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Abstract

The time series on species composition and biomasdundance of phyto- and zooplankton as
well as macrozoobenthos in the Belt Sea and thecBabper, existing since 1979, was continued
in 2007.

The phytoplanktorgrowth started in Mecklenburg Bight in March aedched an extreme peak of
Dictyocha speculunon 27.3.2007. This earpictyochabloom is unusual. It should appear after
the diatom bloom in April. But in 2007 it has supgsed the diatom bloom. Also dinoflagellates
were low in 2007. A moderate diatom spring blooncurced in the Bornholm Sea and Eastern
Gotland Sea. A diatom summer bloom was not fouhe. fypical cyanobacteria bloom appeared in
the Baltic Proper in July and August (see alsollgatémages). The typicaCeratiumbloom did
not develop in the western Baltic in autumn, b@tains were strong. The autumn bloom in the
Bornholm and Gotland Sea was exclusively formedibjoms.

Data of_sedimentationf organic matter in the Gotland Basin from 200@ven, that the spring
sedimentation maximum occurred later than usualvaasl formed exclusively by diatoms. The
main export of silica occurred in spring, wherdagas unusually low in summer and autumn. The
total annual flux for the single elements amourite@70 mmol C, 33 mmol N, 107 mmol Si and
2,04 mmol P per fmand year. With 28.5 g dry material the mass flaswonsiderable lower than
in the previous years.

Chlorophyll a data revealed a decreasing trend from1979-200Manklenburg Bight but an
increase in the Baltic Proper if only the springadaere considered, whereas summer data did not
show any trend.

The number of mesozooplanktdé@xa amounted to 39 if the last 9 years were densd. The
maximum in 2007 was found in July. The occurresicthe marine specigdithona similisbelow

the halocline in the Gotland basin is an indicatfon higher saline water in combination with
oxygenated conditions. A long-term decrease in mari abundance since the 1990s, especially in
rotifers was observed. The maximum abundandgoshminaspp. was very low due to low summer
temperature. The ctenophoknemiopsis leidyiover-wintered in Kiel Bight and Mecklenburg
Bight with up to 5 ind/mand below the halocline in the Baltic proper withs than 1 ind/fh

The macrozoobenthagecies number (= 108) at the 7 traditional memgpstations in 2007 was
the second highest in the data series since 193®ol new stations, sampled since 2006, are
included, species number increased to 133. It sHaveguick recovery after oxygen depletions in
2002 and 2005. Some marine species like the bivativa albaand the brittle sta®phiura albida
dominant in the previous year at the westernmasiosis, decreased probably due to a decrease of
salinity in 2007. With the whellBuccinum undatunand the common pelican fodtporrhais
pespelecantwo very rare species of the Baltic Sea were axabr In the central Arkona Sea,
species number, abundance and biomass decreasetparison with the previous years. The
Bornholm Sea (Stat. 213) was characterised by ggesxand a complete defaunation in 2007.




Kurzfassung

Die 1979 begonnene HELCOM-Datenreihe der Artenzusamsetzung und Biomasse bzw.
Abundanz des Phyto- und Zooplanktons sowie des dzalkbenthos wurde im Jahre 2007 in der
Beltsee und der eigentlichen Ostsee fortgesetzt.

Das_PhytoplanktoiVachstum begann in der Mecklenburger Bucht im Mind fiihrte zu einem
extremen Maximum voDictyocha speculunSolche frihdictyochaBliute ist ungewéhnlich. Sie
ware normalerweise nach der Kieselalgenblite imil Aqr erwarten, verdréngte im Jahre 2007
jedoch die Kieselalgen. Auch Dinoflagellaten komngich nur gering entwickeln. Eine moderate
Frihjahrs-Kieselalgenbliite zeigte sich in der Botnts und Gotlandsee. Im Sommer wurde keine
Kieselalgenblite gefunden. Die Cyanobakterienkdiisehien wie tblich in der eigentlichen Ostsee
im Juli/August (siehe auch Satellitenbilder). Dig& fdie westliche Ostsee typiscl@eratium
Herbstblite entwickelte sich nicht, aber Kieselalgguchsen stark. Die Herbstblite in der
Bornholm- und Gotlandsee wurde ausschlief3lich vasélalgen gebildet.

Die Sedimentationies organischen Materials im Gotlandbecken furJdéas 2006 zeigte, dass das
Frihjahrsmaximum spater als Ublich auf trat undsehigelich von Kieselalgen gebildet wurde.
Der Hauptexport von Silikat fand im Frahjahr statghrend er im Sommer und Herbst
ungewdhnlich gering war. Der Massefluss (Trockersapsvar mit 28,5 g adeutlich geringer als
in den Vorjahren.

Die Fruhjahrsdaten des Chlorophylkeigten von 1979 bis 2007 einen abnehmenden Tireder
Mecklenburger Bucht und eine Zunahme in der eigdrth Ostsee, wahrend die Sommerdaten
keinen Trend zeigten.

Das Anzahl der_Mesozooplanktdmaxa betrug 39, wenn die letzten 9 Jahre zusamrfessie
werden. Das Maximum wurde in 2007 im Juli gefund2as Vorkommen der marinen ABithona
similis im Gotlandbecken unterhalb der Salzsprungschieigt zalzreiches Wasser in Verbindung
mit ausreichend Sauerstoff an. Die Maximal-Aburmaeigte seit den 1990ern eine abnehmende
Tendenz, besonders bei Rotatorien. Die Maximal-Alamz vonBosminaspp. war sehr gering
wegen geringer Sommertemperaturen. Die RippenglldiEmiopsis leidyhatte in der Kieler und
Mecklenburger Bucht mit bis zu 5 Ind/mnd unterhalb der Salzsprungschicht in der eigeth
Ostsee mit weniger als 1 Indfiberwintert.

Die Artenzahl des Makrozoobenthaa den 7 traditionellen Untersuchungsstationen miarl08

die zweithdchste seit 1991. Wenn zwei seit 200@ugekommene Stationen einbezogen werden,
erhoht sich die Artenzahl sogar auf 133. Dies zedgte schnelle Erholung nach dem
Sauerstoffschwund von 2002 und 2005 an. Einigenaakrten, wie die Muschehbra albaund

der Schlangenster@phiura albida die in friheren Jahren an den westlichen Statiafninant
waren, gingen wahrscheinlich wegen eines Absinkeles Salzgehalts zurtuck. Mit der
Wellhornschneck®&uccinum undaturand dem PelikanfuBporrhais pespelecaniurden zwei flr
die Ostsee seltene Arten gefunden. In der zentiatkonasee sanken Artenzahl, Abundanz und
Biomasse ab. Das Bornholmbecken war wegen Sauenstodgels ohne Makrofauna.




1. Einleitung

Dem Meer kommt als Ressource fiir Wirtschaft (z.Bclerei, Ol-, Kies- und Energiegewinnung,
Transportweg) und Erholung (Strand-Tourismus, Ki@uz-Tourismus) eine wachsende
Bedeutung zu. Deshalb ist die Erhaltung der Gewésabtat und somit auch die Uberwachung
des biologischen Zustandes der Ostsee von hoheliggmftspolitischer und sozio-6konomischer
Relevanz. Das am Leibniz-Institut fir OstseeforechWarnemiinde (IOW) im Auftrag des
Bundesamtes fur Seeschiffahrt und Hydrographie (B8hrchgefuhrte Ostseeuberwachungs-
programm tragt zur umfassenden Gewinnung von Umdatdh bei. Im Rahmen einer
Verwaltungsvereinbarung wurde dem IOW der Auftrégriragen, die Bearbeitung der offenen
Ostsee im Rahmen des deutschen Beitrages fur dastddiegprogramm (COMBINE) der
Helsinki-Kommission (HELCOM) zu Ubernehmen. Diesgsgramm richtet sich unter anderem
auf die Erforschung der Stoff- und Energiefliisse @kosystem Ostsee, auf die Fragen zu
Herkunft, Ausbreitung, Wirkung und Verbleib von aganischen und organischen Einleitungen
sowie auf die Erfassung langerfristiger Verandeamngbiotischer und biotischer Variablen.
Daruber hinaus gehen die Daten auch in das Bunddrével3programm (BLMP) der deutschen
Klstenlander ein, dessen Sekretariat im BSH andglsiist.

Die gewonnenen Daten werden Uber nationale Daté&ebatin Deutschland die Meeresumwelt-
Datenbank MUDAB am BSH) jahrlich an die HELCOM-Datvank, die beim ICES (International
Council for the Exploration of the Sea) angesieit)tgemeldet (zusammen mit einem nationalen
Kommentar). Im Abstand von 5 Jahren wurden die mgse in Periodischen Assessments der
HELCOM zusammengefal3t und in internationalen Asgggitpen wissenschaftlich bewertet
(HELCOM 1987, 1990, 1996, 2002). Gegenwartig le@LBOM verstarkt Wert auf aktuellere
Berichte in Form der ,Indicator Fact Sheets“AgHuU et al. 2006, Aanus et al. 2007). Die
detaillierten Auswertungen der eigenen Daten in dwesberichten fir das BSH verbinden einen
hohen wissenschaftlichen Anspruch mit der Forderumach Aktualitit. Das IOW als
Forschungseinrichtung gewahrleistet, dass die fiam erhobenen Daten nicht nur fir Langzeit-
Erfassungen in Datenbanken eingehen, sondern aigsbngchaftlich bewertet werden. Aus diesen
Auswertungen ergeben sich oft weitere Fragen, mikonkreten Forschungsprogrammen gelést
werden. Andererseits greifen die Forschungsprojekeglerum auf die kontinuierlich erfassten
Basisdaten zurick.

Die umfassende Auswertung der Daten wird im IOWdglicht durch die enge Zusammenarbeit
von Hydrographen, Meereschemikern und Biologen. Bi@ogischen Daten werden vor dem
Hintergrund der hydrographisch-chemischen Zustansisleatzung interpretiert, die fur das Jahr
2007 bereits erschienen istAbECH et al. 2008).

Far ruckblickende Betrachtungen wird das Studium@mwiger biologischer Berichte ¢BuLz et
al. 1992; BREUEL et al. 1993, 1994, 199%; BODUNGEN et al. 1996; VMSMUND et al. 1998a, 1999,
2000, 2001, 2002, 2003, 2004, 2005a, 2006a, 200@janlen.



2. Material und Methoden
2.1 Beprobungs-Strategie

Die Aufgabenstellung fir das wissenschaftliche Faogn orientiert sich an den Vorschriften der
HELCOM. Im Einzelnen umfasst das biologische Manitg am IOW die Bestimmung der
qualitativen und quantitativen Zusammensetzung Eekgtoplanktons, Mesozooplanktons und
Makrozoobenthos, die Bestimmung des Chlorophylhd Bhaeopigment-a-Gehalts von Wasser-
proben und die Auswertung von Sinkstoff-Fallen. DR@ytoplanktonentwicklung wird auch
anhand von Satellitenbildern verfolgt. Die Methodsnd in einem Manual (HELCOM 2007)
verbindlich vorgeschrieben. Fiur die Auswertung 8erkstoff-Fallen und der Satellitenbilder gibt
es noch keine HELCOM-Methodenvorschriften.

Die Stationen flr die biologischen Untersuchungetsmrechend der Vorgaben durch HELCOM
und BLMP sind in Abb. 1 dargestellt. Die IOW-interBezeichnung der Terminfahrt-Stationen
beginnt mit ,TF*; wir verzichten im folgenden auieden redundanten Prafix und geben die
Stationen nur mit 3 Ziffern an. Nach der offiziellBLMP-Nomenklatur beginnt der Stationsname
mit ,OM"“ und es schliel3t sich die Stationsbezeiaignudes traditionellen ,Baltic Monitoring
Programme* (BMP) an. Die Entsprechungen der Staliereichnungen sind aus Tabelle 1
ersichtlich.

Da Planktonproben in der westlichen und sidlichests€e sowohl auf den Hin- als auch

Ruckreisen genommen werden, ergeben sich von &amien maximal 10 Proben pro Station und

Jahr. Wahrend der Marz-Fahrt traten jedoch erhedblierobleme mit den Schopfern und dem
Ausleger fur die CTD auf, so dass nicht auf alleplgnten Stationen Proben genommen werden
konnten.

Die seit 1998 praktizierte Ubergabe von Phytoplangtoben vom Landesamt fir Natur und
Umwelt des Landes Schleswig-Holstein (LANU-SH) as dOW zum Zwecke der Erhdhung der
Probenfrequenz fir die Stationen 012 und 022 koimmtelahre 2007 fortgesetzt werden. Im
Gegenzug wurden dem LANU Proben der Station 360vaufligung gestellt. Da zu den LANU-

Proben grundsatzlich aber keine Stammkartenfildsdei IOW-Routine erstellt sind, sind diese
Daten nicht in die ODIN-Datenbank eingegangen. tndggatenbearbeitung auf Phytoplankton-
Artebene beruht seit 2006 komplett auf den ODINeDatind beriicksichtigt deshalb die LANU-
Daten nicht mehr. Die Phytoplanktonklassen wurdsto¢h handschriftlich eingetragen; deshalb
sind die LANU- und Projektdaten wenigstens in A& erfaldt.

Die vom IOW genommenen Phytoplanktonproben sowgeGtilorophyll a — und Phaeopigment a-
Werte der Kustenstationen 022, O5, 09 und O11 {jsvmr von der Oberflache) wurden dem
Landesamt flir Umwelt, Naturschutz und Geologie Nexaurg-Vorpommern (LUNG) Ubergeben.
Diese sind auch in Tabelle 1 in Klammern gesetzt.

Die Auswertung der Sinkstoff-Fallen ist sehr aufdi@in so dass noch nicht der komplette
Datensatz des Jahres 2007 vorliegt. Stattdessetemvdrier die Daten der Sinkstoff-Fallen des
Jahres 2006 gezeigt, die im vorigen Bericht nochtnrorgestellt werden konnten.



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

Makrozoobenthos-Proben werden nur einmal im Jahr @iktober/November) von insgesamt 9
Stationen genommen. Zuséatzlich zu den Greifer-Rrdtzan eine Dredge zum Einsatz, um die
selteneren und vagilen Arten zu erfassen.
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Abb. 1

Die Lage der beprobten Stationen in der Ostsee.tlMles Ostsee siehe Nebenkarte. Die
Zentralstationen der einzelnen Seegebiete sind 81& = Mecklenburger Bucht, Stat. 113 =
Arkonasee, Stat. 213 = Bornholmsee, Stat. 271 kclkistGotlandsee und Pommersche Bucht,
Stat.160.

Fig. 1

The station grid for biological sampling in the BalSea. Stations in the main map represent
Mecklenburg Bight (Stat. 012), Arkona Sea (StaB)1Bornholm Sea (Stat. 213), eastern Gotland
Sea (Stat. 271), and Pomeranian Bight (Stat. 160)
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Tab. 1

Haufigkeit der Probenahme (= Anzahl der Probenteginzur Gewinnung der biologischen Daten
des IOW im Jahre 2007 (fur Sinkstoff-Fallen: 200&)iltige Stationsnummern nach BLMP-
Nomenklatur in Spalte 2. Angaben in Klammern kersizeen O m-Proben fir das LUNG-MV und
LANU-SH.

)'einschl. 7 Proben vom LANU-SH,

)2einschl. 8 Proben vom LANU-SH.

Table 1

Sampling statistics for different parameters spediffor sampling stations in 2007 (for
sedimentation traps from year 2006). Internatictation number inserted in column 2. Numbers
in brackets indicate samples from 0 m only, dekdeto Environmental Agency Mecklenburg-
Vorpommern (LUNG-MV) and in the case of Stat. 36Qthie Environmental Agency Schleswig-
Holstein (LANU-SH)

)tincl. 7 samples from the LANU-SH,

)?incl. 8 samples from the LANU-SH.

IOW - Stations- |Chlorophyll u.| Phyto- Zoo- Zoo-
Stationsnummer nummer |Phaeopigment plankton | plankton | benthos
Beltset

36C OM BMP N& 3(+2 (5) 5 1
01c OM BMP N1 - - 1
011 1 - - -
01z OM BMP M2 8 15 7 1
022 3 (+2) 12 ¥ (3) - -
01¢ - - - 1
05 (4) (4 - -
04¢ OM BMP M1 9 9 9 -
Arkonasee
03C OM BMP K8 8 8 8 1
10¢ OM BMP K4 4 4 - 1
11z OM BMP K& 9 9 1C -
09 (4) (4) i -
011 (4) (4 - -
Pommernbucht
152 OM BMP K3 - - - 1
16C - - - 1
Bornholmsee
212 OM BMP K2 10 12 1C 1
Ostl. Gotlandset
25¢ OM BMP K1 5 5 5 -
271 OM BMP J 5 6 5 -




11

2.2 Phytoplankton

Im allgemeinen wurden an jeder Station 2 Phytogtamkoben genommen: eine Oberflachen-
Mischprobe, fiur die Wasser von 1 m, 2,5 m, 5 m, m5nd 10 m Tiefe zu gleichen Teilen
gemischt wurde sowie eine Probe unterhalb der tde&prungschicht (meistens aus 15 oder 20 m
Tiefe). Bei Vorliegen interessanter Strukturen (zirkante Fluoreszenzmaxima im Tiefenprofil)
wurden auch aus diesen Wassertiefen zusatzlicheRrgenommen. Die Proben (200 ml) wurden
mit 1 ml saurer Lugolscher LOsung fixiert und ss bur Auswertung gelagert (max. 6 Monate).

Die Biomasse der einzelnen Phytoplanktonarten wund@oskopisch entsprechend der traditio-
nellen Methode nach TERMOHL (1958) bestimmt. Bei der Zahlung wurden die Indiiign nicht
nur nach Taxa, sondern auch nach GroRRenklassemprestiend der HELCOM-Vorgaben
(OLENINA et al. 2006) eingeteilt. Um eine statistisch akable Abschatzung zu erhalten, wurden
von den haufigsten Arten mindestens 50 Individueréglt, so dass ein statistischer Zahlfehler fur
die haufigsten Einzelarten von etwa 28 % angenomwerden kann. Insgesamt kommt man pro
Probe auf mindestens 500 gezé&hlte Individuen. Dawvind der Fehler fir die Gesamtbiomasse
deutlich geringer (< 10 %). Jeder Art bzw. GroReskk entspricht ein charakteristisches
Individuenvolumen (Berechnung nach HELCOM, 2007gdes wird mit der Anzahl der gezahlten
Individuen multipliziert, um auf das Biovolumen demveiligen Art zu kommen. Bei Annahme
einer Dichte von 1 g cthentspricht das Biovolumen zahlenméaRig der BiomgBsschmasse).
Die Berechnung und Datenausgabe erfolgte mit dem MELCOM empfohlenen Programm
PhytoWin der Softwarefirma Kahma Ky (Helsinki) sewder verbindlichen PEG-Arten- und
GroRenklassenliste (BNINA et al. 2006).

2.3  Algenpigmente

Da das Chlorophyll a in allen Pflanzenzellen, @soh im Phytoplankton, einen bestimmten Anteil
an der Biomasse ausmacht, kann man seine Konzenteds ein Mald fir die Gesamtbiomasse des
Phytoplanktons annehmen. 1 mg Chlorophyll a sefae80 (im Frihjahr und Herbst) bis 60 (im
Sommer) mg organischem Kohlenstoff der Algen eeidpen (nach BRGAS et al. 1978). 1 mg
organischer Kohlenstoff entspricht etwa 9 mg Algeischmasse (&.ER 1979). Eine Korrelation
zwischen Chlorophyll a-Konzentration und PhytoptankFrischmasse wurde schon in den
Vorjahren (WASMUND et al. 1998 a) nachgewiesen. Wenn das Interessbt rduf die
Zusammensetzung des Phytoplanktons, sondern ddiglif dessen Gesamt-Biomasse gerichtet
ist, empfiehlt sich die Betrachtung der Chloroplaylt Konzentration. Sie hat folgende Vorteile:

* robuste Methode, dadurch geringere Gefahr von Eshibmungen,

e schnelle und preiswerte Methode, dadurch Moglidhaigier haufigeren Bestimmung,

« erfordert keine Expertise beziiglich Phytoplanktterar

« einfache Datenstruktur, dadurch einfache Datenle¢tariy und Datenaustausch.

Proben zur Bestimmung der Chlorophyll a — Konzeiutnawurden in der Regel parallel zu den
Phytoplankton-Proben entnommen. Pro Entnahmetiefa,(5 m, 10 m, 15 m und 20 m) wurden
200-500 ml Probenwasser durch Glasfaserfilter (Wihat GF/F) filtriert. Die Filter wurden dann
in fluissigem Stickstoff (—196 °C) schock-gefrostad im Institut fir maximal 3 Monate bei -80 °C
gelagert. Sie wurden mit 96 %igem Ethanol extrahigie es von HELCOM vorgeschrieben ist.
Dadurch konnte auf Homogenisation und Zentrifugaterzichtet werden. Die fluorometrische
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Messung erfolgte am Fluorometer (TURNER 10-AU) naddr Ansduerungs-Methodik von
LORENZEN (1967). Zur Berechnung der Chlorophyll a — und Bpagnent a —Konzentrationen
wurden Formeln von BLER (1979) und JGOFS (1993) benutzt. Die verwendet¢hdbie zur
Bestimmung des Chlorophyll a wurde ausfiihrlich VéssMUND et al. (2006 b) beschrieben.

2.4 Mesozooplankton

Die Beprobung erfolgte entsprechend der HELCOM-¥ori§t mit einem WP-2 Netz (100um
Maschenweite) in mdglichst drei Tiefenstufen pratidn. Die Details der Probenentnahme und —
analyse sind dem Bericht Gber das Jahr 2004 zielemin (Wasmund et al., 2005a). Insgesamt
beruht die Einschatzung des Jahres 2007 auf 124piddten. Sie wurden auf 8 Standardstationen
wahrend 5 Terminfahrten gewonnen (Abb. 1). Die Bbpng erfolgte teilweise auf der Hin- und
Ruckfahrt, speziell fir die Erfassung kurzfristigf@nzentrationsschwankungen bei Rotatorien und
Cladoceren (Tabelle 2).

Die filtrierte Wassermenge wurde bis auf die Marfimfahrt mit dem analog registrierenden

Durchflusszahler TSK der Firma Tsurumi-Seiki Cookghama, Japan) durchgefihrt. Er wurde fir
das optimale Arbeiten mit WP-2 Netzen entwickgtezell fir die geforderte Hievgeschwindig-

keit von 0.5 m/s. Durchflusszahler berlcksichtigamsatzliches Filtrieren des Netzes durch
Schiffsbewegungen infolge von Wellengang und Dyét stdrkerem Wind sowie die Verstopfung
der Maschen zu Zeiten der Frihjahrs- bzw. Herbstbties Phytoplanktons (siehe Abb.2 in
Wasmund et al., 2006a).

Im Labor erfolgte, neben der bekannten Teilprobelyse, eine zusatzliche Durchmusterung der
Gesamtprobe, um seltene Taxa erfassen zu kdnnemerFevurden Bosmina spp. und
Pseudocalanuspp. wegen taxonomischer Unsicherheiten (Wasmurad.,e2005a) nur auf dem
Gattungsniveau bertcksichtigt. Die GattuRgdon spp. Lilljeborg, 1853 umfasst hidPodon
leuckartii Sars, 1853Podon intermedius.illieborg, 1853, sowidPodon polyphemoideseuckart,
1859, das Synonym fir die aktuelle Bezeichn@hgppsis polyphemoiddseuckart, 1859. Dem
Standard des ,Integrated Taxonomic Information &ystfolgend, wurdersagittaals Parasagitta
gefuhrt und die Bryozoa als Gymnolaemata.

Die Tabelle 3 gibt die Namen der Taxa mit Autohrészahl der Beschreibung und ITIS Code
wieder, die 2007 in der westlichen und zentralets€sangetroffen wurden.

Gemal der Vorschrift wurden ca. 500 Individuen Probe mittels Leica Labovert (Objektive: 4x,
6.3x, 10x; Okulare: 12.5x) und einer Mini-Bogoroukaer analysiert. Dazu wurden zwischen 1/1
und 1/769, im Durchschnitt 1/21 + 1/6, der Probarcdgemustert. Statistisch gesehen, gilt fuir eine
Anzahl von 400 Individuen ein 10%iger Zahlfehler.riimmt flr alle seltenen Vertreter drastisch
zu (50% bei 16 Organismen, 100 % bei 4 Individudn)den 2007er Analysen wurden pro
taxonomische Gruppe zwischen 1 und 2588 Individyest@hlt, im Mittel 25 + 82. Das Maximum
betrafSynchaetapp. aus einer Probe von 08.05.2007 von oberfalbidloklinen auf Station 271
(6stlich von Gotland). Die Zahlen entsprechen idirlich und betreffen entweder die aufgrund
ihrer parthenogentischen Vermehrung bisweilen nmigde auftretenden Rotatorien oder
Cladoceren.
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Statistik der Zooplankton-Probenentnahmen in demijgen Tiefenstufen [m] auf den in Abb. 1
verzeichneten Stationen vom Februar bis Novemb@r.20

Table 2

Sample statistic of zooplankton hauls (stations FHge 1) and sampling depth intervals [m] on
cruises between February and November 2007.

. . Zeitraum
Stationsbezeichnung
06.02.- 14.02. | 23.03.- 01.04. | 04.05.-12.05. | 26.07.-04.08 | 26.10.-03.11.

