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Dichte, Diversitit und Aquitit von Seevogelgemeinschaften im
Mittelmeerraum und die sie beeinflussenden Faktoren V2

Factors influencing density, diversity, and evenness of
seabird-communities in the Mediterranean
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Zusammenfassung

Von sieben Kiistengebieten des Mittelmeeres werden die brutzeitlichen Seevogelbestinde miteinander
verglichen. Die Bestandszahlen wurden zwischen 1974-81 gesammelt und zwar von sechs Gebieten im
westlichen und einem im 6stlichen Mittelmeerraum. Die hochste Seevogeldichte wurde in NE
Marokko ermittelt. Einstromendes Atlantikwasser und topographisch bedingte Durchmischungen
der Wassersaule fithren offensichtlich zu einer erhdhten Primarproduktion und damit zu hohen Seevo-
geldichten. Die fur die benachbarte algerische Kiiste gefundenen relativ niedrigen Werte dirften auf
einer verminderten Produktivitit und einer unvollstandigen Bestandserfassung beruhen. Hohe Meer-
wassertemperaturen und hohe Salinitat fithren an der tirkischen Sidkiste zu einer niedrigen Plank-
tondichte. Sardine und Sardelle, die im Mittelmeer die Hauptnahrung spezialisierter Seevogelarten dar-
stellen, treten in diesem Gebiet kaum noch auf; daraus erklart sich die niedrigste Seevogeldichte von
allen Untersuchungsgebieten.

Die »Costa Blanca« Ostspaniens hat die niedrigsten Diversitits-und Aquititswerte, das benachbarte
Cabrera Archipel hingegen iberdurchschnittlich hohe. Die niedrigen Werte deuten auf einen hohen
Strefl. Der Vergleich zwischen beiden Gebieten ergibt als wesentlichen Unterschiedsfaktor beziiglich
der Belastung die Intensitat menschlicher Eingriffe. Die intensive touristische Nutzung der Costa
Blanca und der hohe Erschlieungsgrad fuhren selbst an steilen Meeresfelsen zu Storungen in der Brut-
zeit.

Die Seevogelbestinde ausgewahlter Kiistenabschnitte sollten regelméflig und synchron erfafit wer-
den. Unterschiede in den Dichte- und Diversititswerten ermdglichen Aussagen uber Ursachen und
Wirkungen von Verinderungen des marinen Okosystems Mittelmeer. Der Wert dieses Indikatorsy-
stems liegt u.a. in dem »integrierten Messen« der Zustandsanderungen uber Zeit und Raum.

) Erweiterte Fassung eines auf der 93. Jahresversammlung der DO-G (1981) in Melk gehaltenen Vortrages.
) Mit Unterstitzung der DFG, der Graduiertenforderung des Landes Nordrhein-Westfalen und des
WWE.
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Dr. H-H. Witt, Adenauerallee 150, D-53 Bonn 1.
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Summary

Numbersand composition of seabird populations from six areas in the westernand one in the eastern
Mediterranean are compared. The counts took place between 1974 and 1981. Density of seabird
populations decrease from the northwest to the southeast; this goes in concordance with known pri-
mary productivity of plankton. In the eastern Mediterranean high temperatures of surface water and
high salinity produce very stabel layers so that nutrients (phosphorus) in the upper layer are soon
exhausted and plankton production stops. Few fishis the result of low plankton density. In turn, marine
birds feeding exclusively on fish are rare in the eastern and southern parts of the Mediterranean.

An exception are the Chafarinas Islands off the northeast coast of Morocco: here we find the highest
density of all censused areas. An easterly current from the Atlantic and the topographically caused
mixing of the water layers seem to spawn high productivity, high density of fish and, as a result, high
numbers of marine birds, dolphins and fishing vessels.

The lowest diversity values were found for the »Costa Blanca« of eastern Spain while those of the
neighbouring Cabrera Islands are well above the average. These low values are caused by increased
stress. A comparison between both areas indicate that the major difference between them is the factor
»human disturbance«. The intensive touristic exploitation of the Costa Blanca and dense infrastructure
lead to human activities even at isolated and almost inaccessible coastal cliffs during the breeding sea-
son.

Seabird populations of selected coasts should be censused regularly and simultaneously. Differences
to present density and diversity values will reveal causes and results of changes in the marine-eco-
system of the Mediterranean. One of the values of this system of indicators is that it provides »integra-
ted monitoring« of the changing status over time and space.

