreszenz wird gemessen, indem
die Reflektionen ausgesendeten Lichtes bestimmter Wellenlange gemessen
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werden. Von diesen physikalischen Messwerten in Volt kann auf das Vorhan-
densein von Chlorophyll a und damit auf Phytoplankton geschlossen wer-
den. Dies geschieht, indem eine Wasserprobe bestimmter Tiefe photome-
trisch und mikroskopisch untersucht und mit dem CTD-Messwert gleicher
Tiefe verglichen wird. So kann eine Regressionskurve erstellt und damit ein
Umrechnungsfaktor von Volt zu mg C m-3 berechnet werden. Dies ist im Jahr
1998 von HANSEN & SCHMIDT (1999) fur Proben des Mellemfjordes durch-
gefuhrt worden. Daraus ergab sich die Formel y = 1,9076x + 0,4829. Hierbei
entspricht x dem mit der CTD-Sonde gemessenen Fluoreszenzwert und y der
berechneten Phytoplanktonbiomasse.

Die Salinitat wird Uber die elektrische Leitfahigkeit gemessen und daher
heute in der ozeanographischen Literatur als dimensionslose Zahi angege-
ben. Das %.-Zeichen flr Salinitéat ist daher international gestrichen worden.

3.4.3 Sedimentcorer (HAPS)

Ein Sedimentcorer wurde eingesetzt, um Proben mit einer relativ ungestérten
Sedimentoberfliche zu bekommen. Der KC HAPS Bottom Corer der déni-
schen Firma KC Denmark wurde nach dem Originalentwurf von KANNE-
WORFF, Kopenhagen (KANNEWORFF & NICOLAISEN 1973) angefertigt. Der
HAPS wurde von Bord des FS ,Porsild® aus zum Meeresboden hinunter
gefiert. Dort angekommen sorgen Gewichte daflr, dass ein Stahlzylinder in
das Sediment hinein gedrlckt wird. Beim Heraufziehen senkt sich dann eine
Klappe, die den Zylinder zuverlassig verschlieBt. Die Lange des Zylinders
betragt 315 mm. Die Dicke der Sedimentprobe hangt von der Beschaffenheit
des Sedimentes und von der Menge der Bleigewichte ab, mit dem der
Zylinder beschwert wird. Bei den hier durchgefliihrten Untersuchungen wurde
der Probenzylinder mit 18 kg Blei zusétzlich beschwert. Der Innendurch-
messer betragt 136 mm. Damit wird eine Flache von 145 cm?2 beprobt. Die
so gewonnenen Sedimentproben wurden an Deck weiter verarbeitet. Hierzu
wurden mit handelsiblichen 20 ml Spritzen jeweils mindestens zwei
Unterproben genommen, die als Parallelproben gewertet wurden. Dies
geschah, indem eine Spritze, deren vorderes Ende mit einem scharfen
Messer abgetrennt wurde, zwei Zentimeter in das Sediment gedrickt wurde.
Dabei wurde der Stempel der Spritze langsam zurlck gezogen. Die
Unterproben wurden senkrecht in einem Tiefklhlschrank flir weitere Bear-
beitung gelagert, um die urspringliche Schichtung zu erhalten. Die HAPS-
Proben wurden an allen drei Zyklen im Jahr 1999 an den mittleren Fjord-
stationen genommen. An den &uBeren Stationen lieB die Struktur des
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Meeresbodens — kieine Steine verhinderten immer wieder das Schlieen der
HAPS-Klappe - eine zuverldssige Probennahme nicht zu. Die Werte der
Mittelstationen wurden darum flr die benachbarten Stationen Ubernommen.
Auch SCHNACK (1998) war bei seiner Untersuchung entsprechend verfah-
ren. Dieses Verfahren wurde als zuldssig erachtet, da das Eis Uber den
Stationen zeitnah aufbrach und auch die CTD-Daten der Quertransekte (Abb. 5)
ahnliche Werte aufwiesen.

3.4.4 Sedimentfalle

Eine selbst konzipierte Sedimentfalle (Abb. 7) wurde in der Mitte des Fjordes
installiert (69°.44.2° N, 054°.35.1° W), um mehr Uber die Sedimentation und
mogliche benthopelagische Kopplung zu erfahren. Sie wurde bei der zweiten
Ausfahrt, am 2. 8. 1999, in 75 m Wassertiefe verankert und blieb dort fUr 46
Tage. In 50 und in 70 m Tiefe waren jeweils zwei Fallen befestigt. Als Auf-
fangbehélter dienten Kunststoffflaschen, die mit einem Trichter versehen wa-
ren. Dieser hatte einen Offnungsdurchmesser von 20 cm und ein zusétzliches
Schutzgitter, um das Eindringen gréBerer Organismen oder Pflanzenteile zu
verhindern.

Oberflache

Auffangbehalter
M E— 50 m

70 m

Befestigungsanker

Abb. 7: Sedimentfalle

Das so aufgefangene Sediment wurde nach der Methode vaon DEAN (1974)
24 Stunden bei 105 °C getrocknet und gewogen. Danach wurde es bei 450 °C
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vermuffelt und erneut gewogen. Auf diese Weise erhalt man das Gewicht des
partikuldren anorganischen Materials (particulate inorganic matter, PIM).
Subtrahiert man das von dem Gesamtrockengewicht, ergibt das die Menge
des partikulédren organischen Materials (particulate organic matter, POM).

3.5 Biochemische Analysen
3.5.1 Sedimentanalysen

Die Sedimentanalysen wurden in der Arbeitsgruppe von O. PFANNKUCHE
am GEOMAR in Kiel unter der Anleitung von A. KAHLER und B. DOMEYER
durchgefihrt.

3.5.1.1 Analyse des Chlorophyll a-Gehaltes im Sediment

Der Chlorophyll a-Gehalt kann als Biomasseparameter photoautotropher
Organismen angesehen werden. Héhere Werte deuten auf ein Sedimenta-
tionsereignis von frischem Phytodetritus hin.

Die tiefgefrorenen Sedimentkerne wurde in 1-cm-Horizonte unterteilt. Nur
der obere Zentimeter der Sedimentoberflache wurde bei den Analysen be-
rlcksichtigt. Zur Analyse wurden die Proben dref Minuten im Homogenisator
extrahiert und mit 80 % Aceton versetzt. Nach der Extraktion wurden alle
Proben im Photometer (PMQ Il) bei 663 nm und 750 nm gemessen. Die
Analyse erfoigte nach Methoden von YENTSCH & MENZEL (1963) und
HOLM-HANSEN et al. (1965). Das gemessene Chlorophyll a und Phaeopig-
ment wird als Chlorophyll a-Aquivalent angegeben, weil durch die Konser-
vierung ein nicht bekannter Teil des Chlorophylls in Phaeopigment umge-
wandelt wird.

3.5.1.2 Analyse des C/N-Verhaltnisses und des organischen
Kohlenstoffgehalts (Cy,g)

Das Verhaltnis von Kohlenstoff zu Stickstoff sagt ebenso etwas Uber die
Frische und damit die Nahrungsqualitat des Substrates aus (GREBMEIER &
MCROY 1989). Phytoplankton hat im Durchschnitt ein C/N-Verhéltnis von 6,6.
Dieses wird auch als Redfield-Verhaltnis bezeichnet (OTT 1996; SCHNEIDER
2003). Da sich der Stickstoff in organischen Verbindungen schneller abbaut
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als der Kohlenstoff, ist ein niedriges C/N-Verhaltnis im Sediment, also etwa
5-6, ein Indikator flir ein stickstoffreiches Substrat. Ein C/N-Verhaltnis von
8-14 wére eher ein Hinweis auf eine niedrigere Qualitat, verursacht z. B.
durch eine wenig produktive Wasserséule. Partikuldres organisches Material
gilt bis zu einem C/N-Verhéltnis von 17 als brauchbare Nahrung fir hetero-
trophe Organismen (OTT 1996). Ein Wert, der nah am Redfield-Wert liegt,
bote die beste Nahrungsqualitit.

Die Analysen wurden mit der Methode nach VERADO et al. (1990) erstellt.
Hierbei wurden die Sedimentproben zwdIf Stunden bei 105 °C. getrocknet
und anschlieBend mit 1 N HCL behandelt, um die Carbonate zu entfernen.
Die Analyse erfolgte in einem C/N Analyzer NA 1500 Series (Carlo Erba
Instruments).

3.5.2 Lipiduntersuchungen

Die Lipiduntersuchungen wurden in der Arbeitsgruppe von W. HAGEN an der
Universitat Bremen unter der Anleitung von D. STUBING durchgefiihrt.

3.5.2.1 Behandlung der Proben an Bord

Fir die Lipiduntersuchungen wurden abun-
dante und ganzjéhrig vorkommende Arten
ausgewahlt: der benthische Flohkrebs Melita
dentata (Melitidae, Amphipoda) (Abb. 8) so-
wie die Scherenasselgattung Akanthophoreus
spp. (Anarthuridae, Tanaidacea) (Abb. 9), die
sich eindeutig von anderen Gattungen ab- Abb. 8: Melita dentata
grenzen lasst. Die aussortierten Individuen (Kroyer, 1842) nach SARS (1895)
wurden in Seewasser gespult, auf Filterpapier

abgetupft und in Schraubdeckelglédschen mit einer vorgekihlten Lipidextrak-
tionslésung (Dichlormethan/-Methanol-Gemisch, 2:1 v/v + 0,01 % Butyl-
hydroxytoluol) Uberfihrt. Um individuelle Abweichungen im Lipidgehalt aus-
zugleichen, wurden zwischen 10 und 20 Tiere zu einer Probe vereint und bis
zur Analyse bei -30 °C eingefroren. Spater stellte sich allerdings heraus, dass
das Butylhydroxytoluol (BHT), das als Antioxidanz hinzugeflgt wurde, eine
Verfélschung der Ergebnisse bewirkt (STUBING et al. 2003 und PETERS,
pers. Komm.). Die Messwerte mussten daher korrigiert werden. Hierauf wird in
der Diskussion weiter eingegangen (Kap. 5.11.1).
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Abb. 9: Akanthophoreus gracilis (Kroyer, 1842) nach SIEG (1986).

3.5.2.2 Lipidextraktion

Um eine Kontamination zu vermeiden, wurden alle Laborgerate bei 90 °C
gereinigt und mit L&sungsmittel gespilt. Die Lipide wurden nach der
Methode von FOLCH et al. (1957) extrahiert. Dazu wurde die Probe zundchst
in ein POTTER-Homogenisiergefa Uberfihrt und mit 4 ml eines Dichlor-
methan/Methanol-Gemisch (2/1,V/V) bei 1200 U min-1 zwei Minuten homo-
genisiert. Danach wurden mit Hilfe eines BANDELIN UW 2070 Ultraschali-
gerats die Zellen aufgeschlossen. Das Homogenisat wurde in einen Zentrifu-
genrdhrchen Uberfihrt und der Rlckstand noch einmal mit 4 ml Dichlor-
methan-Methanol gewaschen. Die Homogenisate wurden im Zentrifugen-
rohrchen vereint und mit 2 ml 0,88 %iger KCI-Losung gewaschen. Die wéss-
rige Phase wurde abpipettiert, die untere Phase gesammelt und bis zur
Trockne eingedampft. Das Losungsmittel wurde unter Stickstoffbegasung
abgezogen. Danach wurden die Lipide in Dichlormethan/Methanol aufge-
nommen und unter einer Stickstoffatmosphére bei =30 °C gelagert. Mit dem
hier gewonnenen Lipidextrakt wurde einerseits eine Lipidkiassenunter-
suchung und andererseits eine gaschromatographische Analyse der Fett-
sauren und -alkohole durchgefiihrt. Aus diesem Grund wurde die Proben auf-
geteilt und das Material fur die gaschromatographische Analyse umgeestert,

3.5.2.3 Bestimmung der Lipidklassen

Zur Auftrennung der Lipide wurde das Verfahren nach ACKMAN (1981) und
FRASER et al. (1985) angewendet. Hierbei werden die Lipide der Tiere, die
sich aus chemisch recht heterogenen Klassen zusammen setzen, mit Hilfe
der Dlnnschichtchromatographie analysiert. In der vorliegenden Arbeit wur-
de das Verfahren zur Trennung der Lipidklassen nach dem Prinzip der Ab-
sorptionschromatographie in Kombination mit einem Flammenionisations-
detektor mit dem IATROSCAN MARK V TH10 (Tab. 3) vorgenommen. Die sta-
tiondre Phase bilden Chromarods, mit gesintertem Kieselgel beschichtete
Quarzstdbchen. Die mobile Phase besteht bei diesem Verfahren aus Hexan/
Diethylether/Ameisensaure (85/15/0,04). Die Chromarods wurden nach
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Auftragung der Extrakte fUr 25 Minuten in die Entwicklungskammer gestellt;
danach wurden die Lésungsmittel zwei Minuten bei 100 °C im Trocken-
schrank verdampft. Die Lipidklassen wurden identifiziert, indem die einzel-
nen Laufstrecken mit Standards verglichen werden.

Tab. 3 : Daten des IATROSCAN MARK V TH10.

Stationare Phase

Quarzstdbchen mit gesintertem Kieselgel
beschichtet (Chromarods Sll)
Lange: 152 mm, Durchmesser: 0,92 mm

Detektor

Flammenionisation (FID), H2: 175 ml/min
Luft: 2000 mi/min

Scan-Geschwindigkeit

3,1 mm/s

Datenaufzeichnung

HP Integrator 3395

3.5.2.4 Bestimmung des Fettsaure-/Fettalkoholmustersmusters

Die relative Zusammensetzung der Fettsduren und Fettalkohole erfolgte gas-
chromatisch nach der Methode von KATTNER & FRICKE (1986) Dazu wird
zundchst das Losungsmittel der Gesamtlipidextrakte verdampft und die

Tab. 4: Trennbedingungen des Gas-Chromatographen

Gerat

HP 6890

Saule

30 m x 0,25 mm

Flissigphase: DB-FFAP: Nitroterephthalsaure
modifiziertes Polyethylenglycol Filmdicke:
0,25 um

Temperaturprogramm

Start: 165 °C
Aufheizrate: 4 °C/min
Endtemperatur: 240 °C fiir 15 min

Tragergas

Helium (Vordruck 125 kPA)
0,8 ml/min konstant

Detektor

FID (Betriebstemperatur: 280 °C)
Wasserstoff; 30 ml/min
Luft: 300 m¥/min

Injektor

Split/Splitless, Temperatur: 280 °C bei Split-
Modus. Splitrate: 1:25

Splitstrom: 19,2 ml/min; gemessen bei RT
MakeUp-Gas: He

30




MATERIAL UND METHODEN

Lipide in 250 pl Hexan und 1000 pl drei Prozent H,SO, in Methanol aufge-
nommen. Unter No-Atmosphére wird vier Stunden bei 80 °C umgeestert. Zu
den Methylestern gibt man ca. 4 ml deionisiertes Wasser und schiittelt drei-
mal mit 2 ml Hexan aus. Die Hexanextrakte werden in einem Lipidgldschen
vereinigt, unter Stickstoffbegasung bis zur Trockne eingedampft, in Hexan
aufgenommen und davon 1 pl in den Gas-Chromatographen (Tab. 4) injiziert.
Von Melita dentata wurden je drei Parallelproben untersucht. Bei Akantho-
phoreus spp. erlaubte die Menge extrahierten Lipids aus diesen kleinen
Tieren keine Aufteilung in Unterproben. Zur Identifizierung wurde der Labor-
standard Marinol injiziert, welcher Fettsauren und Fettalkohole von Cope-
poden enthélt. Die ldentifizierung wurde durch einen Vergleich der Reten-
tionszeiten vorgenommen.
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4. ERGEBNISSE

4.1 Faunistische Untersuchungen

4.1.1 Artenzahlen und Individuenzahlen

4.1.1.1 Anteile der Peracarida-Ordnungen im Verlauf der vier

Untersuchungszyklen

Alle weltweit verbreiteten Peracarida-Ordnungen konnten im Mellemfjord nach-
gewiesen werden: Amphipoda, Cumacea, Tanaidacea, Isopoda sowie Mysidacea.

Tab. 5: Anteile der Peracarida-Ordnungen (Amphipoda (A), Cumacea (C), Tanaidacea (T), Isopo-

da (), Mysidacea (M)) an Arten- und Individuenzahlen im Laufe der vier Probenzyklen und gesamt.

Individuenzahl

O A 37 (~70 %) O A 2159 (~67 %)
O C: 8(~15%) O C: 438 (~14 %)
Sommer OT 4(-8%) O T 608 (~19 %)
1998 8 L 2(~4%) 39 (~1%)
M 2(~4%) B M 4 (<1 %)
> 53 ¥ 3.219
O A 42 (~71%) O A 2184 (~61 %)
% o C 7(-12%) O C: 514 (~14 %)
Friihling » O T 6(~10%) O T 875 (24 %)
1999 I 2 (~3%) I 19 (~1%)
M 2(-3%) B M 9 (<1 %)
Y. 59 Y. 3.601
O A 41 (~69 %) 0 A 1.502 (~57 %)
% O C: 8(~14 %) O C: 328(~13 %)
Sommer _ OT 6(~10%) O T 757 (~29 %)
1999 b 2(3%) . I 15 (~1%)
B M 2(~3%) M 18 (~1%)
Y. 59 Y. 2620
O A 33(~70 %) O A 1.784 (~69 %)
O C 4(~9%) O C 217 (-8 %)
Herbst @ T 6(~13%) @ T 540 (~21 %)
1999 I 2 (~4%) I 2 (<1%)
B M 2 (~4 %) M 26 (~1%)
Y 47 Y 2.569
O A 144 (~67 %) O A 7.629 (~64 %)
O C 10 (~15%) O C: 1.497 (~12 %)
Gesamt OT 7(-11%) O T 2780 (~23 %)
I 3(~5%) I 75 (~1%)
B M 2(~3%) m M 57 (<1 %)
Y 66 Y. 12.009
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Insgesamt wurden 12.009 Peracarida gefangen, die 66 Arten zugeordnet
werden konnten (siehe Tab. A10 im Anhang). Die Anteile der Peracarida-
Ordnungen waren im Verlaufe der vier Probenzyklen relativ stabil (Tab. 5).

Amphipoden waren dabei sowohl in Bezug auf die Individuenzahl als auch
auf die Artenzahl eindeutig die dominierende Gruppe. In allen vier Proben-
zyklen machen sie mindestens 57 % aller Individuen und 69 % aller Arten
aus. 44 Arten konnten unterschieden werden. Insgesamt gesehen waren es
67 % bei den Individuen und 64 % bei den Arten. Cumaceen (zehn Arten)
und Tanaidaceen (sieben Arten) waren ebenfalls haufig vertreten. Ihr Anteil an
der Artenzahl schwankt zwischen 8 und 15 Prozent, bei der Individuenzahl
zwischen 8 und 29 Prozent. Isopoden (drei Arten) und Mysidaceen (zwei
Arten) waren erheblich seltener im Mellemfjord vertreten. lhr Anteil an der
Artenzahl Uberstieg zu keinem Zeitpunkt fUnf Prozent, bei der Individuenzahl
war er sogar noch geringer: er lag stets unter zwei Prozent der gefangenen
Peracarida und waren damit sogar unterproportional haufig.

Die Proben vom Friihling und Sommer 1999 waren mit jeweils 59 identifizier-
ten Arten diverser als die Proben vom Sommer 1998 (53 Arten) und Herbst
1999 (47 Arten). Im FrUhling 1999 wurden 42 Amphipoden-Arten identifiziert,
also fast alle Arten, die Uberhaupt bisher dort nachgewiesen wurden (44 Arten).

4.1.1.2 Diversitaten und Abundanzen der 12 Stationen im Verlauf
der vier Untersuchungszyklen

Die Arten- und Individuenzahlen an den einzelnen Stationen sind naturlichen
Schwankungen unterworfen. Die Abbildungen 10 A, B und 11 A, B veran-
schaulichen dies flr die Individuenzahlen und die Abbildungen 12 A, B und
13 A, B flr die Artenzahlen.

Im Sommer 1998 wurden bis zu 563 Individuen pro Station gezahit (Abb.10 A).
Am individuenreichsten war Station M2. Die geringste Zahi von Peracarida
fand sich mit 68 Tieren an Station S3. Die Zahlen fUr die drei verwendeten
Fanggerate wurden dabei gepoolt.

Im Frihling 1999 (Abb. 10 B) brachte die Probe S1 mit 655 Exemplaren das

umfangreichste Tiermaterial. Erneut war S3, diesmal mit 92 Tieren, am indi-
viduenarmsten.
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A Sommer 1998 B Frihling 1999

1 2 3 4 1 2 3 4
N 162 189 296 196 N 389 348 301 157
M 297 563 183 344 M 180 539 101 295
S 426 289 68 206 S 655 257 92 287

Abb. 10 A, B: Individuenzahlen (z-Achse} wéhrend der Zyklen | und II. Die Buchstaben N, M und
S auf der y-Achse symbolisieren den nérdlichen (N), mittleren (M) und stidlichen (S) Transekt. Die
Zahlen auf der x-Achse nummerieren die Quertransekte in west-dstlicher Richtung. Der Transekt 1
befindet sich an der Mlndung des Fjords, der Transekt 4 liegt nahe des Fjordkopfes.

A Sommer 1999 B Herbst 1999

1 2 3 4 1 2 3 4
N 223 194 297 39 N 320 221 208 92
M 76 409 191 293 M 97 390 84 350
S 508 91 89 210 S 450 89 78 190

Abb. 11 A, B: Individuenzahlen (z-Achse) wéhrend der Zyklen il und IV. Die Buchstaben N, M
und S auf der y-Achse symbolisieren den nérdlichen, mittleren und sddlichen Transekt. Die
Zahlen auf der x-Achse nummerieren die Quertransekte in west-Gstlicher Richtung.
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Eine umfangreiche Probe konnte an Station S1 auch im Sommer 1999 aus-
gezahlt werden (Abb. 11 A). Insgesamt wurden dort 508 Peracarida identifi-
ziert. Die wenigsten Tiere fanden sich diesmal mit nur 39 Exemplaren an
Station N4,

Im Herbst 1999 waren die Fangzahlen insgesamt geringer (Abb. 11 B). Maxi-
mal wurden an der S1-Station 450 Tiere gefangen. Die wenigsten Tiere wur-
den mit 78 Exemplaren an S3 gezahli.

A Sommer 1998 B Friihling 1999

2 2

1 2 3 4 1 2 3 4
N 13 14 23 16 N 21 15 25 8
M 13 28 22 21 M 5 28 3 18
S 16 16 10 22 S 29 16 3 16

Abb. 12 A, B: Artenzahlen (z-Achse) wahrend der Zyklen | und Il. Die Buchstaben N, M und S
auf der y-Achse symbolisieren den nordlichen, mittleren und stidlichen Transekt. Die Zahlen auf

der x-Achse nummerieren die Quertransekte in west-8stlicher Richtung.

Die Artzahlen waren im Sommer 1998 relativ gleichm&Big Uber die Stationen
verteilt (Abb. 12 A). Die meisten Arten konnten an Station M2 (28 Arten) und
die wenigsten an S3 (10 Arten) identifiziert werden.

Im Frihling 1999 war die Artenzahl an den Stationen weitaus heterogener
(Abb. 12 B). So wurden an den Stationen M3 und S3 nur drei Arten gefun-
den, wahrend es 29 Arten an Station S1 waren.

Die Artenzahlen im Sommer 1999 zeigten ein Bild, dass der Situation im
Sommer des Vorjahres &hnelt (Abb. 13 A): Die Verteilung der Artenzahlen an
den Stationen ist wieder etwas homogener und auch an Stationen M3 und
S3 werden wieder mehr Arten identifiziert. Die groBte Artenzahl gab es an
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A Sommer 1999 B Herbst 1999

1 2 3 4 1 2 3 4
N 17 12 25 7 N 9 15 17 8
M 13 23 20 29 M 11 21 11 16
S 22 8 9 28 S 16 8 9 18

Abb. 13 A, B: Artenzahlen (z-Achse) wahrend der Zyklen Il und 1V. Die Buchstaben N, M und
S auf der y-Achse symbolisieren den nérdlichen, mittleren und siidlichen Transekt. Die Zahlen
auf der x-Achse nummerieren die Quertransekte in west-6stlicher Richtung.

Station M4 mit 29 Arten, die kleinste Zahl an der direkt benachbarten Station
N4 mit sieben Arten.

Im Herbst 1999 war die Artenzahl insgesamt geringer, die Extreme aber we-
niger stark ausgepragt (Abb. 13 B). Die wenigsten Arten fanden sich an Sta-
tion S2 mit acht Arten. Die benachbarte Station M2 war in dieser Jahreszeit
mit 21 Arten am diversesten.

