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Abstract

The time series on species composition and biomass or abundance of phyto- and
zooplankton as well as macrozoobenthos in the Belt Sea and the Baltic proper, existing
since 1979, was continued in 2008.

The phytoplankton spring bloom in Mecklenburg Bight in March 2008 was mainly composed
of Dictyocha speculum and diatoms. Thus the finding of 2007 (early Dictyocha bloom and
suppressed diatom and dinoflagellate growth) repeated in a more moderate form. In the
eastern Mecklenburg Bight and in the Arkona Sea, Mesodinium rubrum and Skeletonema
costatum dominated at the end of March. During and after the spring bloom,
Chrysochromulina spp. developed exceptionally. It formed a bloom, together with
Peridiniella catenata, in the Eastern Gotland Sea. A diatom summer bloom was found in
Libeck Bight. A cyanobacteria bloom appeared in the Baltic Proper in July (see also satellite
images). In autumn, the typical combined Ceratium/diatom bloom developed in
Mecklenburg bight, but a Coscinodiscusbloom in the Arkona and Bornholm Seas.

Chlorophyll a data revealed a decreasing trend from1979-2008 in Mecklenburg Bight but an
increase in the Arkona and Bornholm Seas if only the spring data were considered. Summer
and autumn data increased only in the Eastern Gotland Sea.

Data of sedimentation in the Gotland Basin in 2007 showed a vertical flux of 585 mmol C, 70
mmol N, 221 mmol Si and 2.3 mmol P per m2 and year. With 43.9 g a*dry material the mass
flux was considerable higher than in the previous year (28.5 g a). Bulk sedimentation of
organic matter troughout the spring phase exceeded that of the previous year by 40 %.
Summer sedimentation of material based on nitrogen fixation decreased in comparison to
the long term values. Autumn rates showed an increase.

The number of mesozooplankton taxa amounted to 41 in the last 10 years. The maximum in
2008 was found in July/August. The abundance of Oithona similis, an indicator for higher
saline water, declined to nearly zero in the Gotland Sea, caused by a narrowing of its habitat
layer of oxygenated water with adequate salinity from 160 m to 30 m. The long-term
decrease in maximum abundance since the 1990s, especially in rotifers, continues. The
maximum abundance of Bosmina spp. was lower than expected from its temperature
preference.

The 109 species found in the macrozoobenthos in 2008 mark a medium diversity during the
last 18 years at the monitoring stations sampled by the IOW. The re-deficit of oxygen (also in
2002 and 2005), which effected the deep areas of the Fehmarnbelt and Mecklenburg Bight,
caused a decrease of species number and abundances. The negative trend in abundance
and biomass observed at the Darss Sill until 2004 due to an decrease in Hydrobia ulvae and
Pygospio elegans, ceased. Species number, abundance and biomass stabilized in the
Arkona Sea. The Pomeranian Bay shows a relatively stable macrobenthic community. At the
8 monitoring stations altogether 23 species of the Red List could be observed. In respect to
the Water Framework Directive and the Marine Strategy Directive the ecological status of the
8 stations, deviated from the BQl (Benthic Quality Index), ranged between “poor” and
“high”.




Kurzfassung

Die 1979 begonnene HELCOM-Datenreihe der Artenzusammensetzung und Biomasse bzw.
Abundanz des Phyto- und Zooplanktons sowie des Makrozoobenthos wurde im Jahre 2008
in der Beltsee und der eigentlichen Ostsee fortgesetzt.

Die Phytoplankton-Friihjahrsbliite in der Mecklenburger Bucht im Marz 2008 bestand
hauptsdchlich aus Dictyocha speculum und Kieselalgen. Damit wiederholt sich die Situation
von 2007 (friihe Dictyocha-Blite, reduziertes Kieselalgen- und Dinoflagellatenwachstum) in
abgemilderter Form. Wahrend wund nach der Friihjahrsbliite entwickelte sich
Chrysochromulina ungewdhnlich stark. In der Gotlandsee bildete es zusammen mit
Peridiniella catenata eine Bliite. Eine Kieselalgen-Sommerbliite wurde nur in der Liibecker
Bucht gefunden. Die Cyanobakterienbliite erschien in der eigentlichen Ostsee im Juli (siehe
auch Satellitenbilder). Im Herbst erschien in der Mecklenburger Bucht die typische
Ceratium/Kieselalgen-Mischbliite und in der Arkona- und Bornholmsee die Coscinodiscus-
Bliite.

Die Friihjahrsdaten des Chlorophyll a zeigten von 1979 bis 2008 einen abnehmenden Trend
in der Mecklenburger Bucht und eine Zunahme in der Arkona- und Bornholmsee. Die
Sommer- und Herbstwerte stiegen nur in der 6stlichen Gotlandsee an.

Die Sedimentation im Gotlandbecken im Jahre 2007 zeigte einen vertikalen Fluss von 585
mmol C, 70 mmol N, 221 mmol Si und 2,3 mmol P pro mz und Jahr. Mit 43,9 g TM a*war der
Massefluss deutlich hoher als in 2006 (28,5 g a?). Die Sedimentation organischen Materials
im Frithjahr lberstieg die des Vorjahres um 40 %. Die sommerliche Sedimentation von
Material, das aus N-Fixierung entstanden war, reduzierte sich jedoch. Herbstraten stiegen
an.

Das Anzahl der Mesozooplankton-Taxa betrug 41 iiber die letzten 10 Jahre. Das Maximum
wurde im Jahre 2008 im Juli/August gefunden. Das Abundanz von Oithona similis sank im
Gotlandbecken auf fast Null, weil sich die als Habitat geeignete oxische, salzreiche Schicht
von 160 auf 30 m verringerte. Die Abnahme der Maximal-Abundanz seit den 1990ern,
besonders bei Rotatorien, setzte sich fort. Die Maximal-Abundanz von Bosmina spp. war
geringer als aus den Sommertemperaturen zu erwarten war.

Die Artenzahl des Makrozoobenthos an den 8 Untersuchungsstationen zeigte mit 109 eine
mittlere Diversitdt im Verlaufe der 18 Untersuchungsjahre an. Das erneute Sauerstoffdefizit
(wie schon in 2002 und 2005) verursachte ein Absinken der Artenzahl und Abundanz in den
tiefen Bereichen des Fehmarnbelts und der Mecklenburger Bucht. Der bis 2004 bestehende
negative Abundanz- und Biomassetrend an der DarBer Schwelle, wegen Riickgangs von
Hydrobia ulvae und Pygospio elegans, ist nicht mehr vorhanden. Artenzahl, Abundanz und
Biomasse stabilisierten sich in der Arkonasee. Die Makrozoobenthos-Gemeinschaft in der
Pommerschen Bucht ist stabil. 23 Arten der Roten Liste wurden erfasst. Der 6kologische
Status der 8 Untersuchungsstationen reicht von ,unbefriedigend bis ,,sehr gut®.




1. Einleitung

Die Erhaltung der Gewadsserqualitdt der Ostsee ist ein wesentliches Ziel der Helsinki-
Kommission (HELCOM, siehe http://www.helcom.fi/), an deren Monitoring-Programm das
Vorganger-Institut des IOW seit dessen Beginn im Jahre 1979 beteiligt war. Biologische
Untersuchungen zur marinen Umwelt in der Ostsee am Institut in Warnemiinde gehen bis in
das Jahr 1966 zuriick. Mit Griindung des Institut fiir Ostseeforschung Warnemiinde (IOW) im
Jahre 1992 wird der deutsche Beitrag zum Monitoring-Programm der HELCOM kontinuierlich
weitergefiihrt. Der biologische Teil dieses Programms wurde von 1991-1995 vom
Umweltbundesamt gefordert (v. BODUNGEN et al. 1996). Ab dem Jahre 1997 fiihrt das IOW das
biologische Monitoring im Auftrag des Bundesamtes fiir Seeschifffahrt und Hydrographie
(BSH) durch. Dieses komplexe, wissenschaftlich fundierte Monitoringprogramm beinhaltet
neben den biologischen Komponenten auch ein umfangreiches hydrographisch-chemisches
Untersuchungs-programm (NAUSCH et al. 2009).

Ab dem Jahre 2008 beschrankt sich das vom BSH finanzierte Programm im wesentlichen auf
die AusschlieBliche Wirtschaftszone Deutschlands (AWZ). Die Untersuchungsfahrten
konnten meistens mit Eigenmitteln des IOW bis in die zentralen Ostseebecken fortgesetzt
werden, so dass es im Vergleich zu vorjahrigen Untersuchungen (z.B. WASMUND et al. 2008)
zu keinen wesentlichen Einschrankungen kam. Die Sinkstoffalle wurde von der
Gotlandsee an die MARNET-Arkonaboje verlegt. Ab dem Jahre 2008 betraute das BSH das
IOW auch mit der Durchfiihrung des biologischen Monitorings in der offenen Nordsee.
Hierzu gibt es einen gesonderten Bericht (WASMUND et al. 2009).

Die gewonnenen Daten gehen in das Bund-Linder-MeBprogramm (BLMP, siehe
http://www.blmp-online.de/Seiten/Infos.html) der deutschen Kiistenldnder ein. Sie werden
tiber nationale Datenbanken (in Deutschland die Meeresumwelt-Datenbank MUDAB am
BSH) jahrlich an die HELCOM-Datenbank, die beim ICES (International Council for the
Exploration of the Sea, siehe http://www.ices.dk/indexnofla.asp) angesiedelt ist, gemeldet
(zusammen mit einem nationalen Kommentar). Im Abstand von 5 Jahren wurden die
Ergebnisse in Periodischen Assessments der HELCOM zusammengefafit und in
internationalen Arbeitsgrupen wissenschaftlich bewertet (HELCOM 1987, 1990, 1996, 2002).
Gegenwartig legt HELCOM verstarkt Wert auf aktuellere Berichte in Form der ,,Indicator Fact
Sheets“ (HADU et al. 2006, FLEMING and KAITALA 2007, JAANUS et al. 2007, HAJDU et al. 2008).
AuBBerdem werden aktuelle Thematische Assessments veroffentlicht, z.B. Gber Einfllisse
klimatischer Veranderungen (HELCOM 2007 b) oder der Eutrophierung (HELCOM 2009 a).

Die internationale Kooperation erhdlt zunehmend einen europdischen Rahmen. So
entwickelt beispielsweise das Europdische Komitee fiir Normung (CEN, siehe
http://www.cen.eu/cenorm/homepage.htm) europaweit giiltige Methodenvorschriften.
Diese sind weitgehend mit den von uns seit vielen Jahren konsequent angewendeten
HELCOM-Methoden konsistent. Die biologischen Umweltdaten diverser europdischer
Institute werden im Rahmen von EU-Netzwerken gesammelt und ausgewertet (z.B. MARBEF,
siehe http://www.marbef.org/). Den gesetzlichen Rahmen fiir die forcierte internationale
Zusammenarbeit bilden die EG-Wasserrahmenrichtlinie (WRRL, siehe EUROPEAN UNION 2000,



und http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=CELEX:32000L0060:DE:HTML)
sowie die EG-Meeresstrategie-Rahmenrichtlinie (MSRL, siehe EUROPEAN UNION 2008, und

http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=0J:L:2008:164:0019:0040:DE:PDF).
Als vorbereitende Arbeit zur Umsetzung der MSRL ist nach einer Definition von Umweltzielen
der Zustand der Meeresumwelt zu bewerten. Entsprechende Monitoringprogramme sind zu
unterhalten bzw. aufzubauen. Ein darauf aufbauendes MaBnahmenprogramm sowie ein
Netz an Meeresschutzgebieten vervollstandigen die Meeresstrategie mit ihrem Ziel, den
guten Zustand der Meeresumwelt zu erhalten oder wo erforderlich wieder herzustellen.

Mit Erarbeitung des integrierten thematischen Assessment ,,Eutrophication in the Baltic
Sea“ hat HELCOM (2009 ¢) neue Werkzeuge zur Zustandseinschatzung geschaffen, die
letztlich auch die Einteilung in eine 5-teilige Skale ermdglichen. Das HELCOM Eutrophication
Assessment Tool (HEAT) ist ein Indikator-basiertes Werkzeug zur Bewertung der
Eutrophierung, das erstmals eine konsistente Eutrophierungsbewertung der gesamten
Ostsee gestattet. Es basiert auf existierenden Indikatoren, die in 4 Gruppen untergliedert
sind:

(2) Physikalisch-chemische Eigenschaften (PC)

(2) Phytoplankton (PP)

(3 Makrophyten (SAV)

(4) Benthische Evertebraten (BIC)

Die Indikatoren der Gruppen 1 und 2 stellen primdre Signale der Eutrophierung dar,
Indikatoren der Gruppen 3 und 4 sind sekunddre Signale. Die Indikatoren werden gewichtet,
d.h. Indikatoren, die eine hohe Qualitdt aufweisen erhalten eine hdhere Wichtung als
Indikatoren geringerer Qualitdt. Eine Bewertung sollte aber auf Grundlage aller angegebener
Indikatoren vorgenommen werden. Sie ist im Moment ohnehin nicht moglich, da der
Datenteil dieses thematischen Assessments (= Vol 115 C) noch nicht zur Verfiigung steht.

Die umfassende Auswertung der Daten wird im IOW ermoéglicht durch die enge
Zusammenarbeit von Ozeanographen, Meereschemikern und Biologen. Die biologischen
Daten werden vor dem Hintergrund der hydrographisch-chemischen Zustandseinschatzung
interpretiert, die fiir das Jahr 2008 bereits erschienen ist (NAUSCH et al. 2009).

Die Bearbeitung des Phytoplanktonkapitels lag in den Hdanden von Dr. Norbert Wasmund.
Die Zooplanktonpassagen wurden von Dr. Lutz Postel und der Makrozoobenthosteil von Dr.
Michael L. Zettler verfasst. Die Sinkstofffallen wurden von Dr. Falk Pollehne und die
Satellitenbilder von Dr. Herbert Siegel bearbeitet.



2. Material und Methoden
2.1 Beprobungs-Strategie

Die Aufgaben des IOW sind im Arbeitsplan des BSH festgelegt (BUNDESAMT FUR SEESCHIFFFAHRT
UND HYDROGRAPHIE 2009). Sie orientieren sich an den Vorschriften der HELCOM. Im Einzelnen
umfasst das biologische Monitoring am IOW die Bestimmung der qualitativen und
qguantitativen  Zusammensetzung des Phytoplanktons, Mesozooplanktons und
Makrozoobenthos, die Bestimmung des Chlorophyll-a-Gehalts von Wasserproben und die
Auswertung von Sinkstoff-Fallen. Die Phytoplanktonentwicklung wird auch anhand von
Satellitenbildern verfolgt. Die Methoden sind in einem Manual (HELCOM 2007a) verbindlich
vorgeschrieben. Fiir die Auswertung der Sinkstoff-Fallen und der Satellitenbilder gibt es
noch keine HELCOM-Methodenvorschriften.

Die Stationen fiir die biologischen Untersuchungen sind in Abb. 1 dargestellt. Die IOW-
interne Bezeichnung der Terminfahrt-Stationen beginnt mit ,,TF“; wir verzichten im
folgenden auf diesen redundanten Préafix und geben die Stationen nur mit 3 Ziffern an. Nach
der offiziellen BLMP-Nomenklatur beginnt der Stationsname mit ,,OM*“ und es schliet sich
die Stationsbezeichnung des traditionellen ,Baltic Monitoring Programme* (BMP) an. Ab
2009 sind fiir die Datenlieferung die offiziellen Stationsbezeichnungen des ICES-Station-
Dictionary zu verwenden. Die Entsprechungen der Stationsbezeichnungen sind aus Tabelle 1
ersichtlich.

Da Planktonproben in der westlichen und siidlichen Ostsee sowohl auf den Hin- als auch
Riickreisen genommen werden sollten, ergeben sich von den 5 Fahrten maximal 10 Proben
pro Station und Jahr. Im Juli muf3te auf die Beprobung auf der Riicktour verzichtet werden,
um den Einlauftermin zu halten, denn das Schiff konnte wegen eines Schadens an der
Kiihlung der Maschine nur mit halber Kraft fahren. Wie schon in den Vorjahren, wurden auch
Projektfahrten fiir Monitoring-Probennahmen genutzt, konkret die MEeRIAN-Fahrt vom 18.6.-
18.7.2008 (Fahrtleiter Prof. Schulz-Bull). Die seit 1998 praktizierte Ubergabe von
Phytoplanktonproben vom Landesamt fiir Landwirtschaft, Umwelt und ldndliche Rdume des
Landes Schleswig-Holstein (LLUR) an das IOW zum Zwecke der Erhéhung der
Probenfrequenz fiir die Stationen 012 und 022 konnte im Jahre 2008 fortgesetzt werden. Im
Gegenzug wurden dem LLUR Proben der Station 360 zur Verfiigung gestellt. Die Ubergabe
von ddnischen Proben des National Environmental Research Institute (NERI) aus der
Arkonasee an das IOW wurde im Jahre 2008 wiederbelebt. Da zu den Projekt-, LLUR- und
NERI-Proben grundsatzlich aber keine Stammkartenfiles erstellt sind, sind diese Daten nicht
in die ODIN-Datenbank eingegangen und folglich in den zusammenfassenden Artlisten (Tab.
4 und 5) nicht beriicksichtigt. Sie sind aber wenigstens in den Jahresgang-Abbildungen
(Abb. 4-6) erfafit.

Die vom IOW genommenen Phytoplanktonproben sowie die Chlorophyll a - und
Phaeopigment a-Werte der Kiistenstationen 022, 05, Og9 und 011 (jeweils nur von der
Oberflache) wurden dem Landesamt fiir Umwelt, Naturschutz und Geologie Mecklenburg-
Vorpommern (LUNG) tibergeben. Diese sind in Tab. 1 in Klammern gesetzt.
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Die Auswertung der Sinkstoff-Fallen ist sehr aufwandig, so dass die Daten immer mit einem
Jahr Verzogerung berichtet wurden. In diesem Bericht werden die Daten der Sinkstoff-Fallen
des Jahres 2007 gezeigt, die im vorigen Bericht noch nicht vorgestellt werden konnten.

Zu den Zooplanktonproben gibt es in Tabelle 2 noch eine gesonderte Statistik, aus der die
Anzahl der Hols pro Station abzuleiten ist.

Makrozoobenthos-Proben werden nur einmal im Jahr (im Oktober/November) von insgesamt
8 Stationen (siehe Tab. 3 auf Seite 16) genommen.

Latitude [grd North]

Longitude [grd East]

Abb. 1: Die Lage der beprobten Stationen in der Ostsee. Westliche Ostsee siehe Nebenkarte.
Die Zentralstationen der einzelnen Seegebiete sind Stat. 012 = Mecklenburger Bucht, Stat.
113 = Arkonasee, Stat. 213 = Bornholmsee, Stat. 271 = Ostliche Gotlandsee, Stat.160 =
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. 160).
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Tab.1

Haufigkeit der Probenahme (= Anzahl der Probentermine) zur Gewinnung der biologischen
Daten des IOW im Jahre 2008. Giiltige Stationsnummern nach BLMP- und ICES-Nomenklatur
in Spalte 2. Angaben in Klammern kennzeichnen o m-Proben fiir das LUNG und LLUR.
)reinschl. 9 Proben vom LLUR,

)2einschl. 8 Proben vom LLUR,

)31 Probe vom NERI.

Table 1

Sampling statistics for different parameters specified for sampling stations in 2008.
International station number inserted in column 2. Numbers in brackets indicate samples
from o m only, delivered to Environmental Agency Mecklenburg-Vorpommern (LUNG) and in
the case of Stat. 360 to the State Agency for Agriculture, Environment and Rural Areas
Schleswig-Holstein (LLUR)

)rincl. 9 samples from the LLUR and 1 sample from NERI,

)zincl. 8 samples from the LLUR,

)31 sample from NERI.

IOW- ICES- Chloro- |Phyto- |Zoo- Zoo-
Stationsnummer |Stationsnummer |phyll plankton |plankton |benthos
Beltsee

360 OMBMPN3 5 (5) 5 1
010 OMBMPN1 - - - 1
012 OMBMPM2 8 18 ) 7 1
022 OMO22 5 13)2 (4) -
018 OM18 - - 1
Os OMOs (5) (5) - -
046 OMBMPM1 8 7 7
Arkonasee

030 OMBMPKS8 8 8 8 1
069 OMBMPK7 - 1)3 - -
109 OMBMPKg4 4 4 - 1
113 OMBMPKg 9 10 9 -
O9 OMOg (3) (3) -

011 OMO11 (3) (3)

Pommernbucht

152 OMBMPK3

160 OM160

Bornholmsee

213 OMBMPK?2 7 9 8

Ostl. Gotlandsee

259 OMBMPK1 4 4 4

271 OMBMPJ1 4 5 4
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2.2 Phytoplankton

Im allgemeinen wurden an jeder Station 2 Phytoplanktonproben genommen: eine
Oberflachen-Mischprobe, fiir die Wasser von 1 m, 2,5 m, 5 m, 7,5 m und 10 m Tiefe zu
gleichen Teilen gemischt wurde sowie eine Probe unterhalb der obersten Sprungschicht
(meistens aus 15 oder 20 m Tiefe). Bei Vorliegen interessanter Strukturen (z.B. markante
Fluoreszenzmaxima im Tiefenprofil) wurden auch aus diesen Wassertiefen zusatzliche
Proben genommen. Die Proben (200 ml) wurden mit 1 ml saurer Lugolscher Losung fixiert
und so bis zur Auswertung gelagert (max. 6 Monate).

Die Biomasse der einzelnen Phytoplanktonarten wurde mikroskopisch entsprechend der
traditionellen Methode nach UTERMOHL (1958) bestimmt. Bei der Zdahlung wurden die
Individuen nicht nur nach Taxa, sondern auch nach GréBenklassen entsprechend der
HELCOM-Vorgaben (OLENINA et al. 2006) eingeteilt. Um eine statistisch akzeptable
Abschédtzung zu erhalten, wurden von den haufigsten Arten mindestens 5o Individuen
gezdhlt, so dass ein statistischer Zdhlfehler fiir die haufigsten 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. Grof3enklasse entspricht ein charakteristisches Individuenvolumen (Berechnung
nach HELCOM, 2007a). Dieses wird mit der Anzahl der gezadhlten Individuen multipliziert, um
auf das Biovolumen der jeweiligen Art zu kommen. Bei Annahme einer Dichte von 1 g cm3
entspricht das Biovolumen zahlenmafig der Biomasse (Frischmasse).

Die Berechnung und Datenausgabe erfolgte erstmals mit Hilfe eines auf unser Betreiben
entwickelten neuen Zahlprogramms OrgaCount der Firma AquaEcology, da das alte
Programm PhytoWin nicht mehr den Anforderungen entsprach und nicht mehr modernisiert
werden konnte. Die Entwicklung dieses neuen Zahlprogramms wurde vom BSH in Auftrag
gegeben und von der Arbeitsgruppe Phytoplankton des IOW begleitet. Die ausfiihrlichen
Testungen und erforderlichen Nachbesserungen zogen sich parallel zu den
Phytoplanktonanalysen bis zum Juni 2009 hin.

2.3 Algenpigmente

Da das Chlorophyll a in allen Pflanzenzellen, also auch im Phytoplankton, einen bestimmten
Anteil an der Biomasse ausmacht, kann man seine Konzentration als ein Maf} fiir die
Gesamtbiomasse des Phytoplanktons annehmen. 1 mg Chlorophyll a soll etwa 30 (im
Frihjahr 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)
nachgewiesen. Wenn das Interesse nicht auf die Zusammensetzung des Phytoplanktons,
sondern lediglich auf dessen Gesamt-Biomasse gerichtet ist, empfiehlt sich die Betrachtung
der Chlorophyll a — Konzentration. Sie hat folgende Vorteile:

* robuste Methode, dadurch geringere Gefahr von Fehlbestimmungen,

* schnelle und preiswerte Methode, dadurch Moglichkeit einer hdufigeren Bestimmung,
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« erfordert keine Expertise beziiglich Phytoplanktonarten,
» einfache Datenstruktur, dadurch einfache Datenbearbeitung und Datenaustausch.

