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I. Einleitung

A. Ziel und Durchfilhrung der Untersuchungen,

Seit den klassischen Untersuchungen H:NSENs (1887, "Uber
die Bestimmung des Planktons"), in denen bereits das ganze
Problem der Produktionsbiologie des Meeres umrissen ist, ist
die Produktionsbiologie der Kieler Bucht wiederholt Gegen-
stand eingehender Untersuchungen gewesen. Es sollen mr die
umfangreichen Studien LOHMANNs (1910), BRANDTs (1920) und
seiner Schiiler, sowie aus neuerer Zeit von WATTENBERG und
MEYER (193%6), KREY (1942) u.a. genannt werden. Mit der An-
wendung neuer und verfeinerter Methoden, die sich vor allem
in den letzten drei Jahrzehnten in zunehmendem MaBe chemi-
scher Hilfsmittel bedienten, wird der Produktionsdblauf auch
in seinen Zwischengliedern und einzelnen Komponenten schir-
fer erfagt. So soll die vorliegende Abhandlung dazu dienen,
unter Ausniitzung neuer Erkenntnisse unser Wissen um die
produktionsbiologischen Verhdltnisse in den hiesigen Gewissern
zu vertiefen,

Neben der ProduktionsgriBe, die auch heute noch durch die
Planktonzédhlung am deutlichsten sichtbar wird, soll vor allem
das weitere Schicksal der erzeugten organischen Substanzen
Ziel dieser Untersuchungen sein, Das Erfassen von Abbauproduk-
ten der lebenden Substanz war aber mar unter Anwendung anderer
Hilfsmittel moglich. Es wurden daher auch Chlorophyll- und
Sestonbestimmungen herangezogen und schlie8lich noch zur Ab-
rundung des ganzen Produktionsvorganges Temperatur, Salzgehalt,
Sauerstoff- sowie Ndhrstoffgehalt (Phosphat und Nitrit) des
Seewassers bestimmt.

Die Untersuchungen wurden an einem festen Standort inner-
halb der Kieler Bucht durchgefiihrt, der auf Grund seiner Lage
fiir diesen Zweck geeignet erschien. &m vorteilhaftesten er-
wies sich das Feuerschiff "Flensburg", von dem aus von Juni
1949 bis Juni 195 in sechs ein- bis zweiwdchigen Untersuchungs
reihen die notwendigen Messungen und Bestimmungen durchgefiihrt
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wurden. Hin- und Riickfahrt wurden mit dem Forschungskutter
"Siidfall" des Instituts fiir Meereskunde unternommen und
dienten gleichzeitig zur Untersuchung des angrenzenden Ge-
bietes.

Die Arbeiten waren z.T. mit einem recht erheblichen
technischen Aufwand verbunden. Dies hat zur Folge, daB ich
vielen zu Dank verpflichtet bin, weshalb ich an dieser
Stelle wenigstens einen Teil namentlich erwZhnen mdchte.

Herren Dozenten Dr. KREY danke ich fiir die Anregung zu
dieser Arbeit und fiir seine Unterstiitzung in wissenschaft-
licher und organisatorischer Hinsicht. Herr Professor W{ST
hat als Direktor des Instituts fiir Meereskunde durch groB-
zligige Bereitstellung des Forschungsfahrzeuges und eines
Arbeitsplatzes die Untersuchungen ermdglicht. Herrn Pro-
fessor C. HOFFMANN bin ich fiir zahlreiche Hinweise zu Dank
verpflichtet, Herr Dr. WYRTKI hat im Juni und August 1949
Lichtmessungen vorgenommen und durch seine Mithilfe zur
Erlangung umfangreicher kurzzeitiger Messungen beigetragen.
Herr cand. rer. nat. KAY hat im Juni 1950 die Arbeit sehr
unterstiitzt. Dem SeewasserstraBenamt bin ich fiir die Ar-
beitserlaubnis auf dem Feuerschiff "Flensburg" zu groBem
Dank verpflichtet. Ferner mochte ich den Besatzungen von F.S.
"Flensburg" und FJK. "Siidfall® und ihren Kapitidnen, den
Herren KAHLER und OHL, danken. Die Besatzung des Feuerschif-
fes hat durch ihr weit {iber das dienstliche MaB hinausrei-
vhendes Entgegenkommen die Arbeit nicht mur erfolgreich,
sondern auch angenehm werden lassen.

B. Die allgemeine Hydrographie des Untersuchungsgebietes.

Die hydrographischen Verhdltnisse der Kieler Bucht
sind durch die Untersuchungen WATTENBERGs (1949 b) weit-
gehend geklédrt worden, der vor allem den Zusammenhang
zwischen Salzgehaltsverteilung und Wetterlage gezeigt hat.
Nach den Ergebnissen dieser Untersuchungen treten Wasser-
verschiebungen im Gebiet der Kieler Bucht nur zogernd ein.
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Es ist daher zu erwarten, daB die Flensburger Forde
(Abb, 1), die im Nordwesten der Kieler Bucht liegt, noch
ausgeglichenere Verhdltnisse aufweist, weil der Wasser-
austausch zwischen Ost—- und Nordsee hauptsidchlich durch
den GroBen Belt und den Fehmarn Belt hindurch stattfindet,
ohne im allgemeinen die Flensburger Forde zu beriihren
(vgl. WATTENBERG, 1949 b). Fiir die vorliegendernter-
suchungen ist hauptsichlich die Frage entscheidend, ob
die Wassermassen der einzelnen MeB8perioden als biologisch
gleichwertig zu erachten sind und daher also die verschie-
denen Beobachtungsreihen miteinander verglichen werden
konnen,

Um dies zu priifen, zeichnen wir zunidchst auf fiinf-
jahrigen Mitteln (1937-1941) die Jahreskurven des Salz-
gehaltes (Abb. 4 a), deren Verlauf fiir die hiesigen Gewis-
ser als recht ausgeglichen zu erachten ist. Die Anderungen
werden vorwiegend durch die Schichtungsverh&ltnisse be-
dingt, die fiir das ganze Gebiet der Kieler Bucht charak-
teristisch sind. Vom Friihsommer bis zum Spadtherbst scheidet
eine starke thermohaline Sprungschicht Oberfl&achen- und
Bodenwasser und beeinfluBt das biologische Geschehen da-
durch entscheidend. Diese Sprungschicht hebt sich wdhrend
der Sommermonate betrdchtlich (s.S. 67), da wir zumeist
bei westlichen Winden in der Tiefe einen Einstrom salzrei-
chen und an der Oberfldche einen Ausstrom salzarmen Vas-
sers haben., Wie aus Abb. 2 zu ersehen ist, findet dieser
Austausch aber schon vor der Enge von Holnis sein Ende.

An dieser Stelle 148t sich aufquellendes Tiefenwasser be-
obachten, an dessen Rindern die Werte von P und O2 auf
vermehrte Assimilation des Phytoplanktons hinweisen. Fer-
ner ist auf der Abb. 2 zu erkennen, wie wenig sich Innen-
und AuBenforde in ihrem Ndhrstoffgehalt unterscheiden.

AuBer diesen langfristigen Schwankungen la ssen sich
sehr starke kurzseitige Anderungen beobachten, wie an
einem Beispiel gezeigt sei. Widhrend einer lédngeren Aus-
stromperiode mit ostlichen Winden hatte sich salzarmes
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Abb, 4 a2 Mittelwerte des Salzgehaltes bei
FS."Flensburg" (1937-1941) .0 m punktiert,
Boden unterbrochen, Mittel der gesamten
Wassersdule ( O m, 10 m und Boden) ausgezogen.
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Abb. 2 Lingsschnitte durch die Flensburger Forde
(10.-1%.6.1950) . Von oben nach unten: Temperatur,
Salzgehalt, Sauerstoff, Phosphat-P und Nitrit-N.
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Oberflidchenwasser bis zum Kleinen Belt ausgebreitet, ohne
indes das F.S."Flensburg" selber zu erreichen. Kurz nach
Umspringen des Windes trat Einstrom in die Kieler Bucht
ein, der das Ostseewasser aus dem Kleinen Belt, beglinstigt
durch die ablenkende Kraft der Erddrehung, in die Forde
hineindriickte. Am 28. M&rz 1950 um 10.35 Uhr lieB sich
vom Feuerschiff aus eine Stromkante beobachten, die, aus
etwa 60° kommend, das Fahrzeang innerhalb weniger Sekunden
um 90° auf den neuen Kurs drehte., Der Strom nahm eine un-
gewshnliche Geschwindigkeit an (Abb. 3), und der Salzge-
halt an der Oberfliche fiel stark ab (Abb. 4). Von 20 m
bis zum Boden (28 m) trat jedoch keine Anderung ein. Schon
am 31, Mdrz begamen die in der Forde aufgestauten Wasser-

massen wieder abzuflieBen, und die kurzzeitige Storung
fand damit ihr Ende.

”"4/67:’[” Stromkante

; cm/sec
Abb.3 | Einstrom 60
20+ |

30
N o - .0
|
201 ) Ausstrom \ 30

20. 27.3.  28P. ‘ 29.3. 30.3. 313 60

Abb, 3 Stromrichtung und Geschwindigkeit
vom 27.-31.M&8rz 1950



28.3. 29.3. 30.3.

Abb. 4 Isoplethendiagramm des Salzgehaltes
vom 28.-30.k&drz 1950

Zusamnmenfassend ergibt sich, daB wir es mit einem
Gebiet zu tun haben, das einerseits durch die Forde einem
gewissen Landeinfluf unterworfen ist, andererseits aber
auch von den Wasserverschiebungen innerhalb der Kieler
Bucht betroffen wird. Die Innenforde unterscheidet sich
nach Abb, 2 in ihrem N&hrstoffgehalt nicht wesentlich vom
Untersuchungsgebiet und steht offenbar zumeist auch mr
in relativ geringem Austausch mit ihm, wie aus den Lings-
schnitten (Abb. 2) zu entnehmen ist. Die Anderungen inner-
halb der Kieler bucht treten verspidtet und stark gedémpft
auf. Dies schlieBt jedoch nicht aus, daf AuBenfaktoren
die Verndltnisse von Jahr zu Jahr beachtlich verschieben
konnen. So zeigen bei den vorliegenden Untersuchungen die
beiden MeBreihen aus dem Juni im Salzgehalt betrdchtliche
Unterschiede (Tafel I und II), widhrend die biologischen
Daten weit mehr {ibereinstimmen (s. Ankang). Wir konnen
daher den Vasserkorper des Untersuchungsgebietes fiir
unsere Fragestellungen als hinreichend einheitlich ansehen.
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II. Gewinmung und Aufbereitung der Proben.

Die Proben wurden in einem Tiefenabstand genommen, der
spédterhin 2,5 m betrug, bei der ersten MeBreihe aber doppelt
so groB war., Die groBte MeBtiefe betrug 27 m bei einer Ge-
santwassertiefe von ca. 28 m., Das Wasser fiir die einzelnen
Proben vurde mit Hilfe von Isolier- und Kippwasserschopfern
mit einem Inhalt von 1,5 bzw. 1,2 1 gewonnen. Lit dieser
lienge muBten sédmtliche Bestimmungen durchgefiihrt werden.
Dies ergab einige Schwierigkeiten. vie Planktonproben muB-
ten jeweils (bis zwei Stunden) vor oder nach den iibrigen
genomrmen werden, Der Unterschied mag zumeist nur gering sein,
kamm in Einzelfdllen aber sicher groBere Viert annehmen,

Das llaterial wurde, abgesehen von den mikroskopischen
Untersuchungen und Vdgungen, stets sofort an Bord aufgear-
beitet, da ein Teil der Proben sonst dem Verderb ausgesetzt
gewesen wire, Bei dieser Arbeitsweise konnte tdglich eine
vollstiéndige MeBreihe gewonnen werden, wenn S o/oo und O2
wochentlich gesondert bestimmt wurden, so daB sechs Serien
in sieben Tagen zur Verfiigung standen. Fiir spezielle Unter-
suchungen wurden einige wenige Komponenten kurzzeitig -
mit Probenabstand bis drei Stunden - gemessen.

Die Temperaturen sind ohne die sich aus dem Eichschein
ergebenden.Korrekturen.('<0,03°) bemutzt, da sie nur bis
auf 0,10 benotigt werden,

Der Salzgehalt wurde mit dem Zeiss'schen Eintauchre-
fraktometer gemessen, dessen Genauigkeit unter den Arbeits-
bedingungen an Bord nur bis auf I 0,05 /oo S ausgenutzt
warde, Die Werte sind auf 0,1 9/00 angegeben, Dies ist bei
den groBen Unterschieden ausreichend (vgl. auch WYRTKI, 1950a).

Der geloste Semerstoff wurde nach der WINKLER-Methode
bestimmt, die bei Verwendung von 100-ml-Flaschen eine
Fehlerbreite von etwa ¥ 0,01 ml besitzt, wenn die Verte in
ml O2 1-1 angegeben werden.
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Phospnat und Nitrit wurden stets nmur an filtrierten
Wasserproben bestimmt, um Storungen durch die grofSen Detri-
tusmengen zu verhindern und Anderungen des Gehaltes wihrend
der Verarbeitung moglichst auszuschlieBen., Die Filtration
geschah entweder durch Membranfilter, um den Riickstand auf
Chlorophyll zu untersuchen, oder durch Parierfilter. Zur
Messung wurden je 100 ml Seewasser benotigt, die moglichst
schnell aufgearbeitet warden. Angegeben wird der Gehalt in
yP bzw. N 171, Die Bestimmung des Nitrits erfolgte nach
KALLE (1937) mit Indol, wihrend das Phosphat nach der Molyb-
dédnblau-Methode von DENIGES nach der Arbeitsvorschrift von
KALLE (1934) gemessen wurde. Das Reduktionsmittel (eine
Losung von SnClz) wurde hierzu in kleinen Mengen unter
Sauerstoffabschluf eingeschmolzen. Die Ampullen wurden dann
erst ummittelbar vor Gebrauch gedffnet, um einen Verderb
des Inhalts zu verhindern.

Das Chlorophyll und die braunen Pigmente wurden nach
der von KREY (1939) entwickelten Methode gemessen. Die zur
Verfiiguang stehende Wassermenge von 0,5 1 erwies sich trotz
des bisweilen sehr geringen Chlorophyllgehaltes als ausrei=-
chend. Die vom Boden des Feuerschiffes an das Wasser ab-
gegebenen kleinen Algenfdden beeinfluBten die Bestimmungen
jedoch z,T. erheblich. Als Einheit fiir das Chlorophyll
vurde lgrl-l gewzhlt, Die Menge der braunen Pigmente ist in
107 Extinktionseinheiten l_l angegeben, wie sie unter den
MeB8bedingungen erhalten wurden (Schichtdicke 150 mm und
10 ml Losungsvolumen) (s.S. 45).

Der Sestongehalt muBte ebenfalls aus nur 0,5 1 Wasser
nach dem von XREY (1950) angegebenen Verfahren bestimmt
werden, Da die geringe zur Vigung gebrachte Sestonmenge
(meist etwa 0,5 mg) in der GroBenordnung der Fehlerbreite
der Methode liegt (f 0,2 mg), muB eine groBe Streuung in
Kauf genommen werden., Durch Nittelbildung 148t sich diesem

Ubelstand aber weitgehend abhelfen. Der Gehait ist in mg
Trockensubstanz 1”1 angegeben.,
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Die Auswertung der Planktonproben erfordert eine
eingehendere Beschreibung. Wie bereits oben geschildert,
wurden sie stets einer besonderen Schipfprobe entnommen,
aus der 1 1 durch ein Kolkwitz-Sieb filtriert und das Plank-
ton mit Formol (5 %) fixiert wurde, Ferner wurden in einer
kleinen Rohre ca., 10 ml Wasser mit Lugol'scher Losung ver-
setzt und spdter direkt untersucht. Das Auszihlen des Plank-
tons geschah mit Hilfe des "umgekehrten Mikroskops" (UTERMOBL]
unter Verwendung eines achtfachen Objektivs und eines Oku-
lars 17 x, um so bei groBer Tiefenschédrfe eine hinreichende
LinearvergréBerung zu erhalten. Zum Bestimmen einzelner
Arten wurden stdrkere Objektive verwandt. Die Aufarbeitung
geschah in der Weise, daB von jeder Probe zundchst die
10-ml-Rchre untersucht wurde., Die erhaltenen ¥Werte wurden
als hinreichend gesichert angenommen, wenn von einer Art
mindestens 20 Einzelzellen bzw. 10 bis 15 Kolonien oder
Ketten in der Probe gefunden wurden. Die Zahl der selteneren
Spezies wurde aus 0,1 bis 0,2 1 der filtrierten Proben be-
stimmt; bei den besonders hdufigen hingegen wurde nur ein
Teil der in 10 ml vorhandenen Individuen gezzhlt. Lagen von
einzelnen Arten aus beiden Proben Werte vor, so deckten
sich die erhaltenen Ergebnisse oft recht gut, bisweilen
traten jedoch erhebliche Abweichungen ein., Soweit es sich
um kleine Formen handelte (z.B. Skeletonema, Distephams,
Gymnodinium usw.), wurde das Ergebnis der Siebprobe ver-
worfen, Bei groBeren Arten geschah die kiittelung in der
VWeise, daB die Siebprobe entsprechend ihrem gréBeren Volu-
men stédrker beriicksichtigt wurde. Diese Verfahren sind
nicht ganz ohne Willkiir anwendbar. und- zeigen, wie schwer

es ist, methodisch verschiedene Messungen zu vergleichen.
Flir produktionsbiologische Untersuchungen erschien
es wiinschenswert, die Anzanl der Individuen durch einen
Wert zu ersetzen, der die von Art zu Art auftretenden Gro-
Benunterschiede auszugleichen vermag. I®HKANN (1908) hat
dies durch Umrechnung auf das Planktonvolumen +/ zu er-
reichen versucht. Dadurch konnen weit bessere Aussagen
iiber die Substanzmengen gemacht werden, als dies mit der

+4) nicht Absetzvolumen !
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Individuenzahl allein mdglich ist. Die Methode wird jedoch
durch den Umstand erschwert, daB einige Arten (z.B.
Cerataulina, Rhizosolenia) jahreszeitlich in ihrem Volu-
men auBerordentlich (bis 1:103) schwanken. Diese Anderung
ist bei der Umrechnung soweit wie mdglich beriicksichtigt
worden., Bei der Angabe der so erhaltenen Volumina sind

zls Einheit 10° 43 benutzt worden, die bei einem spezifi-
schen Gewicht von 1 gerade einem Frischgewicht von 1 ent-
sprechen; ein MaB, das auch in der GroBenordnung der iibri-
gen Bestimmungen liegt.

Fraglich ist fernerhin bisweilen die sichere artliche
Unterscheidung, die bei den oft mur wenigen zur Verfiigung
stehenden Zellen nicht immer zuverlédssig moglich war,
Einige Arten lassen sich beim Zihlen praktisch nur sehr
schwer oder auch gar nicht trennen (s. auch BRAARJD und
BURSA, 1939). Um deshalb Irrtimer in dieser Hinsicht weit-
gehend auszuschlieBen, wurden schwer zu unterscheidende
Arten (z.B. Peridinium) soweit erforderlich zusammengefaBt.
Ferner werden selterere Species nur gesondert aufgefiihrt,
wenn ihre Bestimmung an den wenigen Exemplaren sicher
moglich war.

¥Weiterhin ist zu beachten, daB die hier angewandte
kethodik eine einwandfreie quantitative Xrfassung der
groBeren und selteneren Plarktonorganismen - besonders
der lietazoen - nicht erlaubt. DaB trotzdem auch hieriiber
gewisse statistische Aussagen gemacht werden kdmnen,
wird auf S. 12 an einem Beispiel gezeigt.

III., Das Plankton.

VWenn wir auch im weiteren Verlaufe der Untersuchun-
gen uns hauptsédchlich mit dem Phytoplankton befassen
wollen, so soll hier zunichst einmal kurz auf die Tages-
wanderung der Copepoden eingegangen werden (Abb. 5), um
feststellen zu konnen, ob die Methodik der Material ge-
winming fiir so groBe Lebewesen noch ausreichend ist.
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\Wiird aus allen verfiigbaren Untersuchungsreihen die mitt-
lere Tiefe des Copepodenmaximums fiir die einzelnen Tages-
zeiten ermittelt, so erhalten wir ein Zrgebnis, das sehr
befriedigend mit den von (USHING (1951) zusammengestellten
Befunden ilibereinstimmt. Die Copepoden ndhern sich wihrend
der Nacht der Oberflidche, um mit zunehmender Sonnenein-
strahlung wieder tiefere Wasserschichten zufzusuchen (Abb.5)

Abb.5

A

0 3 6 S 12 15 18 21 24

Abb., 5 Tageswanderung der Copepoden

Ebenfalls konnte der jdhrliche Zyklus zahlreicher
Planktonorganismen trotz der zeitlich weiten lieBabstinde
bestdtigt werden (Abb., 6), der schon von LOHLANN (1908)
eingehend beschrieben wurde. Unsere Darstellung gibt
freilich kein vollig naturgetreues Bild, da die vorhan-
denen Beobachtungstermine nicht ausreichend sind. Sie
sind deshalb nur durch Geraden verbunden worden, da iiber

die Entwicklung wiéhrend der Zwischenzeit nicht sichere
Angaben gemacht werden konnen.
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Tintinnen
50’/_—\/\
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30&% Rhiz.hebetatc /\
590(173- Skeletonema /\

1 200 {Louckria giacictis /\
0 7

Abb.6
6 8 10 12 2 4 6
1949 1950
Abb. 6 Jahreskurven verschiedener Flankton-
organismen.

Die Xurven gehen entsprechend der lieBperiode von Juni
bis Juni., die Zahlen geben Nittelwerte der gesamten Viasser-
séule.

Eine zusammenfassende Darstellung einzelner Gruppen
von Flanktonorganismen gestattet einen besseren Zinblick
in die jahreszeitliche intwicklung der Gesamtbesiedlung.

In Abb, 7 sind nebeneinander die XKurven der Diatomeen, der
Feridineen und des Zooplanktons eingetragen. Die liengen
sind zum besseren Vergleich in Volumina angegeben +)

+) Im Anhang sind nach dem Vorgang von HilNTSCHEL die Feridi-
neen als kinetische (K) und die Diatomeen als akinetische
(A&) Formen bezeichnet. Das sei besonders erwidhnt, um
keine Zweifel iliber die Herkunft der Zahlenwerte aufkommen
zu lassen, da bisweilen auftretende Individuen anderer
Gruppen (Distephanus, Trochiscia) entsprechend einge-
ordnet wurden.
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Wir konnen uns nunmehr der Betrachtung der Kurven
zuwenden, Der Gesamtverlauf zeigt deutlich die qualitative
Verschiedenheit von Frilhjahrs- und Herbstplankton. Die
Diatomeen haben im Friihjahr eine Massenentwicklung und
verschwinden dann pldtzlich fast vollstdndig. Erst im
Spatsoxmer treten sie wieder mit etwas groBeren Zahlen auf,
die aber bei weitem nicht die Frithjahrswerte erreichen.
Die Peridineen fallen im Friihjahr kaum ins Gewicht und
zeigen erst im Herbst das Maxdmum ihrer Entfaltung. Das
Zooplankton folgt in seiner Entwicklung in groBen Ziigen
dem Phytoplankton (s. aber S. 52), bleibt jedoch an Masse

zumeist weit zuriick.

uﬁ@3
700{ Abb.7
600{ .
/
500 l\
/ \
400- \
I \
3004 /
/ \
200' / \
I Y
0 ————— .- ‘;—'-;."\.T\l-.
1949 1950

Abb, 7 Jahresgang der Diatomeen (ausgezogen),
der Peridineen (unterbrochen) und des Zoo-
planktons (punktiert) . Die Mengen sind als
Planktonvolumina angegeben,
Wenn wir diese Zeobachtungen deuten wollen, so
miissen wir uns erst einmal der Vertikalverteilung des

Phytoplanktons zuwenden., Betrachten wir vorerst mur die
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Diatomeen als unbewegliche Formen. Sie gedeihen in der
obersten, stark durchleuchteten Schicht des Wassers. In
unserem Gebiet erstreckt sich die Assimilationszone im
Jahresmittel von 1,5 bis 6,6 m, wie weiter unten (S. 68)
gezeigt wird., Das Plasma und vor allem die Kieselpanzer
der Zellen sind aber schwerer als das umgebende Wasser.,
Zwar mag das gespeicherte Fett diesen Gewichtsunterschied
etwas herabsetzen, doch bleibt ein Untertrieb trotzdem vor-
handen, Die Diatomeen sinken daher stdndig ab. EBEine Eigen-
bewegung, die das Absinken verhindern kénnte, steht ihnen
nicht zur Verfiigung; ebenso kann eine groBe spezifische
Oberflédche die Sinkgeschwindigkeit hdchstens vermindern,
aber nicht aufaeben., Aus diesem Grunde miiBten sie also bei
vollig ruhigem Wasser in kurzer Zeit von der Oberflédche ver-
schwunden sein. Die sich stdndig abspielenden Vermischungs-
vorginge (Turbulenz) bringen aber stets einen Teil der Dia-
tomeen in die Assimilationszone zuriick +).

Auch die Turbulenz verhindert das Absinken nicht.
Sie h&lt jedoch einen Teil der Zellen lénger an der Ober-
flache, um einen anderen desto schreller in die Tiefe zu
reiBen., Ferner ist zu bedenken, daB bei den Austauschvor-
gédngen Oberflédchenwasser durch planktonarmes Tiefenwasser
ersetzt wird. Der Verlust des Oberflidchenwassers an Plank-
ton durch diesen Vorgang wird daher um so grsBer sein, je
planktonirmer das Tiefenwasser ist. Wird die Durchmischung
sehr stark, wie es regelmidBig im Vinter zu beobachten ist,
so werden die vertikalen Unterschiede innerhalb des Wasser-
korpers fast gidnzlich ausgeglichen., Eine Zunahme des Phyto-
planktons ist unter diesen Bedingungen nicht mdglich, da
sie sich gleichmdBig auf die gesamte Wassersidule erstrecken
miiBte., Das bei der starken Verwirbelung aber immer nur
kurzfristig im Assimilationsbereich befindliche Plankton

+) Dieses Problem 148t sich bei genauer Kenntnis des Ab-
sinkvorganges, der AustauschgroBe und der Vermehrungs-
rate auch mathematisch behandeln (SVERDRJP, JOHNSOX
und FLZIING, 1946; KILEY, STOMKEL und BUKPUS, 1949).
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ist in dieser Jahreszeit zu solcunen Wacnstumsleistungen
jedoch nicht fdhig. Das fast vollige Fehlen des Phyto-
plarictons wdhrend der Wintermonate findet darin seine
zwanglose Erkl&drung.

Sehen wir von den Besonderheiten des Winters ab,
und betrachten wir die hdufig auftretende Vertikalvertei-
lung der Diatomeen, wie sie in Abb. 8 und 13 in einigen
Beispielen angefithrt ist (vgl. Anhang), so ist die Erkla-
rung hierfir relativ einfach: Die Diatomeen haben ihr
Maximum in der Assimilationszone, die nach STERIANN-NIELSEN
(1937) und nach unseren eigenen Beobachtungen bis etwa 5
bis 8 m hinabreicht. Infolge des stidndigen Absinkens miis-
sen die groBten Zellzahlen etwa an der unteren Grenze der
Wachstumszone erwartet werden. Zum Boden hin ist dann mit
einer Abnahme infolge von Abbau-~ und Zehrmungsvorgingen zu
rechnen., Es ist allerdings nur selten moglich, diesen Zu-
stand rein ausgeprédgt anzutreffen. Vielmehr treten fast
regelméfig im Bereich der Sprungschicht Abweichungen von
dem eben geschilderten Idealzustand der Vertikalverteilung
éuf, da es in diesem zu einer Anreicherung des Phytoplank-
tons kommt, wie Abb. 8 und 13 zeigen.

Q300 Q 500 g 0 Q390

N G

l
|
|
|
|
|

Chaet affinis |
Rhiz.clata
Cerfrulsubs&sa

Abb., 8 Vertikale Verteilung verschiedener Plank-
tonarten im Oktober 1949 (littelwerte). Die thermo-
haline Sprungschicht ist unterbrochen, die untere
Grenze der Assimilationszone ausgezogen eingetra-
gen. - Chaetoceros affinis = Chaetocergs Schiittii.
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Diese Anreichermung des Planktons im Gebiet der
Sprungschicht 148t sich zwanglos erkl&ren, wenn wir in
diesem Bereich mit einer verminderten Sinkgeschwindig-
keit rechnen. Diese Annahme bedarf jedoch einer Nachprii-
fung. Vir wollen deshalb das Verhalten des absinkenden
Frihjehrsmaximums des Planktons in der Ndhe der Sprung-
schicht im M&drz 195 untersuchen: Vom 19. bis 23, lies
sich der Weg der Diatomeemmassen verfolgen. Rann trat
Wetterverscilechterung ein, und die geringe Stabilitit
innerhalb der Oberschicht l1ieB8 bei Auffrischen des VWindes
sofort bis zur Sprungschicht eine starke Durchmischung
eintreten (Tafel II, unterbrochene Vertikale in Abb. 9).
So steht ein Beobachtungszeitraum von vier Tagen zur Ver-
figung. Ans dem Material der drei Planktonserien lassen
sich von den verschiedenen Arten Vertikalkurven zeichnen.
Infolge der heterogenen Verteilung der einzelnen Species,
auf die spidter (s.S5.25) eingegangen wird, finden sich nur
fiir Chaetoceros curvisetus (Abb.10) und Chaetoceros sub-

secundus (Chaetoceras diadema) brauchbare Unterlagen.
Sturm

N M
. et e
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..

.

s
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\\\\\\\ |
Abb9 : !

M 4 T Y v

19.3.

20.3. 21.3 223 233 243 253
Abb. 9 Absinken der Diatomeen. Erklérung s.Text.
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19.3. 213. 232

Abb, 10 Vertikalkurven von Chaetoceros curvisetus
vom 19., 21, und 23. Mdarz 195 . Das absinkende
Maximum ist schraffiert eingetragen.

Doch lassen sich auch die Kurven der gesamten Diatomeen-
masse auswerten (Abb.ll). Bei ihnen ergibt sich insofern
eine kleine Schwierigkeit, als sie unterschiedlichste
Arten reprédsentieren und deshalb von Tag zu Tag gewis-
sen Verinderungen ausgesetzt sind. Dies wurde dadurch
ausgeglichen, daB nicht das Absinken des Maximalwertes,
sondern der Flidchenhalbierenden der schraffierten Flidchen
berechnet wurde. Bei allen Darstellungen aber wurde die
Identitdt der fraglichen Kurvenstiicke dadurch gesichert,
daB ihr Flidcheninhalt ausgemessen vurde. Es ergaben fiir
die einzelnen Tage die schraffierten Fldchen folgende
Wertes

19.3. 21.3. 233
Chaet.curvisetus 242 000 220 000 230 000 Zellen/Ltr
Chaet.subsecundus 174 000 130 000 122 000 Zellen/Ltr
Diatomeenmasse 1 423 1 297 1 556 1065“3 Ltr
Um mun auch Verschiebungen durch Bewegung des Wasser-
korpers selbst beriicksichtigen zu konnen, wurden die
erhaltenen VWerte in das Isoplathendiagramm des Salzge-
haltes eingezeichnet (Abb. 9). Durch Auswertung dieses
Diagrammes 188t sich die Sinkgeschwindigkeit bestimmen.
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Abb, 11 Vertikalkurven der gesamten Diatomeen

vom 19., 21, und 23. Mérz 1950 in 10® 43 an-

gegeben, Das absinkende Maximum ist schraffiert

eingetragen. Die unterbrochene Gerade gibt je-

weils die Fldchenhalbierende an,

Die Tiefendnderung des Maximums ist direkt abzulesen,
doch muB auch die Wasserbewegung wihrend dieser Zeit in
Rechnung gestellt werden., Dies geschieht mit Hilfe der
Salzgehaltsisoplethen., Betrachten wir zunichst die Gerade,
die das Absinken von Chaet. curvisetus anzeigt (4bb.9).
Das NMaximum dieser Art sank von 15 m am 19.,Mdrz auf
22,5 m am 23, M&rz ab., Das Absinken um 750 @m ist aber
z.T. durch Verschiebung der Vassermassen widhrend der vier
Tage mitbedingt. Um diesen Anteil zu eliminieren, ver-
folgen wir den Verlauf der 21 9/00-Isohaline, die am
besten die Tiefendnderung der Diatomeen wdhrend der
Zeit erfaBt (s. Doppelkreise in Abb. 9). Sie senkt sich
un 220 cm., Der Differenzbetrag ergibt nunmehr die wirk-
liche Fallstrecke, die dann noch durch die MeBzeit
(347 4000 sec.) geteilt wird, um die Sinkgeschwindigkeit
(v) zu erhalten:

750 = 220
347 400

Flir die gesamten Diatomeen, deren Fallstrecke gleichfalls
im Bereich der Isohaline von 21 o/oo liegt, ergibt sich
entsprechend eine Tiefendnderung von 625 cm. Wir erhalten s:

Chaet, curvisetus: v = = 1,53 10'3 cm sec.-l
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625 = 220
347 400
Das liaxdmum von Chaet. subsecundus erfihrt wdhrend der
Eeobachtungszeit eine Tiefendnderung von 500 cm. Zunichst
erfolgt das Absinken im Bereich der 20,3 o/oo-Isohaline,
die vithrend der betrachteten Zeit (einfache Kreise) um
100 cm hebt, wdhrend wir spédterhin den Verlauf der
20,5 0/oo-Isohaline als maBgebend erachten, die im Bereich
der eingezeichneten Kreise eine Senkung um 225 cm erfidhrt.
}iit diesen Unterlagen ergibt die Rechmungs

500 + 100 - 225
347 400

Diatomeen gesamts v = = 1,17 lO_3 cm sec'l

Chaet. subsecundus: v = = 1,08 10" Jcm secfl

Als kittelwert erh&dlt man, wenn der fiir die gesamten Dia-
tomeen bestimmten Zahl das doppelte Gewicht beigemessen
wird: v= 1,24 1077 cm sec™ 1. Dies bedeutet ein tigliches
Absinken von 1,07 m. Viir méissen jedoch zundchst noch damit
rechnen, daB das Ergebnis durch Auftriebswasser beeinflufBt
wird.

Um diese iigglichkeit auszuschlieBen, betrachten wir
die Vertikalkurven des Salzgehaltes vom 19. und 23, lidrz
(Abb. 12). Hier f£411t das Absinken der halinen Sprung-
scnicht (eine thermische ist zu dieser Jahreszeit noch
nicht ausgebildet) von 17,5 auf 20 m auf. AuBerdem ergibt
eine Auswertung der Kurven, daB ihr mittlerer Salzgehalt
am 19. Li&rz 20,63 °/oo am Ende jedoch mur noch 20,41 /oo
betrigt (als Mittelwerte auf 0,01 /oo angegeben). Beides
diirfte auf einen Zustrom salzarmen Oberflidchenwassers und
auf ein Abstromen salzreichen Tiefenwassers zuriickzufilhren
sein. Der Oberfldchenstrom kann mit 20,0 °/oo (Salzgehalt
an der Oberfliche) und der Tiefenstrom mit 22,0 0/oo
(Salzgehalt dicht iiber dem Boden) veranschlagt werden. Die
Tiefe wird mit 27,5 m angenozmen. Unter diesen Voraus-
setzungen ergibt sich, daB auf 1 m2 Meeresoberflidche ge-
rechnet 3,025 m3 Oberflachenwagser zu—- und Tiefenwasser
abstromen miissen, um den gemessenen Endwert zu erhalten.
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Die Sprungscnicht wiirde hiernach um 3,0 m absinken., Be-
recnnen wir nunmehr die Salzgehaltsidnderung im Wasser,
oberhalb der Sprungschicht verursacht durch den Zustrom
und unterhaldb durch den AbfluB, so konnen wir diese Zahlen
mit den tatsidchlich gemessenen vergleichen.

beobachtete Dbeobachtete berechnete
Anfangswerte Endwerte wndwerte

oberh. d.Sprungschicht 20,16 %/o0 20,13 °/o0 20,14 °/o0
unterh.d.Sprungsciiicht 21,85 °/oo 21,58 °/o0 21,68 °/oo
Kittel d.Wassersdule 20,63 °/00 20,41 °/o0 20,41 °/o00

Uer geringe Unterschied zwischen den gemessenen und bereci-
neten Verten diirfte vorzugsweise in der Tatsache zu suchen
sein, daB die errechnete Ssrungscnicht 0,5 m tiefer liegt
als die gemessene., Mit aufquellendem Vasser ist wenigstens
nach diesen Befunden keinesfalls zu rechnen., §%ir sind also

20‘,4927.700 2904521%”:

m 0-

Abb, 12 Vertikalkurven des Salzgehaltes vom
19. und 23. lidrz 1950. Sprungsciicht vom 19.
ausgezogen, vom 23, unterbrochen.

durchaus berechtigt, die von uns in dem betrachteten
Bereich bestimmte Sinkgeschwindigkeit der Diatomeen von
tdglich 1 m mit den Angaben anderer Autoren (GRAN, 1915;
ALLEN, 1932; RILEY, 1949; SVERDRUP, JOHNSON und FLEIING,
1946 usw.) zu vergleichen, die iibereinstimmend eine
tdgliche Pallstrecke von etwa 5 m angeben. llithin scheint
die hdufig beobachtete Diatomeenanreicherung in der Nihe
der Sprungscnicht (Abb. 8 und 13) die Folge einer in je-
nem Gebiet verminderten Sinkgeschwindigkeit zu sein,
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Es ist nun sehr viel schwieriger, die bisher nur fiir
die unbeweglichen Diatomeen angestellten Betrachtungen iiber
die Absinkvorgidnge auch auf die Peridineen auszudehnen. Von
einer passiven physikalischen !"Sinkgeschwindigkeit" kann
hier nicht gesprochen werden., Es spielen vielmehr bei den
kinetischen Formen eine Keihe physiologischer Faktoren eine
Rolle, die im einzelnen nicht iibersehen werden konnen.,
Diese Verh&dltnisse sollen nunmehr an Hand der Lage im Ok-
tober iberpriift werden (Abb. 13), da zu dieser Zeit die
ginstigen Lebensbedingungen eine ausgeglichene Plankton-
produktion bedingten. Die Kurve der Peridineen ist ausge-
zogen, wdhrend die der Diatomeen unterbrochen gezeichnet ist.

Abb, 13 Vertikalkurven der Peridineen (ausgezogen)
und der Diatomeen (unterbrochen) im Oktober 1949,
vieltere Zrkiarung im Text.
Der lLiaBstab wurde so gewdhlt, daB der Vert aus 5 m gleich
1l gesetzt ist. tei den Diatomeen findet sich eine starke
Anreicherung obernalb der in 15 m angedeuteten Sprung-
schicht (linke Kurve), widhrend bei den Peridineen eine
solche weniger ausgeprédgt ist.
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Der ideale Tiefenverlauf bei beiden Kurven wird also
durch die Sprungschicht gestért. Es soll daher versucht
werden, die Vertikalverteilung, die beim Fehlen einer sol-
chen Grenze zu erwarten wdre, zu konstruieren., Bei den
Peridineen macht dies keine Schwierigkeiten, weil die ge-
ringe Abweichung in 10 m Tiefe vernachlidssigt werden kann,
Es ergibt sich dann die rechte Kurve (Abb. 13). Bei den
Diatomeen dagegen muB die starke Ansammlung von 7,5 bis
12,5 m ausgeglichen und die dort angereicherte Plankton-
masse gleichmidBig auf die ganze Kurve verteilt werden, da
beim Fehlen einer Sprungschicht die Diatomeen schon weiter
abgesunken sein miiBten. Weil die Planktonmenge im Gebiet
der Anreicherung etwa 20 % mehr betrdgt als beim gleich-
miaBigen Verlauf der Vertikalkurve zu erwarten ware, miissen
die Tiefenwerte entsprechend um diesen Betrag erhcht wer-
den (rechte Kurve). ie beiden so erhaltenen Kurven zeigen
fast den gleichen Verlauf. Da wir weiterhin annehmen k&nnen,
daB Peridineen und Diatomeen etwa in gleicher Schnellig-
keit der Zersetzung anheimfallen, so muB auch ihre Abnahme
unterhalb der Assimilationszone auf Grund von Abbau- und
Zehrungsvorgingen in gleichen Zeiten gleich sein. Die Ver-
tikalkurven zeigen also an, wie lange beide Organismen-
gruppen des Planktons bis zu den einzelnen Tiefen abgesun-
ken sind und bilden so ein relatives lMaB fiir deren Sink-
geschwindigkeit, so daB fiir unsere Betrachtunzen die "Sink-
geschwindigkeit" beider Gruppen als gleich angenommen werden
kann, |

Setrachten wir aber jetzt noch einmal Abb. 13, so
erkennen wir bei den beiden linken Kurven deutlich, daB
die beweglichen Peridineen im Bereich der Sprungschicht
viel weniger angereichert werden als die Diatomeen. Viollen
wir den Grund hierfiir erkennen, so miissen wir zunidchst
die Vorgidnge in dieser Schicht niher betrathten.
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Da die Wassermassen unseres Gebietes sich nicat in
Ruhe befinden, sondern unter dem EinfluB zahlreicher AuBen-
faktoren Stromunen unterworfen sind, da sich weiterhin der
Strom in der Tiefe nach Richtung und Stédrke von dem an der
Oberflédche unterscheidet, ist das Gebiet der Sprungschicht
als Grenzflédche zwischen den beiden Bewegungen zu betrach-
ten. In dem betreffenden Bereich ist mithin mit dem Auf-
treten von Konvektionszellen zu rechnen, wie sie STOILEL
(1949) fiir die Oberfldche beschreibt, In ihnen werden kleine
Partikel, die relativ langsam absinken, festge.alten. Die
unbeweglicnen Diatomeen, die beim Absinken diese Zone er-
reichen, miissen daher in diesem Gebiet in grcBerer Zahl an-
zutreffen sein, so daB sich ein ausgepridgtes Maximum beobach-
ten 18B8t. Die Peridineen hingegen haben offenbar bis zu
einem gewissen Grade die Fdhigkeit, die auftretenden Tur-
bulanzkérper zu vermeiden (negative Rheoﬁais ?), deren
riaumliche Ausdehnung demnach nicht gro8 sein kann., Diese
Annahme wird durch die im Verlaufe der vorliegenden Unter-
suchungen gemachte Beobachtung gestiitzt, daB Peridineen
(Dinophysis) in ihrer Masse hdufig erst im letzten auslau-
fenden Wasser des wWasserschipfers zu finden sind. Offen-
sichtlich werden sie durch den Ausstromwirbel beeinfluBt.

Ubrigens weist auch WYRTKI (1950 b) auf Grund von
Triibungsmessungen auf die Anreicherung kleiner Partikel an
Stromungsgrenzfldchen hin,

Zuneist ist die Vertikalverteilung aber noch weit mehr
zinfliissen unterworfen. Es ist z.B. stets damit zu rechnen,
daB durch Stromungen Wassermassen verschiedener Herkunft
iibereinander gelagert werden. Vor allem aber muB dem Um-
stand Rechnung getragen werden, daB die Planktonbevilkerung
der Assimilationszone sich nmur selten im Gleichgewichts-
zustand befindet. Zumeist nimmt sie zu oder ab, wenn es
sich vielleicht auch nur um kurzfristige Schwankungen han-
delt. Jede derartige Anderung filhrt aber sofort zu Unregel-
m&aBigkeiten in der Vertikalkurve. Welche Verhidltnisse sich
im freien Wasser wirklich beobachten lassen, sei im fol-
genden Abschnitt gezeigte.
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tinen Einblick in die vertikale und horizontale
Planktonverteilung ermdglichen Isoplethenkarten der einzel-
nen Arten aus dem Monat August 1949 ( 6 Serien in 5 Tagen)
und aus dem Lkionat Juni 1950 ( 5 Serien in 36 Stunden). Die
Isoplethen des Salzgehaltes zeigen in beiden Fdllen einen
ruhigen Verlauf (Tafel I u. II). Vdhrend die vertikale Ver-
teilung des Planktons direkt abzulesen ist, fehlen fiir die
horizontale Ausbreitung objektive tierte. Um die Zeit bei
den Isoplethendiagrammen in ein LédngenmaB verwandeln zu
konnen, stehen mur Angaben des Oberfliachenstromes nach
Beobachtungen der Schiffsbesatzung zur Verfiigung. Der Tie-
fenstrom diirfte etwa in der gleichen GréBenordmung liegen.
J edoch ist hierbei zu bedenken, daB sich das Plankton 2zu
einem groBen Teil gerade in der Grenzschicht zwischen den
beiden Stromungen befindetes Um diesemUmstande etwas Rech-
nung zu tragen, wird nmur der resultierende mittlere Strom
beriicksichtigt, der durch vektorielle Addition der kFinzel-
stréme erhalten wird. Zine einfache Addition der Strdme
wiirde sicher ein vollig falsches Bild ergeben. s ist je-
doch stets zu bedenken, daB der nach dem resultierenden
Oberfldchenstrom angegebene LangenmaBstab als sehr unsicher
anzusenen ist und lediglich dazu dienen soll, die einzelnen
Strukturelemente groBenordnungsmidBfig festlegen zu konaen

Durch Anwendung dieses Verfahrens erhalten wir in
unserem Falle fiir die resultierenden Oberflédchenstrime:

August 1949:; 1l Stunde = 75 m

Juni 1950: 1l Stunde = 100 m.
Die Zeichnungen sind der groBeren sinschaulichkeit wegen
farbig gehalten., Der Viert der einzelnen Isolinien und
Farben wechselt von Fall zu Fall., Jedoch werden die Farben
stets in gleicher Reihenfolge verwandt:

VWeiB, Gelb, Gelbgriin, Blaugriin.

Fldchen, deren Planktongehalt so groB8 ist, daB das Ein-
zeichnen der vieln Isolinien nicht mdglich ist, sind blau
gehalten,
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Aus den Abbildungen ist zu ersehen, daB die Hetero-
genitdt recht groB ist. Schon nach wenigen Kilometern
ist in den hiesigen Gewdssern eine qualitativ und quan-
titativ erheblich andere Bevolkerung zu erwarten. Vor
allem die Abb. 17 und 19 zeigen die einzelnen getrennten
Wolken einer Art. Jie Gesamtmenge des Phytoplanktons ist
hingegen etwas ausgeglichener (Abb. 21 u. 22). Auffallend
ist fernerhin der Flankt.-onreichtum der tieferen Schichten,

auf den schon mehrfach hingewiesen wurde.
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Abb, 14 Verteilung von Ceratium tripos
subsalsa im August 1949. Jede Isolinie
entspricht 1500 Zellen.

B. Der Ablauf der jahreszeitlichen Entwicklung,

Versuchen wir nmun, die jahreszeitliche zntwicklung
des Flanktons zu erklidren, so ergibt sich folgendes 5ild:
Die lebhafte Zirkulation des Winters 148t eine starke
Flanktonbevolkerung nicht aufkommen, denn zusammen z:it
der geringen Lichtintensitdt erlaubt die starke Turbu-
lenz nur eine unbedeutende Assimilation, die kaum Absink-
und Zehrungsvorgiénge zu kompensieren vermag. So sind im
zeitigen Frithjahr nmur relativ wenig Zellen vorhanden,
die nach der Stabilisierung der Vlassermassen und der Lr-
hohung des Lichtangebotes genligend lange zur Vermehrung
in der Assimilationszone verweilen konnen., Die Plankton-
verteilung bei Beginn des VWachstums ist also mehr oder

weniger zufallig. Liegen die einzelnen Keimzellen einer
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Abb, 15 Verteilung von Chaetoceros curvi-
setus im August 1949, Jede Isolinie ent-
spricht 50 000 Zellen.
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Abb., 16 Verteilung von Chaetoceros curvi-
setus im Juni 1950 . Jede Isolinie ent-
spricht 30 000 Zellen.

Art zu weit auseinander, so lassen sie keine geschlossene
Population entstenen, sondern jede filhrt nur zur Bildung
einer mehr oder weniger groBen Volke der betreffenden
Spezies. Andere Arten mégen im gleichen Gebiet viel aus-
geglichener verteilt sein. Diese ganze Entwicklung spielt
sich inmnerhalb weniger Tage ab, und da das Anwachsen
der Tevolkerung eine Exponentialfunktion darstellt,
werden bereits nach kurzer Zeit senr groBe Zell-
zahlen erreicht. Alsbald treten aber AuBenfaktoren in
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Abb, 17 Verteilung von Rhizosolenia fragilissima
im August 1949. Jede Isolinie entspricht 100 000
Zellen,

Erscheinung, die die Teilungsrate begrenzen. Die geringe
noch verbleibende Nanrsalzmenge 1l&dB8t eine weitere Plank-
tonwucherung nicht zu. Vielleicht mag auch eine direkte
oder indirekte (Zersetzungsprodukte, S.54) Lichtschwichung
durch das Planktion die Assimilationszone und damit die
Lebensbedingungen einengen., Die hauptsidchlich durch Ab-
sinkvorgidnge bedingten Verluste kdnnen nicht mehr kompen-
siert werden. Die Planktonbevilkerung fdllt daher in der
Assimilationszone ebenso schnell ab, wie sie wenige Tage
zuvor angewachsen ist, wdhrend in der Tiefe noch groBe
Diatomeenwolken langsam zu Boden sinken, denn die geringe
Wassertemperatur 148t die Diatomeen zum groBen Teil
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Abb, 18 Verteilung von Rhizosolenia alata
im August 1949, Jede Isolinie entspricht
12 000 Zellen.
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Abb. 19 Verteilung von Guinardia flaccida
im August 1949. Jede Isolinie entspricht
3 000 Zellen.,
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Abb., 20 Verteilung von Skeletonema costatum

im Juni 1950. Jede Isolinie entspricht

100 000 Zellen.
kaun zersetzt den Boden erreichen; in widrmeren Jahres-—
zeiten dagegen finden sich in der Tiefe nur bedeutungs-
lose Plankt-onreste. Diese Sesonderneit in den Frith-
jahrsmonaten bringt es mit sich, daB bisweilen noch
Lionate spdter groBe Nitritmengen am Zoden zu finden
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sind. Das ist sonst selten derartig ausgepridgt zu beob-
achten (4bb. 35, S. 62).

