Rostock. Meeresbiolog. Beitr. (1995)3

Hans-Joachim Hibel; Ulrich Vietinghoff; Marie-Luise Hubert; Solveig Rambow-
Bartels; Birger Korth; Helmut Westphal; Brigitte Lenk

Ergebnisse des 6kologischen Monitorings
Greifswalder Bodden September 1993 bis Marz 1995

Abstract

Results of the monitoring programme in Greifswalder Bodden from September
1993 to March 1995

Ecologically important parameters have been monitored in Greifswalder Bod-
den since 1962. This contribution deals with the resuits of monitoring activities
from September 1st 1993 to March 1st 1995. Monitoring was performed week
ly and covered physical, chemical and biological parameters. The article al.o
presents quantitative data concerning the macrophyte canopy in shallow r:gi-
ons (analysis of aerial photography and underwater videophotography) and re-
ports on the three-monthly zoobenthos programme. Some of the results are
presented and interpreted. A short synopsis of the processes is given.

1 Einleitung

Der Greifswalder Bodden ist mit einer Fliche von 514 km? und einem Volu-
men von fast 3 Mrd. m® Wasser der groRte aller als "Bodden" bezeichneten
flachen Randgewasser an der Ostseektiste der Bundesrepublik Deutschiand.

Die ersten &kologischen Untersuchungen im Greifswalder Bodden wurden
bereits zu Beginn unseres Jahrhunderts ausgefiihrt (HENKING 1904, FRAUDE
1906, ABSHAGEN 1908); sie wurden fortgesetzt von SEIFERT (1936, 1938)
und EINSLE (1957). Die Untersuchungen der sechziger Jahre (ENGELMANN
1964, SCHNESE 1968, HACKERT 1969, ARLT 1970) stellen einen ersten H6he-
punkt dar. In den spiten sechziger Jahren wuchs die Bedeutung der Herings-
fischerei. Das stimulierte die Untersuchung Okologischer und fischereibiologi-
scher Fragestellungen durch die ehem. Wasserwirtschaftsdirektion Kiiste, War-
now, Peene Stralsund (jetzt Landesamt fir Umwelt und Natur Stralsund sowie
Staatl. Amt fir Umwelt und Natur Stralsund), das ehem. Institut flr
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Hochseefischerei (jetzt Bundesamt fir Ostseefischerei), die ehem. Sektionen
{jetzt Fachbereiche) Biologie und Geographie der Universitdten Rostock und
Greifswald, sowie der Forschungsabteilung Umwelt- und Strahlenschutz des
Kernkraftwerkes Greifswald-Lubmin, jetzt Energiewerke Nord AG. Die Ergebnis-
se der Untersuchungen wurden in einer Reihe von Publikationen und For-
schungsberichten dargestelit.

Nach 1990 konnte das Monitoring im Greifswalder Bodden mit Unterstiitzung
des Umweltbundesamtes Berlin befristet fortgesetzt werden (s. VIETINGHOFF,
HUBERT und WESTPHAL 1995, im Druck). Da das Monitoring Léndersache ist,
wurde das Monitoring Greifswalder Bodden seit 1993 im Auftrage des Umwelt-
ministeriums des Landes Mecklenburg - Vorpommern (jetzt Ministerium fir Bau,
Landesentwicklung und Umwelt) weitergefiihrt.

Hierfiir gab es insbesondere 3 Griinde:

* Es liegt seit 1962 eine umfangreiche, wenn auch nicht immer liickenlose
MeRserie von Okologisch relevanten Parametern (Néhrstoffe, Phytoplank-
ton, Zooplankton u.a.), also eine mehr als 30 Jahre lange MeRreihe, vor.
Sie abzubrechen, wiére aus vielerlei Grinden sehr bedauerlich gewesen.

¢ Fur praxis- und forschungs-orientierte Institutionen ist das Monitoring glei-
chermaBen von Bedeutung; es liefert die Daten, auf deren Grundlage De-
tailprozesse im Okosystem {iberhaupt erst zu verstehen und adédquate
MaRnahmen auszuwéhlen sind.

+ Durch die Abteilung Biophysik des Fachbereiches Biologie der Universitét
Rostock wurden im Rahmen eines Férderprojektes des Bundesministeriums
fur Bildung, Wissenschaft, Forschung und Technologie im Greifswalder
Bodden 5 Pontons mit automatisch registrierenden Gewassersonden instal-
liert. Eine wichtige Aufgabenstellung des Projektes Monitoring bestand
neben den oben genannten Aufgaben auch darin, durch Fortsetzung der
Messungen mit traditionellen Methoden die Arbeitsweise der automatisch
registrierenden Gewdssersonden zu Uberprifen.

2 Material und Methoden
Stationen im Greifswalder Bodden

Als Probenahmestationen im Greifswalder Bodden wurden 7 Stationen ausge-
wiéhlt (Abb. 1); die Grinde fir die Auswahl waren folgende:

+ Die Stationen sollten reprdsentativ fir ausgewahlte Seegebiete des Greifs-
walder Boddens sein,

+ die Kontinuitét zu friiheren Untersuchungen sollte gewahrt bleiben,

+* es muBten daruberhinaus die wichtigsten Import-/Exportwege erfa8t
werden,



* die Ndhe zu den automatisch messenden Stationen sollte eine Kontrolle
derselben gestatten,
* und der gesamte Arbeitsaufwand mufte fiir unser Team machbar sein.

Eine Charakterisierung der Probenahmestationen wird in Tab. 1 gegeben.

Tabelle 1 Charakteristik der Stationen des Monitorings

Station Charakteristik

Dénische Wiek | ZufluB des Ryck, EinfluB der Stadt Greifswald (Hafen und Kldranlage Lade-
bow, langjédhrige Probenentnahmestation

Odas 4 Salzboddengrund, flaches stark mit Makrophyta bewachsenes Gebiet, auto-
matische MeBsonde

Odas 5 Strelasund, wichtiger Import/Export-Weg; langjahrige Station, automatische
MeRsonde, (etwa langjdhrige Probennahmestation Palmer Ort),

Adriadne zentrale Station im Greifswalder Bodden, langjihrige Probenahmestation

Odas 2 etwa Zickersches Hoft, tiefes Seegebiet, langjdhrige Probenahmestation,

atomatische MeRsonde, stark exponiertes Gebiet bei den sehr hdufig auftre-
tenden Winden aus SW,

Odas 6 zwischen Ménchgut und Ruden, wichtiger Import/Export-Weg, sandiger
Untergrund ohne Makrophyta, automatische MeBsonde, langjihrige Probe-
nahmestation (etwa Béttchergrund),

Hollendorf Peenestrom, wichtiger Import/Export-Weg, langjéhrige Probenahmestation

Anmerkung: Wéhrend sich die langjéhrigen Probenahmestationen zum groBen Teil in den
Schiffahrtswegen befinden (Ariadne, Zicker, Salzboddengrund, Béttchergrund), muBBten alle auto-
matischen MeBstationen ODAS aus Sicherheitsgrinden auBerhalb der Schiffahrtswege verankert
werden; deshalb Formulierungen wie Odas 6 (etwa Béttchergrund) u. &..

Alle genannten 7 Probenahme-Stationen wurden wahrend der wdchentlichen
Terminfahrten angelaufen; nur bei sehr unglinstigen Witterungsbedingungen
(Sturm, Nebel, Eis) wurde das Programm gekdrzt.

Die Terminfahrten wurden mit dem 17 m - Forschungskutter "GADUS" (Kapi-
tan Herr Ulrich Nagel, Technischer Offizier Herr Rudi Reinhédckel) des FB Biologie
der Universitdt Rostock durchgefiihrt.
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MeRmethoden

Die verschiedenen Parameter wurden nach Standard-Methoden der Gewis-
seriiberwachung untersucht; insbesondere kamen die Vorschriften von ROHDE
und NEHRING 1979 und die Empfehlungen der HELCOM zur Anwendung. Die
Wasserproben wurden mit einem Hydrobios-Wasserschopfer aus 1 m Wasser-
tiefe entnommen. Weitere Angaben bei VIETINGHOFF et al. 1995.

Zur Erfassung des Bedeckungsgrades der Flachwassergebiete des Greifs-
walder Boddens mit Makrophyten werden Luftbilder dreier verschiedener Jahr-
gdnge benutzt. Kontaktkopien dieser Luftbilder werden mit Hilfe einer Bildverar-
beitungsaniage ausgewertet. In den Kopien sind die Makrophytenfelder der fla-
chen Gebiete mit bloBem Auge zu erkennen. Zum tiefen Wasser hin werden die
Kontraste immer geringer und die Unterscheidung von Makrophyten und tiefem
Wasser schwierig; denn tiefes Wasser und Makrophyten erscheinen dunkelgrin.
Zur Unterstlitzung der Auswertung an solchen kritischen Stellen wurde die Un-
terwasservideografie eingesetzt (Ndheres bei RAMBOW 1994 und VIETING-
HOFF et al. 1995).

Zur Untersuchung des Makrozoobenthos wurden von 1990 bis 1994 jahrlich
drei Fahrten (Friihjahr, Sommer und Herbst) mit je 11 Stationen durchgefiihrt
(Abb. 2). 1995 wurde das Programm auf 7 Stationen (inclusive einer KKW-Sta-
tion) beschrankt.

An jeder Station werden drei Parallelproben entnommen, was flir eine ausrei-
chende Représentativitdt bei vertretbarem Aufwand-Nutzen-Verhéltnis sorgen
soll (PRENA,J. 1990). Fir die Probenentnahme wird ein modifizierter Van-Veen-
Bodengreifer mit einer Ausstichfliche von 0,1 m? (DYBERN et al. 1976) ver-
wendet. Das Probenmaterial wird bei einer Maschenweite von 1 mm gesiebt
und zur spéteren Auswertung in gepuffertem, ca. 4 %igem Seewasserformalde-
hyd fixiert.
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3 Ergebnisse

3.1 Ergebnisse des wéchentlichen Monitoring-Programms Greifswalder Bodden
1.9.93 bis 1.3.95

Aus Platzgriinden kénnen hier nur die MeBwerte von 2 ausgewahlten Statio-
nen (Ariadne, Zicker) dargestellt werden. Fur weitere Informationen s. VIETING-
HOFF et al. 1995.

