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Zusammenfassung

Im Rahmen des HELCOM-Monitorings wurden Daten iiber die Artenzusammensetzung und
Biomasse bzw. Abundanz des Phyto- und Zooplanktons sowie des Makrozoobenthos des Jahres
2002 von der westlichen Ostsee bis in die dstliche Gotlandsee (Abb. 1) gewonnen. Sie werden im
Zusammenhang mit Satelliten- sowie schiffsgebundenen physiko-chemischen Daten vorgestellt
und diskutiert. Dabei werden Vergleiche mit den Vorjahren gezogen, um eventuelle Trends
abzuleiten. Zur Vervollstindigung der saisonalen Angaben der Phytoplanktondynamik werden
Daten von Sinkstoff-Fallen des Jahres 2001 aus dem Gotlandbecken herangezogen. Die auf 5
reguldren Monitoringfahrten basierende Datenreihe wird ergénzt durch Proben, die uns vom
Landesamt fiir Natur und Umwelt des Landes Schleswig-Holstein (LANU) und dem National
Environmental Research Institute Roskilde (Danemark) zur Verfligung gestellt wurden. Dadurch
kommen wir auf bis zu 20 Probentermine pro Station (Tab. 1).

In der Mecklenburger Bucht (Abb. 4a, ¢) und der Arkonasee (Abb. 5a, b) hatte sich die
Friihjahrsbliite bis Ende Mairz 2002 gebildet (Abb. 2) und war Anfang April im Riickgang
begriffen. In der Bornholmsee (Abb. 5c¢) stieg sie bis Anfang April noch an, und in der 6stlichen
Gotlandsee (Abb. 6 b) wurde ein Maximum erst am 8. Mai registriert. In der Liibecker Bucht (Abb.
4b) diirfte am 27.3.02 das Biomasse-Maximum der Frithjahrsbliite mit etwa 5,4 g m™ fast getroffen
sein. Die Station OB in der Pommerschen Bucht (Abb. 6a) weicht als fluBwasserbeeinflufite
Kiistenstation von den Stationen der offenen See deutlich ab. Hier wurde ein Biomassemaximum,
hauptsédchlich aus Diatoma elongatum, erst am 4.5.02 registriert. Selbstverstindlich werden die
wahren Spitzen der Bliiten wegen der zu groBen Zeitabstinde zwischen den Probennahmen
meistens verfehlt. Die Niahrstoffabnahme im Wasser ist ein hilfreicher Indikator fiir ein
vorangegangenes Algenwachstum.

Die Friihjahrsbliite wurde im Jahre 2002 im allgemeinen von der Kieselalge Skeletonema costatum
gebildet. In der zentralen Mecklenburger Bucht (Stat. 012) und der Liibecker Bucht folgte auf die
Skeletonema-Bliite Dictyocha speculum, in der ostlichen Mecklenburger Bucht (Stat. 046)
Dinophysis baltica und in der zentralen Arkonasee (Stat. 113) und der Pommerschen Bucht (Stat.
OB) Mesodinium rubrum. Die in der spéteren Phase der Friihjahrsblite zu erwartenden
Dinoflagellaten entwickelten sich in der Arkonasee (Abb. 5a, b) und Bornholmsee (Abb. 5¢) nur
schwach. Insofern scheint die seit 1989 beobachtete Ausbreitung von Dinoflagellaten seit dem
Jahre 2000 zuriickgedrdngt zu sein. Lediglich in der 0&stlichen Gotlandsee blieben die
Dinoflagellaten (Peridiniella catenata) neben dem seit 1999 verstirkt auftretenden Ciliaten
Mesodinium rubrum der wesentliche Bestandteil der Friihjahrsbliite (Abb. 6b). Die leichte
Silikatabnahme zeigt an, dafl auch hier ein gewisses Kieselalgenwachstum stattgefunden haben
mub, was in der Gotlandsee in der 90er Jahren kaum beobachtet worden ist.

Im Sommer kam es in der Mecklenburger Bucht (Abb. 4a-c) und der westlichen Arkonasee (Stat.
030, Abb. 5a) zu der erwarteten Bliite von Dactyliosolen fragilissimus, wéhrend eine
Cyanobakterienbliite in der Mecklenburger Bucht nicht auftrat. Schwache Oberfldchenbliiten von
Cyanobakterien wurden nur bei windstillem Wetter in der nordlichen Arkonasee, noérdlichen
Bornholmsee sowie der nordlichen und siidostlichen Gotlandsee Ende Juli beobachtet. Aus
Satellitendaten ldsst sich schlieBen, dass der Hohepunkt der Blite zum Zeitpunkt der
Monitoringfahrt langst voriiber war (Abb. 3). Die Cyanobakterienbliite begann bereits Ende Juni



nordwestlich von Gotland und breitete sich dann tiber die Gotlandsee und schlie8lich Mitte Juli bis
in die Bornholmsee und die Arkonasee aus.

Die Mecklenburger Bucht war im Herbst hauptsdchlich durch Dinoflagellaten (Ceratium tripos, in
der Liibecker Bucht auch Prorocentrum minimum) und diverse Kieselalgen (Coscinodiscus granii,
Cerataulina pelagica) in stark schwankenden Abundanzen gekennzeichnet. Das héufige
Vorkommen von Ceratium-Arten bis zur Station 030 spricht fiir eine biologische Grenze zwischen
den Stationen 030 und 113 (Abb. 21). Die fiir den Herbst typische Bliite von Coscinodiscus granii
war nur schwach entwickelt.

Die wichtigsten Phytoplanktonarten jeder Saison sind flir jedes Seegebiet in Tabelle 3
zusammengestellt. Eine komplette Artenliste des Jahres 2002, einschl. eines saisonalen Indikators,
findet sich in Tabelle 4.

Die Sedimentation organischen Materials in der Gotlandsee konnte im Jahr 2001 nur verldBlich in
der Friihjahrs- und Herbstzeit gemessen werden. Aufgrund einer Verstopfung des Fallentrichters
sind die Spatfrithjahrs/Sommerwerte in nur einem Wert zusammnegefasst. Ein Teil des Materials
ging verloren. Dadurch ist die zu errechnende Jahressedimentationsrate, niedriger als in den
Vorjahren. Die schnelle Sedimentation eines ersten Teils der Diatomeenbliite im Friihjahr ist in
allen Variablen deutlich zu sehen. Ein weiterer hoher Sedimentationsschub von vorwiegend
Diatomeen erfolgte wahrscheinlich im Mai und fiihrte zur Verstopfung des Fallentrichters (Abb.
7a). Der typische hohe Eintrag von diazotrophen Cyanobakterien konnte mikroskopisch nicht mehr
nachgewiesen werden, da das Material auf Grund der fehlenden Fixierung nicht in seiner
Ursprungsform erhalten blieb (Abb. 7c, d). Die niedrigen delta '"’N—Signaturen im Riickstand des
Sommermaterials deuten jedoch auf einen hohen Eintrag von Kohlenstoff hin, der durch
stickstoffixierende Cyanobakterien produziert wurde (Abb. 8). Schalen der mit diesen Aggregaten
oft vergesellschafteten pennaten Diatomeen wurden im Riickstand nicht gefunden, was sich auf die
hohere Aufnahme des gelosten Silikats durch die Frithjahrsbliite von Diatomeen erkléren 148t.

Im Herbst steigen die ’N-Werte und zeigen damit konvektive Prozesse in der Wassersiule an, die
neben isotopisch schwerem Nitrat auch wieder Silikat in die Oberflichenschicht transportiert
haben. In der Folge finden sich als Herbsteintrag wiederum vorwiegend Diatomeen in den
Sinkstoffallen (Abb. 7a), was durch entsprechende Maxima im partikuldren Silikat indiziert wird
(Abb. 11). Insgesamt ergibt sich der Eindruck, dafl der in den Vorjahren beobachte Trend zur
Reduktion des Diatomeenplanktons sich wieder umkehrt.

Die Gesamtsummen lagen fiir die einzelnen Elemente bei 216 mmol C, 25 mmol N, 43 mmol Si
und 0,88 mmol P pro m? und Jahr. Der MassefluB betrug im Jahr 2001 15 g Trockenmaterial pro
Jahr. Dieses steht unter dem Vorbehalt der wahrscheinlich hohen Verluste in der
Frithjahrs/Sommerperiode. Der sedimentire Kohlenstoffeintrag lag mit 2,6 g C m™> a” in diesem
Jahr mehr als 1/3 unter dem fiir alle bisherigen Beobachtungsjahre relativ konstanten Bereich von
4-6 g Kohlenstoff m™ a™.

Die jahreszeitliche Entwicklung der Phytoplankton-Gesamtbiomasse ist auch anhand der
Chlorophyll a —Konzentrationen verfolgt worden. Die iiber die obersten 20 m der Wassersiule
integrierten Chlorophyll a- und Phaeopigment a —Konzentrationen der einzelnen Messtermine sind



in Tabelle 5 zusammengestellt. Die Saison- und Jahresmittelwerte der Chlorophyll a-Konzentration
in der eigentlichen Ostsee sind in Tabelle 6 mit den entsprechenden Werten der 3 vorangegangenen
Jahre verglichen. Die Friihjahrs- und Sommerwerte zeigten im Vergleich mit den Jahren 2000 und
2001einen Anstieg, die Herbstwerte eine Abnahme.

Bei Nutzung aller zur Verfiigung stehenden HELCOM-Daten seit 1979 ergibt sich fiir die
Mecklenburger Bucht ein abfallender Trend (Abb. 19a) und fiir die Arkonasee ein ansteigender
Trend der Chlorophyll a -Konzentrationen (Abb. 19b). Die tendenziellen Anstiege der Chlorophyll
a -Konzentrationen in der Bornholmsee (Abb. 20a) und 6stlichen Gotlandsee (Abb. 20b) sind nicht
signifikant fiir p = 0.05.

Die seit 1989 oder 1990 in der siidlichen Ostsee beobachtete Tendenz eines Verdringens der
Kieselalgen durch Dinoflagellaten in der Friihjahrsbliite kehrte sich ab dem Jahre 2000 um. Die
Friihjahrs-Kieselalgen haben sich in der Bornholmsee, Arkonasee und der Mecklenburger Bucht
wieder stirker entwickelt, wihrend die Dinoflagellaten zuriickgegangen sind (Abb. 14a, 15a, 16a).
Selbst in der dstlichen Gotlandsee gibt es Anzeichen fiir eine gewisse Kieselalgen-Entwicklung
auch im Friihjahr 2002 (Abb. 17a). Der seit 1999 insbesondere im Winter und Frithjahr dominante
Ciliat Mesodinium rubrum geht seit dem Jahre 2000 wieder zuriick (Abb. 15a, b — 18 a, b). Die
sonst im Herbst bliitenbildende Kieselalge Coscinodiscus granii bildete nur eine schwache Bliite
aus (Abb. 21c).

Die regionale Verteilung der wichtigsten Phytoplanktonarten wird im Kapitel 5.1 diskutiert (Abb.
21). Insbesondere wird anhand der Grenzen des Auftretens von Bliiten von Dactyliosolen
fragilissimus, Ceratium tripos und stickstofffixierenden Cyanobakterien die Frage aufgeworfen, wo
die biologische Grenze zwischen Beltsee und Arkonasee zu ziehen wiére.

Im Mesozooplankton fithrten im Jahre 2002 Cladoceren die Dominanzliste an mit 0,5 Mill. Ind. m™

in den oberen 8 m der Bornholmsee, im August. Gegeniiber den Vorjahren bedeutet dies eine
Verflinffachung. Marine Arten begleiteten die Salzwassereinschiibe und indizierten in einigen
Féllen im Oktober den Weg iiber den Sund in die Arkona- und Bornholmsee. Zwei calanoide
Copepodenarten, Centropages hamatus und Temora longicornis, waren zu allen Messterminen auf
allen Stationen prasent. Acartia bifilosa war 2002 die dominante Art, gefolgt von T. longicornis.
Pseudocalanus spp. spielte eher eine untergeordnete Rolle. Das fiir die Besiedlung des Benthals
wichtige Meroplankton erwies sich im Vergleich zur steigenden Tendenz der Vorjahre wieder
riickldufig, vornehmlich auf Kosten der Muschellarven.

Langzeituntersuchungen (1979-2002) in der zentralen Arkonasee (Stat. 113) und Ostlichen
Gotlandsee (Stat. 271) verdeutlichen im Mittel: In der obersten Probenentnahmeschicht sind 2/3
der Abundanz lokalisiert, unabhingig von der darunter liegenden Wassertiefe. Ausgehend vom
langjahrigem Mittel von rund 30 000 Ind. m™ lag die Abundanz 2002 in der obersten Schicht auf
Station 113 um ca. 40% und auf Station 271 um etwa 50% hdoher. Diese Tendenz deutete sich in
der Gotlandsee bereits im Vorjahr an. Unterhalb der obersten Schicht variiert die Abundanz in der
Arkonasee weniger als in der Gotlandsee aufgrund unterschiedliche Wassertiefe und Hydrographie.
Der Jahresgang verlduft in der obersten beprobten Zone mit zwei Gipfeln, darunter mit drei Piks im
Abstand von ca. 3 Monaten, wobei in der tiefsten Zone der Gotlandsee ein steigender Trend bis zu



einer Maximal-Abundanz im November hinzukommt, als Zeichen eines zeitlich und qualitativ
differenzierten Nahrungsgewebes.

Die Artenzahl des Makrozoobenthos war mit 56 im Vergleich zu den Vorjahren drastisch gesunken
(Tab. 11, Abb. 24). Diese Reduktion ist hauptsdchlich auf den Sauerstoffmangel im Fehmarnbelt
(Stat. 010) und in der Mecklenburger Bucht (Stat. 012) zuriickzufiihren. Diese Gebiete zeichnen
sich ansonsten durch einen hohen Artenreichtum aus (Abb. 25). Am Beispiel der Station 012 wird
die Langzeitentwicklung der Abundanz, Biomasse, Artenzahl, Diversitdt und Dominanz von 1983
bis 2002 dargestellt (Abb. 28). Die weiter dstlich gelegenen Stationen an der Darfler Schwelle und
in der Arkonasee zeigten é&hnliche Verhiltnisse im Benthos wie im Vorjahr. Die
Sauerstoffverhdltnisse im Bodenwasser waren durch die Depression im Westen nicht betroffen.
Hauptsédchlich die Artenzahlen waren vergleichbar. Die Abundanzen und Biomassen nahmen wie
in den Vorjahren weiter ab oder waren gleich (Abb. 26, 27). Seit Jahren anhaltender
Sauerstoffmangel in der Bornholmsee fiihrte dort zu einem kompletten Artenverlust (Abb. 25-27).
Die Abundanzentwicklung von Hydrobia ulvae und Macoma balthica wurde an ausgewahlten
Stationen fiir die letzten 11 Jahre dargestellt (Abb. 29, 30). Die seit einigen Jahrzehnten stark
zuriickgehende bzw. verschwundenen Art Monoporeia affinis (Amphipoda) konnte in der
stidlichen Arkonasee (Stat. 152) wie im Vorjahr bestitigt werden.

Summary

In the frame of the HELCOM monitoring, data on species composition and biomass or abundance
of phyto- and zooplankton as well as macrozoobenthos from the western part of the Baltic Sea to
the Eastern Gotland Sea (Fig. 1) were gathered in 2002 and discussed in comparison with satellite-
and ship-based physico-chemical data. Information on sedimented material (from 2001) is also
given. Comparisons with previous years were made and trends were checked. Data from the five
regular monitoring cruises were complemented by data gathered from additional phytoplankton
samples taken by Landesamt fiir Natur und Umwelt of the German country Schleswig-Holstein and
from monitoring cruises of the National Environmental Research Institute Roskilde (Danemark).
By this strategy, up to 20 samples per station and year were available (Table 1).

The spring bloom was formed by the end of March 2002 in Mecklenburg Bight (Fig. 4a, c) and the
Arkona Sea (Fig. 2) and started to decline at the beginning of April. It was still increasing until
early April in the Bornholm Sea (Fig. 5¢). In the eastern Gotland Sea, a peak was measured only on
8 May (Fig. 6b). In Liibeck Bight, the real peak of the bloom (5.4 g m™) might have just been met
on 27.3.02 (Fig 4b). Being influenced by riverine water, station OB in Pomeranian Bight (Fig. 6a)
is strongly deviating from the open sea. In this coastal water, a spring bloom of Diatoma elongatum
was registered on 4.5.02. Of course, the true peaks of the blooms were not met because of too long
periods between the samplings. Nutrient decrease in the water serves, however, as a useful
indicator for preceding algal growth.

The early stage of the spring bloom, formed by the diatom Skeletonema costatum, was followed by
Dictyocha speculum in the central Mecklenburg Bight (stat. 012) and Liibeck Bight (stat. 022),
Dinophysis baltica in the eastern Mecklenburg Bight (stat. 046), and Mesodinium rubrum in the
central Arkona Sea (Stat. 113) and the Pomeranian Bight (Stat. OB). Dinoflagellates, which were



expected in the late phase of the spring bloom in the Baltic proper, developed only weakly in the
Arkona Sea (Fig. 5a, b) and Bornholm Sea (Fig. 5c¢). Insofar, the spreading of dinoflagellates,
noticed since 1989, might have stopped (since 2000). They remain abundand, besides of
Mesodinium rubrum, only in the spring bloom in the eastern Gotland Sea (Fig. 6b). The
consumption of silicate in spring shows, however, that limited amounts of diatoms grew also there.

The expected summer bloom of Dactyliosolen fragilissimus was found in Mecklenburg Bight (Fig.
4a-c) and the western Arkona Sea (Stat. 030, Fig. 5a) in August, while a cyanobacteria bloom was
not present. Slight surface blooms of cyanobacteria were noticed only at low wind in the northern
Arkona Sea, northern Bornholm Sea as well as in the northern and south-eastern Gotland Sea.
From satellite data we concluded that the cyanobacteria bloom started at the end of June north-west
of Gotland and spread over the Gotland Sea and finally to the Bornholm Sea and Arkona Sea by the
mid of July. Its peak was already over during our summer cruise (Fig. 3).

The autumn blooms in Mecklenburg Bight were dominated by Ceratium tripos, in Liibeck Bight
also Prorocentrum minimum, and by diverse diatoms (Coscinodiscus granii, Cerataulina pelagica)
in changing abundances. The frequent occurrence of Ceratium spp. up to Stat. 030 indicates a
biological border in the Arkona Sea between stations 030 and 113 (Fig. 21). The typical autumn
blooms of Coscinodiscus granii were only weakly developed.

The 10 most important phytoplankton species of each season in each sea area are compiled in Table
3. A complete species list of the year 2002, including a seasonal indicator, is given in Table 4.

The sedimentation of organic matter in the eastern Gotland Sea in 2001 could only be measured
correctly in spring and autumn, due to a technical problem (clogging) in late spring and summer.
Only a residue of the summer material could be recovered in one combined sample, so that the flux
during summer and therefore the annual integrated value is faulty and appears lower than in
previous years. A fast sedimentation of the first part of the spring bloom could, however, be seen in
all variables. A further high sedimentation pulse of primarily diatoms seemed to have occurred in
late spring and led to the clogging of the funnel inlet (Fig. 7a). The typical high contribution of
diazotrophic cyanobacteria during summer could not be detected microscopically, as the material,
due to lack of preservation, did not retain its original form (Fig. 7c, d). The low delta "°N values in
the residual summer material, however, points towards the standard high carbon flux by nitrogen
fixing cyanobacteria (Fig. 8). Frustules of pennate diatoms, which have been found to be associated
with the aggregates of cyanobacteria in this period could not be detected. This can be explained by
the intense growth of spring diatoms and the corresponding uptake of the available dissolved silica
already in spring with a lower amount left for summer diatom growth.

The increase in delta "N in the material in autumn indicates convective processes in the water
column, which supply isotopically heavier nitrate as well as silicate to the surface layer. This
results again in a high vertical flux of diatoms, which is corroborated by the maxima in particulate
silica in the trapped material (Fig. 11). The trend of decreasing importance of diatoms in the central
Baltic, which was observed in previous years, seems to reverse in 2001.

For 2001, total annual sedimentation rates amount to 216 mmol C, 25 mmol N, 43 mmol Si und
0.88 mmol P per m* and year with a total flux of 15 g dry matter m™ a™'. These rates might be
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underestimated due to the probably high losses in the summer sample. The measured sedimentary
carbon flux of 2.6 g C m™? a”' is much lower than the relatively constant values of the previous
years (4-6 gCm™a™).

The seasonal development of phytoplankton biomass was reflected also by the chlorophyll a
concentration. The measured chlorophyll a and phaeopigment a data, integrated over the upper 20
m of the water column, are shown in Table 5. A comparison of seasonal and annual mean values
especially with the two preceding years indicates an increase of chlorophyll a concentrations in
spring and summer and a decrease in autumn in the Baltic proper (Table 6).

If long-term data from 1979 to 2002 were considered, there is still a significant (p=0.01) increase in
chlorophyll a concentrations in the Arkona Sea (Fig. 19b). The increasing tendencies in chlorophyll
a concentrations in the Bornholm Sea (Fig. 20a) and the eastern Gotland Sea (Fig. 20b) are not
significant for p=0.05. Chlorophyll a data from Mecklenburg Bight show a significant decrease
(Fig. 19a).

The dominant group in mesozooplankton was the cladocerans, with 0.5%10° ind. m™ in the upper 8

m in the Bornholm Sea in August 2002. This is five times more than in previous years. The
dominant species in 2002 was Acartia bifilosa, followed by Temora longicornis. Pseudocalanus
spp. were of minor importance. Two species of calanoid copepods, Centropages hamatus and
Temora longicornis, were present on all sampling dates and at all stations. Marine species indicated
that salt water has entered the Arkona and Bornholm Sea via the Sound im October 2002.
Meroplankton, which is important for the colonisation of the benthal, was in contrast to previous
years decreasing, mainly due to a decrease in bivalvia larvae.

Long-term analyses (1979-2002) in the Arkona Sea (stat. 113) and the eastern Gotland Sea (stat.
271) showed: Two third of the organisms are concentrated in the upper mixed layer, irrespective of
the water depth at that station. In comparison with the long-term mean of about 30 000 ind m” in
the upper mixed layer, the abundance was 40 % higher at station 113 and 50 % higher at station
271 in 2002. The same tendency was already found in 2001 at station 271. In the water column
below the thermocline, the abundance in less variable in the Arkona Sea than in the eastern Gotland
Sea. The seasonal pattern shows two prominent peaks in the upper mixed layer but an additional
autumn peak in the deeper layers, most outstanding in the deep water of the eastern Gotland Sea.

The species number of macrozoobenthos decreased to 56, whereas it was 97 in 2001 (Tab. 11, Fig.
24). This reduction is caused by the oxygen deficit especially in the Fehmarnbelt (stat. 010) and
Mecklenburg Bight (stat. 012). These areas are normally rich in species (Fig. 25). Long-term trends
(1983-2002) in abundance, biomass, diversity and dominance at stat. 012 are shown in Fig. 28. The
eastern stations on Darss Sill and in the Arkona Sea did not change substantially in comparison to
2001 concerning oxygen conditions, species numbers, abundances and biomass (Figs. 26, 27).
Continued oxygen depletion led to a complete loss of macrozoobenthos in the Bornholm Sea for
years (Fig. 25-27). The development in abundance of Hydrobia ulvae and Macoma balthica at
selected stations from 1991 to 2002 is shown in Figs. 29-30. The amphipod Monoporeia affinis,
which was decreasing or vanishing for decades, is still found in the southern Arkona Sea.
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1. Einleitung

Wegen der erheblichen Verschlechterung des Zustandes der Ostsee insbesondere in den 60er
Jahren wurde im Jahre 1974 in Helsinki ein internationales Abkommen zum Schutze der
Meeresumwelt durch alle Kiistenstaaten der Ostsee unterzeichnet. Im Rahmen dieses Abkommens
wird die Ostsee von allen Anliegerstaaten seit dem Jahre 1979 nach einem abgestimmten Plan und
einheitlichen Methoden {iiberwacht. Mit dem Baltischen Monitoring-Programm (BMP) der
HELCOM (Baltic Marine Environment Protection Commission, “Helsinki Commission”) sollten
sowohl die Auswirkungen der anthropogenen Aktivititen vor dem Hintergrund der natiirlichen
Variabilitét als auch die Wirkungen regulativer MaBnahmen erfafit und dokumentiert werden. Seit
einigen Jahren trigt HELCOM auch der groflen Bedeutung der Kiistengewésser flir das gesamte
Okosystem Rechnung und hat ein Kiisten-Monitoringprogramm (CMP) eingefiihrt, das mit dem
traditionellen BMP zum COMBINE (Cooperative Monitoring in the Baltic Sea Environment)
zusammengefasst wurde.

Dariiber hinaus werden die Aktivititen der deutschen Kiistenlinder beziiglich der
Umweltiiberwachung in Nord- und Ostsee im Bund-Lander-MeBprogramm (BLMP) gebiindelt,
dessen Sekretariat im Bundesamt fiir Seeschiffahrt und Hydrographie (BSH) angesiedelt ist.

Ein erheblicher Teil des Ostsee-Uberwachungsprogramms wird im Auftrage des BSH am Institut
fir Ostseeforschung Warnemiinde (IOW) durchgefiihrt. Im Rahmen einer Verwaltungs-
Vereinbarung wurde dem IOW der deutsche Beitrag fiir das Baltic Monitoring Programme (BMP)
der Helsinki-Kommission (HELCOM) iibertragen. Dieses Programm richtet sich unter anderem auf
die Erforschung der Stoff- und Energiefliisse im Okosystem Ostsee, auf die Fragen zu Herkunft,
Ausbreitung, Wirkung und Verbleib von anorganischen und organischen Einleitungen sowie auf
die Erfassung langerfristiger Verdnderungen abiotischer und biotischer Variablen.