1. Einleitung

Dichte, Diversitat und Aquitat von Tier- oder Pflanzengemeinschaften sind Indices, die Hin-
weise iber Produktivitat, Strukturierung bzw. Belastung von Okosystemen geben: in Gebie-
ten hoher (Primar-) Produktionist die vorhandene Biomasse an Pflanzen und Tieren hoch. In
Zonen, die lange Perioden der Stabilitat erfahren, konnen sich artenreiche Gemeinschaften
durch konkurrierende Wechselbeziehungen und gesteigerte Artenbildung entwickeln
(KLorrer & MACARTHUR 1961), weil stabile Umweltbedingungen die Belastungs-(=Stress-)
ursachen mindern und die Investition in hohere Spezialisierung durch vermehrte Ressour-
cenaufteilung ermoglichen (ConELL & Oruias 1964). Hohe Belastung hingegen fihrt zu nied-
rigen Diversitats- und Aquitatswerten; nur wenige Arten konnen sich unter den besonderen
Bedingungen erfolgreich behaupten.

Durch eine Diversitatsanalyse ist es moglich, integrierte Messungen von Veranderungen
uber Zeit und Raum vorzunehmen; Mefgerite konnen in der Regel nur Punktmessungen
vornehmen (REICHHOLF 1982). Beispielsweise kann der Ort einer nachtlichen Abwasserein-
leitung in einem Flufl am folgenden Morgen nicht anhand der vorhandenen Schadstoffe
bestimmt werden, weil diese mit der Stromung fortgeschwemmt wurden. Durch die Veréan-
derungen, die die Einleitung in der Diversitat der limnischen Lebensgemeinschaft verur-
sachte, a8t sich die Einleitstelle jedoch oft eindeutig bestimmen (Opum & ReicuHOLF 1980).
So ermoglicht die Diversitatsanalyse die Aussage, ob sich was geandert hat und wodurch.

Damit durch eine derartige Analyse sinnvolle Aussagen tber den untersuchten Lebens-
raum getroffen werden konnen, muf} eine Bezugsbasis gewahlt werden, die eine verglei-
chende Darstellung des Zustandes erméglicht. Fur die vorliegende Untersuchungen zum
Okosystem »Mittelmeer« wurden Seevogel als reprasentative Basisgruppe ausgewahlt:
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m Vogel sind taxonomisch klar gegliedert.
® Die Arten sind auch in freier Natur unterscheidbar.
® Die Individuenzahl pro Art ist fir das jeweilige Untersuchungsgebiet relativ

leicht zu ermitteln.
W Seevogel sind iberwiegend Sekundarkonsumenten und nehmen in der Nahrungskette ein
hohes Trophie-Niveau ein. Dadurch reagieren sie stark auf quantitative/qualitative Verande-
rungen in ihrem Lebensraum.

Sie bilden somit eine geeignete Gruppe, die gerechtfertigte Schlisse tiber den Zustand im
Untersuchungsgebiet zulafit. Es ware reizvoll, wenn die Bestandserfassungen wiederholt
wirden, z.B. anlafilich des europaischen Atlasprojektes 1985-87, um zu sehen, ob sich was
anderte, wie stark es sich anderte und was sich anderte. Dadurch konnte das Ursachen-Wir-
kungsgefiige noch eindeutiger dargestellt werden.

2. Material und Methode

Zur Brutzeit wurden Kastenabschnitte und Inseln (siehe Abb.) von Land und See her auf Seevogel-
kolonien hin abgesucht und der Bestand anhand der gefundenen Nester bzw. anwesenden Altvogel
ermittelt. Von einigen Gebieten wurden die Zahlen ergianzend oder ausschliefllich der Literatur ent-
nommen, so fir Gebiet B (Jacos 1980), D (Araujo etal. 1977), E (THiEBAULT & GUYOT 1981), F (SCHENK

1979)-

Die Zahl der anwesenden Seevdgel wurde mit unterschiedlicher Vollstandigkeit erfafit. Das hing mit
der verfugbaren Zeit pro Kustenstrecke zusammen, aber auch damit, dafl es z.B. fast unmoglich ist, den
exakten Brutbestand von Sturmtauchern zu ermitteln; sie briiten oftmals »unsichtbar«in tiefen Felsen-
hohlen, die in unzuginglichen Steilwinden liegen. Eine Genauigkeit, wie sie fir die Erfassung von
Landvogel-Brutbestanden gefordert wird (BErTHOLD 1976), wurde nicht annihernd erreicht.

