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Die hydrographisch-chemischen Bedingungen inder westlichen und zentralen Ostsee

im Jahre 1983

Die Temperaturen in der Oberflächenschicht und im kalten Baltischen Zwischenwasse1' der zentralen Ostsee waren
1983 bis zum Herbst durch eine positive Anomalie gekennzeichnet. Als Folge des im Vorjahr beobachteten Salzwasser
einbruchs (1, 13) erreichten die Terhperaturen im Tiefenwasser des Bornholmbeckens vorübergehend extrem hohe Werte
(> 9 Oe). Der Temperaturanstieg im Gdansker :rief und im östlichen Gotlandbecken war geringer. Die Auswirkungen
dieses Salzwassereinbruchs auf das Sauerstoffregime im Tiefenwasser der zentralen Ostseebecken blieben hinter den
.E1·wartungen zurück. Die Gründe dafür werden diskutiert.
In der nordöstlichen Gotlandsee hatte die thermohaline Sprungschicht Anfang November 1983 eine extreme Tiefenlage,
im Finnischen Meerbusen fehlte sie völlig. Die für die Jahreszeit ungewöhnlich hohen Phosphat- und Nitratkonzentra
Honen in der Oberflächenschicht dieser Regionen deuten aUf tiefreichende Vermischungsprozesse hin.
Die im Mittel signifikant zunehmenden Konzentrationen der produktionsbegrenzenden Nährstoffe Phosphat und Nitrat
in der winterlichen Oberflächenschicht zeigen, daß die Eutrophierung in der zentralen Ostsee bis 1983 unvermindert
andauerte. De1" Phosphatgehalt nahm auch im oxischen Tiefenwasser weiter zu. Der seit 1979 beim Nitrat nach vorhe
rigem Anstieg beobachtete negative Trend in diesel' Schicht läßt den Schluß zu, daß das Budget dieses Nährstoffes in
Abhängigkeit von den Sauerstoffbedingungen durch Denitrijikationsprozesse reguliert wird.

(Stat. 010) begannen und im M·ai <sowie :im. Oktober/No
vember bils zum Finnilschen Meerbusen (Stat. 22 A), im
März/Apr.il Ibis in die nördliche Gotlandsee (Stat. 29 A),
im August bis zum Färötief (Stat. 20 A) und· :im Januar!
FebruaJr bils in den Südtei!l des östlich/en Gotlandbeckens
(Stat. 9 A) "reichten. \Die StiationskaJrte (A:bb. 1)lenthält nur
die nationalen und international,en Standardst.ationen, die
in den Schnittdar,srtellungen verwendet wurden oder im
Zusammenhang mit weiteren Auswertung,en von Int1er
esse sind.
Dals hydrographisch-chemische MeßpI'ogra,m'm beinhaltete
d:i'e StandardpBJIiameter t (OC), S (%0), 02, HzS, PO~-, N03,
NO- Ht. Es WlUrd·e durch meteorologische Beob
ach rungen ergänzt.

ffrüheren Jahren wUIiden auch 1983 fünf
durchgeführt, :di-e alle im Fehm.arnbelt

1. Einleitung

pie Untersuchungen über die ozeanologischen Bedingun
gen in der z,entrlalen Osts.ee wurd·en. 1983 durch das Insti
tut für Meereskunde der Akademie der Wissenschaften der
DDR fortgesietrzrt. Sie dienen d,er Einschätzung Jahreszeit
licher und zw,ischenjährlichler Veränderungen HIs Beitrag
zur Er.arbeitung \T.on Fischerleiprognosen. Di:e Erg.ebnisse
dies!er Untersuchung,en, die seit 1969 syst!em,atisch durch
geführt und fortlauflend in der Zeitschrift "Fischerei-For
schung" 'P,ubl'iizierrt werden (13), bilden darüber hinaus die
Grundlage für Trenidanalysen ausgewählter ozeanologi..
scher Größen.