IOW |Internationaler| Tiefe von-bis | Tiefe von-bis | Tiefe von-bis | Tiefe von-bis | Tiefe von-bis
Code Code (m) (m) (m) (m) (m)
TFo360| OMBMPN3 10-0 15-0 13-0 15 - 13 15-0
TFo360| OMBMPN3 14 - 10 13-0
TFoo12 | OMBMPM2 8-0 19-0 11-0 20-0
TFoo12 | OMBMPM2 20-8 22-11
TFoo46| OMBMPM1 6-0 21-0 14-0 7-0 22-0
TFoo46| OMBMPM1 21-6 20-14 17-7
TFoo46| OMBMPM1 22 - 15
TFoo3o| OMBMPKS 9-0 10-0 11-0
TFoo3o| OMBMPKS 19-9 18-0 16 - 10 20-11 19-0
TFo113 OMBMPK5g 30-0 30-0 15-0 20-0 15-0
TFo113 OMBMPKs5 42 - 30 39 - 30 35 - 15 42 -20 42 - 15
TFo113 OMBMPK5g 40 - 35
TFo213 OMBMPK2 22-0 25-0 25-0 10-0 35-0
TFo213 | OMBMPK2 40 - 22 50 - 25 50 - 25 40 - 10 87-35
TFo213 OMBMPK2 80 - 40 80-50 80-50 83 - 40
TFo259 | OMBMPK1 25-0 25-0 25-0 20-0 40-0
TFo259 | OMBMPK1 60 - 25 60 - 25 60 - 25 67 - 20 87 - 40
TFo259 | OMBMPK1 85- 60 81-60 80 - 60 87-67
TFo271 OMBMPJ1 25-0 25-0 25-0 20-0 40-0
TFo271 OMBMPJ1 60 - 25 50 - 25 65 - 25 65 - 20 70 - 40
TFo271 OMBMPJ1 150 - 60 70 - 50 130 - 65 125 - 65 130-70
TFo271 OMBMPJ1 130-70
TFo213 OMBMPK?2 25-0 25-0 25-0 21-0 40-0
TFo213 | OMBMPK2 42 - 25 50 - 25 45 - 25 40 - 21 87 - 40
TFo213 | OMBMPK2 82 -42 81-50 81- 45 87 - 40
TFo113 OMBMPK5g 35-0 25-0 30-0 12-0 32-0
TFo113 OMBMPKs 41-35 43 - 25 40 - 30 45 - 12 44 - 32
TFoo3o| OMBMPKS 19-0 21-0 20-0
TFoo46| OMBMPM1 13-0 21-0 19-0 21-0
TFoo46| OMBMPM1 21-13
TFoo12 | OMBMPM2 10-0 19-0 21-0
TFoo12 | OMBMPM2 20-10
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Tab. 3
Liste der 2007 gefundenen Taxa mit Erstbeschreipiaxgnomischer Stellung und ITIS — Code.

Table 3
Compilation of taxa found in 2007 with author arehy of original description, taxonomic rank,
and ITIS — code.

ITIS-

Name Author, Jahr Rang Code
Acartia bifilosa Giesbrecht, 1881 Art 86095
Acartia longiremis Lilljeborg, 1853 Art 86087
Acartia tonsa Dana, 1849 Art 86088
Alaurina composita Art
Balanus improvisus Darwin, 1854 Art 89622
Bivalvia Linnaeus, 1758 Klasse 79118
Bosminaspp. Baird,1845 Gattung 83936
Calanus finmarchicus Gunner, 1765 Art 85272
Centropages hamatus Lilljeborg, 1853 Art 85766
Cumacea Krgyer, 1846 Ordnung 90745
Echinodermata Klein, 1734 Stamm 156857
Eurytemora affinis (Poppe, 1880) Art 85863
Evadne nordmanni Lovén, 1836 Art 83961[
Fritillaria borealis Lamarck, 1816 Art 159675
Gastropoda Cuvier,1797 Klasse 69459
Gymnolaemata syn Bryozoa Klasse 155471
Harpacticoida G.0O.Sars, 1903 Ordnung 86110

Hydroidolina syn.

Hydroida Johnston, 1836 Unterklasse 718924

Keratellaspp. Bory de St. Vincent, 1822 Gattung 58348
Limnocalanus macrurus G.0O.Sars, 1863 Art 85775
Malacostraca Latreille, 1802 Klasse 89787
Mnemiopsis leidyi A. Agassiz, 1865 Art 53917
Noctiluca scintillans (Macartney) Kofoid und Art 10150
Swezy, 1921
Oikopleura dioica Art 159669
Oithona similis Claus, 1866 Art 88805
Parasagittasp. Tokioka, 1965 Gattung 158783
Pleurobrachia pileus (O.F.Mller, 1776) Art 53862
Podonspp. Lilljeborg, 1853 Gattung 83964
Polychaeta Klasse 64358
Pseudocalanuspp. Boeck, 1872 Gattung 85369
Synchaetapp. Ehrenberg, 1832 Gattung 59255
Teleostei Infraklasse 161105
Temora longicornis (O.F.milller, 1785) Art 8587F

Tintinnidae Familie 46743
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2.5 Makrozoobenthos

Beginnend von der Kieler Bucht wurden bis zur Baintsee im Oktober 2007 an 9 Stationen
Benthosuntersuchungen durchgefiihrt. Zum zweiternwuaden auch Stationen in der Kieler Bucht
und in der stdlichen Pommernbucht mit ins Statietsaufgenommen. Die Erweiterung um diese
2 Stationen dient in erster Linie der besseren skaeg der offshore-Bereiche Deutschlands. Die
Ubersicht in Tabelle 4 soll die Lage der Statiomerdeutlichen. Je nach Sedimenttyp wurden zwei
verschiedene van-Veen-Greifer (980 cm? und 1060 amitzunterschiedlichen Gewichten (38 kg
bzw. 70 kg sowie 23 kg) eingesetzt. Pro Stationdenr3 Parallelproben (Hols) entnommen. Die
einzelnen Hols wurden Uber ein Sieb mit 1 mm Mageledte mit Seewasser gespult, der
Siebruckstand in GefalRe Uberfuhrt und mit 4%igenmmiatin fixiert (HELcom 2007). An allen
Stationen wurde eine Dredge (Kieler Kinderwagen) emer Spannweite von 1 m und einer
Maschenweite von 5 mm eingesetzt. Die Dredge ehbeatsbesondere bei den vagilen und
selteneren Arten Nachweise, die mit Hilfe des @rsitibersehen worden waren.

Tab. 4
Ubersicht Uber die Stationen an denen 2007 Makitmautos untersucht wurde.

Table 4
Station list of macrozoobenthic investigations @92.

Datum Tiefe Nord Ost Seegebiet

Stn. 360 (N3)  27.10.2007 18 54° 36,000 10° 27,000ielek Bucht

Stn. 010 (N1)  26.10.2007 28 54° 33,200 11° 20,00Chnkarnbelt

Stn.012 (M2)  26.10.2007 24 54° 18,900 11° 33,000 chWmburger Bucht
Stn. 018 26.10.2007 20 54°11,000 11°46,000 Metkleger Bucht Sid
Stn. 030 (K8)  27.10.2007 22 54° 44,000 12°47,400ar@@r Schwelle

Stn. 109 (K4)  28.10.2007 47 55° 00,000 14° 05,000rkoAasee Zentral

Stn. 152 (K3)  28.10.2007 31 54° 38,000 14° 17,000omiAernbucht Nord

Stn. 213 (K2) 28.10.2007 90 55°15,000 15°59,0000rnBoimsee

Stn. PB160 28.10.2007 15 54° 14,500 14° 04,000 Remmacht Zentral

Die weitere Bearbeitung der Proben erfolgte im lralddach dem Waschen der einzelnen Hols
wurden die Taxa mit Hilfe einen Binokulars bei 1@{acher VergréRerung ausgesammelt und bis
auf wenige Gruppen (z. B. Nermertini indet., Halatae indet.) bis zur Art bestimmt. Bei der
Nomenklatur wurde weitestgehend dem ,European Regief Marine Species” gefolgt
(CosTELLO et al. 2001). AuRerdem wurden die Abundanzen undmBgsen (Aschefreie
Trockenmasse, AfTM) erfasst. Fir eine vergleichifaesvichtsbestimmung wurde deettom-
Richtlinie (HELcom 2007) gefolgt und die Proben vor der BearbeituingBfMonate gelagert. Alle
Gewichtsbestimmungen (Feucht-, Trocken- und Aselmds Trockengewicht) erfolgte durch
Messungen auf einer Mikrowaage.

2.6 Sedimentation

Die Raten des vertikalen Partikelflusses (Sedimiemip wurden auf der Station 271 in der
zentralen Gotlandsee gemessen. Hier wurde zur dtrigsder Menge und Qualitat des aus der
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Deckschicht absinkenden Materials eine automati®ih&stoffalle des Typs SM 234 mit einer
Fangflache von 0,5 m?2 verankert, die 21 in progrémoaren Zeitschritten auswechselbare
Fangglaser besitzt. Die Verankerung wurde bei eilassertiefe von 249 m ohne Oberflachen-
markierung ausgelegt und mit Hilfe von akustischumslosern nach 3 - 6 Monaten wieder
aufgenommen. Die einzelnen Fangintervalle betragéschen 5 und 7 Tagen. In der Verankerung
befand sich die Falle unter der Halokline und deddkgrenze in 180 m Tiefe im sauerstofffreien
Tiefenwasser. Am aufgefangenen Material wurden Elgamalysen, Bestimmungen der natr-
lichen Isotopenzusammensetzung, Pigmentuntersuehurspwie mikroskopisch-taxonomische
Analysen durchgefihrt.

Die Probengewinnung im Jahr 2006 lief wie gepldmntis gab es keine gréReren technischen oder
logistischen Probleme. Die Fangeigenschaften kénimesiner Periode von 3-4 Wochen im Juni
jedoch durch einen reduzierten Transport vom Faigér in die Auffangglaser beeintrachtigt
worden sein.

2.7  Qualitatssicherung

Die Zusammenarbeit verschiedener Institute und tsafm nationalen (Bund-Lander-Messpro-
gramm) und internationalen (HELCOM) Rahmen maché éibstimmung der Methoden erforder-
lich, um die Vergleichbarkeit der Messdaten zu daleiisten. Die Arbeit nach einem gemeinsa-
men Methodenhandbuch (HELCOM 2007) ist erste Vartzsing fir die Gewinnung vergleich-
barer Daten. Dariber hinaus sind Interkalibriertnpeischen den beteiligten Instituten erforder-
lich.

Gerade die Artbestimmung der Organismen ist subjekeeinflusst und wesentlich vom
Kenntnisstand des Bearbeiters abhangig. Aus diesgmnde fihrt die Phytoplankton-
Expertengruppe (PEG) jahrliche Weiterbildungsvetahsigen durch, an denen regelmalig der
wissenschaftliche Bearbeiter teilnimmt. Im Jahr@72€and der jahrliche Phytoplanktonkurs und —
workshop der HELCOM vom 23. bis 27. April in Klagte statt. PEG beteiligte sich geschlossen
an dem von der Qualitatssicherungsstelle (Dr. RillBg, UBA) organisierten Phytoplankton-
Ringversuch. Die zugesandten Proben wurden vonmadePhytoplankton beschaftigten TA des
IOW, Susanne Busch und Regina Hansen, im NoveniEf Bearbeitet. Die zentrale Auswertung
des Ringversuchs steht noch aus.

Wir beteiligten uns im April und November 2007 aendChlorophyll-Vergleichen (AQ-11) im
Rahmen von QUASIMEME (Runde 49 und 51). Die komeliz DatenUbermittlung Uber das
Internet hat fiir Runde 49 nicht geklappt. Da grétzdgh der Dateneingang nicht bestatigt wird,
ist uns die fehlerhafte Datenibertragung nicht B&wgeworden. Dadurch haben wir keinen z-
score erhalten. In Runde 51 waren unsere z-scasdmas unbefriedigend. Wir haben uns
nochmals Riickstellproben schicken lassen und diasé technischer Uberprifung der Geréate
(Wartung des Spektralphotometers HITACHI U-3010 ciurFirma Scientific Instruments
Schwabisch Gmind; es wurden keine Geratefehlegdetllt) nochmals vermessen. Ohne dass
unsere Methode geandert wurde, lagen unsere zssdimses Mal im akzeptablen Bereich.
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3. Ergebnisse
3.1  Phytoplankton
3.1.1 Satellitengestitzte Darstellung der raum-zdithe Phytoplanktonentwicklung

Die raum-zeitliche Entwicklung des Phytoplankton® iJahr 2007 wurden anhand von
Chlorophyllkarten erarbeitet, die aus Satelliterdader amerikanischen MODIS Sensoren auf den
Satelliten Aqua und Terra sowie von MERIS auf demopaischen Satelliten ENVISAT abgeleitet
worden sind. Diese Chlorophyllkarten haben einemténe Auflosung von 1 km. Fir die
Untersuchung der Cyanobakterienentwicklung wurd€iNE Daten mit einer Auflésung von 250
m einbezogen. Cyanobakterien erh6hen durch Agdrgdiahg im Oberflachenwasser bzw. durch
Oberflachenakkumulationen die Rickstrahlung desriMagsers und kdnnen somit sehr gut mit
Quasi-Echtfarbendarstellungen (RGB) der Satelldgenlin hoherer raumlicher Auflésung verfolgt
werden.

Das Jahr 2007 war durch ein sehr warmes erstegatalpekennzeichnet. Ein milder Winter, ein
sehr warmes Frihjahr und ein schwilwarmer Juniettugazu bei. Anfang Juli erfolgte eine
Umstellung auf eine typische Siebenschlaferwetyerladie dazu flhrte, dass der Sommer sehr
wolkenreich, teilweise sehr feucht und vergleichsee kihl war. Dadurch lagen die
Wassertemperaturen der Monate Juli und August giéigig unter den langjahrigen Mittelwerten.
Durch das warme erste Halbjahr gehorte 2007 ime3afittel zu den warmsten Jahren seit 1990
(Nausch et al. 2008).

Die Monate Januar und Februar waren durch eine hblékenbedeckung gekennzeichnet,
wodurch die erste nutzbare Satellitenszene erstzarMarz vorlag. Sie zeigte bereits relativ hohe
Chlorophyllkonzentrationen in der Beltsee, Meckigmger Bucht sowie in der ndrdlichen
Gotlandsee und leicht erhéhte Werte in der Arkamad Bornholmsee. Diese Situation blieb in
ahnlicher Weise bis ca. 20. Marz erhalten. Ab 2@&raMwaren dann auch in der dstlichen
Gotlandsee die Chlorophyllkonzentrationen erhdhtdieser Phase vom 23.3.-29.03.2007 wurden
auf der Monitoringreise 20-35 mg Chlorophyll in der Beltsee und Mecklenburger Bucht
gemessen (vgl. Kap. 3.1.4). In der Arkona-, Bormralnd Gotlandsee lagen die Konzentrationen
zwischen 2 und 3 mg thAus dieser Phase ist auch die SatellitenaufnaliméVERIS/ENVISAT

in Abb. 2, ein 7-Tage Mittel vom 20.-26.03.2007s de gemessene Verteilung der Chlorophyll-
konzentration gut widerspiegelt.

Diese Verteilung war bis Anfang April zu beobachtBanach stiegen die Konzentrationen auch in
der westlichen Gotlandsee und bis Mitte April weite der westlichen und in der noérdlichen
Gotlandsee und im Finnischen Meerbusen. Bis 2&#nwndert sich die Chlorophyllkonzentration
von der Arkona- bis in die sudliche Gotlandsee. Namer wolkenreichen Periode sanken die
Konzentrationen auch wieder in den zentralen Bbegidis in die nordliche Gotlandsee. Hiermit
war die erste Phase der Frihjahrsblite beendete Hamzentrationen lagen dann nur in den
Klstenabflussgebieten Oderbucht, Danziger Bucht amdier Kiiste der Baltischen Lander vor.
Diese Situation blieb bis 18.5. erhalten. Ab 19taten erhOhte Konzentrationen in der
Bornholmsee und in der nérdlichen Gotlandsee mibMelung Uber die westliche Gotlandsee auf.
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Abb. 2: 7-Tage Mittel der Chlorophyllverteilung iérz 2007 (20.-26.03.2007).
Fig. 2: 7- days mean chlorophyll distribution in idia 2007 (20-26 March 2007).

Abb. 3: Cyanobakterienentwicklung am 7.8.2007 niiarRenten in der gesamten Ostsee von der
Arkonasee bis zur Bottensee und dem Finnischentsen.

Fig. 3: Cyanobacteria development on 7 August 2007 filaments in the entire Baltic Sea from
the Arkona Sea to the Bothnian Sea and Gulf ofalfich!
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Am 29.5. war die gesamte Gotlandsee erfasst. &bftim der westlichen Gotlandsee stoppte die
Entwicklung dort. Die Periode von Ende Mai bis ®iJwar durch hohe Wolkenbedeckung

gekennzeichnet. Am 7. Juni waren in der gesamtgandichen Ostsee hohe Konzentrationen
vorhanden, die sich Uber die Bornholmsee bis imlAdkonasee vermindern. Die Situation blieb bis
zum 16.6 erhalten.

In die Zeit um den 10. Juni fiel in der zentralests@e auch die Bildung von Filamentds erste
Anzeichen fir den Beginn einer Cyanobakterienemdwity. Finnische Kollegen interpretierten
dieses Filament als Blutenstaub. Am 20. und 2énsivierten sich die Filamente speziell
nordostlich Oland und in der westlichen zentralestl@dsee, ebenfalls in der siidlichen Ostsee
ostlich von Rugen bis Bornholm, die dann auch dudi schwedischen Kollegen als
Cyanobakterien interpretiert wurden. Die Verfolgudgr Entwicklung der Cyanobakterien im
Sommer 2007 erwies sich als schwierig, da der Sarsete wolkenreich war.

Am 3. und 5. Juli waren stark ausgepragte Filamémteler nordlichen Gotlandsee und im
Finnischen Meerbusen zu erkennen, wogegen die emd&ebiete der Ostsee bewoélkt waren. Bis
zum 13.7. war die Ostsee komplett bewélkt. Am 1dd@ren Filamente in der gesamten dstlichen
und westlichen Gotlandsee und im Westteil des Balr@n Meerbusens vorhanden. Geringer waren
die Konzentrationen in der nordlichen Gotlandsess {Zerstarkte sich am 16.7.2007. Am 18.7 war
die komplette Ostliche Gotlandsee bedeckt. Am 1®d@ren die Gebiete sudlich Gotland,
Bornholmsee und Arkonasee wolkenfrei; es waremmaistauch dort Filamente zu erkennen. Nach
der kompletten Bedeckung am 20.7. waren am 21.2hd. die ndrdliche Gotlandsee und der
Finnische Meerbusen wolkenfrei und die 6stlichel&@uisee und der Finnische Meerbusen mit
Filamenten bedeckt. Erstmals sind auch Filamentslidbstlichen Teil der Bottensee zu erkennen.
Bis zum Monatsende ist die gesamte Ostsee bewdiang August finden sich nur wenige
Wolkenliicken. Am 6. und 7.8. zeigen zwei vergleietise wolkenarme Bilder eine Ausdehnung
der Cyanobakterien von der Bottensee und dem Fineis Meerbusen bis hin zur Arkonasee mit
den hdchsten Konzentrationen in der ¢stliche Gddaea und dem inneren Finnischen Meerbusen.
Die MODIS Quasi-Echtfarbendarstellung vom 7.8.Q@7rsAbb. 3 dargestellt.

In den Folgetagen sind wieder nur einzelne Wolkeldia vorhanden, die im Wesentlichen die
gerade beschriebene Verteilung bestatigen. Ein&k&tticke am 13. und 14.8. Uber der westlichen
Ostsee zeigt Filamente entlang der schwedischenteKirs der nérdliche Arkona- und
Bornholmsee. Vom 19.-24.8. ist die zentrale Ostseeinflusst und in der Bottensee wird ein
Maximum erreicht. Der sidliche und der 6stlichel Béd durch stark ausgepragte Filamente
beeinflusst. Bis Ende des Monats sind kaum nochkeévblicken vorhanden. Am 31.8. und 1.9.
sind noch Filamente in der westlichen Bottenseeedennen. Danach konnten keine klaren
Filamente mehr erkannt werden.

Obwohl der Sommer 2007 nicht so warm, sehr bewdtid teilweise windig war, gab es eine

ausgepragte lang anhaltende Cyanobakterienentwigkliudie auch wieder die Bottensee
einschloss. In der westlichen Ostsee war keinensnte Cyanobakterienentwicklung zu

verzeichnen, so dass auch deutschen Kistenbenaichitelbar beeinflusst waren. Die weitere
Entwicklung der Chlorophyllverteilung war ab Sepbanstark reduziert. Im Oktober war es stark
bewdlkt und im November und Dezember gab es ke@nerendbaren Satellitendaten aufgrund der
durchgéngigen Wolkenbedeckung im Ostseeraum.
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3.1.2 Jahresgang von Artenzusammensetzung und Biosse

Wahrend Satellitendaten einen sehr guten synogtisddberblick tber die Phytoplankton-
entwicklung geben, sind sie fur die Angabe konkr8iemassewerte zu ungenau. Darlber hinaus
geben sie keine Informationen Uber die Artenzusamsetzung und Uber die Tiefenverteilung.
Diese Informationen sind nur durch diskrete Probadnmen auf Schiffsfahrten mit anschliessender
mikroskopischer Auswertung zu gewinnen. Die Ergsfmider mikroskopischen Analysen sollen
in diesem Kapitel dargestellt werden. Dabei bestte# wir uns aus Grinden der Ubersichtlich-
keit weitgehend auf die Proben aus der Oberfladgcist des Wassers, namlich Mischproben aus
0-10 m entsprechend der HELCOM-Vorschrift.

Die 10 wichtigsten Phytoplankton-Arten (nach Biosgsaus den Oberflachenproben sind fir die
einzelnen Seegebiete und Jahreszeiten in TabéBeite 28/29) zusammengestellt. Die komplette
Phytoplankton-Artenliste (alle Tiefen) des Jahré¥)72 aufgeschlisselt nach den einzelnen
Terminfahrten, ist in Tabelle 6 (Seite 30-33) zudén. Die Arten sind dort alphabetisch sortiert.
Die Rangfolge der Arten nach ihrer Biomasse, geihittber alle Stationen und Fahrten des Jahres
2007, ist ebenfalls angegeben. Es muld aber daiagEwiesen werden, dass der Rangfolge
seltener Arten keine Bedeutung beizumessen ist,ddeen Biomasse nur mit groRRerer
Ungenauigkeit zu bestimmen ist und deshalb keiime fBifferenzierung mehr erlaubt. Nitzliche
Informationen zur taxonomischen Zugehdorigkeit deeA finden sich ebenfalls in Tabelle 6. Es sei
an dieser Stelle nochmals darauf hingewiesen, dasten Tabellen 5 und 6 die regularen
Monitoringfahrten und nicht die zusatzlichen Probées LANU und der Projektfahrt der
.Poseidon“ einbezogen wurden. Deshalb enthalt déhjghrswert der Station 012 in Tabelle 5
keine Daten der Fruhjahrsbliite, da von dieser@tdine Marz-Proben vorlagen.

Verwandte Arten haben oft ahnliche 6kologische Auspe und kdnnen daher vereinfachend zu
Gruppen zusammengefasst werden. Obwohl die Klaisséiaher taxonomischer Rang ist, der
durchaus 6kologisch unterschiedliche Arten enthdt, sich die Abstraktion auf der Ebene der
Klasse bewahrt. Die Jahresgange der Biomasse détiggten Klassen des Phytoplanktons, wie
Kieselalgen (= Bacillariophyceae, Diatomeen) unddilagellaten (= Dinophyceae), sind in den
Abb. 4-6 fur die untersuchten Stationen dargest@lltiese Darstellung wurden auch die Proben
von der Projektfahrt POS-353 (Juli 2007) und de&IUASH einbezogen.

Bei weniger intensiver Beprobung besteht die Gefdhass kurzzeitige Massenvermehrungen des
Phytoplanktons, die sogenannten ,Bluten”, Ubersetemen, wenn sie in den Zeitraum zwischen
den Fahrten fallen. Wir nutzen in unserem Tex#eil Fillung dieser ,Licken® die Informationen
aus den Satellitendaten (Kap. 3.1.1) und dem Kimbeitoring des IOW vor Heiligendamm (siehe
Kap. 3.1.2.1). Die Daten des Kustenmonitorings siadder Homepage des IOW unter ,Forschung
und Lehre* - ,Daten und Bilder* - ,Mikroalgen im Meer und unter dem Mikroskops
»Algenbliten vor Heiligendamm* einzusehen.

Wie schon in den Vorjahren, ist auch der photoaopdte CiliatMesodinium rubrun{Synonym:
Myrionecta rubrd zum Phytoplankton gezahlt worden. Er gehdrt zmieint zu den Algen, betreibt
aber wie diese Photosynthese und macht oft eifegblichen Anteil an der Biomasse aus. Seine
extreme Biomasseentwicklung in den Jahren 1998-200@e von VWASMUND et al. (2001)
ausfihrlich dokumentiert.
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Traditionsgemal werden auch heterotrophe Arten Bhiga tripartita und Protoperidiniumspp.)
bei der Zahlung erfasst. Wir haben sie in die Aiséen (Tab. 5 und 6) und die Phytoplankton-
Biomasseangaben (Abb. 4-6) einbezogen.

Die Aphanizomenc#rt der eigentlichen Ostsee ist bis Mitte der 90ahre alsAphanizomenon
flos-aquae bezeichnet wordenSie unterscheidet sich phaenotypisch aber von déginal-
beschreibung der ArA. flos-aquae Deshalb ist sie provisorisch afgphanizomenon ,baltica“
bezeichnet worden, solange keine giltige Artbediohng vorliegt. Dieses ist aber nur ein
Arbeitsname; die taxonomisch richtige Bezeichnusighphanizomenomsp. Bei den Arbeiten zur
gultigen Neubeschreibung dieser Art durch mehrergs#vischaftler stellte sich aber heraus, dass
sie genotypisch von der eigentlichen SuRwassArdtbs-aquaaicht verschieden ist AAMANEN

et al. 2002). Wir kdnnten die Ostseeart also wigkleflos-aquaenennen, bleiben vorlaufig aber
noch bei der in den letzten Jahren auch internaticerwendeten BezeichnuAghanizomenoasp.