Abb. 1: Die Buchstaben A-G bezeichnen die sieben Untersuchungsgebiete (schraffierte Flachen) im
Mittelmeerraum. ’
Letters A-G indicate the seven censused coasts (shaded areas) in the Mediterranean.
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Die Bestandsdaten stammen fiir die einzelnen Gebiete aus unterschiedlichen Jahren (1974-1981). Da
sich die Brutbestande der einzelnen Arten von Jahr zu Jahr andern, vergroflert sich die Ungenauigkeit
der Indexwerte. Als Beispiel Cabrera: von 1974-76 schwankte der Gesamtbestand um 13% und die Indi-
ces zwischen folgenden Werten D= 0,30-0,52; H=1,19-1,34; ]=0,66-0,74. Durch synchrone und
methodisch normierte Bestandserfassungen liefle sich die Gultigkeit der ableitbaren Aussagen zum
Okosystem »Mittelmeer« erhohen.

Die von mir benutzten Indices (D, H,J) sind allgemein gebrauchlich. Ihre Aussagekraft wird jedoch
zunehmend angezweifelt (u.a. ALATALO 1981); daher benutze ich zusatzlich auch den von Alatalo vorge-
schlagenen »neutralen« AquitatswertF, ;, der nach seiner Auffasssung am leichtesten zu interpretieren
ist.

Untersuchungsgebiete

A: Die marokkanische Mittelmeerkiiste zwischen Cabo Tres Forcas und der Moulouyamiindung
mit etwa 90 km Lange, davon ca. 1/3 Sandstrand. Sie wurde mehrmals zur Brutzeit (1979/80) per Boot
abgefahren, die vorgelagerten Chafarinas Inseln intensiv, die Umgebung des Mar Chia (Nehrungssee)
lokal auf den Brutbestand untersucht (1979-82). Moglicherweise briiten im Gebiet mehr Gelbschnabel-
sturmtaucher als angegeben: bis zu 10000 Individuen sammelten sich Ende April 1982 bei den Chafari-
nas zur Balz (Witt 1984). Ein grofier Teil dieser Ansammlung besteht sicherlich aus Durchziglern. Zur
Brutzeit, wenn die eine Halfte der Vogel britet und der andere Teil 2-5 Tage auf Nahrungssuche ist, ver-
sammeln sich dennoch etwa 2000, Tiere abends an den Chafarinas; die nahe marokkanische Steilkuste
bietet dieser grofien Zahl vielfaltige Brutmdglichkeiten.

B: Der Brutbestand an der algerischen Kiiste (ca. 800 km) wurde 1978 ermittelt (Jacos 1980). Dader
Schwerpunktauf der Erfassung der Mowen lag, ist die Zahl der Sturmtaucher sicherlich héher als ange-
geben.

C: Die Costa Blanca zwischen Cabo de San Antonio (Javea) und Benidorm (60 km) wurde zu den
Brutzeiten (1979-82) besucht und im Frithsommer 1980 die Kiste und Inseln per Boot abgesucht.
Weder wurden tagsiber nahrungssuchende Sturmtaucher gesehen noch abends Ansammlungen festge-
stellt; dennoch konnten hier Bruten stattfinden.

D: Das Cabrera-Archipel wurde in drei Brutzeiten (1974-76) grundlich untersucht (Araujo et al.
1977).
E/F: Die Brutangaben von den Kiisten Korsikas (ca. 550 km) und Sardiniens basieren auf den Angaben

von THIBAULT & GuYoT (1981) sowie von SCHENK (1979); eigene Beobachtungen erginzen die Angaben
von Sardinien.

G: Die tirkische Siudkiste zwischen Anamur und Silifke (120 km) wurde in der Brutperiode 1974
abgesucht; Sturmtaucher briiten hier offensichtlich nicht (WitT 1976).

3. Ergebnisse (Tabelle 1)

Dichte: Die durchschnittliche Seevogeldichte betrigt 4000/100 km Kiste (Gebiet D,
Cabrera Archipel nicht eingeschlossen). Eine auffallend hohe Dichte wurde fiir das Gebiet A,
auffallend niedrige in den Gebieten B und G gefunden; die Werte der Gbrigen 4 Gebiete liegen
relativ nahe beisammen.

Die Dichte (Anzahl der Tiere pro Flacheneinheit/Biomasse) wird als Auskunftsgrofie
Uber die Produktivitat eines Lebensraumes bewertet.

