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2 1 Ozeanographie

Als Brackwassermeer lebt die Ostsee und ihre
Organismen vom Wasseraustausch mit der
Nordsee. Der Einstrom von salz- und sauerstoff-
reichem Nordseewasser ist aber kein kontinuier-
licher Prozess, sondern von meteorol ogischen
und hydrographischen Bedingungen abhangig.

21 Meteorologische und
hydrologische Bedingungen

In Abb. 1 sind die Kélte- und Warmesummen
der Jahre 1999 — 2002 zusammengefasst. Der
Winter 2001/2002 war der fiinfte milde Winter
in Folge und gehdrt damit zu einer Periode mil-
der Winter die 1987/1988 begann. Folglich lie-
gen die Katesummen deutlich unter dem
langjahrigen Mittel 1961/1990, das bei 123
liegt (Abb. 1). Extrem mild, zumindest in der
sudlichen Ostsee, war der Winter 1999/2000.
Im Ergebnis fiel die Eisbedeckung der Ostsee
deutlich geringer als Normal aus. Die maxi-
male Eisbedeckung lag im Winter 2001/2002

bei 100 000 km? (Mittel 215 000 km?), womit
sich ein Abwaértstrend fortsetzt, der 1980
begann. Zugleich war damit der geringste Wert
seit mindestens 250 Jahren erreicht (FMI
[2002], NAUSCH et a. [2003]).

Andererseits waren die Sommer im Untersu-
chungszeitraum zumeist zu warm. Lediglich der
Sommer 2000 lag in der Nahe des langjdhrigen
Mittels von 113 (Abb. 1). Extrem warm war der
Sommer 2002. Besonders im August und in der
ersten Septemberhélfte verursachten sehr warme
Luftmassen aus Stideuropa stabile ,, subtropische
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Bedingungen“. Insgesamt war der Sommer
2002 zumindest im Bereich der sidlichen Ost-
see der zweitwarmste seit 1890. Lediglich der
Sommer 1997 war mit einer Warmesumme von
293 noch warmer.
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Abb. 1: Summen der Tagesmitteltemperatur an der Wetterstation
Warnemiinde (TIESEL [2000, 2001, 2002, 2003]). Die K-
tesummeist die Summe der negativen Tagesmitteltempe-
raturen des Winters. Die Warmesumme ist die Summe
aller Tagesmitteltemperaturen tiber 16 °C

Fig.1: Sumsof daily mean temperatures at the Warnemiinde wea-
ther station (TIESEL [2000, 2001, 2002, 2003]). The cold
sum isthe sum of all negative daily mean temperatures du-
ring a winter. The heat sum is the sum of al daily mean
temperatures above 16 °C

Bund-L ander-Messprogramm fur die Meeresumwelt von Nord- und Ostsee 155



Ostsee

M eeresumwelt 1999 - 2002

Neben dem Temperaturverlauf ist besonders das
Niederschlagsgeschehen fir den Eintrag von
N&hr- und Schadstoffen in die Ostsee von
Bedeutung. Abb. 2 zeigt die jahrliche Nieder-
schlagsmenge fir die Station Arkona, vergli-
chen mit dem langjéhrigen klimatologischen
Mittel. Hierbei fallt auf, dass die Jahre 1999 und
2002 trotz der extrem warmen Sommer Uber-
durchschnittlich niederschlagsreich waren. Die
Niederschlagsereignisse sind in der Regel nicht
homogen verteilt und variieren auch im Jahres-
verlauf sehr stark, was am Beispiel des Jahres
2002 gezeigt werden soll. So betrug der Nieder-
schlag im norddstlichen Deutschland im Februar
273 % des Durchschnittswertes und flhrte zu
anhaltenden Uberschwemmungen im Bereich
der Peene- und Odermindung (LUNG [2002)).
Spezielle meteorologische Bedingungen (vgl.
NAUSCH et al. [2003]) fuhrten im Sommer wie-
derholt zu anhaltenden starken lokalen Regen-
fallen mit Uberschwemmungen. Das markan-
teste Ereignis war das Augusthochwasser in
Tschechien und Sachsen an Moldau, Elbe,
Mulde und Saale, das unter anderem Dresden
Uberschwemmte und an vielen Orten erhebliche
6konomische Schaden anrichtete. Im Gegensatz
zum Oderhochwasser 1997 (SIEGEL et al.
[1998], BLMP 2002) fielen die extremen Nie-
derschlage 2002 Uberwiegend im Einzugsgebiet
der Nordsee und konnten so keine direkten Aus-
wirkungen auf das Ostseewasser haben. Mit
einem Flachenmittel von 1018 mm war 2002

das niederschlagsreichste Jahr seit Beginn
(1901) der deutschlandweiten Messungen.

Das unterschiedliche Niederschlagsgeschehen
spiegelt sich auch in stark variierenden Abflis-
sen aus dem 23 100 km? grofen deutschen Ein-
zugsgebiet der Ostsee wider (Tab. 1).
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Abb. 2: Jéhrliche Niederschlagsmenge (%) an der Station Arkona
(Rugen, 42 m tber NN) nach DWD (1999-2002)

Fig. 2. Annua precipitation (%) at the Arkona station (Riigen, 42
above MSL) acc. to German Weather Service (1999 —
2002)

Jahr Abflussmenge Q Gesamtphosphor Gesamtstickstoff
10 m¥a t/a t/a
1996 2532 418 9741
1997 2542 393 10197
1998 4700 692 28374
1999 4165 543 23007
2000 3548 462 16607
2001 3518 433 15913
2002 5877 729 31619

Tab. 1: Abflussmengen und Néhrstofffrachten aus dem deutschen Einzugsgebiet in die Ostsee. Daten LANU/LUNG [2003]: Eintrége ausdem
deutschen Ostsee-Einzugsgebiet Uber 13 ZuflUisse aus Schleswig-Holstein und 19 ZuflUisse aus M ecklenburg-V orpommern auf 100 %

des Einzugsgebietes hochgerechnet

Tab. 1: Total discharges and nutrient loads in the German catchment area of the Baltic. Data LANU/LUNG [2003]: Total Baltic Sea inputs
from the German catchment area computed on the basis of data from 13 riversin Schleswig-Holstein and 19 riversin Mecklenburg-

Vorpommern
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Zur besseren Vergleichbarkeit wurden auch die
abflussarmen Jahre 1996 und 1997 mit aufge-
nommen. Da die Nahrstoffquellen nicht nur fir
Stickstoff sondern zunehmend auch fur Phos-
phor diffuser Natur sind, sind die Nahrstoff-
frachten eng an das Abflussgeschehen gekoppelt
(Tab. 1). Folgerichtig zeigt das extrem nasse
Jahr 2002 die hochsten Eintrage sowohl fir
Phosphor als auch fur Stickstoff. Die Nahrstoff-
frachten sind besonders hoch, wenn die starken
Niederschlidge im Winter und Fruhjahr stattfin-
den, wenn noch keine Vegetationsdecke ausge-
bildet ist. Die hohe Nahrstoffversorgung kann
in der Folge zur vermehrten Primérproduktion
mit nachteiligen Folgen wie Sauerstoffmangel-
situationen fihren (HELCOM [2003]).

21 Hydrographie und
Sauerstoffbedingungen

Die Lebensbedingungen in den tieferen Becken
der Ostsee werden stark von episodischen Ein-
strébmen grolder Mengen salz- und sauerstoffrei-
chen Wassers aus der Nordsee beeinflusst. Diese
sogenannten Salzwassereinbriiche stellen den
einzigen Mechanismus dar, durch den das Tie-
fenwasser der zentralen Becken der Ostsee
nachhaltig erneuert und bellftet werden kann.
Waéhrend Salzwassereinbriiche bis Mitte der
1970er Jahre rdativ haufig auftraten (MAT-
THAUS and NAuscH [2003]), sind sie seitdem
recht selten geworden. Innerhalb der letzten 20
Jahre wurden solche Ereignisse nur 1983 und
1993 beobachtet. Da die Einstromaktivitét seit
1994 nur gering war, begann 1995 eine Stagnati-
onsperiode (NEHRING et al. [1995]), die bis
Ende 2002 anhielt. Im 6stlichen Gotlandbecken
wies der Wasserkorper zwischen Meeresgrund
und 130 m Tiefe seitdem anoxische Bedingun-
gen auf (Abb. 3). Im Tiefenwasser des westli-
chen Gotlandbeckens setzte 1993 ein kontinu-
ierlicher Rickgang des Sauerstoffgehaltes ein
und fuhrte im August 1999 zum ersten Mal seit
Mitte der 1980er Jahre wieder zur Bildung von
Schwefelwasserstoff in den grundnahen Schich-
ten. Mittlerweile ist der gesamte Tiefenbereich
zwischen 100 m Wassertiefe und dem Boden
davon betroffen (Abb. 3).

Ein kleiner Einstrom im Oktober/November 2001
(FEISTEL et al. [2003a]) war in der Lage, das
Bornholmbecken gut mit Sauerstoff zu versorgen
und erreichte im Januar auch das 6stliche Got-
landbecken. Die Auswirkungen blieben jedoch
von nur von kurzer Dauer und bereits im Mai
2002 wurden wieder Schwefelwasserstoffkon-
zentrationen wie vor dem Einstrom gemessen.

Erwadhnenswert ist weiterhin  der eigentlich sehr
kleine Einstrom extrem warmen Wassers in der
zweiten Oktoberha fte 2002. Uberraschenderweise
konnten seine Auswirkungen nicht nur im Tiefen-
wasser des Bornholmbeckens beobachtet werden.
Rasch flhrte der Einstrom zu einem Wechsdl der
Redoxverhdltnisse im Danziger Tief, wo im
November 1,63 ml/l Sauerstoff gemessen wurden
nachdem im September noch anoxische Verhdt-
nisse vorlagen (-3,35 mi/l). Dieser warme Ein-
strom konnte spéter bisins dstliche Gotlandbecken
verfolgt werden (FEISTEL et a. [2003b]).

Die lang anhaltende Stagnationsperiode wurde
schliefflich durch einen starken Einstrom im
Januar 2003 beendet (FEISTEL et al. [2003c]).

Auch in den Kistengewéassern Mecklenburg-Vor-
pommerns und Schleswig-Holsteins und vor der
danischen Kliste kommt esin jedem Jahr im Som-
mer und Herbst zu Sauerstoffdefiziten (Abb. 4
und Tab. 2). Die starke Erwarmung des Oberfl&
chenwassers und eine Uberschichtung salzreichen
Wassers am Boden mit salzérmerem Wasser an
der Oberfléche flhren zu einer aulRerst stabilen
thermohalinen Schichtung, die Uber einen recht
langen Zeitraum aufrecht erhalten werden kann
und sich meist erst im Herbst mit zunehmender
Abkuhlung des Oberflachenwassers und windbe-
dingter Durchmischung auflost.. Der mikrobielle
Abbau organischen Materids (z.B. Planktonal-
gen) fuhrt am Meeresboden zu einer fortschreiten-
den Sauerstoffverarmung. Sauerstoffgehalte unter
4 mg/l haben schon Fluchtreaktionen bei Fischen
zur Folge. Weniger as 2 mg/l kénnen, bei lange-
rer Dauer, zu einer Schadigung bzw. zum Abster-
ben festsitzender Bodentiere fuhren.

Anhatend warme und windgtille Wetterlagen
begluinstigen die Entstehung von Sauerstoffmangel
ebenso wie hohe Nahrstoffeintrége, die insbeson-
dere in ausgepragten Nasgahren, wie 2002, Uber
dieFlisse in die Ostsee gelangen (Tab. 1).
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Abb. 3: Gebiete mit Sauerstoffmangel und Schwefelwasserstoff in der grundnahen Wasserschicht der Ostsee sowie maximale Sauer-
stoff- und Schwefelwasserstoffkonzentrationen an ausgewahlten Stationen (Histogramme) im Oktober 2002; die Abb. enthalt
zusétzlich die 70 m — Tiefenlinie bzw. die 20 m — Tiefenlinie (Bildausschnitt)

Fig.

3

Baltic areas with oxygen deficiency and hydrogen sulphide in the near-bottom water and maximum oxygen and hydrogen sulphide

concentrations at sel ected stations (histograms) in October 2002; the Figure includes additionally the 70 m and 20 m (chart detail) ba-
thymetric contours
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Abb. 4: Sauerstoffgehalt (mg/l) im bodennahen Wasser (24 m) der L iibecker Bucht nérdlich Boltenhagen (Station 0O22) - mg/l « 0.7005=ml/I

Fig. 4: Oxygen concentrations (mg/l) in the near-bottom water of the Bay of L iibeck north of Boltenhagen (station O22) —mg/l « 0.7005 = ml/I
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Sation 1990/93 - 1998 1999 2000 2001 2002
AuRereK listengewssser
Eckernférder Bucht 0,8 15 4,1 <02 0,2
Kieler Auenforde 11 0,8 0.9 <0,2 <0,2 (H,9)
Kieler Bucht BMP N3 4,2 23 51 6,2 6,8
Innere K iistengewasser
Flensburger Innenférde 0,5 1,0 0,2 0,3 <0,2 (HyS)
Flensburger AulRenforde 1,4 0,2
NO Schleimiinde 14 0,9

Tab. 2. Sauerstoffkonzentrationen (mg/l) im Tiefenwasser der K Ustengewésser Schleswig- Holsteins im September

Tab. 2: Oxygen concentrations (mg/l) in deep water of the Schleswig-Holstein coastal watersin September

Der Sommer und der Herbst 2002 stellten bezlig-
lich dieser Prozesse eine Extremsituation dar.
Starke Sonneneingrahlung und nur schwache
Winde bis weit in den September hinein fuhrten
Zu einer starken Erwérmung des Oberflachenwas-
sers und Schichtung des gesamten Wasserkorpers.
Die hiologische Produktivitdt wurde zusétzlich
verstarkt durch Ubernormae Nahrstoffeintrége
(LUNG [2002]), vor dlem in Folge der erheblichen
Niederschlagsmengen im Winter und Frihjahr
(Tab. 1). Im Ergebnis dieser Entwicklung
herrschte im September in weiten Teilen der west-
lichen Ostsee, insbesondere vor der danischen und
schleswig-holsteinischen Kiste, extremer Sauer-
stoffmangdl in Bodennghe (Abb. 5, vgl. auch
HEL COM [2003]), verbreitet kam es zum Auftre-

ten von Schwefelwasserstoff. Auch die Bereiche
vor der Kuste Mecklenburg-Vorpommerns waren
im westlichen Teil betroffen. Die 6stliche Begren-
zung des Sauerstoffmange gebietes kann mit dem
Bereich der Darf3er Schwelle angegeben werden,
wo in Bodenndhe zwischen dem 11. und 15. Sep-
tember ebenfalls nur ca. 1 ml/l Sauerstoff gefun-
den wurde. Die Flachwasserbereiche der
Pommernbucht waren im Sommer/Herbst 2002
nicht von diesen Ereignissen betroffen.

Als praktisch sauergtofffrei erwiesen sich im Jahr
2002 die bodennahen Bereiche unterhalb von 15 m
Wassertiefe in den inneren Gewassern Schleswig-
Holsteins (Tab. 2 und Abb. 5). Im Oktober 2002
gab esimmer noch Schwefelwasserstoff im Boden-
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wasser der Flensburger Innenfoérde, der Eckern-
forder Bucht, der Kidler AulRenférde und der
L Ubecker Bucht. Auch Mitte November waren
die Sauerstoffgehate im Tiefenwasser der
Flensburger Forde mit 0,2 mg/l (Innenforde)
und 1,5 mg/l (AuRenférde) noch extrem niedrig
for diese Jahreszeit.

Die gebietsweise hoch eutrophen Bedingungen
in den flachen Buchten, Bodden und Haffen
M ecklenburg-Vorpommerns hatten in den Friih-
jahrs- und Sommermonaten starke Schwankun-
gen des Sauerstoffgehaltes zur Folge. So wur-
den 1999 in der stdlichen Unterwarnow fast 300

Zusammenfassung

Meteorologisch war der Berichtszeitraum durch eine
Folge milder Winter gekennzeichnet. Besonders mild
war der Winter 1999/2000. Die Sommer, mit Ausnahme
des Jahres 2000, waren deutlich berdurchschnittlich
warm. Der Sommer 2002 war an der stidlichen Ostsee
der zweitwarmste seit 1890.

Der Eintrag von Phosphor und Stickstoff aus dem Ein-
zugsgebiet war in den Jahren 1999 und 2000, besonders
aber im Jahr 2002, aufgrund grof3er Abflussmengen
erheblich.

Savergtoffarmut  charakterisiert im Sommer und
Herbst alljahrlich die tieferen Teile der flachen westli-
chen Ostsee . Das Jahr 2002 stellte dabei eine Extrem-
situation dar, mit extremer Sauerstoffarmut insbeson-
dere vor der dénischen und schleswig-holsteinischen
Kuste. Verbreitet trat sogar Schwefelwasserstoff mit
seinen negativen Folgen fr die Bodenfauna auf.

Die seit 1995 anhaltende anoxische Stagnationsperi-
ode in den tiefen Becken der zentralen Ostsee wurde
durch einen starken Salzwassereinstrom im Januar
2003 beendet

% und 2000 sowie 2002 im sidlichen Peen-
strom und im kleinen Stettiner Haff Uber 200 %
Sauerstoffséttigung nachgewiesen.

Kritische Sauerstoffdefizite im grundnahen Was-
serkorper treten in den sehr flachen inneren
Klstengewassern sdten auf. Sauerstoffgehalte
unter 4 mg/l wurden im August und September
1999 und 2001 an drei Messstellen sowie 2002 an
6 Messstellen in der Wismar-Bucht, im Salzhaff
und in der Unterwarnow registriert. Der niedrigste
Wert trat im August 2002 mit 1,6 mg/l in der slid-
lichen Unterwarnow auf. Im Jahr 2000 wurden
keine kritischen Sauerstoffgehalte festgestelit.

Summary

Meteorological conditions in the period under review
were characterised by a consecutive number of mild
winters. The winter of 1999/2000 was particularly
mild. By contrast, the summers were clearly too warm,
with the exception of the year 2000. The summer of
2002 was the second warmest summer in the southern
Baltic Seasince 1890.

Inputs of phosphorus and nitrogen into the seain 1999
and 2000, and especially 2002, were controlled by
large freshwater discharge volumes.

Anoxic conditions occur each summer and autumn in
the bottom water of shallow areas in the western Bal-
tic. The year 2002 was marked by extreme conditions.
Strong oxygen depletion was observed in large parts
of the western Baltic, especially off the coasts of Den-
mark and Schleswig-Holstein. Hydrogen sulphide
formed in large areas, with negative effects on the ben-
thic fauna.

The stagnation period with anoxic conditionsin the Bal-
tic Proper, which began in 1995, ended in January 2003
dueto astrong saltwater inflow from the North Sea.
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2 2 Nahrstoffbedingungen

Phosphat und Nitrat sind die Endprodukte der bio-
chemischen Mineralisation von organischer Sub-
stanz unter oxischen Bedingungen. Sie sind damit
die wichtigsten Nahrstoffe, zu denen aulRerdem
Nitrit als intermedigres Ubergangsprodukt und
Ammonium as Endprodukt der Stickstoffminera-
lisation unter anoxischen Bedingungen gehdren.
Auch dasfir die Primérproduktion der Diatomeen
notwendige Silikat wird zu den Nahrstoffen
gezéhlt. All diese Nahrstoffe sind flr die Primér-
produktion des Phytoplanktons notwendig und
konnen ihr Ausmal? begrenzen. Die Beschreibung
der Nahrstoffsituation ist deshalb a's Indikator fir
die Eutrophierung wesentlicher Bestandteil aller
Monitoringprogramme.

In den gemadigten Breiten weisen die Nahrstoff-
konzentrationen im Oberfléchenwasser einen aus-
gepragten Jahresgang auf. Die Maxima liegen in
den Kistengewéssern in der Regd im Zeitraum
November bis Januar bzw. Mitte Februar. Mit dem
Einsetzen der Frihjahrsbliite des Phytoplanktons
gehen die Nahrstoffkonzentrationen schnell
zuriick. Vom Frihjahr bis in den Sommer hinein
liegen die Néahrstoffgehdte dann haufig im
Bereich oder unterhalb der Nachweisgrenze. Im
Spétherbst steigen die Konzentrationen as Folge
der fortschreitenden Minerdisation und der
Durchmischung des Wasserkorpers wieder an.

Auch in der offenen Ostseeist dieser Jahresgang
zu beobachten (NAuscH and NEHRING [1996]).
Unterschiede treten jedoch in der Hohe des win-
terlichen Maximums und seiner zeitlichen Lage
auf. Anders alsim Ubergangsgebiet zur Nordsee
verharren die Phosphat- und Nitratkonzentratio-
nen in den zentralen und nordlichen Teilgebie-
ten der Ostsee bis zu 3 (4) Monate auf einem
relativ stabilen, hohen winterlichen Niveau, das
durch ein Gleichgewicht aus mikrobieller Mine-
ralisation, geringer Produktivitédt und grof3em
vertikalen Austausch verursacht wird. Diese
Plateauphase wird fir Trenduntersuchungen in
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der offenen Ostsee genutzt (NEHRING and MAT-
THAUS [1991]). Bei einer zeitlich engen und
gleichmaliig Uber den Jahresgang verteilten Pro-
benahme konnen auch Jahresmittelwerte fur
Trendaussagen genutzt werden wie es in den
Kilstengewéssern  Mecklenburg-Vorpommerns
der Fall ist. Dies kann hier von Vorteil sein, da
das winterliche Plateau in den K listengewassern
infolge von landseitigen Einfllssen, Stromun-
gen und Austausch am Sediment-Wasser-K on-
takt nicht die gleiche Stabilitdét und Dauer
aufweist wiein der offenen Ostsee.

Jahresmittelwerte  eignen sich besonders fir
Untersuchungsgebiete, in denen ein vom Nor-
malen abweichender Jahresgang zu beobachten
ist. Es handelt sich hierbel in der Regel um
besonders flache Gebiete (Darf3-Zingster Bod-
dengewasser, Kleines Haff, Innere Schlei). Hier
spielen die Austauschvorgange zwischen Was-
ser und Sediment eine grofe Ralle.

Klstengewasser Schleswig-Holsteins und
Mecklenburg-Vorpommerns

Betrachtet man die Nahrstoffverhdtnisse in den
Kustengewassern (Tab. 1 und 2) so wird deut-
lich, dass in den inneren Kiustengewdassern
hohere Konzentrationen angetroffen werden.
Wahrend die Phosphatwerte in der Regel um das
Zwei- bis Dreifache héher as an der Aufzenki-
ste sind, kénnen die Nitratkonzentrationen die
Werte der vorgelagerten Ostsee um Grofenord-
nungen Uberschreiten. Besonders in der Inneren
Schlei, der Unterwarnow und im Kleinen Haff
ist dies der Fall. Diese Stationen sind einem
starken landseitigen Eintrag ausgesetzt und
unterliegen nur einem geringen Wasseraus-
tausch. Auch die Station OB4 in der Pommer-
schen Bucht muss in diese Kategorie
eingeordnet werden, da sie dem unmittelbaren
Einfluss der Oderfahne ausgesetzt ist.

Maximalwerte wurden fir Phosphat mit Uber
9 umol/l im Kleinen Haff gemessen (September
2001), was auf einen massiven Eintrag aus der
Oder zurlckzufuihren ist. Der hochste Nitrat-
wert fand sich mit 527 umol/l im Salzhaff im
Januar 1999. Im Winter und Friihjahr 2000 wur-
den im Sazhaff, in der Unterwarnow, den
Dar3-Zingster Boddengewassern und im Peene-
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strom und im Kleinen Haff Maximalwerte zwi-
schen 102 und 328 pumol/l gemessen, die ihre
Ursache in diffusen Eintrégen aus den Flussein-
zugsgebieten haben. Auch im Februar 2002
fuhrten die starken Gebietsniederschldge, die
laut Angaben des DWD die hichsten seit 1891
im Bereich Mecklenburg-Vorpommerns waren,
zu stark erhohten Nitratkonzentrationen im
Bereich der Oder- und Warnowmindungen
(LUNG [2002]).

Dem Anfang der 1990er Jahre beobachteten

tionen folgte seit 1997 eine Stabilisierung der
Konzentrationen auf dem geringeren Niveau
(Abb. 1). Im Zeitraum 1999 bis 2002 nahmen
die Konzentrationen wieder leicht zu. Die Ursa-
chen liegen vermutlich zum Teil in der Remobi-
lisierung von Phosphat aus den Sedimenten. Vor
allem bel Sauerstoffmangel kdnnen grof3e Men-
gen Phosphat aus den Sedimenten freigesetzt
werden. Aber auch die deutliche Kopplung der
Phosphateintrdge an das Abflussgeschehen
(Kapitel 3.1, Tab. 1) muss in den abflussreichen
Jahren (Kapitel 3.1, Abb. 2) als wesentliche

Trend zur Verringerung der Phosphatkonzentra- Ursache benannt werden.

Sation 1990 - 1998 1999 2000 2001 2002
AuRereK listengewssser

Eckernférder Bucht 0,97 0,71 0,90 0,94 0,74
Kieler AuBenforde 0,94 0,68 0.90 0,94 0,77
Kieler Bucht BMP N3 0,94 0,68 0,81 0,74 0,74
Innere K listengewasser

Flensburger Innenférde 1,45 1,13 1,48 1,84 1,32
Flensburger Aufzenforde 1,10 1,06 1,16 1,19 1,03
Innere Schlei, Gr. Breite 1,06 2,35 1,06 1,80 1,48

Tab. 1la  Phosphatwinterkonzentrationen (umol/l) im Oberfl&chenwasser der Kstengewasser Schleswig-Hol steins (Maximalwerte hervorgehoben)

Tab. 1a Phosphate winter concentrations (Lmol/l) in surface water of the Schleswig-Holstein coastal waters (maximain bold type)

Station 1990 - 1998 1999 2000 2001 2002
AuRereK listengewssser Jan./Méarz
Eckernférder Bucht 6,9 6,8 53 4,7 49/99
Kieler AuRBenforde 59 6,6 54 59 5,4/15,0
Kieler Bucht BMP N3 6,5 5,2 55 4,6 4,6/8,6
Innere K listengewasser

Flensburger Innenférde 15,7 20,0 15,7 15,0 14,8/22,1
Flensburger Aulzenfdrde 79 6,3 71 6,4 5,6/10,7
Innere Schiel, Gr. Breite 278,6 2143 178,6 178,6 250/ 243

Tab. 1b: Nitratwinterkonzentrationen (umol/l) im Oberfléchenwasser der K listengewasser Schleswig-Holsteins (Maximal werte hervorgehoben)

Tab. 1b: Nitrate winter concentrations (umol/l) in surface water of the Schleswig-Holstein coastal waters (maximain bold type)
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Sation 1990 - 1998 1999 2000 2001 2002*
AuRereK listengewssser

L Gibecker Bucht 022 0,48 0,28 0,49 0,39 0,31
Mecklenburger Bucht O5 0,54 0,24 0,38 0,48 0,66
Pommersche Bucht O11 0,38 0,24 0,35 0,43 0,28
Pommersche Bucht OB4 0,92 0,48 0,92 0,71 1,06
Innere K listengewasser

Wismar-Bucht WB3 0,83 0,42 0,65 1,10 0,88
Unterwarnow UW4 1,94 0,56 0,85 0,80 1,01
Greifsw. Bodden GB19 0,90 0,31 0,35 0,58 0,73
Kleines Haff KHM 3,69 2,21 343 2,50 3,38

Tab. 2a: Jahresmittel der Phosphatkonzentrationen (umol/l) im Oberfléchenwasser der Kustengewasser Mecklenburg-Vorpommerns (Maxi-

malwerte hervorgehoben). * Winter- und Frihjahrswerte | lickenhaft

Tab. 2a Annual mean of phosphate concentrations (umol/l) in surface water of the M ecklenburg-Vorpommern coastal waters (maximain bold
type) * winter and spring data not complete

Station 1990 - 1998 1999 2000 2001 2002*
AuRereK listengewssser

L ibecker Bucht 022 21 3,0 24 1,6 1,2
Mecklenburger Bucht O5 2,3 2,3 25 1,6 2,8
Pommersche Bucht O11 23 4,1 28 24 14
Pommersche Bucht OB4 15,6 17,4 26,8 17,7 7,1
Innere K iistengewasser

Wismar-Bucht WB3 6,8 10,5 7,6 7,2 84
Unterwarnow UW4 51,8 43,5 4377 35,6 35,9
Greifsw. Bodden GB19 6,0 10,5 6,9 2,6 44
Kleines Haff KHM 38,1 70,9 37,0 39,0 17,7

Tab. 2b:  Jahresmittel der Nitratkonzentrationen (umol/l) im Oberfléchenwasser der Kiistengewdasser Mecklenburg-Vorpommerns (Maximal-

werte hervorgehoben). * Winter- und Friihjahrswerte |lickenhaft

Tab. 2b:  Annua mean of nitrate concentrations (umol/l) in surface water of the Mecklenburg-V orpommern coastal waters (maximain bold

type) * winter and spring data not complete
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Abb. 1:  Entwicklung des Phosphatgehaltsin der Mecklenburger Bucht ndrdlich Warnemiinde - (Station O5)

Fig. 1.  Development of phosphate levelsin the Mecklenburg Bight north of Warnemiinde (station O5)

Wahrend diese enge Kopplung zwischen
Abfluss und Eintrag fir das Phosphat neu ist
und erst nach der starken Reduktion von Né&hr-
stoffeintrégen aus Punktquellen zum Tragen
kommt, besteht die Beziehung zwischen
Abfluss und Nitratkonzentration schon lénger,
da Nitrat zu einem Uberwiegenden Teil aus dif-
fusen Quellen stammt (BACHOR [1996],
NAUSCH und SCHLUNGBAUM [1995], NAUSCH
et al. [1999]). Fir den Zeitraum 1999 bis 2002
ist lokal jedoch ein leicht abnehmender Trend zu
beobachten.

Offene Ostsee

Ahnliche Trendaussagen wie fur die K iistengewis-
ser kénnen auch fir das Oberflachenwasser der
offenen Ostsee getroffen werden (Tab. 3, Abb. 2).
In den zurlickliegenden Jahren konnte keine ein-
deutige Entwicklung beobachtet werden. Minimal-
werte waren in unterschiedlichen Jahren zu finden.
Analysiert man jedoch die langere Datenreihe
seit 1980 (HELCOM [2003]) kann fur 7 von 12
untersuchten Ostseegebieten ein statistisch be-
legter Rickgang fur Phosphat gefunden werden
(Abb. 2). Fir das Nitrat konnte dagegen fir die
gleiche Datenreihe nur in der nordlichen Got-
landsee ein signifikanter Rickgang berechnet

werden. In allen anderen Seegebieten konnten
keine Verdnderungen beobachtet werden (Abb. 2).
Neben der Dominanz diffuser Eintrége aus dem
Einzugsgebiet sind hierbel auch die erheblichen
Stickgtofffrachten Uber die Atmosphdre (HEL-
COM [1997]) und die Bindung von molekularem
Stickstoff aus der Atmosphére durch Blaualgen
(WaAsMUND ¢ al. [2001]) zu berticksichtigen.

Wesentlichen Einfluss auf das Oberfléchenwas-
ser kann auch die Néhrstoffkonzentration unter-
halb der Salzgehaltssprungschicht haben.
Hochrechnungen haben ergeben, dass esim Ost-
lichen Gotlandbecken wéahrend der letzten
Stagnationsperiode 1995 bis 2002 zu einer
Zunahme des Phosphatgehaltes auf 150% kam
(NAUSCH et a. [2003]), da unter anoxischen
Bedingungen Phosphat in Losung geht. Auf
Grund von Denitrifikationsprozessen nahm der
Gehalt an anorganischen Stickstoffverbindun-
gen im gleichen Zeitraum auf 80% ab. Tief rei-
chende vertikale Konvektion kann dieses
phosphatreiche, jedoch relativ stickstoffarme
Wasser transportieren und so die Oberflachen-
konzentrationen deutlich beeinflussen. Da die
Zufuhr von Nitrat und Ammonium aus dem Tie-
fenwasser vergleichsweise gering ist, kénnen
zusétzlich massive Bliten von Blaualgen indu-
ziert werden.
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Sation Monat 1999 2000 2001 2002
Arkonasee (113) Februar 0,49 0,56 0,54 0,50
Bornholmsee (213) Februar 0,56 0,75 0,71 0,62
Gotlandtief (271) Februar 0,49 0,70 0,40 0,60

Mérz 0,42 0,67 0,70
Farctief (286) Februar 0,46 0,65 0,39 0,60
Mérz 0,50 0,57 0,58
Landsorttief (284) Februar 0,38 0,65 0,37 0,68
Mérz 0,39 0,64
Karlsttief (245) Februar 0,54 0,75 0,49 0,68

Tab. 3a: Gemittelte Phosphatkonzentrationen (umol/l) in der winterlichen Oberflachenschicht (0 - 10 m Tiefe) der zentralen Ostsee (Minimal-
werte hervorgehoben)
Tab. 3a. Averaged phosphate concentrations (umol/l) in the winter surface layer (0 — 10 m depth) of the Baltic Proper (minimain bold type)

Sation Monat 1999 2000 2001 2002

Arkonasee (113) Februar 4.4 4.2 34 33

Bornholmsee (213) Februar 3,8 39 33 32

Gotlandtief (271) Februar 4.2 45 33 34
Mérz 41 4,2

Fartief (286) Februar 35 5,2 3,3 38
Marz 4,5 4,6

Landsorttief (284) Februar 3,6 47 4,0 43
Mérz 44 4,3

Karlsttief (245) Februar 31 42 3,7 31

Tab. 3b:  Gemittelte Nitratkonzentrationen (umol/l) in der winterlichen Oberflachenschicht (0 - 10 m Tiefe) der zentralen Ostsee (Minimal-
werte hervorgehoben)
Tab. 3b:  Averaged nitrate concentrations (Lmol/l) in the winter surface layer (0 — 10 m depth) of the Baltic Proper (minimain bold type)

Abb.2:  Trends der Oberfléchenkonzen-

trationen (0—10mTiefe) fir Ni-
trat+Nitrit (blau), Phosphat (rot)
und Chlorophyll (grin) seit
1980.
ﬂ: Zunahme, U Abnahme, x =
kein Trend; Nahrstoffwerte  sind
Winterkonzentrationen, Chloro-
phyllwerte sind das Mittel fur Juli/
August. (HELCOM [2003b])

Fig. 2: Trends of the surface concentra-
tions (0 — 10 m depth) for ni-
trate+nitrite (blue), phosphate
(red), and chlorophyll (green)
since 1980.

= increase, U = decrease, X =
no trend; nutrient valuesare win-
ter levels, chlorophyll vaues are
the July/August mean (HEL-
COM [2003b])
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Zusammenfassung

In den inneren Kustengewassern sind die Phosphatkon-
zentrationen in der Regel zwei- bis dreifach hoher dsan
der Aulfenkiste; die Nitratkonzentrationen kdnnen die
Werte der vorgelagerten offenen Ostsee sogar um Gré-
[enordnungen Uberschreiten. Besonders hohe Werte fin-
den sich in der Inneren Schlei, der Unterwarnow und
dem Kleinen Haff. Bis 1996 verringerten sich die Phos-
phatkonzentrationen, danach wurde eine Stabilisierung
auf niedrigerem Niveau regigtriert. Im Zeitraum 1999-
2002 stiegen die Konzentrationen leicht an, da zuneh-
mend eine Kopplung der Phosphateintrége an das
Abflussgeschehen erfolgt. Nitrat sammt zu einem Uber-
wiegenden Tell aus diffusen Quellen undist eng mit dem
Abfluss verbunden. Ein genereller Trend ist schwer aus-
zuweisen, wenngleich im Zeitraum 1999 bis 2002 |okal
ein leicht abnehmender Trend zu beobachten war.

In der offenen Ostsee konnte im Berichtszeitraum keine
eindeutige Entwicklung der Nahrstoffkonzentrationen
festgestellt werden. Langere Datenrethen seit 1980 zei-
gen jedoch firr Phosphat in 7 von 12 untersuchten Ost-
seegebieten einen dtatistisch belegten Ruckgang. Fir
Nitrat wies der gleiche Datensatz nur in einem Fall,
namlich in der ndrdlichen Gotlandsee, einen signifikan-
ten Rickgang auf.

Summary

Levels of phosphate in the inner coastd waters
exceeded those in the open coastal waters by a factor
of 2-3. Nitrogen levels in the inner coastal waters
exceeded those in the outer coastal waters by orders of
magnitudes. Particularly high values have been found
in the waters of the inner Schlel, Unterwarnow, and
Kleines Haff. Decreasing phosphate levels had been
observed in the coastal waters until 1996, and by 1998
concentrations had stabilised at a low level. In the
period from 1999 to 2002, concentrations increased
slightly because phosphate inputs were increasingly
related to discharges. As nitrate originates largely
from diffuse sources, nitrate levels are closely corre-
lated to freshwater discharges. It is difficult, therefore,
to determine a general trend athough in the period
from 1999 to 2002 a dight downward trend was
observed.

In the open Baltic Sea, no clear trends in nutrient con-
centration were observed. However, anaysing longer
data series since 1980, statistics indicate a decline of
phosphatein 7 of 12 Baltic Seaareasinvestigated. The
same data series for nitrate levels showed a significant
decline only in asingle area, the northern Gotland Sea.
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23 Anorganische Schadstoffe

Wasser

Die Untersuchungen des LANU erfolgten an sie-
ben der 14 Monitoringstationen vor der schles-
wig-holsteinischen Kiste wahrend der Herbst-/
Winterbeprobungen (d. h. von Januar bis April
und von November bis Dezember), jeweils in der
unfiltrierten, vor Ort angesduerten Probe. Insge-
samt gab es im Berichtszeitraum 140 Beprobun-
gen, davon entfallen auf die ganzjahrig intensiv
untersuchte Station , Kieler AuRBenférde (Tonne
Kleverberg-Ost) alein 61 Beprobungen. Eswer-
den die Konzentrationen der Elemente Blel, Cad-
mium, Kupfer, Quecksilber und Zink bestimmt.
Ab 2002 erfolgen keine Untersuchungen in der
Wasserphase mehr, da die Gehalte Uberwiegend
unter (Blei) bzw. im Bereich der jeweiligen
Bestimmungsgrenzen liegen (Ausnahme: Zink).
Bel der Median-Berechnung wurden Messwerte
unterhalb der Bestimmungs-grenze mit dem hal-
ben Zahlenwert der jeweiligen Bestimmungs-
grenze berticksichtigt.

Im LUNG wurden die Schwermetalle in den
Klstengewassern der mecklenburg-vorpom-
mer schen Kigte bis zum Jahr 2000 in unfiltrier-
ten, angesauerten Proben bestimmt. Seit 2001
war bedingt durch einen Methodenwechsdl bei
der Probenaufbereitung (Wechsel von Flissig-
flissig-Extraktion auf Festphasenextraktion) ein
Saureaufschluss notwendig. Dadurch waren in
Wasserproben mit hohem Schwebstoffgehalt z. T.
hohere Befunde zu verzeichnen.

Am IOW wurden wiein den Vorjahren 16 Statio-
nen in der westlichen und zentralen Ostsee in
unterschiedlichen  Tiefenhorizonten  beprobt.

Autoren des Kapitels 2.3

M. HAARICH, C. PoHL, T. LEIPE, K. GRUNWALD,
A. BACHOR, M. v. WEBER, T. PETENATI,
C. SCHROTER-KERMANI, W. JANSEN, A. BLADT

Dabei konzentrierten sich die Messungen auf die
gelosten und partikuldren Anteille der Metalle
Cadmium, Blel, Kupfer und Zink in filtrierten
Woasserproben sowie auf die Quecksilberkonzen-
trationen in unfiltrierten Wasserproben. Im Zeit-
raum von 1999 his 2002 kamen beziglich
Probenahme, Probenaufarbeitung und Analytik
die gleichen Methoden wie in den vorangegange-
nen Berichtgahren zum Einsatz (PoHL und HEN-
NINGS [2003]). Die Qualitétssicherung wurde mit
Hilfe zerifizierter Referenzstandards durchge-
fahrt. Weiterhin erfolgte eine regdméaliige Teil-
nahme an QUASIMEME.

Sediment

In den K Uistengewassern von Schleswig-Holstein
(LANU) wurden 10 Stationen zwischen der
Flensburger Forde und der Lbecker Bucht ein-
malig beprobt und auf folgende Elemente in der
Feinkornfraktion < 20 um untersucht: Arsen,
Blei, Cadmium, Chrom, Kupfer, Nickel, Queck-
silber und Zink, sowie Aluminium as Normie-
rungs-Element. Die Sedimentuntersuchungen
erfolgen jeweils im zweijahrlichen Abstand (in
gradzahligen Jahren). Es sind nur die Ergebnisse
flr 2000 in diesem Bericht berlicksichtigt. Die
untersuchten Sedimente gehdren alle zum Typ
"schlikkig". Sie sind dunkelgrau bis schwarz
gefarbt, und Geruch nach Schwefelwasserstoff ist
in alen Proben festzustellen. Die TOC-Gehalte
variieren zwischen 3,6 % (Neustédter Bucht) und
10,6 % (innere Schlei).

In den inneren K listengewassern (Haffe und Bod-
den) Mecklenburg-Vorpommerns (LUNG)
wurden in den letzten Jahren umfangreiche Sedi-
mentuntersuchungen durchgefiihrt. Dabel wur-
den alternierend alle inneren K listengewasser des
Landes in mehreren Jahren untersucht. Die nach-
folgenden Ergebnisse zur Schwermetallbela
stung der Feinkornfraktion < 20 um wurden flr
den Zeitraum von 1995 bis 2000 fur acht abge-
grenzte Gewasserbereiche ausgewertet (BACHOR
[2001]). Im einzelnen sind dies nachfolgende
Gewdsser (Tab. 1):
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Gewasser K urzbezeichnung Flachein km? Probenanzahl
Wismar-Bucht inkl. Salzhaff WB 169 22
Unterwarnow inkl. Breitling uw 13 14
Darf3-Zingster Bodden DB 197 22
Riigensche Bodden RB 330 17
Strelasund ST 65 6
Greifswalder Bodden GB 510 25
Peenestrom mit Achterwasser PS 164 21
Kleines Haff KH 277 30

Tab. 1: Sedimentchemisch untersuchte K Ustengewéasser Mecklenburg-V orpommerns, Probenanzahl im Zeitraum 1995-2000
Tab. 1: Locations of sediment-sampling at the coast of Mecklenburg-Vorpommern and number of samplesin the period 1995-2000

Der Schwerpunkt der Untersuchungen der
Bundesanstalt fir Gewasserkunde (BfG)
liegt in der Erfassung der Sedimentbelastung
in Bundeswasserstral’en (z. B. Zufahrten zu
Héafen) sowie der angrenzenden Gebiete. So
wurden seit 1991 alle K Uistenabschnitte inten-
siv beprobt und in einem Sedimentkataster
(BfG) erfafdt. Im Rahmen des BLMP wurden
zwei fur die Ostseekiiste typische Abschnitte,
der Mundungsbereich der Warnow und der
Greifswalder Bodden fur ein Monitoring aus-
gewahlt. Bisher wurden seit 1994 an insge-
samt 10 Stationen zweimal jéhrlich die
Oberflachensedimente beprobt. Die Ergeb-
nisse fur den Zeitraum 1999 bis 2002 werden
im vorliegenden Bericht jeweils unter dem
Abschnitt mecklenburg-vorpommersche Kste
vorgestellt. Die Sedimente wurden auf die
Elemente Quecksilber, Cadmium, Blei, Kup-
fer, Zink und Arsen in der Feinkornfraktion
(< 20 um) untersucht.

Die Bewertung der Schwermetallgehalte erfolgt
durch den Vergleich mit geogener Hintergrund-
belastung, wie sie in verschiedenen Arbeiten
zumindest fir einige Elemente in Sedimenten
des Arkonabeckens hergeleitet wurden (BRUG-
MANN und LANGE [1990]; LEIPE et al. [1995]).

Die Feinkorngehalte lagen im Mittel an den Sta-
tionen der AulRenkuste vor Warnemiinde bzw.
oOstlich von Rigen zwischen 1 und 10 % (Maxi-
malwert 74 %) und an den Stationen der inneren
Kustengewasser zwischen 7 und 36 % (Maxi-
malwert 70 %). Insbesondere in den auferen

Kustengewassern unterliegen die Gehalte an ein-
zelnen Stationen groflen Schwankungsbreiten.
Hier énderte sich die Kornzusammensetzung
erheblich. Wahrend beispielsweise in den Jahren
1994 bis 1996 vor Warnemiinde und am Landtief
mittlere Feinkorngehalte von 5 bzw. 6 % ange-
troffen wurden, lagen diese 1998 nur bei 1 %. Als
Ursachen kommen Sedimentumlagerungen so-
wohl durch auftretende Stirme als auch veran-
derte Stromungsverhdtnisse (z. B. durch bauliche
Veranderungen im Bereich Zufahrt zum Seehafen
Rostock /Warnemiinde) in Frage.

Der Trend setzte sich im Berichtszeitraum fort,
so dass die Stationen vor Warnemiinde (R2) und
Landtief (G 4) aufgegeben wurden.

In den auReren Kuistengewassern M ecklen-
burg-Vorpommerns (IOW) umfasste das
MelRprogramm 8 Stationen, von der L libecker
Bucht im Westen tber Mecklenburger Bucht,
DarfRer Schwelle, Arkonabecken, bis zur Pom-
mernbucht im Osten (Abb. 1). An den Statio-
nen wurden jahrlich einmal im Mai
Oberflachensedimentproben (0 - 2 cm) mittels
Kastengreifer entnommen und untersucht. Die
Analysen der Elemente Hg, Cd, Pb, Cu, Zn
und As erfolgten ausschliefdlich an der Fein-
fraktion (< 20 um) der Sedimentproben. Die
im Untersuchungsgebiet anstehenden Sedi-
menttypen sind sehr unterschiedlich und rei-
chen vom feinkdrnigen Schlick (L Ubecker/
Mecklenburger Bucht, Arkonabecken) Uber
Sand bis hin zu Kies und Restsediment auf
Geschiebemergel. Grobe Sedimente sind fir
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ein umweltgeochemisches Monitoring unge-
eignet. Die Stationen M1 (Fahrrinne Gedser
Rev) und K3 (Pommernbucht stdlich Adler
Grund) wurden deshalb ab 2003 aus dem Pro-

gramm gestrichen. Die Station LB2 (L Ubecker
Bucht) liegt unmittelbar im Bereich einer
historischen Altlast und bedarf einer gesonder-
ten Bewertung.
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Fig. 1: Sediment-Monitoringstationen in den duReren K listengewassern der westlichen Ostsee (Quelle: I0W)
Fig. 1: German sediment sampling sites in offshore coastal waters of the Baltic Sea (source: IOW)

Biota

Muscheln

In den schleswig-holsteinischen Kistengewéas
sern (LANU) wurden natiirliche Muschelbanke
in der Flensburger Forde und in der Eckernforder
Bucht jeweilsim Frihjahr und im Herbst beprobt
und durch das Lebensmittel- und Veterindrunter-
suchungsamt Schleswig-Holstein (LVUA) unter-
sucht.

Damit werden auch die Anforderungen der
schleswig-holsteinischen Fisch- und Muschel-
gewasserverordnung (FMGVO) vom 4. Juli
1997 abgedeckt. Mit den Untersuchungen
wurde erst 1998 begonnen. In diesem Bericht
werden in den Tabellen und Abbildungen in der
Regd nur die Herbstwerte wiedergegeben, wel-
che in Hinblick auf den Probenahmezeitraum

den HELCOM-Richtlinien (s. Combine-Manual
D.2) ent-sprechen.

Das Landesamt fur Umwaelt, Natur schutz und
Geologie M ecklenburg-Vorpommern (LUNG)
untersuchte in den Jahren 1999, 2000 und 2001
im Oktober/November Miesmuscheln (Mytilus
edulis) von 6 unterschiedlich belasteten Regio-
nen der Kustengewasser Mecklenburg-Vor-
pommerns auf den Gehalt an folgenden
Spurenmetallen bzw. Metalloiden: Chrom, Nik-
kel, Kupfer, Zink, Arsen, Cadmium, Quecksil-
ber und Blei.

Im Rahmen der Umweltprobenbank des Bundes
(UPB) werden jahrlich im Juni und November
Miesmuscheln in der vorpommerschen Bodden-
landschaft bei DarfRer Ort gesammelt, zu einem
Homogenat zusammengefihrt und auf die bei
LUNG genannten Substanzen sowie Methyl-
quecksilber, Kobalt und Selen analysiert.
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Fische KUstenabschnitte Stettiner Haff, Greifswalder
Bodden und Wismar Bucht beprobt werden.
An der Kiste Mecklenburg-Vorpommerns

werden im Rahmen des Programms der In der offenen Ostsee werden Hering und
Umweltprobenbank des Bundes (UPB) im Dorsch im Gebiet zwischen Rigen und Born-
Bereich DarfRer Ort/Vorpommersche Bodden- holm auf der jahrlichen Monitoringfahrt der Bun-
landschaft Aalmuttern gefangen. Be den desforschungsanstalt fir Fischerel (BFAF)
Untersuchungen in den Kistengewassern (Wis- gefangen.

mar Bucht, Darl3-Zingster Boddenkette, Greifs-
walder Bodden, Peenestrom, Stettiner Haff) Die Probenahmestationen und Gebiete fir
durchdie LFA-MV (BLADT und JANSEN [2002]) Biota, von denen fir den Zeitraum 1999 - 2002

stehen Fischarten wie der Flussbarsch im Ergebnisse in diesem Bericht vorgestellt wer-
Blickpunkt des Interesses, wobel besonders die den, sind in Abb. 2 wiedergegeben.
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Fig. 2: Ostsee-Monitoring-Stationen fir die Analyse von Spurenmetallen und organischen Schadstoffen in Biota 1999 bis 2002

Fig. 22 German biota sampling sites in offshore and coastal waters of the Baltic Sea for the analysis of trace metals and organic pollutants
from 1999 to 2002
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Ostsee

23 Quecksilber

Quecksilber zahlt zu den gefahrlichsten Umweltgif-
ten. Es bioakkumuliert durch die gesamte agquatische
Nahrungskette. Seit der katastrophalen Methyl-
quecksilbervergiftung der Bevoélkerung in Mina-
mata, ausgel6st durch den Konsum von quecksilber-
kontaminiertem Fisch in den funfziger Jahren, steht
die Belastung der marinen Umwelt durch Quecksil-
ber im wissenschaftlichen und &ffentlichen Inter-
esse.

Das Verhalten von Quecksilber in der Umwelt ist
durch seine fir ein Metall auRergewohnlichen physi-
kalischen und chemischen Eigenschaften gekenn-
zeichnet. Es liegt in elementarer Form bei Raum-
temperatur flissig vor und ist durch einen relativ
hohen Dampfdruck gekennzeichnet. Gleichzeitig ist
Quecksilber in der Atmosphdare mit einer durch-
schnittlichen Verweilzeit von einem Jahr sehr reakti-
onstrage. Folglich werden regionale Queck-
silberemissionen Uber die Atmosphére global ver-
teilt. Aus der Atmosphédre wird es in elementarer
und in reaktiver Form Uberwiegend durch Nieder-
schlége in das Meer eingetragen.

Quecksilber wird industriell vor allem in der Chlor-
alkali-Elektrolyse sowie der Holz- und Metallverar-
beitenden Industrie eingesetzt. Dartiber hinaus wird
es bei der Millverbrennung, bei der Verbrennung
von Kohle und anderen fossilen Brennstoffen sowie
in der Zementindustrie freigesetzt. Im Wasser und
im Sediment entstehen durch mikrobielle Aktivitét
M ethylquecksilberverbindungen, die von biologi-
schen Systemen leicht aufgenommen und angerei-
chert werden.

Das im Wasser vorhandene Quecksilber wird vom
Phytoplankton aufgenommen und unabhéngig von
der Bindungsform angereichert. Beim Durchlaufen
der Nahrungskette vom Phytoplankton Uber das
Zooplankton bis hin zu Fischen und Vogeln erhoht
sich der Anteil des Monomethylquecksilbers stufen-
weise um jeweils etwa 10 %. Bei hoher entwickelten
Lebewesen wie den marinen Saugetieren ist das
Zentralnervensystem das anfélligste Organ fir Bela-
stungen durch Monomethylquecksilber. Durch Auf-
nahme von Quecksilber wird die Immunabwehr bei
Mensch und Tieren verringert und eine ganze Reihe
von Krankheitssymptomen hervorgerufen, wobei die
haufigsten neurologische Beeintréchtigungen sind.
Schwere Quecksilbervergiftungen fuhren zum Tode.

Wasser

Die Quecksilberkonzentrationen an der schles-
wig-holsteinischen Ostseekiiste variieren zwi-
schen 1,2 ng/l (Kieler Auflenférde) und
maximal 32 ng/l (Flensburger Forde). Der
Quecksilber-Median aus 140 Daten liegt bei
3,4 ng/l (zum Vergleich: Median 1997/1998:
3,0 ng/l) (Tab. 2).

