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Biodiversitat rund um den Nordpol

Ein Zensus des
Marinen Lebens
in der Arktis
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Russ R. HOPCROFT | ANDREY GEBRUK | BORIS I. SIRENKO

Das Erdklima wandelt sich - was sich besonders dramatisch
in der Arktis bemerkbar macht. Doch was lebt eigentlich alles
im nérdlichen Eismeer? Eine internationale Gruppe von
Forschern hat sich zum Ziel gesetzt, der Unkenntnis (iber die
marine Fauna und Flora in der Arktis ein Ende zu setzen.

Seit dem Jahr 2004 stellen sie im Rahmen des Netzwerkes
»Census of Marine Life“ (Zensus des Marinen Lebens) Bekann-
tes zusammen und versuchen, Unbekanntes zu ergriinden.

ABB. 1 DasArcOD-Logo zeigt die drei Lebensraume
Meereis, Wassersdule und Meeresboden mit Beispielen
typischer Fauna: Polardorsch, Qualle und Schlangenstern.
Das Logo wurde von der Malerin Susan Farnham aus Fair-
banks gestaltet.

flussten Klimawandel), was lebt heute in den Ozeanen
- und was wird in der Zukunft in den Meeren leben?
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er ,Census of Marine Life“ (CoML) ist ein welt-

weites Netzwerk von mehreren hundert For-
schern aus uber 80 Lindern, mit dem Ziel, die Vielfalt,
Verteilung und Hiaufigkeit der marinen Organismen in
den Weltmeeren abzuschitzen und zu erkliren - und
zwar flr die Vergangenheit, Gegenwart und Zukunft.
Gesteuert von einer internationalen Wissenschaftler-
gruppe begann dieses Unterfangen im Jahr 2000 und
wird 2010 enden. Das wahrlich gigantische Projekt
reicht von den Tropen bis zu den Eismeeren, von der
Kiiste bis in die Tiefsee und umfasst das gesamte ma-
rine Leben von Bakterien bis zu Walen (Tabelle 1). Mehr
uber das Gesamtprojekt erfahren Sie im Internet unter
www.coml.org.

Zeit, Arbeitskraft sowie finanzielle und technologi-
sche Mittel sind auch bei diesem ehrgeizigen Projekt
begrenzt. Deshalb begann jedes Einzelprojekt mit der
Klirung von drei Fragen: a) Was wissen wir?, b) Was
konnen wir in zehn Jahren erreichen? und c¢) Was wiir-
den wir gerne wissen, aber ist nicht erforschbar? 16
Projekte und eine tbergreifende Datenbank wurden
gestartet, die auf das fokussieren, was wir mit heutigen
modernen Methoden abschitzen und modellieren
konnen.

Die drei zentralen Fragen von CoML lauten: Was
lebte in den Weltmeeren (vor der Fischerei, vor dem
Walfang und vor dem vom modernen Menschen beein-
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DISCOVER SOMETHING GREAT

Ungewohnlicherweise sind bei CoML auch Historiker
eingebunden, die Quellen tiber die Verteilung von Mee-
restieren nutzen, welche die meisten Meeresforscher
nicht zu Rate ziehen, beispielsweise Daten aus alten
Restaurant-Speisekarten, Kirchenbtiicher, Steuerauf-
kommen etc. So konnte beispielsweise der Verlauf der
Anlandungen von Meeresfriichten anhand von Preisen
auf Speisekarten bis zum Beginn des 19. Jahrhunderts
zuriickverfolgt werden. Aus historischen und gegen-
wartigen Trends werden wertvolle Schliisse tiber die
Zukunft mariner Populationen - insbesondere von
kommerziellen Arten - gezogen.

Arctic Ocean Diversity (ArcOD)
Was ist ArcOD?

Das Arctic Ocean Diversity (Diversitit des arktischen

Ozeans; Abbildung 1) Projekt ist ein Zusammenschluss

von Wissenschaftlern aus sechs Nationen mit dem Ziel,

die Biodiversitit im arktischen Meereis, der Wassersaule
und am Meeresboden von den Schelfmeeren bis in die
tiefen zentralen Becken zu erfassen. Dabei wurden drei

Schwerpunkte in den Vordergrund gestellt:

1. Bereits existierende Daten aus wissenschaftlichen
Publikationen, Forschungsberichten, aber auch aus
unveroffentlichten Notizen, werden zusammengetra-
gen, in ein einheitliches Datenbank-Format gebracht
und per Internet kostenlos verfligbar gemacht (siche
unten).

2. Bereits gesammelte Proben werden taxonomisch
besser aufgearbeitet, zum Beispiel werden Proben,
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die nur in grobe Gruppen sortiert waren, soweit
moglich bis auf das Artniveau identifiziert.