Die GattungSkeletonemést einer taxonomischen Revision unterzogen wo(@RNO et al. 2005,
ZINGONE et al. 2005). Das machte eine Neubestimmung deisdiyen Frihjahrs-Kieselalge
Skeletonema costatunerforderlich. Es stellte sich aufgrund elektrondmoskopischer
Untersuchungen heraus, dass die in unseren Prodfemdgne Art alsS. marinoi bezeichnet
werden muss (\WSMUND et al. 2006a). Aufgrund der Entscheidung der HEMERhytoplankton-
Expertengruppe, sich strikt an die gemeinsame Aster{ OLENINA et al. 2006) zu halten, belassen
wir es vorerst bei dem bisher gebrauchten Nagesostatum

Die Art Dictyocha speculuntritt groR3tenteils in ihrer ,nackten* Form (ohnead typische
Kieselskelett) auf. Sie ist in diesem Falle schaebestimmen und kann leicht merrucophora
farcimen (zu Dictyochophyceae) undhattonellaspp (zu Raphidophyceae) verwechselt werden.
Die Bestimmung ist also nicht abgesichert. ObwBlidtyochaseit einigen Jahren in eine eigene
Klasse (Dictyochophyceae) gestellt wird, belassémes in den Abb. 4-6 der Ubersichtlichkeit
halber in der Klasse der Chrysophyceae; in diesatedorie macht es den weitaus gréfiten
Biomasse-Anteil aus.

Aus unseren langjahrigen Datenreihen wissen wissdan Untersuchungsgebiet jahrlich drei
markante Bluten (Fruhjahrsblite, Sommerbliute, Hetbe) vorkommen, die oft noch in Phasen
unterschiedlicher Artensukzession unterteilt werki@men. Da sich Verlauf und Artenzusammen-
setzung der Bliten in den verschiedenen Seegehietenscheiden, sollen die Seegebiete separat
behandelt werden.

3.1.2.1 Mecklenburger Bucht

Winter und Frihjahr

Wie zu erwarten, war die Phytoplankton-Biomasseafgfbis Mitte Februar in der zentralen und
ostlichen Mecklenburger Bucht (Abb. 4 a, c) sehrirgg sie wurde vorMesodinium rubrum
dominiert. In der Lubecker Bucht (Abb. 4 b) traealschorChattonella verruculosanit immerhin
207 mg n? auf. Diese zu den Raphidophyceen gehérende Airt isbb. 4 unter ,Ubrige* erfafit.
Zum 7.3.07 wurden im Oberflachenwasser der Lilbedgacht 147 mg m Chattonella
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verruculosa,300 mg n? Dictyocha speculunsowie 71 mg m Apedinella radiangegistriert. In
der zentralen Mecklenburger Bucht (Stat. 012) kamen6.3.2007 u.a. 189 mgnChattonella
verruculosa,103 mg it Dictyocha speculunsowie 194 mg M Mesodinium rubrumvor. Am
27.3.07 scheint die Blute vdpictyocha speculuran den Stationen 012 und 022 mit je 17893 mg
m? sowie 12842 mg fhihren Hohepunkt erreicht zu haben. Das wird dudighextrem hohen
Chlorophyll-a-Konzentrationen nahe der Wasserofehni bestétigt (Tab. 7), die in der Kieler
Bucht (Stat. 360) 30,58 mgtund an der Station 011 (nérdlich der Station (A2)Y8 mg rit
erreichen. Auch unsere Messungen an der Kistemstdgiligendamm zeigten am 27.3.07 einen
starken Biomasse und Chlorophyll-peak. Selbst méddichen Mecklenburger Bucht (Stat. 046)
zeigte Dictyocha speculunin den oberen 10 m des Wasserkérpers noch einghstimittliche
Biomasse von 952 mg t(nebenPorosira glacialismit 78 mg nit) bei einer Chlorophyll-a-
Konzentration von 6,11 mg MEs war sehr viel Fucoxanthin und Butanoyloxyfuantkin in den
HPLC-Proben enthalten. Die frihBictyochaBlute ist sehr ungewdhnlich. Normalerweise
erscheintDictyochaerst nach der sonst in diesem Seegebiet sehigerdfKieselalgenblite. Im
Jahre 2007 scheint die Kieselalgenblite ausgefélln von den Flagellaten verdrangt zu sein.
Der Ruickgang der Kieselalgen ist ein PhanomenydasNASMUND et al. (1998) speziell in der
eigentlichen Ostsee bereits fur die 1990er Jahsehbeben wurde; die westliche Ostsee war
bislang nicht betroffen.

Eine relativ schwache Kieselalgenentwicklung fartteradennoch statt, und zwar nach der
DictyochaBlute. Im Oberflachenwasser der Station 012 wuralenl17.4.07 hohe Biomassen von
Skeletonema costatui@#64 mg n¥), Chaetoceros decipiengl32 mg i) und Rhizosolenia
setigera(56 mg nt) gefunden, nebelesodinium rubrun{219 mg n¥), Gymnodiniales (179 mg
m?) und Peridiniales (97 mg ™ Ahnlich sah die Situation an Station 022 aus. der
Klstenstation Heiligendamm wurde das Kieselalgemmam am 24.4.07 registriert. In der
Mecklenburger Bucht liegt es sonst lUblicherweiseMérz, und auch die Silikat-Konzentration ist
hier in der Regel bereits im Marz stark zurtickgegan(NaUSCH et al. 2008). Im Jahre 2007 war
an keiner der genannten Stationen bis zum 23.3igmfikanter Silikat-Ruickgang zu verzeichnen
gewesen.

Die Phytoplankton-Biomasse war zum 5.5.07 starkKickgegangen. Lediglich an Station 022
verblieben noch erwéhnenswerte Rest von Kieselal@&raetoceros decipiens, Rhizosolenia
setigera, Dactyliosolen fragilissimus, Skeletonetoatatum, Thalassionema nitzschiojddsie
nach einer Blite hdufig anzutreffenden mixotrop@eappen (Cryptophyceen, Prymnesiophyceen)
entwickelten sich ebenfalls nur schwach. Zum 1Z.5virde Chrysochromulinasp. schliefZlich
dominant bei insgesamt geringer Biomasse. Sie I@t effensichtlich heterotroph (oder
mixotroph) ernadhrt, denn es wurden Individuen gdém die Nahrungspartikel an ihrem
Haptonema hatten. Mit dem allgemeinen Biomasseaigkg zum 9.5.06 nahm auch
Chrysochromulinasp. ab. Davon profitierten CryptophycedPlagioselmis prolonga, Teleaulax
sp.), die mixotroph sind.

Eine Ablésung der Kieselalgen durch Dinoflagellatenerhalb der Frihjahrsblite wurde in der
zentralen Mecklenburger Bucht bis 1999 allgemeivblehtet, in den Jahren 2000-2002 aber nicht
mehr. In den Jahren 2003 und 2004 waren die Digeli@en in der zweiten Phase der
FrUhjahrsblite wieder vertreten. Im Jahre 2006 temm der offenen See wegen Probenmangels
keine signifikante Dinoflagellaten-Entwicklung naelwiesen werden; sie war aber an der



23

Klstenstation nachzuweisen. Im Jahre 2007 warebidigflagellaten nur schwach entwickelt und
sie kamen nicht nach den Kieselalgen, sondernenideselalgen (gemeinsam mit Dictyocha) zur
Entwicklung. Diese Umkehr der Sukzession ist erdteln und zurzeit nicht zu erklaren.

Die wichtigsten Arten des Frihjahrs 2007 sind daodlle 5 (Seite 28-29) zu entnehmen.

Sommer und Herbst

Im Juni war die Biomasse immer noch gering. Es d@rien unbestimmte Dinoflagellaten,
Cryptophyceen Rlagioselmis prolongaund heterotrophe Flagellaten unsicherer taxonchmeis
Stellung {ncertae sedishier unter ,Ubrige” erfaltKatablepharis remigera, Leucocryptos marina,
Telonemaspp.). Zum 27.7.07 entwickelten sich Kieselalg@moboscia alata, Coscinodiscus
radiatus, Thalassionema nitzschioiflasnd Dinoflagellaten Geratium tripo3, an den Stationen
012 und 046 aucBhaetoceros impressus, Ch. danicus, Actinocygudrorocentrum minimum,
Nodularia spumigenaind Aphanizomenosp. Zum 4.8.08 hat sich die Biomasse an den &atio
046 und 012 bereits mehr als verdoppelt bzw. vdediat, insbesondere durch Wachstum von
Proboscia alataundCeratium tripos

Es folgt eine mehr als zweimonatige Licke in debBnnahme. Auch diese Phase kénnen wir mit
den zusatzlichen Daten der Kistenstation HeiligpndaliberbriickenProboscia alataerreichte
dort am 7.8.07 eine Biomasse von 2047 mgund verschwand dann sofort wieder. Auch auf
diese Blite folgten wiedgChrysochromulinaspp. und CryptophyceeRroboscia alatawar zum
14.8.07 weitgehend durdbactyliosolen fragilissimu$443 mg it ) ersetzt. Am 21.8.07 trat die
FrilhjahrsartSkeletonema costatumit 185 mg 17 erstaunlich stark in Erscheinung. Nach
Coscinodiscus granii,Cerataulina pelagicaund Ditylum brightwellii wurde zum 2.10.07
Dactyliosolen fragilissimudominierend (1453 mg ) und erreichte am 9.10.07 einen Spitzenwert
von 6436 mg M. Unsere Daten von der offenen Mecklenburger Bu&tat. 012) und der
Libecker Bucht (jeweils Oberflachenwasser) vom @71 ®estéatigen diese Befunde. Auch hier war
Dactyliosolen fragilissimustark dominierend (z.B. 4763 mg°man Stat. 022). Zum 26./27.10.07
war diese Art an den Stationen 022 und 012 abeedeliend geworden, wahre@erataulina
pelagica(und an Station 012 audkctinocyclussp.) dort das Phytoplankton deutlich beherrschte.
Station 046 folgt in der Entwicklung den Statior@®2 und 012: AldDactyliosolen fragilissimus
von den Stationen 022 und 012 weitgehend verschewundhr, tauchte es an Station 046 (am
27.10.07) als dominierende Art auf. Am 26.10.0%leien Cerataulina pelagicaan den Stationen
022 und 012 als dominante Art, an Station 046 abstram 2.11.07. Das Phytoplankton scheint
also ein guter Marker fur die einzelnen Wasserkdme sein; es wirde in diesem Falle einen
Einstrom von Oberflachenwasser anzeigen. Am 191207 war an den Stationen 022 und 012
immer nochCerataulina pelagicalie starkste Art.

Es ist erstaunlich, dag8eratium triposim Jahre 2007 so schwach entwickelt war. Ledighch
Station 046 war es am 2.11.07 dominant. Die st&ikeelalgenentwicklung im Herbst gleicht in
der Jahresbilanz die schwache Kieselalgenentwigkiam Frihjahr wieder aus. Eine kraftige
Kieselalgen-Sommerblite, sonst meistens Bastyliosolen fragilissimysCerataulina pelagica
und/oder Proboscia alata gebildet, war, wie schon im Jahre 2006, nicht nmaaleisen.
Dinophyceen waren sowohl im Frihjahr als auch imblsieschwach entwickelt.
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3.1.2.2 Arkonasee

In der Arkonasee wurden eine westliche Station rddreDarf3er Schwelle (Stat. 030, Abb. 5a),
eine zentrale Station (Stat. 113, Abb. 5b) und diadiche Station (Stat. 109, nicht gezeigt)
untersucht.

Winter und Frihjahr

Wie in der Mecklenburger Bucht, wurde das nur sadtwantwickelte Phytoplankton im Februar
in der Arkonasee voMesodinium rubrundominiert. An Station 113 trat am 8.2.07 aber auch
Actinocyclussp. mit 32 mg M auf, das zum 14.2.07 bis in 35 m Tiefe abgesumkan Auf der
Marz-Fahrt konnte nur an Station 113 auf der Hirtfgine Probe genommen werden. Sie zeigte
neben Mesodimium rubrumeine Entwicklung von KieselalgenCkaetoceroscf. wighamii,
Thalassiorisaspp., Skeletonema costatiiran. In 20 m Tiefe wabictyocha speculurmit 62 mg

m* dominant. Zum selben Zeitpunkt war in der Meckleger Bucht der Hohepunkt einer
DictyochaBlute erreicht, wahrend sich die Frihjahrsblite dar Arkonasee noch in der
Entwicklung befand. Die Konzentration des gesanat@organischen Stickstoffs (DIN) war in den
oberen 10 m der Station 113 erst von 4,56 mmid(am 8.2.07) auf 3,03 mmol frgesunken und
fiel zum 6.5.07 weiter ab auf 0,36 mmol’nDie Silikat-Konzentration ging an Station 113 vom
14.2.07 zum 27.3.07 nur in den oberen 5 m kurzgeiin 13,2 mmol M auf 6,9 mmol i zuriick,

um dann bis zum 6.5.07 wieder auf 11,7 mmot anzusteigen. Es dirfte also auch in der
Arkonasee keine ausgepragte Kieselalgenblite sfattgen haben.

Im Mai entwickelten sich die Prymnesiophydgbrysochromulinasp. und Dinoflagellaten (meist
unbestimmte Gymnodiniales). In der Arkonasee stltdérgewohnte Sukzession von Kieselalgen
zu Dinoflagellaten also noch intakt zu sein. DasnBsseniveau war allerdings gering.

Sommer und Herbst

In den Sommerproben dominierten Cyanobakteriod(laria spumigena, Aphanizomensp.,

Aphanocapsa sp.Kieselalgen Chaetoceros impressus, Ch. danicus, Actinocysful an Station
030 zusatzlich nociCoscinodiscus radiatuCeratium triposund speziell am 4.8.0Proboscia
alata.

Am 27./28.10.07 dominierte an den Stationen 0301ir&Dactyliosolen fragilissimusErstaunlich

ist der hohe Anteil an CyanobakterieMNog@ularia spumigena, Aphanizomenap.) und

Mesodimium rubruman Station 113 noch Ende Oktober. Innerhalb eiMche wurde

Dactyliosolen fragilissimusrzon anderen Kieselalgen verdrangt, und zwar amio8t&®)30 von

Cerataulina pelagica Coscinodiscusgranii und Actinocyclussp. sowie dem Dinoflagellaten
Ceratium tripos an Station 113 vo@oscinodiscus graniindActinocyclussp.
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Abb. 4: Jahresgang 2007 der Phytoplanktonbiomdasecfimasse) in taxonomischen Gruppen in
der zentraler (a) und 0stl. Mecklenburger Buchts()ie Lubecker Bucht (b). Oberflachenproben
vom LANU-SH sind in die Datenreihe eingegliedertiumit einem Stern Uber der Saule markiert.

Fig. 4: Seasonal variation of phytoplankton wetghgi split into main taxonomical groups, in the
central (a) and eastern Mecklenburg Bight (c) aiiddck Bight (b) in 2007. Surface samples from
LANU-SH are integrated and marked with an asteaiséive the column.
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Abb. 5: Jahresgang 2007 der Phytoplanktonbiomdasecfimasse) in taxonomischen Gruppen in
der westlichen (a) und zentralen Arkonasee (b)derdBornholmsee (c).

Fig. 5: Seasonal variation of phytoplankton wetghgi split into main taxonomical groups, in the
western (a) and central Arkona Sea (b) and thetgxnm Sea (c) in 2007.
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Abb. 6: Jahresgang 2007 der Phytoplanktonbiomdasgcimasse) in taxonomischen Gruppen in
der sudlichen (a) und 6stlichen Gotlandsee (b).

Fig. 6: Seasonal variation of phytoplankton wetghgi split into main taxonomical groups, in the
southern (a) and eastern Gotland Sea (b) in 2007.

Tab. 5

Die 10 wichtigsten Phytoplankton-Arten (in Prozeletr Phytoplankton-Biomasse) in den oberen
10 m der Wassersaule wahrend der Monitoringfahrtefrrihjahr, Sommer und Herbst 2007 in
den verschiedenen Seegebieten. Zu Beginn jedek®BIst die entsprechende durchschnittliche
Phytoplanktonbiomasse (in pg/l) angegeben. Foragtauf Seit€8-29 !

Table 5
The 10 most abundand phytoplankton species (pexgerdf total phytoplankton biomass) in the
different sea areas (upper 10 m) during the mangacruises in spring, summer and autumn 2007.

The mean phytoplankton biomass (in pug/l) is givertlte top of each block. Continued on page
28-29 !

Frihjahr (Febr.-Mai) | (%)| Sommer (Juni-Sept.) | (%)|Herbst (Okt.-Dez.) | (%)

Zentrale Mecklenburger Bucht (Stat. 012)

Phytopl.-Biomasse (ug/l) 205Phytopl.-Biomasse (ug/l) 931Phytopl.-Biomasse (ug/l) | 1591

Mesodinium rubrum 11.5| Proboscia alata 38.5| Cerataulina pelagica | 62.7

Dinophysis norvegica 7.5| Ceratium tripos 9.6| Ceratium tripos 9.9

Actinocyclus normanti.
Chrysochromulinapp. 7.1| subsala 5.3| Actinocyclusspp. 8.3
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Dactyliosolen

Dactyliosolen

Pyramimonaspp. 5.3| fragilissimus 5.3] fragilissimus 2.4

Teleaulaxspp. 5.2| Aphanocapsapp. 2.4| Ceratium fusus 1.5
Thalassionema

Katodinium rotundatum | 4.9 nitzschioides 2.3| Mesodinium rubrum 1.4

Skeletonema costatum | 4.8| Teleaulaxspp. 1.5| Dictyocha speculum 1.2

Chaetoceros decipiens | 4.5| Prorocentrum minimum | 1.4| Teleaulaxspp. 0.9

Dactyliosolen

fragilissimus 4.1| Prorocentrum micans 1.4| Ditylum brightwellii 0.8

Telonemaspp. 3.8] Chaetoceros impressus| 1.4| Gyrodinium spirale 0.8

Ostliche Mecklenburger Bucht (Stat. 046)

Phytopl.-Biomasse (ug/l) 454Phytopl.-Biomasse (ug/l) 821Phytopl.-Biomasse (ug/l) 74

Dictyocha speculum 42.3| Proboscia alata 25.8| Ceratium tripos 35.3

Mesodinium rubrum 20.5| Ceratium tripos 18.8| Cerataulina pelagica | 19.7
Actinocyclus normanii. Dactyliosolen

Chrysochromulinapp. 4.2| subsala 6.2| fragilissimus 7.1
Dactyliosolen

Porosira glacialis 3.4| fragilissimus 2.8| Dictyocha speculum 4.5

Pyramimonaspp. 1.9| Aphanizomenosp. 2.5| Actinocyclusspp. 4.0
Thalassionema

Chaetoceros decipiens | 1.7|nitzschioides 2.4| Mesodinium rubrum 3.6

Katodinium rotundatum | 1.4| Teleaulaxspp. 2.4| Ceratium fusus 3.2

Teleaulaxspp. 1.1| Actinocyclusspp. 2.2| Coscinodiscus granii 3.0

Actinocyclus normanii.
Rhizosolenia setigera 1.1| Chaetoceros danicus 1.7| subsala 1.9
Dinophysis norvegica 0.9| Nodularia spumigena 1.4| Teleaulaxspp. 1.8
Westliche Arkonasee (Stat. 030)
Phytopl.-Biomasse (pg/l) 229Phytopl.-Biomasse (ug/l) 457Phytopl.-Biomasse (ug/l) 511

Dactyliosolen

Chrysochromulinapp. | 38.0] Ceratium tripos 11.6| fragilissimus 29.1
Mesodinium rubrum 16.4| Proboscia alata 10.4| Cerataulina pelagica | 17.0
Actinocyclus normani.
Pyramimonaspp. 3.1| subsala 8.3| Coscinodiscus granii | 11.8
Teleaulaxspp. 2.0| Aphanizomenosp. 7.9| Ceratium tripos 10.6
Telonemaspp. 2.0| Actinocyclusspp. 7.5| Actinocyclusspp. 6.9
Katodinium rotundatum | 1.9| Teleaulaxspp. 4.7| Mesodinium rubrum 6.3
Actinocyclusspp. 1.9| Chaetoceros impressus| 3.8 Pyramimonaspp. 2.1
Plagioselmis prolonga 1.3| Nodulariaspp. 3.4| Teleaulaxspp. 1.7
Dinophysisspp. 0.9] Chaetoceros danicus 2.8| Eutreptiellaspp. 1.4
Eutreptiellaspp. 0.6| Anabaena limnetica 2.3| Dictyocha speculum 1.2
Zentrale Arkonasee (Stat. 113)
Phytopl.-Biomasse (pg/l) 297Phytopl.-Biomasse (ug/l) 416Phytopl.-Biomasse (ug/l) 41]
Chrysochromulinapp. | 28.1] Actinocyclus spp. 10.5| Coscinodiscus granii | 29.4
Mesodinium rubrum 27.6| Nodularia spumigena 8.5| Mesodinium rubrum 17.0
Dactyliosolen
Chaetoceros wighamii 3.9| Aphanizomenosp. 6.1|fragilissimus 13.0
Actinocyclusspp. 3.4| Anabaena limnetica 4.8| Actinocyclusspp. 9.4
Teleaulaxspp. 3.1| Chaetoceros impressus| 4.4| Teleaulaxspp. 3.5
Thalassiosiraspp. 2.5| Aphanocapsapp. 3.7| Aphanizomenosp. 3.5
Pyramimonaspp. 2.0 Chaetoceros danicus 3.7| Pyramimonaspp. 2.2
Katodinium rotundatum | 1.9| Plagioselmis prolonga | 3.3| Nodularia spumigena 1.7
Dinophysisspp. 1.5| Nodulariaspp. 3.2| Katodinium rotundatum 1.4
Plagioselmis prolonga 1.5| Katablepharis remigera| 2.8| Plagioselmis prolonga | 0.9
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Ostliche Arkonasee (Stat. 109)

Phytopl.-Biomasse (pg/l) 214Phytopl.-Biomasse (ug/l) 543Phytopl.-Biomasse (ug/l) 316
Chrysochromulinaspp. | 26.6| Aphanizomenosp. 14.0| Coscinodiscus granii | 20.6
Actinocyclusspp. 20.8| Actinocyclusspp. 11.2| Mesodinium rubrum 19.3
Dactyliosolen
Mesodinium rubrum 18.9| Nodularia spumigena 9.5| fragilissimus 115
Dinophysis norvegica 2.4| Anabaena limnetica 3.6| Actinocyclusspp. 9.4
Teleaulaxspp. 2.0| Chaetoceros impressus| 3.6| Teleaulaxspp. 4.1
Pyramimonaspp. 1.6| Chaetoceros danicus 3.5| Pyramimonaspp. 2.7
Telonemaspp. 1.5| Katodinium rotundatum | 3.3| Aphanizomenosp. 2.3
Plagioselmis prolonga 1.4| Teleaulaxspp. 3.1| Katodinium rotundatum 2.2
Katodinium rotundatum | 1.2| Pyramimonaspp. 3.1| Plagioselmis prolonga | 1.8
Actinocyclus normanii.
Ceratium tripos 1.0| subsala 2.6| Ceratium tripos 1.6
Bornholmsee (Stat. 213)
Phytopl.-Biomasse (pg/l) 519Phytopl.-Biomasse (ug/l) 323Phytopl.-Biomasse (ug/l) 32]
Mesodinium rubrum 51.8] Actinocycluspp 9.8| Coscinodiscus granii | 44.0
Skeletonema costatum | 11.3| Aphanizomenosp. 9.2| Actinocyclusspp. 15.2
Chaetoceros wighamii 5.9| Nodularia spumigena 6.9| Mesodinium rubrum 8.1
Dinophysis norvegica 3.4| Plagioselmis prolonga | 5.0| Teleaulaxspp. 2.7
Dinophysisspp. 2.7| Pyramimonaspp. 3.7| Plagioselmis prolonga | 1.6
Actinocyclusspp. 2.2| Chaetoceros impressus| 3.5| Eutreptiellaspp. 15
Katodinium rotundatum | 2.0| Aphanocapsapp. 3.1| Aphanizomenosp. 1.3
Peridiniella catenata 1.5| Mesodinium rubrum 3.1| Katodinium rotundatum 1.1
Teleaulaxspp. 1.4| Dinophysis norvegica 2.9| Pyramimonaspp. 0.7
Pyramimonaspp. 0.8| Katablepharis remigera| 2.6| Hemiselmispp. 0.7
Sudliche Gotlandsee (Stat. 259
Phytopl.-Biomasse (ug/l) 599Phytopl.-Biomasse (ug/l) 493Phytopl.-Biomasse (ug/l) 86
Mesodinium rubrum 75.1| Eutreptiellaspp 6.9| Coscinodiscus granii | 80.1
Chaetoceros wighamii 2.7| Aphanothecspp. 5.2| Actinocyclusspp. 4.5
Katodinium rotundatum | 2.6| Nodulariaspp. 5.2| Mesodinium rubrum 1.6
Dinophysisspp. 2.5| Aphanocapsapp. 5.1| Teleaulaxspp. 1.3
Peridiniella catenata 1.6| Mesodinium rubrum 5.1| Plagioselmis prolonga | 0.8
Pyramimonaspp. 1.2| Katablepharis remigera| 3.5| Katodinium rotundatum 0.7
Dinophysis norvegica 1.1| Aphanizomenospp. 3.5| Chaetoceros impressug 0.5
Aphanizomenosp. 0.7| Actinocyclusspp. 3.2| Pyramimonaspp. 0.4
Teleaulaxspp. 0.7| Teleaulaxspp. 3.1| Chaetoceros danicus 0.4
Dinobryon balticum 0.5| Cyanodictyon planctonic| 2.8| Hemiselmispp. 0.3
Ostliche Gotlandsee (Stat. 271)
Phytopl.-Biomasse (pg/l) 505Phytopl.-Biomasse (ug/l) 494Phytopl.-Biomasse (ug/l) | 206
Mesodinium rubrum 58.7| Aphanizomenospp 15.9| Coscinodiscus granii | 89.7
Peridiniella catenata 11.8| Nodularia spumigena 9.0| Actinocyclusspp. 4.5
Aphanizomenospp. 3.5| Aphanothecspp. 8.8| Mesodinium rubrum 2.9
Dinophysisspp. 2.9 Aphanocapsapp. 7.3| Teleaulaxspp. 0.2
Pyramimonaspp. 2.6| Mesodinium rubrum 6.5| Peridinialesspp. 0.2
Chaetoceros wighamii 1.8| Katablepharis remigera| 3.4| Plagioselmis prolonga | 0.1
Aphanothece
Katodinium rotundatum | 1.7]| paralleliformis 2.9| Katodinium rotundatum 0.1
Gyrodinium spirale 1.4| Cyanodictyon planctonic| 1.8| Eutreptiellaspp. 0.1
Teleaulaxspp. 1.2| Teleaulaxspp. 1.8| Pyramimonaspp. 0.1
Dinophysis acuta 0.7| Plagioselmis prolonga | 1.4| Hemiselmispp. 0.1
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Tab. 6

Alphabetische Liste der im Jahre 2007 gefundengmtopltanktonarten (alle Stationen, alle Tiefen)
und ihrer taxonomischen Zugehdrigkeit mit Angabe d&angfolge (nach Biomasse), und
saisonalem Vorkommen. Fortsetzung Seite 31-32.