An der Kuste Mecklenburg-Vorpommerns
liegen etwa die Halfte aller Messwerte unter-
halb der Bestimmungsgrenze von 20 ng/l (1999
bis 2001) bzw. 10 ng/l (2002). Gehen diese
Messungen mit 50 % in die Mittelwertbildung
ein, so resultieren mittlere Konzentrationen
zwischen 16 und 32 ng/I.

In der offenen Ostsee werden im Zeitraum von
1999 his 2002 fur Gesamt-Quecksilber am haufig-
sten Konzentrationen im Bereich 0,5 - 2,5 ng/dm®
gemessen, wobei die Werte im Oberflachen-
wasser der westlichen Ostsee geringfligig
hoher sind alsin der zentralen Ostsee (Abb. 3).
Besonders auffallig sind im Jahr 2002 die
aullergewdhnlich hohen Konzentrationen von
bis zu ~11ng/dm? im 120 m-Tiefenhorizont der
Station 271 im Gotland Becken, die auf geo-
chemische Stoffumsétze zurlickgefuhrt wer-
den. Stérkere Fluktuationen sind an und
zwischen den beiden Grenzschichten Halocline
und Redoxcline zu beobachten. Dieses ist mdg-
licherweise auf die Speziation des Quecksil-
bers zurickzufihren. Unter anoxischen
Bedingungen bildet Hg schwerlésliche Sulfide,
die sich in den Oberflachensedimenten anrei-
chern. Da diese anorganischen Hg-Verbindun-
gen auf anaerobe Bakterien toxisch wirken,
werden diese Verbindungen von den Bakterien
zu organischen Methyl-Hg-Verbindungen ,, ent-
giftet". Diese Speziation des Quecksilbers ist
wiederum l6slich und gelangt aus den Sedi-
menten in die Wasserséule. Ob diese Prozesse
bereits an der Grenzschicht zwischen oxischem
und anoxischem Wasserkorper stattfinden kon-
nen, ist nicht gekléart.
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Quecksilber Minimum Median Maximum
Schleswig-holst. Kustengewasser / UF 1,2 34 32
Meckl.-vorpomm. Kiistengewasser / UF 16,0 32
Offene Ostsee (IOW) / UF 0,5 2,2 11

Tab. 2: Quecksilberkonzentrationen [ng/l] in Wasser im Jahr 2000 (UF = unfiltrierte Probe)
Tab. 2. Mercury concentrationsin seawater [ng/l] in 2000 (UF = unfiltered sample)
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Abb. 3: Verteilung von Quecksilber
(pmol/kg) im Oberflachenwasser
der westlichen und der zentralen
Ostsee im Februar 2002

Fig. 3: Spatial distribution of mercury
(pmol/kg) in surface water of the
western Baltic Sea and Baltic
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Sediment

Die Quecksilbergehalte in der Fraktion < 20
um variieren zwischen 0,10 mg/kg TM (ent-
spricht 2,9 mg/kg Al) in der Mecklenburger
Bucht und 0,25 mg/kg TM (entspr. 4,9 mg/kg
Al) in der Eckernférder Bucht. Deutlich
hohere Gehalte werden in der Flensburger
Forde/Glucksburg mit 1,3 mg/kg TM (entspr.
26 mg/kg Al) und in der Kieler Innenférde mit
1,7 mg/lkg TM (entspr. 33 mg/kg Al) gemes-
sen. Der Quecksilber-Median aller oben
genannten Stationen (LANU) liegt im Jahr
2000 bei 0,23 mg/kg TM.

Proper in February 2002

Zum Vergleich: Der Quecksilber-Median aller
Stationsdaten des Zeitraums von 1993 bis 1998
lag bei 0,29 mg/kg TM.

Die mittleren Quecksilbergehalte in den Sedi-
menten (Feinkornfraktion < 20 pum) der meck-
lenburg-vorpommerschen  Kistengewasser
liegen zwischen 0,25 und 0,75 mg/kg
Trockenmasse (TM), waobei sich deutliche
lokale Unterschiede zeigen. Geringe Belastun-
gen werden in den Darf3-Zingster (DUFFEK et
al. [2001]) und Rigenschen Bodden, erhdhte
in der Unterwarnow und im Kleinen Haff
angetroffen.
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Im Gebiet des Greifswalder Boddensreichen die
gemessenen  Quecksilberkonzentrationen im
Berichtszeitraum 1999 bis 2002 von < 0,1 mg/
kg TM (Bestimmungsgrenze) bis zu einem
Maximawert von 8,3 mg/kg TM. Der Maximal-
wert ist 2001 im Zentralbereich des Boddens
gemessen worden. Eine @hnlich hohe Konzen-
tration von 6,9 mg/lkg TM weist im selben Jahr
die Station Féhre Stahlbrode auf. Die Ursachen
fr derartig erhthte Werte sind unbekannt.

Die Quecksilberkonzentrationen der Warnow-
mindung liegen bei niedrigeren Werten zwi-
schen < 0,1 (Bestimmungsgrenze) und 0,61 mg/
kg TM. Die Hochstkonzentration von 0,61 ist
im Jahr 2000 an der Station der Unterwarnow
gemessen worden. Die Mediane 1999 bis 2002
sind mit denen im Untersuchungszeitraum 1997
/1998 festgestellten vergleichbar und weisen
Werte von 0,24 mg/kg TM und 0,37 mg/kg TM
auf (Tab. 3).

Quecksilber Minimum Median Maximum
Schlesw.-holst. K Uistengewasser 0,10 0,23 1,7
Westl. Ostsee Mecklenbg.-Vorpommern 0,1 0,15 04
Warnowmiindung <0,1 0,4 0,6
Vorpommersche Bodden <0,1 0,3 1,2
Greifswalder Bodden 0,15 0,21 0,27
Kleines Haff 0,26 0,60 11

Tab. 3: Quecksilberkonzentrationen (mg/kg TM) in der Feinkornfraktion < 20 pm von Oberflachensedimenten im Jahr 2000
Tab. 3: Mercury concentrations (mg/kg dry weight) in the fine grained fraction < 20 um of surface sedimentsin 2000

Biota
Miesmuscheln

Die Quecksilbergehalte in den schleswig-holstei-
nischen Kiustengewdssern (LANU) variieren
zwischen 78 und 109 pg/kg TM (jeweils Flens-
burger Forde). Der Median (vier Datensétze) liegt
bei 101 pg/kg TM. Im Frihjahr wird in Miesmu-
scheln der Flensburger Forde eine deutlich
hohere Konzentration gemessen as im Herbst.
Zum Vergleich: Der Median des Zeitraums 1998
bis 1999 liegt fir Miesmuscheln der Eckernfor-
der Bucht bel 81 ug/kg TM und der Flensburger
Forde bei 108 pglkg TM.

An der mecklenburg-vorpommerschen Kiiste
liegt der durchschnittliche Quecksilbergehalt
der Miesmuschelproben aus den 6 Probenah-
merevieren des LUNG zwischen 70 pug/kg und
190 ug/kg TM. Die geringsten Konzentratio-
nen weisen die Muscheln nérdlich Warne-
minde auf. Die hdchsten Quecksilberwerte
stammen von Muscheln von der Oderbank

und aus der Wismar-Bucht. Im Januar 2000
wird mit 190 ug/kg ein auffélliger Wert auf
der Oderbank ermittelt. Dieser Mittelwert
basiert jedoch auf stark variierenden Einzel-
werten.

Die Miesmuscheln des von der UPB untersuch-
ten Ostseeklstenbereichs (Darf3) weisen mit 61
bis 105 pg/kg TM vergleichbare Werte wie die
Muscheln aus den anderen Gebieten auf. Seit
dem Jahr 2000 zeichnet sich ein Riickgang der
Quecksilbergehalte ab (Tab. 4).

Fische

Im Gegensatz zu den Miesmuscheln zeigen die
Aalmuttern aus M ecklenburg-Vorpommern
keine Abnahme der Quecksilbergehalte im Zeit-
raum 1999 his 2002. Der Hg-Gehalt in Barschen
liegt in diesem Zeitraum mit Jahresmittelwerten
zwischen 41 und 101 pg/kg Frischgewicht noch
weit unter der zuldssigen Hochstmenge von 500
ug Hg/kg Frischmasse (nach RHmMV).
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Hg [pg/kg TM]
. Jahr
Gebiet Datenher kunft
1999 2000 2001 2002

Flensburger Forde LANU/LVUA 107 78 74 85
Eckernforder Bucht LANU/LVUA 74 88 85 63
Wismar-Bucht Wendorf LUNG* 100 120 120
\lfvgtrire""ma{;‘;"e" Werftstandort LUNG* 70 110 9

Nordostlich Insel Poel LUNG* 120 80 80

No&rdlich Warnemiinde LUNG* 100 60 60

Nérdlich Zingst LUNG* 70 90 90

Nordlich Insel Usedom Oderbank LUNG* 190 80 100

Darf3er Ort UPB 90 105 72 61

Tab. 4: Mittlere Quecksilberbelastung [ug/kg TM] der Miesmuscheln (Mytilus ed.) in den Kistengewéssern der schleswig-holsteinischen
Ostseekiiste und Mecklenburg-Vorpommerns
* Bei der Berechnung des Mittelwertes wurden K onzentrationen unterhalb der Bestimmungsgrenze als Wert der Bestimmungsgrenze
berticksichtigt

Tab. 4: Mean mercury concentrations [g/kg dry weight] in blue mussels (Mytilus ed.) from the Baltic Sea coastal waters of Schleswig-Hol-
stein and Mecklenburg-Vorpommern
* Concentrations below the determination limit have been included in the mean value computation as determination limit values

>

Die Quecksilbergehalte in Barschen steigen mit Fischarten zeigt sich, dass der Blei in dlen
zunehmender Korperlange (Alter) bei einer Ver- betrachteten Gewassern die geringste und der
dopp|ung von 20 cm auf 40 cm von ca. 25 ug/kg Barsch fast Uberal die hochsten Konzentrationen
auf 250 pg/kg an. Bei einem Vergleich der aufweist. Lediglich im Greifswalder Bodden wei-
Quecksilberkonzentrationen in unterschiedlichen sen die Plétzen hohere Werte auf (Abb.4).
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Fig. 4: Quecksilbergehalte in den Fischarten Blei, Pldtze, Barsch und Aal in ausgewdhlten K Ustengewéassern des Landes Mecklenburg-Vor-
pommern

Fig. 4: Mercury concentrations in bream, roach, perch and eel from selected coastal waters of Mecklenburg-Vorpommern
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Die Quecksilbergehalte in Hering und
Dorsch sind gesunken; die Abnahme ist beim
Hering aber auch zu einem Teil dadurch
bedingt, dass es moglich war, entsprechend

den Richtlinien von HELCOM kleinere
Exemplare zu fangen. So sind im Jahr 1999
ausschlie@lich einjahrige Tiere untersucht
worden (Tab. 5).

Gebiet Datenherkunft Art Jahr Hg [ug/kg FG]
1999 26
2000 51
Darf3er Ort UPB Aamutter 2001 a1
2002 43
1999 96
K Uistenbereich 2000 101
MV LFA-MV Barsch 2001 78
2002 41
1997 26,8
: . 1998 19,6
* 1
Arkona See BFAFi Hering 1999 9.4
2000 11,2
1997 33,8
: 1998 24,3
* ]
Arkona See BFAFi Dorsch 1999 155
2000 23,7
* Median

Tab. 5: Mittlere Quecksilberbelastung der Fische in den Kstengewassern M ecklenburg-Vorpommerns ([pg/kg Frischgewicht], Muskulatur )

Tab. 5: Mean mercury concentrations ([pg/kg wet weight], muscle) in fish from the Baltic Sea coastal waters of M ecklenburg-Vorpommern

and from the Arkona Sea area off Mecklenburg-Vorpomm:

Seevogeleier

Nach einem relativen Minimum im Jahr 2000
haben sich die Quecksilbergehalte in Silbermo-
weneiern innerhalb der folgenden beiden Jahre
fast verdoppelt und wieder das Niveau von
1996/98 erreicht (Abb.5). Eine Tendenz fir die
kommenden Jahre ist daraus nicht zu ersehen.

250

—8— Silbermowenei Heuwiese
(Kubitzer Bodden)

e

\H“\

o

200

150

100

Hg [pg/kg Frischgewicht]

50

93 96 98 99

Jahr

00 01 02

ern

Abb. 5: Mittlere Quecksilberbelastung (ng/kg Frischgewicht) in
Silbermdweneiern im Kistengebiet Mecklenburg-Vor-
pommerns

Mean mercury concentrations ([pg/kg wet weight) in
herring gull eggs from coastal areas of Mecklenburg-
Vorpommern

Fig.5:
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Cadmium kommt in der Erdkruste sehr selten vor und
ist weitgehend gleichmaldig verteilt. Es wird in indu-
striellen Produkten und Prozessen eingesetzt, z. B. in
der galvanischen Industrie, in Pigmenten, a's Plastik-
stabilisator, in Batterien und Metalllegierungen. Dar-
Uber hinaus wird es bel der Verbrennung fossiler
Brennstoffe, im Strallenverkehr, bei der Mllverbren-
nung und Buntmetallverhittung in die Atmosphére
emittiert. In den Boden gelangt es haufig tber Phos-
phatdiinger. Es reichert sich in der Nahrungskette an
und kann Krebs, Misshildungen und genetische Veran-
derungen hervorrufen. Cadmium ist in der Umwelt
sehr mobil und gelangt vorwiegend Uber die Atmo-
sphére und Flisse in die Ostsee.

Cadmium

Wasser

Fur Cadmium liegen 59% aller Wasserwerte an
den schleswig-holsteinischen Stationen unterhab
der Bestimmungsgrenze von 20 ng/l, deshalb wird
kein Median angegeben. Die hichste gemessene
Einzelkonzentrationen liegt bei 30 ng/l, jeweils
gemessen in der Flensburger Innenforde, Kider
Bucht, Kider Aulfenforde und L tibecker Bucht.

An der mecklenburg-vorpommerschen Kiste
liegt knapp ein Drittel aller Messwerte unterhalb
der Bestimmungsgrenze von 20 ng/l (1999 bis
2000) bzw. 30 ng/l (2001 bis 2002). Gehen diese
Messungen mit 50 % in die Mittelwertbildung ein,
so resultieren mittlere Konzentrationen zwischen
50 und 150 ng/l.

Die gelGsten Cadmiumkonzentrationen (Cdgg) in
der westlichen Ostsee variieren dhnlich wie in
den Vorjahren zwischen 12 und 18 ng/kg und
gehen in der zentralen Ostsee geringfligig auf
Werte zwischen 10 und 15 ng/kg zuriick (alle
Werte, filtrierte Proben : Minimum 1,3, Maximum
255 Median 12,5 ng/kg). Sehr niedrige (Cdgg)
Konzentrationen < 8 ng/kg werden im anoxischen
Tiefenwasser des Gotland Beckens (Abb. 6) ange-
troffen. Im sauerstoffarmen Bodenwasser des
Bornholm Beckens wird eine dhnliche Tendenz
beobachtet. Da hier alerdings nur zeitweise
anoxische Bedingungen im Jahresverlauf zu
beobachten sind, variieren die Cdgg-Konzentra-
tionen hier zwischen 4 ng/kg (2001) und 10 ng/kg

(2002). Bei den schwebstoffgebundenen Cd-
Anteilen (Cdgpy) sind leicht erhdhte Gehalte im
Oberflachenwasser der westlichen Ostsee zu
beobachten, die auf den ebenfals erhohten
Schwebstoffantell in der Wassersaule zurtickzu-
fuhren sind. Weiterhin fallen die erhohten
Cdgp\-Gehalte im Bodenwasser des Bornholm
Beckens sowie im Tiefenwasser des Gotland
Beckens auf, welches auf die geochemischen
Prozesse unter anoxischen Bedingungen zurtick-
zufhren ist. An der Gesamtkonzentration in der
Wassersdule variiert der partikuléare Cd-Anteil
zwischen 5 und 10%. Die Cd-Trends in der gel6-
sten Phase zeigen seit 1999 eine tendenzielle
Abnahme in der westlichen Ostsee sowie im
Oberflachen und Tiefenwasser der zentralen Ost-
see. Inwieweit die stagnierenden reduzierenden
Bedingungen im Tiefenwasser der zentralen Ost-
see einen Einfluss auf den Cd-Export aus dem
Oberflachenwasser haben, ist z. Zt. nicht
bekannt (DIPPNER and PoOHL [2004]).
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Abb. 6: Trendsfur Cadmium (gel 6st) im Oberflachen- und Tiefen-
wasser der zentralen Ostsee im Zeitraum 1993 bis 2002

Fig. 6: Temporal trend of dissolved cadmium in surface and bot-
tom waters of the Baltic Proper from 1993 to 2002
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Ostsee

Sediment

Die Cadmiumgehalte an den Stationen der west-
lichen Ostsee in der Fraktion < 20 um variieren
zwischen 0,33 mg/kg TM (entspricht 9 mg/kg
Al) in der Mecklenburger Bucht und 1,8 mg/kg
TM (entspr. 35 mg/kg Al) in der Kieler Innen-
forde. In der Schlel werden 1,0 mg/kg TM (ent-
spricht 25 mg/kg Al) und in der Neustadter Bucht
1,5 mg/kg TM (entspricht 34 mg/kg Al) gemes-
sen. Der Cadmium-Median aller oben angefiihr-
ten Stationen liegt im Jahr 2000 bei 1,0 mg/kg
TM. Zum Vergleich: Der Cadmium-Median aller
Stationsdaten des Zeitraums 1993 bis 1998 liegt
ebenfallsbe 1,0 mg/kg TM (LANU).

Die mittleren Cadmiumgehalte in den Sedi-
menten (Feinkornfraktion < 20 um) an den
Stationen der mecklenburg-vorpommer -
schen Kiste liegen zwischen 1 und 3,5 mg/kg
TM (BACHOR [2001]). Mittlere Gehalte um 1
mg/kg TM werden in den Sedimenten von
Wismar-Bucht, Unterwarnow und Darf3-
Zingster Bodden angetroffen. In den ostli-
chen Kiustengewassern fihren die hohen
Cadmiumfrachten der Oder zu einer Cd-
Anreicherung in den Sedimenten. Die htch-
sten Cadmiumgehalte sind im Kleinen Haff
nachzuweisen (Abb. 7).

Cd (mg/kg TM)

wB uB DB RB GB PS KH

Abb. 7: Cadmiumgehate in Sedimenten (Feinkornfraktion < 20 pum)
der Kistengewasser Mecklenburg-Vorpommerns, Mittel-
werte 1995 bis 2000

Fig. 72 Mean cadmium concentrations in fine grained sediments
(fraction < 20 um) from the coastal waters of Mecklen-
burg-Vorpommern, mean vaues from 1995 to 2000

WB = Wismar Bucht; UW = Unterwarnow; DB = Darl3-
Zingster Bodden; RB = Riigensche Bodden; GB = Greifs-
walder Bodden; PS = Peenestrom; KH = Kleines Haff

Die im Untersuchungszeitraum 1999 bis 2002 in
der Warnowmtindung vorgefundenen Cadmium-
konzentrationen variieren zwischen Werten
unterhalb der Bestimmungsgrenze (< 0,1 mg/kg
TM) und einem Maximawert von 1,35 mg/kg
TM, welcher im Jahr 2001 am Werftstandort
WarnowmUinde gemessen wurde. Die geogenen
Hintergrundgehalte von 0,3 mg/kg werden in der
Warnowmuindung in der Regel um das zwei- bis
dreifache Uberschritten. Der Median liegt mit 0,7
mg/kg etwas unter dem 1997/1998 ermittelten.

Im Zentralbereich des Greifswal der Boddens wer-
den im Jahr 2001 Maximawerte von bis zu 22,4
mg/kg TM gemessen. Der Median liegt im Greifs-
wader Bodden bel 1,4 mg/kg und damit Uber dem
1997/1998 festgestellten Wert. Die Konzentrati-
onswerte des Greifswader Boddens Ubersteigen
in der Regel die natlrlichen Hintergrundgehalte
um das Drei- bis Vierfache (Tab. 6).

Biota
Miesmuscheln

Die Cadmiumgehate in den Muscheln aus den
schleswig-holsteinischen Kistengewassern variie-
ren zwischen 1,1 mg/kg TM (Eckernforder Bucht)
und 2,3 mgkg TM (Fensburger Forde). Der
Median (vier Datensétze) liegt bei 1,7 mg/lkg TM.

Zum Vergleich: Der Median des Zeitraums 1998
bis 1999 liegt fir Miesmuscheln der Eckernfor-
der Bucht bei 1,1 mg/kg TM und der Flensbur-
ger Forde bei 1,9 mg/lkg TM (LANU)

An der mecklenburg-vor pommer schen Kiiste
variiert der mittlere Cadmiumgehalt zwischen
0,72 und 5,1 mg/kg TM. Die Proben aus der
inneren Wismar-Bucht und aus der Unterwar-
now weisen mit Abstand den geringsten Cadmi-
umgehalt auf. Das Beastungsniveau der
Muscheln aus den anderen 4 Seegebieten ist um
den Faktor 3 - 5 hoher. Der htchste mittlere
Cadmiumgehalt wurde mit durchschnittlich 4,6
mg/kg TM in den Muscheln von der Oderbank
gemessen. Im Januar 2000 wurden dort 5,1 mg/
kg TM gemessen. Der hdchste Einzelwert liegt
bei 6,0 mg/lkg TM. Die raumliche Variabilitét
der Gehalte ist beim Cadmium vergleichsweise
am hdéchsten (Tab.7).
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Cadmium Minimum Median Maximum
Schleswig-holst. Kiistengewasser 0,33 1,0 1,8
Westl.Ostsee Mecklenbg.-Vorpomm. 0,3 0,58 1,6
Warnowmiindung <0,1 <0,1 0,7
Vorpommersche Bodden <0,1 0,7 50
Greifswalder Bodden 1,0 1,3 1,8
Kleines Haff 1,2 2,4 2,8

Tab. 6: Cadmiumgehalte (mg/kg TM) in der Feinkornfraktion < 20 um von Oberfléchensedimenten im Jahr 2000

Tab. 6: Cadmium concentrations (mg/kg dry weight) in the fine grained fraction <20 um of surface sedimentsin 2000

Cd (mg/lkg TM)
Gebiet Datenherkunft Jahr
1999 2000 2001 2002

Flensburger Forde LANU/LVUA 1,7 1,9 14 2,0
Eckernforder Bucht LANU/LVUA 12 14 13 13
Wismar-Bucht Wendorf LUNG* 0,72 13 12
eranon Werftstandort LUNG* 0,96 20 13

Nordostlich Insel Poel LUNG* 32 35 2,6

Nérdlich Warnemiinde LUNG* 3.2 2,7 2,3

Nordlich Zingst LUNG* 3,7 43 3,6

Nérdlich Insel Usedom Oderbank LUNG* 51 43 44

Darf3er Ort UPB 19 2,3 1,9 1,6

Tab. 7: Mittlere Cadmiumbelastung der Miesmuscheln (Mytilus ed.) in den Kistengew&ssern der schleswig-holsteinischen Ostseekuste und

Mecklenburg-Vorpommerns (mg/kg TM)

* N = 6. Bei der Berechnung des Mittelwertes wurden Konzentrationen unterhal b der Bestimmungsgrenze als Wert der Bestimmungs-

grenze berticksichtigt
Tab. 7
and Mecklenburg-Vorpommern

Mean cadmium concentrations [ug/kg dry weight] in blue mussels (Mytilus ed.) from Baltic Sea coastal waters of Schleswig-Holstein

* N = 6. Concentrations bel ow the determination limit have been included in the mean val ue computation as determination limit values

Fische

Der Gehalt an Cadmium in Barschen aus dem
Kustenbereich M ecklenbur g-Vorpommerns ist
im Beobachtungszeitraum sehr gering und liegt
mit Ausnahme des Jahres 1999 unter 1,3 ug Cdkg
Frischmasse und damit deutlich unterhalb des
Richtwertes von 100 pg/kg nach der Rickstand-
hoéchstmengenverordnung.

Die Cadmiumgehdtein Dor sch sind Uber den Zeit-
raum 1997 bis 2000 stabil. Die Unterschiede zwi-
schen den Jahren liegen im Bereich der natiirlichen
Schwankungen. In Hering ist dagegen eine abneh-
mende Tendenz zu erkennen. Unter Berlicksichti-
gung der Unterschiede im Probenmaterid, in
Bezug auf das Alter (entspr. Grolze und Lange) der
Tiere, rdativiert sich der Wert von 1999 nach oben,
S0 dass sich vom Zeitraum 1997/98 auf 1999/2000
eine Abnahme um etwa 30% ergibt (Tab. 8).
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Gebiet Datenherkunft Jahr Cd [ug/kg FG]
1999 1,6
. . 2000 <13
Kustenbereich MV LFA-MV 2001 <13
2002 <13
1997 594
. 1998 644
*
Arkona See BFAFi 1999 233
2000 434
1997 35,8
. 1998 55,7
* 1
Arkona See BFAFi Dorsch 1999 381
2000 40,7
* Median

Tab. 8. Mittlere Cadmiumbelastung der Fischein den Gewéssern vor der Kiiste von Mecklenburg-Vorpommerns ([g/kg Frischgewicht], Leber)

Tab. 8: Mean cadmium concentrations ([pg/kg wet weight], liver) in fish from the Arkona Sea area off Mecklenburg-Vorpommern

237 Blei

Blel ist einin der Natur allgegenwértiges, aber kein
lebensnotwendiges Element. Es wird seit histori-
schen Zeiten durch den Menschen verarbeitet. In
der jingeren Zeit wurde und wird Blei unter ande-
rem fur die Herstellung von Batterien und Akkumu-
latoren, als Additiv zu Kraftstoffen (Tetraethylblei),
fr Verl6tungen, in Farbpigmenten und im Korrosi-
onsschutz eingesetzt. In die Atmosphére gelangt
Blei durch eine Vielzahl von Verbrennungsprozes-
sen, und durch Emissionen aus dem Stral3enverkehr.
Eine signifikante Minderung der Bleibelastung der
Atmosphére wurde durch die Einschréankung bzw.
das Verbot von Bleizusdtzen zu Kraftstoffen in den
achtziger Jahren erreicht.

Die akute Toxizitédt von Blei ist gering, jedoch
kommt es zu chronischen Vergiftungen bei Auf-
nahme kleiner Mengen Uber einen langeren Zeit-
raum. Anorganische Bleiverbindungen reichern
sich in den Knochen, Zdhnen und den Haaren an;
die Halbwertszeit im menschlichen Korper betragt
mehr als 20 Jahre. Vergiftungserscheinungen betref-
fen hauptséchlich Nieren, Hoden, den Gastrointesti-
naltrakt, das Nervensystem und die Biosysnthese
des Hamoglobins.

Wasser

In den schleswig-holsteinischen Kistengewéas
sern liegen 95% aller Bleiwerte unterhalb der
Bestimmungsgrenze von 0,2 ug/l, daher wird
kein Median angegeben. In der Kieler Aulen-
forde wird im Februar 1999 ein Gehdt von 0,4
ug/l gemessen.

Die Bleikonzentrationen an der mecklenburg-
vorpommer schen Kiste liegen Gberwiegend im
messbaren Bereich, d.h. eswird nur relativ selten
die Bestimmungsgrenze von 0,2 pg/l unterschrit-
ten. Blei ist ein sehr partikelreaktives Element.
Hohere Messwerte werden daher in Wasserpro-
ben mit hohem Schwebstoffanteil nachgewiesen.
Die mittleren Konzentrationen bewegen sich
meist zwischen 0,5 und 1 pug/l. Erhdhte Werte tre-
ten im flachen Kleinen Haff auf.

In der westlichen offenen Ostsee variieren im
Jahre 2002 die geldsten Phgg- und partikuléren
Pbgpy-Bleikonzentrationen im Vergleich zu 2001
auf einem hoheren Konzentrationsniveau zwi-
schen 60 bis 180 ng/kg fur Pgy bzw. 40 bis 120
ng/dm? fiir Pbgpy. Sie sind damit um den Faktor
5 bis 8 hdher alsin der zentraden Ostsee. Am hau-
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figsten wird hier der Pbyg-Konzentrationsbereich
zwischen 2 - 14 ng/kg frequentiert. Der schweb-
stoffgebundene volumenbezogene Bleiantell ent-
spricht ca. 50% der Gesamtkonzentrationen in
der Wassersaule.

Die vertikale Bleiverteilung an den Tiefenstatio-
nen variiert sowohl in der gel6sten wie auch der
partikuléren Phase é@hnlich den Vorjahren stark.
Erste Vermutungen gehen dahin, dass zum einen
der Anteil von Al-Fe-Silikaten in der Wasser-
saule eine Ursache ist, die sich auf die Bleispe-
Ziation (gelost/partikuldr) auswirkt, zum ande-
ren kénnten die reduzierenden Bedingungen und
die damit verbundene Anderung der Mangan-
speziation [Mn(I1)/Mn[1V]) ebenfalls Einfluss
auf die vertikale Bleiverteilung nehmen.

Eine Abnahme der Bleikonzentrationen ist vor
allem im Oberflachenwasser der zentralen Ost-
see zu beobachten. Aufgrund der ausgepragten
Affinitét zu Partikeln betragt die Aufenthalts-
wahrscheinlichkeit des geldsten Bleis in der
Wassersdule nur ca. 4 Monate, d. h. gelostes
Ble wird sehr schnell aus der Wassersdule ent-
fernt und im Sediment angereichert.

Sediment

An den Stationen der schleswig-holsteinischen
Kistengewasser variieren die Bleigehalte in der
Fraktion < 20 um zwischen 41 mg/kg TM (ent-
spricht 1025 mg/kg Al) in der Schlei und max.

180 mg/kg TM (entspr. 3600 mg/kg Al) in der
Flensburger Forde/Glicksburg. In die Kieler
Innenférde werden 130 mg/kg TM (entspr. 2550
mg/kg Al) und in der Libecker und Neustadter
Bucht jeweils 160 mg/kg TM (entspr. 3480
bzw. 3640 mg/kg Al) gemessen. Der Blei-
Median aller Stationen liegt im Jahr 2000 bei 86
mg/kg TM. Zum Vergleich: Der Blei-Median
aler Stationsdaten des Zeitraums von 1993 bis
1998 lag bei 94 mg/kg TM. Ein Vergleich der
Bleigehalte (mg/kg TM) in der Feinkornfraktion
< 20 um von Oberflachensedimenten im Jahr
2000 ist in Tab. 9 zusammengestel|t.

Die feinkdrnigen Sedimente der K listengewasser
Mecklenburg-Vorpommerns weisen mittlere
Bleikonzentrationen zwischen 37 und 100 mg/kg
TM auf. Die geringsten Werte werden in den
Darf3-Zingster Bodden, die héchsten im Kleinen
Haff gemessen (Abb. 8). Die Anreicherungen im
Haff konnen auf die Bleifrachten der Oder
zuriickgefuihrt werden (EIDAM et al. [2000]).

Die im Berichtszeitraum im Greifswalder Bod-
den nachgewiesenen Bleikonzentrationen bewe-
gen sich zwischen 13,3 und 237 mg/kg TM. Der
ermittelte Median fir den Zeitraum 1999 bis
2002 liegt im Gegensatz zu den Jahren 1997/98
(61,5 mg/kg TM ) bei niedrigeren 50 mg/kg
TM. Die Maximalkonzentration von 237 mg/kg
TM wird im Jahre 2001 an der Station Fahre
Stahlbrode gemessen. Die geogenen Hinter-
grundgehalte fir Blei werden im Greifswalder
Bodden teilweise um das 8-fache Uberschritten.

Blei Minimum Median Maximum
Schleswig-holst. Kiistengewasser 41 86 180
Westl. Ostsee Mecklenbg.-Vorpomm. 57 85 180
Warnowmiindung 25 43 81
Vorpommersche Bodden 16 49 141
Greifswalder Bodden 65 82 94
Kleines Haff 54 115 160

Tab. 9: Bleigehalte [mg/kg TM] in der Feinkornfraktion < 20 pm von Oberflachensedimenten im Jahr 2000
Tab. 9: Lead concentrations [mg/kg dry weight] in the fine grained fraction < 20 um of surface sedimentsin 2000
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Abb. 8: Bleigehalte in Sedimenten (Feinkornfraktion < 20 pum) der
Kustengewasser Mecklenburg-Vorpommerns, Mittelwerte
1995 bhis 2000

Fig. 8. Mean lead concentrationsin fine grained sediments (frac-
tion < 20 um) from the coastal waters of Mecklenburg-
Vorpommern, mean values from 1995 to 2000

WB = Wismar Bucht; UW = Unterwarnow; DB = Darl3-
Zingster Bodden; RB = Ruigensche Bodden; GB = Greifs-
walder Bodden; PS = Peenestrom; KH = Kleines Haff

Die Warnowmiindung weist gegentiber dem
Greifswalder Bodden eine kleinere Konzentrati-
onsspanne von 17 bis 117 mg/kg TM auf. Der
ermittelte Median von 44 mg/kg TM liegt in
ahnlicher Groélenordnung wie in den Jahren
1997/98. Die geogenen Hintergrundgehalte fir

Blei werden in der Warnowmiindung um das
Vierfache Uberschritten.

Biota
Miesmuscheln

Die Bleigehalte der Muscheln aus den schleswig-
holsteinischen Kistengewassern (LANU) variie-
ren zwischen 2,4 mg/kg TM (Eckernforder Bucht)
und 4,0 mglkg TM (Flensburger Forde). Der
Median (vier Datensétze) liegt bei 2,8 mg/kg TM.

Zum Vergleich: Der Median des Zeitraums 1998
bis 1999 liegt fir Miesmuscheln der Flensburger
Forde bei 1,6 mg/kg TM und der Eckernférder
Bucht bei 2,0 mg/kg TM. In den Miesmuscheln
der Flensburger Forde ist der im Herbst gemes-
sene Gehalt deulich hdher im Vergleich zum
Frahjahr.

An der mecklenburg-vorpommerschen Kiigte
(LUNG UPB) liegt der Bleigehat der Miesmu-
schelnim Mittel zwischen 0,67 und 3,5 mg/kg TM.
Am geringgten sind die Muscheln aus der inneren
Wismar-Bucht belastet. Die hochsten durchschnitt-
lichen Bleirlickstéande wurden in den Muschel pro-
ben ndrdlich Zingst und am Darf3er Ort gemessen
(Tab.10).

Pb [mg/kg TM]
. Jahr

Gebiet Datenher kunft 1959 5000 5001 5005
Flensburger Forde LANU/LVUA 1,80 4,00 14 2,3
Eckernforder Bucht LANU/LVUA 1,70 3,20 1,8 2,2
Wismar-Bucht Wendorf LUNG* 0,67 1,20 1,1
\L/Jv':rire""ma{;‘é"e" Werftstandort LUNG* 1,20 2,00 12

Nordostlich Insel Poel LUNG* 2,0 1,10 14

Nérdlich Warnemiinde LUNG* 19 0,90 1,0

Nordlich Zingst LUNG* 2,1 1,30 1,6

Nordlich Insel Usedom Oderbank LUNG* 14 0,55 1,2

Darf3er Ort UPB 2,8 2,70 3,5

Tab.10: Mittlere Bleibelastung der Miesmuscheln (Mytilus ed.) in den Kustengewéssern der Schleswig-Holsteinischen Ostseekiiste und von

Mecklenburg-Vorpommern [mg/kg TM]

* n=6. Bei der Berechnung des Mittelwertes wurden Konzentrationen unterhalb der Bestimmungsgrenze als Wert der Bestimmungs-

grenze berticksichtigt

Tab.10: Mean lead concentrationsin blue mussels (Mytilus ed.) [mg/kg dry weight] from the Baltic Sea coastal waters of Schleswig-Holstein

and Mecklenburg-Vorpommern

* n = 6. Concentrations below the determination limit have been included in the mean value computation as determination limit values
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Fische

Die Bleigehalte in Bar schen aus dem K listenbe-
reich Mecklenburg-Vorpommerns liegen mit
Ausnahme des Jahres 1999 unter 20 ug Pb/kg
Frischmasse. Der Richtwert nach RHmV betrégt
500 ug/kg Blei. Die Abnahme der Bleigehaltein
Hering im Jahr 1999 ist offensichtlich nur dar-
auf zurtickzufihren, dass die untersuchten
Exemplare in diesem Jahr alle einjdhrig sind und
entsprechend weniger akkumuliert haben. Die
Exemplare im Jahr 2000 sind etwas grof3er alsin
den Jahren 1997/98, so dass ein Teil der starken

Zunahme darauf zurickzufihren ist. In der Ten-
denz ist aber keine Abnahme der Bleibelastung
bei Heringen zu erkennen. Im Dorsch ist dage-
gen eine Tendenz zu niedrigeren Bleigehalten zu
erkennen. Ein Teil der Abnahme ist wiederum
auf die GroRenunterschiede zurtickzufihren,
die Exemplare 1997/98 sind im Durchschnitt
groRer als 1999/2000, aber dieses alein erklart
nicht die Abnahme um Uber 50%. Die individu-
elle Streuung der Messwerte innerhalb eines
Jahrgangs kann deutlich groéRer als die Unter-
schiede der mittleren Gehalte zwischen ver-
schiedenen Jahren ausfallen (Tab. 11).

Gebiet Datenher kunft Art Jahr Pb [ug/kg FG]
1999 28,00
. . 2000 <20,00
KUstenbereich MV LFA-MV Barsch 2001 <20,00
2002 <20,00
1997 329
i : 1998 331

* ]

Arkona See BFAFi Hering 1999 200
2000 50,8
1997 40,6
. 1998 39,3
Arkona See BFAFi Dorsch 1999 157
2000 15,0

Tab. 11: Mittlere Bleibelastung der Fische in den Gewéssern vor der Kiste von Mecklenburg-Vorpommerns [ug/kg Leber Frischgewicht]

Tab. 11: Mean lead concentrations ([pg/kg wet weight]; liver) in fish from the Arkona Sea area off Mecklenburg-Vorpommern

2 3 Kupfer

Kupfer ist as essentielles Spurenelement Bestandteil
vieler Enzyme und ist daher von zentraler Bedeutung
fur den Stoffwechsel. In erhdhten Konzentrationen
kann es jedoch dhnlich giftig wirken wie die nicht-
essentidllen Schwermetale Blei oder Quecksilber.
Kupfer ist toxisch, wenn die Kapazitét der homeostati-
schen Regulierung im Korper Uberschritten wird, d.h.
wenn Uberschiissiges Kupfer nicht mehr an die vor-
handenen Kupferproteine gebunden werden kann.

Kupfer findet vor allem in der Elektro- und Metallin-
dustrie Verwendung und ist Bestandteil von Farbstof-
fen und Pegtiziden. Der Eintrag in die Gewdasser
erfolgt vor alem durch die metallverarbeitende Indu-
strie, kommunale Abwésser und atmosphérische
Deposition. Speziell in den Kistengewéassern ist ein
Eintrag durch den Einsatz von Kupfer in bewuchs
hemmenden Antifoulingfarben und Holzschutzimpré-
gnierungen gegeben.

Wasser

In den schleswig-halsteinischen Kiistengewas-
sern liegen fir Kupfer 14% aller Messwerte
unterhalb der Bestimmungsgrenze von 0,5 pg/l.
Der Kupfer-Median liegt bei 0,7 pg/l, eine
maximale Konzentration von 2,6 pg/l ist an der
Station ,, Kieler Aulzenférde” (Juni 1999) gemes-
sen worden.

In den mecklenbur g-vor pommer schen K listen-
gewassern kommen nur selten Kupferwerte
unterhalb der Bestimmungsgrenze von 0,2 ug/l
vor. Im Mittel liegen die Kupferwerte bei 1 bis
1,5 pg/l. Erhohte Werte treten in Wasserproben
mit hohem Schwebstoffanteil auf. Diesist beson-
dersim Kleinen Haff der Fall. Hier liegt der Mit-
telwert der Jahre 2000 und 2001 bei 3 ug/l.

Die gelosten und partikuléren Kupferkonzentra-
tionen Cugg, Cugpy in der offenen Ostsee sind
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vergleichbar zu den Vorjahren und liegen Uber-
wiegend im Konzentrationsbereich zwischen 0,3
bis 06 pgkg Cugy sowie < 0015 pgdm?
Cugpy- Auffallend ist im Jahr 2002 die hohe
Cugg-Konzentration (~0,9 pg/kg) an der Station
12 im 15-m-Tiefenhorizont der Mecklenburger
Bucht. Eine Probenkontamination wird hier aus-
geschlossen, da sowohl die Cdgyg as auch die
Pbga- Und Zngg-Konzentrationen im Normbe-
reich liegen. Da Kupfer priméar in der geldsten
Fraktion meistens organisch komplexiert vor-
liegt, hat es eine langere Aufenthaltszeit in der
Wassersdule. Die partikulére Fraktion in der Was-
sersaule nimmt mit < 5% nur einen geringen
Anteil ein. Kupfer wird primér Uber die Flisse
eingetragen, es korreliert in der Ostsee negativ
zum Salzgehalt. Mit der partikuléren Phase wird
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es nur langsam aus dem Oberflachenwasser €limi-
niert, was zu einer geringen ,,Anreicherung” im
Oberfléchenwasser der zentralen Ostsee fihren
kann. Im Vergleich dazu werden die Konzentra-
tionen in der westlichen Ostsee durch Vermi-
schungsprozesse mit Nordseewasser beeinflusst.

Erhthte Kupfergehdte in der partikuldren Phase
CUgpy (0,04 - 0,06 pg/dm?) sind in der westlichen
Ostsee sowie im anoxischen Tiefenwasser des Got-
land Beckens zu beobachten, welches auf die geo-
chemischen Prozesse zurtickzufiihren ist.

Fur die gdosten Kupferkonzentrationen sind seit
1999 geringfligig abnehmende Trendsin der westli-
chen Ostsee, sowieim Oberfléchen- und Tiefenwas
ser der zentralen Ostsee zu beobachten (Abb. 9).
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Abb. 9: Trendsfir Kupfer (geldst) im Oberfldchen- und Tiefenwasser der zentralen Ostsee im Zeitraum 1993 bis 2002
Fig. 9: Temporal trend of dissolved copper in surface and bottom waters of the Baltic Proper from 1993 to 2002

Sediment

An den Saionen in den in schleswig-holsteinschen
Kigengewdassern variieren die Kupfergehdte der
Fraktion < 20 um zwischen 30 mglkg TM (entspr.
750 mg/kg Al) in der Schle und max. 140 mg/kg
TM (entspr. 2800 mg/kg Al) in der Hensburger
Forde/Glicksburg. In die Kider Innenférde werden
82 mg/kg TM (entspr. 1610 mg/kg Al) und in der
L Ubecker Bucht 45 mg/lkg TM (entspr. 980 mg/kg
Al) gemessen. Der Kupfermedian aller Sationen
liegt im Jahr 2000 bel 42 mg/lkg TM (Tab. 12). Zum
Vergleich: Der Kupfermedian aller Sationsdaten des
Zeitraumsvon 1993 bis 1998 liegt bel 38 mg/kg TM.

Die Schlicksedimente der Kigtengewédsser M eck-
lenbur g-Vor pommerns weisen mittlere Kupferge-

halte von 30 bis 70 mg/lkg TM auf. Die geringsten
Werte werden in den Darl3-Zingster Bodden gemes-
sen. Hohere Bdastungen sind in der Nahe von Héfen
anzutreffen, was auf den Einsatz Cu-hatiger Anti-
foulingmittel schlie3en lésst (BACHOR 2001). Die
hochsten Werte werden in den Hafengebieten von
Rostock (240 mg/kg TM) und Wismar (197 mg/kg
TM) gemessen.

In den beiden Untersuchungsgebieten Greifswa-
der Bodden und Warnowmiindung werden im Jahr
2001 Maximawerte von 175 mglkg TM an der
Sation Fahre Stahlbrode und am Werftstandort
Warnemiinde (106 mg/kg TM) gemessen. Die
Mediane in diesen Gebieten weisen zwischen
1999 und 2002 dhnliche Grofenordnungen wie in
den Jahren 1997/98 auff.
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Kupfer Minimum Median Maximum
Schleswig-Holst. K tistengewasser 30 42 140
Westl.Ostsee Mecklenbg.-Vorpomm. 30 41 63
Warnow-M tindung 24 43 73
Vorpommersche Bodden 16 34 123
Greifswalder Bodden 25 34 55
Kleines Haff 40 63 88

Tab.12: Kupfergehalte [mg/kg TM] in der Feinkornfraktion < 20 um von Oberfl&chensedimenten im Jahr 2000
Tab.12: Copper concentrations [mg/kg dry weight] in the fine grained fraction of surface sedimentsin 2000

Biota
Miesmuscheln

Die Kupfergehalte variieren in schleswig-hol-
steinischen Kustengewassern zwischen 17,3
mg/kg TM (Eckernforder Bucht) und 47,3 mg/
kg TM (Flensburger Forde). Der Median (vier
Datensétze) liegt bei 21,1 mg/kg TM.

Zum Vergleich: Der Median im Zeitraum 1998
bis 1999 liegt fir Miesmuscheln der Flensburger
Forde bei 8,3 mg/kg TM und der Eckernférder
Bucht bei 9,7 mg/kg TM. Auffélig sind die im
Jahr 2000 in den beiden Muschel gebieten ermit-
telten signifikant héheren Kupfergehalte. In den
Miesmuscheln der Flensburger Forde ist die im

Herbst gemessene Konzentration von 47,3 mg/
kg TM mehr als doppelt so hoch im Vergleich
zum Frihjahr.

In Muscheln von der Kiiste M ecklenburg-Vor -
pommerns variiert der Kupfergehalt im Mittel
zwischen 8,9 und 18,5 mg/kg TM. Die Proben
aus den sieben Revieren zeigen in der Regel ein
vergleichbares Belastungsniveau, wobel die
Muscheln nérdlich Zingst und auf der Oderbank
die hochsten mittleren Konzentrationen aufwei-
sen. Im Januar 2000 werden in den Muschelnim
Bereich der Oderbank und nérdlich von Zingst
etwas hohere Kupferkonzentrationen als tblich
nachgewiesen. Die Messungen im November
2000 erbringen wieder Messwerte in den
bekannten GréRenordnungen (Tab.13).

Cu [mg/kg TM]
i Jahr
Gebiet Datenherkunft 1999 5000 2001 2002
Flensburger Forde LANU/LVUA 8,3 47,3 9,3 18,1
Eckernforder Bucht LANU/LVUA 9,6 17,3 8,2 10,7
Wismar-Bucht Wendorf LUNG* 10,3 10,4 10,1
\L/ngtrire""malrj?]‘é"e" Werftstandort LUNG* 11,6 11,5 125
Nordostlich Insel Poel LUNG* 10,3 9,9 9,1
Nordlich Warnemiinde LUNG* 11,8 8,9 9,7
Nordlich Zingst LUNG* 17,2 13,2 13,2
Nordlich Insel Usedom Oderbank LUNG* 18,5 9,8 10,8
Darf3er Ort UPB 9,6 11,3 99 91

Tab. 13: Mittlere Kupferbelastung der Miesmuscheln (Mytilus ed. ) in den K Ustengewdassern der schleswig-holstei nischen Ostseekliste und von

Mecklenburg-Vorpommern [mg/kg TM]

* n= 6. Bei der Berechnung des Mittelwertes wurden Konzentrationen unterhalb der Bestimmungsgrenze al's Wert der Bestimmungs-

grenze bertcksichtigt

Tab. 13: Mean copper concentrations[mg/kg dry weight] in blue mussels (Mytilus ed.) from the Baltic Sea coastal waters of Schleswig-Holstein

and Mecklenburg-Vorpommern

* n = 6. Concentrations below the determination limit have been included in the mean value computation as determination limit values
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Ostsee

Fische

Die Kupferbelastung in Hering der offenen Ost-
see zeigt zwischen den Jahren deutliche
Schwankungen, die aber bis auf den Anstieg im
Jahr 2000 in der GroRenordnung der Standard-

abweichungen der Individuen liegen (relative
Stdabw. ca. 30 bis 50 % bei n = 15 bis 20). Bei
Dorsch ist das Niveau relativ stabil zwischen 4
und 5 mg/kg (Tab. 14). Die biologischen Daten
der Praben geben keine Erklarung fur die erhth-
ten Gehalte im Jahr 1998.

Gebiet Datenher kunft Art 1997 1998 1999 2000
Cu[mg/kg FG] | Cu[mg/kg FG] | Cu[mg/kg FG] | Cu[mg/kg FG]
Arkona See BFAFi* Hering 29 41 31 5,6
Arkona See BFAFi* Dorsch 44 7,6 44 4.8
*Median

Tab.14: Mittlere Kupferbelastung der Fische in den Gewéssern vor der Kiiste von Mecklenburg-Vorpommerns [mg/kg Frischgewicht]

Tab.14: Mean copper concentrations ([mg/kg wet weight]; liver) in fish from the Arkona Sea area off Mecklenburg-Vorpommern

23

Zink

Zink ist Bestandteil vieler Enzyme und fur Pflanzen
und Tiere ein essentielles Spurenelement. Mangel an
diesem Element hat negative Auswirkungen auf das
Wachstum und Wohlergehen von Pflanzen, Tieren und
Menschen. Der Tagesbedarf des Menschen liegt zwi-
schen 5 und 40 mg. Die Giftigkeit anorganischer Zink-
verbindungen ist gering. Einige Pflanzen-, Phyto-
plankton- und Fischarten reagieren empfindlich auf
Zink. Eine Ubergrof3e Zinkkonzentration in Gewassern
kann bei einigen Fischarten zu Problemen bel der
Atmung fuhren. Zink findet hauptséchlich in der
metallverarbeitenden Industrie as Korrosionsschutz
von Eisen- und Stahl produkten Anwendung.

Wasser

Fir Zink im Wasser der schleswig-holstein-
schen Kistengewasser liegen 22% aler Mess-
werte unterhalb der Bestimmungsgrenze von 1,0
pg/l. Der Zink-Median liegt mit 1,3 pg/l nur
geringflgig Uber der Bestimmungsgrenze. Die
maximale Zink-Konzentration von 6,1 pg/l ist
an der Station "NO Schleimunde" im Februar
1999 gemessen worden.

In den mecklenbur g-vor pommer schen Kisten-
gewassern variierten die Zinkkonzentrationen

zwischen < 1 und maximal 94 ug/l. Hohe Werte
treten fast ausnahmslos bel hohen Schwebstoff-
gehalten auf. Mit Ausnahme des Kleinen Haffs
liegen die mittleren Konzentrationen bei 2 bis 5
pg/l. Mit mittleren 13 g/l (2001) bzw. 26 g/l
(2002) weist das Kleine Haff eine deutlich
hohere Belastung auf.

Die gelosten Zinkkonzentrationen Zngg in der
offenen Ostsee variieren @nlich den Vorjahren
zwischen 400 - 800 ng/kg. In der westlichen
Ostsee sind die Konzentrationen mit ~1300 ng/
kg um den Faktor 2 bis 3 hoher alsin der zentra-
len Ostsee. Die volumenbezogenen partikuléren
Zinkgehalte Zngp, sind im Jahre 2002 am hau-
figsten im Bereich zwischen 50 bis 100 ng/dm®
anzutreffen. Bei der vertikalen Verteilung im
Gotland Becken fallen ahnlich wie beim Blei die
starken Fluktuationen an und zwischen den bei-
den Grenzschichten Halocline und Redoxcline
auf. Hier wird vermutet, dass eine Partikelmodi-
fikation als Resultat von Aggregation und/ oder
dem Zerfall von Aggregaten sowie die selektive
Auswahl wahrend der Filtration eine mogliche
Ursache ist. Weiterhin muss die Sinkgeschwin-
digkeit der unterschiedlich grof3en Aggregate
berlicksichtigt werden.

Langzeittrends sind auch fir Zink nicht zu ver-
zeichnen. Gelostes Zink zeigt seit 1999 aller-
dings eine abnehmende Tendenz sowohl in der
westlichen Ostsee als auch im Oberfl&chen- und
Tiefenwasser der zentralen Ostsee.
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Sediment

Die Zinkgehalte in schleswig-holsteinischen
Kustengewassern in der Fraktion < 20 um vari-
ieren zwischen 150 mg/kg TM jeweils in der
Schlel und in der Mecklenburger Bucht (entspr.
3750 bzw. 4285 mg/kg Al) und max. 410 mg/kg
TM (entspr. 8200 mg/kg Al) in der Flensburger
Forde/ Glucksburg.

In der Kieler Innenférde werden 300 mg/kg TM
(entspr. 5880 mg/kg Al) und in der Neustadter
Bucht 360 mg/kg TM (entspr. 8180 mg/kg Al)
gemessen. Der Zinkmedian aller Stationen liegt
im Jahr 2000 bei 230 mg/kg TM (Tab. 15). Zum
Vergleich: Der Zinkmedian aller Stationsdaten
des Zeitraums 1993-1998 liegt bei 240 mg/kg
T™.

Die Schlicksedimente der Kistengewasser
Mecklenburg-Vorpommerns weisen mittlere
Zinkgehalte von 167 bis 672 mg/kg TM auf. Die
geringsten Werte werden in der Dar3-Zingster
Bodden-K ette gemessen. Starkere Anreicherun-
gen treten in der Unterwarnow sowie besonders
in Haff und Peenestrom auf .

