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Saprobiologische Untersuchungen in Bulgarien nach

der Methode von ZELINKA und MARVAN (1961) *
B. K. RUSSEV

Die starke Entwicklung der Industrie in Bulganien fithrte zu einer
jahen Venschlechterung des saprobiologischen Zustandes der Fliefge-
waisser, insbesondere in den letzten 17 Jahren. Dieser Zustand wird sich
in Zukunft noch weiter verschlechtern, da der Wasserverbrauch der Be-
volkerung standig im Anwachsen begriffen, das Wasserdargebot jedoch
verhiltnismaRig niedrig ist (pro Jahr durchschnittlich ca. 2000 m? gegen-
itber 6000 bis 7000 m3 im iibrigen Europa). Auflerdem ist vorauszusehen,
daf im Jahre 1980 ein Wasserdefizit von 4 bis 5 Milliarden m? vorhanden
sein wird.

Diese Uberlegungen waren der Anlaf, ab 1956 neben den regulidren
hydrobiologischen Untersuchungen, insbesondere des Zoobenthos des
Donaustromes und einiger bulgarischer Fliisse, allmadhlich die zeitgemi-
flen saprobiologischen Methoden zur Feststellung des saproben Zustan-
des der Fliisse zu studieren und einige derselben anzuwenden. Verwen-
dung fanden die Methoden der bekannten tschechoslowakischen Fach-
leuten ZELINKA, MARVAN und KUBICEK (1959), ZELINKA und MAR-
VAN (1961), da die hier zum ersten Mal eingefiihrten saproben Valenzen
der Bioindikatoren die statistische Zuverlassigkeit bei der Feststellung
der Endengebnisse wesentlich verbessern. Die vorgenommene Erginzung
seitens ROTHSCHEIN (1959, 1962) zur graphischen Darlegung der erhal-
tenen Ergebnisse, Zhnlich den Methoden von KNOPP (1954) und PANTLE
und BUCK (1955), erleichtert die praktische Ausnutzung der saprobiolo-
gischen Kennziffern. In der Folgezeit wunde auch die vorgeschlagene
Klassifikation fiir verschiedene verunreinigte Gewisser von SLADECEK
(1961, 1962, 1964 und 1966) benutzt.

* Der Bericht wurde bei der X. Tschechoslowakischen Limnologenkonferenz
in Brno — September 1973 — vorgetragen.
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Die ersten Versuche, die bulgarischen Fliisse in saprobiologischer Be-
ziehung zu charakterisieren, erfolgten an der Arda, dem Isker, den Vito-
scha-Fliissen (Nebenfliisse des Isker) und der Donau (RUSSEV, 1959,
1961, 1963, 1964).

In der Zeitspanne 1964—1968 wurde in den vom Institut ,,Wodokanal-
projekt” des Ministeriums fiir Architektur und Kommunalwesen aus-
gearbeiteten technisch-6konomischen Dokumentationen iiber die Fliisse
Isker, Jantra, Manitza und Tundsha von M. DIMITROWA und M. NIKO-
LOWA auch die saprobiologische Giitekartierung dieser Fliisse vorgenom-
men. In diesem Zeitraum wurden Arbeiten iiber den saprobiologischen
Zustand der Fliisse Jantra (RUSSEV, 1965, 1968), Maritza (RUSSEV, 1966
und 1967; EFREMOW, NOWAKOWA, DANON, MONEWA, ZANKOWA,
ANGELIEWA und DINOEWA, 1966), Donau (RUSSEV, 1968 a), Isker
(RUSSEV, 1968 b), Tundsha (DIMITROWA und NIKOLOWA, 1969) ver-
offentlicht. Eine Zusammenfassung des saprobiologischen Zustandes der
untersuchten bulgarischen Fliisse wurde wahrend der II. Nationalen
wissenschaftlich-technischen Konferenz iiber Reinigung der Abwiasser
(RUSSEV, 1968 ¢) und auch wahrend des von EIFAC-FAO veranstalteten
Symposiums in Krakau (RUSSEV, 1970) gemacht.