2. Die meteorologischen Beding'ung'en

Der Winter 1982/83 wiar über Nordeuropa zu w,arm. lIn
Gebiet der Ostsee betrug die positive Abweichung der
Lufttemperatur von1 langjährilgen Mitltelwert Inehr als
2 K (17), im Januar waren es sogar 4-5 K. Diese positive
i\nomalie setzte sich illn Frühjahr und Sommer 1983 fort,
wobei ihr Ausm,aß abnahm. So lagen die Luf1ttemperaturen
über der gesralnten Ostsee bis zum lVIlai Uln 1-'2 Kübel'.
dem Erwartunglsw,ert. Danach betrug di,e AnomaHe über
den mittler,en und südlichen Teilgebieten nur noch 0,5 bis
1 K; ,in den nördlichen Ostseeregionen vvarennoch g,erin
gere Abweichungen von1 langjährigen Mittel vorhanden.

Bei der Erwärmung der Wasseroberfläche ispielte während
des Sommiers 1983 das außerordentlich hohe Strahlungs
angebot eine wesentlliche Rolle. An der Küstenstation Ar
kona wurden z. B. lim Juni 117 %, im Juli 143'Ü/o und im
August 133 % der norm!alen Sonnensche:indauer regi'striert
(18). Die abnehlnende positive Anomalie der Luftten1pera
tur über weiten Teilen der Ostsee . nluß demzufolg1e auf
die Zufuhr kühler Luftmas,sen zurückgeführt werden. Eine
Ausnahme bildete hierbeli die Küstenstation Arkona. die
im Juli und August 1983 eine positiv,e Anomalie Ivon 2 K
erreichte. Diese wurde durch den ,extrem warm,en SOITI"
mier verursacht, der über M:itteleuropa her,r,schte.
Von großem Einfluß auf die Wasrsertemperatur in iden
oberflächennahen Schichten ist weiterhindi,e Luftb:ewe
gung. Dementsprechend kiann vor.ausgesetzt werden, daß
im sehr strahlungisreichen, aber \vindarmen Juli eine
starke Aufheizung der Oberfläche erfolgte. Währ,end der
ersten Augusthälfte besaß der Wetterablauf vorw-iegend
zyklonalen Charakter, so daß über der Ostsee Whlidstär
kerl von 5-7 Beaufeirt vorherrschten. Die d-adurch bedingte
Verlnlischung der Oberflächenschicht führte vor .allen1 in
denw.estJichen 'T:eilgebieten der O!stsee zu l6!i,ner Abkül1
lung, trot.z deiSweit:erhin hOlhen Strahlung.sangetbotesund
zu'" einemA.bsinken . der .Tempef;atursprungschicht(vgl.
auch Abschnitt 3.1.).
Die positive Temperatul"ab-vvieichung .der "Luftn'1assen '. über
der ·Ost\see hiieltblis" z.um Oktober 1983 an. unQ wurde ,erst
im November rnit Werten z\vis.chen .-0,5 und .' -2K be
,el1a.et.IJiese ne,gä,ti'veA.:l1Ö111ali,esetz"te sieh aücnnmDe

er Lort.