Fir die Anreicherungen in Haff und Peenestrom
sind die hohen Zinkfrachten der Oder verant-
wortlich, die zu etwa 15 % Uber diese Gewasser
in Richtung Ostsee abflielt (BUCKMANN €t al.
[1996]). In der Unterwarnow durften diffuse
Eintrége aus dem Stadtgebiet von Rostock eine
groRRere Rolle spielen. Beide Regionen — das
Oderhaff und die Unterwarnow im Stadtgebiet

von Rostock — sind Hot-Spot-Gebiete an der
Kiuste Mecklenburg-Vorpommerns  (BRUG-
MANN et al. [2000].

Dies wird auch durch die BfG-Untersuchungen
bestétigt. Die im Berichtszeitraum gemessenen
Zinkgehdte variieren in der Warnowmindung
zwischen 84 und 563 mg/kg TM. Die Maximal-
konzentration von 563 mg/kg TM ist im Jahr 1999
an der Station der Unterwarnow gemessen wor-
den. In den folgenden Jahren haben die Werte an
diesr Station kontinuierlich abgenommen. Im
Jahr 2001 werden noch 250 mg/kg TM gemessen.
De Zinkmedian der Warnowmtindung liegt bel
260 mg/lkg TM. Als natlirlicher Hintergrundwert
wird fir Zinkgehalte im Arkonabecken 70 mg/kg
TM angenommen. In der WarnowmUindung wer-
den somit die geogenen Hintergrundwerte fr Zink
i. d. Regel um das Dreifache Uberschittten.

Im Gebiet des Greifswalder Boddens variieren
die gemessenen Zinkkonzentrationen zwischen
0,65 und 1972 mg/kg TM. Maximalkonzentra-
tionen von 1972 mg/kg TM und 846 mg/kg TM
sind im Jahr 2001 an der Fahre Stahlbrode und
im Jahr 2000 im Zentralbereich des Greifswal-
der Boddens (977 mg/kg TM) gemessen wor-
den. Die Konzentrationen an der Station
Peenestrommiindung variieren um Werte zwi-
schen 228 und 386 mg/kg TM. Der ermittelte
Median liegt bei 184 mg/kg TM. Die geogenen
Hintergrundwerte fir Zink werden somit im
Greifswalder Bodden mindestens um das zwei-
fache Uberschritten, im Bereiche der Miindung
des Peenestroms um das Drei- bis Fiinffache.

Zink Minimum Median Maximum
Schleswig-holst. Kistengewasser 150 230 410
M ecklenbg.-Vorpomm. K listengewasser 121 168 374
Warnowmiindung 107 260 345
Vorpommersche Bodden 65 166 977
Greifswalder Bodden 150 200 220
Kleines Haff 330 750 1100

Tab. 15: Zinkgehalte [mg/kg TM] in der Feinkornfraktion < 20 um von Oberfléchensedimenten im Jahr 2000

Tab. 15: Zinc concentrations [mg/kg dry weight] in the fine grained fraction < 20 um of surface sedimentsin 2000

186 Bund-L&nder-Messprogramm fiir die Meeresumwelt von Nord- und Ostsee



M eer esumwelt 1999 - 2002

Ostsee

Biota
Miesmuscheln

Die Zinkgehalte in Muscheln aus den Gewés-
sern der schleswig-holsteinischen Ostseekiiste
variieren zwischen 164 mg/kg TM (Eckernfér-
der Bucht) und 256 mg/kg TM (Flensburger
Forde). Der Median (vier Datensétze) liegt bel
206 mg/kg TM .

Zum Vergleich: Der Median im Zeitraum 1998
bis 1999 liegt fir Miesmuscheln der Eckern-
forder Bucht bei 164 mg/kg TM und der Flens-
burger Forde bei 177 mg/kg TM. Auffallig sind
die im Jahr 2000 in den beiden Gewassergebie-
ten ermittelten signifikant hoheren Zinkge-
halte. Ferner liegen die im Herbst gemessenen

Konzentrationen deutlich Uber den im Frihjahr
ermittelten Werten.

Der mittlere Zinkgehalt der Miesmuscheln von
der mecklenburg-vorpommerschen Kiste
schwankt zwischen 150 und 280 mg/kg TM.
Die Muscheln aus der Unterwarnow und nord-
lich von Zingst zeigen mit Uber 200 mg/kg TM
die hdchsten Zinkgehalte (Tab.16).

Fische

Die Zinkgehalte in Hering und in Dorsch aus
der offenen Ostsee sind Uber den Zeitraum
1997 bis 2000 stabil. Die Unterschiede zwi-
schen den Jahren liegen im Bereich der natirli-
chen Schwankungen (Tab. 17).

Zn [mg/kg TM]

Gebiet Datenherkunft Jahr

1999 2000 2001 2002
Flensburger Forde LANU/LVUA 171 256 157 183
Eckernforder Bucht LANU/LVUA 194 229 162 200
Wismar-Bucht Wendorf LUNG* 152 183 183
\L/ngtrire""malrj?]‘é"e" Werftstandort LUNG* 180 280 210
Nordostlich Insel Poel LUNG* 175 210 150
Nordlich Warnemiinde LUNG* 177 196 157
Nérdlich Zingst LUNG* 205 223 182
Nordlich Insel Usedom Oderbank LUNG* 193 160 170

Tab.16: Mittlere Zinkbelastung der Miesmuscheln (Mytilus ed.) in den Kistengewéssern der Schleswig-Holsteinischen Ostseekiiste und von

Mecklenburg-Vorpommern [mg/kg TM]

* n=6. Bei der Berechnung des Mittelwertes wurden Konzentrationen unterhalb der Bestimmungsgrenze als Wert der Bestimmungs-

grenze bertcksichtigt

Tab.16: Mean zinc concentrations [mg/kg dry weight] in blue mussels (Mytilus ed.) from the Baltic Sea coastal waters of Schleswig-Holstein

and Mecklenburg-Vorpommern

* n = 6. Concentrations bel ow the detection limit have been included in the mean value computation as detection limit values

Zn [mg/kg FG]
i Jahr
Gebiet Datenherkunft Art
1997 1998 1999 2000
Arkona See BFAFi* Hering 26,1 27,5 31,2 27,2
Arkona See BFAFi* Dorsch 19,2 23,4 17,4 17,9
* Median

Tab. 17: Mittlere Zinkbelastung der Fische in den Gewéssern vor der K iste von Mecklenburg-Vorpommerns [mg/kg Frischgewicht]

Tab. 17: Mean zinc concentrations ([mg/kg wet weight]; liver) in fish from the Arkona Sea area off M ecklenburg-Vorpommern
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Wasser

Arsen

Arsenbestimmungen in der Wassersiule werden
weder an der schleswig-holsteinischen und der
mecklenburg-vorpommerschen Ostseekiiste noch
in der offenen Ostsee durchgefiihrt.

Sediment

In den Proben aus den schleswig-holsteini-
schen Kistengewassern variieren die Arsenge-
halte in der Fraktion < 20 um zwischen 4,4 mg/
kg TM (entspr. 110 mg/kg Al) in der Schlei und
max. 20 mg/kg TM (entspr. 400 mg/kg Al) in
der Flensburger Forde (Glucksburg). In der
Kieler Innenforde sowie in der Mecklenburger

und Libecker Bucht werden jeweils 16 mg/kg
TM gemessen (entspr. 314 bzw. 460 bzw. 350
mg/kg Al). Der Arsen-Median aller Stationen
liegt im Jahr 2000 bei 15 mg/kg TM (Tab. 18).

Zum Vergleich: Der Arsen-Median aler Stati-
onsdaten des Zeitraums 1993-1998 liegt eben-
fallsbei 15 mg/kg TM.

In den mecklenbur g-vor pommer schen Kisten-
gewassern liegen die Mediane der Arsenkon-
zentrationen im Zeitraum 1999 bis 2002 in der
Warnow-M tindung und dem Greifswalder Bod-
den in &hnlicher GrofRenordnung wie im
Bemessungszeitraum 1997/98. Hohe Arsenge-
halte von 42 mg/kg TM werden im Jahr 2000
im Zentralbereich des Greifswalder Boddens
und 2001 im Miundungsbereich des Peene-
stroms (28 mg/kg TM), gemessen. Die Maxi-
malkonzentration in der Warnowmiindung wird
2001 an der Station AuRenkiste (R2) mit 26,3
mg/kg TM gemessen.

Arsen Minimum Median Maximum
Schleswig-holst. Kustengewasser 4,4 15,0 200
M ecklenbg.-Vorpomm. K listengewasser 13,2 19,3 26,4
Warnow-M tindung 84 91 15,0
Vorpommersche Bodden 52 15,0 42,0
Greifswalder Bodden 19,0 22,0 26,0
Kleines Haff 16,0 24,0 34,0

Tab. 18: Arsengehalte [mg/kg TM] in der Feinkornfraktion < 20 um von Oberflachensedimenten im Jahr 2000
Tab. 18: Mean arsenic concentrations [mg/kg TM] in the fine grained fraction < 20 um of surface sedimentsin 2000

Biota
Miesmuscheln

Die Arsengehadlte in den Kistengewdssern der
schleswig-holsteinischen Ostseeekiiste variieren
zwischen 5,4 mg/kg TM (Eckernforder Bucht)
und 85 mgkg TM (Flensburger Forde). Der
Median (vier Datensdtze) liegt bel 7,7 mg/ kg
TM. Zum Vergleich: Der Median des Zeitraums
1998 bis 1999 liegt fur Miesmuscheln der
Eckernforder Bucht bei 5,2 mg/lkg TM und der
Flensburger Forde bei 8,0 mg/kg TM. In Mies-

muscheln der Eckernforder Bucht ist die im
Herbst gemessene Konzentration von 7,7 mg/kg
TM deutlich héher im Vergleich zum Frihjahr.
An der mecklenburg-vor pommer schen Kliste
variieren die Arsengehalte der Miesmuscheln
zwischen < 2,0 und 16,0 mg/kg TM. Die
Muscheln nérdlich Warnemiinde wiesen den
hochsten Arsengehalt auf. An den Stationen
nordostlich Insel Poel, nordlich Warnemiinde
und DarfRer Ort ist fir den Berichtszeitraum ein
abnehmender Trend zu erkennen. Im Jahr 2001
wird an alen Stationen der geringste Arsenge-
halt gemessen (Tab.19).
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As[mg/kg TM]
. Jahr
Gebiet Datenher kunft 1999 5000 5001 5002
Flensburger Forde LANU/LVUA 8,4 7.8 8,1 9,5
Eckernforder Bucht LANU/LVUA 58 77 8,3 6,7
Wismar-Bucht Wendorf LUNG* 50 7,1 <2,0
UntenNa[now Werftstandort LUNG* 8.2 9.0 35
Warnemiinde
Nordostlich Insel Poel LUNG* 11,5 8,1 2,8
Nordlich Warnemiinde LUNG* 16 8,6 33
Nordlich Zingst LUNG* 8,6 9,5 2,9
Nordlich Insel Usedom Oderbank LUNG* 79 8,9 5,0
DarfRer Ort UPB 7,6 7,1 6,4 55

Tab.19: Mittlere Arsenbelastung der Miesmuscheln (Mytilus ed.) in den K iistengewassern der Schleswig-Hol steinischen Ostseekiiste und von

Mecklenburg-Vorpommern [mg/kg TM]

* n=6. Bei der Berechnung des Mittelwertes wurden Konzentrationen unterhalb der Bestimmungsgrenze als Wert der Bestimmungs-

grenze bertcksichtigt

Tab.19: Mean arsenic concentrations [mg/kg dry weight] in blue mussels (Mytilus ed.) from Baltic Sea coastal waters of Schleswig-Holstein

and Mecklenburg-Vorpommern

* n = 6. Concentrations below the determination limit have been included in the mean value computation as determination limit values

23

Biota

Nickel

Miesmuscheln

Mit einem Median von 2,8 ug/kg TM liegen die
Nickelwerte aus den schleswig-holsteinischen
Gebieten geringfligig niedriger als an den weiter
ostlich liegenden Stationen. Die Werte zeigen
einen deutlichen Anstieg um den Faktor zwei
innerhalb von drei Jahren an beiden Stationen.

Der durchschnittliche Nickelgehalt der Miesmu-
scheln von der mecklenburg-vorpommer-
schen Kste liegt zwischen < 2,0 und 3,8 mg/kg
TM, waobei nur in den Muscheln von der Oder-
bank sowie nordlich Zingst und bei Darf3er Ort
messbare Gehalte Uber 3 mg/kg TM nachgewie-
sen werden. An den Stationen Zingst und Oder-
bank ist eine ansteigende Tendenz zu erkennen,
auch wenn sie gegentiber den westlichen Statio-
nen an der schleswig-holsteinischen Kiste
wegen der fehlenden Werte von 2002 nicht so
deutlich ausfélt (Tab. 20).

Ni [mg/kg TM]
. Jahr

Gebiet Datenher kunft 1599 000 5001 002
Flensburger Forde LANU/LVUA 2,6 2,3 29 5,0
Eckernforder Bucht LANU/LVUA 2,2 1,7 30 44
Wismar-Bucht Wendorf LUNG* <2,0 <2,0 <2,0

\Lfvr:ri’;"na{;g‘g’ Werftstandort LUNG* <2,0 <20 <20

nordéstlich Insel Poel LUNG* 2,0 <2,0 2,0

nordlich Warnemiinde LUNG* <2,0 <2,0 2,6

nordlich Zingst LUNG* 2,8 32 3,3

nordlich Insel Usedom Oderbank LUNG* 33 28 3,6

DarfZer Ort UPB 32 38 3,2 34

Tab. 20: Mittlere Nickelbelastung der Miesmuscheln (Mytilus ed.) in den Klstengewéssern Mecklenburg-Vorpommerns [mg/kg TM]. *n = 6.
Bei der Berechnung des Mittelwertes wurden Konzentrationen unterhalb der Bestimmungsgrenze als Wert der Bestimmungsgrenze

berticksichtigt

Tab. 20: Meannickel concentrations [mg/kg dry weight] inbluemussels(Mytilused.) from the Baltic Seacoastal waters of Schleswig-Holsteinand Meck-
lenburg-Vorpommern.. * n = 6. Concentrations below the determination limit have been included in the mean value computation as determina-

tion limit vaues
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Biota

Chrom

Miesmuscheln

Der Median der Chromgehalte der Miesmuscheln
an den schleswig-holsteinischen Stationen Flens-
burger Forde (FF) und Eckernférder Bucht (EB)
Uber den Zeitraum 1999 bis 2002 und alle Probe-
nahmen liegt bel 1,1 mg/kg TM. Von den in der
Tabdle aufgefihrten Herbstwerten weicht ledig-

lich der Wert flr 2002 aus der Flensburger Forde
mit 3,9 mg/kg deutlich ab. Werte Uber 2 mg/kg
TM werden sonst nur im Frihjahr 2000 (FF) und
2001 (FF, EB) gemessen.

Der mittlere Chromgehalt der Miesmuscheln
vor Mecklenburg-Vorpommern bewegt sich
zwischen 0,56 und 1,7 mg/kg TM. Die
Muscheln von der Oderbank und nérdlich
Zingst zeigen mit Uber 1 mg/kg TM die héch-
sten Chromgehalte. Mit Ausnahme der Statio-
nen Wismar und Unterwarnow ist in den
anderen Gebieten eine abnehmende Tendenz zu
erkennen (Tab. 21).

Cr [mg/kg TM]

. Jahr
Gebiet Datenher kunft 1959 5000 5001 5005
Flensburger Forde LANU/LVUA 15 11 1,2 39
Eckernforder Bucht LANU/LVUA 0,78 0,95 1,0 11
Wismar-Bucht Wendorf LUNG* 0,56 0,77 0,68
\L/ngtrire""malrj?]‘;"e" Werftstandort LUNG* 0,57 0,90 0,73
Nordostlich Insel Poel LUNG* 0,96 0,98 0,82
Nérdlich Warnemiinde LUNG* 1,0 1,0 0,82
Nordlich Zingst LUNG* 14 1,3 1,2
Nordlich Insel Usedom Oderbank LUNG* 1,7 12 13

Tab.21: Mittlere Chrombelastung der Miesmuscheln (Mytilus ed.) in den Kistengewéssern Schleswig-Holsteins und Mecklenburg-Vorpom-
merns[mg/kg TM)]. * n= 6. Bei der Berechnung des Mittelwertes wurden Konzentrationen unterhal b der Bestimmungsgrenze als Wert

der Bestimmungsgrenze berticksichtigt

Tab.21: Mean chromium concentrations [mg/kg dry weight] in blue mussels (Mytilus ed.) from the Baltic Sea coastal waters of Schleswig-
Holstein and M ecklenburg-Vorpommern. * n = 6. Concentrations below the determination limit have been included in the mean value

computation as determination limit values

23 Altlasten in der Lube-
cker Bucht

In den 60er Jahren wurden in der LUbecker
Bucht schwermetallhaltige  Stdube  und
Schlamme verklappt. Geologische Kartierungs-
arbeiten, die im Herbst 2001 in diesem Gebiet
durchgefihrt wurden, haben ergeben, dass diese
Altlast nach wie vor eine relevante Quelle fir
Schwermetalle darstellt. Obwohl das eigentliche
Verklappungsgebiet nur eine relativ kleine Fl&
che einnimmt, wurden erhthte Schwermetall-
konzentrationen in den Sedimenten der
L Ubecker und der M ecklenburger Bucht nachge-

wiesen. Windbedingte Turbulenzen, Bioturba-
tion durch benthische Organismen und stérkere
Strémungen am Meeresboden fihren hier zu
einer stetigen Vermischung, Resuspension und
Verfrachtung des schwermetall-kontaminierten
Sedimentes.

Die Station LB2, Altlast LUbecker Bucht, zeigt
sehr unterschiedliche und zum Teil auch
extrem hohe Belastungen mit Schwermetallen
(Tab. 22). Die Ursachen hierflrr liegen einer-
seits in der Zufdlligkeit der Probenahme
begrindet, da die ,Altlast® am Meeresboden
ungleichmaiig verteilt vorgefunden wird.
Andererseits kdnnen hydrodynamisch bedingte
Sedimentumlagerungen zu einer zeitweiligen
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Remobilisierung von Altlasten fihren. Das
Jahr 2002 zeigt eine Extremsituation, die auf
die genannten Ursachen zurlickgefiihrt werden
kann. In jingster Zeit wurden auch gezielt Ver-
klappungen von nicht-kontaminierten Sedi-
menten auf dem Areal der historischen Altlast
durchgefihrt, um diese nachhaltig abzudecken.
Uber den Erfolg dieser Mal3nahmen werden
kinftige Messungen Auskunft geben. Im Jahr
2001 wurde vom IOW eine Detailstudie zur

Umwelt-Geochemie der historischen Altlast
durchgefuhrt (LEIPE et al. [2005]. AulRerhalb
der Station LB2 sind die Stationen in der
L Gbecker Bucht (LB1) und in der Mecklenbur-
ger Bucht (M2) Schwerpunkte der Kontamina-
tion mit Schwermetallen, da in historischer
Zeit Material von der Verklappungsstelle in
einem weiten Umfeld verteilt wurde (siehe
LEIPE, T., TAUBER, F., BRUGMANN, L., IRION,
G. und U. HENNINGS [1998]).

Pb (ug/g) Zn(ug/g) | Cu(pgg) | Cd(ugg) | Hg(nglg) | As(ug/g)
1999 65 130 25 0,34 119 16,8
2000 508 913 %5 2,38 760 31,0
2001 644 %1 92 1,41 751 328
2002 1662 2324 168 4,33 2150 80,0

Tab. 22: Schwermetallkonzentrationen in der Feinkornfraktion < 20 um an der Station LB2 (Altlast /L ibecker Bucht)
Tab. 22: Heavy metal contents in the fine grained fraction < 20 um of sediments from station LB2 (L uebeck Bight/former dumping area)

Zusammenfassung und Bewertung
Wasser

In den schleswig-holsteinischen Kistengewdassern
lassen sich keine regionalen Belastungsschwerpunkte
erkennen, die Ergebnisse stimmen mit denen des
Berichtzeitraums 1997/ 1998 weitestgehend tUiberein.

Die untersuchten Kustengewéasser M ecklenbur g-Vor -
pommerns weisen nur geringfligige Konzentrations-
unterschiede auf. Erhthte Konzentrationen werden fur
Zink, Blei und Kupfer in den unfiltrierten Wasserpro-
ben aus dem Kleinen Haff nachgewiesen, was urséch-
lich auf die schwebstoffgebunden Schwermetall-
frachten der Oder zuriickgefiihrt werden kann, diez. T.
das westliche Oderéstuar mit Kleinem Haff und Pee-
nestrom passieren.

Wiein den Vorjahren wies die Schwermetal lverteilung
im Wasser der offenen Ostsee im Zeitraum zwischen
1999 und 2002 keine deutlichen Verénderungen auf
oder traten gesundheitsgefdhrdende Konzentrationen
auf. Regionale Konzentrationserhhungen, wie sie z.
B. in den letzten Jahren in der westlichen Ostsee zu
beobachten waren, werden auf den sehr variablen
Schwebstoffanteil in der Wasserséule zurlickgefiihrt.
Dieser Schwebstoffanteil ist abhéngig von der Windsi-
tuation und der bodennahen Durchmischung der Was-
sersdule und dem damit verbundenen Eintrag von

besonders feinkdrnigen Oberflachensedimenten, die
trotz Filtration das Filter passieren konnen. In diesem
Zusammenhang spielt das ehemalige Verklappungsge-
bietin der Lubecker Bucht (s. Kap. 2.3.9) eine beson-
dere Rolle, an dem gezeigt wird, dass Altlast nach wie
vor einerelevante Quelle fir Schwermetalle darstellt.

Seit 1995 hat eine neue Stagnationsperiode begonnen,
die Einfluss auf die geochemischen Prozesse der
Schwermetalle in den einzelnen Ostseebecken nimmt.
Seit 1999 hat sich diese Stagnationsperiode dadurch
verstérkt, das z. B. im Gotland Becken unterhalb 130
m das gesamte Jahr hindurch anoxische Bedingungen
angetroffen wurden. Die qualitativen Auswirkungen
auf die redoxsensitiven Elemente (Mangan, Kobalt,
Eisen) und die durch Sulfidféllung beeinflussten Ele-
mente (Cadmium, Kupfer, Blei, Zink, Quecksilber) ist
bekannt. Wie hoch der quantitative Export von Metal-
len aus dem Oberflachenwasserkérper in den Tiefen-
wasserkorper ist, ist z. Zt. nicht bekannt.

Sediment

In den schleswig-holsteinischen Kustengewdassern
lassen sich fir die Elemente Cadmium, Blei, Kupfer
und Zink regionale Belastungsschwerpunkte in der
inneren Flensburger Forde, der Kieler Forde und der
LUbecker Bucht erkennen. Ein Vergleich der Ergeb-
nisse des Jahres 2000 mit den jeweiligen Medianwer-
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ten des Zeitraums 1993 bis 1998 zeigt alerdings nur
geringe Unterschiede, so dass ein Trend nicht erkenn-
bar ist.

Fur die mecklenburg-vorpommerschen Kistenge-
wasser zeigen sch fir die Elemente Blei, Cadmium,
Kupfer, Zink, Quecksilber und Chrom deutliche regio-
nale Belastungsunterschiede. Die héchsten Schwerme-
tallbelastungen weisen die Sedimente aus dem Kleinen
Haff auf. Hierfir sind die Schwermetalleintrage aus der
Oder verantwortlich zu machen. Erhéhte Zink-, Kupfer-
und Bleigehalte werden auch in der Unterwarnow nach-
gewiesen, was auf lokale anthropogene Quellen (Werf-
ten, hoher Grad der Urbanisierung des unmittelbaren
Einzugsgebietes, Sportboothéfen) zuriickzufiihren igt.
Die geringsten Schwermetallgehalte weisen die Sedi-
mente aus den Darf3Zingster Bodden auf. Wiederho-
lungsmessungen in ausgewdhlten Kustengewassern
zeigen bisher keine erkennbaren zeitlichen Veranderun-
gen. Von den Ubrigen Stationen falt besonders die Sta-
tion K7, am Westrand des Arkonabeckens, durch ihre
erhdhten Quecksilbergehalte auf.

Insgesamt kann eingeschétzt werden, dass die Sedi-
mente der M ecklenburg-Vorpommernschen K Ustenge-
wasser im Zeitraum von 1999 his 2002 noch keinen
deutlichen Trend der Schwermetallkonzentrationen
erkennen lassen.

Biota
Muscheln

Es lassen sich in den schleswig-holsteinischen
K Ustengewassern fir die Elemente Cadmium, Kupfer
und Arsen regionade Belastungsschwerpunkte in
Miesmuscheln der Flensburger Forde im Vergleich zu
denen der Eckernforder Bucht erkennen. Die Kupfer-
konzentrationen sind in beiden Gebieten im Jahr 2000
deutlich hoéher im Vergleich zu den Medianen des
Zeitraums 1998 bis 1999. Fur die Elemente Blei, Kup-
fer und Zink sind die im Herbst gemessenen Konzen-
tration deutlich hdher im Vergleich zu den im Frihjahr
gemessenen Werten. Bel den Ubrigen untersuchten
Elementen ist dies dagegen nicht festzustellen.

Ein Vergleich der mittleren Spurenmetdlgehate in
Muscheln aus M ecklenburg-Vorpommern im gesam-
ten Untersuchungszeitraum von 1994 bis 2001 lasst
erkennen, dass sich in diesem Zeitraum, mit Ausnahme
von Arsen, keine signifikante Anderung im Belastungs-
niveau der Muscheln vollzogen hat. Bis auf Cadmium
ist im Berichtszeitraum 1999 bis 2001 die réumliche
Variabilitét bel den untersuchten Elementen gering
(< Faktor 2). Der von 1999 auf 2001 augenscheinlich

abnehmende Trend fir die Arsengehate an einigen Sta-
tionen kann bisher nicht plausibel erklart werden.

Fir die Elemente Chrom, Arsen und Cadmium ist auf-
fallend, dass die Muscheln der ndher an den Ver-
schmutzungsquellen liegenden Stationen in  der
Wismar-Bucht und Unterwarnow eine etwas hohere
Kontamination als in den Probenahmerevieren nord-
ostlich Insel Poel und nérdlich Warnemiinde aufwei-
sen. Besonders gilt diesfir das Element Cadmium, fr
das um den Faktor 2 - 3 hthere Werte an den AulRen-
stationen nachgewiesen worden sind.

Fir den Berichtszeitraum 1999 bis 2001 sind, trotz der
Belastungen aus dem Wallensteingraben, der Kl&ranlage
und der Aker MTW-Werft, fir die Elemente Chrom,
Zink, Arsen, Cadmium und Blei die geringsten mittleren
Gehaltein der Wismar-Bucht gemessen worden.

Fur die Elemente Chrom, Nickel, Kupfer, Cadmium,
Quecksilber und Blei werden die hdchsten Gehalte auf
der Oderbank, gefolgt von der Station nérdlich Zingst
vorgefunden. Hier liegt die Vermutung nahe, dass die
Oder, ds Haupteintragsquelle in die Kistengewasser
Mecklenburg-Vorpommerns, fir die etwas hoheren
Gehalte verantwortlich zu machen ist. Die hoheren
Werte auf der Station nérdlich Zingst sind dagegen bis-
her nicht plausibel, da sich hier keine unmittelbaren
Kontaminationsquellen befinden und dieses Seegebiet
die allgemein beste Wasserqualitét an der mecklenburg-
vorpommerschen Kiste aufweist. Die héchsten mittle-
ren Zink- und Arsengehalte werden in der Unterwar-
now bzw. nérdlich Warnemiinde nachgewiesen.

Als Vergleichswerte werden die von der Odo/Paris-
Kommission (OSPAR) empfohlenen Hintergrund-
bzw. Referenzkonzentrationen fur Metalle in Miesmu-
scheln herangezogen. Sie betragen fir Cd 70 - 110
pg/kg, fur Pb 10 - 190 pg/kg, fur Cu 760 - 1100 ug/kg
und fir Hg 5 - 10 ug/kg, jeweils bezogen auf das
Frischgewicht (FG). Bei den Muschelproben vom
Darf3er Ort (UPB) haben sich im Falle von Cadmium
die nachgewiesenen Konzentrationen diesem Refe-
renzbereich deutlich angendhert; im Falle von Blei
und Quecksilber liegen die Konzentrationen der Mies-
muscheln noch deutlich oberhalb dieses Bereiches.

Fische

Die Schwermetallbelastung in Fischen aus der offe-
nen Ostsee hat sich, Uber den gesamten Zeitraum von
1997 bis 2000 betrachtet, in Hering bei Quecksilber
und Cadmium und in Dorsch bei Quecksilber und
Blei deutlich verringert, Kupfer- und Bleiwerte in
Hering sind angestiegen. Alle anderen Metalle zeigen
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keine Tendenz, jedoch in einzelnen Jahre erhéhte
Werte: 1998 Cadmium, Kupfer und Zink in Dorsch,
und Zink in Hering 1999. Fir Aalmuttern lagen fur
diesen Bericht lediglich Quecksilberwerte vor. Diese
zeigen von 1999 zu 2000 einen starken Sprung um ca.
100 % nach oben (26 auf 51 pg/kg), fallen dann etwa
um 20 % ( 41 - 43 pg/kg) und verharren 2001/2002
auf diesem Niveau und sind damit immer noch héher
as die Gehalte von 1998 (34 upg/kg FG). Dieser
Anstieg deutet sich bel Dorsch mit einer Zunahme um
ca. 50 % und bei Hering um ca. 20 % ebenfallsan, das
Niveau von 1997/1998 wird aber bel weitem nicht
Uberschritten. Die Ursache fur den Anstieg im Jahr
2000 ist nicht bekannt. Die oben angefiihrten Daten
flr Wasser (unfiltriert) zeigen im Bereich der Hohen
See mit durchschnittlich 2,2 ng/l im Jahr 2000 gegen-
Uber 1,1 und 2,3 ng/l in den Jahren 1997/98 keine
weitere Zunahme der Wasserbel astung, ebenso sind in
den Kistenbereichen von Mecklenburg-Vorpommern
keine deutlichen Veranderungen im Wasser zu erken-
nen (Mediane fir die verschiedenen Probenahmege-
biete 1997/97 von 14 - 38 ng/l, und 2000 von 16 - 32
ng/l). In den Sedimenten sind die Werte in diesem
Bericht zwar deutlich niedriger als im Bericht 1997/
1998, es handelt sich jedoch nicht um die gleichen
Gebiete (2000: westl. MV: 0,15 mg/kg TM, 1997/
1998 Vorpommersche Bodden: 0,27 mg/kg TM).

Summary and evaluation

Water

In the coastal waters of Schleswig-Holstein, no major
local pollution hot spots have been identified. The
results agree largely with those from the 1997/1998
reporting period.

In the coastal waters of M ecklenbur g-Vorpommern,
there were only minor differences in pollution levels.
Elevated levels of zinc, lead, and copper werefound in
unfiltered water samples from Kleines Haff, attribut-
able to SPM bound heavy metal loads from the river
Odra, part of which pass through the western Odra
estuary including the Kleines Haff and Peenestrom
aress.

Asin the preceding years, no major changesin the dis-
tribution of heavy metals in the waters of the open
Baltic were found in the period from 1999 to 2002,
and there were no health hazards. Local increases in
concentrations observed, e. g., in the western Baltic

during the past few years have been attributed to highly
variable SPM levelsin the water column. The amount
of suspended particulate matter depends on the wind
situation and near-bottom mixing of the water column
in connection with the input of particularly fine grained
surface sediments, which may till be present after fil-
tration. In this context, the former dumping site in the
Bay of Lubeck (cf. 2.3.9) is playing a specia role
because this disused disposal site still congtitutes a
major source of heavy metal pollution.

A new stagnation period began in 1995, which has an
impact on the geochemical processes of heavy metals
inthe Baltic Sea basins. Since 1999, the stagnation has
intensified, e. g. in the Gotland Basin below 130 m
anoxic conditions have been found throughout the
year. The qualitative impacts on redox sensitive ele-
ments (manganese, cobalt, iron) and elements influ-
enced by sulfide precipitation (cadmium, copper, lead,
zinc, mercury) are well-known. However, meta
exports from the surface water into the bottom water
cannot yet be quantified presently.

Sediment

In the coastal waters of Schleswig-Holstein, local hot
spots of cadmium, lead, copper, and zinc have been
found in the inner Flensburg Ford, the Kiel Fjord, and
the Bay of LUbeck. However, a comparison of the data
from 2000 with the respective median values for the
1993 - 1998 period shows only minor differences, and
atrend cannot be identified.

In the coastal waters of M ecklenbur g-Vorpommern,
there have been marked regional differences in the
levels of lead, cadmium, copper, zinc, mercury, and
chromium. The highest heavy metal loads were found
in sediments from the Kleines Haff area, which is due
to heavy metd inputs from the Odra river. Elevated
zinc, copper, and lead concentrations have also been
found in the Lower Warnow river, which are attribut-
able to local anthropogenic sources (shipyards, conur-
bations in the catchment area of the river, marinas).
The lowest heavy meta levels were found in sedi-
ments from the Darf3-Zingst coastal lagoons. Repeat
measurements in selected coastal waters have not
shown any temporal changes. Among the other sta-
tions, especialy the K7 station at the western margin
of the Arkona Basin stood out because of its elevated
mercury levels.

Generdly, it has been concluded that in the period
from 1999 to 2002 a clear trend in heavy metal levels
in sediments from the coastal waters of Mecklenburg-
Vorpommern cannot yet be identified.
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Biota
Mussels

In the coastal waters of Schleswig-Holstein, regional
hot spots of cadmium, copper, and arsenic were found
in blue mussels from the Flensburg Fjord, in compari-
son with mussels from the Eckernférde Bight. Copper
concentrations in both regions in 2000 have clearly
increased as compared to the 1998 - 1999 medians.
The lead, copper, and zinc levels in autumn were
clearly higher than in spring. This was not observed
with the other elements analysed.

A comparison of the mean concentrations of trace
metals in mussels from M ecklenbur g-Vorpommern
throughout the 1994 to 2001 period has shown that,
with the exception of arsenic, there has been no signif-
icant change in the pollution level of mussels. Apart
from cadmium, the spatial variability of the elements
analysed in the period from 1999 to 2001 is low (<
factor 2). The decreasing trend of arsenic concentra-
tions observed at some of the stations between 1999
and 2001 has not yet been plausibly explained thusfar.

The levels of chromium, arsenic, and cadmium in
mussels from stations in the Wismar Bight and Lower
Warnow river that are closer to the pollution sources
were dightly higher than in musselsfrom the sampling
areas northeast of the idand of Poel and north of
Warnemtiinde. That applies particularly to cadmium,
concentrations of which were higher by the factor 2 —
3 at the outer stations.

In the reporting period 1999 — 2001, the lowest mean
concentrations of chromium, zinc, arsenic, cadmium
and lead were measured in the Wismar Bight despite
pollution from the Wallensteingraben, the sewage
treatment plant, and the Aker MTW shipyard.

The highest levels of chromium, zinc, arsenic, cadmium
and lead were found in the Oderbank area, followed by
the station north of Zingst. The dightly elevated values
are probably due to discharges from the river Odra,
which is the main input source to the coastal waters of
M ecklenburg-Vorpommern. However, an explanation
for the elevated levels at the station north of Zingst has
not been found so far because there are no sources of
contamination in the immediate vicinity and this sea
area normally has the best water quality of the entire
coast of Mecklenburg-Vorpommern. The highest mean

zinc and arsenic levels are found in the Lower Warnow
river and north of Warnemiinde.

The background reference concentrations for metalsin
blue mussels recommended by the Oslo-Paris Com-
mission (OSPAR) have been used as reference values.
These vaues are 70 - 110 pg/ kg for Cd, 10 - 190 pg/kg
for Pb, 760 - 1100 pg/kg for Cu, and 5 - 10ug/kg for
Hg, referred to wet weight. The cadmium levels found
in mussel samples from Dar3er Ort (UPB) have
clearly approached this reference range; the lead and
mercury concentrations in blue mussels are till
clearly above thisrange.

Fish

The heavy meta levels in fish from the open Baltic
Sea have clearly decreased over the period from 1997
to 2000 as regards mercury and cadmium in herring as
well as mercury and lead in cod, while the levels of
copper and lead in herring have increased. No trend
has been observed for dl other methals, but elevated
values were found in individual years. in 1998, cad-
mium, copper, and zinc in cod, and in 1999, zinc in
herring. Only the mercury values for egl pout were
available for this report. From 1999 to 2000, they
increased sharply by about 100 % (from 26 to 51 pg/kg),
but decreased subsequently by about 20 % ( 41 - 43
po/kg) and stayed at that level in 2001/2002, which is
still higher than the levels found in 1998 (34 pg/kg
wet weight).

A comparable increase by about 50 % is aso
observed in cod, and about 20 % in herring, although
the level of 1997/1998 is far from being exceeded.
The cause of the increase in 2000 is not known. The
above data for unfiltered water do not indicate a fur-
ther increase in water pollution in the area of the high
seas, at an average 2.2 ng/l in 2000 as compared to
1.1 and 2.3 ng/l in 1997/98. Also in the coasta
waters of Mecklenburg-Vorpommern, no marked
changes have been identified in water samples
(medians of 14 - 38 ng/l in the different sampling
areas in 1997/1998, and 16 - 32 ng/l in 2000). The
values in sediment given in this report are clearly
lower than in the 1997/1998 report, but the areas sam-
pled differ from those of the earlier report (in 2000:
western Mecklenburg-Vorpommern 0.15 mg/kg dry
weight, in 1997/1998: coastal lagoons Vorpommern
0.27 mg/kg dry weight).
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24 Organische Schadstoffe

Messprogramm

Das Messprogramm und die beprobten
Stationen sind im BLMP-Messprogramm
(BLMP [1999]) zusammengefasst und unter
www.bsh.de/de/M eeresdaten/Beobachtungen/
BLMP-Messprogramm/ einsehbar.

Wasser

Messungen im Wasser wurden vom [OW
(Februar), BSH (August) und LANU (Sommer)
durchgefihrt. Im LUNG MV wurde mit der
regelméaldigen Untersuchung organischer Schad-
stoffe im Wasser im Jahre 2000 begonnen. Zwei
Messstellen, eine in der Unterwarnow am
Werftstandort Warnemtnde und eine im Zentral -
bereich des Kleinen Haffs, wurden monatlich auf

eine grol3e Anzahl von organischen Spurenstof-
fen untersucht.

Die untersuchten Einzelkomponenten waren
zum Teil unterschiedlich; bei Ubereinstimmen-
den Stoffen waren die Ergebnisse meist gut ver-
gleichbar und konnten daher zu einem
Gesamtbild zusammengefasst werden.

Sediment

Untersuchungen im Sediment wurden an der
schleswig-holsteinischen (LANU) und der
mecklenburg-vorpommerischen Kiste (LUNG
und BfG) vorgenommen. Im Gebiet der Hohen
See (IOW) wurden in dem Berichtszeitraum
keine Sediment-Untersuchungen durchgefiihrt
(Abb. 1).
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Abb. 1: Probenahmestationen in der Ostsee fir die Analyse von Spurenstoffen im Sediment

Fig. 1. Sampling sitesin the Baltic Seafor trace analysisin sediments
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Die an der schleswig-holsteinischen Kiiste durch-
gefhrten Untersuchungen erfolgen jewells in
zweijghrigem Abstand, diesem Bericht liegen die
Daten aus dem Jahr 2000 zugrunde.

Die Sedimente sind alle als schlickig zu charak-
terisieren, und ein leichter Geruch nach Schwe-
felwasserstoff ist in allen Proben wahr-
zunehmen. Die TOC-Gehalte (Gesamtsediment)
variieren zwischen 36 g/kg TM in der Neustéd-
ter Bucht und 106 g/kg TM in der Schlei bei
Lindholm. In der Flensburger Forde/Hohe
Glucksburg liegt der Gehalt bei 74 g/kg TM und
in der Kieler AuRBenforde bei 40 g/kg TM.

In den Kistengewassern Mecklenburg-Vorpom-
merns wurden vom LUNG analog zu den anor-
ganischen die organischen Schadstoffe im
Zeitraum 1995 - 2000 an 157 Sediment-Mess-
stellen untersucht; ausfihrliche Ergebnisse sind
von BACHOR [2001] dargestellt worden.

Von der BfG wurden programmgemal jahrlich
Untersuchungen im Zeitraum von 1999 bis 2002
in den Gebieten WarnowmUindung und Vorpom-
mersche Bodden (Greifswalder Bodden) durch-
gefihrt.

Die Gehalte an organischer Substanz (gemessen
als TOC) variierten im Gebiet der Warnowmuin-
dung zwischen 0,52 g/kg TM und 154 g/kg TM,
bei einem Median von 24,7 g/kg TM. Die nied-
rigsten Gehalte weisen die Stationen der Aul3en-
kiiste auf; die hochsten (107 bis 154 glkg TM)
wurden erwartungsgemald an der Station der
Unterwarnow (Stadthafen) gemessen.

Fur das Gebiet des Greifswalder Boddens wur-
den niedrigere TOC-Gehalte festgestellt; die
Konzentrationsspanne reicht dabei von 0,34 bis
49,6 g/lkg TM. Der Median betragt 17,7 g/kg
TM. Die niedrigsten Werte wies die Station
Landtief auf, die im Jahr 2000 aufgegeben
wurde. (s. auch 2.3)

Im Rahmen des BLMP werden derzeit die organi-
schen Schadstoffe einheitlich in der Gesamtprobe
(< 2 mm) bestimmt. Die untersuchte Schadstoff-
Palette war bel allen Ingtitutionen praktisch gleich,
dlerdings erschwerten unterschiedliche Bestim-
mungsgrenzen und z. T. verschiedene Zusammen-
fassungen von Einzelsubstanzen (DDT-Gruppe,

PCB und PAK) die Gesamtbetrachtung. Obwohl
der TOC-Gehat meist bestimmt worden ist, lagen
keine TOC-normierten Daten fur den Bericht vor,
S0 dass eine regionale Bewertung der Ergebnisse
nur eingeschrankt maglich war (s. Diskussion im
Nordsee-Telil).

Biota

Untersuchungen an Biota wurden an Muscheln
und Fischen durchgefiihrt. Miesmuschel proben
wurden an der schleswig-holsteinischen Ostsee-
kiiste aus der Flensburger Forde und der Eckern-
forder Bucht entnommen (LANU); die
dazugehdrigen Untersuchungen erfolgten im
Lebensmittel- und Veterindramt Neumdinster
(LVUA). Miesmuscheln (Mytilus edulis) der
mecklenburg-vorpommerschen Kiste (LUNG)
wurden in den Jahren 1999, 2000 und 2001
durch das Landesamt fir Umwelt, Naturschutz
und Geologie (LUNG) einma pro Jahr im
Herbst von sechs unterschiedlich belasteten
Regionen auf den Gehalt an organischen Schad-
stoffen untersucht. Von den LANU-Ergebnissen
werden in diesem Bericht in den Tabellen und
Abbildungen in der Regel nur die Herbstwerte
wiedergegeben, welche wie die LUNG-Untersu-
chungen im Hinblick auf den Probenahmezeit-
raum den HELCOM-Richtlinien (s. Combine-
Manual D.2) in etwa entsprechen. Um zwischen
den in Trockenmassen angegebenen Werten des
LUNG und den auf Frischgewicht bezogenen
Werten des LANU vergleichen zu kénnen, mis-
sen die LANU-Werte durch sieben geteilt wer-
den (entspricht einem mittleren Trockengewicht
von 14,3%).

Fische wurden aus dem Naturpark Vorpommersche
Boddenlandschaft (Aamuttern’/UBP), dem Klisten-
bereéich Mecklenburg-Vorpommerns (LFA-MV)
und der stidlichen zentralen Ostsee (Hering und
Dorsch/BFAFi) untersucht. Die Kabeljau- und
Heringsanalysen sind zur Zeit noch nicht ausge-
wertet. Uber Untersuchungen von Méweneiern
auf organische Schadstoffe (Probenahmegebiet
Insel Heuwiese im Naturpark Vorpommersche
Boddenlandschaft) liegen fir den Zeitraum ab
1999 keine Informationen vor. Die Lage der
Probenahmeorte ist identisch mit denen fur die
Bestimmung von Spurenmetallen (s. Abbildung
inKap. 2.3).
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Isomere (o-HCH, B-HCH und y-HCH)

Hexachlorcyclohexan-

Wasser

Die HCH-Isomere wurden von den verschiede-
nen Institutionen zu unterschiedlichen Zeiten
gemessen. Obwohl dabei verschiedene Analy-
senmethoden verwendet wurden, sind die Werte
gut vergleichbar und ergeben ein kongruentes
Gesamtbild.

An den beiden Messstellen in den inneren
Klstengewassern M ecklenbur g-Vorpommerns
wurden keine HCH-Konzentrationen oberhalb
der Bestimmungsgrenze von 10 ng/l gemessen.
Im schleswig-holsteinischen Kistengewasser
(LANU) lagen nur die y-HCH ber der Bestim-
mungsgrenze von 0,7 ng/l, die anderen | someren
lagen stets darunter.

Die Konzentrationen von a-HCH im Oberfl&
chenwasser der offenen See lagen 2002 zwi-
schen 0,19 ng/l und 0,47 ng/l mit relativ
gleichbleibenden Median-Werten von 0,35 ng/l
im Februar und 0,30 ng/l im August. Regional
ist eine deutliche Abnahme der o.-HCH-Gehalte
von der zentralen Ostsee im Osten des Untersu-
chungsgebiets bis zu den westlichen Stationen
zu beobachten (Abb. 2). Die Verteilung kann
zum einen durch das vom Land eingetragene
Oberflachenwasser erklért werden, das inzwi-
schen geringer belastet zu sein scheint als das
Ostseewasser. AuRRerdem ist die beobachtete
Verteilung durch die Vermischung von relativ
unbelastetem Nordsee-Wasser Uber das Katte-
gatt mit der Altlast in der Ostsee zu erkléren, die
durch den langsamen Wasseraustausch in der
Ostsee noch vorhanden ist. Die Konzentrationen
liegen um ca. 50 % unter den Werten aus den
Jahren 1997/98 (s.u.), so dass aufgrund des star-
ken Trends die Angabe von Median-Werten fir
den Untersuchungszeitraum nicht sinnvall ist.

Die a-HCH-Gehalte in der Ostsee waren 2002
etwa 3 bis 4 mal so hoch wie in der Deutschen
Bucht. Zwischen den Jahren 1999 und 2002
waren keine signifikanten Unterschiede in der
raumlichen Verteilung der a-HCH-Konzentra-

tionen zu erkennen. Auch die Messungen zwi-
schen Februar und August ergaben kaum
Unterschiede.

Die Konzentrationen von 3-HCH lagen 2002
zwischen 0,17 bis 0,36 ng/l mit einem Median
von 0,27 ng/l im Febr. und 0,30 ng/l im August.
Eine raumliche Struktur mit leicht hoheren Wer-
ten an den Ostlichen Stationen ist nur schwach
ausgebildet. Die Werte sind gegentiber der stdli-
chen Nordsee mindestens um den Faktor 10
hoher.
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Abb. 2: a—, B- und y-HCH-Gehalte im Oberfl&chenwasser ( 10 m)
der Ostsee 2002 in ng/l

Fig. 2. Concentrations (ng/l) of a-, - and y-HCH in surface wa-
ter (10 m layer) of the Baltic Seain 2002
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Die Lindan-Konzentrationen (y-HCH) lagen
2002 zwischen 0,33 und 0,67 ng/l. Wie Abb. 2
zeigt, weisen die y-HCH-Konzentrationen kei-
nen klar erkennbaren raumlichen Gradienten
auf. Die Konzentrationen lagen 2002 um bis zu
75 % unter denen des letzten Berichts (1997/
1998); aufgrund des starken Trends ist die Be-
trachtung von Median-Werten fir den Untersu-
chungszeitraum nicht sinnvoll.

Die Werte lagen 2002 etwa doppelt so hoch wie
in der Deutschen Bucht.

Trend

Die 4-maligen Beprobungen des LANU im
Frihsommer ermdglichen eine genauere Unter-
suchung der saisonalen Entwicklung der HCH-
Konzentrationen. Auf allen Stationen vor der
Schleswig-Holsteinischen Kuste war fir y-HCH
ein Maximum im Frohsommer (Ende Mai bis
Ende Juni) zu beobachten. Die Konzentrationen
lagen 2000 mit 0,7 bis 1,5 ng/l z. T. mehr as
doppelt so hoch wie im September bzw. wie
Anfang Mai. Ein @hnlicher Anstieg ist auch aus
der Nordsee bekannt und erklart sich mit dem
Einsatz des Insektizids im Frihjahr. Die Ergeb-
nisse des IOW im Februar und des BSH im
August/September unterscheiden sich kaum, da

die Beprobungen jeweils vor und nach dem
sommerlichen Maximum stattfinden.

Langfristig haben die HCH-Konzentrationen
gegentiber dem letzten Berichtszeitraum (1997
bis 1998) deutlich abgenommen.

Fir die HCH liegen seit 1975 verlassliche
Messwerte aus der Ostsee vor, so dass die
langfristige zeitliche Entwicklung der Kon-
zentrationen sehr gut verfolgt werden kann
(GAuL [1991], BRUGMANN ET AL. [1992]).
Spétestens seit Mitte der achtziger Jahre zeigte
sich fir a-HCH ein deutlicher Rickgang in
den Konzentrationen. Fur y-HCH ist ebenfalls
eine langfristige Verringerung festzustellen,
sie setzte allerdings erst gegen Ende der acht-
ziger Jahre ein und war geringer als beim o-
HCH. In Abb. 3 ist der zeitliche Verlauf der
beiden HCH-Isomere im Arkonabecken (Sta-
tion K4) wiedergegeben. Nach einer starken
Abnahme von 1983 bis 1993 hatten sich die
Konzentrationen im Zeitraum von 1994 bis
1998 auf einem niedrigen Niveau um 1 ng/l
nivelliert. Seit 1999 haben sich die HCH Kon-
zentrationen im Wasser signifikant verringert
und liegen im Jahr 2002 deutlich unter 0,5 ng/l,
sowohl fir o.- als auch y-HCH. Die HCH Kon-
zentrationen waren die niedrigsten seit Beginn
der Aufzeichnungen.
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Abb. 3: HCH-Konzentrationen im Arkona-Becken an der Station K4 (3 - 5 m) seit 1975 (blaue Linie = a-HCH, graue Linie = y-HCH)
Fig. 3: Long-term trend of HCH concentrationsin Baltic Sea surface water at station K4 since 1975 (blue line = a-HCH, grey line=vy-HCH)
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Ostsee

Sediment

Die vier HCH-Isomere waren in schleswig-
holsteinischen Kustengewassern (LANU)
an keiner Station nachweisbar (BG um 1pg/kg
TM), bis auf y-HCH, das in der Lubecker
Bucht/Walkyriengrund mit 1,0 pg/kg TM
gemessen wurde.

Die mittleren HCH-Summengehalte in den
Sedimenten der mecklenburg-vorpommer -
schen Kiustengewasser (LUNG) lagen zwi-
schen 0,16 und 1,0 pg/kg TM. Die geringsten
Werte wurden in den Darf3-Zingster und
Rugenschen Bodden, sowie in der Wismar-
Bucht gemessen. Anreicherungen wurden
demgegeniiber in den Sedimenten aus dem
Kleinen Haff und der Unterwarnow festge-
stellt.

Letzteres wird auch durch die Untersuchun-
gen der BfG bestétigt. Die Gehalte an o.-HCH
lagen im Bereich der Warnowmindung zwi-
schen 0,01 pug/lkg TM und 5,02 pg/kg TM
(Unterwarnow Stadthafen). Im Bereich des
Greifswalder Boddens wurden Konzentratio-
nen von 0,05 pg/lkg TM (Minimum) bis 10,5
ng/kg TM (Maximum) angetroffen. Im Ver-
gleich zum Berichtszeitraum 1997/1998 wei-
sen die mittleren Konzentrationen &hnliche
Grolenordnungen auf.

Die Lindan-Konzentrationen (y-HCH) lagen
fur die Mehrzahl der untersuchten Stationen
der Warnowmundung bei 0,67 pg/kg TM und
fur den Greifswalder Bodden bei 0,53 pg/kg.
An der Station Landtief wurde im Jahr 2000
mit 9,19 pg/kg TM der hochste Wert nachge-
wiesen. Dies deckt sich mit der an dieser Sta-
tion nachgewiesenen Belastung hinsichtlich
des a-HCH.

Allerdings wurden diese Werte in den darauf
folgenden Jahren nicht mehr beobachtet.

Erhohte Konzentrationen traten ebenso in der
Unterwarnow mit 4,45 pug/kg TM auf. Gegen-
Uber dem Berichtszeitraum 1997/1998 liegen
die gemessenen y-HCH-Konzentrationen fur
die Jahre 1999 bis 2002 leicht Uber den vorhe-
rigen Werten.