Proben zur Bestimmung der Chlorophyll a — Konzentration wurden in der Regel parallel zu
den Phytoplankton-Proben entnommen. Pro Entnahmetiefe (1 m, 5 m, 10 m, 15 m und 20 m)
wurden 200-500 ml Probenwasser durch Glasfaserfilter (Whatman GF/F) filtriert. Die Filter
wurden dann in flissigem Stickstoff (196 °C) schock-gefrostet und im Institut fiir maximal 3
Monate bei -80°C gelagert. Sie wurden mit 96 %igem Ethanol extrahiert, wie es von
HELCOM vorgeschrieben ist. Dadurch konnte auf Homogenisation und Zentrifugation
verzichtet werden. Die verwendete Methode zur Bestimmung des Chlorophyll a wurde
ausfiihrlich von WASMUND et al. (2006 b) beschrieben. Die fluorometrische Messung erfolgte
am Fluorometer (TURNER 10-AU) nach der Ansduerungs-Methodik von LORENZEN (1967). Zur
Berechnung der ,,Aktiven Chlorophyll a“ — und Phaeopigment a —Konzentrationen wurden
Formeln von EDLER (1979) und JGOFS (1993) benutzt. Es laBt sich mit der giiltigen Formel
nach HELCOM (2007a) aber auch das fiir Phaeopigment unkorrigierte ,,Gesamt-Chlorophyll
a“ausrechnen.

Entsprechend der Beschlussfassung der UAG Qualitdtssicherung Plankton im BLMP vom
11.9.2008 werden ab dem Jahre 2008 die Werte fiir das "Gesamt-Chlorophyll a" an die
MUDAB gemeldet. Zum Vergleich mit den Werten des "aktiven Chlorophyll a" der Vorjahre
sind in Tab. 6 beide Werte gleichzeitig dargestellt.

2.4  Mesozooplankton

Die Beprobung erfolgte entsprechend der HELCOM-Vorschrift mit einem WP-2 Netz (100 pm
Maschenweite) in moglichst drei Tiefenstufen pro Station. Insgesamt beruht die
Einschdatzung des Jahres 2008 auf 105 Netzproben. Das waren im Vergleich zum Vorjahr
16 Proben weniger aufgrund des Reorganisierens des gesamten Programmes, nach der vom
Auftraggeber gewiinschten Beschrankung auf die deutsche Wirtschaftszone. So wurde im
November auf eine Beprobung der siidlichen und zentralen Gotlandsee sowie, mit
Ausnahme von Februar 2008, auf die Pommersche Bucht verzichtet. Auf den ibrigen vier
Fahrten wurden noch die acht Standardstationen angelaufen (Abb. 1). Die Beprobung
erfolgte teilweise auf der Hin- und Rickfahrt, speziell fiir die Erfassung kurzfristiger
Konzentrationsschwankungen bei Rotatorien und Cladoceren (Tab. 2).

Die filtrierte Wassermenge wurde mit dem analog registrierenden Durchflusszdhler TSK der
Firma Tsurumi-Seiki Co. (Yokohama, Japan) durchgefiihrt. Dieser wurde fiir das optimale
Arbeiten mit WP-2 Netzen, speziell fiir die geforderte Hievgeschwindigkeit von 0,75 m/ s
entwickelt. Durchflusszdhler beriicksichtigen zusétzliches Filtrieren des Netzes durch
Schiffshewegungen infolge von Wellengang und Drift bei stdrkerem Wind, sowie die
Verstopfung der Maschen zu Zeiten der Frithjahrs- bzw. Herbstbliite des Phytoplanktons
(Abb. siehe WASMUND et al. 2006 a).
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Tab. 2

Statistik der Zooplankton-Probenentnahmen in den jeweiligen Tiefenstufen [m] auf den in
Abb. 1 verzeichneten Stationen vom Februar bis November 2008.

Table 2

Sample statistic of zooplankton hauls and sampling depth intervals [m] on cruises between
February and November 2008 (stations see Fig. 1).

. . Zeitraum

Stationsbezeichnung
10.-20.2. | 27.3.-4.4. 29.4.-6.5. | 29.7.-2.8. | 15.-25.11.

IOW Internationale | Tiefe Tiefe Tiefe Tiefe Tiefe
TFo360 OMBMPN3 14-0 5-0 14 -0 6-0 12-0
TFo360 OMBMPN3 13-§5 15-6 18 - 10
TFoo12 OMBMPM2 20-0 16-0 13-0 13-0 10-0
TFoo12 OMBMPM2 21-16 20-13 22 -13 20-10
TFoo46 OMBMPM1 20-0 21-0 11-0 7-0
TFoo46 OMBMPM1 20 - 11 13- 6
TFoo46 OMBMPM1 20-13
TFoo30 OMBMPK8 18-0 18-0 18-0 13-0 10-0
TFoo30 OMBMPK8 20-13
OBBoje 11-0
TFo113 OMBMPKsg 35-0 30-0 15-0 13-0 28-0
TFo113 OMBMPKsg 42 - 35 37-30 42 - 15 40 - 13 42 -28
TFo213 OMBMPK2 48 -0 25-0 14 -0 20-0 50 -0
TFo213 OMBMPK2 88- 48 47 - 25 50 - 14 52 -20 75 - 50
TFo213 OMBMPK2 82-47 86 - 50 85-52
TFo259 OMBMPK1 55-0 25-0 14 -0 20-0
TFo259 OMBMPK1 80 - 55 60 - 25 64-14 70 - 20
TFo259 OMBMPK1 83-60 85- 64 83-70
TFo271 OMBMPJ1 60-0 25-0 10-0 12-0
TFo271 OMBMPJ1 150 - 60 | 60 - 25 70 - 10 25-12
TFo271 OMBMPJ1 120 - 60 130 - 70 70 - 25
TFo271 OMBMPJ1 136 - 70
TFo213 OMBMPK2 52-0 25-0 20-0
TFo213 OMBMPK2 83-52 45 - 25 40 - 20
TFo213 OMBMPK2 83 - 45 85 - 40
TFo113 OMBMPK5g 25-0 25-0 20-0 25-0
TFo113 OMBMPK5g 42 - 25 35 - 25 43 - 20 40 - 25
TFo113 OMBMPKs5 41-35
TFoo30 OMBMPK8 18-0 18-0 12-0
TFoo30 OMBMPK8 19 - 12
TFoo46 OMBMPM1 7-0 21-0 22-0
TFoo46 OMBMPM1 22-7
TFoo12 OMBMPM2 20-0 16-0
TFoo12 OMBMPM2 22-16
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Im Labor erfolgte, neben der bekannten Teilprobenanalyse, eine zusatzliche
Durchmusterung der Gesamtprobe, um seltene Taxa erfassen zu kénnen. Ferner wurden
Bosmina spp. und Pseudocalanus spp. wegen taxonomischer Unsicherheiten (WASMUND et
al. 2005) nur auf dem Gattungsniveau beriicksichtigt. Die Gattung Podon spp. Lilljeborg
1853 umfasst hier Podon leuckartii Sars 1853, Podon intermedius Lilljeborg 1853, sowie
Podon polyphemoides Leuckart 1859, das Synonym fiir die aktuelle Bezeichnung Pleopsis
polyphemoides Leuckart 1859. Dem Standard des ,Integrated Taxonomic Information
System*“ folgend, wurden Sagitta als Parasagitta gefiihrt, die Bryozoa als Gymnolaemata und
die Mysidacea als Lophogastrida.

Gemdfl der Vorschrift wurden ca. s5oo Individuen pro Probe mittels Leica Labovert
(Objektive: 4x, 6.3x, 10x; Okulare: 12.5x) und einer Mini-Bogorovkammer analysiert (POSTEL
et al. 2000). Dazu wurden zwischen 1/ 1 und 1/ 769, im Durchschnitt 1/ 19 + 1/ 6, der Proben
durchgemustert. Statistisch gesehen, gilt fiir eine Anzahl von 4oo0 Individuen ein 10 %iger
Zahlfehler. Er nimmt fiir alle seltenen Vertreter drastisch zu (s0 bei 16 Organismen, 100 %
bei 4 Individuen). In den 2008er Analysen wurden pro taxonomischer Gruppe zwischen 1
und 816 Individuen gezahlt, im Mittel 25 + 58. Das Maximum betraf Bosmina spp. aus einer
Probe vom 02.08.2008 von oberhalb der Haloklinen auf Station 271. Die Zahlen entsprechen
sich jahrlich und betreffen aufgrund ihrer parthenogentischen Vermehrung die bisweilen
massenhaft auftretenden Cladoceren oder Rotatorien.

2.5 Makrozoobenthos

Beginnend von der Kieler Bucht wurden bis zur Bornholmsee im November 2008 an 8
Stationen Benthosuntersuchungen durchgefiihrt. Zum dritten mal wurden auch Stationen in
der Kieler Bucht und in der siidlichen Pommernbucht mit ins Stationsnetz aufgenommen.
Die Erweiterung um diese 2 Stationen dient in erster Linie der besseren Abdeckung der
offshore-Bereiche Deutschlands. Die Station 213 in der Bornholmsee wurde erstmals nicht
mehr beriicksichtigt. Die Ubersicht in Tabelle 3 soll die Lage der Stationen verdeutlichen. Je
nach Sedimenttyp wurden zwei verschiedene van-Veen-Greifer (980 cm2 und 1060 cm?) mit
unterschiedlichen Gewichten (38 kg bzw. 70 kg sowie 23 kg) eingesetzt. Pro Station wurden
3 Parallelproben (Hols) entnommen. Die einzelnen Hols wurden iiber ein Sieb mit 1 mm
Maschenweite mit Seewasser gespilt, der Siebriickstand in Gefde tberfiihrt und mit
4%igem Formalin fixiert (HELCOM 2007 a). An allen Stationen wurde eine Dredge (Kieler
Kinderwagen) mit einer Spannweite von 1 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 waren.

Die weitere Bearbeitung der Proben erfolgte im Labor. Nach dem Waschen der einzelnen
Hols wurden die Taxa mit Hilfe einen Binokolares bei 10-20 facher Vergréerung
ausgesammelt und bis auf wenige Gruppen (z. B. Nermertina indet., Halacaridae indet.) bis
zur Art bestimmt. Bei der Nomenklatur wurde weitestgehend dem ,,European Register of
Marine Species“ gefolgt (http://www.marbef.org/data/erms.php). Auflerdem wurden die
Abundanzen und Biomassen (Aschefreie Trockenmasse, AfTM) erfasst. Fiir eine
vergleichbare Gewichtsbestimmung wurde der HELcom-Richtlinie (HELcom 2007 a) gefolgt
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und die Proben vor der Bearbeitung fiir 3 Monate gelagert. Alle Gewichtsbestimmungen
(Feucht-, Trocken- und Aschefreises Trockengewicht) erfolgte durch Messungen auf einer
Mikrowaage.

Tab. 3
Ubersicht {iber die Stationen an denen im November 2008 Makrozoobenthos untersucht
wurde.

Table 3
Station list of macrozoobenthic investigations in November 2008.

Station Datum Tiefe Nord Ost Seegebiet
(m)
360 (N3) 27.10.2007 18 54° 36,0 10° 27,0 Kieler Bucht
010 (N1) 26.10.2007 28 54° 33,2 11° 20,0 Fehmarnbelt
012 (M2) 26.10.2007 25 54° 18,9 11° 33,0 Mecklenburger Bucht
018 26.10.2007 20 54° 11,0 11° 46,0 Mecklenburger Bucht
Sid
030 (K8) 27.10.2007 23 54° 44,0 12° 47,4 Darf3er Schwelle
109 (K4) 28.10.2007 48 55° 00,0 14° 05,0 Arkonasee Zentral
152 (K3) 28.10.2007 31 54° 38,0 14° 17,0 Pommernbucht Nord
160 28.10.2007 14 54° 14,5 14° 04,0 Pommernbucht Zentral

2.6  Sedimentation

In diesem Bericht werden die Raten des vertikalen Partikelflusses (Sedimentation) des
Jahres 2007 gezeigt. Zur Erfassung der Menge und Qualitdt des aus der Deckschicht
absinkenden Materials wurde auf der Station 271 in der zentralen Gotlandsee eine
automatische Sinkstoffalle des Typs SM 234 mit einer Fangflache von 0,5 m2 verankert, die
21 in programmierbaren Zeitschritten auswechselbare Fanggldser besitzt. Die Verankerung
wurde bei einer Wassertiefe von 249 m ohne Oberflachenmarkierung 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 180 m Tiefe im sauerstofffreien Tiefenwasser.
Am aufgefangenen Material wurden Elementanalysen, Bestimmungen der natiirlichen
Isotopenzusammensetzung, Pigmentuntersuchungen sowie mikroskopisch-taxonomische
Analysen durchgefiihrt.

Die Probengewinnung im Jahr 2007 wurde zwischen April und Juli unterbrochen. In dieser
Zeit akkumulierte das Material im Fangtrichter und wurde im Juli als Gesamtprobe geborgen.
Daher ist die zeitgenaue Abbildung der Frithjahrsbliite in diesem Jahr nicht méglich. Es laft
sich anhand der Artenzusammensetzung in den Proben allerdings ausschlieBen, dass sich
Friihjahrs- und Sommermaterial in gréerem Mafle vermischt haben.



17

2.7 Qualitdtssicherung

Die Zusammenarbeit verschiedener Institute und Labors im nationalen (Bund-Ldnder-
Messprogramm) und internationalen (HELCOM) Rahmen macht eine Abstimmung der
Methoden erforderlich, um die Vergleichbarkeit der Messdaten zu gewdhrleisten. Die Arbeit
nach einem gemeinsamen Methodenhandbuch (HELCOM 2007a) ist erste Voraussetzung fir
die Gewinnung vergleichbarer Daten. Dariiber hinaus sind Interkalibrierungen zwischen den
beteiligten Instituten erforderlich.

Gerade die Artbestimmung der Organismen ist subjektiv beeinflusst und wesentlich vom
Kenntnisstand des Bearbeiters abhdngig. Aus diesem Grunde fiihrt die Phytoplankton-
Expertengruppe (PEG) jahrliche Weiterbildungsveranstaltungen durch, an denen regelmafig
der wissenschaftliche Bearbeiter teilnimmt. Im Jahre 2008 fand der jahrliche
Phytoplanktonkurs und —workshop der HELCOM vom 20. bis 24. April in Tartu (Estland) statt.
PEG beteiligte sich geschlossen an dem von der Qualitdtssicherungsstelle (Dr. P. Schilling,
UBA) organisierten Phytoplankton-Ringversuch. Die zugesandten Proben wurden von den
mit Phytoplankton beschéftigten TA des IOW, Susanne Busch und Regina Hansen, im
November 2007 bearbeitet. Die zentrale Auswertung des Ringversuchs steht noch aus.

Wir beteiligen uns regelmafig an den Chlorophyll-Vergleichen von AQ11 (= Chlorophyll im
Meerwasser) im Rahmen von QUASIMEME. In der Runde 53 (April-Juni 2008) lagen unsere
Chlorophyll-Werte mit z = 1.5 im befriedigenden Bereich. Die Proben der Runde 55 wurden im
November 2008 gemessen. Entsprechend des Beschlusses der BLMP-UAG
Qualitatssicherung Plankton vom 11.9.2008 wurde nur noch das unkorrigierte ,,Gesamt“-
Chlorophyll-a gemeldet. Diese Werte liegen naturgemdf héher als die ,,korrigierten” Werte
des ,aktiven“ Chlorophyll a. Trotzdem lagen unsere z-scores fiir Chlorophyll a mit 1,9 und
0,9 im befriedigenden Bereich.

Die Qualitadtssicherung fiir die Zooplanktondatenerhebung umfasste zundchst die zeitnahe
Belehrung der technischen Mitarbeiter vor jedem Fahrtantritt auf der Basis einer SOP die auf
dem HELCOM COMBINE Manual beruht. Die seit zehn Jahren mit der Analyse betraute
Mitarbeiterin unterzog sich 2007 einem Ringtest der Zooplanktonlabore aller
Ostseeanrainer, der von der Qualitdtssicherungsstelle des UBA organisiert wurde. Die
aktuellen Ergebnisse zeigen, dass sich das IOW-Labor in der Spitzengruppe der Teilnehmer
befindet.

Die  Makrozoobenthosarbeitsgruppe  hat  bisher an allen  stattgefundenen
QualitatssicherungsmafBnahmen teilgenommmen. Bei den Ringtests der Zoobenthoslabore
in den Jahren 1998, 2001 und 2003 hat das IOW sehr erfolgreich abgeschnitten. Die
taxonomischen Workshops zu ausgewdhlten Gruppen fanden bisher in den Jahren 2001 und
2004 statt, woran sich das IOW jeweils mit zwei Mitarbeitern beteiligt hat. In
Zusammenarbeit mit der Qualitatssicherungsstelle (UBA) hat das IOW an der Erarbeitung
einer einheitlichen SOP fiir alle BLMP-Benthoslabore mitgewirkt.
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3. Ergebnisse
3.1 Phytoplankton
3.1.1 Satellitengestiitzte Darstellung der raum-zeitlichen Phytoplanktonentwicklung

Die raum-zeitliche Entwicklung des Phytoplanktons im Jahre 2008 wurde anhand von
Chlorophyllkarten erarbeitet, die aus Satellitendaten der amerikanischen MODIS Sensoren
auf den Satelliten Aqua und Terra sowie von MERIS auf dem europdischen Satelliten
ENVISAT abgeleitet worden sind. Diese Chlorophyllkarten haben eine rdumliche Auflosung
von 1 km. Fiir die Untersuchung der Cyanobakterienentwicklung wurden MODIS Daten mit
einer Auflosung von 250 m einbezogen. Cyanobakterien erhéhen durch Aggregatbildung im
Oberflachenwasser bzw. durch Oberflaichenakkumulationen die Rickstrahlung des
Meerwassers und konnen somit sehr gut mit Quasi-Echtfarbendarstellungen (RGB) der
Satellitendaten in héherer raumlicher Auflésung verfolgt werden.

Das Jahr 2008 war in der Wasseroberflichentemperatur dhnlich wie 2007 durch ein sehr
warmes erstes Halbjahr und einen warmen Spatherbst gekennzeichnet. Das trug dazu bei,
dass die Jahresmitteltemperatur der gesamten Ostsee weiter stieg. AufSer in den Monaten
August und September lagen die Monatsmittelwerte in weiten Teilen der Ostsee iiber dem
langjahrigen Mittelwert. Insbesondere die Monate Januar bis Mai gehorten zu den warmsten
im Untersuchungszeitraum 1990-2008. Dadurch gab es in der westlichen Ostsee kein Eis.
Die hochsten Temperaturen des Jahres wurden am 31.Juli bestimmt, da ab 1.August schon
von Norden eine Abkiihlung erfolgte. Regionale Besonderheiten ergaben sich durch lang
anhaltende Auftriebsprozesse, die sich teilweise auch in den Monatsmitteln und Anomalien
durchpausten (NAUSCH et al. 2009).

Die Monate Januar und Februar waren durch eine hohe Wolkenbedeckung gekennzeichnet,
wodurch die erste nutzbare Satellitenszene erst am 10.Februar vorlag. Die Chlorophyll-
konzentrationen in der westlichen Ostsee lagen bei 1 -2.5 mg m3, was auch durch die
Messungen wihrend der Terminfahrt im Februar bestétigt worden ist. Ostlich Bornholms
lagen die Konzentrationen noch unter 1 mg m3. Um den 5.Mdrz waren die Konzentrationen in
weiten Teilen der Bornholmsee und der westlichen Gotlandsee auf ca. 4-7 mg m=3 gestiegen.
Durch den anhaltenden Westwind entstand entlang der dadnischen und schwedischen
Siuidkiisten Auftrieb, der chlorophyllarmes Wasser an die Oberfldche transportierte. In der
Folgezeit sorgte starke Wolkenbedeckung und Wind fiir eine Verminderung der
Konzentrationen in den zentralen Becken. Die Situation blieb in dhnlicher Weise bis ca.
20.Mdrz erhalten. Ab 25.Mdrz stiegen die Konzentrationen ausgehend von den Kiisten
wieder an, sodass Ende Marz auch in den zentralen Becken Werte um 6-8 mg m=3 erreicht
wurden. Das Maximum war in der Bornholmsee zu verzeichnen. In dieser Phase vom 27.3.-
2.4.2008 wurden auf der Terminfahrt 6-10 mg m' Chlorophyll in der zentralen Ostsee mit
Maxima in der Bornholmsee gemessen (vgl. Kap. 3.1.4). In der westlichen Ostsee lagen die
Konzentrationen zwischen 2 und 7 mg ms3.

Anfang April sanken die Konzentrationen in der westlichen Ostsee weiter. Ab 10.April waren
dann von Bornholm bis Gotland gleichméaBig hohe Konzentrationen zwischen 5 und 10 mg
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m3 zu beobachten. Das weitete sich bis zum 15.April weiter nach Norden bis in den
Finnischen Meerbusen aus. Ab 20.April stiegen die Konzentrationen auch wieder in der
westlichen Ostsee an. Ende April war dann auch der zentrale Bottnische Meerbusen erreicht.
Um den 10.Mai wurden die maximalen Konzentrationen mit bis zu 20 mg m3 in der
westlichen Gotlandsee anhand von Satellitendaten beobachtet. Am 3.Mai wurden wahrend
der Terminfahrt 17,5 mg m3 in der Ostlichen Gotlandsee gemessen. Nach dieser Phase
nahmen die Konzentrationen wieder leicht ab (5-10 mg m-3). Diese Situation blieb bis Anfang
Juni erhalten. Ab 10.Juni nahmen die Konzentrationen in der gesamten Ostsee massiv ab auf
3-5 mg m3 und blieben bis Ende Juni in derselben Grof3enordnung.

In der dritten Dekade des Monats Juni dominierten westliche Winde, die an den
schwedischen Ostkiisten Auftrieb erzeugten, dessen Filamente bis in die zentrale
Gotlandsee reichten. Dadurch war intensive Durchmischung in der Deckschicht vorhanden
und die Wasseroberflachentemperatur erreichte Maximalwerte um 15°C. In dieser Phase
waren keine Anzeichen von Cyanobakterienfilamenten zu erkennen. Ende Juni Anfang Juli

MODIS-Terra
03.07.2008
(NASA-RRS)

Abb. 2: Cyanobakterienentwicklung am 03.07.2008 mit Filamenten in der
gesamten Ostsee von der Arkonasee bis zur Gotlandsee.

Fig. 2: Cyanobacteria development on 3 July 2008 with filaments in the entire
Baltic Sea from the Arkona Sea to the Gotland Sea.
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Abb. 3: Cyanobakterienentwicklung am 31.07.2008 mit Filamenten in der
gesamten Ostsee von der Arkonasee bis zur Gotlandsee.

Fig. 3: Cyanobacteria development on 31 July 2008 with filaments in the
entire Baltic Sea from the Arkona Sea to the Gotland Sea

beruhigte sich der Wind und in der Folge wurden die Auftriebsgebiete kleiner und die
zentrale Gotlandsee erwdrmte sich schnell und schon am 2. Juli waren in weiten Teilen
Wassertemperaturen um 17 °C zu verzeichnen. Das blieb auch in den ndchsten Tagen
erhalten. Am 2.Juli konnten erste Filamente beobachtet werden und am 3.Juli waren schon
weite Gebiete von der Gotlandsee bis zur Arkonasee beeinflusst (Abb. 2). Allerdings waren
die Filamente in der westlichen Ostsee nicht so stark ausgepradgt wie in der Gotlandsee. Bis
ca. 22.Juli war es stark bewdlkt und nur in kleinen wolkenfreien Gebieten war zu erkennen,
dass am 12.Juli die westliche Ostsee beeinflusst war, und am 14.Juli erreichten die Filamente
die Kiiste von Mecklenburg-Vorpommern. Nach einer sehr bedeckten Phase, in der kaum
verwendbare Daten verfiighar standen, war ab 24.Juli die Ostsee von der Kieler Bucht bis in
den Bottnischen Meerbusen mit einem Maximum nordostlich von Gotland von
Cyanobakterien beeinflusst.

Diese Verbreitung blieb bis zum 1.August in dhnlicher Weise erhalten, wobei die
intensivsten Filamente dann dstlich Gotlands und siidlich Olands vorhanden waren, wie die
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Abb. 3 zeigt. Anfang August sorgten eine Reihe durchziehender Tiefdruckgebiete fiir starke
Wolkenbedeckung und Wind, wodurch sich schnell die Wasseroberflaichentemperatur
verminderte (NAUSCH et al. 2009). In den wenigen wolkenfreien Bereichen zeigten sich stark
reduzierte Filamente. Zwischen 10. und 15. August waren in der gesamten Ostsee keine
Filamente mehr zu beobachten und die Cyanobakterienbliite war abgeschlossen. Das lag
sicher auch daran, dass die wechselnden meteorologischen Bedingungen bis Ende August
anhielten.