Aber diese Remineralisation der Ndahrstoffe in der
Tiefe kormt dem in den spédteren Sommermonaten sich ent-
wickelnden Plankton der oberen Wasserschichten nicht zu-
gute, weil sich inzwischen eine starke thermohaline Sprung-
schicht ausgebildet hat, so daB sich Abbau- und Wachstums-
vorgidnge jetzt in zwei verschiedenen Wasserkdrpern abspie-
len, zwischen denen wegen des groBen Dichteunterschiedes
ein nur geringer und langsam verlaufender Austausch statt-
findet. So ist zun&dchst in den folgenden Sommermonaten
eine geringe Flankton bevolkerung zu finden. Erst zum Herbst
bessern sich die Verhdltnisse merklich, wenn der Gehalt
an Ndhrsalzen in den oberen Wasserschichten infolge der
nur langsam stattfindenden Austauschvorginge wieder soweit
angestiegen ist, daB die Voraussetzungen fiir eine neue
Liassenenuwicklung des Planktons gegeben sind. Die qualita-
tive Zusammensetzung des Phytoplanktons hat sich inzwischen
gédnzlich gewandelt. Die im Friihjahr vornerrschenden Dia-
tomeen sind im Verlaufe des Sommers mehr und mehr durch
die Peridineen ersetzt worden. Dieser Wechsel ist haupt-
sdchlich durch die Zunahme der Viassertemperatur bedingt,

m
0
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20-

25 -

208 218 228 238

Abb, 21 Verteilung des Volumens des gesamten
Fhytoplanktons im August 1849. Jede Isolinie
entspricht 300 10° 7.
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Abb., 22 Verteilung des Volumens des gesamten
Phytoplanktons im Juni 1920.3Jede Isolinie
entppricht 30 10 e

denn schon widhrend des Frilhjahrsmaximums scheinen einige
Diatomeenarten (z.B. Lauderia glacialis) aus diesem Grunde
vorzeitig ihr ¥achstum einzustellen (s. auch SVERDRIP,
JOHNSON und FLELING, 1946). In bezug auf das Lichtbediirf-
nis ist ein Unterschied der beiden groBen Gruppen des
Phytoplanktons nicht zu beobachten., Besondere Licht~ und
Schattenformen (STzZEMAKN-NIELSEN, 1939) lassen sich bei
einer derart diinnen Assimilationszone natiirlich nicht be-
obachten.

IV. Die quantitativen Beziehungen zwischen Plankton-,

=+t > 3 4+ S+ 3+t

A. Das Chlorophyll.

Das produktionsbiologische Ziel dieser Arbeit erfordert
eine Erginzung der oben beschriebenen Zshlmethoden durch
andere lessungen. Zur Charakterisierung der Urproduktion
mufB einer quantitativen Bestimmung der Pflanzenfarbstoffe
groBe Bedeutung zukommen. Die lessung des Chlorophylls erfolg.
te nach dem von KREY (1939) angegebenen Verfahren.



- 32 -

Als Zrgebnis der'Untgrsuchungen iber den Chloro-
phyllgenalt seien zunidchst Jahreskurven des Phytoplanktons
und des Chlorophylls angefithrt (Abb, 23). Bei der Aunahme,
daB8 Chlorophyilmessungen unmittelbar als Mag fiur die
Phytoplanktonmenge gelten, sollte zwischen beiden Kurven
eine véllige Ubereinstimmung bestehen., Das ist jedoch nur
z,T., der Fall, Immerhin aber 148t sich der Versuch unter-
nenmen, die theoretisch zu fordernde lineare Beziehung zu
berecnnen,

el - | 0w yCh
WAbh23c

800 81

1400 4

0 T ) Ea | T™T ¥ L) Y T T 0 0 — 4 T n
6 & 10 12 2 4 6 0 400 800 100’
1949 1950
Abb. 23

a) Jahresgang des Chlorophylls (ausgezogen)
und des Phytoplanktons (gestrichelt).
Ch%pr%phxll iny 1" ' und Phytoplankton in
10~ #-17 'angegeben.

b) Lineare Beziehung zwischen Chlorophyll-
und Paytoplanktonmenge. Berechnete (ausge-
zogen) und parallel hierzu durch den Xull-
punkt gehende Gerade (unterbrochen).

So0ll durch menhrere Punkte, die eine Funktion von
zwei Variablen sind, eine Gerade gelegt werden (y=a+bx),
so gelten folgende Bezienungen:

y = an + bfx n = Anzahl der lessungen
Sxy = afx + bikz a = Lullwert von y
b = Steigung der Geraden.
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Unter "Wullwert" ist in diesem Falle der Chlorophyllwert
verstanden, der der Planktonmenge O entspricht. Er ist ein
LiaB filir den mittleren Chlorophyllgehalt, der nicht an
Phytoplankton, sondern an Detritus gebunden vorhanden ist.
Zur Durchfiilhrung der Rechnung wurden die Mittelwerte
aus allen Bestimmungen der einzelnen MeBperioden benutzt:
Chlorophyll (y) Planktonvolumen (x)

Juni 1949 8,48 23,77 10543
Lugust 1949 10,63 p 314,78 103
Ok tober 1949 6,38 7 627,74 1083
Jamuar 1950 3,64 31,72 1057
Marz 1950 11,74 y 775,83 102,«3
Juni 1950 5,24 y 29,35 10 %’

Aus diesen lassen sich a und b berechnen:

a = 6;:Ghlorgphyll b = 0,00552 10"6/,,"3
1 p Cal. = 181 10° > Phytoplankton.

Es zeigt sich hier ein iiberraschend hoher Nullwert
von a = 6 y Chl, 1_1, denn an sich widre zu fordern, das
¢ie Gerade durch den Hullpunkt liuft ( a = 0). Zum Plank-
tonvolumen O sollte auch die Chlorophyllmenge O gehdren.
Da aies nicht der Tall ist, muB ein Teil des Chlorophkylls
nicht an das Phytoplankton, sondern wahrscheinlich an den
Detritus gebunden sein. ihnliche Beobachtungen gibt auch
FEILEY bisweilen (z.B. 1941) an. Abb., 23 b vermittelt einen
guten Eindruck, wie gering im Mittel die llenge des Plank-
tonchlorophylls gegeniiber dem an Detritus gebundenen Chlo-
rophyll ist. Nun schwankt der Chloroghyllgehalt des Detri-
tus sicoerlich von FProbe zu Probe in weiten Grenzen. Daher
ist die Anwendung dieses Verfahrens an zwei Voraussetzun-
gen getunden:

l. Die lienge des Planktonchlorophylls darf neben dem zu-
fil1lig verteilten Detrituschlorophyll nicht zu gering sein,
sonst ist die Streuung der LieBwerte im Vergleich zum An-
stieg der Geraden viel zu groB8. Das Ergebnis wird dann
sear unzuverlissig.
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2. Die Verteilung des an den Detritus gebundenen Chloro-
phylls muB vcllig unabhidngig von der des Planktonchloro-
phylls sein. Im anderen Falle ist die Streuung nicht zu-
f£llig, sondern beeinfluBt den Verlauf der Geraden.

Diese zweite Voraussetzung ist bei der Jahreskurve
aber sicher nicht gegeben, denn es 148t sich sehr wohl ein
gewisser Zusammenhang zwischen den beiden Kurven erkennen.,
Auf Kosten des Detritus kann also ein zu hoher Chlorophyll-
gehalt des Phytoplanktons vorgetduscht werden. Dieser
Fenler wurde dadurch eliminiert, daB jede lieBperiode fiur
sicn ausgewertet wurde. Hierbei schieden die Werte vom
Juni 1949, vom Jamar 1950 und vom Juni 195 aus, da die
Planktonmengen zu gering waren. Die iibrigen drei ergaben:

3Cbl’
Abb. 24
20

15- //
10— .
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0 zbo Abo 600 70?93

Abb., 24 Angust 1949. Beziehung zwischen Chloro-
phyll und Phytoplanktonvolumen.

August 1949

Anzahl der Messungen

Idittlerer Chlorophyllgehzlt des Detritus
# Cnlorophyll = 212,0 10°  «? Phytoplankton
1000 107 Phytoplamkt.= 4,71 y  Cnlorophyll
(=1 mm? , etwa lOOJrTrockensubstanz)

a = 10,07 7 Chlorophyll

n =18

oH B
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Die unterbrochene Gerade gibt bei den Abb., den Zusammen-
heng zwischen Chlorophyll und Plankton nach Abzug des
Detritus=Chlorophylls an. Auf ihr sollten die lieBpunkte
liegen, wenn kein Detritus-Chlorophyll vorhanden wire.
Tiefer liegende Vierte lassen auf Fehlmessungzgen schlieBen.
In diesem Falle befinden sich aber alle lieBpunkte weit
dariiber, da ein groB8er Teil des Chlorophylls nicht an das
Plankton gebunden ist.

' gcm
164

% 400 800 1200 1600 ’06(':‘3

Abb., 25 Oktober 1949, Beziehung zwischen
Chlorophyll und Phytoplanktonvolumen.

Oktober 1949:;

n=25 lirChlorophyll = 27242 106/.3 Phytoplankton
1000 10° y Spnytoplankt.= 3,67 7 Chlorophyll
a = 3,75/ Chlorophyll.

Im Oktober gestaltete sich die Auswertung etwas schwie-
riger, weil gleichzeitige liessungen von Chlorophyll und
Plankton nicht vorlagen (s. Anhang). Daher muBten jeweils
die Chlorophyll- und Flanktonwerte von zwei verschiedenen
ileBreihen bemutzt werden., Hierzu wurde aus dem Verlauf
der Isohalinen (Tafel I) die vertikale \Wasserverschie-
bung zwischen den beiden betrachteten Serien bestimmt,

um so die sich entsprechenden Tiefen ermitteln zu konnen,
Aus den Vertikalkurver der Planktonvolumina wurden dann
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die den einzelnen Chlorophyllmessungen entsprechenden
werte entnommen, Hierbei ergab es sich, da elf Chloro-
phyllzahlen mit je zwei FPlanktonmessungen kombiniert
vurden. =ine Tabelle hieriiber befindet sich im Anhang.

Dieses Verfahren erschien deshalb berechtigt, weil
zu dieser Zeit in bezug auf das Plankton recht stabile
Verhdltnisse herrschten (s.S. 22). Da in diesem Falle
viel Chlorophyll an das Plankton gebunden war, scharen
sich die lleBpunkte relativ eng um die Gerade.,

B,Chl
284 Abb. 26

24. . .
20. . . ‘. ‘ /
16. . /

2. _ -
/ Pl
I 8-
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O_'J_/ ¥ T ¥ ¥ A 6 3
0 200 600 1000 140¢ 1600 10 M

Abb., 26 N&rz 1950. Beziehungen zwischen
Chlorophyll und Paytoplanktonvolumen,

Lidrz 1950
n= 63% laf Chlorophyll = 145,6 10€/o3Phyt0plankton
1000 10° * Sphytoplankt.= 6,87 p~ Cnlorophyll

a = 7,05;V Chlorophyll.
Da der vasszerkdrper biologisch nicht einheitlich war,
wurden verte aus dem vom Friihjahrsplankton noch nicht
erreichten Bodenwasser nicht beriicksichtigt,.
Fassen vwir die Ergebnisse der drei Beobachtungs-
perioden zusammen, so erhalten wir;
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Tabelle 1
a 1 7'Chlor0phyll
Angust 1949 10,077 Chlor. 212,0 10 /BPhytOplankton

Oktober 1949 3,75y Chlor. 272,2 10 /‘ Phyt0p1ankton
Mdrz 1950 7’052V Chlor. 145,6 10 /“ Phyt0p1ankton

Eine Diskussion dieser Zahlen sei dem folgenden Abschnitt
vorbehalten.

Phytoglanktons.

Die drei im vorhergenenden Abschnitt betrachteten
MKeBperioden weisen sowohl in bezug auf den Chlorophyll-
gehalt des Detritus als auch auf den spezifisciien Chloro-
phyllgehalt des Phytoplanktons recnt beachtliche Unter-
schiede auf. Die Frage des Detrituschlorophylls wird erst
spadter zu behandeln sein. Hier sollen uns zunédchst rur
die Verhdltnisse hinsichtlich der qualitativen Zusammen-
setzung des Phytoplanktans beschidftigen, dessen spezifi-
scher Chlorophyllgehalt nach den drei vorliegenden Verten
wdhrend der Sommermonate betrdchtlich abnimmt. Es ist
naheliegend, hierfiir vorzugsweise die qualitative Anderung
der Planktonbevidlkerung in bezug auf Diatomeen und Peri-
dineen verantwortlich zu machen. Es wurden daher die drei
filr das Phytoplankton ermittelten Chlorophyllwerte als Funk-
tion des Jeweiligen Anteils der beiden Hauptgruppen des
Phytoplanktons betrachtet (Abb. 27). Aus dieser Beziehung
148t sich der spezifische Chlorophyllgenalt von reinem
Peridineen- und Diatomeenplankton bestimmen.

Zur Festlegung des linearen Zusammenhanges zwischen
beiden GroBen dienen folgende Vertes

Per = Peridineen

Dia = Diatomeen
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Abb, 27 DBeziehung zwischen Chlorophyllgehalt
und qualitativer Zusammensetzung des Phyto-

planktons. Die Volumenangabe des Planktons
bezieht sich auf jeweilsilar Chlorophyll.

Dia % Per % 106/ 5 Phytopl.
je lJrChlor. )
L&rz 1950 94,4 5,6 145,6 S
August 1949 43,7 - 56,3 212,0
Oktober 1949 5,2 94,8 27242 =

Aus diesen Zahlen ergibt sich als spezifischer Chlorophyll-
gehalt fiir reines Peridineen-~ bzw. Diatomeenplankton:
Peridineen: 1y Chlor. = 277,4 106/u3 Phytoplankton
Diatomeen : 147 Chlor. = 136,1 1.06/.3 Phytoplankton

Um diese Werte sicherer festlegen zu konnen, wurde
zundchst das Verh&ltnis

Planktonvolumen der Peridineen je 1y Chlorovhyll
Planktonvolumen der Diatomeen Je la/Chlorophyll

gebildet,

Per ¢ Dia = 2,04 : 1

Wird jetzt beriicksichtigt, daB die drei Ausgangswerte sich
aus einer recht verschiedenen Zahl von Einzelmessungen
zusammensetzen und daher nicht als gleichwertig zu erach-
ten sind, 148t sich dieser Y.ert noch etwas korrigieren.
Werden die Ergebnisse vom Mirz (n=63) und Oktober

(n = %) kombiniert, die gegeniiber den Augustmessungen
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( n =18 ) ein betrichtliches Ubergewicht haben, so er-

h&lt man: Per ¢ Dia = 1,94 : 1,

so daB Per 3 Dia = 2 s 1
einen recht wahrscneinlichen Mittelwert abgeben diirfte.

Uiese Rechnmungen sollen rmunmehr auf ihre Realité&t
iberpriift werden. Zu diesem Zwecke werden die Operationen
in etwas verdnderter Form wiederholt. Entsprechend der
oben festgelegten Relation von 2:1 werden entweder die
Werte fiir die Peridineen aunf die ihrem Chlorophyllge-
halt &dguivalente Diatomeenmenge umgerechnet oder umge-
kehrt., Die Ergebnisse miissen dann mit den bisher erhal-
tenen Zanlen gut vergleichbar sein. Vor allem wird auf
diesem Wege unmittelbar der spezifische Chlorophyllge-
halt der Diatomeen und der Peridineen bestimmt. AuBerdem
miiBte das Detrituschlorophyll (a) moglichst den gleichen
Viert behalten.

Wir fanden fiir das gesamte Phytoplankton die in
Tabelle 1 (S. 37) wiedergegebenen Verte., Rechnen wir nun
in der angegebenen Weise die Werte vom August und lLiirz
auf Diatomeen, die vom Oktober auf Peridineen um, so er-
hzlten wirs
August 1949 : n

6 3 ..
18 1J,Chlor. 128,11 lO/u, Dia

a = 9,81 7 Chlor.
Oktober 1949: n = 50 13/ Chlor. = 277,3 106// 5 Per
a =

3,67 (?» Chlor,

63 1y Chlor. = 146,0 106/ 3 Dia
a = 17,08 J/Chlor.

und fir den Anteil des Chlorophylls am Detritus:

(1]

n

Lidrz 1950

a direkt a nach Umrechnung
August 1949 10,07 Y 9,81 e
Oktober 1949 3575 ¢ 3,67 e

ll&arz 1950 7,05 y 7,085’
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Der Zanlenwert von a hat sifh gegeniiber der ersten
Rechming mur geringfiigig geZindert. Die Mitte lung der drei
Zrgebnisse fiir den spezifischen Chlorophyllgehalt von
Diatomeen und Peridineen geschah mun in der \Weise, dag
jedes mit dem Faktor (Vﬁﬁ:wf) multipliziert warde, um
den unterschiedlichen Wert der verschiedenen i eB8reihen
zu beriicksichtigen. Als Endergebnis wurde so erhalten:

Tabelle 2

1y Calorophyll = 139,4 10° 43 Diatomeen
l),GhlorOPhyll = 278,8 10%/ 5 peridineen } 3,8 %

oder auf 1000 1O€M 5 Plankton ungerechnet:

1000 106/‘3 Diatomeen = 7,162,Chlor0phyll
1000 106/»3 Peridineen 3,583fChlor0phyll.

- : - +t/ £v°_
Oer mittlere Fehler warde nach der Formel F = _ A(n-1)

bestimmt, § v2 bedeutet die Summe der Fehlerquadrate,
n wiederum die Anzahl der Messungen. Die unterschiedliche
Wertigkeit der Einzelmessungen wurde nicht berilicksichtigt.
Wir konnen als Ergebnis der beiden letzten Abscinitte
feststellen: Ein Teil des Chlorophyll ist nicht an das
Phytoplankton gebunden, sondern mit dem Detritus verge-
sellschaftet. Auch das Planktonchlorophyll repridsentiert
je nach der qualitativen Zusammensetzung des Planktons
durchaus unterschiedliche Volumina,., Diese Tatsachen sind
zu beachten, wenn Chlorophyllmessungen einen Anhalt fir
die ProduktionsgroBe geben sollen.

B. Das Seston

Nachdem klargelegt ist, das die Chlorophyllmenge
der untersuchten Proben nur z.T. vom lebenden Phytoplank-
ton stemmt, wdhrend ein nicht unbetridchtlicher Anteil
vom Detritus herriihrt, erhebt sich die Frage, wie gros8
die lenge des chlorophyllhaltigen Detritus ist und wel-
cner Anteil des Gesamtsestons kein Chlorophyll enthilt.
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a) Der_chlorophyllfreie Anteil des Sestons.

Der chlorophyllfreie Anteil des Sestons 1ldB8t sich
senr einfach ermitteln, wenn wir entsprechend der oben
beschriebenen Relation Plankton/Chlorophyll die Beziehung
Chlorephyll/Seston aufstellen., Daraus 18t sich der Null-
wert a berechnen, der dem chlorophyllfreien Anteil ent-
spricht, wie wir oben den Chlorophyllanteil ermittelten,
der nicht dem Plankton entstammte. Da fiir dieses Ver-
fehren die Zahl der MeBwerte im August zu gering war, 1laBt
sich die Beziehung nur fiir die Angaben vom Oktober und
lidrz auswerten, fiir die in Abb. 28 und 29 die Ergebnisse
wiedergegeben sind.

Fir diese Beobachtungszeitrdume liefert die Rechnung
folgende Vierte:

ma S
Abb.28

—
—
——

Abb.28 Oktober 1949. Beziehung zwischen
Chlorophyll und Seston.

Oktober 1949:

n = 39 S = Seston
= mittlerer Gehalt an chlorophyll-
freiem Seston
1000 7 S = 42,692/Ghlor.

a = T80 7fchlor0phyllfreies Seston
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Abb, 29 MNidrz 1950. Beziehung zwischen
Chlorophyll und Seston

Lisrz 1950

n = 63 lOOO 2’ S 37,46 C-hloro
a = 85 g chlorophyllfreies Seston.

n

Aus den Rechnungen ergibt sich also der chlorophyllfreie
Anteil des Sestons fiir die Oktoberserie mit 780 7 und bei
den Verten aus demlMnat Marz mit 8502r. Stellen wir die
Ergebnisse graphisch dar (Abb. 28 und 29), so erkemmen wir
nicht nur sehr deutlich, wie sehr die leBpunkte um die
Gerade streuen, sondern auch, welchen groB8en Anteil die
chlorophyllfreie Komponente des Sestons an dessen Gesamt-
masse hat.

b) Der_chlorophyllhaltige Detritus.

™ ——— - — g =

Um nun auch den Anteil des chlorophyllhaltigen Detri-
tus zu ermitteln, ist es nur noch notwendig, von dem chlo-
rophyllhaltigen Rest des Sestons, der chlorophyllhaltiges
Plankton zusammen mit dem chlorophyllhaltigen Anteil des
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Detritus umfaBt, den Gewichtsanteil des chlorophyllhal-
tigen Fhytoplanktons abzuziehen. tel unseren Untersuchun-
gen vuarde aber lediglich das Flanktonvolumen bestimmt.
“wir konnen daner dessen Gewicht erst dann ermitteln, wena
die bBezieaung Flanktonvolumern/-trockensubstenz bekannt
ist. Angaben hieriiber finden wir bei ERALDT und RABZI
(1920), die in sorgfiéltigen Untersuchungen in den Gewis-
sern unseres Gebietes zu folgenden nrgebnissen kamen:

Verdrincuazsvoluzen (cm3) Trockensubstanz (g)

(aus Zahlungen und liessungen bereciinet)

13,0 1,3590
15,0 1,6198
15,1 1,4018
14,7 1,4924
13,7 _1,7160
71,5 7,5690

Kieraus ergibt sich, daf im Liittel
1¢CO 1064«‘3 (1 mm’) Plenkton = 106,1 y Trock ensubstanz
* 3,15 55 entsprecnen.

Unter Verwendung dieses VWertes kormmen wir die Rechnung
durchfiihren. Wir bestimmen den mittleren Sestongehalt

der beiden lLe8perioden (Oktober: S = 9313rundfiérz:

S = 11923'). Iach Abzug des oben ermittelten chlorophyll-
freien Sestons (Oktober: Te0y , iidrz: 850y ) verbleibt
der cnloroyhyllhaltige Anteil des Sestons (Oktober: 151y,
llirzs 342y ), von dem vir scinlie8lich die aus Ziéhlungen
erzittelte und auf Yrockensubstanz wagerecaneten FPhytoplar
tcnuengze (Cktobers: 68,71J:, lidrzs 87,6631) abziehen.

Mir den Oktober 1949 ernalten vir dann:

mittlerer Sestongenalt S = ¢3ly( n = 39)
-~ cnloro hyllfreier Sestonant. = 780 ¥ ( s. S.41)
chlorophyllhaltiger Sestonanteil = 151p
- Z“rocxzengewicht des Phytoplanktons = 66,717(n:50)
chloroihyilnaltiger uetritus = 82,29yTIrockengev.
dessen Cnlorophyllgenalt (8. 39) =  3,67pChlorophyll
aeraus folgts
1 yCﬂlOI‘Ophyll = 22,4 afcillorOphyllnaltig;en Detr,

(“rocrenrewicnt)
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Intsprechend ergibt sich fiir den lidrz 1950:

mittlerer Sestongehalt S = 1192 Y (n = 63)
- chlorophyllfr.Sestonanteil = _8%0 7 (5.5.42)
chlorophyllhalt.Sestonanteil = 3423'

-Trockengew.des Phytoplankt. = __ 87,66 Yy (n = 63)
Chlorophyllhalt. Detritus = 254,34?f Trockengew.
dessen Chlorophyllgehalt (S.39)= 7,087 Chlorophyll,
daraus folgt: l]/GhlorOphyll = 35,9;, chlorophyllhalt.

Detr.(Trockengew.)

Als liittel erhalten wir aus beiden lleBSreihen:
1};Ghlor0phyll = 29a/chlorophyllh.Detritus Tz
(Trockengewicht)
Vergleichen wir dieses Ergebnis mit dem Chlorophyllgehalt
des Phytoplanktons (Tab. 4, S.47):
lerhlorOphyll

14,82/Diatomeen (auf Trockengewicht

29,63/Peridineen umgerechnet)

Es ergibt sich, daB der Chlorophyllgehalt des Planktons

und des chlorophyllhaltigen Detritusanteils in der gleichen
GroBenordnung liegt. Die Ubereinstimmung der Verte fiir
Peridineen und Detritus ist mar eine zufdllige, aus der
keine weiteren Schliisse gezogen werden kdanen,

Die Bestimmung des Chlorophyllgehaltes der untersuch-
ten Proben hat es uns also ermdglicht, unter Verwendung der
Seston- und Planktonwerte eine zahlenm#Big erfaBbare
Aufteilung des Gesamtsestons in

Plank ton,

chlorophyllhaltigen Detritus und

chlorophyllfreien Detritus
vornehmen zu kdnnen.

Im alkoholischen Pigmentauszug sind neben dem Chloro-
phyll gleichzeitig auch die braunen Pigmente bestimmt wor-
den, die zur hauptsache aus Carotinoiden bestehen diirften.
Da diese ebenso wie das Chlorophyll dem lebenden Flankton
entstanmen, miiBte auch mit ihrer Hilfe genau wie bei Ver-
wendung der Chlorophyllmessungen eine Aufteilung des Sestont
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moglich sein. Die Figmentmenge 188t sich allerdings le-
diglich in Extinktionseinheiten angeben, da ein absolutes

MaB8 nicht vorhanden ist. Nach XREY (1939) erhalten wir die
Werte durch eine Differenzmessung:

EPig = Extinkt. der Pigmente
E430 n}“z Ext:.Lnkt%on be:.L 430 m/u
E660 m/¢= Extinktion bei 660 m/«
"pig T F 430 mu " T Hgeg mp

Wiegen dieser Abhidngigkeit 148t sich die Figment-Chloro-
phyllrelation nicht unmittelbar aufstellen (s.S. 33).
Eine weitere Schwierigkeit ergibt sich durch die Tatsache,
daB das Zooplankton ebenfalls braune Pigmente enthilt,
Um diese Unsicherheit zu beseitigen, wurde einmal die Re-
lation Pigment/Gesamtplankton zur Ermittlung des aus dem
Plankton entstammenden Pigmentanteils, zum anderen die
Relation Pigment/Phytoplankton berecanet, um den Anteil
des Pigments am Zooplankton zu erfassen., Die Werte fiir
das Zooplankton sind allerdings wenig zuverlidssig und sagen
nur aus, daB sein Pigmentgehalt groBenordnungsmiBig dem
des Phytoplanktons entspricht,

Die Berechmung erfolgt unter Verwendung der beiden
KeBreihen vom Oktober 1949 und vom M&rz 1950 in genau der
gleichen VWeise, wie es oben beim Chlorophyll ausfiihrlich
beschrieben wurde. Es seien hier lediglich die Ergebnisse
mitgeteilt:

Ok tober 1949; E = 1077 Extinktionseinheiten
Pigm./Plankton: n = %0 106/¢3 Phytoplankton = 0,360 E
lO6 5 Zooplankton 0,137 E
39 1 pigmenth.Detrit. = 2,393 E
pigmenth.Detrit. = 108,67w

Pigm./Seston: n

Ldrz 1950
Pigm./Plankton: n

63 106/»3 Phytoplankton = 0,580 E
10?/.3 Zooplankton 0,546 E

63 lyfpigmenth.Detrit. = 0,894 E
pigmenth.Detrit. 265,6 ],

Pigm./Seston: n
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Aus diesen beiden lieBreihen 188t sich nun auch der spezi-
fische Pigmentgehalt der Peridineen und der Diatomeen
bestimmens
10% w2 Dia = 0,594 E 1pDia = 5,597 E
106/- 5 Per = 0,348 E 17'Per = 3,274 E
Das Verndltnis der beiden Pigmentgehalte von 1:1,71 &hnelt
der durch Chlorophyllmessungen bestimmten Relation (1:2).
Vergleichen wir nmun die aus den Chlorophyllwerten
einerseits und den Pigmentwerten andererseits ermittelten
Anteile des chlorophyll- bzw. pigmenthaltigen Detritus:
chlorophyllh., Detr. pigmenth. Detr.
Oktober 1949 82,29 7 108,6 2°
Marz 1950 254,34 Ve 265,6 ;’
so ergibt sich, daB mit den Pigmenten ein etwas groBerer
Anteil ermittelt wird., Die Ursache diirfte darin zu suchen
sein, daB mit den braunen Pigmenten auch der aus dem ab-
gebauten Zooplankton stammende Detritus erfaBt wird.

Bevor wir an die Auswertung unserer Rechnungen gehen,
wollen wir einige Werte noch durch Umrechnmung auf organi-
sche Substanz und auf Kohlenstoff erweitern. VWir bedienen
uns hierzu der Analysenbefunde von BRANDT und RABEN (1920),
die fiir die Hauptgruppen des Planktons der hiesigen Gewids-
ser den Gehalt an organischer Substanz und an C bestimmt
haben. BRAHDT und RABEN (1920) fanden:

Tabelle 3
org.Subvstanz
Copepoden: 94,71 1,1 % des Trockengewichtes
Diatomeen: 56,4 + 2,9 % des Trockengewichtes
Peridineen: 82,5 + 1,7 % des Trockengewichtes
Kohlenstoff

org.Substanz 49,9 ¥ 0,9 % des Trockengewichtes.
Es sei besonders darauf hingewiesen, daB der Kohlenstoff-
gehalt der organischen Substanz unabhingig von der quali-

tativen Zusammensetzung des Planktons ist.
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Die unter Bermmtzung dieser Angaben durchgefiihrten
Rechnungzen sind zusammen mit den iibrigen zuvor erhaltenen
GroBen in der folgenden Tabelle zusammengestellt:

Tabelle 4
l;fchlorOphyll entspricht

] Dia. Per, Zoopl. chl.h.Detr.
Volumen 9«3) 10%% 139, 4 278,8
Trockensubstanz (]0 14,8 29,6 29
org. Substanz (?0 8,4 24,5
Kohlenstoff (70 4,2 12,2

1l mg (10002-) Trockengew.entspricht
Volumen (x°) 10°x 9420 9420 9420
Chlorophyll ( p) 67,5 33,8 34,5
org.Substanz (7r) 564,2 825,4 946,7
Kohlenstoff (;V) 282 413 473

Vergleichen wir nun diese Ergebnisse mit den Be-
funden anderer Autoren. i/us dem freien Vasser liegen
liessungen von HARVEY (1950) und RILEY (1941) vor. Leider
haben beide Autoren nicht in absoluten MaBen, sondern
nach dem von HARVEY geschaffenen Vergleichsstandard ge-
messen. Nun hat aber GUHRIE (nach HARVEY, 195%) gefunden,
dag

1 }FU (Plankton Pigment Unit) = BJyChlorOPhyll
entspricht. Wenn wir diesen Umrechnungswert zugrunde
legen, fand RILEY:

umgerecnnet auf Cnlorophyll

1l U = léyChlorOPhyll =
10%, 3 Pnytoplankton 139,6 46,5
/ Trockengew. 55 18,3
7’org.Substanz 35 11,7
7’Kohlenstoff 17 5,7

Diese Zahlen decken sich befriedigend mit den eigenen
Ergebnissen (%ab. 4)., RIZEY hat sie mit den gleichen
statistischen Mitteln erhalten, die auch in der vorlie-
genden Arbeit verwandt wurden. Allerdings hat er hierzu
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die lLiessungen des ganzesn Jahres benutzt. Dadurch ergibt
die Recnnmung vielleicht einen grdBeren Chlorophyllgehalt
des Phytoplanktons auf Kosten des Detritus (s. S. 33),
weil dann eine gewisse Abhdngigkeit zwischen Plankton und
Detritus bestent.

weniger Ubereinstimmung ergibt sich hingegen mit den
Verten HARVEYs (1950), der mit Hilfe der Cs:il:P-Relation

fand, da8 1 PPU = 13,5 - 17,52,org.Substanz

entspricht.
Das ergibt also umgerechnet auf Chlorophyll:
1l 7-Chlor0phyll = 4,5 - B,Qrorg.Substanz.

Dieser Vert betrigt nur gut die Hélfte des aus eigenen
ilessungen gefundenen,

Aiis Kulturen liegt noch eine Zahl von KREY (1939) vor,
der folgenden Wiert fand:

1 7-Ghlorophyll = 86 106/u30haetoceros gracilis+)

Ganz allgemein ist zu den Chlorophyllmessungen noch zu
bemerken, daB nach GAKRDINER (1941) von den Peridineen die
Farbstoffe z.T. zurilickgehalten werden. Die vorliegenden
Ergebnisse sind also durchaus an das Ixtraktionsverfahren
gebunden. Fir unsere Betrachtungen ist diese Tatsacne aber
ohne Bedeutung, weil wir nur Relativwerte benctigen.

Betrachten wir jetzt noch einmal den chlorophyll- und
den pigmentnaltigen Detritus. Da braune Pigmente sowohl
beim Phyto- als auch beim Zooplankton auftreten, ist zu
erwarten, daB Qlle Detrituspartikel, die vom Plankton
stanmmen und noch nicht zu weit zersetzt sind, pigmenthaltig
sind., Sie werden daher aus biologisch leicht verwertbarer
Substanz bestehen., Sicner enthiélt der Detritus aber auch
noch andere organische Stoffe (Chitin, Zellulose usw.),
deren Anfarbeitung sehr viel langsamer und schwerer er-
folgt, so daB sie fiir das freie Wasser bei unseren geringen
Tiefen hinsichtlich des Néhrstoffkreislaufes nur unterge-
ordnete Kedeutung haben diirften. Die Pigmentmessungen ge-

statten daher auch gewisse Aussagen, welche liengen an or-
ganischer Substanz in Form von Detritus den heterotrophen

Organismen (Bakterien und Tiere) neben dem Phytoplankton
zur Verfiigung stehen.

*

+) Der Druckfenler im Zahlenmaterial der Versffentliclung

T ot hoavrt nhts ~+
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Da aber zur Pigmentbestimmung entsprechend der auf
S. 45engefiihrten Gleichung die Kenntnis der Chlorophyll-
werte erforderlich ist, 1ist die unmittelbare Benutzung
der Chlorophyllmessungen vorzuziecen, zumal diese, wie wir
auf S.46 sahen, zu Znnlicnen Srgebnissen wie die Pigment-
bestimmung fiihrt. wir werden uns daher hinfort mit der Be-
stimmung des chloropnyllnaltigen Detritus begniigen. Seine
Berechnung gescnient wie folgt:

Der spezifiscne Chlorophyllgenalt des Phytoplanktons
und des chlorophyllhaltigen Detritus ist zus Tab. 4 (S.47)
zu ersehen. Aus kittelwerten (um eBfehler und Zufsllig-
keiten weitgeizend auszuschlieBen) des Chlorophylls und des
errechneten Panytoplanktonvolumens ergibt sich der Chloro-
phyllgenalt des Detritus und damit auch sein Gewicht.
Stenen auBerdem Sesgvonwerte zur Verfiigung, so 1lZB8t sich
liberdies der chlorophyllfreie Detritus bestimmen.

wenden wir diese Uberlegungen auf die kittelwerte der
einzelnen kieBreihen an, so erhalten wir fiir die verschie-
denen Sestonkomponenten (inJ/Trockengewicht pro Liter):

Tabelle 5
Juni 1949: FPer Dia. Zoopl. chl.h.Detr. chl.f.D. Sest
Oberschicht 0,31 2,44 7,69 288,06 416 71F
Unterscaicht 0,23 2,08 4,30 194,0 1198 139¢
niittel G,27 2925 5,99 241,3 8CT 1057
August 1949
Oberschicht 19,88 18,74 11,23 276,7 539 86€
Unterschicht19,72 8,5 5,09 247,17 629 910
Liittel 19,80 13,61  &,16 262, 2 584 88e
Cktober 1949:
Cberschicht 102,10 6,56 11,56 140,4 679 940
Untersczicht 23,506 1,09 6,92 31,6 840 96°=
Bittel 62,80 3,83  G,25 116,1 759 951,F
Januar 19950 ;
Oberscnicht 3,42 (,50 1,92 123,5 1759 188¢
Unterscnicat 2,20 0,62 1,96 €0,0 2156 2241
Littel 2,81 0,56 1,94 11,8 1957 2064,F5
mérz 1950:
Uberschicht 5 38 53,82 4,36 126,1 912 110¢&
Untersciicht 3,62 95,88 3,28 241,3 1056 1400
o uni
Ulherscaicht 0,67 3,35 5,22 165, 6 653 828
Unterscaicht 0,51 1,71 4,45 127,0 &}9 K§§3E
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Die so erhaltenen Zahlen werden als GIundlage fiir die
weiteren Betrachtungen dienen.,

e) Der Jahresgang des chlorophyllfreien und des
chlorophyllhaltigen Detritus.

L , o 7
¥ Abb.30a Yy Tk
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1600+ yd
1
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Abb. 30 Jahresgang des chlorophyllfreien (a)

und des chlorophyllhaltigen (b) Detritus und

des Planktons. Der linke MaBstab gilt jeweils

fiir die Unter- und Oberschicht, der rechte

fir das Mittel der gesamten wWassersiule. Die

unterbrochene Kurve gibt die lienge des Gesamt-

planktons nach dem rechten MaBstab wieder.

Die Jahreskurve des chlorophyllfreien Detritus zeigt
einen Verlauf, der eine deutliche Beziehung zur Stabilitat
der Wassermassen aufweist ( Abb. 30a), indem wir zur Zeit
der ausgeprédgten Schichtung des Spédtsommers nur relativ
geringe Mengen finden, wihrend die stark durchmischten
Wassermassen des \Winters reich an chlorophyllfreiem De-
tritus sind. Die Realitdt der einzelnen werte wird durch
jeweils iiber 300 Plankton-, Chlorophyll-— und Sestonbe-
stimmingen gesichert, die sich etwa gleichm&Big auf die
sechs MNeBperioden verteilen., Auffallend ist es, wie ge-
ring in den hiesigen Gewdssern die Planktonmasse im Ver-
gleich zum chlorophyllfreien Detritus ist. Um dies noch
deutlicher zu zeigen, sei in einer Tabelle der Anteil des
Planktons am Gesamtseston zusammengestellt (Tab. 6).



- 5] -

Der caloropijllialtize Detritus zeigt dagegen eine
Jeanresiurve genz canderer irt (4vb. 30 b). Der Zusammenhang
nit dew Eesiand an rhytoplanktor ist unverienntar, wenn
zguch das erste lLiaximum des cinloraphyllhaltigen Detritus im
August nicnt vellig mit dem l.axdmum des Pleénktons zusamnmene-
f&llt. Zeacntlich ist weiterhin, dalB der chlorophyllhaltige
Detritus im Jahresmittel die lebende Flaaktonsubstanz etwa
viermal an iienge Ubertrilfit, clso eine senr viel léngere
Lxistenzdauer haben nul.

Tebelle 6

Anteil des Flarktons am Seston in

Bereich des gesente

Plargk tonmaximuns Wasserséule
Juni 1949 1,1 0,81
August 1949 12,8 4,7
Oktober 1949 19,1 8,0
Jenuar 1950 0,43 0,26
LiErs 1550 24,9 6,9
Juni 1990 fan ofr. 115+

300

S fi 7P
7

10— 0 B

8 60 200

4 30- L 100

0
1949 1950

Aub. 31 Jahreskurve des Phytoplanktons(aus-
gesozen), des Zceoplanktons (unterbrocien) und
des cunloropiiyjllnaltigen Uetritus (punktiert).
Zu veacuten ist der unt-rsciii edliche ilafstab,
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Zinen ganz anderen Binblick in den Zusammenhang
zwiscnen Plankton und chlorophyllhaltigem Detritus ver-
mittelt Abb., 31. Hier sind die Jahreskurven fiir Phyto-
und Zooplankton sowie fiir den chlorophyllhaltigen Detri-
tus eingezeicnnet., Aus nicht erklidrbaren Griinden war bei
Beginn der Untersuchungen die Menge des chlorophyllhal-
tigen Detritus sehr groB, so daB chlorophyllhaltiger De-
tritus und rhytoplankton zundchst nicht parallel laufen.
Ein Vergleich der Kurven mit der des Zooplanktons zu -
dieser Untersuchungszeit legt die Vermutung nahe, das
dieses in seiner zahlenmdBigen Entwicklung offenbar weit
mehr vom chlorophyllhaltigen Detritus als direkt vom
Phytoplankton abhdngig ist. AuBerdem deuten die Kurven
im Anfang eine gegensinnige VWirkung von Phyto- und Zoo-
plankton auf die Menge des chlorophyllhaltigen Detritus
an; spédterhin laufen allerdings chlorophyllhaltiger De-
tritus und Phytoplankton parallel, so daB eine solche Ver-
mutung nicht menr ohne weiteres moglich ist. Es wird
aber von filtrierenden Zooplanktern stets (z.B. KANDLER,
1926) angegeben, daB sie sich auch vom feinen Detritus
erndhren, &s ist daher anzunehmen, daB das Zooplankton
in denhiesigen Gewdssern in seiner llasse nicht direkt vom
Phytoplankton, sondern meist von dessen Zersetzungspro-
dukten lebt, die in viel grdBerer Menge vorhanden sind.
£) Der Zusammenhang zwischen Phytoplankton und

In Abb, 32 sind Vertikalkurven der Diatomeen und
des chlorophyllhaltigen Detritus nebeneinander gezeichnet,
wie sie sich aus Mittelwerten vom 19, bis 23, M&rz 1950
ergeben, Die hydrographische Lage war widhrend dieser
Zeit recnt stabil (s.S. 17). Da der chlorophyllhaltige
Detritus langsamer absinken diirfte als das Plankton, wird
das schraffierte Detritusmaximum vermutlich von der
Frithjahrswucherung der Diatomeen herriihren. Wir konnen
annehmen, daB diese Detritusmenge schon in der Assimila-
tionszone entstanden ist, die sich nach dem Verlauf der
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Abb., 32 Vertikalkurven. Mittelwerte vom
19. bis 23, Marz 1950

P- und 024Kurven, die ebenfalls auf Abb. 32 eingezeichnet
sind, von 2,5 bis 7,5 m erstreckt. Es handelt sich hierbei
um groBe Llengen, die éwa ein Drittel des abgesunkenen
Diatomeenmaximums betragen (schraffierte Flichen) +).Schwie-
riger ist es allerdings, die Art der Detritusentstehung

zu erkldren, da die Zersetzung des Planktons im Friihjahr,
wie unten (S. 63) ausgefiihrt wird, nur langsam erfolgt.

s widre vielleicht an eine Lichtscnéddi_ung in den obersten
Wasserschichten oder an iiberoptimale Lebensbedingungen
(viel Licht und eine groBe lienge von Nihrstoffen) zu den-
ken, die auch in Kulturen hdufig Degenerationsformen her-
vorrufen. Normalerweise beginnt der Zerfall erst viel spi-
ter. Die Sinkgeschwindigkeit des Detritus ist nur schwer
abzuschidtzen., Das Planktonmmaximum diirfte an der Oberflédche
etwa finf Tage zuvor sein Ende gefunden haben, da wir in
den oberen VWasserschichten mit einer Sinkgeschwindigkeit
von 5 m/Tag rechnen konnen, wihrend im Bereich der Sprung-
scnicht (ca. ab 14 m) nur noch tidglich 1 m angenommen wer-
den kann., Der Detritus muB dann wdhrend dieser Zeit aus der
Assimilationszone etwa 5 m abgesunken sein, so daB mit
einer Sinkgeschwindigkeit von 1 m/Tag zu rechnen ist. Yenn
wir fir die Diatomeen die von anderen Autoren gefundene

+) In die Mé&che des Diatomeenmaximums ist durch die punk-

tierte Linie der der Fldche des chlorphyllhaltigen De-
tritus entsprechende inteil eingezeichnet.
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Sinkgeschwindigkeit von 5 m/Tag zugrunde legen, erfolgt
das Absinken des Planktons mithin fiinfmal so schnell.
Unter dieser Voraussetzung ist es nicht verwunderlich,
daB der chlorophyllhaltige Detritus im Jahresmittel der
dreifachen Flanktonmasse entspricht (Abb. 33) +).

80-

6 & 10 2 2 4 6

1949 1950

Abb., 33 Jahreskurve des Planktons (ausgezogen)

und des chlorophyllhaltigen Detritus (unter-

brochen). Verte des chlorgphyllhaltigen Detri-
tus auf 1/3 verkleinert.,

Wiir wollen nunmehr den Zusammenhang zwischen den op-
tischen Eigenschaften des Seewassers und dem chlorophyll-
haltigen Detritus untersuchen. MuBer durcn die echt ge-
losten Gelbstoffe, die hauptsichlich bei kleinen Viellen-
liangen (2400 qfa) extingieren, wird der I (Extinktions-
koerfizient) durch die zumeist freguenzunabhingige triiben-
de Viirkung der suspendierten Partikel bestimmt., Die Starke
der Triibung hdngt aber ab von der lMenge und dem Zerteilungs-
grad der Substanz. Betrachten wir unter diesem Gesichts-
punkt die verschiedenen Sestonkomponenten, so stellen vir
fest, daB das lebende Plankton in seiner ilasse viel zu
gering ist, um in unserem Gebiet unter normalen Umstidnden

+) Dieser Viert ergibt sich,wenn rmr der rechte Teil der
Kurven betrachtet wird. Wwird der offenbar abweichende
Detritusverleuf im Anfang beriicksichtigt, damm wird
das Veradltnis sogar l:4 , wie sich durch Ausmessen der
T&dchen bestimmen 1&8t.
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die Triibung des Viassers wesentlich beeinflussen ku konnen.,
Auch der chlorophyllhaltige Detritus scheint mit einem
mittleren Trockengewicht von etwa 170 pro Liter neben dem
chlorophyllfreien Detritus mit fast 1 mg/l nur eine unter-
geordnete Rolle zu spielen. J edoch miissen wir hierbei be-
denken, da die chlorophyllhaltige Substanz wie das lebende
Plankton einen Quellkdrper mit etwa 90 % Wasser und von ent-
sprechendem Volumen darstellen diirfte. Dadurch wird ein
geringes spezifisches Gewicht bedingt, das eine Anreicherung
an Stromungsgrenzflichen wie beim Plankton (s.S. 24) und

die Ausbildung von Triibschichten beglinstigen muB8. Fir den
chlorophyllfreien Detritus hingegen miissen wir annehmen, dag
er weit weniger VWasser aufnehmen kann, AuB8erdem liegt er

in relativ groBen Partikeln'vor, die sich auch schon unter
dem Liikroskop beobachten lassen, Die Teilchengrofe des
chlorophyllhaltigen Detritus 148t sich mit Hilfe der oben
(S. 53) angestellten tberlegungen bestimmen. Vir hatten

Die Sinkgeschwindigkeit (v), die in einem Wasserkdrper mit
einer Temperatur von 2,7o und einem Salzgehalt von 20,70/00
gemessen wurde, zu etwa 1 m/Tag abgeschdtzt. Die Dichte des
Detritus ( ?Detr.) nehmen wir mit 1,1 an. Zur Berechnung
bedienen wir uns der von STOKES angegebenen Formel fiir die
Sinkgeschwindigkeit von Kugeln in Fliissigkeiten:

2
v = %_Eq%"" (93"!\‘1)

Hierin bedeuten:

v = Sinkgeschwindigkeit = 1,16 107 %cn sec™?
g = Erdbeschleunigung = 981 cm sec”?
r = der gesuchte Radius der
Detrituspartikel = X cm
7 = Viskosit#dt des Seewassers = 17 1072 g en”™? sec™?
§ = Dichte des Detritus =1,1 g cn™’
§ 4= Dichte des Scewassers = 1,0165 g cn™?