3. Neue Sammlungen werden durchgefiihrt, die spezifi-
sche taxonomische, zeitliche und geografische Lii-
cken fiillen. Beispielsweise ist die Barentssee von
Nord-Norwegen deutlich besser untersucht als die
zentralen Becken der Arktis; das Crustaceen-Plank-
ton ist besser bekannt als gelatinoses Plankton usw..
Mit diesem ,Zensus“ sollen wissenschaftliche und
angewandte Fragen besser beantwortet werden,zum
Beispiel: Wie sieht das biologische Ausgangsinventar
aus, gegen das Klimawandel, invasive Arten etc. ope-
rieren? Gibt es Biodiversitits-Hotspots in der Arktis,
und wenn ja, wo? Ist die Arktis wirklich verarmt an
Arten, verglichen mit beispielsweise borealen und

Wieviele Arten sind bekannt?
Folgt man der gegenwirtigen Diskussion tiber die Aus-
wirkungen der weltweiten Erwirmung auf die arkti-
sche Meereisdecke, so wird die Arktis oft als eine weifde
Wiiste mit vereinzelt vorkommenden Eisbiaren darge-
stellt. Dieses Bild ist offensichtlich eine unzulissige Ver-
einfachung. Die besten Angaben tber die tatsichliche
marine Artenvielfalt stammen aus der relativ gut er-
forschten russischen Arktis, wo bereits allein die Zahl
der freilebenden wirbellosen Arten auf derzeit knapp
5000 geschitzt wird [13]. 1994 kannte man noch 1000
Arten weniger (Tabelle 2). Der Artenreichtum an mari-
nen Fischen inklusive anadromer Fische (Wanderfi-
sche, die zum Laichen vom Meer flussaufwirts schwim-
men) liegt bei etwas mehr als 400 [2]. Im Reich der

tropischen Meeresregionen? Was sind biogeografi-
sche Barrieren fiir die Verteilung von atlantischen,
pazifischen, kosmopolitischen und arktisch-endemi-
schen Arten? Wie hingen Produktivitit, Nahrungs-
netzstruktur und Biodiversitit zusammen? Wie grof3
ist der Einfluss des Menschen in der Arktis bereits?

TAB. 1
UBERSICHT UBER ALLE CENSUS OF MARINE LIFE-PROJEKTE

Lebensraum

Menschenbeeinflusste Zone
Menschenbeeinflusste Zone
Menschenbeeinflusste Zone

Name des Projektes

Natural Geography in Shore Areas (NaGISA)
Census of Coral Reefs (CReefs)

Pacific Ocean Shelf Tracking (POST)

Wer ist ArcOD? Gulf of Maine Area Program (GOMA) Menschenbeeinflusste Zone
Am Anfang stand ein Planungstreffen, bei dem 28 Wis-  Continental Margins Ecosystem (CoMargE) Kiistenferner Ozean
senschaftler im Sommer 2003 zusammenkamen und  Census of Diversity of Abyssal Marine Live Kiistenferner Ozean

(CeDAMar)
Census of Marine Zooplankton (CMarZ)
Tagging of Pacific Pelagics (TOPP)

Patterns and Processes of Ecosystems in the
Northern Mid-Atlantic (MIAR-ECO)

Census of Seamounts (CenSeam)

Biogeography of Chemosynthetic
Ecosystems (ChEss)

Arctic Ocean Diversity (ArcOD)
Census of Antarctic Marine Life (CAML)

International Census of Marine Microbes
(IcoMM)

die Ansatzpunkte fiir ein solches Projekt diskutierten
[8]. ArcOD begann offiziell im Juli 2004 mit seinem
Hauptbiiro an der University of Alaska Fairbanks (Ab-
bildung 2). Weitere Zentren sind am P. P. Shirshov Ins-
titut in Moskau und am Zoologischen Institut in St. Pe-
tersburg in Russland. ArcOD wird von einer internati-
onalen Wissenschaftlergruppe beraten, die einmal im
Jahr zusammentrifft.

Uber 40 Wissenschaftler, Techniker und Studenten
in mehr als sechs Lindern tragen mit ihrer Arbeit

Zentrale Gewadsser
Zentrale Gewadsser
Zentrale Gewdsser

Regionen mit besonderer Geologie

Regionen mit besonderer Geologie
Eismeere

Eismeere

Mikrobielle Komponente der Meere

und/oder ihren Daten zu den Zielen von ArcOD bei.  History of Marine Animal Populations (HMAP)  Ubergreifend
Das Datenbankteam besteht aus einem GIS-Modellie-  Future of Marine Animal Populations (FMAP)  Ubergreifend
rungs- und Metadatenspezialisten, Programmierern  Ocean Biogeographic Information B

und Assistenten fiir Dateneingabe und Qualititsiiber-  System (OBIS) Ubergreifend

priifung Verdndert nach [11].

ArcOD, wie jedes andere CoML Projekt, erhilt finan-
zielle Unterstiitzung von der amerikanischen Alfred P.
Sloan Foundation fiir Projekt-Management, Arbeitstref-
fen und dhnliches. Die Forderung fiir neue Feldfor-
schungs-Projekte, die den Zielen von ArcOD dienen,
kommt von anderen nationalen oder internationalen
Geldgebern. ArcOD betreibt recht intensive Offentlich-
keitsarbeit, beispielsweise durch Zeitungsartikel, Radio-
und TV-Sendungen, offentliche Vortrige, Arbeit mit
Schulklassen etc. mit Unterstiitzung des CoML-Presse-
biiros am Office of Marine Programs an der University
of Rhode Island. ArcOD arbeitet mit anderen CoML-Pro-
jekten zusammen, beispielsweise dem Zooplankton
Zensus (CMarZ) und dem Antarktischen Zensus
(CAML).