Ab September reduzierten sich die Chlorophyllwerte stark. In der ersten Septemberwoche
lagen sie noch zwischen 1,5 und 3 mg m3 und reduzierten sich dann auf unter 1,5 mg m=s.
Anfang Oktober erhdhte sich nach Abklingen westlicher Winde und des Auftriebes an den
danischen und schwedischen Sidkiisten die Chlorophyllkonzentration in der westlichen
Ostsee wieder leicht. Das hielt bis ca. 10.0ktober an. Danach sanken die Konzentrationen
auch in den zentralen Teilen der westlichen Ostsee auf Werte unter 1 mg m=3. Im November
war es sehr stark bewdlkt. In den verwendbaren Bildausschnitten zeigten sich erhohte
Konzentrationen von 3-5 mg m=3 in der westlichen Ostsee, was auf der Terminfahrt (15.-
25.11.2008) bestdtigt worden ist. Im Dezember gab es aufgrund der durchgdngigen
Wolkenbedeckung im Ostseeraum keine verwendbaren Satellitendaten.

3.1.2 Jahresgang von Artenzusammensetzung und Biomasse

Wihrend Satellitendaten einen sehr guten synoptischen Uberblick iiber die Phytoplankton-
entwicklung geben, sind sie fiir die Angabe konkreter Biomassewerte zu ungenau. Dariiber
hinaus geben sie keine Informationen iiber die Artenzusammensetzung und {ber die
Tiefenverteilung. Diese Informationen sind nur durch diskrete Probennahmen auf
Schiffsfahrten mit anschliessender mikroskopischer Auswertung zu gewinnen. Die
Ergebnisse der mikroskopischen Analysen sollen in diesem Kapitel dargestellt werden.
Dabei beschranken wir uns aus Griinden der Ubersichtlichkeit weitgehend auf die Proben
aus der Oberflachenschicht des Wassers, namlich Mischproben aus 0-10 m entsprechend
der HELCOM-Vorschrift.

Die 10 wichtigsten Phytoplankton-Arten (nach Biomasse) aus den Oberflachenproben sind
fiir die einzelnen Seegebiete und Jahreszeiten in Tab. 4 (Seite 28-30) zusammengestellt. Die
komplette Phytoplankton-Artenliste (alle Tiefen) des Jahres 2008, aufgeschliisselt nach den
einzelnen Monitoringfahrten, ist in Tab. 5 (Seite 31-34) zu finden. Die Arten sind dort
alphabetisch sortiert. Die Rangfolge der Arten nach ihrer Biomasse, gemittelt iiber alle
Stationen und Monitoringfahrten des Jahres 2008, ist ebenfalls angegeben. Es muf3 aber
darauf hingewiesen werden, dass der Rangfolge seltener Arten keine Bedeutung
beizumessen ist, da deren Biomasse nur mit gréfRerer Ungenauigkeit zu bestimmen ist und
deshalb keine feine Differenzierung mehr erlaubt. Niitzliche Informationen zur
taxonomischen Zugehorigkeit der Arten finden sich ebenfalls in Tab. 5.

Verwandte Arten haben oft &hnliche 0©kologische Anspriiche und kdnnen daher
vereinfachend zu Gruppen zusammengefasst werden. Obwohl die Klasse ein hoher
taxonomischer Rang ist, der durchaus dkologisch unterschiedliche Arten enthalt, hat sich
die Abstraktion auf der Ebene der Klasse bewdhrt. Die Jahresgdnge der Biomasse der
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wichtigsten Klassen des Phytoplanktons, wie Kieselalgen (= Bacillariophyceae, Diatomeen)
und Dinoflagellaten (= Dinophyceae), sind in den Abb. 4-6 fiir die untersuchten Stationen
dargestellt. In diese Darstellung wurden auch die Proben von der Projektfahrt MSMo803
(Juni 2008) sowie des LLUR und des NERI einbezogen.

Bei weniger intensiver Beprobung besteht die Gefahr, dass kurzzeitige
Massenvermehrungen des Phytoplanktons, die sogenannten ,Bliiten®, libersehen werden,
wenn sie in den Zeitraum zwischen den Fahrten fallen. Zur Fiillung dieser ,,Liicken® nutzen
wir Informationen aus den Satellitendaten (Kap. 3.1.1) und dem Kiistenmonitoring des IOW
vor Heiligendamm. Die Daten des Kiistenmonitorings sind auf der Homepage des IOW unter
»Forschung” - ,Umweltiberwachung“ - ,Algenbliiten vor Heiligendamm seit 1998
einzusehen (http://www/algenblueten-vor-heiligendamm-2008.html). Moglichkeiten zur
zukiinftigen Verbesserung der Datenserien wurden von WASMUND et al. (2008) diskutiert.

TraditionsgemaB werden auch heterotrophe Arten (wie £bria tripartita und Protoperidinium
spp.) bei der Zahlung erfasst. Wir haben sie in die Artenlisten (Tab. 4 und 5) und die
Phytoplankton-Biomasseangaben (Abb. 4-6) einbezogen.

Die Aphanizomenon-Art der eigentlichen Ostsee ist bis Mitte der goer Jahre als
Aphanizomenon flos-aguae bezeichnet worden. Sie unterscheidet sich phaenotypisch aber
von der Originalbeschreibung der Art A. flos-aguae. Deshalb ist sie provisorisch als
Aphanizomenon sp. bezeichnet worden, solange keine giiltige Artbeschreibung vorliegt.

Die Gattung Skeletonema ist einer taxonomischen Revision unterzogen worden (SARNO et al.
2005, ZINGONE et al. 2005). Das machte eine Neubestimmung der typischen Friihjahrs-
Kieselalge Skeletonema costatum erforderlich. Aufgrund der Entscheidung der HELCOM-
Phytoplankton-Expertengruppe, sich strikt an die gemeinsame Artenliste (OLENINA et al.
2006) zu halten, belassen wir es vorerst bei dem bisher gebrauchten Namen S. costatum.

Die Art Dictyocha speculum tritt grofitenteils in ihrer ,nackten“ Form (ohne das typische
Kieselskelett) auf. Sie ist in diesem Falle schwer zu bestimmen und kann leicht mit
Verrucophora farcimen (zu Dictyochophyceae) und Chattonella spp. (zu Raphidophyceae)
verwechselt werden. Die Bestimmung ist also nicht abgesichert. Obwohl Dictyocha von
einigen Taxonomen in eine eigene Klasse (Dictyochophyceae) gestellt wird, belassen wir es
in den Abb. 4-6 wie bisher in der Klasse der Chrysophyceae; in dieser Kategorie macht es
den weitaus grofiten Biomasse-Anteil aus.

Aus unseren langjdhrigen Datenreihen wissen wir, dass im Untersuchungsgebiet jahrlich
drei markante Bliiten (Frithjahrsbliite, Sommerbliite, Herbstbliite) vorkommen, die oft noch
in Phasen unterschiedlicher Artensukzession unterteilt werden kénnen. Im Gegensatz zu
vorjdhrigen Berichten gliedern wir die nun folgenden Kapitel zur Phytoplankton-Sukzession
nicht mehr nach Seegebieten, sondern in die drei Hauptbliiten.
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3.1.2.1 Friihjahrsbliite

Vor der Friithjahrsbliite, also im Februar, war die Phytoplanktonbiomasse wie zu erwarten im
allgemeinen sehr gerin,. meistens dominiert vom photoautotrophen Ciliaten Mesodinium
rubrum. Am 11.2.09 dominierten an Station 022 und o012 bereits Kieselalgen (Porosira
glacialis, Thalassionema nitzschioides, Skeletonema costatum, u.a.) mit einer Biomasse
von 450 bzw. 150 mg m3. Porosira glacialis war schon im Friithjahr 2004 in der Liibecker
Bucht die dominante Art. Sie konnte im Jahre 2008 aber nicht zur Bliite auswachsen.

Die Friihjahrsbliite begann wie iiblich im Marz. Sie wurde an Station 012 am 11.3.08
hauptsdchlich von Rhizosolenia hebetata f. semispina (407 mg m3) und Coscinodiscus
granii (351 mg m3) gebildet. Daneben trat die nackte Form von Dictyocha speculum mit 620
mg m3 auf. Letztere war zur selben Zeit auch auf Station 022 dominant (496 mg m=3) und
wuchs dort bis zum 28.3.08 auf 1963 mg m3 an. Im Jahre 2007 wurde dagegen eine sehr
starke und friithe Bliite von Dictyocha speculum, aber nur eine extrem schwache Kieselalgen-
Entwicklung in der Mecklenburger Bucht nachgewiesen. Diese ungewdhnliche Situation hat
sich im Jahre 2008 offensichtlich nicht in dem extremen Ausmafl wiederholt. Es ist
bemerkenswert, dass an der Kiistenstation Heiligendamm am 11.3.08 die Friihjahrsbliite von
Eutreptiella spp. beherrscht wurde. Es gab also deutliche regionale Unterschiede. Erst am
18.3.08 trat an der Kiistenstation mit Dictyocha speculum und Rhizosolenia hebetata f.
semispina eine dhnliche Artenzusammensetzung auf wie schon zuvor in der zentralen
Mecklenburger Bucht.

An Station 046 sowie in der Arkonasee (Station 030 und 113, siehe Abb. 5) waren Ende
Marz/Anfang April Mesodinium rubrum und Skeletonema costatum bedeutsam, was nicht
ungewdhnlich ist. Deren Biomassen werden aufgrund Nitrat-Mangels Anfang April schnell
zusammengebrochen sein wahrend Silikat noch ausreichend zur Verfiigung stand (vgl. Abb.
17 U. 18 in NAUSCH et al. 2009). Daneben entwickelte sich Chrysochromulina (wahrscheinlich
C. polylepis). Diese Gattung der Prymnesiophyceen fiel bereits im Winter 2007/08 in der
zentralen Ostsee auf, wo sie eine ungewohnliche Bliite gebildet hatte (HA/DU et al. 2008).
Sie ist mixotroph und scheint im Jahre 2008 die Stellung der heterotrophen Dinoflagellaten
einzunehmen, die sich sonst {iblicherweise nach der Kieselalgen-Friihjahrsbliite einstellten.
Schon im Frithjahr 2007 war die Dinoflagellaten-Entwicklung relativ schwach.
Chrysochromulina wuchs im Frithjahr an und war noch bis weit in den Sommer prasent. Ihre
starkste Entfaltung hatte diese Gattung in der eigentlichen Ostsee, mit Abundanzen von 15
Mill. Zellen/l und Biomassen von 2069 mg m3 an Station 271 am 3.5.08. Zur selben
Situation trat aber auch eine Blite von Peridiniella catenata (1841 mg m=3) auf. Diese ibliche
Dinoflagellatenbliite ist also durch Chrysochromulina nicht verdrdangt worden. Es ist
hervorzuheben, dass in der Bornholmsee und Gotlandsee (Abb. 6) wiederum keine
Friihjahrs-Kieselalgenbliite nachgewiesen werden konnte. Andererseits konnten bereits
wahrend der Fahrt vom 29.4.-7.5.08 bei ruhiger See Ansammlungen von Aphanizonenon an
der Wasseroberflache beobachtet werden, insbesondere von der siidlichen Gotlandsee
(Stat. 253, 2.5.08) bis zur Arkonasee (Stat. 113, 6.5.08). Es wurde auch die
Stickstofffixierung bestimmt, die sich allerdings als sehr gering herausstellte (z.B. an
Station 271: etwa 0,05 mmol m- d-).
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3.1.2.2 Sommerbliite

Nach der Frithjahrsbliite blieb die Biomasse der Dinoflagellaten (meist unbestimmte
Gymnodiniales) in der Mecklenburger Bucht ungewdhnlich gering, wahrend sich die
auBergewdhnliche Chrysochromulina-Entwicklung zumindest an Station o012 bis zum Juli
hielt. Zum 30.7. entwickelte sich an Station 022 eine Kieselalgenbliite: Proboscia alata
(2547 mg m=3), Dactyliosolen fragilissimus (1227 mg m3), Cerataulina pelagica (1136 mg m-3),
wahrend an den Stationen 012 und 046 die Phytoplankton-Biomasse sehr gering blieb und
kaum Kieselalgen auftraten. Es ist allerdings nicht auszuschliefen, dass sich dort
Kieselalgen im anschlieBenden Monat entwickelten, aus dem uns keine Proben zu
Verfligung stehen. Jedenfalls konnten an der Kiistenstation Heiligendamm vom 12.8.-2.9.08
hohe Kieselalgen-Biomassen, mit einer Sukzession von Dactyliosolen fragilissimus zu
Coscinodiscus granii, Guinardia flaccida und zur Pseudo-nitzschia seriata-Gruppe
verzeichnet werden. Langsam kam es auch zur tiblichen Vermehrung von Ceratium tripos.

Stickstofffixierende Cyanobakterien waren in der Mecklenburger Bucht unbedeutend,
erreichten Ende Juli an der Station 113 in der Arkonasee aber immerhin 456 mg m3 und in
der Bornholmsee sogar 798 mg m3. Der wichtigste Dinoflagellat war zu dieser Zeit in der
Bornholmsee Prorocentrum minimum mit 315 mg m=3. In der 6stlichen Gotlandsee (Stat. 271)
traten Nodularia spumigena und Aphanizomenon sp. mit jeweils 139 mg m3 und 111 mg m3
auf, wahrend Anabaena unbedeutend war.

3.1.2.3 Herbstbliite

Die Herbstbliite setzt sich in der Mecklenburger Bucht normalerweise aus Kieselalgen und
Dinoflagellaten zusammen, wobei das Verhéltnis dieser beiden Gruppen an den einzelnen
Stationen oft kurzzeitig in Abhangigkeit von der Stromungssituation variiert. Im Vorjahr, also
2007, war Ceratium tripos erstaunlich schwach, Kieselalgen dagegen sehr stark entwickelt.
Im Jahre 2008 war das Verhdltnis zwischen diesen beiden Gruppen dagegen recht
ausgewogen. Dabei ist die Artenzusammensetzung bei den Dinoflagellaten immer stabil; es
sind im wesentlichen Vertreter der Gattung Ceratium (C. tripos, C. lineatum, C. fusus). Die
dominierenden Arten bei den Kieselalgen variieren stark: 16.9., Stat. 022: Chaetoceros
convolutus; 16.9., Stat. 012: Coscinodiscus granii; 21.10., Stat. 022, 012 u. Kiistenstation
Heiligendamm: Pseudo-nitzschia pungens; 15./16.11., Stat. 012 u. 046: Cerataulina
pelagica. Der Hohepunkt wurde in der Mecklenburger (einschl. Libecker) Bucht am 21.10.08
erreicht, in der Arkonasee erst am 17.11.08. Die Herbstbliite an Station 113 und 109 wurde
fast ausschlieBlich von Coscinodiscus granii gebildet. Die Phytoplankton-Biomasse sinkt in
diesen Gebieten zum Ende November auf einen niedrigen Wert ab. Der einzige Herbst-
MeBwert aus der Bornholmsee zeigt dort am 21.11. allerdings noch eine hohe Biomasse von
Coscinodiscus granii (2002 mg m=3). Ein erneutes Wachstum im Dezember ist grundsachlich
nicht auszuschlieBen. So wurde an der Kiistenstation Heiligendamm noch am 16.12.08 eine
spontane Bliite von Coscinodiscus granii gefunden.
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Tab. 4

Die 10 wichtigsten Phytoplankton-Taxa (in Prozent der Phytoplankton-Biomasse) in den
oberen 10 m der Wassersdule: Mittelwerte der drei Fahrten von Februar bis Mai sowie der
Juli/August- und Novemberfahrt 2008 in den verschiedenen Seegebieten. Zu Beginn jedes
Blocks ist die entsprechende durchschnittliche Phytoplanktonbiomasse (in pug/l)
angegeben. ,Unbestimmte®, ,,Gymnodiniales* und ,Peridiniales“ wurden aus der Liste
geloscht, wenn sie jeweils <10% ausmachten. Fortsetzung auf Seite 29-30!

Table 4

The 10 most abundand phytoplankton taxa (percentage of total phytoplankton biomass) in
the different sea areas (upper 10 m): averages from the three cruises February-May as well
as cruises from July/August and November 2008. The mean phytoplankton biomass (in pg/l)
is given on the top of each block. ,,Unidentified“, ,,Gymnodiniales“ and ,,Peridiniales” were
deleted from the list if the specimen accounted for less than 10 %. Continued on page 29-
30!

Februar-Mai | (%) | Juli/August ‘ (%) | November ‘ (%)

Zentrale Mecklenburger Bucht (Stat. 012)

Phytopl.-Biomasse (ug/l) | 384 |Phytopl.-Biomasse (ug/l) |243 |Phytopl.-Biomasse (ug/l) |518

Chrysochromulina 26,9 | Unidentified 18,6 | Cerataulina pelagica 33,8
Mesodinium rubrum 19,3 | Ceratium tripos 17,2 | Ceratium tripos 10,6
Skeletonema costatum 7,3 | Gymnodiniales 11,5 | Ceratium lineatum 8,8
Porosira glacialis 4,9 | Chrysochromulina 7,5 | Heterosigma akashiwo 6,1
Heterocapsa triquetra 3,9 | Plagioselmis prolonga 5,6 | Aphanocapsa 4,9
Peridiniales 3,0 | Aphanizomenon 4,8 | Thalassiosira rotula 4,8
Katodinium rotundatum 2,1| Teleaulax 4,4 | Proboscia alata 4,4
Pseudo-nitzschia
Teleaulax 2,1| Cerataulina pelagica 4,1| pungens 2,0
Pyramimonas 2,0 | Katodinium rotundatum 3,5 | Teleaulax 1,9
Heterosigma akashiwo 1,6 | Nodularia spumigena 2,8 | Ditylum brightwellii 1,8

Ostliche Mecklenburger Bucht (Stat. 046)

Phytopl.-Biomasse (ug/l) |526 |Phytopl.-Biomasse (ug/l) |447 |Phytopl.-Biomasse (ug/l) | 239

Mesodinium rubrum 41,2 | Unidentified 20,2 | Cerataulina pelagica 30,8
Skeletonema costatum 21,3 | Pyramimonas 9,6 | Thalassiosira eccentrica 10,1
Chrysochromulina 8,9 | Actinocyclus 9,6 | Ceratium tripos 7,5
Katodinium rotundatum 2,9 | Plagioselmis prolonga 9,5 | Actinocyclus 5,9
Teleaulax 2,1 | Katodinium rotundatum 9,5 | Ceratium lineatum 5,7
Aphanizomenon 1,2 | Teleaulax 7,2 | Thalassiosira rotula 3,7
Eutreptiella 0,9 | Coscinodiscus granii 4,9 | Teleaulax 3,3
Chaetoceros ceratosporus 0,9 | Aphanizomenon 2,4 | Proboscia alata 2,7
Pyramimonas 0,9 | Ceratium tripos 2,3 | Mesodinium rubrum 2,3

Pseudo-nitzschia seriata
Plagioselmis prolonga 0,6 | Mesodinium rubrum 2,2 | group 2,1
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Westliche Arkonasee (Stat, 030)

Phytopl.-Biomasse (ug/l) |503 | Phytopl.-Biomasse (ug/l) |576 |Phytopl.-Biomasse (ug/l) | 448

Mesodinium rubrum 32,1 | Unidentified 40,2 | Coscinodiscus granii 59,4
Chrysochromulina 28,1 | Chrysochromulina 14,9 | Cerataulina pelagica 11,8
Skeletonema costatum 7,0 | Aphanizomenon 7,9 | Actinocyclus 7.4
Thalassiosira levanderi 4,0 | Coscinodiscus granii 7,7 | Mesodinium rubrum 6,0
Thalassiosira 3,2 | Plagioselmis prolonga 4,4 | Ceratium tripos 2,6
Katodinium rotundatum 3,1| Ebria tripartita 2,9 | Teleaulax 1,9
Pyramimonas 2,6 | Teleaulax 2,8 | Katodinium rotundatum 0,6
Teleaulax 1,9 | Anabaena limnetica 2,3 | Plagioselmis prolonga 0,5
Actinocyclus 1,1 | Katodinium rotundatum 1,7 | Hemiselmis 0,5
Eutreptiella 1,0 | Pyramimonas 1,6 | Skeletonema costatum 0,4

Zentrale Arkonasee (Stat, 113)
Phytopl.-Biomasse (ug/l) | 664 |Phytopl.-Biomasse (ug/l) |775 |Phytopl.-Biomasse (ug/l) |1897
Chrysochromulina 35,3 | Aphanizomenon 46,8 | Coscinodiscus granii 88,3
Mesodinium rubrum 30,8 | Unidentified 15,3 | Cerataulina pelagica 6,1
Skeletonema costatum 10,2 | Nodularia spumigena 10,8 | Actinocyclus 0,9
Katodinium rotundatum 2,6 | Chrysochromulina 3,4 | Mesodinium rubrum 0,5
Actinocyclus 2,1 | Akashiwo sanguinea 3,2 | Teleaulax 0,5
Pyramimonas 1,8 | Plagioselmis prolonga 2,1 | Ceratium tripos 0,3
Teleaulax 1,4 | Ebria tripartita 2,0 | Eutreptiella 0,2
Actinocyclus normanii f,
Thalassiosira levanderi 1,2 | Coscinodiscus granii 1,5 | subsala 0,2
Eutreptiella 1,1 | Pyramimonas 1,3 | Pterosperma 0,1
Dictyocha speculum 0,5 | Anabaena 1,2 | Katodinium rotundatum 0,1
Ostliche Arkonasee (Stat. 109)

Phytopl.-Biomasse (ug/l) 861 Phytopl.-Biomasse (ug/l) | 670

Mesodinium rubrum 27,0 Coscinodiscus granii 87,2
Chrysochromulina 22,9 Actinocyclus 2,2
Ebria tripartita 9,1 Mesodinium rubrum 1,2

Actinocyclus normanii f,
Skeletonema costatum 5,0 subsala 1,1
Planktolyngbya 3,0 Teleaulax 0,5
Diatoma tenue 2,9 Hemiselmis 0,3
Katodinium rotundatum 2,5 Plagioselmis prolonga 0,3
Pyramimonas 2,4 Eutreptiella 0,2
Chaetoceros wighamii 2,3 Craspedophyceae 0,2
Teleaulax 1,5 Chaetoceros danicus 0,1
Bornholmsee (Stat. 213)

Phytopl.-Biomasse (ug/l) | 967 |Phytopl.-Biomasse (ug/l) |1510 | Phytopl.-Biomasse (ug/l) |2178
Chrysochromulina 63,7 | Nodularia spumigena 25,8 | Coscinodiscus granii 91,9
Mesodinium rubrum 15,8 | Prorocentrum minimum 20,9 | Actinocyclus 4,6
Eutreptiella 8,8 | Aphanizomenon 15,6 | Mesodinium rubrum 0,6
Katodinium rotundatum 3,3 | Anabaena 11,3 | 7eleaulax 0,1
Pyramimonas 0,8 | Akashiwo sanguinea 9,3 | Ceratium tripos 0,1




30

Teleaulax 0,8 | Mesodinium rubrum 1,9 | Plagioselmis prolonga 0,1
Peridiniella catenata 0,7 | Aphanothece 1,7 | Katodinium rotundatum 0,1
Ebria tripartita 0,4 | Nitzschia paleacea 1,4 | Eutreptiella 0,1
Aphanizomenon 0,4 | Chrysochromulina 1,0 | Chaetoceros danicus 0,1
Actinocyclus 0,3 | Aphanocapsa 0,6 | Hemiselmis 0,0

Siidliche Gotlandsee (Stat. 259)

Phytopl.-Biomasse (ug/l) | 959 |Phytopl.-Biomasse (ug/l) | 474

Chrysochromulina 70,3 | Chrysochromulina 18,0
Mesodinium rubrum 10,1 | Unidentified 13,7
Peridiniella catenata 8,0 | Nodularia spumigena 9,7
Katodinium rotundatum 1,3 | Akashiwo sanguinea 8,7
Actinocyclus spp, 1,0 | Aphanizomenon 4,9
Pyramimonas 0,9 | Aphanothece 4,3
Teleaulax 0,6 | Plagioselmis prolonga 3,5
Scrippsiella complex cf, 0,6 | Dinophysis 3,1
Dinophysis acuminata 0,5 | Aphanocapsa 2,6
Aphanizomenon 0,3 | 7eleaulax 2,4

Ostliche Gotlandsee (Stat. 271)

Phytopl.-Biomasse (ug/l) 2579 | Phytopl.-Biomasse (ug/l) 639
Chrysochromulina 48,4 | Nodularia spumigena 21,8
Peridiniella catenata 35,8 | Chrysochromulina 21,4
Mesodinium rubrum 9,1 | Aphanizomenon 17,4
Aphanizomenon 1,8 | Unidentified 10,6
Katodinium rotundatum 0,7 | Plagioselmis prolonga 4,1
Actinocyclus 0,3 | Aphanothece 4,0
Dinophysis norvegica 0,2 | Anabaena limnetica 3,8
Teleaulax 0,2 | Mesodinium rubrum 2,5
Scrippsiella complex cf, 0,1 | Nitzschia paleacea 1,9
Pyramimonas 0,1 | Cyanonephron styloides 1,7
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Tab. 5

Alphabetische Liste der im Jahre 2008 gefundenen Phytoplanktonarten und ihrer
taxonomischen Zugehorigkeit mit Angabe der Rangfolge (nach Biomasse, alle Stationen,
alle Tiefen) und saisonalem Vorkommen. Fortsetzung Seite 32-34.