Table 6

Phytoplankton species list of 2007 (all statiornisgdepths), with class affiliation, biomass ranidan
seasonal occurrence (continued on page 31-32)

Artname (Gesamtliste) Klasse Rang| Febr| Marz/Apr] Mai |Jul/Aug. | Nov.
Achnanthes taeniata Bacillarioph. 117 X

Actinocyclus sp. Bacillarioph. 7] X X X X X
Amphidinium spp. Dinophyceae 94| X X X

Amphidinium crassum Dinophyceae| 110 X

Amphidinium sphenoides Dinophyceae| 105| X X X

Amylax triacantha Dinophyceae 61 X X

Anabaena spp. Cyanobact. 68 X X
Apedinella radians Chrysophyc. 51 X X X X
Aphanizomenon sp. Cyanobact. 13| X X X X X
Aphanocapsa sp. Cyanobact. 24| X X X X X
Aphanocapsa delicatissima Cyanobact. 121 X

Aphanothece sp. Cyanobact. 39| X X X X
Aphanothece paralleliformis Cyanobact. 56 X X

Attheya septentrionalis Bacillarioph. 70| X X X X
Cerataulina pelagica Bacillarioph. 3] X X X X
Ceratium fusus Dinophyceae 34 X X
Ceratium lineatum Dinophyceae 86 X
Ceratium tripos Dinophyceae 6| X X X
Chaetoceros spp. Bacillarioph. 77| X X X X X
Chaetoceros affinis Bacillarioph. 92 X
Chaetoceros ceratosporus Bacillarioph. 58 X

Chaetoceros contortus Bacillarioph. 100 X
Chaetoceros convolutus Bacillarioph. 45 X
Chaetoceros curvisetus Bacillarioph. 62| X X X X
Chaetoceros danicus Bacillarioph. 33| X X X X X
Chaetoceros decipiens Bacillarioph. 20| X X X

Chaetoceros diadema Bacillarioph. 112 X

Chaetoceros impressus Bacillarioph. 29| X X X X
Chaetoceros similis Bacillarioph. 59| X X X X X
Chaetoceros socialis Bacillarioph. 111 X X
Chaetoceros subtilis Bacillarioph. 79| X X X X
Chaetoceros throndsenii Bacillarioph. 69 X X X
Chaetoceros wighamii Bacillarioph. 16 X

Chrysochromulina spp. Prymnesioph 8| X X X X X
Coelosphaerium minutissimum Cyanobact. 102| X X X
Coscinodiscus granii Bacillarioph. 4 X X
Coscinodiscus radiatus Bacillarioph. 11| X X X X X
Cyanodictyon planctonicum Cyanobact. 52 X X X
Cyanonephron styloides Cyanobact. 91 X X
Cyclotella spp. Bacillarioph. 116 X
Cylindrotheca closterium Bacillarioph. 72| X X X X X
Cymbomonas tetramitiformis Prasinophyc. 54 X X X
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Dactyliosolen fragilissimus Bacillarioph. 9| X X X X X
Dictyocha speculum Dictyochoph. 2] X X X X X
Dinobryon spp. Chrysophyc. 108 X
Dinobryon balticum Chrysophyc. 50 X X

Dinobryon faculiferum Chrysophyc. 73 X X X X
Dinophysis spp. Dinophyceae 17| X X X X X
Dinophysis acuta Dinophyceae 49 X X

Dinophysis norvegica Dinophyceae 19 X X X X
Dinophysis rotundata Dinophyceae| 114| X

Dissodinium pseudolunula Dinophyceae| 101 X

Ditylum brightwellii Bacillarioph 43| X X X X X
Ebria tripartita Ebriidea 48| X X X X X
Euglena sp. Euglenophyc| 118 X

Eutreptia sp. Euglenophyc| 115| X

Eutreptiella sp. Euglenophyc 27| X X X X X
Guinardia delicatula Bacillarioph. 371 X X X X X
Guinardia flaccida Bacillarioph. 46| X X X X
Gymnodinium cf. sanguineum Dinophyceae 97 X

Gyrodinium cf. spirale Dinophyceae 28| X X X X X
Hemiselmis sp. Cryptophyc. 41| X X X X X
Heterocapsa sp. Dinophyceae 60 X

Heterocapsa rotundata Dinophyceae 15| X X X X X
Heterocapsa triquetra Dinophyceae 85 X X X
Katablepharis remigera Incertae sedis 25| X X X X X
Katodinium glaucum Dinophyceae 42 X X X
Lemmermanniella parva Cyanobact. 67| X X X X
Leptocylindrus danicus Bacillarioph. 57| X X X X X
Leucocryptos marina Incertae sedis 36| X X X X X
Melosira arctica Bacillarioph. 87 X

Merismopedia spp. Cyanobact. 99| X X
Merismopedia punctata Cyanobact. 120 X

Mesodinium rubrum Ciliophora 1] X X X X X
Monoraphidium contortum Chlorophyc. 121 X X X
Nitzschia paleacea Bacillarioph 81 X
Nodularia spumigena Cyanobact. 18 X X X
Oocystis spp. Chlorophyc. 104 X X X
Pachysphaera sp. Prasinophyc. 78 X X X
Peridiniella catenata Dinophyceae 21| X X X

Plagioselmis prolonga Crytophyc. 22| X X X X X
Planctonema lauterbornii Chlorophyc. 741 X X X X X
Planktolyngbya sp. Cyanobact. 103 X

Planktolyngbya cf. limnetica Cyanobact. 109| X X X
Polykrikos schwartzii Dinophyceae 65 X X
Porosira glacialis Incertae sedis 31 X

Proboscia alata Bacillarioph. 5| X X X X X
Pronoctiluca pelagica Dinophyceae 90| X X

Prorocentrum micans Dinophyceae 38 X X X
Prorocentrum minimum Dinophyceae 40 X X X
Protoperidinium spp. Dinophyceae 53| X X X X X
Protoperidinium bipes Dinophyceae 93| X X X X X
Protoperidinium depressum Dinophyceae 471 X X X

Peridinium oblongum Dinophyceae 95 X
Protoperidinium cf. pellucidum Dinophyceae 55 X X

Peridinium steini Dinophyceae 96 X X
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Pseudanabaena spp. Cyanobact. 82 X
Pseudanabaena limnetica Cyanobact. 30 X X X X
Pseudo-nitzschia seriata group Bacillarioph. 66 X X
Pseudo-nitzschia spp. Bacillarioph. 44| X X X X X
Pseudopedinella sp. Chrysophyc. 89| X X X X X
Pterosperma sp. Prasinophyc. 76 X X
Pyramimonas spp. Prasinophyc. 14| X X X X X
Rhizosolenia hebetata f. Bacillarioph. 119 X

Rhizosolenia pugens Bacillarioph. 80 X X
Rhizosolenia setigera Bacillarioph. 26| X X X X
Rhodomonas spp. Cryptophyc. 113 X

Romeria spp. Cyanobact. 84 X
Skeletonema costatum Bacillarioph. 10| X X X X X
Snowella spp. Cyanobact. 83| X X X X X
Teleaulax spp. Cryptophyc. 12| X X X X X
Telonema spp. Incertae sedis 32| X X X X X
Thalassionema nitzschioides Bacillarioph. 23| X X X X X
Thalassiosira spp. Bacillarioph. 35| X X X X X
Thalassiosira anguste-lineata Bacillarioph. 75 X

Thalassiosira eccentrica Bacillarioph. 64 X X X
Thalassiosira levanderi Bacillarioph. 63 X

Thalassiosira nordenskioeldii Bacillarioph. 88 X

Thalassiosira rotula Bacillarioph. 98 X
Trachelomonas spp. Euglenoph. 71| X X X
Woronichinia spp. Cyanobact. 106| X X X
Anzahl der Taxa: insgesamt 121 63 83 71 82 70

3.1.2.3 Bornholmsee und dstliche Gotlandsee

Wahrend sich Bornholmbecken und Gotlandbecken guiemander trennen lassen, ist eine
Separierung der zugehdrigen Wasserkorper kaum amddie Bornholmsee erscheint noch als ein
wenig strukturiertes einheitliches Seegebiet. Datl&dsee lasst sich zumindest in die westliche
und die 6stliche Gotlandsee einteilen. In der weksth Gotlandsee (westlich der Insel Gotland)
wird vom |IOW kein biologisches Monitoring durchgbfti Auch im ndrdlichen Teil der
Gotlandsee, oft als "nérdliche eigentliche Ostseeparat behandelt, gibt es keine Biologie-
Stationen. Im Suden stellt die Danziger Bucht egemstandiges Seegebiet dar. Die Station 259,
die im sudlichen Teil des Ostlichen Gotlandbeckieetgt, stellt ein Bindeglied zwischen stlicher
Gotlandsee und Bornholmsee dar. Wir haben in dglmebigen Berichten immer wieder diskutiert,
ob man sie nicht eher mit der Bornholmsee vereimiginnte. Nach der HELCOM-Nomenklatur
sollte sie mit der Bornholmsee und der Arkonasee giidlichen eigentlichen Ostsee”
zusammengefasst werden. Wir konnten die Arkonabee laisher deutlich von der Bornholmsee
unterscheiden. Andererseits wollen wir wie bergitssorigen Bericht die Bornholmsee nicht mehr
strikt von der dstlichen Gotlandsee trennen undabegln sie deshalb in einem gemeinsamen
Kapitel.

Winter und Frihjahr

Bei den sehr geringen winterlichen PhytoplanktoorBassen dominierten ganz unterschiedlich
Arten: an Station 213 (Abb. 5&)ctinocyclussp., an Station 259 (Abb. 6&lesodinium rubruman
Station 271 (Abb. 6bAphanizomenorsp. (schon so frih ). Es entwickelte sich offehsich
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zuerstMesodinium rubrumes erreichte an den untersuchten Stationen loie Eirz etwa 400 mg
m*. Innerhalb von 4 Tagen hat sich 8esodiniuraBiomasse an Station 213 verdoppelt. Praktisch
aus dem ,Nichts* (Biomassen unter 15 mg)mvuchsen bis zum 31.3.(keletonema costatum,
Chaetoceroxf. wighamii und unbestimmte Gymnodiniales auf Biomassen verije Uber 150
mg m° an. Das starke Wachstum vom 27.3. zum 31.3.07taiio® 213 wird auch von einem
Riickgang der DIN-Konzentration von 3,21 auf 1,68ahm™® und einem Silikat-Riickgang von
15,9 auf 12,7 mmol fin den oberen 10 m reflektiert. Zum Mai war einiterer DIN-Riickgang,
aber kein Silikat-Riickgang zu verzeichnen. Die Blalgen durften also nicht weiter bis zu
Blutenkonzentrationen gewachsen sein. Jedenfalls kigh die Biomasse an Station 213 zum Mai
drastisch reduziert; es verblieben im wesentlichginoflagellaten Dinophysis norvegiga
Mesodinium rubrunund Chrysophyceen-Cysten, aber keine Kieselalgerm

Dagegen kam es an Station 259 bis zum 7.5.07 no@&inem weiteren Wachstum, insbesondere
von Mesodinium rubrum, Peridiniella catenata, Dinoplsysspp., Heterocapsa rotundata,
Pyramimonasspp. undAphanizomenorsp. Auch an Station 271 wuchsen insbesondere die
Dinoflagellaten Peridiniella catenata= 163 mg 1) noch weiter. Insgesamt hatten sich die
Silikat-Konzentrationen in den oberen 10 m deri@tan 259 und 271 von Februar bis Mai um 3,3
und 1,8 mmol i reduziert.

Es scheint sich die Kieselalgen-Situation in dernBolm-und Gotlandsee in den vergangenen 8
Jahren also stabilisiert zu haben. Nachdem in @en 3ahren Kieselalgen fast nicht mehr in den
Frahjahrsbliten der sidlichen eigentlichen Ostséaachten, waren an Station 213 von 2000 bis
2003 und in 2005 sowie an Station 259 von 2002083 wieder KieselalgenbliteBKeletonema
costatun registriert worden. In den Jahren 2004 und 280%am den Stationen 259 und 271 keine
Kieselalgenblite, wohl aber eine moderate Silikaddime nachgewiesen worden, was fir Kiesel-
algenwachstum spricht. Vom Jahre 2006 liegen wegesialls der Marz-Fahrt keine Angaben zur
FrUhjahrsblite vor. Unsere Daten von 2007 zeigans avieder ein moderates Kieselalgenwachs-
tum in der Bornholmsee und wahrscheinlich aucteinGbtlandsee stattgefunden hat.

Wegen zusatzlicher Proben (vom 11.7., 12.7. und.R®on einer Projektfahrt ist der Sommer
besser reprasentiert als Ublich. Die Proben uriterden sich kaum voneinander. Sie waren
gekennzeichnet durch relativ hohe Anteile an Cyaktdyien QNodularia spumigena,
Aphanizomenonsp., Cyanodictyon planctonicum, Aphanotheapp., Aphanocapsa spp.,
Pseudanabaena limneticaDarliber hinaus sinddctinocyclus spp., Katablepharis remigera,
Plagioselmis prolonga, Teleaulap. und unbestimmte Gymnodiniales erwdhnenswetCano-
bakterien gingen in dem Zeitraum vom 11.7. bis(F.&urtck. Wegen haufiger Windereignisse
konnten sich keine Oberflachenakkumulationen deranGipakterien etablieren. Die aus
Satellitendaten abgeleitete Entwicklung der Cyahtehéen ist speziell in Kap. 3.1.1 beschrieben.

Wie im Vorjahr haben wir die Herbstblite mit ungseféahrt gut getroffen. Sie wird fast
ausschlieBlich von KieselalgenCdscinodiscus granii, Actinocyclussp., wahrscheinlich
Actinocyclus octonariysgebildet. An Station 213 wurde sie noch nichtiatem Ho6hepunkt
angetroffen, an Station 271 war sie dagegen voliekelt.
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3.1.3 Sedimentation

Wie in den vergangenen Jahren zeigen die mikroskbpn Analysen des in den Fallen aufgefan-
genen Materials die typische saisonale Abfolge Rbgtoplanktongemeinschaften der zentralen
Ostsee (Abb. 7) die sich in Fruhjahrsblute, Somim@sp und herbstliches Sedimentationsmaxi-
mum aufteilen laft.

Die Friuhjahrsblite trat 2006 etwas spater im IAddi auf wobei, anders als in den Vorjahren,
die DiatomeerSkeletonema costatunihalassiosira levanderi, Achnantes taeniatad Arten der
Gattung Chaetocerodn fast gleichen Mengen auftraten (Abb. 7a). Im ddsthied zu anderen
Jahren beruhte der vertikale Transport von padiarh Silikat (Abb. 8) fast nur auf der
Sedimentation der Fruhjahrsblute und fiel insgesaréblich niedriger aus. In der Sommerphase
waren bei den Diatomeen weiterhiiichnantes taeniata, Chaetocerepp, Cyclotella spp,
Actinocyclus octonariusund  Nitzschia paleaceain geringeren Bestdnden anzutreffen.
Dinoflagellaten waren miGlenodiniumsp., Dinophysis rotundataund Dinophysisacuminata
schon ab Mai und damit friher als in den Vorjahpésent, traten aber nur in geringeren
Abundanzen aufProrocentrum minimunand Peridinella catenat&amen im Sommer und Herbst
dazu, aber konnten auch dann nicht fiir eine Domzinkeser Gruppe in den Proben sorgen (Abb.
7b).

Schon ab Juni wurde mit der Sedimentation von Clyakterien (Abb. 7c) wieder isotopisch
leichter Stickstoff aus der Stickstoffixierung estigagen (Abb. 9). Allerdings waren die absoluten
Mengen des absinkenden Materials geringer alsnrvidgjahren, so dass die ansonsten sehr hohen
Sommer-Sedimentationsraten wieder unter die Menge Rtdhjahrsblite sanken (Abb. 10).
Entsprechend geringer fiel die absolute Menge worospharischem Stickstoff aus, der in diesem
Jahr neu ins System eingetragen wurde.

In der Herbstphase wurdeei den fadigen CyanobakterierAnabaenadurch Planktolyngbya
ersetzt und es fand ebenso eine leichte Zunahmealenialen Cyanobakterien (Abb 7 c,d)
gegenuber der ersten Jahreshélfte statt. Intetesisan dass sich sinkende Werte der
Stickstoffisotopie bis in den spaten Herbst forat, so dass man 2006 von einer zwar quantitativ
geringeren, dafir aber Uber einen langeren Zeitrbastehenden Fixierungsaktivitat ausgehen
muss.

Die saisonalen Muster des Vertikaltransportes dauptelemente Kohlenstoff, Stickstoff und
Phosphor (Abb. 11 a-c) spiegeln die taxonomischawieklung wider. Im Jahr 2006 ist die
Fruhjahrsperiode wieder von groRerer Wichtigkeit dén Partikelfluss als die Sommersedimen-
tation. Dies gilt fir die analysierten Hauptelenee@tN,P und Si. Diese zeigen auf3erdem noch im
Februar einen hohen Wert, der aber von einem Ressgmsereignis benthischen Materials
herrdhrt. Dies a3t sich an einem fir Deckschiclémal zu hohem Seston/Kohlenstoff-Verhaltnis
ersehen, das durch den hohen Anteil mineralisthaterials bedingt wird. In dieser Phase treten
auch oft C/P-Verhaltnisse zwischen 50 und 100diefebenfalls fir einen hohen Teil mineralisch
gebundenen Phosphors in den Proben sprechen. Béeduwer C/P —Verhaltnisse (Abb. 12a) ab
Ende Juni zeigt den Einfluss der in ihren Elemen&inissen flexibleren Cyanobakterienaggre-
gate im sedimentierenden Material.
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Abb. 7 a-d: Relative Haufigkeit einzelner Arten Mdrmtomeen, Dinoflagellaten sowie fadiger und
kolonialer Cyanobakterien im sedimentierten orgzimes Material im Jahre 2006.

Fig. 7 a-d: Relative frequency of selected speafeiatoms (a), dinoflagellates (b), filamentou (c
and colony-forming (d) cyanobacteria in sedimeraeganic material in 2006.
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Abb. 8: Tagliche Sedimentationsraten von partilef@biogenem Silikat im Sedimentations-
horizont 180 m auf der Station 271 im Jahre 2006.

Fig. 8: Daily sedimentation rates of particulatedanic silicate at 180 m depth at Station 271 in
2006.
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Abb. 9: Isotopie des Stickstoffs (permill deltaMpim Fallenmaterial im Jahr 2006.

Fig. 9: Isotopic signature of nitrogen (permill@el5 N) in sediment trap material in 2006.
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Abb. 10: Tagliche Sedimentationsraten von TrockessagSeston) im Sedimentationshorizont 180
m auf der Station 271 im Jahre 2006.
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Das C/N —Verhaltnis ist im Mittel mit 7,8 relativedrig, wobei die niedrigen Werte auf
dem Material der ersten Jahreshélfte beruhen. DBea@tsumme fur den jahrlichen
Vertikalfluss lag fir die einzelnen Elemente bed 2iimol C, 33 mmol N (C/N=8,2), 107

mmol Si und 2,04 mmol P pro“wund Jahr. Der Massefluss betrug im Jahr 2006 8,5
Trockenmaterial pro Jahr und war damit erhebliddnger als in den Vorjahren. Dieser
Trend sich verringernder Sedimentationsraten halh nm dritten Jahr vor dem

Hintergrund von vorher Uber 10 Jahren relativ $talidedingungen an.
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Abb. 11: Tagliche Sedimentationsraten von parttartiaorganischem Kohlenstoff (a),
partikularem organischem Stickstoff (b) und partikem Phosphor (c) im Sedimentationshorizont
180 m auf der Station 271 im Jahre 2006.

Fig. 11: Daily sedimentation rates of particulatgamic carbon (a), particulate organic nitrogen (b)
and particulate phosphorus (c) at 180 m depthadio®t271 in 2006.
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Abb. 12: Atomares Verhaltnis von Kohlenstoff zu Biblwor (a) und Kohlenstoff zu Stickstoff (b)
in Partikeln im Sedimentationshorizont 180 m auf$&tion 271 im Jahre 2006.

Fig. 12:Atomic ratio between carbon and phosphorus (a)canion and nitrogen (b) in
sedimenting particles at 180 m depth at stationi@ 2D06

3.1.4 Jahresgang der Chlorophyll a — Konzentration

Der Chlorophyll-Jahresgang entspricht etwa denitsere Abb. 4-6 dargestellten Jahresgangen der
Biomasse. Deshalb verzichten wir auf eine spezl@drstellung des Chlorophyll-Jahresgangs und
verweisen auf die tabellarische Aufstellung der iefle in Tabelle 7.

Da wahrend der Marz-Fahrt Probleme mit den Schiapfeuftraten, konnten einige

Stationen im westlichen Teil des Untersuchungsgebiéstat. 012, 022, 030, 109) nicht
beprobt werden. Deshalb ist das typischen Fruhjadxxsnum in den Daten nicht sichtbar.
Es wurden allerdings Oberflachenproben in der KiBlacht (Stat. 360), Lubecker Bucht
(Stat. 0O22) und in der Mecklenburger Bucht (Statl)dQgenommen, die am 23./24.3.2007
eine kraftige Blute anzeigten. Wegen des Fehlengyesi reprasentativer Marz-Werte

verzichten wir auch in diesem Jahr auf die Erredgnaines Fruhjahrs-Mittelwertes, so
dass die bis 2005 regelm&Rig fortgeschriebene [Ealwkdr Saisonmittelwerte nicht

weitergefiihrt wurde. Die Problematik realistiscligaten aus Blltensituationen ist in
Kapitel 4 diskutiert.
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Mittlere Konzentrationen von Chlorophyll a und Pbwigment a (in mg i) von 0 bis 10 m Tiefe
oder (bei manchen Kistenstationen) von der Obédldt m).
)* Station 011 liegt in der Mecklenburger Buchtitizu verwechseln mit der Station O11 vor

SalRnitz.

Table 7

Average chlorophyld and phaeopigmeiatconcentration in the upper 10 m or (at some cbasta
stations) at the surface (1 m).