Die gewonnenen Daten werden iiber nationale Datenbanken (in Deutschland die Meeresumwelt-
Datenbank MUDAB am BSH) jéhrlich an HELCOM gemeldet (zusammen mit einem nationalen
Kommentar). Im Abstand von 5 Jahren werden die Ergebnisse in Periodischen Assessments
zusammengefalt und wissenschaftlich ausgewertet (HELCOM 1987, 1990, 1996, 2002).
Detailliertere Auswertungen der eigenen Daten werden in den Jahresberichten fiir das BSH
vorgenommen. Diese erfolgen wegen unterschiedlicher Berichtstermine fiir die hydrographisch-
chemischen und die biologischen Daten separat. Die  hydrographisch-chemische
Zustandseinschitzung fiir das Jahr 2002 ist bereits erschienen (NAUSCH et al., 2003). Die
Ergebnisse des biologischen Teils des Ostsee-Uberwachungsprogramms des Jahres 2002 sollen mit
dieser Arbeit vorgelegt werden.

Fiir riickblickende Betrachtungen wird das Studium vorjahriger Berichte (SCHULZ et al., 1992;
BREUEL et al., 1993, 1994, 1995; v. BODUNGEN et al., 1996; WASMUND et al., 1998a, 1999, 2000a,
2001, 2002) empfohlen.
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2. Material und Methoden
2.1 Beprobungs-Strategie

Die Aufgabenstellung fiir das wissenschaftliche Programm orientiert sich an den Vorschriften der
HELCOM. Im FEinzelnen umfasst das biologische Monitoring am IOW die Bestimmung der
qualitativen und quantitativen Zusammensetzung des Phytoplanktons, Mesozooplanktons und
Makrozoobenthos, die Bestimmung des Chlorophyll-a und Phaeopigment-a-Gehalts von Wasser-
proben und die Auswertung von Sinkstoff-Fallen.

Latitude [grd North]
[$)]
(o))

59 L L L L L L L y}zf‘l
. 3
581
+271
571
+ 259
53 |
10 12 14 16 18 20 22

Longitude [grd East]

Abb. 1

Die Lage der beprobten Stationen in der Ostsee. Kieler und Mecklenburger Bucht sowie Arkonasee
siche Nebenkarte. Die Zentralstationen der einzelnen Seegebiete sind Station 012(M2) =
Mecklenburger Bucht, Station 113(K5) = Arkonasee, Station 213(K2) = Bornholmsee, Station
271(J1) = ostliche Gotlandsee, Station OB = Pommersche Bucht

Fig. 1

The station grid for biological sampling in the Baltic Sea. Stations in the main map represent
Mecklenburg Bight (Stat. 012), Arkona Sea (Stat. 113), Bornholm Sea (Stat. 213), eastern Gotland
Sea (Stat. 271), and Pomeranian Bight (Stat. OB)
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Héufigkeit der Probenahme (= Anzahl der Probentermine) zur Gewinnung der biologischen Daten
des IOW im Jahre 2002 (fiir Sinkstoff-Fallen: 2001). Angaben in Klammern kennzeichnen 0 m-
Proben fiir das StAUN M-V.
)! einschl. 9 Proben vom LANU S-H, )*einschl. 10 Proben vom LANU S-H,
)’ einschl. 1 Probe vom National Environmental Research Institute Roskilde

Table 1

Sampling statistics for different parameters specified for sampling stations in 2002 (for
sedimentation traps from year 2001). International station number inserted in column 2. Numbers
in brackets indicate samples from 0 m only, delivered to Environmental Agency Mecklenburg-
Vorpommern (StAUN)
)!incl. 9 samples from the Environmental Agency Schleswig-Holstein (LANU S-H),

)*incl. 10 samples from LANU S-H,

)’ incl. 1 sample from National Environmental Research Institute Roskilde

IOW- Stations-  |Chlorophyll u.| Phyto- Zoo- Zoo- |Sinkstoff-
Stationsnummer nummer Phaeopigment| plankton | plankton | benthos | Fallen
Beltsee

360 OM BMP N3 4 - 4 - -
010 OM BMP N1 - - - 1 -
012 OM BMP M2 10 20)' Y 10 1 -
022 4 14y - - -
05 (5) (5) - - -
046 OM BMP M1 10 10 10 - -
Arkonasee
030 OM BMP K8 10 10 10 1 -
069 OM BMP K7 - 1y - - -
109 OM BMP K4 5 5 - 1 -
113 OM BMP K5 10 10 8 - -
09 (4) (4) - - -
O11 (5) (5) - - -
152 OM BMP K3 - - - 1 -
Pommernbucht
OB OM OB 5 5 5 - -
OB4 (4) (4) - - -
Bornholmsee
213 OM BMP K2 10 9 8 1 -
Ostl. Gotlandsee
259 OM BMP K1 5 5 5 - -
271 OM BMP J1 5 5 5 - 60

Die Phytoplanktonentwicklung wird auch anhand von Satellitenbildern verfolgt. Die Methoden
sind in einem Manual (HELCOM, 2001) verbindlich vorgeschrieben. Fiir die Auswertung der
Sinkstoff-Fallen und der Satellitenbilder gibt es noch keine verbindlichen HELCOM-
Methodenvorschriften.
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Die traditionellen fiinf Terminfahrten wurden wie iiblich im Januar/Februar, Méarz/April, Mai,
Juli/August und Oktober durchgefiihrt. Die Stationen fiir die biologischen Untersuchungen
entsprechend der Vorgaben durch HELCOM und BLMP sind in Abb. 1 dargestellt. Die offizielle
Bezeichnung der Terminfahrt-Stationen beginnt mit ,,TF*; wir verzichten traditionell auf diesen
redundanten Prifix und geben die Stationen nur mit 3 Ziffern an.

Da Planktonproben in der westlichen und siidlichen Ostsee sowohl auf den Hin- als auch
Riickreisen genommen wurden, konnen von unseren 5 Fahrten maximal 10 Proben pro Station und
Jahr gewonnen werden.

Die seit 1998 praktizierte Ubergabe von Phytoplanktonproben vom National Environmental
Research Institute Roskilde (Ddanemark) und vom Landesamt fiir Natur und Umwelt des Landes
Schleswig-Holstein (LANU) an das IOW zum Zwecke der Erhohung der Probenfrequenz fiir die
Stationen 12 und 69 konnte im Jahre 2002 fortgesetzt werden. Das didnische Institut brach seine
Probeniibergabe aber nach Lieferung der Proben vom 13.2.02 ab. Zu den Zooplanktonproben gibt
es in Tabelle 2 (S. 14) noch eine gesonderte Statistik.

Die vom IOW genommenen Phytoplanktonproben sowie die Chlorophyll a — und Phaeopigment a-
Werte der Kiistenstationen 022, O5, 09, O11 und OB4 (jeweils nur von der Oberfliche) wurden
dem Landesamt fiir Umwelt, Naturschutz und Geologie Mecklenburg-Vorpommern (LUNG)
iibergeben. Trotz der Zustdndigkeit des LUNG fiir das Kiisten-Monitoring in Mecklenburg-
Vorpommern bleibt das IOW auch weiterhin in der Liibecker Bucht (Station O22) und der
Pommerschen Bucht (Station OB) engagiert.

Die Auswertung der Sinkstoff-Fallen ist sehr aufwéndig, so dass noch nicht der komplette
Datensatz des Jahres 2001 vorliegt. Stattdessen werden hier die Daten der Sinkstoff-Fallen des
Jahres 2000 gezeigt, die im vorigen Bericht noch nicht vorgestellt werden konnten.

Makrozoobenthos-Proben werden nur einmal im Jahr (im Oktober) an 6 Stationen genommen.
Zusitzlich zu den Greifer-Proben kam eine Dredge zum Einsatz, um die selteneren und vagilen
Arten zu erfassen, sowie ein Videoschlitten, um v.a. epibenthische Arten nachzuweisen sowie die
Sediment- und Habitateigenschaften zu charakterisieren.

2.2 Phytoplankton

Im allgemeinen wurden an jeder Station 2 Phytoplanktonproben genommen: eine Oberfldchen-
Mischprobe, fiir die Wasser von 1 m, 2,5 m, 5 m, 7,5 m und 10 m Tiefe zu gleichen Teilen
vermischt wurde sowie eine Probe von unterhalb der obersten Sprungschicht (meistens aus 15 oder
20 m Tiefe). Bei Vorliegen interessanter Strukturen (z.B. markante Fluoreszenzmaxima im
Tiefenprofil) wurden auch diese Wassertiefen zusétzlich beprobt. Die Proben (250 ml) wurden mit
je 1 ml saurer Lugolscher Losung fixiert und so bis zur Auswertung gelagert (max. 6 Monate).

Die Biomasse der einzelnen Phytoplanktonarten wurde mikroskopisch entsprechend der traditio-
nellen Methode nach UTERMOHL (1958) bestimmt. Arten mit starker Variabilitit der Grofle wurden
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nach GrofBenklassen gezdhlt. Um eine statistisch akzeptable Abschitzung zu erhalten, wurden von
den héufigsten Arten mindestens 50 Individuen gezdhlt, so dass ein statistischer Zahlfehler fiir die
hiufigsten Einzelarten von etwa 28 % angenommen werden kann. Insgesamt kommt man pro
Probe auf mindestens 500 gezdhlte Individuen. Damit wird der Fehler fiir die Gesamtbiomasse
deutlich geringer (< 10 %). Jeder Art bzw. GroBenklasse entspricht ein charakteristisches
Individuenvolumen (Berechnung nach HELCOM, 2001). Dieses wird mit der Anzahl der gezihlten
Individuen multipliziert, um auf das Biovolumen der jeweiligen Art zu kommen. Bei Annahme
einer Dichte von 1 g cm™ entspricht das Biovolumen zahlenmiBig der Biomasse (Frischmasse).
Die Berechnung und Datenausgabe erfolgten mit Hilfe des von HELCOM empfohlenen
Programms der Softwarefirma Kahma Ky (Helsinki). Auf eine weitere Umrechnung in
Kohlenstoff-Einheiten wurde verzichtet, da der dazu empfohlene konstante Umrechnungsfaktor
(F=0,11) sehr fragwiirdig ist.

2.3 Algenpigmente

Das Probenwasser zur Bestimmung der Algenpigmente wurde aus den einzelnen Entnahmetiefen
(1m,2,5m,5m, 10 m, 15 m und 20 m) an Bord durch Glasfaserfilter (Whatman GF/F) filtriert.
Die Filter wurden dann sofort eingefrostet und tiefgekiihlt gelagert bis zur Weiterbearbeitung im
Institut. Die Extraktion erfolgte in 90 %igem Aceton. Zur Verbesserung der Chlorophyllausbeute
wurden die Filter mittels eines rotierenden Teflon-Stabs homogenisiert. Die fluorometrische
Messung erfolgte am Fluorometer nach der Ansduerungs-Methodik von LORENZEN (1967). Zur
Berechnung der Chlorophyll a — und Phaeopigment a —Konzentrationen wurden Formeln von
EDLER (1979) und JGOFS (1993) benutzt.

2.4 Mesozooplankton
2.4.1 Probenentnahme und Statistik

Die Probenentnahme erfolgte gemi3 der derzeitig giiltigen Empfehlung der HELCOM (2001).
Demzufolge wurde ein WP-2 Netz mit 100um Maschenweite benutzt, um die Wassersdule
moglichst in drei Tiefenstufen, von der Oberfliche bis einschlieBlich zur Thermoklinen, von dort
bis inklusive Halokline und darunter bis zum Boden zu beproben. Fehlte die Thermokline, wurden
die Proben von der Oberfldche bis einschlieBlich Salzgehaltssprungschicht integriert. Im August
2002 wurde die Oberflachenschicht auf der Station {iber dem Bornholmtief zusétzlich untergliedert,
um eine 8m starke, besonders erwdrmte Schicht separat zu beproben. Generell wurde eine
Holgeschwindigkeit von etwa 0,5 m/s benutzt. Zur Berechnung der filtrierten Wassermenge diente
die Trossenldnge. Drahtwinkel wurden trigonometrisch korrigiert. Hols mit Medusen von Aurelia
aurita (Makrozooplankton) wurden solange wiederholt, bis eine quallenfreie Probe erzielt wurde.
Im Jahre 2002 gelang diese Methode in allen Fallen.

Die Proben wurden auf fiinf Terminfahrten in der Kieler Bucht, der Mecklenburger Bucht, der
Arkonasee mit Pommerscher Bucht, der Bornholmsee sowie in der siidostlichen und Ostlichen
Gotlandsee gewonnen (Abb. 1). Die Stationen wurden nach Moglichkeit auf der Hin— und
Riickfahrt zur bzw. von der nordlichsten Station beprobt (Tab. 2).
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Tab. 2

Statistik der Probenentnahmen in den jeweiligen Tiefenstufen [m] auf den in Abb. 1 verzeichneten

Stationen vom Januar bis Oktober 2002

Table 2

Sample statistic of zooplankton hauls (cf. Fig. 1) and sampling depth intervals [m] on cruises
between January and October 2002

Termmin 29012002 | 97 632002 - | 02.05.2002- | 25.07.2002- | 16.10.2002 -
1200200, | 07042002 | 11052002 | 04.08.2002 | 29.10.2002
Tiefen
BMP | 10W .
Code Code ) Tiefe (m)
Code
N3 TFSSG 1 11-0 ; 14-0 15-0 14-0
vp | TFOOL | 1 17-0 20-0 8-0 12-0 20-0
2 2 ; } 21-8 21-12 ]
1 19-0 20-0 13-0 5-0 10-0
M1 TFgO4 2 ; - 20-13 16-5 20-10
3 ; - - 23-16 ]
g | TFO03 | 1 16-0 20-0 0-18 4-0 12-0
0 2 ; ; : 19-4 18- 12
1 30-0 20-0 28-0 7-0 35-0
K5 TF??“ 2 41-30 44-20 42-28 20-7 43-35
3 ] ; - 43-20 ;
oB | 9B | 1 10-0 11-0 9-0 12-0 11-0
Boje
1 50-0 50-0 30-0 22-0 ]
K2 T':??m 2 83— 50 84— 50 56 - 30 58 - 22 ;
3 ; ; 85 - 56 80 - 58 ;
1 65-0 25-0 25-0 27-0 22-0
K1 TF325 2 85 - 65 65 - 25 60 - 25 62- 27 50 - 22
3 ; 85 - 65 79 - 60 87 - 62 83 - 50
1 70-0 60-0 23-0 18-0
a | PPl 2 | 230-70 | 100-60 65 - 23 65 - 18 o
3 ; ; 115 - 65 140 - 65
1 55-0 22-0 36-0 8-0 ]
«, | TFO21| 2 80 - 55 55 - 22 83— 36 22-8 ;
3 3 ; 84 - 55 ; 50 - 22 ;
4 ; ; ; 87 - 50 ;
1 25-0 27-0 - 13-0 ]
K5 TF,J?“ 2 37-25 42-27 ; 32-13 ;
3 ] ; - 43-32 ;
g | TFO03 | 1 14-0 19-0 18-0 8-0 18-0
0 2 ; ; ] 11-0 ]
vy | TFO04 | 1 20-0 16-0 13-0 20-8 20-0
6 2 ; 22-16 20-13 22-11 ]
vp | TFOOL | 1 16-0 7-0 11-0 10-0 20-0
2 2 ] 22-7 20 -11 20 - 10 ;
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Die Fixierung des Materials erfolgte entsprechend den Richtlinien in einer mit Borax gepufferten,
4%igen Formalinldsung.

2.4.2 Analyse

Die Analyse des Planktons erfolgte seit 1992 mit einem Umkehrmikroskop (Leica, Labovert),
meist mit S0facher Vergroferung (maximal 125fach), unter Verwendung einer nach ARNDT (1985)
modifizierten Mini-Bogorov-Kammer (POSTEL et al., 2000). Um gesundheitliche Schiaden zu
vermeiden (http://www.schadstoffberatung.de/formalde.htm), wurde zunichst das Formalin durch
ein Sieb mit 55 pm Maschenweite entfernt und durch destilliertes Wasser ersetzt. AnschlieSend
wurde aus einem Gesamtprobenvolumen meist eine Teilprobe analysiert, die mit einer 1 ml
fassenden Eppendorfpipette (Offnungsdurchmesser 5 mm) angefertigt wurde. Diese Technik ist 5
bis 8 mal schneller als die gleichfalls von HELCOM empfohlene Teilungstechnik (Kott—Teiler)
und erzeugt Fehler von ca. 7 — 9% (VAN GUELPEN et al., 1982). Traditionellerweise wurden ca. 500
Individuen pro Probe analysiert. Dazu mussten zwischen 1/5 und 1/100, im Durchschnitt 2/100 +
3/100, der Proben durchgemustert werden. Statistisch gesehen gilt fiir eine Anzahl von 400
Individuen ein 10%iger Zéhlfehler (z.B. LUND et al., 1958). Er nimmt fiir alle seltenen Vertreter
drastisch zu ( 50% bei 16 Organismen, 100 % bei 4). In den 2002er Analysen wurden pro
taxonomischer Gruppe zwischen 1 und 1118 Individuen gezéhlt, im Mittel 26 £ 70. Das Maximum
betraf eine Zahlung von Bosmina spp. Die Teilprobenanalyse setzt eine perfekte Gleichverteilung
der Organismen voraus. Die Oberflichenspannung, die bei Cladoceren zur Gefahr einer
unzureichenden Homogenisierung der Individuen in der Gesamtprobe fithren kann, wurde durch

wenige Tropfen von Detergentien herabgesetzt.
2.4.3 Langzeitdaten

Ergénzend zur Probenentnahme wurden die Daten aus der Arkonasee (Station 113) und der
Ostlichen Gotlandsee (Station 271) fiir den Zeitraum von 1979 bis 2002, aus verschiedenen Quellen
des HELCOM Monitoring Programms zusammengestellt, in eine einheitliche Datenbankform
gebracht und auf Homogenitdt gepriift. Letzteres betraf die taxonomische Zuordnung, die
einheitliche Benutzung des so genannten RUBIN Codes und die Sortierung der Tiefenstufen. Die
Analyse auf der Ebene der Taxa bleibt einer gesonderten Publikation vorbehalten. Hier wird die
Gesamtabundanz zur Darstellung des Jahresganges und der Vertikalverteilung benutzt, vor allem
zur Beurteilung der Situation im Jahre 2002 im Vergleich zu den langjdhrigen Ergebnissen.

2.4.4  Abweichungen von den COMBINE Regeln und methodische Probleme

Der Empfehlung, bei fehlender Thermoklinen einen Hol bis 25 m Tiefe anzufertigen wurde im
wurde im Februar 4 mal und im Mérz 2 mal nicht gefolgt, ab Mai 2003 jedoch regelméBig.
Gelegenheiten, bei abwesender Haloklinen den Hol von 75 m Tiefe bis zur Thermoklinen bzw. bis
zum 25 m - Tiefenniveau durchzufiihren, traten nicht auf. Die Lage der Oxiklinen blieb bei der
Probenentnahme im Februar unberiicksichtigt, spiter wurde das sauerstofffreie Tiefenwasser
ausgespart. Im Gegensatz zur gegenwértigen Praxis, wurden 2002 noch keine
Durchflusszéhlerwerte zur Bestimmung der filtrierten Wassermenge benutzt.


http://www.schadstoffberatung.de/formalde.htm
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Tintinnida, Nauplienstadien von Kleinkrebsen und Rotatorien sind geméfl des Maschenweite-
vergleichs von WP-2- Netzen (ICES, 1997) nur semi-quantitativ im 100 pm-Netz enthalten (vgl.
WASMUND et al.,, 2001). Das betrifft auch die im Jahre 2002 gefundenen heterotrophen
Dinoflagellaten Noctiluca scintillans und muss bei der Interpretation der Ergebnisse beriicksichtigt
werden.

Auf eine Umrechnung der Abundanzergebnisse auf Biomassekonzentration wird noch verzichtet,
wenn es um den Vergleich einzelner taxonomischer Gruppen geht, denn die derzeit im Rahmen der
HELCOM benutzten Biomassefaktoren fiir Individuen einzelner Arten und Entwicklungsstadien
entsprechen nicht den wirklichen Verhéltnissen. Zur Schaffung solcher Faktoren unter Anwendung
von morphometrischen Verfahren und der Mikrokohlenstoffanalyse wurde im Jahr 2002 eine
Diplomarbeit vergeben.

Die seit dem Jahre 2000 angesprochenen Zweifel bei der Bestimmung von Pseudocalanus- und
Bosmina-Arten sind noch nicht ausgerdumt. Daher werden hier in beiden Fillen nur die
Gattungsnamen benutzt. Gegenwirtig wurden Pseudocalanus—Proben aus der Mecklenburger
Bucht und der ndrdlichen Gotlandsee zur Bestimmung der genetischen Information an die
Universitidt von New Hempshire geschickt. Im Verbund mit meristischen Analysen soll geklért
werden, ob es sich um die gleiche oder zwei verschiedene Arten handelt.

2.5 Makrozoobenthos

Beginnend vom Fehmarnbelt wurden bis zur Bornholmsee im Oktober 2002 an 6 Stationen
Benthosuntersuchungen durchgefiihrt. Je nach Sedimenttyp wurden zwei verschiedene van-Veen-
Greifer (980 cm? und 1060 cm?) mit unterschiedlichen Gewichten (38 kg bzw. 70 kg sowie 23 kg)
eingesetzt. Pro Station wurden 3 Parallelproben (Hol) entnommen. Die einzelnen Hols wurden iiber
ein Sieb mit 1 mm Maschenweite mit Seewasser gespiilt, der Siebriickstand in GefdBe tiberfiihrt
und mit 4%igem Formalin fixiert (HELCOM, 2001). An allen Stationen wurde eine Dredge
(“Kieler Kinderwagen”) mit einer Spannweite von 1,5 m und einer Maschenweite von 5 mm
eingesetzt. Die Dredge erbrachte insbesondere bei den vagilen und selteneren Arten Nachweise, die
mit Hilfe des Greifers iibersehen worden wéren. Aus gleichem Grund und zur besseren Beurteilung
der Sediment-und Habitateigenschaften wurden mit einem per Drift gezogenen Schlitten
Videoaufnahmen gemacht. Zur Verwendung kam eine iiblicherweise als Uberwachungskamera
eingesetzte VK-C78ES (CCTV Power Zoomkamera) von Hitachi. Die Kamera war in eine
Schwenk- und Neigeeinrichtung montiert und in einem PVC-Gehéduse untergebracht. Zusétzlich
wurden vier gekreuzte Laser angebracht, die auf dem Sediment und im Videobild sichtbar, stindig
einen konstanten Abstand markierten, so da} ein MaB3stab zur Verfiigung stand.

Die weitere Bearbeitung der Proben erfolgte im Labor. Nach dem Waschen der einzelnen Hols
wurden die Taxa mit Hilfe einen Binokulars bei 10-20facher Vergroferung ausgesammelt und bis
auf wenige Gruppen bis zur Art bestimmt. AuBerdem wurden die Abundanzen und Biomassen
(Aschefreies Trockengewicht, AFTG) erfafit. Fiir eine vergleichbare Gewichtsbestimmung wurde
der HELCOM-Richtlinie (HELCOM, 2001) gefolgt und die Proben vor der Bearbeitung fiir 3
Monate gelagert.
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2.6 Sedimentation

Die Raten des vertikalen Partikelflusses (Sedimentation) wurden auf der Station 271 im zentralen
Tief der ostlichen Gotlandsee gemessen. Hier wurden zur Erfassung der Menge und Qualitdt des
aus der Deckschicht absinkenden Materials eine automatische Sinkstofffalle des Typs SM 234 mit
einer Fangfldche von 0,5 m? verankert, die 21 in programmierbaren Zeitschritten auswechselbare
Fanggldser besitzt. Die Verankerung wurde bei einer Wassertiefe von 249 m ohne
Oberflichenmarkierung ausgelegt und mit Hilfe von akustischen Auslésern nach 3 - 6 Monaten
wieder aufgenommen. Die einzelnen Fangintervalle betrugen zwischen 5 und 7 Tagen. In der
Verankerung befand sich die Falle unter der Halokline und der Redoxgrenze in 140 m Tiefe im
sauerstofffreien Tiefenwasser. Am aufgefangenen Material wurden Elementanalysen,
Bestimmungen der natiirlichen Isotopenzusammensetzung, Pigmentuntersuchungen sowie
mikroskopisch-taxonomische Analysen durchgefiihrt.

Es kam in der Auslegungsperiode spétes Frithjahr /Sommer 2001 (April bis September), offenbar
bedingt durch eine Massensedimentation von Diatomeenaggregaten, zu einer Verstopfung des
unteren Trichterteils der Falle, wodurch die kontinuierliche Ablagerung des Materials in den
Fangglasern verhindert wurde. Bei der Aufnahme des Gerétes rutschte ein groBer Teil dieses
akkumuklierten Sommermaterials in das letzte Fangglas. Ein nicht bestimmbarer Teil entwich aber
durch Dichtungen und Uberlauf. Ein weiterer nicht mehr rekonstruierbarer Teil des Materials ging
dadurch verloren, dafl das Material im Trichter nicht mit dem Fixierungsmittel in Beriihrung kam.
Im Verhéltnis zum Mittel der Sedimentationrate der vorhergegangenen Jahre sind in diesem Jahr
ca. 30 % weniger organisches Material gefangen worden, was sich vorwiegend auf dieses Problem
zurlickfithren 146t. Da das Problem nicht auf ein technisches Versagen der Mechanik/Elektronik
zuriickzufiihren ist, sondern durch die grundséitzlichen trichterférmige Form des Gerdtes bedingt
ist, konnten keine MaBnahmen ergriffen werden, die solche Vorgéinge in Zukunft verhindern. Auf
der anderen Seite ist ein derartig kompakter Sedimentationspuls nicht oft zu erwarten. Bisher
wurde ein dhnliches Problem nur von einer Verankerung im Nordatlantik (SFB 313) berichtet.