Die Viskositdt und die Dichte des Seewassers ergeben sich
aus Temperatur und Salzgehalt. Vor dem Einsetzen der Zahlen
formen wir die Gleichung noch etwas um: ‘
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wenn d der Durchuesser der Detritusteilcien (= 2 r)
ist, so ergibt sich:

= = v = 4 o
d 2 r 6V sz gT 2,8 10 cm.VZO‘w

Der Dispersitétsgrad ist mitinin ausreiciiend, bei einer ge-
gebeaen Sutstanzmenge eine relativ starke friibung zu be-
viirken, widhrend andererseits mit einer selektiven Streuung
erst bei Teilcien zu recanen ist, deren GroBe im Bereich
der Wiellenlinze des Lichtes ( <;%¢) liegt. Derartig kleine
Partikel wiren aber wegen der Porenweite der Filter mit
der liethode nicht menr nachweisbar.

s sel ferner dareuvf hingewiesen, dal auch WYRIKI
(1950 b) durch Triibungsmessungen im freien wWasser und
durcn mikroskopiscne Untersuchungen der trilbeaden Substanz
als wichtigste Komponente eine unserer Berechnung Zhnliche
TeilchengroBe ( :710/4) findet.

Vergleichen wir nun fir die Augustserien von 1949
die Vertikalkurven der verschiedenen Sestonkomponenten
mit der Kurve des Extinktionskoeffizieanten, wobel die
Werte fiir die Tribung von WYRTI (1950 a) iibermommen
wurden (Abb. 34), so scneint das liaximuz des K zwischen
5und 20 n in erster Linie durcan den cnlorophyllhaltigen
Detritus bestimmt zu werden. Die Zunzhme in der ZLiefe
dagegen ciirfte durch aufgewirbelte Bodensedimente bedingt
sein, DaB der ¥ der Zunahme des chlorophyllnaltigen
Detritus an der Oberfléche nicht folgt, ist durchaus zu
erkléren, da es sich hierbei offenbar um eine Storung
der Chlorophyllmessungen durch das dicht bewachsene Le-
obachtungsfanrzeug nandelt. Die auch unter dem liikroskop
bisweilen erscheinenden Algenbruchstiicke naben bei ihrer
kompaxten liasse keine tribende VWirkung. Inwieweit aller-
dings diesen Defunden allgemeine Bedeutung zukomnmt,
nissen weltere Untersuchungen zeigen. Vielleicht lieBen,
um die Iievhede zu vereiafacnen, auch Chlorophyllmessungen
alleine scnon gewisse Riickschliisse auf die triibenden
Substanzen zu.

.
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Abb, 34 Vertikalkurven. Littelwerte vom
August 1949, Die thermohaline Sprung-
sciicht ist punktiert eingetragen.

V. Phosphat-, Sauerstoff- und Nitritmessungen

Bisher wurden Messungen besprochen, die das Plankton
unmittelbar erfassen sollten. In den folgenden Ausfihrungen
wird rmun auf die chemischen Verdnderungen eingegangen, die
das Seewasser durch die biologischen Vorgidnge erfihrt. Da
die Lebewiesen in standigem Stoffaustausch mit ihrer Umge-
bung stehen, erlaubt bereits eine Untersuchung des Wassers,
gewisse Aussagen iiber Lebemund Lebensbedingungen in ihm
zu machen, wenn man in der Lage ist, die biologische wich-
tigen Substanzen mit einfachen und zuverlédssigen liethoden
in Serienmessungen zu bestimmen, Xiir die vorliegende Unter-
suchung wurden die Werte fiir Phosphat, Sauerstoff und
Nitrit emmittelt.

A. Phosphat und Sauerstoff

Der Sguerstoff entsteht bei der Assimilation und wird
bei den Atmungs- und Zersetzungsvorgidngen verbraucht., Mit
dem Phosphat verh&dlt es sich umgekehrt, Ihre Vertikalver-
teilung muB daher spiegelbildlich sein, und zwar muB das

OZAMaximum sich in der Assimilationszone befinden, widhrend
sich bei starker Schichtung das Phosphat mehr und mehr in
der Tiefe anreichert.
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Abb., 37 Vertikalkurven der Temperatur, des
Salzgehaltes, des Sauerstoffes und des Phos-
phats vom 19. Oktober 1949.

Besonders deutlich zeigen dies die Verh&dltnisse im Herbst

( Abb. 37). Die ausgeprigte Sprungschicht verhindert prak-

tisch jeden Wasseraustausch. Die in die Tiefe abgesunkene

organische Substanz zersetzt sich, verbraucht hierbei Sauer-
stoff und setzt Phosphat in Freiheit. Der Gehalt an 02 wird
gering, wdhrend der P-Gehalt stark ansteigt. Die Folge die-
ser Vorgidnge ist eine starke Schichtung des Phosphats wie
auch des Sauerstoffs. Daher ist im Spatsommer und im Herbst
scnon viel Phosphor remineralisiert, der aber wegen Starke
der Sprungschicht nicht in die Assimilationszone gelangen
kann (Abb., 38). So zeigt zwar die Jahreskurve im Spitsommer
fiir die gesamte Wassersdule einen hohen P-Gehalt, aber die
oberfldchlichen Schichten weisen nur geringe Verte auf.

Abb.38

Abb, 38 Jahreskurve des Phosphats. kiittelwerte
der gesamten Wassersidule ausgezogen, P-Gehalt
der Assimilationszone unterbrochen.
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Bei der Beurteilung der Abb. 38 ist iibrigens zu beachten,
daB vom Juni 1949 keine P-kiessungen vorlagen., Es sind daher
die Werte vom Juni 195 benutzt worden.

Eine andere Frage ist es nun, wie in unserem Gebiet
die Horizontalverteilung von P und O2 verlduft. Beim Plank-
ton konnte oben (S. 25) eine recht groBe Heterogenitit ge-
zeigt werden, die entsprechend auch fiir Sauerstoff und Phos-
phat zu erwarten ist. Das findet sich nicht bestdtigt, wenn
Isoplethendiagramme der gleichen MeBperioden verglichen
werden (Abb., 39-43). Die Ubereinstimmung von 0, und 8 °/00
ist z.T. groB. Es sei z.B. auf die Sprungschicht in Abb. 42
und 43 und auf den dhnlichen Verlauf der 22 o/oo- und der
4 ml-Isolinien hingewiesen, Das war nach der Planktonver-
teilung (Abb. 14-22) nicht zu erwarten. Bis zu einem gewis-
sen Grade lassen sich also auch in unseren kleinen Gewdssern
Viasserkorper durch den 02-Geha1t charakterisieren., Offenbar
wirkt die Wechselbeziehung Wasser - Atmosphédre in den oberen
Schichten stark ausgleichend auf den Sauerstoffgenalt, denn
starke Gradienten werden hier nie beobachtet. Der Satti-
gungswert iiverschreitet nur selten 110 .

e /] 2 4 -] ¢

10 2 % %
23.8%4 s 20 z*

Abb., 42 Isoplethendiagramm des Salzgehaltes
vom 22.,8. bis 23.8. 19489.
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Abb, 39 Isoplethendiagrarm des Salzgehaltes
vom 6.6, bis 7.6.1950.
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Abb. 40

6.6. 7.6.1950.

Abb. 40 Isoplethendiagramm des Sauerstoffs
(ml/1) vom 6.6. bis T7.6.1950

s o

22 ) 2 é & 8

0 12
2382949

Abb, 43 Isoplethendiagramm des Sauerstoffs
(nl/1) vom 22.8. bis 23.8.1949



SR

-62 -

1 T ]
3 6 9 12 15
6.6. 7.6.1950.

Abb. 41 Isoplethendiagramm des Phosphats
(fP/l) vom 6.6. bis 7.6.1950

B, Das Nitrit

Widhrend Sauerstoff und Phosphat das biologische
Geschehen unmittelbar widerspiegeln, liegen die Verhdlt-
nisse beim Stickstoff weitaus komplizierter. Er tritt
anorgeanisch in verschiedenen rormen auf (N2, KHA, NOé,
KO% ), die auch bis auf N2 bei den Lebensvorgingen regel-
mdBig entstehen oder verbraucht werden. Beim normzlen
IiweiBabbau bildet sich zundchst Nd;, das iiber NOé zu
Nog oxydiert wird. Bereits Nﬁi kann von den Pflanzen
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wieder auigenommen werden. Andererseits wird mit groBer
Geschwindigkeit Nitrit gebildet, das rasch verbraucht
oder oxydiert wird. So veraindern das wachsende Phyto-
plankton und die Nitratbildner unter den Bakterien zu-
meist eine Anreicherung von Nitrit sowohl in der Assi-

milationszone als auch am Boden.

mol_4 8 2 % 20 2N
Abb.35 ' _1

§

- e

Abb. 35 Vertikalkurven des Nitrits vom
Oktober 1949 (ausgezogen) und vom Juni
1950 (unterbrochen).

Eine Vertikalkurve zeigt daher meistens nur eine geringe
Zunahme mit der Tiefe (Abb. 35), so daB sich mit Hilfe
des Nitrits allein nicht viel aussagen 1ldB8t. Nur im
Juni 1950 trafen vwir von der Regel abweichende Verhidlt-
nisse an., Die Planktonmengen des Friihjahrsmaximums waren
z2.T. kaum zersetzt zu Doden gesunken, wie aus Abb, 10
und 11 (S. 18) 2zu ersehen ist. Infolgedessen reicherte
sich hier Nitrit in groBer lenge an. Zu anderer Zeit
des Jahres erreicht iiberhaupt nur ein kleiner Teil des
Planktans den Boden, da die Hauptmenge bereits vorher
zersetzt wird, wie die Vertikalkurven in Abb. 8 (S. 16)
zeigen.,

Im Juni 1949 wurde der mit Nitritanreicherung ver-
bundene Zersetzungszustand am Boden nicht beobachtet.
Imn Jahresgang (Abb. 36) tritt dies durch die unter-
schiedlichen “itritwerte fiir Juni 1949 und Juni 1950
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deutlich hervor. Inm iibrigen zeigt diese Kurve, ver-
glicnen mit den entsprecnenden Daten des Thosphats

( Abb. 38, S. 58), mur geringe Schwankungen; nur im VWin-
ter wird ein leicates liaxdmum sichtbar. Die Stédrke der
Scnichtung deckt sich bis zu einem gewissen Grade mit

der Stabilitdat der Viassermassen,

JN Abb.36 h(V/a
12. :
&-
4-
0- L B T S AL S S E 0
6 8 10 1 2 4 6
1949 1950

Abb, 36 Jahresgang des mittleren Nitrit-
gensltes der gesamten Vassersidule (ausge-
zogen) und der Relation Nitrit Bodenwasser/
Nitrit Oberflichenwasser (unterbrochen).

C. Vergleich aller biologischen, chemischen und

nydrographischen Xomponenten,.

Nachdem wir die einzelnen Untersuchungsverfahren
kennengelermt haben, sollen die verschiedenen Jahres-
zeiten vergleichend betrachtet werden. Hierbei ist be-
wuBt von der Verwendung von liittelwerten abgesehen
worden, da so starke Gradienten stets gemildert werden.

i
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Abb, 44 Vertikalkurven aller gemessenen
Komponenten vom 8, Januar 195 9.7%0 Uhr.
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Der Januar (Abb. 44) zeigt die Verh#ltnisse des
Winters. Die Viassermassen verden von der Oberflidche her
stindig abgekihlt. Infolgedessen wird die Stabilitat
der Scnichtung zerstort, so daB eine starke Durchmischung
eintritt. Nur unmittelbar iiber dem Boden kann sich war-
mes, salzreiches Tiefenwasser halten, das auch schon
durch seinen verminderten Sauerstoffgehalt auff&dllt. Die
ilbrigen Komponenten nehmen mit Ausnahme des chlorophyll-
freien Detritus ebenfalls - wenn auch weniger ausgeprigt -
zum Boden hin ab, Bis zum Marz (Abb. 45) ist die Wasser-
temperatur weiter abgefallen, aber das Minimum ist bereits
iberscnritten. Die Oberflédche erwdrmt sich wieder,

3 5¢ 15 18 ZJT%o_g 3 Emit0 10 20, 0 £ § 5 0

-

80 "0y 9

P9 30y 9

IOPOA29003794,IQPO 2000 3000 y |

20

254

Abb4S

to S%s 0, |P N

334

Abb. M5 Vertikalkurven aller gemessenen

Komponenten vom 19.idrz 1950 9.30 Uhr.
und die Schichtung nimmt folglich zu. Das Frihjahrs-
maximum der Diatomeen ist bereits voriiber, so daB die
absinkende Planktonviolke sich schon im Bereich der
Sprungscnicht befindet. Der c¢chlorophyllhaltige Detri-
tus hat stark zugenommen, wihrend der Phosphatgehalt
vor allem in der Oberscnicht nur noch geringe Verte
aufweist. Diese Schichtungsverndltnisse sind im August
(Aub. 46) noch ausgepridgter zu beobachten. Phosphat,
7itrit und Detritus sind vorzugsweise am Boden zu finden,
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Abb, 46 Vertikalkurven aller gemessenen
Komponenten vom 19, August 1949 20.30 Uhr
wdhrend Flankton und Sanerstoff in den oberen Vasser- ‘
schichten vornerrschen. Besonders deutlich aber zeigt
Abb, 46 a, wie sehr im Herbst die starke thermohaline
Sprungschicht das biologische Geschehen beeinfluBt. Das
lebende Plankton befindet sich zur Hauptsache in der
Néhe der Oberflidche, wdhrend sich die Remineralisation
vorzugsveise in der Tiefe abspielt, wie aus P-Anreiche-
rung und 02-Verbrauch zu erkennen ist.
! )
modo 12 7:4 7.5 118 2170/00 q ? l5m[ ? 7|0 2'0 2’.0 f _f b% ? 8'0 750?,0
57 ;'f
10} Fi.":
15 "_f
20 :
2 :

Abb, 46 a. Vertikalkurvean aller gemessenen
Komponenten vom 16. Oktober 1949 (Plankton
und abgeleitete Vierte vom 17. Oktober).

”'1cmfr

Sest.
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Als Folge des durch die vorherrschenden west-
lichen Vinde bedingten Ausstromes an der Oberflédche ist
in der Tiefe ein kminstrom salzreichen \iassers zu beob-
achten, durch den wdhrend des Sommers die Sprungschicht
betrdchtlich genoben wird.

VI. Produktionsbiologische Betrachtungen.

Die Bestimmung der Produktionsleistung einzelner
Meeresgebiete ist auf verschiedenen Viezen versucht worden.
Wdhrend zunidchst lediglich biologisches liaterial ausge-
wertet wurde (HENSEN, 1887), gingen spiatere Autoren zu
cizemischen liethoden iiber. Die Assimilationsleistung wurde
zumeist als Sauerstoffzunahme in geschlossenen Versuchs-
gefiBen oder im freien Wasser bestimmt (z.B. STEZANN-
NIEISEN, 1937). In neuerer Zeit traten entsprechende
llessungen von Kohlensdure und Phosphat hinzu (z.B. RILEY,
1941). Bei der Schwierigkeit des Problems sind jedoch
die Ergebtnisse im kinzelfalle nach wie vor als recht un-
sicher zu erachten. Es muB deshalb versucht werden, auf
verschiedenen Wegen dem Ziele ndher zu kommen. Aus diesem
Grunde wurde im vorliegenden Falle eine andere liethode
angewandt.

A.‘Die Assimilationszone,

Die Bildung der organischen Suuvstanz erfolgt aus-
schlieBlich in der Assimilationszone, die daher zunidchst
fiir die einzelnen Beobachtungsperioden festgelegt werden
soll., Hierzu wurden jeweils Vertikalkurven des Sauerstoffs,
Phosphats und Phytoplanktons gezeichnet ( Abb. 47), aus
deren Verlauf (Minimum und Gradient des P bzw. Maximum
und Gradient des O2 und des Phytoplanktons) sich die
Wachstumszone abschdtzen 148t, wobei der stadrkste Gra-
dient in der Nihe des Minimums bzw. lMaximums als Grenz-
wert angenommen wird. Anffallend, wenn auch an Hand der

oben (S. 16) angefiihrten Tatsachen durchaus verstind-
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lich, ist die Beobachtung, daf das Phytoplankton als
Polge des stdndigen Absinkens zumeist im unteren Teil

der Assimilationszone stiarker vertreten ist.

63 66 78 79 500 1000 85 870cm 2,0 257400 800 1057
m 0 fx . — A '. 1 ~T —- ... \®)

¢ ', !—\ ,,'
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Abb.47

Abb, 47 TFestlegung der Assimilationszone.

Oktober 1949 (links) und Marz 1950 (rechts).

02 ausgezogen, P unterbrochen, Phytoplankton
punktiert.

Plir die verschiedenen Beobachtungsreihen liefert
die Untersuchung folgende Ergebnisse:

lionat Grenzen Michtigkeit
Januar 0 bis 3 m 3 m
Larz 2,5 bis T7,5m 5 nn
Juni 2,5 bis 8,5 m 6 m
August 2,5 bis 9 nm 6,5 m
Oktober 0 bis 5 m 5 m
Mittel 1,5 bis 6,6 m 5,1 m

Die erhaltenen Vierte decken sich gut mit den Ergebnis-
sen von STLEMANN-NIEISEN (1937), der im Sund eine Kom-
pensationstiefe von 5 bis 8 m gefunden hat.

Der aus den Angaben der Tabelle erhaltene Jahres-
gang der Assimilationszone, der in Abb., 48 wiedergegeben
ist, zeigt den zu erwartenden Verlauf. Im Januar hat
die Schicht nur eine geringe lidchtigkeit, um dann von
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Abb, 48 Jahresgang der Assimilationszone.

lMonat zu Xonat immer mehr in die Tiefe einzudringen,
wdhrend an der Oberflidche schon bald eine llinderung des
Zellwachstums durch die zu grofe Lichtintensitdt ein-
tritt. Diese Tendenz ist auch noch im August zu beobach-
ten, da die gegeniiber dem Juni verminderte Sopnenein-
strahlung durch die geringere Triibung des VWassers
reichlich ausgeglichen wird (VYRTKI, 1950 a).

B. Die Abbauvorginge

Xeben den AnsmaBen der Assimilationszone bendtigen
wir fiir unsere produktionsbiologischen Uberl egungen aber
auch eine genaue Xenntnis der Abbauvorginge. Es wurde
oben (S. 23) die Annahme vertreten, daB die Vertikalver-
teilung des Planktons bei stabilen Verndltnissen ein
MaB fir den Abbau darstellt. Die Bestimmungen vom Oktober
warden fiir diesen Fall als repridsentativ erachtet., Ferner
lieB sich wahrscheinlich machen, daf in unserem Gebiet
das Zooplankton offenbar vorwiegend von den Zersetzungs-
produkten des Phytoplanktons (Detritus) lebt. Uberviegend
sind die Abbauvorgidnge also durch Atmung und Zersetzung
bedingt. Diese Vorgdnge sind bei konstanter Temperatur
zu jedem Zeitpunkt der jeweils vorhandenen Susstanzmenge
proportional und miiBten sich mithin durch eine Exponential.
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funktion hrinreicihiend beschreiben lassen.
Ein llaB flir den Atbau (g ) ist dann: § ='% lg-é
E

t = Zeit in Tagen |
A = Ausgangsmenge
E = Indmenge

Diese Lberlegungen lassen sich auf die Vertikalver-~
teilung der Peridineen im Oktober 1949 anwenden. Als Ams-
gangsmenge wird der VWert aus 5 m genommen, Der Viert aus
10 m wird wegen der Storung durch die Sprungscrnicht bei-~
seite gelassen., Ist die Vertikalverteilung eine Funktion
der Zersetzung und der Sinkgeschwindigkeit, dann muB die 3e-
ziehung zwischen Tiefe und 1g-% eine lineare sein., Vird
nunmehr mit einem Aosinken von 5 m je Tag gerechnet (s.
S.21), so liBt sich aus dem Verlauf der Geraden (Tiefe/
1g & der tagliche Abbau bestimmen.

E In vorliegenden Falle ergibt sich: A = 1346,18 106/.3 Abb.49 mrog-mﬁf_fﬁ_lf_ﬂ_
73 i A n750 6.2 04 05
Tiefe inm lg-i E —
5 0,00000 1346,18 0% 3 104 15,
Ts5 0,06476 1159,70 15
12,5 0,32258 640,52 \
15 0,43987 488,92 2 , 20 .
17,5 0,50 568 420,17 Abb. 40 Zuss enhans Zut o .
@ 0+75752 246,31 Feridifieen Qitover ?SZgL?ifnsT%eifimﬁfu%
Unterielb 20 m ist mit stirkeren Storungen vom Boden aus (voneen sugust 1949 (rechts).

zu reciinen. Ferner ist zu bedenken, daB diese mathemati-
sche Formulierung natiirlich nur eine Annahme ist, die
lediglich einen Teil der Abbauvorginge mit hinreichender
Genauigkeit zu bescnreiben in der Lage ist und daher nmur
iiber einen begrenzten Zeitraum oder, was in unserem Falle
dasselbe ist, i{iber einen begrenzten Tiefenintervall an-
gewandt wverden kann.

In Abb. 49 wird der lineare Zusammenhang zwischen
Tiefe und lg*% fir die Peridineen im Oktober 1949 und fir

il — -
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die Diatomeen im August 1949 gezeigt. Im Gegensatz zu den
oben angefilhrten Oktoberwerten der Feridineen war die Ver-
teilung der Diatomeen im August recht unregelmdfBig, so daB
das Zrgebnis mur qualitativ zu werten ist. PFlir den Gesamt-
abbau errechnen sich aus der Tiefenverteilung auf Grund des
Verlaufs der Geraden folgende Zahlen:

Peridineen, Oktober 1949 Diatomeen, August 1949
t° = 13,0° % = 11,6°
tdglicher Abbau = 42,8 % tdglicher Abbau = 53,1 %

Das bedeutet also, daf tédglich fast die Halfte des Phyto-
planktons durch Abbauvorginge verbraucht wird. Fiir die
weitere Berechnmung der ProduktionsgroBe wird nur das Er-
gebnis vom Oktober benutzt. Die Temperaturabhingigkeit des
Abbaus wird in der ¥eise beriicksichtigt, daB fiir je 10°
Temperaturdnderung mit einem Faktor von 2,5 gerechnet

wird (KALLE, 1948).

C. Die Berechnung der Produktion.

Wir konnen nmun die Bestimmung der Produktion selber
in Angriff nehmen., Hierbei gehen wir von folgenden Uber-
legungen aus: Die Planktonbevolkerung nimmt bald zu und
bald ab. Ein Gleichgewicht diirfte nur selten zu beobachten
sein, wenn irgendein Zeitpunkt betrachtet wird. Uber das
Jahr gesehen liegen die Verh&dltnisse jedoch anders. Die
verschiedenen Anderungen fiihren schlieflich wieder zum
Ausgangszustand zuriick, auf die Dauer gesehen muBl das Phy-
toplankton der Assimilationszone also in der Lage sein, alle
Verluste auszugleichen, die sich aus Absinken, Abbau (Zer-
setzung, Atmung, #raB) in der Assimilationszone und Ver-
minderung durch die Turbulenz zusammensetzen. Der Wasser-
austausch kann in diesem Falle vernachlidssigt werden, da
die Planktonmenge zumeist erst unterhalb der Assimilations-
zone abzunehmen beginnt. Die Verluste durch Absinken und
Abbau lassen sich leicht berecinen, Da das Plankton tédglich |
etwa 5 m sinkt, wird folglich der Assimilationszone an
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jeden Tage eine Planktonmenge entzogen, die der einer 5 m
dicken VWasserscaicht entspricht. Aus der lldchtigkeit der
Assimilationszone 188t sich mithin bestimmen, vieviel Pro-
zent ihres Ylanktons tdglich absinken. Das sei an einem
Beispiel erléutert.
Beispiel: Januar: Assimilationszone O bis 3 m;

Lidchtigkeit = 3 m. ;

Tdglicher Verlust durch Absinken = 5= 166,7 %

Der Wert fiir den tiglichen Abbau ergibt sich aus der Wasser-
temperatur von 3,9o an Hand der fiir Oktober 1949 ermitielten
Zersetzungsgeschwindigkeit zu 18,6 %. Xithin betrigt der
tégliche Verlust der Assimilationszone an Fhytoplankton

185,3 %.
Intsprechend ergibt die Rechnung fiir die einzelnen lieBreihen:
J anuars Absinken 166,7 % LErzs Absinken 100,0 %
t =3,9° Abbau 18,6 % t = 2,7° Abbau  _16,5 %
185,3 % 116,5 %
Junis Absinken 83,3 % August: Absinken 77,0 %
t = 11,0° Abbau 35,8 %t = 15,4° Abbau  _53,3 %
119,1 % 130,3 %
Oktober: Absinken 100,0 %
t = 14,8° Abbau 50,3 %
150,3 %

Aus diesen Zahlen ist zu ersehen, welche erheblichen Sub-
stanzmengen in der Wachstumszone erzeugt werden miissen, um
die téglichen Verluste zu kompensieren. Es ist offensicht-
lich, daB z.B. die Lage im Januar sicher nicht stabil ist.
Trotzdem miiBte aber die unter der Annahme durchgefithrte
Recnnung, daB die jeweilige Assimilationsleistung etwa den
Verlusten entspricht, einen guten Eindruck von der Gesant-
produktion vermitteln., Es seien deshalb fiir die einzelnen
lleBperioden die Planktonwerte der jeweiligen fissimilations—
zone und die aus den tdglichen Verlusten resultierenden Assi- -
milationsleistung angegeben. Es lieB8 sich nicht vermeiden,
die Angaben auf die Oberfldche ( 1 m2) zu beziehen statt wie



- T3 -

bisher auf ein Volumen, da sonst die unterschiedliche Dicke
der Assimilationszone nicht beriicksichtigt wird, die in
die Recoinung eingeht.

Tabelle 7
Datum C-Gehalt des Phyto- tdgliche Assimilation
(Liitte der planktons der Assi- in mg G/m2
einzelnen milationszone in
Eeobachtungs- 27@.(aus Zihlungen
perioden) berecknet)
Per. Diat. Per. Diat. zusarmmen

80 1. 1,065 0’159 5,9& 0,886 6’806
24. 3. 3,227 15,508 18,800 90,334 109,134
2l. 8. 9,050 5,418 76,646 45,885 122,531
19.10. 39,920 1,639 30,000 12,314 312,314

mt,:Cﬁ'n'2
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Abb., 50 Die Assimilationsleistung je Tag
im Jehresgang

Die Assimilationsleistung je Tag ist in Abb. 50 im
Jahresgang dargestellt. Das Frithjehrsmaximim tritt in ihr
nicht in seiner bekannten Form in Erscheinung, denn die
Beobachtungsperioden lagen hierfiir zu weit auseinander.
Die Auswviertung der Kurve wird aber trotzdem ein richtiges
3ild vermitteln.
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Als iiittelwert ergibt sicn:
tiglich 102,1 mg Cm~
= jahrlich 37,26 g C m™ 2
jéhrlich 93,15 g Glucose m™2
KAILLE (1948) zitiert fiir die hiesigen Gewisser folgende
Zanlens

2

Glucose
( g pro m? und Janr )
Kieler Bucht (nach HEXSEN, 1887) 150
westliche Ostsee (nach PETERSEN und
BOYSEHN JENSEN) 100
Sund (nach STREMNANN NIELSEN, 1937) 110

Vor allem in Anbetracht der verschiedenen liethoden ist die
Ubereinstimmung als durchaus befriedigend zu eracaten.
HENSEN und ®0YSmil JERSHEN werteten nur das biclogiscne Beob-
achtun: smaterial aus, wZhrend STEMIAIN NIELSIN seine Rech-
nung auf 02-Messungen in Assimilationsflaschen aufbaute.

Im Hinblick auf die letztere Methode ist jedoch zu beach-
ten, daB bei ihr nicht mit Sicherheit wie in unserem Falle
nur die als feste Substanz angelegten Assimilationsprodukte
ermittelt werden. Aif dieses Problem wird im folgenden Ab-
schri tt ngZher eingegangen werden. Is sei hier lediglich noch
gezeigt, wie sich die Produktionsmenge von Diatomeen und

/ngCWn2
Abb.51
300
200+
100{ ...
0 :' T T L4 T Al T ¥ “.‘_-;5'
1 3 g n

Abb., 51 Die Assimilationsleistung je Tag
von Peridineen (ausgezogen) und Diatomeen
(unterbrochen) im Jshresgang.
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Peridineesn zueinander vernzlt (Abb. 51). Die Diztomeen
sird hiemach nit nur 27,6 2 an der Urproduktion beteiligt.
Diese ist in etwas anderer Darstellung auch aus Abb. 52 zu

qC/m2
Abb52

30+
20

104

| Diatomeen
04— —r T
! 3 5 7 9 n

Abb., 52 Janrliche Produktion an fester
orgenischer Substanz.

ersenen., Aus den oben (S. T2) angegebenen Prozentzahlen fiir
Abbau und Absinken 188t sich, wenn man diese im Jahres-
gang aufzeichnet, ein liittelwert bestimmen, der zeigt, das
nur 29 % in der Assimilationszone selber verbraucht werden
(Abb. 53), der Rest fzllt erst in tieferen Scniciiten der
Zersetzung anhein.

aCﬁnz
Abb.53

Absinken
1] S ——
! 3 5 7 9 n

Abb, 53 J&dhrlicher Verlust an fester
organischer Substanz aus der Assimilations-
zone.
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VII. Die Beziehungen zwischen rhosphat und Phytoplankton.

peed oo e ot e e~ R ey e Rt m e s e eeap eSS 43§ L S T

wir sahen, daB der Phosphatgehalt des Seewassers winrend
des Jakres in seiner GriBe betrédchtlichen Schwankungen aus-
gesetzt ist. Da diese Anderungen durch Lebensvorginge bedingt
werden, sollten sie auch fiir produktionsbiologische Betrach-
tungen auswertbar sein, dean der P-Gehalt der organischen
Substanz ist aus zahlreichen Analysen gut bekannt., Tatsich-
lich konnte RILEY (1941) zeigen, daB bei Assimilationsver-
suchen in Gefden 02- und P-llessungen etwa die gleichen Werte
fiir die Zunahme an organischer Substanz ergaben. Es soll nun
Aufgabe dieses Abschnittes sein, die im Seewasser festge-
stellten Anderungen des P-Gehaltes mit den im vorigen Ab-
schnitt gefundenen Produktionsleistungen des Planktons zu

vergleichen,

A, Die Eerecanung des P-Gehaltes des Thytoplanktons.

Voraussetzung fiir die Untersuchung der Beziehungen
zwischen Produktionsleistung des Planktons und P-Gehalt des
wWassers ist die Kenntnis des P-Bedarfs des Phytoplanktons
bzw., seines P-Gehaltes. Zur Ermittlung des letzteren kionnen
wir wieder auf Untersuchunzen von BRANDT und RABEN (1920)
zuriickgreifen. Die beiden Autoren fanden fiir das Plankton
unseres Gebietes das Verh&dltnis C ¢ ¥ ¢ P = 100 ¢ 21,3 : 2,25,
Diese Vierte decken sich recht gut mit den von HARVEY (1950)
und SVERDRUE, JOHNSON und FLEIING (1946) angegebenen. Aus
Tab. 3 und 4, S. 46 und 47) kennen wir den C-Gehalt des Fhyto-
planktons der einzelnen Untersuchungsperioden. Viir kdmmen
diesen fiir jede Serie entsprechend dem oben angefilhrten Ver-
h&dltnis auf den P-Gehalt umrechnen. Allerdings muB beachtet
werden, daB vor allem die P-Werte recht grofen Schwankungen
ausgesetzt sind, wihrend die Zahlen fiir N nur geringen inde-
rungen unterliegen.,

BRANDT und RABEN kamen in ihren Untersuchungen zu fol-
gendem Ergebnis, wenn T in Prozent des Kohlenstoffs ausge=-
driickt wird:
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PR
Diatomeen: 1,38 (M&rz) bis 7,34 (November)
Peridineen: 0,74 bis 3,16
Bei den Diatomeen spielt offenbar der P-Gehalt des liassers,
der in den einzelnen Monaten verschieden war, eine gewisse
Rolle hinsichtlich des P-Gehaltes der Zellen, widhrend bei
den Peridineen die Schwankungen geringer sind. Bei ihnen
stanmen beide Extremwerte aus dem November, wenn auch von
verschiedenen Jahren. {ibrigens kommen KETCHUL und REDFIELD
(1949) bei Kulturen von Chlorella pyrenoidosa sowohl hin-
sichtlich der Schwankungsbreite des P-Gehaltes als auch der
Absolutwerte zu den gleichen Zahlen,

Wir komnen jetzt versuchen, die im vornergehenden Ab-
schnitt bestimmte Produktionsleistung des Phytoplanktons
iiber die C:P-Relation mit unseren P-iiessungen zu vergleichen,
Hierzu stellen wir zunichst die erforderlichen ¥ erte in
einer Tabelle zusammen +).

Tabelle 8

?atum C=Gehalt von
Liitte der

Beobachtungs- Per.t +)  pia,t) Zoopl. +) Planktont)Plankt g

perioden) (;'/1) ( }//1) (//l) ( 7’/1)(mg/m2)(7/1)
1
8.1. 1,16 0,16 o,92 2,24 61,60 0,05
24,3, 1,85 21,88 1,81 25,54 702,35 0,57
11.6. 0,18 0,67 2,56 3,41 93,78 0,08
21.8. 8,16 3,82 3,86 15,84 435,60 0,36
19.10. 25,87 1,08 4,28 31,33 861,58 0,70

Uber das ganze Jahr gesehen gleichen sich die Schwan-
kungen im P-Gehalt des Wassers durch Assimilations- und
Remineralisationsvorgidnge naturgemiaB aus. Wir konnen aber ++)
Z.B. im Zusammenhang mit dem Frithjahrsmaximum der Diatomeen

+) Die Mittelwerte des Planktons sind der Tab.4 (S.47) ent-

nommen und nach Tab, 3 (S. 46) auf C umgerechnet. Die
Mittelwerte des Phosphat-P sind in Abb. 38 (S.55) gra-
phisch dargestellt. Die Umrechmung von P/l auf P/mé er- .
erfolgte unter Ansatz einer VWassertiefe von 27,5 m durch
LKultiplikation mit dem Faktor 27 5CO.

++) 2u anderen Jahreszeiten iiberwiegen zumeist die Remine-
ralisationsvorginge.
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Diatomeen: 1,38 (lidrz) bis 7,34 (Wovember)
Peridineen: C,74 bis 3,16
Bei den Diatomeen spielt offenbar der P-Gehalt des Vassers,
der in den einzelnen lonaten verschieden war, eine gewisse
Rolle hinsichtlich des P-Gehaltes der Zellen, wahrend bei
den Peridineen die Schwankungen geringer sind. Bei ihnen
stammen beide Extremwerte aus dem November, wenn auch von
verschiedenen Jahren, brigens kommen KETCHUL und REDFIELD
(1949) bei Kulturen von Chlorella pyrenoidosa sowohl hin-
sichtlich der Schwankungsbreite des P-Gehaltes als auch der
Absolutwerte zu den gleichen Zahlen,

VWir konnen jetzt versuchen, die im vorhergehenden Ab-
schnitt bestimmte Produktionsleistung des Phytoplanktons
iiber die C:P-Relation mit unseren P-liessungen zu vergleichen..
Hierzu stellen wir zunichst die erforderlichen Werte in

einer Tabelle zusammen +).
Tabelle 8
Datun C-Gehalt wvon
(1litte der +) ) ) +)
Beobachtungs— Per. Dia.* Zoo 1.%) Planktont’Plankt.?
perioden) (7/1) (}//l) ]f/l) (7’/1)(mg/m2) (}’/l)
1 2 3 4 5 6 T
8.l 1,16 0,16 0,92 2,24 61,60 0,05

24,3, 1,85 21,88 1,81 25,54 702,35 0,57

11.6. O ,18 0,67 2,56 3’41 93’78 O ,08

2108. 8’16 3,82 3,86 15,84 4‘35’60 O ’36

19.10. 25,87 1,08 4,78 31,33 861,58 0,70

Uber die Schwan-

. $p +) | ie wan.
kungen im tons- und
. ] (Plankton-P .
Remineral +) tonnen aber )
Ze.B, im 2 P + X0 —P) ler Diatomee;f
eDe 1
//1) (]’/l) (mg/m?)

"+) Die Ml 4 (S.47) ent-
nommen 9 10 >€hnet) Die
Mittel S.55 ra-
phisch 21’34 21y 39 288, 2 auf P/mé er- .
erfolg| 3,05 3,62 99,61 27,5 m durch

' liultip

++) Zu and| ' 17 9,85 27049 3ie Remine-
ratisall5, 31 15,67 430,9

23,94 24,64 677,6
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eine Abnzhme von 488 mg F m-2 beobachten, Im gleichen Zeit-
raum ergibt eine Asuswertung der Abb., 50 (S. 73) eine Assimi-

lationsleistung von 4,11 g C n~2

y die zu einer Zunahme der
Planktonsubstanz von 0,64 g C m™2 filhrt, vie sich aug Tab.8
Spalte 6 erkennen 1li8t. Demnach miiBten 488,6 mg P 3,47 g C
an fester organischer Substanz &dquivalent sein, wemn wir von
jeder P-Remineralisation absehen., Daraus wiirde sich ergeben:
C: P =100 : 14,1
Dieser Befund ist nach allem, was wir iiber die C:P-Relation
der organischen Substanz wissen, unhaltbar. Deshalb bedarf

der P-Haushalt des Phytoplanktons einer nidheren Untersuchung.

B. Der P-Haushalt der Diatomeen

Genauere Angaben hieriiber hinsichtlich der Diatomeen
lassen sich aus den Kulturexperimenten von KETCHUM (1939) mit
Nitzschia closterium gewinnen. Die %inzelzelle hat in unserer
doch mit 100/u3 gerechnet, weil die Schwankungsbreite von
Nitzschia in Kulturen nicht bekannt ist. Da in den Arbeiten
KETCHULMs die Zellzahlen stets angegeben sind, 188t sich Je-
weils die P-Aufnahme pro Zelle bestimmen. Das Ergebnis ist
erstaunlich. Alte Hungerkulturen verbrauchen 8 ¢ ihrer
Trockensubstanz an P, wenn ihnen geniigend Phosphat geboten
wird. Der Bedarf jiingerer Kulturen ist entsprechend gerin-
ger. Lei einem Wachstumsversuch ergab sich, daB 5,35 % des
gebildeten Trockengewichtes an P aus der Losung verbraucht
wurden.

Gewdssern ein Volumen von etwa SO/u e Zur Vorsicht wird je-

Yilr konnten in einer Untersuchungsserie vom lidrz 1950
ebenfalls feststellen, daB8 auch im freien Viasser - also
nicht in Kultur - Diatomeen bei P-kiesngel groBe llengen POA"
selbst im Dunkeln aufnehmen konnen (Abb. 56). Die absinken-
den Diatomeen vermindern sichtbar die FPhosphatmenge des VWas-
sers. Selbst unter Beriicksichtigung des Vasseraustausches
wihrend dieser Zeit (s.S5.21) ergibt eine Integration der Kur-
ven eine P-Aufnahme von 3,1 % der Diatomeentrockensubstanz.
Da der P-Gehalt der Diatomeen im Durchschnitt nur 0,63 %



- 79 -

mol_ SyP_ 0 1% 1% 9 ke ggP 0 1 104
s : :
10- “;
5] |'-‘
20{
25 appss > ; : 3 \
183. 793. 2037950 2i3. EYE) 233,

Abb, 56 Vertikalkurven des Phosphats (unter-
brochen) und der Diatomeen (ausgezogen) vom
18.bis 23,.lidrz 1950

betrédgt, muB von den Zellen mehr P aufgenommen werden, als
schlieBlich in der Zellsubstanz festgelegt ist +). Es er-
gibt sich daher die Frage, wo diese P-llenge bleibt. Einen
Anhalt hierfiir kann eine Arbeit von HARVEY (1950) iiber den
Phosphatkreislauf im Meere bieten. In ihr wird gezeigt, wie
etwa gleichzeitig mit dem Friihjahrsmaximum geloste organi-
sche Phosphorverbindungen auftreten, die in ihrer lienge
den an den Detritus und das Plankton gebundenen organischen
Phosphor um ein Vielfaches iibertreffen und nicht durch die
gewohnliche P-Bestimmung erfaBt werden. Der Phosphorgehalt
des Detritus ist nach HARVEYs Angaben nur gering. Das ist
bei der bekannten scinellen Remineralisation fester organi-
scher Fhosphorverbindungen ( z.B. STEINER, 1948) auch nicht
anders zu erwarten., Die gelosten organischen P-haltigen
Substanzen sind hingegen z.T. weitaus widerstandsfdhiger
(EARVEY, 1940)., Wenden wir die Befunde HARVEYs auf die
eigenen Untersuchungen an.

+) KETCHUM findet allerdings bei einer Analyse seiner
Versuchsdiatomeen einen P-Gehalt in der GroBe der aus
dem Vasser aufgenommenen liengen. Es muB unentschieden
bleiben, ob es sich hier nur um eine voriibergehende
Aufnahme handelt, oder ob sich bei Nitzschia Closterium
besondere Verh#dltnisse finden.
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Fiir jede Beobachtungsperiode erhalten wir, wie Tab. 8
(S.77) zeigt, eine bestimmte lienge an anorganischem Phosphat
(Spalte 8) im Seewasser gelost und an Phosphor, der sich
inm Plankton findet (Spalte 7). Addieren wir die Werte fiir
den anorganisch geldsten und den an Plankton gebundenen
Fhosphor, so ernalten wir fiir jeden Beobachtungszeitraum ein
anderes Ergebnis (Spalte 9). Da Verschiebungen im Wasserkor-
per kaum einen entscheidenden EinfluB haben (s.S. 7), da
auch nach den bisherigen Befunden durch Sedimentation keine
groBeren llengen P-haltiger Substanz gebunden werden, so
diirften die gefundenen Unterschiede der einzelnen MeBperio-
den, wie auch HARVEY (1950) in seinen Untersuchungen nach-
weisen konnte, in der Hauptsache durch geloste organische
P-Verbindungen bedingt sein, iiber deren Herkunft wir spéter
noch einiges zu sagen haben werden.

Der Gesamt-P-Gehalt des wassers setzt sich also zu-
sammen aus: anorg. P + Plankton-P + x , das in der Haupt-
sache dem organisch geldsten P entsprechen diirfte und hin-
fort als "P-Defizit" bezeichnet wird. Zeichnen wir nunmehr
eine Jahreéskurve des P-Defizits +) und des Phytoplanktons
als organische Trockensubstanz, die aus Zihlungen berechnet
wurde, so ergibt sich das in Abb. 54 dargestellte LEild. Im
ersten Halbjahr ist die Ubereinstimmung zwischen den beiden
Kurven recht gut, verschwindet spadterhin aber vollig. Diese
Beobachtung legt die Vermutung nahe, daB nur eine Gruppe
des Phytoplanktons bei der Bildung der gelosten organischen

+) Da uns der Gesamt-P-Gehalt des Wassers zunidchst nicht
bekamt ist, wissen wir auch nicht den Absolutbetrag des
P-Defizits. Wir konnen jedoch aus Tab. 8 Sp. 9 (S. 77)
die Werte fir P fir die einzelnen MeBperioden entnehmen,

Nun ist aber: y = Gesamt-P-Gehalt

: x = P-Defizit
y=¥¢P + x £P = P0,-P + Plankton-P
x=y =8P

Nehme ich mn fiir y willkiirlich den Wert A an, der z.B.
in seinem Betrage dem grcéB8ten beobachteten P entspre-
chen konnte, so kann ich qualitativ den Jahresgang von x
angeben. ks sind dann alle Punkte der Kurve um den kon-
stanten Betrag falsch, um den sich A vom wahren y unter-
scheidet. Auf den qualitativen Verlauf der Jahreskurve
ist das aber ohne Einflug.
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Abb. 54 Jahresgang des P-Defizits (ausgezogen)
und der org. Trockensubstanz des Phytoplanktons
(unterbrochen) ,

P-Verbindungen beteiligt ist. Abb. 55 zeigt den engen
Zusanmenhang zwischen Diatomeengehalt und P-Defizit. Wie
spiter (S. 87) 2zu zeigen sein wird, 1848t sich diese Beob-
achtung auch physiologisch begriinden, wemm wir annehmen,
daB die Diatomeen geltste organische Phosphorverbindungen
abgeben, Bevor wir jedoch hierauf ndher eingehen, miissen
wir zunidchst den Gesamt-P-Gehalt des Vassers bestimmen,

P .
J sz
20 -80
15. 60
104 -40
5. ; -20
0 L’.. v T T ‘W‘ ": LI T Y -:I- - 0
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Abb., 55 Jahresgang des P-Defizits (ausgezogen)
und der Diatomeentrockensubstanz (unterbrochen).

Viir gehen hierzu wvon der Annshme aus, daB im Falle
eines Gleichgewichtes jeder Diatomeenmenge ein bestimmtes
P-Defizit an geldstem organischem P proportional ist.
Diese Voraussetzung diirfte im Friihjahr etwa zutrefifen, im
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Herbst liegen die Verh&ltnisse hingegen etwas unglinstiger,
weil - wie aus Abb. 55 zu ersehen ist - im August noch re-
lativ viele Diatomeen vorhanden waren, widhrend ihre liasse
im Oktober sehr viel geringer ist. In der kurzen Zeit von
August bis Oktober diirfte sich aber noch kein Gleichgewichts-
zustand zwischen geldstem organischem P und Diatomeenmenge
eingestellt haben, da die Zersetzung der Diatomeen weitaus
rascher als die der organischen F-Verbindungen erfolgt.Des-
halb wird zum Ausgleich im Oktober die Diatomeenmenge etwas
erhoht. VWir rechnen mit der dreifachen lienge. Diese Anderung
ist bei dem geringen Absolutbetrag nicht so groB, wie es zu-
ndchst erscheinen mag. Filir die beiden MeBSpunkte im Friihjahr
(24.3%.) und Herbst (19.10) erhalten wir also folgende Verte
(Tab.8, S.77):s

Diat. P
(yo/1) (/1)
Iidrz 1950 21,88 3,62
Oktober 1949 1,08 x 3
= 3,24 24,64

Tragen wir §P (P04-P + Plankton-P) als PFunktion der
Diatomeenmenge in ein Kocrdinatensystem ein und legen wir
durch beide Punkte eine Gerade, so ergibt sich fiir die
Diatomeenmenge O

SP = Gesamt-P = 28,3 yP 1~1
Dieser wert ist bei den weiteren Betrachtungen der Reminera-
lisation benutzt worden, doch soll vorher noch kurz auf
den jédhrlichen P-Verbrauch des Phytoplanktons eingegangen
werden, der sich aus den aus Abb. 52 (S.75) ersichtlichen
ProduktionsgrsBen ermitteln 1iBt:

Tabelle 9

Diatomeen: 10,27 g C n~2 feste org. Substanz
Peridineen: 26,99 g C n~2 feste org. Substanz
zusammen 37,26 g C n~2 feste org. Substanz
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Rechnen wir nunmehr fiir die Peridineen mit einer
C:r-Relation von 100 : 2,25 , wihrend wir fiir die Diatomeen
die sich aus dem Wachstumsversuch von XETCHUM (1939) er-
gebende Relation von 100 : 21,1 bemtzen, so ergibt sichs

Tabelle 10

Diatomeen: 2167 mg P n=2
Peridineens 607 mg P m™2
zusanmens 2774 mg P n=2

In analoger Veise ist flir jeden Zeitraum zwischen zwei
Untersuchungsperioden die Rechmng durchgefiihrt und das
Ergebnis in Abb. 57 graphisch dargestellt worden. Hiernach
verbrauchen die Diatomeen jidhrlich 78,1 % der vom gesamten
Phytoplankton aufgenommenen P-llenge. Abb., 58 zeigt den
Jahresgang der aufgenommenen, gebundenen und remineralisier-

ten P-lienge.
mgP/m‘?

Abb 57
22504—=~ ~-~— — — —

Per _|

15004 - — — —= -
Diatomeen

7504~ —
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Abb., 57 J&hrlicher P-Verbrauch der Peridineen
und Diatomeen. Der Abstand der Waagerechten
entspricht dem Gesamt-P-Gehalt des Wassers.,

7 3 5 7 9 n

Abb, 58 Jahrlicher P-Verbrauch
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C. Die Remineralisation der P-Verbindungen

Der Bildung organischer P-Verbindungen steht ihre
stdndige Remineralisation gegeniiber. Nehmen wir an, daB
diese proportional der jeweils vorhandenen lienge, also lo-
garithmisch, erfolgt, so 148t sie sich berecinnen.

Betrachten wir den Zeitraum zwischen zwei lieB8reihen,
dann kennen wir jeweils: das Anfangs-P-Defizit (4A), das
dem P-Defizit (s.S. 80) der ersten lieBreihe entspricht,
und das End-P-Defizit (E) (P-Defizit der zweiten MeBreihe) .
AuBerdem kdmmen wir mit Hilfe der im vorhergenenden Ab-
schnitt gegebenen ProduktionsgriBen ermitteln, welches
P-Defizit durch das Viachstum der Diatomeen und Peridineen
wiahrend der Zwischenzeit gebildet wird (B).

Pir die Auswertung miissen wir das End-P-Defizit (E)
nochmals unterteilen. E1 stellt den Rest des Anfangsdefizits
(A) dar, widhrend E, vou gebildeten Defizit (B) herrihrt.

Viir kennen jedoch mur E als Summe von E1 + E2.