Auf eine quantitative Analyse der Fange, bei der die Zahl der gefangenen
Tiere pro definierter Fldche angegeben wird, wurde bewusst verzichtet. Ein
geschiepptes Fanggerat wie die Rauschert-Dredge liefert allenfalls einen se-
miguantitativen Eindruck, obwoh! die Schieppbedingungen an allen Stati-
onen die gleichen waren. Trotzdem lassen sich in den Diagrammen bestimm-
te Tendenzen Uber Abundanzen ablesen. Mit Hilfe des Wilcoxon-Test wurden
die jeweils vier Werte flir die einzelnen Stationen mit den Durchschnitts-
werten der vier Zyklen verglichen (Abb. 14 A, 14 B).

Zwei Stationen, S1 und M2, wiesen wéhrend aller Probenzyklen signifikant

Uberdurchschnittliche Abundanzen (p < 0,05) auf — die Anzahl der nachge-
wiesenen Peracarida lag fast immer Uber 400 Tiere pro Hol. Eine signifikant
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Abb. 14 A: Arten- und Individuenzahlen an den zwdlf Stationen im Laufe der vier Untersu-
chungszykien. Im Zyklus | (Sommer 1998) wurden die Fangdaten aller drei Fanggerate gepoolt.
Die Durchschnittswerte sind als gestrichelte (Individuenzahl), bzw. als durchgezogene (Arten-
zahl) Linie dargestellt.

unterdurchschnittliche Abundanz wiesen dagegen die Stationen N4, M3, S3
und S4 auf. Hier war die Menge der gefangenen Tiere mit etwa 100 bis 200
Tieren pro Probe stets niedrig.

Bei den Artenzahlen lagen die Stationen N3, M2, M4 und S4 Uber und die
Stationen N4, M1, und S3 signifikant (p <0,05) unter dem Durchschnitt. Die
Artenzahlen korrespondieren dabei zumeist mit den Individuenzahlen. Auf-
fallig ist hier die Station N3, die trotz vergleichsweise geringer Abundanz
stets eine hohe Diversitat aufweist.
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Abb. 14 B: Arten- und Individuenzahlen an den zwdlf Stationen im Sommer und Herbst 1999.

4.1.1.3 Anteile der Peracarida-Ordnungen an den einzelnen
Stationen im Verlauf der vier Untersuchungszyklen

Fir jede einzelne Probennahme an jeder Station wurde ein Diagramm flr die
Anteile der finf haufigsten Peracarida-Ordnungen an Arten- und Individuen-
zahl erstellt. Diese Diagramme finden sich im Anhang (Tab. A2 bis A9).

Im Sommer 1998 zeigte sich, dass an einzelnen Stationen durchaus andere
Ordnungen als die der Amphipoden vorherrschen kénnen. So wiesen die Sta-
tionen N2 und N4 einen hohen Anteil an Tanaidaceen auf; an der Station 52
dominierten Cumaceen die Peracaridengemeinschaft. In Bezug auf Artenzahlen
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waren die Amphipoden an allen Stationen mit Abstand dominierend.
Isopoden und Mysidaceen waren selten. Im Frihling 1999 gab es Stationen
mit einer nur sehr geringen Artenzahl (Tab. A5 im Anhang). M3 und S3 wie-
sen gar nur drei Arten auf, die jedoch mit einer recht hohen Abundanz ver-
treten waren. Ganz anders die Situation an der Station N3. Hier konnten bei
den Amphipoden innerhalb von 38 Individuen 21 Arten unterschieden werden.

Bei den Proben des Zyklus Il (Sommer 1999) fielen die hohen Abundanzen
der Tanaidacea auf dem Quertransekt 3 auf (Tab. A6 im Anhang). Dort mach-
ten sie bis zu 75 % der gefangenen Tiere aus. In Bezug auf die Artenzahlen
gab es hingegen nur einmal, an der Station S3, den Fall, dass eine andere als
die Amphipoda die dominierende Ordnung war; dort waren sowoh
Tanaidaceen als auch Cumaceen diverser. Im letzten Untersuchungszyklus,
im Herbst 1999, gibt es kaum Auffalligkeiten. Die Dominanz der Amphipoden
wird nur einmal, an Station N2 gebrochen - hier dominieren die Tanaidacea.
Ansonsten sind die Amphipoden sowohl in Bezug auf Individuenzahl, als
auch auf Artenzahl, stets die dominante Ordnung.

4.1.2 Saisonale Variationen der mittleren KorpergréB8e bei aus-
gewahlten (abundanten) Arten

Einige Arten waren zu allen Jahreszeiten abundant genug, um sie einem sai-
sonalen Vergleich ihrer KérpergrdBe zu unterziehen.

A B C

10
=3
g 8
&
S 6 Sommer Frihling Sommer Herbst
3 - 1998 1999 1999 1999
; @ GréBe (mm) | 4,6 5,2 5 3,35
g Max. GroBe | 9,1 9 9,1 7.2
° Min.GroéBe |.-2,3 2,3 2,3 2,3
s Gesamtzahln | 53 25 16 27

Sommer  1999-| 1999-11 1999-1il
1998

Probenzyklus

Abb. 15: (A) Mittlere GroBe von Pontoporeia femorata Krayer, 1842. (B) Pontoporeia femorata
verandert nach SARS (1895). (C) Maximal- und Minimalwerte (grau hinterlegt). (n) = Gesamtzahl
der gefundenen Tiere.
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Das groBte Individuum von Pontoporeia femorata (Pontoporeiidae, Amphi-
poda) maB3 9,1 mm (Abb. 15 C). Die groBte DurchschnittsgroBe wurde im
Frihling mit 5,2 mm festgestellt. Sie war in den beiden Sommerunter-
suchungszyklen gieich. Lediglich im Herbst war die durchschnittliche GroRe
mit 3,4 mm deutlich geringer. Die kleinsten einzein gefundenen Tiere hatten
eine Lange von 2,3 mm. Jungtiere noch geringerer GréBe waren einem
Marsupium entnommen.

E s
3
5 6 Sommer Frihling Sommer Herbst
5 1998 1999 1999 1999
> @ GroéBe (mm) [ 46 5.1 49 ] 488
g Max. GroRe | 5,8 8 B8 6
g Min.GréRe 3,1 3.1 3 3
b= , Gesamtzahlin | 53 43 43 50
Sommer  1999-1 1989-11 1999-1H
1908

Probenzykius

Abb. 18: (A) Mittlere GréBe von Protomedeia fasciata Kroyer, 1842. (B) Protomedeia fasciata
verdndert nach Sars (1895). (C) Maximal- und Minimalwerte (grau hinterlegt). (n) = Gesamtzahl

der gefundenen Tiere.

A B C

E s
3
c 6 Sommer Frihling Sommer Herbst
% 1998 1999 1999 1999
Fé 4 @ GroBe (mm) | 2,7 2,8 2,6 2,8
2 == Max. GroBe | 4,1 4,1 4,0 3,5
T ? Min.GréBe | 2,0 2,0 1,9 1,8
§ . Gesamtzahin | 81 90 49 41
Q T T
Sommer  1999-| 1999-11  1999-lI
1998

Probenzyklus

Abb. 17: (A) Mittlere GroBe von Andaniella pectinata Sars, 1883. (B) Andaniella pectinata ver-
andert nach SARS (1895). (C) Maximal- und Minimalwerte (grau hinterlegt). (n) = Gesamtzah|

der gefundenen Tiere.
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Protomedeia fasciata (Isaeidae, Amphipoda) war im Mittel bis zu 5 mm groB3
{Abb. 16 C). Die Schwankungsbreite innerhalb der Jahreszeiten war gering.
Der niedrigsten Mittelwert wurde im Sommer 1998 mit 4,6 mm ermittelt. Die
Maximalwerte liegen kaum Uber den Durchschnittswerten. Die [Angsten Tie-
re hatten eine GroBe von 6 mm. Die kleinsten Tiere maBen 3 mm.

Auch Andaniella pectinata (Stegocephalidae, Amphipoda) zeigte geringe Vari-
anzen innerhalb der Untersuchungszyklen (Abb. 17 C). Die Durchschnitts-
gréBen bewegten sich um 2,8 mm, maximal wurden Kdrperlangen von 4,1 mm
gemessen. Die kleinsten Tiere hatten eine GroBe von 1,8 mm.

Einige Individuen von Harpinia antennaria (Phoxocephalidae, Amphipoda) er-
reichten eine GrofRe von 6,5 mm, die kleinsten Tiere, die auBerhalb eines
Marsupiums aufgefunden wurden, maBen 3,1 mm (Abb. 18 C). Den héchsten
Mittelwert erreichten die Tiere im Sommer 1998 mit 5,9 mm. Der geringste
Wert wurde im Frihling 1999 mit nur 4,2 mm festgestellt.

A C
10
£ s
% o—
| 6 Sommer Frihling Sommer Herbst
5 _— 1998 1999 1999 1999
s = oaGrete (mm) [ 58 ] 42 | 49 | 56
g Max. GréBe | 76,5 5,1 8,5 6,4
g’ Min.GréBe | 3,1 3,3 3,3 3,3
= , Gesamtzahin | 174 37 58 44
[e] T T
Sommer 1999-1 1999-I 1999-111
1998

Probenzyklus

Abb. 18: (A) Mittlere GréBe von Harpinia antennaria Meinert, 1890. (B) Harpinia antennaria ver-
andert nach HAYWARD & RYLAND (1895). (C) Maximal- und Minimalwerte (grau hinterlegt).
(n) = Gesamtzahl der gefundenen Tiere.

Der Flohkrebs Monoculodes tuberculatus (Oedicerotidae, Amphipoda) wurde
bis zu 9,1 mm lang (Abb. 19 C). Die kleinsten Tiere maBen von der Ros-
trumspitze bis zum Telsonansatz gerade 1,5 mm. Die Mittelwerte schwank-
ten im Laufe des Jahres. Der Héchstwert lag im Friihling 1999 bei 4,2 mm.
Der niedrigste Wert wurde im darauf folgenden Sommer mit 3,1 mm ermittelt.
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A B C
10
T
£ 8
5
g 6 ) Sommer Friihling Sommer Herbst
E 1998 1999 1999 1999
Coa L oGroBe (mm) | 41 | 42 | 31 | 34
g Max. GréBe | 9,0 9,1 55 9,0
2 2 Min.GroBe | 1,7 1,5 1,5 21
= . Gesamtzahin | 87 85 106 107
R . .,
Sommer  1999-1  1999-  1999-Il]

1998
Probenzyklus
Abb. 19: {A) Mittlere GroBe von Monoculodes tuberculatus Boeck, 1871. (B) Monoculodes
tuberculatus verdndert nach SARS (1895). (C) Maximal- und Minimalwerte (grau hinterlegt).
(n) = Gesamtzah! der gefundenen Tiere.

im Sommer 1998 wurden nicht nur die mit 6,3 mm gréBten Exemplare von
Aceroides latipes (Oedicerotidae, Amphipoda) gefunden, auch der Mittelwert
liegt mit 4,3 mm deutlich Uber den Werten des Jahres 1999 (Abb. 20 C). Die
kleinsten Tiere, mit einer Lange von 1,6 mm wurden im Frihling gesammelt.

A B C

Sommer Frihling Sommer Herbst
1998 1999 1999 1999

@ GréBe (mm) 4.3 2,1 2,5 2,7
Max. GréRe 6,3 2,4 2,8 41
Min.GrolRe } 2,0 1.6 2,0 1,9
Gesamtzahi n 192 111 151 112

Mittelwert Tierlange (mm)

Sommer  1999-1 1999-1t 1999-11l
1998
Probenzykius

Abb. 20: {A) Mittlere GroBe von Aceroides latipes Sars, 1866. (B) Aceroides latipes verandert
nach SARS (1895). (C) Maximal- und Minimalwerte (grau hinterlegt). (n) = Gesamtzahl der
gefundenen Tiere.

Westwoodilla caecula (Oedicarotidae, Amphipoda) erreichte im Sommer
1998 und 1999 geringere mittlere Langen (3,7 mm) als im Frihling (4,1 mm)
oder Herbst (4,3 mm) (Abb. 21 C). Auch die Hdchstwerte unterschieden sich
deutlich. Sie lagen in den Sommerzyklen bei 6, bzw. 6,1 mm, im Frihling und
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im Herbst jedoch bei 9 mm. Die kleinsten Vertreter von Westwoodilla caecula
waren 1,5 mm gro8.

A C
10
E s
)
5 © Sommer Frihling Sommer Herbst
5 1998 1999 1999 1999
; 4 @ GréBe (mm) | 3,7 41 37 4,3
g Max. Groe | 6,0 9,0 6,1 9,0
8 Min.GréBe | 2,1 1,5 2,1 1,5
=3 . , Gesamtzahin | 78 335 81 221
o T - T
Sommer  1999-1  1999-Il  1999-Il|
1998

Probenzyklus

Abb. 21: (A) Mittlere GroBe von Westwoodilla caecula (Bate, 1856). (B) Westwoodilla caecula
verandert nach JANSEN (2002). (C) Maximal- und Minimalwerte (grau hinterlegt). (n) =

Gesamtzahl der gefundenen Tiere.

Leucon nasica (Leuconidae, Cumacea) zeigte eine groBe Varianz in der Kor-
perlange (Abb. 22 C). Die Krebse waren zwischen 2,3 und 11,7 mm groB. Die
mittlere Lange schwankte zwischen 5,7 mm im Frihling 1999 und 7,1 mm im
Sommer 1998.

A B Cc

€
£
>
S Sommer Frihling Sommer Herbst
5 1998 1999 1999 1999
i @ Groe (mm) [ 6.2 5,7 7.1 5,6
¢ Max. GréBe | 11,0 | 11,7 | 11,7 | 110
g Min.GroRe | 3,3 23 33 3,3
s Gesamtzahin | 94 104 85 70
Sommer 1999-| 1999-1 1999-i
1998

Probenzyklus

Abb. 22: (A) Mittlere GréBe von Leucon nasica (Kreyer, 1841). (B) Leucon nasica veréndert
nach JONES (1957). (C) Maximal- und Minimalwerte (grau hinterlegt). (n) = Gesamtzahl der

gefundenen Tiere.
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A B C
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Abb. 23: (A) Mittlere GréBe von Eudorellopsis integra (Smith, 1879). (B) Eudorellopsis integra
verdndert nach LOMAKINA (1958). (C) Maximal- und Minimalwerte (grau hinterlegt). (n) =
Gesamtzahl der gefundenen Tiere.

Eudorellopsis integra (Leuconidae, Cumacea) variiert im Laufe des Jahres
nur gering in der KorpergroBe. Die Mittelwerte lagen zwischen 3,5 und
3,8 mm, die Maximalwerte bei 5,2 mm. Die kleinsten Tiere hatten eine Lange
von 1,6 mm (Abb. 23 C).

4.1.3 Saisonalitat der Reproduktion

Bei zehn Arten der Peracarida konnte eine signifikante Saisonalitat der Repro-
duktion beobachtet werden. Diese war allerdings auf keine bestimmte
Jahreszeit beschrankt. Bei vier Arten, den ,Frihlingsbritern”, wiesen die
Weibchen besonders haufig am Anfang der eisfreien Saison ein voll entwik-

keltes Marsupium auf (Abb. 24). Zwischen 27 % (Rhachotropis inflata (Sars,
1882)) und 39 % (Eudorellopsis integra) besalen ein Marsupium, das entwe-
der leer war, Eier trug oder sogar fast voll entwickelte Jungtiere enthielt.
Isopoda und Mysidacea hatten eine zu geringe Abundanz, um sie dieser Ana-
lyse zu unterziehen. Innerhalb der Tanaidacea waren die Arten untereinander
oft zu schwierig abgrenzbar. Auffallig war die Tatsache, dass unter den 2.780
gefundenen Tanaidacea nur 10 Tiere mit einem ausgebildeten Marsupium gefun-
den wurden. Von diesen Tieren wurden neun im Herbst-Probenzyklus gefangen.

Vier andere Arten kénnen als ,SommerbrUter” bezeichnet werden (Abb. 25).
Bei diesen Arten gelang der Nachweis besonders gut, da sie in den Som-
mern zweier aufeinander folgender Jahre untersucht werden konnten.
Zwischen 15 % (Leucon nasica) und 39 % (Aceroides latipes) der Weibchen
hatten ein voll ausgebildetes Marsupium.
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Sommer 1998

O Westwoodilla caecula (n=298)
{Oedicerotidae, Amphipoda)

O Rhachotropis inflata {(n=60)
{Eusiridae, Amphipoda)

Friithling 1999

Eudorellopsis integra (n=148)
— {Leuconidae,Cumacea)

Sommer 1999 B Andaniella pectinata (n=99)

{Stegocephalide, Amphipoda)

Herbst 1999

o 10 20 30 40

Abb. 24 ,Frihlingsbriter®: Anteil der Weibchen mit voll entwickeltem Marsupium
(n=Anzahl Weibchen).

Sommer 1998

Friihling 1999 O Monoculodes tuberculatus (n=125)
{Oedicerotidae, Amphipoda)

O Leucon nasica (n=99)
{Leuconidae, Cumacea)

Harpinia antennaria (n=104)
{Phoxocephalidae, Amphipoda)

Sommer 1999

M Aceroides latipes (n=151)
(Oedicerotidae, Amphipoda)

Herbst 1999

T T T 1

o 10 20 30 40

Abb. 25 ,Sommerbriter”: Anteil der Weibchen mit voll entwickeltem Marsupium
(n=Anzahl Weibchen).
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Sommer 1998

Frihling 1999
B Protomedeia fasciata (n=62)
(Isaeidae, Amphipoda)

0O Pontoporeia femorata (n=49)
(Pontoporeiidae, Amphipoda)

Sommer 1999 :

Herbst 1999

o 5 10 15 20 25 30

Abb. 26 ,Herbstbriter”: Anteil der Weibchen mit voll entwickeltem Marsupium
(n=Anzahl Weibchen).

Einige Arten reproduzieren sich offensichtlich weder im Frihling noch im
Sommer. Bei diesen ,Herbstbritern“ (Abb. 26) lieBen sich erst am Ende der
eisfreien Saison haufiger reife Weibchen beobachten. Bei Protomedeia fasci-
ata besaBen 24 % der Weibchen im Herbst ein Marsupium und bei Ponto-
poreia femorata waren es 20 %.

4.2 Biochemische Analysen
4.2.1 Lipidklassen

Im Frahling lieBen sich bei Melita dentata bereits einige Speicherlipide nach-
weisen. 22 Prozent der extrahierten Lipide waren Triacylglycerine (Abb. 27).
Den groBten Anteil bilden mit 74 % die Polarlipide, die eine Funktion als
Strukturlipide in den Zellen haben. Im Sommer lieBen sich Triacylglyceride
mit 41 % der Gesamtlipide nachweisen. Im Herbst sank der Anteil der Spei-
cherlipide auf 4 % der Gesamtlipide. Den mit Abstand gréBten Anteil hatten
in dieser Jahreszeit die Polarlipide mit einem Anteil von 93 %. Sterole spiel-
ten mit drei bis flinf Prozent wahrend des gesamten Untersuchungs-
zeitraumes eine untergeordnete Rolle.
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O Polarlipide
Triacylglycerine
M Sterole

Frdhling Sommer

Untersuchungszyklus
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Abb. 27: Relative Lipidklassen-Zusammensetzung von Melita dentata (Krayer, 1842)

(Wachsester sind nicht berticksichtigt).
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Abb. 28: Relative Lipidklassen-Zusammensetzung von Akanthophoreus spp. (Wachsester sind

nicht berticksichtigt).

Bei Akanthophoreus spp. stieg der Gesamtanteil an Triacylglycerinen im
Laufe der eisfreien Saison an (Abb. 28). Im Frihling lag der Anteil der
Triacylglycerine bei 17 % der Gesamtlipide (ohne Wachsester) und stieg zum
Sommer auf 55 %. Der Wert blieb auch im Herbst auf diesem Niveau. Die
Sterole hatten im Frihling einen Anteil von acht Prozent, im Sommer von drei
Prozent und im Herbst von vier Prozent der Gesamtlipide.
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4.2.2 Fettsdauremuster

Die dominierende Fettsédure (FS) bei Melita dentata war durchgehend die
langkettige und mehrfach ungesattigte Fettsdure 20:5(n-3) mit Anteilen von
ca. 20 % der Gesamtfettsauren. Ebenfalls haufig waren die geséttigte FS 16:0
mit 10 bis 12 % der Gesamtfettsduren, die einfach ungeséttigten FS 16:1(n-7)
und 18:1(n-9). Alle drei machen 10-15 % der Fettsduren aus (Abb. 29). Die
Fettalkohole hatten im Frihling und Sommer einen Anteil von unter 0,5 %. Im
Herbst lag er bei 12,6 %.

In Abb. 30 wird die relative Zusammensetzung der Fettsauren von Akantho-
phoreus spp. dargestelit. Auch hier wurden nur Fettsduren berlicksichtigt, die
Uber einen relativen Anteil von mehr als 3 % der Gesamtfettsauren verflgten.

Frihling 94 % Fettséauren
0,2 % Fettalkohole

5,8 % unidentifiziert

Hilaadl 1A

c o 1
g 20 3 92,2 % Fettsduren
g _E
£ E Sommer 0,4 % Fettalkohole
[0) 3
L 3 7,4 % unidentifiziert
B 10 -3
T E
Qo
2
C
< o

= 78,6 % Fettsduren

Herbst
12,6 % Fettalkohole

15 8,8 % unidentifiziert

Jowsndoeas vl iy
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oigL
YoigL
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2

5
)
L

(L-upig
(6-ujgL
(L-ujigu
(€-u)Si0z
(E-u)gize
abiysuos

Abb. 29: FettsAuremuster von Melita dentata mit Angabe des Fettsaure-/Fettalkoholanteils.
Unidentifizierte Fetts&uren und solche mit Anteilen < 3 % und wurden unter ,Sonstige”
zusammengefasst.
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Deutlich dominierend war die FS 18:1(n-7) mit Anteilen von 17 bis 22 % der Ge-
samtfettsauren, gefolgt von der mehrfach ungesattigten FS 20:5(n-3) mit 15 bis
16 %. Ebenfalls haufig waren die gesdattigte FS 16:0 und die einfach ungesét-
tigte FS 18:1(n-9). Die Fettalkohole hatten einen Anteil von 2,6 bis 4,2 Prozent.

20 94,4 % Fettsduren

Frihling

2,6 % Fettalkohole
3,1 % unidentifiziert

90,9 % Fettsauren
4.2 % Fettalkohole

10 4.8 % unidentifiziert

Anteile der Fettsauren

o N
Herbst 87,4 % Fettsduren

4 % Fettalkohole
8,6 % unidentifiziert

&
o

09l
(Z-ujLigL
(6-ujL:gL
(L-ujuigL

(E-ujtoz
(E-u)S0z
(e-ujgiez
153y
boysuos {

[0}
Abb. 30: Fettsduremuster von Akanthphoreus spp. mit Angabe des Fettsdure/Fettalkoholanteils.
Unidentifizierte Fettsduren wurden unter ,Rest” und solche mit Anteilen <3 % unter ,Sonstige”
zusammengefasst.
4.3 Umweltparameter
4.3.1 Sedimentanalysen

4.3.1.1 Klassifikation

Die Zusammensetzung des Sedimentes an den zwolf Stationen erschien im
ersten Probenjahr recht gemischt und war schwer zu unterscheiden.
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Nach mindestens vier Probennahmen an allen zwdlIf Stationen kristallisierten
sich jedoch deutliche Unterschiede heraus. Es lieen sich demnach vier
Typen von Substrat klassifizieren. In der Abb. 31 und der Tab. 6 werden hohe
Weichbodenanteile dunkel dargestelit.

Klasse 1:
Extremer Weichboden durch
Senke im Fjord, gekennzeich-
net durch eine hohe Abundanz
von Ophiuroidea.

Klasse 2: 3

Weichboden: Ton, Sand

Klasse 3: [
Geschmischtes Sediment: Ton,
Sand, Kies, Foraminiferen

Klasse 4: [ |

Molluskenschill, kaum Sedi- ) . .
ment, hohe Abundanz von Abb. 31: Sedimentklassen im

Ascidien. Mellemfjord (grob vereinfacht)

Tab. 6: Sedimentklassen an den einzelnen Stationen des Mellemfjords

Transekt 1 2 3 4
Nord
Mitte
Sid Klasse 4

4.3.1.2 Biochemische Sedimentanalysen

4.3.1.2.1 C/N-Verhéltnis

Im Laufe der eisfreien Saison entwickelt sich der Trend, dass die C/N-Werte
von der Mindung zum Kopf des Fjords hin zunehmen. Im Frihling war noch
keine Tendenz ablesbar. Im Sommer war ein Anstieg zu beobachten, wobei
Transekt 3 eine Ausnahme bildet. Im Herbst war der Trend eindeutig: Je wei-
ter der Transekt von der MlUndung entfernt liegt, desto héher war der C/N-
Wert (Abb. 32). Allerdings zeigten die Messungen des C/N-Verhaltnisses im
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Untersuchungszeitraum starke Schwankungen. Die Werte nahmen nicht
generell zu oder ab, so dass sich kein eindeutiger saisonaler Gesamttrend
ablesen lasst.