Wassertemperaturen

Die Bestimmung der Luft- und Wassertemperatur erfolgte an jeder Station.
Die Werte der Wassertemperatur der 2 ausgewahlten Stationen Uber den ge-
samten Zeitraum vom 1.9.93 bis 31.3.95 sind in der Abb. 3 dargestellt. Meh-
rere Besonderheiten sind festzustellen. Ab 18.11.93 beginnt ein Kélteeinbruch
mit Eisbildung, der bis zum 8.12.93 die Durchflihrung von Terminfahrten verhin-
derte. Danach liegen die MeRBwerte der Wassertemperatur mit weniger als 2 °C
unter dem langjéhrigen Mittel (3,1 °C). Eine 2. Eisperiode war vom 22.2.94 bis
8.3.94, eine 3. Eisperiode war dann ein Jahr spater vom 5.1.95 bis 12.1.95 mit
entsprechend tiefen Wassertemperaturen.

Als extrem abweichend stellen sich die Sommertemperaturen 1994 dar. Das
extrem warme Hoch im Juli/August 1994 zeigte mit 25° C Wassertemperatur
die hochsten je im Greifswalder Bodden seit 1962 gemessenen Wasser-
temperaturen.

Lufttemperaturen

Die im Berichtszeitraum gemessenen Lufttemperaturen zeigt auszugsweise
die Abb. 4; das ausgedehnte sommerliche Hoch Mitte Juli bis Mitte August
1994 brachte Lufttemperaturen iiber 20 °C fiir mehrere Wochen.

Windverhdéltnisse

Windstdrke und Windrichtung, die an den einzelnen Stationen gemessen wur-
den, kdnnen hier nur auszugsweise dargestelit werden (Abb. 5). Generell zeigt
sich bei der Mehrzah! der MeRBwerte ein Wert (iber Windstédrke 4, was typisch
ist fur dieses Gebiet. Typisch ist auch die vorherrschende Windrichtung Sid-
west. Danaben treten gehauft Windrichtungen aus West, Stid und Sidost auf,
Bei langen MeRreihen ist SW auch die vorherrschende Windrichtung.

Strémungsmessungen

Die Strémungsmessungen begannen im Mai 1994 mit dem Ausbringen der
automatisch messenden Gewdssersonden ODAS 2 und 3. Beispiele der Messun-
gen sind in VIETINGHOFF, KORPAL und ESCHHOLZ 1995 (dieser Band) und in
VIETINGHOFF, HUBERT und ESCHHOLZ 1995 (ebenfalls dieser Band) enthalten;
aus Platzgriinden wird auf weitere Darstellungen verzichtet.
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Sichttiefe

Die MeRwerte der Sichttiefe sind in der Abb. 6 dargestellt. Beste Sichtver-
héltnisse haben wir an den Stationen Bottchergrund, Zicker und Ariadne; Ursa-
che hierflr sind der geringe Eutrophierungsgrad aufgrund des Austausches mit
der Oderbucht (Béttchergrund, Zicker) und die Landferne (Ariadne). Im Novem-
ber haben wir an diesen Stationen maximale Sichttiefen zwischen 4 und 6,50
m; selten liegen an diesen Stationen die Sichttiefen unter 2 m.

Von der Station Ariadne Uber die Stationen ODAS 4 und 5 zur Station Déni-
sche Wiek nehmen die Sichttiefen aufgrund des héheren Eutrophierungsgrades
ab. In der Danischen Wiek wurden sehr hdufig Sichttiefen unter 2 m gemessen,
was den Makrophytenbewuchs auf Wassertiefen bis 2 m beschréankt (s.u.).

Die Sichttiefe ist bei allen Messungen im Peenestrom am geringsten. Das
deutet auf einen hohen Anteil von Partikeln im Wasser hin. Bei den Phytoplank-
tonbestimmungen konnte dies bestatigt werden: im Peenestrom sind die Phyto-
plankton- (und Detritus-)werte am hdchsten. Die Abnahme der Sichttiefe von
der Station an der Boddenrandschwelle (Bottchergrund) Uber die zentrale Stati-
on Ariadne zur Danischen Wiek wird indirekt auch durch die abnehmende Was-
sertiefe verursacht; bei bewegter See werden Detritus und Sediment aufgewir-
belt. Am 20. Oktober 1993 ist die Sichttiefe an den Stationen Danische Wiek,
ODAS 4 und 5 Uber 2 Meter bei einer gemessenen Windgeschwindigkeit zwi-
schen 0,5 und 4 Meter pro Sekunde. Die Sichttiefe sinkt unter 2 Meter am 15.
Dezember 1993 bei Windstarken zwischen 5 und 7,5 Meter pro Sekunde an
den entsprechenden Stationen. Ein erhohter Planktonanteil konnte nicht nachge-
wiesen werden.

pH-Wert

Die pH-MeRwerte sind in Abb. 7 grafisch dargestelit. Sie schwanken an allen
Stationen um einen schwach alkalischen Wert; von den 177 MeRwerten dieser
MeRperiode zeigen 157 MeRwerte pH > 8. Wir dirfen davon ausgehen, daB
die MeRBwerte exakt gemessen wurden. Bei allen Terminfahrten wurden Eichpuf-
fer zum Vergleich herangezogen. Offenbar liegt der Grund flr die hohen pH-
Werte im Kohlens&dure-Verbrauch durch die Phytoplankter (biogene Entkalkung).
Hiermit in Ubereinstimmung sind die relativ niedrigen pH-Werte in den Monaten
mit niedriger Primédrproduktion (Oktober bis Januar) und die relativ hohen pH-
Werte in den Monaten mit hoher Primarproduktion von Mérz bis August.
SchlieBlich wurden die hochsten pH-Werte im Peenestrom und der D&nischen
Wiek gemessen, wo auch die hdéchsten Phytoplankton-Biomassen bestimmt
wurden.

Im Zeitraum 1966 bis 1990 gab es im Monat Dezember nur 3 Jahrgdnge mit
Dezember-pH-Werten Uber 8 (1972, 1980, 1990, s. u.).

15
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Leitféhigkeit / Salinitat
Die MeRwerte zur Leitfdhigkeit als Parameter fiir den Salzgehalt sind in der
Abb. 8 dargestellt.

Die Salzgehaltswerte an den 6 Probenahmestationen von B&ttchergrund (iber
ODAS 2, Ariadne, ODAS 5 und 4 bis zur Dénischen Wiek sind {berraschend
einheitlich; wenn Salzgehaltsdnderungen auftreten, sind sie relativ gering und
synchron auf allen Stationen, ein Ergebnis, das auch durch die automatisch
messenden Stationen ODAS gestlitzt wird. Beispielsweise schwankte an allen
Stationen von ODAS 2 bis zur Dénischen Wiek die Salzgehaltsénderung zwi-
schen Anfang Juli bis Mitte Oktober 1994 nur um 1 %e.. In den beiden Winter-
halbjahren waren naturgemaR auch die Wasseraustauschraten und Salzgehalts-
anderungen groRer.

ErwartungsgeméaR lagen bei den Terminfahrten im Peenestrom die Leitféhig-
keitswerte deutlich niedriger als auf den Boddenstationen, begriindet durch den
SiRwasserzustrom des Peenestromes. Bei der Messung der Leitfdhigkeit am
15.12.94 wurde aufgrund der Nord- bis Nordostwinde kein Unterschied zwi-
schen Boddenwasser und Peene festgestellt; d.h., daB Boddenwasser in den
Peenestrom bis Hollendorf vorgedrungen war.

Sauerstoff

Der Sauerstoffgehalt ist abhdngig von der Temperatur, der Zufuhr durch die
Atmosphére, Freisetzung durch die Photosynthese, Verbrauch durch Atmung,
Abbau und Mineralisierung organischer Substanz, sowie bei Uberséttigung
durch Verlust an die Atmosphére. Die vorliegenden Werte sind z. T. in der Abb.
9 dargestellt. Eine Sattigung liegt bei etwa 8 mg O,/I vor; kritisch wird der Sau-
erstoffgehalt fur die Organismen unter 3 mg O,/l. Unsere Messungen zeigen an
allen Stationen Werte um 8 mg O,/l, dabei zeigen sie eine Zunahme des Sauer-
stoffgehaltes zum Jahresende hin. Diese Zunahme ist offensichtlich bedingt
durch die Abnahme der Wassertemperaturen, die langsamer ablaufenden bio-
chemischen Verbrauchsprozesse und die gute Durchmischung des Wasserkor-
pers. Messungen des Sauerstoffes am Grunde des Gewadssers wurden in diesem
Monitoring-Programm normalerweise nicht durchgefiihrt. Messungen in den
vergangenen Jahren hatten gezeigt, daB nur geringe Differenzen zwischen den
Messungen am Grunde und an der Oberfliche bestanden haben: in der langen
Zeitreihe von 1966 bis 1990 traten bei den O,-Messungen am Grunde niemals
Monatsmittel mit einem Gehalt unter 6 mg O,/I auf. Wir dirfen aus den Messun-
gen schlieBen, dal der Greifswalder Bodden beziiglich der Sauerstoff-Verhalt-
nisse gute Bedingungen aufweist. GroBere Unterschiede sind zwischen den Sta-
tionen nicht vorhanden (s. u.).