Ein IaB fiir die Remineralisation ( € ) ist dann:

A = Anfangsdefizit

gebildetes Defizit

bnddefizit

= Znddefizit vom Anfangs-Defizit

= Inddefizit vom gebildeten Defizit

= Zeit in Tagen

2

ct txj_‘bj t¢+

b1>

£ = _g_ lg oder ¢ = %— 1lg %— , da deas gebildete De-
‘ 2

1

fizit im liittel nur die halbe Zerfallszeit hat.

Daraus folgts E:-_-]é— 1g %; = %— 1g %.. (1)

2

Vir kennen jedoch nur: E = E, + E, (2)

Vir miissen daher die Gleichungen (1) und (2) kombinieren,

un die unbekammten GroBen E1 und E2 zu eliminieren und

erhalten so:
2 A

V B2 + 4 AE -B

2
E—% 18
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Auf Kohlenstoff bezogen wurde der Rechmung zugrunde gelegt:

-~

Feridineen: t = 2,25 3% des C-Gehaltes der erzeugten festen

organisciien Substanz +)

Diatomeen : F

21,1 % des C-Gehaltes der erzeugten festen
organischen Substanz ++).
Fihren viir jetzt die Rechnung unter Verwendung folgender

Ausgangszahlen durch:

Zeit A E B t
8. l.-24. 3. 187,08 689,64 695,08 75
24, 3.-11. 6. 689,64 502,09 753,65 79
11, 6.-21. 8. 502,09 325,54 414,69 71
21.8. -19.10. 325, 54 114,89 553,96 59
19.10.- 8. 1. 114,89 187,08 356,72 81,

so erhalten vir:

tdgl.Remineralisation
o}

8. lo=24, 3. (75 Tage) t = 3,5 0,55 %
24, 3.-11. 6. (79 Tage) t = 4,1° 1,91 #
11. 6.-21, 8. (71 Tage) t = 8,1° 1,98 %
21. 8.-19.10. (59 Tage) t = 11,8° 5,53 %
19.10.- 8. 1. (81 Tage) t = 8,3° 1,91 3

Die werte fiir die tdgliche Remineralisation weisen,
wie nicht anders zu erwarten, eine groBe Streuung auf. Es
ist bei dieser Reciimung alles als Defizit bezeichnet worden,
was nicht als PO&" vorlag. Da die P-haltigen organischen
Substanzen aber unterschiedlich zusammengesetzt sind, konnte
man daran denken, hierin eine Ursache fiir die Schwankungen
der Remineralisationswerte zu suchen. &nhaltspunkte dafiir
liegen aber in keiner Veise vor. Man kdinnte weiter amnnehmen,
daB die verschiedenen Temperaturen der MeBperioden von
EinfluB sein konnten. Es wurde deshalb die Temperaturabhin-
gigkeit des Remineralisationsvorganges aus den angegebenen

+) nach EBRANDT und RABEN
~ ++) nach den Kulturversuchen von XnTCHUN. Ubrigens muB fiir
die Diatomeen selbst beim Fehlen jeglicher Reminerali-
sation P = 15 % angesetzt werden, um im Frithjahr reale
Werte zu bekommen, ’
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Wwerten berechnet. Hierbei ist zu beachten, daB die Tem-
peraturen der zwischenliegenden Zeiten mur durch Littelung
der Vierte der liefperioden erhalten vurden., Die Ergebnisse
der Rechnung sind in Abb. 59 graphisch wiedergegeben.

8°.

40

0° ——7
-04 0 04

Abb., 59 Abiidngigkeit zwischen 1lg tgl. Remine-

ralisation und Temperatur. Links: P Diatomeen

= 21,1 %, rechts P Diatomeen = 42,2 j des

Kohlenstoffgehaltes der erzengten festen or-
ganischen Substanz.

Die Auswertung des Diagrammes ergibt:

Tdgl. Remineralisation bei 10°= 3,32 % der P-haltigen
organischen Substanz.

Faktor je 10° = 7,76.

Der Temperaturfaktor ist weitaus groBer als der VAI'T
HOFFschen Regel entspricht (XALLE, 1948). Die Ursache fiir
diese Abweichung diirfte vor allem darin zu suchen sein, daB
wir bei der Bestimmung des P-Verbrauches der Diatomeen die
Untersuchungen von KETCHUM zugrunde legten, wobei wir aus
Sicherheitsgriinden eine ZellgrcéBe von 109/a3 fiir Nitzschia
angenommen haben, In unserem Gebiect besitzt diese Diatomee
nur ein Zellvolumen von 50/43. Wenn man unter diesen Be-
dingungen die Reciimung durchfiihrt, so ergibt sichh ein dop-
pelter P-Verbrauch. Fiir die Remineralisation werden daher
fiir die gleichen Beobachtunzszeitridume wie oben (S. 85)
folgende Werte erhalten:
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Zeit tdgl. Remineralisation
8o 1o = 24, 3o 1,97 %
24, 3. - 11. 6. 3,02 %
11, 6. - 21. 8. 2,95 %
21, 8. - 19,10, . 6,79 %
19.10. - 8. 1. 3,59 %

T4gl. Remineralisation bei 10° = 4,70 % der P-haltigen
organischen Substanz.
Faktor je 10° = 3,26.

Dieses Ergebnis zeigt nun eine Temperaturabhingigkeit,
wie sie fiir chemische Umsetzungen charakteristisch ist. Es
148t sich also ammehmen, daB fiir die streuenden Vlerte vor-
zugsweise die unterschiedlichen lieBtemperaturen verantwort-—
lich zu machen sind.

D. Diskussion der Lrgebnisse.

Es ist bekannt, daB die Plasmamembran der Diatomeen
fiir niedermolekulare Stoffe permeabel ist (HCFLER, 1940).
Bei den auf- und abbauenden Vorgingen des Stoffwechsels ist
es nmun durchaus denkbar, daB P-reiche, niedermclekulare Zwi-
schenprodukte auftreten, die zu einem betrdchtlichen Teil
durch eie Membran zu diffundieren vermdgen. Dann mufB ein
entsprechend gréBerer P-Verbrauch beobachtet werden. Dabei
besteht zugleich noch die Moglichkeit, daB auch P-freie
organische Substanzen in groBeren llengen ausgeschieden wer-
den. Es muB daher von den Diatomeen weitaus mehr organische
Substanz erzeugt werden, als sich aus der gebildeten festen
errechnet,

Das mag durch folgende Uberlegungen unterstrichen werden
Die Jahresproduktion an fester Diatomeensubstanz ist aus
Tab, 9 (S. 82) mit 10,27 g C =2 zu entnehmen, wihrend der
FP-Verbrauch sich aus Tab, 10 (S.83) zu 2167 mg P m™2
1lid8t. Aus dieser P-lienge errechnet sich iiber die C:P-Rela-
tion aber eine Kohlenstoffmenge wvon 96,45 g C m'2.Daraus er-
gibt sich eine Abgabe von 86,18 g C n~2

ermitteln

an geldster organi-
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scher Substanz. Dieser Vert ist sicher zu hoch, da die ab-
geschiedenen Stoife F-reicher sein diirften, als der C:P-
Relation der lebenden Substanz entspricht. Immerhin sind
damit aber die mdglichen Grenzen umschrieben. Die geldsten
StoZfe werden die festen durchaus um ein Vielfaches iiber-
treffen, denn,wie oben (S.87) gezeigt wurde, 148t sich sogar
ein doppelt so hoher P-Verbrauch vertreten. Schon frithere
Autoren (z.5. BRAARGD und FOYil, 1931, GRAN und RiUD, 1926
u.2.) berichten iiber die Abgabe geldster organischer Sub-
stanz durch das lebende Phytoplankton., Beim Vergleich mit
anderen Untersuchungen (z.B. die Assimilationsversuche von
RILEY, 1941) ergeben sich allerdings VWiderspriiche, die noch
der Kldrung bediirfen.

Unsere Auffassung 148t sich aber noch durch eine wei-
tere Uberlegung stiitzen, wenn man die Bestimmung der soge-
nannten "Assimilzationszahl'" heranzieht.

Unter "ASsimilationszahl" versteht man:

A .Stﬁndlich assimiliertes ODEng

Chlorophyll (g)

Nach GLSSNER (1949) soll diese Zahl ein gutes kaB fiir
die photosynthetische Leistung bilden und je nach Zusammen-
setzung des Planktons etwa zwischen 5 und 10 schwanken.
Nenmen wir nun unsere Produktionswerte vom Oktober 1949 und
rechnen wir mit einer Tagesdauer von 11 Stunden, so ergibt
sich, wenn wir die Produktionsleistung von C auf
nen:

> umrech-

Assimilationszahl
Diatomeen 2,1
Peridineen 6,1

Die Verte beziehen sich auf die erzeugte feste Substanz.
Bei den Diatomeen miiBten wir demnach etwa mit der doppelten
C-lienge fiir die gelosten Verbindungen rechnen, die wir fir
die festen in Ansatz bringen.

Auf dieser Grundlage wiirde nunmehr die gesamte Jahres-
produktion ergeben:
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Diatomeen: feste Substanz = 10,3 g C m™2 (Tab., 9, S. 82)
geliste Substanz = 20,6 g C o 2
Gesamtmenge = 3,9 g C n~2

Peridineen: = 27,0 g C m_2 (Tab. 9, S. 82)
Gesamtproduktion = 57,9 g C n~2

=145 g Glucose n~2
Der Anteil der Diatomeen an der Gesamtproduktion betrigt
53,4 %

Lezen wir diesen Anteil zugrunde, so 1liaB8t sich auch
der Jahresgang der tédglichen Assimilationsleistung fiir Peri-
dineen und Diatomeen darstellen (Abb. 60). Beim Vergleich
mit Abb. 51 (S. 74) ist deutlich zu erkennen, wie erheblich
die Diatoméen durch Einbeziehung der geldsten Stoffe an Be-
deutung gewonnen haben.

ungcﬁnz
Abb.60 .

300-
: 2001

100

0=

Abb, 60 Jahresgzang der tdglichen Assimilations-
leistung. Peridineen ausgezogen. Diatomeen unter-
brochen.

STERIAKN NISLSEN (1937) findet fiir den Sund einen Gesamt-
jahresertrag von 130 g Glucose n~2 +). Die Ubereinstimmung

der beiden Verte ist in Anbetracht der unterschiedlichen
hydrographischen VerhZltnisse erstaunlich.

Wenn wir mun noch aus unseren Angaben fiir die ausge-
schiedene organische Suustanz das molare Verhidltnis C:P
bestinmen wollen, so verwenden wir fiir die Berechmung von C

+) Seo T4 ist nur die Effektivproduktion angegeben !
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die angegebene lienge von 20,6 g C m™2

angeldster organischer
Substanz., Der P-Verbrauch der Diatomeen betrigt dann, wenn
wir die Untersuchungen X:2ChUlls mit einer ZellgroBe von
lOO/v*3 fiir Nitzschia auswerten, 2167 mg P m™ 2 (Tab., 10,5.83).
Hiervon vierden fiir die feste Substanz (10,3 g C) nach der
C:P=Relation 232 mg P verbraucht. Folglich verbleiben fiir
die geltste 1935 mg P m-z. Das molare Verndltnis wird dann
iiberschlédgigs

Cs: P = 27 Liol : 1 llol.
Bei Annahme einer ZellgrcBe von 59/u3 ergibt sich ent-
sprechend

Cs: P =13 Lol ¢ 1 liol.

Die ILiol-Verhdltnisse zeigen, daB also durchaus nicht
alle ausgeschiedene organische Substanz an P gebunden sein
nufB, sondern daB neben P-haltiger auch P-freie organische
Substanz ausgeschieden werden kann,

Werfen wir zum SchluB noch einen kurzen Blick auf die
Bedeutung des groB8en P-Verbrauches fiir die Produktions-
biologie, so ergibt sich, daB das Diatomeenma:dimum im Frijh-
jahr schnell die gesamte P-lienge verbraucht hat. Hadhrstoff-
mangel beendet bereits nach wenigen Tagen die Plank ton-
vucherung. Wenn im August durch die Turbulenz die Rexzinera-
lisationsprodukte auch in die Oberschicht gelangen, dann ver-
nehren sich die Diatomeen wieder und halten die PO&"~Menge
weiterhin klein, Erst wenn zum Herbst die Diatomeen aus
anderen Griinden (z.B. Temperatur) kaum noch in Erscheinung
treten, nimmt trotz starken Peridineenwachstums die P-lienge
in der Assimilationszone stdndig zu. }iit dem Verschwinden
der Diatomeen ist das Phosphat kein linimumfaktor mehr
(SCHREIBER, 1927 +)). Brst im VWinter schafft die starke
Zirkulation wieder viel Phosphor in die Oberschicht, der
dann von den sich im folgenden Frithjahr entwickelnden Dia-
tomeen in kurzer Zeit verbraucht wird.

+) SGHREIBER findet, daB im Spdtsommer der Stickstoff
liinimumfaktor wird.
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Zusammenfassung

bttt —S-=t—2———p g g

2.

3

De

Te

Von Juni 1949 bis Juni 1950 vurden in sechs KeBreihen
produktionsbiologische Untersuchungen beim Feuerschiff
"Flensburg" durchgefiilhrt. Hierzu wurden Temperatur,
Salzgehalt, Sauerstoff, Phosphat, Nitrit, Chlorophyll,
Seston und Flankton bestimmt,.

Jahresgang, Heterogenitdt und Vertikalverteilung des
Planktons werden gezeigt und beschrieben. Die Bedeutung
der Sprungscaicht fiir die Absinkgeschwindigkeit des
Phytoplanktons wird aufgezeigt.

Der Chlorophyllgehalt der Diatomeen und Peridineen wird
filr das freie Vasser bestimmt. Er ergibt sich als liittel
fiir die Diatomeen zu 6,8 5% und fiir die Peridineen zu

3,4 % der Trockensubstanz,

£us den Chlorophyll- und Sestonbestimmungen wird der
Anteil des chlrophyllfreien und des chlorophyllhaltigen
Detritus berechnet, Der chlorophyllhaltige Anteil be-
trdgt im Jahresmittel 400 ¢ von dem des lebenden Plank-
tons. Auf seine biologische Wichtigkeit, seinen Jahres-
gang und seine Bedeutung fiir die Ausbildung von Triibe-
scinichten wird hingewiesen.

Das Gesamtseston besteht im Jahresmittel nur zu 4,2 %
aus lebendem Plankton,

Sauerstoff und Phosphat vermitteln in ihrem spiegelbild-
lichen Tiefenverlauf einen guten Eindruck von der grofen
biologischen Bedeutung der ausgeprdgten thermohalinen
Sprungschicht des Spidtsommers., Bei den Nitritkurven

sind nur selten starke Gradienten zu beobachten.

Die ProduktionsgroB8e wird auf Grund biologischer und
chemischer Daten zu jdhrlich 37 g C m-z an fester organi-
scher Substanz ermittelt.

Die lioglichkeit der Abgabe geloster organischer Substan-
zen durch Diatomeen wird mit Hilfe der Phosphat- und
Chlorophyllmessurngen diskutiert und die Gesamtproduktion

des Phytoplanktons zu jahrlich 58 g C n~2 genommen,
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9. Die Remineralisationsgeschwindigkeit der (vorzugsweise
geldsten) organischen P-Verbindungen wird bei 10° zu

tdglich 4,7 % bei einem Temperaturfaktor von 3,3 fir
Jje 10° bverechnet,
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F. S. Flensburg, 9.-17.6. 1949,

9.6. 1949,

2 0 S A0 215 20 ) l%as
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= 20 195~ 135 (o% (100) 6

v 15 195 79,8 (o (1 Q,C4

K 20 120" 16" (700) (o o
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L GEGp Gk 8 e

S
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AR T R R B
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0 14,2 2
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N 1,8 1,6 a,o 2,2 4,1 7,4 16,3
Chl 6.7 = 10,6 - MIE -,
Pig 154 - a% - 660 = 5
Ses 0,76 = 1,16 = 3,02 -
11.6. 1949,
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0 - 6,80 6,9 6582 551 5
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Pl 1o@<§ 133 771 2b,2 107 119 27
v 83,7 9h,8 76,25 71,9 41 52,2
12.6. 1949,
I Q 5 1Q 14 18 22 27
Zeit 1280 1228 1335 1220 1370 1300 1240
5 77" MEde @Y 40,72 7,69 6,77 5,69
S 18 45:7 47,1 17,8 1581 15,4 148
0 7,05 7,18 7,04 6,g5 5,85 4,27 6,29
N° 26 26 1a e 5,6 2,6 8,3
chl . ML M2 400> W,6 7,8 6,5 6,6
Pig O 244 384" 558 334 188 18
Ses, 1, 1,90 0,24 1,04 1,7+ 1,16 1,9
1 0O e i/ Y
n 0 5 10 15 20 ay
Zeit 2000 2025 2035 2015 2008 2000
% 15,07 14,98 13,21 11,50 8,45 5,43
s 152" 15,0 17.1 17,5 18,1 15,2
0 5,89 762 7,80 7,00 6,87 5,49
N° .0 6§ e o2 2,6 89
1%.6. 1949,
n 0 5 10 14 20 24 27
Zeit 081C 0850 0840 0000 0830 0820 (810
t 1,49 14,60 13,61 12,37 8,11 5,70 5,67
s 158" 15.5 16,6 17,4 1é&4 18,5 19%5
0, 7,06 6,7 7,h5 7,84 5,89 5.8 5039



Z 178 8 55 88 Vi s 221 195
v 63,5 5u 3 65 Eyod 5D g,76 16,08
K 1u9 ity 22( &5 4 0
Vo3 4 g8 3 92 3,505 B TO4 2,675 §,88. I'C
10 4% OR8 o 15485 ‘10,35 R 19908 0,43 0,36
V' 5 5983 U’|5 11,15 70,95 31,75 U 1—46 0,32
Fh 1@ 'T.05, 16 19,45 339,7 129,9 u,%3 0,36
\J = 10 12965 14—,95 77’8 541D W,53 0,32
Pl OGRS D47 16,65 ° 1055 38918 136,85 0,65 055
1%,6.1949
o v ] 10 14 A sl 27
Zeln T i 1= 1728 5. TS 1718 1760
§ BL4 D2 14,51 14424 - T¥y2R 7,69 G ,30 Sy
g 1647 1346 .8 184 18,4 186 13
# I 6,88 6935 7317 0,54 5,92 5,66 5’61
B* 2,5 210 a4 U345 6,7 8,3 10,0
enl = 4,5 4,6 10,C 5,1 Rl 359
rig - 484 834 594 448 * 2 200
Ses 0 0,06 @,12 “M,L4 ¥,50 1,64 26
14,6.1940
T 0 5 10 15 20 25 27
Zelt 0830 0G0 083535 (o845 OICH5 Co37 0ol
t L4084 18ME (ANEE 4%155 G .0C 5,99 5,89
S 15,8 1544 16546 17,6 ¥y 1999 19,4
0 6,84 0,91 T,60 6,45 5:68 5,65 142i0€)
l§.6.1349
o 0 5 10 22 1% 0 25
Zeit LT 1730 =  iT55 O 1740 1700
it 13,90 .13,92 13,69 11,36 7,4-'-- 0,50 5[5
S 1521 1640 10,2 - W7,4 18,7 0 198
v, 0,00 6,97 Balkh 459 54694 5548
Z 128 1058 108 ok (120) (195) 145
v B 318 TaRZ | Biad - 52,717 riORT) PERPY
K 28 28 16 - 20 Ec; 3G
V' 3 1740 PT LY U,4 - 4 8.5 9] 1,25
4 Jg2a2*2uc, 1 1848 1 130458, 4 325,7 (8,4) 2,01
Ve IeiC,000 355 | 23,45 - 79:5 (3,53) 1,32
1€ X 208,15 134 15k36 - T iB4) 2,C4
v 3 41’8 31355 29,65 = 80,60 (3’55) 2 57
¥l 107X 2¢8,3 LU | Ty = 3P5.E Ep,B; 2,19
v 140,73 109 6742 = 359, 3 4,1 3,44
15.6.1949
& 0 5 10 15 20 25
yAX © - 083U C 300 U&50 CB4C Lol GYI5
¥ LRy 15,80 . 15818 45,69 6,39 0,09
S e 6 16,8 1895 4R.6 S,3 15,9
02 ‘,86 6,84 6,95 6,85 J,54 5’51
¥ v "4l 1,6 0,5 3,2 G# 5 3,2
Chl . - - - 5,3 -
Fig - - = = [T s
Ses 0,84 ¢ o8 =i, 24 La0n14 =
15.6.1949
m Q ? 10 pl - el » A
ZeT v 16,40 1713 I7C5 1656 1650 1720 1640
t 1289 23,2F 12y 11,61 g 422 6402" “b b
S 1%, 4 16,8 19,4 17,5 19,6 2C ,C 20,4
02 0,87 0,87 6,79 6,83 5,34 5,49 =
B 097 1,7 - 637 7,7 7,5 -1 ]



-6 -

i 0 5 1C 15 20 25
16,6, 1949.
Zeit 0830 0900 0853 0845 (0837 083C
t s 12,89 2,73 11,14 611, 6.03
S il 17,2 1,2 17,9 W6 204
0 51 6,51 6,98 6,85 538 5.3
z° 00 60 1315 20 3% 125
v 72,5 20,06 67,5 25 2,67 25,78
K 45 50 240 130 2000 O
v 3 3’25 2_95 5,57 5,8 5 0
A 10% 28225 13,4 304,3 5965 8,61 3,11
\'f el 26,2 51 15,53 10,9 1,8%
Pn 10%22.3 1145 304.6 5918 8,81 311
v o BEE 28,7 56,35 19133 15,92 4,83
Pl 10°%22,4 114,5 20477 59.85 8,85 3,26
v 96'95 58,75 123185 L4 35 28,5 27,6
16.6. 1948,
Zeit 1340 1410 1420 1400 1350 1340
% 12,80 12,86 12,82 9,25 6,58 6,00
s %68 16,7 16.6 17,7 142 24,1
0, 6,75 6,87 6,97 6,19 5,43 5,4
: g g 1,1 1,3 2,8 7,2 845
Zeit 1940 2003 2010 1955 1948 1940
% 12,50 12,80 12,80 8,80 6,39 6,00
S 70 1700 17,2 18,4 1578 19,6
0, 6,80 6,77 6,88 6,01 5,45 5,35
N g ale”.i4i7 ‘&7 70 9k
17.6. 15ho,
Zeit 0850 0920 0913 0905 0857 0850
% 2,09 12,00 12,00 1080 7,61 6,10
s 17'0° 17)2° 17’0 18,9 14,1 15,6
0 72.83 6,89 6,581 '8 5,86 5%
72 6% 8% Z§ 2be 120 4k
v 62 48,5 61 132,66 55,36 1,59
K 60 78 166 40 10
Vo3 9,4 3,222 9 b a5 QB5 0,24
A 107x 2be,2 208,8 134,05 187,48 22,22 1,06
v 553,85 a1t 3595 49,55 B '6 2,28
Ph 1020325 208,85 124,25 187,45 35,23 1,06
v 557 357 4u b un 875287 84 2)%
Pl 1020373 208,95 124,3 87,7 35,35 1,08
. 1195§5 92,5 105,8 185,25 63,8 4,11
8.6. gx S Res ARl 12, « % WA 5. e 1.
o0 23,3 312 051 314 022 313 314 295 293 29
RIEIHSRIBIBIBIANE
oy 23,3 COBEES 2 32, 00 3
4 . @S 5 2% 254415 %7 098 126 07
0g 234 291 003 272 053294 314 295 294 29
312 27 293 275 114 15110 11122 -
1227 5 05481 3R3 RS 460 3. .20 hik-29 6 285
322 %3 7% - 0 195 111009 13 09 10 11 3
€273 111 382 w2 312 253 A5 296 295
311927 1032 4 225 117 0912088 135
s 272 05343 Weekizt2 2 5 317 27 5+ 2946
0 24 167 22l w25 b 08¥1 087 M6



18.8. 1948, 10930-20%0
o Q 222 3 7 10 12
t 15,50 15,51 15,39 —‘i—n—i‘_‘—f“%’w,a 526 12,50
s 18.8 1879 18.8 19’7 189 20,6
0 6,60 5,72 6,07 6,3 6,86 519
P 42 3,5 4.1 5.2 5,7 11,0
N 3,4 4,8 4,6 3,2 i 3,4
Chl 10,8 1,2 302 9’5 9'5 13,6
Pig 9 -2 453 259 132 470
Ses 1,00 0,92 0,48 0,60 1,40 1,12
m 15 1725 p=le] 22,5 as az,06
™ 11,60 10,80 10,60 %6,52 10,41 10,51
S 29,8 2345 25,9 24,0 24,2 24,3
0 369 i 2% 2,86 2,81 2,50
P 21,9 24,2 31 8 - R L
N 4,3 T 6,é 7,5 7, 5 -
Chl 147 10,6 10,1 5.9 2.4 %
Pig 258 140 o 635 246 -
Ses - e, 90 o, 74 @, 52 1,10 -
19.8. 1949. 2015-2045
m 6] 237 ? 22 10 2.5
t 15,82 Vgl 15,20 o) D2t 315
S 18,5 1816 186 18,7 187 19)5
o 5,85 6,13 5,68 6,1 6,09 6,05
P 5,8 2,6 3,4 2,3 9,8 B>
onl 2596 2é5o g’ﬁ 10,0 55 .
M T T
es 0,82 20 q, %2 o0 80 0
% 100 250 255 382 433 333
v 6,04 49,2  98,% 93 2524 113,87
K 224 124% 5950 3786 1834 5565
Vo5 16,42 102,45 483,05 2344 42,8 3259
A 103x 55095 1613  189'1°  124i8  (32,3) 87,35
v, 1545 170,15 289,35 210 10571) 208,7
Ph 107X 56,2 16215° 195 128,6 351" 92,8
v, a3l 27206 772,4 k4,3 24%.9) 5356
Pl 109X 56,5% 162.8  195,2 129 254,55 931
v 19179  421.8 871,53  537,4 508,3) 649,5
n 15 12,5 20 2,5 25 27
% 12,29 10,70 10,40 10,49 10,41 10,4
S 21,8 23,3 23,8 24,2 24, 1 241
0 i %1 2,59 2 ko 2, %8 2,k0 -
PP 2% 3 2479 4k 9 3479 340 =
N 3.5 7,8 7,9 9,8 8,9 -
Chl 4 o 10,9 9,2 11,2 942 g
Pig 656 oul 0 0 0 -
Ses 0,64 1,88 2,20 0,02 a;36 -
z 3 285 255 205 157 -
' - 133,16 84,52 47 426 5,786 -
K 3 3002 1689 7202 420 =
v , = 241 %R,2 40,45 30,85 -
A 107X = 2034 98,6 58 5 19,08 =
T i 155 2745 10,55 =
Ph 107X - 206,5 60,3 59,2 10,5 -
ey 4744 43,7 67,95 41,4 -
Pl 18°x % 26047 60 59,4 10, -
v = §87]5 228,22 M54 A5 -



AL -
20080 104 20 0-21000

o o e 3 Y. = 10 Bed .
b 45,99 .00 | 15,60 .50 P, e 12,23
s 184 185 18’5 18,9 190 21,
o 6,01 5,67 5,57 6,18 606 g
2 T el BUS |
v L 3 0 1 265 54
K 680 1740 1011 1482 2?25 2u6%
3 54,08 119,5 67,87 86,25 78,13 9,1
A 10°x 8,89 57;25 + 19017 18,62 205 .7
v gasifr | 1akz 98, 56, 4 11874 1656
Ph 107X 9,37 39&% 20,18 20,07 21,22 1262
v 5 77,85 2338 166 1w 7 189,5 3247
Pl 109 9 k4 3935 20,36 20,28 21,%  126.7
v g3,2 2284 20406 235,2 2u8ls 5902
m 15 4 e 20 2255 25 27
t 11,75 11,10 10,8% 10,59 10,50 10,50
s gt 7 228 230 23,8 24,8 248
0 3.28 2,91 2,50 2_ ko 2,19
7° 215 210 200 1%2 155
v 90,6 1106 131,6 44 6 54 a7
K 2878 4085 3028 3386 14
Vo5 2214 372,01 234  PB,ou i,
A 10°x  52,%5 102,9 91,3 24,1 19
v 5 MEjas | 21k, 10476 21,11 7,66
Ph 167X - 158e25 107 94,35 27,48 625
v , 265,7 58,5 328 11k, 15 146
Pl 102X 55,45  107.2 94,55 27,85 6,85
v 356,35  697,1 4586 1588 73,65
20.8. 1949. 2230-2300.
I R ) s 7,5 10 12,5
™ 15,71 - 15,71 15,50 14,60 12,25
s 186 18,6 186 18’7 18] 7 22.1
P 3,1 2,6 3,6 3,2 4, 14,9
n 15 17,5 20 22,5 25
t 11,20 11,09 10,84 10,80 10,43
s W 22)8 23,1 23.5 2416
- W9 279 2502 @ 27,7 37,5

21.8. 1949. 0200-C25%0.
N

m 2,5 5 PL§ 10 12,5

t 1. 70 P T, 1 o 19,15 7Y
S 1776 18,2 18,8 18,8 19,2 21,1

) 4 3,5 5,8 5,4 2,/ L’.’o 1292

m 15 1143_ a2n Ay R

t 1,41 T, 58— 11,00 1n,82 5,55

S 22,6 22,9 25,0 25,8 29,0

P ST, 854 26 35,9 34,7

21.8. 1549, 0600-0638.

o 0 3] 5 745 10 12,5

t P 15,40 15,59 15,18 15,10 12,98
S 18,8 18,8 18,8 18,9 19, 4 20,6

P 3.8 2,8 51 2,4 4,8 10,4

511} 25 X0 20 RELT 25

t 11,60 11,20 1c, 96 10,51 16,58

S 0.2 22,8 23,3% 24,1 25,2

P 179 21,2 23,0 34,3 %;7



21.8.194 9 lOOO-—l.Q.&Q.

o 2 4,5 10 e 5
t 15 00 15 >% e 15,19 25,11 12,8%
5 19,0 18,8 18,8 18,7 2,8 50, 5
F 1 -, 2,1 B55 2.1 4,1 i ,1
n LD 2P 20 22.9 25
i 11,40 11,29 10,83 10,52 10,47
8 22,C 22,6 23,0 24,8 26,1
): 20, 3 22,8 25,0 365 4 34,1
21.8.194 9 1400 - _Ago
o B TS 10 8.0
t lE.,J.l 15 89 15,%% 15,98 1500 13,32
S 1851 15915 18 .3 18,7 19,0 20 41
i b} ] 2’5 3,6 2,8 $,6 ey ©
m 15 1755 20 22,9 =405 27
% e 1 Ls55 10,96 10,58 10,50 "™10,50
S 22 2 22,2 22,6 24,2 24,8 24,8
P 19 9 22,3 3310 33,8 =
e 1949 lSiﬁ—lQ EL
o 5. _ 755 10 g
® 16 o Ib’,gz 15, 15,58 IZ,HZ'_“IB' Bb'
g 18,6 18,7 18,8 19,3 20 i 21,9
F ) = 2,4 LTL. 3,0 3,6 -
m Wb 1Yn%9 20 22,9 25
% e 11,40 10,70 10,64 T 10,50
3 w4 P24 4 23,82 24,8 24,8
21.8.1949. 2200-2230
o 0 2.5 5 (fL. 10 1245
¥ - 10,10 15;0M,; 15,29 ¢ L4,40 Lo, %
S 18,6 K= N 18,8 19,2 19,6 20 N
% ey 11,200  10,7r 10,68 73510,59
S 22 50 22,8 23 yo 25,0 25,0
22.8.1949. 1415 1500 (Werte aus 27 m von 1700)
m 0 ) 3 25 10 185
4 16,49 16,20 15,8900 1250 T4, 7ar - Ayrer
S 18,7 187 18,9 19,2 19,4 2,0
0, 6,00 5476 6,19 6,31 6,28 6,08
% 126 113 L7 4 326 160 273
v Wea7 84,1 85,48 & b4 871 68, 190M 57548
K 1780 2150 3090 2720 3930 4180
Vo5 Y IATLS] . 15Tan r+ 14640 107 T~ 224,79
A 107 % 28586 4 2345 66 143,1 234 388
v 3 PesY 108,35, 113,7 230 48 327 266,9
Ph, 207"% XM B4 44,6 69,;% 14548 . 238 392,2
v 3 250,6. 244,4 265 LI 434,7 '441,7
PGS ' SRR 42 6942574 14641 ' 238,X 1°392,5
v 347,73 32845 350,4 491 502,8 499,1
n 15 1 7b5 20 205 25 27
% BN LeL 10, legy O, 8D yi0,69 . dD,72
S 21,9 2 246 24 4% 24,9 25 ol 25,0
0, a1 2,88 1,42 25 54 | 2ot
3 190 g i 30 60 50 18
v 8,7 7895 5,48 25,16 “mel,1§ #8505
K 1585 4270 1590 370 240 89
' 69,65 356,9 38, 12;84% 3,66 6,89



v 69,65 %56.9 38 12,24 6
L1028 b A%’ 53,95 11759 2’275 3’225
12008 28,3 25,16 1062 9,7 3. Ok
ph 109X 150°6  178.5 75,55 11,9 5,915 0,925
7 19906 4812 63115 22,86  15,% 10,83
Pl 109 150,8  174,5 5.6 12000 5,965 0,55
g 1:#2?1 14 _ 52%-? 8l2s  4slos 35,54 19,88
S 10 2.5
g 12,30 1%’%9 18,39 13.50 13,86 15,50
1 2004
o, 6,19 6,4 6,10 ,&g 6,% 5,39
r 15 12,5 20 22.5 25 27
e hr f o &
252 2
0 2,83 2,88 2,05 2,ég 2,59 2?é;
2%.8. 1949. 0100-0150.
m Q . 2 2 s 10 12
e &y oo ogE Gp G
’ 20,2
o, 6,12 6,20 6,05 6,54 6,35 6,06
o 15 17 20 22.5 2 8
3 13,43 1 g ;-1,21 __‘310, 9 1?53,80 Tzn:'?ﬁ
- 25,0 25,2 252
0 i 3,20 2,53 5784 2,57 25&3
2%.8. 1949, 0400-0LAS, ! ’ 2 =
o 0 2,5 5 2.5 10 12
5 R YR
2 i 20,0
o, 6,36 6,21 6,15 6, 56 6,%5 6,50
n 15 17,5 20 22,5 25 2
B ®,25 11,26 11,00 11,01 10,90 10,70
S 22,0 24,0 24 24,9 25,0 25,2
0 4,03 3 %9 2,13 2,%7 2,k9 2,47
2%.8. 1949, 0700-0730,
o C 7.5 5 5 10 12,5
8 Sl w8 Y TeE G g
o 20
0 6,49 6,20 6,01 6,22 6,52 5 bg
72 150 155 240 235 255 255
v 90,2 105,8  163,8 86,6 16,2 110,7
K 1280 3394 2620 23ko 3100 2526
Vo5 w4 254 2047 106,5 02,4  176,6
GO s B W L8 X,
2 ’
Ph 10Px 42) } 3 106 1631 157

42,89 153,8 o4

5
T W|O o 228" 366,1  348,6  374,2

pl 4 43 &4 154 g4,85 20,8 1634  157,3
v 298,1  620,8  493,6  452,7  464,8 485
o 15 12,5 20 22,5 25 27
s 11,40 10,96 10,80 10,89 10,71 10,69
s 22)5 231 243 24,9 2572 251
0 333 2% 2,% 2,55 2k 2%
21Px 2096  1,k5 0,30 0,45 0,30
v 7h,75 40,08 6,14 21,57 20,04
K 7600 22000 2760 600 28d

A 66'7,2 1958, 3%
oOx  2u4l5 275,85 23,97 11,23 4,32
v 150,3 88 15,3 13471 7 R6



e &

Ph 109X 252, 1 207.9 26,73 11,83 4.6
v .. 817,5 2046,3 66,55 2891 13
pL 102 25205 298,4° 2608 11087 4 bs
v 892,32  208b,4 72,67 5005 35,38
22%.8. 1949, 1000-1035.
m 8 ary Y ¢ 10 12,5
T 15,85 15,80 15,70 15,082 13,90 15,67
S 180 18 4 18.7 1971 19,7 199
o, % 655 64b9 6.3  ed8 . a6
m 5 TEe> 2¢ 22:5 o 7
% 13,50 12,67 11,15 11,01 10,73 10,70
S 2111 21.0 2854 248 25.2 25'3
3 4,85 346 2,57 2, k9 2,29
2%.8. 1949. 1300-1330.
o o 4;52_____4%_ﬁ77____ 10 12,5
t 16,10 15,88 5. 15,10 4,%0 13,54
& B e Ly . O 8o
J o 2 5,78
= 115 365 180 = 1ho 2%5
v 98,15  198,7  154,4 = 23,51  160,1
K a0 3250 2290 - 6800 2850
v bu 2 226,1  2ui - 497,4 2041
A10°X 114,484 b 93,8 i 19,6  353.3
v 221,9  13%.6  12%,9 - 305.5  416.5
Ph 10°X 1203 88,15 97,05 - 2035 3561
v 286,1  359,7 37,9 = 803 620.6
Pl 16°% Adet 88,5 97,35 - 205,6 3564
v 384,2  558,4 5003 - 826,5  780,7
o 15 12,5 20 22 2 3
¢ ;;,23 1,08 10,90 1,28 0,8 0,70
228 23,0 240 ouly 24
0 3,39 2,90 2,54 2. 47 2,39
72 245 %gé 9% 9% 30 ;
v 56 32,9 24,33 66,25 951
K 2730 x7h0 2000 960 245
v 191,5 3% ,6 91 30,6 8,52
A10°X 432l 370 99,45 43,23 7,35
v 17%6,8  114,8 1489 3261 864
Ph 10°X 435.3  214.7  101.4  B4.19 776
v 32813 45104 23909 632 19,23
Pl 10°X 435.6  214,9  101.5  4h28 7,99
v 384 y84,%  264,2 1245 28,33
23.8. 1949, 16o0-1640,
n 0 2.5 5 7,5 10 12,5
T 6,20 16,13 15,80 15,31 4,71 13,67
S 183 18 4 18.5 1818 19,3 19,8
0, 5,58 6,26 6,20 6,54 6,29 u, Bu
n 15 12,520 225 25 27
+ 12,19 11,65 10,97 11,83 10,75 1G70
S 211 22,1 23,4 24,5 24,5 24,6
0 4,58 Zahy 2,06 3,4k 2,35 =
2%.8. 1949.  1900-19%0.
m Q 2.5_ 5 745 1c 1@_;_5_
T ®,52 16,89 15,66 15,36 15,10 14,00
S 185 18’3 186 190 19,0 20,0
o, 6,21 6,25 6,17 6,539 6,30 5,95
o 15 12,5 20 g5 .. 25 27
% 12,41 11,?0 1HET 11,58 10,29 ;2,25
S 21,0 22 2545 282 24
o, 4, by 3,%6 2, %6 2,43 2,48 2,06



23 .8. 1949 2200-2240

= I§2! =

m 245 5 % 25 10 12.5%
t I’ 23 ‘Io,20 10,08 15,19 14,94 13,49
5 18,4 18{® 18,8 19,2 19 4 28 15
0, 6327 6,29 6,14 6,36 43 5,64
m 13 17,5 0 22,3 25 25
% 10487 13,080 11985 11,0% 10,88 10,90
S 2%a7 2345 24,4 24,5 24,9 24,9
0, 3,90 3,46 3,28 24 93 2,35 2485
24.8.1949. 1@90-110@
o 0 239 5 Ty 5l 10 1278
% 18yl 16508 loi@0 15,67 14,90 12,99
5 18,6 18,5 18,6 18,9 19,1 20,6
0, 6,00 6,17 6 44 6,26 6,26 4,98
N 245 b 3,7 2,5 2,8 2,8
Cnl 1@36 T 43 8,8 = 24 6 12 6
Fig 292 268 296 556 882
Ses 0,80 0 0,94 0,88 , 46 0,14
Z 245 330 365 395 695 370
v 166,9 28%sl 243 291 32 227,9 198,5
K 2430 5650 3160 3390 3860 2010
v 3 156857 400,4 249,33  244,5 52139 1735;1
A 107% 38316 50,9 206,88 87, 3 94,3 64,6
v 3 99,05 143 188,1 119 4 24038 190 ,8
Fh 10-XT 10859 56,5 209,9 90, 7 %e,15 66,65
v 3 255,8 Sh&.4 47374 364 562;%" 4" 364,8
Fl 10°X 40,86 SaJe@N 218,58 91,1 98,85 67
v 402,17 TS 67934 655;2 790,33 562,7
t 1L308 1TE. 81 10;7€ 10,89 10,60 10,62
S 2158 2B 2331 2438 24,6 24,8
0, 3,64 2,88 2,600 2, 18 2,09 2,03
N 3,0 4,0 5,9 7,3 18, P
Chl. 18,6 1359 8,3 6,9 %y
Tig 812 534 350 198 240
Ses 1546 0 0,88 0,42 0,12
g 470 170 165 105 55
v 161, 6 8%,95 29,22 5T, 238 14,1
K 3550 1530 1625 1300 285
Vo4 264,4 geiss. 35:8PF 51,99 6,425
A 10° %, 261 91 5641 54,97 10,07
v 5 2287 Segds. 28T9R" 26,78 4,64
Fh 107X} 84T 92455 51 M 56 , &% 10,3
v 3 486 15789 64,4 78 11,07
Fl 107X, 08,26 92:76 51,90 36,97 10, 34
v 647,6 221.,8" 93,8 15953 25,1M
wind und Oberflachenstrom,
18.8% Mds 0. e P2 23k 24, 25.8.
co. 2913 e 2570 IS 1 SN2 2%k 5L 3 =8
- @ WL e ey 53 Yard - %8033 7T gl 4
o4 293 glL"4 SlgE - O B2 2R 34 3 ad 2
- '@ /ML T 23MFRER 4:'14 .2 33 - 0 “at
08 28" 3 Sl S4'Oir- 0 %43 318 361 09 3
- @ ke FCEEred 3 P 33'gTS_ 0 §g
19 29 4 Sl - ViaRT 2 .24 351527 1 o8 3
18 4 =3NS MRS | 4 TIEA  358ME]) 2 4 YO8 T
16 294 313 141 S 2 2TMER2T 1 '498.3
1T Gl RN ANl 4 S QgleYTs, 2~ 0B 11
20 294 FIEMY 18T 2T 2 M2 272 - 0 €9 3
1T 5 85 53285 - &% - 0 €15 - 0 28 8



F.S. Flensburg. 12.-25.10. 194S.

<98 =

12.10. 1949. 1250-1440.

i 0 ¥ . 5 7.5 10 12,5
s 12’%0 15’2 12’%‘ _12’05 1;’817 e
3 5
0 6,50 6,62 6,52 6,10 6,23 5,55
P 5,1 5,0 4,7 3,5 579 1375
N 4,6 3,8 3,7 5,0 ALY g
n 15 17,5 20 22,5 2. =
T 4,80 4,38 A4, 1%  1k,15 12,53 12,22
S 1%.3 2440 21,9 21,9 23,4 23,6
o 4,57 3,83 3 87 3. 82 0,75 0,58
P° 17,7 24,9 250 28,1 75,2 7877
N 6,8 8,3 8,9 9,5 98 b
n 0 Tk 7.5 10 12,5
© 14,98 14,85  1&,82 k5,85 14,87 1%, 70
S 15,4 154 15,3 156 16’0 180
e 6,k 6,54 6,58 5,23 5,% 5,57
»* 5.2 4.5 5'7 e 912 M0
N 6.1 5,2 6.2 5.1 4.9 5,9
Chl Z o 8 & .0 9 8’1
Pig 18 5 - 645 565 725
Ses 1,40 1,38 1,54 1,12 1,58 2,22
EL*""'éE%“?FTR 12,5 20 22,5 25 27
: 39 el 8 o X B
5 0,4 2 224
o, K a3 2l o%s ' ok
15,5 18,5 28,9 4371 b,2 7.5
N 8,0 7,8 9,5 8,0 7,8 6
Chl 8,3 - 75 Sal 5.5 e 148
Fig 685 4&5 253 238 146 2ho
Ses 1,80 1,60 1,16 1,16 1,9 2,26
14,10, 1945, csan-lce0,
m C 2,2 g 9% 10 125
T gp pp mE nE Lr Ap
S 5'5 _ 4
0 6,43 57 13 6,87 6,50 6,40
z° 245 145 245 615 3he 2%5
v 357 82,75 66,25 49,06 22,2 77,12
K %0 8310 71h0 14370 13100 9290
v 3 956 .1 58%,5 558,6 1128,2 1024,3 624
A10PX %612 63,1 1438 199,5 62,8 83,8
v 51,85 31,97 58,k 56,3 46,16 51,85
Ph 107X 1481 14 150,9  21%5,8 75,9 5371
v 100b 6 6185 6171 14BL,5  1oho,u 67,4
Pl 10°X 8. % 7155 1512 2w,k %,3 03,
v 10152 9032 6833 12356 1092,6  753,5
n 15 175 20 22,5 25 27
- 14,69 Ak,55 4,18 13,55 12,0 12,08
S 19’6 20’6 2172 22’3 22’8 2
0, 4 &y 4 50 z 30 2,67 1,33 087
z 250 145 130 70 g% 2
v .55 89,3 28,79 6,94 12,48 45,19
K 8360 8745 zuho 1010 150 110
v 738.3 78,4  318,8 45,71 8,32 6,73
A 31350  ahzho 8890 9460 2190 1810
v 1895 27,75 8,4k .29 1,83 2.7
Ph 39700 13330 10470 2340 1520
v 47,2 766,2 32Y%,2 0% 10,15 9,43



P 39950 53200

12460 10540 2420 1950
v Bo5,8 B55,5 356 59,9 22,63 54,6
18,10, 1940, 12z0-1440,
i L4 2,0 5 %45 10 12,5
t BT I5es. 15,86 %,89 14,80 14,87
S 15,4 A 15, 4 15,4 15'5 15.5
o 6,42 s 6,50 6,09 6,57 6,55
P 48 3.6 4% 3.2 4.0 33
N & 571 5,7 43 42 45
m 1 AL 20 215 25 27
t 14,70 14,37 14,00 & 7% ] 12,97 2 .55
S 193 211 2176 22’2 228 232
0 4,78 3 k9 2,% 2,82 1,%9 1,68
@ 12,1 2% 2 23,9 33 8 5578 61,8
N 5,7 6,k 8,8 6,8 6,7
15.10. 1949. 1620-1730.
) [*] 842 5 y 10 12,5
% 15469 14,90 14,89 14,86 14,69 14,87
s 180 4504 15,5 15,6 15,7 16;4
0 6,49 6,70 6,60 6,21 6,60 6,10
72 113 186 284 237 180 259
v 19,42 159,93 5134 39,63  237,8 663,53
K 9880 273k 218h0  30bsc  184ic 12630
v 722,6 881,5 1358, 1911,2 1016,8 738,2
A 100X 01,8 53,1 50,95 i 125, 178
Voo 4, 27,2 3642 48 1655 §he
Ph 10%° AR147 80, 45 62,75 174 ,1 144 1 19%,7
Vo, 7641 98,6 138777 1958,2  113%,4 7%
PL 10°X 111,8 80,65 63,0 174 4 quh. 3 191,9
v 783’5 1088,6 191,41 199%,8 137572 14552
o 15 17.5 20 22,5 25 27
B 1,67 4,07 14,28 14,03 13,50 12,58
g ;953 EﬂéE 21*3 21,% %2%4 23§§
3% 3,43 30 g 8
7 148 184 150 ok 6l 55
v 4 3% 18,75 612,8 316,58 160,4 8,38
K 4sdp oo 4110 U5 720 410
v 75,3 B4 3% 365,34 41,24 46 37 3
A 5595n oo 23780 4880 5990 4880
v 22 .16 T332 8,87 5485 4 42 It
Fh 6akso 1470 27870 5820 6%10 5390
v 798,5 454,7 374,2 47,09 50,4 59,97
Pl 6255  13%h0  280h0 5920 6780 5350
X 7628 4?c!4 987 363,7  210,8 148,35
m 0 2,5 > 1.3 10 2.5
5 %92 1k,85 14,80 14,85  1&,79 14,72
S 154 1519 15,6 15 .6 1., 1 1.5
0 6,43 6,59 6,54 6,10 6,k 5,84
3 '9 5,9 621 5’8 652 734
P, oG RE g 5 2z g
Pig 686 811 a9 80k 789 588
Ses 0 0,22 ¢,80 0,42 1,08 0,58
n 15 17,5 20 .5 25 27
% 1476 k62 14,80 14,22 15,69 11,91
S 18§8 20,1 20,8 21, b gaég %Bég
0 4,78 3 88 3 3
P 18,1 25 7 26,6 35 1 38,9 85,9



o B9 W oW oH
2 2
Pig 758 348 304 286 254 187
Ses 4§60 0,08 0,42 0,58 0,78 0,24
17.10. 1949, 0750-0845.
o 0 2,5 5 2.5 10 12,5
T A,90  4h,8% 14,80 14,85 14,7k 14,871
S 155 1504 156 161 16’7 16’7
0 6,46 6. 04 6,55 6,18 5,49 5,55
P 4,5 26,2 4,5 18, 1 6.3 8.9
N 5,0 4, b 41 4 B 50k 5.2
m 15 17,5 20 22.5 25 27
T T4, 71 Ak, T A4,k 13,71 12,58 12,10
S 185 20.0 21.0 22’5 2EL% 23.5
o 4, 76 3,51 3,87 2,40 0, 54 0, 58
7 g% 6 ia 1 % ¢3 ;068 63§1 73é1
N i
17.10. 1945. 1630-1720. . y d !
o 0 2 2.5 10 12,5
i3 1%,37 Wt?éT'““gﬂjsg' i 87 14,79 14,80
s e B8 8Bt B8 B D
o 3 3 5,42
nom E, g B od &
4 m C 12 219
K 12580 20330  26%20 18320 18830 12550
vV . 100,22 1418,5 2030 1269,8 1139,2  61C,7
A 107X 57,6 258,35 2%%2,5 1A 154,84 199,7
T 3 70 82 69,8 75,1 64,k 71,85
Ph 107X 69’9 57375 26k 1982 73,5  212,6
vV 3 15 T50h8  209%,8 134k, 9 120%,7 682,6
Pl 103 70 272 8 26k k192 47 1730 212,8
v 229 1558,2  2194,5 1395,1 1276,8  745,3
m 15 17,5 20 22.5 25 27
t Th,7% 14,63 1430 400 12,75 12,09
S 17’8 200 21,1 21.9 2813 236
e 5,51 3,86 2,85 2,85 o, 89 0,57
72 280 215 185 105~ ad 30
v 3518 114,66 48,36 46,36 59,7 15, 12
K 7680 5480 5050 6250 68 370
v 509 7 1333  456.9  599,5 56,51 30,45
A 2g0s0  4dado  139%0  107k0  17h0 5570
' 40,29 18,42 9,5 6,59 2,08 1,83
Ph 105800 50550 14000  189% 2390 5440
v 620 451,7 4664  60b6,1 58,6 22 28
Pl 106000 51200 19170 17160  242C 59%0
v 655,2 566, 4 54,7 6525 e; 5 47,4
19.10. 1949, 0750-0850.
pu 0 F p La2 10 120
% TG00 .51 15,39 14,80 14,80 15,60
S 160 16’3 1674 164 164 201
0 6, 30 6,32 6,52 6,26 6,25 3 s
P 6.8 6.0 6.0 6.5 6,1 17,0
N 65 5,4 6,2 6,4 9,5 0,5
chl 9,2 11,1 7.5 12,8 8,7 548
Pig 704 750 522 64 700 480
Ses 0,82 0, 80 0,68 0 1,48 0,94
o 15 17,5 20 22,5 25 27
b 14,37 Ak,51 13,35 12,4k 12,26 11,89
S 21,5 21,6 228 23’5 23.5 238
0, 580 3,00 2,51 0,67 05 0,1



I =

P 20,1 18,6 41 .6 63,3 72,3 84.0
N e TS 9,5 8,0 8,0 15's5
Chl £.7 2,9 3,5 2,5 4.2 2.9
Pig e 2hit 210 110 147 156
Ses 1,10 50 0,52 1,14 0 1,44
50.10. 1949. 0825-49%0.