. Chla Phaeo a . Chla Phaeo a
Station Datum (mg ) | (mg n?) Station Datum (mgnd) | (mg
360 6.2.07 1.15 0.59 109 11.5.07| 2.43 0.66
360 4.5.07 2.16 0.56 109 28.7.07| 3.03 0.98
360 26.7.07| 2.66 0.52 109 28.10.07 3.06 0.91
022 7.2.07 2.15 0.68 213 9.2.07 0.83 0.27
022 5.5.07 1.56 0.57 213 13.2.07| 0.84 0.32
022 27.7.07| 2.77 0.73 213 27.3.07| 2.60 0.38
12 7.2.07 1.38 0.68 213 31.3.07| 7.22 0.99
12 14.2.07| 0.58 0.87 213 7.5.07 1.61 0.25
12 5.5.07 1.64 0.46 213 10.5.07| 2.38 0.37
12 12.5.07| 3.44 1.22 213 29.7.07| 2.26 0.47
12 27.7.07| 2.40 0.72 213 3.8.07 2.82 0.66
12 4.8.07 3.04 0.78 213 29.10.07 2.20 0.91
12 26.10.07 4.47 1.31 213 2.11.07| 2.88 1.07
12 3.11.07 4.89 1.31 259 10.2.07| 0.96 0.19
46 7.2.07 1.20 0.58 259 31.3.07| 2.78 0.27
46 14.2.07| 1.12 0.54 259 7.5.07 3.43 0.50
46 25.3.07| 6.11 1.10 259 30.7.07| 3.05 0.56
46 5.5.07 1.08 0.28 259 30.10.07 3.16 1.00
46 12.5.07| 2.62 0.75 271 11.2.07| 0.53 0.16
46 27.7.07| 2.82 0.84 271 29.3.07| 2.31 0.40
46 4.8.07 3.18 0.83 271 8.5.07 3.21 0.54
46 27.10.07 2.13 0.78 271 31.7.07| 3.60 0.52
46 2.11.07| 4.41 1.13 271 30.10.07 4.70 0.90
30 7.2.07 0.81 0.29| | Nur Oberflachenwerte:
30 14.2.07| 0.92 0.42 360 23.3.07| 30.58 3.84
30 5.5.07 1.74 0.33 360 27.10.07 2.97 0.68
30 11.5.07| 2.42 0.66 022 24.3.07| 22.97 2.29
30 27.7.07| 3.19 0.91 022 26.10.07 3.69 0.86
30 4.8.07 2.71 0.75 011 )* 23.3.07| 35.78 1.34
30 27.10.07 2.40 0.58 05 7.2.07 1.28 0.44
30 2.11.07| 3.00 1.09 05 5.5.07 0.62 0.20
113 8.2.07 0.97 0.34 05 27.7.07| 3.59 0.84
113 14.2.07| 1.17 0.30 05 26.10.07 1.47 0.72
113 27.3.07| 2.04 0.28 09 7.2.07 2.09 0.45
113 6.5.07 1.82 0.48 09 5.5.07 2.63 0.46
113 11.5.07| 3.10 0.69 09 28.7.07| 2.32 0.83
113 28.7.07| 2.96 0.72 09 27.10.07 4.14 0.78
113 4.8.07 2.49 0.54 011 14.2.07| 1.62 0.65
113 28.10.07 3.05 1.05 011 11.5.07| 3.38 0.97
113 2.11.07| 2.62 0.73 Ol1 28.7.07| 3.00 0.75
109 8.2.07 0.80 0.29 O11 28.10.07 8.07 1.09
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3.1.5 Langzeittrend der Artenzusammensetzung

Langzeit-Veranderungen in der Artenzusammensetzkiiignen ein wichtiger Indikator fir
Umweltveranderungen sein. Allerdings ist die Audweg auf Artebene schwierig, denn taxonomi-
sche Auffassungen zu den einzelnen Arten @ndetm @$iwer lAngere Zeitrdume, so dass die
Konsistenz von Datenbanken tber Jahrzehnte oftt metvahrleistet ist. Um das Problem der
moglicherweise abweichenden Artbestimmung zu umgeasbeitet man gern mit taxonomischen
Gruppen, denn diese sind nicht so anfallig fur Bestimmungen. Auf3erdem sind viele Individuen,
die einer Artbestimmung nicht zuganglich sind, aftsnwenigstens einer hdheren taxonomischen
Gruppe (z.B. Klasse) zuzuordnen. Dadurch redusielt die Masse der "Unbestimmten”. Da die
Klassen wesentlich mehr Individuen enthalten aks einzelnen Arten, werden die Daten bei
hoheren taxonomischen R&ngen robuster und repégiisent Bisherige Phytoplanktontrend-
auswertungen wurden deshalb hauptsachlich auf blendeder Klasse gemacht (HELCOM 1996,
WASMUND und WHLIG 2003). Die Ergebnisse dieser Analysen wurden imcBezum Jahre 2001
(WAsSMUND et al. 2002) ausfuhrlich diskutiert und sollenrhiécht wiederholt werden. Auch auf
die bis zum Jahre 2003 jahrlich fortgeschriebeneafikn zur Phytoplankton-Zusammensetzung
(= Abb. 17-21 in VASMUND et al. 2004) wird bis auf weiteres verzichtet.

Uber die Zunahme der Dinoflagellaten in der Frifghlite auf Kosten der Kieselalgen
insbesondere in der Bornholmsee, Gotlandsee urgkiimgerem Mal3e auch in der Arkonasee
wurde bereits von WsMUND et al. (1998 b) berichtet. Es ist interessants ddsh die Frihjahrs-
Kieselalgen in den Jahren 2000-2003 in der Arkomasel Bornholmsee, ab 2002 auch in der
sudlichen Gotlandsee wieder starker entwickelt habe Jahre 2004 konnte in den Wasserproben
aus der Bornholmsee und der Ostlichen Gotlandsesr &bine Friihjahrs-Kieselalgenblite
nachgewiesen werden. Die Sinkstoff-Falle zeigtelén dstlichen Gotlandsee Anfang April 2004
allerdings eine erhodhte Sedimentation von Kieselalgnd von biogenem Silikat an. Auch die
Silikatabnahme im Wasser hat ein gewisses Kiesatalgchstum in diesen Seegebieten angezeigt.
Im Jahre 2005 war Anfang April in der Bornholmséseedeutliche Kieselalgenbliite aufgetreten,
in der o6stlichen Gotlandsee in geringerer Ausprggweider kdnnen zur Frihjahrsblite 2006
keine fundierten Angaben gemacht werden. Die Datmm Anfang Mai aus der Bornholmsee
zeigen jedoch an, dass eine Kieselalgenblite sfattigen haben muss (Abb. 5b). Auch die an
Station 213 in 50 m Tiefe gefundene Konzentratimn Vhalassiosira balticadirfte ein
Uberbleibsel einer Bliite sein. In der Gotlandsae keine Kieselalgenentwicklung nachzuweisen.

Erstaunlich ist, dass gerade in der westlichend@stao regelméRig Frihjahrs-Kieselalgenbliten
auftreten, bereits im Sommer wieder Kieselalgen Emtwicklung kommen. Im Jahre 2006 war
allerdings keine Sommer-Kieselalgenblite nachzwweiBliten der Kieselalg®actyliosolen
fragilissimuswurden im Sommer 1998, 1999, 2001 und 2002 zursinaleder Mecklenburger
Bucht und dem westlichen Teil der Arkonasee gefandi® Juli 2003 war allerdingS§uinardia
flaccida starker entwickelt al®actyliosolen fragilissimusim Juli 2004 dominierteCerataulina
pelagica und Proboscia alata Im Sommer 2005 war in der Mecklenburger Bucht wisn
westlichen Teil der Arkonasee wiederum eine kréffiiactyliosolenBliite festzustellen. In den
ostlicheren Seegebieten kdnnen keine Kieselalgemi@obliten nachgewiesen werden, obwohl
gerade hier wegen der geringen oder ganz fehleikaselalgen-Frihjahrsbliten noch ausreichend
Silikat vorhanden ist.
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Der bereits in Kapitel 4.1.4 erwahnte, in den jghdn HELCOM-Indikatorreports vorgestellte
»Spring bloom intensity index* zeigt fir 2006 (w&ehon fir 2005) keine Blite fir die Arkonasee
an, da als Kriterium fiir eine Bliite eine ChloroplyKonzentration > 5 mg thangesetzt wurde,
die nicht erreicht wurde _(http://www.helcom.fi/eramment2/ifs/ifs2006/en_GB/springbloom/
Diese Aussage erscheint uns allerdings als zwaifieldenn im Jahre 2005 fanden wir auf Station
109 sehr wohl eine Bliite mit einer Biomasse vorr @00 mg rii.

Wahrend Cyanobakterienbliten in der Bornholmsedein Jahren 2004 und 2005 ausgeblieben
waren, konnten sie im Jahre 2006 wieder nachgewieseden. Eine besonders starke und lang
anhaltende Cyanobakterienbliite zeigte sich in destighen Ostsee; sie breitete sich sogar bis in
das Kattegat aus. Der ,Cyanobacteria bloom indeathmh fir das Jahr 2006 noch keine Angaben
(http://www.helcom.fi/environment2/ifs/ifs2006/enB{&yanobacteriaBloory/

3.1.6 Langzeittrend der Chlorophyll a — Konzentraton

Wenn es nicht um die Artenzusammensetzung, sondarnum die Gesamt-Biomasse des
Phytoplanktons geht, dient die Chlorophyll-a-Kortzation als weit verbreiteter Proxy. Die im
HELCOM-Monitoring gewonnenen Chlorophyll-a-Daten rdein zu Trendanalysen in den
Periodischen Assessments benutzt (z.B. HELCOM 2@247) und auch in den biologischen
Zustandseinschatzungen des IOW regelmaRig fortgebem. Die Akquirierung neuerer Daten aus
der ICES-Datenbank im Jahre 2006 machte neue ¥alidgen und eine Neubewertung nétig
(WASMUND et al. 2006a). Bislang gefundene positive Tremdgdér eigentlichen Ostsee und
negative Trends in der Mecklenburger Bucht (vd. X¥ASMUND undUHLIG 2003, WASMUND et

al. 2004) verloren mit Hinzuflgung aktuellerer Datiere Signifikanz (VASMUND et al. 2007).

Um die hohe Variabilitdit mdoglicherweise einzuscheim haben \WsMUND et al. (2006a), die
Jahreszeiten separat betrachtet. Die Jahreszeitetew einfach nach Monaten definiert, wie das
bereits von HELCOM (1996) vorgeschlagen wurde (Tlab®). Es ergaben sich nun deutliche
Trends, die in den unterschiedlichen Jahreszedgarssehr verschieden waren, unabhangig davon,
ob sie auf Einzelwerten oder Saison-Mittelwertegidrden. Es zeigte sich, dass in erster Linie die
Frihjahrswerte einen Trend zeigten, wahrend die senwerte im Langzeit-Verlauf recht
gleichbleibend waren. Wir schreiben die Grafiken VdAsMUND et al. (2006a) fort (Abb. 13).

Tab. 8
Definition der Jahreszeiten anhand der Monate rEIhCOM-Strategie.

Table 8
Definition of seasons according to the HELCOM stgat

Jahreszeit Beltsee (einschl. Mecklenburger Bucht) igeriiliche Ostsee
Winter Dezember-Januar Januar-Februar
Frahjahr Februar-April Marz-Mai

Sommer Mai-August Juni-September
Herbst September-November Oktober-Dezember
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Abb. 13: Trends der Chlorophyll a-Konzentrationemitiels linearer Regression), sowohl fir
Einzelwerte als auch Saison-Mittelwerte, fur diéiHfahrswerte (a-c) und Sommerwerte (d-f) in
der Mecklenburger Bucht (a,d), Arkonasee (b,e) Bathholmsee (c,f); Rgilt fir die Einzelwerte.

Fig. 13: Trends in the chlorophydl concentration (by linear regression), both fogendata and
saisonal means, for spring (a-c) and summer (éfa éh Mecklenburg Bight (a,d), Arkona Sea
(b,e) and Bornholm Sea (c,f)? R based on the single data.
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Die Fruhjahrswerte zeigen in der Mecklenburger Bedhen stark signifikanten Abfall, aber in der
Arkonasee und in der Bornholmsee signifikante Asggti Die Sommerwerte ergaben keinen
signifikanten Trend (vgl. Tab. 9). Es sind auch @aisonmittel dargestellt und durch eine
gestrichelte Linie verbunden. Die auf den Saisotehnit basierende Trendgerade ist ebenfalls
gestrichelt dargestellt; sie weicht kaum von ddrEnzelwerten basierenden Geraden ab.

Tab. 9

Korrelationskoeffizienten (r) der linearen Regreasiler Chlorophyll a-Daten (Einzelwerte; immer
Mittelwerte aus 0-10 m Wassertiefe) der Jahre 18J®F¢ fir 4 ausgewahlte Seegebiete. r kursiv
gedruckt fur Signifikanz bei p=0.05, fett gedrudktr Signifikanz bei p=0.01. Anzahl der
Messwerte (n) ist der Abb. 13 zu entnehmen.

Table 9

Correlation coefficients (r) of the linear regressiof all chlorophylla data (single data, always
averages of 0-10 m depth) in the period 1979-2004 fselected sea areas. r in italics if significan
for p=0.05, bold if significant for p=0.01. Numbefrdata (n) is given in Fig. 13.

Stationen Korrelationskoeffizient
Frihjahr | Sommer Herbst
012 -0.435 0.073 0.173
069, 109 und 113 0.147 -0.010 0.065
213 0.168 -0.124 0.079
271 0.079 0.152 0.268

3.2 Mesozooplankton

3.2.1 Artenspektrum

Uber die letzten neun Jahre betrachtet, wurderesssgt 39 Taxa registriert, wobei die Anzahl in
der zweiten Jahreshalfte etwas grol3er war, aleinedsten. 2007 wurde das Maximum im Juli
beobachtet. Prinzipiell waren folgende Gruppenrsignscheiden:

« Taxa, die im Vergleichszeitraum stets und ganzggprasent waren, wiAcartia bifilosa,
Acartia longiremis, Balanus improvisuBivalvia — L, Centropages hamatu®)ithona
similis, Polychaeta — LPseudocalanuspp.,Synchaetaspp., undTemora longicornigin
alphabetischer Reihenfolge),

» Taxa, mit ausgepragtem JahresgangBasminaspp. und einige meroplanktische Larven,
(Gastropoda — L) , sowie

* vereinzelte Exemplare marinen bzw. limnetischenplinsgs, die je nach Ein- und
Ausstromsituationen in den Proben anzutreffen wadgr nicht. Dazu gehdrtébalanus
finmarchicus Noctiluca scintillans sowie Echinodermata- und Malacostraca-Larven als
marine Vertreter, wie auch Taxa limnischen Urspsunge Limnocalanus macrurusnd
KeratellaArten. Cyclops spp., Daphnia spp. (limnetisch) bzw. Lophogastrida
[syn.Mysidacea]Paracalanaus parvy#\cartia discaudatgmarin) fehlten im Jahre 2007.

Schlie3lich gab es Gelegenheitsfunde, die vom Netht quantitativ erfasst wurden, wie
Ephyrastadien voAurelia auritaund Cumacea.
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Tab. 10 (siehe Seite 44):

Jahreszeitliche Prasenz der zwischen 1999 und 2007, Kieler Bucht bis in die mittlere
Gotlandsee identifizierten taxonomischen Gruppes Mkesozooplanktons (L = Larven). Die
vorletzte Zeile enthalt die Monatssumme, die leZzéde, die Abweichung vom Jahresmittel der
monatlichen Summe (23 Taxa).

Table 10 (see page 44):

Seasonal presence of mesozooplankton taxa fromBfggit to central Gotland Sea between 1999
and 2007 (L = larvae). The row before the last imweludes the total number of taxa per month, the
last column includes the deviation from the anmu@hn of the monthly sum of (23) taxa.

3.2.2 Situation im Ostlichen Gotlandbecken nach deBalzwassereinbriichen von 2003

Nach den hydrographischen Ergebnissen zu urteilgab es 2007 mehrere kleinere
Einstromereignisse in der Ostsee, im Januar, Mmi/Juli und im August/September sowie
November (Nausch et al., 2008). Im Ostlichen Galiteatken wurden unterhalb von 180 m Tiefe in
den Monaten Januar und Méarz Einschibe von lUber &a&@nen Wassers beobachtet, wodurch
sich die Sauerstoffsituation kurzzeitig verbesseBereits im Herbst wurden wieder hohe
Schwefelwasserstoffwerte gefunden. Ende 2007 waBeneich des Gotlandtiefs die Wassersaule
zwischen 140 m und dem Boden anoxisch (Nausch, &048).

Diese Verhdltnisse spiegelten sich auch bei deikdtatarten des Zooplanktons wider. Nachdem
die Abundanz der in der Nordsee heimischen Strustehsr Alaurina composita nach dem
starkeren Salzwassereinstrom im Jahre 2003 mit m&x10300 Ind/m3 einen Hohepunkt im
Ostseeraum (Kieler Bucht) erreicht hatte, gingrsidahre 2005 auf die Ubliche Konzentration von
maximal 2200 Ind./m3 zurick, im Jahr 2006 erng@risich dieser Wert weiter auf 545 Ind./m3
und im Berichtsjahr 2007 stieg die Konzentratioh E847 Ind./m3 (Station 259, 0 - 40m, 30.10.).
Auf der Station 271 lagen die Abundanzen etwas héalseim Jahre 2006 (401 Ind./m3, 40 - Om
sowie 9 Ind./m3, 130 — 70 m).

Das Ausbleiben starker Einstromereignisse betr@7 2luch den zweiten Indikator, die Abundanz
des marinen Cyclopoide®@ithona similisunterhalb der Haloklinen im Gotlandtief. Hier ward
gegenuber den hdchsten Werten, die seit BegintJdarsuchungen in den Jahren 2004/2005 zu
beobachten waren, eine zehnfache Reduktion veregi¢Abb. 14). Damit lag die Abundanz von
Oithona similiswieder im gewohnten Bereich von weniger als 10./m3. Zu einem volligen
Ausfall, wie in den spaten achtziger Jahren, istuggeit noch nicht gekommen.

3.2.3 Zooplankton-Abundanzriickgang seit Anfang deneunziger Jahre

Der Riuckgang in der Gesamtabundanz des Mesozodptengegeniber der Periode in den friihen
90er Jahren hat sich in der Tendenz fortgesetab.(T2, Abb. 15). Er wurde besonders durch die
fallende Tendenz im Bereich der Rotatorien verdrsdbre Abundanz-Maxima verringerten sich
2006 gegeniber den Zahlen zu Beginn der neunzadee Lim fast zwei GréRenordnungen. Das
kann als Indiz fUr eine ricklaufige Eutrophierungdier offenen Ostsee angesehen werden, denn
gerade Rotatorien werden als Indikator fur dieséekEbenutzt (z.B. Ekdahl et al., 2004).
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Abb. 14:0ithona similis- Abundanz unterhalb der Haloklinen des Gotlarfislz®ischen 1979 und
2007 als Indikator fur biotische bzw. abiotisch@&m im Tiefenwasser

Fig. 14:0ithona similisabundance below the halocline as an indicaticdh@ghift between abiotic
and abiotic phases in deep water east of Gotldadd$etween 1979 and 2007

Gleichzeitig reduzierte sich jedoch auch die makinm@opepoden — Abundanz. Die Maxima der
adulten calanoiden Copepoden schwanken in der Gemarge seit Mitte der neunziger Jahre
relativ wenig um ein Mittel von etwa 30 000 Ind./rBFas entsprach im Vergleich zu Beginn der
neunziger Jahre einer Halbierung. Im Jahre 200bidréd sich die Konzentration erneut (12000
Ind./m3) und blieb im Jahre 2007 mit 15700 Ind.hakezu auf diesem Niveau.

Die Schwankungen im Bereich der calanoiden Copapbetrafen in den letzten 28 Jahren nicht
alle Taxa gleichermalRen. Wahrend speziell die groBertreter Pseudocalanusspp.) eine
Ruckgang verzeichneten, nahm die kleinere Taamnora longicorniszu. Acartia-Arten nahmen in
der Summe zunachst zu und schlie3lich wieder abadhen dafiir missen in der quantitativen
Veranderung im Nahrungsnetz gesehen werden, diehdodurch natirliche Ursachen, wie
Anderungen in Salzgehalt und Temperatur, als ausikthdanthropogen bedingte Effekte, wie
wechselnder Eutrophierungsgrad und selektive Fisdfigigkeit (z.B. Moéllmann et al., 2005,
Hansson et al., 2007, Postel, in Vorb.). Tabelledigjit die interspezifischen Unterschiede in den
letzten sieben Jahren im Vergleich zu 1995. DerJahre 2006 verzeichnete Rickgang in der
Summe hat sich demnach 2007 nicht wiederholt.
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Abb. 15: Relativer Rickgang in der Summe der Abundanmmaxvon funf holo- und drei
meroplanktischen Gruppen (Tab. 11) seit der Bedammeunziger Jahre (1991-1995 = 1)

Fig. 15: Relative decrease in total abundance maxinfav@folo- and three meroplanktonic taxa
(Tab. 11) since the beginning of the nineties eflést century (1991-1995 =1)

Tab. 11:

Maximale Abundanz von funf holo- und drei meropldgdhen Gruppen aus allen, im Jahre 2007
gewonnenen Proben, im Vergleich mit der Rangordnams den Jahren 1991 - 95 und den
Ergebnissen seit 1999. Die vorletzte Zeile erladé relativen Vergleich der Summe aller Werte
zwischen 1999 und 2007 mit derjenigen des Vergzieltraumes von 1991-95. Die unterste Zeile
enthélt die jahrliche maximale Wassertemperaturdén Ostlichen Gotlandsee. Die hdchsten
Abundanzen je Taxon wurden durch Fettdruck henrargen.

Tab. 11:

Abundance maximum of five holoplanktic and thregapéanktic taxa of all samples collected in

2007 in comparison to the previous years and tmmgdetween 1991 and 1995. The relative
numbers in comparison to the 1991 to 1995 periedshown in the row before the last one. Annual
sea temperature maxima in the eastern Gotland $&eastown 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
Rotatoria 500 000 101500 350 000 135 000 124 000 152 700 264 000 92 500 6 100 166 600
Cladocera 245000 357 900 60 000 130 000 564 600 116 600 7200 55638 375600 32200
Calanoida 68 000 24800 30400 25900 31600 30400 24940 36600 12 000 26 500
Cyclopoida 14000 8533 8000 9500 4700 35300 22800 15935 2300 6300
Appendicularia 8000 4700 3500 12000 13800 8300 8900 7540 9 050 4200
Polychaeta - Larven 5000 3500 3000 2000 3900 53800 17600 38274 5700 53300
Bivalvia - Larven 4000 10200 Q000 28000 12100 37300 24500 8459 19 400 24 600
Gastropoda - Larven 500 900 800 1300 2200 2000 900 2398 1100 900

Relative Summe 1 0.61 0.55 0.41 0.89 0.52 0.44 0.31 0.51 0.39
Tmax [°C] 21.7 21.1 17.7 20.7 20.0 20.8 15.7 17.0 18.7 14.8
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Tab. 12:
Maximale Abundanz von sieben calanoiden Copepod#tugen bzw. -Arten aus allen im Jahre
2007 gewonnenen Proben im Vergleich mit den Sitnath aus den Jahren 1995 und ab 2000

Tab. 12:
Maximum abundance of seven calanoid copepods spewtid genera, respectively from all
samples of 2007 in comparison to 1995 and to thiegheeginning with 2000

Calanoide Maximale Abundanz [ Individuen / m3]

Copepoden
(C6-Stadien) 1995 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007

Acartia tonsa 11000 2000 2000 3400 2100 340 2600 200 900
Acartia bifilosa 6500 4100 9100 10900 8700 2000 3000 2100 1700

Acartia 5000 5500 4000 3500 1300 4600 12400 2800 13000
longiremis

Temora 4000 12000 4500 9300 8200 4500 11800 2000 8700
longicornis

Centropages 1500 3000 1600 2000 6200 12000 3300 2000 1400
hamatus

Pseudocalanus | 1000 3600 3300 1200 3300 1100 3200 2500 800
Spp.

Efl]j,fYtemora 100 200 1400 1300 600 400 250 400 140
arrnis
sSumme 29 100 30400 25900 31 600 30 400 24 940 36 600 12 000 26 640

3.2.4 Bosminaspp. — Nahrungs-Bestandteil kleiner pelagischer Sefarmfische

Aufgrund der niedrigen Sommertemperaturen in detraéen Ostsee von knapp 15°C blieb die
maximaleBosminaspp. Konzentration mit 32.000 Ind./m3 gegenliben ¥®rjahr um das
Zehnfache unter dem Vorjahreswert. Es war die niagitigste Konzentration seit 1991. Sie wurde
nur 2004 durch ein damals vermehrtes Aufkommerréigserischen Neozodlercopages pengoi
unterboten, wie durch Untersuchungen mittels Sewlifalle feststellbar war.

Abbildung 16 enthalt die temperaturabhangige AbuadaOptimumskurve, wie sie nach Fl6Rner,
(1972) zu erwarten ist, mit einem Maximum bei 20Bie zwei Abweichungen davon (s. Kreis)
bei 20,7°C (2001) und bei 20,8°C (2003) wurden ibeiea Wasmund et al. (2007) als Rauber-
Beute-Effekt zwischen der herbivoren GattuBgsminaspp. und carnivoren ArCercopagis
pengoidiskutiert.
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Abb. 16: Maxima der Cladoceren — Abundanz zwischen 1999 20d7 im Vergleich zur
jahrlichen maximalen Wassertemperatur

Fig. 16: Maxima of the abundance of cladocerans between 48892007 in comparison to the
annual maximum sea temperature

3.2.5 Mnemiopsisleidyi — die neue Rippenqualle in der Ostsee

Im Sommer 2006 wurde das Auftreten der Rippengidiiemiopsis leidyerstmals in der Ostsee
dokumentiert. Als flinfter Vertreter dieses Tierstads in der Region erregte sie bereits kurz nach
den ersten Funden grol3e Aufmerksamkeit, da di@a#grund ihrer rauberischen Ernahrungsweise
und ihres groRen Vermehrungspotentials eine bedéetdRolle im pelagischen Nahrungsnetz
spielen kannM. leidyi Gberwinterte in der Kieler Bucht und in der Meclderger Bucht mit bis zu

5 Ind./m3 sowie unterhalb der Haloklinen in deresitichen Ostsee mit < 1 Ind./m3. Bereits im
Januar 2007 wurde ihre Reproduktion beobachtetdkatlal., 2007a). Nach einer Pause traten ab
Juni/Juli wieder haufiger juvenile Stadien in deestlichen Ostsee auf. Die Ausbreitung wurde
2007 von finnischen Forschern bis in die Bottnisclad Finnischen Meerbusen dokumentiert.
Desweiteren war ein Abundanz- Gradient festzusteleit hdheren Werten in der Kieler Bucht
und mit um ein bis zwei GrolRenordnungen geringekemzentrationen Ostlich der DarRer
Schwelle. Die maximalen Abundanzen wurden vom IfEEGBAR mit 500 Ind./m3 im Juni in der
Kieler Bucht registriert. Diese Zahlen entspractien Konzentrationen sowohl im Herkunftsgebiet
vor Nordamerika als auch im Schwarzen Meer wahmerd80-er Jahre. Die Tiere hier waren
jedoch im Vergleich zu denen im Schwarzen Meer @® Dreifache kleiner, was der Literatur
zufolge ein geringeres Reproduktionspotential zotg& hat. Grundsatzlich ist die weitere
Beobachtung von Ausbreitung und Bestandsentwicklung Nordeuropaischen Gewaéssern
erforderlich (Kube et al., 2007b, Postel and K(#)8).
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33 Makrozoobenthos

Im Oktober 2007 wurden an 9 Stationen je 3 Probireimem van-Veen-Greifer genommen und
auf Makrozoobenthos untersucht. Zusatzlich kamliam &tationen eine Dredge zum Einsatz, um
die selteneren und vagilen Arten zu erfassen. Angleichen Stationen wurden Sedimentproben
zur Analyse der Korngrof3e und des organischen @&shgenommen. Mit 133 war die Artenzahl
im Vergleich zu den Jahren 1991 bis 2006 sehr BabksMUND et al. 2006a, 2007) (Tab. 13, Abb.
17). Allerdings muss betont werden, dass 2 zushglStationen mit ins Programm aufgenommen
wurden (siehe Kap. 2.5). Die Station 360 in derléi®ucht stellte sich erwartungsgemaf als die
artenreichste im gesamten Untersuchungsgebiet sief&li Taxa konnten dort nachgewiesen
werden. Nach den verheerenden BestandseinbulReArterdtickgangen im Jahre 2002 hatte sich
insbesondere die Fauna an den Stationen 010 (Febetdrund 012 (Mecklenburger Bucht) in den
darauffolgenden Jahren (mit Ausnahme von 2005)idewrholt.