ABB. 2 | ORGANISATION VON ARCOD

Pan-Arktische Steuergruppe
Drittmittelfinanzierte
Projekte

Minigrant Empfanger

CoML Sloan Foundation
US Kommittee

CoML Presse-
Gruppe URI

ArcOD Biiro Fairbanks

Zentren

A Moskau & St. Petersburg
Marine Diversitat-Cluster

des Internationalen
Polarjahres

Databank-Gruppe

Datenanbieter,
Datenbank
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TAB. 2

ANZAHL DER BEKANNTEN FREILEBENDEN WIRBELLOSEN ARTEN

FUR MEHRERE ARKTISCHE SCHELFMEERE

Referenz Gesamt-Artenzahl der WeiRes Barents- Kara- Laptew- Ost- Tschuk-
aufgefiihrten Meere Meer see see see Sibirische tschen-

See see

Zenkevitch 1963 [18] Nicht angegeben 1015 1851 1432 522 Nicht 820
angegeben

Sirenko & Piepen- 3746 1100 2500 1580 1337 962 946

burg 1994 [14]

Sirenko 2001 [13] 4784 1817 3245 1671 1472 1011 1168

Kleinstlebewesen existieren die besten Abschitzungen
fiir Mikroalgen des Meereises und Planktons (iiber
400), wohingegen die Diversitit der Bakterien und
sonstiger Protisten noch nahezu unbekannt ist. Die
Anzahl von Makroalgen wird auf circa 150 geschitzt
[16].16 Arten von Robben und Walen nutzen die Arktis
zumindest einige Monate im Jahr [7].

Der steile Anstieg in der Artenzahl der Wirbellosen
in den vergangenen Jahrzehnten ist vor allem durch in-
tensive Forschungsprogramme zu erkliren, wie bei-
spielsweise das langjihrige russisch-deutsche Laptew-
see-Programm. Diese Zunahme in der Anzahl bekann-
ter arktischer Arten stellt die Annahme, dass in der
Arktis weniger Arten vorkommen als in niedrigeren
Breiten in Frage und zeigt sehr deutlich, dass wir noch
entfernt davon sind, alle Arten zu kennen. ArcOD leis-
tet hier seinen Beitrag zum Erkenntnisgewinn - so wur-
den seit 2004 mindestens 30 unbeschriebene Arten in
der Arktis neu entdeckt,von denen etwa ein Drittel der-

MORPHOLOGISCHE UND MOLEKULARE
TAXONOMIE

Taxonomie befasst sich mit der Klassifizierung von Organis-
men aufgrund ihrer verwandtschaftlichen Beziehungen in ei-
nem hierarchischen System. Das klassische System von Linné
basiert auf der Morphologie, wéihrend die molekulare Taxo-
nomie molekulare Sequenzen verwendet. Morphologische
Artbeschreibung beinhaltet detaillierte Zeichnungen und
eine genaue Beschreibung der Struktur und Form einer Art,
sowie Vergleiche mit verwandten Arten; sie erfordert auch
die Archivierung des Typenmaterials. In ihren Projekten ha-
ben Census of Marine Life (CoML)-Forscher bereits mehr als
5000 neue Arten entdeckt, von denen bisher circa 80 in
wissenschaftlichen Zeitschriften beschrieben wurden. Die
geringe Anzahl an erfahrenen und bezahlten Taxonomen
weltweit fiihrt dazu, dass weniger Arten wissenschaftlich
beschrieben werden kénnen, als international entdeckt
werden. Seit einigen Jahren gibt es Bemiihungen, weltweit
alle Arten mit einem ,Barcode of Life“ zu versehen, d. h. einer
kurzen DNA-Sequenz von einer standardisierten und abge-
stimmten Position im Genom. In BIUZ 1/06, S. 40ff. ist ein
ausfiihrlicher Artikel zum Thema erschienen. Weitere Pro-
jekte versuchen, méglichst komplette Arten-Listen fiir be-
stimmte Regionen zu erstellen, um die marine Biodiversitct
mit Namen zu versehen.
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zeit wissenschaftlich beschrieben wird. Fiir weitere 30
Arten wurde die bekannte Verbreitung erweitert, d.h.
Arten, die bislang nur aus dem Atlantik oder Pazifik
oder einem Teil der Arktis bekannt waren, wurden in
(weiteren Teilen) der Arktis dokumentiert. Die Zahl der
bedrohten oder verschwundenen Arten ist zur Zeit
nicht bekannt.

Wozu ein Zensus in der Arktis?

Ein Zensus in der Arktis ist von besonderer Dringlich-
keit aufgrund der Auswirkungen des globalen Klima-
wandels in dieser Region. Insbesondere die Verinde-
rung im arktischen Meereisregime mit seinen asso-
ziierten physikalischen Auswirkungen, beispielsweise
im Wirmehaushalt der Arktis (und temperierten Regi-
onen), im Albedo und im Lichtklima wird bereits weit-
reichende Folgen beispielsweise fiir die Primidrproduk-
tion haben.