T ¢ x-¢ 5 7.5 10 12,5
T L TIeE, 4,05 13,99 14,05 14,29 14,§E
S 17,2 172 1771 1952 1708 1876
0 6,08 6,11 6,02 6,09 5.87 u, 77
z2 125 240 125 230 ko 265

v 60,61 84,46 40,11 58,06 48,69 51,19
K 11980 11370  18%2c 8515 (3%05)  70ko
v 782,06  695,1 1370 547,2 272,2) 429,6
A10°r 8 1008 189,6 17907  {103.6) 131

v 41°98 58,88 89,54 71,69 38.81) 54,55
Pn 109X 10h,a  113,8 208,5  188,2 106,9) 1381
v 5 82 753.3  1459)5  618,9 210,3) 484,
Pl 10°% 14,5 112 208,86 1884 107.1) 1383
v 88ul?  837,7  1498,6 677 359y~ 535,3
o 15 17,5 20 28,5 25 27

% 4,5 12,80 13,52 13,01 12,99 12,71
S 21,5 219 22!5 231 23’1 a3
o 3,39 2157 2. ks 2272 248 1,35
72 115 62 13 130 5 75

v 38,48 14557 0, 144 45,41 6,72 4 06
K 1825 80d sio 485 335 555

v me,5 64,63  #0,11 33,72 28,28 28,62
A 26aip  218up 17360 13550 1ad30 4760
v 11,29 9,32 2,6 630 7.19 6,08
Ph sgd3n 23640 1870 13840 1530 5300
v 159.8 73,95 47,27 40,02 35,47 44,70
Pl 28oho  23%00 17880 13850  15%20 5370
v 198,53 85,32 47,41 85,43 42,19 48,76
20.10. 1949. 1320-1445.
m 0 2.9 s Ti5 10 =]
% G970  h,10 14,06 14,10 14,05 14,73
8 Ba - e e I8, 1705 1407
0 6.9 6,15 6,065 6,0 5,87 5,43
X 3 DA T SCANE TS S T Y 2 [ B L S
N 5,9 5,2 6,5 6,5 48 5,5
@ 15 12,5 20 22,5 25 27

B 4,57 k.25 13,82 13,20 12,91 12,80
S 204 21.0 22’6 22's 2371 23,4
o 4, %6 4,06 3,74 2, % 1,76 1,48
P 1474 249 35,3 41,8 53,1 55,2
N 8.4 7,7 4 8,58 9,b 7,8
21,10._1949. 0815-0915.

% 13,89 13,85 15,8 13,85 13,80 13,88
S 1976 17’5 17,4 17’5 1715 1715
0, éle oo 6,06 6,08 6,43 5,75
z 160 3 200 %;5 %1013 232 s
v 5% 49 - 77, 42 0,

K 12720 - 22470 15840 16160 13140
v 765 - 1413,8  942,1 1120,4  799,5
A 109X 2039 - 97.3  252.2 189 126, 1
v 5 68 b - 73,60 94,78 81,73 6895
Ph 107y 216 - 20b,5 2682 205,71 149,3
- g8a 4 . @ el e 10%6,9  1202,1  868,5



Pl 109X 216,2 - 200,5  268,4  205,3  149,6
v 886.9 - 15648 110%,9 128,33 972’
n 15 17,5 20 22,5 25 27
% 1,30 4,00 13,62 13,22 12,95 12,71
S 1919 216 22y 22’6 23’0 23,3
o - 3,38 2,49 2,28 1,98 1,2
ol R Bu 2 B
- 1 0,144 0,27 0, 41
oo T Bh B B
~ 2 28, 8,49 42
b ;gsggo ~ 29%2 2980 10520 80225
- 2.0 8,08 4
Ph 121100 - 1%%10  6huo 13200  8%20
s 284 - 56,06 31,62 26,56 47,18
Pl 1213200 - 10860  64do 11250 8770
v 307, & - 9z, %% 31,7 26,83 47,6
2,_2.190 134’20 024’0“0855_0_
o ) 2,5 5 7,5 10 12
” 12,52 15,50 13,50 15470 13,86 14,%1
$ 167 17,2 1773 1704 180 187
0 6,54 6,38 6,27 6,30 6,04 5.18
P2 18 3 LI 18,5 10,0 10,7 15,7
N 5,5 5,5 5,1 5,2 54 5,6
chl 73 10, 4 18,9 13,9 91 10, 1
Pig 710 77k 630 830 769 658
Ses 1,04 7%~ 0,60 0,16 0, 86 c, 98
n 15 12,5 20 22,5 25 27
% Bdo . 116 A,0E 13,80 15,00 12,2
3 19.7 20.5 21,8 2212 228 23’0
o 4. b6 3 &4, 2.86 2,55 1,33 1747
i 2k 7 2.0 34 2 40,5 59,9 58,0
N ,6 8,0 104 10,0 8,0 9,2
Chl 8’8 4.5 2,9 6,k 3.3 B b
Pig 650 512 1%0 148 le 97
Ses 1,42 1,46 0,02 0,82 0,82 0,52
23.10. 1949, 0755-095Q.
m 0 2,5 3.5 10 12,5
t 1340 A3,5%5 13,55 15,56 13,45 13,81
S T3¢ 17,6 1%, 7 17£7 1747 8.7
0 6, 51 6,57 6,35 6,24 6,30 5,9
a 15,1 2,6 927 8,8 9.7 10,0
N 4, b '3 5'3 46 49 4.4
o 15 12,5 20 22,5 25 27
;- 12,33 17,84 13,79 13,49 13,00 1%.,€0
S 757 18,4 21,7 224 22’8 228
o 6,% 5.89 2.8 2. 04 1,58 1,53
P 8! 15,8 zh 2 456 6476 64,3
N 6,0 5,3 8,5 8,k 6,2 6,8
25.10. _1949. 0845-0950.
m Q 2,5 5 2,5 10 2
t 12,50 12,49 13,12 15515 12,35 13,35
3 174 1704 18.5 18’5 187 19,2
o 6,%1 6,34 5,82 5,% 5,73 5,03
= k5 1%,9 280 19,9 19,2 2565
N 6,3 5,5 5,% 4,0 5’1 5’
Chl 14,3 949 (25,9) 6,9 542 391
Pig 720 8h1 (1630) 838 202 534
Bes 1,58 1, 46 1,70 0,60 0,70 0,24
o 15 12,5 20 22,5 25 P
t 13,19 13,25 13,09 13,09 12,90 12,59
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0 N} 27 4. 9%
P 25,2 26,1
N 7,8 7,0
Chl 2.4 !
Pig e &
Ses 0,70 0,42
%ind und Qberflachenstrom.
O 2 1R 14,
18,3 873" 253
ol 1008 9 10
204 a7% . 23 %
06 4 10 9 o4 9
22 &4 27 48 a5 9
1010 T8 = §
2574 | Fa7i¢" 28 F
09'¢ '441% 18 7
27.8: 25 3le" 23 2
1148 AR 35 5
27 & 2548 16 1
09 1110 Me— 5% 2
20. 21. 22.
25 4 20/8" 233
09 17 08 11 05 11
254 204 23 3
07 14 ©% 9% 10 12
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e 2.-12,7. 1950,

. 1950. 1250-1500. (Plankton vom 5.1.)
I e 2,2 2 g 10 12,5
T % 45 3,80 385 4,08 4,20 T
s 26,6 20,9 24,0 24,0 21,0 21,0
0 8,81 7,85 7,85 7,87 b 9.k
P 2% 8 2%5 21,8 23 26,6 20,4
N 9,8 10,2 12,3 9,2 8,5 8,8
Chl 14,7 1,5 g 8 2’8 7%
Pig 0 398 555 435 292 495
Ses 5406 4 24 %356 3,86 3,62 4 26
Z 2 24 14 35 A 75
' 24,05 10, % 14,5 19, 50 13,62 10,45
K 515 530 890 855 %h 980
v 43 L5 C4 ' 40,89 72,22
A 1230 7530 4630 1450 1910 2020
v 3,48 12,68 9,22 2,52 3380 2,05
Ph 1935 goko 5500 2%00 2870 3500
v 24.90 45,61 55,27 38,22 44,62 75,26
Pl 1780 8070 5530 53%0 2950 20%0
v 58,96 56,57 69,77 57,7 58,24 854 @1
m 15 17,5 20 22.5 25 27
t 4,25 4,10 7% 4,76 4,% 2,17
S 21,1 20,9 21,0 21,1 215 2.3
0 7,8 7,80 7,%8 7,13 7,57 6,58
P 23,3 23,8 26,9 atn 21 2
N 10,8 11§o 1158 ;o,1 8,4 v,
Chl Py 3 4 o 2.9 0.2
Pig 343 433 838 586 574 330
Ses - 3,00 4,28 3,80 1,86 2,79
Z 25 15 85 I, 8 40
v 12,87 4,55 65,9 24,54 0,048 2
K 98 540 580 860 215 146
v 35.32 3823 35,36 50,1 13,06 12,37
A 2640 21k0o 2980 4400 610 5250
v 1.09 7,31 15 4,55 2 .45 4,13
Ph 2690 7730 3560 5360 830 5590
v 46,41 45,95 42 54,64 15,5 16, 5
Pl 3740 7750 3680 5300 834 5450
v 59,28 50,1 13,3 79,18 15,55 41,6
8.1. 1950, 0840-1115.
o 0 2.5 5 L 10 12,5
t 4,20 4,08 4,08 4,08 4,08 I, 09
S 21,0 23.0 21,0 23,1 20,8 2b.4
o 7,87 7,585 7,81 Ry = 7,80
- 21,9 24,2 20,5 21,4 23,5 23,2
N 109 18 1001 10.5 8,0 9,0
Chl 0.8 1.8 2ed 1.8 401 328
Pig 2%0 147 184 154 183 234
Ses 1,16 0,1 1,47 1 82 1,08 1,68
z 13 55 1%0 40 40 60
v g 35534 25,% 29,55 15,06 29,05
o B0 B R = A 8
\'f P .99 3
A 3380 6060 16160 7280 2750 3350
v 3.6 10,49 8,41 5,13 3,38 0,36
Ph 1340 6620 18660  8b90 3540 3470
v 21,4 47,48 40,01 437 39.88 53,9
Pl 4280 6650 16830  81%0 2380 4030
v 40,43 81,02 65,76 64,2 S5h,94 82,9



1 15 12,5 20 2&. 8 25 27
t 4,10 4,10 4,326 5, 84 6,00 2473
S 27,0 20,9 21,0 Ed 229 22,9
0 7,%0 7,84 7.81 6.38 6,41 6,%
7 20,0 20,9 21,2 2579 20,3 270
N 1,2 11)5 10,3 5,5 2,8 3,4
Chl 1,1 1,8 1,4 126 171 2%0
Bodh 0h Te 1% 2 I
es . : 10 292
Z 1% 28 13 24 %b 267
v & .95 31, 54 26 12,12 0, 06 0,16
K 500 620 210 118 240 75
v 35, 11 35,35 16,96 4,08 640% 3489
RO U< PR
y 47 1 12
Ph 2320 2850 2810 7alo 5740 530
v %,72 39459 23,23 16,55 18,16 16,46
Pl z1ko 2680 3030 72450 5750 6550
v 41,27 71,14 59,23 28,67 18,22 16,62
9.1. 1950. 0915-1130.
= C 2,5 2.5 10 12,5
E ¥, 27 T 1 ¥,22 2% %,20 523
s 20, 5 20,9 21,0 20,6 28,8 217
o 7,86 7,52 7,99 7,5 7,8 7,80
PP 21,1 17,9 20,3 24,3 23 2 14,1
N 9,8 9,5 9,7 14,7 7,5 9,7
Chl 301 5.0 A8 4,0 3’3 3’0
Pig 113 o 28 196 144 144
Ses 0,26 0,24 1,02 0 0,20 1,00
7 40 23 12 17 58 40
\'4 12,6 7455 3,0 8.5 28,7 43,55
K 230 300 350 430 & 580
v 12,23 19,79 23,34 25,47 24,05 37,1
A 1900 1150 2000 27ko 43k0 6630
v 2577 41 505 2,44 3,8 6,57
Ph 2130 1440 z420 3170 4900 7210
v 15 21,89 27,29 27,91 27,85 43,47
Pl 2170 1450 3450 3140 4750 7250
v 27,6 29,44 30,3 %6,41 56,55 87,02
- 15 17,5 20 285 25 Py A
t 4,21 4.2% 4,12 5,83 Dy (8 ,84
S 20,8 2.2 26. % 22.5 22.9 2% 0
0 7,79 7,79 7,78 6,56 K7 6, 54
P> 28,0 18,5 18,8 2N 2h7o 2b2
N 9,% 8,% 9,3 Iy 4,3 5,2
Chl 417 307 A2 2’9 3’9 30
Pig 9b 149 58 235 143 246
Ses 0,60 0,70 0,88 2,88 2,76 2,91
Z 20 60 5 4h 2% 10
v 30,1 16,18 13,26 28,8 425 0,06
4 370 470 270 3C0 100 70
v 22,92 37,8 16,67 7,82 71158 4,6
A 3050 2000 4780 3350 9650 2420
v 4,16 5,08 5,31 3.9 7.83 3729
Ph 3koo 3k80 5860 3560 9750 3000
v 57.08 42,88 21,98 11,72 4,95 7,89
Pl 290 3540 5130 %00 9780 3010
v 66,19 59,06 35,24 40,52 16,2 759%



- 21 -

12.1. 1950, 09051020,
m 2] oy B 785 10 12.5
S 28,6 20,8 20,9 20,6 2Q4Y 20,7
0, 7,86 7,%0 7,97 8,05 7,90 8,00
7 0 14 14 8k L 50
v 0 0,052 10,5 1256 2,5 18,12
K 235 560 250 420 520 460
\'s 42,22 224 57 24,14 2. 89 5876 32454
A 1100 1130 4520 2580 >7ko 1850
v 2,04 4 48 2 26 3,61 3428 2,72
Ph 1540 1620 4860 3000 2570 2%20
v 14,26 26,84 26,49 2,9 25,14 20,25
Pl 1240 1630 4880 4070 23k 33%0
v 14,26 26,89 26,99 45,46 97 64 54,37
n 15 17,5 20 22.5 25 3
b 2t 3 04 3,95 &30 5,81 5,1
s 24,7 20,7 28,9 20,9 24,6 21,9
c, 7,055  7,%2 7,8 7,4 7,84 6,67
z 55 35 27 45 I 30
v 23,11 13,54 4,61 25,11 31,55 28
K 590 224 4ho 260 240 140
\ 28,41 27,14 30,52 5§55 10,73 4,29
A 2300 1o 2323 2710 Z4é$ gégg
v {57 9 z 5 y
Ph 2890 1820 2560 2480 75320 6150
v .99 29, 84 32,79 18,71 13 40 8,6
Pl 5950 1850 28Y0 2030 2780 6380
v 541 43,38 37,4 43,82 44,95 36,02
Wind und Oberflachenstrom.
5010 ° 7. 80 9. 10010
- 111 11 6 1 4 A 3% 3 1 5
' 29 5 2117 329 =70 i 1
~ 14 3 18 9 16 &4 o B 25 3
: =l a1 8 -0 17 4
18 14 8 25 4 25 3 29 2
08 o4 2 e TG 06 5 15 3
= 18 3 N3 25 5 25 3 29 1
4 o - B 12 8 08 & =18
A 14 6 @ 2 25 4 32 22 1
31 12 2'S 175 11 6 - 0
50 11 '6 05 3 25 3 23 3 @9 3
21 14 25 4 10 8 05 & o
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F.S. Flensburg 18.-3C.%2. 1950,

18.3. 4950, 1215-1B15,
© g 31 %’%9 % e < 242
, 3517 3,19 3,18
s 1877 189 28,0 36,0 20,0 28,3
0 8,78 8,84 8,85 8,89 8,% 8,88
o 35 1.0 118 172 1% 1’8
N 252 0,6 2,0 4y5 4y3 4,5
m 15 17,5 20 28 2 2
t T PV W S om
S 20,7 24,4 27,4 23,8 24,7 23.4
o 8,k 8,02 7,08 7,04 7,50 7o 35
P 4,3 5.1 676 105 1376 1575
N 6,7 6,8 % & 10,8 5,9 7,8
19.3. 1950. 0810-1185.
a 0 2.5 e 745 10 12,5
t 5,01 g2k 3,23 5,22 3,08 3,50
S 20,0 20,1 24,1 20,1 20,1 20,1
0 8,72 8,82 8, 82 8,83 8,80 8, %
P 7.0 574 16 29 206 376
N 3,8 4.8 2,8 6,4 4.0 2.6
Chl 7.6 18,3 9.5 17,6 18,5 12,9
Pig 1292 10 10 1125 1259 1585
Ses 1,60 2368 0,62 1,36 1,08 0,84
Z 400 1%5 230 230 185 1ho
v 26, 34 1,61 23,99 3 10,84 14&13
K 700 230 810 %0 1280 1130
Vs, 13,3 10,31 12,86 15,84 21,28 24,63
A 10 1580 1804 2013 2880 1685 2978
v 915 1104,6  871,4  1223,1  957,1  27130,8
Ph 107X 1581 1865 2014 2881 1688 3920
v 928, 4 1114,9 884,32 1239 978, 4 2155,4
Pl 12X 1581 1865 2014 2881 1685 2920
v 954,8  1116,5 908,3  1240,8 989,2  2169,5
n 15 17,5 20 22.5 25 27
T % 09 2,7k 2,68 2,74 2,71 .59
S 28 4 21,0 23,6 ag .0 247 2%
0 8,03 7,69 7452 7,53 7,26 7,53
PR 35 47 8h 1073 1.5 togt
N 5.1 6,4 774 6,5 6,5 5,8
Cchl 13,8 22,6 18, 3 1371 59 59
Pig 1455 878 138 395 458 556
Ses 2:14 1,28 0,90 o, 9% i 58 1,70
3 (%5) 123 8k 168 18 24
v €6,3z) 26,64 %€ 77 9,43 4,55 135,57
£ ( 20, ) 51659 ?Sé’l 205'1 2516 E93095
v 20,53) 4 m
A 1024 51931) 2139 12%5 1521 22,8 4212
v 1404,3) 1470,8 1083 179,1 203, 235,8
Ph 10%x (1922)’ 7" 2129 1486 192)2 252.8  421,3
LR (1424,9) 1485,4 1093,4 183,6 206 245,8
Pl 10°x (192%2)° 7" 2129 4 19213  252,8  421,%
v (1321,2) 1522 11442 193,01 210,6  259.3
2042, 1950, 0910-1015, i
m 0 2.5 5 745 10 12%2
S 20,0 20,0 2071 28,3 244 20, 4
0 8,06 8,94 8,80 8,75 8, 80 8,59
P° 40 34 2,7 3.0 370 3,5
N 6,0 5,9 5,6 4,8 4,3 8,6



Chl 10,8 11 26,1 9,2 8,5 15.0
Pig 1152 1542 558 1385 1306 1754
Ses 1,32 1,7 1,46 1,58 1, 74 2,02
) 15 17,5 20 22,5 25 27
E 2,98 2, 7% 2,69 2,60 2,71
s 20,6 24,1 21,8 22,1 22,1 25,2
0 8,22 7,89 7,54 7,61 ?, 54 7,35
P 3,9 4,6 8,0 938 10,3 11,1
N 6.4 7,4 4.8 6.7 9,3 349
Chl 14,8 1k 5 18,1 12,0 1’8 9'3
Pig 1ela 3B fw 970 5b4 i3
Ses 152 1,06 272 03 1,22 0, %
21.3. 1950. 0810-1100.
3 g 79 %.28 % 57 7'2 %Qn;> 1242
3,50 o
S 14,9 1879 14 8 14 8 56.1 5h 2
0 8,70 8,59 8,%8 8. 83 8, gléﬁ
i 2% 2.0 2.0 19 24 2,
N 1’9 2’3 295 N 1 9 2.8
Chl 8,8 5,4 9] 731 14,9 18,6
Fig 712 17155 1557 1120 856 1240
Ses 1,38 1,20 1,56 1,60 1,28 1,68
% 150 290 350 20 260 350
v 32,15 22,41 38,49 5,85 19,78 55,30
K 2 32 28039 12424 1100 1280 ;g E?
v 5, 2 35,03 34,89 38,4
a10%x shay9 11337 cdy ackel  12k3T A6k
v 485,2 505 6eY .7 2949 o' 82, &
Ph 107X 549.1 1114 1028 1023 12544 1635
v 490, 520,4 56,3 668,9 828,32 720,9
Pl 167x 5493 1114 1028 1023 124k 12&5
v 522'3 cu2,8  688,8 674,8  848,1  778,2
o 15 12,5 20 22,5 25 27
t 3. 38 2, 7% 2,68 =5 269 2,69
S 20,5 20,6 21,3 1.7 21,9 28
0 8,55 7,50 7,13 7,29 7,4 6, &y
PP 2.0 259 4.6 4,2 yid i 748
N 1,9 3.2 - 3 374 570
Chl 24,2 159 13,4 246 18,32 15,0
Pig 1341 1248 108 764 978 725
Ses 1,90 1,04 1,18 1, % 1,58 1,32
Z 150 140 45 120 50 60
v 15,63 91,54 %, e 3,8 % B>
YL e Bw &5 25 1 fe
v 37,18 o
A 102X 2054 2407 1456 1212 687,9 1589
v, 1520,7 2141,6 1464,3 812,7 9105  674,8
Ph 1054 2036 2408 196 1513 881 1589
Vo, o ARREES - 2857 67,6 819,2  395,4  676,8
Pl 10°* 2036 2408 1956 1512 6ggl2 1584
v 105 22086 1T481,7 858,6 404,6 710, 4
22.3. 1950, 1205+13%00.
m 0 2.5 B v 10 12,5
g 5,07 2,55 2,87 A 3,50 3,090
s 26,0 14,8 18,9 26,1 28,2 20,2
e 8,47 5,53 8, 84 8,56 8, k6 8,60
P 30 210 201 1.9 20 2.0
N 2.1 201 2,3 216 14 1.9
Chl 243 4.0 6,8 6,8 9,4 1C,6
Pig 6hz 758 7% 1120 110 898
Ses 0,82 0,38 0,70 Ty 1, 0,32



- oy —

n 15 173 gk, 2908 25 29
. 2,98 2,87 2,79 2,75 2,72 2,73
S 20,5 28,9 21,2 21,8 24,9 21,8
o 8,19 8, Ol 7,63 6397 7,01 7,01
e 151 2,2 2,3 4k 49 56
N 152 157 1. ¥ 2% L4 4.8
Chl 1872 15,2 18,2 1574 12,2 14,6
Pig 1980 1736 2041 140y 1386 16710
Ses 1492 1,58 1,7¢ 1,64 1,88 2,02
22,3, 1950. 0850-1250.
m 0 255 5 74,5 10 12,5
t 5897 54554 3687 gt 2,849 ANE
S 1479 1879 1.8 30, 1 20,0 38, 1
0 8,69 8,0k 8,79 8,71 8,59 8,62
P T2 1o @ W8 1,3 258 1.8
onl ;’; i’g %’ﬁ 3’? 1’51 §692
‘ _ 4 ,
Pig 6%6 546 539 %80 985 99k
Ses 1,10 e, 86 (o) 1,% 1,66 1,06
z 85 100 190 135 g% 180
v 18,33 30,18 46,57 57,47 264 59,42
K 3781 ggo y %;o6 g?c% 18%0 gg&gg
0 ,67 468 49,3
A 1020 22,1 308, 583, 61,9 1571 2642
3 19,9 445 o742 85,5 ou8 1534,5
Ph 107X 272,4 310, 4 584, 4 902,6 1572 2644
v 525,5  465,6  100hk,9  718,2  997,3  1563,2
Pl 10°x 272)5 10,5 584,6° 9c2)8 1573 2644
v 5439 495,8 108W> 779,6 123,7 1622,6
I 1 1 20 22 25 2%
t 3?68 2,52 2,89 2, % T
S 20,3 20 4 23,4 21,6 24,7 2.8
0 8, % 8,62 7,93 6,58 6,99 6,%
P 155 14 20 2’9 378 uli
N 2nZ Y 145 elh 2,6 2,0
Cchl 1476 254 14y ) 1%.8 21,2
Pig 874 1689 1206 922 1282 1286
Ses 1,10 2,04 1,10 0,8 1,24 1,94
£ 100 100 (%6) 1310 4 55
s 4% .92 60,72 g19,8) 64,65 27,% 17,65
K 1110 2280 670) 1620 1080 650
T A 44, 39 S48 (27,29) 1063 8,61 3,05
A 1091 1437 2380 (1609)" 5041 3393 2
v o, 1176,3 1374,7 (1712) 1%9,8 1&77,5 1280,
Ph 107X 1438 2382 1610 5042 3394 1765
¥ ae . 106847 150 1935.2) 1980,4 1486,2 1283,
Pl 10°X 1438 2382 16102 5042 3204 1765
v 1204,6  1490,7 1759 204517 151%,1 1301
25.3. 1950. 0800-0855.
I 0 2.5 5 2,5 10 12,5
t 4,16 4,06 4,Co 4, 05 4,06 5420
S 14,6 20,0 20,0 20,1 28,1 20,7
Q 8,56 8,06 8,62 8,65 8,06 8,89
P 2.5 109 179 176 2.5 2%
N 152 o2 § Y, 3.6 de s
Ghl 8,4 5,9 4,8 5,4 5,6 13,0
Pig 228 560 548 42 520 1289
Ses 1,68 1,06 1,04 Toou 1,04 1,44



=25 -

m 15 17,5 20 22,5 25 27
t 3,39 3,57 3,08 2,% 2,82 2,77
S 20,4 20,9 20,6 242 21,4 226
o 8,55 8, 54 8,03 72,72 6m 65
P 1,3 1.2 0.6 0’9 40 6.9
N 1,0 1,9 0,5 2.8 2,3 302
chl 15,8 19,2 1579 1%,2 1372 1% 3
Pig 1376 1150 1338 1446 11k 780
Ses 1, 54 1,62 1,38 1,58 1,60 R
2643. 1950, 0800-1005,
m Q 27 5 T2 1% 12,5
t 4, @7 5,00 &,01 05 I, 06 T %
s 18,5 14,8 20,0 20, 1 20, 1 20,3
0 8,47 8,08 8,79 8,69 8,79 8,83
7 Yot 1,8 15 s &9 192
e & 0 o o 5 2
: 1 9 7.0
Pig 143 4h7 554 486 405 637
Ses0, 84 1,14 1,72 1,24 1,30 1,22
Z 55 2ko 280 250 150 100
v 20,81  146,4 39,81 69,07 10,41 37,07
K 250 1330 1180 1290 11%0 778
T sl Tl 41,49 42,35 5589 47,29 3.1
A10°% 34 34 568,1 30,2 308,5 2sh,1  278,3
Voo, 05,33 37406 3737 3711 165,8 276,53
Pig 407" 3R258 569, 4 323, 4 310,8 245,3 2T,
Vo5, 74,08 416 #16,1 k427 212,10  307,4
Pl 10 34,64 569, 7 321,6 311 245 4 277,2
v 95,79 562, 4 455,9 496 223,5 344,5
0 15 17,5 20 22,5 274
% I, 00 3 86 3,39 2,50 2y P 2,77
S >y ag.5 20,6 29,5 21,8 21,9
c 8,73 8,89 8,56 7,06 6,85 6,68
P2 A2 16 1.8 0,05 102 7
N h 2,5 ' 0,8 0.0 270
Chl 16,6 9,8 14,5 26,7 28,3 18,7
Pig u2k 810 930 637 542 502
Ses 1,28 1,10 1,38 1,24 1,48 1,48
Z 220 9 105 8% 20 110
v 48,% 40,28 43,12 39,91 5.2 55,16
K 10k0 4130 1950 1540 2130 1600
Vo5 39,07 4,28 65,64 52,98 46,32 58,21
A10°X 9139  1cko 3981 3002 1426 873,
v 471 542,9 1449,3  1537,6  649,5 22747
Ph 105 915 1024 3963 3004 1428 875
T 589,2 M5 9.6 6958 &3%9,°
Pl 10°x 915.2  1c2k 3963 2004 1428 875,1
v 558, 4 629, 5 1558 %30,5 70048 71y
27.3%. 1550. 1210-1310.
m Q p b Lid 10 245
t 417 4,08 4,09 iy, 5 ¥ 23 I, %2
s 18, 4 14,9 26,0 2471 7%.7 20,1
0 8,60 8,75 8,69 8,62 8,73 8,69
P° 25 2,0, 12 1,9 0,95 1,4
N 5.2 2.8 3.6 48 2.7 o7
chl 4.9 5.0 6,7 6,4 4,7 6,4
Pig 2,97 i 47 363 468 484 442
Ses 1,62 1,02 0,68 0,60 6,58 Py -
Z
o 15 12,5 20 =23 b) i 27
t 4,29 3,98 3,7 2,87 2,83 2,8
s 20,3 20,3 ad, 21,5 21y 21,



|
n
o
!

0 8,77 8,67 8,68 6,95 6,87 6, 84
P 2,7 1,9 2,3 5,2 41 3.6
N Gyt 2,8 By7 3,4 2,2 5%
Chl 549 8 10, 4 11,5 17,0 14,8
Pig 4% 780 935 och 874 924
Ses (0) 1,04 1,30 1,24 2,74 1,62
28.3. 1950. 0845-1045,
o ETH ig? - ';.::- 10 12,%_
¥ 4,02 99 25 9% o,
5 1§i§ 26,0 28,1 2437 2071 20,2
0, 8, a,73 8,65 8,06 8,03 8,72
2,1 242 147 335 1,9 1,8
ghl %’E %’15* 2'?] %’3 ?3177 ?é29
I S T S
< 5 ¢] ¢ 2. 92 40
4 gimgg Iéﬂa 33071 g%o ; 1%0 ;éo
0 3 8 57,8 5,28
e Guh 10ko 10%0 1240 790 1150
v 26,29 24 56 2%,87 41,82 31,22 30471
A10°% saka 36h 3 2953 2937 240 60,2
¥ 556,8 acg,a 264, 1 440,9  230,8  350,7
Ph 10°* 415,% 266,48  274,4  295,1 240,8  607,3
v 58%,1 240 2% 482,7 262 381,4
Pl 10°% #15,5  266,5 274 ,6 295,3 240,99  687,5
v 454.1 275, 378.7  550.6 3198  456,7
a 15 17,5 20 8.5 25 27
t 4 05 4 00 3,66 3,48 3 ag 2,85
8 Ebgﬁ 2h. 3 20,4 28,9 217 21,9
0 g, 8,68 8,52 2,89 7,06 ,79
= 22 211 2.1 15 21 370
X 5'5 219 3,4 2,3 3% 320
Chl s b 8)5 1575 1571 12,4
Fig 75 639 9% 8% 715 646
Ses 1,24 1,54 1,48 1,% 1, 54 1,40
z 2l 150 95 70 60 26
v 46,93 37,09 18,86 22,14 23,% 8,51
K 708 1140 1780 1340 1840 1370
v EZ 43 &8 30,54 36,45 4472 29,98
L107% 2829 82h7 150 ks’ 1872 1220
5 2820 222,2 709,4 6844  1047,6 7631
Ph 107X 263, 8309 1522 1475 1874 1223
v 612,3 565,59 746 720,8 01,9 195,1
Pl 10°0 265.9 az1 1522 1479 1874 1222
v 195n59*§0 13?2,9 764,8 753 4115,9 80,6
g;"E‘ Sy | i "
I 0 —5—;23- 5 25 10 12,5
t 4 .64 4 &8 4 60 i 61 8,27 4,52
s 16,9 18 9 14,6 14,8 19,8 20,2
0 8,h2 8,43 8,87 8,56 8,62 8,72
- 2.6 2 1,7 1,1 1.5 1.8
N 1,7 z.9 1,8 2l 2.7 2)5
Chl 14,3 4,65 6,0 3, 7 45 4.6
Pig © 180 151 EL 277 234
Ses 1,02 1,16 0, 74 0, 86 4,66 0,62
o 15 12,5 20 22,5 25 27
t G2/ 4,00 2421 7 2491 2,85
s 18,5 28,3 20,3 24,3 245 24,4
0 8,72 8,66 8,51 R 6,91 6,69
e %3 12 140 132 ¥ 258



; .7 1.9 1.5

chl 4’ n W ’ 2,0 o Py
Pig 394 646 258 %2’6 23 12,5
Ses 15 34 1,16 2,04 1,18 % i
20.%. 1950, 0830-1115. ’ 1 N 0,98
m 0 Sy b, TS
3 e 2.2, .5 10 12,5
5 ; 5 1628 8.7 #ﬁzg 195% ﬁésﬁ

4 8 =3

P 0.9 1:57 ?’57 3’1 g,éo 8129
N 0,9 1,1 0.2 0.5 e o3
Chl 6,2 10,8 6’9 5.5 o8 1402
Pig 103 33 135 145 2’72 6é°
ges 3568 3,64 0594 0, 76 1730 20?

30 6 ¢ '

v 0,146 64,09 91017 E%put 2§°28 guo
K 1188 %7301 wedo 2260 230 256%3
A 102X 1266 52,% 2?698 3%' 22 059  aab >

v 218,4 66,18 92,47 e9lah 159 Y6
Ph 109X 1260 27°65  150,5 BO.09 112’5 1

v 220 1394 186'5 1wy ’” 210’% 'y -
Pl 100X 1266 37,68  151.2 80,85 1127 Tag’e
! i;o,z ioé,s 27706 1684  235.4 265

i 20 2
B i 08 ¥, 07 3,69 51 R 5o
s géé9 26,3 2b, & 2474 21,8 21,9
% 1,35 2,30 §,595 ﬁ,é& 6,41 6,42
ghl 1:2 o’ 03 aég ?’? %’8

: 0,7 12,9 A . ; k
T o7 B8O T Y a3
Ses 0,88 1,38 1.88 1.20 1,40 o)

7 200 180 180 240 80 0
v 58.14  37.66 26,47 4,87 13,8 16 46
K 1740 51%0 s1ihe  13ho 6ho 528

v S 41,7 46 54,63 %203  207,6 17,22
Av1= ;gg,g ggg,g 25046 1132 121 1452
Ph 107X 145.2  743.8 Z?%b 3?%5; 22534 ?Zgé7

Y Hls 242,6 582,2 847,2 B16,2 798 673,9
71 10 X 145'5 74319 2508 1133 1523 1453

. 27047 &Y 872,7 B31,1 811,8 690, 3
Wind ugg1gsb§2flé$h§n§tzgm.

o 90 200 21. 220 2 ° °
3 43 203 201 161 13 1 %ﬁ 2
PO - 0 358 29 8 27 4 3 3
o4 25 2 1% 3 253 18 1 - 0 14 1 98 1
10 S0 1 0hA 859 1 273 MA& '§80
% PR 46 N Y 2z 3 Tl6 4 (A7 9 16 1 18 1
0713 o410 0974 333 214 -0 - 0

13 ehiald 182 -~ 35 5 w181 | 2% 1 6 20
; g slders 0 = g« 2 g 138 2 24 %
. 2 203 271 181 31 1 538
?; 5 - 0 70 = 0O 06 7 D% Z -5 0
o Asgsaed T A e WY 1 25 2
gk G T ¥ o o 27 % - 8 02 6




= 28 =

gg.B 26.o §2.1 %8.5 29. 2Q. 24l 3,
X 2 293 29 2
o &rio. 164 324 M7 2924 .40 22 03 2

24 5 €5 1 - 0 24 3 6 29 2 2
o4 % 14" 284 3042 768 %3 ? 52 14 1% 2
BERERN ~ 0.9 29 5.3 > ' wad 21 27
08 288 3112 2012 240 . % 8 20 15 11 8
3 3 =84 e % 28 g 29 2 2%4 27'%
12 2 - 0 2695 3032 29§ | x@qs iy
. 022 09 1 293" A6 22 25 dr 5%
20 4 30 6 19 5. 20-37 .24.44 174921 .88 17
SASEL 44 14 29 4! 273 US4 Th8
L 196 217 14 3026 19% 08 - 08117
g‘_,%,_ lensburg. 6.-12.6. 1950,
.6. 1050. 0205-0245,
b W . 23 5 Ly 9 10 12,5
e B a2 e 302 LE L
20
0,84 6,54 6,58 7,26 7,7 6,48 6, b
7 46 26 216 4.9 54 18,5
N 5,4 ©,8 32 5,3 10,8 10, 4
Chl o6 6.3 4’9 1.0 8,k 8.4
Pig 246 156 282 38 2%0 236
Ses (o) 2,34 (0) 0 0 1,58
z 20 50 45 50 40 720
v 15,5 68,9 28,8 116,9 28,5 20,62
K ) 80 120 40 240 150
v 7328 7,54 2,19 1,00 12,63 6,33
A 1030 85 61490 311100 15660 457140
v 0, 165 @y 16 558 5381 14,91 26,94
Ph 1110 160 61610 311100 16800 45350
\'j 7. 44 - tv2t o4, 81 27,54 33,26
Pl 1120 240 61660  z1l1pp 16080 45360
v 22,94 76,6 36,57  171,7 56,04 53,88
m 15 17,5 20 22.5 25 27
s 5,09 6,90 5,52 1 925 3.0
S 26,3 2170 2172 21,9 2.3 22 4
C 6, 50 6,16 5,42 4,50 4,67 u, %
o 1571 13,1 b, 8 18,6 21,3 3l°8
N 2279 152 28.5 2y 26’8 P38
Chl 3.3 5.8 N 1,5 1.7 2.4
Pig 270 242 2%6 408 204 1h2
Ses 0) 0,20 (0) (0) (o) 0346
Z c 60 16 40 3 10
v 25,05 16,13 8,00 24,5 27 10
K &5 126 78 24 40 70
v 36 228 1,83 1,8 0,95 5,43
A zhsgo 15980 8350 5670 5400 2380
v 22.96 s.8 4. 64 11,24 2,98 0,719
Ph 21820 18090  8d30 5700 shio 2340
i 26,5% 12,08 6,46 3,04 3,93 6, 14
Pl 23690 16150  8buo 5740 5480 2350
v 51,61 28,2 14,46 37,54 30,93 16,14
6.6. 1950Q, 1445-1545,
m 0 2.5 L 5 10 12,5
T 18,45 14,37 15,% 10,89 8,50 8,00
S #¥,0 15,1 15,9 16,9 18,1 15,9
0, 6;7% 1505 1528 1307 6,84 6,71



‘-F
n

P 2,2 4,0 4 6,0
z - ad 4 6d ¥ &b
k/ 3 20,5 5,00 30 101,55 54,4
5 a £, 20 75 350 234
A L ) 2,00 3,62 14 1 6,77
A - 2090 2h1s0 1866000 268800 153300
3 ) 0,098 4,62 2795 49,99 2578
Ph - 2170 2b160  186booo 267100 153500
iy 1 7] 6,62 28,9 55,09 32,58
Pl - 2310 2h170 1860000 262300 155600
v - 27,6 11,62 12,9  156,6 86,98
n 15 12,5 20 22,5 2% 27
t 7,58 7,20 5,82 5,29 Sy 25 5,10
S 20,1 283 21,4 21 & 230
0 6,54 6,21 5, %2 4 87 4,55 47 31
* 11,5 10,9 1577 4,1 2173 2,9
Z ') 18 50 23 90 75
') 24,9 9,0 by a, 092 43,6 ya Re'!
K 270 290 90 0 20 0
\ 11,89 b T 7 3,45 0 1,05 n,8
A 92860 71700 3koko 1500 2380 5350
v 50,71 51,14 25,89 0,865 0,605 2,43
Ph 93%20 71880 35030 150"  3boo 5160
v 6259 61,09 29,34 0,865 1,66 3,23
Pl osd20 72000 35080 1520 3090 5230
v 1% 1 7,59 66,84 0,957 45,25 74,26
6.6. 1950, 1900-193C. i 1 1 Pl
o o 2.5 ) 0
t 19,25 15,80 13,67 10,90 8,50 8,40
S 15,0 15,0 16’1 17,0 18, 4 14,6
0 6,81 6,35 Y 72,87 6,50 6,82
e L 2% 3,9 41 571 616
n 15 17.5 20 22,5 25 27
t LT T T T
S 24,2 230 21,3 21.5 236 aé§5
0 6,54 5,88 5,87 5 h 4,85 4. %6
P 8.8 1,4 1%, 2 18,3 24,3 2275
0265 19505 2550-0020<
pul L&) i _ 5 j ) 1C 2.5
b 1785 6,01 13,36 11,20 3,40 8,05
s 14’8 15,0 15.5 16,6 18,9 19.9
S
~ 4 9
Z 18 3 65 45 o5 70
v 14,4 28 12332 19 69,2 41
K 50 22 80 65 140 250
v 3,9 o Y 2138, 4,77 1o
A 2480 25370 1320 132980 %1220 14%;0
s Q.7 99 4,0
Ph 2% 33 35430 14300  483%n0  1h2co k520
v 4.63% 2771 9,0 196,% 8,34 15,49
Pl 2540 2bun0  Ahsbo  sbscon 11290 14590
v 19,03 3.7 142, 4 211,4 77,54 56,49
= 15 42.9 20 a2 45 25 g
t 8,25 c,e9 9,87 2,36 Sedd )
S 20,4 26,9 21,3 21,8 21.3 21&2
o 6,63 5,69 5,67 5,15 4% 4
P 7y 6’8 30,0 18,7 24,9 25,4
% 110 85 70 30 26 26
v 72,5 57,5 35,04 15 17,5 17,5



- 30 -

E e s - =W, A 5 e
! 2408 1.2 SeC
A 22580 228%0 4§620 920 5840 2480
;74 39 5,35 27,8 0, 734
Ph 75920  3605¢  A18oo 9470 5860 PLIT
\'f 46,45 29,9 4n 2% %490 29,7 5,8
P% Zigig 53120 ggé?g ;gooo 5850 2560
47,2 2
746 19504 c250-Cz 30, ¢’ s /s 2932
ul 0 FFY) 3 1.2 10 12,5
t 16,62 4,65 13,81 10,9 8,71 701
s 14,2 154 18’ 1 1673 1%.9 1962
% 6,81 7,00 7,51 2,50 6,82 6,0
3,7 1 0,7 0% 103 707
n T 1745 20 22,5 25 2
t © 8( Ppd2 5,90 5,40 5,22 prie] ]
8 1479 20,3 24,1 23,6 24,7 21,9
0 6,322 5,70 5,54 511 u 84 u, 48
a 14,7 1A, 8 133 17,0 238 24,2
7.6. 1950, 071 10,
m Q 25 5 .2 10 12,5
% 47,21 16,29 13,67 11,10 8,63 .81
S 13)6 148 15,7 168 18,7 14,1
0 6779 6,83 7,43 B8 6,1 5%
P 239 i 4 157 278 2,9 8,5
Z 16 5Q 180 40 160 70
v 8,8 20 88,75 21 80, 5 55
X 451 go 0 . 289 300 630 )
414 8 3 4 0 13,72 18,4
A 2860 6520 285500  3i0300  4277c 22190
v 8, 84 2,62 11,22 19, 12 16,1
Ph 200 6390 158500 310300 43070 22820
v 12,9 8,42 %.,65 50,5 25471 34,55
Pl 2930 6440 155700  21b3c0 42370 22890
v 21,78 28,42  103,4 71,5 106,2 89,55
o 15 12,5 20 22,5 25 27
% 6.61 %, 60 6,17 5. 62 535 5 7
S 28,6 28,3 26,9 24,0 2776 5
0 5,27 5.9 563 548  ab7 a5
= 9 817 18,6 18,2 13,5 164
2 90 110 70 10b 20 65
v 75,86 91 50 &,9 15 49,5
K 70 : 8576 120 1125 20 20
v 4 3 5 4,48 z 0
& 18660 gé?;g 1%722 2230 gégo iégg
21, 83 2 12 o 4
Ph Job30  22%%0 11850 %630 4560 4860
v 26.18 28.73 17,12 27,58 4,34 2,29
Pl 20820 2280  11%e0  97ko 4580 4720
v 101,2 19,7 67,12 110, 5 19, 24 54,79
n Q 2,5 2 7y 10 12,5
B 17,91 16,6 585 11,66 10,05 7,29
S 12> 144 15.9 15,6 17’3 14,4
0 6,51 6,% 7,43 7. 4o 7, 51 6,20
a 215 1,2 , 30 e 6.5
- 12 g 20 gns 25 27
5 6,72 5,08 6,08 560 533 5,06
S 20,1 21,0 2%.1 21,5 2477 21,9
o, 5,88 5,74 5,61 5,21 4. 9% 4,60
P 7,6 13,9 1%,7 1577 13,7 2h,8
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7.6, 1950, 1445-1615.
# 0 2.5 5 7,5 10 12,5
t 18,20 15,24 12,69 131,26 9,00 6.8
s 141 448 15,9 16;5 17,5 1876
P 3,6 2,6 3,5 4,8 (215) 6,4
7 30 50 100 45 85 14

v 24 53,6 54,55 29,3 43,9 10,4
K 210 45 65 85 120 33k
v 12,55 2,41 3 4 5., 4l 3,95 10

A 7900 12920 15250 12040 12500 65630
v 4,22 5.16 5,89 30,7 4,13 2 01
Ph 8110 22%60 15220  15%600 13160 12830
v 16, 77 %3 9,28 % ,17 8,08 13

Pl 8130 1%050 15320 157700 13240 12850
v 40,77 61,17 63,83 61,47 51,98 23,4
o 15 17,5 838 .. 238 25 27

= 7,56 6,22 6,07 5,20 5,28 5,10
s 28 4 20,3 26,3 EL I 24,3 23 1
P 8, 9,0 9,0 %231 15,2 2052
z 60 75 55 25 35 0

v 45,4 47 ik 20 29,5 10, 12
K 410 168 110 %6 10 5

v 1,55 5,62 2,22 25 0,704 0,125
L SR T e ot
v 47 C 2 2
Ph 660 21180 22830  4h30 2570 shon
v 56,46 18,81 28,25 2,47 9,22 2,75
Pl oeinn  2435n 22800 44on 2810 ghon
v 1.9 $5,81 72,5 22,47  %H,72 12,87
9.0. 1950, ~B55-1015]
m o 25 % LD 0 2.5
% 152271 14 o0 14,40 10869 3,45 8.4y
S 15,6 16,0 16,3 17,5 18,4 1475
0 6,8 6,87 7,86 7,62 7,33 7,08
¥ 3.3 Y 2’0 o 23% 4
N 2.8 1,3 22 204 350 4)3
Chl 4.0 78 1,3 0.9 1,8 15
Pig 160 4 200 208 206 230
Ses @; 50 e, 1,34 0,68 0,46 0,24
n 15 17,5 20 22,5 25 27

t P57 5508 5,84 ] 5,20 L
S 20,6 21,0 246 25 2 22,5 2% 0
0 6,63 5,58 5,65 454 4,5 3,87
P 49 1570 23,6 2boa 2079 k.0
N ALk 22’6 2%.8 18,1 28,8 21,0
Chl 1.7 2,8 8,0 0,6 o> 2,3
Pig 232 283 6 140 14 0

Ses c,62 G} 72 0,54 0,36 0,36 0,64
I 0 & wp 5 A 1C 12e2
% = 15,65 13,80 2,55 11,30
S 16,7 16,9 16,9 17,3 g " 7
o 6,7 72,862 6,%9 y WX 7,01 7,17
P 2’8 300 213 43 335 g
N 2.6 26 14 2.8 4.0 2’8
Chl 14,7 14,0 5.3 13,0 8.2 22,8
Pig 98 108 142 203 258 0

Ses 2,34 o, 74 1,02 g, %2 0,68 @;88
Z 60 110 65 65 80 110

\ 33,54 29153 20,74 128,25 46,11 155,5
K 75 100 200 150 50 100

v 5,28 8,02 8,11 6,53 3,25 4,27
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A 267100 519500 2798C0 158800 17380C 8140
v 66,32 89,65 6374 3308 29,09 4,8
Ph 267200 51%00 278900 158000 193900 8240
v (5 M4 7567 71,85 39.61 22,34 9,08
Pl %%00 519700 38b000 158000 173900 8350
v 105,2 141 108,6 17271 78,45 164,6
2 15 12,5 20 22.5 2% 27
t 10,80~ - 7,40 6,05 5,94 9 o 1 5,2
s 17.5 20,6 24-1 21,8 2573 28,8
0 7,33 6,39 5,71 5 Ou 4, 80 .47
P Z,Z 6,4 13,9 18,1 32,3 23,1
N 2 9,0 2172 26,6 221 2279
Chl 6.3 12,6 5,9 5,2 4,9 4,5
Pig 85 238 362 % 110 ok
Ses (0) 1408 0,62 Q,26 C,o4 0,96
Z 200 1ho 55 76 94 30
v 138 a2 32,45 46,1 70,7 20
K 70 930 210 160 240 25
v 3.07 28 7,47 4,08 8,49 1,65
A 5800 66390 24960 30810 14250 5010
v 9,1 30,65 . 18,29 8,18 4,18 5 71
Ph 5670 67320 25170 20970  1sbo0 5050
v (=% 58,65 25,76 12,26 22,68 736
Pl 5870 67450 25220 31080 14890 5080
v 50,2 157,15 58,21 58,36 93,38 27,36
1206. 1950. 0625-0742=0
m n 255 2 75599 }g 1229
T 13,82 15,34 20 B 57 B,07
s 157 4 18’7 16’0 16’8 17'5 14,0
0 ERREL AT Gad8 4. 6,50 6,%¢  6,% 6,63
F 44 38 2,3 249 2, =
N 2,6 116 30 1,5 2.2 4,2
n 15 17.5 20 22,5 25 ad
% 7,05 6,04 6,25 5,98 5, 81 5,30
C QR Bl T | e
0 ) !
e 6.8 18,0 1378 1%,6 12 2206
N 13,1 18,9 20, 4 25.6 25,7 241
¥ind und Cberfléchenstrom.
060 7. 80 90 10 110 12'
00 Z2 2 26 2 18 1 29 4 299 %2 4 24
£ A m11 BHe 1112 e - 18
| ®2 w2 232 294 294 R4 3R
I iaialinie i, 1R110 15 1§ W16 15 - © 20
08 26 2 32 1 = 6 29 4 32 5 4 32
: @' 312 34 M1 178 2- =
+ gatd | $'m g7 M5 2y 323
-0 3 7 - 0 12 27 065 R 3
%1 a2 27 #95 279 5+
16 -0 308 1313 ‘1114 06 W 3266
20 - 0 B2 284 296 29% 3
- 0 31 151 1216 03913 Z ©

OW WOF OWO
L]
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E}ensburger Forde 10. - 13%3. Juni 1950.