10,57

2 g5 [ Friihling
= ] Sommer
£
E B Herbst
Z
O 85

7.5

Transekt

Abb. 32: C/N-Verhéltnis im Jahresverlauf 1999

Die Werte lagen alle zwischen 8 und 10,5 und deuten so auf eine mittlere bis
méBige Nahrungsqualitédt hin. Den groBten Wert (C/N=10,2) und damit die
geringste Nahrungsqualitat fand sich im Fruhling am Quertransekt 1, dem
auBersten Transekt. Der hochsten Wert fand sich im Herbst an eben dieser
Stelle (C/N=8).

4.3.1.2.2 Chlorophyllaquivalente (CPE)

Die Untersuchung der Chlorophyllaquivalente im Sediment ergab an drei
der vier Sedimentprobenstationen eine deutliche Erhéhung der Mengen
vom Fruhling zum Sommer (Abb. 33). Am Quertransekt 1, 3 und 4 haben
sich die Werte von etwa 6,5 ug cm=3 Sediment auf Werte zwischen 8 und
10 erhdht. An der anderen Entnahmestelle blieben die Werte konstant, bzw.
verringerten sich etwas. Ein Abfall war zum Herbst hin an den Transekten 1
und 4 zu beobachten, deren CPE-Werte um 1-2 ug sanken. Gleichzeitig
blieb die Situation an den anderen beiden Transekten relativ stabil. Ins-
gesamt lag im Mellemfjord also eine deutliche Akkumulation des Chloro-
pyllanteils im Sediment vom Frihling zum Sommer vor und eine tenden-
zielle Verringerung zum Herbst hin mit einer Uber den Untersuchungszeit-
raum gesehenen Variationsbreite von 6 bis 10 ug cm=3 Sediment.
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[ Fruhling
Sommer
Bl Herbst

ug cm-3 Sediment

Transekt

Abb. 33: Chlorophyliaquivalente im Sediment

4.3.1.2.3 Organischer Kohlenstoffgehalt (Corg)

Der organische Kohlenstoffgehalt (Corg) zeigt eine deutlich saisonale Ten-
denz (Abb. 34). Die Werte steigen an allen vier Quertransekten kontinuierlich
an. Der C,q steigt an dem &uBeren Transekt von 0,4 auf 0,65 % und im inne-
ren Bereich des Fjordes (Transekt 4) von 0,35 auf 0,5 %.

0,7

[ Frahling
Sommer
0,6 B Herbst
S
o 0,5
e
O
0,4
0,3
1 2
Transekt

Abb. 34: Organischer Kohlenstoffgehalt im Sediment
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4.3.1.2.4 Sedimentation

In den oberen Sinkstofffallen fanden sich nach knapp sieben Wochen
1.155 Gramm, bzw. 1.186 Gramm Sediment, berechnet als Trockengewicht
pro Quadratmeter. Daraus wurde eine durchschnittliche Tagessedimentation
von 25,8 und 25,1 Gramm berechnet (Abb. 35). In den unteren Flaschen, bei
70 m, wurden 4.840, bzw. 5.680 g pro Quadratmeter Sedimentationsflache
(123,5, bzw. 105,2 d-1) berechnet. In dem gesamten Zeitraum von 46 Tagen
(2. 8. 99 bis 17 .9. 1999) waren es somit bis zu 5,5 kg trockenes Sediment
pro Quadratmeter.

25,8 g tg &1 m=2

(9%)
50 m i
123,5 g tgdt m2
3%)
70 m '_
75 m

251 gtigdt m?2
{9%)

105,2 gtg d-' m=2
(3%)

Abb. 35: Sedimentation pro Tag, berechnet pro Quadratmeter: Aschefreies Trockengewicht

(in Klammern: Anteil des partikularen organischen Materials am gesamten partikularen

Material (POC/TPM)).

2,3gtgdim2
(9%)

2,1 gtgdim2
{8%)

3,3 gtgd! m?2
(3%)

SN
3,5gtgdim2
(3%)
R 1
75 m

Abb. 36: Sedimentation pro Tag und pro Quadratmeter: Gesamtgewicht des organischen Anteils

53



ERGEBNISSE

Der organische Anteil in den beiden Wassertiefen ist deutlich unterschied-
lich. Er liegt in den flacheren Fallen bei 10 % bzw. 9 % und in den tieferen
bei rund 3 %. Die Unterschiede fallen allerdings weit weniger deutlich aus,
wenn man sich das Gesamtgewicht des organischen Anteils betrachtet (Abb.
36). Er liegt bei den oberen Fallen bei 2,3 gtg d ~1 m=2, bzw. 2,1 gtg d -1 m=2
und den unteren Fallen bei 3,5 bzw. 3,3 Gramm pro Tag.

4.3.2 Hydrografie des Mellemfjords
4.3.2.1 Salzgehalt und Temperatur

Die Situation in Bezug auf Salzgehalt und Temperatur war im Frihling an
allen Stationen ahnlich stabil. Die Salinitat lag in allen Tiefen zwischen 32,5
und 33,5. Sie nahm mit zunehmender Tiefe leicht zu. An der Oberflache sank
sie auf bis zu 32,6 ab (Abb. 37). Die Temperatur lag zwischen 0 und 1 °C.
Lediglich in den obersten Schichten war die Temperatur leicht erhéht und
erreichte maximal 2 °C.

Im Sommer hatte sich ein deutlicherer Gradient ausgebildet, der in den obe-
ren 20 m besonders steil war und dann langsam abflachte. An der Ober-
flache war die Salinitat bis auf 28 gesunken. Ab einer Tiefe von ca. 20 Metern
lagen die Werte aber mit 33,0 bis 33,7 in einem ahnlichem Bereich wie im
Frihling. Die Temperatur lag an der Oberflache bei 6 bis 8 °C und fiel dann
in einem Gradienten bis auf 1 °C in Bodennéhe ab.

Im Herbst hatte sich die Situation wieder stabilisiert. Die Gradienten verlie-
fen weit weniger steil als im Sommer. Zwischen 1 und 60 Metern lag die
Temperatur bei 4 °C. Nur direkt an der Oberflache wurde an verschiedenen
Stellen im innersten Bereich des Fjords um 0 °C gemessen und erste Eis-
neubildungen beobachtet. In Tiefen unterhalb 60 m sank die Temperatur bis
auf 1,5 °C ab. Der Salzgehalt betrug in den oberen Schichten bei 32,4 und
nahm dann mit zunehmender Tiefe leicht zu. In Bodennahe wurden maximal
33,5 gemessen.

Zusammenfassend lasst sich sagen, dass sich im Frihling eine Pycnocline
aufzubauen begann. Im Sommer war die thermohaline Sprungschicht deut-
lich ausgeprégt. Im Herbst war dieser Effekt kaum noch zu sehen. Da die
geringen Temperatur- und Salinitdtsschwankungen in tieferen Schichten
kaum Einfluss auf die benthischen Peracarida haben dirften, wurden diese
Parameter bei den weiteren Analysen vernachléssigt.
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Abb. 37: Temperatur (gestrichelte Linien) und Salinitat (durchgezogene Linien) der Mittelfjord-
stationen im Frihling (A), Sommer (B) und Herbst (C) 1999. Kiirzere Linien représentieren fla-

chere Stationen.
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4.3.2.2 Fluoreszenz

Die Messungen der Fluoreszenz lassen Rickschlisse auf die Verédnderun-
gen der Phytoplanktonkonzentration und deren Vertikal- und Horizontal-
verteilung im Verlaufe des Jahres zu. Die Abbildungen 38-40 zeigen Verti-
kalprofile des Fjordes. Die ersten drei zeigen die vier nérdlichen (Abb. 38 N),
die vier mittleren (Abb. 38 M) sowie die sldlichen Stationen (Abb. 38 S) im
Frihling 1999. Die drei folgenden Diagramme (Abb. 39 N, M, S) zeigen
dann die Situation im Sommer 1999, die drei letzten Fluoreszenz-
Diagramme (Abb. 40 N, M, 8) zeigen die Situation im Herbst 1999. Die
Messungen, die Anfang Mai am Eingang des Mellemfjords durchgefihrt
wurden, als die Eissituation noch kein Befahren des Fjords erlaubte, erga-
ben maximale Floureszenzwerte von 0,2 v.

Deutlich zu erkennen sind die hohen Werte im Frihling, die auf eine Phyto-
planktonbltte hindeuten (Abb. 38 N, M, S). Die Messwerte der CTD-Son-
de erbrachten hier maximale Werte der Fluoreszenz von 4,2 Volt (siehe
Tab. A1 im Anhang). Im Sommer fielen die Werte stark ab (Abb. 39 N, M,
S). Hier wurden noch maximal 1,8 V gemessen. Die niedrigsten Werte
ergaben sich dann im Herbst, als an keiner Stelie im Mellemfjord mehr als
0,4 V gemessen wurden (Abb. 40 N, M, S).

Auffallig war, dass die maximalen Werte der Fluoreszenz stets in einer Tie-
fe zwischen 15 und 30 m gemessen wurden. Aus den Diagrammen |&sst
sich ein Gradient von den inneren (4) zu den auBeren Stationen (1) able-
sen. Die hochsten Konzentrationen waren im inneren Bereich des Fjords
messbar. Dieses war besonders im Frihling und Sommer ausgepragt. Die-
ser Gradient war an den sUdlichen Stationen deutlicher als an den ndérd-
lichen erkennbar.
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Abb. 38 N, M, S: Fluoreszenz im Friihling 1999 im Mellemfjord: Werte in den Diagrammen
geben die physikalischen Messwerte in Volt an. Die hdchsten Konzentrationen lagen in der
Tiefe um 20 m vor. Héchster Wert mit 4,2 an Station M1. (N) Nordlicher Transekt (M) Mittlerer
Transekt (S) Sudlicher Transekt.
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Abb. 39 N, M, S: Fluoreszenz im Sommer 1999 im Mellemfjord: Werte in den Diagrammen
geben die physikalischen Messwerte in Volt an. Hdchste Werte in Tiefen um 10 m. Maximal-
wert mit 1,8 an Station N3. (N) Nordlicher Transekt (M) Mittlerer Transekt (S) Stidlicher Transekt.
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Abb. 40 N, M, S: Fluoreszenz im Herbst 1999 im Mellemfjord: Werte in den Diagrammen geben
die physikalischen Messwerte in Volt an. Es lasst sich keine deutliche Schichtung erkennen. Maxi-
malwert mit 0,3 an Station M3. (N) Nérdlicher Transekt (M) Mittlerer Transekt (S) Siidlicher Transekt.
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4.3.2.3 Zooplanktonkonzentration

Die Zooplanktongemeinschaft wurde von Copepoden dominiert, die ca.

80 % der Biomasse ausmachten. Die haufigsten Arten davon waren Calanus
glacialis Jaschnov, 1955 und C. hyperboreus (Kreyer, 1838), mit ca. 80 % der
Individuen. Weiter konnten noch Calanus finmarchicus (Gunnerus, 1770),
Pseudoccalanus minutus (Kreyer, 1845) und Acartia longiremis (Lillieborg, 1853)
identifiziert werden. Die Zooplanktonbiomasse zeigte eine klare Saisonalitat
(Abb. 41). Die geringsten Quantitaten fanden sich im Frihling mit Werten zwi-
schen 9,2 und 21,9 mg tg m=3. Es lieB sich ein Gradient vom Eingang des
Fjordes zum Kopf hin beobachten; an den inneren Stationen waren die
Mengen deutlich geringer.

Im Sommer 1999 hatte das Zooplankton gegeniiber dem Frihjahr deutlich
zugenommen. Die Messungen ergaben Werte von 28 bis 40,7 mg tg m-3. Auch
bei diesem Zyklus lagen die Werte im duBeren Bereich des Fjordes hdher ais im
inneren Bereich. im Herbst wurden wieder geringere Quantitdten gemessen.
Das Trockengewicht lag zwischen 17,6 und 22,9 mg m-3. Die Verteilung im Fjord
war allerdings nun eine andere als bei den vorher gehenden Zyklen. Das
Zooplankton war in den &uBeren Bereichen weit deutlicher zurlick gegangen als
im Bereich des Fjord-Kopfes. Am Eingang des Fjords hatte sich die Zoo-
planktonmenge etwa halbiert, wahrend sie innen nur um etwa ein Drittel zurlick
gegangen war. Insgesamt unterschieden sich in dieser Darstellung die Station
mit der geringsten (S4 im Frihling) (Abb. 41 A) von der Station mit der hdchsten
Zooplanktonbiomasse (N2 und M2 im Sommer) (Abb. 41 B) um den Faktor 4,4.

Betrachtet man nun die gleichen Ergebnisse in einer anderen Darstellung,
stellt sich die Situation etwas anders dar. In Abb. 42 wird die Zooplankton-
biomasse pro Quadratmeter Wassersaule illustriert.

Im Friihling ist auch in dieser Darstellung die Biomasse des Zooplanktons im
Fjord relativ gering (Abb. 42 A). Die niedrigsten Werte wurden im innersten
Bereich des Fjordes mit 0,6 g tg m~2 gemessen. Diese waren relativ unab-
héangig von der Tiefe. Die hochsten Werte gab es an der Station M1, der tief-
sten Station dieser Untersuchung, mit 2,6 g tg m-2.

Im Sommer waren die Extreme stérker ausgepragt (Abb 42 B). Das Volumen
pro Quadratmeter Wassersaule variierte zwischen 1,5 Gramm am Kopf und
5,2 Gramm am Ausgang des Fjords. Deutlich zu sehen ist, dass die mittle-
ren, tieferen Stationen (vgl. Kap. 3.1), hohere Werte als die nérdlichen und
sldlichen Stationen aufwiesen.
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Im Herbst nivellierte sich die Situation wieder etwas (Abb 42 C). Die Unter-
schiede waren weniger extrem. Zwar waren auch in dieser Jahreszeit die tie-
feren Stationen mit 1,5 bis 2,4 g tg m-2 reicher an Material, doch wiesen die
flacheren Stationen mit Werten von bis zu 1,3 g tg m~2 auch noch relativ hohe
Zooplankton-Volumina auf. Insgesamt unterschieden sich in dieser Dar-
stellung die Station mit der geringsten (M4 und S4 im Frlhling) von der Station
mit der hdchsten Zooplanktonbimasse (M2 im Sommer) um den Faktor 8,7.

Frihling

1 2 3 4

N 206 | 20,6 | 16,6 | 12,5
19,1 19,1 15,5 | 10,2
S 17,8 | 17,8 | 15,0 9,2

Sommer

N 39,0 | 40,7} 37,7 | 28,0
38,5 | 40,7 359 | 31,6
S 40,6 | 35,7 | 354 | 30,6

9,0 | |
11,5
14,0 |
16,5
19,0 [
21,5
24,0
26,5
29,5
315
Herbst .
34,0 B
1 2 3 4 36,5-
N | 17,8 | 18,8 | 20,6 | 22,9 39,0 Bl
41,5
181 | 20,4 | 191 | 20,9 B

S 17,6 | 181 18,3 | 21,1

Abb. 41: Zooplanktonbiomasse im Verlauf des Jahres 1999 in Milligramm Trockengewicht pro
Kubikmeter. Maximal- und Minimalwerte sind in den Tabellen grau hinterlegt.
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Frihling

1 2 3 4
N 1,2 1,0 1,1 0,7
2,6 2,2 1,4 0,6
S 1,0 1,2 1,0 |06

Sommer
1 2 3 4
N 23 | 20 | 24 | 15
521 a0 | 32| 22 0.6
s 22 | 21 ] 23 | 1,8 1.0
1,4
1,8
2.2
2,6
3,0
3,4
Herbst 3,8-
1 2 3 4 42 |
N 11 109 | 13| 1.3 4.6 NI
5.0 |l

M 2,4 2,0 1.7 1,5
S 1.0 1.1 1,2 1.3

Abb. 42: Zooplanktonbiomasse im Verlauf des Jahres 1999 in Gramm Trockengewicht pro
Quadratmeter. Maximal- und Minimalwerte sind in den Tabellen grau hinterlegt.

4.4 Gemeinschaftsanalyse

4.4.1 Arten-Areal-Kurve des Mellemfjords

Die Stationsreihenfolge der Arten-Areal-Kurve wurden von dem Programm-

paket PRIMER automatisch arrangiert, um einen optimalen Kurvenverlauf zu
erreichen. Die identifizierte Artenzahl wird bei jeder weiteren Station kumulativ
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addiert. Da die Kurve zum Ende hin deutlich abflacht und sich der Asymptote
néhert (Abb. 43), kann davon ausgegangen werden, dass die meisten Pera-
carida-Arten, die mit dem verwendeten Gerét zu fangen sind, im Untersu-
chungsgebiet gefunden wurden.

Artenzahl

| I
| I ] 1
8§ 10 12 14 16

1 Y T I O S O S S O |
T rrrrrcrcrr it T ror i trrrrrtrirl
18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48

Station

Abb. 43: Die Arten-Areal-Kurve. Sie gibt Aufschluss Uber die Zah! der zu erwartenden Arten in
einem bestimmten Gebiet.

4.4.2 Multidimensionale Skalierung (MDS) und hierarchische
Clusteranalyse

Die Berechnung der ,nicht-metrischen multidimensionalen Skalierung® wurde
fur alle vier Untersuchungszyklen vorgenommen. Alle vier Diagramme basieren
auf guter bis sehr guter Ordination (vgl. Kap. 3.3.5.1). '

Einige der Stationen im Sommer 1998 (Abb. 44 A, B) sind deutlich von den
anderen getrennt: es handelt sich um die beiden stidlichen Stationen S1 und S4
sowie, in etwas geringerem MaBe, um die Station M1. Einige der anderen
Stationen bilden hingegen Cluster, was auf eine Ahnlichkeit ihrer Gemein-
schaftszusammensetzung hindeutet. Enge Ubereinstimmung gibt es zwischen
den Stationen S3/N4, S2/N3 sowie M3/M4. Das letztere Stationspaar ist nah
mit M2, einer weiteren Mittelfjordstation, gruppiert.
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Abb. 44 A: MDS-Plot Sommer 1998 Abb. 44 B: Hierarchische Clusteranalyse
Sommer 1998
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M3 1ress: 0,09
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Abb. 45 A: MDS-Plot Friihling 1999 Abb. 45 B: Hierarchische Clusteranalyse

Frihling 1999

Im Fruhling 1999 sind die Stationen S1 und S4 weiter deutlich von den an-
deren Stationen isoliert (Abb. 45 A, B). Lediglich die Stationen S4 und M1
zeigen eine gréBere Ahnlichkeit ihrer Gemeinschaftszusammensetzung zu-
einander, obwohl die Stationen geographisch sehr weit voneinander entfernt
sind (siehe Abb. 5). Ein relativ enges Cluster bilden die Stationen M3/
M4/M2. Allerdings lieBen sich in diesem Probenzyklus generell eher geringe-
re Similaritdtswerte aus der hierarchischen Clusteranalyse ablesen.

Im Sommer 1999 gibt es Ubereinstimmungen, aber auch deutliche Unter-
schiede zu den vorhergehenden Zyklen (Abb. 46 A, B). Die Stationen S1 und
S4 zeigen weiter groBe Unahnlichkeiten gegeniber den anderen Stationen in
ihrer Zusammensetzung ihrer Arten- und Individuenzahl. Diese beiden sid-
lichen Stationen, die einerseits durch Hartboden (S1) bzw. Weichboden durch
den Zustrom von Schmelzwasser (S4) gekennzeichnet sind (vgl. Kap. 2.3 und
3.1), sind auf dem MDS-Plot weit von den anderen Stationen entfernt darge-
stellt. Ubereinstimmung mit den beiden vorhergehenden Zyklen gibt es auch
bei den drei Mittelfjordstationen. Einen Unterschied gibt es bei der Station

64



ERGEBNISSE

M1, der tiefsten Station. Der Eingang des Fjords war durch extremen Weich-
boden gekennzeichnet. Die Ahnlichkeit, die die dortige Gemeinschaft im
Fruhling zur Station S4 gezeigt hatte, ist nun nicht mehr sichtbar — die groBten
Ahnlichkeiten zeigt M1 nun zu S3, N4 und M3.

Im Herbst 1999 (Abb. 47 A, B) zeigten die Stationen M2/M3/M4 wieder gro3e
Ubereinstimmungen; auch hier bilden sie wieder ein enges Cluster. Auch die
Stationen N2/N3 und M1/S1 liegen nah beieinander. Die Stationen S4 ist wie-
derum recht undhnlich mit den anderen Stationen.

Stress: 0.07 o

N2 N1 S4 20

M1 Na M2 40

R

S 100
S1 0S4 Mt Nz S2 N1 N3 M2 M3 Mg S3 Na

Abb. 46 A: MDS-Plot Sommer 1999 Abb. 46 B: Hierarchische Clusteranalyse
Sommer 1999

MQ(B Stress: 0,08 o
N2 M2 20
N3 N1 S
Ng ! 40
S2 M1
S3 60
) [ 17
S, 100
4 Sa4 Mt St Sz N1 N2 N3 S3 Ng M2 M3 Mg
Abb. 47 A: MDS-Plot Herbst 1999 Abb. 47 B: Hierarchische Clusteranalyse

Herbst 1999

SchlieBlich wurde ein MDS-Plot fir alle Probennahmen in 1999 erstelit (Abb. 48).
Es zeigen sich einige Cluster aber auch deutlich isolierte Stationen. Cluster
werden haufig von den gleichen Stationen gebildet, das heiBt, dass eine
gewisse Kontinuitét der Peracarida-Gemeinschaften lber alle Jahreszeiten
hinweg festzustellen ist. Die Stationen S1 und S4, die auch schon wéhrend
der einzelnen MDS-Plots flr die Jahreszeiten ihre Sonderstellung gezeigt
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haben, sind auch hier deutlich von den anderen Stationen isoliert. Vor allem
die mittleren Stationen, mit Ausnahme von M1, aber auch die nérdlichen
Stationen, zeigen groBe Similaritaten.

S1

M4, M4, Mg

S

S1

N3N3
N2N3
w2
N
¥
i
R
N%, 53
NPALII Sa
S4
M1
MA  —

Stress: 0,17

S4

M1, Ma

Abb.48: MDS-Plot der Peracarida-Gemeinschaften wahrend der drei Untersuchungszyklen in 1999

S1

S1

S2 S2
N2
NgN2ME 5353 R NPLE

M4

M3

Ma

M3

S1

S2 Sa
N2 B
N4

M4

M3

Stress: 0,05

Abb. 49: MDS-Plot der Umweltparameter wahrend der drei Untersuchungszyklen in 1999

In einem weiteren MDS-Plot wurden die Stationen anhand ihrer Umweltpa-
rameter dargestellt (Abb. 49). Hier zeigt sich ein abweichendes Bild. Die Sta-
tionen sind in diesem Fall erheblich weiter gestreut, Cluster sind seltener.
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Die Umweltbedingungen an Station M1 unterscheidet sich zum einen stark von
den anderen Stationen. Zum anderen variieren allerdings auch die Umweltbe-
dingungen an dieser Station wahrend der drei Probenzyklen deutlich.

4.4.3 Korrelation der Peracarida-Verteilungsmuster mit Umwelt-
parametern

Um der Frage nachzugehen, inwieweit die Umweltparameter flr die Zusam-
mensetzung der Peracarida-Gemeinschaften mitverantwortlich sind, wurde das
Bio-ENV-Modul von Primer 5.2.8 verwendet. Fir die Peracarida-Gemein-
schaftsdaten wurde eine Stations-Artenliste flir die drei Zykien aus dem Jahr
1999 verwendet. Fir die Umweltparameter-Matrix wurden folgende Variablen
herangezogen:

. C/N Verhéltnis

. Zooplanktonbiomasse/50 m Wassersaule
. CPE pg/g Sediment

Max. Fluoreszenz in der Wassersaule

. Sedimentklasse

. Organischer Kohlenstoffgehalt (Corg)

. Wassertiefe

Das Bio-ENV-Modul von PRIMER hat damit ,best results” errechnet (Tab. 7).
Den héchsten Korrelationskoeffizienten (0,519) ergab eine Kombination aus
der Sedimentklasse und dem C/N-Verhaltnis. Den hochsten Wert flr eine ein-
zige Variable erzielte die Sedimentklasse mit 0,434. Bei der Kombination von
drei Variablen ergab die Kombination von Sedimentklasse, C/N und den
Chlorophyliaguivalenten mit 0,408 den hochsten Wert.