Wirmeres Wasser konnte auch dazu fithren, dass pa-
zifische und atlantische Arten weiter nordlich existie-
ren konnen. Einige ArcOD-Projekte dokumentierten be-
reits biologische Verinderungen in manchen Teilen der
Arktis. Erweiterungen in der Verbreitung sind beispiels-
weise wihrend einer Reise im Rahmen des RUSALCA
Projektes (Russian-American Long-Term Census of The
Arctic) 2004 fur zwei Krabbenarten (Oregonia gracilis,
Thelmessus cheiragonus), eine Muschel (Pododesmus
macrochisma) und eine Kiferschnecke (Leptochiton
assimilis) in der Tschuktschensee nordlich der Bering-
strae dokumentiert worden. Doch der unzureichende
Kenntnisstand tiber das faunistische Inventar in vielen
arktischen Regionen erschwert die Interpretation die-
ser Beobachtungen. Wurden diese Arten bislang auf-
grund eines zu geringen Probenumfanges tibersehen,
oder sind sie tatsichlich neu eingewandert?

Andere Studien dokumentierten die Bestandsab-
nahme von benthischen Amphipoden der Familie Am-
peliscidae in der nordlichen Beringsee mit eventuell
weitreichenden oOkologischen Folgen, da diese Krebs-
tiere u.a. auch den Grof3teil der Nahrung von Grauwa-
len stellen.

Wen kimmert es, ob der eine oder andere Wurm
vorkommt oder ob etwas weniger Krebse in der Arktis
leben als frither? Solche faunistischen Anderungen kon-
nen nitzliche Anzeiger fir Klimawandel sein. AuRer-
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dem sind bestimmte einwandernde Arten auch von In-
teresse fiir eine mogliche wirtschaftliche Nutzung, bei-
spielsweise die Schneekrabbe (Chionoecetes opilio)
und der Alaska-Seelachs (Theragra chalcogramma).

Neu einwandernde Arten, unter anderem auch Mit-
reisende im Ballastwasser von Schiffen, konnen toxi-
sche Algenbliiten auslosen - eine mogliche Konse-
quenz von Temperaturanstieg und mehr Schifffahrt in
einer bald wahrscheinlich wihrend der Sommermo-
nate eisfreien Arktis. Verinderungen im verfligbaren
Nahrungsspektrum werden auch Auswirkungen auf
hohere trophische Ebenen haben. Der amerikanische
Ornithologe George Divoky stellte beispielsweise ei-
nen Riickgang des Bruterfolges der Gryllteiste (Cepp-
bus grylle) auf einer kleinen Insel im Beaufort Meer
fest. Ursache ist vermutlich die verinderte Verbreitung
des wichtigsten Beutefisches - dem Polardorsch (Bo-
reogadus saida) - aufgrund der sich zuriickziehenden
Eiskante. Auerdem dokumentierte Divoky erstmalig
neu eingewanderte Seevogel, welche bisher nie in die-
sen Teilen der Hocharktis briiteten.

Drei Lebensraume:

Meereis, Wassersaule, Meeresboden
Satellitenbeobachtungen im Zeitraum von 1979-2000
zeigten eine mittlere Ausdehnung des arktischen Meer-
eises von etwa 7 Mio km? im Sommer und 14 Mio km?
im Winter.Im September 2007 war die Eisdecke auf ein
Rekord-Minimum von 4.13 Mio km? geschrumpft, be-
richtete das ,National Snow and Ice Data Center®

TAB. 3

DAS ARKTISCHE MEEREIS SCHRUMPFT

Anhand von Satelliten- und U-Boot-Beobachtungen wurde
ein Riickgang der arktischen Meereisesausdehnung von

2,8 % pro Jahrzehnt seit 1979 dokumentiert. Die mittlere Eis-
dicke lag in den 1990er Jahren unterhalb von 2 m, und damit
tiber 1 m geringer als zwei bis vier Jahrzehnte zuvor. Im
September 2007, und vorher im September 2005, war die
Meereisausdehnung so niedrig wie noch nie seit ihrer Erfas-
sung. Modellrechnungen auf Grundlage verschiedener Sze-
narien sagen das Verschwinden des sommerlichen Meereises
vor Ende dieses Jahrhunderts voraus, d. h. den vélligen Ver-
lust von mehrjdhrigem Eis, das bisher als charakteristisch fiir
die Arktis galt und endemische Arten beherbergt. Konse-
quenzen konnen die Zunahme von Schiffsverkehr, das Ein-
wandern von Tier- und Pflanzenarten, drastische Verdnde-
rungen im Lebensstil der arktischen Ureinwohner etc. sein,
wobei viele mégliche Effekte noch nicht einmal abschdtzbar
sind.