Biota

Muscheln

Die in Miesmuscheln an der mecklenburg-vor -
pommerschen Kiste in den Jahren 1999 bis
2001 vorgefundenen mittleren Lindan-Gehalte
liegen im Bereich von < 0,5 bis 1,0 pg/kg TM.
Die raumliche Variabilitét der HCH-Gehalte ist
sehr gering. Die héchsten Lindan-Gehalte wur-
den in den Muscheln aus der Unterwarnow und
norddstlich Poel gefunden. Die Gehalte des I so-
mer B-HCH lagen Uberwiegend unterhalb der
analytischen Bestimmungsgrenze von 0,5 pg/kg
TM (Tab.1). Die Messungen der |somere a.- und
8-HCH wurden seit 1997 nicht mehr durchge-
fUhrt, da sich die Gehalte durchweg an allen
Probenahmeorten unterhalb der Bestimmungs-
grenzevon 0,5 pg/kg TM befanden.

Bel den Proben aus den schleswig-holsteini-
schen Kustengewassern liegen fur o- und [-
HCH nur Gehalte einzelner Jahre vor, diesichum
1 pg/kg TM bewegen. Bei y-HCH schwanken die
Werte in beiden Probenahmegebieten etwa zwi-
schen 1 und 2 pglkg TM, alerdings fir das Jahr
2002 nicht gleichlaufend, da in der Eckernforder
Bucht das Niveau bel ca. 1 ug/kg TM blelbt, in
der Fensburger Forde aber wieder auf 2 pg/kg
TM ansteigt. Die Belastung der Muscheln in den
Probenahmegebieten Schleswig-Holsteins  liegt
da-mit fur o-HCH auf dem Niveau der hoher
belasteten Gebiete Mecklenburg-Vorpommerns
und gleich bis doppelt so hoch bei y-HCH.

Fische

HCH-lsomere wurden in der Muskulatur von
Aamuttern vom Darf3er Ort gemessen. Im
Beobachtungszeitraum 1999 bis 2002 ist die
Belastung von Aamuttern mit HCH-lsomeren
weiterhin gesunken. Die a-HCH-Gehalte lagen
nach einem Anstieg 2000 um ca. 50 % im Jahr
2002 knapp 20 % unter dem Niveau von 1999,
B-HCH und y-HCH (Lindan) blieben von 1999
bis 2001 nahezu konstant und nahmen erst 2002
um ca. 20 % bzw. 50 % ab (Tab. 2). Bei Barsch,
Pl6tze und Blel lagen die Lindan-Gehalte mit
wenigen Ausnahmen unter 1 ug/kg FG.
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o-HCH B-HCH y-HCH
Ort Datum Bezu

J (Hg/kg) (Hgkg) (Hgkg)

. 26.10.99 n.e. 0,58

w;gg:f”cm 02.11.00 Trockenmasse <05 0,83
22.10.01 <0,5 <0,5

Unterwarnow 09.10.99 0,97 0,65
Werftstandort 26.10.00 Trockenmasse <0,5 <0,5

Warnemiinde 16.10.01 <0,5 0,99
. 02.11.99 <0,5 1,0

:\:]Zglj%ség(:h 21.11.00 Trockenmasse <0,5 0,56
29.10.01 <0,5 <0,5

Nérdlich 04.11.99 0,97 0,65
Warnemiinde 20.11.00 Trockenmasse <0,5 <0,5

17.10.01 <0,5 0,52

Nérdlich 11.01.00 <0,5 0,51

Zinost 08.11.00 Trockenmasse <0,5 0,63
9 13.11.01 <05 <05

Nordlich 06.01.00 <0,5 0,76
Insel Usedom 16.11.00 Trockenmasse 0,86 <0,5
Oderbank 14.11.01 <0,5 <0,5

30.08.99 0,30

Flensburger 5.09.00 Frischgewicht 015 015 0,28

Forde 9.10.01 (X7 =TM) ' ' 0,15

15.10.02 0,28

6.09.99 0,28

Eckernforder 7.09.00 Frischgewicht 0,14 014 0,32

Bucht 8.10.01 (X7 =TM) 0,16 ' 0,14

14.10.02 0,17

Tab. 1: Mittlere Belastung der Muscheln mit HCH-Isomeren in den K listengewéssern M ecklenburg-V orpommerns (in [pug/kg TM]), errechnet
aus sechs Messwerten, und Schleswig-Holsteins (in [pg/kg Frischgewicht])

Tab. 1: Mean HCH isomer concentrations in mussels from the coastal areas of Mecklenburg-Vorpommern (ug/kg dw), computed from six
measurement data, and Schleswig-Holstein (ng/kg ww)

) . a-HCH B-HCH v-HCH
Probenahmeflache | Probenahmejahr | 1\ o erischgew] | [ug/kg Frischgew] | [ug/kg Frischgew]
1999 0,24 0,45 0,47
DarfSer Ort/ 2000 0,37 0,47 047
Vorpommersche
Boddenl andschaft 2001 0,30 0,47 0,48
2002 0,20 0,36 0,23

Tab. 2. Gehalte an HCH-Isomeren in Aamuttermuskulatur (Mittelwerte in pg/kg FG) 1999-2002
Tab. 22 HCH isomer concentrationsin eel pout muscle (mean values, pg/kg ww), 1999-2002
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24 Hexachlorbenzol (HCB)

Wasser

An beiden Messstellen der inneren Kistenge-
wasser M ecklenburg-Vorpommerns wurden
keine HCB-Konzentrationen oberhalb der
Bestimmungsgrenze von 5 ng/l gemessen.

Die HCB-Konzentrationen im Wasser der offe-
nen See lagen im Bereich von 3 bis 11 pg/l mit
einem Median von 4 pg/l. Meist lagen sie unter
den Bestimmungsgrenzen der Labore (LANU: <
700, BSH: < 5 bis 10, IOW: < 2 pg/l). Aufgrund
der niedrigen Konzentrationen, der damit ver-
bundenen relativ hohen Variabilitat der Mess-
werte und des Fehlens langerer Zeitreihen
konnten keine zeitlichen Trends beobachtet wer-
den. Auch raumliche Strukturen konnten nicht
festgestellt werden.

Sediment

HCB variete im schleswig-holsteinischen
Kustengewasser (LANU) zwischen < 0,06 g/
kg TM (Flensburger AuRenférde und Mecklen-
burger Bucht) und 0,36 pg/kg TM in der Flens-
burger Férde/Hohe Glicksburg. In der Libecker
und der Neustddter Bucht sowie in der Schlel
lagen die Konzentrationen bei 0,1 pg/kg TM.

Die mittleren HCB-Gehalte in den Sedimenten
der mecklenbur g-vorpommer schen Kistenge-
wasser lagen zwischen 0,31 und 1,5 pg/kg TM.
Die geringsten Werte wurden in den Rigen-
schen Bodden und im Greifswalder Bodden, die
hochsten in der Wismar-Bucht, im Kleinen Haff
und Peenestrom gemessen (LUNG).

Die Mediane der HCB-Konzentrationen liegen
flr die Warnowmindung bel 0,46 pg/kg TM
und im Bereich des Greifswalder Boddens bei
0,23 pg/lkg TM (BFG). Wie bel den HCH wei-
sen die Sedimente an der Station Unterwarnow
(14,7 pg/kg TM) und des Greifswalder Boddens
Landtief (4,72 pg/kg TM) die héchsten Konta-
minationen auf. Im Vergleich zu den Jahren
1997/98 weist die Warnowmtindung Konzentra-
tionen in der gleichen GréRRenordnung auf. Hin-
gegen liegen die HCB-Konzentrationen im
Greifswalder Bodden etwas niedriger.

Biota
Muscheln

In den Miesmuscheln der mecklenbur g-vor pom-
merschen Kiste wurden im Zeitraum von 1999
bis 2001 wiein den Vorjahren keine HCB-Gehalte
oberhab der Bestimmungsgrenze von 0,5 pug/kg
TM (entsprechend ca. 0,07 pug/kg Frischgewicht,
LUNG) bzw. 0,1 pg/kg (UPB) nachgewiesen.

In den Klstengewassern Schleswig-Holsteins
wurde lediglich im Jahr 2000 im Gebiet Flens-
burger Forde mit 0,14 ug/kg FG ein Messwert
oberhalb der Bestimmungsgrenze erhalten.

Fische

Das Muskulaturhomogenat der Aalmutter vom
Darf3er Ort zeigte fUr den Beobachtungszeitraum
1999 bis 2002 nach einem leichten Anstieg der
HCB-Gehalte von 1999 auf 2000, der die zuneh-
mende Tendenz des Zeitraumes 1994 - 1998 fort-
setzte, dann ab 2001 eine Abnahme auf ein ca
25 % niedrigeres Niveau (Tab. 3).

Probenahmeflache Probenahmejahr H(.:B
[ng/g Frischgew.]
1999 0,5
DarfRer Ort/Vorpommersche 2000 0,6
Boddenlandschaft 2001 0,44
2002 0,43

Tab. 3: HCB-Gehaltein Aamuttermuskulatur (Mittelwerte in [ug/kg Frischgewicht]) 1999-2002 an der vorpommerschen K liste
Tab.3: HCB concentrationsin eel pout muscle (mean values, pg/kg ww), 1999-2002

Bund-L ander-Messprogramm fur die Meeresumwelt von Nord- und Ostsee 201



Ostsee

M eeresumwelt 1999 - 2002

24 Polychlorierte Biphenyle

Wasser

Die Konzentrationen der PCB lagen im unteren
pg/l-Bereich. Durch die verbesserten anayti-
schen Techniken konnten zum ersten Mal réum-
liche Muster beobachtet werden, mit htheren
Konzentrationen in der westlichen Ostsee. Die
hochsten Werte wurden fir die Kongenere PCB
138 und PCB153 gemessen. PCB138 lag zwi-
schen 1 und 11 pg/l mit einem Median von
2,6 pg/l; PCB153 lag ebenfalls zwischen 1 und
11 pg/l mit einem Median von 2,8 pg/l.

Sediment

Bei den PCB dominieren stets die hoher chlorierten
Kongenere Nr. 138, 153 und 180. In den schleswig-
holsteinischen Kigengewassern (LANU) wurde
eine extrem hohe PCB-Summenkonzentration in
der Flensburger Forde/Hohe Glicksburg mit 1036
ug/kg TM gemessen (zum Vergleich 1998:; 126 g/
kg TM). In der Kider Innenférde betrug die PCB-
Summenkonzentration 144 pgkg TM. An den
Ubrigen Sationen variierten die Konzentrationen
zwischen 7,5 (Sagasbank Ost) und 55 pug/lkg TM
(Eckernférder Bucht) (Abb.4).

Die mittleren PCB-Summenkonzentrationen
(Summe von 23 Kongeneren) in den Sedimenten
der mecklenburg-vorpommer schen Kiistenge-
wasser lagen zwischen 9,2 und 154 ug/kg TM.
In den vorpommerschen Kistengewassern wur-
den sehr vid niedrigere PCB-Gehalte als in der
mecklenburgischen Wismar-Bucht und Unter-
warnow gemessen (Abb. 5). Auffédlig sind die
hohen Gehalte in Proben aus den Hafengebieten
von Wismar und Rostock, in denen PCB-Gehalte
bis zu 1369 pg/kg TM gemessen wurden.

Erstaunlich dagegen sind die relativ geringen
Konzentrationen im Kleinen Haff und Peene-
strom, welche beide den westlichen Teil des
Oder-Astuares bilden.

Die BfG untersuchte im Rahmen desBLMP sie-
ben PCB-Kongenere (28, 52, 101, 118, 138,
153, 180). Der Median der daraus gebildeten
Summe lag fur die Warnowmiindung bei 14,4
pug/kg TM, wahrend im Bereich des Greifswal-
der Boddens ein Median von 3,2 pg/kg T™M
errechnet wurde. Die auRReren Stationen vor
Rostock-Warnemtiinde wiesen dabei niedrige bis
mittlere Konzentrationen von 0,3 bis 4,8 pg/kg
TM im Gegensatz zu den inneren Stationen auf.
Maximale Konzentrationen wurden im Jahr
1999 im Zentralbereich des Greifswalder Bod-
dens (226 pg/lkg TM) und im Jahr 2001 am
Werftstandort/Warnowmindung (90 pg/kg TM)

Ostseemonitoring 1993 - 2000: Mittlere Summe-PCB-Gehalte im Sediment
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Abb. 4: Mittlere PCB-Summengehalte in Ostseesedimenten (sechs Probenahmen im Zeitraum 1993 - 2000)
Fig. 4 Mean total PCB in Baltic Sea sedimentsin the period 1993-2000 (sampling frequency n = 6)
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Abb. 5: PCB-Summenkonzentrationen in Sedimenten (Gesamtfraktion < 2 mm) der Kistengewasser Mecklenburg-V orpommerns. Mittelwerte

1995 - 2000

Fig. 5: Total PCB in sediments (fraction < 2 mm) from the coastal waters of Mecklenburg-Vorpommern. Mean values 1995 - 2000
WB = Wismar Bucht, UW = Unterwarnow, DB = Dar3-Zingster Bodden, RB = Riigensche Bodden, GB = Greifswalder Bodden,

PS = Peenestrom, KH = Kleines Haff

gemessen. Wahrend eine Belastung mit PCB im
Zentralbereich des Greifswalder Boddens in den
nachfolgenden Jahren nicht mehr nachweisbar
war, zeigen die jahrlichen Untersuchungen am
Werftstandort durchgehend PCB-Kontaminatio-
nen auf, die zwischen 30 und 90 pg/kg liegen.
Fir den Berichtszeitraum 1999 bis 2002 liegt der
Median fur die Warnowmtndung sehr viel hther
als1997/1998. Dieser Umstand ist darauf zurlick-
zuftihren, dass eine vor der AuRRenkiiste liegende
Station mit immer sehr niedrigen Konzentratio-
nen im Berichtszeitraum 1999 bis 2002 aufgege-
ben wurde und somit nicht mehr in die
M edianberechnung einging.

Demgegentiber liegt die PCB-Belastung im

Greifswalder Bodden im Vergleich zu den Vor-
jahren auf dhnlich niedrigem Niveau.

Biota
Muscheln
In den Jahren 1999, 2000 und 2001 wurden in

den Miesmuscheln aus den Kistengewdassern
M ecklenburg-Vor pommerns durchschnittliche

Gesamt-PCB-Gehalte zwischen 7,1 und 223 pg/
kg TM gefunden (Tab. 4). Die Werte zeigen eine
noch stérkere réumliche Variabilitét as die
DDT-Werte. Die interannuelle Variabilitat ist
dagegen nicht so stark ausgepragt.

Die mit Abstand héchsten PCB-Gehalte wurden
im Muschelfleisch aus der Unterwarnow am
Werftstandort/Warnemiinde gemessen, gefolgt
von den Muscheln aus der inneren Wismar-
Bucht, die etwa um den Faktor 3 geringer aus-
fielen. Die Muscheln aus der Wismar-Bucht
waren im Durchschnitt um den Faktor 7 und die
aus der Unterwarnow um den Faktor 11 hoher
belastet als die Muscheln nordostlich Poel und
nordlich Warneminde. Die geringsten PCB-
Gehalte wurden im Untersuchungszeitraum in
den Muschelproben von der Oderbank und
nordostlich Poel gefunden.

Die PCB-Bestimmungen in Muscheln vom Pro-
benahmegebiet Darf3er Ort (UPB) ergaben
lediglich fur die Kongenere CB138 und CB153
im Jahr 1999 und fir CB138 im Jahr 2002 Werte
geringflgig Uber der Bestimmungsgrenze von
0,4 pg/kg Frischgewicht. Die Kongenere
CB101, CB118 und CB180 lagen durchgangig
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unterhalb der individuellen Bestimmungsgren-
zen von 0,3, 0,2 und 0,1 pg/kg FG. Eine Hoch-
rechnung auf die Ublichen Summenwerte tber 7
CBs (SCB7) war daher nicht mdoglich.

Die Gehadte in den schleswig-holsteinischen
Klstengewassern zeigten keine einheitliche Ten-

denz. Die Summenwerte lagen mit Gehalten
umgerechnet zwischen 23 und 53 ug TM héher
asin den , offenen” Probenahmegebieten Meck-
lenburg-Vorpommerns, aber deutlich niedriger
alsin den belasteten Gebieten Wismar-Bucht und
Unterwarnow. Das Gebiet Eckernforder Bucht
war niedriger belastet als die Flensburger Forde.

Ort Datum Bezug PCB28 | PCB52 | PCB101 | PCB 118 | PCB 138 | PCB 153 | PCB 180 | X PCB
Wismar- 26.10.99 1,35 0,98 34 4,3 24,8 40,8 4,7 80,4
Bucht 02.11.00 ™ 0,75 1,0 2,4 4,2 21,5 36,5 4,7 71,0
Wendorf 22.10.01 <0,5 0,55 34 3,0 14,5 27,2 2,7 51,6
Unterwarnow | 09.10.99 1,9 25 12,7 9,4 49,8 84,0 12,8 173,0
Werftstandort | 26.10.00 ™ 2,6 39 24,7 14,5 64,2 96,0 17,2 223,0
Warnemiinde | 16.10.01 1,88 4,0 22,0 12,7 53,2 88,7 12,0 194,4
Nordéstlich 02.11.99 0,78 0,50 0,58 0,62 2,8 41 <0,5 9,18
Insel Podl 21.11.00 ™ <0,5 <0,5 0,50 13 3,2 4,7 <0,5 10,5
29.10.01 <0,5 <0,5 12 11 39 6,2 <0,5 13,1
Nérdlich 04.11.99 0,88 0,58 12 12 5,6 8,0 0,87 17,8
Warnemiinde 20.11.00 ™ <0,5 0,74 13 15 5,7 8,5 0,90 18,9
17.10.01 <0,5 0,61 14 13 5,7 8,7 0,96 19,1
Nérdlich 11.01.00 1,4 0,87 11 15 6,5 9,0 0,95 21,3
Zinost 08.11.00 ™ 0,88 0,76 <0,5 0,81 33 47 <0,5 111
g 13.11.01 <0,5 <0,5 0,82 0,95 33 51 0,61 11,2
Nordlich 06.01.00 11 0,58 0,53 0,83 37 5,2 0,80 12,6
Insel Usedom | 16.11.00 ™ <0,5 0,52 0,71 0,71 33 5,5 0,65 11,2
Oderbank 14.11.01 <0,5 <0,5 <0,5 0,74 19 3,0 <0,5 71
30.08.99 1,05 0,60 2,4 2,85 0,15 7,50
0,30
Flensburger 5.09.00 FG 0,56 0,42 1,12 2,24 4,62
Forde 9.10.01 |(X7=TM) 0,75 0,45 1,95 27 6,23
15.10.02 0,56 0,56 1,26 1,82 0,15 4,48
6.09.99 0,42 0,28 1,26 1,54 3,85
i 0,14
Eckernforder | 7.09.00 FG 0,64 0,48 1,44 3,04 032 6,16
Bucht 8.10.01 |(X7=TM) 0,28 0,7 1,96 ' 3,29
14.10.02 0,34 0,34 1,02 1,36 3,40
Tab. 4: Mittlere Belastung der Muscheln mit PCB in den K iistengewdssern M ecklenburg-Vorpommerns[pg/kg TM] errechnet aus sechs Mess-
werten, und Schleswig-Holsteins [ug/kg FG]
Tab. 4: Mean PCB concentrationsin mussels from the coastal waters of Mecklenburg-Vorpommern [pg/kg dw] and Schleswig-Holstein
[ng 7kg ww]
Fische grenze von 0,3 pg/kg FG fid, standen fir die

Im Zeitraum von 2000 bis 2002 nahmen die
PCB-Gehdte in Aalmuttermuskulatur kontinu-
ierlich ab, wobei der Sprung von 2002 nach 2001
bei den hther konzentrierten Kongeneren CB138
und CB153 besonders deutlich ausfiel (Tab. 5).
Da CB101 bereits 2001 unter die Bestimmungs-

Summenberechnung nur noch vier Kongenere
zur Verfigung. Auf eine Hochrechnung auf
SCB7 wurde daher verzichtet. Die PCB-Gehalte
in den Fischarten Barsch, Pl6tze und Blel liegen
bei den Kongeneren PCB138, 153 und 180 im
Bereich der Bestimmungsgrenze des Labors
(LVL MV: 2 ug/kg Frischgewicht).
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Probenahmeflache Probenahmejahr | PCB 101 | PCB 118 | PCB 138 | PCB 153 | PCB 180
Darter Ort 2000 0,42 0,44 1.87 2.55 0,44
Vorpommersche 2001 <0,3 0,41 1,17 1,81 0,36
Boddenl andschaft 2002 <03 036 1,08 156 034

Tab. 5 PCB-Gehalte in Aalmuttermuskulatur (Mittelwerte in [ug/kg Frischgewicht]) 1999 - 2002 an der vorpommerschen Kiste
Tab. 5: PCB concentrationsin eel pout muscle (mean values, pg/kg ww) in the Vorpommern coastal waters in 1999-2002

24 DDT-Gruppe

Wasser

An beiden Messstellen der inneren Kistenge-
wassern M ecklenbur g-Vor pommerns wurden
keine DDT-Konzentrationen oberhalb der
Bestimmungsgrenze von 20 ng/l gemessen.

Die Konzentrationen von p,p -DDT, p,p’-DDD
und p,p"-DDE lagen in der offenen See nahe
oder unter den Bestimmungsgrenzen der
Labore. Es wurden 2002 die folgenden Werte
von DDT und seinen Metaboliten DDD und
DDE im Wasser gefunden:

- p,p’DDT: von < 1 bis 8 pg/l mit einem
Median von 7 pg/l im Febr. und 3 pg/l im
Aug.

- p,p’'DDD: von < 1 bis 10 pg/l mit einem
Median von 7 pg/l im Febr. und 6 pg/l im
Aug.

-  p,pDDE: von 2 bis 14 pg/l mit einem
Median von 10 pg/l im Febr. und 2 pg/l im
Aug.

Klare raumliche Muster konnten nicht entdeckt
werden. Die Werte sind z. T. niedriger alsin den
Vorjahren, dies liegt sehr wahrscheinlich vor
alem an den methodischen Verbesserungen der
Bestimmungen.

Sediment
Die Sedimente der Kistengewéasser M ecklen-

burg-Vorpommerns wiesen nach Messungen
des LUNG mittlere DDT-Summenkonzentra-

tionen = DDT, DDD und DDE (im Folgenden
nur DDT genannt), von 20 bis 222 pug/kg TM
auf, wobei mit Ausnahme der Unterwarnow
kaum Messwerte Uber 100 pg/kg TM auftra-
ten. Wie bei den PCBs ist auch fur DDT und
seine Metabolite eine recht homogene Vertei-
lung in den Oberflachensedimenten an der
Kiste Mecklenburg-Vorpommerns anzutref-
fen, auf die bereits DANNENBERGER und LERZ
[1996] hingewiesen haben. Dies wird als Hin-
weis auf eine hohe Sedimentdynamik gewer-
tet. Wie bei den PCBs falen die relativ
geringen DDT-Gehalte im Kleinen Haff und
Peenestrom auf.

Gemal3 Untersuchungen der BFG waren im
Bereich der Warnowmiindung die Sedimente
an den Stationen der Auf¥enkiste nicht oder
nur gering mit p,p’DDT-Verbindungen bela-
stet. Dagegen wiesen die Stationen im Breit-
ling (insbesondere Station Unterwarnow/
Stadthafen Rostock) deutlich hohrere Kon-
zentrationen auf. Eine im Jahr 1999 an dieser
Station gemessene maximale DDT-Konzen-
tration von 122 pg/kg TM wurde zwar in den
darauffolgenden Jahren nicht mehr angetrof-
fen, dennoch bleiben die Konzentrationen auf
einem hohen Niveau (ca. 80 — 90 ug/kg for
die Summe der p,p'DDT-Verbindungen). Der
Greifswalder Bodden ist insgesamt niedriger
belastet. Vereinzelt traten an der Danischen
Wieck/Ryckmindung hohere DDT-Konzen-
trationen auf.

Waéhrend die Konzentrationen der Warnow-
mindung sich auf dem Niveau des Bericht-
zeitraumes 1997/1998 bewegen, sind im
Greifswalder Bodden die Konzentrationen auf
die Halfte zuriickgegangen (Tab. 6).
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p,p'-DDT p,p‘-DDD p,p‘-DDE
Min Median | Max Min Median | Max Min Median | Max
Warnowmiindung <0,02 0,77 122 <0,02 5,02 1000 0,04 3,13 34,7
Vorpommersche | o> | 033 | 141 | <002 | 057 109 | <0,02 | 057 294
Bodden

Tab. 6: DDT-Gehaltein Oberflachensedimenten der M ecklenburg-Vorpommerischen Kiiste von 1999 bis 2002 in pg/kg TM, Fraktion <2 mm
Tab. 6: DDT concentrations in surface sediments from the coastal waters of Mecklenburg-Vorpommern in 1999-2002, pg/kg dw, fraction

<2mm

Biota
Muscheln

Die zwischen 1999 und 2001 an der mecklen-
burg-vorpommerschen Kiste vorgefundenen
durchschnittlichen Gesamt-DDT-Gehalte lagen
zwischen 8,6 und 92,7 pg/kg TM. Die Werte
wiesen eine sehr hohe raumliche und teilweise
auch zwischenjahrliche Variabilitét auf (Tab. 7).
Die interannuellen Schwankungen liegen in der
Grolenordnung Faktor 2, in den stérker belaste-
ten inneren Gewassern etwas hoher.

Die mit Abstand héchsten DDT-Belastungen
wurden in Muscheln aus der Unterwarnow am
Werftstandort/Warnemiinde und der inneren
Wismar-Bucht vorgefunden. Das gilt sowohl fir
die einzelnen DDT-Verbindungen, as auch fir
den Gesamtgehalt. Die Werte lagen in der Wis-
mar-Bucht im Durchschnitt um den Faktor 3 und
in der Unterwarnow um den Faktor 4 Uber den
Gehalten der aufBeren Reviere. Die geringsten
DDT-Gehalte wurden in den drei Untersu-
chungsjahren Uberwiegend in den Muschelpro-
ben ndrdlich Zingst, vereinzelt auch norddstlich
Poel analysiert. Die Proben vom Darf3er Ort
(UPB) zeigen noch etwas niedrigere Werte as
nordlich der Zingst und norddstlich von Poel.

Die hohen Werte fur die Summe der DDT-Ver-
bindungen an der Unterwarnow in den Jahren
1999 und 2001 mit Werten tber 70 bzw. 90 pg/
kg TM sind im Wesentlichen auf die hohen
p,p’-DDD-Werte zurtickzufiihren. Das DDD/
DDT-Verhdtnis ist fir Biota untypisch und |aft
auf andere Ursachen as den metabolischen
Abbau von DDT schliefen.

Die Belastung in den Probenahmegebieten von
Schleswig-Holstein liegt im mittleren Bereich,

etwa vergleichbar mit den Bereichen nordlich
von Warnemiinde und nérdlich Zingst, wobei
auch bei den DDTs die Eckernforder Bucht nied-
rigere Gehalte als die Flensburger Forde auf-
weigt. Achtung: Zum Vergleich mit den auf
Trockenmasse bezogenen Werten aus MV sind
die in der Tabelle angefiihrten auf Frischgewicht
bezogenen Gehadte aus der Flensburger Forde
und Eckernférder Bucht mit dem Faktor 7, die
von Darf3er Ort (UPB) mit dem Faktor 20 zu mul-
tiplizieren! Ein Vergleich zwischen den einzelnen
Gebieten |asst sich nur auf der Basis einer groben
Abschétzung durchfiihren, da 1. die Probenahme-
zeitpunkte z. T. bis zu zwei Monaten auseinan-
derliegen, 2. verschiedene Laboratorien beteiligt
sind, und die dadurch bedingten Unterschiede
insbesondere bei den DDTsrelativ gro3 sind, wie
zahlreiche Ringversuche gezeigt haben, und 3.
die Relationen der einzelnen DDT-Abbaupro-
dukte untereinander as auch zum DDT (soweit
angegeben) weder an einzelnen Stationen in der
zeitlichen Folge noch zwischen den verschiede-
nen Gebieten zu einem Zeitpunkt einem einheit-
lichen Muster folgen.

Fische

Die DDT-Belastung in Fischen wurde in der
Muskulatur von Aamuttern bestimmt. Inner-
halb des Beobachtungszeitraums 1999 bis 2002
blieben die Gehalte relativ konstant. Lediglich
im Jahr 2000 ist eine ,Stérung” durch erhthte
Werte zu sehen. Damit hat sich die abnehmende
Tendenz des Zeitraums 1994 - 1998 nicht weiter
fortgesetzt. Im Gegensatz zu den Muscheln blei-
ben die Relationen zwischen den einzelnen Ver-
bindungen erhalten: p,p’-DDT und o,p’-DDT
als auch die Metabolite p,p’-DDD und p,p’-
DDE zeigen jeweils vergleichbare zeitliche Ver-
l&ufe (Tab. 8).

206

Bund-L&nder-Messprogramm fiir die Meeresumwelt von Nord- und Ostsee



M eer esumwelt 1999 - 2002 Ostsee

Datum Bezug o,p’-DDE | p,p’-DDE | o,p’-DDD | p,p’-DDD | o,p’-DDT | p,p’-DDT >~ DDT
Wismar-Bucht 26.10.99 <05 17,0 22 11,0 15 73 38,9
Wordort 02.11.00 ™ 0,73 20,2 29 11,4 12 59 42,3
22.10.01 <05 1,7 <05 6,0 0,94 25 21,7
Unterwarnow 09.10.99 <0,5 29,2 9,6 29,2 18 4,9 74,8
Werftstandort 26.10.00 ™ <05 31,2 <05 0,74 15 13 35,4
Warnemiinde 16.10.01 <05 39,0 45 38,2 24 84 92,7
o 02.11.99 <05 6.1 0,66 12 0,88 2,3 1,1
Egédoa"m Insel 21.11.00 ™ <05 95 0,69 18 18 26 15,7
29.10.01 <05 63 0,50 18 15 25 12,7
Nordlich 04.11.99 <05 7.6 10 14 0,97 2,0 130
Warnermtinde 20.11.00 ™ 0,66 18 11 27 11 41 215
17.10.01 <05 75 <05 25 0,96 2,3 13,7
11.01.00 <05 7.9 0,99 2,0 0,73 12 128
Nordlich Zingst 08.11.00 ™ 1,2 7.7 0,61 14 057 2,0 134
13.11.01 <05 47 <05 15 0,64 12 86
Nordlich Ined 06.01.00 <05 87 0,65 15 081 13 130
Usodiom Odorbank | 161100 ™ 1,0 140 0,72 1,3 0,83 2,0 19,9
14.11.01 <05 55 <05 1,2 16 2,1 10,9
1999 0,60 0,33 011 021
2000 FG 0,33 0,06 0,05 016
DarRer Ort 2001 (x20=TM) 0,39 0,15 0,05 0,14
2002 0,29 011 0,03 0,09
30.08.99 1,35 0,60
) 05.09.00 FG 0,56 014
Flensburger Forde | 9 1001 | (x7=Tm) 1,05 015
15.10.02 0,84 0,14
06.09.99 0,56 0,28
) 07.09.00 FG 0,80 0,32
Eckemforder Bucht | g 10,01 | (x7=TM) 0,84 0,14
14.10.02 0,68 0,17

Tab. 7 Mittlere Belastung der Muscheln mit DDT und dessen Metaboliten in den Kistengewéssern M-V, Daten von LUNG in [pg/kg TM],
errechnet aus sechs Messwerten; UPB-Daten in [pg/kg FG], und Schleswig-Holstein [pug/kg FG],

Tab. 7: Mean concentrations of DDT and metabolites in mussels from the coastal waters of Mecklenburg-Vorpommern (ug/kg dw) and
Schleswig-Holstein (pg/kg ww)

Probenahmeflache | Probenahmejahr | o,p’-DDT | p,p’-DDT | p,p’-DDD | p,p’-DDE sDDX
1999 0,1 0,83 1,04 2,46 4,43

DarfSer Ort/ 2000 nb 1,15 1,47 39 6,52

Vorpommersche

Boddenl andschaft 2001 0,12 0,84 0,9 2,69 4,55
2002 0,12 1 0,95 2,18 4,25

Tab.8 Gehatevon DDT und Metaboliten in Aalmuttermuskulatur (Mittelwerte in [pg/kg Frischgewicht]) 1999 - 2002 an der vorpommer-
schen Kuste

Tab. 8: Concentrations of DDT and metabolites in eel pout muscle (mean values, pg/kg ww) from the coastal waters of VVorpommern in
1999 -2002

Die Maximalgehalte an DDT in den Fischaten ~ von 50 pgkg Frischgewicht . Das entspricht
Barsch, Pl6tze und Blei aus den K iistengewassern einem Zehntel der zuléssigen Hochstmenge fir
M ecklenbur g-Vorpommerns liegen im Bereich Magerfische mit einem Fettgehalt unter 10 %.
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24 Kohlenwasserstoffe

(Erddlkohlenwasserstoffe)
Wasser

Die Begstimmung der , Gesamtkohlenwasser-
stoff-K onzentrationen* mittels UV-Vis-FHuores-
zenzspektroskopie wurde 2001 eingestellt und
durch die Bestimmung von ausgewahlten Einzel-
komponenten (Alkane und PAK) ersetzt.

Der Konzentrationsbereich der Summe der Ali-
phaten von C;, bis Cg, lag in den Sommermona:
ten (August) des Berichtszeitraums in der
westlichen und zentralen Ostsee zwischen 6 ng/l
und 264 ng/l (Medianwert: 35 ng/l). Die Kon-
zentrationsmittelwerte einzelner n-Alkane (Cg bis
Cyp) variierten zwischen 0,3 und 4 ng/l, vereinzelt
traten Spitzenwerte bis zu 10 ng/l auf.

Eine Aussage, woher die in eéner Umweltprobe
bestimmten n-Alkane stammen, ist anhand der
verschiedenen Verteilungsmuster moéglich. In der
westlichen und zentralen Ostsee bewegte sich der
, Carbon Preference Index” im Bereichvon 0,9 bis
4.4. Der Median lag bel 2,1 und weist damit auf
einen mittleren Anteil petrogener Alkane hin. Die
grofden Einzelkonzentrationen wurden fur C,7
(max. 188 ng/l) gefolgt von Cy5 (max. 33 ng/l)
gemessen. Beide Substanzen sind bekannte Stoff-
wechsd produkte von marinen Algen. Der men-
genmaldig grofte Anteil der Alkane stammt somit
aus biogenen Quédlen, namlich aus Algen und ter-
restrischen Pflanzen.

Aufgrund der hohen Variabilitdt der Werte sind
keine zeitlichen Trends zu beobachten.

Sediment

Die Sedimente der Kistengewésser Mecklen-
burg-Vorpommerns wiesen mittlere MKW-
Konzentrationen von 47 bis 272 mg/kg TM auf.
Im Greifswalder Bodden und in den Rigen-
schen und Dar3-Zingster Bodden lagen die
MKW-Gehalte im Bereich von 45 bis 65 mg/kg
TM, wahrend in Haff und Peenestrom durch-
schnittlich 100 bis 115 mg/kg TM ermittelt wur-
den. Die hdchsten MKW-Belastungen wiesen
die Sedimente aus der Unterwarnow auf.

24" Polyzykiische, aromati-
sche Kohlenwasserstoffe (PAK)

Wasser

In den Kistengewassern Mecklenburg-Vorpommerns
und Schleswig-Holsteins werden keine Untersuchun-
gen zu PAK sim Wasser durchgeftihrt.

In der offenen See war kein eindeutiger raumli-
cher Gradient zu beobachten. In Kistennéhe tra-
ten jedoch zumeist héhere Konzentrationen auf
asin der offenen Ostsee. So fanden sich die hoch-
sten PAK-Konzentrationen vor alemin der Kieler
und der Flensburger Forde und der Pommerschen
Bucht vor der Odermiindung, wo auch hoéhere
Anteile an Schwebstoffen beobachtet wurden.

Es wurden klare Unterschiede in den Konzentratio-
nen der PAK (Abb. 6) zwischen Sommer und Win-
ter beobachtet. Im August lagen die Konzen-
trationen im Wasser zwischen < 0,005 und 1,6 ng/l,
mit Medianen der einzelnen PAK zwischen 0,002
und 0,96 ng/l. Die héchsten Werte wurden fiir Naph-
thain und Phenanthren gemessen, wéhrend 5- und
6-Ring-Aromaten die niedrigsten Konzentrationen
zeigten. Im Februar variierten die Konzentrationen
zwischen 0,01 und 2,4 ng/l, mit Medianen von ein-
zelnen PAH zwischen 0,02 ng/l und 1,87 ng/l. Zu
diesem Zeitpunkt wurden fir Fluoranthen und Pyren
die hochgen Konzentrationen beobachtet. Winter/
Sommer Unterschiede waren am hochsten (5- bis
10-fach) bei den 4- his6-Ring-Aromaten (Tab. 9).

Die PAK-Konzentrationen im Wasser waren in den
Jahren von 1999 bis 2002 ahnlich wie in den voran-
gegangenen Jahren. Da die PAK-Konzentrationen
hoch variabd snd und bisher keine ausreichend lan-
gen Zditreihen in der Ogtsee vorliegen, kann keine
Aussage Uber einen Trend getroffen werden.

Die Mugter der PAK deuten darauf hin, dass se
hauptsichlich aus der Verbrennung fossiler Brenn-
goffe gammen. Damit ist auch ein hoher Anteil an
amosphérischer Depostion wahrscheinlich. Die
Belastung mit toxisch relevanten PAK liegen um
zwe  bis dreé  Zehnerpotenzen unter jenen
Konzentrationen, bei denen in Tierversuchen erge
Anzeichen fir kanzerogene Effekte auftraten (VARA-
NAS [1989)]).
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Abb. 6: Konzentrationen ausgewahiter PAK [ng/I] im Oberflachenwasser im Februar und August 2002
Fig. 6: Concentrations of selected PAHs (ng/l/l) in Baltic Sea surface water in February and August 2002

Median Min. Max.
ACE 0,051 <0,01 0,121
ACY 0,032 0,012 0,087
ANT 0,0105 0,009 0,03
BaA 0,006 0,004 0,051
BaP 0,012 0,009 0,082
BbF 0,029 0,009 0,068
BeP 0,018 0,012 0,114
BghiP 0,0595 0,03 0,106
CHRTR 0,039 0,028 0,076
DBT 0,052 0,042 0,444
FL 0,267 0,215 0,37
FLU 0,123 0,063 0,21
1123P 0,0155 0,009 1,13
NAPH 0,9625 0,008 1,575
PER 0,002 0,001 0,762
PHEN 0,384 0,241 0,521
PYR 0,112 0,085 0,242
Tab. 9: PAH-Konzentrationen im Seewasser der westlichen Ost-

seeim Aug. 2002 [ng/l]
Tab. 9:
Seain August 2002 (ng/l)

PAH concentrations in sea water from the western Baltic

Sediment

Die mittleren Summenkonzentrationen der sechs
nach Trinkwasserverordnung untersuchten poly-
zyklischen aromatischen Kohlenwasserstoffe
variierten in den mecklenburg-vorpommer-
schen Kustengewassern zwischen 367 und 1376
ug/kg TM. Die hichsten PAK-Belastungen wie-
sen die Sedimente aus der Unterwarnow auf
(Abb. 7). Bereits WITT [1998] wies auf die hohe
PAK-Belastung der Oberflachensedimente aus
der Unterwarnow hin. In einigen Gewasserberei-
chen der inneren Kistengewasser sind die ,, Slin-
den der Vergangenheit*, wie havariebedingte
Freisetzungen von PAKSs, teilweise noch gark
und mit okotoxikologischer Relevanz in den
Sedimenten splrbar (BRUGMANN et al. [2000]).

Waéhrend die Stationen an der AulRenkiste der
Warnowmiindung geringe PAK-Konzentratio-
nen aufweisen, sind im inneren Bereich deutlich
hohere Werte zu finden (BFG). Beastungs-
schwerpunkt bildet nach wie vor die Station der
Unterwarnow, wo in der Néhe einer ehemaligen
Dachpappenfabrik Konzentrationswerte bis 8,7
mg/kg TM gemessen wurden.
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Abb. 7: PAK-Summenkonzentrationen in Sedimenten (Gesamtfraktion < 2 mm) der K iistengewésser M ecklenburg-V orpommerns, Mittelwer-

te 1995 - 2000

Fig. 7. Total PAH in sediments (fraction < 2 mm) from the coastal waters of Mecklenburg-V orpommern, mean values 1995 -2000
WB = Wismar Bucht, UW = Unterwarnow, DB = Dar3-Zingster Bodden, RB = Ruigensche Bodden, GB = Greifswalder Bodden,

PS = Peenestrom, KH = Kleines Haff

Der Median der Warnowmtndung weist gegen-
Uber den Jahren 1997/1998 einen hdheren Wert
auf. Auch hier liegt die Ursache wie bei PCB in
dem Aufgeben einer Station an der Aulenk(iste,
die durch niedrige Messwerte den Median nach
unten korrigierte.

Die Konzentrationen der PAK g im Greifswal-
der Bodden sind dagegen unaufféllig, sie liegen
gegenuber den Jahren 1997/98 auf niedrigerem
Niveau (Tab. 10).

Minimum Median Maximum
Warnow-Muindung <0,1 0,34 8,71
Vorpommersche Bodden <0,1 0,17 1,00

Tab. 10: PAK-Gehalte (Summe 16) in Oberfléchensedimenten der Meckl.-vorpommerschen Ostseekiiste von 1999 bis 2002 in mg/kg TM,

Fraktion <2 mm

Tab. 10: PAH concentrations (Sum 16) in surface sediments from the coastal waters of Mecklenburg-V orpommern from 1999 to 2002, mg/kg

dw, fraction <2 mm

24

bindungen

Zinnorganische Ver-

Sediment

Zinnorganische Verbindungen sind in der Flens-
burger Forde, bei Falshoft, in der Eckernférder
Bucht, der Kieler AuRRenférde und in der LU-
becker und Mecklenburger Bucht nicht nach-
weisbar. In der inneren Schlei (Grol3e Breite)

werden TBT-Konzentrationen von 170 pg/kg
TM gemessen, bei Lindholm 120 pg/kg TM und
in der Kieler Innenforde 72 pg/lkg TM. Die
Abbauprodukte DBT und MBT sind ebenfallsin
jeweils geringeren Konzentrationen messbar.
Tetrabutylzinn ist an keiner Station nachweishar.
Zinnorganische Verbindungen werden seit 1998
in Oberflachensedimenten der KUstengewasser
M ecklenbur g-Vor pommer ns durch das LUNG
untersucht. Die mittleren TBT-Konzentrationen
weisen die Unterwarnow als das am stérksten
belastete Gewasser aus (Tab. 11). Hier wurden
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TBT-Konzentrationen gemessen, die den derzeit
as Wirkschwelle fir marine Vorderkiemen-
schnecken angesehenen Wert von 50 ug Sn/kg

TM um ein Vielfaches tGbersteigen. In den dbri-
gen Gewassern wurde dieser Wert meist nur in
Hafenschlickproben Uberschritten.

Gewasser Jahr Probenanzahl in g -gr?/:;g ™
Unterwarnow 1998 8 640 (57 — 2169)
2002 12 419 (29 — 1246)
Wismar-Bucht 1999 15 272 ( 1-1923)
2002 14 80( 4— 776)
Darf3-Zingster Bodden 1998 13 65( 3— 291)
Rugensche Bodden 1999 11 54( 1- 213)
Darf3-Zingster und
RUgenschge Bodden 2000 6(1- 28
Greifswalder Bodden 2000 12 34(1- 149)
Peenestrom 1999 4 4 ( 4—- 86)
2000 8 2(1- 72
Kleines Haff 1999 3 38(12—- 78)
2000 12 18( 7— 38)
Mecklenburger Bucht 1999 5 15(5- 29
2002 5 14(8- 21)

Tab. 11: TBT-Konzentrationen in Sedimenten meckl enburg-vorpommerscher K listengewésser, Mittelwerte und Spannweite
Tab. 11: TBT concentrations in sediments from the coastal waters of Mecklenburg-V orpommern, mean values and range

Dieim Abstand von 3 bis 4 Jahren durchgefihr-
ten Wiederholungsmessungen deuten vor alem
in den hoher belasteten Gebieten auf einen
abnehmenden Trend hin.

Die mit Abstand hdchsten K onzentrationen wie-
sen bei den BFG-Untersuchungen erwartungsge-
mai die Station am Werftstandort/\Warnemiinde
(3500 pg/kg TM) und der Unterwarnow (2200
ug/kg TM) auf, wahrend an den Stationen der
AuBenkiste sehr niedrige TBT-Konzentrationen
gemessen wurden. Die ermittelten Mediane lie-
gen fur den Werftstandort bei 1600 pg/lkg TM
und fur die Station der Unterwarnow bei 250 pg/
kg TM. Aber auch die Station im 6stlichen Breit-
ling ist durch TBT-Konzentrationen gepragt, die
die Wirkschwelle fir marine Vorderkiemen-
schnecken um das Siebenfache Ubersteigen. Der
ermittelte Median liegt bei 365 pg/kg TM.

Alle nachgewiesenen Kontaminationen entspre-
chen denen der Vorjahre, d. h. der durch die
LUNG-Unteruchungen  festgestellte  leicht
abnehmende Trend kann zumindest fir die
Messstellen nicht bestétigt werden.

Die Abb. 8 zeigt die Mediane der TBT-Konzen-
trationen an den Messstationen der Warnow-
MUndung.

345 ppkg THT
ke T

Abb. 8: Mediane der TBT-Konzentrationen in Sedimenten an den
Messstationen der Warnowmindung (1999 - 2002)

Fig. 8: Medianvaluesof TBT in sedimentsfrom sampling sitesat
the mouth of the river Warnow from 1999 - 2002
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Fir den Greifswalder Bodden lagen bisher keine
Daten vor. Nach den zwischen 1999 und 2002
vorgenommenen Untersuchungen ergibt sich fol-
gendes Bild: Maximale TBT-Konzentrationen
(65 pg/kg TM) wurden im Greifswalder Bodden
im Jahr 2001 an der Station Danische Wieck/
Ryckmiindung gemessen. Die gemessenen Kon-
zentrationen der Ubrigen Jahre liegen jedoch deut-
lich unterhalb der Hochstwerte (3,1 bis 8 pg/kg
TM), so dass der Median firr den Berichtszeitraum
bel 6,5 ug/kg TM liegt. Der Zentralbereich des
Greifsvalder Boddens weist TBT-K onzentratio-
nen zwischen 8 und 25 pg/kg TM auf.

Die Abb. 9 zeigt die Mediane der TBT-Konzen-
trationen von 1999 bis 2002 an den M essstatio-
nen im Greifswalder Bodden.

24 Andere Schadstoffe

Wasser

Dieldrin wurde in mehreren Proben in der offe-
nen Ostsee nahe der Nachweisgrenze (0.03 ng/l)
beobachtet. Die Konzentrationen der folgenden
Substanzen im Wasser waren dle unter ihrer

{ Greifswald

Abb. 9: Mediane der TBT-Konzentrationen in Sedimenten an den
Messstationen im Greifswalder Bodden (1999 - 2002)

Fig. 9: Median vaues of TBT in sediments from Greifswalder
Bodden sampling sites (1999 - 2002)

jeweiligen Nachweisgrenze: Aldrin (< 0,03 ng/l),
Isodrin (< 0,03 ng/l), Endrin (< 0,03 ng/l, Hexa
chlorbutadien (< 0,01 ng/l), Triflurain (< 0,005
ng/l) und die Trichlorbenzole (< 0,03 ng/l).

An den beiden Messstellen der mecklenbur g-vor -
pommerischen Kistengewasser wurden neben
den ,klassischen organischen Schadstoffen auch
50 Pflanzenschutzmittelwirkstoffe untersucht, von
denen 10 nachgewiesen wurden (Tab. 12).

Anzahl

M essstelle Wirkstoff BG[ug/l]* Positivbefunde Max.[uo/l]

Kleines Haff 2,4-Dichlorphenoxyessigsdure 0,05 7 (22 %) 1,68
2,4-Dichlorprop 0,05 5 (16 %) 2,00
| soproturon 0,02 4 (13 %) 0,12
MCPA 0,01 1( 3%) 0,48
Ametryn 0,04 1( 3%) 0,05

Atrazin 0,01 1(3%) 0,048

Simazin 0,02 1(3%) 0,092

Unterwarnow Diuron 0,01 3(9%) 0,054
2,4-Dichlorprop 0,05 2( 6%) 0,13
Dikegulac 0,5 1(3%) 1,28
| soproturon 0,02 1(3%) 0,15
Simazin 0,02 1(3%) 0,24

Metazachlor 0,2 1(3%) 0,051

Tab. 12: Positivbefunde von Pflanzenschutzmitteln in Kiistengewéassern Mecklenburg-Vorpommerns
Tab. 12: Pesticide levelsin the coastal waters of Mecklenburg-V orpommern
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Relativ haufig war 2,4-Dichlorphenoxyessig-
sdure (2,4-D) im Haff nachzuweisen. Dieses als
Wuchsstoff-Herbizid eingesetzte Mittel war
neben Simazin und Atrazin bereits bei den Son-
deruntersuchungen wahrend des Sommerhoch-
wassers der Oder von Juli bis September 1997
im Haff nachgewiesen worden (ROPKE et al.
[1998]). In den Jahren 2000 bis 2002 kam 2,4-D
im Haff von Februar bis April vor.

In finf Wasserproben, das entspricht 16 % aller
im Zeitraum 2000 bis 2002 im Haff untersuch-
ten Proben, wurde 2,4-Dichlorprop in messba
ren Konzentrationen bestimmt, wobel sich diese
Positivbefunde auf den Zeitraum von Februar
bisMai 2001 konzentrieren.

Anvier Messterminen waren im Haff |soproturon
und an jeweils eéinem Termin Ametryn, Atrazin
und Simazin nachzuweisen. Alle genannten
Wirkstoffe gehdren zu den Herbiziden.

In der Unterwarnow wurden an 3 bzw. 2 Mesgter-
minen Diuron und 24-Dichlorprop nachgewie-
sen.  Erstgenannte . Verbindung  wird  als
Totaherbizid auch im nichtlandwirtschaftlichen
Bereich zur Flachenentkrautung (z. B. von Gleis-
anlagen) eingesetzt. Ein Eintrag aus dem an die
Unterwarnow angrenzenden Hafengebiet erscheint
ads sehr wahrscheinlich. Die Zidvorgabe flr
Diuron fir das Schutzgut ,, Aquatische Lebensge-
meinschaften” wird von der LAWA [1998] mit
0,05 pg/l angegeben.

An jeweils einem Messtermin wurden in der
Unterwarnow die Wirkstoffe Dikegulac, |sopro-
turon, Simazin und Metazachlor nachgewiesen,
wobei beim Simazin die LAWA-Zielvorgabe
von 0,1 ug/l Uberschritten wurde.

In der Ostsee wurden von dem BSH 36 Pflan-
zenbehandlungsstoffe (Insektizide und Herbi-
zide) untersucht; die Beprobungen fanden im
August/September der Jahre 2000 bis 2002 statt.
Wie Tab. 13 zeigt, wurden insgesamt 19 Stoffe
nachgewiesen. Die hdchsten Konzentrationen
wurden fUr Atrazin, Diuron, Irgarol, Isoprotu-
ron, Simazin, Terbuthylazin, 2,4-D, Dichlorprop
und MCPA beobachtet. Die meisten dieser Her-
bizide wurden auch auf den beiden Stationen
von Mecklenburg-Vorpommern gefunden. Die
Konzentrationen in der Ostsee lagen natlrlich

wesentlich niedriger as in den inneren Gewés-
sern. Verglichen mit den , klassischen®, lipophi-
len Schadstoffen (CKW, s. 0.) sind die
Konzentrationen jedoch deutlich hther.

Bemerkenswert ist die geographische Verteilung
einiger dieser Stoffe. Exemplarisch sind in Abb.
10 die Konzentrationsverteilungen von Diuron
und 2,4-D dargestellt.

Bei Diuron sind in der Kieler Bucht und der
Flensburger Forde die hochsten Konzentratio-
nen festzustellen; das gleiche Bild findet sich
beim Irgarol. Da beide Stoffe auch in Antifou-
ling-Anstrichen in der Schifffahrt eingesetzt
werden (Ersatzstoffe fir TBT), ist es sehr plau-
sibel, diese erhbhten Werte mit der Werftindu-
strie und der erhohten Schiffsdichte der
Freizeitboote in Verbindung zu setzen. Die
hohen Werte in der Unterwarnow (s. Tab. 12) -
in Hafennahe - bestétigen diesen Eintragsweg.

Die Verteilung von 24-D zeigt dagegen die
Oder as eine Hauptquelle auf; dhnliche Vertei-
lungen finden sich fir Isoproturon, Terbuthyla-
zin und Atrazin. Auch dies ist in guter
Ubereinstimmung mit den Ergebnissen der Mes-
sungen im Kleinen Haff.