Tab. 7: Héchste Rangkorrelationen zwischen Peracarida-Fauna und Umweitfakoren im Mellemfjord.
(k) Anzahl der beriicksichtigten Umweltfaktoren (grau hinterlegt: Kombination mit der héchsten
Korrelation); (S.Klasse) Sedimentklasse (siehe Kap. 4.3.1.1); (CPE) Chlorophylidguivalente im Sedi-
ment; (C/N) Kohlenstoff/Stickstoffverhaltnis im Sediment; (Corg) Organischer Kohlenstoffgehalt.

k Rangkorrelation
S.Klasse CPE C/N
1 0,434 0,124 0,106
S.Klasse, G/N S.Klasse, CPE CPE, C rg
2 0,519 0,47 0,337
3 S.Klasse, C/N, CPE | S.Klasse, C/N, C CPE, C/N, Corg
0,408 0387 9 0,82
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4.4.4 Diversitat

Um die Diversitét der Peracarida-Gemeinschaften an allen Stationen zu den
verschiedenen Jahreszeiten vergleichen zu kénnen, wurde fir alle Proben-
nahmen der Diversitadtsindex H* nach SHANNON & WEAVER (1949) und die

Aquitdt nach PIELOU (1974) berechnet (Abb. 50).

Sommer 1998

1 2 3 4
N 1,60 | 1,55 | 1,12 | 1,28
M 0,52 | 1,88 | 1,62 | 1,95
S 0,45 | 1,06 | 1,55 | 1,01
Frihling 1999
1 2 3 4
N 1,58 1,60 1,15 1,52
0,36 { 1,85 | 1,65 | 1,88
S 0,45 1,39 1,52 0,22
Sommer 1999
1 2 3 4
N 1,44 1,67 1,35 1,39
0,26 1,81 1,69 1,90
S 0,88 | 1,73 | 1,35 | 0,61
Herbst 1999
1 2 3 4
N 1,66 1,27 0,97 1,40
M 1,08 1,97 1,67 1,89
S 0,85 1,71 1,30 0,68

Diversitatsindices H°

JEPEU (TG G o
OO~ WN2OO©

Abb. 50: Shannon-Wiener-Indices (H) in den verschiedenen Bereichen des Mellemfjords.

Maximal- und Minimalwerte sind grau hinterlegt.
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FUr den Shannon-Wiener-Index konnten Werte zwischen 0,217 (S4) und
1,975 (M4) ermittelt werden (Abb. 50 B). Beide Stationen sind benachbart.
Abb. 50 vermittelt einen Eindruck Uber die Diversitat der Peracarida-Fauna
zu den verschiedenen Jahreszeiten. Je dunkler die Farbe, desto hdher der
Shannon-Wiener-Index und damit die Diversitat. Bestimmte wiederkehren-
de Muster sind zu erkennen. Am Eingang des Fjords sind wiederholt gerin-
ge Diversitdtswerte festzustellen, wahrend sie an den mittleren Fjordsta-
tionen h&ufig héher liegen.

Tab. 8: Maximal- und Minimalwerte der Aquitat (J9) und Shannon-Wiener-Index (H*) fir alle

zwoif Untersuchungsstationen wéhrend der vier Probenzykien.

J' H'
Max. Gesamt 0,894 1,975
Min. Gesamt 0,125 0,217
Max. 1998 0,864 1,949
Min. 1998 0,471 0,451
Max. Frahling ‘99 0,894 1,975
Min. Frihling ‘99 0,125 0,217
Max. Sommer ‘99 0,865 1,901
Min. Sommer ‘99 0,16 0,257
Max. Herbst ‘99 0,88 1,968
Min. Herbst ‘99 0,49 0,679

Auch die Werte fir die Aquitét (Abb. 51), ein Indikator fiir die gleichmaBige
Verteilung von Arten und Individuen innerhalb einer Probe, wiesen deutliche
Unterschiede auf; der Maximalwert lag bei 0,894 (Station N2), der Minimal-
wert bei 0,125 (S4). Allerdings entsprachen die Muster fir die Aquitat nicht
unbedingt denen der Shannon-Wiener-Indices. Zwar wurden auch hier am
Eingang des Fjordes die geringsten Werte ermittelt, doch waren die mittleren
Stationen hier weniger deutlich die Bereiche mit den héchsten Werten. Die
Maximal- und Minimalwerte flr die einzelnen Jahreszeiten, sowie insgesamt
wahrend der Untersuchung, sind in Tab. 8 dargestellt.
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Sommer 1998

1 2 3 4

N 0,82 | 0,86 | 0,81 0,69

M 0,47 | 0,86 | 0,83 | 0,85

S 0,65 | 0,66 | 0,71 0,66

Friihling 1999

1 2 3

N 0,81 0,89:} 0,83 | 0,78

0,283 { 0,85 | 0,8

5| 0,86

s | 065|072 | 066|018

Aquitat J

Sommer 1999

1 2 3

N 0,74 | 0,86 | 0,84 | 0,77

0,16 | 0,83 | 0,82 | 0,87

S 0,80 | 0,83 | 0,69 | 0,55

Herbst 1999

1 2 3

N 0,80 | 0,71 0,60

0,72

0,60 | 0,86 | 0,81

0,82

S 0,61 0,88 | 0,67

0,49

Abb. 51: Aquitat (J9) in den

verschiedenen Bereichen des Mellemfijords. Maximal- und

Minimalwerte sind grau hinterlegt.
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5. DISKUSSION
5.1 Der Mellemfjord - ein hocharktischer Fjord?

Der Mellemfiord sowie der nérdliche und innere Teil des sudlichen Disko-
fiords sind Gebiete, die sich ozeanographisch von dem umgebenden Gewas-
ser unterscheiden. Ozeanische Gegebenheiten veréandern sich nicht sprung-
haft, sondern sukzessive mit zunehmenden oder abnehmenden Breitengra-
den. Die Einteilung in Klimazonen ist daher immer etwas willkirlich. Die
hocharktische Zone ist als die Region definiert, in der die Durchschnitts-
temperatur der Luft im warmsten Monat 5 °C. nicht Ubersteigt (BORN &
BOCHER 2001). Fiir DUNBAR (1953) sind arktische marine Okosysteme jene
Gewasser, die in den oberen Wasserschichten (bis 200-300 m) unter dem
Einfluss unvermischten, arktischen Wassers stehen. Beides trifft auf die
Disko-Insel nicht zu (NIELSEN et al. 1995; HANSEN et al. 1997; HANSEN et al.
2000; BORN & BOCHER 2001; NIELSEN et al. 2001). Sie liegt im warmsten
Monat Juli bei 7,1 °C (HUMLUM et al. 1995). Fir DUNBAR (1953) ist die
Subarktis (siehe Abb. 52) die Region, in der die oberen Wasserschichten
polaren und nichtpolaren Ursprungs gemischt auftreten.

Abb. 52: Arktis und subarktische Region (gepunktet). Pfeil: Disko-Insel. Verdndert nach DUN-
BAR (1953).

Davon abgesehen gibt es gute Griinde, den Mellemfjord und die inneren und

nérdlichen Bereiche des Diskofjords als hocharktisch zu bezeichnen, wéh-
rend das Gebiet des offenen Wassers um die Disko-Insel herum eher
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subarktisch gepragt ist. Der Mellemfjord ist relativ lang und schmal und von
steilen Bergen umgeben und daher sehr geschitzt. Aufzeichnungen der
Wetterstation Sargardlit im Meliemfjord (Abb. 5) aus den Jahren 1993 bis
1996 zeigen, dass dort die Jahresdurchschnittstemperatur mit -9 °C funf
Grad niedriger liegt als im nur ca. 40 Kilometer stdlicher gelegenen Qeger-
tarsuag (HUMLUM et al. 1995; GILBERT et al. 1998). Diese Gegebenheiten
sorgen dafur, dass das Wintereis des Mellemfjords spéater als das des freien
Wassers aufbricht und die Situation damit Seegebieten weit héherer Brei-
ten entspricht; Breitengraden, in denen die Sonne nur sechs Monate im
Jahr ungehindert ins Wasser eindringen kann und in dieser Periode pflanz-
liches Wachstum ermdglicht. Das zeigen die archivierten Eiskarten des
DANMARKS METEOROLOGISKE INSTITUT (DMI) und dem DANISH CEN-
TER FOR REMOTE SENSING (DCRS), die auch im Internet zu finden sind,
sehr deutlich. Im Mellemfjord war das Eis im Untersuchungsjahr 1999 erst
Ende Juni komplett aufgebrochen und im September bildete sich bereits
eine neue Eisdecke. Ob diese sich schon zu einer durchgehenden Eisdecke
entwickelt hat, oder wieder aufbrach, ist unklar. Aber es kann davon aus-
gegangen werden, dass der Fjord mindestens die Halfte des Jahres mit Eis
bedeckt ist. Flr eine eher hocharktische als subarktische Einordnung der
Fjorde der Disko-Insel sprechen auch sedimentologische Befunde. DES-
LOGES et al. (2002) verglichen neun polare Fjorde ganz unterschiedlicher
Regionen anhand von zehn Parametern. Es handelt sich dabei unter ande-
rem um einen Fjord in der Antarktis, Fjorde auf Spitzbergen, Alaska und
Chile. Sie vergleichen dabei zum Beispiel den organischen Anteil im
Sediment, die Sedimentzusammensetzung und Faktoren der Eisbe-
deckung. Sie kommen dabei zu dem Schluss, dass die Fjorde der Disko-
Insel, im Gegensatz zu einigen Fjorden des zentralen und sudlichen
Westgrénlands, eher hocharktische Bedingungen zeigen.

Die Eisbedeckung der Arktis ist in den letzten Jahren deutlich zurlickge-
gangen (JOHANNESEN et al. 1999). Deutliche Veranderungen der Okosy-
steme sind deshalb zu erwarten. RYSGAARD et al. (1999) wiesen zum
Beispiel eine Korrelation zwischen der Lange der eisfreien Periode und der
Jahresphytoplanktonproduktion nach. Langzeituntersuchungen in einem
arktischen Fjord, basierend zum Beispiel auf den Ergebnissen dieser
Arbeit, waren ein lohnender Gegenstand zukiinftiger Forschungsaktivita-
ten. Erste Modellrechnungen flr die Region sind von HANSEN et al. (2003)
fur die pelagische Produktion und die Nahrungsnetzstruktur aufgestellt
worden. Ahnliche Untersuchungen fir das Benthos waren eine wichtige
Ergénzung.
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5.2 Hydrographie

Das relativ warme Wasser des Westgrénlandstroms (WGC) erreicht die Dis-
ko-Bucht von Slden. Die Vermischung mit dem kalten und frischen Wasser
des Baffin-Stromes ist saisonal unterschiedlich. Durch eine vorgelagerte
Schwelle erreicht der salzreiche, tief stromende Anteil des WGC die Disko-
Bucht kaum und Salinitaten von 34,5 werden nur selten erreicht (ANDERSEN
1981b). Die thermosalinen Bedingungen im Mellemfjord sind relativ stabil. Die
Untersuchungen ergaben nahezu isohaline und isotherme Bedingungen im
Frihling und im Herbst und lieBen daher auf eine gute Durchmischung
schlieen. Im Sommer trat eine stabilere Schichtung und eine Pycnocline
auf. Dies deckt sich mit den Erkenntnissen von JENSEN et al. (1999), die im
Rahmen von hydrologischen Untersuchungen im Sommer 1993 vor der
westgronlandischen Kisten stets deutliche Pycnoklinen festgestellt hatten.

Die Oberflachenschicht des Mellemfjords ist von Schmelzwasser beeinflusst.
Dies wird besonders an jenen Stationen deutlich, die in der Nahe von Zustro-
men liegen. Allerdings gehdren die Fjorde der Disko-Insel nicht zu den Fjorden,
die unter groBem Gletschereinfluss liegen. Bei Fjorden, die direkt vom gron-
landischen Iniandeis beeinflusst werden, kann im Sommer die Oberfla-
chenschicht nahezu vollstandig aus SUBwasser bestehen (ANDERSEN 1981b).

FRISCHE et al. (1995) hatten Mitte Juli 1995 im Mellemfjord eine maximale
Oberflachentemperatur von 8°C und eine minimale Salinitat von 28 gemes-
sen, Werte, die genau mit den Sommerwerten der vorliegenden Untersu-
chung Ubereinstimmen. Am Boden wurden mit 1,5 °C eine leicht hohere Tem-
peratur und mit 33,5 eine leicht geringere Salinitat ermittelt. Im Sommer 1998
kamen HANSEN & SCHMIDT (1999) zu &hnlichen Ergebnissen. Auch hier
wurden an der Oberflache 5-8 °C und ein recht steiler Temperaturgradient im
Oberflachenwasser festgestellt. Am Grund blieb die Temperatur unter 1 °C
und war somit leicht geringer als bei den Untersuchungen 1999. Die Ergeb-
nisse der Salinitat entsprechen den Sommerwerten dieser Untersuchung.

Im Sommer 1997 hatten NIELSEN et al. (1998) im sidlich gelegenen Disko-
fiord Bodentemperaturen von -0,2 °C und Oberflachentemperaturen von bis
zu 10,5 °C gemessen. Die Oberflachensalinitat ging in diesem Fjord, der ei-
nen erheblich gréBeren Schmelzwasserzustrom aufweist, bis auf 10 zurlck.

Das Temperaturmaximum trat 1999 in den unteren Schichten des Mellem-
fiords zeitverzdgert auf. Die hdéchste gemessene Temperatur in Bodenndhe
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lag im Herbst bei 2 °C, wahrend im Sommer hochstens 1,1 °C gemessen
wurde. Diese Beobachtungen stlitzen damit die Ergebnisse von PETERSEN
(1964), der in den Gewassern sldlich der Disko-Insel zu ahnlichen Ergeb-
nissen kam: Mégliche Temperaturschwankungen wurden im Sommerhalbjahr
dort bis zu einer Tiefe von 250 m untersucht. Das Maximum an der
Oberflache wurde Anfang Juli mit etwa 12 °C gemessen. Das Temperatur-
maximum trat um so spater im Jahr auf und war um so schwécher ausge-
pragt, je tiefer die Messung stattfand. In Tiefen zwischen 40 und 75 m fand
das Maximum erst in der ersten Oktoberhilfte statt. Bei 100 m wurden bis zu
3 °C erreicht. In Tiefen Uber 150 m konnten fast keine Variationen mehr fest-
gestellt werden.

Betrachtet man die Ergebnisse der vorliegenden Untersuchung (Kap.
4.3.2.1), zum Beispiel in einer Tiefe von 60 m, sieht man die Tendenz sehr
deutlich: Erst im Herbst wird mit 4 °C das Temperaturmaximum erreicht,
wahrend direkt an der Oberflache schon Eisneubildung zu beobachten war.
Entsprechend den Erkenntnissen von PETERSEN (1964) kann davon ausge-
gangen werden, dass das Temperaturmaximum am Boden wahrend der letz-
ten Probennahmen im September noch gar nicht erreicht war. Allerdings
muss beachtet werden, dass Untersuchungen, die mit einer CTD-Sonde
durchgefihrt wurden, nie wirklich die Werte fur Temperatur und Salinitat der
bodennahen Wasserschichten offenbaren. Um das Ger&t vor Beschadigung zu
schiitzen wurde es stets nur bis einige Meter Uber den Meeresboden gefiert.

5.3 Plankton
5.3.1 Phytoplankton

Phytoplankton-Produktion wird auf sehr unterschiedliche Weise gemessen.
Haufig wird sie als Primarproduktion in Gramm Kohlenstoff pro Quadrat-
meter Wasserfliche ausgedriickt (ANDERSEN 1981a). Dies macht insofern
Sinn, da das Phytoplankton nicht gleichm&Big in allen Tiefen vorkommt,
sondern vor allem in der euphotischen Zone, jenem Bereich in dem noch
> 1 % der Lichtmenge der Oberflache messbar ist. Daher kann davon aus-
gegangen werden, dass die Phytoplankton-Produktion an einer Station mit
50 m Wassertiefe nicht signifikant niedriger ist als an einer 1.000 m - Station.

Teilweise wird die Produktion in pg C pro Liter quantifiziert (NIELSEN & HAN-

SEN 1999) oder als Chl a in pg pro Liter (LEVINSEN et al. 1999). In diesen
Arbeiten wurde sogar nach taxonomischen Gruppen unterschieden.
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Dieses Vorgehen muss in Forschungsvorhaben, in denen es auf eine genaue
Quantifizierung des Phytoplanktons und der Vertikalverteilung ankommt, gewahlt
werden.

Teilweise wird auch einfach die Fluoreszenz in Volt gemessen, um eine Grob-
charakterisierung der Phytoplanktonverteilung und -abundanz zu erreichen,
wie es zum Beispiel von NIELSEN et al. (1998) oder in der vorliegenden
Untersuchung durchgefuhrt wurde. Manchmal wird die Jahresproduktion
abgeschatzt und manchmal werden die maximalen Tageswerte angegeben.
Dies alles macht Vergleiche nicht ganz einfach. Zusétzlich lassen saisonale
Variationen des Strémungsregimes, des Eisaufbruchs und der klimatischen
Bedingungen direkte Vergleiche schwierig werden.

Im Juli 1998 hatten HANSEN & SCHMIDT (1999) hydrographische Untersu-
chungen im Mellemfjord durchgefiihrt. Sie stieBen dabei in 15 — 30 m Tiefe auf
die gréBte Chlorophylikonzentration. Die maximalen Werte lagen bei 2,8 g I-7.
Koénnen die im Rahmen dieser Studie ermittelten Werte flr die Phytoplank-
tonbiomasse mit den Werten von HANSEN & SCHMIDT (1999) verglichen
werden? In jener Untersuchung haben die Autoren die Messwerte flr die
Fluoreszenz mittels in-situ-Proben photometrisch kalibriert. Diese techni-
sche Moglichkeit bestand 1999 nicht. Allerdings ist ein Vergleich bis zu
einem gewissen Grad trotzdem zuléssig, da sich die Signai-Kalibrierung des
Chelsea Fluorometers innerhalb von drei Jahren nicht signifikant andert (J.
ATKINS, Chelsea Instruments, Customer Support Manager, pers. Komm.).
Trotzdem sollte ein direkter Vergleich nur unter Vorbehalt vorgenommen wer-
den. Unterschiedliche Phytoplankton-Arten reflektieren das von der CTD-
Sonde ausgesendete Licht in unterschiedlicher Weise und man kann nicht
mit Sicherheit davon ausgehen, dass das Artenspektrum von 1999 unbedingt
dem von 1998 entspricht (H.A. THOMSEN, pers. Komm.). Legt man die von
HANSEN & SCHMIDT (1999) ermittelte Formel y = 1,9076x + 0,4829 zugrun-
de, wobei x dem mit der CTD-Sonde gemessenen Fluoreszenzwert und y der
berechneten Phytoplanktonbiomasse entspricht, lassen sich die Werte
gegeniberstellen.

Tab. 9: Maximale Fluoreszenz im Mellemfjord. Die in HANSEN & SCHMIDT (1999) angegebe-
nen Biomassenwerte wurden nach der oben zitierten Formel zurlick gerechnet.

2./3.7.98 [20./21.7.98| 28.7.98 6.5.99 [25.-28.5.99] 28.7.-2.8.99 | 13.-18.9.99
Max.
Fluoreszenz {v) 1,21 0,59 0,43 0,2 4,2 1,8 0,4
Quelle HANSEN & SCHMIDT (1999) Vorliegende Arbeit
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Die vorliegenden Werte zur Fluoreszenz des Mellemfjords sind Ilckenhaft,
doch legen die Ergebnisse nahe, dass es kurz nach dem Eisaufbruch 1999
eine deutliche Phytoplanktonblilte gab. Fir weitere nennenswerte Bliiten im
Verlaufe des Jahres gibt es keine Hinweise. Vielmehr scheint das Phyto-
planktonvolumen stetig abzunehmen (Tab. 9). Die Ergebnisse dieser Unter-
suchung legen eine stérkere Planktonbllte vom inneren Bereich des Fjordes
zum Mlndungsbereich nahe.

Ein anderer Grund fUr die schwéacheren Konzentrationen kdnnte der EinfluB
des Copepoden-,Grazings“ sein. Die Copepoden treten im duBeren Bereich
in hdheren Konzentrationen auf (Kap. 4.3.2.3). Im nérdlich gelegenen Nord-
fjord wurden Mitte Juli 1997 bis zu 1,7 v gemessen, im sudlichen Disko Fjord
maximal 1,1 v (NIELSEN et al. 1998). In Letzterem liegt die jahrliche
Phytoplankton-Produktion bei etwa 30 g C m-2, wahrend sie im freien Was-
ser vor Qeqgertarsuag rund dreimal hoher ist (ANDERSEN 1981a). Tages-
produktionen in der Diskobucht wurden von PETERSEN (1964) mit 100-850
mg C m-2 d-1; von ANDERSEN (1981a) mit 250-1300 mg C m-2d-1, von NIEL-
SEN & HANSEN (1995) mit 690 + 450 mg C m™2 d-1 und von NIELSEN &
HANSEN (1999) mit 153 + 33 mg C m-2 d-1 angegeben. JENSEN et al. (1999)
haben im Sommer 1993 an der WestkUste Gronlands zwischen 65° und 72° N
die Primé&rproduktion untersucht und dabei Tagesproduktionen von 67 bis
318 mg C m2 gemessen. Dies zeigt sehr deutlich die Schwankungsbreite
der Phytoplankton-Produktion. Die geringere Produktion in den Fjorden ist
vor allem auf Trlbungen des Wassers durch sedimenthaltige Schmelz-
wasserzustrome im Fruhling und die langere Eisbedeckung zurlick zu fihren.

Die Disko-Bucht ist damit ein Meeresgebiet, das mit 36 bis 104 g C m=2 y-1
(PETERSEN 1964; ANDERSEN 1977a, 1981a; NIELSEN & HANSEN 1999) im
Vergleich mit anderen arktischen Gewdassern eine eher hohe, im weltweiten
Vergleich eine eher geringe Produktion aufweist. Zu den geringsten je
gemessenen Werten zéhlen die, die ENGLISH (1961) im zentralen arktischen
Ozean mit 0,6 g C m2 y~1 kalkulierte. Etwas hdhere Werte wurden mit 4,7 —
13,7 g C m2 y-1 aus dem nordgrénlandischen Jergen Breonlund Fjord berich-
tet (ANDERSEN 1977b). Fur den ostgrénlandischen Young Sound (74° N), an
dem die Zackenberg-Forschungsstation liegt, berechneten RYSGAARD et al.
(1999) eine Jahresproduktion von etwa 10 g C m=2. WASSMANN & AADNE-
SEN (1984) zitieren aus verschiedenen Untersuchungen norwegischer Fjorde
Werte zwischen 90 und 230 g C m=2 y=1. Eine Langzeituntersuchung der phy-
toplanktischen Primarproduktion wurde zwischen 1985 und 1994 im sud-
westschwedischen Gullmar Fjord (ca. 58 °N) durchgeflhrt (LINDAHL 1994).
Die mittlere Jahresproduktion lag bei 230 g C m=2 mit einer Variationsbreite

76



DISKUSSION

von 180 bis 339 g. Die jahrliche Produktion von Phytoplankton in subarkti-
schen Gewassern liegt bei durchschnittlich 40-80 g C m™2 Wassersaule. Die
héchsten Chlorophyllwerte wurden in eisfreien Gewdassern, sogenannten
Polynyas, mit 605 g C m2 gemessen. Dies ist zwar noch viel, verglichen mit
vielen borealen und tropischen Gewéassern, aber relativ wenig gegenlber
Spitzenwerten aus der Antarktis (5.500 g C m2) oder den Auftriebsgebieten
vor der peruanischen Kiiste (3.500 g C m2) (zitiert nach BORN & BOCHER
2001). In den nahrstoffarmsten Gewdassern des Atlantiks kann die jahrliche
Produktion unter 25 g C m2 liegen (SOMMER 1998).

Das Phytoplankton im Mellemfijord konzentrierte sich 1999 besonders in
Tiefen von 15-30 m. Diese Beobachtung wurde dort auch 1998 (HANSEN &
SCHMIDT 1999), im Nord- und Disko Fjord (NIELSEN et al. 1998) sowie im
westgrénidndischen Young Sound (RYSGAARD et al. 1999) gemacht. Ein
Zusammenhang zwischen der Fluoreszenz einerseits und der Temperatur
und Salinitat ist daher méglich.