Station I. 10.6. 1950. 1205-1220Q.
@ 2] 10 15

m 20 25

5 ARNE 13,26 12,75 7,9% T 5@k 3,80

S 1669 17,0 17,2 20,2 21,4 21,6

0 6,/5 7’01 6,é9 6,52 5 éo 5,25

P2 1’8 6,5 9,7 ’6 11%’1 14’7

N M Mz 3o 05’9 | 25ls &40
Station II. 1C.6. 1950. 1305-1328.

1 0 5 0 15 20

T 91 =10,8> 9,45 7,90 5 50

S R LR U

P2 911 6.4 6,6 8.8 22

N 4,0 3,1 5.1 9.2 251

Station III. 10.6. 1950. 1405,

m o 5 10 15 20

% 12;89. 9,45 0,76 6,01 5,80

s QTGRS ahe SIT T 208

0 01 0 0

@ 815 6.1 B0 3,6 a0

N 4,5 3.8 w8 iz " 2353

Station IV. 10.6. 1950. 15C0.

m 0 5 10 15 20

% 16,06 15,91 11,98 7,81 =

s lEeE S6's 0 1.9 1 19,9 + 2042

0 6.63 7.58 6,804 562 5k

i S ey ks M7, 94

N 0,5 0,3 1,0 1403 18,9

Station V. 10460 1950. 1645,

m o] 3 10 15

7 " LY 9691 7,4l

S 16,99 146 19,0 20,0

0 7,12 Z,%4 581 5,58

a 4.8 5 46 145

N 4,0 30 6,0 18,0

Station VI. 10:6. 19200 1220—12_2_2:_

m 0 - 10 15

t .01 12,55 8452 7445

s 1 paeaete 482 | 19,5

0 6,06 6,02 abs 3,88

P 6.8 205 8,0 6.8

N 43 52 4.5 8,3

Station 'Schleimiinde'. 13.6. 192C. 0620.

m 0 5 10 15 20 25 4,,89_.
t 14,59 14,48 12,99 8,08 6,29 5, 7® 22%
S B 6 16,0, 18,7 24 .1 21é2 25
0 6 87 Ti6 9, h8 6,02 5,62 4 4y
P Bl 85T A7 Bl 7 2k 18,8
N 4.2 1,1 302 1% 16490 230 1651
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L

G.6. 1942, 21C0C, o] 5 10 15 20 27
Copepoda calanoidea 10 10 55 = - Q)
Copepoden-Nauplien 10 155 o7 xR = 0
Nauplien 0 0 17 - - 0
Schneckenlarven () 10 8 - - 0
Gymnodinium spece 0 0 0 400 - 0
Ceratium tripos subsalsa 20 20 8 - - 0
Distephanus speculum 0 0 0 100 = 0
Dinophysis acuta 0 100 & - - 0
Tintinnopsis beroidea 0 0 o] - - 6
Cerataulina Bergonii 10X ¢ 15 B35 1506 0 0
Chaetoceros spec. 356 3100 2450 (57e0) (55¢) 16a

- brewe 0 200 510 - - ¢)

" curvisetus 210 2900 O - 910 50

L decipiens 105 460 1950 = - 0

" didymus o 0 0 (750) = 0

u holsaticuas 85 a 0 - - 0

" subsecundus 40 610 O - - 12

" teres 0 @ 0 (1500) - 0
Coscinodiscus spec. 0 10 8 - - 6
Licmophora lyngbyei 0 10 200 O 0 o]
Nitzschia seriata > 0 q 175 - - 0
Rhizosolenia fragilissima 104 0,5 161 5050 80C 3,6 0,4
Skeletonema costatum 240 240 gooe © Q L,
Thalassiothrix nitzschioides 4C 1950 1450 1500 1900 560
Bodendiatomeen a 280 42 1500 (300) 6C
Pinuspollen 0 0 ¢ Q 0 6
10.6. 1949, 2230Q. 0 5 10 132 20 25
Copepoda calanoidea 75 16 25 100 10 Q
Copepoden-Nauplien 75 120 7¢C 110 10 55
Muschellarven 0 0 0 C 0 6
Tintinnopsis beroidea 75 0 o 0 265 18
Ceratium tripos subsalsa 0 8 5 0 10 6

¢ longipes 0 Q) c 30 & C
Dinophysis acuta 0 o 10 0 50 6
Peridinium spec. C 0 175 4 0 o
Cerataulina Bergonii 0 450 5900 3800 1200 42
Chaetoceros spec. 10X 60 226 590 1108 150 26

. boreale o 120 175 © 40 O

- brevis 0 0 C 0 45 0

» curvisetus q 830 O 10500 O 60

N danicus o 0 175 0 0 0

4 decipiens 0 145 700 1100 ig@ 825

o holsaticus 0 536 @ 5250 o 326

4 subsecundus 520 145 0 0 o 410
Coscinodiscus spec. 0 0 10 85 0 6
Nitzschia Closterium 0 0 200 O 0 0

w seriata - @ 5% 50 Q 2C0 0
Rhizosolenia fragilissima 10% 50 110 1170 8 145 2,25
Skeletonema costatum 2700 (400) 4850 5100 500 O©
Thalassiothrix nitzschioides 1500 1450 8300 3400 2600 290
Bodendiatomeen 0 120 2600 0 0 16
Pinuspollen 7% 20 0 10 0 0
11.6. 1949. 1445. q 3 10 16 21 2
Copepoda calanoidea 0 6 11 q 29 2%
Copepoden—-Nauplien 28 45 55 17 3 28
Bvadne Nordmanni 0 6 o 0 0 0
Halacarinen 0 0 0 C B 0
Nuschellarven ¢ 20 6 C ¢ 0
Schneckenlarven 0 6 ¢ 0 0 0
Tinbtinnopsis beroidea C C o %6 ‘25 20
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Ceratium longipes C 0 6 17 0 0

®  tripos subsaidsa TS 16 11 12 o 4]
Dinophysis acuta 2% 6 0 17 % 4
Cerataulina Bergonii 110 - 12¢ = 2864 8086 . 0 500
Chaetoceros spec. 2300 17@ ,/3500- 10496 566 250

i affinis 0 30 0 0 0 o)

1 borealis o 85 o) o 10 45

e brevis 46 0 0 o) 0 60

" curvisetus 280 © 4400 16000 © 200

w decipiens 1200 420 2000 O 550 | B4

7 holsaticus 310" 210 2'¥I0f4 "S0O8 © 29a

" subsecundus 320 260% B 0 0 110

3 Wighami 30 0 C c 0
Coscinodiscus spece. 92 18 6 9 0 L
Licmophora lyngbyei 22 0 C 0 12
Melosira Borreri 30 Q C 8 0 Q
Nitzschia seriata > =2 o) 0 %€ @ 50
Rhlzosolenla fragilissima 105 9,4 0,3 2250 3900 65 10

setigera 8’ 0 C 0 0 0

Skeletonema costatum 70 0 C 6800 50 100
Thalassiothrix nitzschioides 175 85 6200 5400 70 4050
Bodendiatomeen 45 qoee 11 0 8 2200
Pinuspollen 0 0 6 ® 0 5
12.6. _1S49. C70C. 0 b | 10 12 20 %
Copepoda calanoidea - ) ) 20 14 0
Copepoden-Nauplien - 105 65 26 29 100
Muschellarven - o 16 ¢ 0 0
Vorticellen (epizoisch) - 0 Q 0 0 25
Tintinnopsis beroidea - e G ¢ C 1C0
Ceratium longipes - 0 16 25 0 0

- tripos subsalsa - 15 8 4 29 0
Dinophysds rotundata - 85 C 0 C o]
Peridinium divergens - (@] C 85 O O
Cerataulina Bergonii - 300 690 1480 1100 ©
Chaetoceros spec. - 2470 2300 720 990 9c0

" borealis - o 0 85 0 o]

" curvisetus - 117¢ 8410 156 155 140

. decipiens - 736 5360 185 260" }@

“ subsecundus - 80 ?7¢ 26 0 240
Coscinodiscus spec. - ¥ 16 8 (¢ 0
Rhizosolenia fragilissima 470 1920 15600 102000 4600 50
Skeletonema costatum 0 wa @ 00 O o)
Thalassiothrix nitzschioides 4500 35 47 11C0 4800 1000
Bodendiatomeen - 0 o 0 C 50
Cyanophyceen 2000 0© 0 0 0 0
Trochiscia Clevel - 0 e ¢ 7 @
Pinuspollen - 85 8 ¢ @ 2
1%3.6. 1949, 0810, Q 5 0 4 20 28 87
Copepoda calanoidea 2% 24& A0 25 45 & 15
Copepoden-Nauplien & 58 4T 95 N2 o7 0
Cikopleura dioica 3 0 Q 0 o) @ 0
Muschellarven 0 0 8 0 0 q 0
Foraminiferen %" O e 0 0 o) (o
Vorticellen 0 0 o ¢ C 40
Tintinnopsis beroidea 0 o) o 8 75 KM
Ceratium longipes o 4 19, 25 Sue b 0

" tripos subsalsa i\ %%, 0 0 q 0 ¢
Dinophysis acuminata C 0 8, O 0 0 ¢

" acuta % © B 1955, 6 e
Peridinium kleine 0 0 0 0 0 4 C
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Cerataulina Bergonii 520 750 850 4100 2000 30 50
Chaetoceros spec. 150C 2340 8744770121000 25

" bore}ls 43 @) 0 120 5§00 “Q 3

u curvisetus 570 2500 310 1200 800C 25 O

" decipiens 54 160 1SN 110NI57080 W

i holsaticus o) 8- 17€@ 90 £r1260 195 AEG

n subsecundus % 56 50 Q 0 1M1 @0
Coscinodiscus spec. 8 0 ko= 15 360 & o
Licmophora lyngbyei 3, ¢ 0 106G Q 0 8
Rhizosolenia fragilissima 10%(40 71,5 145 328H 11400 89

5 hebetata 0 Q 0 0 0 4 Q0
Skeletonema costatum 0 25 0 0 0 0 ¢]
Thalassiothrix nitzschioides 2600 3000 260C 5000 500 83 @
Bodendiatomeen 0 4 0 0 5 18 G
Pinuspollen 2 o 0 106 L O € 0
4.6, 194S9. 1700, n S 10 15 28 3
Copepoda calanoidea 30 5@ 25 30 - 0
Copepoden-Nauplien 90 50 75 45 - 0
Muschellarven 4 4 8 C - 0
Tintinnopsis beroidea 0 4 0 45 (95) M5

b campanula 4 e 0 0 - 0
Ceratium longipes L 4 o] 10 - 10

b tripos subsalsa 8 7 0 0 - c
Dinophysis acuminata 4 0 C @ - 0

¥ acuta 4 7 0 10 - 0

v norvegica 0 0 8 0 - 10

' rotundata 4K 0 8 0 - Q
Peridinium klein 4 4 0 0 - o
Cerataulina Bergonii 1400 1650 1750 7200 185 O
Chaetoceros spec. 350 610 900 310 = 355

U borealis %2 185 4+%0 30 - 0

n curvisetus 555 1170 1670 1170 - 550

" coronatus 118 65 2% 368 = 105

n decipiens 30 280 50 375 = ad

" holsaticus 80 80 180 160 = 85

d subse cundus 30 15 A 0 - 15
Coscinodiscus spec. ® ) 16 10 - 0
Coscinosira spec. 2 0 0 0 - c
Lauderia glacialis 0 0 0 0 - 10
Licmophora lyngbyei 6800 11 8 1 - 15
Rhizosolenia fragilissima 10X 19400 12500 12400 31300 %380 12
Skeletonema costatum 0 0 o 0 2000 50
Thalassiothrix nitzschioides 4350 4500 2600 3050 2400 85€
Bodendiatomeen 55 120 10 0 - 10
Pinuspollen 0 100 © S5 - ¢
16.6. 1949, 08%C. 0 5 o _®_ _£9 -4
Copepoda calanoidea 45 10 20 20 0 1
Copepoden-Nauplien 55 50 95 10 25 @
Halacarinen o o § 0 0 10
Vorticellen ¢ q o) o C 85
Tintinncpsis beroidea 0 10 G o] 12 45
Distephanus speculum ¢ ¢ 50 ¢ e ¢
Ceratium longipes 25 10 1C 1c ¢ 0

o tripos subsalsa 1C 10 Q 0 0 0
Dinophysés acuminata 0 ¢ C 20 & €]
Dinophysis acuta 0 10 ¢ 100 200 O

0 norvegica 10 10 o0 @ C Q

" rotundata o 0 90 ¢ @ C
Peridinium klein 0] 10 o] 0 0 0
Cerataulina Bergonii 2650 1300 720 1100 195 40
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Chaetoceros spec. 1800 740 220 340 160  1C0
borealis 570 10 0 0 @) Q

. coronatus 45 380 125 100 120 60

" curvisetus 3200 3500 2000 3000 1100 690

- decipiens 100 215 300 @ C Q

" holsaticus 60 20 250 70 25 40

" subsecundus 80 80 0 60 o) C
Coscinodiscus spec. 10 0 0 a 0 8
Licmophora lyngbyei 100 3%c0 9 ®™e ¢ 4]
Nitzschia Closterium @ 0 20 O @) o

L seriata 0 0 ol 0] 0
Rhizosolenia fragilissikma 10X 1000 10400 29800 5300 559 D
Skeletonema costatum 160 0 0 C o
Thalassiothrix nitzschioides 240C 3700 2400 1700 1450 1100
Bodendiztomeen 100 100 o0 20 12 110
17.6. 1949. 085C. Q 9 10 15 20 25
Copepoda calanoidea 15 16 45 ™Mo >0 ¢
Copepoden-Nauplien 45 65 2l 20 10 7
Cikopleura dioica o @) 0 e e @
Muschellarven Q 0 C 28 & G
vorticellen e 0 (¢ i1 66 C
Tintinnopsis beroidea 0 0 0 K @ 45
Distephanus speculum 0 30 50 0 Q 0
Ceratium lomgipes 30 16 50 10 o 3

"  tripos subsalsa 30 C 45 20 0 0
Dinophysis acuta &) 16 7 10 10 e

s norvegica Q C 7 C e 0
Peridinium divergens 0 16 ¢ 2 ¢ ¢

+ klein C C 7 0 0 0
Cerataulina Bergonii 486 1300 3100 350C 450 A0
Chaetoceros spec. 99 95 1250 223q 295 e

" borealis c 210 250 340 C e

" coronatus @ 29 350 '250 80 10

“ curvisetus 2480 68CO 7100 16400 5250 35

" decipiens C MM ase ax Yo 0

" holsaticus 70 0 125 =Me 295 a5

" subsecundus Q 0 0 5 C 0
Coscinodiscus spec. Q 35 8 ¢ e 2
Guinardia flaccida 0 0 0 45 o 65
Licmophora lyngbyei e 0 10 O Q Q
Nitzschia seriata 1% 0 C Q o) 25
Rhizosolenia fragilissima 10X 19100 19700 10800 16300 2450 28
Skeletonema costatum 80 0 C & 0 6]
Thalassiosira spec. ¢ 8C 0 & 0 ¢
Thalassiothrix nitzschioides 3500 2000 3500 1100 1200 60
Bodendiatomeen 0 0 15 55 0 7
Pinuspollen 0 0 0 10 19 2
19.8. 1949. 2015-2045. 0 245 9 2.8 ¢ B.S5
Copepoda calanoidea Fy 12 10 » 90 45m
Copepoden-Nauplien 70 %% 118> 9 165 140
Nauplien o) C o] 10 30 0
Amphipoden 0 0 102 O 0 0
Oikopleura dioica 0 12 ¢ 0 C ¢
Spionidenlarven e 0 0 g /| o
Muschellarven 0 0 1c 4 0 2
Vorticellen 0 ¢ 0 %5 -0
Helicaestomella subulata 2 12 20 10 40 45
Stenosemella spec. o 12 40 15 Q Q
Tintinnopsts beroidea C 12 10 25 26 8
Distephanus speculum 50 65 Bcc 300 €40) 4eo
Prorocentrum micans 5 140 620 1200 (350) 2000
Ceratium furca Q e 20 7 e >C



] - = o T2 5 1§ 4o ~,3
Geratium fusus U 0 0 20 2] 11

n loagipes 10 L 20 O 0 1M @

" tripos atlaatice 14 £ 10 20 L 0

" " subsalsa 130 990 4708 2100 1350 2850

u L lineatum 0} 0 (G 15 18 ALt
Dinopiiysis acuminata 0 G 16 0 18 G

" acuta 0 40 ac 40 1 €0

" rotindata 5 V] 20 5 0 A
Feridinium.depressun 5 0 0 20 Y 43

n divergeuas 5 0 10 35 0 0

n sunctulatum O 0 (4] . G C

L kleine 0] 0 C 7 (0] G
Ciiaetoceros spec. 2158 3600 17501108 65 BACG

n affinis 650 1506 1350 850 5eCl 3400

" borealis 5 10 C 0 15 18 C

" curvisectus 10 225 520 240 97 134 325

n danicus 0 0 0 G 0 ¢
goscinodiscus spec. 25 75 66 100 150 250
Ditylium Brightwellii 0 0 0 50 9 43
guinerdia flaccida 1450 2300 6BCO 440C 1760 4800
Faralia sulceta 5 0 8] C 160 C €5
Rnizosolenia slata 10X SB15 0 125 143 231 +(3%9) laes

n fragilissima 10x175 885 1400 S30 (16) 267

" setigera 125  40C 560 300 (135; 145C
Thelassiothrix nitzsciioides S 35G 2% 2100 5C4) 2608
Bodendiatozeen 5 0] 20 10 10 3G
syanophyceen 0 0 0 0 0 100C
Trocniscia Cleveil 0 0 C 7 G G

Uy 15 715:2-; £l D i) 21
Copepodea czlanoidea V80 ) 110 50 40 3]
Copepoden-fauplien - 45 25- S ¢
Faeplien - 0 L 0 10
Cikopleura &iolca 9 0 6 0 0
l.uschellarven g 0 0 o 0
rielicostomelle sutulata C 0 0 7 12
Tintiunopsis beroidea C 1%0 180 145 Al b
Gymnocinium spec. 9% C C O 0
Uistephamus speculun 250 300 250 REe G
Irorocentrum micans b 50 280 5060 1u0 B5
Cerstium furca (45) 37 6 0 0

" fusus - 19 0 0 0

n longipes %145C)E7O 85 40 25

" tripos atlaantica G) O 2t - B3 0

" " subsal sa 10CO0 2u50 T4u 31C 260

" n "]ineatunm - 40 0 7 ¢
Dinopunysis acuminata - 9 6 i 0

" acuta £275)7 50 7 125 1de
reridinium spec. 0 0 6 ¢ 0

" divergens (8Q0) 28 6 ¢ 0

g rurctulatun u 9 C v C
Cerataulina Bergonii (0) 250 25 166 @
Chnaetoceros spec. aleg 300 " 120 1110 C

" a¥finis 85k 310 6C0 258 0]

" vorealis 0 QE0) 50 450 489 g5

" curvisetus 10X 930 010 141 89 24

" daaicus G 0 0 0 02

" decipiens 0 O ¥ 15} 0 0
Goscinodiscus spec. 18u) 15C 70 50 50
Ditylium Erigiitwellii ¢) ¢ 6 0 0
Suinerdia flaccida 650) 58Ul 626 378 230
Rhizosolenia zlata 10X 2117h 556 5 75 20

" fragilissima 10%41.00 1260 390 465 z



_59_

Rhizosolenia setigera 750 950 45 25 o
Skeletonema costatum 8 55 460 610 4300
Thalssiothrix nitzschioides 2200 750 400 300 O
Bodendiatomeen - 9 0 7 350
20,8, 1949, 2030-2100C. o 2.5 % 2.5 "0 145
Copepoda calanoidea 2 24 18 Lite] 3 165
Copepoden-Nauplien 14 140 73 100 50 150
Halacarinen 0 0 10 n (8] C
Cikopleura dioica 0 ) a) 0 ¢ v
Spioniden-Larven ¢ C 10 o Q) o
Echinoplureus C C + c & @
Schneckenlarven o o 9 & O o
Helicostomella subulata 28 47 b o, 21 c o)
Stenosemella spec. & o 0 & & 22
Tintinnopsis beroidea 21 40 9 5% 51 151
Distephanus speculum €30) 50 70 50 25 500
Prorocentrum micans 100) 55¢ 25 550 S5 250
Pyrocystis lunula 0 8 4] o C C
Ceratium furca o v} 5] o) () o1

r fusus C 8 18 L& 17 7

s longipes 42 C 27 £ C 400

¥ tripos atlantica e Q 18 C 47 60

" "  subsalsa 465 1100 600 740 610 1050

" - " lineatum © (4] g] c 14 20
Dinophysis acuminata o ¢ &) 0 A 14

1 acuta 28 8 18 %2 51 5%

- rotundata C C 10 ¢ o 7
Perldlnlum spec. c o 0 11 e @’

conicum 0 Q) Q 0 17 14

b depressum 21 0o (o] 21 47 0

" divergens 0 24 0 21 1 Vi 29
Cerataulina Bergonii 21 1! ) ¢ 150 3320
Chaetoceros spec. 175 390 155 220 24 380

affinis 1400 2500 2350 2200 880 1900

n borealis 14 31 ¢ 0 0 $5

" curvisetus 10% 41 168 62 110 69 820

" socialis €a)) 120C @ ¢ 0 700
Coscinodiscus spec. 50 90 60 75 60 400
Coscinosira polychorda Q Q ¢ C 0 80
Ditylium Brightwellii o) 24 18 ¢ o 7
Guinardia flaccida 270 1950 24C0 1500 2850 2700
Licmophora lyngbyei 214) 0 o c 55 ¥
Nitzschia Closterium 7) 100 O C C ¢

- frigida C 4C C & & o
Rhizosolenia alata 2370 9000 4500 1850 6100 5800

- fragilissime 10%- 46 26 13 15 177

. setigera g21) 25¢ 1508 3le 8506 250
Skeletonema costatum o) © o 0 0 8900
Thalassiothrix nitzschioides (125) 100 730 135 950 24C0
Bodendiatomeen @ 10 € 0 20 35
Trochiscia Clevei 0 o 9 ¢ c 7

m 19 1. 20 28,5 23
Copepoda calanoidea ©5 110 71 21 47
Copepoden-Nauplien 20 o 8 41 3
Nauplien Ix 20 e o 5 6
Oikopleura dioica o o 16 0 0
Stenosemella spec. Q o 0 5 C
Tintinnopsis beroidea 100 100 105 100 95
Distephanus speculum 200 200 200 400 50
Prorocentrum micans ¢3°EH 100 600 2200 100
Amphidinium rotundatum o) C o) 95 0
PP E 5 S Y. S L P oY "~ (@) = n
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Ceratium fusus ¢ C 8 C C

" longipes 85 ¥ 2% ze C

" tripes atlantica 20 ¥ Q 2 o

" L subsalsa 2000 3500 2100 630 87

" " " lineatum 91 50 o b e
Dinophysis acuminata 0 16 10 o

o acuta 26 50 48 100 67
Peridinium divergens 26 o) o n 0
Cerataulina Bergonii 210 700 310 31 7
Chaetoceros sSpec. 330 185 155 145 130

affingds boCe 67C¢ 95 88 0

n borealis 265 990 200 190 20

" curvisetus 10X 2460 5100 4000 1150 105

“ decipiens 0 20 © 62 ¢

g laciniosum 91 C 0 &) C

" socialis 1900 5600 950 1570 ©
Coscinodiscus spec. 100 200 95 60 60
Coscinosira polychorda 15 $ = 31 40
Guinardia flaccida 500 400 2800 260 135
Licmophora lyngbyei e 10 Q C C
Rhizosolenia alata 1250 2250 3265 230 130

- fragilissima 10x1820 2820 4375 825 294

- setigera 65 Br 1 21 3
Skeletonema costatum 2900 1600 450 620 460
Thalassiothrix nitzschioides 1200 4500 2100 1000 170
Bodendiatomeen 15 (0] 8 2 13
Trochiscia Clevei 13 0 6] 10 o
Algenfaden 0 o 0 e +
22.8. 1S49. 1415-150C (27 m 1700)

m 0 as .5 7,9. 1@ B.5
Copepoda calanoidea 60 45 95 25 15 19
Copepoden- Nauplien 23 50 60 7¢ 35 25
Cikopleura dioica 0 4 0 13 10 6
Cbelia 8 Q) D 0 1@ C
Muschellarven C (@ 0 13 0 6
Vorticellen C o @) 11¢C G c
Helicostomella subulata 25 10 50 45 25 25
Stenosemella spec. ¢ o o) 25 25 3@
Tintinnopsis beroidea ¢ 4 % 25 40 160
Distephanus speculum 12 50 2 300 1000 1250
Prorocentrum micans 20 750 1700 1000 950 650
Pyrocyskis lunula 8 C ¢] 0 C 0
Ceratium furca C 0 G C 0 20

o fusus 0 0 0 N 5 10

" longipes 25 4 1% 22 90 750

" tripos atlantica o) ®= 7 19 80 25

- 3 subsalsa 1700 13c0 1300 1250 740 1400

" L " lineatum © 4 T 14 20 13
Dinophysis acuminata o) 10 13 6 5 C

acuta 0 12 27 50 100 50

" rotundata o) o o 6 0 o)
Peridinium spec. o) 0 0 0 0 6

1 conicum 0 0 0 6 10 6

y depressum 17 4 o 6 » o)

" divergens 8 8 ” 25 gL C
Cerataulina Bergonii 42 20 0 28 4 900
Chaetoceros spec. 610 300 200 2200 2000 1200

affinis 2100 5100 1180C 12500 12500 7¢0C

" borealis >, 40 62 116 19 25 (e

" curvisetus 10X 106 R 391 230 1110 680

" decipiens o] 0 o) 0 50 0

" laciniosus 32 0 (e} Q Q 40
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Chaetoceros socialis 0 O o 475 11600 4100

v subsecundus o ¢ 0 5C 1000 ©

" teres (i ) e 0 60 4
Coscinodiscus spece. H 5% 85 90 100 150
Ditylium Brightwellii g 2 Q0 ¢ o] e o
Guinardia flaccida 900 2n00 1650 3700 1900 1900
Licmophora lyngbyei 425 © 0 Q C 80
Nitzschia Closterium ¢ ¢ Q 100 ¢ o
Rhizosolenia alata 10X 445 740 /80 1700 3100 1300

" fragilissima 10x28,5 1810 380 7950 4200 23400

* setigera 100 165 450 1700 4800 1200
Skeletonema costatum C 50 o 1500 13000 55000
Thalassiosira spec. C o) o 6 10 (o)

Thalassiothrix nitzschioides © 65 1000 1100 2600 1450

Bodendiatomeen 240 15 7 56 25 160
Trochiscia Clewei C o C C 10 20
Algenfeden 75 10 e C @ 0

m 15 F2.5...80 8.5 85 F
Copepoda calanoidea g2 40 C 20 & #
Copepoden—Nauplien %5 21 10 o 0 0
Nauplien C o & 10 0 .
Halacarinen 10 o o o 20 0
Oikopleura dioica 4 & 4] L e 6
Spionidenlarven 7 Q] o C G c
Schneckenlarven 0 4 0 L& ¢ C
Helicostomella subulata 29 4 0 0 e 0
Stenosemella spec. § ] a¥ C ¢] Q &
Tintinnopsis beroidea 65 67 20 20 20 $
Dietephanus speculum 700 140 170 1000 150 9
Prorocentrum micans 85 450 1100 140 20 »
Ceratium furca c pLe O C C 9

" fusus &) 4 C o & C

" longipes 220 180 © o (5 ¢

" tripos atlantica 50 50 C g c C

n " subsalsa 420 3200 250 100 20 66

" » ®* lineatum O© 1¢ O© C C G
Dinophysis acuta V) 70 70 2¢ 50 g
Peridinium spec. 0 9 o 0 Q C

X conicum 85 9 @) 1C C O

¥ divergens 10 0 0 0 C 0
Cerataulina Bergonii 200 4100 © 0 e e
Chaetoceros spec. 2000 330 200 210 185 75

B affinis 330 e O 20 175, 100

" borealis 100 1400 360 40 185, &

" curvisetus 10X 5000 7200® 1500 760 75 20

o decipiens C 150, @ Q e e

. socialis 1100 5500 38000 C 0 &
Coscinodiscus spec. 190 M5 55 50 80 eC
Guinardia flaccida 2200 2%00 A9 130 210 @85
Licmophora lyngbyei 0 0 0 0 0 2%
Rhizosolenia alata 4000 2000 145 60 110 57

" fragilissima 78000 76000 15900 2750 1950 19

¥ setigera 75¢ 180 4 40 56 ¢
Skeletonema costatum g4p0 7400 2700 O 1Ho6 6
Thalassisira spec. ] 50 1C 20 20 ¢
Thalassiothrix nitzschioides 2100 1200 1400 500 300 185
Bodendiatomeen 15 76 C 10 10 2
Trochiscia Clevei 1 9 0 8 c
Algenfaden ¢ 10 o - 5 >
Pinuspollen C L 10 o 0 e
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2%.,8. 1945, 0700-C720. 0 B o-—N 4o 10 =185
Copepoda calanoidea 55 50 85 20 Te) 75
Copepoden-Nauplien 70 76 06 100 56 ¥
Halacarinen 4] 0 C (&) o 10
Cikopleura dioica 0 e 8 0 @) 0
Muschellarven & 5 o 6 o 25
Schneckenlarven &) o C 10 0 0
Helicostomella subulata 16 35 50 25 37 (e
Stenosemella spec. 0 0 50 20 72 35
Tintinnopsis beroidea 8 5 17 20 > &15)
Distephanus speculum 45 200 720 670 1000 500%
Prorocentrum micans 180 700 850 63C 1100 (350
Pyrocystis lunula 0 0 ) 5 @) o 0
Ceratium furca o o o] o 12 15

" fusus 8 o 8 0 ¢ 15

" longipes 0 11 z5 60 75 400

" tripos atlantica 8 5 25 0 32 200

n L subsalsa 1100 2350 1800 880 740 1150

" . " liheatum © (@ 8 20 25 15
Dinophysis acuminata & 11 25 0 ¢ 0

o acuta 20 1 50 20 oC 60

L rotundata 8 @ 0 &) e C
Peridinium spec. o aQ 0 o 12 0

i conicum C o 8 0 & &

e depressum o o) 2% 10 12 c

" dévergens 8 11 35 35 25 1%

r pellucidum ¢ C 50 (o} e 0

o kleine L&) 11 0 10 C C
Cerataulina Bergonii 0 110C O g5 220 510
Chaetoceros spec. 165 200 380 340C O© 690

e affinis 2950 2600 54nQ 5400 7600 6700

" borealis 62 44 60 0 Q 175

n curvisetus 102¥ 78 140 170 180 370 9%

" decipiens o) ¢ 65 0 0 g

o holsaticus e C ¢ C o 14

» socialis C C 29 © o 41
Coscinodiscus spec. 39 30 170 140 95 20¢
Ditylium Brightwellii o 11 @ 0 0 o
Guinardia flaccida 1700 6200 1150 5200 3500 2400
Licmophora lyngbyei 30 @ o 0 ¢ ¢
Nitzschia Closterium 0 100 © o Q 15
Rhizosolenia alata 107X 62 130 130 170 180 (87%

" fragilissima 10%212 1110 200 670 892 (278

" setigera 1150 1400 1000 1500 2300 (430)
Skeletonema costatum c C o C 1350 4250
Thalassisira spec. q G &) C 2% 0
Thalassiothrix nitzschioides 200 1100 2100 500 650  (400)
Bodendiatomeen 20 9 5 C 25 20
Trochiscia Clevei 0 ) G o n Q
Pinuspollen C r o 10 0 ¢

m 15 17.5 20 . 27
Copepoda calanoidea 2% 12 ) 11 W
Copepoden-Nauplien 25 15 0 21 6
Spionidenlarven 8 C (o o c
Annelidenlarven o} 20 C 0 &
Helicostomella subulata 8 o) 0 C )
Stenosemella spec. 45 26 6 C e
Tintinnopsis beroidea 150 . 60 18 11 6
Distephanus speculum 456 160 850 150 150
Prorocentrum micans 168 550 1MMb0 360 O
Ceratium furca 20 - 18 0 Q

" fusus 8 & 0 Q C
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Ceratium longipes 200 = 12 11 0

' tripes atlantica 125 = 0 o) 0

s "  subsalsa 6150 16600 200 105 632

" " " lineatum 53 o 6 o o
Dlnophy31s acuminata 8 & Q 0 0

acuta 150 75¢ 100 11 63
Peridinium conicum %5 0 (& 11 o)

' divergens 8 0 &) O 0

y pellucidum O P 20 0 0

e kleine N 0 11 0
Cerataulina Bergonii 640 (36) 25 4 17
Chaetoceros spec. 280 2508 200 21 200

affinis 980 1500 3720 O 250

- borealis 250 2500 450 340 80

" curvisetus 107 360 1210 94 19 16

¢ decipiens 115 O @) o) 35

.- holsaticus 23 0 r &)

- socialis 16500 z'75 700 © 0
Coscinodiscus spece. 0 500 ¢ 80 80
Guinardia flaccida 5500 906 260 250 155
Rhizosolenia alata 150C 2600 100 125 70

L fragilissima 1o§176o 1370 95 65 15

" setigera 630 50 100 95
Skeletonema costatum 4700 3000 1000 1000 160
Thalassiosira spec. 15 0o o 0 0
Thalassiothrix nitzschioides 3100 5620 41900 500 17
Bodendiatomeen 15 (125) 0 o 6
Trochéscia Clevei 0 0 0 6
Algenféden 8 F 0 o 6
2%2.8. 1949. 13200-1320. @ 2% 9 2.5 10 2.5
Copepoda calanoidea 8 30 20 = c 15
Copepoden-Nauplien 50 15¢ 70 - %5 30
Nauplien 25 {0 0 - 0 2]
Halacarinen 0 & C o o 15
Cikopleura dioica 15 8 18 - 0 30
Muschellarven 0 c 10 - ) 15
Vorticellen 0 58 C 0 5 0
Helicostomella subulata 16 22 20 - 18 0
Stenosemella spec. (& C 18 - 50 100
Tintinnopsis beroidea D 7 25 - 27 co
Gymnodinium spec. 0 8 L 6 & Q
Distephanus speculum 0 4e 10 2 1000 500
Prorocentrum micans 300 850 80g 270 olele) 150
Pyrocystis lunula 0 25 10 (a) @ 0
Ceratium furca 0 ¢ Q 0 18 25

o fusus o 8 o 5 Q 15

* longipes 8 53 30 - 135 280

" tripos atlantica 0 @ 0 - 18 100

. - subsalsa 600 2100 2300 1200 4700 1550

" o " lineatum 4] 10 - 25 15
Dlnophy51s acuminata 0 0 n - 9 0

acuta 16 58 20 - 50 60
Peridinium spec. 0 a) &) - 9 45

" conicum L& 25 L4 f L8 0

" depressum [y 17 o) D 0 ()

o divergens C 8 20 - 0 0

» kleire 18 0 0 0 o 0
Cerataulina Bergonii 12¢ 100 30 - 60 150
Chaetoceros spec. 2500 2800 480 570C 430 250

. affinis 7200 6400 4300 430D 7200 6800

" borealis 50 ¢ 10 0 62 210

" curvisetus 1C2x 157 206 70 495 556 1540
" laciniocsus " a) 0 la) a 25



g

Chaetoceros socialis 1500 650 O C 0 2000
Coscinodiscus spec. 25 M0 50 (45p) 158 250
Guinardia flaccida 5300 1650 1650 2100 2700 2200
Licmophora lyngbyei 2 50 25 10 - o
Rhizosolenia alata 107% 105 15 85 195 2C32 420

g fragilissima 107756 388 704 1300 G496 1180

- setigera 450 1000 100C 2300 3100 3600
Skeletonema costatum 200 20¢ 1320 (0) 1250 22200
Thalassiothkrix nitzschioides 8 1200 200 1800 20CC 1000
Bodendiatomeen 165 8 10 - 9 0
Trochiscia Clevei 0 ¢ (e) 9 0
Algenfaden 25 0 0 0 0 0

m 15 17,528 <" -
Copepo@a calanoidea 30 25 b > 21 0
Copepoden~Nauplien 50 5 8 o 6
Nauplien o 0 10 20 0
Halacarinen 0 0 0 @) 6
Cikopleura dioica Q 0 o 10 0
Stenosemella spece. 85 42 25 o n
Tintinnopsis beroidea 8C 25 30 42 T¥
Distephahus speculum 850 1600 750 3*@@ 10
Prorocentrum micans 2nC 250 350 00 270
Ceratium furca 75 i 8 C 0

@ longipes 0 200 40 21 0

1 tripos atlantica 100 50 15 10 o

f . subsalsa 105¢c 3000 800 220 40

L - " lineatum 0© 80 8 0 0
D1n0phy81s acuminata 10 0 C 10 0

acuta & 1080 25 o0 75

Peridinium conicum 60 17 C n Q

p divergens 1 8 Q 0 C
Cerataulina Bergonii 290 42C 45 50 ©
Chaetoceros spec. 29200 270 206 208 120

affinis 920 740 530 25C 300

» borealis 500 1800 620 1500 170

. brevis 3 60 20 0 g 0

" curvisetus 10°X 104 76 5 10 1

n decipiens g] 260 55 + 0

< holsaticus 6] o 118 4, C

" socialis 1%00 1300 292 22¢ O

" teres @) 155 C 210 C

¢ Wighami o) 75 46 ¢ 0
Coscinodiscus spec. 300 150 100 135 65
Coscinosira polychorda 0 C oQ 20 &
Ditylium Brightwellii 15 0 C ) 6
Guinardia flaccida 1100 1950 42010 600 190
Licmophora lyngbyei o 8 b o 31 40
Nitzschia Closterium 1CC C ¢ e e
Rhizosolenia alata 2900 350 150 145 70

" fragilissima 10X2560C 11800 2830 2400 3213

" hebetata o q 0 i 6

" setigera 200 100 300 100 50
Skeletonema costatum 6200 4600 76“T 5800 2200
Thalassiosira spec. 0 0 o 15
Thalassiothrix nitzschioides 4800 2200 18CC 1600 250
Bodendiatomeen 10 8 40 C 23
Trcchiscia Clevei n 0 8 0 0
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24.8. 1949. 10320-1100. 0 2i% B 248
Copepoda calanoidea 95 40 95 125
Copepoden-Nauplien 125 170 5 150
Nauplien 10 C 20 e
Rotatoria 7 (@) g 0
Sagitta spec. » 9 0 N
OCikopleura dioica () 19 10 6
Polychaetenlarven » 0 4 )
Muschellarven &) 10 0 12
Ciliaten C c C @)
Helicostomella subulata 10 28 20 15
Stenosemella spec. & 10 8
Tintinnopsis beroidea 28 45 40 65
Distephanus speculum 40 9 100 12
Prorocentrum micans 1000 1500 500 90@
Pyrocystis lunula 0 9 4 n
Ceratium furca o) ¢ 4 n

' fusus 0 9 0 qQ

u longipes 14 28 8 40

¥ tripos atlantica o 0 8 39

" L subsalsa 1300 32900 2400 2350

" | * lineatum € 0 0 ¢
Dlnophy51s acuminata 2] L, 8 0

acuta 21 100 33 17

- rotundata 0 0 & ¢
Peridinium spec. C 10 0 0

Ly conicum 7 28 2z 6

= depressum 3 28 20 12

L divergens 14 ™ 20 15

" kleine ¢] 9 8 6
Cerataulina Bergonii 150 © 12 (&)
Chaetoceros spec. 28 10 16 6

b affinis 650 600 S30 240

. curvisetus 10X 38 125¢ 470 900
Coscinodiscus spec. 10 65 50 105
Guinardia flaccida 2800 15CC 2000 2100
Licmophora lyngbyei 8c 0 Lé
Paralia sulcata 0o 0 @ O
Rhizosolenia alata 10°X 28 160 168 69

t fragilissima 103300 200 1780 655

L4 setigera 850 1200 2400 2000
Skeletonema costatum 0 e 45 0
Thalassiosira spec. ¢ 0] 29 e
Thalassiothrix nitzschioides 300 1CC0 1500 145C
Bodendiatomeen 20 (2] 20 0
Trochiscia Clevei o 0 o 6
Algenzellen a 0 76. €
Pinuspollen o &/ 0 C

il 1> 12,520 22282
Copepoda calanoidea 100 70 10 52 )
Copepodem-Nauplien 1096 27 17 10
Nauplien @ & 20 0
Spionidenlarven 10 C C C
Helicostomella subulata 0 1C 0 Q
Stenosemella spec. 11 0 8 A
Tintinnopsis beroidea 25 65 111G 41
Distephanus speculum 158 100 20 150
Prorocent rum micans 600 500 1p0QC 500
Ceratium furca 11 26 20 41

n longipes 445 13 27 1C5

i tripos atlantica %> a7 8 41

y "  subsalsa 2100 6C0 300 320

3] " N Jinestum © 74 a) N
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Dinophysis acumingta Q n 10 1C 0

" acuta 80 80 60 110 25

" rotundata 0 o) 0 10 0
Perldlnlum Spec. () 9 0 0 0

divergens 25 18 0 10 n
Cerataullna Bergonii 65 100 42 e 10
Chaetoceros spec. 2700 255 135 430 240

affinis 385¢ 190 250 120 290

" borealis 29 710 200 450 70

0 curvisetus 64000 23000 19000 7500 610

u decipiens 0 150 100 110 (0]

" laciniosus o) 0 0 41 0
Coscinodiscus spec. %e 9 85 52 25
Ditylium Brightwellii M G ¢ 0
Guinardia flaccida 4100 1150 430 520 60
Licmophora lyngbyei 0 C ™ 170 100
Rhizosolenia alata osae %10 250 28¢@ 120

’ fragilissima 10%1000 601 251 111 43

L setigera 185 70 9¢ 60 6
Skeletonema costatum 13000 3800 3900 12500 4000

Thalassiothrix nitzschioides 1550 1050 %60 1200 170
Bodendiatomeen 25 20 24 21 25
Trochiscia Cleveil 11 0 0 0 0
Pinuspollen Q 0 0 c 10
14.10. 1949, 0840-1020 0 2% %5 TS5 19 2.5
Copepoda calanoidea C 22 27 e 0 9
Copepoden-Nauplien 1 50 55 28 29 60
Cikopleura dioica 0 10 0 2 Q 9
Muschellarven o r o 10 g p
Vorticellen 95 o) 6] 0 iy o
Helicostomella subulata 100 70 150 500 200 100
Stenosemella spec. 0 C 4 0 16 C
llntlnnopms beroidea 0 7 20 60 8 10

campanula 106 % 13 1c 8 Q
Noctilica miliaris 0 0 13 Q r 0
Gymnodinium spec. 2 85 Z2 200 70 17
Distephanus speculum 200 55¢ 70 260 300 300
Prorocentrum micans 200 100 100 100 16 24
Ceratium spec. 0 0 c] o 0 2

3 furca 12 15 13 C 0 9

. fusus 50 300 350 500 500 1500

- tripos subsalsa 5600 2400 3000 6600 5300 2400

n " " Jlata 105 500 450 450 550 35

1" 1" " lineatum 5000 40N 2700 5600 600N 4300

" L " truncata 35 % Py 28 & o
Dinophysis acuta 200 180 250 300 280 520

" rotundata 12 0 0 Q Q 9
Peridinium spec. € 15 20 25 16 9

" conicum C 22 0 0 & ¢

- depressum qQ 1% an » 8 50

1 divergens 70 ] 60 40 24 45

" kleine 0 67 40 150 40 70
Biddulphia mobiliensis 0 % o 0 ¢
Cerataulina Bergonii 107X T 232, $1e 80 2/ 29
Chaetoceros spec. 1870 1600 1900 2500 2100 3850

" affinis 5900 4800 3800 1C20C 6700 3900

4 borealis 70 i 87 /0 70 170

1" curvisetus 2500 2300 3900 2000 6900 98CC

" danicus Q Q Q Q o 2‘50

" laciniosts g e Q 8] C

" socialis 102X %0 83 66 2 3 140

n teres 163 250 370 270 Q@ 84
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Coscinodiscus spec. 70 60 80 60 60 8

Ditylium Brightwellii 2 1200 1000 1000 500 2200 1800
Leptocylindrus danicus 167« 392 120 325 1490 270 300
N