Im Sommer 1994 trat wéhrend des langandauernden sommerlichen Hochs
mit Wassertemperaturen bis 25° C (MeRfahrt am 4.8.94) eine auRergewdhnli-
che Situation ein; in den Binnenseen traten die ersten Fischsterben auf. Deshalb
fihrten wir am 17.8.94 ein Spezialprogramm Sauerstoff durch, das weiter un-
ten (K. 3.4.) beschrieben wird.
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Néhrstoffe

Ammonium-, Nitrit-, Nitrat- und o-Phosphat-lonen sind wichtige Pflanzen-
Néahrstoffe. In unseren Kiistengewdssern haben sich - wie vorwiegend in mari-
nen Gewdssern - die N-Verbindungen als am ehesten limitierend erwiesen,
wenn nicht das Licht zum entscheidenden begrenzenden Faktor wurde (z.B.
Boddenkette West, VIETINGHOFF 1982). Fiur das Pflanzenwachtum sind die
absoluten Mengen wie auch das molekulare N:P-Verhéltnis von Bedeutung. N-
Limitation liegt vor, wenn das molekulare N:P-Verhéltnis unter 13 absinkt; P-Li-
mitation liegt vor, wenn das N:P-Verhéltnis Gber 21 liegt.

Ammonium

Ammoniumionen sind das primdre Abbauprodukt der Eiweile, Peptide und
Aminoséduren; entsprechend werden sie auch von allen N-Verbindungen bei der
Photosynthese am leichtesten aufgenommen und verarbeitet, da sie nicht (wie
die anderen Verbindungen) vor dem Einbau reduziert werden miissen.

Die Ammonium-Konzentrationen Okt. 93 bis Dez. 1994 an den zwei ausge-
waihiten Bodden-Stationen zeigt Abb. 10.

Das auffallendste Merkmal der MeRserie sind die hohen Ammonium-Konzen-
trationen (bis 6 ymol/l) an allen Stationen in den Wintermonaten 1993/94, wah-
rend im gleichen Zeitraum 1994/95 relativ geringe Ammonium-Konzentrationen
(0,2 bis 2 umol/l) gemessen wurden. Demgegeniber sind die Unterschiede zwi-
schen den einzelnen Stationen gering; Danische Wiek und Peenestrom zeigen
die héchsten Werte (ca. 8,5 bzw. 8 ymol/l) im Winterhalbjahr 1993/94, 2 bzw.
2,4 ymol/l im Winter 1994/95.

Nitrit

Nitrit entsteht bei der Oxidation von Ammonium zu Nitrat als kurzzeitiges
Zwischenprodukt. Die Nitrit-Konzentrationen liegen aufgrund von Verbrauch und
Oxidation weit unter den Konzentrationen von Ammonium und Nitrat; sie liegen
generell zwischen 0,2 und 1 gmol/l, seiten dartiber (Abb. 11). Das auffallendste
Merkmal der MeRserie ist, daB im Gegensatz zu den Ammonium-Konzentratio-
nen, die relativ hohen Nitritkonzentrationen im Winterhalbjahr 93/94 auch im
Winter 1994 gemessen wurden; am 7.3.95 wurden im Peenestrom und Dé&ni-
scher Wiek 2 ymol/l, Loch 2,2 umol/l, Béttchergrund 1,2 und Zicker/Odas 2
2,5 ymol/l (Eingang der Werte nach Redaktionsschlu) bestimmt! Die Nitritwerte
zeigen also in beiden Wintern des Berichtszeitraumes gleich hohe Werte!
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Nitrat

Nitrat ist die Endstufe der Gxidation der N-Verbindungen und ist damit che-
misch sehr stabil; da es zum Einbau in Aminoséuren erst reduziert werden muR,
wird es weniger gut als Ammonium-lonen aufgenommen. Beide Griinde flihren
dazu, daB am Jahresanfang als Ergebnis des Remineralisierungsprozesses Ni-
trat-lonen als haufigste chemische Form der N-Verbindungen auftreten. So se-
hen wir auch bei unseren MeRBwerten (Abb. 12) einen Anstieg der Nitratkonzen-
trationen von Oktober bis Méarz 1993/94 (bzw. im Friihjahr 1995).

Das auffallendste Merkmal auch dieser MeRreihe sind die Unterschiede der
MeRwerte in den beiden Wintern des Berichtszeitraumes, wie es schon von den
Ammonium-Werten berichtet wurde: wahrend relativ hohe Nitratkonzentrationen
im Winterhalbjahr 1993/94 gemessen wurden, sind die Nitratkonzentrationen
1994/95 wesentlich geringer. Die Differenzen innerhalb der Probenahmestatio-
nen sind von geringerer Bedeutung; der Peenestrom zeigt unverdndert hohe
Nitratwerte (13,5 gmol/l am 5.1.95, 52,8 uymol/l am 7.3.95); der maximale
Wert der Danischen Wiek betrug am 31.1.95 6,2 ymol/I.

Wichtig ist auch ein zweites Merkmal der MeRserie: wir kénnen von Ende
Juni bis Anfang November im Greifswalder Bodden und auch im Peenestrom
praktisch kein Nitrat nachweisen! Ganz anders verhdlt sich demgegeniber das
Phosphat (s.u.). Unter solchen Bedingungen koénnen sich nur Blaualgen
entwickeln!

o-Phosphat
Neben den N-Verbindungen ist das o-Phosphat ein sehr wichtiger Pflanzen-
Nahrstoff, der u. U. auch zum limitierenden Faktor werden kann.

Die MeRserie der o-Phosphationen bietet ein grundséatzlich anderes Bild (Abb.
12a) als das, was wir von Ammonium- und Nitrationen gemessen haben! Zu-
nachst kann festgestellt werden, da® es keine groRen Differenzen im Phosphat-
gehalt zwischen Herbst 1993 und Herbst 1994 gibt. Sehr geringe Phosphatkon-
zentrationen wurden im Mai und Juni 1994 gemessen, im Juli 94 waren schon
etwas hdéhere Konzentrationen (um 0,3 uymol/l) nachweisbar, wahrend ab Au-
gust maximale Phosphatkonzentrationen (2 - 3 umol/l, im Peenestrom 1 umol/l)
gemessen wurden.

Das bedeutet, daB wir 1994 im Mai/Juni ein Phosphatminimum, von Juni bis
in den Dezember ein Nitratminimum hatten. Dieses Ergebnis wird im Zusammen-
hang mit der Phytoplanktonentwicklung zu betrachten sein!
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Biotische Parameter

Die biotischen Komponenten, insbesondere die Phytoplankter und das Makro-
phytobenthos, beeinflussen die Qualitdt eines Gewdssers in ganz entscheiden-
dem MaRe. lhnen wird deshalb in diesem Monitoringprogramm eine zentrale
Bedeutung beigemessen. Im Vergleich mit anderen Monitoring-Programmen wird
im vorliegenden Programm das Schwergewicht der Untersuchungen auf die
Erfassung der produktionsbestimmenden Arten des Phytoplanktons und auf ihre
Erfassung in wdchentlichen Abstinden gelegt. Dabei wurde gegeniiber friheren
Monitoring-Programmen (Probenahme an vielen Stationen, aber in 4wdchigen
Absténden) die Anzahl der Probenahmestationen auf 7 reduziert. Dieser Strate-
gie liegt die Hypothese zugrunde, daR die zeitliche Aufidsung wichtiger ist als
die rdumliche; wir gehen davon aus, daB zwei Phytoplanktonproben, die im Ab-
stand von einer Woche an derselben Station genommen wurden, gréRere Unter-
schiede aufweisen, als 2 Phytoplanktonproben, die praktisch gleichzeitig an Z
(dicht-)benachbarten Stationen gezogen wurden.

Das Makrophytobenthos gehdrt zu einer Istzustandsanalyse dazu; deswegen
wird in einem gesonderten Unterkapitel der gegenwaértige Stand der Bestands-
aufnahme beschrieben.

Die Zooplankter sind das 3. wichtige Glied in der Nahrungskette; die Auswer-
tung der Zooplanktonproben begann erst im Januar 1994.

Ebenso wie das Makrophytobenthos, gehdrt auch das Makrozoobenthos zur
Istzustandsanalyse dazu, weshalb ein Bericht hierliber in einem weiteren geson-
derten Unterkapitel gegeben wird.

Neben Produzenten und Konsumenten wurden auch die Destruenten im Mo-
nitoring-Programm ber(icksichtigt; von unserem Partner EWN wurden die cfu
(colony forming units, Saprophyten) bestimmt, ergénzend wurde in einer Di-
plomarbeit (Herr stud. Dirk Steyer, Betreuer Herr Dr. G. Ballin) die Gesamtbakte-
rienzahl an ausgewdhiten Stationen bestimmt.

Zum Programm des Monitoring gehérte auch die Bestimmung einiger Sum-
menparameter (Chlorophyll, BSB,), die die Zdhlungen Phytoplankton bzw. Bak-
terien unterstltzen sollen.

Phytoplankton

Artenliste des Phytoplanktons
Die Zahlprotokolle des Berichtszeitraumes umfassen
23 Bacillariophyceae,
11 Cyanophyceae,
6 Chlorophyceae,
5 Dinophyceae,
1 Euglenophyceae,
1 Cryptophyceae,
1 Prasinophyceae,
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insgesamt 48 Arten des Phytoplanktons; die vollstdndige Artenliste, das kénnen
wir den friiheren Arbeiten entnehmen (VIETINGHOFF, HUBERT und WESTPHAL
1995, im Druck) umfaBt ca. 90 produktionsbestimmende Arten. Eine Ubersicht
Uber die nachgewiesenen Phytoplanktonarten im Greifswalder Bodden in der
Zeit vom 16.09.1993 bis 31.3.1995 gibt Tab. 2. (Vollproben, Lugolsche
Lésung).