Ursache daflr mégen zum einen die leicht ausgeslf3ten und erwdrmten
oberen Wasserschichten sein, auf die besonders arktische Arten sensibel
reagieren (HORNER & SCRADER 1982; HORNER 1985). Daher sind die
obersten Schichten arm an Phytoplankton. Auf der anderen Seite kann der
direkte und fast 24-stlindige Lichteinfall in den obersten Schichte auch zu
Photoinhibition fahren, einem Phanomen, das aus gemaBigten Breiten be-
kannt ist. Hierbei steigt die Photosynthesrate der UV-empfindlichen Organis-
men ab einer bestimmten Lichtintensitat nicht weiter an (BORN & BOCHER
2001). Die thermohaline Grenzschicht hat eine hdhere Dichte und erschwert
somit das Absinken des Phytoplanktons in groBere Tiefen. Die genannten
Grinde sorgen damit fir die beobachtete erhohte Phytoplankton-
konzentration in den Schichten von 15 bis 30 m. Im Herbst 1999 hatte sich
die physikalische Grenzschicht im Mellemfjord weitgehend aufgeldst und
groBe Teile der Phytoplankton-Biomasse sanken ab.

Die wichtigsten Arten des Phytoplanktons in den Gewé&ssern um die Disko-
Insel sind Coscinodiscus spp. (10 bis 60 ym), Thalassiosira fallax (20 bis 45
um) (Abb. 53) sowie Fragilaria islandica (15 pm) (NIELSEN & HANSEN 1995).
Weitere Arten flir den Mellemfjord wurden von HANSEN & SCHMIDT (1999)
identifiziert. Neben den Phytoplanktonorganismen sind Ciliaten und hetero-
trophe Dinoflagellaten offenbar weitere Schllisselorganismen im Kohlenstoff-
kreislauf des pelagischen Okosysterms der arktischen Disko-Bucht LEVIN-
SEN et al. (1999).
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Abb. 53: Coscinodiscus sp. verandert nach SITTE et al. (1991) und Thalassiosira sp. verandert
nach MILUGFORUM (20083).

Phytoplankton entwickelt sich nicht gleichmaBig, sondern eher schubweise.
Es liegt nahe, dass die jahrliche Produktion in arktischen Gewéassern eng mit
der Lange der eisfreien Saison korreliert ist und dabei nahezu auf sie
beschrankt ist. Die Produktion von Untereisalgen lasst sich in der Quantitat
vernachlassigen (Andersen 1977a). Auch kénnen absinkende Untereisalgen
sich nicht weiter fortpflanzen, da sie an ihren hochsalinen Lebensraum ange-
passt sind (HORNER & SCRADER 1982; HORNER 1985). Die planktische
Primarproduktion nimmt von der Arktis zu den Tropen zu, aber der Transfer
zu hoéheren trophischen Ebenen scheint effizienter in héheren Breiten zu sein
(PETERSEN & CURTIS 1980). Charakteristisch ist eine deutliche Frihjahrs-
bilte, gefolgt von mehreren teilweise verringerten Bllten. Allerdings ist die
Tendenz feststellbar, dass mit zunehmenden Breitengarden auch die Kon-
zentration auf ein einziges Ereignis zunimmt (SMITH & SAKSHAUG 1990).
Nach BORN & BOCHER (2001) weisen hocharktische Gewésser sogar nur
eine Phytoplanktonblite auf, die im Frihling stattfindet. Dies ist im Mellem-
fiord offenbar der Fall (Tab. 9). Hier wurden die hdchsten Werte im Frihling
gemessen, die dann kontinuierlich im Laufe des Jahres abnahmen. Das
Phytoplankton im Gebiet um Godhavn/Qegertarsuag hingegen zeigte im
Jahresverlauf drei Produktionsmaxima (ANDERSEN 1981a): Eine erste groBe
Bllte fand im Frihling, im Mai, statt, als das Meereis aufbrach und das Licht
ungehindert in die Wasserschichten eindringen konnte. Hier wurden Werte von
bis zu 1,5 g C m™2 pro Tag gemessen. In den Gewéssern der Disko-Bucht
besteht die erste Blute Ublicherweise aus Diatomeen, die die Néhrstoffe der
oberen Wasserschichten aufzehren. Nach dieser Frihlingsblite héngt die
Primarproduktion von der Remineralisierung von Nahrstoffen ab, wie NIEL-
SEN & HANSEN (1995, 1999) beobachteten. Spater fiel die Produktion dann
wieder ab. Eine weiterer Anstieg war im Juli zu beobachten, da es in dieser
Jahreszeit zu tiden- und windbedingtem Nahrstoffauftrieb kommt.
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Im September kam es dann zu einem letzten Anstieg, da es auch hier zu
einer Durchmischung der Wassersdule kommt und daher wieder neue
Néhrstoffe in den Oberflachenschichten zur Verfligung stehen (ANDERSEN
1981a). Eine andere Situation wurde im Diskofjord becbachtet. Hier kam es
nur zu zwei Produktionsmaxima ~ einem im Frihling und einem im Herbst.
Die hochste gemessene Tagesproduktion lag bei 0,7 g C m=2.

JONES et al. (1994) untersuchten einen Fjordkomplex an der schottischen
Westklste (55 bis 56° N, 005° W). Chlorophylimessungen ergaben drei
Phytoplankton-Bliten im Frihling, Frih- und Spatsommer, die vergleichbar
stark ausgepragt waren. Bei der von LINDAHL (1994) durchgefiihrten Lang-
zeituntersuchung im stdwestschwedischen Gullmar Fjord (58° N) sank nach
einer Fruhlingsbllte im Marz mit Chlorophyliwerten von 3 (0 bis 10 m Tiefe)
bis 5 (15 bis 30 m Tiefe) pg 11 die Produktion zunéchst ab, um dann im
Verlaufe des Sommers auf noch héhere Werte zu steigen. Die Frihlingsbltte
(Februar bis April) trug etwa 19 % der Jahresproduktion bei, wéhrend die
Sommerproduktion (Mai bis September) beinahe 70 % der Priméarproduktion
im Gulimar Fjord ausmachte.

Die im Mellemfjord erhobenen Daten zur Fluoreszenz unterstlitzen die These,
dass es sich hier um einen eher hocharktisch gepragten Fjord handelt, des-
sen hydrographische Bedingungen sich deutlich von den umgebenen Ge-
wassern unterscheidet. Die Tendenz geht beim Mellemfjord, vermutlich auch
beim Nordfjord und bei den inneren Bereichen des Diskofjords dahin, dass
nur eine groBe Phytoplanktonblite stattfindet und die Chlorophyli-
konzentration im Wasser im Laufe des Jahres recht kontinuierlich abnimmt.
Ursache ist vermutlich die ladngere Eisbedeckung und die TrUbung durch
Schmelzwasserzuflisse.

5.3.2 Zooplankton

Ahnlich wie bei Phytoplankton gibt es auch bei der Einschatzung des Zoo-
planktons unterschiedliche Vorgehensweisen. Dies umfasst die Bestimmung
des Verdrdngungsvolumens, des Nass- und Trockengewichts sowie des
Kohlenstoffgehalts. Mit Hilfe von Umrechnungsfaktoren aus der Literatur ist
es mdglich, solche Werte umzurechnen, um eine Vergleichbarkeit zu ermég-
lichen. Nach der weitgehend anerkannten Formel von CUSHING et al. (1958)
erh&lt man den Kohlenstoffgehalt, indem man das Trockengewicht mit 0,6
muitipliziert. Allerdings muss dies mit Vorbehalt geschehen, denn oft besteht
die Ausbeute eines Planktonnetzes nicht nur aus Zooplankton. Phyto-
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planktonaggregate, Detritus oder anorganisches Material kénnen zu Miss-
interpretationen fuhren. Bei der Analyse der Mellemfjord-Daten wurde Wert
darauf gelegt, eine Vergleichbarkeit zu ermdgiichen, das heiBt, es wurden
regelmaBig Stichproben auf ihre ,Reinheit” untersucht.

In der vorliegenden Arbeit wurde das Zooplankton grob charakterisiert und
die Biomasse pro Quadratmeter Wassersaule, respektive pro Kubikmeter
Wasseroberflache berechnet. Mit dem verwendeten Gerét lassen sich die
meisten Adultstadien der Copepoden fangen. Dennoch k&nnen die Larven-
stadien durch die Maschen schllipfen und so einer Quantifizierung entgehen.
Copepoden machen in arktischen Gewdassern 70-90 % der Zooplankon-
Biomasse aus, wahrend es in tropischen Gewéssern nur etwa 35 % sind
(LONGHURST 1985).

Haufig unterschétzt in seiner Bedeutung sei nach HANSEN et al. (1999) das
Protozooplankton, das bei einer Untersuchung des Zooplanktons mit Netzen
geringerer Maschenweite in der Disko-Bucht in der euphotischen Zone domi-
nierte. Nie machten dort die Copepoden mehr als 30 % der Zooplankton-
Biomasse aus; das Meroplankton machte nur in einer Probe mehr als 20 %
aus. Das Copepoden-,Grazing” an der Phytoplankton-Bllte betrug etwa ein
Drittel des Protozooplankton-,Grazings®. Damit hatten die Copepoden in
jener Diatomeen-dominierten Sommer-Herbst-Situation eine geringere
Bedeutung am Abbau des Phytoplankton als das Protozooplankton.

Ahnlich wie beim Phytoplankton wird auch bei der Zooplankton-Quantifi-
zierung teilweise pro Quadratmeter und teilweise pro Kubikmeter kalkuliert.
Bei der Berechnung pro Quadratmeter wird davon ausgegangen, dass das
Zooplankton eng mit der Phytoplanktonbiomasse korreliert ist, da diese als
Nahrung verwendet wird und das Zooplankton auch nur in bestimmten
Tiefen vorkommt. Ein weiterer Faktor, der direkte Vergleiche erschwert, ist
der Einsatz unterschiedlicher Maschenweiten. In der vorliegenden Arbeit
wurde ein 300 um-Netz verwendet, mit dem Vertikalhols durchgeflhrt wur-
den. In anderen Untersuchungen kam oft das WP2-Netz zu Einsatz (z.B.
HANSEN & SCHMIDT 1999; MADSEN et al. 2001), das sowohl! vertikal als
auch horizontal eingesetzt werden kann. Bei horizontalem Einsatz fangt ein
Planktonnetz die Organismen einer bestimmten Tiefe, bei vertikalem Einsatz
lasst sich das Plankton der gesamten Wassersdule an einem bestimmten
geographischen Punkt fangen.

Im Mellemfjord wurde 1999 eine hdhere Copepodenbiomasse als 1998 fest-
gestellt. Der geringste gemessenen Wert lag bei 4,4 mg tg m-3. HANSEN &
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SCHMIDT (1999} hatten 1998 im geringsten Fall nur ein Zehntel dieser
Menge gemessen. Der Héchstwert lag damals bei 9,5 und ein Jahr spéter bei
19,5 mg tg m=3 (Tab. 10). Extreme Schwankungen in der Zooplankton-
Biomasse sind bekannt (VALDES 2003). Das Maximum der Zooplankton-
Biomasse, das von Copepoden dominiert war, lag zeitlich einige Tage nach
dem Maximum des Phytoplanktons. Die enge Korrelation einiger Copepo-
den-Arten mit der Phytoplanktonblite war schon von NIELSEN & HANSEN
(1995) beobachtet worden. Die Reproduktion von Calanus finmarchicus und
C. glacialis sind danach mit der Entwicklung des Phytoplankton korreliert.
Hingegen britet C. hyperboreus im frihen FrUhjahr, in Zeiten von Nah-
rungsmangel. Sie kdnnen dabei von ihren Fettreserven zehren. Die Tiere kon-
nen jedoch mehr Eier produzieren, wenn mehr Nahrung vorhanden ist.
Nachdem das Phytoplankton die euphotische Zone verlassen hat, wandert
der gréBte Teil der Copepodenbiomasse ebenfalls in tiefere Schichten ab.
Hohe C/N-Verhalinisse in C. hyperboreus legen nahe, dass sie gerade
Lipidspeicher anlegten (NIEHOFF et al. 2002; CONOVER 1988).

Tab. 10: Minimal- und Maximalwerte fir die Copepodenbiomasse in verschiedene Zeitrdumen
im Mellemfjord. Angaben in mg tg m-3. Die Daten von HANSEN & SCHMIDT (1999) wurden mit
einem WP-2-Netz mit einer Maschenweite von 200 pm erhoben. Die Daten von 1999 mit einem
Vertikalplanktonnetz mit 300 pm Maschenweite. Die Trockengewichtsdaten wurden nach der
Formel von CUSHING et al. (1958) umgerechnet. Dabei wurde von einem Copepodenanteil von

80 % ausgegangen.

Zeitraum 20./21.7.98 25.-27.7.98 |[25.5.-28.5.99(29.7.-2.8.99( 13.-18.9.99
Min 0,4 0,4 4,4 13,4 8,4
Max 9,5 1 10,5 19,5 11
Quelie HANSEN & SCHMIDT (1999) Vorliegende Arbeit

Das Zooplankton kommt im Mellemfjord nicht homogen in bestimmten Tie-
fenschichten vor. Dies wird aus der GegenUberstellung der Biomasse pro
Quadratmeter und Kubikmeter deutlich. Wéare dies der Fall, so dirften sich
die Diagramme der beiden Darstellungsarten nicht voneinander unterschei-
den. Die Abbildungen 42 A-C zeigen aber deutlich héhere Konzentrationen
an den tieferen Stationen. Das Zooplankton kommt also offensichtlich auch
noch in groBeren Tiefen in hoheren Konzentrationen vor.

Einen guten Uberblick lber die Plankton-Biomasse in verschiedenen Regio-

nen der Welt geben die Berichte des INTERNATIONAL COUNCIL FOR THE
EXPLORATION OF THE SEAS (ICES) (VALDES 2003) und der Plankton-Atlas
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der National Oceanic and Atmospheric Administration (NOAA) der US-ameri-
kanischen Regierung (O'BRIEN et al. 2002). Diese beziehen sich meist auf
das Trockengewicht oder den Kohlenstoffgehalt pro Quadratmeter. Die
Abundanzen einzelner Arten vor der Westgronlandischen Kiiste und deren
Schwankungen zwischen 1950 und 1984 wurden von PEDERSEN & SMIDT
(2000) verdffentlicht.

Die vom ICES herausgegebenen Planktondaten des Nordatlantiks (VALDES
2003) beziehen sich meist auf die Werte pro Quadratmeter. In den Gewas-
sern um lIsland schwankte die Zooplankton-Biomasse in den Jahren 1960
und 2002 zwischen 0,5 und 13 mg tg m=2. In der Norwegischen See lag die
Variationsbreite 1994 bis 2002 zwischen 6 und 11 mg tg m=2 (200 um Plank-
tonnetz; 0-150 m). Die Werte des Mellemfjords mit 0,6 bis 5 mg tg m=3 liegen
da eher am unteren Rand des Spektrums.

QO’BRIEN et al. (2002) veroffentlichten Ergebnisse Uber die mittlere Zooplank-
ton-Biomasse in verschiedenen Meeresgebieten, berechnet pro Kubikmeter
(0-200 m Tiefe; 150-500 um Maschenweite). Im Europaischen Nordmeer fan-
den sie Werte von 25-250 und in der BeringstraBe 50 -250 mg C m-3vor. Im
Bereich des offenen Ozeans lagen die Werte mit 0 = 5 mg C m-3 meist deut-
lich darunter, wahrend in Kistenndhe eher bis zu 250 mg und mehr
Kohlenstoff pro Kubikmeter gemessen wurde. Die Biomasse im Mellemfjord,
die 1999 (umgerechnet mit Faktor 0,6) 4,4 — 19,5 mg C m3 ergab, liegt somit
deutlich im unteren Spektrum, des sonst flr klistennahe Regionen angege-
benen Bereichs.

Uber die Biologie und Saisonalitat des Zooplanktons in der Disko-Bucht gibt
es eine Reihe von Untersuchungen. NIELSEN & HANSEN (1995) haben eine
Copepoden-Biomasse von 60 + 28 mg C m™3 in der euphotischen Zone der
Disko-Bucht berechnet. MADSEN et al. (2001) untersuchten 1996/1997 unter
anderem mit einem 200 um WP-2-Netz die Copepoden-Biomasse. Sie fanden
in Tiefen von 0 - 50 m in den Monaten Mai bis Mitte Juli 40 - 80 mg C m-3,
mit einem Maximalwert von 127 mg C m-3. Ende Juli 1996 bis Ende April 1997
sank die Biomasse auf < 1 bis 6 mg C m3. Das Maximum lag bei dieser eng-
maschigen Untersuchung deutlich am Anfang Juni. Bei einer Zeitverzégerung
um drei Wochen gegenliber dem Mellemfjord, wie es die Eissituation nahe legt,
misste dort das Maximum Ende Juni sein. Dem widersprechen die Ergebnisse
der vorliegenden Arbeit, in der der hochste Wert am 31. Juli gemessen wurde.
Méglicherweise ist das Zooplanktonmaximum zeitlich noch weiter nach hinten
verschoben, was ein weiteres indiz daflir ware, dass sich der Mellemfjord deut-
lich von dem die Disko-Insel umgebenden Wasser unterscheidet.
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5.4 Sediment

Die Einteilung der Sedimentklassen des Fjords wurde aufgrund mehrmaliger
Beprobung vorgenommen. Die Sedimentkomposition des Meeresbodens ist
dort recht divers, was sich erst nach wiederholten Probennahmen deutlich
abzeichnete. Das Sediment wurde anhand unbehandelter Proben aus einem
HAPS und einem Mini Van Veen-Greifer beurteilt. Spezifische Einteilungen
und die genauere Einschétzung Uber die Verteilung von Kies, Foraminiferen
oder Detritus konnten nicht aufrecht erhalten werden. Daher gibt es auch
Abweichungen gegeniliber den Beschreibungen bei LIEBERMANN (1999) und
LORZ (2000), die solche Einteilungen vorgenommen hatten. Dort war das
Sediment teilweise nach dem Sieben beurteilt worden oder aus Proben, die
mit einer Dreiecksdredge genommen wurden. Dieses geschleppte Fanggerat
hat eine Maschenweite von 500 ym und lasst deshalb eine unbekannte
Menge an Feinsediment hindurch. Eine deutliche und auffalige Sonder-
stellung wiesen die Stationen M1 und S1 auf (Abb. 5). Die Station M1 lag in
einer Senke am Eingang des Fjords. Dort sammelt sich offensichtlich Fein-
sediment, das von der Strémung nicht ohne Weiteres abtransportiert werden
kann. Auffallig war hier ein sehr hoher Anteil an Ophiuroidea (Ophiura robusta
(Ayres, 1851) und Stegophiura stuwitzki (Lutken, 1857)). Ganz anders war Station
S1 geprégt. Hier fielen zahlreiche langstielige rote Ascidien (Boltenia ovifera
(Linnaeus, 1767)) auf, die auf Hartboden hindeuten. Zudem war im HAPS und im
Mini Van Veen-Greifer kaum Sediment zu finden; lediglich ein hoher Anteil an
Muschelschill war in den Proben vorhanden. Dies flhre ich darauf zurlck,
dass die Station S1 (,Enoks Havn*) (siehe Abb. 5) haufig Ankerplatz for
Muschelfischer ist, die dort ihren Fang von Chlamys islandica verarbeiten. Die
mittleren Stationen M2, M3, M4 sowie die Station N4 wiesen einen hohen
Anteil an Weichboden auf. Dies lasst sich durch die Mittellage in diesem stei-
len Fjord erklaren und bei Station N4 durch den Zustrom von Schmelzwasser,
das an jener Stelle in den Fjord flieBt.

GILBERT et al. (1998) stellen fest, dass der Mellemfjord eine Sondersteliung
gegeniber dem stdlicheren Diskofjord sowie vergleichbaren Fjorden auf
Baffin Island, auf der gegenlUber liegenden Seite der Baffin Bay, besitzt.
Wahrend die meisten Fjorde am Ausgang des Fjordes eine niedrigere Sedi-
mentation als im inneren Bereich aufweisen, ist dies im Mellemfjord genau
umgekehrt. Nach ihren Messungen gibt es am Eingang des Fjordes eine
Sedimentdicke von elf Metern bei einer jahrlichen Akkumulation von einem
Millimeter. Im mittleren und inneren Bereich liegt die Sedimentdicke mit
sechs Metern und einer jahrlichen Akkumulation von 0,4 mm deutlich
niedriger. Dieser Wert wurde anhand von Sedimentkernen errechnet.
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GILBERT et al. (1998) erkliaren das mit Erosion und Umverteilungs-Effekten,
da der Mellemfjord insgesamt mehr Wind- und Wellenschlag-exponiert ist.

Vom Sedimentchemismus und der Akkumulation direkt Riickschlisse auf die
Produktionsprozesse in der Wassersaule zu ziehen, kann leicht zu Fehl-
interpretrationen fiihren, da in Klistengewéassern nur ca. 20-40 % der Primar-
produktion den Meeresboden erreichen (PARSONS et al. 1977; FORSSKAHL
et al. 1982; WASSMANN 1983; DAVIES & PAYNE 1984; SMETACEK et al.
1984). Ein GroBteil der Produktion wird bereits auf dem Weg nach unten kon-
sumiert und resuspendiert. Umgekehrt gibt es auch eine Ruckflhrung von
sedimentierten Material. Der Stofffluss vom Phytoplankton Uber Bakterien und
Nanoflagellaten zu héheren trophischen Ebenen wird als mikrobielle Schleife
(,Microbial loop“) (z. B. NIELSEN & RICHARDSON 1989) bezeichnet.

5.4.1 Sedimentfalle

Einen Eindruck von der Sedimentation im Mellemfjord liefern die Ergebnisse
der Sedimentfalle. Die hiermit gewonnenen Ergebnisse legen nahe, dass das
Sedimentvolumen und die jahrliche Zunahme am Grunde des Mellemfjords
eher von terrestrischen Einfllissen bestimmt werden, als von herabsinkenden
organischen Bestandteilen, die in der Wasserséule produziert wurden.
Auffallig war der groBe Unterschied des organischen Anteils zwischen der
oberen (50 m Wassertiefe) und der unteren (70 m) Sedimentfalle. GILBERT et
al. (1998) geben flr den Mellemfjord Werte von 5,5 % bis 7 % organischen
Sedimentanteil an. Die ermittelten Werte von 9 %, bzw. 10 % (50 m) und 3 %
(75 m) liegen somit um Gilberts Werte herum. Die Untersuchung mittels der
Sedimentfalle stellt natdrlich nur einen punktuellen Wert dar. Den geringeren
organische Anteil in den tieferen Fallen flhre ich auf laterale Advektion einer
Wolke anorganischen Sediments aus dem Sarquardlit-Delta zurlick (Abb. 5).
Die Sedimentfalle war etwa fUnf Kilometer entfernt installiert. Daher ist anzu-
nehmen, dass die Sedimentwolke schon eine groBere Tiefe erreicht hatte.
Damit wirde sich der groBe Volumen-Unterschied in den beiden Sedi-
mentfallentiefen erklaren lassen, der vor allem auf verschiedenen Mengen
anorganischen Sedimentes beruht. Die Zu- oder Abnahme von Sedimen-
tation mit der Wassertiefe ist verschiedenen Faktoren unterworfen. Dies
h&ngt unter anderem von hydrographischen und saisonalen Aspekten ab. Die
Sedimentmenge des partikuldren anorganischen Materials (PIM) nimmt Ubli-
cherweise mit der Tiefe in jenen Phasen ab, in denen sich ein Gewé&sser in
der Stagnation befindet (WASSMANN 1985b). In Phasen des Bodenwas-
ser-Austausches nimmt die Sedimentation hingegen mit der Tiefe zu.
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Tab. 11: Ergebnisse von Sedimentationsuntersuchungen in verschiedenen Fjorden. Angege-

ben ist die Menge des gesamten partikuldren Materials (total particulate material, TMP), des

organischen Anteils daran (particulate organic matarial, POM) sowie dessen Anteil am Gesamt-

material (POM/TPM).