Eine dritte Verteilungsstruktur weist das Sima-
zin auf: Hier finden sich recht gleichmaidig auf
allen Stationen relativ hohe Konzentrationen im
Bereich von 1,5 bis 4,5 ng/l, wobei von West
nach Ost ein leichter Anstieg festzustellen ist.
Diese gleichmélige Struktur deutet auf diffuse
Quellen wie atmosphérischen Eintrag oder Alt-
lasten hin.
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BG Min. Max. Mittelwert | Median

[ng/l] [ng/I] [ng/l] [ng/I] [ng/l]
Alachlor 0,10 <BG
Atrazin 0,30 2,84 26,02 5,23 3,82
Azinphos-ethyl 0,20 <BG
Azinphos-methyl 0,30 <BG
Chlorfenvinphos 2,00 <BG
Chlorpyriphos-ethyl 0,35 <BG
Chlorpyriphos-methyl 0,10 <BG
Chlortoluron 2,50 0,15 0,77 0,30 0,22
Diazinon 0,06 0,19 0,19 0,19 0,19
Dichlorvos 0,10 <BG
Dimethoat 5,00 <BG
Diuron 0,50 0,42 13,34 3,04 0,97
Fenitrothion 0,06 <BG
Fenthion 0,02 <BG
Fenuron 0,04 0,39 0,39 0,39 0,39
Irgarol 0,14 0,12 5,77 1,17 0,28
| soproturon 0,04 0,20 2,49 0,61 0,43
Linuron 1,00 <BG
Malathion 0,06 <BG
Metamitron 0,20 <BG
Metazachlor 10,00 0,08 0,86 0,20 0,17
Metolachlor 0,08 0,22 0,34 0,28 0,28
Metribuzin 1,00 <BG
Monolinuron 8,00 <BG
Parathion-ethyl 1,00 <BG
Parathion-methyl 0,02 <BG
Pendimethalin 0,40 <BG
Prometryn 0,50 0,32 0,88 0,60 0,61
Propazin 0,10 0,20 041 0,27 0,25
Sebuthylazin 0,02 <BG
Simazin 0,10 1,54 5,08 3,38 3,65
Terbuthylazin 0,04 5,16 0,94 0,61
Terbutryn 0,20 0,58 0,36 0,32
2,4-D 0,10 2,12 34,14 7,09 3,82
Dichlorprop 0,60 0,39 2,57 0,80 0,56
Ibuprofen 0,08 <BG
MCPA 0,87 2,57 1,43 1,21
Mecoprop 0,31 1,84 0,71 0,54

Tab. 13: Konzentrationen der polaren Pflanzenbehandlungsstoffe im Oberfldchenwasser der Ostsee [ng/l]
Tab. 13: Concentrations of polar pesticides in Baltic Sea surface water [ng/l]
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Abb. 10:Konzentrationsverteilung (ng/l) von a) Diuron und b) 2,4-D im Oberfléchenwasser ( 5 m) der Ostsee
(Median-Werte bzw. Einzelwerte des Zeitraums 2000 - 2002, Aug./Sept.)

Fig. 10: Spatial distribution of a) Diuron and b) 2,4-D in Baltic Sea surface water (5 m layer)
(ng/l, sampling period 2000 - 2002, Aug./Sept.)
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Zusammenfassung und Bewertung

Wasser

Die polareren Verbindungen wie die HCH-Isomere
und die modernen Pestizide (Triazine, Phenylharn-
stoffe und Phenoxyessigsauren) liegen im Wasser in
deutlich héheren Konzentrationen vor als die lipophi-
leren, , klassischen* Schadstoffewie HCB, DDT, PCB
und PAK.

Die lipophilen chlorierten Kohlenwasserstoffe (HCB,
DDT und PCB) wurden im Wasser nur in sehr gerin-
gen Konzentrationen angetroffen (meist < 10 pg/l).
Die Belastung war in Kistennghe generell héher alsin
der offenen Ostsee. Zeitliche Trends konnten aufgrund
der hohen Variahilitdt und der eingeschréankten Daten-
lage nicht beobachtet werden.

Die Belastung des Ostseewassers mit Erddlkohlen-
wasserstoffen war gering. Die Bestimmung der Ein-
zelkomponenten zeigt, dass die aliphatischen
K ohlenwasserstoffe hauptsachlich aus biogenen Quel-
len stammen. Die Konzentrationen der PAK waren
ebenfals relativ gering und zeigten keine besondere
raumliche Verteillung. Die Gehalte an hther konden-
sierten PAK (4-6-Ring-Aromaten) nahmen in Kisten-
ndhe zu, was zum groften Tel auf hohere
Schwebstoffgehalte zurtickzuftihren ist. Aufgrund der
hohen Variabilitédt sind bei keiner der verschiedenen
Kohlenwasserstoff-Klassen zeitliche Trends festzu-
stellen, dagegen gab es saisonale Unterschiede mit
hochsten Werten im Winter (PAK).

Die meisten Schadstoffkonzentrationen im Ostseewas-
ser befinden sich in hnlichen Bereichen wie in der
Deutschen Bucht und Nordsee. Bel der DDT-Gruppe
sind leicht hohere Konzentrationen in der Ostsee
beobachtet worden. Auch bei y-HCH sind die Werte
leicht erhoht. Die Konzentrationen von o-HCH sind
etwa dreimal, die von B-HCH mindestens zehnmal so
hoch wiein der Nordsee.

Im Gegensatz zur stidlichen Nordsee ist die raumliche
Vertellung in der westlichen und zentralen Ostsee
durch das Fehlen von grofReren Eintragsquellen
gekennzeichnet. Aus diesem Grund werden nur
geringe oder keine Gradienten beobachtet.

Langfristige Trends sind nur fir die HCH-Isomere
gefunden worden. Hier wurden sowohl innerhalb des
Untersuchungszeitraums al's auch gegeniiber den Vor-
jahren sehr deutliche Abnahmen in den Konzentratio-
nen beobachtet.

Sedimente

Ein zusammenfassender Uberblick (iber die Belastung
der Sedimente ist auerordentlich schwierig, da einer-
seits Daten Uber die offene Seefehlen, andererseits die
Daten aus den Kistengebieten sehr heterogen sind.
Erschwert wird eine regionale Betrachtung vor alem
dadurch, dass weder ein Bezug auf den TOC-Gehalt
noch eine Korngréf¥ennormierung vorhanden war.

Der grofite Belastungsschwerpunkt ist das Gebiet der
Unterwarnow, insbesondere der Werftstandort. Bel
allen Schadstoffen sind hier die hochsten Konzentra-
tionen zu beobachten. Aufgrund der Hafen- und
Werft-Aktivitéten sind diese hohen Werte problemlos
zu erkléren. Ein weiterer Schwerpunkt war eine Sta-
tion im zentralen Greifswalder Bodden (Landtief).
Hier wurden stark erhthte Werte fir die HCH-lso-
mere, HCB und PCB beobachtet. Fir die PCB-Kon-
zentrationen wurden des weiteren lokale Schwer-
punkte in der Flensburger Foérde (Hohe Gliicksburg)
und der Kieler Innenférde gefunden.

AuRerhalb dieser Belastungsschwerpunkte sind die
Konzentrationen wesentlich geringer. Je nach Sub-
stanz liegen die Max/Min-Verhdtnisse zwischen 10
und 3500. Weitergehende regionale Bewertungen
benétigen die Beriicksichtigung von Sedimentparame-
tern (TOC, Korngrélzenverteilung).

Die Konzentrationen organischer Schadstoffe in Sedi-
menten sind gegeniiber dem letzten Berichtszeitraum
1997/1998 im Mittel Uberwiegend auf vergleichbarem
Niveau geblieben (Warnowmindung) oder haben
|eicht abgenommen (Greifswalder Bodden).

Biota

Die Gehalte organischer Schadstoffe in Aalmuttern
vom Darf3er Ort haben im Zeitraum 1999 - 2002 nach
einem zwischenzeitlichen Anstieg im Jahr 2000 im
Folggahr wieder abgenommen und diese Tendenz
2002 teilweise fortgesetzt (PCBs) oder auf diesem
Niveau verharrt (DDTs). Nur - und y-HCH zeigen
nicht dieses Maximum im Jahr 2000; hier nehmen die
Werte von 2001 auf 2002 stérker ab.

Uneinheitlicher zeigt sich das Bild bei den Muscheln.
Dazu wurden an der Station Darf3er Ort mit Ausnahme
der DDT-Gruppe und weniger Einzelwerte (CB138/
153, B-HCH) tberwiegend Werte an oder unter der
Bestimmungsgrenze erhalten. Ebenso liegen in den
Ubrigen Gebieten an der Kiiste von Mecklenburg-Vor-
pommern bei den HCH-lIsomeren nur wenige Werte
oberhalb der Bestimmungsgrenze von 0,5 pg/kg TM,
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in der Regel bei y-HCH zwischen 0,5 und 1 pg/kg
TM. Trendaussagen sind schon auf Grund des hier
betrachteten zu kurzen Zeitraums nicht mdglich. Mit
Ausnahme des Werftstandortes Unterwarnow kann
aber generell von einem relativ konstanten Niveau
gesprochen werden, aus dem sich PCB- und DDT-
Werte flr das Jahr 2000 leicht herausheben. Dies gilt
auch in den meisten Féllen fur die Stationen an der
schleswig-holsteinischen K Uiste, wobei das Niveau bei
den HCHs héher, bei den PCBs und DDTs vergleich-
bar zu den im Konzentrations-Mittelfeld liegenden
Stationen von M ecklenburg-Vorpommern liegt.

Summary and evaluation

Water

The concentrations of polar compounds such as HCH
isomers and modern pesticides (triazines, phenylurea
and phenoxyacetic acids) in water are clearly higher
than those of the more lipophilic ,traditiona pollut-
antssuch asHCB, DDT, PCB und PAH.

Lipophilic chlorinated hydrocarbons (HCB, DDT and
PCB) were found at very low concentrations in water
(mostly < 10 pg/l). Pollution in the near-shore coastal
waters was generaly higher than in the open Baltic
Sea. No temporal trends have been observed because
of the high variability and limited data available.

Petroleum hydrocarbon levels in Baltic Sea water
were low. Anaysis of the single compounds has
shown that the aliphatic hydrocarbons originated pri-
marily from biogenic sources. PAH concentrations
also were relatively low and did not show a distinct
gpatial pattern. The concentrations of higher con-
densed PAH (4-6-ring aromatics) increased toward the
coast, which is due mainly to higher levels of sus-
pended particulate matter. Because of the high varia-
bility, temporal trends were not found for any of the
different classes of hydrocarbons. However, there
were seasonal differences with maxima in winter
(PAH).

The level of pollutant concentrations in the Baltic Sea
water resembles that observed in the German Bight
and North Sea. The DDT group has dightly higher
levels in the Baltic Sea. Also the y-HCH values are
dlightly elevated. The concentrations of a-HCH inthe
Baltic Sea are about three times higher than in the
North Sea, those of B-HCH are at least ten times
higher.

In contrast with the southern part of the North Sea, the
spatial distribution in the western Baltic and Baltic
Proper shows an absence of any major input sources.
Therefore, there are only low gradients or none at all.

Long-term trends have only been found for the HCH
isomers, where markedly lower concentrations were
found both during the monitoring period and in com-
parison with the preceding years.

Sediments

It isextraordinarily difficult to provide a synoptic view
of sediment pollution because, on the one hand, data
from the open sea is not available and, on the other
hand, data from the coastal areas is very heterogene-
ous. A regional analysis is aso rendered difficult by
the absence of reference to TOC levels and non-exist-
ent grain size standardisation.

The strongest pollution hot spot is the area of the
Lower Warnow, especially near the shipyard site,
where the highest levels of all contaminants monitored
were found. The harbour and shipyard activities
clearly account for the high values. Another hot spot
was a dation in the central Greifswalder Bodden
(Landtief), where substantially elevated levels of HCH
isomers, HCB, and PCB were observed. Other local
PCB hot spots were found in the Flensburg Fjord (off
Glucksburg) and the inner Kiel Ford.

Outside these hot spots, the pollutant concentrations
are considerably lower, with max/min ratios of 10 —
3500, depending on the individual pollutant. For more
encompassing regiona evaluations, sediment parame-
ters (TOC, grain size distribution) have to be taken
into account.

Compared to the last reporting period of 1997/1998,
the concentrations of organic pollutants in sediment
are largely at a comparable level (Warnow mouth) or
have decreased dightly (Greifswalder Bodden).

Biota

During the period from 1999 to 2002, the organic pol-
lutant levelsin eel pout from Darf3er Ort continued to
decrease in 2001, following an increase in 2000. In
2002 this trend either continued (PCBs) or remained
stable at the same level (DDTs). Only B- and y-HCH
had no maximum in 2000; they show stronger
decreases between 2001 and 2002.
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There has not been a uniform pattern of mussel con-
tamination. At the DarRRer Ort station, the measured
values were mostly at or below the detection limit,
with the exception of the DDT group and afew single
measurements (CB138/153, 3-HCH).

Also in the other coastal areas of Mecklenburg-Vorpom-
mern, only few HCH isomer values exceeded the detec-
tion limit of 0.5 pg/kg dw, with y-HCH normally ranging
between 0.5 and 1ug/kg dw. A trend has not been

observed, one reason for this being the short period of
time covered. With the exception of the Lower Warnow
shipyard site, the pollutant level has been generdly more
or less constant, with dightly elevated PCB and DDT
values in 2000. That applies also to most dtations at the
coast of Schleswig-Holstein, where higher HCH values
were measured while the PCB and DDT vaues were
comparable to those stations in Mecklenburg-Vorpom-
mern where medium levels were found.
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25 Marine Lebensgemeinschaften

25 Phytoplankton

Das Phytoplankton stellt die Gesamtheit der im
Wasser sugpendierten mikroskopisch kleinen Algen
dar. Alswichtigster Priméarproduzent im Meer bildet
es die Grundlage des gesamten Nahrungsnetzes und
somit auch fiir den Bestand des Okosystems. Durch
Eutrophierung kommt es zu erhéhtem Algenwachs-
tum und daraus resultierenden negativen Effekten
fur das Okosystem, wie stérkerer Triibung, Sauer-
stoffzehrung am Boden und vermehrtem Auftreten
von Algenbliten. Derartig langfritige Effekte las-
sen sich noch nicht Gber den hier betrachteten 4-Jah-
res-Zeitraum nachweisen.  Trenduntersuchungen
sait 1979 von WASMUND und UHLIG [2003] in der
Ostsee zeigen jedoch eine deutliche Zunahme der
Dinoflagdlaten (Dinophyceen) und eine Abnahme
der Kiesdagen (Diatomeen, Bacillariophyceen)
insbesondere im Zeitraum der Frihjahrsbliite sowie
eine Tendenz zur Abnahme der sommerlichen Blau-
algen (Cyanobakterien).

Die Biomasse des Phytoplanktons wird mikrosko-
pisch aus dem durch Vermessung der einzelnen
Zdlen zu errechnenden Biovolumen bestimmit.
Bei Annahme ener Dichte von 1 mg/mm?® sind
Biovolumen und Biomasse (Frischmasse) von der
Zahl her gleich, und beide Grofien werden ver-
wendet. Sie zeigen wie die Chlorophyll-a-Kon-
zentration einen typischen Jahresgang, der durch
verschiedene Bliten geprégt ist, die mehr oder
weniger deutlich in alen im BLMP untersuchten
Gewassern in Erscheinung treten. Am markante-
sten ist die Fruhjahrsbliite, die sich mit einer Ver-
besserung der Lichtverhatnisse auf Grundlage der
im Winter remineralisierten Nahrstoffe entwik-
kelt. Der Zusammenhang zwischen Phytoplank-
tonwachstum (Chlorophyllanstieg) und absinken-
den Nahrstoffkonzentrationen ist besonders gut in
Abb. 1 fir das Frihjahr 1999 zu erkennen. Trotz
der grundsétzlich gleichen Wirkmechanismen

Autoren des Kapitels 2.5.1

N. WASMUND, J. GOBEL, C. SCHOPPE

haben die unterschiedlichen Areale ihre Spezifika.
So it beispielsweise der Salzgehalt in der westli-
chen Ostsee héher asin der zentralen Ostsee und
in den inneren Kistengewassern, was die Arten-
zusammensetzung  entscheidend  beeinflusst.
Nahrgtoffeintrage  in  Klstengewasser  durch
Flusse, Klédranlagen und Resuspension nahrstoff-
beladener Sedimente fuhren dort zu erhéhten Bio-
massen. Die unterschiedlichen Arede sollen
deshab im Folgenden separat betrachtet werden.

Kustengewasser Schleswig-Holsteins

Grafisch wird hier nur der 4-Jahres-Verlauf der
Chlorophyll-a-K onzentration im Zusammenhang
mit den Nahrstoff-Konzentrationen in der Kieler
AuRenfdrde (Station 225059) dargestellt (Abb. 1).
Die Zelldichten sind im Allgemeinen in den inne-
ren Bereichen der Flensburger und Kidler Forde
sowie der Eckernforder Bucht héher im Vergleich
mit ihren jeweiligen AulRenbereichen. Insgesamt
l&sst sich die Tendenz erkennen, dass die Anzahl
der Mikroalgen von Norden nach Siiden abnimmt.

1999

Infolge des milden Winters 1998/1999 und des
Uberdurchschnittlichen Lichtangebots waren die
Chlorophyll-aWerte im Allgemeinen schon im
Januar und Februar deutlich erhdht (Abb. 1). Die
durch Kiesdadgen dominierte Frihjahrsbllte
erreichte ihr Maximum am 15. Mérz 1999 und
wurde Mitte Mai durch kleine Flagellaten abge-
[6st. Ab Anfang Juni bis Mitte Juli herrschten von
der nordlichen Kieler Bucht bis zur Mecklenbur-
ger Bucht, bis auf wenige Ausnahmen, wieder
Kiesdadgen vor. Dominant waren Chaetoceros
curvisetus, Dactyliosolen fragilissmus und
Cerataulina pelagica. Ab Anfang Juli entwickelte
sich in der Flensburger Innenférde eine kleine
Algenblite des Dinoflagdlaten Prorocentrum
minimum, deren Dichte bis Ende Juli/Anfang
August auf 6 Mio. Zdlen/l angestiegen war und
danach wieder abnahm. Seit Mitte Juli traten im
Bereich vor Helligenhafen und in der LUbecker
Bucht vermehrt Cyanobakterien auf. Neben gerin-
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Abb. 1: Verlauf der Konzentrationen von Chlorophyll a, Nitrat-N und Phosphat-P von 1999 bis 2002 in der Kieler AuRBenférde (Station
225059). Darstellung der einzelnen Messtage: Datum von jedem zweiten Messtag ist angezeigt.
Fig. 1. Concentrations of chlorophyll a, nitrate-N, and phosphate-P from 1999 to 2002 at Kiel Aussenforde (station 225059). Representation

of measurement days: the date of every second measurement day is shown

geren Anzahlen der potenziell toxischen Arten
Nodularia spumigena und Anabaena sp. war vor-
wiegend Aphanizomenon sp. vertreten. Von Mitte
August bis Mitte September nahmen alle Arten,
aulRer den Kiesdalgenarten wie Dactyliosolen fra-
gilissmus, Rhizosolenia pungens und Proboscia
alatain der Kieler Bucht stetig ab. Die Herbstbl te
im Oktober/November war deutlich ausgepréagt.

2000

Die Phytoplanktonentwicklung entlang der schles-
wig-holsteinschen  Ostseekiste  (Kider Bucht)
zeigte im Berichtgahr weder von der Biomasse
noch vom Artenspektrum auffélige Abweichungen
im Vergleich mit den Vorjahren. Vor Heiligenhafen
und in der Lubecker Bucht kamen wéahrend der
gesamten Beprobungsphase fagt stets nur geringe
Zdlzahlen vor. In der Kider AulRenforde war die
Sommerblitte stérker und die HerbstblUite geringer
ausgepragt as im Vorjahr, so dass beide Bliten
mehr oder weniger ineinander Ubergingen (Abb. 1).

Mitte Juni war die sommerliche Kiesdalge Skele-
tonema costatum in der Flensburger Innenférde,
schon 6stlich von Holnis dagegen der autotrophe
Ciliat Mesodinium rubrum (= Myrionecta rubra)
dominant. Ab Anfang Juli erweiterte sich das
Artenspektrum der Mikroagen entlang der
schleswig-holsteinischen Kiste um einige Kie-
selalgenarten (Dactyliosolen fragilissimus, Tha-
lassionema nitzschioides) und sommerliche
Dinoflagellatenarten  (Heterocapsa  triquetra,
Ceratium fusus, C. tripos, Amphidinium cras-
sum). Heterocapsa triquetra erreichte kurzfristig
Zé€llzahlen von 1,38 bis 2,04 Mio. Zdlen/l in der
Flensburger Forde bzw. 0,61 bis 1,08 Mio. Zd-
len/l in der Kieler Innenforde. Ende Juli wurden
beide genannten Innenbereiche von jeweils unter-
schiedlichen Kiesdldgenarten dominiert: Die
Flensburger Innenférde von Cyclotella sp.
(6,34 Mio. Zellen/l) und die Kieler Forde durch
Dactyliosolen fragilissmus und Skeletonema
costatum. Die spatsommerlichen Dinoflagellaten
der Gattung Ceratium waren von August bis
Mitte September in den AuRenbereichen vor-

220

Bund-L&nder-Messprogramm fiir die Meeresumwelt von Nord- und Ostsee



M eer esumwelt 1999 - 2002

Ostsee

herrschend, in den Innenbereichen Kieselalgen
(in der Flensburger Innenforde Pseudo-nitzschia
spp., in der Eckernférder Bucht Proboscia alata
und in der Kieler Innenférde Cerataulina pela-
gica und Leptocylindrus danicus). Fadige
Cyanobakterien waren wahrend der Augustwo-
chen Uberall, jedoch in ungewoéhnlich geringen
Mengen vorhanden.

2001

Auch im Jahre 2001 wies das Artenspektrum
keine aulBergewothnlichen Phytoplanktonent-
wicklungen auf. Die im Mérz von Kieselalgen
dominierte Frihjahrsblite verlangerte sich
durch einen zusdtzlichen Nitrat-Schub, wahr-
scheinlich durch Auftrieb von Tiefenwasser, bis
Mittel April und wurde im Mai von Flagellaten
und ab Juni von Dinoflagellaten abgel6st. Auch
der autotrophe Ciliat Mesodinium rubrum ver-
mehrte sich im Juni in der Kieler Forde so stark,
dass es kurzfristig zu rétlichen Wasserverfar-
bungen kam.

Ende Juli wurden grof3e Bereiche der Meeres-
oberflache um Fehmarn und in der Lubecker
Bucht von Blaualgenfeldern bedeckt. Der Anteil
der potenziell giftigen Nodularia spumigena
Uberwog. Die Trubung reichte stellenweise ins
Badewasser, aufgrund dessen kurzfristig an eini-
gen Stellen Badeverbote erteilt wurden. Die
lauen ablandigen Winde wurden nach 4 Tagen
jedoch von Westwinden abgel 6st, die schnell zu
einem Verschwinden der Algenteppiche fihrten.

Das Phytoplankton der letzten drei Augustwo-
chen war divers und hochvariabel. Anfang Sep-
tember kamen in der Flensburger Férde neben
verschiedenen Kieselalgenarten vermehrt auch
Dinoflagellaten der Gattung Ceratium vor. Der
autotrophe Ciliat Mesodinium rubrum hatte
weiter zugenommen und wurde im inneren
Bereich der Forde mit Zelldichten zwischen
20.000 und 62.000 Zellen/I beobachtet. Nur die
Proben aus der LUbecker Bucht enthielten noch
wenige fadige Cyanobakterien, wobei Aphani-
zomenon sp. 98 % ausmachte. Interessant ist
das Vorkommen von Heterocapsa rotundata
mit 102.000 bis 229.000 Zellen/l im &ufReren
Bereich der Bucht.

2002

Die kréftig und anhatend verlaufende Frih-
jahrsblite des Jahres 2002 spiegelt sich im
Chlorophyll-a-Gehalt der Kider AulRenforde
(Abb. 1) nicht angemessen wider, da wegen
Ausfalls von Messterminen die Frihjahrsblite
verpasst wurde. Sie wird aber durch die starke
Abnahme speziell der Nitrat-Konzentration
angezeigt. Die Dominanz der Kiesdalgen und
Flagellaten blieb noch bis Mitte Juni erhalten.
Nur in der Kieler Innenforde hatte sich kurzfri-
stig der ,,Red-Tide" - Dinoflagellat Heteroscapsa
triquetra vermehrt. Ab Mitte bis Ende Juni hatte
sich die Kieselage Dactyliosolen fragilissimus
im gesamten Probenahmegebiet durchgesetzt.
Jedoch bildete sie nur in der Kieler Innenforde
eine starke Algenblite mit ca. 12 Mio. Zellen/I
aus. Ab Anfang Juli wurde diese Art zunehmend
von der Kiesdlalge Cerataulina pelagica ver-
drangt, die ab Mitte Juli in der Flensburger
Innenférde zu einer kleinen Algenblite mit ca
10 Mio. Z€llen/l auswuchs. Heterocapsa trique-
tra erreichte gleichzeitig Zdlldichten von etwa
0,5 Mio. Zdlen/l. In der Kieler Innenférde fand
zu dem Zeitpunkt die jahrlich wiederkehrende
sommerliche Blite der Kieselalge Skeletonema
costatum (53 Mio. Zellen/l) statt. Ende Juli war
Skeletonema costatum auch in der inneren
Flensburger Forde mit bis zu 8 Mio. Zellen/l
vertreten.

Der sommerliche Ablauf der Phytoplanktonent-
wicklung wurde im Jahre 2002 kurzfristig durch
die Starkregenereignisse Ende Juli beeinflusst.
Auf den dadurch verursachten Anstieg an ver-
fugbaren Nahrstoffen reagierte insbesondere
der ,Red-Tide*-Dinoflagellat  Prorocentrum
minimum mit der Ausbildung von Algenbliten.
Spitzenwerte wurden in der Kieler Forde mit 11
Mio. Zellen/l und westlich Fehmarns mit bis zu
80 Mio. Zellen/l erreicht. Hier kam es zu auffél-
ligen rétlichen Verfarbungen des Wassers, den
sogenannten ,, Red-Tides*, die durch die bereits
Uber Wochen anhaltende stabile Wetterlage mit
geringen Windstarken noch geférdert wurden.
Verfarbungen an der Wasseroberflache durch
auftreibende Blaualgenfdden wurden nur
kustenfern beobachtet und gelangten nicht in die
unmittel baren K Ustenbereiche.
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Kustengewasser Mecklenburg-Vorpommerns

Die Kuste Mecklenburg-Vorpommerns ist reich
gegliedert. Durch langgestreckte Inseln und
Halbinsaln werden grol3e Gewésserteile (Bodden
und Haffe) weitgehend von der See abgeriegelt.
Diese inneren Klstengewasser unterscheiden
sich deutlich von der eigentlichen See durch im
Allgemeinen niedrigere Salzgehalte und Eutro-
phierungserscheinungen. Von den  &uferen
K Ustengewassern sind insbesondere die L tbecker
Bucht und die Pommersche Bucht hervorzuhe-
ben. Eine Auswahl der wichtigen Stationen und
deren Zuordnung zu inneren oder &ulReren

Kustengewassern wird in Abb. 2 gegeben. In die-
ser Abbildung sind die Jahresmittelwerte der
Chlorophyll-a-Konzentration und des Phyto-
plankton-Biovolumens wiedergegeben. Phyto-
plankton-Biovolumen und Chlorophyll-a-Kon-
zentration sind mehr oder weniger gut korreliert.
Die Gréafik zeigt, dass Biovolumen und Chloro-
phyll-aKonzentration in den inneren Kistenge-
wassern im Durchschnitt deutlich hdher sind, als
in den auf3eren. Auch ein Anstieg von West nach
Ot ist zu bemerken. Insbesondere das Kleine
Haff und die Pommersche Bucht sind von den
Nahrstoffeintrégen der Oder beeinflusst und des-
halb stérker eutrophiert s die anderen Bereiche.

50
::F-\ il Innere Klstengewasser :
g 40 - WB 3 = Wismarbucht
~ S 66 = Strelasund
o) a5 GB19 = Greifswalder Bodden
S OH9 = Kleines Haff
3
3 30 )
0 AuRere K listengewasser :
° 25 022 = Liibecker Bucht
ko)) 05 = Warnemiinde
£ 20 09 = Hiddensee
© 011 = SaBnitz
§ 15— OB IV = Pommersche Bucht
S
o 10 —
[}
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0 _J | ] | .
WB 3 S66 GB 19 OH 9 022 05 09 011 OB IV
B ch.ainmgm? 44 11,7 8,38 45,6 1,9 14 18 338 10,3
Biovol. in mm3/ 0,85 2,88 2,06 12,18 1,04 0,68 0,22 0,41 2,37
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Abb. 2: Regionaler Vergleich der Chlorophyll a- und Phytoplankton-K onzentrationen im Oberfl&chenwasser von inneren und aulReren K-
stengewassern Mecklenburg-V orpommerns (Jahresmittel von 1999).
Fig. 22 Regional comparison of chlorophyll aand phytoplankton concentrationsin surface water of theinner and outer coastal waters of Meck-

lenburg-Vorpommern (annua mean of 1999)

222 Bund-L&nder-Messprogramm fiir die Meeresumwelt von Nord- und Ostsee



M eer esumwelt 1999 - 2002

Ostsee

Innere Kustengewasser
1999

In den inneren Klgengewassern Mecklen-
burg-Vorpommerns (Bodden und Haffe) dominier-
ten im Frihjahr 1999 die typischen Kiesdagen
Ageriondla formosa, Diatoma el ongatum, Chae-
toceros spp. und Thalassiosira spp. sowie Cyano-
bakterien der Gattungen Wobronichinia und
Sowela. Im Ma zeigten die inneren Kistenge-
waésser Chlorophyll-a-K onzentrationen zwischen
16 und 79,7 pg/l. Bemerkenswert ig die im
Greifswalder Bodden beobachtete massive Ent-
wicklung von p-Algen (128 Mio. Zdlen/l;
1,7 mm3/l). Die winzigen Zellen (1-3 um) stellten
70 % des Gesamtbiovolumens. Moéglicherweise
nimmt die Bedeutung der (1 - Algen im sommerli-
chen Artenspektrum des Phytoplanktons der Gstli-
chen Seegebiete zu.

Im Greifswader Bodden und im Strelasund
ereichten kleine zentrische Kiesdalgen im Juni
Abundanzen bis zu 27 Mio. Zellen/l. Die coccaen
Cyanobakterien Woronichinia spp. und Showella
spp. hahmen von Juni bis August von 0,2 Mio. auf
2,5 Mio. Kolonien/l zu. Daneben wurden potenzi-
dl toxische Formen wie Nodularia spumigena
sowie Vertreter der Gattungen Anabaena, Anabae-
nopsis und Aphanizomenon gefunden. Im Kleinen
Haff ist die frihe und starke Entwicklung von
Coscinodiscus rothii im Juni erwahnenswert, die
songt erst ab Juli/Anfang August zu beobachten i<t.
Bis August stieg die Abundanz von Microcy-
gtis-Arten auf enorme 380 Mio. Zdlen/l (16,6
mm3/l). Heterocystenfiihrende Stickstofffixierer
wie Aphanizomenon sp. spielten erst im September
eine Rolle (2,3 mm3/l). Auf Grund anhaltend hoher
Wassertemperaturen waren Vertreter der Gattung
Microcystis im Kleinen Haff mit Abundanzen von
130 Mio. Zdlen/l (6,0 mm3/1) bis in den Oktober
hinein zu beobachten.

2000

Im Mé&z wurde in der inneren Wismarbucht ein
starkes Wachstum des Euglenoflagellaten Eutrep-
tidla sp. (bis zu 0,8 Mio. Zdlen/l) beobachtet. Im
Ubrigen wurde das Phytoplankton wie in den Vor-
monaten von den Crypto- und Dinoflagellaten
Tdeaulax acuta bzw. Heterocapsa rotundata
dominiert. Die hochsten Zelldichten erreichte

Teleaulax acuta mit 6,0 Mio. Zdlen/l (2,2 mm3/l)
im Kleinen Haff.

Die Frihjahrsbliite trat im Allgemeinen im Mérz
oder April auf. Sie wurde zum Beispid im Kleinen
Haff bei Chlorophyll-a-Konzentrationen von 198
ug/l von Diatoma e ongatum/Asterionella formosa
und zentrischen Kiesdagen der Gattung Sephan-
odiscus hervorgerufen. In den Ubrigen untersuchten
Gewassern (Wismarbucht, Strelasund, Greifswal-
der Bodden) waren Teleaulax acuta und Hetero-
capsa rotundata weiterhin zahireich im Frihjahr
vertreten.

Im Juni kam es in der inneren Wismarbucht mit
60,7 pg/l Chlorophyll a zu einer Uberschreitung
der langjahrigen Monatsmittelwerte LMMW) von
250 %. Die Nordriigenschen Bodden, der Kubitzer
Bodden und der Strelasund lagen mit ihren aktuel-
len Konzentrationen bei 140 % des LMMW. Im
Kleinen Haff wurde mit einem Gesamtbiovolumen
von 31,4 mm3/l en neues Juni-Maximum in der
langjdhrigen Reihe (1988 bis 1999) erreicht.
Dominant zeigten sich fadige Cyanobakterien der
Gattungen Pseudanabaena und Planktolyngbya
mit insgesamt 60 Mio. Faden/I (17,2 mm?3/l) sowie
die potenzidl toxischen Arten Aphanizomenon
» balticum* und Planktothrix agardhii mit insge-
samt 8,4 Mio. Fadervl (8,0 mm3/l). Auch Microcy-
gtis aeruginosa/M. flos-aquae war mit 62 Mio.
Zdlen/l verstérkt vertreten (3,3 mm3/l ). Von Juni
bis August stiegen die Chlorophyll-a-Konzentra-
tionen am Messpunkt KHM von 48,4 pg/l auf 111
ug/l an. Die fir das Kleine Haff typische sommer-
liche Massenentwicklung von Microcystis-Arten
wurde 2000 nicht beobachtet. Erwéhnenswert sind
wiederum die hohen Abundanzen von p-Algenim
Seegebiet Strelasund/Greifswalder Bodden. Im
Zeitraum von April bis Juli stiegen sie stetig an,
erreichten ausgehend von 19 Mio. Zdlen/l eine
Anzahl von 166 Mio. Zdlen /1.

Die Herbstmonate sind von deutlich abnehmenden
Chlorophyll a und Phytoplanktonkonzentrationen
gekennzeichnet. Im Seegebiet Strelasund/Greifs-
wader Bodden wurden im Oktober noch einma
p-Algen bis zu 193 Mio. Zdlen/l gezéhit. In der
Wismarbucht fand sich zu diesem Zeitpunkt noch
eine kleine Blitte der Kiesdlage Dactyliosolen fra-
gilissmus (4,1 mmd/l). Bis Dezember nahmen
Cryptophyceen der Gattungen Teleaulax und Pla-
giosdmis auf den untersuchten Stationen zu.
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2001

Im Januar und Februar bewegten sich die Chloro-
phyll-a-K onzentrationen zwischen 0,6 und 105
pug/l und die Biovolumina ergaben Werte im
Bereich von 0,2 und 11,2 mm?3/I. An einigen Sta
tionen Uberschritten die Chlorophyll-a-Konzen-
trationen die LMMW deutlich, wie z. B. im
Februar im Greifswalder Bodden (bis zu 750 %),
bedingt durch ene starke Entwicklung von
Teleaulax acuta, Plagiosemis prolonga (5 Mio.
Z€ellen/l) und Skeletonema costatum (9 Mio. Zdl-
len/l). Die am 15.03.01 registrierte Massenent-
wicklung von Skeletonema costatum im
Greifswalder Bodden erreichte mit einem Biovo-
lumen von 6,2 mm3/l ein neues Maximum in der
langjdhrigen Messreihe flr Mérz (seit 1988), war
aber am 21.03.01 mit 0,3 mm3/l bereits fast wie-
der verschwunden. Im Kleinen Haff erreichte
Teleaulax acuta bereits im Februar ein Biovolu-
men von 11,2 mm?3/l. Bei steigenden Zellzahlen
bis zu 97 Mio./l fir Teleaulax acuta und Plagio-
selmis prolonga erreichte diese Entwicklung bei
einem Biovolumen von 25 mm3/l im Mérz ihren
Hohepunkt (Abb. 3 a). Die entsprechenden Chlo-
rophyll- aWerte im Kleinen Haff (Station KHM)
lagen mit 121 bis 209 ug/l deutlich héher als die
langjahrigen Méarzwerte von 40 pg/l (Abb. 4).
Die sonst im April dominanten Diatomeen waren
im April 2001 extrem schwach vertreten. Auch
im Ma entsprach die Zusammensetzung des
Artenspektrums nicht dem gewohnten Erschei-
nungshild. Vdllig untypisch war die noch immer
hohe Présenz von Cryptophyceen (fast 20 Mio.
Zellen/l) sowie der hohe Anteil von Chryso-
phyceen (37,5 Mio. Zdlen/l). Die aktuellen Chlo-
rophyll-aWerte Uberschritten weiterhin  die
LMMW (Abb. 4).

Die im Juni fur die inneren Klstengewasser
ermittelten Chlorophyll-a-K onzentrationen be-
wegten sich zwischen 2,7 und 154 ug/l, wobei
die Konzentrationsschwerpunkte in der Unter-
warnow, in der Dar3-Zingster Boddenkette
sowie im Peenestrom zu finden waren. Das
Konzentrationsniveau lag unterhalb  der
LMMW. Die aljahrlich auftretenden p-Algen
erreichten Abundanzen von bis zu 50 Mio. Zel-
len/l. Im Kleinen Haff begann die sommerliche
Entwicklung fadiger Cyanobakterien der Gat-
tungen Planktothrix, Aphanizomenon, Limnoth-
rix und Pseudoanabaena bereits im Juni. Das

Biovolumen dieser Arten fiel von 4,5 (Juni) auf
0,3 mm3/I (August) ab. Auch die Ubliche som-
merliche Massenentwicklung der zu den poten-
ziell toxischen Cyanobakterien zadhlenden
Gattung Microcystis blieb aus. Sie erreichten ein
Biovolumen von nur 0,7 mm?/l. Dominant zeig-
ten sich im August dafir Woronichinia-Arten.
Auch im Seegebiet Greifswalder Bodden/Strela-
sund war diese Cyanobakterien-Gattung domi-
nant. Im Juli und August wurden Chloro-
phyll-a-Werte zwischen 3,1 und 138 pg/l
erreicht, was der normalen Grolenordnung ent-
spricht. Sehr geringe Konzentrationen fanden
sich in der nordlichen Unterwarnow mit Werten
um 4,0 pg/l (LMMW: 57 bzw. 30 pg/l im Jduli
bzw. August). An fast allen untersuchten Mess-
punkten wurde der Phytoplanktonaspekt von
kleinen Flagellaten gepragt (Pseudopedindlla,
Hemiselmis, Tetraselmis, Teleaulax). Im Sep-
tember lagen Chlorophyll-a-Konzentrationen in
den inneren Seegebieten im Bereich von 1,6 bis
115 ug/l. Die bereitsim August im Kleinen Haff
begonnene Entwicklung von Coscinodiscus rot-
hii setzte sich im September durch und domi-
nierte den Phytoplanktonaspekt mit 7,0 mm?3/1.

2002

Im Januar/Februar 2002 lagen die ermittelten
Phytoplanktonbiovolumina zwischen 0,1 und
52 mm¥l. Die winterlichen Chloro-
phyll-a-Werte bewegten sich zwischen 1,2 ug/l
in der Wismarbucht und 102 pg/l in der
Dar3-Zingster Boddenkette, wobei es lokal zu
deutlichen Uberschreitungen der LMMW kam
(150 - 200 %). Ursache fir die Mehrbefunde
waren starke Diatomeenbesténde im Greifswal-
der Bodden/Strelasund (Skeletonema costatum:
2,7 x 10° Zellen/) und der Unterwarnow (Dia-
toma elongatum, Asterionella formosa, Fragila-
ria ulna var. acus). Im Kleinen Haff war im
Februar eine ,, Monokultur* von Teleaulax acuta
(5,2 mm3/l bei 9,5 x 10° Zellen/l) anzutreffen,
die bis Mé&rz anhielt und dabei auf Werte von
10,1 mm3¥I bei 19 x 10’ Zellen/l anstieg (Abb.
3 b). Mitte April trat dann der fir das Frihjahr
typische Aspekt mit Asterionella formosa und
Diatoma elongatum in Erscheinung.

Im Juni-August wurden Chlorophyll-a-Kon-
zentrationen bis 179 pg/l und Biovolumina bis
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Abb. 4: Chlorophyll-a-Konzentrationen im Kleinen Haff im Winter/Friihjahr 2001 im V ergleich mit langjéhrigen Monatsmittelwerten

Fig. 4: Chlorophyll-a concentrations in the Kleines Haff areain winter/spring 2001 compared to the long-term monthly means

18,8 mm?3/| ermittelt. Bereits im Juni wurde in
der Unterwarnow mit 11 Mio. Faden/|
(2,0 mm3/l) ein beachtlicher Bestand an fadi-
gen Cyanobakterien der Gattungen Pseudana-
baena, Limnothrix und Planktolyngbya
gefunden. Die potenziell toxischen Formen
Planktothrix agardhii und Aphanizomenon
flos-aque erreichten ein Biovolumen von 1,1
mm3/l. Im Juli und August waren diese Arten
jedoch fast vollsténdig wieder verschwunden.
Im Seegebiet Greifswalder Bodden/Strelasund
wurden mit 4,3 mm?3/l im Juli Uberdurch-
schnittliche Biovolumina ermittelt, bedingt
durch das artenreiche Auftreten coccaler kolo-
niebildender Cyanobakterien der Gattungen
Woronichinia und Showella und ein hohes A uf-
kommen von p-Algen (204 Mio. Zellen/l). Im
August kam es zu starken Aufrahmungser-
scheinungen von fadigen Cyanobakterien der
Arten Anabaena cf. spiroides, Nodularia spu-
migena und Aphanizomenon flos-aque. Im
Kleinen Haff zeigte sich ab Juli erwartungsge-
mal} die beginnende sommerliche Entwicklung
von Coscinodiscus rothii, sowie die jahrlich
auftretende Blite der Cyanobakterien-Gattung
Microcystis, die auf 2,3 mm3l im August
anstieg. Auch hier sowie im Peenestrom wur-
den bei entsprechenden Witterungsbedingun-
gen starke Aufrahmungen beobachtet.

Bis September blieb der hochsommerliche
Phytoplanktonaspekt weitgehend erhalten. Im

Strelasund und im Kleinen Haff stiegen die
Chlorophyll-a-K onzentrationen und die Biovo-
lumina unter Fortbestehen der Artenzusam-
mensetzung noch weiter an. In der Wismar-
bucht entwickelten sich zentrische Diatomeen
der Gattung Coscinodiscus und Dactyliosolen
fragilissimus. In der Unterwarnow gingen die
Chlorophyll-a-Werte von 28,0 ug/l im August
auf 7,4 g/l im September drastisch zuriick. Im
Oktober war an allen Messpunkten das fir
diese Jahreszeit bekannte Konzentrationsni-
veau erreicht.

AuBere Kiistengewasser
1999

In den &auleren Kustengewassern Mecklen-
burg-Vorpommerns konnte durch das LUNG
am 9.3.1999 noch keine Blite festgestellt wer-
den. Am 18.3.1999 wurde durch das IOW in
der Libecker Bucht eine Kieselalgenblite
(Chaetoceros decipiens, Ch. curvisetus, Rhizo-
solenia setigera) von 2,9 mm%l und am
23.3.1999 in der Pommerschen Bucht eine vom
autotrophen Ciliaten Mesodinium rubrum
dominierte Blite von insgesamt tber 5 mm?/l
festgestellt. Auch die woéchentlichen Proben-
nahmen des IOW vor Heiligendamm (siehe
http://www.io-warnemuende.de: Daten und
Bilder; Algenbliten vor Heiligendamm) zeig-
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ten das Maximum der Blite Ende Mérz. Hier
trat hauptsachlich Skeletonema costatum mit
einem Biovolumen von 1,35 mm?3I in Erschei-
nung, wahrend die wichtigsten Kieselalgenar-
ten der oOstlichen Kistengewésser Diatoma
elongatum und Asterionella formosa waren.

Im den Kiistengewassern zwischen Boltenhagen
und Hiddensee dominierten in charakteristischer
Weise im Juni/Juli kleine Flagellaten der Gattun-
gen Chrysococcus, Teleaulax, Plagioselmis und
Eutreptiella mit Biovolumina zwischen <0,1
und 0,2 mm3/l. Bis August tauchten als typische
polyhaobe Vertreter des sommerlichen Phyto-
planktonaspektes Ceratium tripos (2,7 mm?3/l)
und Dactyliosolen fragilissimus (1,2 mm3/l) auf.
Die ostlichen Seegebiete (Hiddensee, Safnitz,
Pommersche Bucht) waren charakterisiert durch
ein massenhaftes Auftreten kleiner zentrischer
Kieselalgen (8,0 Mio. Zellen/l). In der Pommer-
schen Bucht wurde im Juni auflferdem eine
starke Cyanobakterienentwicklung (Plankto-
lyngbya subtilis, Pseudanabaena limnetica,
Planktothrix agardhii, Aphanizomenon ,, balti-
cum®) registriert. Der Anteil dieser fadigen For-
men am Gesamtbiovolumen betrug 40 % (6
mm?/1). Ihr drastischer Riickgang bis August
war mit einem schnellen Anstieg von Microcys-
tis-‘Arten von 5,0 Mio. Zellen/l (Juni) auf 17,0
Mio. Zellen/l verbunden.

Die sonst Ubliche Herbstbl (ite des Dinoflagel laten
Ceratium tripos trat auch 1999 in der Mecklen-
burger Bucht auf, alerdings war diese Art mit
1,0mm3l im Vergleich zu Gymnodinium sp.
(3,4 mm?/l) am 12.10.99 nur schwach entwickelt.
Im Oktober/November kam es im Seegebiet zwi-
schen Boltenhagen und Hiddensee zu einer in die-
sem Ausmal3e noch nicht beobachteten Blite der
potenziell toxischen Kiesdlage Pseudo-nitzschia
pungens. Westlich der Darf3er Schwelle ergaben
sich Abundanzen zwischen 730.000 und 1 Mio.
Z€elen/l, nordwestlich von Hiddensee konnten
55.000 Zellen/l ermittelt werden, wobei Biovolu-
minavon max. 0,4 mm3/| errechnet wurden.

2000

In den Wintermonaten Januar/Februar wurden
im AuRenkuistenbereich trotz sehr milder Witte-
rungsbedingungen sowohl bezliglich der Phyto-

planktonkonzentrationen und —vorkommen als
auch hinsichtlich der Chlorophyll-a-K onzentra-
tionen keine Besonderheiten beobachtet. Domi-
nant zeigten sich Cryptophyceen der Gattungen
Teleaulax und Plagioselmis sowie der kleine
Dinoflagellat Heterocapsa rotundata.

Bis Mérz stiegen die Chlorophyll-a-K onzentra-
tionen aufgrund der typischen frihjahrlichen
Kieselalgenbliite (Skeletonema costatum, Tha-
lassionema nitzschioides) erwartungsgemal’
kréftig an, insbesondere in den westlichen See-
gebieten und weiter bis Hiddensee (Station
022; Abb. 5 a).

Im ostlichen Kistenbereich (6stlich Salnitz (Sta
tion O11) bis zur Pommerschen Bucht) blieben
die Chlorophyll-Werte mit 2,1 bzw.15,0 pug/l und
die Biovoluminamit < 0,1 bzw. 2,1 mm?3/| sowohl
im Mérz as auch im April deutlich unter den
langjahrigen Mittelwerten von 8,3 bzw. 25,8 ug/l
und 1,5 bzw. 6,7 mm3/l. Offensichtlich ist die hier
zu erwartende Frihjahrsalgenbl ite nur durch das
Probenraster gefallen (Abb. 6 a). Die Probenah-
men erfolgten am 13.3.2000 und am 10.4.2000
und damit nach langjahriger Erfahrung zu frih,
um das in der Regel im April auftretende Frih-
jahrsmaximum zu erfassen. Die Chlorophyllda
ten des IOW vom 25.3.2000 zeigten mit ener
Chlorophyll-a-Konzentration von 4,6 ug/l eine
beginnende Frihjahrsbliite in der Pommerschen
Bucht an, die von Kieselalgen und Mesodinium
rubrum dominiert wurde.

Im Mai ergaben sich bel anhaltend warmer und
sonnenscheinreicher Witterung im Kistenge-
biet zwischen Fischland und Saf3nitz mit 1 bis
6 ug/l lokal stark erhdhte, in der Pommerschen
Bucht (OB4) jedoch verringerte Chloro-
phyll-a-Konzentrationen im Vergleich mit den
langjéhrigen Monatsmittelwerten. Entlang der
gesamten Aulenkiste dominierten im Frih-
sommer Heterocapsa rotundata neben Crypto-
phyceen der Gattungen Teleaulax und
Plagioselmis, kleinen zentrischen Diatomeen
sowie unbestimmten Chrysophyceen. Hervor-
zuheben ist das massive Auftreten von zu den
Cyanobakterien zdhlenden p-Algen in der
Pommerschen Bucht (OB4) mit bis zu 72 Mio.
Zellen/l. An potenziell toxischen Cyanobakte-
rien wurden insbesondere in den dstlichen See-
gebieten nur geringe M engen gefunden.
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Mit Ausnahme der Pommerschen Bucht entspra-
chen die Chlorophyll-a-K onzentrationen im Sep-
tember weitgehend den bekannten Grolzen-
ordnungen. Ein extrem hoher Chlorophyll-Wert
wurde mit 21,3 pug/l nérdlich von Ahlbeck (OB4)
gemessen. Das langjahrige September-Mittel liegt
dort bei 8,4 pug/l. Dort wurden neben p-Algen (35
Mio. Zelen/l) potenziell toxische fadige Cyano-
bakterien der Gattung Planktothrix (1,5 Mio.
Faden/l) gefunden. Ende Oktober waren in den
westlichen Seegebieten Dinoflagdlaten der Gat-
tung Ceratium mit 21.000 Zeller/l vertreten. Mit
Fortschreiten der Jahreszeit wurden in zunehmen-
dem Mal%e wieder Cryptophyceen der Gattungen
Teleaulax und Plagioselmis sowie Flagellaten der
Gattung Pyramimonas gefunden.

2001

In den Wintermonaten Januar/Februar 2001 wur-
den entlang der gesamten Auf3enkiiste des Lan-
des Mecklenburg-Vorpommern bei  milder
Witterung und Uberdurchschnittlichen Wasser-
temperaturen  vidfach  erhéhte  Chloro-
phyll-a-K onzentrationen beobachtet (Abb. 5 b).
Extrem hohe Chlorophyll-a-Konzentrationen
wurden im Februar in den Ostlichen Seegebieten
an Station O 133 (Greifswalder Oie) mit 11,0
ug/l (500 %) und in der Pommerschen Bucht
(0B4) mit 19,6 ug/l (700 %) gemessen. Domi-
nant traten wie im Vorjahr Cryptophyceen der
Gattungen Teleaulax und Plagioselmis auf sowie
die kleine Dinophycee Heterocapsa rotundata.
Erwéhnenswert ist das massive Vorkommen von
Teleaulax acuta in der Pommerschen Bucht
(Abb. 6 b) mit 7 Mio. Zdlen/l (= 2,8 mm3/l) —
ein neues Maximum in der Reihe der langjahrig
ermittelten Biovolumina 1976 bis 1999.

Anfang Mérz zeigte sich in den westlichen
Seegebieten bei extrem verringerten Sili-
kat-Konzentrationen eine intensive Diato-
meenentwicklung von Chaetoceros-Arten
(4,0 mm3/l) sowie Thalassiosira nordenskio-
eldii (1,2 mm?¥/l) und Thalassionema nitz-
schioides (0,1 mmd¥/1). Das zu diesem
Zeitpunkt an der Station 022 gemessene
Gesamtbiovolumen von 5,2 mm?3/| stellt in der
langjahrigen Reihe der Monatsmittelwerte
ebenfalls ein neues Maximum dar (Abb. 5 b).
Diein Abb. 5 b nicht einbezogene IOW-Mef3-

reihe von Stat. 022 zeigte am 14.3.2001 ein
Phytoplankton-Biovolumen von fast 8 mma/l.
Dieses dirfte die Spitze der Blite darstellen,
denn die geringen im Oberfléchenwasser vorge-
fundenen Nitratkonzentration (0,012 mmol m3
NO,) lassen kein wesentliches weiteres Wachs-
tum mehr zu. Damit liegt die Hohe der Frih-
jahrsblite in der Lubecker Bucht im selben
Bereich wie im Jahre 2000. Im Mé&z wurde an
Station O11 eine starke Entwicklung von Skele-
tonema costatum festgestellt (20 Mio. Zellen/l =
3,1 mm3/l, ein neuer Extremwert in der Mess-
reihe seit 1988). Im April erstreckte sich die
Population von Skeletonema costatum mit
ansteigenden Zellzahlen von nordwestlich Hid-
densee (0,5 Mio. Zellen/l) Uber die Region Sal3-
nitz (16,5 Mio. Zellen/) bis in die Pommersche
Bucht (15 Mio. Zellen/l) hinein (vgl. Abb. 6 b).
Im Mai zeigte sich an Station OB4 eine Chloro-
phyll-a-Konzentration von 43,2 ug/l, die fast
dem 3-fachen des LMMW entspricht.