Table g
Phytoplankton species list of 2008, with class affiliation, biomass rank (for all stations, all
depths) and seasonal occurrence (continued on page 32-34).

Marz/ | Apr./ |Jul/
Artname (Gesamtliste) Klasse Rang |Febr. |Apr. |Mai Aug. Nov.
Actinocyclus sp. Bacillarioph. |14 X X X X X
Akashiwo sanguinea Dinophyceae |29 X X
Amphidinium spp. Dinophyceae |128 X
Amphidinium crassum Dinophyceae |76 X X X
Amphidinium sphenoides Dinophyceae |85 X X X
Amylax triacantha Dinophyceae |75 X X X
Anabaena spp. Cyanobact. 30 X X
Anabaenopsis sp. Cyanobact. 132 X
Apedinella radians Chrysophyc. 67 X X X
Aphanizomenon sp. Cyanobact. 11 X X X X X
Aphanocapsa spp. Cyanobact. 32 X X X X X
Aphanothece spp. Cyanobact. 34 X X X X
Aphanothece minutissima Cyanobact. 131 X
Aphanothece paralleliformis Cyanobact. 66 X X X X
Attheya septentrionalis Bacillarioph. |49 X X X X X
Cerataulina pelagica Bacillarioph. |6 X X
Ceratium fusus Dinophyceae |63 X X
Ceratium lineatum Dinophyceae |28 X X X
Ceratium longipes Dinophyceae |99 X X
Ceratium tripos Dinophyceae |10 X X X X
Chaetoceros spp. Bacillarioph. |108 X X X X
Chaetoceros affinis Bacillarioph. |88 X
Chaetoceros ceratosporus Bacillarioph. |33 X
Chaetoceros contortus Bacillarioph. |52 X X
Chaetoceros convolutus Bacillarioph. |103 X X
Chaetoceros curvisetus Bacillarioph. |91 X
Chaetoceros danicus Bacillarioph. |55 X X X X
Chaetoceros debilis Bacillarioph. |137 X
Chaetoceros decipiens Bacillarioph. |106 X X
Chaetoceros cf. diadema Bacillarioph. |133 X
Chaetoceros impressus Bacillarioph. |61 X X X X X
Chaetoceros laciniosus Bacillarioph. |97 X X
Chaetoceros similis Bacillarioph. |73 X X X X X
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Chaetoceros socialis f. socialis Bacillarioph. |95 X X
Chaetoceros subtilisvar. subtilis | Bacillarioph. |105 X X X X X
Chaetoceros cf.tenuissimus Bacillarioph. |72 X X X X
Chaetoceros throndsenii Bacillarioph. |122 X X X X X
Chaetoceros wighamii Bacillarioph. |46 X X
Chrysochromulina spp. Prymnesioph. |1 X X X X X
Coelosphaerium minutissimum Cyanobact. 90 X X X X
Coscinodiscus granii Bacillarioph. |4 X X
Coscinodiscus radiatus Bacillarioph. |27 X X X X X
Cyanodictyon planctonicum Cyanobact. 64 X X X X
Cyanonephron styloides Cyanobact. 71 X
Cyclotella spp. Bacillarioph. |115 X X X X
Cylindrotheca closterium Bacillarioph. |79 X X X X X
Cymbomonas tetramitiformis Prasinoph. 74 X X X
Dactyliosolen fragilissimus Bacillarioph. |9 X X
Diatoma tenuis Bacillarioph. |43 X

Dictyocha speculum Dicyochoph. |8 X X X X X
Dictyosphaerium pulchellum Chlorophyc. 120 X
Dinobryon spp. Chrysophyc. 129 X X
Dinobryon balticum Chrysophyc. 81 X X

Dinobryon faculiferum Chrysophyc. 83 X X X X
Dinophysis spp. Dinophyceae |60 X X X X
Dinophysis acuminata Dinophyceae |50 X X
Dinophysis acuta Dinophyceae |86 X X
Dinophysis norvegica Dinophyceae |35 X X X X X
Dinophysis rotundata Dinophyceae |87 X X X X
Dissodinium pseudolunula Dinophyceae |102 X

Ditylum brightwellii Bacillarioph. |68 X X X
Ebria tripartita Ebriidea 20 X X X X X
Eutreptiella sp. Euglenophyc. |15 X X X X X
Guinardia delicatula Bacillarioph. |40 X X X X
Guinardia flaccida Bacillarioph. |79 X X
Gymnodinium sanguineum Dinophyceae |113 X
Gyrodinium cf. spirale Dinophyceae |19 X X X X
Hemiselmis sp. Cryptophyc. 53 X X X X X
Heterocapsa rotundata Dinophyceae |12 X X X X X
Heterocapsa cf. triguetra Dinophyceae |18 X X X X
Heterosigma cf. akashiwo Raphidophyc. |27 X X X
Katablepharis remigera Incertae sedis |41 X X X X X
Katodinium glaucum Dinophyceae |78 X X X X X
Lemmermanniella pallida Cyanobact. 112 X X
Lemmermanniella parva Cyanobact. 98 X X X
Leptocylindrus danicus Bacillarioph. |100 X X X
Leptocylindrus minimus Bacillarioph. |110 X X
Leucocryptos sp. Incertae sedis | 134 X
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Leucocryptos marina Incertae sedis |58 X X X X X
Melosira arctica Bacillarioph. |116 X
Merismopedia spp. Cyanobact. 130 X
Merismopedia punctata Cyanobact. 121 X
Merismopedia warmingfana Cyanobact. 136 X
Mesodinium rubrum Litostomatea |2 X X X X X
Monoraphidium contortum Chlorophyc. 127 X X X
Nitzschia paleacea Bacillarioph. |65 X
Nodularia spumigena Cyanobact. 13 X
Oocystis spp. Chlorophyc. 70 X X X X X
Pachysphaera sp. Prasinophyc. |96 X X X X
Peridiniella catenata Dinophyceae |7 X X X X
Plagioselmis prolonga Cryptophyc. 25 X X X X X
Planctonema lauterbornii Chlorophyc. 101 X X X X X
Planktolyngbya spp. Cyanobact. 39 X X X X
Planktolyngbya contorta Cyanobact. 123 X X
Planktolyngbya limnetica Cyanobact. 135 X X
Polykrikos schwartzii Dinophyceae |94 X
Porosira glacialis Bacillarioph. |22 X X
Proboscia alata Bacillarioph. |3 X X X X X
Pronoctiluca pelagica Dinophyceae |109 X X X
Prorocentrum micans Dinophyceae |92 X X X
Prorocentrum minimum Dinophyceae |24 X X X
Protoperidinium spp. Dinophyceae |54 X X X X X
Protoperidinium bipes Dinophyceae |119 X X X X
Protoperidinium depressum Dinophyceae |23 X X
Peridinium oblongum Dinophyceae |104 X
Protoperidinium pellucidum Dinophyceae |51 X X X
Peridinium steini Dinophyceae |107 X X
Pseudanabaena limnetica Cyanobact. 48 X X X
Pseudo-nitzschia spp. Bacillarioph. |37 X X X X
Pseudo-nitzschia delicatissima o

Bacillarioph. |82 X X X X
group
Pseudo-nitzschia cf. pungens Bacillarioph. |77 X X
Pseudo-nitzschia seriata group Bacillarioph. |56 X X X
Pseudopedinella sp. Chrysophyc. 93 X X X X X
Pterosperma sp. Prasinophyc. |84 X X X
Pyramimonas spp. Prasinophyc. |17 X X X X X
Rhizosolenia hebetata f. semispina | Bacillarioph. |69 X X X
Rhizosolenia pungens Bacillarioph. |45 X X
Rhizosolenia setigera Bacillarioph. |42 X X X
Rhodomonas cf. marina. Cryptophyc. 117 X
Romeria spp. Cyanobact. 111 X X
Scenedesmus spp. Chlorophyc. 118 X X
Scrippsiella-Komplex Dinophyceae |47 X




34

Skeletonema costatum Bacillarioph. |5 X X X X X
Snowella spp. Cyanobact. 62 X X X X X
Teleaulax spp. Cryptophyc. 16 X X X X X
Telonema spp. Incertae sedis |36 X X X X X
Tetrastrum spp. Chlorophyc. 125 X

Thalassionema nitzschioides Bacillarioph. |44 X X X X X
Thalassiosira spp. Bacillarioph. |31 X X X X X
Thalassiosira anguste-lineata Bacillarioph. |89 X X
Thalassiosira eccentrica Bacillarioph. |57 X
Thalassiosira levanderi Bacillarioph. |21 X

Thalassiosira nordenskioeldii Bacillarioph. |114 X X
Thalassiosira rotula Bacillarioph. |38 X
Trachelomonas spp. Euglenophyc. |59 X X X X
Woronichinia spp. Cyanobact. 124 X

Anzahl der Taxa: insgesamt 136 75 79 75 99 82

3.1.4 Jahresgang und Trend der Chlorophyll a — Konzentration

Ein grober Jahresgang der Chlorophyll a-Konzentration ist der Tabelle 6 zu entnehmen. Er
entspricht etwa den bereits in Abb. 4-6 dargestellten Jahresgdangen der Biomasse. Allerdings
stehen von den zusdtzlich erhaltenen Phytoplanktonproben keine entsprechenden
Chlorophyll-Daten zur Verfligung, so dass eine spezielle Darstellung der Chlorophyll-
Jahresgdnge ohnehin weniger detailliert wdre als die oben schon gezeigten Biomasse-
Jahresgadnge.

Die im HELCOM-Monitoring gewonnenen Chlorophyll-a-Daten wurden zu Trendanalysen in
den Periodischen Assessments benutzt (z.B. HELCOM 2002, S. 47) und auch in den
biologischen Zustandseinschatzungen des IOW regelmadfBig fortgeschrieben. Die
Akquirierung neuerer Daten aus der ICES-Datenbank im Jahre 2006 machte neue
Validierungen und eine Neubewertung notig (WASMUND et al. 2006a). Bislang gefundene
positive Trends in der eigentlichen Ostsee und negative Trends in der Mecklenburger Bucht
(vgl. z.B. WASMUND und UHLIG 2003, WASMUND et al. 2004) verloren mit Hinzuftigung
aktuellerer Daten ihre Signifikanz (WASMUND et al. 2007). Die Analyse der Gesamtdaten ohne
jahreszeitliche Separierung wurde letztmalig von (WASMUND et al. 2007) durchgefiihrt.

Bereits 1 Jahr zuvor haben WASMUND et al. (2006a) die Jahreszeiten separat betrachtet und
dadurch eine neue Qualitdt erreicht. Die Jahreszeiten wurden einfach nach Monaten
definiert, wie das bereits von HELCOM (1996) vorgeschlagen wurde (Tab. 7). Es ergaben sich
bei Betrachtung der Saisonwerte erstaunliche Trends, unabhdngig davon, ob sie auf
Einzelwerten oder Saison-Mittelwerten basierten. In erster Linie zeigten die Frithjahrswerte
einen Trend. Das ist bedeutsam, da gerade das Frithjahrsplankton mit seiner ,neuen
Produktion* auf Eutrophierung reagiert, wdhrend im Sommer eher ein Recycling
(,regenerierte Produktion®) stattfindet.




Tab. 6
Mittlere Konzentrationen von ,,aktivem Chlorophyll a“ (Chl.a-kor), Phaeopigment a und
»Gesamt-Chlorophyll a“ (Chl.a-tot), alles in mg m3, von o bis 10 m Tiefe oder (bei manchen

Kiistenstationen) nur von der Oberflache (1 m).

Table 6
Depth-integrated (o-10m) concentrations of “active chlorophyll a” (chl.a-cor), phaeopigment
aand “total chlorophyll &’ (chl.a-tot). At some coastal stations only from the surface (1 m).
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Stat. |Datum |Chl.a-kor | Phaeo a |Chl.a-tot Stat. | Datum Chl.a-kor | Phaeo a | Chl.a-tot
(mgm3) | (mgm3) |(mgm3) (mgm3) | (mgm3) |(mgm3)

360 10.2.08 | 2,08 0,47 2,32 113 | 06.5.08 4,07 0,60 4,38
360 29.4.08 1,72 0,33 1,89 113 | 30.7.08 5,32 0,99 5,85
360 29.7.08 | 2,28 0,43 2,50 113 [17.11.08 [2,99 1,51 3,79
360 16.11.0 [ 4,33 0,57 4,63 113 [22.11.08 [1,92 0,89 2,40
022 11.2.08 | 2,32 0,65 2,66 109 [12.2.08 1,33 0,35 1,51
022 29.4.08 | 5,25 1,24 5,90 109 |3.4.08 4,15 0,78 4,56
022 30.7.08 1,94 0,30 2,10 109 |6.5.08 5,42 1,20 6,05
022 15.11.08 | 3,16 0,39 3,37 109 |[17.11.08 |[2,26 1,17 2,87
12 11.2.08 | 1,53 0,54 1,81 213 [13.2.08 1,05 0,25 1,19
12 20.2.08 | 1,72 0,53 1,99 213 [19.2.08 1,25 0,34 1,43
12 28.3.08 | 2,31 0,45 2,55 213 [29.3.08 8,12 1,71 9,01
12 30.4.08 | 2,28 0,46 2,52 213 | 2.4.08 9,47 1,75 10,39
12 6.5.08 [1,74 0,35 1,93 213 |1.5.08 6,82 1,08 7,38
12 30.7.08 | 1,49 1,02 2,03 213 |5.5.08 9,87 1,74 10,78
12 15.11.08 | 3,00 0,43 3,23 213 [31.7.08 5,17 0,74 5,56
12 25.11.0 | 2,68 0,46 2,92 259 [18.2.08 2,65 0,38 2,85
46 11.2.08 [1,17 0,51 1,44 259 [30.3.08 7,73 1,31 8,42
46 20.2.08 | 1,68 0,61 1,99 259 |2.5.08 9,38 2,19 10,53
46 28.3.08 | 3,03 0,44 3,27 259 |1.8.08 4,71 1,00 5,24
46 3.4.08 |2,35 0,40 2,57 271 |16.2.08 0,96 0,21 1,07
46 30.4.08 | 2,83 0,59 3,14 271 [ 31.3.08 6,05 1,00 6,57
46 30.7.08 | 2,96 0,86 3,41 271 | 3.5.08 16,13 2,53 17,45
46 16.11.0 [1,52 0,77 1,92 271 | 2.8.08 4,21 0,93 4,71
46 25.11.0 |1,65 0,66 2,00 Nur Oberflachenwerte:

30 11.2.08 [3,00 0,68 3,35 360 [27.3.08 2,56 0,24 2,68
30 19.2.08 | 2,52 0,56 2,81 022 |28.3.08 7,46 1,22 8,10
30 28.3.08 | 6,34 1,09 6,91 Og 10.2.08 1,27 0,48 1,52
30 30.4.08 | 2,49 0,47 2,74 Osg 27.3.08 2,60 0,29 2,75
30 6.5.08 [1,61 0,37 1,81 Osg 29.4.08 [2,18 0,28 2,33
30 30.7.08 | 2,49 0,56 2,78 Osg 29.7.08 1,81 0,20 1,92
30 17.11.08 | 2,06 1,02 2,60 Osg 15.11.08 [2,71 0,51 2,98
30 25.11.0 |2,61 0,87 3,07 O9 3.04.08 1,96 0,47 2,21
113 12.2.08 | 3,02 0,79 3,44 09 |6.5.08 2,04 0,45 2,28
113 19.2.08 | 1,85 0,50 2,11 09 30.7.08 2,10 0,75 2,50
113 28.3.08 | 5,89 1,06 6,44 011 |11.2.08 2,76 0,65 3,10
113 03.4.08 | 5,69 1,19 6,32 011 |5.5.08 5,28 1,11 5,87
113 01.5.08 |3,67 0,55 3,97 011 [18.11.08 [6,02 1,27 6,68
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Abb. 7: Trends der Chlorophyll a-Konzentrationen (mittels linearer Regression), sowohl fiir
Einzelwerte als auch Saison-Mittelwerte, fiir die Friithjahrs-, Sommer- und Herbstwerte in der
Mecklenburger Bucht (a-c) und der Arkonasee (d-f). R2 gilt fiir die Einzelwerte.

Fig. 7: Trends in the chlorophyll a concentration (by linear regression), both for single data
and saisonal means, for spring, summer and autumn data in Mecklenburg Bight (a-c) and

Arkona Sea (d-f). Rz is based on the single data.
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Abb. 8: Trends der Chlorophyll a-Konzentrationen (mittels linearer Regression), sowohl fiir
Einzelwerte als auch Saison-Mittelwerte, fiir die Friithjahrs-, Sommer- und Herbstwerte in der
Mecklenburger Bucht (a-c) und der Arkonasee (d-f). R2 gilt fiir die Einzelwerte.

Fig. 8: Trends in the chlorophyll @ concentration (by linear regression), both for single data
and saisonal means, for spring, summer and autumn data in Mecklenburg Bight (a-c) and
Arkona Sea (d-f). Rz is based on the single data.
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Wir schreiben die von WASMUND et al. (2006a) begonnenen Grafiken fort, nehmen nun
erstmalig aber auch die Herbstwerte und die Station 271 in die Darstellungen mit auf (Abb.
7-8). Es sind neben den Einzelwerten auch die berechneten Saisonmittel dargestellt und
durch eine gestrichelte Linie verbunden. Es werden wiederum die linearen
Regressionsgeraden gezeigt, die (1) auf Einzelwerten und (2) auf Saisonmittelwerten
beruhen. Beide sind fast deckungsgleich. In den Grafiken ist die Anzahl der MeBwerte (n)
und das BestimmtheitsmaB (R?) fir die Einzelwerte eingetragen. Aus dem
BestimmtheitsmaB wird die Wurzel gezogen, um auf den Korrelationskoeffizienten (r) zu
kommen, und es wird der t-Wert berechnet, um den Korrelationskoeffizienten auf
Signifikanz zu priifen.

Tab. 7
Definition der Jahreszeiten anhand der Monate nach HELCOM-Strategie.

Table 7
Definition of seasons according to the HELCOM strategy.

Jahreszeit Beltsee (einschl. Mecklenburger Bucht) | Eigentliche Ostsee
Winter Dezember-Januar Januar-Februar
Frihjahr Februar-April Marz-Mai

Sommer Mai-August Juni-September
Herbst September-November Oktober-Dezember
Tab. 8

Korrelationskoeffizienten (r) der linearen Regression der Chlorophyll a-Daten (Einzelwerte;
immer Mittelwerte aus o0-10 m Wassertiefe) der Jahre 1979-2008 fiir 4 ausgewdhlte
Seegebiete. r kursiv gedruckt fiir Signifikanz bei p=o0,05, fett gedruckt fiir Signifikanz bei
p=0,01. Anzahl der Messwerte (n) ist der Abb. 7 und 8 zu entnehmen.

Table 8

Correlation coefficients (r) of the linear regression of all chlorophyll a data (single data,
always averages of 0-10 m depth) in the period 1979-2008 for 4 selected sea areas. r in
italics if significant for p=0.05, bold if significant for p=0.01. Number of data (n) is given in
Fig. 13 and 14.

Stationen Korrelationskoeffizient
Friithjahr Sommer |Herbst
012 0,444 0,085 0,173
069, 109 und 113 0,183 0,026 0,045
213 0,234 0,073 0,079
271 0,136 0,177 0,268
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Die Korrelationskoeffizienten sind in Tab. 8 zusammengefasst. Im Falle von hoch
signifikanten Korrelationen (Irrtumswahrscheinlichkeit p=0,01) ist der Wert fett dargestellt.
Schwaécher signifikanten Zusammenhdngen (p=0,05) sind durch Kursivschrift markiert.

Die Friihjahrswerte zeigen in der Mecklenburger Bucht einen stark signifikanten Abfall, aber
in der Arkonasee und in der Bornholmsee signifikante Anstiege. Die Sommerwerte ergaben
erstmals einen schwach signifikanten Trend an Station 271. Auch die Herbstwerte steigen an
Station 271 weiterhin an.

3.1.3 Sedimentation

Die mikroskopischen Analysen des in den Sinkstofffallen aufgefangenen Materials zeigen
flir 2007 das typische Spektrum der Phytoplanktongemeinschaft der mittleren Ostsee (Abb.
9 a-d). Im zeitigen Friihjahr treten mit Skeletonema costatum und Thalassiosira levanderi
Arten mit geringer Biomasse auf, die im weiteren Verlauf des Jahres die erste
Massenentwicklung bedingen, wie auch mit Coscinodiscus granii solche, die {iber den
Winter vorkommen und spéter ganz zuriicktreten.

Die Friihjahrsbliite wurde zuséatzlich zu den genannten Diatomeenarten Skeletonema
costatum und Thalassiosira levanderi in gleichen Anteilen auch von Arten der Gattung
Chaetoceros gebildet. Durch die durch technische Probleme bedingte Uberschneidung von
Frithjahrs- und Sommerproben kann die Hohe der Frithjahrssedimentation nicht korrekt
bestimmt werden. Da die zusammengefasste Probe von Anfang Juli allerdings nur die im
Frithjahr bestimmenden Arten aufweist, diejenige in der ndchsten aber nur die fiir den
mittleren Sommer typischen fadigen Cyanobakterien (Abb. 9c) und die damit assoziierte
Kieselalge Nitzschia paleacea, kann davon ausgegangen werden, dass die erste Probe die
gesamte Sedimentationsmenge des Friihjahrs enthalt. Das wird durch die Silikatwerte (Abb.
10) gestitzt, die einen extrem hohen Wert nur in der ersten Juliprobe zeigen. Ebenso zeigen
die Stickstoffisotope (Abb. 11) frithjahrstypische hohe Werte bis Anfang Juli, die dann mit
der ndachsten Probe rapide auf durch Stickstoffixierung bedingte niedrige Werte absinken.
Die Menge des bis zum Sommer absinkenden Kohlenstoffs lag damit im Jahr 2007 um ca. 40
% hoher als im Vorjahr. Es kann damit von einer Frithjahrsbliite ausgegangen werden, die
wieder das Niveau der vorhergehenden Jahre und des langjdhrigen Mittels erreichte.

In der Sommerphase setzte sich der Trend des vorhergehenden Jahres fort. Es trat wieder die
typische Gemeinschaft von diazotrophen Cyanobakterien mit  MNodularia- und
Aphanizomenon- Arten auf, was sich in leichten Werten der N-Isotopie widerspiegelte. Die
absoluten Raten der Sedimentation blieben hingegen selbst unter denen des Vorjahres, so
dass sich die Entwicklung geringerer Sommersedimentation im zweiten Jahr fortsetzte.
Interessant ist, dass die Gemeinschaft mehrerer koloniebildender Cyanobakterien, von
denen in den Vorjahren stets 5-6 Taxa im Sommer und Spatsommer auftraten, im Jahr 2007
auf nur eine Gattung (Aphanocapsa) reduziert war (Abb. 9d). Das ldsst den Schluss zu, dass
sich die Rolle der Cyanobakterien fiir den Partikelfluss zumindest in den letzten zwei Jahren
qualitativ und quantitativ gedndert hat. Auch Dinoflagellaten (Abb. gb) traten mit
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Dinophysis norvegica, Dinophysis rotundata und Glenodinium sp. in geringerem Mafie und
auch in einer reduzierten Artenvielfalt nur im Sommer sichtbar auf.

Die sonst fiir den Spatsommer typischen hohen Sedimentationraten organischer Substanz
haben sich 2007 in den Herbst und Spatherbst zwischen Oktober und November
verschoben (Abb. 12-13). Hier dominierten neben Restbestdnden fadiger Cyanobakterien
wieder Diatomeen, von denen Actinocyclus octonarius, Coscinodiscus granii und
Chaetoceros spp. den grofiten Anteil hatten (Abb. 9a). Der vertikale Fluss fiir alle Elemente
istin dieser Zeit erheblich und stellt einen grof3en Teil des Jahresbudgets.