Tabelle 2 Nachgewiesene Phytoplanktonarten im Greifwalder Bodden
von September 1993 bis Méarz 1995

Phytoplanktonarten

Cyanophyceae
Anabaena spec.
Chroococcus linmeticus
Gomphosphaeria pusilla
Merismopedia punctata
Microcystis aeruginosa
Oscillatoria redekei

Aphanizomenon flos-aquae
Chroococcus turgidus
Merismopedia glauca
Merismopedia tenuissima
Nodularia spumigena

Bacillariophyceae
Achnanthes taeniata
Chaetoceros wighamii
Coscinodiscus spec.
Detonula confervacea
Diploneis spec.
Melosira arctica
Navicula spec.
Nitzschia closterium
Rhizosolenia fragilissima
Skeletonema subsalsum
Surirella ovalis
Thalassiosira oceanica

Chaetoceros spec.
Coscinodiscus granii
Cyclotella caspia
Diatoma elongatum
Fragilaria spec.
Melosira spec.
Nitzschia acicularis
Nitzschia spec.
Skeletonema costatum
Stephanodiscus hantzschii
Thalassiosira baltica
zentr. Diatomeen

Cryptophyceae
Rhodomonas lacustris

Dinophyceae
Amphidinium crassum
Ceratium spec.
Prorocentrum micans

Ceratium fuscus
Dinphysis spec.

Prasinophyceae
Tetraselmis cordiformis

Chlorophyceae
Actinastrum hantzschii
Pediastrum boryanum
Scenedesmus quadricauda

Monoraphidium contortum
Scenedesmus acuminatus
Scenedesmus spec.

Euglenophyceae
Eutptia lanowii
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Biomasse des Phytoplanktons

Die MeRserie Phytoplankton (Abb. 13) zeigt mehrere Charakteristika. Zu-
ndchst kénnen wir zwischen einem Frihjahrsaspekt und einem Sommeraspekt
unterscheiden. Der Frihjahrsaspekt wird bei den &stlichen Stationen (Hollen-
dorf, Bottchergrund, Zicker) fast ausschlieBlich aus Bacillariophyceen (Diatoma
elongatum, Skeletonema costatum) gebildet; daneben kommen Eutreptia lanowii
(Euglenophyceae) und Scenedesmus quadricauda (Chlorophyceae) in nennens-
werten Mengen vor. Dieses Bild verdndert sich auffallend bei den westlichen
Stationen (Ariadne, Strelasund/ODAS 5, Salzboddengrund/ODAS 4, Dénische
Wiek) dahingehend, daB an diesen Stationen Diatoma elongatum kaum noch
auftritt und Eutreptia lanowii (Euglenophyceae) dominierend wird (Abb. 23).
Von der Station Hollendorf {67 mm?/) Uber Béttchergrund (15), Zicker (11),
Ariadne (7), ODAS 5 (5) bis ODAS 4 (5 mm?/l) ist eine Abnahme des Maximal-
wertes der Frihjahrsbiomasse (26.4.94) zu verzeichnen; die Danische Wiek hat
dann wieder etwas héhere Werte (7 mm?¥/l).

Auf den Fruhjahrsaspekt (Ende Marz, April, auf den Ostlichen Stationen noch
Mai) folgen mehrere Wochen mit geringen Phytoplanktonwerten (Mai und Juni
bzw. nur Juni bei den Ostl. Stationen), bevor der Sommer-/Herbstaspekt (Juli
bis November) eintritt.

Im Sommeraspekt unterscheiden sich die dstlichen von den westlichen Sta-
tionen kaum noch, es sei denn in der Quantitdt; wir verzeichnen eine stdndige
Zunahme der Phytoplanktonbiomasse von Béttchergrund (5 mm?/1), Zicker/Odas
2 (4 mm?/l), Ariadne (4 mm?3/l) Gber Strelasund/ODAS 5 (8 mm?/l) und Salzbod-
dengrund/ODAS 4 (7 mm?®/l) zur Dénischen Wiek (9 mm?/); diese Zunahme der
Phytoplankton-Biomasse beruht fast ausschlieBlich auf der Zunahme des Anteils
der Cyanophyceen von Ost nach West (Abb. 23). Das Plankton wird 1994 von
der Cyanophycee Gomphosphaeria pusilla bis in den Dezember hinein dominiert;
andere Phytoplankter (Aphanizomenon flos aquae, Merismopedia tenuissima
und punctata, Prorocentrum micans, Scenedesmus quadricauda, Nitzschia, Na-
vicula) sind von der Zellzahl her noch in nennenswerten Mengen vorhanden,
aber auf der Basis des Verdrangungsvolumens um mehr als eine Gr68enordnung
kleiner. Im Dezember wird dann Skeletonema vorherrschend.

NaturgemdaR sind die Verhéltnisse im Peenestrom anders; hier haben wir die
héchsten Sommer-Phytoplanktonbiomassen (iberhaupt (15 mm?®/1) und eine Do-
minanz von Aphanizomenon flos aquae und Gomphosphaeria pusilla.

Chlorophyll a

Die Werte des biochemischen Nachweises des Chlorophyll a im Untersu-
chungszeitraum sind in Abb. 14 dargestellt. Sie laufen zu den Phytoplankton-
Biomasse-Bestimmungen nicht immer parallel. Zunéichst ist festzustellen, daR
durch den 3wdchigen Rhythmus der Bestimmungen die Parallele zu den Phyto-
planktonpeaks nicht immer gegeben ist; so ist der Friihjahrspeak der Phyto-
planktonbiomasse am 26.4.94; eine Woche spéter, am 4.5.95, fanden wir an
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allen Stationen vom Béttchergrund bis zur Dénischen Wiek sehr geringe Biomas-
sewerte; dementsprechend auch relativ geringe Chlorophyliwerte. Einen Monat
spiter, am 24.5.95, fanden wir an den Stationen Peenestrom, Béttchergrund
und ODAS 2 relativ hohe Biomassewerte, und parallel dazu auch hohe Chloro-
phyllwerte (Abb. 13 und 14).

Vom 31.5. bis 28.6.95 zeigen die Phytoplankton-Auswertungen ein ausge-
sprochenes Minimum der Biomassen; demgegeniber werden relativ hohe Chlo-
rophyllwerte gemessen, vergleichbar den Chlorophyllwerten wahrend des Cya-
nophyceen-Maximums von Juli bis Oktober 94. Diese Untersuchungen bestati-
gen somit die Erfahrung, daB Biomasse und Chlorophyll nicht notwendigerweise
parallel verlaufen missen; Art des Phytoplanktons und physiologischer Zustand
desselben sind wichtige Aspekte, die die biochemische Bestimmung nicht
bertcksichtigt.

Zooplankton
Artenliste des Zooplanktons

Ubereinstimmend haben Hibel (Tab. 3) und F. Hacker (1995) im Jahr 1994
35 Larval- bzw. Adultstadien des Zooplanktons unterscheiden kénnen; unter
ihnen 16 Copepoda, 8 Rotatoria und 4 Phyliopoda (10 | Biotopwasser, 55 ur
Maschenweite).
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Tabelle 3 Nachgewiesene Zooplanktonarten im Greifswalder Bodden
von September 1993 bis Méarz 1995

Zooplanktonarten

Ciliata
Tintinnopsis spec.

Rotatoria

Asplanchna spec.

Keratella c. var. tecta f. typica
Keratella cochlearis

Keratella quadrata

Synchaeta spec.

Brachionus spec.

Keratella cruciformis var. eichw.
Notholca spec.

Phyllopoda
Bosmina coregoni maritima
Podon leuckarti

Evadne nordmanni

Copepoda

Acartia bifilosa

Acartia spec. Copepodite
Centropages spec.
Centropages spec. Nauplien
Cyclops spec. Copepodit
Eurytemora affinis

Acartia longiremis

Acartia spec. Nauplien
Centropages spec. Copepodit
Cyclops spec.

Cyclops spec. Nauplien
Eurytemora spec. Cop.

Eurytemora spec. Nauplien
Temora longicornis

Larven

Balanus - Larven Gastropoden - Larven
Lamellibranchiata - Larven Marenzelleria - Larven
Nereis - Larven

Pseudocalanus minutus elongatus
Temora longicornis Nauplien

Biomasse des Zooplanktons

Den Verlauf der Biomassekurve (Feuchtgewichte) des Zooplanktons im
Greifswalder Bodden zeigt Abb. 15; von Maérz bis Oktober erkennen wir eine
wechselnde Biomasse von 100 bis 400 mg/m® Copepoden, insbesondere Acar-
tia. Im Mai erscheint dann insbesondere auf den westlichen Stationen ein etwa
4woéchiger Peak von Rotatorien (Synchaeta) und Ciliaten (Tintinnopsis), dane-
ben mit geringerer Biomasse Phyllopoden (Podon); dieser Peak ist schwach auf
den 6stlichen Stationen: ausgebildet. Ein zweites, geringeres Auftreten der Rota-
torien verzeichnen wir Ende August/September (Synchaeta, Brachionus), vor-
nehmlich wieder auf den dstlichen Stationen. Ab Mitte Oktober/November er-
scheinen auf allen Stationen Larven der Polychaeten, insbesondere von
Marenzelleria.
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Bakterien
Im Rahmen des Monitorings Greifswalder Bodden wurden 3 Parameter der
Destruenten bestimmt, namlich die

- die saprophytischen Bakterien des Pelagials,
- die Gesamtbakterienzahl des Pelagials (Steyer 1995) und
- die saprophytischen Bakterien des Sedimentes.

Die Kurve der koloniebildenden Einheiten CFU (= Saprophyten) des Pelagials
(Abb. 16) ist nicht einfach zu interpretieren.

Ein erstes Maximum der CFU beobachten wir im Januar (Probentermin
11.1.94), abnehmend von der Danischen Wiek bis zum Béttchergrund; hohe
Werte dann wieder bei Hollendorf im Peenestrom. Die Ursache liegt u. E. im
hohen Anteil an Detritus und an den gelésten Néhrstoffen im Wasser.

Ein zweites Maximum der CFU finden wir von Marz zunehmend bis Juni;
Hauptsubstrate in dieser Zeit sind der Heringslaich, das sich entwickelnde und
wieder abnehmende Frihjahrsplankton und der Hauptpeak des Zooplanktons.
Das Friihjahrsmaximum des Phytoplanktons nimmt vom Bottchergrund zur Dani-
schen Wiek hin ab, und auch die CFU zeigen denselben Trend. U. E. liegt hier
ein ursdchlicher Zusammenhang vor.