Im Zeitraum 1969—1973 arbeitete das Institut ,,Wodokanalprojekt"
technisch-6konomische Dokumentationen mit entsprechenden saprobio-
logischen Charakteristiken der Fliisse Ossem, Vitt, Ogosta, Russenski
Lom, Mesta, Provadijska und Kamtschia aus (die Ergebnisse sind nicht
ver6ffentlicht). Komplexe Untersuchungen der Vorgidnge der Selbst-
reinigung in den FluRtidlern der Fliisse Isker und Ossam wurden von
Hydroingenieuren, Hydrologen, Hydrochemikern, einem Hydromikro-
biologen und einem Hydrobiologen (GARDANOW, IWANOW, RUSSEV,
PETSCHINOW, SEMOW und KABAKTSCHIEWA, 1971) durchgefiihrt.
Die ermittelten Ergebnisse zeigten vollkommen verschiedene Verunrei-
nigungsgrade und nach Intensitdt recht verschiedene Selbstreinigung
beider Fliisse. Es wurden die empirischen Abhingigkeiten, die den Zu-
sammenhang zwischen den verschiedenen Indikatoren des Verunreini-
gungsgrades der Wasserbecken (BSBs, saprobiologischer Index I, Coli-
titer und Titer der amonifizierenden Bakterien) ausdriicken, festgelegt.

Die im Jahre 1970 gebildete wissenschaftliche Problemgruppe ,Bio-
pothamologie mit Saprobiologie” zur Sektion Hydrobiologie des Zoologi-
schen Institutes der Bulgarischen Akademie der Wissenschaften konzen-
trierte — obwohl mit einer recht geringen wissenschaftlichen Beleg-
schaft — ijhre Krafte zur Losung einiger Fragen der Saprobiologie.
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In der Arbeit iiber den Zustand und die Perspektiven der Saprobiolo-
gie (RUSSEV, 1972) sind gem#R der Amsicht des Verfassers in acht
Hauptgruppen verschiedene Aufgaben der Saprobiologie und ihrer Per-
spektiven nach deren erfolgreicher Ausfithrung dargelegt.

Im Hinblick auf die Notwendigkeit, da die allmihliche Verschlech-
terung des saprobiologischen Zustandes der Strome, wie der Donau, von
B- in a-Mesosaprobie rechtzeitig festgestellt werden soll, wurden einige
Vorschldge zur Anwendung der Hydrobiologie und insbesondere der ben-
thonischen Biozdnologie (wie z. B. die Veranderung der ,Prozente der
Besiedlungsdichte” im FluR usw.) (RUSSEV, 1972 a) unterbreitet.

Die langjdhrigen hydrobiologischen Studien iiber den Donaustrom
dienen RUSSEV und NAIDENOW (1973) als Grundlage fiir Empfehlun-
gen zum Schutz der Donau vor menschlichen Eingriffen.

NAIDENOW (1969) macht den Versuch, die saprobiologische Auswer-
tung des Donauwassers an Hand des Zooplanktons durchzufiihren.
IWANOW und RUSSEV (1975) geben die Charakteristik der Verunreini-
gung des bulgarischen Donauabschnittes aufgrund von einigen jahrelang
durchgefiihrten hydrochemischen und saprobiologischen Studien.

DETSCHEWA (1975 und 1, 2, 3 im Druck) teilt die Ergebnisse ihrer
Forschung iiber den EinfluR der Verunreinigung der bulgarischen Donau-
nebenfliisse Russenski Lom, Ogosta und Vitt auf die Infusorien (Proto-
zoa, Ciliata) mit und JANEWA (1973) die Einwirkung der Verunreinigung
des Flusses Tscherna auf seine Hydrofauna.

Auch die Forschungen der Problemgruppe zur Feststellung neuer
limnosaprober Bioindikatoren sind von Interesse. Die Ergebnisse der
anfinglichen Forschungen gaben KUMANSKI (1974) die Moglichkeit,
14 neue Arten von Trichopteren-Larven als Bioindikatoren fiir die xeno-
saprobe, oligosaprobe und p-mesosaprobe Zone mitzuteilen, als auch
KOWATSCHEW (im Druck) 49 neue Arten von Wasserstadien der Familie
Simulidae als Bioindikatoren fiir die ersten vier Zonen der Limnosapro-
bie mitzuteilen.

Die Ergebnisse der Untersuchungen des saprobiologischen Zustandes
der bulgarischen Fliisse sind mit entsprechenden Farbbezeichnungen
nach der Methode von LIEBMANN (1959) auf der beigefiigten Karte
darlegt.