Ungewdhnlich ist, dass die im Sommer beginnenden leichten Isotopenwerte des Stickstoffs
(Abb. 11), die aus der Stickstoffixierung der diazotrophen Cyanobakterien stammen, sich bis
in den spdten Herbst fortsetzen, in dem das Artenspektrum durch Diatomeen bestimmt wird.
Als Erklarung dafiir ist ein verandertes Abbauszenario fiir die Biomasse der im Sommer
absinkenden Cyanobakterien vorstellbar, in dem die Hauptmasse nicht durch die Halokline
sinkt, sondern schon in der Deckschicht und dem darunter liegenden Bereich des
Winterwassers mineralisiert wird. Das dabei entstehende Ammonium bzw. Nitrat ist
isotopisch leicht und kann bei der herbstlichen Konvektion wieder isotopisch leichte
Signaturen in den Primarproduzenten hervorrufen. Das Sommersignal wird somit durch
hdhere Abbauraten in den oberen Wasserschichten bis in den Spatherbst verschleppt. Ein
derart verdanderter Abbaumodus kann sowohl in abiotischen Verdanderungen der Temperatur,
wie auch in biologischen Prozessen (verdnderte pelagischen Nahrungsketten, veranderte
Aggregationsmechanismen und Aggregatgrossen) begriindet sein und kann mit dem
Datensatz des biologischen Monitoring nicht aufgeldst werden.

Die saisonalen Muster des Vertikaltransportes der Hauptelemente Kohlenstoff, Stickstoff
und Phosphor (Abb. 13 a-c) zeigen das aus den mikroskopischen Untersuchungen
stammende Bild auch quantitativ. Frithjahr- und Herbstperiode bestimmen den
Partikelexport, wahrend der Sommer bei allen gemessenen Variablen unter den Werten der
Vorjahre bleibt. Das fiihrt allerdings in der Summe zu einem Anstieg der integrierten
jahrlichen Rate. Die absolute Menge des aus der Deckschicht exportierten Materials war
etwa doppelt so hoch wie im Vorjahr und lag deutlich iber dem langjahrigen Mittel. Die
Phosphormenge stieg dabei allerdings nicht ganz entsprechend an, da durch die lange
Verweilzeit der Probe mit dem Friithjahrsmaterial oberhalb der konservierten Sammelglaser
und entsprechende Abbauprozesse dort ein Teil des Phosphates wieder in Lésung gegangen
ist. Der Gesamtfluss fiir die einzelnen Elemente betrug 585 mmol C, 70 mmol N, 221 mmol Si
and 2,3 mmol P pro m2 und Jahr. Mit 43,9 g a* Trockenmasse war der Massefluss (Abb. 12)
ebenfalls deutlich héher als im Vorjahr (28,5 g a). Der iiber die drei vorhergehenden Jahre
bestehende Trend zu geringeren Raten hat sich damit in diesem Jahr nicht fortgesetzt.
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Abb. 9 a-d: Relative Haufigkeit einzelner Arten von Diatomeen, Dinoflagellaten sowie fadiger
und koloniebildender Cyanobakterien im sedimentierten organischen Material im Jahre
2007.

Fig. 9 a-d: Relative frequency of selected species of diatoms (a), dinoflagellates (b),
filamentous (c¢) and colony-forming (d) cyanobacteria in sedimented organic material in
2007.
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Abb. 10: Tagliche Sedimentationsraten von partikuldrem biogenem Silikat im
Sedimentationshorizont 180 m auf der Station 271 im Jahre 2007.
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Abb

10: Daily sedimentation rates of particulate biogenic silicate at 180 m depth at Station
in 2007.

2007

. 11: Isotopie des Stickstoffs (permill delta 15 N) im Fallenmaterial im Jahr 2007.

Fig. 11: Isotopic signature of nitrogen (permill delta 15 N) in sediment trap material in 2007.
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12:  Tagliche Sedimentationsraten  von  Trockenmasse (Seston) im

Sedimentationshorizont 180 m auf der Station 271 im Jahre 2007.

Fig. 12: Daily sedimentation rates of dry mass (seston) at 180 m depth at Stat. 271 in 2007.
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Abb. 13: Tagliche Sedimentationsraten von partikuldrem organischem Kohlenstoff (a),
partikularem organischem Stickstoff (b) und partikulirem Phosphor (c) im
Sedimentationshorizont 180 m auf der Station 271 im Jahre 2007.

Fig. 13: Daily sedimentation rates of particulate organic carbon (a), particulate organic
nitrogen (b) and particulate phosphorus (c) at 180 m depth at Station 271 in 2007.
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Abb. 14: Atomares Verhéltnis von Kohlenstoff zu Phosphor (a) und Kohlenstoff zu Stickstoff
(b) in Partikeln im Sedimentationshorizont 180 m auf der Station 271 im Jahre 2007.

Fig. 14: Atomic ratio between carbon and phosphorus (a) and carbon and nitrogen (b) in
sedimenting particles at 180 m depth at station 271in 2007.

3.2 Mesozooplankton
3.2.1 Artenspektrum

Die Tabelle 9 gibt die Namen der Taxa mit Autor, Jahreszahl der Beschreibung und ITIS Code
wieder (TNS = Taxonomic Serial Number), die 2008 in der westlichen und zentralen Ostsee
angetroffen wurden.
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Liste der im Jahre 2008 gefundenen Taxa mit Daten der Erstbeschreibung, taxonomischer

Stellung und ITIS — Code (TNS = Taxonomical Serial Number).

Table 9

Compilation of taxa found in 2008 with author and year of original description, taxonomic
rank, and ITIS — code (TNS = Taxonomical Serial Number).

Name Author, Jahr Rang TSN (ITIS)
Acartia bifilosa Giesbrecht, 1881 Art 86095
Acartia longiremis Lilljeborg, 1853 Art 86087
Acartia tonsa Dana, 1849 Art 86088
Alaurina composita Mecznikow, 1865 Art

Aurelia aurita Linnaeus, 1758 Art 51701
Balanus improvisus Darwin, 1854 Art 89622
Bivalvia Linnaeus, 1758 Klasse 79118
Bosmina spp. Baird, 1845 Gattung 83936
Centropages hamatus Lilljeborg, 1853 Art 85766
Cumacea Krgyer, 1846 Ordnung 90745
Cyclops spp. 0. F. Miiller, 1776 Gattung 88640
Dyastilis rathkei (Krgyer, 1841) Art 90852
Eurytemora affinis (Poppe, 1880) Art 85863
Evadne nordmanni Lovén, 1836 Art 83961
Fritillaria borealis Art 159675
Gastropoda Cuvier, 1797 Klasse 69459
Gymnolaemata syn. Bryozoa Klasse 155471
Harpacticoida G.0. Sars, 1903 Ordnung 86110
Hydroidolina Unterklasse | 718924
Keratella spp. Bory de St. Vincent, 1822 Gattung 58348
Lophogastrida Sars, 1870 Ordnung 89808
Malacostraca Latreille, 1802 Klasse 89787
Oikopleura dioica Fol, 1872 Art 159669
Oithona similis Claus, 1866 Art 88805
Podon spp. Lilljeborg, 1853 Gattung 83964
Polychaeta Klasse 64358
Pseudocalanus spp. Boeck, 1872 Gattung 85369
Synchaeta spp. Ehrenberg, 1832 Gattung 59255
Teleostei Infraklasse | 161105
Temora longicornis (0. F. Miiller, 1785) Art 85877
Tintinnidae Familie 46743

Uber die letzten zehn Jahre betrachtet, wurden insgesamt 41 Taxa registriert, wobei mit 21
bis 30 Taxa pro Monat in der zweiten Jahreshélfte stets die Zahlen aus den ersten Monaten
(20-22 Taxa) uibertroffen wurden (Tab. 10).
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Prinzipiell waren im Jahre 2008 folgende Gruppen zu unterscheiden:

» Taxa, die im gesamten Untersuchungszeitraum (USZ) 100 %ig regelmdBig und
ganzjdhrig prasent waren. Das betrifft die in Tab. 10 zuerst aufgefiihrte Gruppe 1.1
mit Acartia bifilosa, Acartia longiremis, Centropages hamatus, Oithona similis,
Pseudocalanus spp., Synchaeta spp. und Temora longicornis (in alphabetischer
Reihenfolge). In der folgenden Gruppe 1.2 mit Balanus improvisus, Bivalvia — und
Polychaeta — Larven war eine 85 bis 98 %ige Prasenz zu beobachten (Tab. 10, letzte
Spalte). Die Unterschiede beruhen auf geringen jahreszeitlichen Dominanz-
Schwankungen.

e Taxa mit deutlichem jahreszeitlichem Signal bilden die Gruppe 2.1 mit Bosm/ina spp.
und die Gruppe 2.2 mit Acartia tonsa, mit jeweils 48-75 %iger bzw. 21 bis 44 %iger
Prasenz. Die Prdsenz-Unterschiede weisen auf einen stdrker ausgepragten
Jahresgang in 2.2 hin.

e Vereinzelte Exemplare von marinem bzw. limnetischem Ursprung, die je nach Ein-
und Ausstromsituationen in den Proben anzutreffen waren oder nicht, sind in den
Gruppen 3.1 und 3.2 zu finden, wobei in 3.1 die relativ hdufiger prdsenten Taxa
eingeordnet wurden (10 - 17 %) und in 3.2 diejenigen mit einstelligen Prasenzwerten
(2-6 %). Dazu gehorten in den Vorjahren Noctiluca scintillans, sowie Echinodermata-
, Malacostraca-Larven sowie Calanus finmarchicus, als marine Vertreter, wie auch
Taxa limnischen Ursprungs wie Limnocalanus macrurus. Diese Vertreter fehlten 2008
als ein Zeichen fiir einen reduzierten horizontalen Austausch. In diesen Gruppen
finden sich auch Gelegenheitsfunde, die vom 100 pm Netz nicht quantitativ erfasst
wurden, wie Ephyrastadien von Aurelia aurita und Cumacea.

In den siebziger Jahren hadtte Bosmina spp. wahrscheinlich ebenfalls der Gruppe 2.2 in Tab.
10 zugerechnet werden missen. Seit jener Zeit verlangerte sich jedoch die jahreszeitliche
Prasenz dieser Sommer-Cladocerenart, z.B. in der zentralen Gotlandsee. Wahrend sie zu
Beginn der Messreihe zwischen dem spdten Frithjahr bis in den Herbst auftrat, ist sie jetzt
nahezu ganzjdhrig prdsent, wenn auch mit héheren Abundanzen im Sommer.

Tab. 10 (siehe Seite 47):

Jahreszeitliche Prdsenz der zwischen 1999 und 2008, von in der Kieler Bucht bis in die
mittlere Gotlandsee identifizierten taxonomischen Gruppen des Mesozooplanktons (L =
Larven). Die letzte Zeile enthdlt die Monatssumme, die vorletzte Spalte die Prdsenz,
bezogen auf alle Fahrten im Jahre 2008, und die letzte Spalte die Prdsenz, bezogen auf den
gesamten Zeitraum ab 1999.

Table 10 (see page 47):

Seasonal presence of mesozooplankton taxa from Kiel Bight to central Gotland Sea between
1999 and 2008 (L = larvae). The last row includes the total number of taxa per month, the
column before the last one includes the presence in relation to all cruises in 2008, while the
last column includes the presence within the investigation period since 1999.
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3.2.2 Situation im 6stlichen Gotlandbecken nach den Salzwassereinbriichen von 2003

Die Salzwassereinbriiche im Jahre 1993 wurden zu den starken, die im Sommer 2003 zu den
mittelstarken  bis  starken Ereignissen gerechnet (MATTHAUS et al. 2008).
Salzwassereinbriiche sind wichtig fiir die Wiederbesiedlung des Tiefenwassers. Dabei ist die
Wiederbesiedlung abhdngig von der Herkunft des eingestromten Wassers und des
jahreszeitlichen Entwicklungsstandes des Planktons am Herkunftsort. So kam zum Beispiel
im Jahre 2008 die marine Cyclopoiden-Art Oithona similis in der Kieler Bucht in der
gesamten Wassersdule, in Abundanzen von etwa 18000 Ind./ m3 vor (Copepoditstadien,
29.4.2008). Zur gleichen Zeit verringerten sich die Copepodit-Konzentrationen bis zum
Bornholm Tief (Station 213) auf 700 Ind./ m3. Weiter dstlich waren im Frithjahr nur noch 5
(Station 259) bzw 1 Ind./ m3 (Station 271) unterhalb der Haloklinen zu finden. Im Sommer
stiegen die Konzentrationen in der Arkonasee gegeniiber dem Frithjahr um eine
Groflenordnung, von 70 Ind./ m3 im Mai auf tiber 700 Ind./ m3 Ende Juli.

Die Abb. 15 zeigt in diesem Zusammenhang zwei Aspekte: Erstens waren die Bedingungen
fur Oithona similis in der Gotlandsee nach dem Sommer-Salzwassereinbruch 2003
offensichtlich optimal. Mit 376 Ind./ m3 erreichten im November 2004 die Copepoditstadien
von Oithona similis die hochsten Abundanzen dieser marinen Art unterhalb der Haloklinen
im Untersuchungszeitraum. Diese Zahl verringerte sich innerhalb von vier Jahren auf
1Ind./ m3 und charakterisierte im Tiefenwasser den Zeitraum des Umschlags von gilinstigen
Lebensbedingungen in lebensfeindliche im Jahre 2008.
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Abb. 15: Oithona similis - Abundanz unterhalb der Haloklinen des Gotlandtiefs zwischen
1979 und 2008

Fig. 15: Oithona similis abundance below the halocline east of Gotland Island between 1979
and 2008
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Abb. 16: (a) Vertikalprofil des Sauerstoffgehaltes im Gotlandtief jeweils im August 1994,
2004 und 2008, d.h. nach dem Salzwassereinbruch vom Frithjahr 1993, dem vom Sommer
2003 und wahrend der anhaltenden Stagnation im Jahre 2008 sowie zur Orientierung, die
suboptimalen Bedingungen mit 0,2 cm3/ dm3und (b) die dazugehorigen Salzgehaltsprofile.

Fig. 16: (a) Vertical profile of oxygen content in Gotland Deep in August 1994, 2004 and 2008
respectively, after the spring saltwater influx in 1993, after the summer influx in 2003 and
during the stagnation period in 2008. For orientation — suboptimal conditions of
0.2 cm3/ dm3 and (b) the corresponding salinity profiles.
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Abb. 16 erklart die Situation der Verringerung der Aufenthaltsschicht fiir diese Art in diesen
Zeitraum. Die Grenzen der Habitatschicht sind durch eine Sauerstoffkonzentration von
0,2 cm3/ dm3 Sauerstoff und einem Salzgehalt von {iber 7,75 PSU (Lage des stadrksten
Gradienten im Salzgehaltsprofil) gekennzeichnet. Die Vertikalprofile zeigen, dass sich die
Machtigkeit der mit Sauerstoff versorgten Zone bzw. der salzreicheren Tiefenschicht von
160 m auf 30 m verkleinerte. Dadurch verringerte sich die Oithona — Habitatschicht um
130 m.

Der zweite Aspekt betrifft die unterschiedliche Oithona-Konzentration nach der als sehr
stark eingeschdtzten Erneuerung des Tiefenwassers im Frithjahr 1993 und des mittleren bis
starken Ereignisses im Sommer 2003. Wahrend sich das Friihjahrsereignis in der Oithona -
Konzentration nicht niederschlug, zeigte das 2003er Sommerereignis die beschriebenen
Folgen. Die Abb. 16 markiert die Unterschiede in den hydrographischen Eigenschaften des
Wassers zu beiden Zeitpunkten. So erfolgte im Friihjahr 1993 eine Erneuerung mit
sauerstoffreicherem aber mit salzarmerem Wasser als im Sommer 2003. Das weist 1993 auf
eine weiter dstlichere Quelle als im Jahre 2003 hin.

Nach den beschriebenen raum-zeitlichen Verhdltnissen in der Oithona-Verteilung im Jahre
2008 zu urteilen, musste die eingetragene Menge an O/thona aus 6stlicheren Regionen im
Friihjahr geringer ausfallen als nach dem Sommereinstrom im Jahre 2003. Dies zeigt, dass
die Wiederbesiedlung von zeitweilig abiotischen Zonen von der rdumlichen Herkunft und
den zum Zeitpunkt herrschenden Bedingungen abhdngt. Salzwassereinbriiche miissen
demzufolge auch aus biogeographischer Sicht unterschiedlich bewertet werden.

3.2.3 Zooplankton - Abundanzriickgang seit Anfang der neunziger Jahre

Der Riickgang in der Gesamtabundanz des Mesozooplanktons gegeniiber der Periode in den
friihen goer Jahren blieb in der Tendenz erhalten. Er wurde besonders durch die Abnahme
im Bereich der Rotatorien verursacht (Tab. 11, Abb. 17). Ihre Abundanz-Maxima verringerten
sich 2006 gegeniiber den Zahlen zu Beginn der neunziger Jahre um fast zwei
GrofRenordnungen. Das kann als Indiz fiir eine riicklaufige Eutrophierung in der offenen
Ostsee gewertet werden, denn gerade Rotatorien werden als Indikator fiir diesen Effekt
angesehen (z.B. EKDAHL et al. 2004). Auch wurde jetzt im Bereich der Phytoplankton-
Biomassekonzentration eine riickldufige Tendenz vom Kattegat bis in die westliche Ostsee
beschrieben, die eindeutige Parallelen zu den abnehmenden dé&nischen
Stickstoffeinleitungen zeigte (HENRIKSEN 2009). Gleichzeitig reduzierte sich auch die
maximale Copepoden—-Abundanz bis 2006/07. Die Maxima der adulten calanoiden
Copepoden (Weibchen plus Mdnnchen) schwanken in der Gesamtmenge seit Mitte der
neunziger Jahre relativ gering um die Summe von etwa 30.000 Ind./ m3 (Tab. 12).

Im Jahre 2006 allerdings halbierte sich diese Konzentration im Vergleich zum Vorjahr
(12.000 Ind./ m3) und blieb im Jahre 2007 mit 15.700 Ind./ m3 nahezu auf diesem Niveau. Im
letzten Jahr kehrte sich der Trend um (26.440 Ind./ m3). Eine einfache Erklarung gibt es dafir
nicht. So betrafen die Schwankungen im Bereich der calanoiden Copepoden in den letzten
28 Jahren nicht alle Taxa gleichermaBBen. Wahrend speziell die grofen Vertreter
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(Pseudocalanus spp.) einen Riickgang verzeichneten, nahm die kleinere Art 7emora
longicornis zu. Acartia-Arten nahmen in der Summe zundchst zu und schliefSlich wieder ab
(POSTEL in HELCOM 2009 b). Ursachen dafiir miissen von Fall zu Fall in der quantitativen
Verdanderung im Nahrungsnetz (bottom up-, top down-Regulation, trophische Kaskaden,
Anderungen in der Nahrungszusammensetzung) gesehen werden, die sowohl durch
natiirliche Ursachen, wie Anderungen in Salzgehalt und Temperatur, als auch durch
anthropoge Effekte, wie wechselndem Eutrophierungsgrad und selektiver Fischereitdtigkeit
bedingt werden (z.B. MOLLMANN et al. 2005, HANSSON et al. 2007, POSTEL in HELCOM 2009 b).
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Abb. 17: (a) Relativer Riickgang in der Summe der Abundanzmaxima von fiinf holo- und drei
meroplanktischen Gruppen sowie (b) separat in der Gruppe der Rotatorien, seit der Beginn
der neunziger Jahre laut Tab. 11. (1991-1995 = 1)

Fig. 17: (a) Relative decrease of total abundance maxima of five holo- and three
meroplanktonic taxa and (b) of rotifers, both since the beginning of the nineteen nineties
according to Table 11. (1991-1995 =1)
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Tab. 11

Maximale Abundanz von fiinf holo- und drei meroplanktischen Gruppen aus allen im Jahre
2008 gewonnenen Proben, im Vergleich mit der Rangordnung aus den Jahren 1991-95 und
den Ergebnissen seit 1999. Die vorletzte Zeile erlaubt den relativen Vergleich der Summe
aller Werte zwischen 1999 und 2008 mit derjenigen des Vergleichszeitraumes von 1991-9s.
Die unterste Zeile enthdlt die jdhrliche maximale Wassertemperatur in der &stlichen
Gotlandsee. Die hdchsten Abundanzen je Taxon wurden durch Fettdruck hervorgehoben.

Table 11

Abundance maximum of five holoplanktic and three meroplanktic taxa of all samples
collected in 2008 in comparison to the previous years and the period between 1991 and
1995. The relative numbers in comparison to the 1991 to 1995 period are shown in the row
before the last one. Annual water temperature maxima in the eastern Gotland Sea are shown
in the last row. Largest concentrations are printed in bold.

Maximale Abundanz (Ind./ m3)

Taxa 1991-1995 1999 2000 2001 2002 2003 2004 = 2005 2006 2007 2008
Rotatoria 500 000 101500350 000 135 000 124000152 700264 000 92 500 6100 166 600 99 847
Cladocera 245000357 900 60000130 000 564 600 116 600 7200 55638 375 600 32200 141 935
Calanoida 68 000 24800 30400 25900 31600 30400 24940 36600 12000 15700 26 443
Cyclopoida 14 000 8533 8000 9500 4700 35300 22800 15935 2300 6 300 4551
Appendicularia 8 000 4700 3500 12000 13800 8300 8900 7540 9 050 4200 10065
Polychaeta - Larven 5000 3500 3000 2000 3900 53800 17600 38274 5700 53300 26953
Bivalvia - Larven 4000 10200 9 000 28000 12100 37300 24500 8459 19 400 24600 31381
Gastropoda - Larve 500 900 800 1300 2200 2000 900 2398 1100 900 514

Relative Summe 1 0,61 0,55 0,41 0,89 0,52 0,44 0,31 0,51 0,39 0,40
Tmax [°C] 21,7 21,1 17,7 20,7 20 20,8 15,7 17 18,7 14,8 20,4
Tab. 12

Maximale Abundanz von sieben calanoiden Copepoden-Gattungen bzw. -Arten aus allen im
Jahre 2007 gewonnenen Proben im Vergleich mit den Situationen aus den Jahren 1995 und
ab 2000.

Table 12
Maximum abundance of seven calanoid copepods species and genera, respectively from all
samples of 2007 in comparison to 1995 and to the period beginning with 2000.

Maximale Abundanz [Ind./ m3|

Calanoide Gopepoden

(Adulti) 1995 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008
Acartia tonsa 11000 2000 2000 3400 2100 340 2600 200 900 300,
Acartia bifilosa 6500 4100 9100 10900 8700 2000 3000 2100 1700 1600
Acartia longiremis 5000 5500 4000 3500 1300 4600 12400 2800 13000 9600
Temora longicornis 4000 12000 4500 9300 8200 4500 11800 2000 8700 10500
Centropages hamatus 1500 3000 1600 2000 6200 12000 3300 2000 1400 2100
Pseudocalanus spp. 1000 3600 3300 1200 3300 1100 3200 2500 800 1000
Eurytemora affinis 100 200 1400 1300 600 400 250 400 140 1400
Summe 29100 30400 25900 31600 30400 24940 36600 12000 26640 26500
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3.2.4 Bosminaspp., Cercopagis pengoi und das Nahrungsnetz

In den Jahren 2000, 2004, 2005 und 2007 lagen die Bosmina-Konzentration unter
100.000 Ind./ m3. Diese Jahrgdnge fielen mit suboptimalen Wassertemperaturen zusammen
(Abb. 18). Oberhalb von 18 °C lagen die Konzentrationen tber dem genannten Wert. Die
Spitzenposition wurde 2002 mit fast 600.000 Ind./ m3 bei 20 °C erreicht. Im Berichtsjahr
2008, wie auch 2001 und 2003, blieben die Werte jedoch deutlich unter denen, die bei
Wassertemperaturen von 20 — 21 C erwartet werden kénnen (Kreis in Abb. 18). Verursacht
wurden diese Ausfdlle vermutlich durch den Einfluss starker Jahrgdnge der eingeschleppten
carnivoren Wasserflohart Cercopagis pengoi, die sich nachweislich von Bosmina spp.
(OJAVEER et al. 2004, POLLUMAE and VALJATAGA 2004) und anderen Kleinkrebsen, wie
Eurytemora affinis (LEHTINIEMI and GOROKHOVA 2008) erndhren. Dieser Rauber-Beute-Effekt
konnt ebenfalls aus dem Vergleich von Sedimentfallendaten und Planktonhols von 2002
und 2003 abgeleitet werden (POSTEL in WASMUND et al. 2004). Demnach fanden sich im Jahre
2002 Cercopagis pengoi -Exuvien in geringer Menge in den I0W-Sedimentproben, wahrend
in den Planktonproben 600.000 Bosminen je Kubikmeter registriert wurden. Im Folgejahr
2003 kehrte sich das Verhaltnis um.