2.7 Fernerkundung

Fir die Untersuchung der Temperatur- und Planktonentwicklung in der Ostsee wurden
Satellitendaten im sichtbaren und infraroten Spektralbereich verwendet. Karten der
Wasseroberfldchentemperatur (SST) wurden aus den Infrarotkandlen des Advanced Very High
Resolution Radiometers an Bord der Wettersatelliten der National Oceanic and Atmospheric
Administration (NOAA) der USA abgeleitet und vom BSH Hamburg tibernommen. Das BSH
betreibt eine SeaSpace-HRPT (High Resolution Picture Transmission) Empfangsstation. Die
Standardprozedur einschlieBlich der SST-Algorithmen sind bei SIEGEL et al. (1994) beschrieben.

Daten der Wasserfarbe der Ostsee standen im Jahr 2001 vom Sea-viewing Wide Field-of-view
Sensor (SeaWiFS) zur Verfiigung, die durch die National Aeronautics and Space Administration
(NASA) bereitgestellt wurden. Die Ableitung der Chlorophyllkonzentrationen erfolgte unter
Nutzung des IOW Algorithmus. Dabei wurden die SST-Daten fiir die physikalisch-chemischen
Untersuchungen und die Charakterisierung der Bedingungen fiir die Planktonentwicklung verwen-
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det, wobei Einzelszenen und Monatsmittel zur Anwendung kamen. Die Auswertung der SeaWiFS
Daten konzentrierte sich auf die Entwicklung der Friihjahrsbliite und der Cyanobakterien im
Sommer in der Ostsee in Beziehung zur SST und den meteorologischen Bedingungen.

2.8 Qualitatssicherung

Die Zusammenarbeit verschiedener Institute und Labors im nationalen (Bund-L&nder-Messpro-
gramm) und internationalen (HELCOM) Rahmen macht eine Abstimmung der Methoden erforder-
lich, um die Vergleichbarkeit der Messdaten zu gewihrleisten. Die Arbeit nach einem gemeinsa-
men Methodenhandbuch (HELCOM, 2001) ist erste Voraussetzung fiir die Gewinnung vergleich-
barer Daten. Dartiber hinaus sind Interkalibrierungen zwischen den beteiligten Instituten erforder-
lich. Gerade die Artbestimmung der Organismen ist subjektiv beeinflusst und wesentlich vom
Kenntnisstand des Bearbeiters abhidngig. Aus diesem Grunde gab es bereits in der Vergangenheit
regelméBige Weiterbildungsveranstaltungen, die auch in den Jahresberichten (WASMUND et al.
1998 a und folgende Jahre) erwédhnt wurden.

Im Jahre 2002 wurde der jahrlichen Phytoplanktonkurs und —workshop der HELCOM vom IOW
und UBA ausgerichtet. Er fand vom 9.-12.9.2002 in Rostock statt.

Unsere fluorometrische Chlorophyllmethode wurde im Jahre 2002 im Rahmen des 1. Chlorophyll-
a-Ringversuchs des UBA getestet. Wir waren unter den 6 Laboren (von 11 teilnehmenden
Laboren), die alle Qualitatskriterien erfiillten (UMWELTBUNDESAMT, 2002). Zusétzlich wurden
auch interne methodische Untersuchungen durchgefiihrt, die aber noch nicht ausgewertet sind.

Die letzte Interkalibrierung zum Zooplankton liegt bereits 12 Jahre zuriick (HELCOM, 1991).
Wegen der Notwendigkeit der Qualitétssicherung beim Zooplankton brachte Dr. L. Postel auf der
4. HELCOM-MONAS Tagung den Vorschlag zur Griindung eines Netzwerks der Zooplankton-
Experten im Ostseeraum ein, speziell zur Uberarbeitung der COMBINE-Zooplanktonmethoden
und zur Organisation von Trainingskursen und Ringtests. Dieses Netzwerk ist noch im Autbau
begriffen.

3. Die abiotischen Verhaltnisse in der Ostsee im Jahre 2002

Die klimatologischen und hydrographischen Verhéltnisse beeinflussen die Entwicklung der
Organismen und sollen deshalb in diesem Kapitel kurz dargestellt werden. Diese Darstellung
beruht auf dem Bericht von NAUSCH et al. (2003), aus dem detailliertere Daten zu entnehmen sind.
Der Winter 2001/2002 war der fiinfte milde Winter in Folge. Insbesondere der Februar war mit
Anomalien bis + 4,8 K (Kap Arkona) sehr mild. Entsprechend gering war die Eisbedeckung in den
Bottnischen und Finnischen Meerbusen. Die weitere thermische Entwicklung im Frithjahr verlief
dann weitgehend normal. Der Sommer 2002 war zumindest im Bereich der siidlichen Ostsee der
zweitwéirmste (nach 1997) seit 1890. AuBlergewohnlich waren die bereits im Juni zu beobachtenden
mittleren Temperaturen um 14°C in der zentralen Ostsee. Lagen die Anomalien in der Arkonasee
und in der Bornholmsee bei +1 K, so waren in der nordlichen Gotlandsee Werte zwischen +3.5 und
+4 K zu beobachten und im Bottnischen Meerbusen wurden sogar bis +5 K erreicht. Der Juli war
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zwar relativ warm, aber erst der August und der September stellten wieder extreme Mittelwerte dar.
Im August traten im Vergleich zum langjahrigen Mittel Anomalien zwischen +1.5 und +2 K in der
gesamten siidlichen und westlichen Ostsee und bis +4 K und in der nordlichen Gotlandsee und im
Bottnischen Meerbusen auf. Der September war in der gesamten Ostsee mit Abstand der wéarmste
seit 1990. Dadurch ergaben sich in weiten Teilen der zentralen Ostsee Anomalien zwischen +4 K
und in der Gotlandsee sogar bis +5 K. Im Oktober war die westliche Ostsee weiterhin ziemlich
warm, wihrend sich die noérdlichen Teile schnell abkiihlten.

Mit einem Flachenmittel von 1018 mm war 2002 das niederschlagsreichste Jahr seit Beginn (1901)
der deutschlandweiten Berechnungen. So betrug der Niederschlag in Mecklenburg-Vorpommern
im Februar 273 % des Durchschnittswertes. Daraus resultierend waren auch die Flusswasserzufuhr
und mit ihr die Stickstoffeintrdge in die Ostsee aulergewohnlich hoch. Zu Beginn des Jahres 2002
traten anhaltende Uberschwemmungen im Bereich der Peene- und Odermiindung auf (LUNG, 2002
a). Die Hochwasserkatastrophe vom August 2002 beeinflufite die Ostsee kaum, da im wesentlichen
der Einzugsbereich der Elbe betroffen war.

Die giinstigen Bedingungen fiir die biologische Produktion fithrten zwangsldufig auch zu
intensiven Abbauprozessen und damit verbundener Verschlechterung der Sauerstoffbedingungen in
Bodenndhe (LUNG 2002 b). Diese Situation wird noch verschirft durch die besonders starke
thermische Schichtung und die geringen Windgeschwindigkeiten im Sommer 2002. Schwache
Einstromereignisse traten Ende Januar, Ende Juni, Ende Juli, Ende Oktober sowie im Dezember
auf. Zum Herbst hin kam es zu permanentem Einstrom von sauerstoffreicherem Tiefenwasser, so
dass z.B. das Tiefenwasser des Danziger Beckens zum November hin wieder oxisch wurde.

4, Ergebnisse
4.1 Phytoplankton
4.1.1 Die Phytoplanktonentwicklung anhand von Satellitendaten

Satellitenaufnahmen erlauben einen groBflichigen Uberblick iiber die Phytoplanktonbiomasse im
Oberflachenwasser. Durch Zeitserien von Satellitenaufnahmen sind somit Aussagen iiber die
rdumliche und zeitliche Entwicklung von Phytoplanktonbliiten mdglich. Bewdlkung behindert
jedoch diese Methode. So ist die Friihjahrsbliite nur durch wenige Szenen dokumentiert. Erste
Anzeichen erhohter Chlorophyllkonzentrationen waren bereits vom 20.-25. Februar nordlich
Bornholm und in der westlichen Ostsee speziell im Bereich der Darfler Schwelle zu verzeichnen.
An der Kiistenstation Heiligendamm wurde zu dieser Zeit bereits eine erhohte Chlorophyll-
Konzentration um 1,3 mg m~ gemessen. Der weitere Verlauf konnte vom Satelliten aufgrund hoher
Wolkenbedeckung nicht wirklich verfolgt werden, aber es deutet sich eine Bliite in der westlichen
Ostsee an. In einer Phase schwacher Westwinde ab 25.03.02 beginnt eine neue
Planktonentwicklung in der westlichen Ostsee und auch entlang der Kiiste der baltischen Lénder.
Am 29.3. ist die gesamte westliche Ostsee beeinflusst. Der Ausstrom des Greifswalder Boddens
fiihrt nach Osten, und erhohte Konzentrationen sind auch im Transportband entlang der polnischen
Kiiste zu verzeichnen (Abb. 2).
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Abb. 2

Chlorophyllverteilung am 29.3.02 wihrend einer Westwindsituation mit erhdhten Konzentrationen
in der westlichen Ostsee, Ausstrom aus dem Greifswalder Bodden nach Osten, Transportband
entlang der polnischen Kiiste und Entwicklung entlang der Kiiste der baltischen Lénder

Fig. 2

Chlorophyll distribution on 29.3.02, showing increased concentrations in the western Baltic Sea
during westerly winds, outflow from the Greifswald Bodden and high concentrations off the south-
eastern Baltic coasts.

Anfang April dreht der Wind iiber Siid nach Ost. Dadurch verbreitert sich das Transportband, was
am 3.4. sehr gut zu beobachten war. Nach einem Starkwindereignis am 5.4. ist das Wasser
vermischt. Durch den Ostwind reicht das Odermischwasser am 7.4.02 bereits bis in die Arkonasee.
Ab 9.4. beginnt eine Entwicklung in der Gotlandsee, ausgehend von der Kiiste der baltischen
Léander insbesondere im Bereich zwischen Ausstrom vom Kurischen Haff, Rigaer Meerbusen und
den estnischen Inseln. Am 21.4. sind in der gesamten Gotlandsee erhdhte Konzentrationen zu
verzeichnen. Die Maximalkonzentrationen wurden zwischen dem 24. und 28.4.02 beobachtet.
Starkere Winde nach dem 28.4. sorgen fiir eine erhohte Vermischung. Zwischen 8.5. und 10.5.02
bewirkt eine Bliite im Finnischen Meerbusen eine Beeinflussung der Gotlandsee von Norden. Am
13.5. waren dann noch einmal in der gesamte Beltsee vom Kattegatt bis in die Arkonasee erhohte
Konzentrationen vorhanden. Ab 14.5. war eine starke Bliite in der Ostlichen Gotlandsee zu
verzeichnen, die wiederum von der Kiiste ausging und Ende Mai die gesamte ostliche Gotlandsee
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iiberdeckte. Anfang Juni war dann die gesamte Ostsee durch hdhere Konzentrationen
charakterisiert, die im wesentlichen die nordwestliche und siidostliche Gotlandsee betraf. In
schwedischen und finnischen, aber auch polnischen und lettischen Beobachtungen waren Ende Mai
und Anfang Juni hohe Konzentrationen von Bliitenstaub an der Wasseroberfliche festgestellt
worden.

Am 20. Juni sind eindeutig Oberflichenakkumulationen mit hohen Konzentrationen in der
nordwestlichen Gotlandsee vorhanden, die Cyanobakterien zugeschrieben werden konnen. In der
Folgezeit verschiebt sich das Maximum in die nordostliche Gotlandsee. Ganz massive
Oberflachenakkumulationen sind ab 10. Juli, beginnend im Finnischen Meerbusen, zu beobachten,
die am 13.7.02 die gesamte Gotlandsee bedecken. Die Bliite schreitet weiter nach Westen fort und
erfasst am 16.07.02 die Bornholmsee und in geringerem MaBe die nordliche Arkonasee (Abb 3).

Abb. 3
Maximale Ausbreitung der Cyanobakterien am 16. Juli 2002 vom Finnischen Meerbusen bis
Bornholmsee und geringere Konzentrationen in der Arkonasee

Fig. 3
Maximum extension of cyanobacterial blooms on 16 July 2002 from the Gulf of Finland to the
Bornholm Sea and and lower concentrations also to the Arkona Sea.

Die Kiiste M-V wird am 28.7.02 beeinflusst, und zwar die Ostkiiste Riigens, die auch in den Jahren
zuvor am exponiertesten war. Die Konzentration ist an den folgenden Tagen nicht mehr so hoch,
aber die Beeinflussung geht bis Anfang August. Zu diesem Zeitpunkt war die Bliite in der zentralen
Ostsee abgeklungen. Der August war nur durch kurze Zeitraume leicht erhohter Konzentrationen,
meistens in Kiistengebieten, gekennzeichnet. Nach der Ruhephase in der letzten Augustdekade gab
es wieder im September Phytoplanktonentwicklungen. So war die erste Septemberwoche durch
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erhohte Konzentrationen speziell in der westlichen und siidlichen Ostsee charakterisiert, was auch
bei der Kiistenbeprobung in Heiligendamm registriert wurde. Diese erhohten Konzentrationen
reichten in der westlichen Ostsee bis in die zweite Septemberhélfte hinein. Im Oktober lagen keine
nutzbaren Satellitenszenen vor.

Die Monatsmittel der Chlorophyllkonzentrationen der Jahre 1998-2001 sind von SIEGEL et al.
(submitted) dargestellt. Das Sommer-Maximum trat im Juli auf, was auch im Jahre 2002 der Fall
war. Im Vergleich mit den Juni-Mitteln der Chlorophyllkonzentrationen der Jahre 1998-2001 zeigt
sich der Juni 2002 als der zweitaktivste Juni der letzten 5 Jahre. Obwohl sich die Cyanobakterien-
Bliite zeitweise bis in die Arkonasee ausgebreitet hatte, gibt es im Monatsmittel einen klaren
Gradienten, mit Maximalwerten im Finnischen Meerbusen und in der westlichen Gotlandsee. Im
Finnischen Meerbusen waren die hochsten Konzentrationen der letzten 5 Jahre zu verzeichnen.

4.1.2 Jahresgang von Artenzusammensetzung und Biomasse

Wihrend Satellitendaten einen sehr guten synoptischen Uberblick iiber die Phytoplankton-
entwicklung geben, sind sie fiir die Angabe konkreter Biomassewerte noch zu ungenau. Dariiber
hinaus geben sie keine Informationen {iiber die Artenzusammensetzung und {iber die
Tiefenverteilung. Diese Informationen sind nur durch diskrete Probennahmen auf Schiffsfahrten
mit anschlieBender mikroskopischer Auswertung zu gewinnen. Die Ergebnisse der
mikroskopischen Analysen sollen in diesem Kapitel dargestellt werden. Dabei beschrinken wir uns
aus Griinden der Ubersichtlichkeit weitgehend auf die Proben aus der Oberflichenschicht des
Wassers: Mischproben aus 0-10 m entsprechend der HELCOM-Vorschrift oder Oberflachenproben
(0-1 m Tiefe), die uns vom LANU Schleswig-Holstein zur Verfiigung gestellt wurden und sich
problemlos in die Dateireihe der Stationen 012 und O22 einreihen lassen.

In der Diskussion beschrinken wir uns auf wenige ausgewdéhlte Arten. Die 10 wichtigsten
Phytoplankton-Arten (nach Biomasse) sind fiir die einzelnen Seegebiete und Jahreszeiten in
Tabelle 3 (Seite 34) zusammengestellt. Die komplette Phytoplankton-Artenliste des Jahres 2002,
aufgeschliisselt nach den einzelnen Terminfahrten, ist in Tabelle 4 zu finden. Die Arten sind dort
alphabetisch sortiert. Die Rangfolge der Arten nach ihrer Biomasse, gemittelt tiber alle Stationen
und Fahrten des Jahres 2002, ist ebenfalls angegeben. Eine solche Rangfolge erschien uns nur
sinnvoll bis zum Rang 66. Die Biomasse seltenerer Arten ist nur mit groferer Ungenauigkeit zu
bestimmen und erlaubt keine Differenzierung mehr. Niitzliche Informationen zur taxonomischen
Zugehorigkeit der Arten finden sich ebenfalls in Tabelle 4.

Verwandte Arten haben oft dhnliche 6kologische Anspriiche und kénnen daher vereinfachend zu
Gruppen zusammengefasst werden. Obwohl die Klasse ein hoher taxonomischer Rang ist, der
durchaus 6kologisch unterschiedliche Arten enthalten kann, hat sich die Abstraktion auf der Ebene
der Klasse bewidhrt. Die Jahresgdnge der Biomasse der wichtigsten Klassen des Phytoplanktons,
wie Kieselalgen (= Bacillariophyceae, Diatomeen) und Dinoflagellaten (= Dinophyceae), sind in
den Abb. 4-6 fiir die wesentlichen Stationen dargestellt. Dank der extern gewonnenen
Zusatzproben konnte fiir die zentrale Mecklenburger Bucht und die Liibecker Bucht eine besonders
gute zeitliche Aufldsung erreicht werden. Bei den weniger intensiv beprobten Stationen besteht die
Gefahr, dass kurzzeitige Massenvermehrungen des Phytoplanktons, die sogenannten ,,Bliiten®,
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iibersehen werden, wenn sie in den Zeitraum zwischen den Fahrten fallen. Dariiber hinaus sind die
wahren Spitzen der Phytoplanktonentwicklung selten zu treffen. Integrierende Informationen iiber
die Intensitét einer Algenentwicklung konnen aber aus der Néhrstoffabnahme im Wasser gewonnen
werden, die dem Biomassewachstum proportional sein sollte.

Wie schon in den Vorjahren, ist auch der photoautotrophe Ciliat Mesodinium rubrum zum
Phytoplankton gezdhlt worden. Er gehort zwar nicht zu den Algen, betreibt aber wie diese
Photosynthese und macht oft einen erheblichen Anteil an der Biomasse aus. Er wurde in den
Berichten der Jahre 1998 und 1999 mit dem neueren Synonym Myrionecta rubra bezeichnet.
Dieses scheint sich aber nicht durchzusetzen (pers. Mitteilung von Irina Olenina, Juni 2001), so
dass wir jetzt wieder den geldufigen Namen Mesodinium rubrum verwenden. Entsprechend der
besonderen Bedeutung dieses Ciliaten ist er auch in den Abb. 14-18 ab dem Jahre 1999 separat
beriicksichtigt worden. Seine Biomasseentwicklung der Jahre 1998-2000 wurde von WASMUND et
al. (2001) ausfiihrlich dokumentiert.

Traditionsgemill werden auch heterotrophe Arten (wie Ebria tripartita und Protoperidinium spp.)
bei der Zahlung erfasst. Wir haben sie in den Artenlisten (Tabellen 3 und 4) mit erfalit, aber nicht
bei den Phytoplankton-Biomasseangaben (Abb. 4-6 und 14-18).

Die Aphanizomenon-Art der eigentlichen Ostsee ist bis Mitte der 90er Jahre als Aphanizomenon
flos-aquae bezeichnet worden. Sie unterscheidet sich phaenotypisch aber von der Original-
beschreibung der Art A. flos-aquae. Deshalb ist sie provisorisch als Aphanizomenon ,,baltica*
bezeichnet worden, solange keine giiltige Artbeschreibung vorliegt. Dieses ist aber nur ein
Arbeitsname; die taxonomisch richtige Bezeichnung ist in diesem Falle Aphanizomenon sp. Bei
den Arbeiten zur giiltigen Neubeschreibung dieser Art durch mehrere Wissenschaftler stellte sich
aber kiirzlich heraus, dass sie genotypisch von der eigentlichen Siilwasserart A. flos-aquae nicht
verschieden ist (LAAMANEN et al., 2002). Wir konnten die Ostseeart also wieder A. flos-aquae
nennen, bleiben vorldufig aber noch bei der in den letzten Jahren auch international verwendeten
Bezeichnung Aphanizomenon sp.

Aus unseren langjdhrigen Datenreihen wissen wir, dass im Untersuchungsgebiet jahrlich drei
markante Bliiten (Friihjahrsbliite, Sommerbliite, Herbstbliite) vorkommen, die oft noch in Phasen
unterschiedlicher Artensukzession unterteilt werden konnen. Da sich Verlauf und Artenzusammen-
setzung der Bliiten in den verschiedenen Seegebieten unterscheiden, sollen die Seegebiete separat
behandelt werden.

4.1.2.1 Mecklenburger Bucht (einschl. Lubecker Bucht)

Winter und Fruhjahr

Ab Ende Januar 2001 stieg die Phytoplanktonbiomasse in der Mecklenburger Bucht (Stat. 012,
022 und 046; Abb. 4a-c) kontinuierlich an, insbesondere durch das Wachstum von Kieselalgen
(Thalassiosira anguste-lineata, Chaetoceros spp.), an Station 012 anfénglich auch Mesodinium
rubrum. Bis Ende Mirz hatte sich eine Bliite von Skeletonema costatum ausgeprigt (vgl. Abb. 2),
die zu Anfang April schon wieder zuriick ging.



26

Der Verbrauch der Nihrstoffe im Wasser der Deckschicht ist ein guter Indikator fiir das
Algenwachstum. Deren Konzentration hatte vom 30.1. zum 12./13.2.2002 in der Mecklenburger
Bucht sogar noch zugenommen, was dafiir spricht, dass noch kein signifikantes Algenwachstum
stattgefunden hat. Von Mitte Februar bis Ende Mérz waren die Néhrstoffe (insbesondere die
anorganischen Stickstoff-Verbindungen) fast komplett aufgebraucht. Die aus dem Stickstoft-
verbrauch in der durchmischten Deckschicht zu errechnende Biomasseproduktion (als Kohlenstof¥)
betrigt etwa 680 mg C m™ in der Liibecker Bucht und fast 600 mg C m™ in der zentralen
Mecklenburger Bucht. Die Umrechnung von Kohlenstoff auf Frischmasse erfolgt fiir die die
Friihjahrsbliite bildende Kieselalge Skeletonema costatum mit dem Faktor 13. Dementsprechend
konnte die Bliite in der Liibecker Bucht (Stat. 022) eine Frischmasse von 8800 mg m™ und in der
Mecklenburger Bucht (Stat. 012) von 7800 mg m™ erreichen. Wegen der erschdpften Néhrstoffe in
der Deckschicht kann weiteres Wachstum im April nur noch aufgrund remineralisierter oder aus
tieferen Wasserschichten herantransportierter Nahrstoffe erfolgen, oder aber das Wachstum findet
in tieferen Wasserschichten statt. Letzteres ist moglich durch Organismen, die an Schwachlicht
angepasst sind oder solche, die zwischen den Tiefen geeigneter Lichtintensititen und
Néhrstoffkonzentrationen wandern. Verschiedene Flagellaten diirften dazu in der Lage sein.

Tatsdachlich entwickelten sich nach der Kieselalgenbliite, wie schon in den Vorjahren,
Flagellaten unterschiedlicher taxonomischer Gruppen. An den Stationen 012 und O22 waren dies
im wesentlichen Dictyocha speculum, unbestimmte thecate Dinoflagellaten (20x18 pm), Teleaulax
sp. sowie Phacus sp. Interessant ist, dass der Kieselflagellat Dictyocha speculum, wie von uns
erstmals im Vorjahr berichtet, in der westlichen Ostsee im Mai im allgemeinen ohne sein typisches
Kieselskelett wéchst. Diese ist aus der Kieler Bucht seit langerem bekannt. Es gibt jedoch Zweifel,
ob diese Art als ,nackte, uninucleate Form von Dictyocha speculum® richtig bestimmt ist. Es
kommt auch die Raphidophycee Chattonella sp. in Frage.

Jedenfalls konnte die bis 1999 im allgemeinen beobachtete Ablosung der Kieselalgen durch
Dinoflagellaten innerhalb der Friihjahrsbliite in der zentralen Mecklenburger Bucht nicht mehr
beobachtet werden. Auch das in den Jahren 1997 und 2000 beobachtete, fiir die Mecklenburger
Bucht ungewohnliche Auftreten des Dinoflagellaten Peridiniella catenata konnte in 2002 nicht
bestitigt werden. Auf Station 046 trat jedoch der Dinoflagellat Dinophysis baltica (= nach
HALLFORS, 2003, nur ein Synonym von D. acuminata) am 3.5.2002 mit einer hohen Biomasse von
1233 mg m™ auf, war am 11.5.2002 aber wieder verschwunden.