Diversitat: Nach den Indices D und H unterscheidet sich das Gebiet B etwas, das Gebiet C
jedoch erheblich von den anderen und liegt mehr als 3 Variationsbreiten vom Mittelwert der
ubrigen sechs Gebiete (xp=0,44+0,13; x3=1,00+0,24, n="6).

Aquitit: Auch beziglich der Indices ] und F,, unterscheidet sich das Gebiet C von den
anderen sechs und liegt aufierhalb der drei- bzw. zweifachen Variationsbreite (x,~0,59+0,1;
)_(F 2.1=0,7io,14, n=6).
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Die niedrigen Diversitits- und Aquititswerte vom Gebiet C weisen auf einformige
Lebensraume oder auch auf starken Umweltstrefl. Im Folgenden soll untersucht werden
inwieweit physikalische Faktoren bzw. menschliche Eingriffe hierfur als verantwortlich
bewertet werden konnen.

Vogelart Untersuchungsgebiet (Kiistenlange km)
A B C D E F G
90 800 60 - 550 1200 120
Sturmschwalbe — = — 60 400 — =
(Hydrobates pelagicus) (2,5) (555)
Schwarzschnabelsturmtaucher ~— — — = 20 = 22000 —
(Puffinus puffinus) (1)
Gelbschnabelsturmtaucher 3000 400 — 600 800 7000 —
(Calonectis diomedea) (21,5) (5,5 (27) (11) (16,5)
Kormoran = = = = = 180 —
(Phalacrocorax carbo) (<o,s)
Krahenscharbe 3 40 2 400 1600 2500 40
(Phalacrocorax aristotelis) (<oy5)  (05) (o,5) (18) (21,5) (6) (5,5)
Fischadler 3 30 — — 20 = -
(Pandion baliaetus) (<oy5) (<o) (<o,s)
Silbermowe 7000 6000 800 1000 4500 10000 600
(Larus argentatus) (50) (80,5) (97) (46) (60) (24) (71)
Korallenmowe 4000 1000 20 100 120 400 60
(L. oudouiniz) @8 (1) (@) @) (1) (1) @)
Flufiseeschwalbe = o = = = — 100
(Sterna hirundo) (12)
Zwergseeschwalbe 15 — = = = 20 40
(St. albifrons) (<o,5) (<o,5) (5)
Summe der Seevogel
zur Brutzeit 14020 7470 822 2180 7440 42000 840
Anzahl/100 km 1§ 500 930 1370 - 1350 3500 700
Indexwert fir D 0,37 0,66 0,95 0,32 0,43 0,36 0,51
H 1,04 0,65 0,13 T;3T I,II T2 1,02
] 0,58 0,41 0,12 0,73 0,62 0,62 0,63
Fy, 0,90 0,55 0,39 0,78 0,66 0,75 0,54

Tab. 1: Arten und Anzahl der zur Brutzeit in den Untersuchungsgebieten anwesenden Seevogel; (in
Klammern der Prozentanteil der jeweiligen Art).

Speciesand numbers of sea-birds censused in the different areas during the breeding season; (in brak-
kets the percentage-portion of each species).
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4. Faktorenanalyse und Diskussion

Die Dichte und Zusammensetzung von Seevogelgemeinschaften wird von vielen Fakto-
ren beeinfluflt, u.a. von: Wassertemperatur, Salinitat, Windverhaltnissen, Meeresstromun-
gen, Pollution, Produktivitit, Verbreitung von Fischarten, Nistplatzangebot, Storungen
durch Menschen. Da die Auswirkungen der Faktoren nicht experimentell ermittelt werden
konnen ist deren Bewertung mehr oder weniger hypothetisch.

Wassertemperatur: ImJahresverlauf schwanken die Oberflachentemperaturen um
10°C; sie erreichen 26°C im ostlichen Becken und liegen im Jahresmittel etwa 4°C hoher als
im Nordwesten des Mittelmeeres (MaRkGRAF 1961). Durch die hohe Oberflachentemperatur
des Wassers entsteht eine stabile Schichtung, die einen Austausch innerhalb der Wassersaule
verhindert. Dadurch kommt es in der oberen, vom Plankton belebten Schicht zu einer Phos-
phatverarmung; die Folge davon ist, daf} sich das Phytoplankton kaum noch vermehrt son-
dern die Produktion stagniert.