Die Fragen beziiglich des Zustandes der Reinheit der Sofioter Trink-
wisser vom sanitdr-hydrobiologischen Gesichtspunkt aus wurden von
ANGELOW (1964, 1968), von der Biologischen Fakultdt der Universitat
Sofia bearbeitet.
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Die gewonnene Erfahrung wahrend der saprobiologischen Forschungen
in Bulgarien zeigt zweifellos die Vorteile der Methode von ZELINKA
und MARVAN (1961), die von diesen in ihrer Arbeit vom Jahre 1966
ausreichend gut formuliert ist. Es sollen jedoch einige Vorschlage unter-
breitet werden, die nach bestem Ermessen die moglichen Fehler bis zu
einem gewissen Grad reduzieren wiirden.

1. Aus dem Verzeichnis der limnosaproben Indikatoren, die auch den
Vereinheitlichten RGW-Methoden, Teil VI (1966), beigefiigt sind,
miiften diejenigen Vertreter entfallen, die nicht bis zur Art bestimmt
sind (wie z. B. Cladophora sp., Hydropsyche sp. div. und wviele
andere). Thre saproben Valenzen zeigen natiirlich eine grofe
Eurobionitdt, da sich die erhaltenen Angaben auf mehrere Arten be-
ziehen. Deswegen stellen sie keinen besonderen Wert zur Festlegung
eines genauen Saprobiegrades des Wasserbeckens dar. Andererseits
kann ihre Benutzung leicht zu einem Fehler fithren, wenn in den
erwahnten Gattungen Vertreter mit vollkommen verschiedener
Okologie und mit diversen Erfordernissen beziiglich der Verunreini-
gung vorhanden sind. Diese Bemerkung betrifft insbesondere Sinu-
lidae g. sp. div. Hier konnten die Daten iiber die saproben Valenzen
dieser Familie der Giitekartierung der Fliisse irrefiithrend sein. Falls
der untersuchte Punkt xenosaprob ist, werden die dort gefundenen
Larven von Simuliden den saprobiologischen Index unrichtigerweise
zur Oligosaprobie verningern oder wenn er a-mesosaprob ist, diesen
Index filschlicherweise zur g-Mesosaprobie erhéhen.

Selbstverstandlich bezieht sich das nicht auf Fille wie z. B. Lipo-
neura sp. div., da die Vertreter dieser Gattung wahrscheinlich nur in
reinen Fliissen leben und die Charakteristik der Gattung derjenigen
ihrer Arten entspricht,

2. Zur Feststellung des saproben Grades eines gegebenen Punktes von
FlieRgewdssern sollten die ermittelten Daten verschiedener Biozo-
nosen nicht gemischt werden. Wenn in die Prozesse der Selbstreini-
gung und in die Bedeutung einer jeden einzelnen Biozdnose tiefer ein-
gedrungen werden soll, ist es notwendig, die lithorheophilen, psam-
morheophilen, pelorheophilen und argillorheophilen Biozonosen einer
selbstdndigen saprobiologischen Charakteristik zu unterziehen. Dies
ist zwangsweise auch aus dem Umstand erforderlich, daR die Lebens-
bedingungen in den verschiedenen Biotopen eines verunreinigten Flus-
ses verschieden sind, So verbessert z. B. der von den Algen und ande-
ren Wasserpflanzen (ja selbst bewi#dsserten Landpflanzen) beim Atmen
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abgesonderte Sauerstoff die Lebensverhiltnisse der dort lebenden
Organismen. Andererseits wird ja im Schlamm einer abgetrennten
oder abgestandenen kleinen Bucht eines reinen Flusses, wo eine ge-
wisse Zeit keine Stromung vorhanden ist, der Sauerstoff schnell
erschopft und es kénnen am Grund anaerobe Bedingungen eintreten.
Bei den Untersuchungen der verunreinigten Fliisse wurde hiufig an
ein und derselben Stelle ein ziemlich schlechterer Zustand der pelo-
rheophilen Biozonose festgestellt. Natiirlich kann das Vermischen
dieser Ergebnisse nicht iiber den Verlauf des Selbstreinigungsvorgan-
ges in jeder Biozonose des Flusses entlang informieren. Aus diesem
Grund wird vorgeschlagen, daf die Verzeichnisse der limnosaproben
Bioindikatoren mit ihrer betreffenden saproben Zugehorigkeit und
saproben Valenz nach Biozonosen umgruppiert werden, wobei neben
der Zugehorigkeit zu der entsprechenden Ordnung oder Familie das
fithrende Merkmal die kennzeichnende Biozonose sein soll. In den
Graphiken fiir den saproben Zustand eines Flusses sollten die Ver-
anderungen samtlicher Biozonosen eingetragen werden, wobei der
allgemeine durchschnittliche Zustand punktiert vermerkt werden
kann.