Sommer

Das sommerliche Biomasseminimum wurde Anfang Juni gefunden. Es kamen hauptsidchlich
Cryptophyceen, Dinobryon sp., der heterotrophe Flagellat Ebria tripartita sowie unbestimmte
Zellen (2-5 um) vor. Bis zum 24./25.6.2002 entwickelte sich eine Bliite der groen Kieselalge
Dactyliosolen fragilissimus, die schon in den vergangenen 4 Jahren im Sommer dominierend oder
bliitenbildend war. Thre Biomasse stieg zum 26.7. an Station 012 noch weiter auf 3639 mg m™ und
zum 27.7. an Station 046 auf 1488 mg m™ an. Die Begleitarten sind der Tabelle 3 zu entnehmen.
Die Kieselalgenbliite brach bereits zu Anfang August zusammen. Im Jahre 2001 hatte die
Dactyliosolen-Bliite ihren Hohepunkt auf Station 012 mit 4253 mg m™ erst Mitte August, also
ungewohnlich spit, erreicht. Nach der Kieselalgenbliite wurde Prorocentrum minimum dominant.
Diazotrophe (N,-fixierende) Cyanobakterien (Nodularia spumigena, Aphanizomenon sp.,
Anabaena sp.) waren in den Proben aus der Mecklenburger Bucht unbedeutend (vgl. Abb. 3).
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Abb. 4

Jahresgang 2002 der Phytoplanktonbiomasse (Frischmasse) in taxonomischen Gruppen in der
zentralen Mecklenburger Bucht (a), der Liibecker Bucht (b) und der 6stlichen Mecklenburger
Bucht (c)

Fig. 4
Seasonal variation of phytoplankton wet weight, splitted into main taxonomical groups, in the
central Mecklenburg Bight (a), Liibeck Bight (b) and eastern Mecklenburg Bight (c) in 2002
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Abb. 5
Jahresgang 2002 der Phytoplanktonbiomasse (Frischmasse) in taxonomischen Gruppen in der
westlichen (a) und zentralen (b) Arkonasee (b) sowie der Bornholmsee (c)

Fig. 5
Seasonal variation of phytoplankton wet weight, splitted into main taxonomical groups, in the
western Arkona Sea (a), central Arkona Sea (b) and Bornholm Sea (c) in 2002
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Abb. 6
Jahresgang 2002 der Phytoplanktonbiomasse (Frischmasse) in taxonomischen Gruppen in der
Pommerschen Bucht (a) und der 6stlichen Gotlandsee (b)

Fig. 6
Seasonal variation of phytoplankton wet weight, splitted into main taxonomical groups, in the
Pomeranian Bight (a) and the eastern Gotland Sea in 2002

Herbst

Fiir die Mecklenburger Bucht ist im Herbst eine Bliite von Dinoflagellaten typisch, die von einer
mehr oder weniger starken Kieselalgenentwicklung begleitet wird. Am 17.9.02 war in der
Liibecker Bucht immer noch Prorocentrum minimum dominant, widhrend am 18.9.02 in der
zentralen Mecklenburger Bucht Ceratium tripos dominierte. Bis zum 16.10.02 kam Coscinodiscus
granii in der gesamten Mecklenburger Bucht hinzu und an Station O22 zusitzlich Cerataulina
pelagica. Diese Kieselalgen wuchsen zum 22.10. noch weiter. Am 29.10. war Coscinodiscus granii
an Station 012 verschwunden und Ceratium tripos und Cerataulina pelagica waren etwa
gleichstark entwickelt. Am 19.11.02 bildete Cerataulina pelagica an Station 012 eine Bliite. Die an
den Stationen vorgefundene Situation wird gerade in der westlichen Ostsee stark vom
Stromungsgeschehen beeinflusst.

4.1.2.2 Arkonasee

In der Arkonasee wurden eine westliche Station nahe der Darfler Schwelle (Stat. 030, Abb. 5a) und
eine zentrale Station (Stat. 113, Abb. 5b) untersucht. Die nur mit einer ddnischen Probe
représentierte zentrale Station 069 sowie die fiinfmal beprobte Ostlichere Station 109 sind hier nicht
dargestellt worden.
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Winter und Frihjahr

Am 11.2.02 waren an Station 030 und 113 nur 4 Arten erwahnenswert: Mesodinium rubrum,
Heterocapsa rotundata, Teleaulax sp. und Plagioselmis prolonga. Zum 29.3.02 hatte sich eine
Bliite von Skeletonema costatum (an Station 030: 2628 mg m~, an Station 113: 2168 mg m™)
entwickelt, daneben u.a. geringere Biomassen an Mesodinium rubrum, Chaetoceros spp.,
Thalassiosira sp., Pyramimonas sp. und unbestimmten Dinoflagellaten, sowie auf Station 113
einige Peridiniella catenata. An Station 109 war die Skeletonema-Bliite mit 713 mg m™ noch nicht
voll entwickelt. Der limitierende Stickstoff hatte zum 29.3.02 in den oberen 10 m an der Station
113 schon auf 0.2 mmol m~ abgenommen, auf Station 109 aber nur auf 1.4 mmol m>. Die Bliite
war offensichtlich erst bis zur Station 113 vorangeschritten, was auch aus den Satellitenaufnahmen
sichtbar ist (Abb. 3). Sie hatte im wesentlichen noch bis zum 6.4.02 Bestand, wobei sich
insbesondere der Anteil von Mesodinium rubrum erh6hte. Wahrend sich Mecklenburger Bucht und
zentrale Arkonasee beziiglich der Skeletonema-Bliite gleich verhielten, unterschieden sie sich im
Mai deutlich. In der Mecklenburger Bucht bestand das Phytoplankton Anfang Mai hauptséchlich
aus Flagellaten, aber in der Arkonasee aus dem Ciliaten Mesodinium rubrum. Dieser ging bis zum
10./11.5.02 aber wieder zuriick, zugunsten von Flagellaten (meist unbestimmte Dinoflagellaten,
Pyramimonas sp., Dinobryon balticum, Phacus sp., Teleaulax sp.).

In der Friihjahrsbliite der Arkonasee wurde ein hoher Anteil an Mesodinium rubrum in der spiten
Bliitenphase (Anfang April) in den Jahren 1999 und 2001 und in der Nachbliitephase (Anfang Mai)
schon im Jahre 2000 beobachtet. Erstmals machte dieser Ciliat im Jahre 1999 den wesentlichen
Anteil der Phytoplanktonbliite aus (WASMUND et al., 2000 a). Die 1999 in der Arkonasee
beobachtete Dominanz von Mesodinium rubrum und Dinoflagellaten gegeniiber den Kieselalgen in
der Friihjahrsbliite (Ende Marz) bestitigte sich in den folgenden Jahren nicht. Wie schon in den
Jahren 2000 und 2001 wurde Ende Mirz 2002 eine klassische, fast reine Kieselalgenbliite aus
Skeletonema costatum gefunden.

Sommer

Die im Sommer fiir die eigentliche Ostsee typische Cyanobakterienbliite entwickelte sich in der
Arkonasee relativ spat. Laut Satellitenbild vom 16.7.02 (Abb. 3) beginnt zu der Zeit in der
nordlichen Arkonasee gerade eine moderate Cyanobakterienentwicklung. Wahrend der Terminfahrt
zeigte sich am 27.7.02 nordlich von Riigen eine schwache Bliite von Aphanizomenon sp. und
Nodularia spumigena. Deren Anteil an der Biozondse war allerdings gering. An Station 030 und
109 dominierten Prorocentrum minimum und Dactyliosolen fragilissimus, aber an Station 113
Actinocyclus sp., Chaetoceros impressus und Teleaulax sp.

Am 3.8.02 haben sich an Station 113 neben Aphanizomenon sp. und Nodularia spumigena
insbesondere Coscinodiscus radiatus, Prorocentrum minimum und Dactyliosolen fragilissimus
durchgesetzt. An Station 030 waren am 4.8.02 nur relativ geringe Biomassen zu finden, meistens
Dactyliosolen fragilissimus, Aphanizomenon sp., Plagioselmis prolonga, Chaetoceros impressus,
Coscinodiscus radiatus und Prorocentrum minimum.

Herbst

Die Probe vom 18.10.02 von Station 030 enthielt hauptsdchlich die Kieselalge Coscinodiscus
granii (232 mg m™). Diese ging zum 28.10.02 auf 45 mg m™ zuriick. Auf Station 113 war
Coscinodiscus granii in der Oberflichen-Mischprobe mit nur 49 mg m?, in 45 m Tiefe aber mit 278
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mg m” vertreten, am 28.10.03 im Oberflichenwasser mit 117 mg m™.Erstaunlicherweise waren
Ceratium-Arten im Herbst 2002 in der Arkonasee unbedeutend.

4.1.2.3 Pommersche Bucht

Die Pommersche Bucht ist stark durch Eintrdge aus dem Oderhaff und dem Greifswalder Bodden
geprdgt. Deshalb kann man hier selten die im Jahre 2002 gefundene klassisch ausgeprigte
Friihjahrsbliite finden. Im Jahre 2002 konnte in der Pommerschen Bucht (Station OB) anhand der
Mischproben (0-10 m, Abb. 6a) keine echte Friihjahrsbliite festgestellt werden. Dagegen zeigte die
hier nicht dargestellte Oberflachenprobe vom 31.3.02 immerhin eine Phytoplankton-Biomasse von
1085 mg m™, wobei der groBte Anteil auf Mesodinium rubrum, Diatoma elongatum, Skeletonema
costatum und diverse Cryptophyceen entfiel. Es waren im Oberflichenwasser enorme Nahrstoft-
Konzentrationen vorhanden: 147 mmol m™ Nitrat, 0,7 mmol m> Phosphat und 66 mmol m>
Silikat. Insbesondere die hohen Stickstoffgehalte sprechen fiir landseitige Eintrdge. Tatsichlich
war der Februar extrem niederschlagsreich, verbunden mit starken Abfliissen iiber Oder und Peene
(vgl. Kapitel 3). Das Satellitenbild vom 29.3.02 (Abb. 2) und die Kenntnis der Windlage lassen
vermuten, dass die Pommersche Bucht zu dieser Zeit Material aus dem Greifswalder Bodden
erhalten hat. Die Dominanz der Siilwasseralge Diatoma elongatum am 4.5.02 ist ein weiteres Indiz
fiir SiiBwassereintrdge. Andereseits konnte diese Alge auch schon lidngere Zeit in der Pommerschen
Bucht gewachsen sein, denn die Phosphat- und Silikatkonzentrationen waren fast auf Null
gesunken.

Zum 29.7.02 hat sich das Néhrstoffgefiige verdndert: Die Nitratkonzentration im
Oberflachenwasser war auf Null gesunken, wéihrend die Phosphat- und Silikatkonzentrationen auf
0,38 bzw. 15 mmol m™ gestiegen waren. Offensichtlich verschiebt sich die Phosphorlimitation des
Frithjahrs zum Sommer hin in eine Stickstofflimitation. Dieses Phinomen wurde bereits von
WASMUND et al. (2000 b) erkannt und auch im vergangenen Jahr beobachtet. Diese Limitation
fiihrt zu den relativ geringen Sommerwerten, wie sie am 29.7.02 gemessen wurden (vgl. auch Abb.
3), eigenartigerweise aber nicht zum Wachstum stickstofffixierender Cyanobakterien. Die
dominierende Gruppe der Cyanobakterien wurde durch Snowella sp., Woronichinia sp.,
Merismopedia spp. und relativ wenig Aphanizomenon sp. représentiert.

Die Probe vom 21.10.01 war durch die typische Bliite von Coscinodiscus granii geprigt. Die
Begleitarten sind der Tabelle 3 zu entnehmen.

4.1.2.4 Bornholmsee

Winter und Frihjahr

In der Bornholmsee (Stat. 213, Abb. 5¢) war die Phytoplankton-Biomasse, wie iiblich, im Februar
noch sehr gering und wurde am 10.2.02 im wesentlichen von Mesodinium rubrum und Teleaulax
sp. gebildet. Daneben kam auch Actinocyclus sp. mit 10 mg m™ im Oberflidchen-Mischwasser vor.
Erstaunlicherweise konzentrierte sich Actinocyclus sp. am 2.2.02 mit der riesigen Biomasse von
6462 mg m” in 50 m Wassertiefe und immerhin noch mit 1449 mg m™ in 60 m Wassertiefe. Die
Alge scheint sich auf der Halocline angereichert zu haben oder mit dem Salzwassereinstrom vom



32

14.-26.1.2002 in das Bornholmbecken getragen zu sein. Allerdings fand dieser Einstrom in der
Tiefe und nicht im Zwischenwasser statt. Die Art verschwand aber bis zum 10.2.02 wieder und
spielte auch am 30.3.02 keine Rolle mehr, weder an der Oberfliche noch in 30 und 50 m Tiefe. In
all diesen Tiefen war jedoch Skeletonema costatum mit rund 200-350 mg m™ dominant. Weiterhin
traten unbestimmte Dinoflagellaten und Mesodinium rubrum in der Oberfldchen-, aber nicht in den
Tiefenproben, in groBeren Biomassen auf. Die Néhrstoffe waren am 30.3.02 noch lange nicht
erschopft, so dass das weitere Wachstum von Skeletonema costatum bis zum 5.4.02 plausibel ist.
Zu dieser Zeit war insbesondere die Nitratkonzentration bereits auf 0.2 mmol m™ gesunken, so dass
ein weiteres Wachstum behindert sein diirfte. Im Gegensatz zu den Jahren bis 1999, in denen keine
echte Kieselalgen-Friihjahrsbliite in der Bornholmsee auftrat (vgl. WASMUND et al., 1998 a, b,
1999, 2000 a), konnte ab 2000 jeweils eine Skeletonema-Bliite registriert werden, mit relativ
geringen Anteilen von Mesodinium rubrum und Dinoflagellaten.

Zum 5.5. und 10.5.2002 war die Biomasse stark zuriickgegangen. Die Kieselalgen waren fast
komplett verschwunden und im wesentlichen unbestimmte Dinoflagellaten, Mesodinium rubrum
und Peridiniella catenata verblieben.

Sommer und Herbst

In der Bornholmsee trat eine geringe Cyanobakterienbliite wihrend der Sommerfahrt des Jahres
2002 nur in der nordlichen Bornholmsee auf. Nach Aussage der Besatzungsmitglieder wurden etwa
10 Tage zuvor groBBe Cyanobakterienteppiche auf der Wasseroberfliche beobachtet. Diese
Beobachtung deckt sich mit dem Satellitenbild vom 16.7.02 (Abb. 3). Die bis in die Arkonasee
stark verbreiteten Sommerarten Dactyliosolen fragilissimus und Prorocentrum minimum traten in
der Bornholmsee kaum noch in Erscheinung.

Am 19.10. dominierte Coscinodiscus granii, allerdings mit der geringen Biomasse von 78 mg m™.
Damit konnten die in manchen Jahren gefundenen hohen Biomassen dieser Art im Jahre 2002 nicht
nachgewiesen werden.

4.1.2.5 Gotlandsee

Die Gotlandsee ist kein einheitliches Seegebiet. Es lédsst sich zumindest die westliche von dem
Ostlichen Gotlandsee abtrennen. In der westlichen Gotlandsee (westlich der Insel Gotland) wird
vom IOW kein biologisches Monitoring durchgefiihrt. Auch im nérdliche Teil der Gotlandsee, oft
als "nordliche eigentliche Ostsee" separat behandelt, gibt es keine Biologie-Stationen. Im Siiden
stellt die Danziger Bucht ein eigenstindiges Seegebiet dar. Die Station 259, die im siidlichen Teil
des 0stlichen Gotlandbeckens liegt, konnte nach HELCOM-Nomenklatur mit der Bornholmsee und
der Arkonasee zum ,,siidlichen eigentlichen Ostsee* zusammengefasst werden. Das wird in Kapitel
4.1.7 diskutiert. Vorerst wird die Station 259 aber gemeinsam mit der Station 271 behandelt.
Letztere wird als reprdsentative Station fiir die dstliche Gotlandsee angesehen. Hier werden in Abb.
6 b nur die Ergebnisse von Station 271 grafisch dargestellt.

Winter und Frihjahr

Mitte Februar zeigte das Phytoplankton an den Stationen 259 und 271 noch geringe Biomassen, die
z.B. von Mesodinium rubrum, Teleaulax sp., Aphanizomenon sp. und unbestimmten
Dinoflagellaten gebildet wurden. Hervorzuheben ist die Dominanz von Actinocyclus sp., nicht nur
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in der Oberflichenprobe, sondern auch in 60 m Tiefe an beiden Stationen (vgl. Bornholmsee, Kap.
4.1.2.4). An Station 259 trat auch etwas Skeletonema costatum auf.

ErfahrungsgemiB beginnt die Friihjahrsbliite nach kalten Wintern in der Ostlichen Gotlandsee
spater als in den westlichen Seegebieten (WASMUND et al., 1998 b). Wie schon in den drei
vorangegangenen Jahren, war nach den relativ milden Wintern bereits Ende Méarz/Anfang April der
Beginn der Phytoplanktonbliite nachzuweisen. Die geringeren Biomassen im Vergleich zu den
westlichen Teilen der Ostsee zeigen aber doch eine Verzogerung der Entwicklung in den 6stlichen
Seegebieten an. Im Gegensatz zu den westlicheren Stationen waren die Néhrstoffe an den Stationen
259 und 271 Anfang April im Vergleich zu Anfang Februar kaum reduziert. Lediglich Nitrat war in
der genannten Zeitspanne an Station 259 von 3,0 auf 1,6 mmol m™ und an Station 271 von 3,5 auf
2,4 mmol m™ abgesunken. Das ist ein Indiz dafiir, dass die Bliite gerade beginnt. Das Wachstum
wurde zu diesem frithen Bliitenstadium an Station 259 fast ausschlieBlich von Mesodinium rubrum
(249 mg m™), Skeletonema costatum (230 mg m™), Peridiniella catenata (54 mg m™) und weiteren
unbestimmten Dinoflagellaten ausgemacht. An Station 271 dominierten Dinoflagellaten (davon
Peridiniella catenata nur 38 mg m™) und Mesodinium rubrum, wihrend Kieselalgen unbedeutend
waren (vgl. Abb. 21 a).

Zum 8./9.5.2002 hatte die Nitratkonzentration bis auf Spuren abgenommen, wéihrend die Biomasse
an Stationen 259 auf 955 mg m> und an Station 271 auf 834 mg m~ angewachsen war.
Mesodinium rubrum und Peridiniella catenata, an Station 259 auch Pyramimonas sp., waren die
Hauptarten. Die Kieselalgen waren zu diesem spéten Bliitenstadium komplett verschwunden und
die Silikatreserven waren an Station 259 nur um 1,5 mmol m™ und an Station 271 um 3 mmol m™
reduziert worden. Wie schon im Jahre 2001 kann also vermutet werden, dass die Kieselalgen nach
einer Phase kompletter Abwesenheit aus der Friihjahrsbliite der Gotlandsee nun wieder einen
gewissen Anteil an der frithen Phase der Friihjahrsbliite haben. Diese bereits fiir das Jahr 2001
gemachte Aussage kann durch die hier vorgestellten Sedimentationsraten des biogenen Silikats
vom Mérz 2001 (Abb. 11) bestétigt werden. Allerdings zeigten die Daten der Sinkstofffallen von
den vorangegangenen Jahren ebenfalls solch ein Silikat-Signal im Friihjahr. Dieses wird in Kapitel
5.1 diskutiert.

Sommer und Herbst

Wihrend Aphanizomenon sp. an Station 259 (30.7.02) mit 284 mg m~ dominierte, war es an
 nur schwach entwickelt. Nodularia spumigena war noch weitaus
unbedeutender. Schon wihrend des Fahrtverlaufs konnte in der Ostlichen Gotlandsee keine
Cyanobakterienbliite beobachtet werden. Lediglich in den ndrdlichsten Abschnitten (Stat. 285-286)
traten kleinere Cyanobakterienbliiten auf. Die Bliite war offensichtlich schon voriiber. Wichtige
Begleitarten sind der Tabelle 3 zu entnehmen. Die erwartete Bliite von Coscinodiscus granii war an
Station 271 mit nur 342 mg m™~ schwach, aber an Station 259 gar nicht entwickelt (wie schon in
2001).

Station 271 mit 38 mg m
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Tab. 3

Die 10 wichtigsten Phytoplankton-Arten (in Prozent der Phytoplankton-Biomasse) in den oberen
10 m der Wassersdule im Friithjahr, Sommer und Herbst 2002 in den verschiedenen Seegebieten,
einschl. heterotropher Algen (wie Ebria tripartita und Protoperidinium sp.). Fortsetz. auf Seite 35 !

Table 3

Percentage of wet weight of the 10 most abundand phytoplankton species in the upper 10 m,
separated for seasons and sea areas, in 2002. Heterotrophic algae included. Continued on page 35 !

Frihjahr (Marz-Mai) | (%) | Sommer (Juni-Sept.) | (%) |Herbst (Okt.-Dez.) | (%)
Libecker Bucht (Stat. 022)
Skeletonema costatum 72.2 | Dactyliosolen fragilissimus | 44.9 | Cerataulina pelagica 38.5
Dictyocha speculum 6.0 | Prorocentrum minimum 4.5 | Coscinodiscus granii 19.6
Mesodinium rubrum 3.5 | Ceratium tripos 3.8 | Ceratium tripos 16.2
Teleaulax sp. 1.6 | Teleaulax sp. 2.5 | Mesodinium rubrum 43
Phacus sp. 1.0 | Plagioselmis prolonga 2.2 | Ceratium fusus 33
Heterocapsa rotundata 0.7 | Phacus sp. 2.0 | Teleaulax sp. 2.0
Plagioselmis prolonga 0.5 | Dictyocha speculum 1.4 | Heterocapsa rotundata 1.9
Actinocyclus sp. 0.2 | Coscinodiscus granii 0.9 | Plagioselmis prolonga 1.2
Chaetoceros decipiens 0.2 | Heterocapsa rotundata 0.8 | Pyramimonas sp. 1.0
Thalassionema nitzschioides 0.2 | Mesodinium rubrum 0.8 | Dictyocha speculum 0.8
Zentrale Mecklenburger Bucht (Stat. 012)
Skeletonema costatum 66.1 | Dactyliosolen fragilissimus | 64.9 | Cerataulina pelagica 58.3
Mesodinium rubrum 8.5 | Prorocentrum minimum 4.5 | Ceratium tripos 18.6
Dictyocha speculum 6.7 | Ceratium tripos 4.4 | Coscinodiscus granii 10.4
Teleaulax sp. 1.7 | Guinardia flaccida 4.0 | Ceratium fusus 33
Heterocapsa rotundata 1.3 | Proboscia alata 3.9 | Mesodinium rubrum 1.3
Plagioselmis prolonga 0.7 | Plagioselmis prolonga 0.9 | Teleaulax sp. 1.0
Phacus sp. 0.5 | Cerataulina pelagica 0.8 | Plagioselmis prolonga 0.8
Hemiselmis sp. 0.5 | Rhizosolenia pungens 0.7 | Heterocapsa rotundata 0.5
Thalassiosira levanderi 0.3 | Leptocylindrus danicus 0.6 | Dictyocha speculum 0.4
Chaetoceros subtilis 0.2 | Teleaulax sp. 0.4 | Hemiselmis sp. 0.2
Ostliche Mecklenburger Bucht (Stat. 046)
Skeletonema costatum 54.4 | Dactyliosolen fragilissimus | 36.0 | Ceratium tripos 31.7
Dinophysis baltica 25.2 | Prorocentrum minimum 12.8 | Coscinodiscus granii 21.6
Mesodinium rubrum 5.7 | Ceratium tripos 2.8 | Ceratium fusus 7.9
Teleaulax sp. 0.9 | Ditylum brightwellii 2.6 | Teleaulax sp. 7.4
Pyramimonas sp. 0.8 | Guinardia flaccida 2.2 | Pyramimonas sp. 43
Chaetoceros subtilis 0.8 | Proboscia alata 1.4 | Plagioselmis prolonga 4.1
Heterocapsa rotundata 0.7 | Leptocylindrus danicus 1.2 | Mesodinium rubrum 2.7
Plagioselmis prolonga 0.7 | Plagioselmis prolonga 1.0 | Hemiselmis sp. 1.6
Actinocyclus sp. 0.6 | Cerataulina pelagica 1.0 | Heterocapsa rotundata 1.2
Dictyocha speculum 0.3 | Chaetoceros impressus 0.8 | Dictyocha speculum 0.5
Westliche Arkonasee (Stat. 030
Skeletonema costatum 72.6 | Dactyliosolen fragilissimus | 24.9 | Coscinodiscus granii 39.9
Mesodinium rubrum 11.9 | Prorocentrum minimum 22.5 | Ceratium tripos 11.8
Diatoma elongatum 1.8 | Aphanizomenon sp. 5.6 | Teleaulax sp. 7.5
Pyramimonas sp. 1.0 | Ceratium tripos 4.7 | Plagioselmis prolonga 5.4
Heterocapsa rotundata 0.8 | Nodularia spumigena 3.6 | Mesodinium rubrum 24
Chaetoceros subtilis 0.7 | Cerataulina pelagica 2.6 | Hemiselmis sp. 1.9
Teleaulax sp. 0.5 | Chaetoceros impressus 2.1 | Cerataulina pelagica 1.8
Plagioselmis prolonga 0.4 | Plagioselmis prolonga 1.9 | Ceratium fusus 1.7
Phacus sp. 0.2 | Teleaulax sp. 1.4 | Heterocapsa rotundata 1.4
Gymnodinium cf. albulum 0.2 | Guinardia flaccida 1.4 | Pyramimonas sp. 0.7
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Zentrale Arkonasee (Stat. 069, 109, 113)