Mit steigender Wassertemperatur nimmt seine Sauerstoffloslichkeit ab. Diese O,-Ab-
nahme kann ebenso wie die von West nach Ost zunehmende Salinitat — sie kann in der
Levante 40%, erreichen (BECKER 1978) — als zusitzliche Faktoren neben der Planktonarmut
die Ursache dafir sein, dafl einige Fischarten (Clupeiden, Thunniden) im &stlichen Mittel-
meer kaum noch vorkommen (Muus & DaHLSTROM 1973). Gerade aber Sardine (Sardina
pilchardus) und Sardelle (Engraulis encrasicolus) sind wichtige Nahrungsfische mediterraner
Seevogelarten (WitT, CRESPO, DE JUANA & VARELA 1981). Thunfische und Delphine sind fur
diese wichtig, da sie bei der Nahrungssuche die Fischschwirme oftmals an die Meeresober-
flache jagen, wo sie fur die Meeresvogel erreichbar werden. Die polyphage Silbermowe wird
von der Abwesenheit dieser Fischarten naturlich nicht in dem Ausmaf} betroffen wie Nah-
rungsspezialisten (Sturmtaucher aber auch Korallenméwe).

DieMeeresverschmutzung hatsichbislang nicht negativ auf die Primarproduktion
ausgewirkt; Belastungen durch persistente Chemikalien haben die Vitalitat der Seevogel
nicht erkennbar beeintrachtigt.

Die durchschnittliche Primarproduktion des Mittelmeeres ist sehr niedrig; die der
Nordsee liegt mit 60 mg Plankton/m> etwa funfmal so hoch (HeLMER 1979). Nur dort, wo
grofle Flisse Mengen von Mineralstoffen und organischen Abfillen eintragen, d.h. an den
nordlichen Kiisten des westlichen Beckens, wird eine vergleichbare Produktivitat erreicht
(KoBLENTZ-MIsHKE 1970). Der Fischreichtum vor dem Nildelta ist seit der Vollendung des
Assuanstaudammes geschwunden, weil das Nilwasser heute vollig schlammfrei das Meer
erreicht, d.h. es fithrt kaum noch Nahrstoffe mit sich. Der Fischereiertrag sank parallel auf
3% friherer Werte (WEiss 1982).

Diesen Angaben tber die Verteilung der Primarproduktion entsprechen auch die Fanger-
gebnisse in den sieben Fischereibezirken des Mittelmeeres (F.A.O.1976): in der Adriaund im
westlichen Mittelmeer wird im Verhaltnis zur Flache wesentlich mehr Fisch angelandet als
im 6stlichen Teil. Die von uns gefundenen Seevogeldichten entsprechen diesem Bild grofi-
tenteils. Nicht ausreichend konnen diese Basisdaten jedoch die auflerordentlich hohe Seevo-
geldichte der Zone A erklaren. Moglicherweise spielen hier lokale hydrologische Phino-
mene eine wichtige Rolle.
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Wind und Meeresstromungen haben groflen Einflufl auf die Produktivitat von
Meeresgebieten. Ablandige Winde, wie z.B. im Golf von Lyon erzeugen Auftriebszonen
(MILLET 1979), in denen nahrstoffreiches Tiefenwasser emporsteigt das zu einer gesteigerten
Primarproduktion fithren kann (z.B. Humboldtstrom). Dasselbe geschieht, wenn eine Mee-
resstromung durch die Unterwasser-Topographie oder durch die Kistenkontur abgelenkt
wird.

An der nordafrikanischen Kiiste zieht von Gibraltar her eine starke Stromung nordatlanti-
schen Wassers, die durch das 30 km nach Norden ragende Cabo Tres Forcas und, 50 km wei-
ter ostlich, durch das nach Norden schwingende Ras el Ma (beide im Gebiet A) stark abge-
lenkt wird. Dadurch entstehen heftige Turbulenzen in der Wassersiule. Diese beobachtete
ich am 29. 6. 1980 bei sonst glatter See an beiden Kaps. Bei Cabo Tres Forcas stand auf etwa
25 X 5km ein Feld, mit etwa 1,5 m hohen Wellen. Weiter nordlich wird durch das Plateau der
Insel Alboran die Tiefenstromung an die Oberflache gelenkt. Vergleichbar mit den z.B. bei
Vancouver gefundenen Verhaltnissen (HARTLINE 1980) konnte hier durch die Durchbre-
chung der Schichtung in der Wassersaule eine Zone hoher Planktonproduktion existieren,
die zu entsprechenden Fischdichten fithrt. Die grofie Zahl von Delphinen, Seevogeln und
Fischereifahrzeugen in diesem Raum deuten jedenfalls darauf. Die wesentlich niedrigere See-
vogeldichte im benachbarten Gebiet B kann auf dem Fehlen derartiger lokaler Auftriebs-
und Mischzonen oder auch auf einer unvollstandige Erfassung der Brutbestinde beruhen.

