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Shelves and Coasts

Makrozoobenthos als Schaltstelle zwischen Geologie, “b,mm"e
Physik und Biogeochemie der Nord- und Ostsee

P iR

Beispiel: Jadebusen
= In 1 m? Wattsediment befinden sich im Durchschnitt
- 50.000 Lebewesen, darunter

= 45 % Wirmer (mittlere Lange: 2,5 cm)
= 42 % Schnecken (mittlere Lange: 0,2 cm)
= 8 % Krustentiere
= 5 9% Muscheln
= 19,2 g C/m2in 2009

=  Wichtige Energiequelle fir Pradatoren (v.a. Vogel, Krustentiere, Fische)

= Veranderung der Biogeochemie und Transporteigenschaften des Sediments
(z.B. Bioturbation, Rauheit)

Quellen: Foto des Jadebusens von BAW; Werte fiir Wattsediment berechnet und gemessen aus Schickel et al. 2015
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"mOSSOO.de
SUEE
Ubersicht

Die Betrachtung von ,Makrozoobenthos als Schaltstelle zwischen Geologie, Physik und
Biogeochemie der Nord- und Ostsee” erfolgt als Beispiel fur die Arbeiten im Projekt
MOSSCO-Synthese

= Werkzeuge

- Riuckblick MOSSCO Modellsystem

- Beispielhaftes Modell set-up ,Sudliche Nordsee*

- Aspekte der Modellvalidierung: Schwebstoff und Chlorophyll
= Kernfragen

Wirkung von Makrozoobenthos (und Mikrophytobenthos) auf den Sedimenttransport

Neue Ansatze zur Beschreibung der Verteilung von Makrozoobenthos

Wirkung von Makrozoobenthos auf die Gewassergute

Anwendung auf Gewdasserglteparameter
= Nachste Schritte

- Detailliertere Betrachtung, die Deutsche Bucht im Fokus
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Rickblick: Modulares Modellsystem MOSSCO

MOSSCO.de

“ Modular System for
Shelves and Coasts
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(aus Lemmen et al., 2017)

Modulare Komponenten

= Modellbibliothek
(rechter Zweig)

» Ein- und Ausgabewerkzeuge
(linker, unterer Zweig)

= Kopplungswerkzeuge
(linker, oberer Zweig)

MOSSCO Synthese

= Anwendung und
Konsolidierung der
Modellinfrastruktur

= Spezifische Erweiterungen
fur Makrozoobenthos und
Mikrophytobenthos
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i , Modular System for

Shelves and Coasts

MOSSCO Synthese — Ubersicht der verfligbaren set-ups

= Fokusgebiete
- Sudliche Nordsee (SNS)
- Westliche Ostsee (WBS)
- Deutsche Bucht (GB300)
= Weitere Gebiete
- Nord-und Ostsee (NSBS)

- STopP Projektgebiet
(Amrum)

= 1D / 2D Modelle
Wattenmeer -Transekte
Station NOAH-C

Station Helgoland-Reede
Station Gotland-Tief

WBS = Westliche Ostsee
SNS = Sldliche Nordsee
NSBS = Nord/Ostsee
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Modellsystem Stdliche Nordsee

MOSSCO.de

“ Modular System for
Shelves and Coasts
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Gekoppeltes 3D Modellsystem von
Atmosphére, Seegang, Hydrodynamik,
Suspensionstransport und
Biogeochemie der stidlichen Nordsee
fur Langzeitsimulationen

Raumliche Auflésung ca. 1,5 - 4,5 km
horizontal, 20 c—Schichten vertikal
Modellvalidierung ftr 2010 erfolgreich
abgeschlossen
- Wasserstande ausreichend genau
= AmThb 6% (12 cm)
= 20 Minuten Phasenverschiebung
= 40 cm RMSE
- Seegang bildet lokale Windsee ab,

Mittelwerte ausreichend, Maxima
werden unterschatzt

- Temperatur und Salzgehalte bilden
Schichtung und Variabilitat ab

Details der Modellvalidierung siehe Kerimoglu et al. 2017, Biogeosciences (in press) und Nasermoaddeli et al., in review
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Modellsystem Stdliche Nordsee “b’

Shelves and Coasts

SSC — Zeitliche Variabilitat
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= 11 Jahre Schwebstoffkonzentration (SSC) in der Deutschen Bucht als Basis flr weitere
Untersuchungen
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(Nasermoaddeli et al., in review; Kreus et al., work in progress)
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Shelves and Coasts