POM/TPM

Untersuchungs- | Untersuchungs- [Tiefe der Sedi-| @ Sedimentation
gebiet und Autor periode mentfalle (m) (g m? pro Tag) (%)
PM POM
Framvaren, Ein volist. Jahr 40 0,25
SW-Norwegen (1981)
(SKEI 83)
Lindaspollene, Mar.-Okt. 1981 10 1,16
W-Norwegen
(WASSMANN 1983)
Fanafjord, Ein vollst. Jahr 60 2,26 0,68 30,01
W-Norwegen (1979/80) 90 2,43 0,73 30
(WASSMAN 1984)
Nordésvannet, Mar.-Mai 1982/83 20 1,67
W-Norwegen 40 1,29
(WASSMANN 19853a) 45 1,08
50 1,05
65 1,03
Vagsbopolien, Méar.-Aug. 1982 5 1,96 1,46 74,5
W-Norwegen 8 1,1 0,7 63,6
(WASSMANN 1985b)
Kviturdvikpollen, Feb. -Sep. 1982 10 2,15 0,96 44,6
W-Norwegen (WASS- 13 2,28 1,07 46,9
MANN 1985b) A4
Malengen Fjord, N- | Mér.-Okt. 1991 30 1,9-7,1
Norwegen (KECK & 10 5,3-13,8
WASSMANN 1996)A3
Barents-See Mai/Jun. 1984 1,34 0,87 64,9
(WASSMANN 1989) Aug. 1995 1,22 0,57 46,7
Disko-Fjord, Jun.-Jul. 2000 35-65 100-500 2,5-21 2,5-4,7
W-Gronland (GIL- 65-95 150-2.500 6-100 2,9-5,8
BERT et al. 2002) A1.A2 70-100 600-3.400 13-122 2,25-3,9
Jul.-Sep. 2000 35-65 200-1.700 28-350 4,4-56
65-95 400-6.000 17-268 3,9-4,5
70-100 500-6.700 | 147-287 4,1-4,4
Mellemfjord, W- Aug.-Sep.. 1999 50 25/26 2 8-9
Gronland (voriiegen- 70 105/124 3 3/4
de Untersuchung)

A1 Die Originalwerte kénnen geringfligig von den angegebenen Zahlen abweichen, da sie aus
einem Diagramm abgelesen wurden.

A2 Die Sedimentfallen wurden bei dieser Untersuchung nicht an dem Abstand zur Oberflache, son-
dern zum Grund ausgerichtet. Die Tiefenangaben geben jedoch den Abstand zur Oberflache an.

A3 Die Sedimentfallen wurden bei dieser Untersuchung nicht an dem Abstand zur Oberflache, sondern
zum Grund ausgerichtet. Die Tiefenangaben geben den Abstand zum Meeresboden an.

A4 Die Werte wurden in der Vertffentlichung in g m-2 pro Tag angegeben. Gemeint war aber mg
m-2 (WASSMANN, pers. Komm.)
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Da die Sedimentfalle im Mellemfjord wahrend einer Stagnationsphase instal-
liert war, worauf auch die CTD-MeBdaten hindeuten (vgl. Kap. 4.3.2), hatten
eigentlich die unteren Fallen weniger Sediment aufweisen missen. Ein Wider-
spruch, der auch auf laterale Advektion hindeutet.

Mit umgerechnet bis zu 123,5 g tg m™2 pro Tag liegt die Sedimentation an der
unteren Grenze einiger von GILBERT et al. (2002) im Disko-Fjord gemessenen
Werte. Dort allerdings waren die Sedimentfallen in einem Gebiet installiert
worden, das unter dem Einfluss eines temporar sehr aktiven Gletschers steht,
der hohe Sedimentmengen in den Disko-Fjord eintragt. Die dortige Sedi-
mentation gehoérte im Untersuchungszeitraum zu den weltweit héchsten. In
norwegischen Fjorden war im Rahmen verschiedener Untersuchungen stets
geringere Werte gemessen worden. Die in Tab. 11 zusammengestellten Sedi-
mentationsraten verschiedener Gebiete lagen zwischen 0,25 und 13,8 g tg m2
pro Tag. Der Anteil des organischen Materials am gesamten partikularen Ma-
terial lag mit 30 bis 65 % stets hoher als in den beiden untersuchten Fjorden
der Disko-Insel. Dort lag er bei 2,3 bis 5,8 % (GILBERT et al. 2002), bzw. 3 bis
9 % (vorliegende Arbeit).

5.4.2 C/N-Verhaltnis

Weltweit liegt der Mittelwert des C/N-Verhalitnisses von sinkenden Partikeln im
Oberflachenwasser bei 7,1 mit zunehmender Tendenz in groBerer Tiefe. Leben-
des Phytoplankton hat durchschnittlich einen C/N-Wert von 6,6, der auch als
Redfield-Verhaltnis bezeichnet wird (OTT 1996). Die Werte des Sedimentes im
Mellemfjord liegen mit 8 bis 10,2 Uber dem globalen Durchschnitt, der von
SCHNEIDER (2003) mit 8,3 bis 8,4 in 0-500 m Tiefe angegeben wird.

Aus der Karasee und dem Gebiet westlich von Franz-Josef Land wurden
C/N-Verhaltnisse von 4 bis 13 berichtet. In der Laptevsee weisen die ver-
breitet hohen C/N Werte (> 7,5) auf die Dominanz von terrigenem organi-
schen Material hin (STEIN 1996). in der FramstraBe wurden Werte zwischen
unter 6 bis Uber 8 gemessen (HEBBELN & BERNER 1993). GREBMEIER et
al. (1988) sowie GREBMEIER & MCROY (1989) ermittelten auf dem Bering-
Schelf C/N-Verhaltnisse von durchschnittlich 6,8. Im Klstenwasser Alaskas
lag der Mittelwert bei 8,3 bei einer Wassertiefe um 50 m. Der Untersuchungs-
zeitraum war Juli bis September 1984 bis 1986. An tiefen Stationen des noérd-
lichen Nordatlantik (376 bis 3.200 m) lagen die C/N-Werte zwischen 5,8 und
11,5 (KOSTER & MEYER-REIL 2001). Im ostgrénldndischen Young Sound
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lagen C/N-Verhaltnisse von 10,3 bis 12,2 vor (SEJR et al. 2000). Aus Nord-
ostgronland berichten BRANDT und SCHNACK (1999) Werte zwischen 4,9
(1.082 m Tiefe) und 9,2 (183 m Tiefe).

Die Werte des Mellemfjords zeigen eine uneinheitliche Tendenz. Eine Saiso-
nalitdt war nicht zu erkennen. Die deutlich Uber dem Redfield-Verhéaltnis von
6,6 liegenden Werte zeigen, dass das Sediment nicht nur aus biologischen
Prozessen in der Wassersdule stammen kann. Da im Mellemfjord nicht mit
anthropogenen Kohlenstoffeintrdgen zu rechnen ist, wie es z.B. von GRAY
(1984) aus der Kieler Bucht vor allem entlang alter Dampferrouten berichtet
wird, liegt es nahe zu vermuten, dass ein nicht unerheblicher Anteil des
Kohlenstoffs terrigenen Ursprungs ist.

5.4.3 Chlorophylldquivalente (CPE)

Am Ende eines langen Winters kénnen die Chlorophylidquivalente leicht bei
Null liegen (GRAF et al. 1995). Dafiir gibt es drei Ursachen: 1.) Es zersetzt
sich relativ schnell. Die geschatzte Halbwertzeit liegt bei drei bis vier Wochen
(ABELE-OESCHGER 1991). 2.) Es wird durch Bioturbation in tiefere
Schichten transportiert. Verschiedene grabende Organismen sorgen dafur,
dass ein Sedimentationsereignis bis in ca. 10 cm Tiefe nachweisbar ist
(GRAF et al. 1995; RITZAU et al. 2001). 3.) Dieses Material, das eine wert-
volle Nahrungsquelle darstellt, wird von benthischen Organismen, wie z.B.
den Peracarida, aufgezehrt. Aus diesem Griinden bleibt das Chiorophyll
nicht lange auf der Sedimentoberflache liegen.

Auf dem Varing-Plateau am Norwegischen Kontinantalhang hat GRAF (1989)
in 1.430 m Tiefe nach einer Frihlingssedimentation einen raschen Anstieg der
Chl a-Konzentration von 0 auf 3,3 ug cm- registriert. Im ostgrénlandischen
Becken (2.530 m Tiefe) waren es direkt nach einem Sedimentationsereignis im
Mittel 6,3 und 9 Tage spéter nur noch 4 ug cm (GRAF et al. 1995). BOETIUS
et al. (1996) untersuchten Pigmentkonzentrationen des Oberflachensediments
in verschiedenen Gebieten der Arktis. Die geringsten Werte wiesen die Sta-
tionen der zentralen Arktis mit unter 0,2 pg cm=3 Sediment auf. In Nord-
ostgrénland lagen die Werte mit 0,03 bis 0,34 pg cmS bei Tiefen von 183 bis
1.965 m teilweise noch darunter (BRANDT & SCHNACK 1999). Hier wurde aller-
dings der Durchschnittswert flr die oberen 10 cm des Sediments berechnet.

Die Ergebnisse lassen einen Trend erkennen: Der Chl-a-Gehalt in der oberen
Sedimentschicht ist um so hoher, je flacher und je sidlicher das Unter-
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suchungsgebiet ist. Die hochsten Werte wurden vom Kontinentalhang mit 7-
10 pg cm3 bei 200 m Wassertiefe gemessen. Im ndrdlichen Nordatlantik lag der
Mittelwert bei 0,3 bis 1,1 pug cm-3 mit Maximalwerten von 4,5 ug cm=3. Alle un-
tersuchten Stationen lagen dabei tiefer als 500 m (RITZAU et al. 2001). Im Ore-
sund, der WasserstraB3e zwischen Danemark und Schweden, stieBen HANSEN &
JOSEFSON (2001) in Wassertiefen bis 55 m auf Chlorophyllwerte bis zu 8,2 ugcm-3.

Die Menge der Chlorophyllaquivalente im Mellemfjord lagen mit 6 bis 10ug cm™3
hdher als bei den meisten der oben zitierten Arbeiten. Dies dirfte in erster Linie
an der geringeren Wassertiefe liegen. Ein GroBteil des wertvollen Materials wird
auf seinem Weg von der euphotischen Zone bis zum Meeresgrund von Orga-
nismen aufgenommen (STEIN 1996). Nur ein Teil des abgestorbenen Phyto-
planktons erreicht den Meeresboden in Form schnell sinkender Aggregate oder
als Kotballen von Zooplanktonorganismen. Darum kann bei flacheren Ge-
wéssern von hdheren CPE-Werten im Sediment ausgegangen werden.

5.4.4 Organischer Kohlenstoffgehalt (Corg)

Der organische Kohlenstoffgehalt in den oberen Sedimentschichten des
Mellemfijord liegt mit 0,35 bis 0,7 % etwa &hnlich hoch wie in anderen
Gebieten der Arktis. STEIN (1996) gibt eine gute Zusammenfassung Uber die
Situation im Gebiet von der 6stlichen zentralen Arktis bis zum eurasischen
Kontinentalschelf. In dem beschriebenen Gebiet sind Corg—Werte zwischen
0,5 und 1 % die Regel. In der Laptevsee schwankten die Werte zwischen 0,3
und 2,3 %. Leicht hohere Werte wurden mit > 1 % nordlich von Svalbard und
in der Framstrasse gemessen, wahrend vor der gronléandischen Nordostkiste
Uberwiegend < 1 % gemessen wurde (BRANDT & SCHNACK 1999; HEB-
BELN & BERNER 1993). Ahnliche Werte fanden ARTEMYEV & PETROVA
(1996) in der Dvinsky- und Kandalaksha-Bucht des WeiBen Meeres mit 1-2 %.
Fur die Tiefsee haben EMERSON & HEDGES (1988) Werte zwischen 0,24 und
0,83 % ermittelt. In der Untersuchung von GREBMEIER et al. (1988) war der
COrg im ndrdlichen Beringmeer am geringsten (durchschnittlich 0,5 %) und am
hdchsten (durchschnittlich 1,5 %) in der Tschuktschensee (,Chuckchi Sea”).
Flr den ostgronlandischen Young Sound geben SEJR et al. (2000) Werte zwi-
schen 0,54 und 1,37 % an. Einen Vergleich zwischen verschiedenen
Meeresgebieten der ganzen Welt zieht ROMANKEVICK (1984). Maximale
Werte erreichen 16 % (Schelfgebiet sldwestliches Afrika). Die geringsten
Werte mit 0,08 % stammen aus dem Golf von Agaba (Rotes Meer). Ein
Zusammenhang zwischen Wassertiefe und dem organischen Kohlen-
stoffgehalt Iasst sich aus den dort zitierten Daten nicht ablesen.
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5.5 Anteile der Peracarida-Ordnungen in Hinsicht auf Arten- und
Individuenzahl

Amphipeden sind in den Gewdassern um Grénland die diverseste Ordnung der
Peracarida. Diesen Schluss legt der Vergleich von benthologischen Untersu-
chungen nahe, die in den letzten Jahren rund um Grénland durchgefiihrt wurden (Tab. 12),

Tab.12: Anteile der Peracarida-Ordnungen in verschiedenen Untersuchungsgebieten um Grénland. Auf

ganze Prozentzahlen gerundet.

Artenzahl Individuenzahl
O A 130 (~57 %) O A 28%
O C: 31(~14 %) oOC 31%
%ERVXT\TSITynya g T 8(~4 %) BT 3%
et al, 1996) I 52 (~22%) . 25%
’ B M 8(~4%) B M 12%
> 229
O A 28 (~42 %)
Jargen Bron- o C 11(-17 %)
lund-Fjord o T 9(-14%)
(JUST I 15 (~23%)
1970a,b,0) B M 3(~5%)
Y. 66
O A 97 (~49 %) O A 27%
O-Gronland o C: 24(~12 %) O C: 14%
75 °N ' a T 147 %) o T 4%
(BRANDT I 52 (~26%) I 52%
1996) M 13 (~7 %) M 3%
S 200
o A: 16 (~59 %)
Young Sound, o C: 8(~30 %)
O-Grénland BT 2(7%)
(SEJR et al. 1 {~4%)
2000) a M 0(~0%)
> 27
Thule Bucht o A 129 (~96 %)
. ) 1
NW- Grénland 0 2¢1%)
(Just 1980; o ro0¢0%)
Vibe 1939 @k 2(-1%)
1950) ' M 2(~1 %)
3. 135
% O A 44 (~67 %) O A 7.629 (~64 %)
. O C: 10(~15%) O C: 1.497 (~12 %)
Mellemfjord
orliegende \ 0T 7(-11%) O T 2780(-23 %)
Arbeit) B 3 (~5%) I: 75 (~1%)
B M 2(~3%) B M 57 (<1 %)
3. 66 3 12.009
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Dabei lag der Anteil der Amphipoden zwischen 42 und 59 % der identifizier-
ten Arten (JUST 1970 a,b,c; BRANDT 1996; BRANDT et al. 1996; SEJR et al.
2000). Bei den Anteilen der Cumacea, Tanaidacea, Isopoda und Mysidacea
ist kein Trend festzustellen. Dass die Mysidaceen in den Proben weder
abundant noch divers waren, ist nicht Giberraschend, da sie Uberwiegend
planktisch leben. Bei den Individuenzahlen fallen bei BRANDT et al. (1996)
und BRANDT (1997) vor allem der mit bis zu 52 % der Individuen hohe Anteil
von Isopoden auf, die im Mellemfjord kaum eine Rolle gespielt haben. Dabei
ist natlrlich zu beachten, dass die Proben aus Ostgrdonland aus Tiefen von
bis zu 2.680 m stammen und der dortige Lebensraum zwar ebenfalls arktisch
ist, aber nicht ohne weiteres mit dem geschitzten Mellemfjord zu vergleichen
ist. Der Anteil von 96 % Amphipoden an den Arten aus dem Thule-Gebiet
lasst sich damit erklédren, dass JUST (1980) sich ausschlieBlich auf diese
Ordnung konzentrierte. Bemerkenswert ist noch die Tatsache, dass im
Mellemfjord (vorliegende Arbeit) und im Jergen Bronlund Fjord (JUST
1970a,b,c) mit 66 Arten von Peracarida die exakt gleiche Artenzahi gefunden
wurde.

5.6 Diversitat

Der Mellemfjord hat, gemessen an seiner GroBe, eine hohe Diversitat. Dies
ist nicht zuletzt deshalb Uberraschend, da bei einer benthologischen Auf-
nahme des benachbarten Disko-Fjords kaum Peracarida gefunden wurden
(SCHMID & PIEPENBURG 1993). Die Autoren hatten dabei einen Van Veen-
Greifer und Siebe mit einem Millimeter Maschenweite verwendet.

Saisonal betrachtet waren der Frihling und Sommer 1999 mit 59 Peracarida-
Arten von insgesamt 66 Arten im Mellemfjord am diversesten. Allein im
Frihling wurden 42 von 44 Amphipoden-Arten gefunden. Dies ist ein deut-
licher Unterschied zum Herbst, in dem nur 33 Arten gefunden wurden.

Am Beispiel der Amphipoden, Uber die es eine Vielzahl von Untersuchungen
aus der Arktis und anderen Gewassern gibt, soll die Diversitat verglichen
werden. In Tab. 13 wird die Anzahl der identifizierten Arten der GroBe des
Untersuchungsgebietes gegenliber gestellt. Hiernach besitzt der Mellemfjord
mit 44 Amphipoden-Arten bei 30 km?2 Untersuchungsgebiet eine Diversitat,
die, auf die GroBe des Gebietes bezogen, zu den hdchsten der zitierten Un-
tersuchungen gehort. Dabei ist natlrlich zu berticksichtigen, dass in gréBe-
ren Gebieten meist die Stationsdichte geringer ist. Zusatzliches Gewicht
erhalt die Diversitat des Mellemfjord allerdings, wenn man in Betracht zieht,

90



DISKUSSION

dass sogar nur ein Teil des Fjordes beprobt wurde. Die flacheren Zonen im
Fjord, also das Gebiet unterhalb 50 m Tiefe, blieben aus methodischen Griin-
den unbeprobt. Gerade die Uferzonen mit groBen Makrophyten bieten eine
Vielzahl von Lebensraumen fur die Peracarida. Zweifellos sind dort noch wei-
tere Arten zu finden. FUr diese Bereiche besteht weiterer Forschungsbedarf.

Weltweit sind 7.879 Arten von Amphipoden bekannt (Stand 1. 1. 2003) (VA-
DER, pers. Komm.) Uber die Zahl arktischer Amphipoden gibt es verschie-
dene Angaben. GURJANOVA (1951) kommt in der (russischen) Arktis auf 470
Arten von Gammaridea. Eine aktuellere Zahl stammt von TZVETKOVA (1995).
Sie nennt 520 Arten von Amphipoden in der Arktis. Bei PALERUD & VADER
(1991), die allerdings noch den Nordatlantik bis 48 °N einschlieBen, sind es
740. Auch wenn die Zahlen etwas auseinander liegen, geben sie aber einen
ganz guten Eindruck von der Biodiversitat im Mellemfjord. Immerhin fast
10 % der aus der Arktis bekannten Amphipoden konnten hier nachgewiesen
werden.

Betrachtet man die Minimal- und Maximalwerte fir den Shannon-Wiener-
Index und die Aquitét, fallt auf, dass sie alle im Frihling 1999 ermittelt wur-
den. Zu diesem Zeitpunkt wiesen die Peracarida-Gemeinschaften alsc die
héchsten Diversitats-Schwankungen auf (Tab. 8). Zum Herbst hin nivellierte
sich die Diversitédt weiter. Die geringsten Diversitdten lagen an den Stationen
M1 und S1 vor. Beide unterschieden sich in ihrer Sedimentzusammenset-
zung deutlich von den anderen Stationen. S1 war durch felsigen Hartboden
und sekundéren Hartboden gepragt, widhrend M1 einen extremen Weich-
boden aufwies, der durch hohe Schlangensternabundanzen gekennzeichnet
war. Die héchsten Diversitaten traten in der Mitte des Fjordes auf. Dies ist die
Region im Fjord, wo die konstantesten Bedingungen zu erwarten sind. Am
Eingang des Fjordes kommen Wind- und Wellenschlag-Effekte vermutlich
mehr zum Tragen. Dies gilt auch fUr die flacheren Uferregionen, wo Tiden-
effekte und Schwankungen des Lichteinfalls starker ausgeprégt sein durften.
Schwankungen der Salinitat sind in der Tiefe, in der die Tiere leben, nicht
nachweisbar. Das gilt selbst fir die Stationen in der Nahe von Schmelz-
wasserzustrémen, da das Wasser geringerer Salinitdt an der Oberflache
bleibt (siehe Kap. 4.3.2.1). Im Mellemfjord ist der Trend zu erkennen, dass die
Diversitat dort am groBten ist, wo die Lebensbedingungen am konstantesten
sind. Ein Vergleich mit der Diversitat anderer Untersuchungen wurde nicht
angestellt. Der Vergleich ist schwierig, da das Ergebnis stark von der
ProbengréBe beeinflusst wird (SOETAERT & HEIP 1990).
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Tab. 13: Artenzah! von Amphipoden in verschiedenen Regionen der Arktis und anderer Meeresgebiete.

Gebiet Geschitzte?A Anzahl der Tiefe (m) Quelle
GréBe (km?2)  Amphipodenarten
Disko-Fjord, 300 0(7)B 41-190 SCHMID & PIE-
W-Grénland PENBURG (1993)
Young Sound, 30 16 20-85 SEJR et al. (2000}
W-Greenland
Jorgen Bronlund 100 28 0-84 JUST (1970a)
Fjord
(NO-Grénland)
Norwegisches 500 30 2.000-3.000 DAHL (1979)
becken
Mellemfjord 30C 44 50-145 Vorliegende Arbeit
Loch Ewe, 40 53 ROBERTSON et al.
W-Schottland 0-50 (1989)
Hornsund, 200 58 0-250 JAZDZEWSKI et al.
Spitzbergen (1995)
Ostsee 365.000 71 0-450 KOHN (1995)
Kieler Bucht 4.600 75 0-40 GERLACH (2000)
Gullimarfijord, 100 84 33-110 BUHL-JENSEN &
W-Schweden FOSSA (1991)
NO-Gronland, 7.500 97 200-2680 BRANDT (1996)
75° N
WeiBes Meer 95.000 98 0-300 BULYCEVA (1957)
Thule 600 129 0-300 JUST (1980)
(NW-Gronland)
Admiralty Bay, 120 106 0-500 JAZDZEWSKI] et al.
Antarktis (1995)
Ungava Bay, 50.000 114 n.d. DUNBAR (1954)
O-Kanada
Ost-isldndisches 500 120 2.600-2.800 THURSTON (1980)
Becken
NEW-Polynya, 40.000 130 45-517 BRANDT et al.
O-Groénland (1996)
W-norwegischer 250.000 150 (149 Schelf, 147-520 BUHL-JENSEN
Schelf + 5 Fjorde 39 Fjorde) (1986)
Nordsee 580.000 350 0-700 nach KOHN (1995)

A Einige der Schatzungen beruhen auf Angaben von WESLAWSKI (1990)
B ...amphipods [...] are considered too random to be significant® (SCHMID & PIEPENBURG 1993)

C GréBe des Untersuchungsgebietes
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5.7 Arten-Areal-Kurve des Mellemfjords

Aus den beiden vorangegangenen Kapiteln wurde deutlich, dass die ermit-
telte Diversitat stark vom Beprobungsaufwand abhangt. Mit hoher Sicherheit
sind in den Gebieten, wie z. B. der Thule-Region oder dem Disko-Fjord, wei-
tere Arten von Peracarida zu finden. Grundsétzlich sind Arten-Areal-Kurven
ein brauchbarer und pragmatischer Ansatz, um heraus zu finden, ob man die
tatsachliche Artenzahl in einem bestimmten Gebiet annahernd volistindig
erfasst hat. Die Arten-Areal-Kurve des Mellemfjords wird zu ihrem Ende hin
deutlich flacher. Die Form der Kurve kann Hinweise zur Zahl der tatsdchlich
in dem Untersuchungsgebiet vorkommenden Peracarida (S) liefern und zur
Frage, wie groB der identifizierte Anteil daran ist. Die Kurve fir die unter-
suchten Proben (Abb. 43) verlauft zum Ende hin fast horizontal und néahert
sich so einer Asymptote. Dies kann nach Auffassung von WILLIAMSON et al.
{(2001) in solchen Fallen nicht passieren, wenn auf der x-Achse ein sich ver-
gréBernder geographischer Bereich aufgetragen wird. Dies ist aber hier nicht
der Fall. Das Untersuchungsgebiet ist ein relativ geschlossener Bereich und
auf der x-Achse sind wiederholte Probennahmen der gleichen 12 Stationen
aufgetragen.