Licmophora lyngbyei % 0 0 0 r
Kitzschia Closterium 0 15 m 7 100 400

2 seriata 95 n Q n 0 68
Rhizosclenia alata 14000 440 630 650 450 500

. fragilissima 185 7067 2000 50 400. 3400

. setigera 310 0 250 500 600 450
Skeletonema costatum 2000 5300 4500 2500 6400 8200
Thalassicsira spec. 5 ¥ 40 C C 43
Thalassiothrix nitzschioides 900 40D 1000 1280 1400 240
Bodendiatomeen 500 15 0 30 8 25
Trochiscia bracchiolata g 1 o 0 o &

b Clevei 0 ¢ 0 20 C 9
Algenféden mit Diatomeen S0 & Q 9 e 0
Pinuspollen G c C 14 0 0

m 15 .5 2a RS 27
Copepoda calanoidea 16 20 11 0 12 0
Copepoden-Nauplien 16 20 21 » 0 0
Cirripedier-Nauplien o 0 e ¢ 12 o
Rotatoria 8 C 1 o 0 {1
Oikopleura dioica 8 10 0 n 3 11
Muschellarven C 39 r 0 n 0
Coxliella spece. 8 o 0 Q 0 e
Heligostomella subulata 80 29 o4 55 on 11
Stenosemella spec. 10 10 ¢ % e 0
Tintinnopsis beroidea 16 10 11 n Q 0
Noctiluca miliaris 90 49 11 0 0 0
Gymnodinium spec. 8 10 11 " 0 ¢
Distephanus speculum 16¢ 60 §16% 80 (ze) @2
Prorocentrum micans 190 19 43 O 0 0
Ceratium spec. 16 C 21 27 24 0

- furca 8 C 0 0 s 0

% fusus 165 20 22 12 C 0

o tripos subsalsa 5900 4700 2900 300 24 50

1 ] " lata 8 Ie) 0 1% ' e}

" " " lineatum 1500 3600 270 120 48 21

" " " truncata 2 C 4 C 0 0
Dincphysis acuta 41 9% 5% 150 2% ¢

9 rotundata 8 0 C 0 D 0
Peridinium spec. 25 39 11 0 0 1

4 depressum 6 29 0 0 o) (o)

" divergens 1T 80 22 ) G ¢}

n kleine 1320 88 o3 27 &) £
Asterionella japonica 280 0 1 o 0 0
Biddulphia mcbiliensis Q 10 11 ¥ 0 Q
Cerataulina Bergonii 3000 720C 2650 1200 300 320
Chaetoceros spec. 1450 685~ 6007 3607 1200 190

9 affinis 1650 770 (245) 450 400 170

% borealis 90 20¢ O 5 12 ¢

- curvisetus 2500 1300 200 120 0 11

" danicus 0 ¢ 0 g 0 11

» laciniosus 0 rd 0 C C e

N socialis 12000 3350 13CC 1950 750 O

" teres 6%e~ %9 3 ¢ C 120,
Coscinodiscus spece. 196 100 43 4o 12 11
Ditylium Brightwellii 500 1000 41C 120 60 110
Guinardia flaccida ¢ 20 Q 0 G 0
Leptocylindrus danicus 4200 19700 2400 2700 400 500
Lithodesmium undulatum e 29 o] n #] Q

Nitzschia Closterium 100 250 - 100 - -
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Nitzschia seriata 0 80 22) 250
Rhizosolenia alata 500 250 85) 100

-y fragilissima Z4n 200 N A

g setigera 10 150 32 13
Skeletonema costatum 3300 5000 = C
Thalassiosira spec. 14¢c 3 0 Q

- Nordenskicdldii © 0 o4 Q
Thalassiothrix nitzschioides 250 3800 (3€0) 2900
Bodendiatomeen 0 o) 0 2
Trochiscia Cleveil O o 0 0
Pinuspollen 0 1C O 0
15.10. 1949, 1620-17320, (&) S5 Ta
Copepoda calanoidea 9 N G a 2
Copepoden—Nauplien 19 21 4r 5%
Rotatoria 0 /4 & Q
Sagitta spec. 0 @ 0 i
Cikopleura dioica 4 " 24 0
Nematoden ¢ 0 8 C
Cyphonautes ) D 8 Q
liuschellarven (% C 0 18
Schneckenlarven o z Q Q
Coxliella spec. 0 20 10 C
Helicostomella subulata 65 85 150 11¢C
Stenosemella spec. n 14 0 a7
Tintinnopsis beroidea o 25 24 18

% campanula 20 0 o) 2
Gymnodinium spec. 200 1250 900 e
Distephanus speculum 100 700 8CC 1400
Prorocentrum micans 100 %0  60n  60r
Amphidinium rotundatum o o0 O 0
Ceratium spec. G g Q C

= furca 19 14 8 o)

" fusus 600 2900 1900 2400

b longipes Q 0 3 g

% tripos subsalsa 3500 5000 5000 6900

" 1] 1] lata 110 70 100 95

" " " lineatum 460C 1400C 10000 14700

- . " truncata € 30 20 70
Dinophysis acuta 410 2700 2300 3000

- rotundata Q 0 0 30
Peridinium spec. 28 30 » 53

- conicum 28 14 c &

" decipiens e 0 8 Q

. depressum 19 21 22 29

" divergens 10 50 20 80

by kleine > ¥ 415 78 120
Cerataulina Bergonii 10X 68 B 4 670
Chaetoceros spec. 200 100 108 200

. affinis 5500 630C 4000 3600

" borealis 140 43 65 45

- cinctum 4560 9700 130C¢ 8000

" curvisetus 1762 750 1600 1200

. danicus 19 150. % 18

b holsaticus 0 50 O c

- laciniosus 20 O 0 200

» socialis 1450 400 670 170

" subsecundus 2500 © 1050 370

" teres 85¢ 95 o 40
Coscinodiscus spec. 30 9 50 100
Ditylium Brightwellii 5504 40C 550 530
Leptocylindrus danicus 10°X 9a 180 21C 480
Nitzschia Clecsterium C %0 40C 100
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Hitzschia seriata 0 0 G 0 8 &
Bhlzosolenla alata 728 530, 2500 904, 7100 550
fragilissima 400  1110C 390C 7800 13800 3000
. setigera 11C 400 100 500 2704 500
Skeletonema costatum 1900 190€ 1230 4500 7100 3Z2000
Thalassissira spec. 1S % 8 230 20 8n
Thalassiothrix nitzschioides 1MC 14060 37C 200 120 200
Bodendiatomeen 28 D 8 10 10 0
Trochiscia bracchiolata i 0 16 n 10 0
n x f o 1£,5 28 22u5-_28 27
Copepoda calanoidea 23 9 8 8 [ Q
Copepoden-Nauplien 12 17 8 i, 0 0
Rotatoria 0 0 @ 0 8 o
Sagitta spec. 0 n 8] 0 O 8
Cikopleura dioica L D 3@ 15 8 0
Polychaeten & o @ 8 O 0
Ephyra 10 a 0 r 0 0
Coxliella spece. Q G 15 o 0 0
Helicostomella subulata 45 60 23 23 40 40
Stenosemella spec. 0 0 8 ¢ 4 i
Tlntlnnop31s beroidea 0 C o 0 C 10
campanula 0 0 8 Q o 0
Noctiluca miliaris 100 /5 30 40 8 0
Gymnodinium spec. 300 = 180 165 165 O
Distephknus speculum 600 = 140 40 50 20
Prorocentrum micans 650 = 100 25 O C
Ceratlum spec. C & ) ¢ O
furca 10 0 0 Q 0 C
it fusus "5 25 16 0 8 8
bt longipes o} n 23 Q 8 Q
y tripos subsalsa 6000 4300 32500 35C 380 330
” 2 & lata 0 ) 20 C 8 8
" " " lineatum 1600 95 68 b < 2% 15
5 ¥ ®* truncata O 0 <] 0 1C 0
Dlnophy51s acuta S0 60 45 38 8 C
rotundata 22 9 & ¢ Q O
Peridinium spec. 45 17 8 8 C 0
. conicum 12 9 8 o 0 0
o depressum 45 9 8 15 Q ¢
" divergens 35 17 ) C 16 18
P punctulatum 12 0 C Q Q qQ
" kleine 47 (34) 60 65 45 Q
Asterionella japonica 0 200 O 0 Q 1
Biddulphia mobiliensis 12 0 0 o o Q
Cerataulina Bergonii 104 1900 (135) 1560 16C 30 370
Chaetocercs spec. 108 85 106 80 1000 ©
affinis 1000 115C 9oy 450 210 230
- borealtks 23 1 0 0 C 15
. cinctus 4800 740 300 150 124G Q
" curvisetus 758 3568 600 15@ 5 C
w danicus 0 2 0 8 Q 0
. laciniosus 200 68 45 C 0 g
- socialis 2700 (780) 1900 145 1100 340
¢ subsecundus 560 of - %8 ' 23 340 55
s teres 55 260° 268 25 90 e
Ccscinodiscus spec. 90 25 45 20 50 20
Ditylium Brightwellii Lw* 15¢ 200 75. 1o, 28
Guinardia flaccida 5 20 &) e
Leptocylindrus danicus 10X 16C(25) 25 14 6 -
Melosira Borreri e 0 G
Nitzschia Closterium 200 (35) O 0 0 0
" seriata 45 19 ¢ 21 C 45
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Rhizosolenia alata 240 145 150 65 110 1m0

" fragilissima 390 (180) @ 225 350 100

n setigera 170 51 30 2% 8 8
Skeletonema costatum 000 (155) fje0 239 O 0
Thalassisira spec. 0 , 8 n 8 n

n Nordenskicldii n 60 0 0 o N
Thalassiothrix nitzschioides 1500 (68) 105 31 250 0
Bcdendiatcmeen 40 160 8 21 232 15
Trochiscia bracchiolata 12 @ C 0 N ”

b Clevei 0 9 0 0 0 0
Pinuspcllen 0 0 8 0 0 0
17.10. 1S49. 1630-1730, o 2.5 5 7.5 10 12,5
Copepoda calanoidea 22 o 7 0 12 5C
Copepoden-Nauplien 22 60 29 28 24 8
Sagitta spec. + 0 0 0 0 3
Cikopleura dicica e C 22 10 12 n
lluschellarven 11 0 O G 10 8
Ccdonellopsis spec. 0 C i Q9 O 8
Coxliella spec. C Q 25 0 o q
Helicostomella subulata 43 120 MO 115 e W
Stennsemella spec. 11 0 0 Q 0 Q
Tlntlnn0p31s beroidea C 17 0 & 0 25

campanula Q. 17 g 10 0 8

1 tubulosa c & 30 a 0 Q
Noctiluca miliesris a 0 0 10 c N
Gymnodinium spec. 30 21" we 12 125
Distephanus speculum 100 650 420 1WC 55 150
Prorocentrum micans 50 280 420 100 300 00
Ceratium furca 20 50 20 8] 120 10

" fusus 850 2800 2300 3700 7900 9000

% longipes g ¢ Q & e 8

. triprs subsalsa 6850 7500 12200 7200 58C0 1900

" . " lata 43 4e 4C 110 12 x5

- L " lineatum 370C 7400 9600 5BCC 3000 630

. T " truncata 10 7 14 0 28 8
Dlnopby51s acuta 520 11ce 14ch 1700 1200 700

rotundata 0 17 0 0 i 358
Peridinium spec. 0 56 7 29 20 25

- conicun 11 0 n Q 10 G

1 depressum 22 8 20 20 26 75

% divergens 43 > 20 65 70 110

1 punctulatum 0 9 0 [, 0

" kleine e e e P 6 32
Asterionella japonica , 0 9] - 20 410
Cerataulina Bergonii 10°X 185 157¢ 1280 900 465 290
Chaetoceros spec. 12¢6° 306 28¢ 110 155 9C

affinis 6300 14800 11100 7200 8500 ©90C

r borealis q o 70 28 12€¢° 55

. danicus 0 C 7 10 ¢ 0

< cinctus 4500 7200 13600 6600 13400 46500

» curvisetus 1850 3700 7600 4500 4000 68CC

A decipiens 0 0 g g 85

> laciniosus 160 290 10¢ 280 120 O

hd socialis 1350 11400 27000 18000 18000 18470

" subsecundus 700 1050 1000 1300 1350 860

- teres 1200 1100 210 1150 2860 2350
Coscinodiscus spec. 30 9 60 10 55 85
Ditylium Brightwellii , 430 30 260 3230 1050 600
Leptocylindrus danicus 10X 230 430 400 287 327 275
Nitzschia Clesterium 0 0 170 190 750 600

i seriata 140 60 85 95 550 1850
Rhizosolenia alata 1650 1250 850 1700 1950 920
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Hblzosolenla fragilissima 2550 6000 4450 E&QOD 1580 900K

setlgera 22C 1000 950 100 550 300
Skeletonema costatum 370 3400 1100 6100 20000 25500
Thalassiosira spec. Q n 50 28 84 145
Thalassiothrix nitzschioides 3200 370 510 65€¢ 530 790
Bodendiatomeen 11 n o 10 \ o)
frcchiscia bracchiolata ¢ 7 10 s 0

o 20 22,5 2 3
Copepeda calanoidea 'E%'i 20 8 = Ci 02
Copepoden-Nauplien 55 29 8 0 o
Rotatoria C 10 8 &) &
Segitta spec. 0 O 1 1 P =
Cikopleura dioica D 10 D 8 17 0
Spionidenlarven C @ e 0 3 15
Muschellarven 1C ¢ 10 C 0 Q
Codonellopsis spec. 60 1C 0 y 0 0
Helicostomella subulata 1% 37 45 7C 25 15
Tintinnopsis beroidea 20 18 0 0 C 0
Noctilica miliaris 60 30 50 C 0 (¢
Gymnodinium spec. 3 9 140 25 8 0
Distephanus speculum 100 2060 50 50 $5 30
Prorocentrum micans 100 100 e € & 0
Ceratium batavum 0 9 o} @] 0 0

i furca 7G 9 Q 10 0 C

" fusus 8o 100 © 50 b0 58

" tripos subsalsa 3100 2500 4150 580C 480 260

¥ by " lata 10 ° 10 & e C

@ i " lineatum 3100 2400 350 135 25 45

? . " truncata 20 C 0 8 & ¢
Dinophysis acuta 20 55 48 85 45 S

) rotundata 0 1C C o D
Peridinium spec. 10 9 10 8 c 0

5 depressum 3C 18 60 0 0 e

n divergens 80 45 65 38 42 0

1 punctulatum o 0 0 8 n &

" kleine 50 20 29 31 C 0
Asterionella Jjaponica 210 20 € Q Q e
Cerataulina Bergonii 15600 14400 4500 4300 110 1100
Ceratium longipes 0 ¢ 10 0 Q 0
Chaetoceros spec. %0 9 10 200 17 12

" affinis 480QC 1400 1050 335¢C 75 15

v borealis 30 . o) ¢ ¢ 0

. cinctus 3200 1300 450 108 200 O

L curvisetus 3500 40G 2000 200-- @ 0

" laciniosus @0 920 75 Q 0 C

" socialis 22500 6200 1430 600 60 o

" subsecundus 80l 670, 309, & ¢ C

" teres 2260 520 48 0 170 @
Coscinodiscus spec. ica: ¥ P 10 29 26
Ditylium Brightwellii 75¢ 12¢ 220 12¢ 556. 6
Leptocylindrus danicus 19100 14900 260@ 2300 550 350
Lithodesmium undulatum 0 100 O 0 Q ¢
Nitzschia Clesterium 200 160 220 C 120 120

n seriata 180 200 C & e C
Rhizosolenia alata 690 165 55 1ce 12 6

- fragilissima 1000 200 © 2686 160 0

" setigera 400 300 300 25C o 50
Skeletonema costatum 8unp 2900 350  29¢ /¢ 2700
Thalassiosira spec. 150, 18 19 8 e
Thalassiothrix nitzschioides 350C 1200 240 400 O ZO
Bodendiatomeen 30 28 10 Q 2t 20

Cyanophyceen o @ e 1c0c B e




- 52.5&
Prochiscia bracchiolata

-

C\ -

o Clevei & 9 - 15 17 i
Algenfiden 0 0 - - 10 o
20.10. 1942. 0825-0930. Q 2,5 5 - 10 12,5
Copepoda calanoidea 12 17 n 2 19 P10
Copepoden-Nauplien 4 41 40 e 47 8
Naulien 0 20 0 n 0 0
Rotatoria 6 0 & N 0 8
Sagitta spec. 0 8 0 . c 0
(ikopleura dicica 6 8 0 o n N
Metatrochophora (o) r 8 o) n r
Ephyra Q J 9 q 0 (o
Yuschellarven 0 0 9 10 9 25
Schneckenlarven C a b | o) @ o
Codenellopsis spec. 10 n e 0 4, 0
Coxliella spec. Q Q a 21 2 ¢
Helicostomella subulata 4 55 4n G 28 80
Stencsemella spec. 0 10 C C & o
Tlntlnn"p51s beroidea 0 8 0 ] C 0

campanula (& Q o 0 19 %

Noctiluca miliaris 1~ 41 9 ay 19 41
Gymnodinium spec. 20 15 80 21 19 10
Distephanus speculum 540 2%0 430 m|e S 130
Prorocentrum micans 100 5¢ 3¢ 170 100 550
Ceratlum spece. 0 Q 0 o) o 15
furca 4 40 2% @) 0 15

" fusus 2100 3800 4400 1700 (440) 1900

¥ longipes C G C G 0 8

. tripos subsalsa 4000 2200 8300 240C 2300 1900

. - " lata 40 80 j > $ 0 8

. n ® lineatum 35C0 4400 5000 3220C (190) 21CC
Dlnophy51s acuta 40 450 450 6Bce 120~ 170

rctundata 6 17 9 ¢ ¢ 8
Peridinium spec. 1¢ 15 40 21 O 33

« conicum 6 0 17 o e 17

* depressum 6 0 % Q 9 17

" divergens 28 45 44 10 75 2

- punctulatum Q Q 9 0] Q n

= kleine 25 8 18 83 9 125
Asterionella japonica 145 O Q ¢ Q ¢
Biddulphia mobiliensis , 6 Q b ) Q Q
Cerataulina Bergonii 10°¥ 286 314 608 786 (20) 415
Chaetocercs spec. 70 50 460 20 105 25

4 affinis 4800 4100 7900 16200 14300 6900

" borealis %0 225 1o 70 85 a1

. brevis G 0 60 0 Q C

- cinctus 5000 5100 12700 6200 <S4nt 8700

- curvisetus 1400 1700 75"0 4400 1C00C 5200

n denicus 0 1% Q 19 ¢

" laciniosus 6 210 200 = 200 160

n socialis 9500 6800 30000 29300 3800 12500

" subsecundus 20 o 170 420 30 O

1 teres 3800 1220 10100 980 2400 1250
Coscinodiscus spec. 45 45 55 90 47 25

Ditylium Brightwellii 2 4C0 600 2300 6C0 530 450
Leptocylindrus danicus 16X 280 400 390 310 (3C0) 222

Nitzschia Closterium 208 280 130 2350 o500
" seriata 50 155 300 =5 180 105
Rhizesolenia alata 2200 1000 1000 13CQ0 1030 720
" fragilissima Sce 6100 7200 6100 (140“) 5280
" setigera e 100 150 155 5

Skeletonema costatum 48Ccn (8CM) 6600 1700 (4oo> 4500
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Thalassiosira spec. 4< 83

" Nordenskioldii ¢ 0
Thalassiothrix nitzschioides 1000 380
Bodendiatomeen 85 33
Trochiscia Clevei 6 >

o - 15 17
Copepoda calanoidea 23 11
Copepoden-Nauplien 30 @)
Sagitta spec. 0 C
Oikopleura dioica 0 C
Ephyra 10 0
kuschellarven C &
Codonellopsis spec. o] 10
Coxliella spec. 0 n
Helicostomella subulata 24 20
Tintinnopsis beroidea 8 11

¥ campanula 8 4]
Noctiluca miliaris c g
Gymnodinium spec. 8 S0
Distephanus speculum 180 5¢
Prorocentrum micans %6 0
Ceratium spec. 8 a

" fusus 15 43

g longipes C e

" tripos subsalsa 1300 500

" " " lineatum 60 100

- 4 " truncata O© Q
Dinophysis acuta 15 22
Peridinium conicum 8 0

¥ depressum ° e

. divergens 10C  S4

1 kleine 31 C
Asterionella japonica 0 0
Cerataulina Bergonii 1P X 102 92
Chaetoceros spec. Q 50

] affinis 880 420

s borealis 25 '

] cinctus 178C 1560

| curvisetus 600 O

R laciniosus 60 0

" socialis 3100 4200

" subsecundus 28 e

n teres 29 170
Coscinodiscus spec. 30 11
Ditylium Brightwellii 280 21¢€
Eucampia Zoodiacus ¢) G

Guinardia flaccida C 6

Leptocylindrus danicus 43ce 3300
Lithodesmium undulatum 0 0]
Nitzschia Closterium o 95

" seriata o 27
Rhizosolenia alata 9¢ 240

e fragilissima 200 60

" setigera 40 !
Skeletonema costatum 4400 13500
Thalassiosira spec. 78 20
Thalassiothréx nitzschioides 370  7CC
Bodendiatomeen 30 45
Trochiscia bracchiolata 0 11
Pinuspollen 0 C

e

a3 92 19 91
0 0 0 4n
2800 1700 (1000) 5200
9 10 0 9

¢ 0 0 8
2C s on B4
0 8 0 0

0 8 10 7

A 0 1 o

s 8 n o
0 0 o) o
0 8 0 0
o) 0 N 0

o 8 n o

8 70 70 70
0 0 r 0

f 0 0 0

8 n 16 D
2% C o a)
45 106 50 2%
o o 0 20
16 8 8 14
2% 20 4n 26
o 10 0 n
220 25¢ 200  29¢C
40 26 55 70
0 8 la @)
16 15 16 35
0 o 0 o)

8 0 8 0
16 22 8 4

o) 8 8 q

0 615 = 56 o
58 24 70 12
33 30 24 7
210 860 850 380
C 0 0 c
1900 200 1000 0
100 80 180 80
o o 64 0
5700 800 1170 1100
49 125 290

16 40 60 60
18 100 150 210
o) o) o 215
o s o ?
1400 3700 850 320
-+, 0 Q a
aod 1oe 160 MBb
170 30 81 64
60 B0 50 85
430 9Q 40 250
45 8 %6 18
(300) 900 1900 (200)
8 0 40 ¥
500 100 650 210
25 30 20 40
o) 0 0 o)

8 0 0 &




21.10. 1948. 08150515, g

2 & - A
Copepoda calanoidea 9 g gr 1242
Copepoden-Nauplien 26 = £4 70 a5 65
Rotatoria 10 - a) s ﬁﬂ 16
Sagitta spec. 9 = o ~ e 1
Oikopleura dioica o - 9 0 r 0
Huschellarven 18 - 9 8 14 74
Codonellepsis spec. 10 & 28 9 o 0O
Helicostomella subulata 50 - 60 40 57 65
Tintinnopsis beroidea o — 9 8 n 16

" campanula 9 - 0 8 14 N
Noctiluca miliaris 9 - 16 50 Vi 44
Gymnodinium spec. 100 (90) 115 60 4o 49
Distephanus speculum 200  22¢ 00 100 110 1ce
Prorocentrum micans 200 440 50 190 220 210
Ceratium furca 0 270) 60 29 28 60

" fusus 3200 6700 4200 6300 4200 3600

” longipes 0 - g} 8 0 0

b tripos subsalsa 3200 2200 5900 3300 6400 2300

" 1] 1 lata 18 L 35 25 25 30
Dinophysis acuta 750 1800 2500 975 728 ™ 800

v rotundata s - 19 9 7 8
Peridinium spec. 0 (90) 45 Y5 14 20

" conicum 0 - 17 8 14 25

- depressum 0 - 9 8 s 8

" divergens 18 - 70 105 128 140

® punctulatum 0 - C Q 7 (&

= kleine 25 - 50 0 » 39
Asterionella japonica 5 180 = 2% 4 258 DO
Cerataulina Bergonii 10°* 64 69 55 70 58 52
Chaetoceros spec. > 150 = 20C¢ 48 40 85

" affinis 107X 194 - 57 204 76 118 45

" borealis 300 (35¢) 200 39 185 21C

1 cinctus 8500 O 990" 29400 450C 4900

o curvisetus 1490 (1100)7200 7600 7900 1300

" danicus 0 - 0 16 %

Y . laciniosus @) - N 250 180 400

socialis 1C°¥ 676 196 460 725 570 177

" subsecundus 27¢ - 220 33" 140 840

- teres 670C 6800 8100 16100 112CC 6500

Coscinodiscus spec. S4 (35”3 28 48 29 55
Ditylium Brightwellii > 650 (1600) 650 80C 600 800
Leptocylindrus danicus 10%x 28¢ 195 G1 223 169 266
Melosira Juergensii C 0 o 0 0 41
Nitzschia Closterium Slaln 558 1000 1100 2100 4155
1 seriata 195 - 350 390 6200 760
Rhizosolenia alata 2700 2500 1400 2500 2600 1400
" fragilissima 1500 750C 4900 32600 2100 4700
" setigera 200  (350) 1% _ 165 19 _1%0
Skeletonema costatum 4700 4900 8900 14500 710C 15300
Thalassicsira spec. 203 - S 72 92 195
Thalassiothrix nitzschioides 5200 3180 2500 750 4200

BN
\O

Boédendiatomeen
Trochiscia bracchiolata

m
Copepcda calanoidea
Copepoden—-Nauplien
Halacarinen
Rotatoria
Cikopleura dioica
Spionidenlarven
Ephyra bid
TvAdromedusen

(188) 28 ¢ 7 8
0 8 0 0
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@ 8}

003 DDNI0R
D+ + ++ D+ |
N
p
1

1 DD O DD
DB oD D
D B0 QOO D DN



¥uschellarven
Codonellopsis spec.
Helicostomella subulata
Tintinnopsis beroidea

" campanula
Noctiluca miliaris
Ceratium spec.

- furca

" fusus

- longipes

" tripes subsalsa

1 - * lineatum
Dinophysis acuta

i rotundata
Peridinium spec.

e conicum

4 depressum

¥ divergens

® punctulatun

4 kleine
Asterionella japonica
Biddulphia mobiliensis
Cerataulina Bergonii 10°X
Chaetocercs spec.

. affinis

" borealis

" cinctus

. curvisetus

" laciniosus

- socialis

o subsecundus

1 teres
Coscinodiscus spec.
Ditylium Brightwellii
Leptocylindrus danicus
Licmophora lyngbyei
Lithodesmium undulatum
Nitzschia Closterium

. seriata
Rhizosolenia alata

! fragilissima

- setigera
Skeletonema ccostatum
Thalassiosira spec.

Thalassiothrix nitzschioides

Bodendiatomeen
Trochiscia bracchiolata

5.1. 1950. 1315-1405.
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Copepoda calanoldea
Copepoden-Nauplien
Halacarinen
Nematoden
Hydromedusen
Stenosemella spec.
Tintinnopsis bercidea

“ campanula
Gymnodinium spec.
Distephanus speculum
Prorccentrum micans
Ceratium furca

* fusus
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Ceratium tripos subsalsa
lineatum

160 17 i n
L » " truncata © C 2 800 go %7 g;c
Dinophysis acuta 20 17 65 35 n 15
. rotundata ) C 9 o n »
Peridinium spec, a 0 0 G &} 7
L conicum 0 q) Q 13 7 0
” divergens 9 n 25 Y L 2
n kleine 9 ¢ 26 2 20 n
Cerataulina Bergonii 0 0 7200 O o 0
Chaetoceros spec. e 0 n 67 r m
borealis c Q 47 47 C 53
- curvisetus 4eC 1260 1400 290 490 59n
" decipiens C 4 e 100 O 0
" laciniosus o4 ¢ C o 0 0
L. mitra o 50 105 10 290 O
" teres 0 60 C o) fa) 0
Coscinodiscus spec. n 25 18 c 9 27
Coscinosira polychorda i Q () o 40 0
Guinardia flaccida 18 ) 9 7 (o) o
Leptocylindrus danicus 0 600 0 Q ¢ C
Nitzschia Closserium 6] C 106 95 100 0
" seriata 360 4400 260 210 0 240
Rhizosolenia alata 0 0] 0 C 0 3
4 fragilissima o c %30 C ¢ 0
L hebetata 360 550 480 265 470 260
" setigera o o e} & - 3
Skeletonema costatum o) 550 460 140 375 550
Thalassiosira spec. 18 0 - 7 C C
Thalassiothrix nitzschioides © 0 700 1cC 100 270
Bodendiatomeen o 0 @) 22 105 20
m 15 17,5, 28 g0 29 &
Copepoda calanoidea 8 c 2% o} 0 10
Copepoden-Nauplien 6] 9 33 21 o] 10
Spionidenlarven &) 0 2 14 o 10
Muschellarven 8 o 9 C o 0]
Tlntlnn0p51s beroidea 9 9 C /A 8 0
parvula 10 i 0 0] o ]
Noctiluca miliaris o) 0 C 0 n 10
Gymnodinium speg. ¢ o 8 0 0 o)
Distephgnus speculum 500 100 125 O L 0
Prorocentrum micans 2@ G ) 170 O© 0
Ceratlum longipes 8 G 0 6 Q 20
furca C 16 ) 50 C 0
Q fusus 0 o] 18 35 a5 10
. trlpos subsalsa 180 190 190 180 70 90
" " lineatum 185 230 27C 36 49 2Q
Dinophysis acuta 30 35 18 350 60 0
. rotundata e G 8 22 o) Q]
Peridinium spec. 9 &, ¢ C o C
» conicum 0 r G r Q 0
g depressum 8 c e 15 & 0
“ divergens 8 4. 9 3 0 o
" kleire 0 0 6] 21 1 C
Cerataulina Bergonii 0 C ) 5c0 0 0
Chaetoceros spec. C 0 %7 0 0 50
borealis 180 © Q 50 0 o
" curvisetus 365 5500 690 290 105 250
¥ decipiens o Q 85 Q C C
" mitra o 150 11¢c 8C B> )
Coscinodiscus spec. 16 35 Q 50 17 10
AAa At wvAcT re mnalvehAarmAn (@) 27 0O (o) (@)
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Guinafdia flaccida 24 0 18 % 8 m
Nitzschia Closterium 100 90 e 0 100 o
1 ot & b 205 750 3 Q. 2% #o

Rhizosolenia alata e 14 Q 11 12 35

" fragilissima Q 0 0 o 0 20

4 hebetata 17CC 360 2000 200 35 37

" setigera 8 a) C 2 8 A
Skeletonema costatug 0 e 0o 1900 2900 3900
Thalassiosira spec. 8 0 8 7 D o)
Thalassiothrix nitzschioides 95 110 o 1200 500 500
Bodendiatomeen g q o) 20 10 0
8.1. 1550, 08&f-—0a40, (& o5 B 1.5 10 «.5h
Copepoda calanoidea 0 17 10 8 0 9
Copepoden-Nauplien 9 %3 14 25 2N 4n
Nematoden 9 o) o) ﬁ n 0
Muschella®ven o g 14 0 q 0
Helicostomella subulata Q] C 10 [y o 0
Tintinnopsis beroidea o) 6 21 a8 10 9

1 parvula n ¢ 100 0 a n
Gymnodinium spec. %0 ¢ 10 0 10 9
Distephanus speculum 270 50 M0¢ 3IC 50 o
Prorocentrum micans n 0 L& o m°e 8
Ceratium furca 18 ¢ o) 0 e 17

o fusus 25 BS 7 25 21 40

" tripos subsalsa % 160 180 190 21¢ 270

" " w lineatum 260 235 150 230 160 180

" -3 " truncata 0 6 0 0 10 0
Dinophysis acuta 9 a9 14 40 18 60

- rotundata 9 6 n 8 Q 0
Peridinium spec. c 6 0 o) o 4

¥ conicum % N 0 8 4] o

® divergens Q 15 ag 8 10 25

- kleine 18 L 7/ 14 c 0 18
Biddulphia rhombus o 45 ® 0 8 G
Cerataulina Bergonii q 0 0 85 0 60
Chaetoceros spec. ] 0 Q Q 145 0

5 borealis 54 45 C 0 n Q

o curvisetus 930 480 82 330C 1000 1400

1 decipiens 0 ¢ 21 25 0 o

! mitra o 18 55 1220 165 ©

- socialis Q G 5ce @ 0 e

" subsecundus C 0] 0 0o & 25¢

. teres 71 29 0 17 0 A
Coscinodiscus spec. 18 23 28 8 21 26
Coscinosira polychorda & 0 0 & 0 6o
Guinardia flaccida o] " 0 17 0 0
Lauderia glacialis 0 C 2 8 Q O
Nitzschia Closterium % 200 1c0 50 100 O

" seriata 115 350C0 28 115 280 340
Rhizosolenia fragilissima 0 ¢ 14 o 40 Q

4 hebetata 340 300 400 400 250 530

. setigera 4 @ 0 ! 0 o
Skeletonema costatum 1150 (1000) 6600 31000 600 550
Thalassiosira spec. e 11 40 0 21 C
Thalassiothrix nitzschioides 550 37¢ 120 O % B
Bodendiatomeen 0 25 ™ az 48 38
Pinuspollen 0 0 o] 9 o 0

m 19 s 8- 228 9 <X
Copepoden-Nauplien Y 14 9 8 C Q
Cikopleura dioica ¢ 7 9 0 & e
Spionidenlarven 0 A @ 8 o Q
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Noctiluca miliaris n

g D 8 o 10
Gymnodinium spec. 18 9 N 0 0 0
Bistephanus speculum n 95 50 50 50 g
Prorocentrum micans 50 50 N n 95 c
Ceratium gurca 25 gg ;g 2 lo 9

. usus r

" tripos subsalsa 200 190 60 16 10 22

" ) " lineatum ;g(\ 1;5 ;grﬁ gn 12 ;_5

i hysis acuta
Dlnog g rotundata 0 9 0 0 g :O
Peridinium conicum o : N g i 1

. divergens 0 o 9 . ~ ¢

r kleine 2 . 18 E g9 :
Biddulphia s%nensig g 8 85 % 2 0

ealis :
Chae}';o - c?livisetus 1100 1100 480 370 2 15 900

- decipiens o) o) 140 0 & O e

. mitra 0 0 0 95 7 2

- subsecundus 0 n 45 g ; 4 g
Coscinodiscus spec. 28 e go 8 3 %0
Ditylium Brightwelliil g oo g g : 1
Eucampia Zoodiacus C 7 9 3 9 , A
Guinardia flaccida 0 0 o 3 q 3
Lauderia glacialis CO 1 - 1 0
Nitzschia Closterium 06 2, % St T

- seriata 200 ‘ 54@ 586 46 &9
Rhizosolenia hebetata 220 %80 4 3 2

- setigera . ) 5 ¢ e
Skeletonema costatum gCﬁ 1350 (1?00) gg 0 220 (g )
Thalassiosira spec. o - ; ) |
Thalassiothrix nitzschioides 0 150 gg ;gn ;20 ggo
Bodendiatomeen 18 %9 3 2 3 2
Pinuspollen ¢ - 2 i)
Cel. 1950. 1040-113%0. n %.5 g Z, 1 1 1
Copepoda calano;dea 0 % 2 % % -
Copepoden-Nauplien 25 3 - 3 2 2
Oikopleura dioica o 6 3 a 3 3
Spionidenlarven 2 2 g s - -
lfuschellarven G : . 3 : -
Codcnellopsis spec. $6 . : S - S
Tintinnopsis beroidea - g 3 3 2

- parvula : 8 2 . s -
Gymnodinium spec. 2 o = A 2, 25
Distephanus speculum 2 : S 3 3 %
Prorocentrum micans 0 e 5 3 2 %
Ceratium furca g 55 g - 1o g

: Eususs subsalsa 50 e 120 130 1S ggf

! ipo . ¢ ‘

» = ® lineatum 95 200 ;;0 220 1£C 350
Dinophysis acuta g - £ Z /. 3
Peridinium conicum - . * 17 % %

- divergens 0 5 ) . g %

" kleine o] : s 5 ! 3
Chaetoceros spec. G g a9 = . %

i 22 6 972 1200 110C 3500

o curvisetus 25C 20 i 2 : 3

n decipiens gﬂ EC 126 Yo Bo &

- mitra of 5;. 4 ) o

- subsecundus 0 < 3 S 2

it teres g SC 19 9 A 12
Cog G e .. - 3 4 & s 2B



Juinarda flaccida o .

(c r (e o

Lauderia glacialis 16 0 g' e 8 -
hitzschia Closterium Q 50 50 A 0 0

L seriata 110 60 55 o 330 100
Rhizosolenia alata Q g ) 0 0 8

" hebetata 310 210 160 155 260 420
Skeletcnema costatum 756 @ 1100 330 2100 1300
Thalassiosira spec. n 8 9 9 r 65

r Nordenskioldii ¢ 0 210 0 0 0
Thalassiothrix nitzschioides 350 0o A goc  (40c) (500)
Bodendiatomeen ) 140 ar 9 20 35

- : 15 17,5 28 22,5 25 &%
Copepoda calanoidea 1 n @) 8 5 0
Copepoden—-Nauplien 2 30 19 16 0 0
Sagitta spece. 9 1 0 n 1 0
Spionidenlarven B 0 Q 8 f q
iluschellarven 0 a 6 8 r 0
Tintinnopsis bercidea 17 30 25 n 0 10

® parvula N 0 6 C N o)
Noctiluca miliaris a & 0 0 25 ¢]
Distephanus speculum 50 0 o) 0 0 0
Ceratium furca o 25 9 0 0 0

y fusus 45 20 6 16 0 o

“4 tripos subsalsa 120 210 30 39 28 21

" " m Jineatum 120 1700 166 1449 60 50
Dinophysis acuta 1% 15 5% 110 17 n
Peridinium spec. 9 8 ¢} o ¢ C

9 conicum 9 e 6 @ C 0

i divergens 0 15 0 Q 0 10

Y kleine 0 0 6 o] 0 0
Biddulphia sinensis 9 ¢ 6] C D 0
Chaetoceros borealis 80 100 Q a G G

. curvisetus 1200 230 51C 375 1680 950

. mitra 105 120 60 0 0 40

. subsecundus & 0 C o] e 4n
Coscinodiscus spec. 0 8 12 8 17 10
Coscinosira polychorda 60 0 28 Q C 0
Ditylium Brightwellii C o f e 17 C
Guinardia flaccida o 40 26 20 § 0
Lauderia glacialis o) G 26 o C s
Nitzschia Closterium 95 10 0 ple o0 Q

. seriata » 90 220 65 600 260
Rhizosolenia delicatula ] 0 Q Q 0 75

9 fragilissima Q o) 19 ¢ ) 50

" hebetata 280 440 360 440 610 290

" setigera 0 C Q 0 8 2
Skeletonema costatum 1050 1100 2200 2000 5200 1060
Thalassiosira spec. 9 15 0 0 8 o

. Nordenskitldii O 40 0 0 Q n
Thalassiothrix nitzschicides (100) 700 (300) (250) 1400 (150)
Bodendiatomeen 9 20 26 16 67 %
12:4..1950, Q%05-1020, 0 ¥+ 8] 2 7.2 10 2.5
Copepoda calan~idea & 0 7 s 7 >
Copepoden-Nauplien 0 0 7 15 21 10
Halacarinen 0 Q 0 Q 45 0
Spicnidenlarven & @ C Q G P,
Muschellarven 0 C o 8 o >
Tintinnopsis bercidea @ z D 40 0 19

" parvula C 7 0 1% it 2
Gymnodinium spec. 1i0¢ 160 © 0 0 Q
Distephanus speculum 0 80 45 50 45 0
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frorocentrum micans A G r N 50 50
Ceratium fusus 0 15 n 15 50 5

. trlpos subsalsa ol 140 150 170 120 185

b " lineatum 45 ¢ 110 160 215 150

T " " truncata O n 7 0 N 5
Dinophysis acuta £ N 25 15 15 Zn

n retundata r r o n 7 5
Peridinium spec. c C 0 P 7 N

3 conicum C o 0 8 0 10

o divergens 8 Vi 0 A ? 24
Biddulphia aurita N r o 8 n s
Chautoceros spec. 0 Q 0 0 » C

borealis 0 2 o 0 ) 45

" curvisetus 420 120 5320 1500 780 93%Q

" decipiens n 85 n o) n 110

" mitra 0 65 o o0 28 s,

i teres & 0 0 C 45 C
Coscinodiscus spec. 10 7 Y 8 14 76
Coscinosira pclychorda 0 e @ o L Q
Guinardia flaccida Q *, 0 C i D
Lauderia glacialis 0 e 0 8 n n
Nitzschia Clrsterium Q a C 50 Q »

“ seriata ¢ o 50 1S e 16
Rhizosclenia alata ¢ C Q 0 4 o

" fragilissima Q Q C a8 25 a

" hebetata 175 230 225 %6 %095 ‘285
Skeletonema costatum C 100 2600 1400 13CC 400
Thalassicsirax spec. 60 % C 8 0 20
Thalassiothrix nitzschioides 4CC (60) 90 O 190 (40)
Bodendiatomeen 15 o 14 0 0 1%
Algenzellen 23 e & o & 0

o 15 17,220 220 P 27
Copepoda calancidea 9 o G 0 s ¢
Copepoden-Nauplien 28 'y 4 9 0 ® 8
Sagitta spec. 8 0 Q 9 Q 1
Nematcden C L £ C S '
Spionidenlarven 0 o] n 16 27 25!
Stenosemella spec. 0 C Q 2 P c
Tintinnopsis beroidea 19 y/ 18 18 G 0
Gymnodinium spec. 210 C a Q Q D
Distephanus speculum C Q 85 0 0 0
Prorocentrum micans 0 0 e 50 50 50
Ceratium furca 0 C o 6 32 8

L fusus 17 21 26 12 Q 0

" tripos subsalsa 195 180 190 D g 16

" L " lineatum 160 95 120 70 b 7 Q
Dinophysis acuta % 1 26 18 170" &5

n rotundata ¢ 0 % C ¢ C
Peridinium spec. S ! 0 n C C

" conicum C 7 0 6 16 c

" divergens ¢} 14 , o C L

% kleine 18 o b 12 Q C
Chaetoceros spec. C 0 0 C 18 C

r borealis 45 o Q Q ) 16

" curvisetus 0 650 220 1580 1000 /5@

" decipiens a 0 Q » e 45

" mitra o 25 2 115 18 g
Coscinodiscus spec. Q a7 9 C Q e
Ditylium Brightwellii n 0 0 0 9 0
Guinardia flaccida 9 2 0 e ¢ 0
Lauderia glacialis 28 7 2 6 o ¢
iielosira Borreri Q 19 C c C '




Y

Nitzschia Clcsterium 208 0 50 ~ 10r

¢ seriata 45 7r 0 150 0 100
Rhizosolenia fragilissima 0 45 C r ke

w hebetata 23n 250 260 325 180 260

" setigera 4 o o 4
Skeletonema costatum 1600 400 1750 310 6000 4200
Thalassiosira spec. 1Q 4 8 o 8
Thalassiothrix nitzschioides 100 85 (190) (70) (z20)
Bodendiatomeen X 2 Q 3 8 25
19.3. 1550, 0 3 .5 10 12
Topepoda calancidea 0 ‘Efi' %’ g”z 0 Z 2
Copepoden-Nauplien F; 0 27 0 2 g
Rotatoria 12 (g e Qo 0 &
Vorticellen 0 0 9 0 o %
Codonellopsis spec. 25 18 0 0 21 n
Coxliella spec. 0 e C 8 0 o
Tintinnopsis beroidea 45 70 50 25 28 50

T campanula cyathus 8 18 55 55 20 S

. parvula 05 10 27 29 30 25

" tubulosa 180 160 15¢ 210 65 40
Gymnodinium spec. 356G S5 4Sc 520 ocoe 5%n
Ceratium tripos subsalsa 5Q C | 10 0 ¢
Dinophysis acuta C 0 e 15 10 45
Perldlnlum spec. 42 20 40 60 p{a 85

catenatum 60 40 27 55 30 8n

- conicum 12 0 30 15 50 ')

" depressum o 20 9 0 10 %

¥ divergens 52 95 60 85 1225 150

¢ punctulatum 5@ 50 75 75 30 35

“ kleine 78 57 73 95 or S4
Bacteriosira fragilis 0 o C 0 ¢ 2600
Blddulphla Spece & ) o) () r 0

aurita D 20 0 C @ Q

. laevis 0 Ie e C Q e
Cerataulina Bergonii (s 70 0 o e 25
Chaetoceros spec. C 4on 25 C gl 1100

% borealis 4300 6900 1450 5200 100C 4200

3 brevis o 165 o] o n (@

1 coronatus > @ 110 O 0 (]

y curvisetus 107X 100 155 M4 25 107 247

% danicus 8 Q ¢ C Q

. decipiens 975¢ 126“0 10300 147¢C 7200 117CC

" holsaticus 4050 3500 5800 5500 5700 5000

" laciniosus 69a 550.. 350+ 5Soa 230 450

- mitra 260 © n (o C

" socialis 102X , 450 660 855 1400 155n 270D
" subsecundus 10% 50 655 965 955 675 2820

- teres 2000 210 135 125 296 45

4 Wighami C 50 1800 3600 2500 650
Coscinodiscus spec. 12 10 18 55 20 65
Coscinosira polychorda 420 270 220 69 992 370
Detonula cystifera 0 550 € Q 0 800
Guinardia flaccida 0 Q L Q 10 Q
Lauderia glacialis 3700 6100 3700 10900 8600 10600
Leptocylindrus danicus 1700 650 © 2800 1000 1850
Melosira hyperborea 140 € 0 G M
Nitzschia Closterium, o 0 c 0 @ 90

" seriata 10x 40 790 175 285 221 1160
Rhizosolenia fragilissi 40 C 27 910 1150 550

" hebetata 1?2X 755 &0 3585 700 810 /0

Skeletonema costatum 10 x 12000 13800 16000 22400 12400 2780C
Thalassiosira spec. o M5 & i) 3 3




= 63"s
Thalassiosira Nordenskioldii 23Z3co

o0 15600 100 n0C

Thalassicthrix nitzschicides 105¢ an ng ;6§r° %Qﬁc ggﬁ 0
Bodendiatcmeen 85 40 850 b0 760 1750

m ) AR . 20 A
Copepodd calanoidea - 2N 5;;?f %2 5—‘%5 %Z
Copepoden-Nauplien - 24 9 18 9 2n
Rotatoria - 20 e r n C
Muschellarven 1€ 0 9 C s 0
Favella ehrenbergi £G) 2A 9 ) r o
Tintinncpsis bercidea 55) 6% 20 25 0 0

by campanula cyathus 8 8] o 9 n

. parvula - 8 9 28 n 0

» , tubulosa (@) 0 18 18 0 12
Gymnodinium spec. 400, 210 S590 A 0 64
Ceratium tripos subsalsa (gy A6 0 18 18 9
Dinophysis acuta (%e) 2% 9 0 Q o
Diplosalis lenticulata minor 0 @) 27 0 a) 0
Peridinium spec. (150) 100 27 0 S o

u catenatum 16 9 0 0 o

" conicum Q) 2% 35 C 0 (&

" depressum Q) 8 0 o (o c

Ly divergens 150) 80 70 18 e 9

" punctulatum 20) 16 &) ¢ ¢ 0

“ kleine 56@) 24 85 45 ¢ D
Biddulphia aurita o 0 C 0 160 D
Cerataulina Bergonii (p) 20 156 0 0 Q
Chaetoceros borealis 5, 4500 3200 2850 640 650 770

" curvisetus 151 421C 1560 174C 104 322 354

) decipiens 740C 22400 8200 1986 550 900

) holsaticus > 2700 2500 4706 15¢ @ o

" socialis 10 390 2460 840 115 33 42

" subsecundus 10x 7150 11300 4950 829 1040 645

¥ teres (120) @ 14¢ 220 7% 160

" Wighami N 1100 O 170 400 180
Coscinodiscus spec. (o) 30 b 25 18 9
Coscinosira polychorda - 380 410 ¢© 190 &5
Detonula cystifera 2100 4100 190 ¢ ¢ &
Lauderia glacialis 7500 14100 8300 3150 2800 2500
Leptocylindrus danicus , 1600 0 20 C -3 %0
Nitzschia seriata 10X 980 465 790 43 100 129
Rhizosolenia fragilissima ,, 650 3c0 5000 130 0

. Hsbstata 10°% 1200 1160 810 103 113 159
Skeletonema costatum 10% 1150 1380 980 115 176 4D
Thalassiosira spec. o) 110 @ 0 ¢ 0

s Nordenskildii( 180n) 20800 7501 5000 3650 1100
Phalassiothrix nitzschioides 2000 1000 2300 260 510 220
Bodendiatomeen 95Q. 1100 75¢ 3500 506 258
Pinuspollen C e c g Q
21.3. 195C. 0 8.5 & 7,5 10 12,5
Copepoda calancidea 10 ¢ 8 g v 8
Copepoden-Nauplien 10 18 30 Q 0 5
Rotatoria 28 20 23 8 16 23
Schneckenlarven 0 Q 0 0 G 8
Tintinnopsis beroidea 10 70 90 §5 e 90

" campanula cyathus o 1C 8 8 9 15

" parvula 20 0 15 20 48 4o

" tubule sa 4o %5 480 115 75 8
Gymnodinium spec. 100 210 270 250 295 360
Ceratium fusus ¢ 0 o 0 g 8
¢ longipes 6 0 0 e Q 8

. tripos subsalsa 0 & 0 19 9 e
e ST TR T N oY =) Y zNn @) 2



~ G

i i i lata minor ¢ 0 C 0 18 15
M Lo e we e ok I

e catenatum 10 76 235 198 1bo 100

" ccnicunm n %7 g5 ﬁg gn ]5f

u depressum n : .