Im Juni wurden entlang der gesamten Aul3en-
kuste neben wenigen Dinophyceen (Gymnodi-
nium, Heterocapsa) nicht ndher bestimmte
Chrysophyceen (bis zu 4,6 Mio. Zellen/l) regi-
striert. Potenziell toxische Cyanobakterien
wurden im Juli/August nur in geringem
Umfang und regional begrenzt (westlich der
Dar3er Schwelle, mit maximal 0,4 mm3/l)
beobachtet. Dagegen traten im August/Septem-
ber in der Pommerschen Bucht (Abb. 6 b) die
Cyanobakterien Anabaena cf. spiroides und
Woronichinia spp. neben diversen Scenedes-
mus-Arten und kleinen zentrischen Diatomeen
dominant in Erscheinung.

Im September war neben dem typisch spatsom-
merlichen Aufkommen verschiedener Dino-
phyceenarten der Gattung Ceratium (1,2
mm?3/l) westlich von Boltenhagen eine kleine
Blite von Dactyliosolen fragilissimus zu beob-
achten. Wahrend in der Pommerschen Bucht,
im Greifswalder Bodden und im Strelasund im
Oktober noch die Blaualge der Gattung Woro-
nichinia dominierte, war an der westlichen
AuRenklste (022, O5) Ceratiumtripos (1,0 bis
2,1 mm3/l) bisin den November hinein prasent.
In der Ostlichen Region (O11) wurde in der
Zeit von Oktober/November ein kleines Vor-
kommen von Coscinodiscus sp. (1,6 mm3/l)
registriert.
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Abb. 5: Jahresverlauf der Chlorophyll-a-Konzentrationen und des Phytoplankton-Biovolumensin den Jahren 2000 (a), 2001 (b) und 2002 (c)
im Vergleich mit langjahrigen Monatsmitteln in der Lubecker Bucht (Station O22)

Fig. 5: Seasona cycle of chlorophyll-a concentrations and phytoplankton biovolume in 2000 (a), 2001 (b) and 2002 (c) in comparison with
the long-term monthly means in the Bay of Libeck (station O22)
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Abb. 6: Jahresgang der Phytoplanktonzusammensetzung in der Pommerschen Bucht (Station
OB4) in den Jahren 2000 (a), 2001 (b) und 2002 (c)

Fig. 6: Seasonal cycle of phytoplankton composition in the Pomeranian Bight (station OB4) in

2000 (@), 2001 (b) and 2002 ()
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2002

Wie schon im Vorjahr, dominierten in den Win-
termonaten Januar/Februar 2002 Teleaulax
acuta, Plagiosdmis prolonga, Hemiselmis vire-
scens und Heterocapsa rotundata. Wahrend sich
an der Station O22 in der Libecker Bucht das
frihjahrliche Maximum der Chlorophyll-a-Kon-
zentration wiederum im Mérz zeigte (Abb. 5 ¢),
stiegen die Werte an zahlreichen anderen Mes-
spunkten entlang der AuRRenkiiste, insbesondere
im Bereich der Stationen O5 bis O7 sowie an
010 und O14, bis April weiter an, und erreich-
ten mit Konzentrationen zwischen 2,5 und 33,2
pg/l augenscheinlich erst zu diesem Zeitpunkt
das Frihjahrsmaximum. Dabei zeigten sich die
aktuell gemessenen Chlorophyll-a-Werte im
Vergleich zu den langjahrigen Monatswerten
vidfach stark erhoht, einhergehend mit lokal
deutlich tber dem Durchschnitt liegenden Was-
sertemperaturen und relativ niedrigen Salzge-
halten. So wurde am Messpunkt Warnemiinde
(05 mit 14,1 pg/l en neues Chloro-
phyll-a-Maximum in der langjdhrigen Mess-
reihe seit 1977 registriert. Der bisherige
Maximalwert lag bei 6,4 ug/l (1986). Die zwi-
schen Boltenhagen und Warnemiinde aufgetre-
tenen Uberaus geringen Silikatkonzentrationen
korrelieren mit der starken Entwicklung der
Kieselalge Skeletonema costatum mit Biovolu-
mina bis zu 4,4 mm3/1. In den 6stlichen Seege-
bieten sind die typischen Frihjahrsbllher
Asterionella formosa und Diatoma elongatum
mit Werten bis zu 8,3 mm?/| dominant.

In den Sommermonaten Juni bis August stiegen
die Chlorophyll-a-K onzentrationen in den west-
lichen Seegebieten zwischen Boltenhagen und
Hiddensee im Zeitraum von Juni zu Juli kréftig
an. In den ostlichen K tistenabschnitten zwischen
Sal3nitz und Ahlbeck (Pommersche Bucht) war
dieser Zuwachs an Chlorophyll-a erst von Juli
Zu August zu beobachten. Potenziell toxische
Cyanaobakterien traten an der gesamten Aul3en-
kiste sporadisch auf. Schon im Juni wurden
nordlich Rigens die typischen Algenteppiche
beobachtet. In der L Ubecker Bucht (022) wurde
im Juli/August eine Blite von Dactyliosolen
fragilissimus (1,7 Mio. Zellen/l) registriert. Vor
Rostock (O5) wurde daneben die potenziell
toxische Diatomee Pseudo-nitzschia pungens
(154.000 Zellen/l) gefunden. Der hochsommer-

liche Phytoplanktonaspekt wurde im Gegensatz
zum Vorjahr bestimmt durch das Aufkommen
der ebenfalls zu den potenziell toxischen Plank-
tern zdhlenden Dinophyceen Prorocentrum
micans und P. minimum (1,0 mm3/1, August,
OB4, Abb. 6 c)

Mit der herbstlichen Entwicklung von Ceratium
fusus, Ceratium tripos und zentrischen Diato-
meen der Gattung Coscinodiscus, kommt esins-
besondere in den westlichen Seegebieten im
Oktober noch einmal zu einem deutlichen
Anstieg der Chlorophyll-Werte (Station O22:
5,2 ug/l, Abb. 5 ¢). In der Pommerschen Bucht
sinken die Werte dagegen schnell ab (7,4 pg/l).
Die Phytoplanktonbiovolumina liegen zwi-
schen < 0,1 mm3/I (O5 vor Warnemiinde) und
3,0 mm3/l (O11 vor Saldnitz), wobei der typische
winterliche Phytoplanktonbestand kleiner Cryp-
tophyceen auftrat.

Hohe See
1999

In der offenen See (Mecklenburger Bucht bis
Bornholmsee) begann ein kréftiges Kieselalgen-
wachstum Mitte Mé&z, so dass auch hier die
Blite ihren Hohepunkt Ende Maérz erreichte
(Abb. 7 @). In der ostlichen Gotlandsee fand die
Algenentwicklung etwa 2 Wochen spéter statt,
was aber wesentlich friher ist alsin den vergan-
genen Jahren. In der Mecklenburger Bucht war
die Frihjahrsblite gepragt durch Kiesdalgen
(Thalassiosira levanderi, Chaetoceros sp., Ske-
letonema costatum). Von der Arkonasee bis in
die 6stliche Gotlandsee setzte sich die Tendenz
der Zunahme der Dinoflagellaten (Gymnodi-
nium spp., Scrippsiella hangoei, Peridiniella
catenata usw.) auf Kosten der Kieselalgen wah-
rend der Fruhjahrsblite weiter fort (vgl. WAS-
MUND et al. [1998]). Besonders hervorzuheben
ist die ungewothnlich starke Entwicklung des
photoautotrophen Ciliaten Mesodinium rubrum
in alen offenen Seegebieten (vgl. Abb. 7 a).

Die sonst im Sommer erwarteten Bliten der
Cyanobakterien Nodularia spumigena und
Aphanizomenon sp. wurden in der Arkonasee
und Bornholmsee nicht beobachtet. Ihre Bio-
masse stieg aber bis Mitte September an, ohne
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jedoch Bliuten-Konzentrationen zu erreichen
(Abb. 7 @). Erstaunlicherweise entwickelte sich
in der Bornholmsee aber im August eine Kiesel-
algenblite aus Coscinodiscus granii (0,84
mmq/l), die sonst erst im Spétherbst zu erwarten
war. Lediglich in der 6stlichen Gotlandsee war
eine Cyanobakterienblite von Nodularia und
Aphanizomenon zu finden.

2000

Zum 22.3.2000 hatte sich in den zentralen Berei-
chen der Mecklenburger Bucht (Stat. OM BMP
M2) bereits die Frihjahrsbliite mit einer Bio-
masse um 5000 mg m etabliert, dominiert von
den Kiesdalgen Skeletonema costatum (3587
mg m?), Thalassiosira baltica (268 mg m=), T.
levanderi (233 mg m™) und dem photoautotro-
phen Ciliaten Mesodinium rubrum (535 mg m’).
Nach Aussage von Satdlitenbildern dirfte diese
Blte am 8.4.2000 beendet gewesen sein.

Die eigentliche Ostsee (Arkonasee, Bornholm-
see, Gotlandsee) unterscheidet sich von der
M ecklenburger Bucht beziliglich des Zeitpunktes
des Frihjahrsbliite und der Artenzusammenset-
zung des Phytoplanktons deutlich, wobei die
Grenze nicht direkt an der Darf3er Schwelle,
sondern meistens durch die westliche Arkonasee
verlauft. Wie in der Mecklenburger Bucht hatte
sich in der westlichen Arkonasee (Stat. OM
BMP K8) zum 23.3.2000 eine Kiesela genblite
von Skeletonema costatum mit Biomassen von
insgesamt fast 6 g m™> entwickelt, wahrend in
der zentralen Arkonasee (Stat. OM BMPK5), in
der Bornholmsee und der dstlichen Gotlandsee
zu dieser Zeit erst eine Biomasse um etwa
1gm? ereicht war. Erst am 3.4.2000 wurde
auch an den Stationen OM BMP K5 (Abb. 7 b)
und OM BMP K2 eine deutliche Skeleto-
nema-BlUte registriert. In den dstlicheren Teilen
der eigentlichen Ostsee dominierte Mesodinium
rubrum. Das Vorherrschen von Mesodinium
rubrum wurde erstmals im Jahre 1999 beobach-
tet, scheint nun aber in der Arkonasee wieder
zurtickgedrangt zu sein. Auch die 1999 beob-
achtete Tendenz einer Verdrangung der Kiesel-
algen durch erstmals zeitgleich auftretende
Dinoflagellaten in der Arkonasee bestétigte sich
im Jahre 2000 nicht. Insofern gleicht das Jahr
2000 beziglich der Fruhjahrsblite in der Arko-

nasee den durchschnittlichen Befunden der 90er
Jahre mehr a's dem Jahr 1999. Die Beobachtung
von WASMUND et al. [1998], dass es seit 1990 in
der stidlichen Gotlandsee und der Bornholmsee
keine grof3en Kieselalgen-Friihjahrsbliten mehr
gegeben hat (event. mit Ausnahme von 1993),
konnte in der Bornholmsee erstmals fir das Jahr
2000 nicht mehr bestétigt werden.

Zum 15.5.2000 hatte sich die Phytoplanktonbio-
masse im Oberfldchenwasser der Mecklenbur-
ger Bucht stark verringert, wéhrend in 15 m
Wassertiefe ein Maximum von Dinoflagellaten
(450 mg m) auftrat. Die beweglichen Arten
suchen offensichtlich die Tiefen auf, in denen zu
dieser Zeit noch Néahrstoffe vorhanden sind und
andererseits das Licht fur ein Wachstum noch
ausreichend ist. Auch in der Arkonasee und
Bornholmsee waren die Kiesdagen Anfang
Mai fast komplett verschwunden, wodurch nun
Gymnodinium cf. lohmannii und Mesodinium
rubrum die wichtigsten autotrophen Vertreter
wurden. In der Gotlandsee bildete der Dinofla
gellat Peridiniella catenata, wie in den Vorjah-
ren, im Mai eine Blite (1042 mg m™3 an Stat.
OM BMP J1). An Station OM BMP K1 waren
neben Peridiniella catenata auch Protoperidi-
nium longispinum, Dinophysis norvegica und
Aphanizomenon sp. wichtig.

Ende Juli/Anfang August traten die zu erwarten-
den hohen Biomassen dtickstofffixierender
Cyanabakterien auf. In der Arkonasee und der
Bornholmsee blieben die Dinoflagellaten aler-
dings im algemeinen die bedeutendste Gruppe
(Gyrodinium fusiforme, Gymnodinium cf. loh-
mannii), wahrend sich Mesodinium rubrum
reduzierte. In der Gstlichen Gotlandsee wuchs
Mesodinium rubrum jedoch, wie schon im
Mérz, zur dominanten Art an. Schwache Aus-
laufer der Cyanobakterienblite (Nodularia spu-
migena, Anabaena sp., Aphanizomenon sp.)
schoben sich Ende Juli nur bis in den dstlichen
Bereich der Mecklenburger Bucht (Stat. OM
BMP M1) vor.

Im Oktober/November 2000 war in der Meck-
lenburger Bucht die typische Dominanz von
Ceratium tripos (z.B. mit 3436 mg m™ an Stat.
OM BMP M2) zu finden. In der westlichen
Arkonasee (Stat. OM BMP K8) zeigte sich Ende
Oktober und Anfang November ein interessanter
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Dominanzwechsel von Dinoflagdllaten (Cera-
tiumtripos) zu Kieselagen (Coscinodiscus spp.),
wahrscheinlich wegen Verdriftungen Uber die
Darf3er Schwelle. Auf den Ubrigen Station der
eigentlichen Ostsee bildete jedoch die 60 bis 100
um grol}e Kiesdlalge Coscinodiscus sp. bereits
ab Ende Oktober die gawohnte Herbstbl (ite.

2001

Wie schon in den Vorjahren, entwickelte sich die
BlUte in den zentralen Bereichen der einzelnen
Seegebiete spéter ads in den flacheren Kistenbe-
reichen. Wahrend die Frihjahrsbliite in der
L Ubecker Bucht schon am 14.3.2001 ihren Hohe-
punkt erreicht hatte (vgl. 5 b), nahm die Phyto-
plankton-Biomasse in der zentralen Mecklen-
burger Bucht noch bis zum 23.3.2001 und in der
Arkonasee bis zum 2.4.2001 zu (Abb. 7 c). Die
Nahrstoffe hatten in der Arkonasee erstaunlicher-
weise schneller abgenommen asin der zentralen
Mecklenburger Bucht. Das wére ein Anzeichen
daflr, dass die frihere Beobachtung eines Fort-
schreitens des Blitezeitpunktes von West nach
Ost (vgl. WASMUND et a. [1998]) nicht in jedem
Jahr zutrifft. Offensichtlich muss man auch mit
der Bedeutung des Einstroms von Wasser der
Pommerschen Bucht fur die Fruhjahrsbl(te rech-
nen. Der Zeitpunkt der Frihjahrsblite dirfte in
der Bornholmsee nicht wesentlich von dem der
Arkonasee abweichen, denn auch hier war Nitrat
schon zum 1.4.01 verbraucht. In der stlichen
Gotlandsee hatte sich Ende Mérz erst eine
geringe Biomasse entwickelt, so dass das Maxi-
mum der Frihjahrsbllte dort im Laufe des April
ZuU erwarten war.

Die Frihjahrsblite wurde im Jahre 2001 im All-
gemeinen von de Kieseladge Skeletonema
costatum gebildet. In der L Ubecker Bucht waren
Chaetoceros sp., Thalassiosira nordenskioel dii
und Rhizosolenia setigera die wichtigsten Frih-
jahrs-Kiesdalgen. In der zentralen Mecklenbur-
ger Bucht folgte auf die Skeletonema-Bliite
Dictyocha speculum, in der zentralen Arkonasee
(Stat. OM BMP K5) und der Pommerschen
Bucht (Stat. OM OB) aber Mesodinium rubrum.
Die in der spéteren Phase der Frihjahrsblite zu
erwartenden Dinoflagellaten entwickelten sich
in der Arkonasee (Abb. 7 ¢), Bornholmsee und
Pommerschen Bucht (Abb. 6 b) nur schwach.

Die Kieselalgenblite geht, wie algemein
bekannt, abrupt zu Ende. Sie wird abgeldst
durch eine Entwicklung von Flagellaten, die
entweder durch vertikale Wanderungen noch
Nahrstoffreserven tieferer Wasserschichten oder
aber geringe Konzentrationen regenerierter
Nahrstoffe nutzen konnen. Diese Fahigkeiten
haben die Frihjahrs-Kieselagen offenbar nicht.
Zumindest mangelt es nicht an dem spezifischen
Kieselalgen-Nahrstoff, dem Silikat. Deshalb
scheint es auch plausibel zu sein, dass sich nach
der Kieselalgenbliite Kieselflagellaten (Sili-
coflagellaten, zu den Chrysophyceae gehorig)
entwickeln. Umso erstaunlicher ist, dass der
wesentliche Vertreter dieser Gruppe, Dictyocha
speculum, in der westlichen Ostsee im Mai im
Allgemeinen ohne sein typisches Kieselskelett
wéchst.

Im August kam es in der Mecklenburger Bucht
und der westlichen Arkonasee zu der erwarteten
BlUte von Dactyliosolen fragilissimus. Die typi-
sche Cyanobakterienblite trat in der Mecklen-
burg Bucht nur sporadisch auf. Im Zeitraum
vom 23.07.01 bis 27.07.01 konnten mehrere
Algenteppiche von der GrofRe eines Fuliballfel-
des oder streifenartigen Ausdehnungen von ca.
20 m Breite und bis zu 1000 m Léange festge-
stellt werden. Die ockerfarbenen Felder von
Nodularia spumigena wurden aber dominiert
von Kiesdlalgen der Gattung Nitzschia. Kréftige
Oberflachenbl iten wurden bei windstillem Wet-
ter in der nordlichen Arkonasee und der Born-
holmsee Ende Juli beobachtet. Aus Satel-
litendaten lasst sich aber schlief3en, dass der
Hohepunkt der Blite zum Zeitpunkt der Moni-
toringfahrt langst voriber war. Die Cyanobakte-
rienblite begann bereits Anfang Juni (4. bis
8.6.2001) nordwestlich Gotland, und zwar entge-
gen vorheriger Annahmen bereits bei ca. 12 °C
Wassertemperatur. Im Juni hatte sie sich tber die
Gotlandsee ausgebreitet, und es erschien Apha-
nizomenon sp. in grofReren Mengen in den Was-
serproben. Die maximale Ausdehnung erreichte
die Blute am 4. Juli, als sie sich vom Finnischen
Meerbusen bis in die Arkonasee erstreckte. Ab
10. Juli breitete sich die Blite weiter in die
westliche Ostsee aus. Die Cyanobakterienbliten
verschwanden im Allgemeinen bereits ab Ende
Juli 2001.

Bund-L ander-Messprogramm fur die Meeresumwelt von Nord- und Ostsee 233



Ostsee M eer esumwelt 1999 - 2002

3500 6000
s (@) 1999 (b) 2000
mg m’ mg m3
- -
3000 5000 -
B Ovige
[ ] Mesodiniumrubrum
2500 |:| Eug.l mgphyceae
] Bacillariophyceae
4000 B Dinophyceae
% % B Cryptophyceae
2000 B caobacteia
€ - l e
3 5 3000
I 1500 || ] n
2000
1000
1000
500
0 0
®F T o820 8% 81 S R Ro Ba Py N> ST FpSe P ® oSl o OB
5000 — 3000
(© 2001 (d) 2002
mg m? -
mg m3 ||
4000 B Obrige B Ubrige
[ ] Mesodiniumrubrum [ ] Mesodiniumrubrum
] Chrysophyceae ] Chrysophyceae
] Bacillariophyceae — |:| Bacillariophyceae
) 2000 - X
0 Y nophyceae Dinophyceae
% 3000 B Cryptophycese % | |E8  cryptophycese
é [ | Cyanobacteria e [ | Cyanobacteria
3 <
i m 2
LC
1500 —
1000
1000
0 0
Abb. 7: Jahresgénge der Phytoplanktonzusammensetzung in den Jahren 1999 (a), 2000 (b), 2001 (c) und 2002 (d) in der zentralen Arkonasee
(Stationen OM BMP K5 und OM BMP K7). Fur Abb. (a) gilt die Legende der Abb. b.
Angaben in Frischmasse (1000 mg/m® entsprechen einem Biovolumen von 1 mm31)
Fig. 7: Seasonal cycles of phytoplankton composition in 1999 (a), 2000 (b), 2001 (c) and 2002 (d) in the central Arkona Sea (stations OM
BMP K5 and OM BMP K7). The caption in Fig. b appliesalso to Fig. (a).
Data as wet mass (1000 mg/m?® corresponds to a biovolume of 1 mm3/l)
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Die Mecklenburger Bucht war von September bis
November hauptséchlich durch Ceratium tripos
und diverse Kiesdalgen in stark schwankenden
Abundanzen gekennzeichnet. Das haufige Vor-
kommen von Ceratium-Arten bis zur Station
OM BMP K8 spricht, wie schon die sommerli-
chen Bliten von Dactyliosolen fragilissimus, flr
eine biologische Grenze zwischen den Stationen
OM BMP K8 und OM BMP K5. Die ostlichen
Seegebiete von der zentralen Arkonasee bis zur
ostlichen Gotlandsee waren im Herbst durch
mehr oder weniger starke Bliten von Coscinodis-
cus granii gepragt (Abb. 7 ¢). Diese Art breitete
sich Ende Oktober 2001 aufgrund eines Ausstro-
mereignisses kurzzeitig sogar bis in die zentrale
Mecklenburger Bucht aus.

2002

In der Mecklenburger Bucht und der Arkonasee
(Abb. 7 d) hatte sich die Frihjahrsbl te bis Ende
Mérz 2002 gebildet und war Anfang April im
Ruckgang begriffen. In der Bornholmsee stieg
sie bis Anfang April noch an, und in der 6stli-
chen Gotlandsee wurde ein Maximum erst am 8.
Mai registriert. In der LUbecker Bucht dirfte am
27.3.02 das Biomasse-Maximum der Frihjahrs-
bliite mit etwa 5,4 g m fast getroffen sein. Die
Frihjahrsblite wurde im Jahre 2002 im allge-
meinen von der Kieselalge Skeletonema costa-
tum gebildet. In der zentralen Mecklenburger
Bucht und der Libecker Bucht folgte auf die
Skeletonema-Bliite Dictyocha speculum, in der
ostlichen Mecklenburger Bucht Dinophysis bal-
tica und in der zentralen Arkonasee und der
Pommerschen Bucht Mesodinium rubrum. Die
in der spédteren Phase der Frihjahrsblite zu
erwartenden Dinoflagellaten entwickelten sich
in der Arkonasee und Bornholmsee nur
schwach. Insofern scheint die seit 1989 beob-
achtete Ausbreitung von Dinoflagellaten seit
dem Jahre 2000 zurtickgedrangt zu sein. Ledig-
lich in der Ostlichen Gotlandsee blieben die
Dinoflagellaten (Peridiniella catenata) neben
dem seit 1999 verstarkt auftretenden Ciliaten
Mesodinium rubrum der wesentliche Bestandteil
der Fruhjahrsblite. Die leichte Silikatabnahme
zeigt an, dass auch hier ein gewisses Kieselal-
genwachstum stattgefunden haben muss, was in
der Gotlandsee in der 90er Jahren kaum beob-
achtet worden ist.

Im Sommer kam es in der Mecklenburger Bucht
und der westlichen Arkonasee zu der erwarteten
Bllte von Dactyliosolen fragilissimus, wahrend
eine Cyanobakterienblite in der Mecklenburger
Bucht nicht in Erscheinung trat. Schwache
Oberflachenbliten von Cyanobakterien wurden
nur bel windstillem Wetter in der nordlichen
Arkonasee, ndrdlichen Bornholmsee sowie der
nordlichen und slidéstlichen Gotlandsee Ende
Juli beobachtet. Aus Satellitendaten l&sst sich
schlief3en, dass die Cyanobakterienblite bereits
Ende Juni nordwestlich von Gotland begann und
sich dann Uber die Gotlandsee und schliefdich
Mitte Juli bisin die Bornholmsee und die Arko-
nasee ausbreitete. Selbst in der beprobten spéten
Phase (Ende Juli) der Blite wies sie noch einen
Toxingehalt von 400 bzw. 230 ng/l Nodularinin
der Arkonasee bzw. 6stlichen Gotlandsee auf
(Messungen durch B. Luckas, Univ. Jena).

Die Mecklenburger Bucht war im Herbst haupt-
sachlich durch Dinoflagellaten (Ceratium tri-
pos, in der Lubecker Bucht auch Prorocentrum
minimum) und diverse Kieselalgen (Coscinodis-
cus granii, Cerataulina pelagica) in stark
schwankenden Abundanzen gekennzeichnet.
Das haufige Vorkommen von Ceratium-Arten
bis zur Station OM BMP K8 spricht fir eine bio-
logische Grenze zwischen den Stationen
OM BMP K8 und OM BMP Kb5. Die fir den
Herbst typische Blite von Coscinodiscus granii
war nur schwach entwickelt (Abb.7 d).
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Zusammenfassung

In der Kieler Bucht sind die Friihjahrs- und Herbstbl U-
ten jedes Jahr mehr oder weniger deutlich ausgepréagt.
Die Frihjahrsblite begann im Jahre 1999 nach einem
milden Winter schon sehr frih. In den Jahren 2000
und 2001 wurde eine starke Sommerbliite beobachtet,
wobei das Jahr 2000 durch eine ungewdhnlich geringe
und das Jahr 2001 durch eine sehr starke Cyanobakte-
rienblite gekennzeichnet war. Im Jahre 2002 war die
Frihjahrsbliite sehr kraftig ausgebildet. Im Sommer
kam es nach hohen Niederschlégen Ende Juli zu Rot-
verfarbungen wegen Massenvermehrungen von Pro-
rocentrum minimum.

Die inneren Kustengewasser von Mecklenburg-Vor-
pommern waren wahrend der gesamten Vegetations-
periode durch relativ  hohe Phytoplankton-
Biovolumina bzw. Chlorophyll-a-Konzentrationen
gekennzeichnet. Die Entwicklung der im Winter
dominanten kleinen Cryptophyceen reichte weit in das
Frahjahr hinein und schien im Jahre 2001 sogar die
sonst im Frihjahr dominanten Kieselalgen verdréangt
zu haben. Hohe Wassertemperaturen fihrten im Klei-
nen Haff bis in den Herbst 1999 hinein zu hohen
Cyanobakterienbiomassen. Diese wurden im Herbst
2000 nicht beobachtet. Bemerkenswert sind die hohen
Abundanzen an winzigen p-Algen im Bereich des
Greifswalder Boddens in den Sommern 1999 bis
2002.

In den auleren Kistengewdasser Mecklenburg-Vor-
pommerns und der offenen See war die Phytoplank-
ton-Konzentration deutlich geringer alsin den Bodden
und Haffen. Die Frihjahrsblite war im allgemeinen
durch Kieselalgen geprégt. In der zentralen Ostsee
Uberwogen aber Dinoflagellaten sowie der in den Jah-
ren 1999-2002 ungewdhnlich stark vertretene Ciliat
Mesodinium rubrum. Dinoflagellaten und Mesodi-
nium rubrum nahmen in den Frihjahren 1999 bis 2002
tendenziell wieder ab zugunsten der Kieselalgen. Im
Herbst 1999 war erstmals eine Blite der potenziell
toxischen Kieselalge Pseudo-nitzschia pungens zwi-
schen Boltenhagen und Hiddensee beobachtet worden.

Summary

In the Kiel Bight, variable intensities of the annual
spring and autumn blooms have been observed.
In 1999, following a mild winter, the spring bloom
began very early. Strong summer blooms were
observed in 2000 and 2001, the 2000 bloom being
characterised by an unusualy weak cyanobacteria
growth, and the 2001 bloom by a very strong one. The
spring bloom in 2002 was very strong. Following
major rainfalls at the end of July, red tides occurred
due to mass devel opments of Prorocentrum minimum.

Throughout the vegetation period, relatively high phy-
toplankton biovolumes and chlorophyll-a concentra-
tions occurred in the inner coastal waters of
Mecklenburg-Vorpommern. The development of
small Cryptophyceae, which are dominant in winter,
continued far into the spring season, and in 2001 they
even seemed to prevail over diatoms, which are nor-
mally dominant in spring. High water temperaturesin
the area of Kleines Haff led to persistently high cyano-
bacteria biomasses until autumn. Thiswas not the case
in autumn 2000. Exceptionally high abundances of
microalgae in the 1 range were observed in the waters
of Greifswalder Bodden during the 1999 — 2002 sum-
mer Seasons.

In the outer coastal waters of Mecklenburg-Vorpom-
mern and in the open sea, phytoplankton concentra-
tions were markedly lower than in the inner coastal
lagoons. The spring blooms were generally dominated
by diatoms. However, in the Baltic Proper, dinoflagel-
lates and the ciliate Mesodinium rubrum, which
reached unusually high concentrations in 1999-2002,
were dominant. Dinoflagellates and Mesodinium
rubrum showed a decreasing tendency in the spring
seasons of 1999-2000, while diatoms were increasing
in abundance. In autumn 1999, the first bloom of the
potentialy toxic diatom Pseudo-nitzschia pungens
was observed in the waters between Boltenhagen and
Hiddensee.
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Das mittelgrole Zooplankton, vorwiegend aus
Copepoda, Cladocera, Rotatoria und meroplank-
tischen Larven bestehend, nimmt im Sommer fast
40 % der Biomasse des gesamten Zooplanktons
ein. Damit Ubertrifft es sowohl das Makrozoo-
plankton, das mit mehr als 30 % hauptsachlich
durch die Schirmqualle Aurdlia aurita vertreten
ist, ds auch die Protozoen, deren Antell etwas
uber 20 % ausmacht. Diese Zahlen basieren auf
Kohlenstoffabschétzungen in der Kieler Bucht
von MOLLER [1984]. Das Mesozooplankton ist
eine wichtige Komponente in der Nahrungskette
und trégt zum Sedbstreinigungspotential der
Gewasser bei. Es ist daher Bestandteil des Lang-
zeitbeobachtungsprogramms in der Ostsee.

Zooplankton

Messprogramm

Die Proben wurden jahrlich auf funf Termin-
fahrten von der Kieler Bucht Uber die Beltsee,
die Mecklenburger Bucht, die Arkonasee mit
Pommerscher Bucht, die Bornholmsee bisin die
sudliche und mittlere Gotlandsee gewonnen,
unter Anwendung der Empfehlungen der Moni-
toring and Assessment Group (MONAS) der
HELSINKI-Kommission (http://www.helcom.fi/
combine_manual/anxc7.html, vergl. WASMUND
et al. [2004]).

Demzufolge wurde ein WP-2 Netz mit 100 um
Maschenweite benutzt, um die Wassersaule in
maximal drei Tiefenstufen, die nach aktuellen
Schichtungsverhdtnissen gewdahit wurden, zu
beproben. Die Analyse des Planktons erfolgte
seit 1992 mit einem Umkehrmikroskop (Leica,
Labovert), meist mit 50facher bis maximal mit
125facher  VergroRRerung, unter Verwendung
einer Mini-Bogorov-Kammer. Der Zahlfehler
liegt fUr die Summe aller taxonomischen Grup-
pen bei weniger als 10 % (vgl. POSTEL et al.
[2000]).

Autor des Kapitels 2.5.2

LuTZ POSTEL

Taxonomische Gruppen

Das Zooplankton der Ostsee it bekanntlich arten-
am. Im westlichen und zentrden Bereich waren in
den Jahren 1999 bis 2002 von 31 Taxa 12 sets ganz-
jahrig anzutreffen. Dabei handedlte es sich meigens
um Copepoden. Die Ubrigen Vertreter kamen tem-
por& vor, in Abhangigkeit von Temperatur, Nah-
rungsangebot, Sdzwassereingrom (z. B. Sagitta
spp.) oder SiRwasserzufluss (Cyclops spp., Limno-
calanus macrurus). Die Reproduktionszyklen und
die Sauerstoffverhdltnisse im Benthal steuern das
Auftreten von meroplanktischen Larven.

Die Zahlen in Tabelle 1 schwanken zwischen 16
und 27 Taxa pro Terminfahrt, wobei die geringe-
ren Werte fir den M&rz und Mai typisch sind. Ab
August erhthten sie sich infolge des Jahreszy-
Klus einiger Taxa (Acartia tonsa, Bosmina spp.,
Keratella spp., Oikopleura dioica) und durch
Salzwassereinbriiche.  So zeigten im Jahre 2002
Noctiluca scintillans, Euphysa aurata und Cala-
nus finmarchicus einen Einstrom von sal zreichem
Weasser in die westliche Ostsee bis zum Born-
holmtief an. Diese Vertreter sind eher selten in
der Ostsee anzutreffen und daher ein Zeichen fir
stérkere Ereignisse. Die abundanteren Sagitta
elegans hingegen gehdren regelmalig nach
Herbst- und Winterstirmen zum Artenspektrum
des Bornholmtiefs und falen dort nur bei lang
anhatenden Stagnationsperioden, wie z. B. vor
1993, ganzjdhrig aus (POSTEL und BEHRENDS in:
KONONEN €t al. [1996]). Wahrend solcher Pha
sen treten auch Limnocalanus macrurus haufiger
in der sudlichen Ostsee auf. Zwischen 1999 und
2002 waren sie nur in Einzelexemplaren in Hohe
Gotland zu beobachten.

Meroplanktische Larven waren permanent im
Beobachtungszeitraum vertreten, mit Ausnahme
der Gastropoda-Larven, deren Reproduktionszeit
sich vom Spéatsommer bis in den Oktober/Novem-
ber erstreckt (POSTEL in: WASMUND et d. [2001]).

Uber regionale und vertikale Verteilungsmuster
gibt Tabelle 2 am Beispid der Herbstterminfahrt
im Jahre 2000 Auskunft. Hier ist die Abwesenheit
von Oithona similisin der 6stlichen Gotlandsee ein
Zeichen fur stagnierende Bedingungen im Tiefen-
wasser. Bel elnem Wasseraustausch wére diese fir
die westliche Ostsee typische Art dort prasent, wie
dasim Februar und im Sommer 2002 der Fall war.
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Protozoa
Tintinnida spp. X |x [x |Xx X X X [x |X [|x [x |x [x [|X [x |X
Noctiluca scintillans
Cnidaria
Euphysa aurata X
Ctenophora
Pleurobrachia pileus X X
Calanoida
Acartia bifilosa X [x |x X |x |x [x [x [x |x |xX [X |[x [x [x [x [x |X |X
Acartia longiremis X X [x X |x [x |x [x [|x [x X [x [x [x [x [|x [x |xX [x
Centropages hamatus X X Ix [x x |x [x {x |x [x [x |x |x [x |x [x [x |x [X
Eurytemora affinis X [x [x |x |x |x [x [x [x |x [|x [xX |x [x [x [x [x [|XxX |X
Pseudocal anus spp. X [x [x |x |x |x [x [x [x |x [|x [xX |[x [x [x [x [x [|xX |X
Temora longicornis X X [x X |x [x |x [x [|x [x [xX [x [x [x [x [|x [x |xX [x
Acartia tonsa X Ix x [x |x [x[x
Paracalanus parvus X X X X
Limnocalanus macrurus X X
Calanus finmarchicus X
Cyolopoida
Oithona similis X [x |x X |x |x [x [x [x |x |xX [X |[xX [x [x [x [x |X |X
Cyclops spp. X X X X X [x |x [x X [|x [X X X
Har pacticoida
Harpacticoida X [x [x |x |x [x |x [x [x [x [X X [x [x |x X X [x
Cladocera
Evadne nordmanni X X X |x X [x Ix |x X X [x [x [x [x |x |X
Podon spp. X |x X |x |x [x x |x [x [x |x [x [x |x |Xx [X
Bosmina spp. X X X X X |x [x [x |x [x [x |x
Rotatoria
Synchaeta spp. X X Ix [x |x |x [x {x |x [x [x [|x |x [x |x [x [x |x |[X
Keratella spp. X X X X [x [x |X X [x [x |x X X [x
Appendicularia
Fritillaria borealis X [x [x X |x [x [x [x [x |x [|x |xX |[x [x [x X [x |X
Oikopleura dioica X X (X |X [x
Turbellaria
Alaurina composita X [x |x X X [x X X [x
Chaetognatha
Sagitta spp. X [x |x |x |x X [x
M eroplanktische Larven
Bivalvia-Larven X [x |x X |x |x [x [x [x |x |xX [X |[xX [x [x [x [x |X |X
Polycheata-Larven X X [x X |x [x |x [x [|x [x X [x [x [x [x [|x [x |xX [x
Balanus improvisus X [x [x |x |x |x [x [x [x |x [|x [xX |[xX [x [x [x [x [|xX |X
Gastropoda-Larven X |x [x |X X X X X X X [x X X [X |X
Bryozoa-Larven X |x [x |X X X X X [x |X
Anzahl taxonomischer Gruppen 22 |21 |21 (22 |17 |21 (18 |19 |19 |19 (20 |17 |21 (22 |21 |24 (22 |25 |28

Tab. 1: Jahreszeitliche Prasenz der zwischen 1999 und 2002 (von der Kieler Bucht bis in die mittlere Gotlandsee) identifizierten taxonomi-
schen Gruppen des mittel grofRen Zooplanktons

Tab. 1: Seasonal occurrence of the taxonomic groups of mesozooplankton identified between 1999 and 2002 (between Kiel Bight and central
Gotland Sea)
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Beltsee Mecklenb. Mittlere Gotlandsee Pommer -
Bucht sche Bucht

Sation TF0360 TF0012 TFO271 OB Boje
Datum 25.10.2000 26.10.2000 03.11.2000
Tiefenstufe 0-14m 0-20m 0-40m 40-90m 90-240m 0-11m
Calanoide Copepoden
Acartia longiremis X X X X X
Centropages hamatus X X X X X
Pseudocalanus spp. X X X X X
Temora longicornis X X X X X
Acartia bifilosa X X X X
Acartia tonsa X
Eurytemora affinis X X
Cyclopoide Copepoden
Oithona similis X X
Cyclops spp. X
Har pacticoide Copepoden
Harpacticoida X
Cladoceren
Evadne nordmanni X X X X X
Bosmina spp. X X X
Podon intermedius X X X X
Rotatorien
Synchaeta spp. X X X
Keratella spp. X
Appendikularien
Fritillaria borealus X
Oikopleura dicica X X
Meroplanktische L arven
Bivalvia-Larven X X X
Gastropoda-Larven X X X
Polychaeta-Larven X X X
Balanus improvisus X X X
Bryozoa-Larven X X
Anz. taxonom. Gruppen 17 15 1 10 1

Tab. 2: Regionale und vertikale Présenz der in der Beltsee, der Mecklenburger Bucht, der mittleren Gotlandsee und der Pommerschen Bucht
im Oktober/November 2000 identifizierten taxonomischen Gruppen des mittel grof3en Zooplanktons.
Tab. 2. Regiona and vertical occurrence of the taxonomic groups of mesozooplankton identified in the Belt Sea, Mecklenburg Bight, central
Gotland Sea and Pomeranian Bight in October/November 2000
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Alle vertretenen taxonomischen Gruppen geho-
ren seit langem zum Bestand des Zooplanktons
der offenen Ostsee, Acartia tonsa seit den 30er
Jahren (BRYLINSKI [1981]) und der Turbellar
Alaurina composita seit Ende der 80er Jahre
(BREUEL et al.[1993]). Die zuerst in der Rigaer
Bucht, spater im Finnischen Meerbusen und in
den Ubergangsgebieten beider  Regionen
beschriebene, sehr aufféllige Cladocerenart Cer-
copagis (cercopagis) pengoi aus dem pontokas-
pischen Bereich (OJAVEER und LUMBERG
[1995]) trat im Untersuchungsgebiet noch nicht
auf.

Abundanzen: Jahresgang und zwischen-
jahrliche Variationen

Allgemein kennen wir einen Jahresgang des mit-
telgrofRen Zooplanktons mit hohen Abundanzen
(Individuen pro Kubikmeter) im Sommer und
mit besonderen Spitzen im Mai und im August.
Letztere haben in der gelegentlich massenhaften
parthenogenetischen Reproduktion der Rotato-
ria bzw. der Cladocera ihre Ursache, in Abhan-
gigkeit von Wassertemperatur und damit ver-

bundenen Schichtungsverhéltnissen. Wéarmere
Perioden korrelieren mit hohen Abundanzen,
solange der Nahrungsvorrat reicht. Insofern sind
solche Phasen immer nur auf zwe bis drei
Wochen beschrankt (POSTEL [1995]).

Im Jahresgang der Summe aller taxonomischen
Gruppen machen sich diese Abundanzspitzen im
Mai bzw. August in der warmeren oberflachen-
nahen Schicht bemerkbar. In der Tiefe verzogert
sich diese Entwicklung Uber den Vertikaltrans-
port um etwa drei Monate, bei 10fach geringerer
Abundanz und unter Beteiligung anderer Taxa.
Abbildung 1 zeigt dies am Beispiel der Gotland-
see fur den Zeitraum zwischen 1979 und 2002.

Allerdings ist nicht garantiert, ob sich diese
hohen Abundanzen im Ma und August genau
nachweisen lassen. Dies hangt sehr davon ab, ob
die zeitlich eng begrenzten Maxima im richtigen
Augenblick beprobt werden.

In Tabelle 3 werden die maximalen Abundanzen
der wichtigsten Zooplanktonkategorien der Jahre
1999 his 2002 miteinander und mit der Periode
von 1991 bis 1995 verglichen.
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Fig. 1: Seasonal fluctuation range of the abun-
dance of mesozooplankton above the
thermocline and below the haloclines, on
the basis of all data collected by HEL-
COM inthe central Gotland Sea between

1979 and 2002
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M aximale Abundanz (I ndividuen/m®)

Texa 1991-1995 1999 2000 2001 2002
Rotatorien 500.000 101.500 350.000 135.000 124.000
Cladoceren 245.000| 357.900 60.000| 130.000| 564.600
Calanoide Copepoden 68.000 24.800 30.400 25.900 31.600
Cyclopoide Copepoden 14.000 8.533 8.000 9.500 4.700
Appendikularien 8.000 4.700 3.500 12.000 13.800
Polychaeten - Larven 5.000 3.500 3.000 2.000 3.900
Bivalvia- Larven 4.000 10.200 9.000 28.000 12.100
Gastropoden - Larven 500 900 800 1.300 2.200
Summe 100 % 61 % 55 % 41 % 89 %
Maximale Wassertemperatur, mittlere Gotlandsee 21°C 17°C 20°C 20°C

Tab. 3: Maximale Abundanz der fiinf holo- und drei meroplanktischen Gruppen in den Jahren 1999 bis 2002 im Vergleich mit der Rangordnung
aus den Jahren 1991 bis 1995, unabhéngig von Station und Tiefe (Maximafett gedruckt, unterste Zeile maximale Wassertemperatur)
Tab. 3: Maximum abundance of the five holoplankton and three meroplankton groups from 1999 to 2002 compared with their ranking from

1991 to 1995, independent of station and depth (maximain bold print, lowest line max. water temperature)

Zwischen 1999 und 2002 blieben die maxima-
len Abundanzen in der Summe stets unter dem
Niveau von 1991 bis 1995 ( = 100 %). Das ist
der geringeren Anzahl von Rotatorien zu ver-
danken, die Anfang der 90er Jahre durch ein-
deutig zeitige Fruhjahrsbedingungen begunstigt
waren (POSTEL, in V. BODUNGEN et al. [1995]).
Im Jahre 2002 kompensierten die Cladocera den
fehlenden Anteil fast, dank glnstiger Sommer-
temperaturen von 20 °C. Diese Temperaturab-
hangigkeit der Massenentwicklung von
Cladocera (Bosmina spp.) ist bekannt. Das zeigt
sich auch in den extrem niedrigen Werten aus
dem Jahre 2000. Hier erreichte die Sommertem-
peratur lediglich 17 °C. In den Jahren 1999 und
2001 blieben die Cladoceren—Abundanzen bei

21 bzw. 20 °C unter den Erwartungen, 2001
mehr als 1999, méglicherwel se wegen ungiinsti-
ger Messtermine.

Ein fdlender Trend, der ener sinkenden Eutro-
phierung zu verdanken wére, wird durch die
2002er Ergebnisse unterbrochen und wére insofern
mit Vorsicht zu betrachten. Dagegen sprechen
auch die Ergebnisse des Vergleiches der maxima:
len Abundanzen von calanoiden Copepoda in
Tabelle 4. In der Summe verdnderten sie sich zwi-
schen 1999 und 2002 gegentiber dem Vergleichs
jahr von 1995 nicht wesentlich, obwohl sich die
Proportionen zwischen den Taxa verschoben hat-
ten, am deutlichsten zwischen Acartia tonsa,
Temora longicornisund Acartia hifilosa.

M aximale Abundanz (I ndividuen/m?3)
Calanoide Copepoden 1995 1999 2000 2001 2002
Acartia tonsa 11.000 1.000 2.000 2.000 3.400
Acartia hifilosa 6.500 4.700 4.100 9.100 10.900
Acartia longiremis 5.000 5.300 5.500 4.000 3.500
Temora longicornis 4.000 7.600 12.000 4.500 9.300
Centropages hamatus 1.500 1.300 3.000 1.600 2.000
Pseudocal anus spp. 1.000 4.500 3.600 3.300 1.200
Eurytemora affinis 100 400 200 1.400 1.300
Summe 29.100 24.800 30.400 25.900 31.600

Tab.4: Maximale Abundanz der sieben calanoiden Copepoda-Gattungen bzw. Arten in den Jahren 1999 bis 2002 im Vergleich mit der Rang-
ordnung im Jahre 1995, unabhéngig von Station und Tiefe (auffallige Anderungen dick gedruckt)
Tab.4: Maximum abundance of the seven calanoid copepod genera and/or species from 1999 to 2002 compared with their ranking in 1995,
independent of station and depth (remarkable changes in bold print)
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Zusammenfassung

Die zwischenjahrliche Variabilitét ist in den oberen 25
m der Wassersdule am deutlichsten ausgeprégt, wobei
es sich meist um temperaturbedingte Anderungen in
der parthenogenetisch verursachten Massenentwick-
lung von Rotatoria und Cladocera handelt. Wahrend
die erste Gruppe vom zeitigen Beginn des Frihjahres
profitiert, gilt diesim zweiten Fall fir warme Sommer.
Beides muss nicht in einem Jahr zusammenfallen.
Salzgehaltsénderungen wirken sich 6stlich der DarfRer
Schwelle im Tiefenwasser aus. Als Indikatoren fir
normale Salzwassereinbriiche kbnnen die Chaetogna-
tha im Bornholmtief gelten. Auf stérkere Ereignisse
machten die fur die Ostsee untypischen, marinen
Arten, wie z. B. Calanus finmarchicus im Jahre 2002
aufmerksam.

Ein fallender Trend, womdglich als Folge einer abneh-
menden Eutrophierung, war in den Zooplankton-
Abundanzen der offenen Ostsee nicht ablesbar und
wére mit Blick auf den Bestand pelagischer Nutzfi-
sche auch nicht wiinschenswert (PosTeL [2000]). Die
maximale Abundanz der calanciden Copepoden
andert sich in den Vergleichgahren unwesentlich. Es
treten aber deutliche Verschiebungen innerhalb des
Artenspektrums auf.

Summary

The interannual variability is greatest in the upper 25
m of the water column and affects mainly tempera-
ture-related variations in parthenogenetic mass devel-
opments of Rotatoria und Cladocera. The former
group benefits from an early beginning of spring, the
latter one from a warm summer. This does not neces-
sarily occur in the same year. Salinity changes affect
the deep water east of Darss Sill. Chaetognatha in the
Bornholm Deep can be considered indicators of nor-
mal inflows of highly saline water. Stronger inflow
events have been indicated by marine species that are
atypical of the Baltic Sea, e. g. Calanus finmarchicus
in 2002.

Zooplankton abundances in the open Baltic Sea did
not show a declining trend, which could have indi-
cated decreasing eutrophication. With respect to
stocks of commercialy exploited pelagic fish, this
would actualy not have been desirable (POSTEL
[2000]). There were no significant changes in the
maximum abundance of calanoid copepods in the ref-
erence years. However, marked shifts within the spe-
cies spectrum were observed.
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Einleitung

Makrozoobenthos

Die Verbreitung des Zoobenthos in der Ostsee ist
vor alem von drei natUrlichen Faktoren abhangig:
der Substratbeschaffenhet, dem Sauerstoff- und
dem Salzgehalt am Meeresboden. Verschmutzun-
gen und der Eintrag von Néahrstoffen kénnen sich
negativ auf die Lebensgemeinschaft auswirken.
Mit ene systematischen Beobachtung der
Bestandsentwicklung einzelner Arten oder ganzer
L ebensgemeinschaften konnen diese Veranderun-
genim Meeresbkosystem erfasst werden.

Zum Makrozoobenthos gehdren dle Tiere, die am
Meeresboden leben und mindestens so grof3 sind,
dass man sie mit blolZem Auge seht, bzw. dass sie
in einem Sieb von 1 mm Maschenweite liegen blei-
ben. Das Artenspektrum (Abb. 1) satzt sich im
Wesentlichen aus Vertretern der Annelida, also der
M eereshorstenwiirmer (Polychaeta) und Wenigbor-
ster (Oligochaeta), der Mollusca, hier vor alem der
Muschen (Bivalvia) und Schnecken (Gastropoda)
und der Krebse (Crustacea) zusammen. Daneben
finden sch auch Stachdhauter (Echinodermata),
Moostierchen (Bryozoa) und Nessdtiere (Cnida
ria). In den deutschen Klistengewassern der Ostsee
dominieren zahlenmddg Meereshorsenwirmer,
Muschen und Schnecken. Der Hauptteil der Bio-
masse wird insbesondere von den Muscheln gebil-
det. Von den Uber 150 Arten werden die meistenin
geringer Zahl angetroffen. Nur sehr wenige Arten
dominieren in Anzahl und Biomasse.

Autoren des Kapitels 2.5.3

MARIO VON WEBER, JOACHIM VOR, MICHAEL
L. ZETTLER

Sonstige
Bryozoa

Cnidaria

Annelida

Crustacea

Mollusca

Abb. 1: Verteilung der Arten auf die taxonomischen Gruppen (Ge-
samtzahl der Taxa = 106) in den K Ustengewéassern Meck-
lenburg-V orpommerns im Jahr 2002.

Fig. 1: Distribution of species among taxonomic groups (total
number of taxa = 106) in the coastal waters of Mecklen-
burg-Vorpommern in 2002.

Fir das Zoobenthosmonitoring des LANU der
schleswig-holsteinischen Ostseekiiste fanden im
Jahr 1999 Probennahmen im Frihjahr, Sommer
und Herbst statt, wéhrend ab dem Jahre 2000
Beprobungen nur noch in den Herbstmonaten
Oktober/November durchgefiihrt wurden. Gleich-
zeitig wurde die Anzahl der pro Station genom-
menen Greifer von 3 auf 5 erhéht. Im Nordwesten
der Kieler Bucht werden im Bereich Falshoft 4
Stationen entlang eines Tiefengradienten von 9 bis
26 m beprobt. In der Mecklenburger Bucht wur-
den 10 Sationen regelméaliig angdaufen, wobei
die Station Sagasbank-West (MB9) nach dem
Herbst 1999 aus dem Monitoring-Programm her-
ausgenommen wurde.

Das Monitoring des LUNG beprobt die Boden-
bereiche in 10, 15 und 20 m Tiefe entlang der
AulBenkisten Mecklenburg-Vorpommerns, von
der L tbecker Bucht bis zur Pommerschen Bucht
(GosseLck et al. [2000, 2001, 2002, 2003]).
Insgesamt wurden auf 7 Profilen (A, B, C, G H,
Q, S) 18 Stationen bearbeitet. Je Station wurden
pro Terminbereisung 3 Parallelproben unter-
sucht. Die charakteristische natiirliche Variabili-
tét der Gebiete erfordert eine unterschiedliche
Probenahmefrequenz. Dementsprechend wer-
den die LUbecker (A) und Mecklenburger Bucht
(B, C) dreima (im Fruhjahr, Sommer und
Herbst) an 10 Stationen, die Kadetrinne (G) und
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nordlich Zingst (H) an 3 Stationen zweimal (im
Frihjahr und Herbst), die drel Stationen in der
Prorer Wiek/Salnitzrinne (Q) einmal (im Herbst)
und die beiden Stationen in der Pommerschen
Bucht (S) zweima jahrlich (im Frihjahr und
Herbst) untersucht.