Ein drittes Maximum der CFU entwickelt sich von Mitte Juli bis Ende Oktober
wahrend des Sommer-/Herbstmaximums des Phytoplanktons.

Zwischen dem 2. und 3. Maximum der Saprophytenentwicklung liegt ein
Minimum, das noch ausgeprégter bei der Gesamtbakterienzahl auftritt und sehr
wahrscheinlich mit dem Zusammenbruch des Phytoplanktons und dem FraR
durch Zooplankter (Rotatorien, Ciliaten) urséchlich zusammenhéngt.

Die Gesamtbakterienzahl (Diplomarbeit D. STEYER 1995, Betreuer Dr. G.
BALLIN) ist Uber einen Zeitraum von 10 Monaten (22.3.94 bis 25.1.95) be-
stimmt worden. Das 1. Maximum wie bei den CFU ist Anfang 1994 noch nicht
gezadhlt worden, an seiner Existenz braucht nicht gezweifelt zu werden, denn
Ende 94/Anfang 95 sind ebenfalls hohe CFU-Werte vorhanden. Ein zweites und
drittes Maximum im April/Mai und August bis Oktober wie bei den CFU sind bei
den GBZ auch vorhanden. Wir machen hier dieselben Griinde wie bei den CFU
geltend. Auffallend auch - wie bei den CFU - das Minimum in der GBZ Juni/Juli,
das wir wie bei den CFU auf das Fehlen des Phytoplanktons und den FraR durch
Rotatorien und Tintinniden zurlckfihren (s.u.).

Die CFU des Sedimentes (die Werte der Station ODAS 2 / Zicker sind in Abb.

19 enthalten) verlaufen etwa parallel zu den CFU des Pelagials; auffallend ist

aber die Verschiebung des 2. Maximums in den Juli hinein; wir fihren dies auf

- die ruhige Wetterlage im Sommer 1994 zuriick, bei der abgestorbene Phyto-
und Zooplankter auf den Boden sinken und dort abgebaut werden.
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Biochemischer Sauerstoff-Bedarf BSB,

Der Biochemische Sauerstoffbedarf (BSB) dient der Beurteilung der Belastung
des Gewdssers mit aerob abbaufdhigen Stoffen und sollte viele Parallelen zu
den Parametern der CFU der pelagischen Bakterien aufweisen (Abb. 17).

Diese Parallelen (1. Maximum im Dez./Jan., 2. Maximum Marz bis Juli, 3.
Maximum im Herbst) sind auch zu erkennen. Besonders auffallend sind aber die
relativ hohen Werte Mitte Juni/Anfang Juli, wenn die GBZ ein Minimum hat und
die relative Gleichférmigkeit der Werte zwischen B&ttchergrund und Dénischer
Wiek; der erwartete Anstieg zur Danischen Wiek hin ist relativ gering.

Synopsis

AbschlieBend zu dem Unterkapitel wdéchentliches Monitoring soll an dieser
Stelle versucht werden, mit Unterstliitzung der Abb. 18 und 19 eine Zusammen-
schau (Synopsis) der im Okosystem Greifswalder Bodden wirkenden Kausalfak-
toren zu geben. Dabei wollen wir auch die Hydrodynamik und das Makrophyto-
benthos (Makrozoobenthos) nicht auBer Acht lassen.

Im Zentrum der aufbauenden Prozesse (Abb. 18) stehen die N&dhrstoffkreis-
laufe von P und N sowie Phytoplankton, Zooplankton und Makrophytobenthos
(Makrozoobenthos). Ausklammern missen wir hierbei das Picoplankton, das
erst seit diesem Jahr alle 3 Wochen an 3 Stationen (ODAS 2, Hollendorf und
Dénische Wiek) gemessen wird.

Die Jahresentwicklung beginnt mit hohen Konzentrationen der N&hrstoffe;
mit steigenden Wassertemperaturen und photosynthetisch verwertbaren Licht-
mengen findet von Ende Maérz bis Mitte Mai die "Frlihjahrsbllite" des Phyto-
planktons statt. Ein wesentlicher Vertreter der Kieselalgen ist in 1994 Skeleto-
nema costatum. Diese Kieselalge tritt immer dann auf, wenn im Januar / Febru-
ar weniger als 20 Tage Eisbedeckung waren (vgl. Abb. 3). Wahrend der Friih-
jahrsbliite sinkt die Konzentration des o-Phosphates ab Ende April auf Werte um
0,2 bis 0,3 umol/l ab und verbleibt bis in den August auf diesem niedrigen Ni-
veau. Die N-Komponenten zeigen noch bis Ende Juni Konzentrationswerte um
(insgesamt) 10 ymol/l; das N : P -Verhéltnis liegt in dieser Zeit also Uber 21,
was auf eventuelle P-Limitation schlieBen 1&8t. Si-Mangel, Licht- oder P-Limitati-
on dirften hier regulierende Faktoren sein.

Mit dem Einsetzen der Entwicklung des Sommerphytoplanktons gehen die
Konzentrationen der N-Verbindungen teilweise bis unter die Nachweisgrenze.
Neben Licht werden sie zum limitierenden Faktor der Sommerphytoplanktonent-
wicklung. Unter diesen Bedingungen kénnen nur die N,-fixierenden Blaual-
gen/Nostocaceae und - in Verbindung mit ihnen - Gomphosphaeria pusilla als
Hauptvertreter des Sommerplanktons zur Entwicklung kommen. Die Cyanophy-
ceen kommen bekanntermaBen mit geringen Lichtintensitdten aus (Dd@mmerlicht-
Algen). Im August erscheinen die N,-fixierenden Nostocaceae Anabaena sp. und
Aphanizomenon flos aquae, in deren Gefolge offenbar Gomphosphaeria pusilla
keine Entwicklungsprobleme hat.
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Abb. 18 Synopsis I

Bedingungen fiir die Entwicklung von Phytoplankton und Zooplankton
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Gomphosphaeria pusilla (Cyanobacteria, Chroococcales} kann wie folgt kurz
charakterisiert werden:

Juli (20° C) bis Oktober (7° C), eurytherme Sommerform, bei Salzgehalten
um 6 - 9%e. (euryhaline Brackwasserart), pH-Wert um 8 und Sichttiefen um 1,2
bis 2 m. Im Frihsommer langsame Zunahme, offenbar keine Nahrstoff-Limitati-
on (N,-Fixation durch Nostocaceae), max. Biomassekonzentration um 10 mm?¥/I
(s. auch VIETINGHOFF, HUBERT und WESTPHAL 1995, im Druck).

Die Frihjahrsblite des Phytoplanktons mit seiner relativ artenreichen Zusam-
mensetzung aus Bacillariophyceen, Chlorophyceen und Euglenophyceen ist die
Grundlage fir das ebenfalls artenreiche Frihjahrszooplankton, bestehend aus
Copepoden, Rotatorien, Tintinniden und Cladoceren. Hauptvertreter der Zoo-
plankter sind 1994 Copepoden der Gattung Acartia. Nachdem im Januar/Febru-
ar weniger als 20 Tage Eisbedeckung vorhanden und im Phytoplankton Skeleto-
nema costatum die vorherrschende Kieselalge war, war im Zooplankton Acartia
spec. erwartungsgemdl® vorherrschender Copepode (BRENNING, KELL,
SCHMIDT in VIETINGHOFF, HUBERT und WESTPHAL 1995, im Druck).

Mit dem Auftreten des Sommer-/Herbst-Maximums der Phytoplanktons, das
vornehmlich aus Cyanophyceen besteht, wird die Hauptperiode der Zooplank-
ton-Entwicklung beendet. Das Minimum in der Gesamtbakterienzahl Ende Juni
und Juli tragt sicherlich zum Abklingen der Zooplankter bei.

Eine genaue Analyse der Nahrungsbiologie der von uns bestimmten Zoo-
plankter steht noch aus.

Im Zentrum der abbauenden Prozesse (Abb. 19) stehen die Bakterien und die
ihnen zur Verfligung stehenden Substrate.

Die koloniebildenden (colony forming units CFU), aerob lebenden, heterotro-
phen Bakterien des Pelagials erscheinen in 3 Schiiben im Jahr entsprechend den
3 Substratschiiben: Von November bis Februar die zum Winter hin absterben-
den Organismen (Detritus) und der Reichtum an anorganischen Nahrstoffen, von
Marz bis Juni von den Friihjahrsplanktern abgeschiedene Substrate und schlieR-
lich ihre Leichen, von August bis Ende Oktober Substrate und Leichen von Som-
mer- und Herbstplanktern.

Das Minimum zwischen zweitem und drittem Maximum der Bakterienkoloni-
en-Zahlen wird sowohl durch geringeres Substrataufkommen als auch durch
FraB durch Zooplankter (Rotatorien, Tintinniden) verursacht.

Parallel zu den koloniebildenden Bakterien des Pelagials verlaufen auch die
Kurven der Gesamtbakterienzahlen GBZ. Zwar setzen die Zdhlungen erst Ende
Marz 1994 ein, wo schon das 1. Maximum gewesen ist, an seiner Existenz aber
gibt es keine Zweifel, denn im Winter 1994/95 ist es auch vorhanden.
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Abb. 19 Synopsis 11

Die abbauenden Komponeneten der Bakterien
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2. Maximum von Mérz bis Juni wahrend der Frihjahrsbliite, auffélliges Mini-
mum Ende Juni bis Ende Juli und 3. Maximum im Sommer/Herbst von Juli bis
Ende Oktober sind ebenfalls vorhanden.

Die dritte untersuchte Komponente der Bakterien, die CFU des Sedimentes,
zeigt ebenfalls drei Maxima, jedoch sind diese einige Wochen spéater ausgebil-
det. U. E. kdnnte dies mit dem Zeitbedarf flir die Sedimentation zusammenhén-
gen; die Sedimentproben stammen aus 6 bis 11 m Tiefe.