(http://nsidc.org/). Eisdicken variieren von wenigen
Dezimetern in der sudlichen Beringsee bis zu mehre-
ren Metern in den zentralen arktischen Becken (siehe
Infobox). Mit dem Eis assoziierte (sympagische) Lebe-
wesen bewohnen das zumeist mikroskopisch kleine
Netzwerk von feinen, mit Sole gefiillten Kanilen, die
das Eis wie ein Labyrinth durchziehen. Die Lebensfor-
men im Eis sind daher sehr klein, iiberwiegend < 1 mm,
und werden von Bakterien, einzelligen Algen (insbe-
sondere Kieselalgen) und Protozoen (beispielsweise

ANZAHL DER BEKANNTEN ZOOPLANKTONARTEN WELTWEIT UND IN DER ARKTIS

Stamm Gruppe Bekannte Arten Gesamte Arktis  Zentrale Arktis  Kanadisches
weltweit vor 2002 vor 2002 Becken 2002/5
Cnidaria Hydrozoa: Hydromedusen 650 156 56 16
Hydrozoa: Siphonophoren 190 8 5 7
Scyphozoen 150 7 1 4
Ctenophora 80 6 0 9
Nemertini 97 1
Annelida Polychaeten 120 2 0 1
Molluska Heteropoden 35 0 0 0
Pteropoden 160 3 0 2
Cephalopoden 370 8 6 2
Crustacea Cladoceren 8 4 0 1
Ostracoden 169 9 8 0
Copepoden 2000 156 97 >45
Mysidazeen 700 33 13 0
Amphipoden 400 10 8 ~10
Euphausazeen 86 7 3 1
Chaetognatha 80 13 10 4
Tunicata Appendikularien 64 5 2 4
Pyrosomen 8 0 0 0
Dolioiden 17 0 0 0
Salpen 45 0 0 0

Das Kanadische Becken ist ein Teil der zentralen Arktis. Wahrend zweier ArcOD-Expeditionen in den Jahren 2002 und 2005 konnte die Anzahl der
bekannten Arten im Kanadischen Becken in einigen Gruppen erhoht werden, zum Teil durch die Entdeckung unbeschriebener Arten und zum Teil
durch die Entdeckung von Arten, die bislang nur aus anderen arktischen oder siidlicheren Gebieten bekannt waren.
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Ciliaten), Turbellarien, Nematoden, Ridertieren und Co-
pepoden dominiert (Abbildung 3), [5].

Grof3ere Eisbewohner, insbesondere Amphipoden,
leben an der Eisunterseite in Dichten von bis iiber 100
Individuen pro Quadratmeter Untereisfliche und stel-
len ein wichtiges Bindeglied in der mit dem Eis assozi-
ierten Nahrungskette zwischen Eisalgen und dem Po-
lardorsch (Boreogadus saida) dar, der wiederum die
Hauptnahrung einiger Seevogel, Robben und Wale aus-

macht. Im Flachwasser der arktischen Kiisten wandern
zusitzlich, tiberwiegend im Friihjahr, Larven benthi-
scher Arten (beispielsweise Polychaeten und Schne-
cken) ins Eis ein. Die Eisalgen bieten eine reichhaltige
Nahrung zu einem Zeitpunkt, zu dem in der darunter-
liegenden Wassersidule kaum Primirproduktion statt-
findet.

Obwohl schon Fridtjof Nansen vor tiber einem Jahr-
hundert tiber algengefirbtes Eis schrieb [11], ist vom

ABB. 3 Leben im Eis: a) Arktisches Meereis, b) Turbellar, c) Apherusa glacialis, d) Eistaucher im Kanadabecken, e) junge
Gammarus wilkitzkii, f) Nematode, g) Mikrosetella sp., h) unbeschriebene Hydroidenart, i) Diatomeen in einer Soleta-
sche im Meereis, j) juveniler Scolelepis squamata, k) Diatomee, |) Boreogadus saida. Bilder: Bodil Bluhm, University of Alaska
Fairbanks (UAF) (b-f), Rolf Gradinger, UAF (a, g, h, j, k), Paul Nicklen (1), Christopher Krembs, Applied Physics Laboratory (i).
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ABB. 4 Vertreter des arktischen Zooplanktons: a) unbeschriebene Rippenqualle, b) unbeschriebene Narcomeduse,

c) Crossota millsae, d) Marrus orthocanna, e) Cirroteuthis muelleri, f) Euaugaptilus hyperboreus, g) Crossota norvegica,
h) Limacina helicina, i) Benthocodon sp., j) Eusirus holmii, k) Aulacoctena sp., 1) Euchaeta barbata. Bilder: Russ Hopcroft, UAF
(f, h, 1), Kevin Raskoff, Monterey Peninsula College (a-e, g, i, k).

Artenreichtum im Meereis bis heute wenig berichtet
worden. Wir wissen inzwischen aber, dass allein zwei
Eiskerne in der Tschuktschensee tiber 200 Arten von
Kieselalgen beherbergten [15]. Die genaue Anzahl der
pflanzlichen und tierischen Flagellaten ist bis heute
nicht bekannt. Die Beschreibung einiger neuer Cilia-
tenarten in den vergangenen 20 Jahren lisst jedoch auf
eine bisher unbekannte Vielfalt schlief3en.

Der Artenreichtum der Mehrzeller im Meereis
wurde bisher ebenfalls nicht systematisch erfasst. Ein
weiteres Beispiel fiir eine Neuentdeckung ist die Erst-
beschreibung von eislebenden Hydrozoen: Im Rahmen
von ArcOD beschrieben Bluhm und Mitarbeitende das
Vorkommen einer bis dahin unbekannten Hydroiden-
Art und -Gattung anhand von Proben im kiistennahen
Festeis von Barrow, Alaska [3].Trotz circa 50 Studien
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zur arktischen Meereismeiofauna war dabei niemals
von Cnidariern (Nesseltieren) berichtet worden.