. digersens 28 8¢ 125 210 208 2 3(;

B punctulatum 21 100 100 100 100 12_

n kleine 50 25@ §55 %1r 810 202
Cerataulina Bergonii 2 . : 1

spec. 3470 700 360 870 O .
Chaegoceros bgrealis 260C 850 6500 2500 950 aroo

" brevis s, © Sc 60 (¢ nzn ¢

o curvisetus 10X 191 178 480 109 1/5 o a1

" decipiens 13400 5000 8700 9400 5250 -

- socialis 10 x 3750 5270 1300 575 43 e

B 3 e B

- teres \ r

. Wighami 290 glﬁ 250 %100 gOFO 25
Coscinodiscus spec. n ‘ 4
Coscinosira pelychorda 105 %55 %50 %7F goﬂ gg,
Detonula cystifera Q C % o  Nen o
Lauderia glacialis 160 5&” - i e
Leptocylindrus danicus 756" 5¢C o 3 - o
Melcsira JgirggnS} 2 g - - - ‘

itzschia osterium ) :
A 2, B i
Rhizosolenia hebetata 10 3 60§ 5€5 2% 2. BE P,
Skeletonema ccstatum 10X ?1, 854 Eoo ke T55 ‘Se
Thalassiosira Nordenskidldii 44CC 27C0 1 50 o atee abg
Thalassiothrix nitzschioides 25n Qn 85 < 550 -
Bodendiifomeen 2 g 3 3 2 3
Pinuspollen

mp 15 10 i_%“.-__2_1%,5__%EJ1 ;
Copepoda calancidea En %; - 4 i3 3 -+
Copepoden-Nauplien 2 L k.- - o -
Nauplien o . 9 - 3 4
Halacarinen ¢ % 2 3 - 3
Rotatoria 5 s - - - o
Spionidenlarven - - 1 5 o
Favella denticulata v 3 - 19 a 4

" ehrenbergk g 55 47 1% a8 p-
Tintinnopsis bercidea ) 3 4 v - g

il campanula cyathus 18 ¢ 4 9 15 p-

¥ parvula 2% g o 19 2 -

n tubulosa 15 o W e o 4
Gymnodinium spec. 850 : 3 - o -
Ceratium longipes 2 O - 2 15 8

- tripos subsalsa $ 9 4 .

i L ® lineatum 21 27 ~ 17 a -

inophysis acuta ) p =
giplgsglis lenticulata minor gg g% g ZO 25 -
Peridinium spec. ze 3 ' S 3 4

» catenatum - - $ 8 3

n conicum 120 pe- 58 p 4

" depressum 25 810 S¢ - 15 17

" divergens 20 110 - . s :

" punctulatum 39 1Z . 7 < p-

" kleine 396 19@ - 26 195 ‘&
Biddulphia aurita ﬁo 3 : : & v
Cerataulina Bergonii g 5 = 130 50 0
Chaetocercs Spec.. . \NF WS P . — T 4 9
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Chaetocercs curvisetus 107X 116C 2140 4GS0 692 730 950

. eyt e 9200 8300 2700 7400 1900 940

" socialis 1Ca¥ > 250 256 4 225 H6n @ Sob

" subsecundus 177x 412C 142 225 260 146 141

. teres < 170 190 100 180 60

t dighami 0 1200 750 0 o} )
Coscinodiscus spec. n o 45 N o

$ concinnus 0 0 ﬁ 9 C o
Coscinosira polychorda 260C 4700 2200 430 2400 E3C
Detonula cystifera 45 170 © 9 55 18¢
Ditylium Brightwellii 0 0 0 0 19 o
Guinardia flaccida 9 @ C D 0 n
Lauderia borealis 0 0 0 C 40 0

" glacialis 2600 2900 3900 4600 3200 3300
Leptocylindrus danicus 0 2z [Ye 45 0 125
Nitzschia Closterium Q 0 &) C 80

. seriata 1 880 52320 801 425 190 337
Rhizosolenia fragilissima @ o] 1908 100 © C 650

" hebetata X 1350 1080 1340 416 1450 1N
PV T il 1225 1500 1180 1260 533 1370
Thalassiosira Nordenskinldii 125C0 3300 7100 29100 7800 29800
Thalassiothrix nitzschioides 2600 510 250 630 340 440
Bodendiatomeen %0 700 180 1800 $580 400
Cyanophyceen-Faden 0 0 ¢ £ C c
4'5' 1150' A 2-5 5 7.5 10 1215
Copepoda calanoidea 0 0 18 @) & 21
Copepoden-Nauplien o 24 Z0 60 20 40
Nauplien e Q 0 8 g Q
Rotatoria 20 0 20 24 e 3¢
Spionidenlarven 3 g 0 b Q n
Hydromedusen C 0 1C Q C C
Muschellarven o Q G C 1n o
Tintinnopsis beroidea 30 9 60 8 10 o

v campanula cyathus 8 o 10 Q 0 o

® parvula Q 18 20 16 10 27

% tubul- sa 17 ¥ 20 C 20 10
Gymnodinium spec. 8 8 10 200 250 9
Ceratium longipes C g o 8 C Q

. tripos subsalsa Q 8 10 8 28 e
Dinophysis acuta o) 16 28 b 2 i T4
Tiplosalis lenticulata minor 7 Q ¢ Q 1 1€
Perldlnlum spec. 40 140 14C 150 130 8r

catenatum 8 15¢ 179 9¢ 22¢ 230

* ccnicum 50 75 20 i 8¢ 8e

. depressum 0 24 20 8 Ja n

¥ divergens 60 80 19¢ 270 275 18¢4

" punctulatum X %5 100 24 76 30

" kleine 67 %5, 150 &5, 16, 1o
Cerataulina Bergonii 100 © 60 4 25 50
Chaetoceros borealis 1800 2100 420C 4100 S8cC 2920

- brevis 2 Q » 50 g g 6

- curvisetus 1C~x 97 140 523 418 5ce 19¢C

" decipiens 3180 7800 24170 9100 16000 15900

" pelagicus Q 25 8 0 Q 22

" sccialis 1¢Px ; 50 49 292 2280 4150 1275

" subsecundus 10°x 13¢ 111 215 287 404 365

b teres 65 o 20 16 21C 60

. Wighami 400 350 4eoe 1950 @ 0}
Coscinodiscus spec. n e 10 o 10 10
Coscinosira polychorda 16 8 10 24 1ce 150
Lauderia glacialis 8 25 40 45 21¢c 110
- " a S R e - P A COocCcA AnNCA Z2CNA naENn
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Nitzschia Closterium 9 a 0 0 85 n
n seriata 7PFO 8300 2300 6500 4800 18000
Rhizosolenia fragilissima 220 @ N c C
" hebetata % 713 581 1280 750 1000 1330
Skeletonema costatum 268 975 1710 2280 5630 29300
Thalassisira spec. N n n n n
W Nordenskitldii 54"0 4700 8500 2900 5801 20200
Thalassiothrix nitzschicides 2120 410 13200 1900 1200 3800
Bodendiatomeen £55 o¢ 20 4r0 85 050
jul 15 37,5 -4 285 £V P
Copepoda calanoidea K 55 0 21 9 11
Copepoden-kauplien 17 25 18 45 9 o
R-tatoria 17 a2 9 21 4] 11
Trochophora-Larven 0 ¢ a 17 G o
Spioniden-Larven 8 Q Q & 9 e}
Muschellarven 0 C 9 C ¢ 0
Favella denticulata @ C 0 G 8 c
Tintinnopsis beroidea 3% €] 0 9 0 0
n parvula 8 16 6] 0 ¢ g
Gymnodinium spec. 80 1100 (53) 1480 95¢ no
Distephanus speculum 0 Q - C 8 p
Ceratium tripos subsalsa s Q C % 45 o
Dincphysis acuta 29 o ¢ C 8 8
" rotundate o - 0 @ C 0
Diplesalis lenticulata minor 8 25 °) Q Q Q
Peridinium spec. 85 155 100. 21 18 e
% catenatum 2560 184 ) g o )
" conicum 100 120 ] 14 # C
¥ depressum %5 30 18 14 9 C
n divergens 270 370 1760 65 18 22
¥ punctulatum 70 212 120 © 0 11
" kleine 185 185 63 21 9 e
Biddulphia aurita ] 190 o 150 160 200
Cerataulina Bergonii 0 e 5 25 0 C
Chaetoceros spec. 0 0 ¢ 110 ¢ o
borealis SBPﬁ 4500 2150 2600 190 4000
< brevis > 40 25 o n 240
¢ curvisetus 17°x 579 930 2140 4100 1670 1320
1 decipiens 8200 165n0 67000 11400 4200 6500
! laciniosus 2 100 Qe 0 Q 60
" socialis 10X 1300 670 818 . Y6 17 %1
n subsecundus 10°% 1020 2280 820 775 831 326
| teres 150 280 140 190 180 110
9 wighami a 400 (a) 3200 250 250
Coscinodiscus spec. 8 8 @ 0 0
" concinnus 8 3 C e &
Coscinosira polychorda 480 750  83C 5500 23Cn 3000
Guinardia flaccida o 8 C C
Lauderia glacialis 750 2940 4860 5“““ 53"“ 4600
Leptocylindrus danicus 2900 2200 = 3% 60 100
KNitzschia Closterium Q ¢ o %0 %2 @
" seriata 10°x % aw 295 fet BEH  EE
Rhizosclenia fragilissma (63) & 65
" hebetata 10%; 355 1210 %59@ 506 564 488
Skeletonema costatum 10 1000 1790 (875) 4200 295C 1280
Thalassiosira Nordenskicoldii
I 108 26,8 (52) Ty 59 895
Thalassiothrix nitzsch01des 700 1000 (640 1760 570 750
Bodendiatomeen 0 114p- (55) 550 480 300
Pinuspollen 8 Q 0 0 Q o
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& 2.9 3 ' 12,
Topepede calanoidea 0 q %T Zgi go 92 -
Copepoden-Nauplien 9 g 25 45 g 18
Podon intermedius o] g 0 0 o e
Rotatoria 29 35 16 45 9 18
Nematoden 0 =] 0 0 0 0
Spionidenlarven & (] 0 0 n 8
Tintinnopsis beroidea 18 40 50 25 2z 27
T parvula 0 16 Z0 17 éc N
Y tubulosa n 100 én 55 35 18
Gymnodinium spec. 18 3 180 200 190 3
Ceratium longipes Q @ 0 N 19 e
= tripos subsalsa 9 S 8 i N 9
Dlnophy81s acuta 0 16 25 18 25 25
rotundata 0 0 T 10 0 0
Diplosalis lenticulata minor 7 Q @] 0 19 0
Peridinium spec. 45 100 13@ 100 55 85
u catenatum 0 40 20 9 19 18
" conicum 25 25 75 26 45 18
; depressum 3 19 8 18 28 45
2 divergens 45 250 270 40 23N 150
" punctulatum 28 280 210 180 160 170
2 kleine 68 265 233 Mo 285 1250
Cerataulina Bergenii 65 85 me 0 139 / 18€
Chaetoceros spec. n e 0 0 28 0
brevis 100 %°e 0 1, 0 0
b borealis 400 4000 5800 2160 2320 2500
" curvisetus 2250 15100 7400 14900 8noe 13300
o decipiens P 3200 6900 7900 9700 9800 440C
1 socialis 1% > 12 188 415 252 188 416
" subsecundus 10 142 495 482 745 106C 1210
2 teres 0 o 200 13C 18 0
2 #Wighami Q 160 0 0 gse— @
Coscinodiscus spec. 9 9 0 ) @) S
o concinnus n & £ g 0 &)
Coscinosira polychorda - 28 100 50 28 150
Lauderia glacialis 26 65 8 45 55 60
Leptocylindrus danicus 170 2600 160 27 Q
Nitzschia seriata 2108, 1700 58Q 976 15n 45
Rhizosolenia fragilissima 0 & 0 0 75 0
¥ hebetata  1C°K 87 472 S 9% 423 28 -
Skeletonema costatum 10x 121 419CC 15200 12800 805¢C 7650

Thalassiesira Nordenskisldii 350 1200 2650 190C
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Thalassiothrix nitzschioides %3¢ 1400 390 1200 1000 480
Bodendiatomeen n 260 8 Mo 19 18
= 15 1735 &8 R2s5 25 2%,
Copepoda calanoidea 9 10 Q 9 o} ay
Copepoden-Naupliehn 45 21 18 as 10 Y
Halacarinen o L, D Q c C
Rotatoria 18 21 6C 28 g 9
Spionidenlarven 8 Q Q@ 0 6] 18
Muschellarven 9 G C € ¢ ¢
Favella ehrenbergi 9 0 (&' @ 0 0
Tintinnopsis beroidea 45 20 9 o 0 16
" campanula cyathus 0 n 0 0 0 o
‘ parvula 35 C 9 C 10 n
" tubulosa 45 ¢ g 19 e 18
Gymnodinium spec. 180 3250 550 548 131 €56
Ceratium tripos subsalsa 0 0 b 13 g 24
Dinophysis acuta C 0 Q C o
Diplosalis lenticulata minor € ¢ ¢ o ¢ 0
Peridinium svec. cn 100 oC 13¢ 50 90



Feridinjum catenatum

; 75 80 240 28 20 30
¥ R 16 10 45 19 140 70
J R pe.goun 9L . 14.. oSN 'S 3R 58
" divergens 280 320 410 330 230 400
" punctulatum 150 200 450 360 200 230
) kleine 230 160 118 - 1GE) 46m T8
Biddulphia aurita 0 0 310 O 0 0
Cerataulina Bergonii 0 0 75 19¢ 0o 0
Chaetoceros spec. 0 0 45 0 0 0
i brevis 80 18 9 0 Q 0
" borealis 1700 2500 7300 5400 510 1410
" curvisetus 10+ 92 1% 645 8% 172 345
n @deecipiens 8400 11600 34300 17800 1200 1900
" laciniosus 0 21 0 0 0 9
" socialis 1 1300 3460 11100 4720 294 70
" subsecundus 1480 1560 3640 3050 637 362
" teres 130 14 220 150 70 100
b Wighami 350 0 0 28 ™ ©
Coscinodiscus spec. 9 0 0 9 0 9
n concinms 0 0 0 0 10 0
Coscinosira polycuorda 100 170 280 580 590 3100
Detonula cystifera 0 0 0 85 0 0
Guinardia flaccida 0 0 45 9 10 0
Leuderia glacialis 90 140 1100 4200 3200 4400
Leptocylindrus danicus 0] 1700 49 5% 0 45
Nitzschia seriata 350 380 550 21200 8700 22000
Rhizosolenia fragilissima 2P 0 0 0 170" 128
" hebetata ¥ 4 502 1200 1310 516 41%
Skeletonema costatum 562 424 2240 1930 1240 T11
Thalassiosira Nordenskicldii 1800 13000 16600 28300 8800 8600
Thalassiotnrix nitzschioides 520 630 980 650 500 610
Bodendiatomeen 400 110 400 350 650 700
28.3.1950 0 255 5 T4 1@ 1255
Copepoda calanoldea 9 0 18 9 i S
Copepoden-Nauplien 45 b 58 T8 69 @
figlacarinen 0 0 0 0 9 18
Rotatoria 65 30 85 58 154, 86
Tintinnopsis beroidea %5 b1~ 8 25 30 55
L campanula cyatnus 0 0 o 0 T 0
" parvula 27 30 9 0 28 9
" tubulo sa 40 8 25 40 7 9
Gymnodinium spec. 288 "1 85 550 2%0 7 198
Beratium fusus 0 G C 9 0 0
g longipes 0 0 0 0 0 18
4 tripos subsalsa 29 25 0 18 19 18
Dinophysis acuta 25 1P 28 9 15 9
" rotundata 0 8 0 0 0 0
Diplosalis lenticulata minor O 0 0 0 0 215
Feridinium spec. 27 90 30 65 60 T3
" catenatum 27 8 18 18 0 18
" coni cum 9 40 18 35 22 45
¥ depressum 18 30 30 65 T 35
i divergens 125 158 145 180 180 190
" punctulatum 170 260 190 320 2% 19¢
" kleine 220 320 260 350 280 156
Cerataulina Bergonii 0 0 0 45 0 55
Ch8etoceros spec. 0 0 0 50 0] 39
" brevis 0 0 0 65 0 0
" borealis 1150 560 3800 3600 250 3700
n curvisetus 19200 900C0 7600 3600 3540 6700
. decipiens 2000 6200 1050 3300 8400 1430
u socialis 10 5 228 146 420 58 540 3120
n qithaarmindite T10CY 198N 20K Q&N anc TaNnaz 1 zan
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Chaetoceros teres 9 Q 0 c o 5
il Wighami 2000 1100 0 C 270 Z5
Coscinosira plychorda Q 8 c 9 9 n
Guinardia flaccida 9 o) n 0 s .
Lauderia glacialis g 8 8 28 15 o
Leptocylindrus danicus 600 23 n 2600 650 2000
Nitzschia seriata > 70 11C 4300 2400 250C 490
Rhizosolenia hebetata 1M g 435 2332 331 666 284 410
Skeletcnema costatum 10 1470 1010 835 1230 292 855
Thalassiosira N-ordenski©ldii 46 400 900 340 310 6n0
Thalassiothrix nitzschioides #60 320 720 310 B8co 620
Bodendiatomeen 95 85 176 250 o0 75
o _ 15 2.5 2 > 25 27
Copepoda calanoidea C 18 n 20 S o)
Copepoden—Nauplien 29 11 18 A 8 17
Halacarinen 9 8, (& o o o)
Rotatoria 45 22 8 20 9 I~
iluschellarven L C 8 @ 8 0
Vorticellen 176 ¢ a G @ G
Favella ehrenbergi 10 " @ 6 9 @)
Tintinnopsis beroidea 20 22 Z0 20 9 0
"  campanula cyathus 0 11 C L, c (@
s parvula 20 32 24 10 8 -
® tubulosa 20 ™ 8 e 0 C
Gymncdinium spec. 10 250 60Dy 350 700 28e
Ceratium tripos subsalsa 10 ¢ a 4n 26 g
Dinophysis acuta 10 11 8 ¢ e 0
Diplesalis lenticulata minor 27 22 e G G (8
Perldlnlum spec. 70 22 20 25 o 9
catenatum 27 0 16 40 My - 38
" conicum 1008 10 85 70 120 on
g depressum 2n 45 45 70 25 oC
" divergens 13¢ 270 260 100 230 140
" punctulatum 220 320 540 540 400 250
% kleine 120 145 15 100 M5 &9
Biddulphia aurita 0 0 0 C 350 0
Cerataulina Bergonii 60 200 § %0 @ C
Chaetoceros spec. n 338 G 12200 C 0
brevis 50 ¢ G ¢ 0 C
» borealis 2 1250 310C 4000 3400 4770 1200
L curvisetus 10°%% 76,5 53 260 226 65~ 1080
% decipiens 4400 83NN 20000 1300C 73¢C 11100
4 socialis 107X , 39  4b 526 615 485 198
- subsecundus 177X 924 1700 3400 2940 1740 1570
. teres o0 3 0 35 6C 270
e Wighami 5C G 3400 500 2700 WU Q
Coscinodiscus spec. 0 Q 8 70 16 25
e concinnus Q Q 4] e C {
Coscinosira polychorda 20 4C 180 Q@ Wie '@e
Detonula cystifera Q G 0 3 G y[ale
Lauderia glacialis 60 130 470 1600 260CRR22CC
Leptocylindrus danicus 30 470 57(0 + 2600 ©
Nitzschia Closterium O 8 e 120 ¢
o Bériata 7Co 130 25cr‘ 4600 G50 21500
Rhizosoleria fragilissima 2X 75 ¢ 0 o
H hebetata 3 375 540 615 482 760 525
Skeletonema costatum 73 522 524 456  10c0 640
Ihalass1c51ra spec. 22Q 36¢ ¢ [+ C
Nordenskicldii 520" 8380 750C 145CC 43500 247CC
Thala551othr1x nitzschicides 1140 98~ 8CO 390 2600 2470
Bodendiatomeen 180 11 12¢ 16 250G on



50.2. 192C. 245§ %2 40 B2
Copepcda calanoidea 10 10 o n g
Copepoden-Nauplien 1C 26 0 26 45
Retateria 8r e 2

Coxliella spec.
Tintinnopsis bercidea

5 campanula cyathus

€ parvula

L tubulcsa
Gymnodinium spec.

3¢ 45 ]
g 60 0 c 0
150 330 155 C
70 200 2% 130 0
90 35 on 250.- 460
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Distephanusx speculum 0 0 0 85 r
Ceratfum fusus C 9 0 IS 0
2 tripos subsalsa 0 n 18 17 9
Dinophysis acuta 20 35 26 23 9
% rotundata G 16 0 g @
Diplosalis lenticulata migor 0 19 18 17 n
Glenodinium foliaceum 0 19 0 o 0
Peridinium spec. 7 11c 160 120 65 55
catenatum 0 19 0 0 o}
" conicum 50 110 45 59 45
% depressum 8n 19 55 12
" divergens 22C 18C 9 45 60
i punctulatum 17 1370 2240 800 560 540
1 kleine [ 5] 75¢@ 152¢ 98‘h 1050 9’7f'|
Chaetoceros spec. 200 on 20 0
borealis 53“ 150 520G 480 580 .2fh
" curvisetus 160 3000 1950 6100 6600
% decipiens 8 230  1oe0 @ 1150 %240
% holsaticus 1020 2 0 S0 e A
3 socialis 6Cc0  C 490 0 N r
% subsecundus 2800 132¢ <8ac 12700 18100 15400
1 Wiighami 6CAl 650 270 @2 606, 558
Coscinodiscus spec. 8 20 17 Q Q 8]
Coscinosira polychrrda 8 16 C 9 0 26
Lauderia glacialis Q 18 Q 18 0 b
Leptocylindrus danicus 0 0 @) 4000 O 27cc
Nitzschia seriata , 85 9500 17¢ 4700 200 130
Rhizosolenia hebetata 740 7700 12000 11800 25000 24900
Skeletrmema costatum 10°% 12500 148 1180 437 573 S5
Thalassiosira spec. 3850 50 120 O 60 0
* Nordenskidldii 8 40 60 0 q 470
Thalassicthrix nitzschioides 30 200 240 650 720 150
Bodendiatomeen 0 10 S5 180 45 27
_no 15 17,2 2€ k.2 26 a7
Copepoda calanoidea Q 8 17 9 ¢ 8
CopepodeniNauplien o) 16 8 18 9 o
Halacarinen 0 G Q o] @ ¢
Rotatoria #% 45 35 8 Y| 0 0
Nematoden 6] G @ @ C %
Muschellarven Q ¢ Q @ Q 8
Vorticellen ¢ G G Ve | @ G
Favella ehrenbergi 0 G 8 e & 0]
Stenosemella spec. §) 8 0 0 8 0
Tintinnopsis berridea 160 60 Q 55 30 a5
* parvula 30 25 45 ¢ 16 15
il tubulcsa 10 A5 o0 o 16 G
Gymnodinium spec. %0 720 175¢ so0 720 225
Ceratium triprs subsalsa 20 0 ¢ @ 0 8
Dinophysis acuta 3 40 40 0 q 0
Diplosalis lenticulata minor C Q » G a Q@
Perldlnlum spec. 0 30 40 65 30 ¢
ratarnad-1im la) o] 28 0O O
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Peridinium ccnicum 720 75 o0 65 45 2%
[ depressun 50 100 100 60 %”e 6
" divergens 16 140 23¢ 100 240 115
- punctulatum 240 620 67n 30 8250 120
. kleine 590 400 210 125 133 20
Biddulphia aurita g Q o 0 65 208
Cerataulina Bergrnii ¢} ) 50 ¢ c n
Chaetoceros gpeec. a D 0 0 40 o
brevis A, 0 o 130 - 0
* berealis 760 1160n 21200 S700 6300 2200
" curvisetus 50NC 8000 52500 21600 44600 54400
. decipiens 3100 5300 42500 8500 S8rh S9%0
n socialis 10-X , 0,08 183 1620 156 461 467
4 subsecundus 10 422 2450 3770 4160 111C 706
b teres C e 250 ¢ 90 n
' Wighami 2000 130 3300 1200 1000 1000
Coscinodiscus spec. g 17 28 17 n
¢ cencinnus f 9 0 o) O
Coscinosirgpolychorda 16 i | oo 110 190 55
Guinardia flaccida 0 0 17 0. C
Lauderia glacialis 20 50 120 400 2600 1000
Leptocylindrus danicus 600 1700 185~ 1300 3200 750
Licmophora lyngbyei 0 8 e Q Q n
Nitzschia Cl~sterium & e L& 0 270 0
" seriata 116 145 30 190 5100 34500
Rhizosclenia fragilissima ¢ Q ¢ 0 n 2%0
" hebetata 20000 62310 67900 36600 290cC 29800
Skeletonema costatum 17X 56 4 222 304 466 512 ™1
Thalass1031ra spec. 40 0 f Q Q
Nordenskidldii 280 ore 12000 12800 19000 27800
Thala551othr1x nitzschioides 71C 1250 2950 1000 642 350
Bodendiatomeen o8 180 280 80 1000 300
6.6, 1550. C2G5-0345, Q 242 S iy 10 1.5
Copepcda calanoidea 0 9 9 C 19 9
Copepoden-Nauplien S 35 18 24 19 23
Podon intermedius 0 a2 G C Q ¢
Halacarinen 11 Q 0 C C @
Bipinnaria von Asterias a C Q + Q a
lluschellarven 0 4 18 8 n ¢
Vorticellen 6 Q [ C Q 30
Coxliella spec. - 0 qQ 9 C 0
Gymncdinium spec. G a o0 q Q C
Ceratium fusus 0 1 D ¢ Q 0
- lengipes e C Q ¢ ¥ i 15
e tripos subsalsa 70 ZD 17 ¢ 8 15
- ¥ " truncata (@ a 4 €
Dlncphy51s achta 1M 0 » 16 we 955
acuminata o 1 ] 24 125 60
? ncrvegkca C G Q ¢ 40 C
Peridinium divergens @] a 0 G @ 8
Cerataulina Bergenii C 8 n 5 28 9
Chaetoceros berealis 0 o 0 C *© 60
curvisetus e 20 150 65 14970 44500
5 decipiens 3 10 7C 85 ) 0
. subsecundus 26 ¢ @ 1220 n 0
Coscincdiscus spec. e 1 Q 0 e @
. concinnus 0 0 Q q 9 a
Y @ranii -0 1 g Q- o 0
Guinardia flaccida Q 0 0 0 19 260
Lauderia glacialis e ¢ $ >0 a a
RhlZOSﬁlenla alata a 11 18 8 0 ¢
R T L S - - ATOSAs LA ACA ~NZ
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Rhizosclenia hebetata 0 Q e 0 f
Skeletrnema ccstatum cs5e 24 27300 224000 550 45
Thalassicthrix nitzschicides € 0 50 e 22 (&
Bodendiatcmeen 8 0 0 100 150 250
Trochiscia Clevei 0 1 e q 9 i
Pinuspcllen S 85 90 gn 22r 550
m 13 T 20 dd4> 2P 2.7
Copepecda calancidea ¢ C C 8 8 0
Copepoden-fauplien 5@ 20 16 25 9 6
Nauplien n Q (¢ 8 9 ()
Liuschellarven (. 10 g ¢ 0 0
Vorticellen 6] 20 0 Q ¢ C
Tintinnopsis bercidea 8 8 v @ 0 G
Prerocentrum micans C 4o G G C C
Ceratium lengipes Q fi 0 N o) 40
v tripos subsalsa 20 8 n 8 e 10
D1ncphys1s acuta 8 8 9 0 2N o
acuitinata 8 3 52 8 c o
o norvegica 8 15 9 & 8 Q)
Perldlnlum depressum G Q Q c 0 10
divergens 10 10 i) 8 ’ 0
Cerataullna Bergonii Qo 10 o C c ¢
Chaetocercs bcrealis o Q 130 0 ¢ Q
’ curvisetus 34200 127¢c0 2cn 4500 2gco 1080
1 decipiens a 0 0 5G o or
= subsecundus 0 270 C @ e 0
Coscinodiscus spec. 0 C C o 16 0
- i concinnus 8 c o 8 o Q
Guinardia flaccida 26c 9C 25 85 0 0
Rhizosolenia fragilissima 0 95¢ (8 700 C o
" hebetata 16 21 ¢ o ¢ 5
Skeletrnema costatum G 190 9 150 1500 110C
Thalassicrthrix nitzschicides ¢ 15 ¢ (% Q
Bodendiatomeen 85 2N 200 170 1M7¢ O
Trochischa Clevei 14 0 q 8 9 G
Pinuspollen 85 1606 S0 N Z50 180
6.6, 1950, 1445-1545, 43 20 -8 I 10 12,5
Copepoda calancidea - ¢ c 4 4n 40
Copepoden-Nauplien - 29 1C 60 75 18
¥uschellarven 9 10 0 9] 47 9
Tintinnopsis bercidea (e) c [& ¢ 8 0
Ceratium fusus - & 0 20 e r
- longipes - g ¢ o . 18
. tripos subsalsa (18) 66 2cC 20 8 0
Dlnophy51s acuta - ¢ @ C 86 1w
acuminata - 16 o) 3 110 180
- ncrvegica - g e C a8r 9
- rotundata - 0 C o 0 9
Peridinium depressum - G e ¢ 8 C
o . divergens - 0 0 0 15 0
Cerataulina Bergonii - o 8eC 180 40 g
Chaetocercs spec. - Q Q Q Q s,
borealis - 10 G o C 140
¥ brevis - 0 C 60 C ©
= curvisetus = 5@ B35¢ 720 2600 6€70¢C
. decipiens = G ¢ e g o
" subsecundus - q oa 50 Q ]
Coscincdiscus spec. - 7 18 9 8 @
Guinardia flaccida - C @ r 18
Rhizcsolenia alata ~L70) 1o 2- 3w 8 @
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Rhizesolenia hebetata ¢17) 7 o c C IS
Skeletcnema ccstatum 107X a) 11 157  145ch 2@2r 1200
Thalassicthrix nitzschicides - o e 0 O r
Eodendiatomeen (280) o S5 40 40 9
Trochiscia Clevel - a 6] 10 0 0
Pinuspollen 0] 0 S5 Q 0 PLe]

i 15 17,5 26 F &z
Copepoda calanoidea 0 9 25 n 10 50
CopepodeniNauplien 85 o 25 o 55 &
Halacarinen 10 0o C 0 5 21
Juschellarven L G (& & i Q)
Vorticellen 0 0 0 2% o 0
Tintinnopsis beroidea 0 0 0 n 16 5
Distephanus speculum 80 o n o 0 0
Ceratium lcngipes 30 + f 5 10 10

fad tripos subsalsa 20 28 (6] 0 c n
Dinophysis acuta 45 % 0 e 10 n

v acuminata 13 150 24 o) Q) n

4 norvegica 3 25 50 0 0 0
Peridinium depressum 0 C 8 f &) 0

4 divergens 10 9 8 o o 0
Chaetoceros spec. 40 0 11C¢ © 60 0

- borealis 260 180 100 0 n 75

v brevis 70 o 0 o r Q

. curvisetus 81100 67800 34000 590 5608 4050

. decipiens ia) 4o 0 o) 0 C

’ subsecundus cC 0 2350 e o 0
Coscinodiscus spec. 17 C 9 0 ¢ ¢

L ccncinnus 10 ® 0 (a 0 &
Guinardia flaccida 130 500 800 15 0 0
Nitzsciia seriata n e . @ 45 @] C
Rhizosolenia fragilissima 2100 652 0 (o 50 ¢

¢ hebetata 25 S D 0 0 0
Skeletonema costatum S4nC 25720 85 850 2500 850
Thalassiothrix nitzschicides 15 b | o 0 0 0
Bodendiatcmeen 240 © 8 4 Q 160
Trochiscia Clevei 0 0 0 e 10 ¢
Pinuspcllen 80 L 0 0 0 e
6.6: 9996. 2330, 6 B5__5 np. 1d 12715
Copepcda calancidea 9 19 9 o 40 11
Copepoden-Nauplien n 18 27 30 26 60
Evadne nordmanni c 8 | 0 0 &
Muschellarven 9 n 18 0 18 0
Schneckenlarven 0 Q C C S 0
Coxliella spec. ® 0 @) 1w G ¢
Ceratium fusus € 10 0 0 Q 11

¥ longipes g 0 o 0 9 60

" tripos subsalsa %5 29 &5 10 o 8
Dinophysis acuta 8 9 26 8 35 18

" acuminata 8 ? b $5 70 110

- norvegica c o Q ¢ 21 40
Peridinium divergens 0 G o c¥ 9 11
Cerataulina Bergonii 0 e C 6C 0 9n
Chaetoceros spec. o 10 & 0 e ¢

" borealis 0 0 0 C 26 150

¥ curvisetus 40 450 21930 210 460 67n0

" decipiens 50 C 5 o 14 n
Coscirodiscus spec. 9 & 1¢ 9 C
Guinardia flaccida C 0 8 a 45 11
Nitzschia seriata G 24 6o ¢ 0 @
e L el — RO, nEC ~ 25 A N 19
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Rhizosolenia hebetata

2]

C 26 0 ()
Skeletcnema ccstatum 10X 35 1860 650 284f0 820 540
Thalassiothrix nitzschicides © n 8 20 9 o
Bodendiatomeen 10X a8 n 28 139no 55 C
Pinuspollen 85 0 o 150 650
mn : 15 17,5 _ 80 2245, 25 27
Copepoda calancidea 20 ) 10 G 9 )
Copepoden-ilauplien 75 45 50 30 17 47
Nematoden 0 1a @ C G 8]
Muschellarven 8 G (] 0 &) 0
Vorticellen C & 10 ¢ @) C
Gymnodinium spec. C S0 o e 0 0
Distephanus speculum g @) 45 0 o) 0
Prorccentrum micans C @ c G a 9
Peridinium cenicum 0 & 8 0 O ¢
. divergens 8 @ 0 a 0 o
Ceratium longipes 40 20 1C e Q G
d tripes subsalsa 1% o g 21 16 50
Dlnophy51s acuta 8 18 24 11 0 o
acuminata le 60 S0 18 (o] 0
" ncrvegica 8¢ 36 8 o e 0
Chaetoceros spece. 0 30 0 G & G
borealis 90 0 16 65 41¢ - 47
b brevis ¢ 50 o (& ¢ Q
. curvisetus 55900 35400 4000C S70C 388 390
- decipiens 0 N 16 0 0 ¢
Coscinodiscus spec. @ 10 10 11 C o
1 ccncinnus 0 0 10 C 28 0
Guinardia flaccida 17¢ 188 500 @1 1220 @
Lauderia glacialis @ ] € 0 9 0
Licmophcra lyngbyei @ 0 o) C % ©
Iitzschia seriata & 0 0 39 Q g
Rhize#lolenia alata 8 & e) G Q 9
» fragilissima 4 0 29 0 € 45
» hebetata e Q @ 12 0 2
Skeletonema costatum 1820 140 1000 € 1560 2000
Thalassicthrix nitzschioides 8 9 24 C 17 Q
Bodendiatomeen 1200 © n 85 oe )
Pinuspollen 200 90 0 170 450 550
726+ 1950,-0804G, Q aks. 3 25 10 12,5
Copepoda calancidea 0 c 9% o 6“ 40
Copepoda harpacticoidea Q 1G 0 £ g
Copepoden-Nauplien 8 40 75 30 29 30
Muschellarven 8 o 27 10 10 0
Coxliella spece. 0 ¢ 8 2! 0 Q
Distephanus speculum Q 0 0 0 C 110
Ceratium fusus e Q - o] 12 Q
® tripos subsalsa 35 50 25 @) * q
Dinophysis acuta e 0 8 10 59 glele
. acuminata 0 0 16 8 65 190
n norvegica ] ¢ 0 e 45 120
Peridinium spec. Q Q Q 10 N n
. divergens 0 0 Q @ 10 &5
» kleine e G e g 16 15
Cerataulina Bergonii Q C 0 120 140 60
Chaetoceros borealis 40 N @) C 0 o
y curvisetus 2500 5520 2500 2280 1750 1860
- decipiens 8 45 45 n 60 0
Coscinodiscus spec. c o 8 o) 1¢ 8
L crncinnus 8 C 0 2! e 8
P I . v e O T i i ~ Fa) n N 8]
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Nitzschia seriata 0 0 r n c z0
rRhizesclenia alaka (8, 3] 59 80 14 o

. fragilissima o 0 3500 8N0 22nn 2700

. hebetata 8 o 11 0 40
Skeletonema costatum 17X 25 76 149n0 30700 3850 1730
Thalassiothrix nitzschioides 7 n n IS ~ 20
Bodendiatomeen L (@ 350 0 G 220
Pinuspollen 350 @ 85 8D 10 110

'y i 15 17,5 3@ aam & 2
Copepoda calanoidea 70 65’5_ 20 B0 < 1% '''' IL‘
Copepoden-Nauplien 10 20 40 25 18 29
Muschellarven Q 11 0 9 e 0
Tintinnopsis beroidea 10 0 C 0 [ 0
Ceratium longipes 20 21 0 9 10 o

L4 tripos subsalsa o 11 Q 0 n 0
Dincphysis acuta (2P3 10 25 9 o 0

. acuminata 210 5 65 80 G o}

" norvegica: e 16 o 8 o) n
Peridinium spec. o Q (] 0 Q 10

5 depressum D 11 10 0 5. n

- divergens 20 1 10 ¢ 10 10
Chaetoceros bcrealis Q 21 240 ] Q Q

" curvisetus 10600 22600 79nC S200 3750 1790

¥ holsaticus 0 4r e 80 0 Q
Coscinodiscus spec. 0 C 20 Q (] L

- ccncinnus 20 15 0 18 G 0
Guinardia flaccida 40 Z0 M0 230 29 C
Rhizosolenia hebetata G 0 o § 10
Skeletonema costetum 4. C 3400 O© 750 2800
Thalassiothrix nitzschioides C o o 0 9 17
Bodendiatcmeen D 0 oc 0 o 19
Pinuspollen ¢a) 10 85 ola) 250
7:6+-1858. 1500, g 255 - -9 i 18 =5
Copepoda calanoidea 10 11 ¥/ 0 D g
Copepoden-Kauplien 16 60 75 23 65 10
Muschellarven o 21 0 23 10 ®
Schneckealarven 8 e Q (i > 2
Coxliella spec. 0 e 8 C G 0
Prorocentrum micans 85 Q G £ Q e
Ceratium longipes c Q 0 G 19 20

b4 tripcs subsalsa ins 18 29 45 (o} 10
Dlnophy51s acuta C 18 15 12 9 120

8cuminata 8 0 8 16 4o 110

- norvegica o) q Q 0 4 45

" rotundata 0 8 16 Q 0 e
Peridinium kleine € 0 0 8 1 26
Cerataulina Bergonii 0 b G 85 50 2
Chaetoceros spec. 4] @ g 23 17 0

¥ berealis a 0 C C G A0

. curvisetus 7000 880n 10200 297C 1470 5“0

¢ decipiens 200 260 110 0 q
Coscinodiscus spec. G ¢ Q 8 18 G
Guinardia flaccida C G G G G ¢
Rhizosclenia alata Q o 25 85 a o

" fragilissima 250 € 110 21CcC 450 30

* hebetata 0 12 (o) 0 A7 O
Skeletcnema costatum 17 x 25 260 480 14600 1gel 99C
Thalassiothrix nitzschioides C o o 9 17 18
Bodendiatcmeen G 170 B 220 Q Q
Trcchiscia Clevei S 0 0 @ 0 Q
Pinuspollen 250 0 85 0 L =



- 75 -

m 15 17245 29 2849 25 2
Copepoda calancidea 30 17 25 1 20""T%
Copepoden-Nauplien 21 50 18 8 7 0
Hauplien 0 10 o C ~ 0
#uschellarven © 0 0 ﬁ A D
Tintinnopsis ber-idea 0 0 a 0 n 20
Distephanus speculum 0 0 N n 2 n
Ceratium lengipes 10 29 S ) o b

s tripos subsalsa o G C 8 ? [
Dln-phy31s acuta 8¢ 24 1% 9 o o

acuminata 230 60 70 9 n 0

o norvegica 8Q 490 17 a) ¢ 5
Peridinium divergens 10 0 O 0 n n

S kleine C 19 o C f ~
Chaetoceros spec. o 45 0 0 f 0

LU borealis 40 85 35 0 8] 0

- curvisetus 44000 19100 19900 1800 1350 2050

" decipiens 70 n 27 0 0 0
Coscinodiscus concinnus 21 0 18 0 % 0
Guinardia flaccida 80 160 45 0 6 45
Lauderia glacialis Q Q o 0 4] 10
Rhizosolenia alata € 0 Q 0 3 f

. fragilissima 2100 0 0 a 0 o

" hebetata (e o 0 4 3 ¢
Skeletonema costatum 19300 1600 2600 2600 1400 187D
Thalassicthrix nitzschicides 9 24 0 o] 0 e
Bodendiatcmeen 10 0 © n 0 110
Pinuspollen 190 260 280 95 n 55
10.6. 1956, A 295 § 7.5 - 18 12,5
Copepoda calanoidea 10 @ 12 10 =0 8
Copepnrden-Nauplien 3 30 25 45 2n 65
Bipinnaria von Asterias Q 0 0 10 { 8
Muschellarven 16 1% 12 0 18 25
Crxliella spec. 7 55 y o 18 8
Ceratium fusus Q@ 10 & 10 § 0

i longipes 10 15 24 n 1C 8

" tripos subsalsa 4G or 50 29 20 17

t " " lineatump o ] 12 0 Q a
Dlnophysls acuta 16 16 7 18 ® %0

acuminata . 8 7 2% 18 30

i norvegica N 0 0 18 0 17

m rctundata 0 0 6 9 ¢ 0
Cerataulina Bergonii 0 o = n C 170
Chaetoceros borealis 0 G & 0 30 i

curvisetus 1000 14200 4120 580 3720 2440

" decipiens 0 Q @ 29 0 O

» holsaticus n [ o e 0 Y b

- subsecundus 0 0 G 10 0 C
Coscincdiscus spec. 10 0 18 0 @ 8
Guinardia flaccida 0 20 Q @) G o
Nitzschia seriata 190 16 0 0 C 0
Rhiznosolenia alata 0 22 5 5 60 50

e fragilissima Z600 21060 1400 3000 8800 590

- hebetata 0 o Q 14 g C
Skeletonema costatum 10X 362 503 374 155 161 4,7¢S
Ifhalassinthrix nitzschicides O 8 00 @ g 0
Bodendiatomeen 400 0 150 9 19 8
Trochiscia Clevei 1) 20 0 b 10 8
Algenféden 10 g C * Q Q
Pinuspollen 0 3¢ 1300 190 550  20Ge



<7l =

Pl 15 1745+ 20 28,5 25 22
Sopepoda calanoidea a0 (5Ys) 18 22 45 10
Copepoden-Nauplien 8n 65 18 3 25 10
Yauplien C 0 n O N ~
“uschellarven 30 10 9 11 22 n
Coxliella spec. 8 o] Q L& o D
Tintinnopsis beroidea 0 0 S (s} o o
Distephanus speculum & € Q o 85 0
Ceratium longipes 24 75 18 C . C

! tripos subsalsa 0o 0 18 0 n 10
Dinophysis acuta 16 228+ 55 8 c5 26

" acuminata 7 4320 on 110 120 D

" norvegica 23 190 ° 24 45 8 o
Peridinium divergens o 10 ¢ C 0 0
Chaetoceros spec. 30 4n 0 0 n 8]

5 borealis o or 70 0 e

ol curvisetus 1330 65000 22350 1050C 9800 2100

U decipiens 150 10 95 0 22 ¢

4 Willei 0 7% C & 0 (s}
Coscinodiscus concinnus 8 0 9 0 n D
Guinardia flaccida 0 2320 180 11 50 165
Nitzschia Clesterium 55 10 ¢! 5 0 g
Rhizosolenia alata 65 10 0 11 22 0

n fragilissima 250 29 55 0 2600 0
Skeletonema costatum 3500 770 2240 20200 1400 2700
Thalassiothrix nitzschioides 24 0 25 16 8 ¢
Bodendiatomeen 85 19 n (4] 350 in
Trochiscia Clevei 0 10 c 0 0 16
Pinuspollen 700 85 1700 7Yoo 2000 450

Zusammenstellung der fir die Plankton-Chlorophyll-

Sestonrelaticn benutzten Jerte.

i s O T 10 1225 15 17.5.20 2215 25 27
19.8.49., + + + + + + + -

24‘0 8.49. + S + + + + + + + +
19.3.5C. + + + + + + + o+

2143.50. + + + + + + + + o+

23.5458. + + + o+ + + + + + + + o+
26¢3.50. + + + + + + + + o+ +

28.3.50. + + + + + + + + O+ + + o+
20.3%3.50. + + + o+ + + + + + + + +

Cktoberwerte mit den durch Mittelung erhaltenen Plankton-
volumina (KX, 4, Ph und Pl sind hier als Volumen angegeben!).
Die Tiefenanga'éen der oberen Zeile beziehen sich Jjeweildeuf
Chl, Pig und Ses, die der unteren auf das Plankton. Die Zah-
len fae Chl, Pig und Ses kénner deén Tabellen (S. 13-17) di-
rekt entnommen werden.

13,10. 1S49. 0%0Q. (Plankton vom 14.10. 1949)

m G 2,5 7,5 10 12,5
m 2,5 5 14 13 )5
i 587,5  558,6  865,5 645,35  707,6
A 21 47 58,45 48,43 43 28 27.31
Fh 614,5  61h,1  91%,9  687,6  735,1
Pl 702,2 683,3 9578 764,0 75333



A |

...'7‘7_

- 15 12,5 20 28,5
m 15 E) 255 25

K 72863 R 26, 79 8552

A 18,64 22 5,10 1,83
Ph ouy.2  7sh,8 35,89 14,75
Pl 8n5.8  825,7 45,00 22,63
16.10. _1949. (Plankton vom 15. 10. 1949)

. 2,5 5" 75 575
m =8

K g81,5 1353,5 1%11,2 1hk61,0
A 27,2 29,2 48,0 87,25
Ph oc8,6  13%7,7 1959,2  15ks,3
Pl 1068,6 1911,1 1998, 687, 0

m 15 ey > 20 22,5

m 14.25 17 19 21,25
K 7209 5M2,7  381,1  20%,3
A 31 86 2,3} 8,26 7,36
Ph 7686 506,c  389,3  219,7
Pl 9914 5349  780.5  675.4

JA6.10. 1949, (Plankton vom 17.10. 1949)
m ¢ 2,5 5 Yo

n 0 4125 6,25
K 1ce,22  1846,5 1725,8  1849,9
A 33,95 73,55 71,982 72,45
Ph W 0 19200 17287,7 17224
Pl 2290 2007.2 1917,0  1847.3
n 15 17,5 20 22,5
m 15,5 18 19,5 21

K 55A 4 438,00  452,2  513,9
A 35,51 16,04 11,28 8,2k
Ph 580,3 4546 43,5  532,2
PE &27,5 556, 1 525,0 569,8
15,10+ 1945, { Flankton vom 20.10. 1549])

o 2,5 15, 17,5 50

n 14 15 17’5 20,5
K 260,7 48,5  64.63 8 83
A 28,58 11,39 9, % %9
Ph 288,23 18,8 75,95 45,82
Pis 235, 1 1£8.3 85,54 55,02
22.10. 1949, (Plankton vom 21.10. 1S49)

m 0 2,5 2 (et
n 2,5 5 7,5 1é65
K 1089,4 1413,8 9421 7985
A 71,02 73,60 o %8 68,29
Ph 1100,4 1487,4 36,9 86,5
Pl 122509 1564.8 1101,9 972.0
n 15 17.5 20 22,5
m 15 1375 18,5 20

K 251,8 2216 11,0 50,72
B 2.3z 28,49 13,40 5%
Ph 28h,0 28,8 1244 B8)c6
Pl 315,4  284,9 159,5 G2,36

12,5
1.5
7382
795 .0
1455 2

12,5
10
1139,2
64, 40
1203, 7
1276,8

27

S4. 15
1,83
32,28
47 40



Lebenslauf.
ST TSI SIS SSS=IZ=EXT
Am 5. November 1922 wurde ich als Sohn des Stadtin-

spektors Wilhelm Gillbricht und seiner Ehefrau Katharine
geb. Christophersen zu Flensburg geboren. Im April 1930
verzogen wir nach Berlin. Hier besuchte ich ab Ostern 1933
die Heinrich-Schliemann-Schule, die ich im Herbst 1940
verlieB8, um meiner Arbeitsdienst- und Wehrpflicht zu ge-
niigen. Nach meiner Entlassung aus der Wehrmacht erward ich
nir in einem Vorsemester der Christian-Albrechts-Universi-
tdt das Reifezeugnis und studierte seit dem S8.S. 1946 in
Kiel Naturwissenschaften.

Meine akademischen Lehrer waren die Herren Professoren
und Dozehten:

BODE, DIELS, FRIEDRICH, GREWE, HERRE, C. HOFFMANN,
KLEINFELLER, KLEMM, KREY, LOCHTE-HOLTGREVEN, MARTIN, MEEWES,
PRECHT, RAABE, REMANE, RUGE, THIELE, G. TISCHLER, W. TISCH-
LER, WUST, WULFF.
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