In jenen Fillen, wo aus Zeitmangel nicht alle Bioztnosen iiberpriift
werden konnen, sollte die Aufmerksamkeit auf die vorherrschende
Biozonose konzentriert werden. Im Oberlauf eines Flusses wird das
am wahrscheinlichsten die lithorheophile und im Unterlauf die psam-
morheophile und bei einer schwicheren Strémung die argillo- oder
pelorheophile Biozonose sein. In vielen Fallen (insbesondere im
Unterlauf) ergibt sich dies infolge des Fehlens einiger Biozonosen von
selbst.

. Gleichfalls sollten auch die nach Grofe und Umfang vollkommen
verschiedenen Tiere — wie z. B. die Protozoen oder die Fische — nicht
unter die Begriffe Meso- und Makrobenthos eingeordnet werden. Die
erhaltenen Ergebnisse der berechneten saproben Valenzen der Tau-
senden und Hunderttausenden Individuen (Protozoen) pro m? oder m3
wiirden die verschiedentlichen Ergebnisse der saproben Valenzen der
anderen Meso- und Makrobenthos-Vertreter vollkommen verwischen.
Bei einem unwesentlichen Fehler in den saproben Valenzen der fest-
gestellten Protozoen wiirde die ganze Untersuchung unrichtig sein.

Aus diesem Grunde ist die protozoologische Charakteristik der Was-
serbecken vollkommen selbstdndig fiir den Bedarf der Saprobiologie
zu verwenden, genau so wie die Daten der hydromikrobiologischen
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Untersuchungen zur Feststellung der Verunreinigung und der Selbst-
reinigung, zur Festlegung verschiedener saproben Zonen selbstandig
benutzt werden.

Der Notwendigkeit zur Erarbeitung der saproben Valenzen von Bio-
indikatoren — insbesondere unter Oligochaeta und Chironomidae —
mufl grofere Aufmerksamkeit geschenkt werden. Einerseits ist das
zwangslaufig erforderlich, damit mit Erfolg die Veranderungen im
saprobiologischen Zustand der pelorheophilen Biozonose bzw. die
Verunreinigung und Selbstreinigung des Schlammes verfolgt werden
konnen und andererseits die sowieso geringe Zahl der Bioindikatoren
(unter den Makrobenthos-Vertretern) der e-mesosaproben und polysa-
proben Zone erhoht wird. Die richtige Charakteristik dieser beiden
Zonen ist von besonders grofer Bedeutung fiir die Entwicklung von
Reinigungsmafnahmen.

Die zukiinftigen Aufgaben der bulgarischen Saprobiologen konnen wie

folgt zusammengefallt werden:

1.

Die saprobiologischen Charakteristiken aller wichtigeren bulgarischen
Fliisse abzuschliefen und die regelmifig eintretenden Veridnderungen
in ihrem saprobiologischen Zustand zu verfolgen.

Die aufgenommene Arbeit iiber die neuen Bioindikatoren von ver-
schiedenen Ordnungen und Familien zu beenden und einen Atlas der
bulgarischen Bioindikatoren zu verdffentlichen.

Thre Krifte zur Festlegung einiger Aspekte der Bedeutung der litho-
rheophilen und in der Folgezeit auch anderer Biozonosen des Fluf-
benthos fiir die Selbstreinigung zu konzentrieren.

Okologische Untersuchungen der rheobionten Organismen mit der
Zielsetzung einer Erarbeitung von Schnellmethoden zur raschen Fest-
stellung des saproben Zustandes von FlieRgewdssern durchzufiihren.

Die Strukturverinderungen in den Planktonzonosen der Siifwasser-
und Brackwasserbecken unter Einwirkung von industriellen und
hiuslichen Verunreinigungen festzustellen.

Methoden zur Schnellbestimmung des hydrobiologischen Status in
Stauen (als Quellen der Trinkwasserversorgung) festzulegen und
Methoden zu kurzfristigen Prognosen zur Feststellung einiger schadli-
cher biologischer Vorgange zu schaffen.
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