Tab. 13: Verbreitung des Makrozoobenthos an deta@o8en im Oktober 2007.

Table 13: Distribution of macrozoobenthos at Sistetin November 2007.

Taxa

PORIFERA

Haliclona limbata
Haliclona oculata
Halisarca dujardini
Leucosolenia sp.
CNIDARIA

Edwardsia danica
Halitholus yoldia-arcticae
Hartlaubella gelatinosa
Opercularella lacerata
Sertularia cupressina
PRIAPULIDA
Halicryptus spinulosus
Priapulus caudatus
PLATHELMINTHES
Turbellaria indet.
NEMATHELMINTHES
Cyanophthalma obscura
Lineus ruber
Malacobdella grossa
Nemertini indet.
PHORONIDA
Phoronis sp.
MOLLUSCA

Abra alba

360

010

012

018

030

109

152

160

213



Aporrhais pespelicani
Arctica islandica
Astarte borealis
Astarte elliptica
Astarte montagui
Buccinum undatum

Cadlina laevis

Cerastoderma glaucum

Corbula gibba
Facelina bostoniensis
Hiatella arctica
Hydrobia ulvae
Macoma balthica
Macoma calcarea
Modiolarca subpicta
Mya arenaria

Mya truncata
Mysella bidentata
Mytilus edulis
Parvicardium ovale
Phaxas pellucidus
Philine aperta
Retusa obtusa
Retusa truncatula
Stiliger vesiculosus
ANNELIDA
Heterochaeta costata
Nais elinguis
Oligochaeta indet.
Tubificoides benedii
Ampharete acutifrons
Ampharete baltica
Aricidea suecica
Bylgides sarsi
Capitella capitata

Chaetozone setosa

Dipolydora quadrilobata

Eteone longa
Euchone papillosa
Eulalia bilineata
Eumida sanguinea

Fabricia stellaris

x X X X X X X X

xX X

X X X X X X

X

X X X X

X X X X

X X X X X

X X X X
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Flabelligera affinis
Harmothoe imbricata
Harmothoe impar
Hediste diversicolor
Heteromastus filiformis
Lagis koreni

Laonome kroeyeri
Lepidonotus squamatus
Marenzelleria neglecta
Marenzelleria viridis
Myriochele oculata
Neanthes succinea
Nephtys caeca
Nephtys ciliata
Nephtys hombergii
Nereimyra punctata
Pherusa plumosa
Pholoe assimilis
Pholoe baltica

Pholoe inornata
Phyllodoce maculata
Phyllodoce mucosa
Polydora ciliata
Polydora cornuta
Pseudopolydora pulchra
Pygospio elegans
Scalibregma inflatum
Scoloplos armiger
Spio filicornis

Spio goniocephala
Streblospio dekhuyzeni
Terebellides stroemil
Travisia forbesii
Trochochaeta multisetosa
CRUSTACEA

Balanus crenatus
Balanus improvisus
Caprella septentrionalis
Corophium crassicorne
Corophium insidiosum
Crangon crangon

Diastylis rathkei

X X X X X X X X X X X X X

X

X X X X X X

X

xX X X X



Gammarus oceanicus
Gammarus salinus
Gammarus zaddachi
Gastrosaccus spinifer
Idotea chelipes

Jaera albifrons

Melita palmata

Microdeutopus gryllotalpa

Monoporeia affinis
Mysis mixta

Neomysis integer
Phtisica marina
Pontoporeia femorata
Praunus inermis
Praunus flexuosus
Rhithropanopeus harrisii
Saduria entomon
ARACHNIDA
Halacaridae indet.
PYCNOGONIDA
Callipallene brevirostris
Nymphon brevirostre
BRYOZOA
Alcyonidium polyoum
Callopora lineata
Cribrillina punctata
Electra crustulenta
Electra pilosa
Eucratea loricata
Farrella repens

Flustra foliacea
ECHINODERMATA
Asterias rubens
Ophiura albida
TUNICATA

Ciona intestinalis
Dendrodoa grossularia
Molgula manhattensis
Summe 133 Taxa
Abundanz (Ind./m?)
Biomasse (g AFTM/m?)

X

X

X

77
2196
132,4

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 X
X
X X X
X X X X
X
X
56 30 52 51 12 28 23

1802 2510 2756 3212 110 4492 6769
46,0 47,8 34,4 17,0 0,9 8,6 10,2
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Abb. 17: Zusammenfassung der Artenzahlen diffesghziach héheren taxonomischen Gruppen
an den 9 untersuchten Stationen im Oktober 200¥ Stationen sind von West (Kieler Bucht=360)
nach Ost (Bornholmsee=213) aufgetragen.

Fig. 17: The species number differenciated in higl'eonomical groups at 9 monitoring stations in
October 2007. The stations are drawn from westl Bight=360) to east (Bornholm Sea=213).]

Durch den Salzgehaltsgradienten von West nach €sngt wurden die hochsten Artenzahlen von
der Kieler Bucht (Stn. 360), tber den Fehmarnigti.(010), Gber die Mecklenburger Bucht (018)
bis zur Darf3er Schwelle (030) festgestellt (Abb).. Die Becken der Mecklenburger Bucht (012)
und der Arkonasee (109) sind reine Schlickgebiegk erwartungsgemal relativ gering besiedelt.
Die Bereiche im Osten (Pommernbucht, Stn. 152 uB@) ¥eigten durch den naturlicherweise
geringeren Salzgehalt ein reduziertes Artenspektiarder Bornholmsee (Stn. 213) wurden keine
makrozoobenthischen Organismen festgestellt.

Insgesamt stellte sich die Gruppe der Anneliday@haleta und Oligochaeta) mit 50 Taxa als die
artenreichste heraus (Abb. 18). Weitere artenrefghgpen waren die Mollusca (26), Crustacea
(24), Cnidaria (5) und Bryozoa (8).

Mit abnehmenden Salzgehalt von West nach Ost naérAlslindanz an den Stationen deutlich zu
(Abb. 19). Wahrend in der Kieler Bucht nur etwa @ddd./m2 beobachtet wurden lag die Dichte in
der Pommernbucht bei 7000 Ind./m2. Die dominanteterAan den Stationen waren jeweils
verschieden. Wahrend an der Station 360 der Cunfaizstylis rathkei(1068 Ind./m2) und der
Polychaet Lagis koreni (235 Ind./m?) uber 50 % der Dichte ausmachten,ewain der
Pommernbucht (Stn. 160) die Wattschnetkgdrobia ulvae (2276 Ind./m2) und die Muschel
Cerastoderma glaucurf1238 Ind./m2) fir die hohen Abundanzen verantiobrt



55

50 Taxa insgesamt=133

©
P
(3]
=
p—
)
o

Cnidaria
Priapulida
Plathelminthes
Phoronida
Mollusca
Annelida
Crustacea
Arachnida
Pycnogonida
Bryozoa
Echinodermata
Ascidiacea

Nemathelminthes

Abb. 18: Taxonomische Aufschlisselung aller Makalznthos-Vertreter, die wahrend des
Monitorings im Oktober 2007 an den 9 Stationen gdén wurden.

Fig. 18: Taxonomical classification of macrozool@stat 9 monitoring station in October 2007.
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Abb. 19: Gesamtabundanzen des MakrozoobenthodvaimRoring-Stationen im Oktober 2007.

Fig. 19: Total abundances of macrozoobenthos atrfitoring stations in October 2007.

Im Fehmarnbelt (010) und der sudlichen MecklenbuBecht (018) wurden ebenfalBiastylis
rathkei (330 Ind./m2 bzw. 966 Ind./m?), in der MecklenbergBucht (012) die Kleine
PfeffermuscheRbra alba(1217 Ind./m2), an der Darf3er Schwelle (030) diadklaffmuscheMya
arenaria (1330 Ind./m?) und in der nérdlichen Pommernbu¢ti2) der PolychaePygospio
elegans(3225 Ind./m2) dominant angetroffen. Die zentrAlkonasee (109) wies eine verarmte
Makrofauna auf. Die Baltische Plattmuscidicoma balthica(35 Ind./m2) und der Polychaet
Nephtys ciliata44 Ind./m?2) dominierten.
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Abb. 20: Geamtbiomassen (Aschefreie Trockenmaseg)Miakrozoobenthos an 9 Monitoring-
Stationen im Oktober 2007.

Fig. 20: Total biomasses (ash free dry weight) efcrazoobenthos at 9 monitoring stations in
October 2007.

Die grof3ten Biomasse wurden an den Stationen irkader Bucht (360) bzw. im Fehmarnbelt
(010) sowie in der Mecklenburger Bucht (012 und)Oti8obachtet (Abb. 20). Bis tber 90 %
wurden durch die ReliktmuschAktarte borealiaund die Islandmuschélrctica islandicagestellt.
An der Darf3er Schwelle (030) wurde die Biomasselddie Muschelmstarte borealisMacoma
balthica und Mya arenaria dominiert. Weiter &stlich in der Pommernbucht Epre dann
hauptsachlich die beiden Letzteren eine Rolle. én Arkonasee stellteMacoma balthicaund
Nephtys ciliate08 % der Biomasse.

Kieler Bucht (360)

Diese Station wurde zum zweiten mal im Monitorirggramm des IOW angefahren, um die
Messnetzdichte innerhalb der AWZ im Monitoringpragm fir das BSH bzw. dieHdicom zu
erhdéhen (Abb. 21). Mit 77 Arten stellte sich diet®in 360 als besonders artenreich dar (siehe
auch Abb. 17). Die mit abfallender Anbundanz 3 rgaién Arten waren der CumacBéastylis
rathkei (1068 Ind./m2), der Polychaéthgis koreni(235 Ind./m2) und die ReliktmuschAktarte
borealis(126 Ind./m?). Die Biomasse wurde von den Muscl@@hatica islandica Astarte borealis
sowie Mya truncatd dominiert. Besonders hervorzuheben sind die féar@bstsee seltenen bzw.
Rote-Liste-Arten: die Schneclképorrhais pespelecandie Muschelmstarte borealisA. elliptica
und A. montagui der PolychaeScalibregma inflatunund die Seescheidéiona intestinalisund
Molgula manhattensis
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Abb. 21: Entwicklung der Abundanz und Biomasse @n Kieler Bucht (Stn. 360) von 1995 bis
2007. Nur fur 1995, 2006 und 2007 sind Daten vduéiig

Fig. 21: Development of abundance and biomassearKikl Bight (stn. 360) from 1995 to 2007.
Only for 1995, 2006 and 2007 data are available.

Fehmarnbelt (010)

Bis 2001 wurde eine stetige Artenzunahme beobactitetdurch den Sauerstoffmangel im Jahr
2002 unterbrochen wurde (Abb. 22). Die Artenzalel fim mehr als 90 % ab. Nach einer
kurzzeitigen Erholung in den Jahren 2003 und 208 les 2005 erneut zum Zusammenbruch
(etwa um 65 %) der Populationen. Auch bei der Risigsdichte wurde dieser Prozess
beobachtet, allerdings scheint es hierbei groiehev&kungen zu geben, die nicht immer auf die
Sauerstoffsituation zuriickzufihren sind. Die Schwagsbreite liegt bei tGber 90 %. Die
Biomasse zeigt seit 2001 einen deutlich negativeend und erreichte mit 6,7 g (AFTG/m?) im
Jahr 2005 den geringsten Wert seit 1995. Im Ja@v 2urde die Biomasse durch das dominante
Auftreten von Ophiura albida und durch das Enthalten von adulten Islandmusci&fntica
islandicg deutlich nach oben gehoben. Neben einer AnzahDumgtieren waren auch Tiere bis zu
GroRRen von 50 mm enthalten. Besonders hervorzuhgbdrdie fiir die Ostsee seltenen bzw. Rote-
Liste-Arten: die SchneckeBuccinum undatum die PolychaetenEuchone papillosaund
Scalibregma inflatunand die Seescheid2endrodoa grossularia

Zentrale Mecklenburger Bucht (012)

Der kontinuierliche Trend bei der Zunahme der Aztdnt wurde durch die Sauerstoffmangel-
ereignisse in den Jahren 2002 und 2005 unterbroGhleb. 23). Ergebnisse aus 2004 zeigten
potentiell eine sehr schnelle Regenerierbarkeibl&ibt abzuwarten, wie lange die Erholungsphase
nach dem erneuten Artenverlust (ca. 60 %) daueitdBr Abundanz wurden mit Ausnahme von
2000 eher niedrige Werte und erhebliche Schwankubgebachtet. Im Vergleich dazu lagen 2005
und 2006 die Dichten um etwa 90 % niedriger. 20@7nken erstmals seit 2001 wieder Werte tber
2000 Ind./m2 beobachtet werden. Mit Uber 50 g AFTRIAvurden die héchsten Biomassen
gemessen. Auch hier dominierten einzeAnetica islandicadie Biomasse. Die im November 2006
vermehrt aufgetretenen Jungtiere konnten im Okt@bB6r nicht mehr beobachtet werden.
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Abb. 22: Entwicklung der Abundanz, Biomasse, Artdnizund des Shannon-Wiener-Index’ im
Fehmarnbelt (Stn. 010) von 1991 bis 2007.

Fig. 22: Development of abundance, biomass, spetigter and Shannon-Wiener-Index at the
Fehmarnbelt area (stn. 010) from 1991 to 2007.
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Zentrale Mecklenburger Bucht (012)
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Abb. 23: Entwicklung der Abundanz, Biomasse, Artgriaind des Shannon-Wiener-Index’ in der
Mecklenburger Bucht (Stn. 012) von 1991 bis 2007.

Fig. 23: Development of abundance, biomass, spemgsber and Shannon-Wiener-Index at
Mecklenburg Bight (stn. 012) from 1991 to 2007.
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Sudliche Mecklenburger Bucht (018)

Die Sauerstoffmangelsituationen im Jahr 2002 un@d52@erursachten leichte Verluste bei der
Artenzahl und starke Rickgange (bis zu 90 %) beiAdmindanz (Abb. 24). Die Biomasse war
2005 nicht so stark betroffen. Hier gingen die Werm etwa 50-60 % gegeniuber den
Maximalwerten zuriick. 2006 wurden sowohl bei deteAzahl als auch bei der Abundanz und
Biomasse sehr hohe Werte gemessen. Die Regensfahagkeit nach Defaunationsereignissen ist
in den gut mit Salz und Sauerstoff versorgten Rarglbhen der Mecklenburger Bucht sehr hoch.
2007 stellten wir sowohl bei der Abundanz als alsehder Biomasse eine Abnahme im Vergleich
zum Vorjahr fest. Ursachlich dafir ist das starkdtieten der Kleinen Pfeffermuschéll{ra albg

im Jahr 2006 mit Abundanzen von uber 500 Ind./n@72lag die Dichte bei 7 Ind./m2. Die
sudliche Mecklenburger Bucht stellt die Grenze shvrbreitungsgebietes dar. Nur gelegentlich
werden hohe Abundanzen hier festgestellt. Ahnlidhiéfs auch fir den Schlangenste@phiura
albida zu, der 2006 und 2007 in geringen Abundanzen gefunvurde. Uber 90 % der Biomasse
wurde von der Islandmuscharctica islandicagestellt. Die Schalenl&dngen lagen zwischen 4 und
44 mm. Von den 2007 nachgewiesenen Arten sind fidigenervorzuheben: die Muschéirctica
islandicaundAstarte borealisowie die Polychaetdfuchone papillosaindScalibregma inflatum

DarRRer Schwelle (030)

Bei der Artenzahlentwicklung an der Darf3er Schwiedlen ein positiver Trend festgestellt werden
(Abb. 25). Betrachtet man allerdings nur die Jalsemit 1998 ist der Wert in einer
Schwankungsbreite von 30 % relativ stabil. 2006d&armit 59 Taxa die hochste Anzahl seit 1991
nachgewiesen. 2007 ging die Zahl auf 51 zurlick,at@r dennoch der zweithéchste je gemessene
Wert. Auf Grund der hohen Abundanz der Sandklafthes (1330 Ind./m?) lag der Shannon-
Wiener Index mit 3,3 deutlich unter dem Maximum. Vfargleich zum Vorjahr war er jedoch
gestiegen. Im Gegensatz zur Artenzahl zeigte sicldér Abundanz eine deutliche Abnahme, die
seit Beginn der Untersuchungen anhélt. Es werdemoch 10-20 % der Ausgangswerte von 1991
bzw. 1992 gemessen. Die Biomasseentwicklung siéimiich aus. Nur etwa 20-30 % der
Maximalwerte wurden seit 2003 festgestellt. Zielatnnedoch die letzten 3 Jahre in Betracht, so ist
sowohl bei der Abundanz als auch bei der Biomasskeiehter Aufwartstrend zu verzeichnen. Fir
die erhohte Biomasse sind hauptsachlich die Musdk&tiarte borealisMacoma balthicaundMya
arenaria verantwortlich zu machen. Letztere hatte erstnsait 1992 wieder einen deutliche
Brutfall zu verzeichnen.
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Abb. 24: Entwicklung der Abundanz, Biomasse, Artgriaind des Shannon-Wiener-Index’ in der
sudlichen Mecklenburger Bucht (Stn. 018) von 19842607 .

Fig 24: Development of abundance, biomass, speuigsber and Shannon-Wiener-Index at
southern Mecklenburg Bight (stn. 018) from 1992007.
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Abb. 25: Entwicklung der Abundanz, Biomasse, Artgniaind des Shannon-Wiener-Index’ an der
Darf3er Schwelle (Stn. 030) von 1991 bis 2007.

Fig. 25: Development of abundance, biomass, spetieter and Shannon-Wiener-Index at the
Darss Sill (stn. 030) from 1991 to 2007.



63

Zentrale Arkonasee (109)

Die Artenzahl variiert von 1997 bis 2007 zwischear 23 und liegt im Mittelwert bei 16 (Abb.
26). 2007 wurden 12 Arten beobachtet, ein im Veeglenit den Vorjahren sehr niedriger Wert.
Uberproportional sind die Polychaeta betroffen.ubéer fielen auch Arten, die ansonsten mit einer
hohen Stetigkeit an dieser Station auftraten. Saleruder Priapulidélalicryptus spinulosysdie
PolychaetenBylgides sarsiund Dipolydora quadrilobata die KrebseDiastylis rathkei und
Pontoporeia femorat®2007 nicht nachgewiesen. Erstmalig konnte der égansterrOphiura
albida an dieser Station registriert werden, der allaggglimls ,Irrgast® zu bezeichnen ist. Die
geringsten Artenzahlen wurden Anfang der 1990erreJdieobachtet, wofiir eine damalige
schlechte Sauerstoffversorgung verantwortlich gémaarde. Die Abundanz zeigte eine sehr
hohe Schwankungsbreite (Uber 90 %). Die Werte tiegeit Jahren bei bzw. unter 60 % des
Maximalwertes von 1991. Von den beiden ,Spitzenarmttin den Jahren 1998 und 2000
abgesehen, die durch das Auftreten von grof3Aretica islandicaverursacht wurden, liegt die
Biomasse meist deutlich unter 40 % der Maximalwerte

No6rdliche Pommernbucht (152)

Auch in der nérdlichen Pommernbucht wurde seit #@®@0er Jahren eine Zunahme der Artenzahl
festgestellt (Abb. 27). Seit 1998 ist die Artenzaglativ stabil und schwankt mit einer Varianz von
etwa 20 % um den Mittelwert von 23 Arten. 2006 begtdie beobachtete Artenzahl 23 und lag
somit im Trend. 2007 wurde mit 28 die hochste Biedsitat festgestellt. Sowohl bei der Abundanz
als auch bei der Biomasse lassen sich nach demafrieAnfang der 2000er Jahre relativ stabile
Werte um 4000 Ind./m? bzw. 10 g AFTM/m?2 beobachtke,etwa die Hélfte der Hochstwerte von
1995, 1998 bzw. 2000 ausmachen. Die Abundanz wa@gablich vom PolychaetdPygospio
elegans(3235 Ind./m?) dominiert. Bei der Biomasse rarigiee Baltische Plattmusch&acoma
balthicamit Gber 7 g AFTM/mz2 auf Platz 1. Von den nachgsenen Makrozoobenthosarten sind
2007 folgende hervorzuheben: die Hydrozétlitholus yoldia-arcticag der Amphipode
Monoporeia affinisund die Assebaduria entomanAlle drei gehdren der Glazialreliktfauna an und
waren in den 1980er Jahren durch Sauerstoffmargghesse in den tieferen Becken besonders
betroffen.

Zentrale Pommernbucht (160)

Die Zentrale Pommernbucht wurde im Jahr 2007 zureitew mal wahrend des Monitoring-
programms untersucht, um die Makarozoobenthos+®itua im offshore-Bereich der
Pommernbucht besser beurteilen zu kénnen. Die 2atdnlag mit 23 &hnlich wie im Vorjahr
erwartungsgemalf’ niedrig (Abb. 28). Dominante Artach abfallender Abundanz geordnet waren
die Wattschneckélydrobia ulvae(2276 Ind./m?), die Herzmusch€kerastoderma glaucurfl238
Ind./m2) und der Polycha®ygospio elegané/86 Ind./m?2). Die Biomasse wurde im Wesentlichen
von der Sandklaffmuschelya arenaria (3,3 g AFTM/m?) und der Baltischen Plattmuschel
Macoma balthica2,7 g AFTM/m2) bestimmt. Untersuchungen aus fréheStudien ergaben, dass
1993 mit Gber 25000 Ind./m? die hdchten Dichterntgestellt wurden. Damals dominierten die
Wattschneckédydrobia ulvae(9630 Ind./m2) und die Miesmuschdlytilus edulis(9941 Ind./m?2).
Biomassedominant waren damals arenariaund M. edulis Diese hohen Werte wurden seitdem
nicht mehr beobachtet.
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Abb. 26: Entwicklung der Abundanz, Biomasse, Artgriaind des Shannon-Wiener-Index’ in der
Zentralen Arkonasee (Stn. 109) von 1991 bis 2007.

Fig. 26: Development of abundance, biomass, spetigter and Shannon-Wiener-Index at the
central Arkona Sea (stn. 109) from 1991 to 2007.
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Abb. 27: Entwicklung der Abundanz, Biomasse, Artgriaind des Shannon-Wiener-Index’ in der
nordlichen Pommernbucht (Stn. 152) von 1991 bis7200

Fig. 27: Development of abundance, biomass, spetieter and Shannon-Wiener-Index at the
northern Pomeranian Bay (stn. 152) from 1991 t67200
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Abb. 28: Entwicklung der Abundanz, Biomasse, Artgriaind des Shannon-Wiener-Index’ in der

zentralen Pommernbucht (Stn. 160) von 1993 bis 2B07 die fehlenden Jahre sind keine Daten
verflgbar.

Fig. 28: Development of abundance, biomass, spexiether and Shannon-Wiener-Index at the
central Pomeranian Bay (stn. 160) from 1991 to 260@¥ the missing years no data are available.
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Diskussion:

Die Kieler Bucht (Stn. 360) zeigte mit 77 makrozotheschen Taxa die hochste Artenvielfalt im
Vergleich mit den anderen Stationen (Abb. 17). Balzgehalt lag mit ca. 18 psu im bodennahen
Wasserkorper hoher als an den anderen Stationeviefgleich mit dem Vorjahr ist die Abundanz
auf ein FUnftel gesunken und die Biomasse auf dggpBite angestiegen. Diese Differenznen sind
zum einen in dem Zusammenbruch der Kleinen Pfetisoimel Abra alba begriindet, die 2006
noch 3800 Ind./m2 erreichte und 2007 nur noch inzé&ltieren gefunden wurde. Auch die
Seescheid®olgula manhattensigonnte 2007 nur noch einen Bruchteil der Abundamz 2006
erreichen. Ob diese drastischen Veranderungen rimalgirlichen Variabilitit des Okosystems
liegen oder die Abnahme des Salzgehaltes an déorsStzon ca. 5 psu zum Vorjahr urséchlich
sind, kann nicht eindeutig gesagt werden. Die Besaaunahme ist auf einen hohen Anteil adulter
Muscheln wie Arctica islandica und Astarte borealis zuriickzufiihren, die zum festen
Fauneninventar der Station gehoren, jedoch durdduggte Verteilungen unterschiedlich oft
durch die Greiferbeprobung erfasst werden.