Nicht quantitativ eingeschétzt werden konnen derzeit die Rolle der Makro-
phyten, des Picoplanktons und der Hydrodynamik. Aber alle 3 Komponenten
sind in intensiver Untersuchung bzw. Vor-Untersuchung.

3.2 Zwischenergebnisse der Erfassung des Bedeckungsgrades der
Flachwassergebiete des Greifswalder Boddens mit Makrophyta

Anmerkung:

Dieses Thema ist Teil des Verbundprojektes GOAP und wird vom
Bundesministerium fir Bildung, Wissenschaft, Forschung und Technologie im
Verbundprojekt GOAP geférdert.

Die Makrophyten eines Kiistengewdssers gelten als sensibler Indikator von
Eutrophierungsprozessen. Die Erfassung und weitergehende Beobachtung ihrer
Bestdnde ermdglicht eine Beurteilung von dkologischen Entwicklungsprozessen.
Hieraus ergibt sich die Notwendigkeit einer umfassenden Analyse des Makro-
phytenbestandes, wobei der Bedeckungsgrad des Gewassergrundes in besonde-
rem MafRe Aussagen Ulber eine Bestandsentwicklung zulaft.

Zur quantitativen Erfassung des Makrophytenbewuchses nutzen wir Luftbil-
der, die wir mit geeigneten Verfahren der digitalen Bildverarbeitung auswerten.
In den Luftbildern der Flachwasserareale sind die Makrophytenbestédnde gut mit
dem bloRen Auge auszumachen. Zum tieferen Wasser hin verschwinden die
Kontraste aber, und die Auswertung wird unsicher.

Darlber hinaus treten im Luftbild Areale auf, die eine den Makrophyten iden-
tische Farbkomponente aufweisen. Dies gilt eirerseits flir Landbiotope mit Ve-
getation. Sie sind durch die im Luftbild hell erscheinenden Strandbereiche aller-
dings recht gut von den zu bearbeitenden Wasserflachen abzugrenzen. Anderer-
seits treten solche identischen Farbwerte innerhalb des Gewaéssers auf, so in
Gebieten mit Ablagerungen abgestorbenen Pflanzenmaterials (Senken, Abhédnge,
Fahrrinnen) oder in Bereichen, die durch ausgedehnte Mytilusbanke gekenn-
zeichnet sind. Deshalb wurde zur Unterstlitzung der Luftbildauswertung die
Unterwasser-Video-Technik herangezogen. Mit dieser Technik wurde die verti-
kale Bewuchsgrenze der Makrophyten ermittelt und Areale mit pflanzlichen Ab-
lagerungen oder Mytilusbanke festgestellt.
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Untersuchungsergebnisse der Unterwasseraufnahmen

Die Unterwasseraufnahmen wurden im Zeitraum von Oktober bis November
1993, von April bis Mai 1994 und von April bis Mai 1995 aufgezeichnet und
lieferten eine Datenmenge von rund 8000 Datensdtzen. Hierbei wurden die
Flachwassergebiete der slidriigenschen Kiste bis in den Strelasund Héhe Gle-
witz (einschlieBlich der Areale um die Insel Vilm) und die Bereiche der sidlich
gelegenen Festlandskliste von Stahlbrode bis Insel Ruden (einschlieBlich Stub-
ber) aufgenommen und ausgewertet. Das Untersuchungsmaterial umfa3t unge-
fahr 60 Stunden Video-Film.

Die Abb. 20 zeigt die Kartierung der vertikalen Bewuchsgrenze fir Einzelbio-
tope. Diese vertikalen Bewuchsgrenzen werden vornehmlich durch die Faktoren
Licht, Substratqualitdt (Hart- oder Weichboden) und Substratmobilitit (infolge
regionaler Strémungsverhdltnisse) geprégt. Ein Vergleich der Bewuchsgrenzen
von noérdlichen und sudlichen Bereichen des Greifswalder Boddens zeigt sehr
pragnant, daR Makrophyten im nérdlichen Territorium noch in deutlich gréReren
Wassertiefen anzutreffen sind.

Dariiber hinaus sind einige Extremstandorte im positiven wie im negativen
Sinn deutlich erkennbar. Ein Extremstandort im positiven Sinn ist die Landtief-
rinne. Hier konnte Zostera marina noch in 4,9 m Wassertiefe festgestellt wer-
den. Ebenso glinstig stellt sich der Buchtausgang der Hagenschen Wiek dar.
Hier wurden Rhodophyceen noch in 6,5 m vorgefunden.

Ein ganz anderes Bild liefert die Danische Wiek, wo auf einem befahrenen
Schnitt der Peilung Anleger Ludwigsburg - Wampen Spermatophyten nur noch
in 1,5 m Wassertiefe angetroffen worden sind.

Die Ursachen dieser regionalen Differenzen der vertikalen Bewuchsgrenzen
sind vornehmlich in den natirlichen Gegebenheiten im Gewasser zu suchen.
Neben dem Wasseraustausch mit der vorgelagerten Pommerschen Bucht spielen
die Wind- und Strémungsverhéltnisse im Gewdsser (vorherrschende Windrich-
tung im Greifswalder Bodden - Siidwest) eine ganz entscheidende Rolle. Aus
diesen Komponenten resultiert bereits eine bessere Wasserqualitdt und damit
glnstigere Lichtverhdltnisse im Wasserkérper der norddstlichen Teilbereiche. Ein
ebenfalls wichtiger Faktor ist die Morphologie des Gewassergrundes. Es konnte
nachgewiesen werden, daR Makrophyten an sidlich ausgerichteten Unterwas-
serhdngen in deutlich groRBere Tiefen vordringen kénnen. Von ganz entscheiden-
der Bedeutung ist allerdings auch das vorherrschende Substrat. So kénnen Ro-
talgen im Vergleich zu Spermatophyten oder Griinalgen potentiell in tiefere
Areale vordringen, da sie den in tieferem Wasser vorherrschenden griinen Anteil
des sichtbaren Lichtes flr die Photosynthese nutzen kénnen (chromatische Ad-
aptation). Sie koénnen diese Bereiche allerdings nur unter der Voraussetzung
erschlieBen, daB ihnen ein entsprechendes Substrat zum Anheften zur Verfl-
gung steht (Hartboden).

46



[w] aeasAydojewsadg
‘[w] aeasAydopoyy
soyluaqolAydonjepy

sap azuaiBsyonmag ajejiuaA  0Z 49V

0y /v's — n

144

0'E/s'9
g8 L0'E/0Y
.n!M X’ 0’y b o' s at
E1e of ! vEI9Y %
Se/1's
6€/0°S

mosang gozp

47




Neben den erwidhnten natlrlichen Gegebenheiten im Gewésser spielt der
anthropogene EinfluR eine ebenso bedeutende Rolle. Die Néhe der Stadt Greifs-
wald mit ihren zahlreichen Abwaéssern wirkt sich auf den Makrophytenbestand
der Danischen Wiek unlibersehbar negativ aus. Sicher wird der Bau der Klaran-
lage Greifswald in Ladebow (Er6ffnung im Sommer 1994) positiven Einflu auf
diese Situation haben.

Untersuchungsergebnisse der Luftbild-Auswertung
Die bisher ausgewerteten Luftbilder umfassen den nordstlichen Teilbereich
des Greifswalder Boddens.

Der Bedeckungsgrad wurde nicht nur fir das gesamte Untersuchungsgebiet,
sondern auch fir die einzeln abgrenzbaren Teilbereiche Stresower Bucht, Ha-
ving, Hagensche Wiek und Zickersee ermittelt (Tab. 4).

Tabelle 4 Bedeckungsgrad der Flachwassergebiete

Areal Gesamtfldche Bewuchsfliche |Bedeckungsgrad
real
[km?] [km?] [%]

Gesamtes Untersuchungsgebiet 96,06 9,82 10,23
Stresower Bucht 5.10 1,15 22,49
Having 7.90 1,54 19,51
Hagensche Wiek 10,3 2,17 21,03
Zickersee 2.00 0,45 22,27

Ein Vergleich der quantitativen Bewuchssituation der Flachwassergebiete
Stresower Bucht, Having, Hagensche Wiek und Zickersee verdeutlicht einen
relativ konstanten Bedeckungsgrad um 20 %, wobei Zickersee und Stresower
Bucht innerhalb dieser Gebiete mit etwa 22 % die héchsten Werte annehmen.
Dies ist vermutlich mit der vergleichsweise geringen Wassertiefe der Areale zu
begrinden.

Der im Verhéltnis dazu geringe Bedeckungsgrad des gesamten Untersu-
chungsgebietes ist darauf zurlickzufiihren, daB die zentraler gelegenen tieferen
Bereiche des Greifswalder Boddens (mehr als 6 m Wassertiefe) in die Berech-
nungen dieses Wertes mit eingingen.

3.3 Erste Zwischenergebnisse zur Abundanz des Makrozoobenthos

Vorbemerkung

Das Zoobenthos-Untersuchungsprogramm wurde durch den Wissenschaftsrat
als erhaltenswert beurteilt und durch KAl e.V. im Rahmen eines Wissenschaft-
ler-Integrationsprojektes (WIP) geférdert.
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Einleitung

Die Makrozoobenthosuntersuchung ist eine bewéhrte Methode zur Bioindika-
tion und Beurteilung jener Teilstruktur des Gewdssers, welche zu einem nicht
unerheblichen Teil an der Produktivitdt des Gesamtsystems beteiligt ist.

Leider wurde sie zur Charakterisierung des Greifswalder Bodden als Ge-
samtuntersuchungsgebiet bisher nicht kontinuierlich betrieben. Vor allem
quantitative Aussagen sind zumeist nur in groBeren Abstdnden (ENGELMANN
1964, ARLT 1969, SAAVEDRA 1990) mit vergleichbarer Methodik durchgefiihrt
worden.