Das Eisvorkommen schrinkt die Pflanzenentwick-
lung in der Wassersiule ein. Schnee- und Eisbedeckung
sowie die ausgeprigte Saisonalitit hoher Breiten be-
grenzen Phytoplanktonbliiten in der Arktis auf eine re-
lativ kurze Zeit, typischerweise April bis September mit
einem einzigen Maximum im Juni/Juli. Die durch Eis-
schmelze hervorgerufene stabile Wasserschichtung, be-
sonders in der Eisrandzone, macht diese zu einer der
produktivsten arktischen marinen Regionen. Kiesel-
algen und die koloniebildende Haptophycee Phaeo-
cystis pouchetii spielen generell eine wichtige Rolle im
voll marinen arktischen Phytoplankton. In den ausge-
prigten arktischen Astuaren spiegeln Anderungen in
der Zusammensetzung des Phytoplanktons (von Siif3-

www.biuz.de 1/2008 (38)
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INTERNATIONALES POLARJAHR

Das Internationale Polarjahr (IPY) ist das zurzeit groRte inter-
nationale und interdisziplindre Wissenschaftsprogramm
mit Schwerpunkt in der Arktis und Antarktis von Mdrz 2007
bis Mdrz 2009. Es wird vom International Council for Science
und der World Metereological Organisation organisiert
(www.ipy.org ). IPY-Schwerpunkte sind

- Status der polaren Umwelt,

- arktisch-globale Verbindungen,

- Grenzen der Polarforschung,

- Entwicklung von Observatorien,

- Wandel in Umwelt und Gesellschaft und

- kulturelle, historische und soziale Prozesse.

In diesem Rahmen untersuchen tausende von Teilnehmern in
liber 200 Projekten in 60 Nationen eine groRe Bandbreite
von physikalischen, biologischen und sozialen Fragen. Die
IPY-Projekte wurden daher in thematische Gruppen geglie-
dert. Fiir die Gruppe ,, Arktische Marine Biodiversitdt*“ wurde
ArcOD vom IPY Joint Committee als fiihrendes Projekt ausge-
wadhlt. http://classic.ipy.org/development/eoi/proposal-
details.php?id=333.

wasserarten bis zu voll marinen Arten) die enormen
Gradienten im Salzgehalt des Wassers wider.

Aufgrund ihrer Hiufigkeit - und weil sie leicht zu
fangen sind - gehoren die groen Copepoden (Ruder-
fuBkrebse) wohl zu den am besten untersuchten arkti-
schen Zooplanktonarten [10]. Viele weitere Tiergrup-
pen sind ebenfalls im arktischen Plankton vertreten,
beispielsweise Hydro- und Scyphozoen, pelagische
Schnecken und Chaetognathen (Tabelle 3, Abbildung
4). Insbesondere das gelatinose Zooplankton war bis
vor kurzem quasi ignoriert worden, weil es schwierig
zu fangen und zu fixieren ist. Erst der Einsatz von Tauch-
robotern (so genannten ROVs = Remotely Operated Ve-
hicles) und der regional teilweise dramatische Anstieg
an Quallen beispielsweise in der Beringsee wihrend
des vergangenen Jahrzehnts hat diesen Tiergruppen
mehr Aufmerksamkeit gebracht.

Die Kombination von traditionellen Netzfingen mit
ROV-Videobeobachtung ermoglichte es ArcOD-Mitar-
beitern, im Laufe von nur zwei Expeditionen ins hoch-
arktische Kanadische Becken die Anzahl der bekannten
Arten in der zentralen Arktis in mehreren Gruppen
mehr als zu verdoppeln. Einzelne Gruppen wurden so-
gar erstmals in der zentralen Arktis beobachtet: dies gilt
beispielsweise fiir pelagische Schnecken. Die Anzahl
der bekannten Ctenophoren-Arten etwa stieg von null
auf neun, die der Scyphozoen von 1 auf 4 (Tabelle 3).
Entdeckungen dieser Art verindern unser Bild vom Ar-
tenreichtum, vom arktischen Nahrungsnetz und Stoff-
umsatzwegen.

Auch am arktischen Meeresboden begrenzt nicht
nur die geringe Wassertemperatur, sondern vor allem
auch die saisonale Nahrungsverfiigbarkeit das Wachs-
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tum und die Hiufigkeit von Meerestieren, dem Ben-
thos. In manchen arktischen Schelfmeeren, wie in der
Tschuktschensee, sinken allerdings grofe Mengen an
organischem Material zum Meeresboden und ermog-
lichen damit hohe Produktion und Biomasse. Neben
Nahrungsverfiigbarkeit und biotischen Interaktionen
strukturieren KorngrofRen und Salzgehalt ganz wesent-
lich die bodenlebenden Gemeinschaften. Typischer-
weise kommen als arktische Makrofauna vor allem Po-
lychaeten, Muscheln und Krebse, insbesondere Am-
phipoden, im Weichboden vor. Die uberwiegend
epibenthisch lebende Megafauna wird dominiert von
Schlangensternen, die Dichten bis zu mehreren hun-
dert Individuen pro Quadratmeter erreichen konnen
[12]. Auch Seegurken und Seeigel sind mancherorts
hiufig. Etwa 90 % der bekannten arktischen Wirbello-
sen-Arten leben am Meeresboden, davon kommen circa
400 in der zentralen arktischen Tiefsee vor (Abbildung
5). Besonders artenreich sind Polychaeten und Crusta-
ceen.Wihrend der beiden Expeditionen in das Kanadi-
sche Becken entdeckten ArcOD Wissenschaftler drei
neue Polychaeten- und einige neue Crustaceenarten.