Die drastischen Zusammenbriche im Makrozoobenthosden drei westlichen Stationen
(Fehmarnbelt, Mecklenburger Bucht und vor Kihlurmgah verursacht durch den anhaltenden
Sauerstoffmangel im Jahre 2002, waren bereits nagctem Jahr weitestgehend durch
Neubesiedlung und Uberlebende Organismen (v. &eghduscheln wie z. BArctica islandica
ausgeglichen (s. a. ¥¥MUND et al. 2005a, 2006a und 2007 EB¥R et al. 2005, ETTLER et al.
2008). Die aus den Vorjahren bekannte hohe Biodit#r (Z=TTLER et al. 2000) war 2004
weitestgehend wieder hergestellt. Der erneute Staffmangel im Jahr 2005 verursachte
wiederum an den drei westlichen Stationen eineerArtAbundanz- und Biomassertckgang, der
diesmal dazu fuhrte, das auch die langerlebigenchila @Arctica islandica Astarte boreli} stark

in ihrer Zahl der Adulten und damit auch Biomasiseadamen (Abb. 22). Bis zum November 2006
war erneut eine schnelle Regeneration dieser leneie Gebiete zu beobachten. Sowohl die
Artenzahlen als auch die Abundanzen und Biomasseiteten vergleichbare Werte der Vorjahre
oder wurden zum Teil auch Ubertroffen. Die drasgsc Bestandseinbuf3en, verursacht durch
anhaltenden Sauerstoffmangel in den Sommermon&@2 ihd 2005 spiegelten sich zum einen in
dem Zusammenbruch der Artenzahlen wider, wurdem abeh deutlich durch die Kalkulation
sogenannter Biodiversitatsindices reflektiee(ZLER et al. 2007). Im Jahr 2007 stabilisierte sich
die Situation an den westlichen Staionen. Es kenk&ene weiteren Sauerstoffmangelereignisse
beobachtet werden. Die starke Variation in der Bisse (Abb. 22, 23 und 24) resultiert aus dem
Auftreten oder Fehlen gréRerer Islandmuscheln.

Im Oktober 2007 konnten an den meisten Stationene edeutliche Erholung des
makrozobenthischen Fauneninventars festgestelliemerMit Ausnahme der Arkonasee und der
Bornholmsee, wurden an allen Stationen sehr hokehbchste Artenzahlen festgestellt. Die
hydrographischen Bedingungen der vorangegangeneratelaind die Versorgung mit Larven aus
angrenzenden Arealen konnen fur das Jahr 2007 misial bezeichnet werden. Erstmals seit
vielen Jahren wurden auch wieder JungtiereMga arenariaan der DarR3er Schwelle in groReren
Abundanzen beobachtet (Abb. 29). Es wird deutlii@ss 2007 zum einen die Abundanz drastisch
zunimmt und das mittlere Individualgewicht sehr dnig liegt, was darauf hindeutet, dass
vornehmlich Juvenile in der Probe enthalten waren.
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Abb. 29: Entwicklung vorMya arenariaan der Station 030 an der Darf3er Schwelle. N=Aaond
(Ind./m?), M=Biomasse (g AFTM/m2) und Mi=mittlerésdividualgewicht (mg).

Fig. 29: Development oMya arenariaat stn. 030 at the Darss Rise. N=abundance (ifd./m
M=biomass (g afdw/m?2) and Mi=mean weight of specimémg).

Fur die insgesamt zurlickgehenden Werte in der AdmmdBiomasse und Artenzahl in der
zentralen Arkonasee (Stn. 109) wird vermutet, dasgahr 2007 niedrige Sauerstoffverhaltnisse
dafur verantwortlich sind. Langfristige Vergleicihat historischen Daten aus der Literatur (80
Jahre zurlick) ergaben fir die zentrale Arkonasee 2ibis 10fache Zunahme der Abundanz, was
auf Eutrophierung zurlckzufihren sein konnte. Alilegs fehlen signifikante Beweise flur die
kausalen Zusammenhange{ZLER et al. 2006).

Mit 108 war die Artenzahl fur die 7 ausgewahltenrioringstationen (360 und 160 wurden nicht
bericksichtigt, da diese Stationen erst seit 2@pddbt werden) im Jahr 2007 die zweithdchste seit
Auflegung des Monitorings. In allen Jahren seit119&r die artenreichste Gruppe die Polychaeta
(Abb. 30), gefolgt von den Mollusca und Crustade& deutlichsten Artenrtickgdnge durch die
Sauerstoffmangelereignisse in den Jahren 2002 @@%l ®aren auch innerhalb dieser drei Gruppen
festzustellen. Jeweils 30 bis 40 % weniger Artenial Vorjahr wurden registriert. Vermutlich lag
auch 1992 eine Defaunationsereignis vor, das jedocbh die bestehende Datenlage nicht mehr
rekonstruiert werden kann.

Beziglich der Abundanz und Biomasse sind insbesendeder zentralen Mecklenburger Bucht
und an der Darf3er Schwelle negative Trends festheist Die stetige Abnahme der Abundanz
(und zum Teil auch der Biomasse) an der DarfBer Ekdw(030) ist auf das drastische
Zurtckgehen der Populationen der Wattschnddkérobia ulvaeund des PolychaetdPygospio
eleganszurtickzufuhren (Abb. 31). Beide Arten konntenMitte der 1990er Jahre grol3e Bestande
aufbauen, die dann seit Ende der 1990er kontikigbrbnahmen. Ursachen flir das Zuriickgehen
bzw. Verschwinden dieser Arten an dieser Statiomkd nicht genannt werden.
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Abb. 30: Zusammensetzung des Makrozoobenthos arv ddonitoringstationen (ohne 360 und
160) von 1991 bis 2007. Die Pfeile markieren demegstoffmangel an den westlichen Stationen in
den Jahren 2002 und 2005.

Fig. 30: Composition of the macrozoobenthos at7thmonitoring stations (without 360 and 160)
from 1991 to 2007. The arrows indicate the oxygepréssions in the western part in 2002 and
2005.
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Abb. 31: Abundanzentwicklung an der Darf3er Schw@89) von 1991 bis 2007. Die Anteile von
Hydrobia ulvaeundPygospio elegansind gekennzeichnet.

Fig. 31: Development of abundance at the Darss(&30) from 1991 to 2007. The fractions of
Hydrobia ulvaeundPygospio eleganare indicated.
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Das Auftreten von ,Exoten” bzw. sehr seltenen \&em des Makrozoobenthos konnte auch 2007
wieder bestatigt werden. Mit dem Pelikanful? (Aparstpespelecaniund der Wellhornschnecke
(Buccinum undatujnwurden zwei imposante Schnecken in der KielertBbew. am Fehmarnbelt
lebend nachgewiesen. Erstmals im UntersuchungdgebreePhoronissp. festgestellt, die in der
Kieler Bucht Vorkommen am Rande des Verbreitungsgeb besitzt. MitMarenzelleria viridis
und M. neglectawaren 2 allochthone Arten, sogenannte Neozoedem Proben an der Darl3er
Schwelle und in der Pommernbucht enthalten. EireendNeueinwanderer i®Rhithropanopeus
harrisii (Rundkrabbe), die ebenfalls in der Pommernbuctihgewiesen werden konnte. Auf Arten
der Roten Liste wird nicht ndher eingegangen, da diese derzeit in der Neuauflage befindet und
wesentliche Anderungen zu alten Liste enthalterd ifBoSSELCK et al. 1996, RCHOR et al.
2008). Es soll nur erwahnt werden, dass R#coma calcareaan der Stn. 360 eine Art der
Kategorie 1 (=vom Aussterben bedroht) in geringbn#danzen nachgewiesen wurde.

4, Diskussion:
Zur besseren Erfassung von Phytoplanktonbliiten

Ein Hauptproblem des Monitoring ist die im Vergkiczur zeitlichen Variabilitat der
Okosystemkomponenten zu geringe Probennahmefrequémadersampling”). Dieses ist
gravierender beim kurzlebigen Nano- und Mikrophigofton als beispeilsweise beim langlebigen
Mesozooplankton. Beim Makrozoobenthos reicht sogar 1 Beprobung pro Jahr aus. Die
kurzzeitigen Phytoplanktonbliten werden mit tratigller Probenstrategie kaum richtig erfasst.
Da sie einen bedeutenden Anteil der Jahres-Primédgtion (neue Produktion) und somit einen
erheblichen Biomasseanteil ausmachen, fihrt ihmmaahlassigung leicht zu Fehlschliissen. Die
von Jahr zu Jahr wechselnde, mal mehr und mal wemjgte Erfassung der Bluten, laft kaum
Trendanalysen zu.

Nicht nur die zeitliche, sondern auch die rAumliategiabilitat ist zu beriicksichtigen. Letztere
durfte grolRer beim Zoobenthos als beim Zooplanksain, wahrend die Verteilung beim
Phytoplankton ausgeglichener ist. Aber selbst behmtoplankton gibt es Situationen mit starker
raumlicher Heterogenitat, z.B. bei Cyanobakteriétasi.

Es sind mehrere Lésungsansatze denkbar, um eirserbe&rfassung von Starke, Dauer und
Ausbreitung von Phytoplanktonbliten zu erreicherera@e in der derzeitigen Phase der
Neukonzeptionierung des Bund-Lander-MeRprogrammEMBt+), der Umsetzung der EU-
Wasserrahmenrichtinie und der Implementierung deésfMeeresstrategie sollten neue Ansatze in
die Diskussion gebracht werden.

Grundsatzlich gibt es folgende Mdoglichkeiten zurh@&rung der Probenfrequenz und der
raumlichen Abdeckung:

1.) Optimierung des traditionelle Ansatzes

2.) Automatisierte Probennahme

3.) Alternative Methoden
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zul)

Die bewahrten klassischen Untersuchungsmethoderierbas auf der Gewinnung von

Wasserproben. Die zu untersuchenden GroRRen werdsstems auf direktem Wege (z.B.

Mikroskopie) und somit mit hoher VerlaRlichkeit besnt. Die einzelne Probe ist aber selten
reprasentativ. Der Erhdéhung der Probenzahl sind ékenomische, logistische und personelle
Grenzen gesetzt.

Der Aufwand fur den Einzelnen kann reduziert werdench Verteilung der Aufgaben auf viele
Partner, die alle an demselben Projekt arbeiterssete Ergebnisse zusammengefihrt und
gemeinsam ausgewertet werden. Diese Strategieivrd viele Jahre erfolgreich von HELCOM
verfolgt. Die nationalen Monitoring-Fahrten aller st®€ee-Anrainer erfolgen nach einem
abgestimmten Zeit- und Stationsplan sowie nach salmgmten, qualitdtsgesicherten Methoden.
Die Daten werden in einer zentralen Datenbank reoheitlichem Muster gesammelt und fir
gemeinsame Auswertungen (Periodische Assessmeats)tgehalten. Leider erodierte dieses
System in den vergangenen Jahren wegen:

¢ Rickzug verschiedener Partner aus dem vereinb&danprogramm (z.T. auch wegen
Umstrukturierungen und Fluktuationen der Monitogragramme in einigen Landern),

+ Problemen mit der Datenhaltung (Ubertragung der &EM-Datenbank an ICES, Verzug
bei der Datenlieferung, unzureichende Validierungr daten, Probleme bei der
Datenabfrage),

e verringerte Bereitschaft zur gemeinsamen Datenatismgs

e zunehmende Birokratisierung.

Die Tendenz vieler Partner, sich aus der zentr@etsee zurlickzuziehen fihrt nicht zu einer
Intensivierung der Beprobung in den nationalen Gesesn.

Die Ubergabe von danischen Proben aus der Arkormsems IOW zum Zwecke der Erhéhung
der Probenfrequenz funktionierte nur wenige JaMie haben jedoch gerade die Vereinbarung mit
dem National Environmental Research Institute (Dolin A. Stedmon) zur Probentbergabe
erneuert. Besser klappt der Probenaustausch imnadén Rahmen (BLMP) zwischen LANU,
LUNG und IOW (siehe Kap. 2.1). Das IOW versuchtein{ die Probenfrequenz fiur das
Phytoplankton-Monitoring zu erhéhen, indem von Ebtsgsfahrten im Rahmen von Projekten
Proben mitgebracht werden, die die Datenserie gedsa. Der damit verbundene personelle und
logistische Mehraufwand ist allerdings nur schweteisten. Insbesondere wird die Routine der im
Monitoring Ublichen Datenbearbeitung und validigyufz.B. Datenerfassung in Stammkarten)
wegen des Mehraufwandes auf den Projektfahrtert néctisiert. Wegen fehlender Stammkarten
kdnnen die Daten letztlich nicht in die zentralg¢dddank eingehen.

Optimal wéare eine 1-2 wochige Probennahme, wie ®=B. in den BLMP-Kennblattern
vorgeschlagen wurde. Diese ist mit gréf3eren Schiffieht zu realisieren. Das IOW nimmt sehr
kostengiinstig wochentlich Proben von einer Kustgimst (Seebricke Heiligendamm). Die
Analyse ist jedoch nach wie vor aufwandig. AuRerdeindiese Station wegen des Landeinflusses
(Kustenstromungen, Sediment-Resuspensionen) wiesesthlechter geeignet als Stationen in der
offenen See.
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Zu 2.)

Die Probennahmefrequenz kann kostenglinstig erhd@em durch automatische Systeme.
Autonome schiffsgebundene Systeme werden zur Zokiga-Probennahme bereits seit der
1930er Jahren eingesetzt (Continuous Plankton RegorDie automatische Phytoplankton-
Gewinnung auf regelmafig verkehrenden Schiffen. @@rschiffe, “ships of opportunity”) wurde
von finnischen Kollegen zu Beginn der 1990er Jahreer Ostsee eingefihrt (alg@linsiehe
LEPPANENUNdRANTAJARVI, 1995). Sie erlaubt eine hohe zeitliche und raumalidlflésung. Das
Problem ist jedoch die Bewaltigung der grol3en AhzahProben. Sie kdnnen nur mit einer halb-
gquantitativen Schnell-Methode aufgearbeitet werdia,Nachteile hat. Sie gewinnt nur relative
Werte nach einer Haufigkeitsskale, die kaum mit géngigen quantitativen Daten zu vergleichen
sind.

Alternativ zu Schiffen kénnten auch bereits vortemal permanente Mel3stationen (Mel3maste und
—plattformen) genutzt werden. Die Entwicklung untbtéllation automatischer Probennahme-
Systeme dirfte technisch mdglich sein. Das gro@thnische Problem ware die regelmalige
Wartung, die wiederum Schiffszeit ben6tigt. Dartibaraus ist auch hier die Bearbeitung der
grol3en Probenmenge nicht realisierbar. Eine Losuirg, nur die Proben besonders interessanter
Perioden (z.B. Frihjahsblite) auszuwerten. Entweded nur zu dieser Zeit eine hohe
Probennahmefrequenz realisiert (ereignisgestelrmabennahme) oder aber die Proben werden
grundsatzlich in einer bestimmten Frequenz genomumelrdie nicht bendtigten Proben verworfen.

Der Forderung nach schnell verfiigbarer Informatkamn dieses System aber nicht Rechnung
tragen, denn die Proben muissen gespeichert unddgeti Uberfihrt werden. Eine on-line-
Uberwachung wéare moglich mit einem autonomen mKkapischen Kamerasystem (FlowCAM),
das auf Schiffen oder an Mel3stationen installiertl WwZurzeit wéare die DatenlUbertragung auf den
heimischen Computer aber noch technisch aufwéandiyteuer. Die auf der MeR3station mit der
FlowCAM gewonnen Daten miften dann vor Ort gespeicnd bei der ohnehin nétigen
technischen Wartung periodisch ausgelesen undidaimstitut ausgewertet werden. Auch hier ist
eine Quantifizierung schwierig, und es werden mafigre Phytoplankter (schatzungsweise > 20
pm) sicher erfasst. Vorausgesetzt die zu erwartetetthnischen Probleme kdnnen gel6st werden,
ware dieses Gerat zum Monitoring von Bliten-Situegn ideal.

zu 3.)

Die oben genannten Methoden beriihen alle auf deskopischen Erfassung. Diese ist eine sehr
sichere Methode (hohe accuracy), da die Objektekdiwahrgenommen werden. Alternative
Methoden sind indirekte Methoden, die mittels teise schlecht abgesicherter Annahmen und
Umrechnungsfaktoren auf die Phytoplankton-Biomasd#ielRen. Sie sind oft sehr genau (hohe
precision) und wenig aufwandig.

Der am haufigsten bekannte Phytoplankton-Proxgast Chlorophyll a. Es kann sehr schnell und
prazise bestimmt werden und erlaubt deshalb au@Bege Probenmengen. Allerdings beruht es
auch auf diskreten Wasserproben, die mit den olemarmten Verfahren gewonnen und erst im
Labor einer Analyse zugefihrt werden mussen. Saifmtmationen zu den Algengruppen kdénnen

aus den Proben gezogen werden, wenn sie mittelsaf@rdndigeren Chromatographie (high

performance liquid chromatography — HPLC) auf Mapkgmente untersucht werden.
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Das Chlorophyll a kann auch direkh situ Gber die Fluoreszenz bestimmt werden, z.B.
kontinuierlich wahrend der Schiffsfahrten. Allergs ist eine Quantifizierung wegen vieler
stérender Einflisse kaum moglich, so dasdrisitu-Fluoreszenz nur als unterstiitzender relativer
Wert betrachtet werden muf3.

Die Chlorophyll-Farbung kann sogar vom Satellitars aegistriert werden. Dadurch wird die
horizontale Verteilung gut erfaf3t. Zeitserien vateflitenaufnahmen ermdéglichen sogar Aussagen
Uber zeitliche Muster, vorausgesetzt das zu deevaaten Perioden keine flachendeckende
Bewdlkung vorliegt. Eine Eichung in Chlorophyll-EBigiten ist allerdings schwierig und nur mit
geringer Genauigkeit moglich.

Einen guten Uberblick iiber die PhytoplanktonentWiol in bestimmten Phasen bieten auch
zeitlich integrierende Methoden. Sie kann aus ddffei2nz der Na&hrstoffkonzentrationen
zwischen 2 Meldterminen auf die biologischen Ums&eechlossen werden. Wahrend einer
Phytoplanktonblite, also einer Phase in der diendproduktion deutlich Gber Abbauprozesse
uberwiegt, kann aus dem Né&hrstoffverbrauch auf Blétenintensitat geschlossen werden. Auch
der vertikale Partikelfluss, gemessen mit Sinkskafflen, sagt etwas Uber die Menge der
gebildeten Biomasse aus. Hier sind sogar qualda#wussagen zur Artenzusammensetzung
moglich. Die Entwicklung von Cyanobakterienblitefirfte mit der integrierten Stickstoff-
Fixierung korreliert sein, die wiederum mit versdtenen Methoden (WgMUND et al. 2005 b)
bestimmt werden kann.

Fazit:

Es ist stets ein Kompromif3 zu schlieBen zwischessavischaftlichem Erfordernis (1-2 wdchige
Phytoplankton-Probennahme) und dkonomischen Besklngien. Zur klassischen mikroskopi-

schen Methode (quantitative Analyse) gibt es ztilgeine Alternative. Es gibt jedoch zahlreiche
Methoden, die Interpretationshilfen, insbesondéredfe groRen zeitlichen und raumlichen Licken
zwischen der Probennahmen, bieten (in situ-Flueresz Satellitenbilder, Sinkstoff-Fallen,

chemische Daten). Sie liefern allerdings keine tjtativen Phytoplanktondaten, die in die

bestehenden Datenbanken integriert werden kénnenZsammenfilhrung der unterschiedlich-
sten Daten in ein einheitliches System ist wisdesftiich anspruchsvoll und wegen des
erheblichen Aufwandes zurzeit nicht realisierbats &inzige alternative Methode wirde das
FlowCAM quantitative Daten auf Artebene liefernn&iautomatisierte Probengewinnung fir das
FlowCAM ist technisch jedoch anspruchsvoll und vaiethebliche Entwicklungsarbeit erfordern.
Auch die regelmafige Wartung konnte sich als sefwandig und technisch kaum realisierbar
herausstellen.

Weiterer Forschungsbedarf:

Trotz langjahrigen Monitorings konnten verschiedémagen noch nicht geklart werden, da die
Datendichte nicht ausreichte. Eine zeitlich end&n@bennahme wiirde eine bessere Erfassung der
Bluten ermdglichen und damit der Losung folgendagEn dienen:

1.) Gibt es einen reprasentativen Jahresgang ?

Es ist immer noch nicht klar, ob die starken Urdkiesde von Jahr zu Jahr real sind oder nur auf
Nichterfassung einzelner Bliten in einzelnen Jahyeruhen (z.B. Fehlen von Frihjahrs- und
Sommerbliten der Kieselalgen und von HerbstbligFrDinoflagellaten im Jahre 2007).
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2.) Gibt es Langzeit-Trends ?

Erst auf Grundlage von kompletten JahresgadngerBienasse kann man Jahresabschatzungen
geben, die wiederum Voraussetzung fir realistidtbgleiche zwischen den Jahren sind. Nur so
kann man gesicherte Aussagen liefern, ob z.B. Kign zurickgehen und Flagellaten
zunehmen. Aussagen zu Cyanobakterien-Trends erforoigegrierende Probennahmen bzw.
Methoden.

3.) Ist das Phytoplankton ein guter Marker flr Véak@rper ?

Zeitlich und raumlich engabstédndige Probennahmesaramen mit StrOmungsmessungen
ermdglichen Aussagen darlber, ob die Phytoplanksaramensetzung die einzelnen Wasser-
korper und deren Transport gut charakterisiertdast in zeitlich begrenzten Untersuchungen (z.B.
in Projekten im Zusammenhang mit der Fehmarnbedir@ug) nachgewiesen, kdnnen mittels
einfacher mikroskopischer Betrachtungen Aussagesr tderkunft, Transport und Verbleib von
bestimmten Wasserkdrpern gemacht werden. Das @mé&tt auch, wenn Salzgehalt und
Temperatur wegen zu geringer Unterschiede versagkrHAIDU et al. 2006).

Zusammenfassung

Im Rahmen des HELCOM-Monitorings wurden Daten ubder Artenzusammensetzung und
Biomasse bzw. Abundanz des Phyto- und Zooplanksomge des Makrozoobenthos des Jahres
2007 von der westlichen Ostsee bis in die ¢stl@bdandsee (Abb. 1) gewonnen. Sie werden im
Zusammenhang mit satelliten- sowie schiffsgebunaggsiko-chemischen Daten vorgestellt und
diskutiert. Die Einbindung in die seit 1979 konfenlich weitergefihrten Datenreihen soll
Aussagen zu eventuellen Trends ermdglichen. DaiarBinkstoff-Fallen des Jahres 2006 aus dem
Gotlandbecken vervollstidndigen saisonale AngaberPhytoplanktondynamik. Fir die Stationen
012 und 022 wurden auch Phytoplanktonproben amatysiie uns vom Landesamt fir Natur und
Umwelt des Landes Schleswig-Holstein (LANU) zur fdgung gestellt wurden. Sie konnten aber
wegen fehlender Stammkartendaten nicht in die OD#tenbank des IOW eingelesen werden und
sind deshalb in den Berechnungen fir Tab. 5 undlg erfal3t, wurde aber handschriftlich in Abb.
4-6 eingetragen. Die Probenstatistik ist in Talindl eine spezielle Statistik der Zooplankton-Hols
in Tab. 2 gezeigt.

Phytoplankton

Frihjahrsblite Die Entwicklung der Frihjahrsblite des Phytoptank begann in der
Mecklenburger Bucht (Stat. 012), einschl. Libedkecht (Stat. 022) Anfang Méarz, also spéater als
im extremen Jahr 2006. Diese frihe Phase wurde @battonella verruculosaDictyocha
speculumund Mesodinium rubrumdominiert. Am 27.3.07 scheint die Blite ihren Hgpiekt
erreicht zu haben mit Biomassen \Bittyocha speculurm einer extremen Hohe von je 17893 mg
m* und 12842 mg fMan den Stationen 012 und 022. Auch in der Kielect (Stat. 360) ist die
Blute mit Chlorophyll a-Konzentrationen von 30,6 miif zu dieser Zeit stark entwickelt. Die
frihe DictyochaBliute ist sehr ungewothnlich. Normalerweise ersahBictyochaerst nach der
sonst in diesem Seegebiet sehr kraftigen Kiesalblgee. Im Jahre 2007 scheint die
Kieselalgenblite ausgefallen bzw. von den Flagsilaterdrdngt zu sein. Der Riickgang der
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Kieselalgen ist ein Phanomen, das voasMUND et al. (1998) speziell in der eigentlichen Ostsee
bereits fur die 1990er Jahre beschrieben wurdeywdsgliche Ostsee war bislang nicht betroffen.
Eine relativ schwache Kieselalgenentwicklung farteradennoch statt, und zwar nach der
DictyochaBllte. Das ist sehr ungewohnlich, denn sonst findie Kieselalgenblite in der
Mecklenburger Bucht im Marz, also vderDictyochaBlte statt. Auch die Dinoflagellaten waren
im Jahre 2007 in der westlichen Ostsee nur schweathickelt; auch sie erschienen nicht wie
Ublich nach den Kieselalgen, sondern vor den K#égeh (gemeinsam miictyochg. Diese
Umkehr der Sukzession ist zurzeit nicht zu erklaren

In der Arkonasee dirfte ebenfalls keine deutlicies&lalgenentwicklung stattgefunden haben. Die
Fruhjahrsblite konnte hier in den Proben nicht gaeliesen werden, aber es deutet sich in der
Bornholmsee Ende Mérz eine Friihjahrsblite an mereChlorophyll-a-Konzentrationen von 7,2
mg m?>, die von Mesodinium rubrum Skeletonema costatum, Chaetoceods wighamii und
unbestimmten Gymnodiniales dominiert wurde. Auchdén Bornholm- und Gotlandsee hat sich
wieder eine moderate Kieselalgenentwicklung gezdigtder eigentlichen Ostsee scheint die
gewohnte Sukzession von Kieselalgen zu Dinoflagsilalso noch intakt zu sein.