Max. Cladoceren Abundanz vs. max.Temperatur
500000 -
E. 300000 -
2 % 1991-1995
200000 A 0 2001
2003
100000 1 57 2005 2000
X 2004 X X
0 T Y T T T T T T T 1
14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
Temperatur [C]

Abb. 18:
Maxima der Cladoceren — Abundanz zwischen 1999 und 2008 im Vergleich zur jahrlichen
maximalen Wassertemperatur.

Fig. 18:
Maxima of the abundance of cladocerans between 1999 and 2008 in comparison to the
annual maximum sea temperature.
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Das Problem in ,,Cercopagis—)ahren“ besteht weniger in dem Ersatz der einen Wasserflohart
durch die andere, als vielmehr in der Verlangerung der Nahrungskette. C. pengo/ erndhrt
sich carnivor von den herbivoren Bosmina spp. und Eurytemora affinis und ist damit
Nahrungskonkurrent von Hering (Clupea harengus) und Sprotte (Sprattus sprattus).
Gleichzeitig gehort C. pengo/ zum Nahrungsspektrum dieser Fischarten (GOROKHOVA et al.
2004), Wwie Bosmina spp. und Eurytemora affinis auch. Im ,,Cercopagis—Fall“ verlangert sich
jedoch die Nahrungskette um eine Stufe, was bekanntlich mit einem 90 %igen
Energieverlust verbunden ist. Dies ist fiir eutrophische Gewdsser unproblematisch, nicht
jedoch bei einem sich abzeichnenden Riickgang der Zooplanktonkonzentrationen.

Abb. 18 enthdlt die temperaturabhdngige Abundanz—-Optimumskurve, wie sie nach FLOBNER
(1972) zu erwarten ist, mit einem Maximum bei 20 °C. Die friiheste Abweichung davon war
im Jahre 1999 zu beobachten. Es ist méglicherweise ein Indiz fiir den ersten deutlichen
Einfluss von Cercopagis pengoi auf das pelagische Nahrungsnetz in der zentralen offenen
Ostsee.

3.2.5 Invasive Arten: Mnemiopsis leidyi— und andere

Neben der seit 1992 aus dem ponto-kaspischen Bereich ,importierten“ Cladocerenart
Cercopagis pengoi (SIMM and OJAVEER 1999) wurde im Sommer 2006 erstmals das Auftreten
der Rippenqualle Mnemiopsis leidyi in der Ostsee dokumentiert. Diese Ctenophore wurde
vermutlich von der amerikanischen Ostkiiste in Holland eingeschleppt. Obwohl sie der
fiinfte Vertreter eines Tierstammes ist, der im Okosystem Ostsee keine dominierende Rolle
spielt, erregte sie bereits kurz nach den ersten Funden groe Aufmerksamkeit. Verursacht
wurde dies aufgrund ihrer rduberischen Erndhrungsweise, ihres grof’en Vermehrungs-
potentials und der schadigende Rolle, die sie in den achtziger Jahren im Schwarzen Meer
gespielt hatte. M. leidyi Uberwinterte 2006/2007 in der Kieler Bucht und in der
Mecklenburger Bucht mit bis zu 5lInd./ m3 sowie unterhalb der Haloklinen in der
eigentlichen Ostsee mit < 1 Ind./ m3. Bereits im Januar 2007 wurde ihre Reproduktion in der
Mecklenburger Bucht beobachtet (KUBE et al. 2007a). Nach einer Pause traten ab Juni/Juli
wieder hdufiger juvenile Stadien in der westlichen Ostsee auf. Im Jahre 2009 dauerte diese
Pause bis August. Die lobate Art war zu diesem Zeitpunkt voll ausgeformt im Tiefenwasser
enthalten und gelangte durch kiistennahen Auftrieb, zusammen mit der sich im Kattegat
und in der Beltsee vermehrenden C(yanea capillata in oberflichennahe Bereiche. Die
Ausbreitung wurde 2007 von finnischen Forschern bis in den Bottnischen und Finnischen
Meerbusen dokumentiert. Allerdings stellte sich 2009 durch genetische Analysen heraus,
dass es sich bei den Exemplaren aus den Tiefen der nérdlichen Ostsee um Mertensia ovum,
eine arktische Rippenqualle handelt (HELCOM 2009 b, GOROKHOVA et al. 2009).
Moglicherweise handelt es sich wie bei Limnocalanus macrurus, Mysis relicta und anderen
um ein Eiszeitrelikt. Grundsétzlich ist die weitere Beobachtung von Ausbreitung und
Bestandsentwicklung in nordeuropdischen Gewdssern erforderlich (Kuse et al. 2007 b,
PosTEL and KUBE 2008). Gegenwadrtig dient das sogenannte Baseline-Monitoring im Rahmen
des Fehmarnbelt Projektes u.a. auch diesem Zweck. Ein neues Objekt aus dem marinen
Bereich, welches durch den natiirlichen Wassertransport bis in Beltsee und Sund
vorgedrungen ist, wird in diesem Zusammenhang auch unsere Aufmerksamkeit erfordern:
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Penilia avirostris. Es handelt sich um eine herbivore Cladocerenart, die im Herbst 2001
erstmals in der Bucht von Arhus und im Kattegat beobachtet wurde (A£RTEBJERG et al. 2002).
Mit dem Datum 21.11.2008 versehen, gibt es einen Eintrag auf der Internet-Plattform
»PlanktoNet“ aus dem Hafen von Aaro, Ddnemark. Interessanterweise gehdrt die Art in
wdrmere Regionen. Sie dominierte bereits seit 2003 im Sommer das Plankton um Helgoland,
was als deutliches Signal fiir den Klimawandel gewertet wurde (JoHNS et al. 2005). Im
Nahrungsnetz wird sie als wichtiges Glied zwischen Bakterioplankton und hd&heren
trophischen Stufen angesehen, weil sie auf bakterivore Flagellaten spezialisiert sei (TURNER
et al. 1988).

3.3 Makrozoobenthos

Im November 2008 wurden an 8 Stationen je 3 Proben mit einem van-Veen-Greifer
genommen und auf Makrozoobenthos untersucht. Zusatzlich kam an allen Stationen eine
Dredge zum Einsatz, um die selteneren und vagilen Arten zu erfassen. An den gleichen
Stationen wurden Sedimentproben zur Analyse der Korngréfe und des organischen
Gehaltes genommen. Mit 109 war die Artenzahl im Vergleich zu den Jahren 1991 bis 2007
(WAsMuUND et al. 2008) eher niedrig (Tab. 13, Abb. 19). Die Station 360 in der Kieler Bucht
stellte sich erwartungsgemaf als die artenreichste im gesamten Untersuchungsgebiet
heraus. 61 Taxa konnten dort nachgewiesen werden. Ahnlich wie 2002 und 2005 muss auch
dieses Jahr (vermutlich im Sommer) eine Sauerstoffmangelsituation im Fehmarnbelt (Stn.
010) und in der zentralen Mecklenburger Bucht (Stn. 012) stattgefunden haben, denn
insbesondere die Artenzahlen bzw. Abundanzen waren deutlich reduziert (Abb. 19 und 21).

Die siidliche Mecklenburger Bucht (Stn. 018) und auch die DarBer Schwelle schienen vom
sommerlichen Sauerstoffdefizit nicht betroffen worden zu sein, denn hier wurden sowohl
hohe Artenzahlen als auch stabile Abundanzen und Biomassen festgestellt (Tab. 13, Abb.
19, 21 und 22). Das Becken der Arkonasee (109) ist ein reines Schlickgebiet und
erwartungsgemaf} relativ gering besiedelt. Die Bereiche im Osten (Pommernbucht. Stn. 152
und 160) zeigten durch den natirlicherweise geringeren Salzgehalt ein reduziertes
Artenspektrum, zeigten aber die ,,Anomalie” dass die Biodiversitdt hoher lag als in den
salzreichen Gebieten des Fehmarnbeltes und der zentralen Mecklenburger Bucht. Das war
durch den bereits erwdhnten sommerlichen Sauerstoffmangel an den westlichen Stationen
begriindet.
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Tab. 13

Verbreitung des Makrozoobenthos an den 8 Stationen im November 2008. In der rechten
Spalte sind die Arten der Roten Liste (GOSSELCK et al. 1996) indiziert (1=vom Austerben
bedroht, 2=stark gefdhrdet, 3=gefdhrdet, P=Potenziell gefahrdet).

Table 13

Distribution of macrozoobenthos at 8 stations in November 2008. In the right column the
red list (GOSSELCK et al. 1996) species are indicated (1=critically endangered, 2=endangered,
3=vulnerable, R=extreme rare, G=probably vulnerable, V=near threatened).

Taxa 360 010 012 018 030 109 152 160 RL
PORIFERA

Halichondria panicea X

Halisarca dujardini X

CNIDARIA

Edwardsia danica X

Hartlaubella gelatinosa X X X X X
PRIAPULIDA

Halicryptus spinulosus X X
PLATHELMINTHES

Turbellaria indet, X X
NEMATHELMINTHES

Cyanophthalma obscura X X

Lineus ruber X X X

Malacobdella grossa X X

Nemertina indet, X X X

PHORONIDA

Phoronis sp, X X

MOLLUSCA
Abra alba
Ancula gibbosa
Aporrhais pespelicani
Arctica islandica
Astarte borealis

Astarte elliptica

X X X X X X X
X
x
x
X
x

Astarte montagui

X
WEDNWW

Cerastoderma glaucum X X X

x
x
x
x

Corbula gibba

x
x

Facelina bostoniensis
Hiatella arctica X

Hydrobia ulvae X X X X X

Kurtiella bidentata X X 3
Macoma balthica X X X X X

Macoma calcarea
Modiolarca subpicta

Musculus discors

X X X X
T W w -

Musculus niger
Mya arenaria X X X X
Mya truncata X 3



Mytilus edulis
Parvicardium ovale
Phaxas pellucidus
Retusa truncatula
ANNELIDA
Heterochaeta costata
Oligochaeta indet,
Tubificoides benedii
Alitta succinea
Ampharete baltica
Arenicola marina
Aricidea minuta
Aricidea suecica
Bylgides sarsi
Capitella capitata
Chaetozone setosa
Dipolydora quadrilobata
Eteone longa
Euchone papillosa
Eulalia bilineata
Eumida sanguinea
Flabelligera affinis
Harmothoe imbricata
Hediste diversicolor
Heteromastus filiformis
Lagis koreni
Marenzelleria neglecta
Marenzelleria viridis
Microphthalmus aberrans
Myriochele oculata
Nephtys caeca
Nephtys ciliata
Nephtys hombergii
Nereimyra punctata
Pherusa plumosa
Pholoe assimilis
Pholoe baltica
Phyllodoce maculata
Phyllodoce mucosa
Polydora ciliata
Polydora cornuta
Pseudopolydora pulchra
Pygospio elegans
Scoloplos armiger
Spio goniocephala
Terebellides stroemil
Travisia forbesii
Trochochaeta multisetosa
CRUSTACEA

Balanus crenatus

Balanus improvisus

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

x
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Corophium crassicorne

Crangon crangon

Cyathura carinata

Diastylis rathkei X X X
Gammarus oceanicus

Gammarus salinus

Gammarus zaddachi

Jaera albifrons

Melita palmata

Microdeutopus gryllotalpa X

Mysis mixta X
Neomysis integer

Saduria entomon

ARACHNIDA

Halacaridae indet,

PYCNOGONIDA

Callipallene brevirostris X

BRYOZOA

Alcyonidium polyoum

Bowerbankia gracilis X

Callopora lineata

Cribrillina punctata X

Electra crustulenta X

Electra pilosa

Eucratea loricata X X
Farrella repens X

Walkeria uva X

ECHINODERMATA

Asterias rubens X X
Ophiura albida X
TUNICATA

Ciona intestinalis X

Dendrodoa grossularia X

Molgula manhattensis X

Summe 109 Taxa 61 18 23
Abundanz (Ind./m?) 3170 131 207

Biom. (g AFTG/m?) 112,8 31,5 16,4

X X X X X

37
8312
22,1

X X X X X

x

27
6219
7,9



59

80 1 Abweichung vom langjahrigen Mittel (Min/Max)
@

60 - T
< -
S 40 i
g | e |
Z Lo

20 - ¢ ]' i I

0 T T T T T I T T 1

360 010 012 018 030 109 152 160

Abb. 19: Artenzahlen (Sdulen) des Makrozoobenthos an 8 Monitoring-Stationen im
November 2008. Die Mittelwerte der Jahre 1991 bis 2008 sind als Punkte und die Minimal-
und Maximalwerte als Intervall dargestellt. Die Stationen sind von West (Kieler Bucht=360)
nach Ost (Pommernbucht=160) aufgetragen. Der Pfeil markiert den starken Einfluss des
Sauerstoffmangels.

Fig. 19: The species number (columns) of macrozoobenthos at 8 monitoring stations in
November 2008. The mean values of the years 1991 to 2008 are shown as dot and the
minimum and maximum values are indicated as interval. The stations are drawn from west
(Kiel Bight=360) to east (Pomeranian Bay Sea=160). The arrow marks the strong impact of
the oxygen deficiency.

In der Abb. 20 sind sowohl die Taxa erfasst, die 2008 an den 8 Stationen gefunden wurden
als auch die seit 1991 durchgefiihrten Untersuchungen insgesamt gefundenen Arten. Als
artenreichste Gruppen (nicht nur 2008) stellten sich die Annelida (Polychaeta und
Oligochaeta) mit 79 Arten heraus. 2008 wurden 43 Arten identifiziert. Weitere artenreiche
Gruppen im Jahr 2008 waren die Mollusca (24), Crustacea (15) und Bryozoa (9).

Mit abnehmendem Salzgehalt von West nach Ost nahm die Abundanz an den Stationen
deutlich zu. Wahrend in der Kieler Bucht nur etwa 3200 Ind./m2 beobachtet wurden, lag die
Dichte in der Pommernbucht bei 16600 Ind./m2. Die dominanten Arten an den Stationen
waren jeweils verschieden.
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Abb. 20: Taxonomische Aufschliisselung aller Makrozoobenthos-Vertreter, die wahrend des
Monitorings im November 2008 an den 8 Stationen gefunden wurden. Zusatzlich ist die
Gesamtartenzahl fiir den Zeitraum 1991 bis 2008 angegeben.

Fig. 20: Taxonomical classification of macrozoobenthos at 8 monitoring stations in
November 2008. The species number of the whole monitoring from 1991 to 2008 is also
indicated.
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Abb. 21: Gesamtabundanzen (Sdulen) des Makrozoobenthos an 8 Monitoring-Stationen im
November 2008. Die Mittelwerte der Jahre 1991 bis 2008 sind als Punkte und die Minimal-
und Maximalwerte als Intervall dargestellt. Die Pfeile markierieren den starken Einfluss des
Sauerstoffmangels.

Fig. 21: Total abundances (columns) of macrozoobenthos at 8 monitoring stations in
November 2008. The mean values of the years 1991 to 2008 are shown as dot and the
minimum and maximum values are indicated as interval. The arrows mark the strong impact
of the oxygen deficiency.
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Wahrend in der Kieler Bucht (Stn. 360) die Polychaeten Lagis koreni und Terebellides
stroemii (iber 50 % der Dichte ausmachten, waren in der Pommernbucht (Stn. 160) die
Wattschnecke Hydrobia ulvae und die Muschel Cerastoderma glaucum fir die hohen
Abundanzen verantwortlich. Im Fehmarnbelt (Stn. 010) und der siidlichen Mecklenburger
Bucht (Stn. 018) iiberdauerte vor allem die Islandmuschel Arctica islandica die pessimalen
Bedingungen des Sommers. An der Darf3er Schwelle (Stn. 030) dominierten 4. ulvae und die
Sandklaffmuschel Mya arenaria und in der nérdlichen Pommernbucht (Stn. 152) waren es
der Polychaet Pygospio elegans und die Miesmuschel Mytilus edulis. Die zentrale Arkonasee
(Stn. 109) wies eine verarmte Makrofauna auf. Die Baltische Plattmuschel Macoma balthica,
die Wattschnecke H. ulvae und der Polychaet Scoloplos armigerdominierten.

140 A Abweichung vom langjahrigen Mittel (Min/Max)

120 ~

100 -

80 -

60 -

Bimasse AFTG (g/m?)

20 A

L)1

360 010 012 018 030 109 152 160

Abb. 22: Geamtbiomassen (Sdulen) des Makrozoobenthos an 8 Monitoring-Stationen im
November 2008. Die Mittelwerte der Jahre 1991 bis 2008 sind als Punkte und die Minimal-
und Maximalwerte als Intervall dargestellt.

Fig. 22: Total biomasses (columns) of macrozoobenthos at 8 monitoring stations in
November 2008.

Die grofiten Biomassen wurden an den Stationen in der Kieler Bucht (360) beobachtet (Abb.
22). 113 g AFTG/m2 wurden festgestellt, wovon Arctica islandica, Astarte borealis und A.
elliptica tiber 9o % ausmachten. Im Fehmarnbelt (010) sowie in der Mecklenburger Bucht
(012 und 018) ist die Biomasse ebenfalls zu tiber 9o % von der Islandmuschel bestimmt.
Insgesamt wurden Werte zwischen 16 und 31 g AFTM/m2 erreicht. An der Darer Schwelle
(030) wurde die Biomasse (22 g AFTM/m?2) durch die Muscheln Astarte borealis, Mytilus
edulis und Mya arenaria dominiert. Weiter &stlich in der Pommernbucht spielten dann
hauptsdchlich Macoma balthica, Mya arenaria und Cerastoderma glaucum eine Rolle. In der
nordlichen Pommernbucht kam noch M. edulis hinzu. In der Arkonasee stellten Macoma
balthicaund Nephtys ciliata 90 % der Biomasse.
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Kieler Bucht (360)
Diese Station wurde zum dritten mal im Monitoringprogramm des IOW angefahren, um die

Messnetzdichte innerhalb der AWZ im Monitoringprogramm fiir das BSH bzw. die HELCOM zu
erhdhen.
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Abb. 23: Entwicklung der Abundanz und Biomasse, Artenzahl und des Shannon-Wiener-
Index’ in der Kieler Bucht (Stn. 360) von 1995 bis 2008. Nur fiir 1995 und 2006 bis 2008 sind
Daten verfiigbar.

Fig. 23: Development of abundance and biomass in the Kiel Bight (stn. 360) from 1995 to
2007. Only for 1995 and 2006 to 2008 data are available.
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Mit 61 Arten stellte sich die Station 360 als artenreich dar (siehe auch Abb. 20), wenn auch
im Vergleich zu den Vorjahren eine Abnahme festgestellt wurde. Die mit abfallender
Anbundanz 3 haufigsten Arten waren die Polychaeten Lagis koreni (1272 Ind./m2) und
Terebellides stroemii (344 Ind./m2) und die Muschel Kurtiella bidentata (235 Ind./m?2). Die
Abnahme in der Abundanz ist insbesondere auf die starke Schwankung von Diastylis rathkei
zurtickzufithren. Wahrend der Cumacee 2007 noch mit 1068 Ind./m2 beobachtet wurde,
erreichte er 2008 nur noch 24 Ind./m2. Die Biomasse wurde von den Muscheln (Arctica
islandica, Astarte borealis sowie A. elliptica) dominiert. 16 Arten der Roten Liste sind
registriert worden (siehe auch Tab. 13), von denen folgende auf Grund der hohen
Schutzwiirdigkeit hervorgehoben werden sollen: die Muscheln Macoma calcarea und A.
montaguiundder Polychaet Fuchone papillosa.

Fehmarnbelt (010)

Bis 2001 wurde eine stetige Artenzunahme beobachtet, die durch den Sauerstoffmangel im
Jahr 2002 unterbrochen wurde (Abb. 24). Die Artenzahl fiel um mehr als 90 % ab. Nach einer
kurzzeitigen Erholung in den Jahren 2003 und 2004 kam es 2005 erneut zum
Zusammenbruch (etwa um 65 %) der Populationen. Auch bei der Besiedlungsdichte wurde
dieser Prozess beobachtet. allerdings scheint es hierbei gréflere Schwankungen zu geben,
die nicht immer auf die Sauerstoffsituation zuriickzufiihren sind. Die Schwankungsbreite
liegt bei liber 90 %. Auch 2008 kam es zu einem erheblichen Artenschwund, der auf eine
vorangegangene, sommerliche Sauerstoffmangelsituation hinweist. Insbesondere die
Abundanz war betroffen und erreichte nur einen Bruchteil des langjdhrigen Mittelwertes
(siehe auch Abb. 21). Die Biomasse zeigt seit 2001 einen deutlich negativen Trend und
erreichte mit 6,7 g (AFTG/m?) im Jahr 2005 den geringsten Wert seit 1995. Im Jahr 2008
wurde die Biomasse nur durch das dominante Auftreten von adulten Islandmuscheln
(Arctica islandica) deutlich nach oben gehoben. 99,9 % der insgesamt 31,5 g AFTG/m?
wurden durch die Islandmuschel gestellt. Neben einer Anzahl von Jungtieren waren auch
Tiere bis zu GroBen von 5o mm enthalten. Von der Roten Liste sind 2008 nur die 3 Arten
Arctica islandica, Astarte borealis und Lagis koreni beobachtet worden.

Zentrale Mecklenburger Bucht (012)

Der kontinuierliche Trend bei der Zunahme der Artenzahl wurde durch die
Sauerstoffmangelereignisse in den Jahren 2002 und 2005 unterbrochen (Abb. 25).
Ergebnisse aus 2004 zeigten potentiell eine sehr schnelle Regenerierbarkeit. 2008 kam es
erneut zu einem Zusammenbruch der Lebensgemeinschaft, der sich insbesondere in der
drastischen Abnahme der Abundanz bemerkbar machte (s.a. Abb. 21). Mit etwa 16,4 g
AFTM/m2 wurden mittlere Biomassen gemessen. Auch hier dominierten einzelne Arctica
islandica mit 99 % die Biomasse. Die im November 2006 vermehrt aufgetretenen Jungtiere
konnten nicht mehr beobachtet werden. Nur 2 Arten der Roten Liste waren vertreten: Arctica
islandicaund Lagis koreni.
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Abb. 24: Entwicklung der Abundanz, Biomasse, Artenzahl und des Shannon-Wiener-Index’

im Fehmarnbelt (Stn. 010) von 1991 bis 2008.

Fig. 24: Development of abundance, biomass, species number and Shannon-Wiener-Index

at the Fehmarnbelt area (stn. 010) from 1991 to 2008.
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Abb. 25: Entwicklung der Abundanz, Biomasse, Artenzahl und des Shannon-Wiener-Index’ in
der Mecklenburger Bucht (Stn. 012) von 1991 bis 2008.

Fig. 25: Development of abundance, biomass, species number and Shannon-Wiener-Index
at Mecklenburg Bight (stn. 012) from 1991 to 2008.
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Abb. 26: Entwicklung der Abundanz, Biomasse, Artenzahl und des Shannon-Wiener-Index’
in der siidlichen Mecklenburger Bucht (Stn. 018) von 1994 bis 2008.

Fig. 26: Development of abundance, biomass, species number and Shannon-Wiener-Index
at southern Mecklenburg Bight (stn. 018) from 1994 to 2008.
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Siidliche Mecklenburger Bucht (018)

Die Sauerstoffmangelsituationen im Jahr 2002 und 2005 verursachten leichte Verluste bei
der Artenzahl und starke Riickgdnge (bis zu 9o %) bei der Abundanz (Abb. 26). Die
Biomasse war 2005 nicht so stark betroffen. Hier gingen die Werte um etwa 50-60 %
gegeniiber den Maximalwerten zuriick. 2006 wurden sowohl bei der Artenzahl als auch bei
der Abundanz und Biomasse sehr hohe Werte gemessen. Die Regenerationsfahigkeit nach
Defaunationsereignissen ist in den gut mit Salz und Sauerstoff versorgten Randbereichen
der Mecklenburger Bucht sehr hoch. Wahrend 2008 im Fehmarnbelt und in der zentralen
Mecklenburger Bucht der Einfluss des sommerlichen Sauerstoffdefizits zu erkennen war,
wurde in der siidliche Mecklenburger Bucht keine Anzeichen einer Beeinflussung
beobachtet. Sowohl die Abundanz als auch die Biomasse nahm im Vergleich zum Vorjahr
zu. Die Artenzahl und auch der Shannon-Wiener-Index pegelten sich im langjahrigen Mittel
ein. Uber 9o % der Biomasse wurde von der Islandmuschel Arctica islandica gestellt. Die
Schalenldngen lagen zwischen 8 und 45 mm. Folgende 10 Arten der Roten Liste wurden
festgestellt: Arctica islandica, Astarte borealis, A. montagui, Kurtiella bidentata, Fulalia
bilineata, Fumida sanguinea, Lagis koreni, Nereimyra punctata, Phyllodoce maculata und D.