Artenliste des Makrozoobenthos
Folgende Arten bzw. Taxa konnten im Untersuchungsgebiet in den Jahren
1990 bis 1994 nachgewiesen werden (Tab. 5):

Tabelle 5 Artenliste Makrozoobenthos

Bryozoa: Electra crustulenta Oligochaeta: Tubifex costatus
Gastropoda: Hydrobia ulvae sonstige Tubificidae
Hydrobia ventrosa Crustacea:
Potamopyrgus jenkinsi
Theodoxus fluviatilis Cirripedia: Balanus improvisus
Mysidacea: Neomysis integer
Bivalvia: Mytilus edulis Cumacea: Diastylis rathkei
Cerastoderma lamarcki Isopoda: Jaera albifrons
Macoma balthica Sphaeroma hookeri
Mya arenaria Idotea chelipes
Idotea balthica
Polychaeta: Hediste diversicolor Cyathura carinata
Neanthes succinea Amphipoda: Bathyporeia spec.
Manayunkia aestuarina Corophium volutator
Fabricia sabella Corophium multisetosum
Pygospio elegans Gammarus oceanicus
Polydora ciliata Gammarus salinus
Marenzelleria viridis Gammarus zaddachi
Heteromastus filiformis Gammarus locusta
Bylgides sarsi Leptocheirus pilosus
Streblospio shrubsoli Decapoda: Crangon crangon
Hexapoda: Chironomiden-Larven
Pisces: Gobiidae
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Quantitative Auswertung:

Eine quantitative Auswertung des Zoobenthos ist bisner nur bedingt mdéglich,
da fur die dargestellten Jahrgdnge 1990 und 1994 nur die Abundanzwerte,
nicht die Biomassewerte vorliegen.

Die Haupt- und Begleitarten bzw. -artengruppen erreichten im Untersu-
chungsgebiet folgende in Tab. 6 aufgefiihrte Prdsenzen, Individuenzahlen und
Dominanzen:

In Abb. 21 sind die absoluten Abundanzzahlen mit dem Anteil der Tiergrup-
pen fiur die einzelnen Stationen abgebildet.

Besonders heterogene Bilder ergeben sich dabei im Frihjahr. Wahrend im
Frihjahr 1990 der KKW-Schnitt (stddstlicher Teil), insbesondere die Station
KKv/ 8 m, die Crustaceen (getragen vor allem von Corophium volutator) ins
G v.icht fielen und sogar einen Peak in der Gesamtabundanz verursachten, wur-
de- die Peaks in der Gesamtabundanz fir den Sommer und den Herbst 1990
vor den Mollusken verursacht. In beiden Fdllen wurden die héchsten Abundan-
zen an der Station 329 (Bottchergrund) erreicht. Die Molluskendominanz beruht
hier auf den sehr hohen Individuendichten der Mytilus-Muschelbénke.

In Frihjahr und Sommer 1994 konnte an den meisten Stationen ein hoher
Crus aceenanteil beobachtet werden. Hier dominierte innerhalb der Crustaceen
wiederum Corophium volutator. Im Sommer 1994 begriinden sich die Maxima
auf der Station 303 durch hohe Hydrobia-Abundanzen und an der Station KKW
6mN durch hohe Marenzelleria-Individuenzahlen.

Hinsichtlich der relativen Zahlen (Dominanzverhéltnisse der Tiergruppen zu-
einander bezogen auf das gesamte Untersuchungsgebiet) dominierten 1990
ausschlieBlich die Mollusken (vor allem Mya arenaria) bei allgemein niedrigeren
Gesamtindividuenzahlen (Abb. 22).

1994 dominierten aufgrund der Reproduktionszeit von Corophium volutator
zuerst die Crustaceen; spater stiegen die Molluskenanteile.

In beiden Untersuchungsjahren variierten die Polychaetenanteile kaum und
erreichten Dominanzen von ca. 20 bis 40 %.

Ebenfalls soll nicht unerwéhnt bleiben, daR die Sommeraufnahme 1994 sehr
frih (Mai/Juni) durchgefiihrt wurde und der zeitliche Abstand zur Frihjahrsauf-
nahme 1994 eigentlich zu kurz war. Bis auf eine Ausnahme (Station 303: Hy-
drobia-Maximum) unterscheiden sich beide Aufnahmen kaum.

In beiden Untersuchungsjahren konnte die maximale Diversitdt an der Station
Béttchergrund (329) im Frihjahr festgestellt werden. Da die Station an der 6stli-
chen Schwelle zur Ostsee liegt und durch sie sehr stark beeinfluBt wird, ist die-
ses Ergebnis zu erwarten gewesen.
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Frihjahrsaufnahme (Mai 1990)
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Abb. 21 Gesamtabundanzen des Zoobenthos




Sommeraufnahme (Juli 1990)
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Abb. 21a Gesamtabundanzen des Zoobenthos
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Herbstaufnahme (November 1990)
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Abb. 21b Gesamtabundanzen des Zoobenthos
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Ansonsten herrscht eher eine Artenarmut im Bodden, was sich durch die
Eigenschaften der Kiistengewasser (niedrige Salinitdten) begriindet. Eine rdum-
liche oder zeitliche RegelméRBigkeit fiir die Stationen konnte im Untersuchungs-
gebiet nicht festgestellt werden.

Vergleicht man die Prdasenzen der Jahre 1990 und 1994, so zeichnen sich
bereits hier Unterschiede ab.

Nach dem Auszdhlen der Proben hat die Biomassebestimmung der Stichpro-
ben (Feuchtgewicht, Trockengewicht, aschefreies Trockengewicht) begonnen.

3.4 Ergebnisse von Untersuchungen zur Vertikalsstruktur im Okosystem

EINSLE (1957) fand bei seinen hydrologischen Untersuchungen im Greifs-
walder Bodden, daR in fast allen Fallen von der Oberflache bis zum Grund glei-
che Strémungsrichtung anzutreffen war. Ausnahmen von dieser Regel sind nur
sehr selten von ihm beobachtet worden. Zu einem gleichen Ergebnis kam auch
Hackert (1969) bei seinen Untersuchungen in den Jahren 1967 bis 1969. Einen
grundnahen Gegenstrom zur Oberfldchenstrémung hat bisher niemand nachwei-
sen kénnen.

Nach dem mehrwdchigen Hoch im Juli/August 1994 (aboluter Hohepunkt
wdhrend der Terminfahrt am 04.08.94 mit Wasser- und Lufttemperaturen um
25 °C) wurden Sauerstoff-Vertikalprofile geplant und am 17.8.94 durchgefihrt;
inzwischen war etwa 1 Woche Tiefdruck-Lage mit méBigem Wind, und wie aus
Abb. 23 erkennbar, war bis zum Grund wieder ausreichend Sauerstoff vorhan-
den. Selbst an der tiefsten Stelle im Greifswalder Bodden, éstlich vom Gréften-
grund, waren noch in 13 m Tiefe um 90% Sauerstoff-Sattigung anzutreffen.
Keinen vertikalen Gradienten zeigten auch Untersuchungen zur Phosphatkon-
zentration, die an anderer Stelle (SCHOLZ und VIETINGHOFF 1995, dieser
Band) mitgeteilt wurden.

In Abb. 24 sehen wir Vertikalprofile des Chlorophyll a, und auch bei diesem
Parameter sind keine systematischen Unterschiede zwischen der Oberflache
und den darunter liegenden Schichten zu erkennen. Das Bild vom Gelben Ufer
war ein Einzelfall, und wir haben es bisher nicht wiederholen kénnen.

Ein gleiches Bild ergeben auch die Abb. 25 bezlglich Seston und Abb. 26
bezliglich der Salinitdt; wir sehen gleiche Konzentrationen von der Oberfldche
bis zum Grund. Die drei letzten Teilbilder von Abb. 25 zeigen hohe Sestonkon-
zentrationen am Grunde. Diese drei Proben wurden durch Tauchen genommen,
wobei offenbar Sediment aufgewirbelt wurde. Zur Entnahme der bodennahen
Schicht wird gegenwadrtig eine neue Sedimentstecher-Variante ausprobiert. Die
restlichen Seston-Proben sind mit dem Wasserschdpfer genommen worden. Es
steht natirlich auBer Frage, da auf dem Grund eine mehr oder weniger dicke
Schicht Seston aufliegt, jedoch miissen zundchst methodische Fragen der Pro-
benahme gekldrt werden, bevor wir quantitative Aussagen dazu machen
kénnen.
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Einen geringen Gradienten zeigen die vertikalen Messungen zur Salinitét
(Abb. 26). Bei den meisten Stationen betragen die Abweichungen zwischen
Oberflache und Grund etwa 0,1 Promille. Einen signifikanten Unterschied zeigt
die Messung bei Station ODAS 4 (Salzboddengrund), wo offenbar salzreicheres
Wasser an den Vortagen eingestromt ist. Aus mehreren Quellen wissen wir,
daR Unterschichtungen mit salzreicherem Wasser im Strelasund und Pee-
nestrom moglich sind. Systematische Untersuchungen haben wir dazu nicht,
sind aber als zusédtzliche Aufgabe fir das weitere Monitoring-Programm
vorgesehen.

Generell diirfen wir zur Vertikalstruktur der Wassersdule im Okosystem
Greifswalder Bodden feststellen, daR - abgesehen vom letzten halben Meter am
Gewidssergrund - bei mehreren Parametern (Phosphat, Sauerstoff, Leitfdhigkeit,
Chlorophyll a, Seston) gleichméRige Konzentrationen von der Oberflache bis
nahe zum Grund festzustellen sind. Strelasund und Peenestrom missen noch
systematisch untersucht werden.

Die Verhiltnisse an der Sediment-Freiwasser-Grenze verlangen eine detaillier-
tere Untersuchung. Spezielle Untersuchungen zum Verhalten der produktionsbe-
stimmenden Arten von Phytoplankton und Zooplankton (diurnale Vertikalwan-
derung) stehen ebenfalls noch aus.