Aus allen drei Lebensriumen der Arktis zusammen
sind knapp tiber 400 marine und diadrome Fischarten
bekannt [2], von denen die meisten am Meeresboden
leben. Die dominanten Familien sind Gadidae, Zoarci-
dae, Liparidae, Cottidae und Salmonidae. Wie oben er-
wihnt, ist der Polardorsch (Boreogadus saida), der
nordlichste Vertreter der Dorsche, ein extrem wichti-
ges Bindeglied zwischen den niedrigeren trophischen
Ebenen und anderen Vertebraten. Insbesondere sub-
arktische Regionen (beispielsweise die siidlicheren Be-
ring- und Barentsseen) werden zur kommerziellen Fi-
scherei massiv genutzt, nicht aber die Hocharktis. Dem-
entsprechend gibt es keine Fangstatistiken fiir diese
Region und oft nicht einmal Basiswissen der vorkom-
menden Arten und ihrer Verbreitung. Bis heute ist es
schwierig, in eisbedeckten Gewissern Netze flir wis-
senschaftliche Bestandserfassungen von Fischen einzu-
setzen. ArcOD-Mitarbeiter arbeiten an der Dokumen-
tation des Fischvorkommens der Tschuktschen- und
nordlichen Beringsee und tiberpriifen die Artbestim-
mung anhand von Museumsbestinden und neuen Fin-
gen [9].

Sieben marine Sidugerarten bewohnen die arkti-
schen Meere zu allen Jahreszeiten: Gronlandwal, Beluga
(Weifdwal), Narwal, Walross, Bartrobbe, Ringelrobbe
und Eisbir [8]. Hinzu kommen neun saisonal ziechende
Arten wie beispielsweise Grau-, Finn- und Zwergwal.
Die marinen Siuger spielen eine wesentliche Rolle so-
wohl als Nahrungsgrundlage fiir menschliche Bewoh-
ner arktischer Kiisten sowie als Top-Pridatoren im Nah-
rungsnetz. Zwar sind die vorkommenden Arten allge-
mein bekannt, jedoch gibt es noch grofe Liicken in
unserem Wissen iiber ihre Habitatpriferenz zu ver-
schiedenen Jahreszeiten, in der Bestandsabschitzung,

© 2008 Wiley-VCH Verlag GmbH & Co. KGaA, Weinheim



MARINES LEBEN IN DER ARKTIS | KLIMAWANDEL

ABB. 5 Faunavom Meeresboden des Kanadischen Beckens in der Hocharktis: a) Unidentifizierte Anemone, b) Kolga
hyalina, c) Hymenaster pellucidus, d) unidentifizierte Hydrozoe, e) Muschel, f) Saduria sabini, g) Cryptonatica affinis,
h) Tanaidazee, i) Rhodichthys regina, j) Polychaet, k) Bathypolaria carinata, 1) Crinoide. Bilder: Bodil Bluhm/Katrin Iken, UAF (a-
h, j, ), Russ Hopcroft, UAF (k), ROV Global Explorer (i).

Nahrungsokologie, Physiologie, Demographie etc. Ein
ganzer Sonderband der Zeitschrift , Ecological Applica-
tions“ (Januar 2008) befasst sich mit dem Themenkom-
plex ,arktische marine Siuger und Klimawandel“; aber
noch viel mehr muss hieriiber verstanden werden, um
Verinderungen besser abschitzen zu konnen und dann
entsprechend zu reagieren.

Eine kostenlose Datenbank

fur arktische Fauna und Flora
Der freie Zugang zu wissenschaftlichen Daten (Open
Access) ist ein Kernthema des gegenwiirtigen Interna-
tionalen Polarjahres 2007/2008. Daher lautet ein Ziel

© 2008 Wiley-VCH Verlag GmbH & Co. KGaA, Weinheim

von ArcOD, eine (sich noch im Aufbau befindliche)
offen zugingliche Datenbank uber arktische marine
Fauna und Flora zu erstellen (http://ak.aoos.org/
op/data.php?region=AK&name=obis). Die Datensitze
umfassen bereits das Vorkommen und die Verbreitung
von Meereisalgen, Phytoplankton, Zooplankton, Zoo-
benthos, Fischen und Vogeln mit derzeit etwa 80.000
Datenpunkten (welche mindestens den taxonomisch
korrekten Artnamen, sowie geografische Linge und
Breite des Fundortes angeben, aber oft noch viel mehr
Information zeigen). Diese Datensitze benutzen stan-
dardisierte taxonomische Fachbegriffe und die Klassifi-
zierung aus dem ,World Register of Marine Species®
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(WoRMS) und dem , Integrated Taxonomic Information
System® (ITIS). Die Datensitze stammen von verschie-
denen historischen und neueren Expeditionen, sowie
von Museumssammlungen aus sechs Nationen. Zahlrei-
che weitere wertvolle Datensitze werden derzeit bear-
beitet und innerhalb der nichsten Monate online sein.