In der offenen Ostsee wurden vom IOW, begin-
nend vom Fehmarnbelt bis zur Pommernbucht,
jeweilsim Oktober 2000 bis 2002 an 5 Stationen
Benthosuntersuchungen durchgefiihrt. Die Sta-
tionen lagen in den Gebieten Fehmarnbelt (Stn.
10), Mecklenburger Bucht (Stn. 12), DarlZer
Schwelle (Stn. 30), Arkonasee (Stn. 109) und
nordliche Pommernbucht (Stn. 152). Je nach
Sedimenttyp wurden zwei verschiedene van-
Veen-Greifer (980 cm? und 1060 cm?) mit unter-
schiedlichen Gewichten (38 kg bzw. 70 kg
sowie 23 kg) eingesetzt. Pro Station wurden 3
Parallelproben (Hol) entnommen. An alen Sta-
tionen wurde eine Dredge (Kieler Kinderwagen)
mit einer Spannweite von 1,5 m und einer
Maschenweite von 5 mm eingesetzt. Die Dredge
erbrachte insbesondere bei den vagilen und sel-
teneren Arten Nachweise, die mit Hilfe des
Greifers Ubersehen worden wéaren. Aus glei-
chem Grund und zur besseren Beurteilung der
Sediment- und Habitateigenschaften wurden mit
einem per Drift gezogenen Schlitten Videoauf-
nahmen gemacht.

Kistengewasser Schleswig-Holsteins?!

Nordwestliche Kieler Bucht, Libecker Bucht
und westliche Mecklenburger Bucht

Artenzahlen

Im Zeitraum vom Frihjahr 1999 bis zum Herbst
2002 wurden im gesamten Untersuchungsgebiet
144 Arten bzw. Taxa nachgewiesen. Von diesen
fanden sich im Gebiet Fashoft (nordwestliche
Kieler Bucht) 111 Arten und in der Mecklenburger
Bucht 120 Arten.

Die Sedimente bei Falshoft sind an den Statio-
nen oberhalb 20 m Wassertiefe (F3, F4) san-
dig, an der Station F2 (20 m) sandig bis
schlickig und an der Station F1 (26 m) schlik-
kig. Die flacheren drei Standorte sind beson-
ders artenreich. So fanden sich an den
Stationen F2, F3 und F4 im Herbst 1999
durchschnittlich tber 30 Arten und im Herbst
2000 noch zwischen 20 und 25 Arten (Abb. 2).
2001 sank die durchschnittliche Artenzahl
weiter auf unter 20 und brach im folgenden
Jahr, nach einer ausgepragten Sauerstoffman-
gelsituation, stark ein. So wurden an der Sta-
tion F2 noch 10 Arten festgestellt, an der
Station F3 13 und lediglich an der in 9 m Was-
sertiefe gelegenen Station F4 wurden 29 Arten
beobachtet. Das sind die geringsten Werte seit
dem Beginn des Monitorings im Herbst 1987
(Abb. 2).

Auch die 6stlich des Fehmarnsundes gelegene
Station Burgstaaken (MB10) ist charakterisiert
durch das Vorkommen vieler Arten. Sieliegtin
einer Wassertiefe von 17 m und weist sandiges
Sediment auf. Hier wurden im Zeitraum von
1999 bis 2002 die hochsten Artenzahlen im
gesamten Untersuchungsgebiet festgestellt. Sie
lagen 1999 und 2000 bei durchschnittlich Gber
40 Arten pro Termin. Wahrend an den 3 Statio-
nen bei Falshoft die Artenzahlen seit 1999
ricklaufig sind - wobei das Jahr 2002 aufgrund
der besonderen Bedingungen sicherlich eine
Ausnahme darstellt - blieb dieser Trend an der
Station Burgstaaken (MB10) aus. Aufgrund
ihrer Lage im Bereich oder oberhalb der som-
merlichen Dichtesprungschicht bleibt auf die-
sen 4 Stationen eine regelmaiBige Stagnation
und eine Sauerstoffverarmung des Wasserkor-
pers aus. Dies belegen auch die saisonalen
Schwankungen im Sauerstoffgehalt, die an
diesen Stationen weniger stark ausgepréagt
waren als an anderen Standorten. Diese
Umstande sorgen Uber langere Zeitrdume flr
gute L ebensbedingungen und erlauben die Eta-
blierung artenreicher L ebensgemeinschaften.

1 Der Beitrag zum Makrozoobenthos in den Kustengewassern Schleswig-Holsteins basiert zu grofen Teilen auf einer Auswertung der
Makrozoobenthosdaten aus dem Monitoring des L andesamtes fur Natur und Umwelt durch Mark Lenz, Institut fir M eereskunde, Kiel

(LeENz [2004]).
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Abb. 2: Artenzahlen im Herbst auf den Monitoring-Stationen in der Kieler (F2, F3, F4) und der nordwestlichen Mecklenburger Bucht (MB
10) von 1987 bis 2002.

Fig. 22 Numbers of species at monitoring stations in the Kiel Bight (F2, F3, F4) and northwestern Mecklenburg Bight (MB 10) in autumn,
from 1987 to 2002.
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Abb.3: Artenzahlen im Herbst auf den Monitoring-Stationen in der Kieler (F1) und der nordwestlichen Mecklenburger Bucht (MB 1-4) von
1987 bis 2002.

Fig. 3:  Numbers of species at monitoring stations in the Kiel Bight (F1) and northwestern Mecklenburg Bight (MB 1-4) in autumn, from
1987 to 2002.
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An den tiefer gelegenen Stationen des Gebietes
Falshoft (F1), des Fehmarnbelts (MB1) und der
nordwestlichen Mecklenburger Bucht (MB2-
MB4) stiegen die Artenzahlen seit 1992 bis zum
Jahr 2000 stetig an. Danach erfolgte wieder eine
starke Abnahme bis zu einem erneuten Mini-
mum im Jahre 2002 an fast allen Stationen. So
fanden sich im Herbst 2000 an allen Stationen
zwischen 18 (F1) und 38 (MB1) Arten, wahrend
im Herbst 2002 nur zwischen 4 und 11 Arten
vorkamen (Abb. 3). Diese Standorte wiesen ins-
gesamt niedrigere Artenzahlen auf, as die fla-
cher gelegenen, zuerst besprochenen Stationen
und wurden deutlich durch die aulzergewohnlich
starken Sauerstoffmangelereignisse der Jahre
1992 und 2002 beeintréchtigt.

Auf den Stationen der inneren Mecklenburger
bzw. Libecker Bucht (MB5 — MB8) kommt es
im Spatsommer haufiger zu einer Stagnation der
Bodenwasserkorper, so dass regelmaliig Sauer-
stoffmangel auftritt.

Besonders artenarm sind die Stationen Walkyrien-
grund (MB5) und Neustadter Bucht (MB6).
Hier fanden sich in den Herbstbeprobungen der
Jahre 1999 bis 2002 in keinem der genommenen
Greifer mehr as 12 Arten und im Herbst 2002
waren die Proben fast ganzlich frei von
Benthosorganismen (Abb. 4). Eine besondere
Entwicklung zeichnet sich seit der Mitte der
90er Jahre an den Stationen Travemiinde (MB7)
und Scharbeutz (MB8) ab. Dieseliegenin 16 bis
20 m Tiefe und weisen sandige bis leicht schlik-
kige Sedimente auf. Hier haben seit der Mitte
der 90er Jahre die wahrend der Herbstbeprobun-
gen gefundenen Artenzahlen stark zugenommen
und erreichten im Jahr 2000 ein Maximum.
Wiéhrend sich im Herbst 1995 noch maximal 6
Arten in den Greifern fanden, so waren es im
Herbst 2000 an der Station MB7 49 und 47 an
der Station MB8. Danach sanken die Artenzah-
len wieder ab, ohne jedoch wieder auf das nied-
rige Niveau der frihen 90er Jahre
zurlckzufallen (Abb. 4).
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Abb. 4 Artenzahlen im Herbst auf den Monitoring-Stationen in der LUbecker Bucht (MB 5-8) von 1987 bis 2002.
Fig. 4 Numbers of speciesat monitoring stationsin the Bay of Libeck (MB 5-8) in autumn, from 1987 to 2002.
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Biomassen

Der Grofdteil der Biomasse des Makrozoo-
benthos entlang der schleswig-holsteinischen
Ostseekiiste wird von Muscheln gebildet. Im
Gebiet Falshoft sind neben der 1slandmuschel
Arctica islandica auch die Weile Pfeffermu-
schel Abra alba, die Korbchenmuschel Cor-
bula gibba und die Kleine Herzmuschel
Parvicardium ovale von Bedeutung. An der in
9 m Wassertiefe gelegenen Station F4 bildet
zudem die Sandklaffmuschel Mya arenaria
einen hohen Biomasseanteil. Neben der
Gruppe der Muscheln ist an der Station F1
zudem der Priapswurm Halicryptus spinulosus
von Bedeutung. An den weiteren Stationen des
Gebiets tragen vor allem Borstenwirmer der
Gattung Nephtys, der Kdcherwurm Lagis
koreni und der Cumaceen-Krebs Diastylis
rathkei zur Gesamtbiomasse bei.

In der Mecklenburger Bucht Uibersteigt die Bio-
masse von Arctica islandica an nahezu allen
Stationen deutlich die der anderen Benthosar-
ten. Eine Ausnahme bildet die mit 16 m Tiefe
relativ flache und sandige Station Scharbeutz
(MB8), an der die Islandmuschel unbedeutend
ist und zeitweise vollig fehlt, wahrend die Bal-
tische Tellmuschel Macoma balthica den grof3-
ten Biomasseanteil stellt. Neben der Island-
muschel waren an den Stationen der nordwest-
lichen Mecklenburger Bucht und des Fehmarn-
belts (MB1 — MB4) vor alem die Borsten-
wirmer Heteromastus filiformis, Nephtys
ciliata und Terebellides stroemi sowie der
Cumaceen-Krebs Diastylis rathkei von Bedeu-
tung. An den artenarmen Stationen der L (ibek-
ker Bucht (MB5 + MB6) waren es der
Priapswurm Halicryptus spinulosus, der Bor-
stenwurm Nephtys hombergii und wiederum
der Krebs Diastylis rathkei. An den Stationen
Traveminde (MB7) und Scharbeutz (MBB8)
fanden sich neben Arctica islandica und
Macoma balthica noch weitere Muscheln, die
entscheidend zur Gesamtbiomasse beitrugen:
die Nordische Astarte Astarte borealis, die
Miesmuschel Mytilus edulis, die Weil3e Pfef-
fermuschel Abra alba sowie Mysella bidentata.
Zudem waren der Priapswurm Halicryptus
spinulosus und die Borstenwlrmer Lagis
koreni und Terebellides stroemi von Bedeu-
tung. An der Station Burgstaaken (MB10)

schlieflich dominierten neben Arctica islan-
dica die Muscheln Astarte borealis, Macoma
balthica und Abra alba, die Borstenwirmer
Nephtys caeca und Terebellides stroemi sowie
der Cumaceen-Krebs Diastylis rathkei.

An der Mehrzahl der beprobten Stationen gin-
gen, wie zu erwarten, auch die Biomassen im
Herbst 2002 deutlich zurtick. Ausnahmen bil-
deten die Sagasbank-Ost (MB3) und vor allem
die Station Travemiinde (MB7) in der LUbek-
ker Bucht. An Letzterer hatte die Biomasse seit
Mitte der 90er Jahre kontinuierlich zugenom-
men und zeigte nur in 2001 einen Einbruch.
Dieser Standort wies in den Jahren 1999, 2000
und 2002 von nahezu allen Stationen die hoch-
sten Biomassewerte (41 - 49 g aschefreie Trok-
kenmasse pro m2) auf, die in der Hauptsache
auf die Islandmuschel Arctica islandica
zurtickgingen. Eine deutliche und kontinuierli-
che Biomassenzunahme wurde auch an der
Station Fehmarnbelt in der Zeit von 1999 bis
2001 verzeichnet. Zudem fand sich hier in
2001 die hdchste im Untersuchungszeitraum
festgestellte Biomasse (65 g aschefreie Trok-
kenmasse pro mz). Alle anderen Stationen wie-
sen zum Teil stark schwankende Biomassen-
verhaltnisse auf.

Seltene Arten und Neozoen

Der in der Mecklenburger Bucht als vom Aus-
sterben bedroht geltende Polychaet Euchone
papillosa fand sich von 1999 bis 2001 an 6 vor
allem schlickigen Stationen der Mecklenburger
Bucht und an der Station F2 in der nordwestli-
chen Kieler Bucht. Im Fehmarnbelt (MB1)
wurden im Frihjahr und Sommer 1999 maxi-
male Abundanzen dieser Art von 139 Indivi-
duen pro m? gefunden. Erwdhnenswert ist auch
das wiederholte Auftreten des Amphipoden
Pontoporeia femorata, einer stark bedrohten
glazialen Reliktform, im Gebiet Falshéft in den
Jahren 1999 und 2001 und an den Stationen
Burgstaaken (MB10) und Scharbeutz (MB8)
von 2000 bis 2002. Die ebenfalls seltene Rauhe
Tellmuschel Macoma calcarea fand sich im
Untersuchungszeitraum durchgehend an der
Station Burgstaaken (MB10) und bis 2001 auch
an der Station Sagasbank-Ost (MB3), wo sie

Bund-L ander-Messprogramm fur die Meeresumwelt von Nord- und Ostsee 247



Ostsee

M eeresumwelt 1999 - 2002

eine maximale Abundanz von 75 Individuen
pro m? erreichte. Zudem trat sie an den Fals-
hoft-Stationen F2 und F3 auf sowie im Feh-
marnbelt (MB1) und in der &uReren
Mecklenburger Bucht (MB2 - MB4).

Der Borstenwurm Marenzelleria neglecta?, ein
Neueinwanderer, der ostlich der Mecklenburger
Bucht in zum Teil grol3en Dichten auftritt,
wurde in der Kieler Bucht und an den Stationen
der Mecklenburger Bucht im Untersuchungs-
zeitraum nicht gefunden. Auch die Amerikani-
sche Schwertmuschel Ensis directus, die bereits
mehrfach aus der Kieler Bucht gemeldet wurde,
fand sich nicht.

Kiistengewésser Mecklenburg-Vorpommerns3

Die Abnahme des Salzgehalts von durchschnitt-
lich 18 PSU im bodennahen Wasser der L Uibecker
Bucht auf 7 PSU in der Pommerschen Bucht fihrt
zu einer erheblichen Artenverarmung von West
nach Ost. Im Gebiet der Darf3er Schwelle (G) fin-
det man nur noch die Hélfte des Arteninventars
der westlichen Mecklenburger Bucht (A), in der
Pommerschen Bucht (S) noch etwa ein Drittel
(Abb. 5). Die Gesamtzahl in den jahrlich 130
untersuchten Proben schwankte im Berichtszeit-
raum zwischen 120 und 106 Arten. 2002 wurde
mit 106 Arten die geringste Anzahl seit 1999 vor-
gefunden (Abb. 6).
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Abb. 5: Gesamtanzahl der Arten je Transekt (1994 - 2002)

A - Klein Kl{tzhéved, B - Katenhof/Poel, C - Kiihlungsborn, G —Kadetrinne, H —Zingst, Q — Prorer Wiek/Sal3nitzrinne, S— Zinnowitz

Fig. 5: Total number of species per transect (1994 - 2002)

A - Klein Kl{tzhéved, B - Katenhof/Poel, C - Kiihlungsborn, G —Kadetrinne, H —Zingst, Q — Prorer Wiek/Sal¥nitzrinne, S— Zinnowitz
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Abb. 6: Gesamtzahl der Arten
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40 Fig.6: Tota number of spe-
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Jahr (1994 - 2002)
2 Nach SIGoRskI and Bick [2004]: Revision of Marenzelleria Mesuil, 1896 (Spionidae, Polychaeta). Sarsia 89, 253-275, ist Marenzel -
leriain der Ostsee jetzt Marenzelleria neglecta.
3 Der Beitrag zum Makrozoobenthos in den K Gistengewé&ssern M ecklenburg-V orpommerns basiert auf den Berichten zum Klistenmoni-

toring Zoobenthos, die vom Institut fiir Angewandte Okologie Broderstorf im Auftrag des L andesamtes fiir Umwelt, Naturschutz und
Geologie erstellt werden (GOSSELCK et al. [2000, 2001, 2002, 2003]).
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Artenzahlen, Abundanzen und Biomassen

Libecker und Mecklenburger Bucht

In der Libecker und Mecklenburger Bucht wird
das Makrozoobenthos ab 20 m Wassertiefe vor
alem durch eine hydrografische Besonderheit
beeinflusst: Die Auspragung einer sehr stabilen
sommerlichen thermohalinen Schichtung fuhrt
im Wasserkorper unterhalb der sog. Sprung-

schicht (in 12 bis 15 m Tiefe) regedmaliig zwi-
schen August und Oktober zu einer Sauerstoff-
verarmung, im Extremfall sogar zu anoxischen
Verhdltnissen. Das Besiedlungshild in diesem
Tiefenbereich ist demzufolge von erheblichen
Fluktuationen der Artenzahl, der Artenzusam-
mensetzung, der Individuenanzahl (Abb. 7a, b)
und der Biomasse gekennzeichnet. Das Sedi-
ment besteht Uberwiegend aus sandigem Schlick
bis schlickigem Feinsand. In den Proben tritt des
ofteren H,S-Geruch auf.

Zahl der Taxa
N
o

o N >y & & & &
r?b\»“c’?ép&&éo LS HE

Abb. 7a: Anzahl der Arten nordlich Klein Klitzhéved (KMA 20) in 20 m Wassertiefe (HE = Herbst, FJ = Fruhjahr, SO = Sommer)
Fig. 7a= Numbers of species north of Klein Klitzhdved (KMA 20) in 20 m of water (HE = autumn, FJ = spring, SO = summer)
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Abb. 7b: Anzahl der Gesamtindividuen nordlich Klein Klitzhéved (KMA 20) in 20 m Wassertiefe (HE = Herbst, FJ = Friihjahr, SO = Sommer)
Fig. 7b: Numbers of total individuals north of Klein Klitzhéved (KMA 20) in 20 m of water (HE = autumn, FJ = spring, SO = summer)
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Die Besiedlungsstruktur der Sation nérdlich Klein
Klitzhoved (KMAZ20) spiegdt diese hydrografi-
schen Besonderheiten wieder. Die Artenzahl lag
zwischen 10 und 35, im Mittel bel 22. Im Frihjahr
und Sommer 1999 wurden, mit maxima 35 Arten
und fast 14.000 Individuen pro m?, die hichge
Artenzahl und Besiedlungsdichte seit Beginn der
Untersuchungen gefunden. Im Herbst 1999, 2000
und 2002 war die L ebensgemeinschaft infolge eines
vorangegangenen Sauerstoffmangels wieder deut-
lich verarmt. Die Arten- und Individuenzahlen gin-
gen auf 10 Arten mit 100 bis 200 Individuen pro m2
zurtick. In der darauffolgenden Erholungsphase bis
zum Frihsommer nahm die Arten- und Individuen-
zahl wieder zu, wobe die hohen Werte vom Som-
mer 1999 in den Folgejahren nicht wieder erreicht
wurden.

Nordlich Katenhof/inse Pod (KMB22) wirkten
sich die sommerlichen Sauerstoffmangelperioden
noch gravierender aus. Nach einem Arten- und Indi-
viduenmaximum von 34 Arten und 1.300 Indivi-
duen pro m2im Sommer 1999 und einem deuitlichen
Zusammenbruch im Herbst, zeigte die Gemein-
schaft bis zum Herbst 2002 keine Anzeichen von
Erholung. Die Zahl der Arten schwankte zwischen
3und 34, im Mittel wurden nur 12 Arten gefunden.
Die Gesamtanzahl der gefunden Tierelag im Mittel
bei 270 Individuen pro n2 Im Herbst 2002 wurde
mit 3 Arten und 40 Tieren pro n? die geringste
Besiedlung vorgefunden.

Die Sation nordlich Kihlungsborn (KMC20) liegt
am sudoglichen Rand des 20-m-Bereichs der
Mecklenburger Bucht und ist durch ihre hydrografi-
schen Besonderheiten nicht so stark von Sauerstoff-
mangel betroffen. Das zeigt sich in ener rdaiv
stabilen Besiedlungsstruktur. Die Artenzahl war im

Sommer 1999 mit 37 so hoch wie noch nie und
schwankte im Zetraum Frihjahr 1999 bis Herbst
2002 zwischen 22 und 37 Arten. Im Mittel wurden
sogar 28 Arten gefunden. Die Gesamtanzahl der
Tiere zeigte jedoch deutliche Fluktuationen zwi-
schen 800 und 4.400 Individuen pro m2, mit gerin-
gen Besiedlungsdichten im Herbst und Frihjahr,
was auf eine Beeinflussung durch Sauerstoffmangel
schlieffen |&sk. Die Individiuenzahlen wurden von
wechselnden Dominanzen geprégt. Haufigste Arten
waren der Cumaceenkrebs Diastylis rathkei, die
Idandmuschd Arctica idandica und der Wurm Ter-
ebdllides stroemi.

Die mittlere Biomasse variierte an den 3 Stationen
zwischen 7,1 und 28 g aschefreie Trockenmasse pro
m2. Im Herbst 2002 wurden auf den Stationen KMB
und KMC Biomassen von 0,01 bzw. 0,9 g asche-
freie Trockenmasse pro m2 gefunden. Das sind die
geringsten Werte seit 1995/96. Die Biomasse wurde
im Wesentlichen von der Idandmuschel gebildet.

Eine vollig andere Situation ist auf den gleichen
Transekten in 15 m Wassertiefe zu beobachten.
Die sommerliche thermohaine Sprungschicht in
der Libecker und Mecklenburger Bucht etabliert
sich in der Regel zwischen 12 bis 15 m Wasser-
tiefe. Dadurch kann es im Normalfall in dieser
Zone zu keinem Sauerstoffmangel kommen. Der
Salzgehalt als Hauptfaktor fir die Verbreitung ist
noch so hoch, dass ein Grofdteil der in der Meck-
lenburger Bucht vorkommenden marinen Arten
hier gute Lebensbedingungen vorfindet. Dieser
Bereich ist demzufolge von einer stabilen arten-,
individuen- und biomassereichen Gemeinschaft
besiedelt (Abb. 8a, b). Das Sediment besteht in
der Regel aus Feinsand, manchmal mit geringen
Anteilen von Schlick.

Zahl der Taxa

Abb. 8a: Anzahl der Arten nordlich Klein Klttzhdéved (KMA 15) in 15 m Wassertiefe (HE = Herbst, FJ = Friihjahr, SO = Sommer)
Fig. 8a: Numbers of species north of Klein Klitzhéved (KMA 15) in 15 m of water (HE = autumn, FJ = spring, SO = summer)
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Abb. 8b: Anzahl der Gesamtindividuen ndrdlich Klein Klitzhéved (KMA 15) in 15 m Wassertiefe (HE = Herbst, FJ = Friihjahr, SO = Sommer)
Fig. 8b: Numbers of total individuals north of Klein Klutzhéved (KMA 15) in 15 m of water (HE = autumn, FJ = spring, SO = summer)

Wie Abb. 8aund b zeigen, ist die Besiedlung in
15 m Tiefe deutlich arten- und individuenreicher
as in 20 m Tiefe. Die Station nordlich Klein
Klitzhéved (KMA15) weist mit 98 bisher nach-
gewiesenen Taxa die artenreichste Besiedlung
aller Monitoringstationen auf. Die Besiedlungs-
struktur ist im gesamten Untersuchungszeitraum
sehr stabil und zeigt keine Anzeichen von Sto-
rungen durch Sauerstoffmangel. Die Artenzahl
variierte von 1999 bis 2002 zwischen 27 und 43,
im Mittel wurden 35 Arten gefunden. Mit Aus-
nahme der hohen Zahlen von Herbst 1998 bis
Herbst 1999, die durch Massenvorkommen der
Wattschnecke Hydrobia ulvae und des Wurms
Pygospio elegans hervorgerufen wurden, zeigte
auch die Individuendichte nur geringe Schwan-
kungen im Bereich von 2.000 bis 4.000 Indivi-
duen pro m2. Neben den beiden Muschelarten
Astarte borealis und Macoma balthica, welche
die hochsten Individuenzahlen bildeten, traten
zeitweise auch die Muscheln Mysella bidentata,
Abra alba und Corbula gibba, der Cumaceen-
krebs Diastylis rathkei sowie die Wirmer Scolo-
plos armiger und Tubificoides benedeni sehr
zahlreich auf.

Auf der Station nérdlich Kaltenhof/Insel Poel
(KMB15) wurden bisher insgesamt 82 Arten
bzw. Artengruppen nachgewiesen. Die Artenzahl
schwankte zwischen 23 und 40, im Mittel wur-
den 33 Arten angetroffen. Die Gesamtindividu-
enzahlen lagen im Zeitraum Frihjahr 1999 bis
Herbst 2002 zwischen 1.500 und 8.600 Indivi-
duen pro m2. Damit waren die Fluktuationen der
Arten- und Individuenzahlen etwas hther as an
der Station KMA15. Sehr haufige Arten sind die
Muscheln Macoma balthica, Mysedlla bidentata,

Abra alba und der Cumaceenkrebs Diastylis
rathkei. Im Sommer und Herbst 2002 wurden
Uber 1.500 Indiduen pro m? der beiden Wirmer
Pygospio elegans und Polydora quadrilobata
gefunden. Insgesamt war die Besiedlungsstruk-
tur des Makrozoobenthos auf der Station
KMB15 stabil und zeigte keine Anzeichen von
Stérungen durch Sauerstoffmangel.

Auf der Station nordlich  Kihlungsborn
(KMC15) machte sich der etwas geringere Salz-
gehalt durch eine leichte Abnahme der Arten-
vielfalt bemerkbar (Abb. 5). Zwischen 1995 und
2002 wurden auf dieser Station 78 Arten gefun-
den. Im Zeitraum Friihjahr 1999 bis Herbst 2002
schwankte die Artenzahl zwischen 16 und 35. Im
Durchschnitt wurden 29 Arten gefunden. Die
Gesamtindividuenzahlen lagen zwischen 670
und 8.700 Individuen pro m2 Die Muscheln
Macoma balthica, Mytilus edulis und zeitweise
Cerastoderma glaucum, die Wirmer Pygospio
edegans und Scoloplos armiger, die Watt-
schnecke Hydrobia ulvae und der Cumaceen-
krebs Diastylis rathkei waren die dominierenden
Arten. Die Besiedlung wies aufer Abundanz-
schwankungen einzelner Arten keine Besonder-
heiten auf.

Die durchschnittliche Biomasse von 9,9 bis 26 g
aschefreie Trockenmasse pro m? lag auf den 3
Stationen in der GroRRenordnung der 20-m-Zone,
zeigte jedoch nicht so starke Fluktuationen. Die
Biomasse wurde an den Stationen KMA15 und
KMB15 von den Muscheln Astarte borealis,
Macoma balthica und z.T. Arctica islandica
gebildet. Auf der KMC15 dominierte hauptsich-
lich Macoma balthica.
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Der Bereich in 10 m Wassertiefe liegt ober-
halb der sommerlichen Sprungschicht. Abge-
sehen von unginstigen hydrographischen
Ereignissen, wie dem auRerst seltenen Auf-
quellen von sauerstoffarmem Tiefenwasser,
ist in dieser Zone grolflachiger Sauerstoff-
mangel nahezu ausgeschlossen. Der Salzge-
halt ist jedoch nicht mehr so hoch, so dass
viele marine Arten diesen Tiefenbereich nicht
mehr besiedeln kénnen. Das Sediment besteht
in der Regel aus Feinsand, manchmal schlik-
kigem Feinsand und stellenweise Anteilen
von groberen Fraktionen.

Nordlich Klein Klitzhéved (KMA10) wurden
zwischen 1994 und 2002 insgesamt 87 Arten
nachgewiesen. Die Artenzahl schwankte im
Zeitraum von 1999 bis 2002 zwischen 19 und
40 Arten, im Durchschnitt wurden 31 Taxa
gefunden. Die Besiedlungsdichte auf dieser Sta-
tion ist zeitweise sehr hoch. Die Gesamtindivi-
duenzahlen variierten sehr  stark, mit
Extremwerten zwischen 2.200 und fast 38.000
Individuen pro m2 Durchschnittlich kamen
13.000 Individuen pro m2 vor. Diese Maxima
wurden durch das massenhafte Auftreten der
Wattschnecke Hydrobia ulvae und der Miesmu-
schel Mytilus edulis verursacht, die auch ein
Hinweis auf die ungleichmalige raumliche Ver-
teilung der Bodenorganismen ist. Haufige Arten
waren weiterhin die Wirmer Pygospio elegans,
mit Massenentwicklungen um die 10.000 Tiere
pro m2im Juli 1999 und September 2002 sowie
Scoloplos armiger und Tubificoides benedeni. In
den Miesmuschelaggregaten wurden zeitweise
auch hohe Individuenzahlen von den Krebsen
Idotea balthica, Jaera albifrons, Gammarus
ssp., Melita palmata, Microdeutopus gryllotalpa
und dem Seestern Asterias rubens beobachtet.

Nordlich Kaltenhof/ Insel Poel (KMB10) wur-
den zwischen 1994 und 2002 insgesamt 71
Arten nachgewiesen. Die Artenzahl lag zwi-
schen 1999 und 2002 zwischen 10 und 37 Arten.
Der Durchschnitt je Probenahme betrug 28
Taxa. Wie auf der Nachbarstation KMA10
unterlag die Besiedlungsdichte auf dieser Sta-
tion zeitweise extremen Schwankungen. Die
Gesamtindividuenzahlen bewegten sich zwi-
schen 6.500 im Juni 2001 und fast 50.000 Indi-
viduen pro m2im November 2002.

Durchschnittlich wurden 17.000 Tiere pro m?
gefunden, das sind 13.000 Tiere mehr, als auf
der 5 m tiefer liegenden Station KMB15 im
Durchschnitt gefunden wurden. Diese extremen
Besiedlungsdichten werden im Wesentlichen
von periodisch auftretenden Invasionen der
Wattschnecke Hydrobia ulvae verursacht. Im
November 2002 wurden Uber 40.000 Watt-
schnecken pro m?2 gezdhlt. Weitere haufige
Arten sind die Miesmuschel Mytilus edulis, die
Wirmer Pygospio elegans, Scoloplos armiger,
Tubificoides benedeni und Neanthes succinea
sowie der Flohkrebs Gammarus salinus. Bemer-
kenswert ist auf dieser Station die sehr hohe
Zahl von 20 Krebs- und 8 Schneckenarten, die
in den Miesmuschelbdnken hervorragende
L ebensbedingungen vorfinden.

Nordlich Kahlungsborn (KMC10) wurden seit
1994 insgesamt 62 Arten bzw. Artengruppen
gefunden. Die Artenzahl variierte im Berichts-
zeitraum zwischen 16 und 29 Arten, bei einer
durchschnittlichen Artenzahl von 22 Taxa. Die
Besiedlungsdichte auf dieser 10 m-Station war
geringer als auf den beiden Transekten Klein
Klitzhéved (A) und Insel Poel (B). Die Gesamt-
individuenzahlen bewegten sich zwischen 550
bis 19.600 Individuen pro m2. Im Mittel wurden
rund 10.000 Individuen pro m? gefunden, etwa
das Dreifache der Besiedlungsdichte der ent-
sprechenden 15-m-Station.  Wiederum domi-
nierte die Wattschnecke zu etwa 70 % die
Individuenzahlen. Daneben erreichten die War-
mer Pygospio elegans und Scoloplos armiger
sowie die Muschel Macoma balthica hohe
Besiedlungsdichten.

Die mittlere Biomasse lag an den Stationen
KMA10 und KMB10 mit 120 bzw. 160 g asche-
freie Trockenmasse pro m2 um eine Zehnerpo-
tenz hoher a's auf den Tiefenstufen 15 und 20 m.
Die Maxima lagen bei Uber 400 g. Dabei wur-
den Uber 80 % von der Miesmuschel Mytilus
edulis erbracht. Die Station KMC10 war dage-
gen mit 13 g aschefreie Trokkenmasse pro m?2
eher gering besiedelt. Hier dominierten aufler
Mytilus edulis noch die Muscheln Cerastoderma
glaucum und Mya arenaria.
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Kadetrinne und noérdlich Zingst

Die Darf3er Schwelle mit der Kadetrinne as
»Nadelohr* fir die Versorgung mit salz- und sau-
ersoffreichem Wasser hat eine herausragende
Bedeutung fur die Besiedlung der 6stlich
anschliefRenden Seegebiete und tiefen Becken der
Ogtsee. Die Darfier Schwelle ist eine naturliche
Barriere fir die meisten vollmarinen Organismen
(Abb. 5), da der Sazgehalt in Richtung Osten
deutlich abnimmt. Grélere Mengen salz- und
sauerstoffreichen Wassers gelangen nur wahrend
extremer Einstromlagen in die eigentliche Ostsee.

Die Benthosgemeinschaft der Kadetrinne
(KMG26) wird bestimmt durch haufige Fluktua-
tionen des Salzgehalts, haline Schichtungen und
zeitweise auch Sauerstoffmangel in den boden-
nahen Wasserschichten und zeigt dementspre-
chend en gestdrtes Besiedlungsbild. Das
Sediment ist schlickig, aber fast stets mit Steinen
sowie unterschiedlichen Anteilen von Fein- und
Grobsand, Kies und vereinzelt auch Mergel ver-
mischt. Zwischen 1996 und 2002 wurden 69
Taxa gefunden. Durch den Einstrom salzreichen
Wassers ist es auch marinen Arten mit héheren
Salzgehaltsanspriichen moglich, dieses Gebiet zu
besiedeln. Zwischen 1999 und 2002 schwankte
die Artenzahl deutlich. Pro Bereisung wurden
zwischen 8 und 42, mit im Mittel 16 Arten,
gefunden. Die Besiedlungsdichte war im Ver-
gleich mit den Stationen in der Mecklenburger
Bucht deutlich geringer. Die Gesamtindividuen-
zahlen bewegten sich zwischen 70 und 3.200
Individuen pro m2, durchschnittlich wurden 740
Individuen pro m2 gefunden. Da das Besied-
lungsbild stark fluktuiert, sind wechselnde
Dominanzen fur diese Station kennzeichnend. Zu
den haufig dominierenden Arten zéhlte der
Cumaceenkrebs Diastylis rathkei und die balti-
sche Plattmuschel Macoma balthica.

Die Station nérdlich Zingst (KMH20) befindet
sich in dem mehr as 20 m tiefen Zipfel des
Arkonabeckens nordlich der Insel Zingst und ist
durch Feinsand mit Schlickanteilen gekennzeich-
net. Von 1997 bis 2002 wurden 54 Taxa nachge-
wiesen. Die Artenzahl schwankte zwischen 22
und 27; im Durchschnitt wurden 25 Arten gefun-
den. Die Besiedlung war deutlich stabiler und
dichter as in der Kadetrinne. Die Individuen-
dichte reichte von 2.100 bis 7.800, im Mittel wur-

den 3.700 Individuen pro m2 gefunden. Im
Vergleich zu den Stationen in der Mecklenburger
Bucht dominierten hier die Wirmer, wahrend die
Zahl der Muschelarten deutlich geringer war.
Ausgepragte Individuendominanzen traten nicht
auf. Haufige Arten waren in wechselnder Reihen-
folge die Wirmer Scoloplos armiger, Pygospio
elegans, die Wattschnecke Hydrobia ulvae und
die Miesmuschd Mytilus edulis. Da diese Station
noch im Einstrombereich der Kadetrinne liegt,
traten hier sogar noch einige Arten mit héheren
Salzgehatsanspriichen auf.

Die Station KMH10 befindet sich auf Feinsand
bzw. schlickigem Feinsand. Der deutlich gerin-
gere Sazgehalt und die Strukturarmut der Sand-
boden in 10 m Tiefe hat ene weitere
Artenreduktion zur Folge. So wurden von 1994
bis 2002 insgesamt nur 40 Arten nachgewiesen.
Arten mit hoheren Salzgehaltsanspriichen fehlen.
Im Berichtszeitraum schwankte die Artenzahl
zwischen 14 und 21. Im Durchschnitt wurden 17
Arten gefunden. Die Besiedlungsdichte war mit
4.200 bis 11.500 und mittleren 8.000 Individuen
pro m2 etwa doppelt so hoch wie in 20 m Tiefe.
Die Wattschnecke Hydrobia ulvae war mit
Abstand die haufigste Art, die mit 60 bis 80 % die
Gesamtindividuendichte dominierte.  Daneben
waren die Wirmer Pygospio elegans, Scoloplos
armiger, Hediste diversicolor sowie die Muscheln
Mya arenaria und Mytilus edulis haufig.

Die Biomasse in der Kadetrinne schwankte sehr
stark. Die Extrema betrugen 0,04 bis 24 g asche-
frele Trockenmasse pro m2 Im Mittel wurden
nur 5 g gefunden. Werte kleiner 0,05 g im Herbst
2000 und 2002 lassen auf einen Zusammenbruch
der Besiedlung durch Sauerstoffmangel schlie-
Zen. Die Stationen KMH10 und 20 zeigten dage-
gen mit 11 bis 74 g und jeweils mittleren 34 g
etwa 7 mal héhere Werte.

Prorer Wiek und Pommersche Bucht

Mit 6 bis 7 PSU werden in der Pommerschen
Bucht die niedrigsten Salinitdten an der Aulen-
kuste Mecklenburg-Vorpommerns gemessen.
Die Pommersche Bucht ist durch den Nahrstoff-
stoffeintrag aus der Oder hoch eutrophiert. Bei
entsprechenden 6stlichen und norddstlichen
Windlagen erfolgt ein kistennaher Stofftrans-
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port aus der Pommerschen Bucht Uber die Sal3-
nitzrinne in das Arkonabecken. Diese Einfllisse
fihren wiederum zu einer splrbaren Verdnde-
rung der Besiedlungsstruktur.

Das Sediment in der Sal3nitzrinneist in 20 m Tiefe
durch Schlick mit H,S-Geruch gekennzeichnet.
Mit nur 17 nachgewiesenen Taxa ist die Station
KMQ20 die artenarmste Station im Monitoring-
programm des LUNG. Zwischen 1994 und 2002
wurden nur 5 bis 8 Arten gefunden. Auch die
Besiedlungsdichte war sehr gering und schwankte
zwischen 200 und 1.000 Individuen pro m2.
Dominierende Art war Macoma balthica. Die
Besiedlung it durch Sauerstoffmangel und die
Anwesenheit von H,S im Sediment permanent
geschadigt. Das Sediment in 15 m Tiefe besteht
aus schlickigem Feinsand. Die Artenvidfdt der
Station KMQ15 in der Prorer Wiek ist mit 32
Taxa etwas hoher. Die Zahl der Taxa je Termin
betrug von 1999 bis 2002 16 und 23. Die Gesamt-
individuenzahlen von 3.500 bis 6.200 Individuen
pro m2 waren 10 mal hoher dsin 20 m Tiefe. An
alen 4 Terminen war die Wattschnecke Hydrobia
ulvae die dominierende Art, gefolgt von Mytilus
edulis und Hediste diversicolor. Die Sation
KMQI10 in der Prorer Wiek befindet sichin 10 m
Tiefe ebenfals auf schlickigem Feinsand. Die
Besiedlungsstruktur  dhnelt der auf Station
KMQ15. Von den bisher 31 gefunden Taxa kamen
zwischen 13 und 20 Arten je Probennahme vor.
Die Individuendichte schwankte zwischen 4.100
und 9.500 Individuen pro m2 und war damit etwas
hoéher asin 15 m Tiefe. Domierende Arten waren
die gleichen wie auf der KMQ15. Bemerkenswert
war im November 1999 das Auftreten der SUlZ-
wasserkrabbe Rithropanopeus harrisi, eines Neo-
zoen, der zur Zet vor alem in die ostlichen
inneren Kustengewasser Mecklenburg-Vorpom-
merns eindringt. Die Biomasse der extrem diinn
besieddlten Station KM Q20 lag bei nur 2 g asche-
freie Trockenmasse pro m2. Die beiden Stationen
in 15 und 10 m Tiefe zeigten mit durchschnittlich
21 und 24 g wieder normale Werte.

Die beiden Stationen KM S15 und KMSI10 in der
Pommerschen Bucht nordwestlich Zinnowitz
befinden sich auf Feinsand. Seit 1995 wurden auf
der Station KMS15 32 Arten nachgewiesen. Je
Probenahme kamen zwischen 8 und 19, im
Durchschnitt 15 bzw. 17 Arten vor. Die Gesamtin-
dividuendichte schwankte zwischen 130 und

11.800 Individuen pro m2. Durchschnittlich besie-
deltenin 15m 5.250 und in 10 m Tiefe 8.100 Indi-
viduen pro m? das Sediment. Im Herbst 2002
wurde auf der KM S15 mit nur noch 8 Arten und
133 Individuen pro m? die bisher geringste
Besiedlungsdichte vorgefunden. Das deutet auf
eine vorangegangene Sauerstoffmangelsituation
hin, die sich jedoch nur in 15 m Tiefe auswirkte.
Dominierende Art war mit Abstand die Watt-
schnecke Hydrobia ulvae. Im August 2002 wurde
auf der Station KM S15 eine ungewoéhnlich hohe
Dichte von fast 2.600 I ndividuen pro m?2 des Neo-
zoen Marenzdleria neglecta beobachtet. Die mitt-
lere Biomasse betrug in 15 m 13 g und in 10 m
Tiefe 65 g aschefreie Trockenmasse pro m2
Bedingt durch die Sauerstoffmangelsituation im
Spatsommer 2002 sank die Biomasse in 15 m
Tiefe von fast 10 g im August auf 0,3 g im
November.

Seltene Arten und Neozoen

Von den 2002 nachgewiesenen Taxa sind insgesamt
29 Artenin der Roten Liste Ogtseef Teilgebiet Meck-
lenburg-Vorpommern (GOsseLcK et al. [1996]) ver-
zeichnet. Dabel werden 25 Arten in die Kategorien
»geféhrdet* bzw. , potentiel geféhrdet* eingestuft
(Tab. 1). Die meigen dieser Arten kommen in den
Proben des Kugtenmonitorings regel méldig und zum
Teil zahlreich vor oder wurden bei anderen Untersu-
chungen im Gebiet haufig gefunden. Thre Bestande
scheinen nicht akut bedroht zu sein.

Die ds ,dark geféhrdet” eingestufte Astarte
dliptica und die Idandmusche Arctica idandica
werden seit 1995 auf den Profilen in der Libek-
ker (A) und Mecklenburger Bucht (B, C) ab 15m
Tiefe regelmadig angetroffen. Die Idandmuschel
ist wesentlich haufiger und weiter verbreitet und
wird, ebenso wie Astarte borealis, auch noch im
Gebiet 6stlich der DarlRer Schwelle angetroffen.
Astarte dliptica tritt meist in geringer Abundanz
auf. Alle drei Arten sind im Bereich von 20 m
Woassertiefe durch periodischen Sauerstoffmangel
geféhrdet. Die Besténde der beiden Astarte-Arten
wurden wéhrend der katastrophalen Sauerstoff-
mangel situation 1988 durch aufquellendes anoxi-
sches Tiefenwasser sark dezimiert. Arctica
isandica kann zwar Sauerstoffmangel eine Zeit-
lang tolerieren, dies gilt jedoch nicht fiir die Jung-
muscheln. Die abgestutzte Klaffmuschel Mya
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truncata wird in Proben des Kistenmonitorings
seit 1997, meist nur in wenigen Exemplaren,
nachgewiesen. Sie wurde auch im Rahmen ande-
rer Projekte vereinzelt gefunden. Der Fund einer
Wellhornschnecke Buccinum undatum in der
L Gbecker Bucht (KMA10) ist besonders bemer-
kenswert, da seit langerer Zeit im Kistengebiet
Mecklenburg-Vorpommerns keine publizierten
Funde vorliegen. Es liegen z. Z. nur Nachweise
von Stationen des schleswig-holsteinischen
Monitorings aus dem Gebiet um Fehmarn und in
der nordwestlichen Kieler Bucht bei Falshift vor.
Bel Studien fir das Bundesamt fiir Naturschutz
im Jahre 2003 wurden umfangreiche Vorkommen
zwischen 12 und 21 m Wassertiefe im Fehmarn-
bet nachgewiesen (ZETTLER et a. [2003]). Die
Plattmuschel Macoma calcarea (Kategorie 1 —
~vom Aussterben bedroht), die 2000 und 2001
in einzelnen Exemplaren vor Kihlungsborn

(KMC20) aufgetreten war, konnte 2002 nicht
nachgewiesen werden. Der kleine Bestand dieser
Art in der Mecklenburger Bucht war 1988 eben-
falls ein Opfer des aufsteigenden Tiefenwassers
geworden und gat seitdem als verschollen
(ZETTLER €t a. [2000]).

Im November 1999 wurde erstmalig die SuR-
wasserkrabbe Rithropanopeus harrisi in der
Prorer Wiek gefunden, ein Neozoe, der zur Zeit
in die dstlichen inneren Kistengewdasser Meck-
lenburg-Vorpommerns einwandert. Der Wurm
Marenzelleria neglecta wurde Mitte der 80er
Jahre zuerst in den Dar3-Zingster Bodden beob-
achtet (ZETTLER et a. [2002]) und hat inzwi-
schen adle ostlich der Darfer Schwelle
befindlichen inneren Kistengewdasser und die
Pommersche Bucht mit teilweise sehr hohen
Abundanzen besiedelt.

Taxa RLO | Vorkommen Kistenmonitoring Prasenz
Buccinum undatum 0 A10 2%
Mya truncata 1 A15, B15, C20, G26 14 %
Astarte elliptica 2 A15, A20, B15 21%
Arcticaislandica 2 A15, A20, B15, B22, C15, C20, G26, H20 40 %
Taxa RLO Prasenz | Art RLO Prasenz
Harmothoe impar 3 16 % | Nephtyscaeca P 42 %
Nereimyra punctata 3 23% | Sreblospio dekuhuyzeni P 16 %
Lagis koreni 3 44 % | Trochochaeta multisetosa P 23%
Astarte borealis 3 37 % | Aricidea minuta P 7%
Mysella bidentata 3 40% | Ophelia rathkei P 7%
Cerastoder ma glaucum 3 60% | Travisiaforbesii P 5%
Cyathura carinata 3 12% | Terebellides stroemi P 33%
Calliopius laeviusculus 3 5% | Turboella inconspicua P 19%
Odostomia rissoides P 7%
Cordylophora caspia P 2% | Diastylisrathkei P 60 %
Phyllodoce maculata P 7% | Gammarus locusta P 2%
Mysta barbata P 2% | Corophium crassicorne P 14 %
Sreptosyllis websteri P 7%

Tab. 1: Nachweisvon Arten der Roten Liste Ostsee/ Teilgebiet Mecklenburg-Vorpommern in den Proben des Kiistenmonitorings 2002

Angabe der Présenz fur den gesamten Probensatz (43 Stationen):

0 = ausgestorben, 1 = vom Aussterben bedroht, 2 = stark gefahrdet, 3 = gefahrdet, P = potentiell gefahrdet
Tab. 1: Determination of Red List speciesin the Baltic Sea area of Mecklenburg-V orpommern based on samples from 2002 coastal monitoring

Presence in the complete set of samples (43 stations):

0 =extinct, 1 = threatened by extinction, 2 = critically endangered, 3 = endangered, P = potentially endangered
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Seit 1991 konnte in der Zusammenfassung aller 6
Stationen eine stetige Zunahme der Artenzahl bis
2001 beobachtet werden (Abb. 9 und 10). Im
letzten Jahr (2002) kam es zu einem Zusammen-
bruch des Makrozoobenthos an den westlichen
Stationen (Stn. 010 und 012) im Fehmarnbelt und
in der Mecklenburger Bucht. Die ansonsten durch
besonders diverse Besiedlung gekennzeichneten
Aredle (ZETTLER et al. [2000]) waren durch Sau-
erstoffmangel betroffen. Da sich die Situation an
der Station 012 (Mecklenburger Bucht) aus Sicht
des Makrozoobenthos im Oktober 2002 beson-
ders dramatisch darstellte, soll im Folgenden dar-
auf naher eingegangen werden. Auf Grund des
seit fast 20 Jahren durchgeftihrten Monitorings an
dieser Station liegen eine Reihe von Langzeitda
ten vor, die aussagekréftig fur die Entwicklung
des Makrozoobenthos im Tiefenbereich (> 20 m)
der Mecklenburger Bucht sind. Im Laufe der letz-
ten 20 Jahre sind mehrfach Sauerstoffmangelsi-
tuationen aufgetreten, die zum Teil erhebliche
Auswirkungen auf das Benthos ausiibten.
Gekennzeichnet sind solche Ereignisse insbeson-
dere durch niedrige Abundanzen (die abundanten
aber sauerstoffsensitiven Annelida und Crustacea

fallen aus), hohe Biomassen (die zum Teil recht
resistenten Muscheln - hauptsachlich Arctica
isandica - Uberleben), die Artenzahl sinkt dra-
stisch (nur wenige resistente Arten Uberleben,
Z.B. A. idandica, Halicryptus spinulosus) und die
Dominanz der Mollusca (siehe A. idandica)
steigt an. Natlrlich hdngt die Reaktion des
Benthos auch von der Dauer solcher Sauerstoff-
depressionen ab. Kurzfristige Ereignisse werden
Uberstanden oder relativ schnell kompensiert.
Lénger anhaltende Depressionen bewirken einen
drastischen Zusammenbruch der Populationen
bis hin zum vélligen Verschwinden. Im Jahre
2002 verursachte der seit Sommer andauernde
Sauerstoffmangel, ausgehend von der Kieler
Bucht, eine dramatische Defaunation, die bis zur
Mitte der Mecklenburger Bucht reichte. Im Okto-
ber wurden nur 0,71 ml/l Sauerstoff im bodenna-
hen Wasser gemessen. Auf dem Unterwasser-
video waren insbesondere die zahlreich an der
Sedimentoberflache liegenden, abgestorbenen
Islandmuscheln zu sehen. Obwohl A. islandica
relativ resistent gegeniiber solchen Ereignissen
ist, werden langanhaltende Sauerstoffmangelsi-
tuationen ebenfals nicht Uberstanden. Dennoch
gehorte diese Art zu den wenigen , Uberleben-
den” dieser Katastrophe.
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Abb. 9: Gesamtartenzahl der vorgefundenen Taxaan den Stationen.143 Taxawurden insgesamt bisher an den untersuchten Stationen gefunden

(1996 und 1999 keine Daten)

Abb. 9: Total number of taxonomic speciesfound at the stations. A total of 143 taxa have been found so far at the stationsinvestigated (no data

for 1996 and 1999)
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Abb. 10: Entwicklung der Artenzahlen an den einzelnen Stationen von 1991 bis 2002
Fig. 10: Development of species numbers at the individual stations from 1991 to 2002

Die Entwicklung der Artenzahl spiegelte sich
auch bel der Betrachtung der Einzelstationen
wider. Bis auf die beiden westlichen Stationen
(Stn. 010 und 012) lagen die beobachteten Werte
im erwarteten Bereich. Es wurde nur eine unwe-
sentliche Abnahme in der Artenzahl im Ver-
gleich zu 2000 (sieche WASMUND et al. [2002])
festgestellt (Abb. 9 und 10). Insgesamt wurden
bisher 143 Taxa nachgewiesen. Jedoch tauchen
davon 30 bis 40% nur gelegentlich auf.