Kann nun die tatsachliche Artenzah! in dem Fjord mathematisch ausgerech-
net werden? Daflr konnte man die Kurve mit einer Exponentialfunktion extra-
polieren, also mathematisch weiter schreiben. Man muss die Funktion ermit-
teln, die der Kurve zugrunde liegt und den Trend fortschreiben. Rein mathe-
matisch lebten danach 70,12 Arten im Untersuchungsgebiet. Dieses Vor-
gehen ist aber in der Biodiversitatsforschung uniblich, da so eine mathe-
matische Exaktheit vorgespiegelt wird, die es in der Natur nicht geben kann
(K.R. CLARKE, pers. Komm.). Natlrlich kdnnen dabei immer Schwierigkeiten
und Ungenauigkeiten auftreten. So kénnte es sein, dass bei wiederholten
Probennahmen die Grenzen des untersuchten Gebietes Uberschritten wer-
den und so weitere Bereiche mit weiteren Arten ,erschlossen” werden. Dies
kann bedeuten, dass die geographischen Positionen bei erneuten Proben-
nahmen nicht genau eingehalten werden oder dass Fanggeréte unterschied-
lich effektiv arbeiten. Daneben koénnen im Laufe von Zeit-Serien-
Beprobungen neue Arten in des Gebiet einwandern oder andere das Gebiet
verlassen. Dies kann z. B. beim Mellemfjord, der eine offene Verbindung zum
Meer hat, nicht ausgeschlossen werden. Zusétzlich kann sich die Artenzahl
durch neue taxonomische Erkenntnisse erhdhen. So ist es zum Beispiel
moglich, dass die identifizierten Tanaidacea noch in weitere Arten aufgeteilt
werden kénnen (GUERRERO-KOMMRITZ, pers. Komm.). Die Extrapolation
einer Arten-Areal-Kurve ist jedoch bei einer abflachenden Kurve, wie es bei
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der vorliegenden Untersuchung der Fall ist, zuverldssiger als bei Kurven, die
noch deutlicher ansteigen (K.R. CLARKE, pers. Komm.).

Zusammenfassend lassen sich folgende Aussagen machen: 1.) Die groBe
Mehrzahl der im Untersuchungsgebiet vorkommenden Arten ist identifiziert
worden. 2.) Wenn es noch weitere Arten gibt, werden sie auf ein kleines
Gebiet beschrénkt und/oder nicht haufig sein. 3.) Die vermutete tatséchliche
Anzahl der im Untersuchungsgebiet vorkommenden Arten liegt bei 70.

5.8 Multidimensionale Skalierung (MDS) und hierarchische Clusteranalyse

Betrachtet man die vier Gemeinschaftsanalysen flr die einzelnen Zyklen, las-
sen sich einige Gemeinsamkeiten feststellen. Die Stationen M2/M3/M4 liegen
stets nah beieinander. lhre Gemeinschaften &hneln sich offenbar. Weiter ist
offensichtlich, dass sich die Station S4 stark von den anderen Stationen
unterscheidet. In allen Untersuchungszeitrdumen zeigte die dort vorgefunde-
ne Gemeinschaft groBe Unterschiede zu den anderen Stationen. Lediglich im
Fruhling 1999 gab es eine gewisse Ahnlichkeit zur Station M1. Ahnliches gilt
auch flr die Station S1, die auch zu jedem Zeitpunkt recht grofe Abwei-
chungen zu den anderen Stationen aufwies.

In Abb. 48 werden die Peracarida-Gemeinschaften aller drei Untersuchungs-
zyklen von 1999 zusammengestelit. Hier wurden die Proben von 1998 nicht
einbezogen, da in diesem Jahr die Umweltparameter nicht systematisch
untersucht wurden (siehe Kap. 3). Auffallig ist, dass die Stationen S1, M1 und
S4 sich deutlich von den anderen Stationen absetzten. Die Stationen S1 der
drei Zykien unterscheiden sich aber auch untereinander stark. Das bedeutet,
die Peracarida-Fauna an dieser Hartbodenstation verandert sich im Laufe
des Jahres deutlich. Etwas abgeschwéchter gilt dies auch flir die Station S4.
Die Station M1, die in einer Senke am Fjordeingang liegt und einen extrem
hohen Weichbodenanteil aufweist, unterscheidet sich zwar stark von den
anderen Stationen. Sie weist aber eine deutlich konstantere Gemeinschaft
auf als S1 und S4.

5.9 Korrelation der Peracarida-Verteilungsmuster mit Umweltparametern
Mit dem Bio-ENV-Modul von PRIMER 5.2.8 wurde untersucht, welche Um-

weltfaktoren die Artzusammensetzung der Peracarida an den Stationen am
besten erklaren. Danach hat eine Kombination aus dem Sedimenttyp und
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des C/N-Verhiltnisses den grofiten Einfluss (Rangkorrelation 0,52). Welche
Umweltfaktoren die Gemeinschaftsstrukturen im Benthos bestimmen, wurde
schon fiir verschiedene Tiergruppen untersucht. Bei Amphipoden ging man
zundchst davon aus, dass es vor allem die Temperatur ist, die die Verbreitung
bestimmt (ENEQUIST 1949). Spatere Studien betonten die besondere
Bedeutung der PartikelgroBe (BARNARD 1969; PARKER 1984) oder die
Nahrungsverflgbarkeit (BUCHANAN 1963; PARKER 1984). Bei einer Studie
an der schottischen Westklste (57° N), dessen Fragestellung denen der vor-
liegenden Arbeit dhnelt, errechneten ROBERTSON et al. (1989), dass der
Anteil des organischen Kohlenstoffs und die Wassertiefe dort die Faktoren
sind, die die Amphipoden-Gemeinschaften am ehesten charakterisieren.

Bei einer Untersuchung des Mega-Epibenthos in Nordost-Gronland ergaben
die Analysen, dass eine Kombination aus Breitengrad und Meerestiefe die
Gemeinschaftsstrukturen am besten erklaren (STARMANS 1997). Zumindest
bei Polychaeten kommt SCHNACK (1998), der in der gleichen Region die
benthische Makrofauna untersuchte, zu einem anderen Ergebnis. SCHNACK
fand in zwei Untersuchungsgebieten an der westgronlandischen OstkUste
(75° N und 79° N) widersprechende Ergebnisse zu der Frage vor, welche
Umweltfaktoren die Besiedlungsmuster der Polychaeten am besten erklaren.
Auf dem 75°-Schnitt hatte eine Kombination aus Wassertiefe, Siltanteil und
Chi a-Gehalt des Sediments den groBten EinfluB. Solche Parameter, die
direkt im Zusammenhang mit der Nahrungsverfligbarkeit stehen, wie C/N-
Verhdltnis, Kohlenstoffgehalt und Chi a-Gehalt erklarten die Gemein-
schaftsstruktur dort nur unzureichend. Auf dem 79°-Schnitt hingegen war die
Wassertiefe der Faktor, der am besten mit der Gemeinschaftsstruktur korre-
liert werden konnte. Bei diesen Stationen hatten die Parameter, die direkt im
Zusammenhang mit der Nahrungsverflgbarkeit stehen (Chl a, Cqg) einen
weitaus groBeren Einfluss.

5.10 Saisonalitdt der Lebenszyklen

Die Untersuchung von Lebenszykien der Peracarida sind schwierig und
daher bisher selten durchgeflhrt worden. Bei allein 7.879 Arten von Amphi-
poden (Stand 1. 1. 2003) (VADER, pers. Komm.) ist es offensichtlich, dass
nur fur die wenigsten Arten so detaillierte Untersuchungen der Lebensbe-
dingungen vorgenommen werden konnten, wie es zum Beispiel JUST (1978)
flr die Gattung Acanthonotozoma getan hat. Unter Laborbedingungen las-
sen sich die natlrlichen Lebensverhéltnisse kaum simulieren, Tiere aus gro-
Beren Tiefen kommen meist schon tot an Bord und Beobachtungen in freier
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Natur sind aufwandig. Dies gilt gerade flr polare Gewasser, in denen aus
logistischen Grliinden ein langerfristiger Aufenthalt schwierig ist und in denen
lange Eisbedeckung die meisten Forschungsaktivitdten auf die Sommer-
monate beschrankt. Aus diesem Grund ist bei den meisten der in der Arktis
vorkommenden Arten wenig Uber den Lebenszyklus bekannt. Einen guten
und aktuellen Uberblick Uber den Forschungsstand geben JOHNSON et al.
(2001). Die Abundanzen von 10 Arten im Mellemfjord vorkommender Per-
acarida lieBen Aussagen zu den Reproduktionszyklen zu.

Es handelt sich um acht Amphipoden und zwei Cumaceen. [sopoden und
Mysidaceen waren zu seiten, um Aussagen zu treffen. Tanaidaceen, wie die
Gattung Akanthophoreus, waren zwar haufig, doch die Abgrenzung der Arten
war zu schwierig. Auffallig war, dass der Anteil weiblicher Tanaidacea mit voll
ausgebildeten Marsupium im gesamten Untersuchungszeitraum auBerst
gering war. Offenbar pflanzen sich die Tiere nicht wéhrend der eisfreien
Saison fort. Bisher sind die Reproduktionsmuster von 16 Tanaidaceen-Arten
bekannt (JOHNSON et al. 2001). Eine im Mellemfjord vorkommende Art ge-
hért nicht dazu. Die Inkubationszeit betrdagt bei den untersuchten Tieren 14
bis 90 Tage, das heiBt, die Reproduktion der Tiere im Mellemfjord kdnnte bis
zum Eisaufbruch abgeschlossen sein.

Unter den untersuchten Arten gab es einige mit saisonalen Variationen in der
durchschnittlichen Korperidnge. Pontoporeia femorata war im Herbst im
Durchschnitt deutlich kleiner als in den anderen Jahreszeiten, bedingt durch
einen hohen Anteil von Jungtieren. Harpinia antennaria und Leucon nasica
waren im Frihling und Monoculodes tuberculatus war im Sommer 1999
durchschnittlich deutlich kleiner als in den anderen Probenzykien. Ein sich
wiederholendes Muster zeigt Westwoodilla caecula. In beiden Sommerzyklen
waren die Tiere im Durchschnitt kleiner als im Frihling und Herbst. Ein inter-
essantes Bild zeigten die mittleren GréBen von Aceroides latipes. Die héch-
sten Werte waren im Sommer 1998 zu beobachten, um dann zum Frihling
1999 deutlich abzunehmen. Von Probenzyklus zu Probenzyklus nahm dann
die mittlere GroBe wieder sukzessive zu. Drei Arten zeigten keine eindeutigen
Varianzen: Protomedeia fasciata, Andaniella pectinata sowie Eudorellopsis
integra.

5.10.1 Cumacea

Uber die Reproduktionszyklen der Cumacea gibt es wenig Literatur. GRAN-
GER et al. (1979) untersuchten 1968 und 1969 Leucon nasica aus einem
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Gebiet im St Lawrence-Stroms (48° N, 064° W). Die Tiere hatten eine maxi-
male Ldnge von 13 mm. Das groBte Exemplar, das im Mellemfjord von die-
ser Art gefunden wurde, war mit 11,7 mm deutlich kleiner. COREY (1981) hat
bei seinen Tieren, die aus der Clyde-See und von der kanadischen Ostkiste
stammen, nur die Carapaxlange gemessen. Nach den Carapax-/Kdérper-
langen-Berechnungen von GRANGER et al. (1979) dlrfe das grdBte Tier dort
um 11,5 mm gewesen sein.

GRANGER untersuchte dabei in dem Zeitraum von Mitte Mai bis Ende
Oktober auch den Anteil der Weibchen, die ein Marsupium ausgebildet hat-
ten, bzw. schon Embryonen trugen. Dabei stieg der Anteil der Weibchen
mit Marsupium von 15 % im Mai auf ein Maximum von 80 % Ende August
an. Bis Ende Oktober war dann der Anteil wieder auf 66 % gesunken. Der
Anteil der Weibchen, die Embryonen trugen, ging von Mai (63 %) bis Okto-
ber (3 %) kontinuierlich zuriick. Hieraus lasst sich schlieBen, dass sich die
Embryonen im Laufe des Winters fortentwickeln. Die Inkubationszeit, also
die Zeit von der Eiablage bis zum Verlassen des Marsupiums, betrdgt im
Skagerak 68 Tage (FORSMANN 1938). Allerdings lassen sich diese Ergeb-
nisse nicht ohne weiteres auf den Mellemfjord Ubertragen. Nach den Er-
kenntnissen von STEELE & STEELE (1973) dauert der Entwicklungszyklus
von Peracarida bei kilteren Temperaturen erheblich langer. GRANGER et
al. (1979) postulierte flr die Tiere seines Untersuchungsgebietes, die bei
Bodentemperaturen von O bis 1 °C leben, eine Inkubationszeit von acht
Monaten und einen Entwicklungszyklus, der mehr als ein Jahr betragt. Zu
einem anderen Schluss kommt allerdings COREY (1981). Er definiert als
Brutsaison den Zeitraum zwischen November und Marz. Im Mellemfjord lie-
Ben sich dagegen nur im Sommer weibliche Leucon nasica mit Marsupium
nachweisen, mit Anteilen von 15 bis 20 %. Diese Beobachtungen wider-
sprechen damit sowohl den Erkenntnissen von GRANGER et al. (1979) als
auch von COREY (1981). Danach hétten im Herbst in hoher Abundanz
Weibchen mit Eiern oder Embryonen auftreten missen. Um diesen
Widerspruch aufzukléaren, besteht weiterer Forschungsbedarf.

Uber die Entwicklungszyklen von Eudorellopsis integra, dem zweiten
untersuchten Cumaceen, konnte keine Literatur ausfindig gemacht werden.
Der mit 39 % hohe Anteil von marsupiumtragenden Weibchen im FrUhjahr
deutet auf eine bentho-pelagische Kopplung mit der FrUhjahrssedi-
mentation hin. Die durchschnittliche KdrpergroBe dieser Art dnderte sich
jedoch nur unwesentlich.
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5.10.2 Amphipoda

Neben der Arbeit von JOHNSON et al. (2001) Uber Peracarida gibt SAINTE-
MARIE (1991) einen guten Uberblick liber die Reproduktions-Charakteristika
von Amphipoden. Von den neun Amphipodenarten, die im Mellemfjord auf
die Saisonalitat der Reproduktion hin oder die Ldngenhaufigkeitsverteilungen
untersucht wurden, werden dort zwei Arten zitiert. Es handelt sich um
Westwoodilla caecula und Pontoporeia femorata.

Westwoodilla caecula wurde von BEARE & MOORE (1998) aus einem Fjord
(Loch Fyne) an der britischen Westklste (55° N, 005° W) untersucht. Sie
konnten dabei keine eindeutigen Muster des Lebenszyklusses identifizieren.
Die groBten gemessenen Tiere waren 8,3 mm groB und damit kleiner als die
gréBten Exemplare des Mellemfjords (9,0 mm). Ovigere (eitragende) Weib-
chen konnten in allen Monaten zwischen Marz und Dezember nachgewiesen
werden mit einem Schwerpunkt im September. Im Mellemfjord war dagegen
im Frihling eine deutliche Spitze beobachtet worden. Mit 30 % Anteil der
marsupiumtragenden Weibchen schien hier ein Schwerpunkt der Repro-
duktion zu sein. in den anderen untersuchten Zeitrdumen lag der Anteil bei
maximal 10 %. AuBerdem war die Durchschnittsgrofie im Sommer gesunken,
da ein hoher Anteil von Jungtieren die Population dominierte. Westwoodilla
caecula ernahrt sich vorwiegend von Phytodetritus. Eine Kopplung an die
Fruhjahrssedimentation ist daher naheliegend.

Pontoporeia femorata von der kanadischen Ostkiste (45° N bis 69° N) wurde
von STEELE & STEELE (1978) untersucht. Nach ihren Erkenntnissen hat
diese Art einen zweijahrigen Lebenszykius und reproduzieren sich im Friih-
ling und Sommer. Die groBten Tiere erreichten eine Lange von 13 mm. Die
Ergebnisse des Mellemfjords sind auch in diesem Fall nicht direkt mit der
Literatur in Ubereinstimmung zu bringen. Dort war im September der groBte
Anteil von ovigeren Weibchen beobachtet worden, gleichzeitig war die
DurchschnittsgréBe der Population durch einen hohen Anteil ab Tieren unter
3 mm Korperldnge gesunken. Auch insgesamt waren die Individuen dort klei-
ner. Sie erreichten maximal 9,1 mm, was bei STEELE & STEELE (1978) schon
die untere Grenze geschlechtsreifer Weibchen war.

Zu Rhachotropis inflata fand sich bei WESLAWSKI & LEGEZYNSKA (2002)
lediglich der Hinweis, dass im Juli in der Svalbard-Region Weibchen mit lee-
rem Marsupium aufgefunden wurden. Diese Tatsache widerspricht nicht den
Beobachtungen aus dem Mellemfjord, die eine Reproduktion dieser Art im
Frihling vermuten lassen. Uber die Lebens- und Reproduktionszyklen von
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Aceroides latipes, Andaniella pectinata, Harpinia antennaria, Monoculodes
tuberculatus sowie Protomedeia fasciata ist bisher nichts bekannt.

Grundsétzlich geht man bei arktischen Amphipoden von einer einzigen,
streng an saisonale Bedingungen gekoppelten Brut aus, bei der die Jungdtiere
im Frihling, gekoppelt an das Nahrungsangebot der Friihlingssedimentation,
entlassen werden (JOHNSON et al. 2001; WESLAWSK! & LEGEZYNSKA
2002). Diese Tendenz konnte fUr den Mellemfjord so nicht bestétigt werden.
Bei den acht beschriebenen Amphipodenarten, sowie den bei den beiden
Cumaceen-Arten, gab es deutliche Hinweise auf eine Saisonalitédt in der
Reproduktion. Diese war allerdings von Art zu Art ganz unterschiedlich.

5.11 Lipiduntersuchungen und saisonale Aspekte von Melita
dentata und Akanthophoreus spp.

5.11.1 Methodenkritik

Den Extraktionslésungen wurde Butylhydroxytoluel (BHT) als Antioxidations-
mitte! zugesetzt. Im Nachhinein stellte sich jedoch heraus, daB BHT bei der
Neutrallipidtrennung simuitan mit den Wachs- bzw. Sterolestern lauft, so
dass sich ihre Banden Uberlagern (STUBUNG et al. 2003 und PETERS, pers.
Komm.). Die Proben von Melita dentata und Akanthophoreus spp. wiesen laut
Analysegerdt Wachsesteranteile auf. Diese Ergebnisse korrespondierten
allerdings nicht mit dem Anteil der Fettalkohole, der mit 0,2 bis 8,8 % relativ
gering war (Abb. 29 und 30). Bei Tieren, die Wachsester als Speicherstoff bil-
den, liegen die Fettalkoholanteile deutlich héher. Bei Copepoden des
Laptevmeeres lag er um 30 % (PETERS 2001). Da eine Wiederholung der
Analysen nicht moglich war, wurden die Werte fir Wachester ignoriert. Die
daraus resultierende Uberschatzung des Triacylglycerinanteils an den
Gesamtlipiden dirfte jedoch gering sein, da der niedrige Fettalkoholanteil
eine Speicherung von Wachsestern in nennenswertem Umfang ausschlief3t.
Lediglich Melita dentata zeigte im Herbst mit 12,4 % Fettalkoholen einen
erhdhten Anteil, der eine Speicherung von Wachsestern impliziert. Die Ana-
lyse des Fettsduremusters ist von der BHT-Problematik nicht betroffen.

5.11.2 Lipidklassen

Sterole und Poiarlipide sind Stukturiipide, die z. B. beim Aufbau der Mem-
branen, bei der Informationsverarbeitung oder beim Austausch von Nahrstoften
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und Stoffwechselprodukten beteiligt sind. Beide Lipidklassen konnten bei
Melita dentata nachgewiesen werden. Wichtig sind aber vor allem die Anteile
der Triacylglycerine, die als Speicherlipid Verwendung finden. Dies ist bei
Amphipoden haufiger nachgewiesen worden (z. B. GRAEVE 1993; HAGEN
1988). Der Anteil der Speicherlipide an den Gesamtlipiden stieg bei Melita den-
tata zum Sommer von 22 auf 41 % der Gesamtlipide und fiel dann zum Herbst
wieder steil ab. Im letzten Untersuchungszyklus waren gerade noch 4 % an
Speicherlipiden messbar.

Dies ldsst sich wohl in erster Linie damit erklédren, dass im Herbst keine adulten
Tiere mehr vorkamen und die Proben zu einem gréferen Anteil aus jUngeren
Stadien bestanden, die offenbar Uber weniger Speicherlipide verflgen. Waren
im Frihling und Sommer die Aduiten noch in hoher Abundanz vorhanden, ging
im Herbst kein einziges mehr ins Netz, obwohl der Beprobungsaufwand erheb-
lich erhdht wurde. Offenbar findet im Spatsommer ein besonderes Ereignis
statt. Ein Abwandern der Tiere ins Pelagial kann ausgeschlossen werden, da sie
nicht in den Planktonhols nachgewiesen werden konnten. Dass sie den Fjord
verlassen, um ins freie Meer zu wandern, ist aufgrund der langen zurlickzule-
genden Wanderstrecke ebenso unwahrscheinlich. Méglich ist, dass sich die
Tiere tiefer ins Sediment eingraben und so von der Rauschert-Dredge nicht
mehr gefangen werden kdnnen. Es ist zu vermuten, dass der Lebenszyklus der
Tiere der Saisonalitat unterliegt und die adulten Organismen am Ende des
Sommers absterben. Uber den Lebenszyklus sowie die Lebensdauer von Melita
dentata in polaren Breiten ist wenig bekannt. WESLAWSKI & LEGEZYNSKA
(2002) erwahnen Weibchen mit leerem Marsupium, die im Juli in den Gewéassern
Spitzbergens gesichtet worden waren. Geschlechtreife Weibchen mit Mar-
supium konnten im Mellemfjord nicht nachgewiesen werden. Sollten die Tiere
einen einjdhrigen Lebenszyklus haben, legen die Ergebnisse der Lipid-
untersuchungen dieser Arbeit nahe, dass sie sich im spaten Winter fortpflanzen
und Reservestoffe ggf. erst spater im Jahr anlegen.

Typischerweise haben Gammariden eine Uberwinterungsgeneration und eine
oder mehrere Frihlings-Sommergeneration, wobei besonders polare Arten sich
an die klimatische Saisonalitat anpassen und oft inren Nachwuchs im FrUhjahr
entlassen, wenn dieser vom Nahrungsangebot des frischen Phytodetritus pro-
fitiert (JOHNSON et al. 2001). Lebenszyklen von Amphipoden sind sehr divers.
So reift zum Beispiel Melita zeylandica (Melitidae) in weniger als einem Monat
und kann in Intervallen von nur acht Tagen bis zu 22 mal Nachwuchs pro Jahr
erzeugen (KRISHNAN & JOHN 1974). Hier handelt es sich allerdings nicht um
eine arktische Art. Auch extrem langlebige Amphipoden sind bekannt. Fir
Eurythenus gryllus (Lysianassidae) werden Lebensdauern von Uber 13 Jahren
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beschrieben (INGRAM & HESSLER 1987). Untersuchungen der Lipidklassen
sind bisher vorwiegend an planktischen Copepoda und Euphausiacea durch-
geflhrt worden. Bei vielen dieser polaren herbivoren Organismen sind die
Lipidanreicherungen unmittelbar nachweisbar (z. B. HAGEN 1988; KATTNER
und KRAUSE 1989; HAGEN 1996). Aber auch an benthischen Amphipoden
wurden einige Untersuchungen zum Gehalt an Speicherlipiden durchgefuhrt:
BUHRING (1999) wies bei bentho-pelagischen Amphipoden des Nordost-
Atlantiks zwei unterschiedliche Speicherstrategien nach. Wahrend Paralicella
sp. und Orchomene sp. hauptsachlich Triacylglyceride mit Anteilen von 61 bzw.
52 % der Gesamtlipide aufwiesen, speicherte Eurythenes gryllus dagegen
Wachsester mit Anteilen von 70 % der Gesamtlipide. Tiere aus dhnlicher Region
wurden von GRAEVE (1993) untersucht. Die benthischen Amphipoden Anonyx
nugax und Stegocephalus inflatus zeigten mit 69 bzw. 55 % hohe Triacyl-
glyceridgehalte in den Gesamtlipiden. Saisonale Aspekte des Lipidgehaltes an
Amphipoden aus der Ostsee wurden bei einer Untersuchung, die HILL et al.
(1992) 1988 und 1989 durchflhrten, berlicksichtigt. Monoporeia affinis und
Pontoporeia femorata akkumulierten Triacylglyceride im Laufe des Sommers.