Skeletonema costatum 52.6 | Prorocentrum minimum 25.6 | Coscinodiscus granii 32.5
Mesodinium rubrum 22.7 | Dactyliosolen fragilissimus 14.9 | Teleaulax sp. 10.3
Pyramimonas sp. 3.5 | Nodularia spumigena 7.5 | Plagioselmis prolonga 5.6
Heterocapsa rotundata 1.3 | Aphanizomenon sp. 4.5 | Heterocapsa rotundata 5.2
Teleaulax sp. 0.8 | Chaetoceros impressus 3.4 | Hemiselmis sp. 2.5
Plagioselmis prolonga 0.7 | Pyramimonas sp. 2.3 | Mesodinium rubrum 1.4
Peridiniella catenata 0.7 | Teleaulax sp. 1.9 | Chaetoceros impressus 1.2
Phacus sp. 0.5 | Ceratium tripos 1.6 | Gymnodinium cf. albulum 1.0
Chaetoceros subtilis 0.5 | Plagioselmis prolonga 1.6 | Pyramimonas sp. 0.4
Aphanizomenon sp. 0.3 | Mesodinium rubrum 1.5 | Actinocyclus sp. 0.4
Pommersche Bucht (Stat. OB)
Diatoma elongatum 47.8 | Snowella sp. 24.0 | Coscinodiscus granii 70.5
Dictyospaerium
Chaetoceros wighamii 8.7 | Woronichinia sp. 6.5 | ehrenbergianum 10.5
Teleaulax sp. 5.8 | Coscinodiscus granii 5.9 | Teleaulax sp. 2.1
Heterocapsa rotundata 5.1 | Plagioselmis prolonga 4.0 | Plagioselmis prolonga 1.5
Aphanizomenon flos-aquae
Mesodinium rubrum 5.0 | Prorocentrum minimum 3.4 | f. gracile 1.2
Skeletonema costatum 3.8 | Merismopedia tenuissima 3.1 | Pseudanabaena limnetica 1.1
Plagioselmis prolonga 3.5 | Aphanizomenon sp. 2.1 | Actinocyclus sp. 0.6
Ebria tripartita 1.0 | Merismopedia punctata 1.9 | Skeletonema costatum 0.4
Pyramimonas sp. 0.5 | Teleaulax sp. 1.5 | Pediastrum boryanum 0.4
Aulacoseira granulata 0.3 | Ebria tripartita 1.1 | Scenedesmus spp. 0.3
Bornholmsee (Stat. 213)
Skeletonema costatum 52.4 | Chaetoceros impressus 12.5 | Coscinodiscus granii 39.0
Mesodinium rubrum 13.1 | Coscinodiscus radiatus 7.5 | Teleaulax sp. 6.8
Peridiniella catenata 3.6 | Mesodinium rubrum 6.9 | Plagioselmis prolonga 6.1
Diatoma elongatum 1.2 | Plagioselmis prolonga 6.2 | Actinocyclus sp. 6.0
Chaetoceros subtilis 1.0 | Aphanizomenon sp. 5.3 | Heterocapsa rotundata 5.8
Heterocapsa rotundata 1.0 | Achroonema cf. proteiforme | 5.3 | Hemiselmis sp. 34
Protoperidinium spp. 0.7 | Teleaulax sp. 5.3 | Mesodinium rubrum 2.5
Plagioselmis prolonga 0.5 | Eutreptiella sp. 2.6 | Eutreptiella sp. 1.6
Teleaulax sp. 0.5 | Heterocapsa rotundata 1.8 | Pyramimonas sp. 0.9
Pyramimonas sp. 0.4 | Actinocyclus sp. 1.3 | Phacus sp. 0.5
Sudliche Gotlandsee (Stat. 259)
Mesodinium rubrum 39.6 | Aphanizomenon sp. 38.7 | Prorocentrum minimum 26.2
Skeletonema costatum 12.4 | Mesodinium rubrum 4.2 | Teleaulax sp. 11.6
Peridiniella catenata 7.8 | Teleaulax sp. 4.0 | Plagioselmis prolonga 7.8
Pyramimonas sp. 5.9 | Eutreptiella sp. 3.3 | Actinocyclus sp. 5.0
Heterocapsa rotundata 1.9 | Chaetoceros impressus 2.5 | Hemiselmis sp. 2.7
Plagioselmis prolonga 1.6 | Nodularia spumigena 1.6 | Mesodinium rubrum 2.3
Aphanizomenon sp. 1.0 | Actinocyclus sp. 1.1 | Gymnodinium cf. albulum 2.1
Protoperidinium spp. 0.9 | Ceratium tripos 0.7 | Chaetoceros danicus 1.8
Phacus sp. 0.6 | Plagioselmis prolonga 0.5 | Pterosperma sp. 1.1
Teleaulax sp. 0.3 | Ebria tripartita 0.4 | Aphanizomenon sp. 1.0
Ostliche Gotlandsee (Stat. 271
Mesodinium rubrum 35.7 | Teleaulax sp. 17.5 | Coscinodiscus granii 22.1
Peridiniella catenata 29.7 | Aphanizomenon sp. 11.9 | Mesodinium rubrum 13.4
Aphanizomenon sp. 2.6 | Chaetoceros impressus 7.9 | Teleaulax sp. 10.6
Heterocapsa rotundata 2.6 | Plagioselmis prolonga 2.3 | Plagioselmis prolonga 4.9
Pyramimonas sp. 2.5 | Mesodinium rubrum 2.1 | Aphanizomenon sp. 4.5
Phacus sp. 1.2 | Nodularia spumigena 1.9 | Pyramimonas sp. 3.1
Protoperidinium spp. 1.1 | Actinocyclus sp. 0.5 | Gymnodinium cf. albulum 2.7
Skeletonema costatum 0.9 | Heterocapsa rotundata 0.4 | Actinocyclus sp. 2.0
Plagioselmis prolonga 0.8 | Ebria tripartita 0.3 | Eutreptiella sp. 1.6
Teleaulax sp. 0.6 | Pyramimonas sp. 0.3 | Phacus sp. 1.5
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Tab. 4

Alphabetische Liste der im Jahre 2002 gefundenen Phytoplanktonarten und ihrer taxonomischen
Zugehorigkeit. Angabe der Rangfolge (nach Biomasse) fiir die 66 hiufigsten Arten und saisonales
Vorkommen. Fortsetzung Seite 37-38.

Table 4
Phytoplankton species list of 2002, with class affiliation, biomass rank (for the 66 most important
species) and seasonal occurrence (continued on page 37 and 38 !)

Artname (Gesamtliste) Klasse Rang | Febr. | Marz/April | Mai |Juli/Aug.| Okt.
Achroonema cf. proteiforme Cyanobact. X
Actinocyclus sp. )" Bacillarioph. 271 X X X X X
Amphidinium crassum Dinophyceae 49 X X X X
Anabaena sp. Cyanobact. 55 X
Anabaenopsis sp. Cyanobact. X
Aphaniz.flos-aquae f.gracile Cyanobact. X
Aphanizomenon sp. (A."baltica") | Cyanobact. 10| X X X X X
Aphanocapsa sp. Cyanobact. X X X X X
Aphanothece sp. Cyanobact. X X X X X
Attheya decora Bacillarioph. X X

Attheya septentrionalis Bacillarioph. X X
Aulacoseira granulata var.

granulata Bacillarioph. 54 X

Calycomonas ovalis Chrysophyc. X
Cerataulina pelagica Bacillarioph. 3 X X
Ceratium fusus Dinophyceae 18] X X X
Ceratium lineatum Dinophyceae X X
Ceratium longipes Dinophyceae X X
Ceratium tripos Dinophyceae 6| X X X X
Chaetoceros affinis Bacillarioph. X
Chaetoceros borealis Bacillarioph. X X X X
Chaetoceros brevis Bacillarioph. X X

Chaetoceros ceratosporus Bacillarioph. X X

Chaetoceros contortus Bacillarioph. X
Chaetoceros curvisetus Bacillarioph. 43| X X X
Chaetoceros danicus Bacillarioph. 35] X X X X X
Chaetoceros debilis Bacillarioph. X

Chaetoceros decipiens Bacillarioph. 56| X X X X
Chaetoceros diadema Bacillarioph. X

Chaetoceros didymus Bacillarioph. X
Chaetoceros impressus Bacillarioph. 21| X X X X
Chaetoceros similes Bacillarioph. X X X
Chaetoceros socialis Bacillarioph. X X
Chaetoceros subtilis Bacillarioph. 32| X X X
Chaetoceros throndsenii Bacillarioph. X
Chaetoceros wighamii Bacillarioph. 24| X X X X
Chaetoceros sp. Bacillarioph. X X X X X
Chrysochromulina sp. Prymnesioph. X X X X X
Cocconeis sp. Bacillarioph. X

Coelosphaerium minutissimum Cyanobact. X X
Coscinodiscus granii Bacillarioph. 5] X X X X
Coscinodiscus radiatus Bacillarioph. X X X
Coscinodiscus sp. Bacillarioph. X X
Cyanodictyon planctonicum Cyanobact. X X
Cyanonephron styloides Cyanobact. X X
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Cyclotella choctawhatcheeana Bacillarioph. X

Cylindrotheca closterium Bacillarioph. 66| X X X X X
Dactyliosolen fragilissimus Bacillarioph. 2 X X
Diatoma elongatum Bacillarioph. 9] X X X X
Dictyocha speculum Dictyochoph. 15] X X X X X
Dictyosphaerium ehrenberganium | Chlorophyc. 20 X
Dictyosphaerium pulchellum Chlorophyc. X

Dinobryon balticum Chrysophyc. X X

Dinobryon faculiferum Chrysophyc. X X X
Dinophysis acuminata Dinophyceae 53 X X X
Dinophysis acuta Dinophyceae 47 X X X
Dinophysis baltica ) Dinophyceae 12 X

Dinophysis norvegica Dinophyceae 44 X X X
Dinophysis rotundata Dinophyceae X X
Dinophysis sp. Dinophyceae X X X X X
Dissodinium pseudolunula Dinophyceae X
Ditylum brightwellii Bacillarioph. 23| X X X X
Ebria tripartita Ebriidea 30| X X X X X
Eutreptia sp. Euglenophyec. X
Eutreptiella sp. Euglenophyc. 28| X X X X X
Gonyaulax triacantha Cyanobact. X X

Guinardia delicatula Bacillarioph. 41 X
Guinardia flaccida Bacillarioph. 17 X
Gymnodinium cf.albulum Dinophyceae 31| X X X X X
Gymnodinium arcticum Dinophyceae X X X
Gymnodinium sp. )’ Dinophyceae 40| X X X X X
Hemiselmis sp. Dinophyceae 25| X X X X X
Heterocapsa rotundata Dinophyceae 14| X X X X X
Heterocapsa triquetra Dinophyceae X X

Kirchneriella obesa Chlorophyc. X

Koliella longiseta Chlorophyc. X X X
Koliella spiralis Chlorophyc. X X

Lemmermanniella pallida Cyanobact. 521 X X X X
Leptocylindrus danicus Bacillarioph. 29 X
Licmophora sp. Bacillarioph. X
Melosira arctica Bacillarioph. 65 X

Melosira nummuloides Bacillarioph. 61 X

Merismopedia punctata Cyanobact. 39| X X X X
Merismopedia tenuissima Cyanobact. X X
Merismopedia warmingiana Cyanobact. X X
Mesodinium rubrum )* Ciliophora 4] X X X X X
Microcystis sp. Cyanobact. X
Monoraphidium contortum Chlorophyc. 48] X X X X X
Monoraphidium convolutum Chlorophyc. X

Monoraphidium komarkovae Chlorophyc. X X

Monoraphidium minutum Chlorophyc. X
Nitzschia acicularis Bacillarioph. X

Nitzschia paleacea Bacillarioph. 63 X

Nitzschia sp. Bacillarioph. X X

Nodularia spumigena Cyanobact. 22 X X X X
Oocystis sp. Chlorophyc. 58] X X X X X
Pediastrum boryanum Chlorophyc. 50 X X X
Peridiniella catenata Cyanobact. 13] X X X

Phacus sp. Euglenophyc. 26 X X X X X
Phaeoceros sp. Bacillarioph. X X X X
Plagioselmis prolonga Cryptophyc. 11| X X X X X
Planktolyngbya contorta Cyanobact. X
Planktolyngbya sp. Cyanobact. X X X
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Planktonema lauterbornii Chlorophyec. 42| X X X X X
Planktothrix sp. )’ Cyanobact. X X

Proboscia alata Bacillarioph. 9] X X X X
Prorocentrum micans Dinophyceae 45 X X
Prorocentrum minimum Dinophyceae 7 X X
Protoperidinium bipes Dinophyceae X X

Protoperidinium depressum Dinophyceae X
Protoperidinium pellucidum Dinophyceae X

Protoperidinium sp. Dinophyceae 34| X X X X
Pseudanabaena limnetica Cyanobact. 37] X X X X
Pseudanabaena/Limnothrix Cyanobact. X X X
Pseudo-nitzschia pungens Bacillarioph. 64| X X X
Pseudo-nitzschia seriata Bacillarioph. 60| X X X X
Pseudopedinella elastica Chrysophyc. 57 X X
Pseudopedinella sp. Chrysophyc. X X X X X
Pterosperma sp. Prasinophyc. X X
Pterosperma/Pachysphaera Prasinophyc. X

Pyramimonas sp. Prasinophyc. 16| X X X X X
Rhizosolenia hebetata f.

semispina Bacillarioph. X X

Rhizosolenia pungens Bacillarioph. 33 X
Rhizosolenia setigera Bacillarioph. 38] X X

Romeria sp. Cyanobact. 59 X X
Scenedesmus ecornis Chlorophyec. X
Scenedesmus sp. Chlorophyec. 51 X X X X
Skeletonema costatum Bacillarioph. 1| X X X X X
Snowella septentrionalis Cyanobact. 62 X X

Snowella sp. Cyanobact. X X X X
Teleaulax amphioxeia Cryptophyec. X X
Teleaulax sp. Cryptophyec. 8| X X X X X
Tetrastrum sp. Chlorophyc. X X X

Thalassionema nitzschioides Bacillarioph. 36| X X X X
Thalassiosira anguste-lineata Bacillarioph. X

Thalassiosira levanderi Bacillarioph. 46| X X

Thalassiosira sp. Bacillarioph. X X X X X
Trachelomonas sp. Fuolenonhve X X X X X
Woronichinia compacta Cyanobact. X
Woronichinia sp. Cyanobact. X X X X
Anzahl der Taxa: insgesamt 139 | von den Fahrten: 71 80 66 91 76

1
2

wahrscheinlich Actinocyclus octonarius

diirfte nach Hallfors (2003) zu Dinophysis acuminata gehoren

Gymnodinium sp. wurde bis Ende 2000 groftenteils als Gymnodinium cf. lohnmannii gefiihrt
fiir Mesodinium rubrum wurde bis Ende 1999 das Synonym Myrionecta rubra verwendet
wahrscheinlich groBtenteils Planktothrix agardhii

4
5
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4.1.3 Sedimentation

Die Interpretation der Fallendaten, vor allem im quantitativen Bezug, ist im Jahr 2001 durch den
fast vollstindigen Ausfall der Sommerdaten mit groen Unsicherheiten behaftet. Die mikroskopi-
schen Analysen des aufgefangenen Materials zeigen bei der saisonalen Abfolge der in der mittleren
Ostsee vorkommenden Phytoplankter entsprechende Liicken in dieser Phase (Abb. 7 a-d).
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Nach dem ersten groflen, aber zeitlich eng begrenzten Sedimentationsschub im Mairz, der von
ubiquitdren Diatomeen (Actinocyclus, Coscinodiscus) dominiert wurde, tauchten die typischen
Vertreter der klassischen Friihjahrsentwicklung (Skeletonema, Thalassiosira, Chaetoceros)
frithestens Anfang April auf (Abb. 7a, 9-11). Sie sedimentierten dann so massiv, dass das
Sammelgerdt verstopfte und nur noch eine integrierte und quantitativ reduzierte Probe aus der
gesamten Sommerperiode zu Verfiigung steht. Das spricht fiir eine frithe kurzzeitige Stabilisierung
der Wassersdule mit entsprechendem Wachstum im Mérz und einer darauf folgenden Phase mit
tiefer Durchmischung bis April. Die darauf einsetzende Stabilisierung der Deckschicht hat dann
wahrscheinlich ein exponentielles Wachstum der Friihjahrsarten angeregt, das mit extremer
Néhrsalzlimitierung und damit verbundener simultaner Sedimentation der Zellen endete.

Die eigentliche Sommerperiode war durch die Beimischung von Peridineen in der Mischprobe
gekennzeichnet (Abb. 7b). Das ansonsten typische sommerliche Erscheinen von Aggregaten
fadiger stickstoffixierender Cyanobakterien (Aphanizomenon, Nodularia) war in der mikroskopi-
schen Analyse nicht sichtbar, da das aufgefangene Material nicht mit dem Fixierungmittel in den
Fallengléser in Kontakt trat, und daher nur Formen erhalten blieben, die abbauresistente Schalen
tragen. Erst im Herbst traten sie wieder sichtbar in den Proben in Erscheinung (Abb. 7c). Dass die
Cyanobakterien dennoch eine groBe quantitative Rolle spielten, ist an dem Absinken der Delta '"N-
Signatur im Sommermaterial zu erkennen (Abb. 8). Die Werte sanken unter Einbeziehung der
nitratbasierten Frithjahrsbliite auf 3 ab, was Juli/August 2001 fiir eine dhnliche isotopische Signatur
wie in den Vorjahren spricht, die an die atmosphéarischen Werte von 0-1 reicht. Interessant sind die
atomaren Verhiltnisse von C/P und C/N (Abb. 12, 13) besonders in der Sommerphase, in der die
sedimentierende Biomasse nur einen relativ geringen Anteil Phosphor enthilt. Offensichtlich
konnen die Cyanobakterien im Sommer mit relativ wenig P groBere Mengen an N und C fixieren
und aus der Deckschicht exportieren als andere Autotrophe. Bemerkenswert ist das Ausbleiben von
pennaten Diatomeen (Nitzschia paleacea), die in den Vorjahren an den Aggregaten der fiadigen
Cyanobakterien siedelten und das Maximum der Opalsedimentation im Jahreszyklus bedingten.
Diese dickschaligen Formen wurden im Sommer {iberhaupt nicht gefunden, was dafiir spricht, dass
die gut entwickelte Friihjahrsbliite groBere Mengen des iiber den Winter akkumulierten gelosten
Silikats aufgenommen und dadurch die Wachstumsbedingungen fiir die Sommerdiatomeen
verschlechtert hat.

Die Entwicklung im Herbst ist wiederum vom Absinken von Diatomeen gekennzeichnet (Abb. 7a).
Hier deuten neben den mikroskopischen Befunden auch ein Maximum an biogenem Silikat und
eine Erhohung der delta ""N-Signatur im PON (Abb. 11, 8) auf einen herbstlichen Konvektions-
prozeB hin, der neben Nitrat auch wieder geldstes Silikat in die photische Zone gefiihrt hat.

Insgesamt 148t sich in diesem Jahr der Trend zu einer Dominanz von Diatomeen in der Friihjahrs-
und Herbstphase erkennen. Die klaren Sedimentationsereignisse im Frithjahr und Herbst spiegeln
sich in den Mustern der Elementfliisse (PON, POC, PSi, Abb. 9-11) wider. Die Gesamtbilanz ist
jedoch durch den partiellen Wegfall des Sommermaterials unsicher und als Minimalwert zu sehen.

Die Gesamtsummen lagen fiir die einzelnen Elemente bei 216 mmol C, 25 mmol N, 43 mmol Si
und 0,88 mmol P pro m” und Jahr. Der MassefluB betrug im Jahr 2001 15 g Trockenmaterial pro
Jahr. Der sedimentire Kohlenstoffeintrag lag mit 2,6 g C m? a” in diesem Jahr mehr als 1/3 unter
dem fiir alle bisherigen Beobachtungsjahre relativ konstanten Bereich von 4-6 g C m™” a™",
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Abb. 7a-d

Relative Héufigkeit einzelner Arten von Diatomeen, Dinoflagellaten sowie fadiger und kolonialer

Phytoplankton 2001
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Cyanobakterien im sedimentierenden organischen Material im Jahre 2001

Fig. 7a-d

Relative frequency of selected species of diatoms, dinoflagellates, filamentous and colohy-forming

cyanobacteria in sedimented organic material in 2001
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Abb. 8
Isotopie des Stickstoffs (permill delta '°N) im Fallenmaterial im Jahr 2001
Fig. 8

Isotopic composition (permill delta °N) in sedimented material at station 271 in 2001
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Abb. 9

Téagliche Sedimentationsraten von partikuldrem organischem Stickstoff im Sedimentationshorizont
140 m auf der Station 271 im Jahre 2001

Fig. 9
Daily sedimentation rates of particulate org. nitrogen in 140 m depth at station 271 in 2001
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Abb. 10

Téagliche Sedimentationsraten von partikuldrem organischem Kohlenstoff im Sedimentations-
horizont 140 m auf der Station 271 im Jahre 2001

Fig. 10:
Daily sedimentation rates of particulate org. carbon in 140 m depth at station 271 in 2001
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Téagliche Sedimentationsraten von partikuldrem biogenem Silikat im Sedimentationshorizont 140 m

auf der Station 271 im Jahre 2001
Fig. 11

Daily sedimentation rates of particulate biogenic silicate in 140 m depth at station 271 in 2001
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Abb. 12

Molares Verhéltnis von Kohlenstoff zu Phosphor in Partikeln in 140 m auf Stat. 271 im Jahre 2001

Fig. 12
Atomic ratio of particulate carbon and particulate phosphorus in 140 m depth at station 271 in 2001
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Abb. 13
Molares Verhiltnis von Kohlenstoff zu Stickstoff in Partikeln in 140 m auf Stat. 271 im Jahre 2001

Fig. 13
Atomic ratio of particulate carbon and particulate nitrogen in 140 m depth at station 271 in 2001
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4.1.4 Jahresgang der Chlorophyll a — Konzentration

Proben zur Bestimmung der Chlorophyll a — Konzentration wurden in der Regel parallel zu den
Phytoplankton-Proben entnommen. Das Chlorophyll gilt als ein Biomasse-Aquivalent. 1 mg
Chlorophyll a soll etwa 30 (im Friithjahr und Herbst) bis 60 (im Sommer) mg organischem
Kohlenstoff der Algen entsprechen (nach GARGAS et al., 1978). 1 mg organischer Kohlenstoff
entspricht etwa 9 mg Algen-Frischmasse (EDLER, 1979). Eine Korrelation zwischen Chlorophyll a-
Konzentration und Phytoplankton-Frischmasse wurde schon in den Vorjahren (WASMUND et al.,
1998 a) nachgewiesen. Der Chlorophyll-Jahresgang entspricht etwa den bereits in Abb. 4-6
dargestellten Jahresgdngen der Biomasse. Auf eine grafische Darstellung der saisonalen
Chlorophyll-Entwicklung soll deshalb verzichtet werden. Statt dessen geben wir in Tabelle 5 die
genauen Messwerte von Chlorophyll a und Phaeopigment a an den einzelnen Stationen an,
integriert tiber die obersten 20 m der Wassersdule, die etwa der euphotischen Schicht entsprechen.
Jahresginge aus langjéhrigen Monatsmitteln sind von WASMUND et al. (2000 a) gezeigt worden.

Saison-Mittelwerte der Chlorophyll a —Konzentrationen der oberen 10 m von allen Stationen der
eigentlichen Ostsee (also ohne Mecklenburger Bucht, aber einschl. Pommerscher Bucht) des Jahres
2002 sind in Tabelle 6 mit den Vorjahren verglichen. Diese Tabelle ist eine inhaltliche
Fortschreibung der Tabelle 6 des vorjdhrigen Berichtes (WASMUND et al., 2002). Sie zeigt, dass die
hochsten Chlorophyllwerte in den beiden vorangegangenen Jahren im Frithjahr und Herbst zu
finden waren. Es fand zum Jahre 2002 eine Zunahme der Friihjahrswerte, aber eine Abnahme der
Herbstwerte statt. Dadurch war im Friithjahr 2002 ein noch stirkeres Maximum zu finden, aber die
nichststirkere Saison war der Sommer.

4.15 Langzeittrend der Artenzusammensetzung

Mit dem Jahre 2002 erstreckt sich die Datenreihe des HELCOM-Monitoring bereits iiber 24 Jahre.
Bis zum Jahre 1993 sind die von allen Ostsee-Anliegern gewonnenen Daten umfassend ausgewer-
tet worden (HELCOM, 1996). Im 4. Periodische Assessment (HELCOM, 2002) war die
Auswertung der Phytoplanktontrends bis 1998 fiir die eigentliche Ostsee unzureichend. Darauthin
fiihrten WASMUND und UHLIG (2003) eine eigene Trendanalyse unter Verwendung des HELCOM-
Datensatzes bis 1993 und der aktuelleren dénischen, schwedischen, litauischen, estnischen und
eigenen Phytoplankton-Monitoringdaten durch. Die Ergebnisse dieser Analyse wurde im
vorjahrigen Bericht (WASMUND et al., 2002) vorgestellt und sollen hier nicht wiederholt werden.