Modellsystem Sudliche Nordsee 3'"“3“’“
TSM = SSC + Chlorophyll + ...
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(Kreus et al., work in progress)
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Modellsystem Stidliche Nordsee 3'"“3"“9
Autotrophes Modell mit Photoakklimatisierung
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Modellsystem Siidliche Nordsee 3'"“3‘”“
Chlorophyll Gradienten durch Pradatoren-Effekte

Zunahme der Pradation von Zooplankton durch Fische zur Kiiste
(Annahme auf Basis von Beobachtungen)

Konstante Pradation von Zooplankton durch Fische
(Standard)

(Wirtz et al., in prep.)
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Modellsystem Siidliche Nordsee ammde
Chlorophyll Gradienten durch Pradatoren-Effekte

Apr2004 100 May2004 145 Sep2004 255



Bedeutung Makrozoobenthos und Mikrophytobenthos 3'“°‘°“°‘°°"e
fir Sedimenttransport

Destabilising influence by grazers

Macoma balthica

= Sedimenttransport erfolgt durch Strémungs-

und Seegangsbelastung der Sohle, dazu oofl Hydrobia uivae
Bestimmung der Erosionsrate E wesentlich 08
T
bio ""0_7...:... B
-7 inlT —Tc0 ) R
E:g(_co) + ghio (#) gerl - ©
‘[co TCO 06 -.“. R

0.5

(nach Ariathurai-Partheniades, 1974)

o4l
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55
biomass grazers (G) [gC m™?]

- Kritische Sohlschubspannung
bio _ . :
TC 0 = tCO Td(M) Ts(cp) . Stabilising influence by diatioms

- Erodierbarkeit sl

ghio = &% E (M) - Eg(c,)

Ts(Ch) [-]
>

= Die Erosionsrate ist von biologischen _ _
. 1 . .
Faktoren beeinflusst. 0 8 8 o 12 15
Chlorophyll-a content (Ch) [pg g~']

Quellen: Fotos aus Andersen & Pejrup (2002); Grafiken aus Borsje et al. (2008); Parametrisierungen aus Knaapen et al, 2003; Paarlberg et al.

(2005)
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MOSSCO.de

Bedeutung Makrozoobenthos und Mikrophytobenthos Q‘ngm
fur Sedimenttransport

Z DT s ) 3 AT O£ = Vorgehen Makrozoobenthos
- Parametrisierung flr
charakteristische
Makrozoobenthos Art

- Test der Effektstarke im
Fokusgebiet Nordsee auf
Basis gemessener
Artenverteilung

- Verallgemeinerung des
Ansatzes

= Vorgehen Mikrophytobenthos

- Parametrisierung

m - Test der Effektstarke auf
108 = 30r 102 103 Basis modellierter MPB
Abundance (Indiv. m~2) Konzentration

(Nasermoaddeli et al., in review)
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MOSSCO.de

“ Modular System for
Shelves and Coasts

Wirkung von Makrozoobenthos auf Sedimenttransport

(g) Near-bed total SSC

\ R

I (h) Biotic contrib. total

b -

p=1.07, py 3= =[-5.70;7.72}. n = 5869

4#=38.32, ps 3= = [5.45;115.58], n = 5869

10° 10! 102 -15 -5 0 5 10 15
Concentration (g m™—3) AConcentration (g m™3)

= Anderungen der Schwebstoffkonzentration zeigen vielfaltige Muster
- Lokale Erh6hung durch zusatzliche Sedimentmobilisierung (Zunahme SSC)

- Lokale Erschopfung des verfiigbaren Sedimentinventars durch zusétzliche Sedimentmobilisierung
(Abnahme SSC)

- Erh6éhung durch mit der Stromung transportiertes Material (Erhéhung)

(Nasermoaddeli et al., in review)
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Chlorophyll [mol/m3]

Mikrophytobenthos - Erste Ergebnisse fur die sudliche vmm‘”
Nordsee
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nach Hochard et al. (2010)
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(Hammrich et al., work in progress)
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,Optimale vertikale Position" als master trait @'““?y”mf
der Makrozoobenthos-Gemeinschaft
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Zhang & Wirtz, sub. (data from Dauwe et al 1996)
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Optimale vertikale Position® als master trait Bmm“
der Makrozoobenthos-Gemeinschaft
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Gemessene vertikale Position \ 2
Rekonstruiert auf Basis des "‘
North Sea Benthic Survey PrA Modellierte 4

(Rees et al 2007, ICES)
Zhang & Wirtz, sub. (data from Dauwe et al 1996)
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Makrofauna und Gewassergiite amm“

Unser Beitrag zu ,Building with Nature”

» Besiedlung von Offshore-Windparks durch Mytilus edulis in der Nordsee
= Deutliche Effekt auf Phytoplankton & Primarproduktion

= Sjehe Poster von Friedland, Lemmen et al.