Abundanzen und Biomassen

Der Sauerstoffmangel machte sich nicht nur
bei der Artenzahl sondern auch bei der
Gesamtabundanz erheblich bemerkbar. Lagen
die Werte 2000 und 2001 im Fehmarnbelt (Stn.
10) bei 1.700 bis 2.600 Individuen pro m2 so
sank im Jahre 2002 die Dichte auf ca. 230 Indi-
viduen pro m2 ab. Im Becken der Mecklenbur-
ger Bucht (Stn. 12) war der Einfluss noch
deutlicher. Von 3.900 Individuen pro m2 im
Jahre 2000 Uber 2.200 Individuen pro m2 im
Jahre 2001 fiel die Abundanz auf etwa 80 Indi-

viduen pro m2. Diese rekrutierte sich haupt-
sachlich aus einigen Muschelarten (siehe
oben). Wegen der biomassedominanten Mu-
schelarten war die Abnahme bei der Biomasse
nicht so dramatisch. Die Werte lagen innerhalb
der Variation der Vorjahre zwischen 50 und
90 g aschefreie Trockenmasse pro m? (Stn. 10)
und zwischen 8 und 40 g aschefreie Trocken-
masse pro m? (Stn. 12). An der Darler
Schwelle (Stn. 30), in der Arkonasee (Stn. 109)
und in der nordlichen Pommernbucht (Stn.
152) war der Einfluss des Sauerstoffmangels
nicht mehr nachweisbar. An der Station 30
pegelte die Abundanz innerhalb der letzten 3
Jahre zwischen 3.000 und 4.000 Individuen pro
m2. In der Arkonasee (45 m Tiefe) nahm die
Abundanz von 70 Individuen pro m2 in 2000
Uber 270 Individuen pro m2 in 2001 auf 600
Individuen pro m2 zu. In der Pommernbucht
war die Variationsbreite zu grof3 (zwischen
1.500 und 4.200 Individuen pro m?), um klare
Tendenzen erkennen zu kdnnen. Bei der Bio-
masse konnte eine Abnahme von 35 g in 2000
Uber 22 g in 2001 zu 13 g aschefreie Trocken-
masse pro m2 in 2002 festgestellt werden.
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Besondere Arten

Von den Arten der Roten Liste (GOSSELCK et al.
[1996]) sind insbesondere einige Muscheln her-
vorzuheben. Die Isandmuschel (Arctica idan-
dica) ist der Kategorie 3 zugeordnet und konnte
in alen Jahren an den westlichen Stationen (10
und 12) sehr haufig und in der Arkonasee (109)
as Einzdtiere nachgewiesen werden. Auf3er-
dem sind die Arten der Gattung Astarte zu nen-
nen. A. borealis (Kat. 3), A. elliptica (Kat. 2) und
A. montagui (Kat. 1) konnten regelmaldig im
Fehmarnbelt (Stn. 10) und an der Darler
Schwelle (Stn. 30) beobachtet werden. Mya trun-
cata (Kat. 3) konnte bisher nur im Jahre 2000 an
der Stn. 12 festgestellt werden. Ebenfalls an die-

Zusammenfassung

Die ungewdhnlich starke Sauerstoffmangelsituation
im Jahr 2002 fihrte in der westlichen Ostsee von der
Kieler Bucht bis zur Mitte der Mecklenburger Bucht
zu einem dramatischen Faunensterben in den Boden-
bereichen tiefer als 20 m. Nur wenige resistente Arten
wie die Islandmuschel Arctica islandica Uberlebten
diese Katastrophe. Dagegen wurden in 10 und 15 m
Tiefe stabile arten-, individuen- und biomassereiche
Gemeinschaften angetroffen. Diese Zonierung ist eine
Folge der ausgepragten vertikalen Dichteschichtung
und des starken Sauerstoffgradienten. In 15 m Tiefeist
der Salzgehat noch so hoch, dass ein Grofdtell der
marinen Muschel- und Wurmarten hier gute Lebens-
bedingungen vorfindet. In 10 m Tiefe hat die Struktur-
vielfalt des Substrats trotz des geringeren Salzgehalts
einen ahnlichen Effekt, erkennbar an der Besiedlung
mit sehr vielen Krebs- und Schneckenarten. Eine
ungewdhnlich verarmte Besiedlung im November
2002 in der Oderbucht ist ebenfalls auf Sauerstoff-
mangel im Sommer zurlickzufihren. Aktuell ist eine
Tendenz zur Verschlechterung der Lebensbedingun-
gen fur die Bodenlebensgemeinschaft in der westli-
chen Ostsee festzustellen.

Im Zeitraum von 1999 his 2002 nahm die Zahl der ins-
gesamt nachgewiesenen Arten ab. Im kistennahen
Bereich wurden jedoch eine Reihe von Arten gefun-
den, die in der Roten Liste der Ostsee ds ,,vom Aus-
sterben bedroht“ gelten: in der Mecklenburger Bucht
der Polychaet Euchone papillosa, der Amphipode
Pontoporeia femorata (stark bedrohte glaziale Relikt-
form) und die Tellmuschel Macoma calcarea. Bemer-
kenswert war im Jahre 2002 der Fund der
Wellhornschnecke Buccinum undatum in der Libek-

ser Station sind fir 2000 und 2001 noch Euchone
papillosa (Kat. 1) und Lagis koreni (Kat. 3) zu
nennen. Im Fehmarnbelt sind auf Grund der
Nahe zum Grofen Belt regelmaliig seltene Arten
zu finden. Insbesondere im Jahre 2001 konnten
eine Reihe von ,, Gasten und gefahrdeten Arten
registriert werden. Dazu zéhlen die Hydrozoa
Melicertum octocostatum und Rathkea octo-
punctata, die Polychaeten Glycera alba, Medio-
mastus fragilis, Pseudopolydora pulchra und
Scalibregma inflatum, der Schlangenstern (Ophi-
ura albida) sowie die Ascidie Dendrodoa gros-
sularia. An den ostlichen Stationen sind die
Rote-Liste-Arten Saduria entomon (Kat. 2),
Monoporeia affinis (Kat. 1) und Pontoporeia
femorata (Kat. 2) hervorzuheben.

ker Bucht, die sonst nur aus dem Gebiet um Fehmarn
und in der nordwestlichen Kieler Bucht bekannt ist.
Sie wird in der Roten Liste "Ostsee Teilgebiet Meck-
lenburg-Vorpommern" as ,ausgestorben oder ver-
schollen* gefiihrt. Die an der mecklenburgischen
KUste ,vom Aussterben bedrohte* Abgestutzte Klaff-
muschel Mya truncata tritt seit 1997 in wenigen
Exemplaren in 20 m Tiefe vor Kuhlungsborn auf. In
den schleswig-holsteinischen Kistengewassern wird
sie allerdings regelmalBig gefunden. In der offenen
Ostsee sind vor alem Vorkommen der Rote-Liste-
Arten Saduria entomon, Monoporeia affinis und Pon-
toporeia femorata as glaziae Reliktformen an den
Stationen 6stlich der Darf3er Schwelle hervorzuheben.

Summary

The extraordinarily strong oxygen depletion in 2002
led to a dramatic mass mortality of fauna in bottom
areas below 20 m in the Western Baltic between Kiel
Bight and the central part of Mecklenburg Bight.
Only a few resistant species such as the Icelandic
Cyprine Arctica islandica survived the disaster. By
contrast, stable communities with a large number of
species and individuals and a large biomass were
found at 10 and 15 m depth. This zoning results from
a marked vertical density dtratification and strong
oxygen gradient. Salinity at 15 m depth still is so
high that a large proportion of marine mussel and
worm species still find favourable living conditions.
The structural diversity of the substrate at 10 m depth
has a similar effect, despite lower salinity, which is
apparent from the colonisation with a multitude of
crustacean and gastropod species. An unusually low
species diversity in the Oder Bight in November
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2002 is also due to oxygen depletion during the sum-
mer. Currently, a trend toward deteriorating living
conditions for bottom-living communities has been
observed in the western Baltic.

In the time from 1999 to 2002, the total number of
observed species decreased. However, in nearshore
areas, anumber of species were found that are classi-
fied as critically endangered in the Baltic Sea Red
List: in the Mecklenburg Bight the Polychaeta
Euchone papillosa, the amphipod Pontoporeia femo-
rata (critically endangered glacial relict), and the tel-
lin Macoma calcarea. A striking discovery in 2002
was the Common Whelk Buccinum undatum in the

Bay of Libeck, which normally occurs only in the
area around Fehmarn and in the northwestern Kiel
Bight. In the Red List of the Baltic Sea, part area
M ecklenburg-Vorpommern, it is recorded as ,, extinct
or missing“. The Blunt Soft-shell Clam Mya trun-
cata, which is critically endangered in the Mecklen-
burg coastal waters, has been found since 1997, with
few individuals, in 20 m of water off Kihlungsborn.
It is observed regularly, though, in the coastal waters
of Schleswig-Halstein. In the open Baltic Sea, espe-
cially occurrences of the Red-List species Saduria
entomon, Monoporeia affinis, and Pontoporeia femo-
rata as glacia relicts at stations east of Dar3 Sill
deserve specia mention.
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25 Die Fischfauna im Kistenbereich Mecklenburg-Vorpommerns

Von den rund 100 Fischarten im Kistenbereich
Mecklenburg-Vorpommerns werden 14 See-
fischarten und 11 SuiRwasser- und Wanderfischar-
ten in den Fangstatistiken fur die K Ustengewasser
ausgewiesen. Von diesen dominieren bei den
Anlandungen und Erlésen nur sechs Arten
(Dorsch, Hering, Flunder, Flussbarsch, Zander
und Aal). Neben einer Darstellung der gesamten
Anlandungen der Fischerei im Kistenbereich
werden nachfolgend die Fange auf den
Flussbarsch in ausgewahlten Klstenabschnitten
vorgestellt.

Kleinfischarten (wie Grundeln, Stichlinge, See-
nadeln usw.) sind in kommerziellen Fanggeraten
kaum anzutreffen, so dass relativ wenig Uber
diese Arten (vor alem in ihrer Verbreitung)
bekannt ist. Da ihrer Stellung im Kistentkosy-
stem ein zunehmend hoher Indikatorwert hin-
sichtlich der Charakterisierung des genutzten
Lebensraumes zukommt, wurde seit Mitte der
90er Jahre an der Entwicklung eines diesheziigli-
chen Klein- und Jungfischmonitorings gearbeitet.

Nach Abstimmung mit dem schwedischen Ingtitute
of Coadd Research (Nationd Board of Fisheries)
im Sommer 1999 wurde im Kustenbereich Meck-
lenburg-Vorpommerns mit dem ,,coastal fish moni-
toring” entsprechend den HELCOM-Guiddines
(EC MON 5.3/4) von 1997 begonnen. Einige Er-
gebnisse beider Programme werden hier vorgestellt.

Entwicklung der Anlandungen der Kleinen
Hochsee- und Kistenfischerei

Die Anlandungen der Kleinen Hochsee- und
Kustenfischerei Mecklenburg-Vorpommerns von
1999 bis 2002 sind in der Tabelle 1 dargestdlit.
Wahrend die Fangmenge in den Jahren 1999 bis
2001 relativ konstant war, kam es 2002 zu einer
erheblichen Steigerung, die vorwiegend auf einer
Zunahme der Heringsfange basiert. Der RUck-
gang der Anlandungen bei den SlRwasser- und
Wanderfischarten ist vor allem auf eine deutliche
Reduzierung der Barschanlandungen von 490 auf
244 t zurtckzufuhren.

Fischart/ Sortiment 1999 2000 2001 2002
Seefische gesamt 14.958 13.822 15.469 21.265
davon Hering 7.136 6.477 8.628 16.119
Dorsch 3.806 4.061 3.906 2.139
Flunder 1.877 1.995 1.591 1.671
SiRwasser- und Wander fische gesamt 1.755 1.212 1.423 1.195
davon Flussbarsch 490 281 329 244
Zander 270 272 254 277
Aad 142 108 108 98
Gesamt 16.778 15.068 16.936 22.580

Tab. 1: Anlandungen der Kleinen Hochsee- und K listenfischerei M ecklenburg-V orpommerns 1999 bis 2002 (in t)

Tab. 1: Landings of coastal and high-seas fisheries in Mecklenburg-V orpommern 1999 to 2002 (t)

Autoren des Kapitels 2.5.4.
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Bei den besonders im Blickpunkt befindlichen
Bestanden des Flussharsches in drei ausgewahl-
ten K Uistenregionen (Tab. 2) gab esvon 1999 bis
2002 einen splrbaren Rickgang im Fangauf-
kommen im Stettiner Haff und im Greifswalder
Bodden um ca. 50 %. Die Fange in der Wismar
Bucht gingen auf die unbedeutende Menge von
0,2 t zurlick.

Wahrend die Ertrage in der Seen- und Flussfi-
scherei Uber die Jahre relativ konstant blie-
ben, gab es in den Anlandungen der
Kustenfischerei beim Barsch einen erhebli-
chen Rickgang von etwas Uber 1.000 t im
Jahr 1992 auf die bereits genannten 244 t im
Jahr 2002. Die Frage nach den Ursachen ist
nicht leicht zu beantworten. Nach vorliegen-

den Informationen ist die Fangintensitdt der
kommerziellen Fischerei trotz Rickgang in
der Anzahl der Berufsfischer Uber die Jahre
relativ konstant geblieben. Es missen also
andere Griunde zu dieser Entwicklung beige-
tragen haben. Voreilige Interpretationen oder
Spekulationen unterbleiben an dieser Stelle,
die Ergebnisse der noch laufenden Untersu-
chungen sind abzuwarten.

Da der Barsch zu den wichtigen Nutzfischarten
in Mecklenburg-Vorpommern gehdrt und er
durch seine Stellung im Nahrungsgefiige ein
bedeutender Indikator fur die Qualitdt von
Gewasserokosystemen ist, sollte diese Fischart
weiter beobachtet werden.

K Uistengewasser 1999 2000 2001 2002
Stettiner Haff 204,1 72,1 149,2 84,6
Greifswalder Bodden 50,7 27,3 27,5 29,6
Wismar Bucht 0,8 0,7 0,2 0,2

Tab. 2:  Anlandungen des Flussbarsches in ausgewahlten K listenabschnitten Mecklenburg-V orpommerns von 1999 bis 2002 (in t)

Tab. 2. Perch landingsin selected coastal sections of Mecklenburg-Vorpommern 1999 to 2002 (t)

Klein- und Jungfisch-Monitoring

Die im Salzhaff (Wismar Bucht) in den Jahren
1996 und 1997 begonnenen Untersuchungen zur
Kleinfischfauna der Klstengewasser wurden
1998 und 1999 vor Nienhagen (westlich Warne-
minde) weitergefihrt. Im Rahmen der noch lau-
fenden methodischen Arbeiten und zur besseren
Erfassung dieser Kleinfischarten wurden in der
Region neuentwickelte Jungfischreusen getes-
tet, die mit Stellnetzen, Ledderingsnetzen und
Aalkdrben gekoppelt wurden. Die Gerétekombi-
nationen wurden in Wassertiefen von 2 bis 10 m
eingesetzt. An festgelegten Standorten (Wismar
Bucht, Nienhagen, Dierhagen, Hiddensee, Siid-
perd und Zickersches Ho6ft) werden mit den
genannten Fanggerdten zweimal im Jahr (Frih-
jahr und Herbst) Untersuchungen durchgeftihrt.

Durch ein Ingenieurbiro erfolgte eine videoopti-
sche Unterwasserkartierung der Untersuchungsge-

biete, welche langfristig zur besseren Auswertung
der erzidten Fangdaten beitragen kénnte.

Die gegenwartig erfassten Fischarten in diesem
Kustenabschnitt sind in der Tab. 3 enthalten. In
den vorgestellten Jahren 2001 und 2002 wur-
den insgesamt 47 Fischarten (8211 Individuen)
gefangen, die meisten davon am Standort
Nienhagen in der Nahe eines kinstlichen
Unterwasserhabitates (Riff). Die geringste
Artenzahl mit 10 Fischarten wurde bisher vor
Hiddensee nachgewiesen. Allerdings konnte
dieser Standort aus logistischen Griinden und
witterungsbedingt nicht so oft wie die anderen
Standorte beprobt werden. Durch die genannte
Gerétekombination und eine relativ kontinuier-
liche Befischung der vorgestellten Regionen
werden mit langeren Datenreihen Aussagen
Uber regional typische Fischartengemeinschaf-
ten der Kiistengewdasser M ecklenburg-Vorpom-
merns angestrebt.
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2001 2002
Nr | Fischart Sation
W| N |D|S|Z |W|N|DJ|H|S |Z
1 | Aa - Anguilla anguilla LINNAEUS X X X X X X X
2 | Aamutter - Zoarces viviparus (LINNAEUS) X X X X X X X
3 | Barsch - Percafluviatilis LINNAEUS X X X X
4 | Blei - Abramis brama (LINNAEUS) X X
5 | Butterfisch - Pholis gunellus (LINNAEUS) X
6 | Dorsch - Gadus morhua LINNAEUS X X X X X X
7 | Dreistachliger Stichling - Gasterosteus aculeatus LINNAEUS X X X X X
8 | Fleckengrundel - Pomatoschistus pictus (MALM) X X
9 | Flunder - Pleuronectes flesus LINNAEUS X X X X X X X X X X X
10 | Froschdorsch - Raniceps raninus (LINNAEUS) X
11 | Glasgrundel - Aphia minuta (R1SSO) X X X
12 | Glattbutt - Scophthalmus rhombus (LINNAEUS) X
13 | Goldmaid - Symphodus melops (LINNAEUS) X
14 | Grasnadel - Syngnathus typhle LINNAEUS X X X X X X X X X
15 | GroRer Sandaa - Hyperoplus lanceolatus (LE SAUVAGE) X
16 | Hecht - Esox lucius LINNAEUS X X
17 | Hornhecht - Belone belone (LINNAEUS) X
18 | Kaulbarsch - Gymnocephalus cernuus (LINNAEUS)
19 | Kleine Schlangennadel - Nerophis ophidion (LINNAEUS) X X X X X X
20 | Kleine Seenadel - Syngnathus rostellatus NILSSON
21 | Kleiner Sandaal - Ammodytes tobianus LINNAEUS X X X X X X
22 | Kliesche - Pleuronectes limanda (LINNAEUS)
23 | Klippenbarsch - Ctenolabrus rupestris (LINNAEUS)
24 | Lachs- Salmo salar LINNAEUS X
25 | Dunnlippige Meerésche - Liza ramada (RISSO)
26 | Meerforelle - Salmo trutta LINNAEUS X X X X
27 | Pl6tz - Rutilus rutilus (LINNAEUS)
28 | Sandgrundel - Pomatoschistus minutus (PALLAS) X X X X X X X X X
29 | Schleie- Tinca tinca (LINNAEUS) X
30 | Scholle - Pleuronectes platessa LINNAEUS X X X
31 | Schwarzgrundel - Gobius niger LINNAEUS X X X X X X
32 | Schwimmgrundel - Gobiusculus flavescens (FABRICIUS) X X X X X X
33 | Seebull - Taurulus bubalis (EUPHRASEN) X X X X
34 | Seehase - Cyclopterus lumpus LINNAEUS X X X
35 | Seeskorpion - Myoxocephalus scorpius LINNAEUS X X X
36 | Seestichling - Spinachia spinachia (LINNAEUS) X X X X X X X X X
37 | Seezunge - Solea solea (LINNAEUS)
38 | Sprotte - Sprattus sprattus LINNAEUS X
39 | Steinbutt - Psetta maxima (LINNAEUS) X X X X X X X X X X
40 | Steinpicker - Agonus cataphractus (LINNAEUS)
41 | Stint - Osmerus eperlanus (LINNAEUS) X X
42 | Strandgrundel - Pomatoschistus microps (KR@YER) X
43 | Ukelei - Alburnus alburnus (LINNAEUS)
44 | Vierbartelige Seequappe - Enchelyopus cimbrius (LINNAEUS)
45 | Wittling - Merlangius merlangus (LINNAEUS) X
46 | Zander - Sander lucioperca (LINNAEUS) X
47 | Zwergstichling - Pungitius pungitius LINNAEUS X X X X
Artenzahl gesamt 20| 19| 14| 9|14 | 21| 33| 11| 10| 20 | 18

Tab. 3: Nachgewiesene Fischarten an den verschiedenen Standorten

(W = Wismar Bucht, N = Nienhagen, D = Dierhagen, H = Hiddensee, S = Sudperd, Z = Zickersches Hoft)
Tab. 3: Occurrence of fish speciesin different areas

(W = Wismar Bight, N = Nienhagen, D = Dierhagen, H = Hiddensee, S = Siidperd, Z = Zickersches Hoft)
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Kistenfischmonitoring (coastal fish monitor-
ing) im Kustenbereich Mecklenburg-Vor-
pommerns

Das zum COMBINE—Programme gehdrende
Monitoring wird durch Schweden im Ostsee-
raum koordiniert. Dazu wurde mit den Partnern
aus Schweden die vorgesehene Region im Ost-
teil der Insel Rugen (bei Thiessow) besichtigt
und als Standort festgelegt. Aus technischen

Untersuchungen zum Aufkommen des Flussbar-
sches der Region des Greifswalder Boddens ori-
entiert. Die fir die Durchfihrung des
Monitorings erforderlichen monofilen Coastal
Survey-Netze vom Typ Baltic Sea, mit finf ver-
schiedenen Maschenweiten, werden seit dem
Jahr 2000 am genannten Standort eingesetzt.

Die im Untersuchungszeitraum von 2000 bis
2002 vor Rugen gefangenen Fischarten sind in

Grunden wird sich vorerst auf  begleitende

der Tab. 4 zusammengefasst.

Fischarten Wissenschaftlicher Name 2000 2001 2002
Ad Anguilla anguilla LINNAEUS [1758] X
Barsch Perca fluviatilis LINNAEUS [ 1758] X X X
Blei Abramis brama (LINNAEUS [1758]) X
Flunder Pleuronectes flesus LINNAEUS [1758] X X X
Guster Blicca bjoerkna (LINNAEUS [1758]) X
Hecht Esox lucius LINNAEUS [1758] X X X
Hering Clupea harengus LINNAEUS [1758] X X X
Hornhecht Belone belone (LINNAEUS [1758]) X
Kaulbarsch Gymnocephal us cernuus (LINNAEUS [1758]) X X X
Pl6tz Rutilus rutilus (LINNAEUS [1758]) X X X
Seeskorpion Myoxocephal us scorpius LINNAEUS [1758] X

Zander Sander lucioperca (LINNAEUS [1758]) X X

Tab. 4: Dieim Kistenfischmonitoring 200 bis 2002 gefangenen Fischarten

Tab. 4: Fish species caught during coastal fish monitoring from 2000 to 2002

Von den 12 Fischarten hatten die Pi6tze und der
Flussbarsch die gréften Anteile, gefolgt von
Kaulbarsch, Flunder und Hering. Bei einem Ver-
gleich der Biomassen dominierten ebenfals
Pl6tze und Barsch mit nachfolgenden Arten wie
Flunder, Hecht, Hering und Kaulbarsch. Fur

eine Bewertung der Fangentwicklung oder eine
Trendanalyse einzelner Fischarten sind die
Datenreihen noch zu kurz. Aufféllig war ein
Rickgang im Fang der Plétze sowohl in der
Individuenzahl als auch in der Biomasse, wah-
rend der Barschfang relativ konstant blieb.
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25 Kisten- und Seevogelmonitoring in der Ostsee

Auf Vorschlag des BfN wurden 1997 nachfol-
gende Kiusten- und Meeresvogelarten nach
Abstimmung mit den zustéandigen Landesbehtr-
den in das BLM P Ostsee einbezogen:

AlsBrutvoge

- Alpenstrandlaufer (Calidris alpina)

- Seeadler (Haliaeetus albicilla)

- Kormoran (Phalacrocorax carbo sinsensis)
- Zwergseeschwalbe (Serna albifrons)

Als Rastvoge
- Eisente (Clangula hyemalis)
- Eiderente (Somateria mollissima)

Die ausgewahlten Arten weisen in ihrem Nah-
rungs-, Rast- oder Bruthabitat einen eindeutigen
Bezug zur Ostsee auf und besitzen dariiber hin-
aus hinsichtlich einiger Eigenschaften Indikator-
funktionen.

Brutvogel - Stand 2002
Alpenstrandlaufer (Calidris alpina)

Der Alpenstrandlauferbrutbestand scheint in
Schleswig-Holstein auf sehr niedrigem Niveau
stabil zu sein. Da eindeutige Brutnachweise
schwer zu erbringen sind und aus Schutzgrin-
den auch nicht erzwungen werden sollen, ist es
aber auch nicht ausgeschlossen, dass die Art an
der schleswig-holsteinischen Ostseekiste Uber-
haupt nicht mehr erfolgreich briitet.

Der Brutbestand in Mecklenburg-Vorpommern
geht kontinuierlich zuriick. Mit dem Aussterben
des slidlichen Alpenstrandlaufers in Mecklen-
burg-Vorpommern als Brutvogel muss in den
nachsten Jahren gerechnet werden. Ursachen
sind unzureichende Habitatbedingungen as
Ergebnis eines im frihen 20. Jahrhundert
begonnen Prozesses der Lebensraumzerstérung
und hohe Brutverluste durch Préadation.

Autoren des Kapitels 2.5.5.
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Abb.1: Anzahl der Brutpaare des Alpenstrandldufers an der deut-
schen Ostseekiiste ab 1994

Abb.1:  Number of dunlin breeding pairs at the German Baltic Sea
coast from 1994

Seeadler (Haliaeetus albicilla)

Der Seeadlerbrutbestand an der Kliste nimmt wie
im Binnenland sowohl in Schleswig-Holstein a's
auch in Mecklenburg-Vorpommern weiter zu.

Diese Entwicklung ist ein Ergebnis der Einstel-
lung der Anwendung von DDT sowie des kon-
sequenten Schutzes der Horstbereiche, durch
den der Reproduktionserfolg deutlich anstieg.

|| Z1 Mecklenb.-Vorp. | |
70 I Schlesw.-Holst.

1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002

Abb. 2: Anzahl der Brutpaare des Seeadlers an der deutschen Ost-

seekiiste ab 1994

Abb. 2: Number of white-tailed eagle breeding pairs at the Ger-

man Baltic Sea coast from 1994
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Kormoran (Phalacrocorax carbo sinsensis)

Obwohl es inzwischen drei Kormoran-Kolonien
im Nahbereich der schleswig-holsteinischen Ost-
seekliste gibt, ist der Gesamtbestand hier seit 1995
auch ohne Bestandsregulierungen riicklaufig.

In Mecklenburg-Vorpommern dagegen wuchs
die Population trotz Vergramungsmal3nahmen
wéahrend der Brutzeit sowie verschiedener
bestandsreduzierender Mal3nahmen weiterhin
an. Der Uberwiegende Tell der Population bri-
tet inzwischen aulerhalb der klassischen Seevo-
gelschutzgebiete. Dort sind die Brutbestands-
zahlen aufgrund von Verlagerungen und Eingrif-
fen sogar ricklaufig. Die steigende Population
an der Kiste Mecklenburg-Vorpommerns |ésst
auch die gesamte deutsche Ostseepopulation des
Kormorans weiter ansteigen.
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Abb.3: Anzahl der Brutpaare des Kormorans an der deutschen
Ostseekiste ab 1992

Abb. 3: Number of cormorant breeding pairs at the German Baltic
Sea coast from 1992

Zwergseeschwal be (Serna albifrons)

Der Brutbestand von Zwergseeschwalben ist
an der schleswig-holsteinischen Ostseekiiste
nach wie vor (auf relativ niedrigem Niveau)
stabil. Allerdings konzentriert sich das Brut-
geschehen bereits seit Jahren vorrangig auf
zwei Gebiete (Lenster Strand und NSG
Schwansener See), in denen intensive Schutz-
malinahmen fiur diese Art durchgefihrt wer-
den.

Auch in Mecklenburg-Vorpommern ist eine
Konzentration auf nur zwei Gebiete festzustel-
len (Neuer Bessin und NSG Langenwerder).
Trotz Bestandsanstieg Mitte der 90er ist in den
letzten Jahren wieder ein Bestandsriickgang zu
verzeichnen.

Problematisch ist der in den verbliebenen
Gebieten niedrige Bruterfolg aufgrund von Pré-
dation und stérenden Witterungseinflissen. Der
auf niedrigem Niveau befindliche Gesamtbe-
stand ist daher als hochgradig gefahrdet einzu-
stufen.
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Abb.4 Anzahl der Brutpaare der Zwergseeschwalbe an der deut-
schen Ostseekiiste ab 1994 (Legende wie Abb. 3)

Abb.4  Number of little tern breeding pairs at the German Baltic
Sea coast from 1994 (legend asin Fig. 3)

Rastvogel - Stand 2002
Eisente (Clangula hyemalis)

Die Uberwinterungsbestande von Eisenten lie-
gen insgesamt im Bereich der normalen
Schwankungen.

In Mecklenburg-Vorpommern efolgt die Erfas-
sung der Uberwinterungsbestande nur im zweijah-
rigen Turnus, S0 dass fur die Winter 1997/98, 1999/
2000 sowie 2001/2002 keine Zahlen vorliegen.
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Abb.5: Uberwinterungspopulation der Eisente in den deutschen
KUstengewéassern der Ostsee ab dem Winter 1993/94
(Legende wie Abb. 3)

Abb.5: Wintering population of long-tailed ducks in the German
coastal waters of the Baltic Sea, from the winter of 1993/
94 (legend asin Fig. 3)

Eiderente (Somateria mollissima)

Meeresentenspezialisten registrierten in der
Roosta-Resolution fir die Ostsee-/Wattenmeer-
popul ation von Eiderenten in den letzten 10 Jah-
ren eine Habierung der Uberwinterungs-
bestande.

Bei Betrachtung auf Bundeslandebene deutet
sich zumindest fir Schleswig-Holstein auch
anhand der vorliegenden Daten ein Bestands-

Danksagung

Fir die Ubermittlung von Daten und Informatio-
nen zur Bestandsentwicklung der einzelnen Arten
sei der Staatlichen Vogelschutzwarte Schleswig-
Holstein, Herrn Dr. Knief, und dem Landesamt
fur Umwelt, Naturschutz und Geologie Mecklen-
burg-Vorpommern, Herrn Dr. Wélfdl, recht herz-
lich gedankt.

rickgang an. Seit dem Winter 1997/98 tiberstei-
gen die Bestandszahlen die 100.000-Grenze
nicht mehr, wahrend sie zuvor stets darlber

lagen.

In Mecklenburg-Vorpommern erfolgt die Erfas-
sung der Uberwinterungsbestande nur im zwei-
jahrigen Turnus, so dass fur die Winter 1997/98,
1999/2000 sowie 2001/2002 keine Zahlen vor-
liegen. Ein abnehmender Trend ist hier bisher
nicht zu erkennen.
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Abb.6: Uberwinterungspopul ation der Eiderente in den deutschen
KUstengewassern der Ostsee ab dem Winter 1993/94

Abb.6: Wintering population of eider ducks in the German coastal
waters of the Baltic Sea, from the winter of 1993/94
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26 Schadstoff-Effektmonitoring

26 Fischkrankheiten

Ein gehduftes Auftreten von Fischkrankheiten
kann in erster Linie as Anzeichen fur eine
Beeintrachtigung des Immunsystems angesehen
werden, wofur eine Vielzahl von natirlichen
und anthropogenen Faktoren und deren Kombi-
nationen verantwortlich sein kann. Erhohte
Befallsraten von Fischkrankheiten gelten daher
as ein unspezifischer Indikator fir biologische
Effekte durch Umweltbelastungen. Seit 1982
untersucht die Bundesforschungsanstalt fir
Fischerei regelmaliig im Dezember Krankheiten
und Parasiten von Fischen der siidlichen Ostsee.
Die wichtigsten Fischarten sind: Dorsch (Gadus
morhua), Flunder (Platichthys flesus) und Klie-
sche (Limanda limanda).

Krankheiten des Dorsches (Gadus morhua)

Die haufigsten Krankheiten des Dorsches wah-
rend des Untersuchungszeitraumes waren Haut-
ulcerationen und Skelettdeformationen. Ulcera-
tionen werden in verschiedenen Stadien ange-
troffen. Gemal3 der ICES-Richtlinien werden fir
regionale und zeitliche Vergleiche akute en-
schlieRBlich  heilender Stadien quantifiziert.
Hierbel handelt es sich um rote runde bis ovale
offene Wunden auf der Korperoberflache, die
die Haut und z. T. die darunter liegende Musku-
latur in Mitleidenschaft ziehen kdénnen. Regel-

Autor des Kapitels 2.6.
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mafdig lassen sich auch Dorsche mit Narben-
bildungen finden, woraus geschlossen werden
kann, dass Geschwiire verheilen und betroffene
Fische, wenn sie nicht zu stark befallen waren,
Uberleben kénnen. Bei Hautul cerationen handelt
es sich um eine Infektionskrankheit, die von
fakultativen und obligaten pathogenen Bakte-
rien (z.B. Aeromonas sp., Vibrio sp.) verursacht
werden kann. Diese Bakterien kommen regel-
maidig im Wasser vor. Auch eine Beteiligung
von Viren an der Entstehung der Krankheit wird
nicht ausgeschlossen. Ulcerationen sind welt-
weit verbreitet und wurden bei einer Vielzahl
von Fischen nachgewiesen. Das Auftreten von
Ulcerationen beim Ostseedorsch ist seit langer
Zeit bekannt.

In der Literatur werden Ulcerationen haufig in
Verbindung gebracht mit schadlichen Auswir-
kungen anthropogener Schadstoffe. Allerdings
lielfen sich fir diesen Zusammenhang bislang
nur in seltenen Féllen gesicherte wissenschaftli-
che Erkenntnisse finden. Aus der Literatur ist
weiter bekannt, dass zu bestimmten Zeiten ins-
besondere in der Region Mecklenburger Bucht
deutlich erhthte Befalsraten im Bereich um
30 % auftreten konnen.

Strittig ist, ob lokale Haufungen der Krankheit
in Zusammenhang mit mechanischen Verletzun-
gen durch Fanggeréte stehen kénnen. So wird
angenommen, dass junge Dorsche, die aus den
Netzen entkommen sind, insbesondere lateral
Abrasionen ihrer schitzenden Hautoberflache
erfahren haben kdnnen und an diesen Stellen das
Eindringen von Bakterien erleichtert wird.

In Abb. 1 sind fir vier Regionen (ICES-Sub-
divisionen) der stdlichen Ostsee Befalsraten
des Dorsches mit akuten und heilenden Stadien
von Ulcerationen fir den Zeitraum 1994 bis
2002 wiedergegeben. In der Kieler Bucht und
der westlichen Mecklenburger Bucht (ICES-
Subdivision 22) war fast wahrend der gesamten
Untersuchungszeit der Befall niedriger als in
den Ubrigen Gebieten. Der Maximawert von
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4,2 % wurde im Dezember 2002 gemessen. Auf
Stationen bei Rigen (ICES-Subdivision 24)
lagen die Befallsraten hoher und erreichten im
Dezember 1998 ihren Hoéchstwert, der mit
23,6 % im Vergleich zu den anderen Gebieten
extrem hoch ausfiel. Danach nahm in diesem
Gebiet die Befallsrate wieder deutlich ab. Die
Gebiete vor der polnischen Kiste (westlich:
ICES-Subdivision 25; o&stlich: ICES-Sub-
division 26) zeigen eine tendenzielle Zunahme
der Befdlsraten, im Dezember 2002 wurde in

| CES-Subdivision 26 ein Hochstwert von 17,1 %
registriert. Ursachen fr den drastischen Anstieg
der Befdlsraten in Gewassern bei Rigen im Jahr
1998 konnten bislang nicht ausgemacht werden.
Allerdings deutete die Langen-/Haufigkeitsbezie-
hung der befalenen Fische daraufhin, dass die
Mehrzahl der Fische aus dem besonders starken
Jahrgang 1996 stammte, so dass Dichtephano-
mene als Aud 6ser der Ausbreitung der Krankheit
nicht ausgeschl ossen werden kdnnen.
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Abb. 1: Haufigkeit von akuten und heilenden Stadien von Hautul cerationen bei Dorschen (G. morhua) in vier Gebieten (ICES-Subdivisionen)
der stidlichen Ostsee im Dezember der Jahre 1994 bis 2002
Fig.. 1: Frequency of acute/healing skin ulcer in cod (G. morhua) from four areas of the southern Baltic Sea (ICES Subdivisions) sampled in

December 1994-2002

Zusammenfassung

Die haufigsten Krankheiten des Dorsches aus der stid-
lichen Ostsee im Zeitraum 1994 - 2002 waren Hautul-
cerationen und Skelettdeformationen. Maximalwerte
von akuten und heillenden Stadien von Hautulceratio-
nen fanden sich 1998 im Bereich Rigen (23,8 %). In
Untersuchungsgebieten der slidostlichen Ostsee haben
die Befallsraten mit Hautulcerationen zugenommen.
Hier wurden im Dezember 2002 die héchsten Werte
von 9,8 % bzw. 17,1 % ermittelt (Abb.1).

Summary

The most common diseases of cod from the southern
Bdltic in the period 1994 - 2002 were skin ulcers and
skeletal deformaties. Maximum values of acute and
healing stages of skin ulcers were found in the area of
Rugen (23.8 %) in 1998. In the study areas of the
southeastern Baltic Sea, the prevalence of skin ulcers
has increased. The highest valuesin thisarea, at 9.8 %
and 17.1 % respectively, were found in December
2002 (Fig. 1).
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Leberknoten/-tumoren

Das gehaufte Vorkommen von Lebertumoren
und deren Vorstadien bei marinen Plattfischen
gilt ds ein Indikator fir Effekte krebserregender
Umweltchemikalien (z. B. polychlorierte Biphe-
nyle und polyzyklische aromatische K ohlenwas-
serstoffe), und daher sind Untersuchungen zu
ihrem Auftreten seit langem Bestandteil nationa-
ler und internationaler Monitoringprogramme zu

Zusammenfassung

In der Ostsee kommen Lebertumoren im Gegensatz
zur Nordsee nur sehr selten vor. Die durchschnittli-
chen Befalsraten lagen bei Flundern und bel Klie-
schen in der Regel be < 1 %. R&umliche oder
zeitliche Trends hinsichtlich von Verdnderungen der
Befallsraten liefRen sich nicht feststellen.

Biologische Schadstoffeffekte bei Fischen

biologischen Schadstoffeffekten. Untersuchun-
gen der Bundesforschungsanstalt fur Fischerei
zum Auftreten von Leberknoten/-tumoren bei
Ostseefischen werden in erster Linie an Flundern
(Platichthys flesus) durchgefiihrt, da diese im
gesamten Untersuchungsgebiet anzutreffen sind.
In der westlichen Ostsee wird zusétzlich die
Kliesche (Limanda limanda) untersucht. Die
Untersuchungen finden seit Anfang der neunzi-
ger Jahre einmalig jahrlich im Dezember auf Sta-
tionen in der sudlichen Ostsee von der Kieler
Bucht bis vor der Danziger Bucht statt.

Summary

Liver ulcers are very rare in the Baltic Sea, unlike in
the North Sea. Their average prevalence in flounder
and dab was normally < 1 %. Spatial or temporal pre-
valence trends were not observed.
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27 Flusseintrdge und direkte Eintrage in die Ostsee

Wassereinzugsgebiet der Ostsee

Das Ostsee-Einzugsgebiet umfasst ca
1.720.000 km?, wovon 95 % der Fléche auf die
neun Ostseeanliegerstaaten Finnland, Russland,
Estland, Lettland, Litauen, Polen, Deutschland,
Dénemark und Schweden entfallen. Die restli-
chen 5 % der Einzugsgebietsflache gehdren zu
Weilussland, zur Ukraine, zur Tschechischen
Republik, zur Slowakischen Republik und zu
Norwegen. Das Einzugsgebiet der zentralen
Ostsee und des Golf von Finnland liegen in der
gleichen Grofzenordnung zwischen 400.000 km?
und 500.000 kmz. Die Archipelsee und der Sund
haben die kleinsten Wassereinzugsgebiete. Den
groften Anteil am Ostsee-Einzugsgebiet hat
Schweden, gefolgt von Polen, Russland und
Finnland. Deutschland hat das kleinste Ostsee-
Einzugsgebiet mit ungefahr 29.000 kmz, jedoch
ist dies mit Bevolkerungsdichten von 74 Ein-
wohnern pro km2 (E/km?) in der zentralen Ost-
see und 159 E/km? in der westlichen Ostsee
recht stark besiedelt. Demgegentber ist die Bot-
tenwiek bzw. Bottnische See recht diinn besie-
delt. Im schwedischen Teil dieser Einzugs
gebiete leben ca. 3 E/lkm? bzw. 6 E/km2. Bei
Betrachtung der Bevolkerungsdichte Schwedens
fallt die hohe Schwankungsbreite innerhalb des
Landes auf. So leben im Kattegat 30 E/km?, in
der zentralen Ostsee 48 E/km? und im Sund ca.
240 E/kmz. Die zentrale Ostsee weist ebenfalls
hohe Schwankungen in der Bevdlkerungsdichte,
jedoch bezogen auf die einzelnen Anliegerstaa-
ten auf. So reicht diese von 9 E/km? in Estland
und 28 E/km? in Lettland Uber 57 E/km? in
Litauen und Rusdand bis zu 122 E/kn? in
Polen.

Der grofite Teil der Schadstofffrachten wird Uber
die grofen Zuflisse in die Ostsee eingetragen,
wobei im langjahrigen Mittel 479 km3/a (15.190
md/s) Flusswasser in die Ostsee flief3en. Davon
stammt ca. die Hafte aus den sieben grofdten

Autorin des Kapitels 2.7

HEIKE HERATA

ZuflUssen zur Ostsee: Newa, Weichsal, Nemunas,
Daugava, Oder, Goéta dv und Kemijoki. Bel
Betrachtung der Landnutzung im Ostsee-Ein-
zugsgebiet wird ersichtlich, dass 60 % bis 70 %
dieser Flachen in Deutschland, Déanemark und
Polen landwirtschaftlich genutzt werden. In Est-
land, Lettland und Litauen liegt dieser Anteil bel
nur 30 % bis 50 %, wahrend Schweden, Finnland
und Russland nur etwa 10 % dieser Flachen land-
wirtschaftlich nutzen. Mehr als 65 % bis 90 % der
Ostsee-Einzugsgebietsflachen in Finnland, Rus-
dand, Schweden und Estland sind Wald, Simpfe
und Woasserflachen. Dieser Anteil betrégt in
Polen, Lettland und Litauen ca. 30 % bhis 50 %
und sinkt in Danemark und Deutschland auf 20 %
bis 25 % ab.

Deutsches Wassereinzugsgebiet der Ostsee

Das deutsche Ostsee-Einzugsgebiet umfasst ca.
29.000 kn?, das sind ca. 2 % des gesamten Ost-
see-Einzugsgebietes. Es wird stidwestlich durch
die kontinentale Hauptwasserscheide begrenzt,
welche im wesentlichen durch das 6stliche
Hugelland in Schleswig-Holstein, den Mecklen-
burgischen Landriicken und das Urstromtal der
Oder und NeifRe gebildet wird. Etwa 60 % der
Einzugsgebietsflache entfallen auf Mecklenburg-
Vorpommern, 18 % auf Schleswig-Holstein und
22 % auf die Lander Brandenburg und Sachsen.
Die Kustenldnge Schleswig-Holsteins betrégt
535 km und die Mecklenburg-Vorpommerns
1470 km, wovon nur 340 km unmittelbare
AuRenkiste sind. 90 % der AulRenkiste Mecklen-
burg-Vorpommerns weisen einen natirlich be-
dingten jéhrlichen Rickgang von 0,2 bis 0,4 m
auf.

Die Kustengewasser umfassen den Deutschland
unmittelbar vorgelagerten Teil der sidlichen
Ostsee und die landschaftstypischen inneren
Seegewdsser. Zu den inneren Seegewd&ssern
gehoren die Boddengewasser und Haffe sowie
Buchten und Flussmindungen, die auf Grund
ihrer direkten Verbindung mit der Ostsee durch
einflieflendes Salzwasser beeinflusst werden
und wie Standgewdasser eine hohe Verweilzeit

Bund-L ander-Messprogramm fur die Meeresumwelt von Nord- und Ostsee 271



Ostsee

M eeresumwelt 1999 - 2002

des Wasserkdrpers aufweisen. Die extrem fla-
chen inneren Seegewasser (mittlere Tiefe 3,8 m)
bedecken eine Flache von 1.600 km? mit einem
Wasservolumen von ungefahr 6 kma,

Der SlRwasserzustrom aus den deutschen Ost-
see-Einzugsgebieten beschréankt sich auf eine
Vielzahl von kleinen Flissen und Grében, die
nicht zu den sieben Hauptzuflissen zur Ostsee
gehdren und somit nur einen geringen Wasser-
eintrag verursachen. Der mittlere langjdhrige
Flusswasserzustrom betrdgt nach Schatzungen
5,3 km3, wovon 3,3 km3 auf das Land Mecklen-
burg-Vorpommern entfallen. Zu den gréfdten
Flissen im deutschen Ostsee-Einzugsgebiet
gehdren die Peene, Warnow, Trave und Schwen-
tine.

Im deutschen Ostsee-Einzugsgebiet leben ca.
3,3 Millionen Menschen, wovon 1,3 Millionen
auf Mecklenburg-Vorpommern, 1,1 Millionen
auf Schleswig-Holstein und 0,9 Millionen auf
Brandenburg und Sachsen (deutsches Oderein-
zugsgebiet) entfallen. In Mecklenburg-Vorpom-
mern leben 450.000 Einwohner in den grofen
Stadten Rostock und Wismar. Ungeféhr die
Hélfte der Einwohner Schleswig-Holsteins
leben in den St&dten mit mehr als 80.000 Ein-
wohnern wie z. B. Kid, Lubeck, Flensburg und
Schleswig. Die Flache im deutschen Ein-
zugsgebiet der Ostsee wird sehr intensiv land-
wirtschaftlich genutzt und betrégt anteilig Gber
80 % in Schleswig-Holstein und ca. 70 % in
Mecklenburg-Vorpommern. Nur geringe Fl &
chenanteile entfallen auf Waldgebiete, Seen und
bebaute Flachen.

Nationale Datenerhebung

Daten zu Soffeintragen in die Ostsee werden
national im Rahmen der Uberwachungspro-
gramme der Bundeddnder erhoben. Diese Daten-
erhebungen bilden die Grundlage fir die
internationalen Uberwachungsprogramme in der
Ogtsee. Seit 1987 werden von der Helsinki-
Kommission' periodisch dle funf Jahre
Zusammenstellungen Gber die Nahr- und Schad-

stoffeintrage in die Ostsee (Baltic Sea Pollution
Load Compilation) vorgenommen. So erfolgten
im Rahmen der ,Fourth Batic Sea Pollution
Load Compilation - PLC-4“ Schéatzungen der
Eintrége an organischen Substanzen, Nahrstof-
fen und Schwermetallen Uber die in die Ostsee
enmiindenden Flisse, unbeobachteten Kisten-
einzugsgebiete und direkten Abwassereinleitun-
gen. Im Vergleich zu den Erhebungen 1987,
1990 und 1995 liefert die neue Erhebung fir das
Jahr 2000 zuverlassigere und umfassende Daten-
sitze, die es erlauben, einen Uberblick tber die
Schadstoffeintrdge in die Ostsee zu geben. Des
weiteren werden die ab 1994 jahrlich gemeldeten
Daten zu den Eintragen Uber die in die Ostsee
einmindenden Flusse, unbeobachteten Kisten-
einzugsgebiete und direkten Abwassereinleitun-
gen von Nahr- und Schadstoffen in die Ostsee
nach zuvor festgelegten methodischen Richtli-
nien "Guidelines for the Pollution Load Compi-
lations' gesammelt und bewertet.

In Deutschland werden die im Rahmen der Hel-
sinki-Kommission bendtigten Daten von den
Bundeslandern Schleswig-Holstein und Meck-
lenburg-Vorpommern erhoben. Die nationalen
Flusseintragsdaten beziehen sich auf 31 Flisse
mit einer Einzugsgebietsflache von 23.010 km?
aus den Bundesldndern Mecklenburg-Vorpom-
mern und Schleswig-Holstein, wovon 16.170
km?2 beobachtetes Einzugsgebiet sind, d.h. durch
Messungen in den Flussen unterhalb der letzten
Flussmessstelle gekennzeichnet sind. Die Ein-
trage aus dem 6 800 kmz grof3en nicht beobach-
teten deutschen Ostsee-Einzugsgebiet werden
durch Hochrechnung auf 100 % der Einzugsge-
bietsflache unter Berticksichtigung der direkten
Einleitungen aus kommunalen Kléranlagen und
Industriebetrieben ermittelt.

Die Eintrage aus dem deutschen Odereinzugsge-
biet in Brandenburg und Sachsen (5.600 kmg)
sind darin nicht enthalten, da die Oder auf polni-
schem Territorium in die Ostsee miindet. Insge-
samt umfassen die von deutscher Seite in die
Ostsee eingeleiteten Schadstofffrachten eine
GroéfRenordnung von 2 % gegentber denen der
anderen Ostseeanliegerstaaten.

1) Die Helsinki-Kommission, kurz HELCOM, ist eine zwischenstaatliche Organisation unter Beteiligung der Staaten Danemark,
Deutschland, Estland, Finnland, Lettland, Litauen, Polen, Russland und Schweden sowie der Européischen Gemeinschaft. Sie agiert
volkerrechtlich auf der Grundlage der Konvention zum Schutz der Meeresumwelt des Ostseegebiets, des sogenannten Helsinki-Uber-
einkommens von 1992, welches am 17. Januar 2000 in Kraft getreten ist.
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Flusseintrdge und direkte Eintrage Uber die
deutschen Zuflusse in die Ostsee

In den deutschen Ostseezufliissen erfolgen die
Messungen zu Nahr- und Schadstoffen teil-
weise schon seit 1975, so dass diese Angaben
bei der Bewertung der Daten berlicksichtigt
werden konnen. Im Jahr 1988 wurden Uber die
deutschen Ostseezufllisse 20 447 t Stickstoff
und 1 108t Phosphor in die Ostsee eingetra-
gen. Im Vergleich dazu betrug die Phosphor-
fracht 2002 730 t. Die Stickstofffracht ist 2002
jedoch mit 31 600 t um ca. 10 000 hoher alsim
Jahr 1988. Beim Vergleich der Flusseintrage
Uber den Zeitraum von 1988 bis 2002 darf der
steuernde Einfluss des Durchflusses nicht
unberticksichtigt bleiben. In den Jahren 1994
und 2002 war der Durchfluss fast doppelt so
hoch wie 1990, 1996 und 1997. Phosphor und
Stickstoff zeigen ein ausgepragtes durchflussa-
bhangiges Verhalten. Fuhrt ein erhdhter Durch-
fluss zur Abnahme der Phosphorkonzentration

(Verdinnungseffekt), so verhdlt sich Stickstoff
genau umgekehrt. Bei ergiebigen Niederschla-
gen erfolgt eine erhdhte Auswaschung und
Abschwemmung von landwirtschaftlichen Fl&
chen, die erhohte Stickstoffeintrége sowie
einen deutlichen Anstieg der Stickstoffkonzen-
trationen und -frachten zur Folge haben (siehe
Abbildung 1).

Somit ist ein direkter Vergleich der Nahrstoff-
frachten der Jahre 1988 und 2002 nicht mdglich.
Ein Vergleich der Nahrstofffrachten aus den
Jahren 1988 und 2000, die dhnliche Abflusshe-
dingungen aufweisen, unterstreicht jedoch, dass
zwar fur Phosphor, jedoch nicht fir Stickstoff,
die Emissionen aus dem deutschen Einzugsge-
biet zurlickgegangen sind. So spiegeln sich
gegenwartig die erheblichen Phosphorredukti-
onen an den Quellen auch in der Wasserqualitat
der deutschen Ostseezuflisse wider. Bei Stick-
stoff ist noch kein abnehmender Trend — weder
in den Flussfrachten noch in den Konzentratio-
nen — erkennbar (siehe Abbildung 1).
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Abb. 1: Néhrstoffkonzentrationen und -frachten der deutschen Ostseezufllisse flir 1988 bis 2002 (100 % Einzugsgebiet)
a) Stickstoffkonzentrationen in den deutschen OstseezuflUssen, b) Stickstofffrachten der deutschen Ostseezufliisse, ¢) Phosphorkon-
zentrationen in den deutschen Ostseezufliissen, d) Phosphorfrachten der deutschen Ostseezufllisse

Fig. 1: Nutrient concentrations and loads of the German Baltic Sea tributaries from 1988 to 2002 (100 % catchment area)
a) Nitrogen concentrations in the German Baltic Searivers, b) Nitrogen loads of the german Baltic Searivers, ¢) Phosphorus concen-
trations in the German Baltic Searivers, d) Phosphorus loads in the German Baltic Searivers
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Demgegentiber ist nur ein abnehmender Trend
der Quecksilber- und Kupfereintréage in die Ost-
see vom deutschen Ostsee-Einzugsgebiet zwi-
schen 1995 und 2002 (siehe Tabele 1)
erkennbar. Die Eintrége der anderen Schwer-

metalle sind zwischen 1995 und 2002 in der
gleichen GroRenordnung geblieben oder etwas
angestiegen. Alle Schwermetallfrachten sind
jedoch im Nassjahr 2002 auf Grund des erhoh-
ten Abflusses erheblich hoher alsim Jahr 2001.

1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002
gt?: L;Asiso_ ma. 4551 2532 2542 4700 4165 3548 3518 5877
Nahr stoffe
Piotg IN t/a 613 418 393 692 543 462 433 729
PO,-Pint/a 276 184 174 304 224 229 218 351
Niota int/a 23988 9741 10197 28374 23007 16607 15913 31619
NH4-N int/a 1515 1684 970 1161 917 692 590 893
NO,-N int/a 245 139 106 236 161 132 137 256
NOs-N int/a 18621 5894 7101 22361 18122 12555 11691 24308
Schwer metalle
Hgin kg/a 140 108 56 51 40 39 14 26
CDinkg/a 204 97 90 230 239 114 116 229
Znin kgla 21945 8320 10043 15180 16408 13811 28993 37398
Cuinkgla 13659 3704 4211 6247 7204 4020 7378 12705
Pbin kg/a 2350 1927 1748 4771 2752 1814 3475 4856
Ni inkg/a 2988 1898 2320 6892 8186 4583 6505 7366
Crinkg/a 1504 409 378 736 1055 762 1235 2643
Asinkgla 2108 2072 3649 5683 2994 890 3956 7625

Tab. 1: Deutsche Stoffeintrage in die Ostsee Uber Flisse und unbeobachtete K tisteneinzugsgebi ete von 1995 bis 2002
Quelle: Landesamter fur Natur und Umwelt Mecklenburg-Vorpommern und Schleswig-Holstein

Tab. 1: German nutrient inputs from rivers and unmonitored coastal areas into the Baltic Seafrom 1995 to 2002

Source: Landesémter fir Natur und Umwelt M ecklenburg-V orpommern und Schieswig-Holstein
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