Das Nistplatzangebot lafit sich aufgrund des vorliegenden Datenmaterials nicht
exaktvergleichen. An allen untersuchten Kiisten gibt es Inseln, die britenden Seevogeln aus-
reichend Schutz vor Raubfeinden bieten. Die Fortnahme der Eier und Jungvogel durch den
Menschen bzw. der Abschufl von Altvogeln dirfte in allen Untersuchungsgebieten seit Jahr-
hunderten erfolgen, allerdings mit unterschiedlicher Intensitat. So ist die Verfolgung auf
dem italienischen Festland sicherlich hoher als z.B. auf Sardinien, wo die Bevolkerungs-
dichte niedriger ist und die Erschlieffung nicht jede Bucht erreicht hat. Dennoch wurden
auch dort sackweise Silberméwenkiken fur »pollo al spiedo« (Huhn am Spief}) eingesam-
melt.

Die Erschlieflung des Kiistengebietes und Intensitat der Storungen durch Menschen ist
nach meinen Beobachtungen von allen sieben Untersuchungsgebieten in »C«, dem Touri-
stenzentrum der »Costa Blanca« am hochsten: selbst an senkrechten Meeresfelsen sind
Strickleitern angebracht, die zu Plattformen und Unterstanden von Anglern fihren. Andere
Felsen werden von Alpinisten frequentiert. Diese Aktivititen mogen zur Aufgabe eines
Korallenméwenbrutplatzes am steilen Pefion de Ifach gefihrt haben. An anderen Stellen
sind abgelegenste Meeresbuchten durch Treppen erreichbar und an den Inseln und Meeres-
klippen ankern Motor- und Segelboote in grofler Zahl, die von den 7 Hafen im Untersu-
chungsgebiet nur kurze Anfahrten haben.

Bei einem Vergleich der Diversitatsindices der Costa Blanca (C) mit denen des benachbar-
ten Cabrera Archipels (Gebiet D) fallen die extremen Unterschiede auf (siche Tabelle)
obwohl die bestimmenden Faktoren (Primarproduktion, Fischvorkommen, Klima usw.)
nur geringe Unterschiede aufweisen durften. Wesentlicher Unterschied ist jedoch, daf} das
Gebiet D fir die Offentlichkeit gesperrt und die Brutkolonien weitgehend vor Storungen
geschutzt sind. Daraus darf geschlossen werden, dafl die intensive touristische Nutzung der
Costa Blanca einen schwerwiegenden Belastungsfaktor fur die Seevogelgemeinschaft dar-
stellt und zu den niedrigen Diversitats- und Aquitatswerten entscheidend beitragt.
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Obwobhl die fir diese Untersuchung durchgefihrten Erfassungen von Seevogelpopulatio-
nen nicht synchron und einheitlich durchgefuhrt und wichtige Seevogelbrutplatze (z.B. die
Inseln Medas, Gerona und Riou, Marseille) nicht einbezogen wurden, sind die Ergebnisse

aufschlufireich.

Entsprechend der Abnahme der marinen Primiarproduktion nimmt die Seevogeldichte
von Nordwest nach Sidost ab. Eine Ausnahme bildet das Gebiet A. Hier entsteht durch ein-
stromendes Atlantikwasser eine Umkehrung der Situation.

Insgesamt sind die Dichte- und Diversititswerte der untersuchten Seevogelpopulationen
im Mittelmeer deutlich niedriger als die anderer Ozeane (Witt, in Vorb.). Ursachlich dafur ist
die fast vollstandige Isolation des Mittelmeeres gegeniiber anderen Meeren, die durch hohe
Oberflachentemperatur und Salinitat des Wassers entstehende Nahrstoffarmut des Oberfla-
chenwassers sowie die Nutzung und damit verursachte Storung des Okosystems Mittelmeer
durch den Menschen.

In einem Gebiet konnte gezeigt werden, wie der hohe Grad touristischer Erschliefungim
Gebiet C zu streflbedingten, vergleichsweise stark erniedrigten Diversitatswerten fihrt.
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