Dar3er Schwelle (030)

Bei der Artenzahlentwicklung an der Darf3er Schwelle kann ein positiver Trend festgestellt
werden (Abb. 27). Betrachtet man allerdings nur die Jahre seit 1998 ist der Wert in einer
Schwankungsbreite von 30 % relativ stabil. 2006 wurde mit 59 Taxa die héchste Anzahl seit
1991 nachgewiesen. 2007 ging die Zahl auf 51 zuriick, war aber dennoch der zweithdchste je
gemessene Wert. 2008 wurde erneut eine Abnahme beobachtet und war mit 37 Taxa
vergleichbar mit den Jahren 2003 und 2004. Auf Grund der hohen Abundanz der
Wattschnecke Hydrobia ulvae (mit 4796 Ind./m2 = 58% relative Abundanz) lag der Shannon-
Wiener Index mit 2,46 deutlich unter dem Maximum und war vergleichbar mit dem Ende der
1990er Jahre. Im Gegensatz zur Artenzahl zeigte sich bei der Abundanz eine deutliche
Zunahme. Der zunehmende Trend seit Mitte der 2000er Jahre hdlt somit an. Allerdings wird
die abundanz nur durch wenige arten dominiert. Neben 4. ulvae sind nur noch Mya arenaria
(935 Ind./m2) und Mytilus edulis (585 Ind./m2) hervorzuheben. Die Biomasseentwicklung
sieht dhnlich aus. Auch hier ist ein zunehmender Trend seit 2004 festzustellen. Fiir die
erhdhte Biomasse sind hauptsachlich die Muscheln Astarte borealis, Mytilus edulis und
Mya arenaria verantwortlich zu machen. 4 Arten der Roten Liste wurden nachgewiesen (s.a.
Tab. 13): Arctica islandica, Astarte borealis, Cerastoderma glaucum und Travisia forbesii.
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Abb. 27: Entwicklung der Abundanz, Biomasse, Artenzahl und des Shannon-Wiener-Index’
an der Darfer Schwelle (Stn. 030) von 1991 bis 2008.

Fig. 27: Development of abundance, biomass, species number and Shannon-Wiener-Index
at the Darss Rise (stn. 030) from 1991 to 2008.
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Zentrale Arkonasee (109)

Die Artenzahl variiert von 1997 bis 2008 zwischen 9 und 23 und liegt im Mittelwert bei 16
(Abb. 19 und 28). 2008 wurden 14 Arten beobachtet, ein im Vergleich mit den Vorjahren sehr
niedriger Wert. Uberproportional sind die Polychaeta betroffen. Darunter fielen auch Arten,
die ansonsten mit einer hohen Stetigkeit an dieser Station auftraten. So wurden der
Priapulide Halicryptus spinulosus, die Polychaeten Bylgides sarsi, Heteromastus filiformis
und 7rochochaeta multisetosa, der Krebs Pontoporeia femorata 2008 nicht nachgewiesen.
Die geringsten Artenzahlen wurden Anfang der 199o0er Jahre beobachtet, wofiir eine
damalige schlechte Sauerstoffversorgung verantwortlich gemacht wurde. Die Abundanz
zeigte eine sehr hohe Schwankungsbreite (liber 9o %). Die Werte liegen seit Jahren bei bzw.
unter 60 % des Maximalwertes von 1991. Auch 2008 war mit 336 Ind./m2 die
Gesamtabundanz niedrig. Von den beiden ,Spitzenwerten“ in den Jahren 1998 und 2000
abgesehen, die durch das Auftreten von grof3eren Arctica islandica verursacht wurden, liegt
die Biomasse meist deutlich unter 40 % der Maximalwerte. 2008 war die Biomasse mit 0,6 g
AFTG/m2 nur noch wenig vom Minimum (0,4 g/m?) im Jahr 1996 entfernt. Arctica islandica
und Astarte ellipticawaren die einzigen Arten der Roten Liste an dieser Station.

Nordliche Pommernbucht (152)

Auch in der nordlichen Pommernbucht wurde seit den 1990er Jahren eine Zunahme der
Artenzahl festgestellt (Abb. 29). Seit 1998 ist die Artenzahl relativ stabil und schwankt mit
einer Varianz von etwa 20 % um den Mittelwert von 23 Arten. 2008 wurde mit 27 Arten ein
dhnlich hoher Wert wie im Vorjahr festgestellt. Die Abundanz (6219 Ind./m2) nahm im
Vergleich zu den 5 vorangegangenen Jahren um ein Drittel zu, was v.a. auf Pygospio elegans
und Mytilus edulis zuriickzufiihren ist. Die Abundanz wird mafigeblich vom Polychaeten 2.
elegans (4150 Ind./m2) dominiert. Die Biomasse nahm leicht ab und erreichte 7,9 g
AFTG/m2. Bei der Biomasse rangiert die Baltische Plattmuschel Macoma balthica mit tiber
4,2 g AFTM/m?2 auf Platz 1 gefolgt von der Miesmuschel (2,8 g). Von den nachgewiesenen
Makrozoobenthosarten im Jahr 2008 gehoren folgende der Roten Liste an (siehe Tab. 13):
die Muschel Cerastoderma glaucum, der Polychaet 7ravisia forbesii und die Assel Saduria
entomon.

Zentrale Pommernbucht (160)

Die Zentrale Pommernbucht wurde im Jahr 2008 zum drittenmal wahrend des
Monitoringprogramm untersucht, um die Makarozoobenthos-Situation im offshore-Bereich
der Pommernbucht besser beurteilen zu kdnnen. Die Artenzahl lag mit 23 wie im Vorjahr
erwartungsgemaf niedrig. Dominante Arten nach abfallender Abundanz geordnet waren die
Wattschnecke Hydrobia ulvae (12745 Ind./m?2), die Herzmuschel Cerastoderma glaucum (714
Ind./m2) und der Polychaet Hediste diversicolor (646 Ind./m2). Die Biomasse wurde im
Wesentlichen von der Sandklaffmuschel Mya arenaria (4,7 ¢ AFTM/m2) und der Baltischen
Plattmuschel Macoma balthica (3,3 g AFTM/m2) bestimmt. Untersuchungen aus fritheren
Studien ergaben, dass bis 1998 eine stetige Zunahme bei der Abundanz festgestellt wurde.
Sowohl die Abundanz als auch die Biomasse schwanken jedoch an dieser Station erheblich,
was mit dem An- und Abwesenheit von Hydrobia ulvae bzw. Mytilus edulis zu tun hat.
Wodurch diese Schwankungen begiindet sind, bleibt unklar. 2 Arten der Roten Liste wurden
2008 festgestellt: die Muschel Cerastoderma glaucum und die Assel Cyathura carinata.
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Abb. 28: Entwicklung der Abundanz, Biomasse, Artenzahl und des Shannon-Wiener-Index’
in der Zentralen Arkonasee (Stn. 109) von 1991 bis 2008.

Fig. 28: Development of abundance, biomass, species number and Shannon-Wiener-Index
at the central Arkona Sea (stn. 109) from 1991 to 2008.
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Abb. 29: Entwicklung der Abundanz, Biomasse, Artenzahl und des Shannon-Wiener-Index’
in der nérdlichen Pommernbucht (Stn. 152) von 1991 bis 2008.

Fig. 29: Development of abundance, biomass, species number and Shannon-Wiener-Index
at the northern Pomeranian Bay (stn. 152) from 1991 to 2008.
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Abb. 30: Entwicklung der Abundanz, Biomasse, Artenzahl und des Shannon-Wiener-Index’
in der zentralen Pommernbucht (Stn. 160) von 1993 bis 2008. Fiir die fehlenden Jahre sind
keine Daten verfiigbar.

Fig. 30: Development of abundance, biomass, species number and Shannon-Wiener-Index
at the central Pomeranian Bay (stn. 160) from 1991 to 2008. For the missing years no data
are available.
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Diskussion:

Die Kieler Bucht (Stn. 360) zeigte mit 61 makrozobenthischen Taxa die hdchste Artenvielfalt
im Vergleich mit den anderen Stationen (Abb. 19). Der Salzgehalt lag mit ca. 21 psu im
bodennahen Wasserkdrper relativ hoch; ein Sauerstoffmangeleinfluss war hier nicht
festzustellen. Im Vergleich mit 2006 ist die Abundanz dhnlich wie schon 2007 auf ein
Fiinftel gesunken und die Biomasse auf das Doppelte angestiegen. Diese Differenzen sind
zum einen mit dem Zusammenbruch der Kleinen Pfeffermuschel Abra alba begriindet, die
2006 noch 3800 Ind./m2 erreichte und 2007 und 2008 nur noch in geringen Dichten
gefunden wurde. Auch die Seescheide Molgula manhattensis konnte 2007 und 2008 nur
noch einen Bruchteil der Abundanz von 2006 erreichen. Die Artenvielfalt hat 2008 um ca. 20
% im Vergleich zu 2007 abgenommen. Hauptsadchlich einige epibenthische Crustaceen (z.B.
Phtisica marina, Praunus inermis) und auch eine Anzahl von Polychaeten (z.B. Eulalia
bilineata, Eumida sanguinea, Scalibregma inflatum) fehlten 2008. Ob die Verdanderungen in
der natiirlichen Variabilitdt des Okosystems liegen oder unbestimmte Jahresereignisse (z.B.
Stromungsadnderungen, suboptimale Versorgung mit Larven etc.) dafiir verantwortlich sind,
kann nur spekuliert werden. Die hohe Biomasse ist auf einen hohen Anteil adulter Muscheln
wie Arctica islandica und Astarte borealis zurtickzufiihren, die zum festen Fauneninventar
der Station gehoren, jedoch durch geklumpte Verteilungen unterschiedlich gut durch die
Greiferbeprobung erfasst werden.

Die drastischen Zusammenbriiche im Makrozoobenthos an den drei westlichen Stationen
(Fehmarnbelt, Mecklenburger Bucht und vor Kiihlungsborn), verursacht durch den
anhaltenden Sauerstoffmangel im Jahre 2002, waren bereits nach einem Jahr weitestgehend
durch Neubesiedlung und {iberlebende Organismen (v. a. gro’e Muscheln wie z. B. Arctica
/slandica) ausgeglichen (s.a. WASMUND et al. 2005, 2006a und 2007, WEBER et al. 2005,
ZETTLER et al. 2008). Die aus den Vorjahren bekannte hohe Biodiversitat (ZETTLER et al. 2000)
war 2004 weitestgehend wieder hergestellt. Der erneute Sauerstoffmangel im Jahr 2005
verursachte wiederum an den drei westlichen Stationen einen Arten-, Abundanz- und
Biomasseriickgang, der diesmal dazu fiihrte, dass auch die langerlebigen Muscheln (Arctica
islandica, Astarte borelis) stark in ihrer Zahl der Adulten und damit auch Biomasse
abnahmen (Abb. 24). Bis zum November 2006 war erneut eine schnelle Regeneration dieser
betroffenene Gebiete zu beobachten. Sowohl die Artenzahlen als auch die Abundanzen und
Biomassen erreichten vergleichbare Werte der Vorjahre oder wurden zum Teil auch
Ubertroffen. Die drastischen Bestandseinbufien, verursacht durch anhaltenden
Sauerstoffmangel in den Sommermonaten 2002 und 2005 spiegelten sich zum einen in dem
Zusammenbruch der Artenzahlen wider, wurden aber auch deutlich durch die Kalkulation
sogenannter Biodiversitdtsindices reflektiert (ZETTLER et al. 2007). Im Jahr 2007 stabilisierte
sich die Situation an den westlichen Stationen. Es konnten keine weiteren
Sauerstoffmangelereignisse beobachtet werden. Die starke Variation in der Biomasse (Abb.
24, 25 und 26) resultiert aus dem Auftreten oder Fehlen gréerer Islandmuscheln. Im Jahr
2008 kam es nun erneut zu einem Arten- und Individuenschwund. Zumindest die Stationen
im Fehmarnbelt und in der Zentralen Mecklenburger Bucht waren von vorangegangenen,
sommerlichen Sauerstoffdefiziten im bodennahen Wasser betroffen. Die weiter 6stlich
liegenden Stationen zeigten keinen nenneswerten Abweichungen zu den langgjdhrigen
Mittelwerten in Artenzahl, Abundanz und Biomasse (siehe Abb, 19, 21 und 22).
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Fur die insgesamt zuriickgehenden Werte in der Abundanz, Biomasse und Artenzahl in der
zentralen Arkonasee (Stn. 109) wird vermutet, dass im Jahr 2007 niedrige
Sauerstoffverhdltnisse dafiir verantwortlich sind. Langfristige Vergleiche mit historischen
Daten aus der Literatur (80 Jahre zuriick) ergaben fiir die zentrale Arkonasee eine 3 bis
1ofache Zunahme der Abundanz, was auf Eutrophierung zuriickzufiihren sein konnte.
Allerdings fehlen signifikante Beweise fiir die kausalen Zusammenhdnge (ZETTLER et al.
2006).

Mit 109 ist die Artenzahl fiir die 8 ausgewdhlten Monitoringstationen im Jahr 2008 eher als
mittelmaBig einzustufen. In allen Jahren seit 1991 war die artenreichste Gruppe die
Polychaeta (Abb. 31) gefolgt von den Mollusca und Crustacea. Die deutlichsten
Artenriickgange durch die Sauerstoffmangelereignisse in den Jahren 2002, 2005 und 2008
waren auch innerhalb dieser drei Gruppen festzustellen. Jeweils 30 bis 40 % weniger Arten
als im Vorjahr wurden registriert. Vermutlich lag auch 1992 eine Defaunationsereignis vor,
das jedoch durch die bestehende Datenlage nicht mehr rekonstruiert werden kann.
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Abb. 31: Zusammensetzung des Makrozoobenthos an den 8 Monitoringstationen von 1991
bis 2008. Die Pfeile markieren die Sauerstoffmangel an den westlichen Stationen in den
Jahren 2002, 2005 und 2008.

Fig. 31: Composition of the macrozoobenthos at the 7 monitoring stations from 1991 to
2008. The arrows indicate the oxygen depressions in the western part in 2002, 2005 and
2008.
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Beziiglich der Abundanz und Biomasse war inshesondere an der Dar3er Schwelle bis 2004
ein negativer Trend festzustellen. Die stetige Abnahme der Abundanz (und zum Teil auch der
Biomasse) an der Darfer Schwelle (030) war auf das drastische Zuriickgehen der
Populationen der Wattschnecke Hydrobia ulvae und des Polychaeten Pygospio elegans
zuriickzufiihren (Abb. 32). Beide Arten konnten bis Mitte der 1990er Jahre grofie Bestdnde
aufbauen, die dann seit Ende der 1990er kontinuierlich abnahmen. Ursachen fiir das
Zurlickgehen bzw. Verschwinden dieser Arten an dieser Station kdnnen nicht genannt
werden. Seit 2005 ist nun insbesondere fiir die Wattschnecke eine Kehrtwende in der
Populationsentwicklung der auszumachen. 2008 wurden dhnlich hohen Abundanzen
beobachtet wie Mitte der 1990er Jahre.
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Abb. 32: Abundanzentwicklung an der Darf3er Schwelle (030) von 1991 bis 2008. Die Anteile
von Hydrobia ulvae und Pygospio elegans sind gekennzeichnet.

Fig. 32: Development of abundance at the Darss Sill (030) from 1991 to 2008. The fractions
of Hydrobia ulvae und Pygospio elegans are indicated.

Das Auftreten von ,,Exoten“ bzw. sehr seltenen Vertretern des Makrozoobenthos konnte
auch 2008 wieder bestatigt werden. Mit dem Pelikanfufl (Aporrhais pespelecani) wurde eine
imposante Schnecke in der Kieler Bucht lebend nachgewiesen. Phoronis sp., 2007 erstmals
im Untersuchungsprogram in der Kieler Bucht gefunden, wurde auch 2008 von der Kieler
Bucht und im Fehmarnbelt bestdtigt. Mit Marenzelleria viridis und M. neglecta waren 2
allochthone Arten, sogenannte Neozoen, in den Proben an der DarBer Schwelle und in der
Pommernbucht enthalten. Die Arten der Roten Liste (GOSSELCK et al. 1996) sind bereits bei
den Stationen erwdhnt worden. Es soll erwdhnt werden, dass mit Astarte montagui, Macoma
calcarea und Euchone papillosa drei Arten der Kategorie 1 (=vom Aussterben bedroht) in
geringen Abundanzen nachgewiesen wurden. Weiterhin wurden zwei Arten der Kategorie 2
(stark gefdahrdet) und 13 Arten der Kategorie 3 (gefdhrdet) sowie fiinf potenziell gefdhrdete
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Arten festgestellt (siehe Tab. 13). Es soll nicht unerwdhnt bleiben, dass eine Uberarbeitung
der Roten Liste stattgefunden hat und die Abstimmung in Fachkreisen abgeschlossen ist.
Das Erscheinen der neuen Roten Liste wird fiir das Jahr 2010 angekiindigt (Rachor et al. im
Druck).

Mit Bezug auf die Wasserrahmenrichtlinie und der Marinen Strategie Richtlinie wurden fiir
die 8 Monitoringstationen der benthische Qualitatsindex BQI (nach ROSENBERG et al. 2004)
berechnet. Da durch ZETTLER et al. (2007) deutlich aufgezeigt werden konnte, dass der Index
salzgehaltsabhangig ist und es insbesondere im Untersuchungsgebiet einen starken
Salzgehaltsgradienten von West nach Ost gibt (im Jahr 2008 wurden 23,5 psu im
Fehmarnbelt und 7,8 psu in der Pommernbucht gemessen) wurde die durch FLEISCHER und
ZETTLER (2009) angepasste Variante des BQl berechnet und ausgewertet. Auferdem fand die
Version von FLEISCHER et al. (2007) Eingang, wo zusatzlich noch die
Probengrofenunabhdngigkeit gewdhrleistet werden konnte.

6_

Okologischer Status

360 010 012 018 030 109 152 160

Abb. 33: Der Okologische Status der 8 Monitoringstationen im Jahr 2008 berechnet anhand
des salzgehaltsadaptierten BQl (siehe FLEISCHER & ZETTLER 2009). (1-2=schlecht,
2-3=unbefriedigend, 3-4=mafig, 4-5=gut, 5-6=sehr gut).

Fig. 33: The Ecology Status of the 8 monitoring stations in 2008 analysed on the basis of the
salinity adapted BQI (see FLEISCHER & ZETTLER 2009). (1-2=bad, 2-3=poor, 3-4=moderate,
4-5=good, 5-6=high).

Der vom BQI abgeleitete “Okologische Status” der Stationen rangierte zwischen
unbefriedigend und sehr gut (Abb. 33). Als unbefriedigend sind die Stationen o10
(Fehmarnbelt) und 012 (zentrale Mecklenburger Bucht) zu bezeichnen. Das ist mit Sicherheit
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auf den bereits oben erwdhnten Sauerstoffmangel zuriickzufiihren, der im Sommer 2008 in
diesen Regionen geherrscht haben muss. Einen mittleren Wert erhielten die Stationen 360
(Kieler Bucht), 018 (suidliche Mecklenburger Bucht), 109 (zentrale Arkonasee) und 152
(nordliche Pommernbucht). Mit gut wurde die Station in der zentralen Pommernbucht (160)
und mit sehr gut die Station an der Darf3er Schwelle (030) bewertet.

Zusammenfassung

Im Rahmen des HELCOM-Monitorings wurden Daten {iber die Artenzusammensetzung und
Biomasse bzw. Abundanz des Phyto- und Zooplanktons sowie des Makrozoobenthos des
Jahres 2008 von der westlichen Ostsee bis in die 6stliche Gotlandsee (Abb. 1) gewonnen.
Sie werden im Zusammenhang mit satelliten- sowie schiffsgebundenen physiko-
chemischen Daten vorgestellt und diskutiert. Die Einbindung in die seit 1979 kontinuierlich
weitergefiihrten Datenreihen soll Aussagen zu eventuellen Trends ermdéglichen. Daten von
Sinkstoff-Fallen des Jahres 2007 aus dem Gotlandbecken vervollstindigen saisonale
Angaben zur Phytoplanktondynamik. Fiir die Stationen 012 und 022 wurden auch
Phytoplanktonproben analysiert, die uns vom Landesamt fiir Landwirtschaft, Umwelt und
landliche Rdume des Landes Schleswig-Holstein (LLUR) zum Zwecke der Erhéhung der
Probenfrequenz fiir die Stationen 012 und 022 zur Verfiigung gestellt wurden. AuBBerdem
erhielten wir einige ddnischen Proben des National Environmental Research Institute (NERI)
aus der Arkonasee. Die LLUR-, NERI- sowie zusdtzliche Projektfahrtproben konnten aber
wegen fehlender Stammkartendaten nicht in die ODIN-Datenbank des IOW eingelesen
werden und sind deshalb in den Berechnungen fiir Tab. 4 und 5 nicht erfaRt, wurde aber
handschriftlich in Abb. 4-6 eingetragen. Die allgemeine Probenstatistik ist in Tab. 1 und eine
spezielle Statistik der Zooplankton-Hols in Tab. 2 sowie der Zoobenthosbeprobung in Tab. 3
gezeigt.

Phytoplankton

Frithjahrsbliite: Vor der Frithjahrsbliite, also im Februar, war die Phytoplanktonbiomasse wie
zu erwarten im allgemeinen sehr gering. Die Frithjahrsbliite begann wie iiblich im Marz. Sie
wurde an Station 012 am 11.3.08 hauptsadchlich von Rhizosolenia hebetata f. semispina,
Coscinodiscus granii und der nackten Form von Dictyocha speculum gebildet. Die extrem
friithe Dictyocha —Bliite des Jahres 2007, verbunden mit einer Reduktion der sonst {iblichen
Kieselalgen-Entwicklung, hat sich also im Jahre 2008 in abgeschwédchter Form wiederholt.

An Station 046 sowie in der Arkonasee (Station 030 und 113, siehe Abb. 5) waren Ende
Marz/Anfang April wie gewdhnlich Mesodinium rubrum und Skeletonema costatum
bedeutsam. Daneben entwickelte sich Chrysochromulina (wahrscheinlich C. polylepis),
nachdem es bereits im Winter 2007/08 in der zentralen Ostsee eine ungewdhnliche Bliite
gebildet hatte. Es ist mixotroph und scheint im Jahre 2008 die Stellung der heterotrophen
Dinoflagellaten einzunehmen, die sich sonst nach der Kieselalgen-Friihjahrsbliite einstellen.
Die Dinoflagellaten-Entwicklung war wie schon im Friithjahr 2007 relativ schwach, wahrend
Chrysochromulina im Mai anwuchs und noch bis in den Sommer prasent war. Ihre starkste
Entfaltung hatte diese Gattung in der eigentlichen Ostsee, mit Abundanzen von 15 Mill.
Zellen/l und Biomassen von 2069 mg m=3 an Station 271 am 3.5.08. Zur selben Situation trat
aber auch die ubliche Bliite von Peridiniella catenata (1841 mg m3) auf. Es ist
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hervorzuheben, dass in der Bornholmsee und Gotlandsee (Abb. 6) wiederum keine
Friihjahrs-Kieselalgenbliite nachgewiesen werden konnte. Andererseits konnten bereits
wahrend der Fahrt vom 29.4.-7.5.08 bei extrem ruhiger See Ansammlungen von
Aphanizonenon an der Wasseroberfliche beobachtet werden, insbesondere von der
siidlichen Gotlandsee (Stat. 253, 2.5.08) bis zur Arkonasee (Stat. 113, 6.5.08).

Sommerbliite: Nach der Frithjahrsbliite blieb die Biomasse der Dinoflagellaten (meist
unbestimmte Gymnodiniales) in der Mecklenburger Bucht ungewdéhnlich gering, wahrend
sich die auBergewdhnliche Chrysochromulina-Entwicklung zumindest an Station 012 bis
zum Juli hielt. Zum 30.7. entwickelte sich an Station 022 eine Kieselalgenbliite (Proboscia
alata, Dactyliosolen fragilissimus, Cerataulina pelagica), wahrend an den Stationen 012 und
046 die Phytoplankton-Biomasse sehr gering blieb und kaum Kieselalgen auftraten. Es ist
allerdings nicht auszuschlieen, dass sich dort Kieselalgen im anschlieBenden Monat
entwickelten, aus dem uns keine Proben zu Verfiigung stehen. Langsam kam es auch zur
iblichen Vermehrung von Ceratium tripos. Stickstofffixierende Cyanobakterien waren in der
Mecklenburger Bucht unbedeutend, in der Arkonasee, Bornholmsee und der &stlichen
Gotlandsee zumindest Ende Juli dominant.