Allerdings wollen wir hier in Abb. 14-18 die Fortschreibung der Grafiken zur Phytoplankton-
Zusammensetzung weiterfilhren. Zur Interpretation dieser Grafiken sei wiederum darauf
hingewiesen, dass die Probenanzahl fiir die Errechnung représentativer Saisonmittel meistens zu
gering ist, insbesondere ab 1994, wo nur die eigenen Daten verwendet wurden. Andereseits sind
die eigenen Daten homogener und vergleichbarer als die bis 1993 von verschiedensten Partnern
beigetragenen Werte, die damals noch einer geringeren Qualititssicherung unterlagen. Wir wiirden
deshalb die absolute Biomasse hier nicht bewerten wollen, sondern fiir die Gesamt-Biomasse eher
auf die Chlorophyllwerte verweisen. Aber die Grafiken geben eine Orientierung dariiber, wie sich
die Anteile der grofiten Phytoplanktongruppen im Laufe des 24-Jahres-Zeitraums verédndert haben.
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Tab. 5

Mittlere Konzentrationen von Chlorophyll a und Phacopigment a (in mg m™) von 0 bis 20 m Tiefe,

in flacheren Gewéssern bis zum Grund

Table 5

Average chlorophyll a and phaeopigment a concentration in the upper 20 m (in shallower waters

down to bottom)

Chla Phaeo a Chla Phaeo a
Station | Datum (mgm>) |(mgm™) Station | Datum (mg m™) (mg m)

360| 30.01.02 0.64 1.39 109| 01.02.02 0.36 0.16
360 | 28.03.02 9.77 3.64 109| 29.03.02 3.86 0.87
360 | 26.07.02 2.54)! 0.23)" 109| 04.05.02 3.11 0.93
360 | 17.10.02 2.80 0.35 109| 29.07.02 2.62 0.48
022| 29.01.02 0.82 0.77 109| 19.10.02 1.49 0.82
022 | 27.03.02 10.02 3.67 113 31.01.02 0.67 0.22
022 26.07.02 2.73) 0.35)" 113 11.02.02 0.79 0.21
022 16.10.02 2.21 0.64 113 29.03.02 6.90 1.77
12| 30.01.02 0.58 0.66 113| 06.04.02 3.20 2.24
12| 12.02.02 0.84 0.42 113| 04.05.02 4.85 1.53
12| 27.03.02 3.55 1.53 113| 10.05.02 2.21 0.83
12| 07.04.02 3.61 0.98 113 27.07.02 1.15 0.77
12| 03.05.02 1.42 0.76 113 03.08.02 2.05 0.83
12| 11.05.02 1.43 0.57 113| 18.10.02 1.31 0.82
12| 26.07.02 3.02 0.24 113| 28.10.02 1.18 0.55
12| 04.08.02 2.13 0.31 OB| 03.02.02 1.26 0.55
12| 16.10.02 2.35 0.62 OB| 31.03.02 5.21 1.17
12| 29.10.02 3.75 1.06 OB| 04.05.02 5.87 2.01
46| 30.01.02 0.66 0.63 OB| 29.07.02 6.29 243
46| 12.02.02 0.89 0.47 OB | 21.10.02 5.44 2.45
46| 28.03.02 3.44 1.74 213 | 02.02.02 0.34 0.16
46| 06.04.02 1.21 0.53 213| 10.02.02 0.59 0.16
46| 03.05.02 0.91 0.60 213| 30.03.02 2.41 0.46
46| 11.05.02 1.23 0.72 213| 05.04.02 4.38 1.28
46| 27.07.02 2.70 0.30 213| 05.05.02 1.29 0.27
46| 04.08.02 1.08 0.38 213| 10.05.02 0.90 0.12
46| 16.10.02 2.00 1.01 213| 28.07.02 1.85 0.62
46| 29.10.02 1.67 1.40 213| 02.08.02 1.17 0.57
30| 31.01.02 0.77 0.61 213| 19.10.02 0.94 0.51
30| 11.02.02 1.01 0.44 213 | 26.10.02 091 0.41
30| 29.03.02 3.93 1.51 259 | 06.02.02 0.42 0.11
30| 06.04.02 5.76 3.69 259 | 05.04.02 3.22 0.50
30| 03.05.02 2.61 0.48 259 | 09.05.02 3.83 0.65
30| 11.05.02 1.93 1.40 259 30.07.02 2.54 1.02
30| 27.07.02 2.35 0.41 259 | 23.10.02 1.94 0.66
30| 04.08.02 1.43 0.62 271 07.02.02 0.31 0.09
30| 18.10.02 1.78 1.00 271 | 04.04.02 1.81 0.35
30| 28.10.02 1.58 1.13 271 07.05.02 2.80 0.20
271 31.07.02 2.05 0.94

271| 23.10.02 1.51 0.50

)! nur Oberflichenwert
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Tab. 6

Saisonale Mittelwerte, Standardabweichungen und Anzahl der Proben aller Chlorophyll a- Daten
des Monitoring-Programms des IOW von 2002 aus der eigentlichen Ostsee (einschl. Pommersche
Bucht), integriert iiber die oberen 10 m, im Vergleich mit entsprechenden Daten von 1999, 2000
und 2001. Jahresmittel aus monatlich gewichteten Saisonwerten

Table 6

Saisonal means, standard deviations and number of samples (n) of all IOW monitoring chlorophyll
a data of 2001 from the Baltic proper (incl. Pomeranian Bight), of the upper 10 m, in comparison
with corresponding data of 1999, 2000 and 2001. Annual means calculated from monthly weighted
seasonal means

1999 2000 2001 2002
Mittelw. | Mittelw. | Mittelw. | Mittelw. | Stand.abw. n
Winter  (Jan-Feb) 1.36 0.63 1.08 0.74 0.42 10
Frithjahr (Mérz-Mai) 3.87 3.00 3.18 3.94 1.86 20
Sommer (Juni-Sep) 2.66 2.05 1.91 2.48 1.50 10
Herbst  (Okt-Dez) 2.86 2.49 1.80 1.20 10
Jahresmittel (2.77) 2.25 2.24 2.39

Es muss an dieser Stelle darauf hingewiesen werden, dass die hohen Cyanobakterienbiomassen zu
Beginn der Messreihe (Abb. 15 b - 18 b) fehlerhaft sein konnten wegen eines Berechnungsfehlers
(HAJDU, pers. Mitt., 23.6.98).

Uber die Zunahme der Dinoflagellaten in der Friihjahrsbliite auf Kosten der Kieselalgen
insbesondere in der Bornholmsee (Abb. 16 a), Gotlandsee (Abb. 17 a, 18 a) und in geringerem
Malfle auch in der Arkonasee (Abb. 15 a) wurde bereits von WASMUND et al. (1998 b) berichtet. Im
Jahre 1999 trat Mesodinium rubrum besonders stark auf (vgl. WASMUND et al., 2001: Tabelle 6).
Diese Art wurde bislang unter den ,,Sonstigen* gefiihrt. In den letzten Jahren ist der Anteil der
Dinoflagellaten und von Mesodinium rubrum in den genannten Gebieten wieder etwas
zuriickgegangen.

Es ist interessant, dass sich die Friihjahrs-Kieselalgen in den Jahren 2000, 2001 und 2002 in der
Bornholmsee, Arkonasee und der Mecklenburger Bucht wieder stirker entwickelt haben. In der
Ostlichen Gotlandsee waren die Friihjahrs-Kieselalgen in den 1990er Jahren am schwichsten
entwickelt. Lediglich nach den relativ kalten Wintern 1995/96 und 1996/97 traten sie in
nennenswerten Biomassen auf. In den Jahren 2001 und 2002 kamen hier auch wieder Kieselalgen
vor. Die Silikatabnahme im Wasser spricht sogar fiir ein stirkeres Kieselalgenwachstum als es die
Grafik vermuten lasst.

Nach den Kieselalgenbliiten in der zentralen Mecklenburger Bucht und der Arkonasee sind im
Oberflichenwasser noch mindestens 4-5 mmol m™ Silikat iibrig, so dass im Sommer noch
Kieselalgenwachstum moglich ist. Bliiten der Kieselalge Dactyliosolen fragilissimus wurden im
Sommer 1998, 1999, 2001 und 2002 zumindest in der Mecklenburger Bucht und dem westlichen
Teil der Arkonasee gefunden. In den Ostlicheren Seegebieten konnen keine Dactyliosolen-Bliiten
nachgewiesen werden, obwohl gerade hier die Kieselalgen-Friihjahrsbliite schwécher ausfallt als in
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der westlichen Ostsee. Lediglich in der Bornholmsee trat im Sommer 1999 eine Bliite von
Coscinodiscus granii auf. Im Juli/August 2000 war Coscinodiscus sp. sogar schon in der
Mecklenburger Bucht zur dominanten Art geworden, wahrend es in der Arkonasee in 20 m
Wassertiefe vorherrschte. Am 17.8.01 trat es an Station 030 auf. Coscinodiscus scheint sein
Vorkommen also in den Sommer und in die westliche Ostsee auszudehnen. Es war im Herbst 2002
bis in die Liibecker Bucht eine der bedeutendsten Algen. Diese Ausbreitung in westliche Richtung
ist wahrscheinlich hauptsichlich durch Ausstromsituationen bedingt.

Die bisher nur einmal (im Jahre 1997) in der Arkona- und Bornholmsee gefundene Herbstbliite des
Dinoflagellaten Gymnodinium cf. lohnmannii wiederholte sich nicht mehr. Die bis zum Jahre 2000
als Gymnodinium cf. lohmannii bezeichnete unsichere Art wurde ab 2001 lediglich als
Gymnodinium sp. gefiihrt. Sie gehtg in ihrer Bedeutung stark zuriick. In der zentralen Arkonasee
fand Mitte September 1998 eine Bliite von Prorocentrum minimum statt. Eine im Jahre 1999
gefundene Kieselalgen-Herbstbliite von Pseudo-nitzschia spp. war bisher einmalig in der
Mecklenburger Bucht.

4.1.6 Langzeittrend der Chlorophyll a — Konzentration

Wie bereits erwéhnt, kann man den Trend der Gesamtbiomasse des Phytoplanktons am besten mit
der Chlorophyll a — Konzentration widerspiegeln.

In der Mecklenburger Bucht zeigt die Darstellung aller Oberflichen-Chlorophyll a - Werte
(einschl. der HELCOM-Daten bis 1993) einen negativen Trend (Abb. 19 a), der fiir eine
Irrtumswahrscheinlichkeit (p) von 0,05 signifikant ist (t-Test). Der schwache Anstieg der Werte der
Arkonasee (Abb. 19 b) ist wegen der hohen Anzahl an MeBwerten sogar fiir p = 0,01 noch
signifikant. In der Bornholmsee (Abb. 20 a) war der Anstieg bis 1997 fiir p = 0,05 signifikant. Bei
Einbeziehung der Daten von 1998 bis 2002 ist er nicht mehr signifikant. Das konnte fiir eine
Trendumkehr sprechen. In der ostlichen Gotlandsee (Stat. 271, siche Abb. 20 b) ist der Trend nach
wie vor nicht signifikant.

Langfristige Tendenzen einer Trendumkehr sind besonders interessant. Im “First Periodic
Assessment” (HELCOM, 1987), wurde noch von einem signifikanten Anstieg der Chlorophyll a -
Werte (August-Werte der eigentlichen Ostsee und der Mecklenburger Bucht) berichtet, wenn die
Daten von 1975-1978 und 1980-1983 verglichen wurden. Die Chlorophyll a-Daten von 1979 bis
1988 zeigten nur mit den Sommerdaten einen ansteigenden Trend, und zwar in der Kieler Bucht
und der Mecklenburger Bucht sowie mit Mai-Daten in der 6stlichen Gotlandsee (HELCOM, 1990).
Eine Spearman-Rangkorrelation der “Sommer” (15 April - 15 Oktober) - Medianwerte gegen die
Jahre wies einen ansteigenden Chlorophyll a-Trend fiir 1960 — 1989 in der Kieler Bucht nach
(MASKE, 1994).

Die Analyse der 15-jdhrigen Datenserie (1979-1993; HELCOM, 1996) belegte Chlorophyll a-
Anstiege an einigen Stationen der eigentlichen Ostsee, aber nicht mehr im Kattegat-Beltsee-Gebiet.
Ab dem Jahre 2000 ergibt sich fiir die Mecklenburger Bucht ein negativer Trend (WASMUND et al.,
2001).
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Abb. 14

Biomasse der wichtigsten Phytoplanktongruppen von 1979 bis 2002, jeweils fiir Frithjahr, Sommer
und Herbst separat betrachtet, in der zentralen Mecklenburger Bucht (Stat. 012). Bis 1998 wurde
Mesodinium rubrum unter den ,,Ubrigen* gefiihrt

Fig. 14
Trends in biomass of the main phytoplankton groups in spring, summer and autumn 1979-2002 in
Mecklenburg Bight. Until 1998, Mesodinium rubrum was counted as ,,Others* (,,Ubrige*)
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Abb. 15

Biomasse der wichtigsten Phytoplanktongruppen von 1979 bis 2002, jeweils fiir Frithjahr, Sommer
und Herbst separat betrachtet, in der zentralen Arkonasee (Stat. 069, 109 und 113
zusammengefasst). Bis 1998 wurde Mesodinium rubrum unter den ,,Ubrigen* gefiihrt

Fig. 15

Trends in biomass of the main phytoplankton groups in spring, summer and autumn 1979-2002 in
the central Arkona Sea (Stat. 069, 109 and 113 pooled). Until 1998, Mesodinium rubrum was
counted as ,,Others* (,,Ubrige*)
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Abb. 16
Biomasse der wichtigsten Phytoplanktongruppen von 1979 bis 2002, fiir Frithjahr, Sommer und
Herbst, in der Bornholmsee. Bis 1998 wurde Mesodinium rubrum unter den ,,Ubrigen** gefiihrt

Fig. 16
Trends in biomass of the main phytoplankton groups in spring, summer and autumn 1979-2002 in
the Bornholm Sea. Until 1998, Mesodinium rubrum was counted as ,,Others* (,,Ubrige*)
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Biomasse der wichtigsten Phytoplanktongruppen von 1979 bis 2002, fiir Frithjahr, Sommer und
Herbst, in der siidl. Gotlandsee. Bis 1998 wurde Mesodinium rubrum unter den ,,Ubrigen** gefiihrt

Fig. 17

Trends in biomass of the main phytoplankton groups in spring, summer and autumn 1979-2002 in
the southern Gotland Sea. Until 1998, Mesodinium rubrum was counted as ,,Others* (,,Ubrige*)

02
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Abb. 18

Biomasse der wichtigsten Phytoplanktongruppen von 1979 bis 2002, fiir Friihjahr, Sommer und
Herbst, in der dstl. Gotlandsee. Bis 1998 wurde Mesodinium rubrum unter den ,,Ubrigen* gefiihrt

Fig. 18
Trends in biomass of the main phytoplankton groups in spring, summer and autumn 1979-2002 in
the eastern Gotland Sea. Until 1998, Mesodinium rubrum was counted as ,,Others* (,,Ubrige*)
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Abb. 19
Trend 1979-2002 der Chlorophyll a —-Konzentration (Mittelwerte aus 0-10 m Wassertiefe) in (a) der

Mecklenburger Bucht und (b) der Arkonasee

Fig. 19
Trend 1979-2002 of the chlorophyll a concentration (mean of 0-10 m depth) in (a) Mecklenburg

Bight and (b) Arkona Sea
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Abb. 20
Trend 1979-2002 der Chlorophyll a —-Konzentration (Mittelwerte aus 0-10 m Wassertiefe) in (a) der

Bornholmsee und (b) der 6stlichen Gotlandsee

Fig. 20
Trend 1979-2002 of the chlorophyll a concentration (mean of 0-10 m depth) in (a) Bornholm Sea

and (b) eastern Gotland Sea
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Die aus allen Stationen der eigentlichen Ostsee errechneten Saison-Mittelwerte der letzten 4 Jahre
sind in Tabelle 6 (Seite 45) zusammengefafit. Die Friihjahrs- und Sommerwerte zeigten im
Vergleich mit den Jahren 2000 und 2001einen Anstieg, die Herbstwerte eine Abnahme. Daraus
sollte aber noch keine Tendenz abgeleitet werden, denn die Werte sind naturgemél variabel. Fiir
spezifizierte Chlorophyll a-Mittelwerte der einzelnen Jahreszeiten, Seegebiete (einschl.
verschiedener Kiistengewésser der siidlichen und 6stlichen Ostsee) und Jahre (1993-1997) sei auf
die umfassende Datensammlung (Tabellenanhang) von WASMUND et al. (2000 b) verwiesen.

4.1.7 R&umliche Phytoplanktonverteilung

Wie bereits oben gezeigt wurde, unterscheidet sich sowohl die zeitliche Entwicklung als auch die
Artenzusammensetzung des Phytoplanktons in den einzelnen Seegebieten. Bereits ab dem Jahre
1997 wurde pro Seegebiet nur noch eine reprasentative Station beprobt. Lediglich in der Arkonasee
wurden zwei Stationen (109 und 113) beibehalten, die man zu einem Mittelwert zusammenfassen
kann. Die Station 069 liegt in der dénischen 6konomischen Zone. Proben dieser Station werden nur
noch von Dinemark gewonnen. Die Frage ist, ob die Stationen im Ubergangsgebiet zwischen
Mecklenburger Bucht und Arkonasee (Stat. 046, 030) mehr dem einen oder dem anderen Gebiet
zuzuordnen wiren. Diese Frage wurde bereits von WASMUND et al. (2001, S. 70) ausfiihrlich
erortert. Demnach konnte man aus den Proben des Jahres 2000 schlufolgern, dass die Grenze
zwischen Mecklenburger Bucht und eigentlicher Ostsee in der westlichen Arkonasee zwischen den
Stationen 030 und 113 verlduft. Im Jahre 2001 zeigte die Sommer-Bliite von Dactyliosolen
fragilissimus ihre Verbreitungsgrenze zwischen den Stationen 030 und 113 (WASMUND et al.,
2002). Dagegen war die Dactyliosolen-Bliite im Jahre 2002 an den Stationen 030, 113 und 109
wesentlich schwécher ausgeprégt als in der Mecklenburger Bucht (Abb. 21 b).

Das Seegebiet um die Darfler Schwelle ist allerdings ein sehr dynamisches Gebiet, in dem die
Grenzen gerade filir das Plankton flieBend verlaufen. Die Phytoplankton-Artenzusammensetzung
(Tabelle 3) spricht im Sommer eher fiir eine Grenze zwischen Station 046 und 030
(Cyanobakterienbliiten traten Ostlich, aber nicht westlich der Darfer Schwelle auf; vgl. Abb. 3, 21
b), aber im Herbst fiir eine Grenze in der westlichen Arkonasee (Ceratium tripos trat noch auf
Station 030 in erheblichen Biomassen auf, aber nicht mehr auf Station 113, Abb. 21 ¢). Im Herbst
gab es aber durchaus auch innerhalb der Mecklenburger Bucht noch eine Verbreitungsgrenze:
Cerataulina pelagica kam auf Station 012 und 022 dominierend vor, aber nicht mehr auf Station
046 (Abb. 21 c). Station 012 und O22 unterschieden sich lediglich in zweitrangigen Sommerarten.

Die Pommersche Bucht nimmt selbstverstindlich schon wegen ihres SiiBwassereintrags eine
Sonderstellung ein. Die Bornholmsee unterscheidet sich von der Arkonasee hauptséchlich durch
das Fehlen von Dactyliosolen fragilissimus und Prorocentrum minimum in den Sommerproben
(Abb. 21 b). Bornholmsee und Gotlandsee sind im Friihjahr relativ dhnlich, abgesehen von der
Abnahme des Anteils von Skeletonema costatum und der Zunahme von Peridiniella catenata in
Richtung Gotlandsee (Abb. 21 a). Im Herbst weicht die Station 259 beziiglich ihrer dominierenden
Art aber deutlich von den Nachbarstationen ab: Sie erscheint wie ein ,,Loch® in einer ostseeweiten
Coscinodiscus-Bliite (Abb. 21 b).
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Biomasseverteilung ausgewéhlter Arten entlang eines Langsschnittes durch die Ostsee im Friihjahr
(a), Sommer (b) und Herbst (c).

Fig. 21
Biomass of selected species along a transect through the Baltic Sea in spring (a), summer (b) and
autumn (c)
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Wir erkennen also, dass alle untersuchten Stationen ihre Eigenheiten haben und nicht ohne
Informatiuonsverlust ,,eingespart* werden konnen. Um grob zu abstrahieren, kann man die Grenze
zwischen Beltsee und eigentlicher Ostsee nach wie vor an der DarBer Schwelle ziehen. Es ist aber
nach wie vor fraglich, ob die Station 259 eher mit der Bornholmsee zum Seegebiet ,,siidliche
eigentliche Ostsee” zusammengefasst werden kann oder eher mit der Station 271 im
Bornholmbecken zusammengehort. Im Zweifelsfalle ist sie separat zu betrachten.

4.2 Mesozooplankton
4.2.1 Abundanz

Die Ergebnisse der Langzeituntersuchungen betreffen mit den Stationen 113 und 271 die
sidwestliche bzw. die zentrale eigentlichen Ostsee. In beiden Gebieten sind in der
oberflichennahen Schicht ca. 2/3 der Abundanz lokalisiert, wobei sich die Mittelwerte mit je 30
Tausend Ind./m? kaum unterscheiden (Tab. 7). Die restlichen 1/3 verteilen sich auf die gesamte
iibrige Wassersdule (siche auch Skalierung der Ordinaten in Abb. 22), unabhingig von der
Wassertiefe.

Ausgehend vom langjéhrigen Mittel macht sich in der Oberflichenschicht beider Seegebiete, {iber
2001 nach 2002 betrachtet, eine steigende Tendenz auf iiber 40 Tausend (Stat. 113) bzw. 46
Tausend (Stat. 271) Individuen /m® bemerkbar (Tab. 7). Die Werte von 2002 iibertreffen die von
2001 um ca. 20 bzw. 30%. Unterhalb der Thermoklinen sind die Verhiltnisse in der Arkonasse
ausgeglichener (17-, 13-, 16-Tausend Ind./m?) als in der zentralen Gotlandsee, auf Grund der
Unterschiede in Wassertiefe und Hydrographie.

Abb. 22 gibt den Jahresgang der Gesamtabundanz in zwei bzw. drei Wasserschichten in der
Arkonasee und der Gotlandsee auf der Basis aller verfligbaren Daten wider (die aktuelle Situation
von 2002 ist besonders markiert worden). Die relativ hohe mittlere Abundanz im Jahr 2002 wird in
der Arkonasee besonders in den Monaten Mai (gesamte Wassersdule) und August
(Oberflachenschicht) erzeugt, in der Oberflédchenschicht der Gotlandsee nur im August.

Bemerkenswert ist der Verlauf des Jahresganges mit zwei deutlichen Piks in der
Oberfldchenschicht beider Untersuchungsgebiete, im Mai und August und regelmiBig drei Piks
unterhalb des Thermoklinen—Horizontes, mit etwa dreimonatigem Abstand (Mai, August,
November). Unterhalb der Haloklinen der Gotlandsee wird ein weiterer Aspekt interessant. Hier
steigt die Abundanz im Laufe des Jahres auf hochste Werte im November. Dies mag ein Zeichen
fiir die unterschiedliche Nutzung organischen Materials in der Vertikalen zu sein, mit grofitem
Nutzen in der spitherbstlichen, untersten Wasserschicht, der allerdings nur von kurzer Dauer ist.
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Tab. 7

Langzeit- und Jahresmittelwert der Mesozooplankton - Abundanz in den hydrographisch
unterschiedlichen Tiefenhorizonten der zentralen Arkonasee (Station 113) und der Ostlichen
Gotlandsee (Station 271)

Table 7
Long-term and annual average abundance of Mesozooplankton within the typical hydrographical

strata of the central Arkona Sea (station 113) and eastern Gotland Sea (station 271)

Oberflache Thermo-/
TF113 bis Thermo-/ Halokline
Halokline bis Boden
1979 - 2002 Mittelwert 29 792 17 504
Stabw 26 259 24 693
Min 544 484
Max 156 695 212100
N 136 122
2001 Mittelwert 31720 13171
Stabw 21191 7154
Min 5381 3680
Max 60800 24 267
N 8 6
2002 Mittelwert 40 772 16 376
Stabw 47 184 31897
Min 2 843 1323
Max 124 554 94 971
N 8 8
Oberflache Thermokline Halokline bis | Suboxische
TF271 bis bis suboxische verhéltnisse
Thermokline Halokline Verhiltnisse bis Boden
1979 - 2002 Mittelwert 30976 10 842 3758 814
Stabw 44 154 9 842 4 140 1225
Min 639 206 11 7
Max 301 844 50272 24 000 7 064
N 158 103 126 56
2001 Mittelwert 38314 20 766 1526 288
Stabw 41 120 16 622 1142 288
Min 2 847 6421 502 89
Max 116 600 39936 3477 658
N 7 4 7 6
2002 Mittelwert 46 360 9342 2176
Stabw 61115 3662 2 060
Min 2611 6752 601
Max 145 778 11 934 5230
N 5 2 5
(nur Mai,Juli)
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Gesamtabundanz Station 113 in der Oberflachenschicht ¢ 1979 - Gesamtabundanz Station 271 Oberflachenschicht
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Jahreszeitliche Schwankungsbreite der Abundanz des Mesozooplanktons oberhalb der
Temperatursprungschicht, in der mittleren Wasserschicht bis zur Haloklinen und darunter auf der
Grundlage aller Daten, die zwischen 1979 und 2002 in der zentralen Arkonasee (Station 113) und
in der oOstlichen Gotlandsee (Station 271) gewonnen wurden. Die Werte von 2002 sind
hervorgehoben worden, die Kurven verbinden die monatlichen Maxima.

Fig. 22

Seasonal abundance range of mesozooplankton in the layers above the thermocline, in the
intermediate layer and below the halocline in the central Arkona Sea (station 113) and the eastern
Gotland Sea (station 271) on the basis of data obtained between 1979 and 2002. Data of 2002 are
especially indicated, curves connect monthly maxima.
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Auf das gesamte Untersuchungsgebiet zwischen der Kieler Bucht und der Ostlichen Gotlandsee
bezogen, bildeten die Cladoceren den stirksten Bestand im Jahre 2002, gefolgt von ca. halb so
vielen Rotatorien. Das Maximum der Cladoceren wurde im August, in den oberen 8 m der
zentralen Bornholmsee (Station 213) von Bosmina spp. erzeugt. Synchaeta baltica verursachte im
Mai das Rotatorienmaximum im Bereich der Kadetrinne (Station 46) in der Schicht unterhalb oder
direkt (?) in der Thermoklinen. Die in der Reihe folgenden maximalen Abundanzen der calanoiden
Nauplia und Adulti liegen um zwei Groflenordnungen unter denen der bestandstragenden Taxa.
Uber die Rangfolge der iibrigen taxonomischen Gruppen und Entwicklungsstadien informiert Abb.
23. Dort sind die zu den Salzwasserindikatoren zdhlenden, seltenen Vertreter (s. weiter unten) mit 1
bis mehreren 10 Ind./m? nicht mit aufgenommen worden.
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Abb. 23

Abundanz — Mittelwerte, Maxima und Minima der zwischen Kieler Bucht und 6stlicher Gotlandsee
im Jahre 2002 vertretenen taxonomischen Gruppen und Entwicklungsstadien (N = Nauplia, J1 =
Copepoditstadium 1-3, J2 = Copepoditstadium 4 — 5, L = Larven), unabhingig vom Tiefenniveau
und geordnet nach Mittelwerten

Fig. 23

Averages, maxima and minima of the abundance of taxonomic groups, partly separated into
developmental stages (N = nauplia, J1= copepodite stages 1 - 3, J2 = copepodite stages 4 — 5, L =
larvae) independent of depth, from all stations from Kiel Bight to the eastern Gotland Sea.