4 Diskussion

Mit dem Aufbau der ODAS-Stationen (1993 5 Stationen, 1994 2 Stationen,
1995 5 Stationen, s. VIETINGHOFF, HUBERT und ESCHHOLZ 1995, dieser
Band) und durch das wdchentliche Monitoring-Programm haben wir fir den
Berichtszeitraum eine hohe Datendichte (ber das Okosystem Greifswalder Bod-
den erreichen kénnen. Einen vergleichbar dichten Datensatz gab es bisher nicht.
Die Datendichte bei den chemischen und mikrobiologischen Parametern ist nicht
so hoch, wiinschenswert sind auch hier wéchentliche Messungen. Diese bei-
spielhafte Datenflille kann nicht darliber hinwegtduschen, daR einige wichtige
Parameter nicht oder nicht genligend gemessen wurden. Zu ihnen gehéren Pri-
maérproduktion, Sekundédrproduktion, Picoplankton, Seston, Freisetzungs- und
Bindungsraten an der Sediment-/Freiwasser-Grenze.

Die Primédrproduktionsbestimmungen mit radioaktivem Kohlenstoff missen bis
zum Bau eines Deckslabors auf dem Forschungskutter "GADUS" (fir 1996 ge-
plant) zuriickgestellt werden. Gleiches gilt fiir die Sekundarproduktion. Uber das
Picoplankton wurden im Frihjahr 1995 3wdchige Pilot-Untersuchungen an 3
Stationen (Zicker, Hollendorf, Danische Wiek) begonnen; zunéachst ist die Auf-
nahme eines Jahreszyklus' geplant. Gegenwartig laufen auch die Beschaffungs-
maRnahmen fir die Gerdte fir eine routinemaRige Sestonbestimmung (Vakuum-
Pumpe, Filtrierapparat, Trockenschrank, Prazisionswaage). Fir die Bestimmung
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von Bindungs- und Freisetzungsraten aus dem Sediment fehlen uns gegenwirtig
finanzielle und personelle Voraussetzungen.

5 Zusammenfassung

*
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Die Ergebnisse des wdchentlichen Monitorings an 7 Stationen im Greifs-
walder Bodden von September 1993 bis Méarz 1995 werden beschrieben.
Wéhrend dieser Zeit wurde damit begonnen, den Bedeckungsgrad der
Flachwassergebiete des Greifswalder Boddens mit Makrophyten aus Luft-
bildern zu bestimmen; diese Untersuchungen wurden im Rahmen eines
anderen Projektes (Projekt GOAP des BMBF) gefdrdert, die Ergebnisse sind
aber im Rahmen dieses Projektes ebenfalls von groBem Interesse.

Seit 1990 werden im Frihjahr, Sommer und Herbst an 13 bzw. 7 Statio-
nen Zoobenthos-Proben genommen und analysiert. Im Bericht werden die
Ergebnisse von 1990 und 1994 verglichen.

Der Bericht schlieBt ein Untersuchungen zur Vertikal- und Horizontalstruk-
tur im Okosystem, sowie einen Vergleich der Werte des traditionellen Mo-
nitorings und der durch die automatischen Sonden ODAS gemessenen
Parameter.

Bei den N-Verbindungen (Ammonium-, Nitrit-, Nitrat-) verzeichnen wir die
héchsten Konzentrationen des Jahres in den Wintermonaten (Remineralisa-
tion) mit einem zunehmenden Gradienten von NO nach SW; von April bis
Juni nehmen die Konzentrationen stark ab, und von Juni 1994 bis in den
Dezember hinein wurden minimale Nitratwerte gemessen. Im Winter
1994/95 wurden bei Ammonium und Nitrat nur etwa ein Drittel der Werte
des Winters 1993/94 gemessen.

Die Konzentration der o-Phosphationen zeigt im Jahresgang einen
2phasischen Verlauf. Nach den relativ hohen Werten im Frihjahr (Remine-
ralisation) beobachteten wir im Mai/Juni 1994 ein Phosphatminimum; im
Gegensatz zu den N-Verbindungen zeigen die Phosphationen ab Juli aber
wieder ansteigende Konzentrationen, wobei die H6hen der Augustwerte
die des Friihjahrs Ubersteigen. Der NO/SW-Gradient ist unbedeutend. Die
Phosphatkonzentrationen in den beiden Wintern des Berichtszeitraumes
sind (wie die Nitritkonzentrationen) etwa gleich hoch.

Von allen beprobten Stationen zeigt die Station Hollendorf im Peenestrom
die hochsten Nahrstoff-Konzentrationen. Das Nitratmaximum im Frihjahr
(60 ymol/l am 12.4.94, 53 ymol/l am 7.3.95) betrdgt i.a. ein Vielfaches
der Konzentrationen der eigentlichen Boddenstationen; ein EinfluR des Pee-
nestroms auf die Station Béttchergrund/ODAS 6 ist offensichtlich.

Das Phytoplankton zeigt Frihjahrs- und Sommeraspekt. Auf den &stlichen
Stationen besteht der Friihjahirsaspekt fast ausschlieflich aus Bacillariophy-
ceen (Diatoma elongatum, '‘Skeletonema costatum). Von der Station Zik-
ker/ODAS 2 Uber Ariadne, Salzboddengrund/ODAS 4 zur Danischen Wiek
nimmt der Friihjahrespeak in seiner Héhe ab, der relative Anteil der



Diatomeen an der Biomasse nimmt ab, der relative Anteil der Euglenophy-
ceen (Eutreptia lanowii) dagegen zu. Dies deuten wir als weiteren Indikator
fur die Zunahme der Eutrophierung. Auf den Frihjahrespeak (Marz/Mai)
folgt ein relatives Planktonminimum (Mai/Juni bzw. nur Juni), das mit dem
Phosphatminimum zeitlich zusammenféllt. Der Sommeraspekt des Phyto-
planktons (Juli bis November) ist gleichartig auf allen Boddenstationen,
allerdings nimmt die Phytoplanktonbiomasse von Ost nach West zu! Das
Phytoplankton des Sommeraspektes 1994 wird domoniert von der Cyano-
phycee Gomphosphaeria pusilla bis in den Dezember hinein; neben
Gomphosphaeria kamen Aphanizomenon flos aquae, Merismopedia tenuis-
sima und punctata, Prorocentrum micans, Scenedesmus quadricauda, Nitz-
schia und Navicula vor.

Das Zooplankton wird fast ganzjdhrig dominiert von den Copepoden. Eine
kurze, aber bedeutsame Entwicklung zeigen im Mai die Rotatorien und
Tintinniden.

Der Bedeckungsgrad der Flachwassergebiete mit Makrophytobenthos ist
erst zum Teil bestimmt. Fir den Quadranten von ThieRow bis Vilm ergibt
sich ein Bedeckungsgrad von 10 % .

Beziglich der Artenzusammensetzung und Biomasse des Zoobenthos wur-
den die Jahre 1990 und 1994 ausgewertet und verglichen. Es gab erhebli-
che Differenzen zwischen den beiden Jahrgédngen. Wahrend 1990 das
Zoobenthos von Mollusken dominiert wurde, waren es 1994 Crustaceen
und Polychaeten; die Gesamtbiomasse des Zoobenthos war 1994 hdéher
als 1990.

Die drei Parameter der Bakterien (Saprophyten und Gesamtbakterienzahl im
Pelagial, Saprophyten im Sediment) zeigen einen gleichartigen Verlauf; sie
erscheinen in 3 Schiiben im Jahr, entsprechend den 3 Substratschiiben;
dies sind von November bis Februar die in der kalten Jahreszeit absterben-
den Organismen und der Reichtum an anorganischen N&hrstoffen, von
Mérz bis Juni die von den Frihjahrsplanktern abgeschiedenen Substanzen
und von August bis Ende Oktober die Substrate von Sommer- und
Herbstplanktern.

Untersuchungen zur Vertikalstruktur haben Aussagen von EINSLE, KELL
und anderen bestétigt, daR allgemein bei unterschiedlichsten Parametern
kein bedeutungsvoller vertikaler Gradient zwischen Oberfliéche und einem
Meter Uber Grund besteht. Ausnahmen bilden u.U. der Peenestrom bei
nérdlichen Winden und der Strelasund bei westlichen Winden.
Automatische Chlorophylimessungen in Form von Horizontalschnitten ha-
ben die Untersuchungen (ber die Nahrstoffe, Phytoplankton, Makrophyto-
benthos und Makrozoobenthos bestétigt, daB néamlich groBe horizontale
Unterschiede zwischen- den einzelnen Seegebieten des Greifswalder Bod-
dens bestehen. Bei vielen Parametern wird ein Gradient von NO nach SW
beobachtet.

Wie in Abb. 27 dargestellt, zeigten die unterschiedlichen Gewasserparame-
ter in den letzten 30 Jahren eine groRe Variabilitdt; Vorsicht bei der Inter-
pretation der Daten ist also angeraten. Im Winter 1994/95 waren
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Ammonium- und Nitratwerte nur etwa ein Drittel so hoch wie im Winter
1993/94; die Nitrit- und Phosphatwerte waren gleich hoch. Mit gréRter
Vorsicht méchten wir dies als Zeichen der Entlastung des Greifswalder
Boddens deuten. Eine wesentliche Entlastung hat sicher der Bau der Klér-
anlage Greifswald gebracht (1994 fertiggestellt). Die Belastung des Greifs-
walder Boddens durch den Peenestrom hélt nach unseren Messungen wei-
ter an. Am 28.6.95 war bei ruhiger Wetterlage, Wassertemperaturen von
19,6 °C und Sichttiefen von 1,70 m an den zentralen Boddenstationen
eine Phytoplanktonmassenentwicklung zu beobachten. Eine Entwarnung
kann noch nicht gegeben werden.

+ Monitoring und automatische MeRwerterfassung haben eine Fille von Da-
ten und Erkenntnissen gebracht. Unsere Hauptanstrengung gilt gegenwar-
tig der Qualitdtssicherung der Messungen und dem Kampf um die kontinu-
ierliche Fortsetzung der Untersuchungen.
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