Herbstbliite: Nachdem im Herbst 2007 eine sehr schwache Ceratium-Entwicklung zu
verzeichnen war, konnte im Herbst 2008 wieder ein ausgewogenes Verhdltnis von
Dinoflagellaten und Kieselalgen in der Mecklenburger Bucht gefunden werden. Die
Dinoflagellaten werden im Herbst im allgemeinen durch Ceratium tripos, C. lineatum und C.
fusus reprdasentiert. Die dominierenden Arten bei den Kieselalgen variieren starker
(Coscinodiscus granii, Pseudo-nitzschia pungens, Cerataulina pelagica, Chaetoceros
convolutus). Der Herbst-peak wurde in der Mecklenburger (einschl. Liibecker) Bucht am
21.10.08 erreicht, in der Arkona- und Bornholmsee erst im November. Die Herbstbliite in der
Arkona- und Bornholmsee wurde fast ausschlie3lich von Coscinodiscus granii gemacht.

Die 10 bedeutendsten Phytoplanktonarten jeder Jahreszeit in den einzelnen Seegebieten
sind in Tabelle 4 zusammengestellt. Eine komplette Artenliste des Jahres 2008 einschl.
saisonale Verbreitung ist in Tabelle 5 gezeigt.

Chlorophyll: Die Chlorophyll a-Daten sind in Tab. 6 dargestellt. Eine nach einzelnen
Jahreszeiten (Tab. 7) separierte Langzeit-Analyse ergab eine Abnahme der Chlorophyll-
Konzentrationen in der Mecklenburger Bucht und eine Zunahme in der Arkonasee und
Bornholmsee in den Frithjahrswerten. Die Sommer- und Herbstwerte stiegen von 1979-2008
nurin der dstlichen Gotlandsee an (Tab. 8, Abb. 7 und 8).

Sedimentation: Die Daten der Sedimentation des organischen Materials im Gotlandbecken
im Jahr 2007 lassen auf ein normales Jahr fiir die Raten des Partikelexports schlieBen.
Aufgrund der Verstopfung des Sammeltrichters zwischen April und Juli konnten die Phasen
der Frithjahrs- und Sommersedimentation nicht zeitlich korrekt abgebildet werden. Die
Gesamtsedimentation organischen Materials in der Friithjahrsphase {bertraf die des
Vorjahres um 40%. Der sommerliche, auf Stickstoffixierung beruhende Partikelfluss, nahm
im Vergleich zum langjdhrigen Mittel ab, wahrend die Raten im Herbst vergleichsweise
anstiegen. Das Spektrum der Phytoplanktonarten unterschied sich nicht von den
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vorhergehenden Jahren bis auf die koloniebildenden Cyanobakterien, von denen 2007 mit
Aphanocapsa nur eine Gruppe angetroffen wurde. Die absolute Menge des aus der
Deckschicht exportierten Materials war etwa doppelt so hoch wie im Vorjahr und lag
deutlich tiber dem langjahrigen Mittel. Der Gesamtfluss fiir die einzelnen Elemente betrug
585 mmol C, 70 mmol N, 221 mmol Si and 2,3 mmol P pro m2 und Jahr. Mit 43,9 g a~
Trockenmasse war der Massefluss ebenfalls deutlich héher als im Vorjahr (28,5 g a?).

Mesozooplankton

Probenentnahme und —bearbeitung: Die Einschatzung des Jahres 2008 beruhte auf 105 WP-
2 Netzproben (100 um Maschenweite, TSK-Durchflusszdhler; 0,75 m/ s Hievgeschwindigkeit)
aus jeweils moglichst drei Tiefenstufen auf acht Stationen zwischen Kieler Bucht und
zentraler Gotlandsee. Die Beprobung erfolgte teilweise auf der Hin- und Riickfahrt (vgl. Tab.
2), speziell zur Erfassung kurzfristiger Konzentrationsschwankungen bei Rotatorien und
Cladoceren. Im Labor erfolgte neben der bekannten Teilprobenanalyse eine zusatzliche
Durchmusterung der Gesamtprobe, um seltene Taxa erfassen zu kdnnen. Fiir ca. 500
Individuen pro Probe wurden zwischen 1/ 1 und 1/ 769, im Durchschnitt 1/ 19 + 1/ 6 der
Proben analysiert. So wurden pro taxonomische Gruppe zwischen 1 und 816 Individuen
gezdhlt, im Mittel 25 + 58.

Artenspektrum: Uber die letzten zehn Jahre betrachtet, wurden insgesamt 41 Zooplankton-
Taxa registriert, wobei die Anzahl in der zweiten Jahreshilfte etwas grofer war als in der
ersten (21-30 gegeniiber 20-22). 2008 wurde das Maximum wieder im Juli/ August
beobachtet. Prinzipiell waren folgende Gruppen zu unterscheiden: (1) Taxa, die im gesamten
Untersuchungszeitraum regelmafig und (nahezu) ganzjahrig prasent waren, wie Acartia
bifilosa, Acartia longiremis, Centropages hamatus, Oithona similis, Pseudocalanus spp.,
Synchaeta spp., Temora longicornis, u.a. (in alphabetischer Reihenfolge), (2) Taxa mit
Jahresgang, im Sinne von anwesend bzw. abwesend, mit Bosmina spp., Acartia tonsa,
einige meroplanktische Larven und (3) vereinzelte Exemplare von marinem bzw.
limnetischem Ursprung, die je nach Ein- und Ausstromsituationen in den Proben anzutreffen
waren oder nicht. Dazu gehorten in den Vorjahren marine Vertreter wie Noctiluca scintillans,
Echinodermata-, Malacostraca-Larven, und Calanus finmarchicus sowie auch Taxa
limnischen Ursprungs wie Limnocalanus macrurus. Diese fehlten 2008 komplett, was als ein
Zeichen fiir einen reduzierten horizontalen Austausch gewertet werden kann.

Situation im_ 0ostlichen Gotlandbecken nach den Salzwassereinbriichen von 2003: Die
Lebensbedingungen unterhalb der Haloklinen, die sich nach der bisher letzten stadrkeren
Erneuerung des Tiefenwassers im Jahre 2003 eingestellt hatten, sind fiinf Jahre spater in
lebensfeindliche Bedingungen umgeschlagen. Die Konzentration der Cyclopidenart marinen
Ursprungs, Oithona similis, verringerte sich dabei um zwei Gré3enordnungen (Abb. 15). Sie
tendierte 2008 gegen Null, verursacht durch die Verkleinerung der durch ausreichenden
Sauerstoff- und Salzgehalt gepragten Habitatschicht von 160 auf 30 m (Abb. 16). In diesem
Abschnitt wurde diskutiert, inwiefern aus biogeographischer Sicht Ort und Zeitpunkt der
Tiefenwassererneuerung von Bedeutung sind.

Mesozooplankton - Abundanzriickgang seit Anfang der neunziger Jahre: Der Riickgang in der
Gesamtabundanz des Mesozooplanktons gegeniiber der Periode in den frithen goer Jahren
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hat sich in der Tendenz fortgesetzt. Er wurde besonders durch die Abnahme im Bereich der
Rotatorien verursacht (Abb. 17, Tab. 11). lhre Abundanz-Maxima verringerten sich bereits
2006 gegeniiber den Zahlen zu Beginn der neunziger Jahre um fast zwei Grof3enordnungen.
Das kann als ein Indiz fiir eine riicklaufige Eutrophierung in der offenen Ostsee angesehen
werden.

Bosmina spp. gelten als wichtige Nahrungskomponente von Heringen und Sprotten.
Normalerweise wurden sommerliche Massenaufkommen bei Wasseroberflachen-
Temperaturen von etwa 18 ° bis 22 °C beobachtet (Abb. 18). Neuerdings kam die carnivore
Cladocerenart Cercopagis pengoi als bestandsregulierend hinzu. In der offenen zentralen
Ostsee diirfte dies mindestens seit 1999 eine Rolle spielen. Dieser Umstand bedeutet
Nahrungskonkurrenz zu pelagischen Nutzfischen und Verlangerung der Nahrungskette
zugleich.

Mnemiopsis leidyi und andere neue Arten: Neben der seit 1992 aus dem ponto-kaspischen
Bereich ,importierten” Cladocerenart Centropagis pengoi, wurde im Sommer 2006 erstmals
das Auftreten der Rippenqualle Mnemiopsis leidyi in der Ostsee dokumentiert. Sie ist der
fiinfte Vertreter eines Tierstammes, der in diesem Okosystem bisher keine dominierende
Rolle spielte. Die Ausbreitung wurde 2007 bis in die Eingdnge des Bottnischen und
Finnischen Meerbusens dokumentiert. Allerdings stellte sich 2009 durch genetische
Analysen in Stockholm heraus, dass es sich bei den Exemplaren aus den Tiefen der
nordlichen Ostsee um Mertensia ovum, eine arktische Rippenqualle handeln soll. Wenn dies
zutrifft, kénnte es sich womoglich um ein Eiszeitrelikt handeln. Zukiinftig kdnnte uns die
Ausbreitung von Penilia avirostris beschiftigen, eine das warme Wasser bevorzugende
marine, herbivore Cladocerenart. Sie ist mittlerweile fester Bestandteil des
Sommerplanktons in der Nordsee und fiel gegenwadrtig in der Beltsee und im Sund auf.

Makrozoobenthos

Als Makrozoobenthos-Parameter wurden die Artenvielfalt, die Abundanz und die Biomasse
der Organismen von 8 Stationen (Tab. 3) vom November 2008 erfasst. Mit insgesamt 109 ist
die Artenzahl der 8 offshore-Stationen im Jahr 2008 im Vergleich zu den Vorjahren als
mittelmaBig zu bezeichnen (Abb. 19, 31). Diese niedrige Artenzahl ist auf einen
sommerlichen Sauerstoffmangel zuriickzufiihren, der die tiefen Areale im Fehmarnbelt
(Station 010) und in der zentralen Mecklenburger Bucht (Station o012) betroffen hat. Die
bereits 2002 und 2005 durch Sauerstoffmangel stark beeinflussten westlichen
Monitoringstationen zeigten insbesondere bei der Artenzahl und Abundanz zum Teil
erhebliche Einbriiche. An der DarBer Schwelle pegelte sich die Biodiversitdt des
Makrozoobenthos im Bereich der Vorjahre ein. Ein bis 2004 beobachteter negativer Trend
bei der Abundanz und Biomasse, der auf das Verschwinden bzw. starke Zuriickgehen von
Hydrobia ulvae und Pygospio elegans zuriickzufiihren war, ist nicht mehr festzustellen. Vor
allem die Wattschnecke erreichte Ursprungswerte der 199oer Jahre. In der Arkonasee zeigte
die makrozoobenthische Besiedlung eine Stabilisierung sowohl bei der Artenzahl als auch
bei der Abundanz und Biomasse. Die nordliche Pommernbucht weist seit Jahren stabile
Verhdltnisse beziiglich der Besiedlung durch das Makrozoobenthos auf. Es wurden leichte
Zunahmen der Abundanz und leichte Abnahmen der Biomasse beobachtet. Die Verhéltnisse
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in der zentralen Pommernbucht sind als stabil zu bezeichnen, nur bei der Abundanz wurde
eine Zunahme registriert; sie zeigt einen Wert vergleichbar mit dem Ende der 1990er Jahre.
An den 8 Monitoringstationen konnten insgesamt 23 Arten der Roten Liste nachgewiesen
werden. Mit Macoma calcarea wurde unter anderem eine im Gebiet sehr selten zu
beobachtende Muschel (Rote Liste: 1=vom Aussterben bedroht) in der Kieler Bucht lebend
festgestellt.

Im Hinblick auf die europdische Wasserrahmenrichtlinie und Marinen Strategierichtlinie
rangierte der vom BQI (Benthic Quality Index) abgeleitete “Okologische Status” der
Stationen zwischen unbefriedigend und sehr gut (Abb. 33). Als unbefriedigend sind die
Stationen o010 (Fehmarnbelt) und 012 (zentrale Mecklenburger Bucht) zu bezeichnen. Das ist
mit Sicherheit auf den bereits oben erwdhnten Sauerstoffmangel zuriickzufiihren, der im
Sommer 2008 in diesen Regionen geherrscht haben muss. Einen mittleren Wert erhielten
die Stationen 360 (Kieler Bucht), 018 (sudliche Mecklenburger Bucht), 109 (zentrale
Arkonasee) und 152 (ndrdliche Pommernbucht). Mit gut wurde die Station in der zentralen
Pommernbucht (160) und mit sehr gut die Station an der Darf3er Schwelle (030) bewertet.

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 2008 together with
physico-chemical data in order to continue the time series which exists since 1979. Data
from sediment traps deployed in 2007 in the Gotland Basin give information on particle
dynamics. Also satellite data are used to trace the phytoplankton bloom development. The
phytoplankton data are supplemented by data gained from additional samples taken by
State Agency for Agriculture, Environment and Rural Areas Schleswig-Holstein (LLUR),
National Environmental Research Institute (NERI) and IOW project cruises, but these data
were not imported into the ODIN data bank of IOW and therefore not involved in the
calculations for Tables 4 and 5. They are, however, inserted into Figs. 4-6. A general sample
statistics is shown in Table 1 and special statistics of the zooplankton and zoobenthos
samplings are presented in Tables 2 and 3. Species lists of phytoplankton,
mesozooplankton and macrozoobenthos are compiled in Tables 5, 9 and 13, respectively.

Phytoplankton

Spring bloom: Before the spring bloom, i.e. in February, the phytoplankton biomass was
very low. The spring bloom started, as expected, in March. It was formed by RA/izosolenia
hebetata f. semispina, Coscinodiscus granii and the naked form of Dictyocha speculum at
Station 012 on 11.3.08. The extremely early Dictyocha bloom of the year 2007, related with a
reduced diatom growth, repeated in 2008 in a more moderate form. At station 046 and in
the Arkona Sea (Station o030 and 113, Fig, 5). Mesodinium rubrum and Skeletonema
costatum were important at the end of March/beginning of April, as usual. Besides of this,
Chrysochromulina (probably C. polylepis) developed after it has formed an exceptional
bloom already in winter 2007/08 in the central Baltic. It is mixotrophic and might replace
the heterotrophic dinoflagellates, which appeared after the diatom spring bloom in the past.
The dinoflagellate-growth was only weak already in spring 2007. Chrysochromulina grew in
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May 2008 and was still present until summer. It was strongest in the Baltic Proper with
abundances of 15 Mill. cells/l and a biomass of 2069 mg m=3 at Station 271 on 3.5.08. At that
situation, also a bloom of Peridiniella catenata (1841 mg m=3) occurred. Again, there was no
diatom spring bloom in the Bornholm and Gotland Seas (Fig. 6). However, already during the
cruise from 29.4.-7.5.08, accumulations of Aphanizonenon were noticed at the water surface
at calm situations, especially from the southern Gotland Sea (Stat. 253, 2.5.08) to the
Arkona Sea (Stat. 113, 6.5.08).

Summer bloom: After the spring bloom, the biomass of dinoflagellates (mainly unidentified
Gymnodiniales) stayed exceptionally low in Mecklenburg Bight, while the uncommon
Chrysochromulina biomass stayed until July at least at Station 012. By the 30.7.08, a diatom
bloom (Proboscia alata, Dactyliosolen fragilissimus, Cerataulina pelagica) developed at
station 022, while the total biomass stayed low, without significant diatoms, at Stations o012
and 046. Probably, diatoms develop there in the following month, which cannot be proved
because of lacking samples. Ceratium tripos started to grow slowly. Nitrogen-fixing
cyanobacteria were insignificant in Mecklenburg Bight, but dominant in the Arkona,
Bornholm and Eastern Gotland Seas at the end of July.

Autumn bloom: After very small Ceratium biomass in autumn 2007, the ratio of
dinoflagellates and diatoms regained balance in autumn 2008 in Mecklenburg Bight. The
dinoflagellates are in general represented by Ceratium tripos, C. lineatum and C. fusus in
autumn. The dominating diatom species are more variable and diverse (Coscinodiscus
granii, Pseudo-nitzschia pungens, Cerataulina pelagica, Chaetoceros convolutus). The
autumn-peak was reached in Mecklenburg (incl. Liibeck) Bight on 21.10.08, but in the
Arkona and Bornholm Seas only in November. The autumn bloom in the Arkona and
Bornholm Seas was almost exclusively made by Coscinodiscus granii.

The 10 most important phytoplankton species of each season in each sea area are compiled
in Table 4. A complete species list of the year 2008, including a seasonal indicator, is given
in Table 5.

Chlorophyll: The chlorophyll a data from the surface water are shown in Table 6. If the
seasons (Table 7) were analysed separately, the spring data revealed decreasing trends in
Mecklenburg Bight but increasing trends in the Arkona Sea and the Bornholm Sea from 1979
to 2008. Summer and autumn data increased in the eastern Gotland Sea (Tab. 8, Fig. 7 and
8).

Sedimentation: Data of sedimentation of organic matter in the Gotland Basin in 2007
indicate a normal year in terms of major element export. Due to clogging of the funnel from
April to July, temporal resolution of spring bloom and summer sedimentation could not be
resolved properly. Bulk sedimentation of organic matter troughout the spring phase,
however, exceeded that of the previous year by 40 %. Summer sedimentation of material
based on nitrogen fixation decreased in comparison to the long term values whereas the
autumn rates showed a comparative increase. The spectrum of phytoplankton species did
not differ from the previous years except for the colony-forming cyanobacteria, which were
represented by just one group (Aphanocapsa) in 2007. The absolute amount of material
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exported from the mixed layer was about twice as much as in the preceding year and
considerably more than the long-term mean.

The total annual flux for the single elements amounted to 585 mmol C, 70 mmol N, 221 mmol
Si and 2.3 mmol P per m2 and year. With 43.9 g a* dry material the mass flux was
considerably higher than in the previous year (28.5 g a?).

Mesozooplankton

Sampling and sample analysis: The assessment based on 105 WP-2 net samples (100 pm
mesh size, TSK-flow meter, towing velocity 0.75 m/s) in 2008, mainly collected on eight
stations between Kiel Bight and the Eastern Gotland Basin, with some regional restrictions.
In maximum, three depth levels were considered depending on vertical thermohaline
stratification (Tab. 2). Mostly, sampling was performed two times per cruise on the same
stations with regard to the short-term variability, especially of rotifers and cladocerans.
Laboratory analysis covered sub-sampling techniques and a final check of the entire sample
in order to find rare specimen. Sub-sample volumes ranged between 1/1 und 1/769 of the
total sample, on average 1/19 + 1/6. Between 1 and 816 individuals per taxon were counted,
on average 25 + 58.

Species spectrum: Forty one taxa were recorded in total during the last ten years with higher
amounts in the second halves of the years (Tab. 10). The maximum in 2008 was observed in
July/August. The following groups were principally to distinguish: (1) Species which were
permanently present in the assessment period and (nearly) round the year, like Acartia
bifilosa, Acartia longiremis, Centropages hamatus, Oithona similis, Pseudocalanus spp.,
Synchaeta spp., Temora longicornis, and others (in alphabetical order); (2) Taxa with typical
seasonal patterns, like Bosmina spp., Acartia tonsa and some meroplanktonic larvae, and
(3) Occasionally occurring taxa of marine and limnetic origin, depending on inflow and
outflow conditions. These representatives like Calanus finmarchicus and Limnocalanus
macrurus were missing in 2008, which is an indication for a restricted horizontal water
exchange.

Situation in the Eastern Gotland Basin after the last salt water influx in 2003: Living
condition below the halocline decreased five years after the last medium sized deep water
renewal. The occurrence of the marine species Oithona similis, an indicator for higher saline
water, declined to nearly zero abundances (Fig. 15), caused by a narrowing of its habitat
layer of oxygenated water with adequate salinity from 16o0m to 30 m (Fig. 16). The
importance of the status in plankton community development in the source water was
discussed in relation for an effective recolonization of temporarily anoxic layers.

Smaller maxima of mesozooplankton abundance since the 1990s: The negative tendency in
the maximum values of the total abundance observed in previous years continues (Fig. 17,
Tab. 11). It was especially caused by a decrease in the maximum abundance of rotifers, a
taxon which stands for eutrophication. It is an indication for an improvement of water
quality in the open Baltic Sea.

Bosmina spp. is an important constituent of the food spectrum of small pelagic fishes.
Normally, mass occurrences were observed at sea surface temperatures between 18 and
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22 °C (Fig. 18). Currently, concentrations remained lower than expected by one order of
magnitude in years with Cercopagis pengoi occurrences in the open Baltic Sea. This effect
became likely at least in 1999, i.e. seven years after invasion of this carnivorous water flea
in the Gulf of Riga. Its introduction means feeding competition for herring and sprat as well
as prolongation of the food chain.

Mnemiopsis leidyi and other invasive species: Besides Centropagis pengoi, which was
imported in 1992 from Ponto-Caspian provinces, Mnemiopsis leidyi , an invasive comb
jellyfish was recorded for the first time in the Baltic Sea in 2006. It is the fifth species of an
organism group which never played a key role in the Baltic Sea ecosystem. It’s spreading
into the entrances of the Finnish and Bothnian Gulfs was documented in 2007. However,
lobate comb jellies in these areas were identified as Mertensia ovum by genetic analysis in
2009. If confirmed, it could be another example of glacial relict fauna because this species
normally inhabits the Arctic Seas. In the future, the spreading of Penilia avirostris could
become an interesting feature in the western Baltic Sea. It is an herbivorous water flea of
subtropical origin meanwhile dominating the summer plankton of the North Sea and
currently observed in the Belt Sea and the Sound.

Macrozoobenthos

Macozoobenthos analyses comprised species composition, their abundance and their
biomass. The present study describes the macrozoobenthic community of 8 offshore
stations within southwestern Baltic waters. Following sea areas were sampled: Kiel Bight
(stn. 360), Fehmarnbelt (stn. 010), Mecklenburg Bight (stn. 012 and 018), the Darss Rise
(stn. 030), Arkona Sea (stn. 109) and the Pomeranian Bay (stn. 152 and 160). Whereas 6
stations were sampled during the last decades, 2 additional stations were included in the
monitoring programme since 2006. One “new” station is situated within the Kiel Bight (stn.
360) with high salinity (21 psu) and showed with 61 species the highest taxonomical
diversity. Another one represents the central Pomeranian Bay (stn. 160) with its low salinity
(8 psu) and was colonised by 23 species. The 109 species for all stations found in the
macrozoobenthos in 2008 mark a medium diversity during the last 18 years at the
monitoring stations sampled by the IOW (Fig. 31). The re-deficit of oxygen (also in 2002 and
2005), which effected the deep areas of the Fehmarnbelt (stn. 010) and central Mecklenburg
Bight (stn. 012), caused a decrease of species number and abundances (Fig. 19). At the
Darss Sill (Stn. 030) the species number was comparable with the years before. The strong
negative trend in abundance and biomass observed until 2004 which caused by the
disappearance or decline of Hydrobia ulvae and Pygospio elegans, changed completely.
Since 2005 an increase both in total abundance and biomass could be observed. Especially
the snail H. ulvae reached origin values of the 1990ies. In the central Arkona Sea the values
(species number, abundance and biomass) seem to be stabilized. The northern Pomeranian
Bay (Stn. 152) shows since several years relatively stable conditions in respect to
colonisation by macrozoobenthos. Slight increase of abundance and slight decrease of
biomass could be observed. The conditions in the central Pomeranian Bay have to be
described as stabile and relatively robust within the time considered. Only the abundance
increased and showed a value comparable to the end of the 1990ies.
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At the 8 monitoring stations altogether 23 species of the Red List could be observed. As
example, the bivalve Macoma calcarea, threatened with extinction in German waters, was
found in the Kiel Bight in low abundance.

In respect to the Water Framework Directive and the Marine Strategy Directive the ecological
status of the 8 stations, deviated from the BQI (Benthic Quality Index), ranged between
“poor” and “high” (see Fig. 33). Due to the oxygen demand in the summer the benthic
communities of the stations o010 (Fehmarnbelt) and 012 (central Mecklenburg Bight) has to
be characterized as “poor”. A “moderate” value was observed at the Kiel Bight (stn. 360),
southern Mecklenburg Bight (stn. 018), central Arkona Sea (stn. 109) and the northern
Pomeranian Bay (stn. 152). The ecological status of the community of the central
Pomeranian Bay was “good” and that of the Darss Rise has to be described as “high”.
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