Phytoplankton carbon concentration change

(a) Surface o EN ‘gf’ j,.i :! ) (a) Bottom e ;rj 1 )
) ‘% ; ﬁ{} ' JE; & o
'!? §’$ x (S e <
SV i\ g
<k g ':_,) “’4 1

Oy,

N
=

p= —0.52, ps 95 =[-3.75;0.53], n = 8686

p=0.14, ps o5 =[-2.75;2.86], n = 8686

10.0 -7.5 -50 —-25 00 25 50 7.5 10.0
Relative change (%)

(Slavik et al. subm.)
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MOSSCO.de

Makrofauna und Gewassergute Qb’g‘ﬁ‘éﬁfs’?ﬁ?ﬁ?a?é
Unser Beitrag zu ,Building with Nature”

= Nutzung von Muschelfarmen zur lokalen Verbesserung der Wasserqualitat im Oderhaff

» Unterstitzende Malinahme zusammen mit Nahrstoffeintragsreduzierungen

= Sichttiefenzunahme im Kleinen Haff von bis zu 30 cm (= 50%)

BONUS
= .. aber auch der Tage mit Bodensauerstoff unterhalb 1 mg/I 0 BaltCoast

= Sjehe Poster von Friedland, Lemmen et al.

53.86°N

53.87°N

_ATITUDE

XN
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-ONG TUDE

Increase of Seechi Depth [em] due to a mussel farm (density: 0.7 kg/1)
1 | 1 1 1 1

achievement 53.82°N
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of EU-WFD,

improvement of water quality sustainable
development in

fisheries & tourism

53.74°N

T -5

T T T T T T
13.85°% 13.95°€ 14.05°€ 14.15%
LONGITUDE

(Klamt & ScherneWSkI, 2012) Increase of days with bottom oxygen below 1 mg/]l due to a mussel farm (density: 0.7 kg/1)
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"mOSSOO.de
Modular System for

U Shelves and Coasts

Anwendung auf Gewasserglteparameter

= Weiterentwicklung der bestehenden Wasserqualitatsindikatoren
(zur Zeit: Sommer-Chlorophyll, Gesamtstickstoff und Gesamtphosphor nur verwendet, vgl. Schernewski et al., 2015)

= Entwicklung eines GES-Vorschlags fur die Sichttiefe

(unter Berucksichtigung der natirlichen Gradienten und harmonisiert mit den existierenden Ansatzen zur GES-
Festlegung)

= Ubergang zu Multi-Modell-Anséatzen, um robustere Grenzwerte (GES) fur
Wasserqualitatsindikatoren zu bestimmen

= Bereitstellung von Simulationsergebnissen fir Behérden und Projekte zur Bewertung der
Okosystemleistungen

= Simulation verschiedener externer Stressoren (z.B. Nahrstoffeintragsszenarien)
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" MOSSCO.de
Modular System for
Shelves and Coasts

Anwendung auf Gewasserguteparameter

Mean Summer Secchi Depth [m] from observations

Enges Messnetz von LUNG & LLUR
im Rahmen der WRRL

Ergadnzung um Satellitendaten ermdglicht
Entwicklung eines umfassenden &
integrierenden WQ-Indikator ftr die

sudwestliche Ostsee

G Mean Secchi Depth (2003-12) from Satellite data
100 ' 120 ' ! ! 160 [provided by A. Stock, Stanford Univ.]

(Friedland et al., in prep.)
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LATITUDE

"mOSSOO.de
Modular System for

U Shelves and Coasts

Systemverstandnis durch Austausch einzelner Module

ERGOM (validiert & optimiert VS. MAECS (tbernommen von Nordsee-Modell,
fur Ostseeanwendungen) nur Anpassung der Hintergrundattenuation)
- |

56.4°N —

N %
55.6°N — ? ] . &
54 8N —| -ak \"/ ‘ ?P -

] A
54.4°N — ‘ ‘.""“—‘ ¥
54.0°N — ﬂ"
53.6°N X I I T T \

9.5°E 10.5°E 11.5°E 12.5°E 13.5°E 14.5°E 15.5°E 9.5°E 10.5°E 11.5°E 12.5°E 13.5°E 14.5°E 15.5°E

LONGITUDE LONGITUDE
Summer Secchi Depth [m]: modelled with ERGOM Summer Secchi Depth [m]: modelled with MAECS