60

Die maximale Abundanz der aus 7 Arten bestehenden Calanoida ergaben in der Summe aller Arten
und Entwicklungsstadien eine relative Menge, die mit den Rotatoria vergleichbar war (je 21 %).
Die cyclopoiden Copepoda, bestehend aus der marinen Art Oithona similis und der limnogenen
Gattung Cyclops, rangierten beziiglich der mittleren Abundanz um den Faktor 3,5 hinter den
Calanoida und machten 6% aller betrachteter Kategorien aus. Die dritte Gruppe der Kleinkrebse,
die Harpacticoida sind infolge ihrer hyperbenthischen Lebensweise kaum erwahnenswert (0,05%).
Auch die Tintinnida und der Turbellar Alaurina composita blieben unter 1%. Prozentual entspricht
die mittlere Abundanz aller meroplanktischen Larven (4%) der der Cyclopoida (6%) und der
Appendicularia (4%). Innerhalb dieser Gruppe haben die Muscheln mit 43% den groBten Anteil,
gefolgt von den Seepocken (31%), Schnecken (13%), Polychaeta (10%) und den Cyphonautis —
Larven der Bryozoa (3%).

Gemessen an der Summe der fiinfjahrigen Mittelwerte (1991-1995) fiir die maximale Abundanz
der wichtigsten Taxa (100%) zeigte sich eine Erholung des Bestandes an Mesozooplankton. Uber
das Jahr 2000 (54 %) war im Folgejahr ein Riickgang auf 41 % zu verzeichnen, wiahrenddessen
dieser Wert im Jahr 2002 wieder auf 89 % stieg. Tabelle 8 zeigt ferner die Verédnderungen fiir die
einzelnen taxonomischen Gruppen. Demzufolge schwankt die Summe der maximalen
Mesozooplankton—Abundanz zwischen den Jahren um das 3-fache bei Copepoden und
Polychaeten—Larven) bis um das 9-fache bei Cladoceren .

Tab. 8

Maximale Abundanz der fiinf holo- und drei meroplanktischen Gruppen in allen, im Jahre 2002
gewonnenen Proben (sieche Tab. 2), im Vergleich mit der Rangordnung aus den Jahren 1991 - 95
und den Ergebnissen von 2000 und 2001 (Maxima innerhalb der Taxa dick gedruckt). Die unterste
Zeile erlaubt den prozentualen Vergleich der Summe aller Werte fiir 2000, 2001 bzw. 2002 mit
derjenigen des Vergleichszeitraumes von 1991-95.

Table 8

Maximum abundances of five holo- and three meroplanktic groups of all samples collected during
2002 (cf. Table 2), compared with the situation of the first decade of the nineties and with the
results of 2000 and 2001 (maxima within the taxa in bold letters). The lower panel allows the

relative comparison between the sum of all abundances per year with the reference period of 1991-
95.

Taxa Maximale Abundanz (Ind. /m?)

1991 - 1995 2000 2001 2002
Rotatorien 500 000 350 000 135 000 124 000
Cladoceren 245 000 60 000 130 000 564 600
Calanoide Copepoden 68 000 20 000 26 000 32300
Cyclopoide Copepoden 14 000 8 000 9 500 4700
Appendikularien 8 000 3500 12 000 13 800
Polychaeten-Larven 5000 3 000 2 000 3900
Bivalvia-Larven 4 000 9 000 28 000 12 100
Gastropoden-Larven 500 800 1300 2200
Summe 100 % 54 % 41 % 89%
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Die hochste Abundanz im Vergleichszeitraum erreichten 2002 die Cladoceren, sowohl innerhalb
ihrer Gruppe, als auch insgesamt. Innerhalb der Kategorien erzielten die Appendikularien und auch
die Gastropoden—Larven die jeweiligen Maxima im Jahre 2002. Deutlich gegenldufig zu dem
Anstieg in der Cladoceren—Abundanz verlief der Trend fiir Rotatorien, obwohl dies nur ein
scheinbarer Ausgleich ist. Beide Gruppen unterliegen zwar dem gleichen Reproduktionsmodus, der
eine massenhafte Nachkommenschaft in kurzer Zeit ermdglicht, doch treten sie in
unterschiedlichen Jahreszeiten und auch Wasserschichten auf, die Rotatorien im Mai, besonders
nach milden Wintern, im Sprungschichtbereich und die Cladoceren in der sommerlichen
Deckschicht, speziell in warmen Jahren.

Wihrend iiber den Vergleichszeitraum fiir die Summe der maximalen Abundanz einzelner
taxonomischer Gruppen Schwankungen um mehr als die Hélfte vorkommen (100 gegen 41 % in
Tab. 8, unten), variiert sie im Fall aller adulten calanoiden Copepoden um nur 20%. Zwischen den
Jahren 2001 und 2002 kam es zu einem Zuwachs um gerade diesen Betrag. Innerhalb der
Kategorien kommt es allerdings zu groferen Verdnderungen. Bemerkenswert war der fast
sechsfache Riickgang von Acartia tonsa, einer kiistennahen, fiir das zweite Halbjahr typische Art,
zwischen 1995 und 2000 — 2001, von 11 000 auf 2000 Ind/m? (siche Tab. 9). Dagegen hatte
Temora longicornis im Jahr 2000 mit 12 000 Ind./m* ausgleichend gewirkt. Thren Platz nimmt seit
2001 Acartia bifilosa ein, die mit Ausnahme der Kieler Bucht ebenfalls im gesamten
Untersuchungsgebiet vorkommt. Ein Ausgleich mit regional und zeitlich differenziert
vorkommenden Arten ist, wie im Fall der Rotatorien / Cladoceren schon erklirt, kein echter Ersatz.

Tab. 9
Maximale Abundanz der sieben calanoiden Copepoden-Gattungen bzw. -Arten aus allen im Jahre

2002 gewonnenen Proben (vgl. Tab. 2), im Vergleich mit den Situationen aus den Jahren 1995,
2000 und 2001.

Table 9
Maximum abundances of calanoid copepods of all samples collected during 2002 (cf. Tab. 2),
compared with the situation in 1995, 2000 and 2001.

Maximale Abundanz
Calanoide Copepoden (Ind./m?*)

1995 2000 2001 2002
Acartia tonsa 11 000 2 000 2 000 3400
Acartia bifilosa 6 500 4100 9100 10 900
Acartia longiremis 5000 5500 4 000 3500
Temora longicornis 4 000 12 000 4500 9300
Centropages hamatus 1500 3000 1 600 2 000
Pseudocalanus spp. 1 000 3600 3300 1200
Eurytemora affinis 100 200 1 400 1300
Summe 29100 30 400 25900 31 600
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Im Jahre 2002 wurde die Rangliste der Calanoida von Acartia bifilosa und Temora longicornis
angefiihrt, gefolgt von Acartia longiremis und Centropages hamatus. Pseudocalaus spp. und
Eurytemora affinis spielten im Vergleich zu A. bifilosa nur eine untergeordnete Rolle.

Im quantitativen Verhiltnis der mittleren Abundanzen von Entwicklungsstadien sowie adulten
Weibchen und Ménnchen calanoider Copepoden zueinander, zeigte sich die Reduktion des Anteils
von den Nauplien (4718 Ind./m?®) zu den &lteren Copepoditstadien (C1-C3: 3463 Ind./m3, C4-C5:
2058 Ind./m?), von 34 iiber 25 zu 15 %. Die Adulti beider Geschlechter addiert, folgen jedoch nicht
diesem Trend, vermutlich als Ergebnis zweier Generationen pro Jahr, die unterschiedlichen
Reproduktionsbedingungen und/oder FraBdriicken ausgesetzt waren (Weibchen: 1889 Ind./m* =
14%, Ménnchen 1591 Ind./m? = 12%).

4.2.2  Artenspektrum

Das Zooplankton des Probenmaterials von 2002 bestand aus 30 Taxa, wobei 18 bis zur Art, 6 bis
zur Gattung und die iibrigen bis auf ein héheres taxonomisches Niveau bestimmt wurden. 12 Taxa
(inklusive der zu den Protozoen gehdrenden Tintinnida) wurden ganzjdhrig registriert, 6 auf 4
Terminfahrten. Die geringe Prisenz einiger Taxa betraf vornehmlich die erste Jahreshilte (Tab.
10). Demzufolge war auch die Anzahl der taxonomischen Gruppen im August (26% der Anzahl
des gesamten Jahres) und Oktober (21 %) hoher als auf den Februar-, Mirz- und Mai —
Terminfahrten (18, 17 bzw. 18 %).

Regional sind die meisten Arten im Ubergangsbereich zwischen westlicher Ostsee, mit Darfer
Schwelle (23 Taxa als Maximum), Mecklenburger Bucht (21 Taxa), Kadet-Rinne (19) und
Arkonasee (21) angesiedelt, in der eigentlichen Ostsee sinkt die Zahl auf 17 und 16, in der
Pommerschen Bucht auf 14 Taxa. Unerwartet fiel das Ergebnis in der Kieler Bucht aus, wo nur das
fir den Bereich 0Ostlich von Bornholm typische Niveau erreicht wurde. Hier wurden
Brackwasserorganismen ebenso wenig angetroffen, wie einige ,,marine Géste*. Nur Centropages
hamatus und Temora longicornis waren sowohl ganzjéhrig als auch allen Stationen des gesamten
Untersuchungsgebietes nachzuweisen.

Tab. 10

Priasenz (%) der Taxa auf den Monitoring—Stationen (7.Abschnitt) und Anzahl der Taxa pro Station
(unterste Zeile) im Jahre 2002. x = Taxa anwesend, die iibrigen Symbole kennzeichnen die
Termine und Stationen mit der maximalen Abundanz (Ind./m?®) der Weibchen (®) bzw. der
Mainnchen (V) oder beider Geschlechter von Copepoda (e ¥) sowie von Taxa ohne Geschlechts-
Differenzierung (®). Die maximalen Abundanzen und dazugehorigen Tiefenstufen sind in den
Abschnitten 8 und 9 enthalten, entweder fiir Copepoden-Weibchen und geschlechtsunspezifische
(,,andere*) Taxa (Abschnitt 8) oder fiir Copepoden Ménnchen (Abschnitt 9).

Table 10

Presence (%) of taxa, detected at monitoring stations (section 7) and number of taxa per station
(lowest panel), x means taxa present, other symbols stand for maximum occurrence which are
placed in section 8 and 9 for females of copepods (e) and others (@) and copepod male (V)
together with the accompanied depth level.
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Protozoa
TINTINNOPSIS SPP. X X | X X X x| X X X X X X X | X X | X X X 47 2445 0 20
NOCTILUCA SCINTILLANS m X 5 60 35 43
Cnidaria
EUPHYSA AURATA lTl 2 10 35 | 43
Ctenophora
PLEUROBRACHIA PILEUS X l_l X X 9 235 0 17
Calanoida
CENTROPAGES HAMATUS | x | x X X | X x| X X X|Xx x X X x| x x Xx|x x|x x|x x x|x x|x EI X X X X X x x|x x|x x x x x| x|100 1013 0 12| 1013
TEMORA LONGICORNIS X | X | X | X | X | X[ X X X|X| X X X X X X X|X X X X X X X X X|x x|x x|Xx EI X X | x|x x| x| x| x|x x| x|100| 3787 8 | 22| 5493
PSEUDOCALANUS SPP. X | x EI XX | X X X x|x x| x|x x| x|x|x|x EI X | x| x| x| x x| x|x x x| x x X x X X X X|X|x x|Xx 95 800 0 14| 400
ACARTIA BIFILOSA X X | x| x| x X X x| x| x| x x| x| x x|[x/ x x x x x X X X|x X X X X X X X X X El x| x| x| x x| 93 9100 12 | 18| 1800
ACARTIA LONGIREMIS X X | x| x| x| x| x| x|x| x| x x x x x x|x E X | x| x| x| x x| x|x x x| x x E X | X X | x X x| x 88 2400 8 22| 1115
EURYTEMORA AFFINIS x| x| x| x X X | x| x X X X | x ,: X X X | X x| x 44 667 0 18| 667 0
ACARTIA TONSA X X eVl x x x x x x x|x|26 1400 0 12| 1967 0
PARACALANUS PARVUS X 3 X X ;I X 14 471 0 14 160 0
CALANUS FINMARCHICUS m 2 0 50 83
Cyclopoida
OITHONA SIMILIS X X | x| x| X X :I X X | x x| x| x X X X X | X X X X X X El X X | X 63 3211 0 20| 613
CYCLOPS SPP. X X | X X IT 12 873 0 11
Harpacticoida X X X X X ®| x X X X X | X 28 107 0 15
Cladocera
EVADNE NORDMANNI X | X X X X X | X | X | X X X X X/ X|X|x|x X X X X X X X X | X X X X 70 2667 0 18
PODON SPP. X | X x X | X X X | X X | X X X X X|X X x| x x| x x x| 58 2889 0 18
BOSMINA SPP. X X | X X X | X X | x| x| x IT' X X | X X | X | x x x| x| 47 | 559000 0 8
Rotatoria
SYNCHAETA SPP. X | x| x| x X X X x| x| x| x| x x| x| x x|x| x| x E X X | x| x| x X X XX X X X x| x| 84| 116190 20 13
KERATELLA SPP. X X X X | x| x| x Xx X X x x| x| x| 35 7778 0 18
Appendicularia
FRITILLARIA BOREALIS X | X X | X | XX X | X | X X | X X X | X | X| X X X|X X X 53 5624 0 22
OIKOPLEURA DIOICA X m X X X X X X X | X X | X 28 8160 0 12
Turbellaria
ALAURINA COMPOSITA X X | x| x IT‘ X X X | X | X|x x|Xx 30 4740 0 5
Chaetognatha
SAGITTA SPP: X X m 7 46 0 20
Meroplanktische Larven
BIVALVIA - L X X | X X X[ x| x| x x|x x x| x x X x X|x x X|x x| X x X X X X x| x x| x| x| x|Xx x| 95 12053 0 12
POLYCHAETA - L X X | X | X | X| XX X|X| x| X X X X X X|X X X X | X X X | x X X | x| x| Xx @ | 81 3927 0 11
BALANUS IMPROVISUS X x| x X x| x| x X X X X | X @ | 40 9309 0 1
GASTROPODA - L X | x x| x X x| x x| x| x x x| 40 2220 0 5
BRYOZOA - L _| X X | x| x| X X X | X X | X X X X | X 37 291 0 11
Anzahl 11/14/13/12/15 16 9 9 10|15 15 12 13 13 12 13 14|13 13 12 14 12 14 11 /11 12|16/21/18 23|18 /17 15/ 15 13|12/ 15 19 19 21 17 16 13




Arten bzw. Gattungen marinen Ursprungs sind an episodische Salzwassereintrage {iber die
dénischen Meerengen gebunden. Sie dienen gleichzeitig als Indikatoren dafiir. Das betraf Calanus
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finmarchicus (Februar, 50-83m, Stat. 213) und die Anthomeduse Euphysa aurata (Oktober, 35-43
m, Stat. 113), zusammen mit Noctiluca scintillans. Letztere Art fand sich auch im November auf
der Station 271 zwischen 0 und 40 m Tiefe. Schlielich gehoren noch die Chaetognathen der
Gattung Sagitta in diese Gruppe, die sowohl im Februar in der Kieler Bucht und im Bornholmtief
auftraten, maximal jedoch im Oktober im Bereich der Darller Schwelle (46 Ind./m?3, Stat. 046, 0-20
m). Uber das zeitliche und rdumliche Auftreten der einzelnen Taxa gibt Tabelle 10 Auskunft.
Position und Zeit fiir die maximale Abundanz sind ebenso verzeichnet wie die Abundanz selbst und
die dazugehorige Tiefenstufe.

Gegeniiber dem Vorjahr sind im Frithjahr und vor allem im Herbst hinsichtlich der
Artenzusammensetzung einige Verianderungen zu verzeichnen, die durch Salzwassereinstrom

bedingt sind:
o Noctiluca scintillans, sehr selten in der Ostsee, trat im Oktober im Tiefenwasser
der Arkonasee und sogar Ostlich von Gotland auf.
o Im Oktober wurden gemeinsam mit N. scintillans 10 Anthomedusen, Euphysa
aurata, pro Kubikmeter in der Arkonasse gefunden.
. Sagitta spp., war in der Bornholmsee auf der Februar- und Oktober-Terminfahrt

anzutreffen, dort im Oktober mit 46 Ind./m? sogar in oberflichennahen Zonen. In der
Kieler Bucht (Februar-Terminfahrt) war die Gattung auch letztes Jahr im Februar zu
finden, wo sie gleichfalls noch in der Kadetrinne vorkam.
. Paracalanus parvus, eine marine calanoide Copepodenart, die nach dem 93er
Salzwassereinbruch ebenfalls verzeichnet wurde, trat vornehmlich in der Kieler Bucht und
im August / Oktober weiter bis zur Kadetrinne auf.
o Fiir Uberraschung sorgten im Februar wenige Exemplare von Calanus
finmarchicus in der Bornholmsee, zwischen Halo- und Thermocline.
o Die aus der Nordsee stammende Turbellarienart Alaurina composita wuchs im
Vergleich zum Vorjahr von maximal 40 auf fast 5000 Ind./m? (August, Kadetrinne).
o Limnolcalnus macrurus war 2002 im Gegensatz zum vorherigen Jahr kein ,,Gast®
in der zentralen Gotlandsee.
Der Eintrag von Arten aus dem Kattegatt in die Arkona- und Bornholmsee, ohne dass sie in der
Kieler Bucht oder/und der Mecklenburger Bucht zu verzeichnen waren, spricht im Oktober fiir
Einstromereignisse tiber den Sund.

Bemerkenswert ist 2002 die im Vergleich zum Vorjahr und zum mehrjdhrigen Mittel (1991 — 1995)
wieder riickldufige Tendenz in der Abundanz der fiir die Besiedlung des Benthals wichtigen
meroplanktischen Larven. Die Abundanz der Muschellarven halbierte sich. Das wurde auch nicht
durch das starke Anwachsen der Balanus—Larven ausgeglichen, denn auch die Summe aller nahm
um 50% ab. Die 2002 ganzjéhrig prasenten Gastropoden—Larven fehlten im Mérz und im Mai
vollstindig, obwohl sie mit 2200 Ind./m* die hochste Abundanz im Vergleichszeitraum der Tabelle
8 erzielten.

Die maximale Abundanz der Rotatorien-Gattung Synchaeta erreichte im Jahre 2002 die gleiche
Hohe wie im Vorjahr wieder im Mai, jedoch nicht wie 2001 in die stliche Gotlandsee, sondern im
Bereich der Darfler Schwelle, unterhalb der (oder in die?) Sprungschicht. Bosmina spp.
verfiinffachte sich im Sommer 2002 gegeniiber 2001, jedoch ein gleicher Stelle, in der
oberflichennahen Schicht dstlich von Bornholm.
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Tabelle 10 enthélt noch einen weiteren Aspekt. Von 8 im Jahr 2002 vorkommenden Calanoida
(ohne C. finmarchicus) kommen 5 Maxima von beiden Geschlechtern an gleicher Station und Tiefe
vor. Das betrifft die Gruppe mit den hoheren (maximalen) Abundanzen. Die Arten mit relativ
geringen Abundanzen haben kein gemeinsames Maximum. Paracalanus parvus hilt dies zwar an
der Station 360, jedoch zu zwei verschiedenen Terminfahrten in der zweiten Jahreshélfte. Die
Maxima beider Pseudocalanus spp. Geschlechter liegen mit Kieler und Mecklenburger Bucht nicht
weit auseinander, treten jedoch zeitlich getrennt, im Februar und im Mai auf. Den groften raum—
zeitlichen Unterschied weisen die Maxima von Acartia longiremis -Ménnchen (Mai, TF0012) bzw.
-Weibchen (August, Stat. 213) auf. Ob diese Unterschiede durch die hier unter einigen 100 Ind./m?
liegende Abundanz kiinstlich erzeugt wird, oder der raum-—zeitliche Unterschied die kleineren
Abundanzen verursacht, miisste untersucht werden.

4.3 Makrozoobenthos

Im Oktober 2002 wurden an 6 Stationen je 3 Proben mit einem van-Veen-Greifer genommen und
auf Makrozoobenthos untersucht. Zusétzlich kam an allen Stationen eine Dredge zum Einsatz, um
die selteneren und vagilen Arten zu erfassen. An den gleichen Stationen wurde auch ein
Videoschlitten eingesetzt, um v.a. epibenthische Arten nachzuweisen sowie die Sediment- und
Habitateigenschaften zu charakterisieren. Mit 56 war die Artenzahl im Vergleich zu den Vorjahren
deutlich geringer (vgl. WASMUND et al., 1998 a, 1999, 2001) (Tab. 11, Abb. 24). Insbesondere die
Stationen 010 (Fehmarnbelt) und 012 (Mecklenburger Bucht) zeigten dramatischen Riickgénge in
der Besiedlung.

Seit 1991 konnte in der Zusammenfassung aller 6 Stationen eine stetige Zunahme der Artenzahl bis
2001 beobachtet werden (Abb. 24). Im letzten Jahr (2002) kam es zu einem Zusammenbruch des
Makrozoobenthos an den westlichen Stationen (Stat. 010 und 012). Die ansonsten durch besonders
diverse Besiedlung gekennzeichneten Areale waren durch Sauerstoffmangel betroffen. Insgesamt
wurden bisher 143 Taxa nachgewiesen. Jedoch tauchen davon 30-40% nur gelegentlich auf.

Die Entwicklung der Artenzahl spiegelte sich auch bei der Betrachtung der Einzelstationen wider.
In der Bornholmsee (Stat. 213) ist der drastische Artenverlust auf tempordre bzw. dauerhafte
Anoxie zuriickzufiihren. Hier wurde seit mehreren Jahren keine Organismen mehr gefunden (Abb.
25). Bis auf die beiden westlichen Stationen (Stat. 010 und 012) lagen die beobachteten Werte im
erwarteten Bereich. Es wurde nur eine unwesentliche Abnahme in der Artenzahl im Vergleich zu
2001 (siche WASMUND et al., 2002) festgestellt.

Tab. 11
Verbreitung des Makrozoobenthos an den 6 Stationen im Oktober 2002 (Fortsetzung Seite 67)
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Table 11
Distribution of macrozoobenthos at 6 stations in October 2002 (continued on page 67)

Taxa 010 012 030 109 152 213
CNIDARIA

Actinia equina X

Laomedea gelatinosa X X

PRIAPULIDA
Halicryptus spinulosus X X X X
Priapulus caudatus X

NEMATHELMINTHES

Lineus ruber X

[Nemertini X

Prostoma obscura X

MOLLUSCA
Acanthodoris pilosa X

Arctica islandica X X X

<

Astarte borealis

Corbula gibba X X

Hydrobia ulvae
Macoma balthica

Mya arenaria

X P[RR
>~

Mytilus edulis

Parvicardium ovale X

ANNELIDA

>~
=

Nais elinguis
Tubifex costatus

=

>~
>~

Tubificoides benedeni

Ampharete acutifrons X

Ampharete baltica

Arenicola marina

Aricidea suecica

Bylgides sarsi

Capitella capitata

Eteone longa

Harmothoe imbricata

Harmothoe impar

e R R T Pl i el Pl o

Hediste diversicolor

Heteromastus filiformis X X

>~
>~

Lagis koreni




Nephtys hombergii

Phyllodoce mucosa

Polydora quadrilobata

Pygospio elegans

Scoloplos armiger

Spio goniocephala

Travisia forbesi

P[RR R X
>~

CRUSTACEA

Balanus crenatus

Crangon crangon

Diastylis rathkei

Gammarus oceanicus

Gammarus salinus

Gammarus zaddachi

Jaera albifrons

el R SRl Pl i e

Monoporeia affinis

Neomysis integer

e R SR Pl il el s

Palaemon elegans

Pontoporeia femorata

Saduria entomon

BRYOZOA

Alcyonidium polyoum

Electra crustulenta

Eucratea loricata

VValkeria uva

ECHINODERMATA

Asterias rubens

TUNICATA

Dendrodoa grossularia

Summe 56 Taxa

20

Abundanz (Ind./m?2)

230

81 3357 596

1449

Biomasse (g AFTG/m?)

64,0

8,5 18,5 0,9

12,9

0,0

143 Taxa insgesamt
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120 -
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% 100 -
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Abb. 24
Gesamtartenzahl der vorgefundenen Taxa an den Stationen 010, 012, 030, 109, 152 und 213 von
1991 bis 2002 (1996 und 1999 keine Daten)

Fig. 24
Number of observed taxa at station 010, 012, 030, 109, 152 and 213 from 1991 to 2002 (1996 and
1999 no data)
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Abb. 25

Entwicklung der Artenzahlen an den einzelnen Stationen von 1991 bis 2002

Fig. 25
Development of the number of taxa at the different stations from 1991 to 2002
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Entwicklung der Makrozoobenthos-Gesamtabundanz (Ind./m?) an den Monitoringstationen von

1991 bis 2002 (1996 und 1999 keine Daten)

Fig. 26

Development of abundance of macrozoobenthos (ind./m?) at monitoring stations from 1991 to 2002

(1996 and 1999 no data)
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Abb. 27

Entwicklung der Makrozoobenthos-Gesamtbiomasse (AFTG in g/m?) an den Monitoringstationen

von 1991 bis 2002 (1996 und 1999 keine Daten)
Fig. 27

Development of biomass of macrozoobenthos (AFDW in g/m?) at monitoring stations from 1991 to

2002 (1996 and 1999 no data)



72

Im weiteren wird auf die Stat. 213 (Bornholmsee) nicht mehr eingegangen, da 2002 kein Nachweis
von Makrofauna gelang. Wie im Jahre 2001 wurde an allen Stationen eine Abnahme der
Gesamtabundanz festgestellt (Abb. 26). Damit setzte sich ein Trend fort, der seit Mitte der 1990er
Jahre beobachtet werden kann. Bei der Biomasse ist dieser Trend nicht vorhanden. Jedoch
schwankt diese deutlich in Abhdngigkeit vom Auftreten und Haufigkeit groler Muschelarten (z.B.
Mytilus edulis, Mya arenaria, Arctica islandica) (Abb. 27). Im allgemeinen war die Biomasse 2002
im Vergleich mit dem Vorjahr gleich oder nahm leicht ab. Nur an den Stat. 010 (Fehmarnbelt) und
012 (Mecklenburger Bucht) wurde, verursacht durch ein teilweises Absterben der Islandmuscheln
(Arctica islandica), ein Biomasseabfall registriert.