Die Arktis hat damit bereits ihr Image als biologi-
sche ,Datenwiiste“ verloren. Das langfristige Ziel von
ArcOD lautet, bis 2010 mindestens 150.000 Daten-
punkte online und kostenfrei zuginglich zu machen.
ArcOD hat seine Datenbankstruktur fiir die wihrend
des laufenden Internationalen Polarjahres innerhalb
des Marinen Biodiversitits-Clusters generierten Daten
vorgeschlagen.

Zum freien Austausch von Daten zwischen Daten-
banken und Nutzern wurden internationale Standards
entwickelt. Die ArcOD-Daten folgen dem mittlerweile
weltweit bewihrten Darwin Core-Standard fiir Biodi-
versititsdaten, der auch von der 1992 in Rio de Janeiro
unterzeichneten ,Convention on Biological Diversity“
unterstiitzt wird. Eine weltweite Datenauswertung ist
daher moglich. Der Stellenwert der daraus resultieren-
den Anwendungen ist noch nicht voll abschitzbar, aber
eine Investition in eine nachhaltige Zukunft. Schlief3-
lich werden alle Daten auch von Metadaten im zumin-
dest in den USA akzeptierten Standardformat des ,Fe-
deral Geographic Data Committee“ begleitet, das das
,Wer, wann, wo, warum und wie“ aller Datensitze im
Detail beschreibt und ihre sinnvolle und weitreichende
Verwendung damit erst ermoglicht. Die ArcOD-Daten-
bank ist Bestandteil des Alaska Ocean Observing Sys-
tem (www.a00s.org), einem Modul des Globalen
Ocean Observing Systems zum Erd-Monitoring.
ArcOD-Daten sind auch tiber das Webportal des Ocean

KONTAKTE UND MITMACHEN

Wenn Sie Interesse daran haben, mit ArcOD zusammenzuar-
beiten, Daten beizutragen oder tiber ArcOD zu berichten -
oder wenn Sie ArcOD anderweitig unterstiitzen wollen -
nehmen Sie bitte Kontakt zu unserem Biiro in Fairbanks auf.
Wir freuen uns, von lhnen zu héren:

Arctic Ocean Diversity Project Office

University of Alaska Fairbanks

School of Fisheries and Ocean Sciences

P. 0. Box 757220

Fairbanks Alaska 99775-7220

ArcOD@ims.uaf.edu

Internetadressen:

www.arcodiv.org
http://ak.aoos.org/op/data.php?region=AK&name=obis
http://classic.ipy.org/development/eoi/proposal-
details.php?id=333

www.coml.org

http://nsidc.org/
www.zin/ru/projects/arccoml/eng/index.html
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Biogeographic Information Systems (OBIS) zugingig
(www.iobis.org), wo sie via Internet vom AOOS-Server
abgefragt werden. OBIS ist die offizielle CoML Daten-
bank und eines der wichtigsten Produkte von CoML
[4]; sie besitzt zurzeit 13,6 Millionen Eintrige uber
800.000 marine Arten weltweit. Zusitzlich sind ArcOD-
Daten auch abrufbar iiber die Global Biodiversity In-
formation Facility (www.gbif.org), also die terrestri-
sche und marine Arten umfassende globale Datenbank
derVereinten Nationen, welche aus dem Rio Earth Sum-
mit 1992 heraus resultierte.

Die ArcOD-Datenbank soll fiir die interessierte Of-
fentlichkeit genauso wie fiir Internetnutzer, Wissen-
schaftler, Manager und Entscheidungstriger gleicher-
mafien niitzlich sein. Die Daten stehen in Rohform und
teilweise als in wissenschaftlichen Zeitschriften publi-
zierte Artikel zur Verfliigung.Vorhersage-Modelle stellen
ein gutes Beispiel fiir mogliche Produkte dar. Weitere
Datenprodukte, die digitale Datenquellen sinnvoll zu-
sammenfassen, befassen sich beispielsweise mit aktua-
lisierten Populationsabschitzungen und dynamisch-
optimierten Ausweisungsempfehlungen fiir Marine
Schutzgebiete und Nationalparks.

Zusammenfassung

Arctic Ocean Diversity (ArcOD) ist ein Projekt des internatio-
nalen Zensus des Marinen Lebens (CoML). Es hat zum Ziel,
die Kenntnis (iber Vorkommen, Verbreitung, Hdufigkeit und
Gkologische Funktion der marinen Arten im arktischen
Meereis, in der Wasserséule und am Meeresboden zu ver-
bessern. Dazu werden existierende und neue Daten von
Mikroalgen bis zu Wirbeltieren - vom Flachwasser bis in die
Tiefsee - in einer der Offentlichkeit frei zugcnglichen Daten-
bank zusammengetragen, Proben auf Artniveau identifi-
ziert und neue Sammlungen unternommen, um Wissens-
liicken zu fiillen. Diese Bemiihungen sind aufgrund des welt-
weiten Klimawandels und seiner Auswirkungen in der Arktis
besonders dringend.
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