MAECS liefert schlechtere Ergebnisse (wie zu erwarten, da nicht speziell fir Ostsee-Anwendung
optimiert), reproduziert aber die Gradienten

(Friedland et al., in prep.)
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MOSSCO.de
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» Systemstudie: Elbe /
Weser Abflussfahnen
- Physik der

Vermischung und
Stratifizierung

54.9°N |

54,6°N |

54.3°N |

54°N . .
: = Details siehe Poster

53.7°N von Holtermann et al.
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"mOSSOO.de
Modular System for

MOSSCO Synthese - Fazit Y S

Erfolgreicher Aufbau modularer, gekoppelter Modellsysteme der Nord- und Ostsee

- Validierte Simulation und Analyse von Hydrodynamik (Tide, T/S, Schichtung), Stofftransport
(T/S/ISSC/Schadstoffe), Biogeochemie und Biologie (Makrofauna) tber eine Dekade

- Modellfamilie von grof3skaligen Nord- und Ostseemodellen bis zu wirbelauflésenden Modellen
der Fokusgebiete

- Gelebte Interdisziplinaritdt im MOSSCO-Team

Wesentliche Fortschritte bei der Modellgite u.a. durch

- Neue Ansatze zur Modellierung von Phytoplankton mit Wachstumsmodell unter
Berucksichtigung der Photoakklimatisierung

- Préadatoren-Effekte erzeugen beobachtete Chlorophyll Gradienten
- Mechanistisches Modell zur Kopplung von organ. C und Makrobenthos-Tiefenverteilung
- Einfluss von beobachteter Makrofauna auf modellierte Schwebstoff-Konzentration
= Konkrete Anwendungen fir MSRL relevante Themen
- Weiterentwicklung der Sichttiefe als Wasserqualitatsindikator fur die Ostsee

- Eutrophierung-Szenarios (WRRL) zur Uberpriifung der deutschen Managementziele und
reduzierten Stickstoffeintrage

» Analyse anthropogener Eingriffe, ,Building with Nature®“-Anséatze maéglich
- Besiedlung von Offshore-Windparks durch Mytilus edulis in der Nordsee
- Wirkung von Muschelfarmen in der Ostsee
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3 mosecoe
MOSSCO Synthese — Ergebnisse seit 2016 > A

= MOSSCO Synthese ist wissenschaftlich sichtbar

- 9 Beitrage in reviewten Zeitschriften (8 veroffentlicht, 1 ,in review", in preperation® Nicht gelistet)

= Kerimoglu, O., Hofmeister, R., Maerz, J., Wenzel Wirtz, K., 2017. A novel acclimative biogeochemical model and its implementation
to the southern North Sea. Biogeosciences Discuss. 33. doi:10.5194/bg-2017-104

= Lemmen, C., Hofmeister, R., Klingbeil, K., Nasermoaddeli, M.H., Kerimoglu, O., Burchard, H., Kdsters, F., Wirtz, K.W., 2017.
Modular System for Shelves and Coasts (MOSSCO v1.0) &amp;amp;ndash; a flexible and multi-component framework for coupled
coastal ocean ecosystem modelling. Geosci. Model Dev. Discuss. 138, 1-30. doi:10.5194/gmd-2017-138

= Wirtz, K.W., Kerimoglu, O., 2016. Autotrophic Stoichiometry Emerging from Optimality and Variable Co-limitation. Front. Ecol. Evol.
4. doi:10.3389/fev0.2016.00131

= Nasermoaddeli, M.H., Lemmen, C., Kdsters, F., Kerimoglu, O., Hofmeister, R., Klingbeil, K., Burchard, H., Wirtz, KW., 2017. Large
scale effect of macrofauna Tellina fabula on suspended sediment transport in the southern Nord See. Estuar. Coast. Shelf Sci. In
review

- 15 Konferenzbeitrage (8 Vortrage, 7 Poster)
= MOSSCO Synthese tragt zur Ausbildung bei

- 2 Abschlussarbeiten

- Beitrdge im Rahmen der wissenschaftlichen Ausbildung, z. B. summer school
= MOSSCO Code ist frei verfugbar und nutzbar

- Die MOSSCO Ergebnisse sind auf http://www.mossco.de auch online dokumentiert, darunter auch das ,MOSSCO
User Guide and Reference Manual”

- Modellcode: https://sourceforge.net/p/mossco/code/ci/master/tree/
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