Da sich die Situation an der Station 012 (Mecklenburger Bucht) aus Sicht des Makrozoobenthos im
Oktober 2002 besonders dramatisch darstellte, soll im Folgenden darauf ndher eingegenagen
werden. Auf Grund des seit fast 20 Jahren durchgefiihrten Monitorings an dieser Station liegen eine
Reihe von Langzeitdaten vor, die aussagekriftig fiir die Entwicklung des Makrozoobenthos im
Tiefenbereich (>20 m) der Mecklenburger Bucht sind. Im Laufe der letzten 20 Jahre sind mehrfach
Sauerstoffmangelsituationen aufgetreten, die zum Teil erhebliche Auswirkungen auf das Benthos
ausiibten (Abb. 28). Gekennzeichnet sind solche Ereignisse insbesondere durch niedrige
Abundanzen (die abundanten aber sauerstoffsensitiven Annelida und Crustacea fallen aus), hohe
Biomassen (die zum Teil recht resistenten Muscheln, hauptsdchlich Arctica islandica, iiberleben),
die Artenzahl sinkt drastisch (nur wenige resistente Arten iiberleben, z.B. A. islandica, Halicryptus
spinulosus) und die Dominanz der Mollusca (siche A. islandica) steigt an. Natiirlich hingt die
Reaktion des Benthos auch von der Dauer solcher Sauerstoffdepressionen ab. Kurzfristige
Ereignisse werden iiberstanden oder relativ schnell kompensiert (z.B. 1992, 1995, 1999). Léinger
anhaltende Depressionen (z.B. 1986 und 2002) bewirken einen drastischen Zusammenbruch der
Populationen bis hin zum volligen Verschwinden wie z.B. in der Bornholmsee an der Stat. 213. Im
Jahre 2002 verursachte der seit Sommer andauernde Sauerstoffmangel, ausgehend von der Kieler
Bucht, eine dramatische Defaunation, die bis zur Mitte der Mecklenburger Bucht reichte. Wir
haben im Oktober 0,71 ml/l Sauerstoff im bodennahen Wasser gemessen. Auf dem
Unterwasservideo waren insbesondere die zahlreich an der Sedimentoberfliche liegenden,
abgestorbenen Islandmuscheln zu sehen. Obwohl A. islandica relativ resistent gegeniiber solchen
Ereignissen ist, werden langanhaltende Sauerstoffmangelsituationen ebenfalls nicht iiberstanden.
Dennoch gehdrte diese Art zu den wenigen ,,Uberlebenden® dieser Katastrophe.

Von den angetroffenen Taxa sollen im folgenden noch einige hervorgehoben werden, da sie
entweder durch ihr Auftreten an sich, durch ihre Haufigkeit oder durch ihre Tendenz in den letzten
Jahren bestimmte Entwicklungen indizieren.

Der Fehmarnbelt spielt auf Grund seiner Position im Ubergang zur Kieler Bucht als ,,Botschafter
kurzfristiger Verdnderungen eine besondere Rolle. Konnten in den vergangenen Jahre regelméBig
fir den Bereich der siidlichen Beltsee recht seltene und viele Arten beobachtet werden, so kam es
2002 zu einem dramatischen Absterbeproze. An den weiter Ostlich gelegenen Stationen (ab
Darfler Schwelle) wurden keine Absterbeprozesse beobachtet. Die Artenzahlen waren mit den
Vorjahren vergleichbar. Die Abundanzen und Biomassen entwickelten sich differenziert (siche
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Abb. 28

Entwicklung des Makrozoobenthos an der Stat. 012 (Mecklenburger Bucht) von 1983 bis 2003.
(oben=Abundanz und Biomasse, Mitte=Artenzahl und Diversititsindex, unten= Dominanz bezogen
auf die Gesamtabundanz)

Fig. 28
Development of macrozoobenthos at Stat. 012 (Mecklenburg Bight) from 1983 to 2003.
(top=abundance and biomass, middle=number of species and diversity index, down=dominace
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Abb. 29
Abundanz und Dominanz (bezogen auf die Gesamtabundanz) von Hydrobia ulvae an der Station
030 von 1991 bis 2002

Fig. 29
Abundance and dominace (related to the whole abundance) of Hydrobia ulvae at Stat. 030 from
1991 to 2002
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Abb. 30
Abundanz und Dominanz (bezogen auf die Gesamtabundanz) von Macoma balthica an der Station
152 von 1991 bis 2002

Fig. 30
Abundance and dominance (related to the whole abundance) of Macoma balthica at stat. 152 from
1991 to 2002
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An der Station 030 (DarBer Schwelle) zeigte z.B. Hydrobia ulvae einen zunehmenden Trend,
nachdem bis 2000 die Abundanz regelmiBig sank (Abb. 29). 1992 wurden ca. 10000 Ind./m? an
dieser Station festgestellt. In den darauf folgenden Jahren sank die Dichte auf unter 300 Ind./m? ab.
2002 wurden Werte von 1000 Ind./m? ermittelt.

An der Station 152 (stidliche Arkonasee) hielt der negative Trend (seit 1999) in der Abundanz von
Macoma balthica an (Abb. 30). Wihrend der hochste Wert mit tiber 2200 Ind./m? 1994 beobachtet
werden konnte, lag 2002 die Dichte bei 473 Ind./m?. Monoporeia affinis (Amphipoda) konnte wie
2001 an der Stat. 152 (siidliche Arkonasee) bestitigt werden, nachdem sie vorher {iber Jahrzehnte
im Gebiet verschwunden war.

5 Diskussion
5.1 Phytoplankton-Tiefenproben

Da Phytoplankton nur in der euphotischen Zone wichst, die in der Ostsee im allgemeinen bis etwa
20 m Tiefe reichen diirfte, konzentrierten wir uns bislang nur auf die repriasentative Mischprobe aus
0-10 m Tiefe. Sporadische Proben aus grofleren Tiefen waren schwer in standardméaBig
genommene Reihen einzupassen und deshalb oft vernachldssigt. Aber selbst die liickenhafte
Auswertung von Tiefenproben animierte zu interessanten Hypothesen.

Wie in Kapiteln 4.1.2.4 und 4.1.2.5 berichtet, fanden sich Anfang Februar in der Bornholmsee und
der ostlichen Gotlandsee in 50-60 m Tiefe grole Massen von Actinocyclus sp. Die Art diirfte mit
groBer Wahrscheinlichkeit Actinocyclus octonarius sein. Sie scheint sich in der Gotlandsee auf der
Salzgehaltssprungschicht (Halocline) angereichert zu haben, ist aber unterhalb der Halocline (70 m
auf Station 259, 90 m auf Station 271 am 6./7.2.2002) kaum noch zu finden. In der Bornholmsee
trat sie sowohl oberhalb (50 m) als auch unterhalb (60 m) der Halocline in Massen auf.
Actinocyclus octonarius ist in diesen Gebieten eine typische Herbstalge. Sie war dementsprechend
im Herbst 2001 stark in den Sinkstofffallen vertreten (Abb. 7a). Ein Teil der Population konnte bis
zum Friihjahr auf der Halocline {iberdauert haben. Wenige Algen {iberdauern vielleicht sogar bis
zum néchsten Herbst, um als Saatpopulation fiir die néchste Bliite zu dienen. Die Frage ist, warum
diese Massen in der kurzen Zeit vom 2. bis 10.2.2002 wieder fast verschwunden sind. Eventuell ist
diese Alge nur kurzzeitig mit dem Salzwassereinstrom vom 14.-26.1.2002 in das Bornholmbecken
und Gotlandbecken getragen worden und ihr schnelles Verschwinden mit lateralem Weitertransport
zu erkldren sein. Allerdings fand der geringe Salzwassereinstrom am Grund und nicht auf der
Salzsprungschicht statt und diirfte auch nicht diese Massen von Actinocyclus in westlicheren
Seegebieten (wo die Art seltener ist) aufgenommen haben.

In jedem Falle miifiten sich die Algen in den Sinkstofffallen wiederfinden. Die bereits analysierten
Proben von den Sinkstofffallen von Februar 2002 zeigen tatséchlich hohe Zellzahlen von
Actinocyclus octonarius (R. Hansen, pers. Mitteilung). Schon in den Vorjahren wurden frithe
Sedimentationspeaks, u.a. von Actinocyclus (vgl. Abb. 7 a), gefunden. Im Falle eines
zwischenzeitlichen Verweilens der Algen auf der Salzsprungschicht wiirden die Sinkstofffallen die
Sedimentation aus der Oberfldchenschicht nicht zeitnah wiederspiegeln. Im Falle eines lateralen
Transports wiirde die oft schon im Februar beobachtete starke Sedimentation gar nicht aus der
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aktuellen Oberflachenproduktion dieses Gebietes, sondern aus allochthonen Eintrdgen stammen.
Beide Fille erschweren die rdumlich-zeitliche Zuordnung der Sedimentationsdaten, da die
Herkunft des Materials nur schwer zuriickzuverfolgen ist.

Ein postulierter lateraler Eintrag in die Sinkstofffallen oder eine verzogerte Sedimentation alter
Herbstalgen wiirde letztlich den Widerspruch zu den gewonnenen Oberflichenprobe 13sen.
Zumindest bis zum Jahre 2000 wurde in der Ostlichen Gotlandsee keine Friihjahrs-Kieselalgenbliite
nachgewiesen. Das zeigte sich nicht nur in den moglicherweise zu selten genommenen
Phytoplanktonproben, sondern auch in den zeitlich integrierenden Silikatverbrauchsraten, die fast
Null waren. Lediglich in den Jahren 2001 und 2002 kam es zu einem gewissen Silikatverbrauch,
der fiir eine geringe Kieselalgenentwicklung in der Ostlichen Gotlandsee sprechen wiirde.

In den kommenden Jahren wird es interessant sein zu verfolgen, ob sich die typischen Friihjahrs-
Kieselalgen in der Phytoplanktonbliite gegeniiber den Dinoflagellaten und Mesodinium rubrum
auch in der Gotlandsee wieder stirker durchsetzen konnen.

5.2 Makrozoobenthos

Durch langanhaltende Sauerstoffmangelsituationen kam es 2002 an den beiden westlichen
Stationen (Fehmarnbelt und Mecklenburger Bucht) zu einem Absterbeprozess, den nur wenige
Taxa iiberlebt haben. Diese Gebiete haben ansonsten mit die hochste Biodiversitit im
Untersuchungsareal (z.B. ZETTLER et al., 2000). Nur wenige Organismen konnen diesen Stress
ertragen. Insbesondere die resistenteren Muscheln Arctica islandica, und Corbula gibba sowie der
Priapulide Halicryptus spinulosus kamen mit der Situation einigermaflen zurecht. Jedoch haben
auch diese Arten enorme Verluste erlitten, welche sich in der Abundanz bemerkbar machten. Die
meisten sensitiven Arten aus den Gruppen Polychaeta, Crustacea und Echinodermata sind durch
diese Ereignisse von den Stationen verschwunden. Die weiter Ostlich gelegenen Stationen (Darf3er
Schwelle, Arkonasee und siidliche Arkonasee) zeigten keinen nennenswerten Verdnderungen im
Vergleich zum Vorjahr. Das Artenspektrum war vergleichbar. Die Abundanzen und Biomassen
verhielten sich unterschiedlich. Es wurden sowohl Ab- als auch Zunahmen beobachtet. Die grof3te
Biodiversitdt (41 Taxa) war an der Station 030 (Darer Schwelle) zu beobachten, die sich durch
hohe Salinitidten und regelméfBige Sauerstoffversorgung auszeichnet. An sensitiven bzw. seltenen
Arten sind hervorzuheben: die Nacktschnecke Acanthodoris pilosa, die Muschel Astarte borealis,
der Wattwurm Arenicola marina, der Zwiebelwurm Travisia forbesi, die Gammarus-Arten (G.
oceanicus, G. salinus, G. zaddachi) und der 2002 sehr haufige (7 Ind./m?) Seestern Asterias rubens.
Die Wattschnecke H. ulvae zeigt seit 2 Jahren wieder einen zunehmenden Trend, nachdem der
Bestand in den Vorjahren um mehr als das 10fache zuriick gegangen war. Moglicherweise spielen
hierbei Nahrungsverfiigbarkeiten von benthischen Diatomeen eine Rolle. In der Arkonasee (Stat.
109 und 152) sind insbesondere die Glazialrelikte Saduria entomon, Monoporeia affinis und
Pontoporeia femorata zu nennen. Die Baltische Plattmuschel Macoma balthica konnte sich Anfang
der 1990er Jahre an der Station 152 deutlich erholen. Die Zunahme war auf erfolgreiche
Reproduktionsereignisse zuriickzufiihren. Seit 1999 nimmte die Abundanz jedoch wieder ab. Uber
die Ursachen hierfiir kann nur spekuliert werden. Vermutlich spielt die natiirliche Mortalitét eine
Rolle, denn bei der Biomasse ist gleichzeitig eine Zunahme zu beobachten. Das deutet auf ein
Abwachsen der Kohorten hin. Im Bornholmbecken (Stat. 213) wurde wie in den Vorjahren kein
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Makrozoobenthos festgestellt. Die tiefen Wasserschichten (90 m) sind sauerstofffrei und bieten
keine Lebensbedingungen fiir Makroorganismen.

Danksagung

Die Autoren danken den am Ostseeliberwachungsprogramm beteiligten Mitarbeitern des Instituts
fiir Ostseeforschung, insbesondere den mit der Probengewinnung und -bearbeitung betrauten
Kolleginnen und Kollegen BARBEL BUUK, SUSANNE BUSCH, INES GLOCKZIN, REGINA HANSEN,
GERHARD LEHNERT, ANNELI POSTEL, ASTRID SCHULTZ, DORIS SETZKORN, INA TOPP sowie den
bei der Datenbearbeitung engagierten Kolleginnen und Kollegen JAN DONATH, SABINE FEISTEL,
ANNETT GRUTTMULLER und Dr. THOMAS OHDE. Die meteorologisch-hydrographischen sowie
chemischen Daten wurden uns von Dr. RAINER FEISTEL und Dr. GUNTHER NAUSCH zur Verfiigung
gestellt. Den Kapitdnen und Besatzungen der Forschungsschiffe ,,Gauss®, ,,Alexander wv.
Humboldt“ und ,Professor Albrecht Penck™ sowie den Fahrtleitern sei gedankt fiir die
Unterstiitzung wéhrend der Messfahrten. Liicken in unserer Probennahme-Datenreihe konnten
geschlossen werden durch zusétzliche Proben, die uns von JEANNETTE GOBEL (Landesamt fiir
Natur und Umwelt des Landes Schleswig-Holstein) und Dr. GUNNI ARTEBJERG (National
Environmental Research Institute Roskilde) zur Verfligung gestellt wurden. Das vom Institut fiir
Ostseeforschung durchgefiihrte biologische Monitoring wird finanziell getragen durch das
Bundesamt fiir Seeschiffahrt und Hydrographie.

6. Literaturverzeichnis

ARNDT, H., 1985: Eine Zéhlkammer fiir die mikroskopische Auswertung von Zooplanktonproben.
- Wiss. Zeitschr. W.-Pieck-Univ. Rostock, 34, 30-31.

V. BODUNGEN, B., JoST, G., POSTEL, L., POWILLEIT, M., WASMUND, N., 1996: Biologisches
Monitoring und wissenschaftliche Zustandseinschitzung der Ostsee im Rahmen der HELCOM. -
Abschlussbericht 1991-1995 des IOW im Auftrag des Umweltbundesamtes, 183 pp.

BREUEL, G., JOST, G., KAISER, W., POWILLEIT, M., WASMUND, N., V. BODUNGEN, B., 1993:
Biologisches Monitoring und Zustandseinschétzung der Ostsee im Jahre 1992. - Bericht des IOW
im Auftrag des Umweltbundesamtes, 51 pp.

BREUEL, G., JOST, G., KAISER, W., POWILLEIT, M., WASMUND, N. V. BODUNGEN, B., 1994:
Biologisches Monitoring und Zustandseinschédtzung der Ostsee im Jahre 1993. - Bericht des IOW
im Auftrag des Umweltbundesamtes, 65 pp.

BREUEL, G., JOST, G., KAISER, W., POWILLEIT, M., WASMUND, N., V. BODUNGEN, B., 1995:
Biologisches Monitoring und Zustandseinschétzung der Ostsee im Jahre 1994. - Bericht des IOW
im Auftrag des Umweltbundesamtes, 58 pp.

EDLER, L. (ed.), 1979: Recommendations on methods for marine biological studies in the Baltic
Sea. Phytoplankton and chlorophyll. - The Baltic Marine Biologists. Publ. No. 5, 38 pp.



78

GARGAS, E., NIELSEN, G.E., MORTENSEN, S., 1978: Phytoplankton production, chlorophyll-a and
nutrients in the open Danish waters 1975-1977. - The Belt Project. The National Agency of
Environmental Protection, Denmark, 103 pp.

HALLFORS, G., 2003: Checklist of Baltic Sea phytoplankton species. Unveroff. Manuskript.

HELcoM, 1987: First periodic assessment of the state of the marine environment of the Baltic Sea
area, 1980-1985; background document. - Baltic Sea Environment Proceedings 17 B, 1-351.

HELcOM, 1990: Second periodic assessment of the state of the marine environment of the Baltic
Sea, 1984-1988; background document. - Baltic Sea Environment Proceedings 35 B, 1-432.

HELCOM, 1991: Third biological intercalibration workshop. 27.-31.August 1990, Visby. - Baltic
Sea Environmental Proceedings 38, 1-153.

HELcoM, 1996: Third periodic assessment of the state of the marine environment of the Baltic Sea,
1989-1993; background document. - Baltic Sea Environment Proceedings 64 B, 1-252.

HELcoM, 2001: Manual for marine monitoring in the COMBINE programme of HELCOM, Part C.
— Internet, updated 2001: http://www.helcom.fi/Monas/CombineManual2/CombineHome.htm.

HELCcoM, 2002: Environment of the Baltic Sea area, 1994-1998. - Baltic Sea Environment
Proceedings, 82 B, 1-215.

ICES, 1997: Report of the ICES/HELCOM workshop on the quality assurance of pelagic biological
measurements in the Baltic Sea. - ICES C.M. 1997 / E:5, 38 pp.

JGOFS, 1993: Core measurement protocol. - Scientific Committee on Oceanic Research, Bergen
(JGOFS Rep. No. 6).

LAAMANEN, M.J., FORSSTROM, L., SIVONEN, K., 2002: Diversity of Aphanizomenon populations
(cyanobacteria) on a Baltic Sea salinity gradient - Only one ITS1-S genotype persits in the Baltic
Sea. In: LAAMANEN, M.J. - Genetic and species diversity of planktonic cyanobacteria in the
northern Baltic Sea. Contributions of the Finnish Inst. of Marine Research, Helsinki, Vol. 4, Part
IV, 14 pp.

LORENZEN, C.J., 1967: Determination of chlorophyll and pheo-pigments: spectrophotometric
equations. — Limnology and Oceanography, 12, 343-346.

LUND, J.W.C., KIPLING, C., LECREN, E.D., 1958: The inverted microscope method of estimating
algal numbers and the statistical basis of estimationsby counting. — Hydrobiologia, 11, 143-170.

LUNG, 2002 a: Kiistengewdsser-Monitoring Mecklenburg-Vorpommern. — Kiistengewésserbericht
1/2002 (Januar-Februar) und 2/2002 (Mirz).


http://www.helcom.fi/

79

LUNG. 2002 b: Kiistengewdsser-Monitoring Mecklenburg-Vorpommern. — Sonderbericht zur
Sauerstoffsituation September 2002.

MASKE, H., 1994: Long-term trends in seston and chlorophyll a in Kiel Bight, western Baltic. -
Continental Shelf Research, 14, 791-801.

NAUSCH, G., FEISTEL, R., LASS, H.U., NAGEL, K., SIEGEL, H., 2003: Hydrographisch-chemische
Zustandseinschitzung der Ostsee 2002. - Meereswiss. Ber., Warnemiinde, 55, 1-71.

POSTEL, L., FOCK, H., HAGEN, W., 2000: Biomass and abundance. In: HARRIS, R., WIEBE, P.
LENZ, J. SKJOLDAL, H.R., HUNTLEY, M. (eds.) - ICES Zooplankton Methodological Manual.
Academic Press, San Diego, San Francisco, New York, Boston, London, Sydney, Tokyo, 83-192.

ScHULZ, S., KAISER, W., BREUEL, G., 1992: Biologisches Monitoring und Zustandseinschitzung
der Ostsee im Jahre 1991. - Bericht des IOW im Auftrag des Umweltbundesamtes, 37 pp.

SIEGEL, H., GERTH, M., RUDLOFF, R., TSCHERSICH, G., 1994: Dynamical features in the western
Baltic Sea investigated by NOAA-AVHRR-Data. - Dt. Hydrogr. Z. 3, 191-209.

SIEGEL, H., OHDE, T., GERTH, M., NEUMANN, T., submitted: Investigations of coastal discharges
and phytoplankton blooms in the Baltic Sea using SeaWiFS data. - Deep Sea Research II.

UMWELTBUNDESAMT, 2002. Qualititssicherungsstelle des Bund/Lénder-Messprogramms Nord-
und Ostsee am Umweltbundesamt: 1. Chlorophyll a-Ringversuch. Vergleichbarkeit von
Chlorophyll a-Bestimmungen an Probenmaterial aus der Ostsee. Abschlu3bericht, November 2002.

UTERMOHL, H., 1958: Zur Vervollkommnung der quantitativen Phytoplankton-Methodik. - Ass.
intern. Limnol. théor., 9, 1-38.

VAN GUELPEN, L., MARKLE, D.F., DUGGAN, D.J., 1982: An evaluation of accuracy, precision, and
speed of several zooplankton subsamples techniques. - J. Cons. int. Explor. Mer, 40, 226-236.

WASMUND, N., ALHEIT, J., POLLEHNE, F., SIEGEL, H., ZETTLER, M.L., 1998 a: Ergebnisse des
Biologischen Monitorings der Ostsee im Jahre 1997 im Vergleich mit bisherigen Untersuchungen.
— Meereswiss. Ber., Warnemiinde, 32, 1-66.

WASMUND, N., ALHEIT, J., POLLEHNE, F., SIEGEL, H., ZETTLER, M.L., 1999: Der biologische
Zustand der Ostsee im Jahre 1998 auf der Basis von Phytoplankton-, Zooplankton- und
Zoobenthosuntersuchungen. — Meereswiss. Ber., Warnemiinde, 37, 1-75.

WASMUND, N., ALHEIT, J., POLLEHNE, F., SIEGEL, H., 2000 a: Der biologische Zustand der Ostsee
im Jahre 1999 auf der Basis von Phytoplankton- und Zooplanktonuntersuchungen. — Meereswiss.
Ber., Warnemiinde, 43, 1-65.



80

WASMUND, N., NAUSCH, G., MATTHAUS, W., 1998 b: Phytoplankton spring blooms in the
southern Baltic Sea — spatio-temporal development and long-term trends. - J. Plankton Res., 20,
1099-1117.

WASMUND, N., NAUSCH, G., POSTEL, L., WITEK, Z., ZALEWSKI, M., GROMISZ, S., LYSIAK-
PASTUSZAK, E., OLENINA, 1., KAVOLYTE, R., JASINSKAITE, A., MULLER-KARULIS, B., IKAUNIECE,
A., OJAVEER, H., KALLASTE, K., JAANUS, A., 2000 b: Trophic status of coastal and open areas of
the south-eastern Baltic Sea based on nutrient and phytoplankton data from 1993-1997.
Meereswiss. Ber., Warnemiinde, 38, 83 pp.

WASMUND, N., POLLEHNE, F., POSTEL, L., SIEGEL, H., ZETTLER, M.L., 2001: Biologische
Zustandseinschidtzung der Ostsee im Jahre 2000. — Meereswiss. Ber., Warnemiinde, 46, 1-74.

WASMUND, N., POLLEHNE, F., POSTEL, L., SIEGEL, H., ZETTLER, M.L., 2002: Biologische
Zustandseinschitzung der Ostsee im Jahre 2001. — Meereswiss. Ber., Warnemiinde, 51, 1-80.

WASMUND, N., UHLIG, S., 2003: Phytoplankton trends in the Baltic Sea. - ICES Journal of Marine
Science, 60, 177-186.

WILLEN, T., 1995: Vixtplankton i Ostersjon 1979-1988. - Naturvardsverket Rapport, 4288, 1-22.

WRZOLEK, L., 1996: Phytoplankton in the Gdansk Basin in 1979-1993. - Oceanological Studies 1-
2, 87-100.

ZETTLER, M.L., BONSCH, R., GOSSELCK, F., 2000: Verbreitung des Makrozoobenthos in der
Mecklenburger Bucht (siidliche Ostsee) — rezent und im historischen Vergleich. — Meereswiss.
Ber., Warnemiinde, 42, 1-144.



	Zusammenfassung
	Summary
	Östl. Gotlandsee
	Winter und Frühjahr

	Sommer
	Herbst
	Sommer
	Herbst
	Winter und Frühjahr
	Sommer und Herbst
	Winter und Frühjahr
	Sommer und Herbst
	Taxa


	4.3 Makrozoobenthos
	Wasmund, N., Nausch, G., Postel, L., Witek, Z., Zalewski, M., Gromisz, S., Lysiak-Pastuszak, E., Olenina, I., Kavolyte, R., Jasinskaite, A., Müller-Karulis, B., Ikauniece, A., Ojaveer, H., Kallaste, K., Jaanus, A., 2000 b: Trophic status of coastal and open areas of the south-eastern Baltic Sea based on nutrient and phytoplankton data from 1993-1997. Meereswiss. Ber., Warnemünde, 38, 83 pp.