SommerbliteEine sonst haufig beobachtete Sommerblite auslkiigen war wie schon im Jahre
2006 in der Mecklenburger Bucht nicht nachzuweidediglich Anfang August traProboscia
alata hier mit hoheren Biomassen hervor. In der Arkomadenimierten in den Sommerproben
Cyanobakterien Nodularia spumigena, Aphanizomensp., Aphanocapsa sp.und Kieselalgen
(Chaetoceros impressus, Ch. danicus, ActinocyspusCoscinodiscus radiatugjnd speziell am
4.8.07 Proboscia alatqa Die Bornholm- und Gotlandsee war im Juli 2007 gekenchnet
durch relativ hohe Anteile an Cyanobakteridlodularia spumigena, Aphanizomersm,
Cyanodictyon planctonicum, Aphanothespp., Aphanocapsaspp., Pseudanabaena
limneticg. Darlber hinaus sindctinocyclusspp., Katablepharis remigera, Plagioselmis
prolonga, Teleaulasp. und unbestimmte Gymnodiniales erwdhnenswert.

Herbstblite:Es ist erstaunlich, das3eratium triposim Jahre 2007 in der westlichen Ostsee so
schwach entwickelt war. Lediglich an Station 046 wa am 2.11.07 dominant. Erst zum Herbst
entwickelten sich Kieselalgen in weiten Teilen dsestlichen Ostsee stark, insbesondere
Proboscia alataPactyliosolen fragilissimusCerataulina pelagicaind Actinocyclussp. Die starke
Kieselalgenentwicklung im Herbst gleicht in der rémbilanz die schwache Kieselalgenentwick-
lung des Frihjahrs wieder aus. Auch in der Arkoeaseren KieselalgenD@actyliosolen
fragilissimus, Cerataulina pelagica Coscinodiscusgranii und Actinocyclus sp.) im Herbst
dominant. Erstaunlich ist der hohe Anteil an Cyaktérien Nodularia spumigena,
Aphanizomenosp.) undMesodimium rubrunan Station 113 noch Ende Oktober. Die Herbstblite
wurde in der Bornholm- und Gotlandsee ausschlielion Kieselalgen Qoscinodiscus granii,
Actinocyclussp., wahrscheinlicictinocyclus octonarigsgebildet. An Station 271 wurde sie am
30.10.07 voll entwickelt angetroffen.

Die 10 bedeutendsten Phytoplanktonarten jeder Saditein den einzelnen Seegebieten sind in
Tabelle 5 zusammengestellt. Eine komplette Artemlides Jahres 2007 einschl. saisonale
Verbreitung ist in Tabelle 6 gezeigt.
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SedimentationDie Sedimentation organischen Materials in detl@®osee konnte im Jahr 2006
Uber den ganzen Jahresverlauf ohne Ausfélle gemesselen. Eine Phase erheblich verringerter
Sedimentation im Juni/Juli kdnnte auf die zwischedtizhe Ablagerung von Material an der
Fallenwand und den Transport in den Fangtrichteremem spéateren Zeitraum hindeuten.
Allerdings ist der Juni typischerweise der Monat d&n geringsten Raten und die Qualitat des
eingetragenen Materials unterscheidet sich ingewf die Phytoplanktonzusammensetzung und
die Elementverhaltnisse derartig von den vorhenggde und nachfolgenden Proben, dass die
geringen Werte als realistisch angesehen werdesaniis

Wie in den Vorjahren trat die typische Trennungdirei qualitativ und quantitativ getrennte

Sedimentationsperioden die unterschiedlichen Amspeozessen fir die pelagische Produktion
zuzuordnen sind, auch in diesem Jahr wieder au$. [Bedimentationsmaximum im Frihjahr

(Méarz/April/Mai) kam etwas spater und wurde fasssahlie3lich von Diatomeen gebildet, wobei,
anders als in den Vorjahre8keletonema costatuni halassiosira levanderi, Achnantes taeniata
und Arten der Gattun@haetoceroin fast gleichen Mengen auftraten.

Der Hauptexport von Silikat aus der Deckschichdféast nur im Frihjahr statt, wobei in diesem
Sommer die Silikatflisse durch auf Cyanobakterignegaten siedelnde Diatomeen der Art
Nitzschia paleaceaelativ gering ausfielen. Auch der Diatomeenantail der Herbstblute lag
sowohl in der mikroskopischen Beurteilung der Pmlvée auch bei der Messung der Silikatflisse
unter dem Durchschnitt.

Die Aggregate von CyanobakterieAphanizomenomsp., Nodularia spumigena, Anabaesap)
dominierten den vertikalen Transport von Kohlerfstobtickstoff und Phosphor in der
Sommerperiode. Die Bedeutung dieser Stickstofffediezeigte sich wiederum durch die extrem
niedrige isotopische Signatur des Stickstoffs inHiguptsedimentationsphase im Juli/August.

Das spatherbstliche Sedimentationsmaximum war tijaawv weniger bedeutend als im Vorjahr.
Es wurde von einem Gemisch verschiedener Diatomgalrildet, wobei die Arte€oscinodiscus
granii und Actinocyclus octonariussowie die Gattung liaetocerosden Bestand dominierten. In
dieser Herbstphase (Oktober, November) traten ebels im Rest des Jahres nicht sehr
abundanten kolonialen Cyanobakterien der GattuAgdranothece, CoelosphaeriumdSnowella

in etwas héheren Anteilen auf.

Die Gesamtsumme fir den jahrlichen Vertikalflu@ fizigdie einzelnen Elemente bei 270 mmol C,
33 mmol N (C/N=8,2), 107 mmol Si und 2,04 mmol B pf und Jahr. Der MassefluR betrug im
Jahr 2006 28,5 g Trockenmaterial pro Jahr unddaarit erheblich niedriger als in den Vorjahren.

Chlorophyll: Die Chlorophyll a-Daten sind in Tab. 7 dargestédine nach einzelnen Jahreszeiten
separierte Langzeit-Analyse (Tab. 8) ergab eineadbme der Chlorophyll-Konzentrationen in der
Mecklenburger Bucht und eine Zunahme in der Arkemasund Bornholmsee in den

Frihjahrswerten, wahrend die Sommerwerte keindiend von 1979-2007 zeigten (Tab. 9, Fig.
14).
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Mesozooplankton

Probenentnahme und —bearbeitumiie Einschétzung des Jahres 2007 beruhte auf 1P12W
Netzproben (100um Maschenweite, TSK-Durchflussz@hlaus jeweils mdglichst drei
Tiefenstufen. Die Beprobung erfolgte teilweise def Hin- und Ruckfahrt, speziell zur Erfassung
kurzfristiger Konzentrationsschwankungen bei Ratato und Cladoceren. Im Labor erfolgte,
neben der bekannten Teilprobenanalyse, eine zigsdzZDurchmusterung der Gesamtprobe, um
seltene Taxa erfassen zu kénné&kir ca. 500 Individuen pro Probe wurden zwischeh did
1/769, im Durchschnitt 1/21 + 1/6 der Proben anatysSowurden pro taxonomische Gruppe
zwischen 1 und 2588 Individuen gezahlt, im MittBl282.

Artenspektrum:Uber die letzten neun Jahre betrachtet, wurdegesamnt 39 Taxa registriert,
wobei die Anzahl in der zweiten Jahreshalfte etgr@®er war, als in der ersten. 2007 wurde das
Maximum im Juli beobachtet. Prinzipiell waren falge Gruppen zu unterscheiden:

. Taxa, die im Vergleichszeitraum stets und ganzijgbrisent waren
. Taxa, mit ausgepragtem JahresgangBasminaspp. und einige meroplanktische Larven
. vereinzelte Exemplare marinen bzw. limnetischenptinsgs, die je nach Ein- und

Ausstromsituationen in den Proben anzutreffen wader nicht, wieCalanus finmarchicysoder
Limnocalanus macrurysowie

. Gelegenheitsfunde, die vom Netz nicht quantitatfasst wurden, wie Ephyrastadien von
Aurelia aurita

Situation im 6stlichen Gotlandbecken nach den Sadsereinbriichen von 2Q0@ehrere kleinere
Einstromereignisse in der Ostsee sorgte fir kuigzeerbesserte Sauerstoffbedingungen dafir,
dass die Abundanz des marinen Turbellatgurina composiagegentber dem Vorjahr leicht
zunahm (Faktor 10). Die Abundanz v@ithona similisblieb im gewohnten Bereich von etwas
unter 100 Ind./m3. Zu einem volligen Ausfall, wie den spéaten achtziger Jahren, ist es zurzeit
noch nicht gekommen.

Mesozooplankton - Abundanzriickgang seit Anfang munziger JahreDer Rickgang in der
Gesamtabundanz des Mesozooplanktons gegentbeeudeddin den friihen 90er Jahren hat sich
in der Tendenz fortgesetzt. Dies wurde besondershddie Rotatorien verursacht. Das kann als
Indiz fur eine rucklaufige Eutrophierung in der edfen Ostsee angesehen werden, denn gerade
Rotatorien werden als Indikator fUr diesen Effekihbtzt. Die adulten, calanoiden Copepoden
erreichten 2007 wieder gewohnte Spitzenkonzentratiovon 27.000 Ind./m3.

Bosminaspp. KonzentrationenAufgrund der niedrigen Sommertemperaturen in dartralen
Ostsee von knapp 15°C blieb die maxim&8esminaspp. Konzentration mit 32.000 Ind./m3
gegenuber dem Vorjahr um das Zehnfache unter deafveswert.

Mnemiopsis leidyiDie Ausbreitung wurde 2007 vom IOW in der eigeti#in Ostsee und von
finnischen Forschern bis in die Bottnischen undnichen Meerbusen dokumentiert. Des
Weiteren war seitens des IOW ein Abundanz-Gradiesizustellen, mit hoheren Werten in der
Kieler Bucht und mit um ein bis zwei GrolRenordnungeringeren Konzentrationen 6stlich der
DarRer Schwelle. Die maximalen Abundanzen wurdem Vid1-GEOMAR mit 500 Ind./m3 im
Juni in der Kieler Bucht registriert. Diese Zahlentsprachen den Konzentrationen sowohl im
Herkunftsgebiet vor Nordamerika als auch im SchemarfZieer wéhrend der 80-er Jahre. Die Tiere
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hier waren jedoch im Vergleich zu denen im Schwangkeer um das Dreifache kleiner, was der
Literatur zufolge ein geringeres Reproduktionspiérzzur Folge hat. Grundsatzlich ist die weitere
Beobachtung von Ausbreitung und Bestandsentwicklung Nordeuropaischen Gewaéssern
erforderlich.

Makrozoobenthos

Das _Makrozoobentheglonitoring umfasst die Analyse der Artenvielfatter Abundanz und der
Biomasse der Organismen. Mit insgesamt 133 lagAdienzahl der 9 offshore-Stationen im Jahr
2007 im Vergleich zu den Vorjahren im Durchschniitlerdings muss betont werden, dass 2
zusatzliche Stationen in das Messprogramm aufgermsmwarden. Wertet man nur die 7 Stationen
aus, die bereits seit Jahren im Monitoringprograommersucht werden, so wurden 108 Arten
gefunden. Das ist die zweith6chste Artenzahl diemajs seit Auflegung des
Monitoringprogrammes gefunden wurde. Nur im Jah@&@urden mit 114 noch mehr Arten
festgestellt. Das ist als ein deutliche Regenarageichen insbesondere der westlichen, in den
Jahren 2002 und 2005 vom Sauerstoffmangel betrrff&ationen (010, 012, 018), zu werten. Mit
Aporrhais pespelecanind Buccinum undaturkonnten unter anderem zwei im Gebiet sehr selten
zu beobachtende Grofl3schnecken an den Monitorirgstat lebend nachgewiesen werden.
Vermutlich fuhrten uniinstige Salzverhaltnisse zuosanmenbrechen der im Jahre 2006 noch
dominant auftretenden Kleinen Pfeffermuschbla albaund Schlangensterr@phiura albidain

der Kieler und Mecklenburger Bucht. An der Darfl3ehvgelle pegelte sich die Biodiversitat des
Makrozoobenthos im Bereich der Vorjahre ein, jedistiseit Jahren ein deutlich negativer Trend
bei der Abundanz und Biomasse zu erkennen, dedasiVerschwinden bzw. starke Zuriickgehen
von Hydrobia ulvaeund Pygospio elegangurtickzufiihren ist. Erst in den letzten 3 Jahrénl w
eine leichte Zuname der Gesamtabundanz beobath&faunenzusammensetzung hat sich im
Laufe der Jahre mehr zu Arten verschoben, die eggarangereicherte Sedimente bevorzugen
(z.B. Lagis koren). In der Arkonasee zeigte die makrozoobenthiscesidgilung Abnahmen bei
allen bewerteten Faktoren (Abundanz, Biomasse nasel und Diversitat). Es kann nur vermutet
werden, dass niedrige Sauerstoffverhaltnisse im 2807 zur Reduktion gefuhrt haben. Am Tag
der Probennahme waren diese jedoch nicht mehufstlen. Die noérdliche Pommernbucht weist
seit Jahren stabile Verhaltnisse beziglich der dgdsing durch das Makrozoobenthos auf. Es
wurden leichte Abnahmen der Biomasse und der Ammtbeobachtet. Die Bornholmsee zeigte
wegen fehlendem Sauerstoff im Becken (90 m Wass$e)ti keine Besiedlung mit
Makrozoobenthos.

Summary

In the frame of the HELCOM monitoring, data on speacomposition and biomass or abundance
of phyto- and zooplankton as well as macrozoobentfam the western part of the Baltic Sea to
the Eastern Gotland Sea (Fig. 1) were gathered@6 2ogether with physico-chemical data in
order to continue the time series which existsesih@79. Data from sediment traps deployed in
2006 in the Gotland Basin give information on gaetidynamics. Also satellite data are used to
trace the phytoplankton bloom development. The gyiighkton data are supplemented by data
gained from additional samples (stations 012 an#)@ken by Landesamt fur Natur und Umwelt
of the German country Schleswig-Holstein (LANU)t lthese data were not imported into the
ODIN data bank of IOW and therefore not involvedtie calculations for Tables 5 and 6. They
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are, however, inserted into Figs. 4-6. A sampléssies is shown in Table 1 and a special statistic
of the zooplankton net hauls is presented in Table

Phytoplankton

Spring bloom The development of the spring bloom of the phytoklan started in
Mecklenburg Bight (Stat. 012), including Lubeck BigStat. O22) in early March, i.e.
later than in the extreme year 2006. This stadsphwas dominated b@hattonella
verruculosa,Dictyocha speculurandMesodinium rubrumThe bloom reached a peak on
27.3.07 with extremely high biomassediétyocha speculurnf 17893 mg ni and 12842
mg m° at Stat. 012 and 022, respectively. Also in KigjtB (Stat. 360), the bloom was
strong at that time, with chlorophydl-concentrations of 30,6 mg “ This early
Dictyochabloom is unusual. NormallyDictyochaappears only after the diatom bloom,
which should be strong in the western Baltic. Hogrevhe diatom bloom could not
develop in 2007, probably because of competitionthsy flagellates. The decrease in
spring diatoms is a phenomenon which was desciiyed/AsmMuND et al. (1998) for the
Baltic Proper in the 1990s. A relatively weak dratgrowth occurred after thHeictyocha
bloom. Also the dinoflagellates were only weaklyeleped in the western Baltic in 2007;
also they did not appear as usual after the diatumdefore the diatoms, together with
Dictyocha This reverse of the common succession cannokfiaieed recently.

Also in the Arkona Sea, no significant diatom blooould be found. A spring bloom, confirmed
by a chlorophyll-a-concentration of 7,2 mg*noccurred in the Bornholm Sea. It was dominated
by Mesodinium rubrum Skeletonema costatum, Chaetoceds wighamii and unidentified
Gymnodiniales. Also in the Gotland Sea, a moded&tom growth could be proved. Hence, the
common succession from diatoms to dinoflagellagesill intact in the Baltic Proper.

Summer bloomA summer bloom of diatoms, frequently noticedacklenburg Bight in the past,
could not be found there in 2007. Only in early Asiy higher biomass dProboscia alata
occurred for a short while. In the Arkona Sea, suenmer phytoplankton was dominated by
cyanobacteria Nodularia spumigena, Aphanizomenap., Aphanocapsa sp.and diatoms
(Chaetoceros impressus, Ch. danicus, Actinocygpugoscinodiscus radiatugnd particularly on
4.8.07 Proboscia alatq In the Bornholm and Gotland Sea, the typical higlbhmass of
cyanobacteria Nodularia spumigena, Aphanizomenosp., Cyanodictyon planctonicum,
Aphanothecespp., Aphanocapsaspp., Pseudanabaena limneticawas found in July 2007.
Moreover, Actinocyclusspp., Katablepharis remigera, Plagioselmis prolonga, Bellex sp. and
unidentified Gymnodiniales are worth mentioning.

Autumn bloom Diatoms developed in the western Baltic in autuespeciallyProboscia alata,
Dactyliosolen fragilissimusCerataulina pelagicaand Actinocyclussp. Astonishingly Ceratium
tripos was poorly developed in 2007. Only at station G4@&as dominat on 2.11.07. The strong
diatom development in autumn compensated the weelkr@nce in spring in the annual balance.
Also in the Arkona Sea, diatomBdctyliosolen fragilissimus;erataulina pelagicaCoscinodiscus
granii andActinocyclussp.) were dominant in autumn. The high share ohalpacteriaodularia
spumigena, Aphanizomenap.) andMesodimium rubrurmat Station OMBMPKS5 at the end of
October was unusual. The autumn bloom in the Bdmlamd Gotland Sea was exclusively formed
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by diatoms Coscinodiscus granii, Actinocyclsp., probablyActinocyclus octonarigs At Station
271, this bloom was fully developed on 30.10.07.

The 10 most important phytoplankton species of saelson in each sea area are compiled in Table
5. A complete species list of the year 2007, iniclgagh seasonal indicator, is given in Table 6.

SedimentationThe sedimentation of organic material could beorded in 2006 over the whole
year without a loss of samples. A short phase adficed sedimentation in June could be due to an
intermediate deposition of material at the funriebes and the consecutive transport into the
sample container in a later phase. On the othedt ttemmonth of June is generally the period with
the lowest rates and the quality of the depositatierial in terms of phytoplankton species and
elemental composition is so much distinct from pdieg and subsequent material, that the rates
have to be seen as realistic.

This year again displayed the typical separatiothire qualitatively and quantitatively different
sedimentation periods related to the seasonalréifte in physical and biological drivers for the
vertical particle flux. The spring sedimentationxmaum ( March/April/May) set in later than

usual and was formed exclusively by diatoms, whelifferent from the preceding years,
Skeletonema costatumThalassiosira levanderi, Achnantes taeniatad species of the genus
Chaetocero®ccurred in similar amounts.

The main export of silica out of the surface mixager was more or less restricted to the spring
season, as during this summer the silica fluxestdihe diatonNitzschia paleaceahat grows on
cyanobacterial aggregates were comparatively lolwe Traction of diatoms in the autumn
maximum and the corresponding vertical silica fluxs as well below the long term mean for this
season.

Aggregates of cyanobacterigAghanizomenonsp, Nodularia spumigena, Anabaenspp.)
dominated the vertical transport of carbon, nitroged phosphorus in the summer period. The
significance of theses nitrogen-fixing organisms weflected in the extremely low isotopic signal
of nitrogen during the main sedimentation phaskuig/August.

The sedimentation maximum in late autumn was qtaiviely less relevant than in the previous
year. It was formed by a mix of different diatom#ghaCoscinodiscus graniand Actinocyclus
octonariusandthe genus Chaetocerosdominating the compaosition. During this phase (®eto
November) species of the colonial cyanobactégdnanothece, Coelosphaeriuamd Snowella
which were not very abundant over the rest of #ryoccurred in higher proportions.

The total annual flux for the single elements antedro 270 mmol C, 33 mmol N (C/N=8,2), 107
mmol Si and 2,04 mmol P per’nand year. With 28.5 g dry material the mass fluasw
considerable lower than in the previous years.

Chlorophylt The chlorophylla data from the surface water are shown in Tablé the seasons
(Table 8) were analysed separately, the spring atsaled long-term trends, but not the summer
data (Table 9, Fig. 14). The spring data were @sing in Mecklenburg Bight but increasing in the
Arkona Sea and the Bornholm Sea from 1979 to 2007.
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Mesozooplankton

Sampling and sampling treatmefhe assessment based on 121 WP-2 Net samples (19egim
size, TSK-flow meter) in 2007, collected on eighdati®ons between Kiel Bight and the Eastern
Gotland Basin. If possible in three depth levelsreveonsidered depending on vertical
thermohaline stratification. Mostly, sampling wasrfprmed two times per cruise on the same
stations with regard to the short-term variabilggpecially of rotifers and cladocerans. Laboratory
analysis covered sub-sampling techniques and &dheck of the entire sample in order to find
seldom specimen. Sub-sample volumes ranged betdenind 1/769 of the total sample, in
average 1/21 + 1/6. Between 1 and 2588 individpafgaxon were counted, in average 25 + 82.

Species spectrunThirty nine taxa were recorded in total during thst nine years with higher
amounts in the second halves of the years. Thermuamiin 2007 was observed in July. The
following groups were principally to distinguish:

. Species which were permanently present in the sissag period and round the year,

. Taxa with typical seasonal patterns, IBesminaspp. and some meroplanktonic larvae
. Occasionally occurring taxa of marine and limnatiggin, depending on inflow and
outflow conditions, for exampl€alanus finmarchicuandLimnocalanus macrurysnd

. Some larger species, which were occasionally ctalte like ephyrea ofurelia aurita,

and juvenileMnemiopsis leidyi.

Situation in the Eastern Gotland Basin after tisé dalt water influx in 2003Fhe occurrence of the
marine specie®ithona similisbelow the halocline in the central Gotland basian indication for
higher saline water in combination with oxygenatedditions. There were still abundances up to
40 ind. /m3 in 2007, despite of missing larger sadter inflows. In longer stagnation periods, like
in the late nineteen eighties / beginning nineta@arties, the species was totally missed.

Smaller maxima of mesozooplankton — abundance dineel990s: We observed a negative

tendency in the maximum values of the total abuoddy >50% (in 2007) and by 70% (2005) in
comparison to the period of the early 1990s.A spedecrease was recorded in the maximum
abundance of rotifers - a taxon which stands farophication - by nearly two orders of

magnitude.

Concentrations oBosminaspp. — constituent of the food spectrum of smalhge fishes:The
maximum Bosminaspp. abundance of 32,000 ind./m3 remained bel@vctincentration of the
previous year by one order of magnitude due tdahesummer temperature of less than 15°C in
the central Baltic Sea in 2007. It was the secomest value since 1991.

Mnemiopsis leidyi- the invasive ctenophore in the Baltic S€his ctenophora over wintered in
Kiel Bight and in Mecklenburg Bight with up to 5dim? , and below the halocline in the Baltic
proper with less than 1 ind./m3. In January 2083raduction was observed. Again, offsprings
were recorded in the western Baltic Sea from Jduly. The spreading up to the Gulfs of Finland
and Bothnia was recorded by Finish scientists i@72@-urther, there was a clear gradient from
west to east, with higher concentrations in KiedtB8i The abundance was smaller by two orders of
magnitude east of Darss sill. Maximum abundances06find./m3 in Kiel Bight in June, reported
by IfM-GEOMAR , were in the range of those in thaine areas of North America as well as those
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of the Black Sea in the nineteen eighties. HoweVelgidyi in the Baltic Sea remained smaller by
a factor of three in comparison to the Black Se#jclv is positively correlated with the
reproduction potential according to the literatinée still recommend monitoring of the situation
especially in respect of adaptation capacity anthtch and mismatch in the food web in Northern
European waters.

Macrozoobenthos

Macozoobenthosanalyses comprised species composition, their ddnoe and their biomass.
Whereas 7 stations were sampled during the lastdgsg 2 additional stations were included in the
monitoring programme since 2006. One “new” stai®situated within the Kiel Bight with high
salinity (18 psu) and showed with 77 species thghdst taxonomical diversity. The other
represents the central Pomeranian Bay with its $ahnity (8 psu) and was colonised by 23
species. The 108 species for 7 “old” stations (4B3all 9 stations respectively) found in the
macrozoobenthos in 2007 mark the second highegrdiy during the last 17 years at the
monitoring stations sampled by the IOW (Fig. 13jteAthe quick recovery following the oxygen
depletions in 2002 and 2005 in the western Ba8tat, 010, 012 and 018) the benthic communities
reached highest species numbers in 2006 and 2@0d@uFable salinity and oxygen conditions in
2006 allowed a rapid recolonisation of the westatiic during 1 year. Probably due to a decrease
of salinity in 2007 some marine species like thealvie Abra albaand the brittle staDphiura
albida, dominant in the previous year at the westernmsteaions, decreased as well. With the
whelk Buccinum undatunand the common pelican foétporrhais pespelecaniwo very rare
species of the Baltic Sea were recorded. Furtherrtioe bivalveMacoma calcareathreatened
with extinction in German waters, was found in itiel Bight in low abundance. At the Darss Sill
(Stat. 030) the species number was comparabletiagtlyears before. Otherwise, a strong negative
trend in abundance and biomass is to be obserned #he beginning of the 1990ies. The main
causes are the disappearance or declirtdydfobia ulvaeand Pygospio elegandNo reasons for
this observations could be stressed. During theylesrs the community had a little bit changed to
more species which prefer organic rich sediments l(@gis koren). Only within the last 3 years a
slight increase both in total abundance and bioroaesid be observed. In the central Arkona Sea
the values (species number, abundance and biomlessgased in comparison with the previous
years. Low oxygen values in bottom near watersnguttie year 2007 will expected. But in respect
to historical data both the species number anciblumdance/biomass are increased. The northern
Pomeranian Bay (Stat. 152) shows since severak yedatively stable conditions in respect to
colonisation by macrozoobenthos. Slight increasbiofass and abundance could be observed.
The Bornholm Sea (Stat. 213) was characterisedhlyxpgen and a complete defaunation in 2007.
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