Untersuchungen zur Speicherstoffzusammensetzung von Tanaidaceen liegen
bisher nicht vor. Flr Akanthophoreus spp. konnten steigende Anteile an Spei-
cherlipiden nachgewiesen werden. Der Anteil der Triacylglycerine verdreifachte
sich vom Friihling (17 %) zum Sommer (55 %) und blieb dann im Herbst kon-
stant. Das Anlegen der Reservestoffe kann als bentho-pelagische Kopplung im
Sinne einer Reaktion auf die Sedimentation der Friihjahrsbliite des Phytoplank-
tons interpretiert werden. Im gesamten Untersuchungszeitraum war der Anteil
geschlechtsreifer Tanaidacea-Weibchen ZuBerst gering. Vermutlich pflanzen
sich die Tiere nicht wahrend der eisfreien Saison fort. Offenbar legen die Tiere
im Laufe der eisfreien Saison Reservespeicher an, um sich im Winter fortzu-
pflanzen.

5.11.3 Fettsauremuster

Eindeutig zu erkennen ist die Dominanz der ungeséttigten Fettsauren bei bei-
den Tieren, die laut CLARKE (1983) ein Kennzeichen polarer wechselwarmer
Tiere sind. Bei Melita dentata verflgt lediglich die geséattigte FS 16:0 mit 10 bis
12 % der Gesamtfettsduren Uber einen nennenswerten Anteil. Die Fettsdure
20:5(n-3) war die mit 20 bis 25 % der Gesamtfettsduren die haufigste bei Melita
dentata. Sie ist eine typische Fettsaure in Diatomeen (GRAEVE 1993; VOLK-
MANN et al. 1980) und spielt eine entscheidende Rolle im Kohlenstofftransfer
zwischen Produzenten und Konsumenten (MULLER-NAVARRA et al. 2000).
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Sie gehdrt auch bei Copepoden und Euphausiaceen zu den haufigsten Fett-
sauren (HAGEN 1996). Dies gilt ebenso fUr die 16:1(n-7) (GRAEVE et al. 1997)
die mit Anteilen von 5bis 15 % ebenfalls haufig war. Die einfach ungesattigte FS
18:1(n-9) die mit Anteilen um 15 % nachzuweisen war, ist von ALBERS et al.
(1996) als vorrangiger Bestandteil von Wachsestern beschrieben worden. Die
gesattigte FS 16:0 ist in marinen Systemen relativ hdufig anzutreffen und wird
von vielen Organismen selbst hergestelit. Die Interpretation ihres Anteils ist
daher schwierig und sie ist fUr die Analyse von trophischen Stufen daher weni-
ger geeignet (SARGENT & WHITTLE 1981). Eine saisonale Verschiebung der
Fettsduren-Zusammensetzung fand nicht in deutlichem AusmaB statt.

Akanthophoreus spp. verflgte Uber einen Anteil von 17 bis 22 % 18:1(n-7)-
Fettsdure. Ein so hoher Anteil war nach HAGEN (1996) allerdings weder in Co-
pepoden, noch in Euphausiaceen oder Fischen nachzuweisen. Ebenfalls hdufig
war der Anteil von 18:1(n-9). Die gesattigte FS 16:0 wurde vom Organismus
selbst produziert, und die mehrfach ungesattigte FS 20:5(n-3) weist auf den
Verzehr von Diatomeen hin (GRAEVE 1997). Eine saisonale Verschiebung fand
auch hier nicht in deutlichem AusmaB statt.

Interessant ist auch das Verhaltnis zwischen der FS 18:1(n-9) und ihrem Isomer
18:1(n-7). Erstere kann von den meisten Organismen selbst synthetisiert wer-
den. Die zweite, die in Akanthophoreus spp. die dominate FS war, wird durch
eine Elongation der Diatomeen-FS 16:1(n-7) hergestellt. Das Verhaltnis von
18:1(n-9) zu 18:1(n-7) kann einen Hinweis auf die Erndhrungsweise eines
Organismus geben (SARGENT & FALK-PETERSEN 1981). So sinkt das Verhalt-
nis von Aasfressern Uber carnivore Organismen bis zu Suspensionsfressern
(GRAEVE et al. 1997). Erhdhte Werte des (n-7)-Isomers deuten auf herbivore Er-
nahrung hin (SARGENT & FALK-PETERSEN 1981). Der Wert liegt bei Melita
dentata bei 2,3 und liegt damit auf ahnlichem Niveau wie die aasfressenden
Amphipoden Anonyx nugax (3,27) und Stegocephalus inflatus (3,6). Akantho-
phoreus spp. ist mit seinem Wert von 0,5 eher bei einigen Vertretern der
Ophiuroidea und Crinoidea angesiedelt, die sich sich von Diatomeen-Material
ernahrt hatten (SARGENT & FALK-PETERSEN 1981).

Zusammenfassend deuten die Ergebnisse der Fettsdurenanalysen darauf hin,
dass sich Melita dentata omnivor erndhrt. Zum einen war ein hoher Anteil der
Diatomeen-Fettsdure 20:5(n-3) und 16:1(n-7) feststellbar. Zum anderen deutete
das Verhaltnis zwischen den 18:1-Isomeren auf eine nicht-ausschliesslich her-
bivore Erndhrung hin. Dagegen sprechen bei Akanthophoreus spp. sowohl der
Anteil der FS 20:5(n-3) als auch das Verhdltnis der beiden Octadecaenséuren-
Isomere flr eine eher herbivore Erndhrung.
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6. SCHLUSSFOLGERUNGEN

Der Mellemfjord ist ein Seegebiet, dass sich ozeanographisch deutlich von
der Disko-Bucht unterscheidet. Die jahrliche Eisbedeckung ist langer und
die durchschnittiiche Lufttemperatur liegt deutlich unter der von Qeqgertar-
suaq. Die Phytoplanktonproduktion ist geringer und konzentriert sich auf
eine starke Frihlingsbllte. Sie setzt spater ein als in der Disko-Bucht. Die
Zooplanktonbiomasse zeigte einen der Phytoplanktonbllte gegenlber zeit-
verzdgerten Anstieg. Sedimentologische Befunde sprechen flr eine Verbes-
serung der Nahrungsqualitdt fir detritusfressende Organismen als
Reaktion auf ein Sedimentationsereignis. Die Sedimentation ist allerdings
stark von terrigenem Eintrag beeinflusst.

Die Peracarida-Fauna ist vielfaltig. Besonders Amphipoden sind im Mel-
lemfjord besonders artenreich. Die Diversitat ist dort am gréBten, wo die
Lebensbedingungen am konstantesten sind. Im Verhaltnis zur beprobten
Flache gehdrt dieses Untersuchungsgebiet zu den diversesten der Arktis.
Fast zehn Prozent der aus der gesamten Arktis bekannten Amphipoden
konnten hier nachgewiesen werden.

Saisonal auftretende Reproduktionsstadien bei einigen Arten deuten auf
eine Kopplung mit dem Sedimentationsereignis hin. Andere Arten zeigten
zwar auch eine Saisonalitat, diese konnte jedoch nicht mit dem Nahrungs-
angebot in Verbindung gebracht werden. Eine generelle bentho-pelagische
Kopplung, das bedeutet, eine deutliche Veranderung der gesamten Pera-
carida-Gemeinschaft oder das Auftreten von Reproduktionsstadien bei der
Mehrzah! der Arten als Reaktion auf die Verdnderungen in der Wassersaule
oder des Sedimentes, konnten so im Mellemfjord nicht nachgewiesen werden.

Widersprichliche Angaben Uber die Lebenszyklen von Peracarida, wie es
flr Westwoodilla caecula und Leucon nasica dokumentiert wurde, deuten
darauf hin, dass verschiedene Populationen der gleichen Art, die in ver-
schiedenen geographischen Regionen leben, ganz unterschiedliche
Lebenszyklen haben kdnnen.

Weiterer Forschungsbedarf besteht bei der Untersuchung der Wassertiefen
unterhalb von 50 m bis zum Ufer des Mellemfjords. Dieses Gebiet konnte
wegen der hohen Felsendichte nicht mit der geschieppten Rauschert-
Dredge beprobt werden. Hier sind mit hoher Wahrscheinlichkeit weitere
Arten zu erwarten. Darlber hinaus wéren weitere Untersuchungen mit den
gleichen Methoden im Mellemfjord wlnschenswert, um die hier festge-

103



SCHLUSSFOLGERUNG

stellten Trends saisonaler Effekte zu untermauern oder interannuelle Unter-
schiede aufzeigen zu kénnen. Solche Untersuchungen sind gerade vor dem
Hintergrund moglicher Klimaveranderungen besonders wertvoll.
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8. ANHANG

Tab. A1: Ubersicht lber die wichtigsten der gemessenen Werte fir die Umweli-Parameter. Die
Werte flrdenSedimentchemismus wurden nur einmal pro Quertransekterhoben (siehe Kap. 3.5.1).

Sommer 1998

Station N1 [M1]S1|N2(M2|S2|N3|M3|S3|N4|(M4|S4
Max. Fluoreszenz| 2,4 | 2 2 (2428|2419 2 (22181816
Sedimentklasse 4 1 3 4 2 4 4 2 4 2 2 4
C/N - - - - - - - - - - - _
Zooplankton - - - - - - - - - . _ _
g/50 m
CPE pg/g - - - - - - - - - B - _
Sediment
Corg %) -t r-r-r-r-1-1-

Frihling 1999

Station N1|M1|S1|N2|M2|S2|N3|M3|S3|N4|M4|S4
Max. Fluoreszenz| 4,1 | 423,926 |3,1]29|36(32|33[34{33]35
Sedimentklasse | 4 1 3 4 2 4 4 2 4 2 2 4

C/N 10,2110,2(10,2(8,23{8,23|8,23| 9,1 { 9,1 ]9,1 {84 |84 |84
Zooplankton 0,81]0,75] 0,7 |10,7910,86|0,770,650,61{0,59{0,49|0,36| 0,4
g/50 m

CPE ug/g 11,7|11,7)11,7(13,8]13,8|13,8}12,1112,1|12,1|11,9|11,9]11,9
Sediment

Corg (%) 04104}104)041]0,4]0,4 0,38{0,38{0,38/0,36|0,36(0,36

Sommer 1999

Station Ni|M1|S1|N2|M2|S2|N3|M3|S3|N4|M4| sS4
Max. Fluoreszenz| 1 0507413 1,7{08(1,8{1,1]0,5}1,2{1,2}{0,9
Sedimentklasse 4 1 3 4 2 4 4 2 4 2 2 4
C/N 8,44|8,448,4419,01{9,019,01]8,38|8,38|8,38(9,56|9,56{9,56
Zooplankton 1,53]|1,51] 1,6 {1,59]1,59| 1,4 [1,48|1,41{1,39]| 1,1 [1,24| 1,2
g/50 m

CPE pg/g 13,5|13,5]183,5{13,6]13,6(13,6[14,2(14,2{14,2|12,1[12,1]12,1
Sediment

Corg (%) 0,48/0,48|0,48(0,51{0,51(0,5110,45|0,45]0,45]0,460,46 |0,46

Herbst 1999

Station N1|M1]|S1|N2|M2|S2|N3|M3|S3|N4|M4|S4
Max. Fluoreszenz| 0,2 | 0,2 |0,12|0,12] 0,2 |0,21{0,19| 0,3 | 0,4 |0,09] 0,2 |0,21
Sedimentklasse 4 1 3 4 2 4 4 2 4 2 2 4

C/N 8,0218,02(8,02/8,49]8,49|8,49(8,95(8,95]8,95|8,9218,92 8,92
Zooplankton 0,7 10,71{0,69/0,74} 0,8 {0,71(0,81|0,75]0,72| 0,9 |0,82|0,83
g/50 m

CPE pg/g 17,4(17,4(17,4} 17 | 17 | 17 {16,2|16,2[16,2|16,5{16,5|16,5
Sediment

Corg (%) 0.,63]0,63|0,63|0,620,62{0,62(0,54]0,5410,54|0,49|0,49|0,49
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Tab. A2: Anteile der Peracarida-Ordnungen (Amphipoda (A), Cumacea (C), Tanaidacea (T), lsopoda (), Mysidacea (M)) innerhalb der Individuenzahlen
im Zyklus | (Sommer 1998). Die Buchstaben N, M und S symbolisieren den nérdlichen, mittleren und stdlichen Transekt. Die Zahlen nummerieren
die Quertransekte in west-éstlicher Richtung.

Transekt 1 2 3 4
o A: 81 o A: 62 o A 228 o A: 89
o C: 42 a C: 38 a C: 17 o C: 11
N o T 39 o T 89 o T 50 g T 96
B I 0 a I 0 a I 0 a I 0
a M 0 M 0 a M 1 M ¢}
Y. 162 Y. 189 Y. 296 ¥ 196
o A 21 ‘j O A 430 oA 124 o A 267
o C:. 37 o ¢ 81 oc 50 oc 20
M o T 44 oT 44 o T 33 o T 57
a8 I 2 g I 8 B | 0 g I 0
a M 3 " M 0 n M: 0 n M: ¢}
T 297 Y. 563 Y. 183 S 344
o A 295 o A 137 oA 50 o A 185
oc 12 o c 122 oc 12 oc 20
S a T 119 T 30 BT 6 BT i
B 0 I 0 ! 0 ! 0
M 0 M 0 M 0 M 0
Y. 426 Y. 289 S 68 3 206

ONYHNY
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Tab. A3: Anteite der Peracarida-Ordnungen (Amphipoda (A), Cumacea (C), Tanaidacea (T), Isopoda (l), Mysidacea (M)) innerhalb der Artenzahlen im
Zykius | (Sommer 1998). Die Buchstaben N, M und S symbolisieren den nérdlichen, mittleren und sidlichen Transekt. Die Zahlen nummerieren die
Quertransekte in west-6stlicher Richtung.

Transekt 1 2 3 4
o A: 10 o A; 9 o A: 16 o A 11
o C: 1 o C: 3 o C: 4 o C: 2
N a T 2 g T 2 o T 2 o T 3
I: 0 I 0 l: 0 I 0
o M 0 M 0 m M 1 u M 0
X 13 X 14 > 23 p3% 16
o A 8 o A: 20 oA 16 oA 17
o C: 2 o C: 5 ocC 3 o C 2
M BT T BT 3 BT 3 gBTo2
B 1 1: 1 | 0 | 0
| M 1 " M 0 a M 0 M 0
T 13 Y 29 ) 22 z 21
o A 11 o A 11 o A 7 o A 18
o C 2 ‘ o C 4 o C 1 “ o C: 3
S o T 3 g T 1 o T 1 o T 1
| 0 | 0 I 0 I 0
"M 0 M 0 M 0 | M 0
bX 16 z 16 2 9 22

ONVHNY
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Tab. A4: Anteile der Peracarida-Ordnungen (Amphipoda (A), Cumacea (C), Tanaidacea (T), Isopoda (), Mysidacea (M)) innerhalb der Individuenzahlen
im Zyklus Il (Friihling 1999). Die Buchstaben N, M und S symbolisieren den nérdlichen, mittleren und siidlichen Transekt. Die Zahlen nummerieren
die Quertransekte in west-stlicher Richtung.

Transekt 1 2 3 4
o A: 310 o A: 176 o A 38 o A: 89
o C: 36 o C: 61 o C: 4 o C: 22
N a T 41 a T 107 a T 250 B T 45
I: 0 I: 4 I: 9 I: 0
M 2 2 M 0 a M 0 M 1
¥ 389 T, 348 ¥ 301 T 157
o A 99 o A 374 o A: 30 o A 200
o C: 8 o C: 78 o C: 6 o C: 25
M BT 72 o T 87 o T 65 o T 70
B 1 R 0 I: 0 I: 0
B M 0 M 0 m M 0 M 0
3. 180 >: 539 o101 > 295
] o A 503 oA 132 ‘ oA 19 oA 214
“ o C: 123 o C: 58 o C: 69 o C: 24
S BT 24 o T 65 o T 4 BT 45
b 5 I 0 I: 0 I: 0
M 0 u M 2 " M 0 " M 4
Y. 655 Y. 257 92 Y. 287

ONVHNY
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Tab. A7: Anteile der Peracarida-Ordnungen {Amphipoda (A), Cumacea (C), Tanaidacea (), Isopoda (I), Mysidacea (M) innerhalb der Artenzahlen im
Zyklus Il (Sommer 1999). Die Buchstaben N, M und S symbolisieren den nordlichen, mittleren und stdlichen Transekt. Die Zahlen nummerieren die
Quertransekte in west-dstlicher Richtung.

Transekt 1 2 3 4
o A 13 o A 5 o A: 15 o A: 4
o C: 1 o C: 4 o C: 4 o C: 1
N g T 0 B T 2 a T 4 B T 2
a [ 1 8 0 @ 1 a i 0
M 2 M 1 B M: 1 M 0
> 17 > 12 X 25 > 7
o A: 9 o A 13 o A: 15 o A: 19
o C: 1 o C: 5 o C: 2 o C: 6
M oT 2 BT 3 T 2 BT 4
= 0 i I 1 = N 0 a i 0
M 1 M 1 u M: 1 M 0
> 13 > 23 X 20 29
o A 17 o A: 6 o A 1 o A: 23
o C: 2 o C: 0 o C: 3 o C: 2
S BT 3 BT 2 BT 4 BT 3
= I 0 a 0 | ol 1 B I 0
n M 0 n M 0 M 0 m M 0
¥, 22 2 8 2 9 3. 28
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Tab. A8: Anteile der Peracarida-Ordnungen (Amphipoda (A), Cumacea (C), Tanaidacea (T), Isopoda (I}, Mysidacea (M) innerhalb der Individuenzahien
im Zyklus lll (Herbst 1999). Die Buchstaben N, M und S symbolisieren den nordlichen, mittieren und stidlichen Transekt. Die Zahlen nummerieren die
Quertransekte in west-6stlicher Richtung.

Transekt 1 2 3 4
o A: 208 o A: 80 o A 135 o A 86
o C: 50 o C: 31 o C 0 \ o C 0
N a T 61 o T 107 o T 71 o T 3
a | 1 g 0 a | 0 A | 0
M 0 | M 3 M 2 M 3
> 320 >o221 ¥ 208 by 92
o A: 87 o A 297 o A 51 o A: 82
‘N o C: 5 o C: 15 o C: 0 o C: 16
M BT 5 o T 68 BT 25 o T 52
I: 0 I: 0 a i 0 l: 0
M 0 M 10 n M: 8 n M 0
pR 97 > 390 > 84 . 350
o A: 351 a A 47 o A 68 o A: 92
<Q§ o C 38 o C: 0 ‘<§ o C: 5 o C: 57
S oT 6 oT 42 BT 5 BT 40
a | 0 B I 0 B & 0 a 1
mn M 0 m M 0 a M 0 = M 0
¥ 450 Y. 89 3. 78 2 190

ONVHNY



ANHANG

st e 6 jice 8 < 9l K¢
0 W om 0 ‘W 0 N u 0 W u
3 | 0 )l 0 (=] 0 =]
1 1o\ L 0 L 1 O 4 1 O S
14 0 0 s 0 O 0 O 0 4 o 0
4" Y o L Yoo A Y O cl Y O
91 < ¢ le X L K¢
0 W A L Nom 1 ‘N 0 N =
0 1o 0 U = 0 1@ 0 | @
14 1 A8 4 1 0 S 1L B L 1 O N
€ ‘0 0 0 0 o b 0 0O s o 0
6 v o 8 v o yIL W O 6 v O
8 X L% s X 6 X
L W L Nom 3 ‘W 0 W om
0 | 0 1 a8 0 18 L 1
b 1 € 1 o € Lo L Lo N
0 0D 0 D 0 € D 0 I D O
9 Yoo el Y O 8 Y O 9 Y o
v £ z 1 Dlasuesy

“Buniyoly JoyolIse-1sem Ul spjesurILIOND
OIp UsisLBLUWINU UBIUEZ 91 "PRSUBIL UBYDIIPNS PUN USISHIW ‘USYOIPIQU USP USISISIOqUIAS § pun || ‘N Usgeisyong aig (6661 1SQUaH) || SNAZ
W us|yezuany Jop gleytauul ((N) esoepisApy () epodos ‘(1) eeoepreue] ‘(D) B8oBWND ‘(v) epodiyduy) usBunupig-epleoelsd Jop sjleIuy 8y ‘gel

131



ANHANG

Tab. A10; Artenliste

Ordnung
Amphipoda

Cumacea

Art

Ampelisca macrocephala Liljeborg, 1852
Byblis gaimardi (Kroyer, 1846}
Haploops aff. laevis Hoek, 1882
Haploops tenuis Kanneworff, 1966
Haploops tubicola Liljieborg, 1855
Leptamphopus c.f. sarsi Vanhoffen, 1897
Rhachotropis inflata (G.0.Sars, 1882)
Gammarus oceanicus Segerstéle, 1947
Protomedeia fasciata Krayer, 1842
Photis sp.

Lembos c.f. websteri (Bate, 1857)
Anonyx sp.

Aristias neglectus Hansen, 1888
Gronella lobata (Chevreux, 1907)
Onisimus cf. litoralis (Krgyer, 1845)
Paratryphosites abyssi (Goes, 1866)
Melita dentata (Kroyer, 1842)

Maera aff. loveni (Bruzelius, 1859)
Aceroides latipes Sars, 1866
Aceroides sp. 1

Aceroides sp 2

Arrhis phyllonyx (Sars, 1858)
Monoculodes tuberculatus Boeck, 1871
Rostruculodes vibei Just, 1980
Monoculodes borealis Boeck, 1871
Monoculodes latimanus (Goés, 1866)
Paroediceros lynceus (M. Sars, 1858)
Paroediceros propinquus (Goés, 1866)
Westwoodilla caecula (Bate, 1856)
Harpinia antennaria Meinert, 1890
Parapleustes bicuspis (Krayer, 1838)
Pontoporeia femorata Krayer, 1842
Andaniella pectinata Sars, 1883
Metopa boeckii Sars, 1895

Metopa cf. alderi (Bate, 1857)

Metopa sp.1

Metopa longicornis (Boeck 1871)
Metopella longimana (Boeck, 1971)
Hardametopa carinata (Hansen, 1888)
Syrrhoe crenulata Goés, 1866

Gen. sp.

Pardalisca cuspidata Krayer, 1842
Parathemisto abyssorum Boeck, 1872
Eudorella emarginata (Kroyer, 1846)
Eudorella truncatula (Bate, 1856)
Eudorellopsis integra (Smith, 1879)
Leucon nasica (Krgyer, 1841)

Leucon nasicoides (Krayer, 1841)
Leucon pallidus G.0. Sars, 1865
Petalosarsia declivis (Sars, 1865)
Leptostylis ampullacea (Liljeborg, 1855)
Diastylis scorpioides (Lepechin, 1780)
Brachydiastylis resima (Krayer, 1846)
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Familie
Ampeliscidae
Ampeliscidae
Ampeliscidae
Ampeliscidae
Ampeliscidae
Caliopiidae
Eusiridae
Gammaridae
Isaeidae
Isaeidae
Isaeidae
Lysianassidae
Lysianassidae
Lysianassidae
Lysianassidae
Lysianassidae
Melitidae
Melitidae
Oedicerotidae
Oedicerotidae
Oedicerotidae
Oedicerotidae
Oedicerotidae
Oedicerotidae
Oedicerotidae
Oedicerotidae
Oedicerotidae
Oedicerotidae
Oedicerotidae
Phoxocephalidae
Pleustidae
Pontoporeiidae
Stegocephalide
Stenothoidae
Stenothoidae
Stenothoidae
Stenothoidae
Stenothoidae
Stenothoidae
Synopiidae
Synopiidae
Pardaliscidae
Hyperiidae
Leuconidae
Leuconidae
Leuconidae
Leuconidae
Leuconidae
Leuconidae
Pseudocumidae
Diastylidae
Diastylidae
Diastylidae
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Tanaidacea

Isopoda

Mysidacea

Akanthophoreus gracilis (Krayer, 1842)
Akanthophoreus multiserratus (Hansen, 1913)
Acanthophoreus longiremis (Lilljeberg, 1864)
Paraleptognathia sp.

Leptognathia sp.

Typhlotanais finmarchicus G.O.Sars, 1882
Gen. sp.

Munna sp.

Baeonectes muticus (Sars, 1864)

Eugerda arctica Svavarsson, 1988
Erythrops elegans (Sars, 1863)

Siriella sp.
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Anarthuridae
Anarthuridae
Anarthuridae
Anarthuridae
Leptognathidae
Typhlotanaidae
Pseudotanaidae
Munnidae
Eurycopidae
Desmosomatidae
Mysida

Mysidae
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Abb. A1: Eiskarte des Danischen Meteorologischen Instituts (DMI)
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