3.1. Die Wasserte1nperatur
Die Vertikalverteilung der W,assertemperaturen während
der Ter'minf;ahrten ist in Abb. 2 darglesteIlt. Infolge des
m,ilden Winters lagen diile WasrSertelmperaturen in der
Q!berflächenschiicht derz,entr,alen Ostsee iln März/April
um 1,5-2 K über den liangjährigen Mittelwerten (2, 3).
Da auch d,as Frühjahr überdurchschnittlich 'mild war, ,setz
ten die Erwärrrlung und Differ,enzierung der Wassersäule
relativ früh. ein, so daß im Mai bereits eine ausgeprägte
Temperatursprungschicnt vorh,anden Wia.r.
Info1ge des ext,re'l11 :str;ahlungsreichen Sommers wurden im
August hohe WaSisertemper,aturen in der zentrralen' Ostsee
registriert, vvoibei die positive Anomalie in1 Gotlandtief
Werte über 2,5 K erreichte. In der Arkona- ulid Born
holmsee vVlar sie geninger und betrug nur etwa 0,5 K.
Gleichzeitig wies ,die homotherlne IJ-eckschicht m,it 15-17 m
eine ,relativ große Mächtigkeit auf.
Anfang November ent,sprachen die Temperatur,en in der
Oberflächenschicht nahezu den mitt,leren Bedlingung,en. In
diesem Zusammenhang muß jedoch auf die extreme Mäch
tI,gkeit der homotherlnen Deckschicht hingewiesen werden,
die in der nordöstlichen Gotlandsee (Stiat. 27 A, 26 B) bis
in über 100 In T:iefe reichte (vg1. Abb. 2). Gle.icnzeitig war
auf ,allen St.ationen des Finnischen M,eerbusens k:e,ine ther
Jnische Differenztierung der Wassersäule vorhanden. E,ine
ähnliche Situation, "die nicht allein nur die ,Folge der ge
ringen winterlichen Abkühlung war, wurde Anfang Fe
bruar auch im Gdansker Tief angetroffen.
Da die winterliche Abkühlung de,I' O!stsee g.er,inger HIs no1"
mlal war, zeigte auch das Ba}tische Zwischenwasser posi
tive Abweichungen von 0,5-1 K im Vergleicn zu den von
MATTHÄUS (3) be,rechneten langj ähri.gen Mittelwerten.
Bemerkenswerte Temperaturänderungen vvurden im T,ie
fenwasser der zentralen Ost'see beobacht,et. Im Bornholm-

8

becken erf.aßte der Temperaturanstieg, der in1 Herbst IH82
bereits im oberenB,ereich der therrnohalinen Sprung
schicht eingesetzt hattie (13), .auch das Bodenwasser, wobei
Anfang Februar m,it über 9 °C vorübergehend extrem
hohe Werte gemessen wurden. In1 weiteren Jahresverlauf
sanken die Temperaturen stark ,ab, lagen im August aber
immer noch un1 1,7 K über den Werten des Vorjahres.
Im Bodenwasser des Gd,ansker Tiefs und des Gotl,andtiefs
vv,urde ebenfalls eine Temperaturzunahme f,estgest!ellt, die
allerdings gering,e,r als im Bornholmbecken w,ar. Die Diffe
renz zium VorJahr betrug ilm Gdansker T'ief und 'Gotland
tief vorübergehend mehr laIs 1,2 K bzw. 0,6 K. Im weite
ren J,ahresverlauf war dann jedoch eine Temperaturab
nahrrl,e um 0,9 K bzw. 0,4 K zu verzeichnen, ,so daß in1 No
vember kaum noch Differenzen zu den Temperaturen des
Vorj,ahres .auftraten. I1n Tiefenwasser der anderen Ost
seeregionen wurden keine nennenswerten Telnperatur
änderungen beobachtet.,
Wie häufig in früheren Jahren (12), wurden ün August:
iln WIestteil des Bornholmbeckens Intrusionen wänn,eren
W'aSisersaus dem Arkonwbecken festgestellt. Ende 'Okto '
bel' hatte sich dieser Warmiwasserzustro111 \veiter verstärl<t.

3.2. Der Salzgehalt
Die Veränderung,en des Salzgehalts in der zentralen Ost
see w'erden anhand Vion Abb. 3 erläutert. Im Winter und
Frühj.ahr wurden in der Oberflächenschicht des Arkona-,
Bornholm- und Gdansker Beckens relat\iv hohe Sarlzkon
zentrationen gem\esSien. Mit 9,4 und 8,4 %0 lagen sie Ende
Januar, Anf.ang 'Februar im Arkona- und Bornhobnbecken
um etw'a 1 bzw. 0,8 %0 über Iden von MATTHÄUS (4) be-'
rechneten jahreszeitlichen Mittelwerten. In den weiter
östlich und nördlich gelegenen Ostseer,egionen waren die
Abweichungen g.eringer oder sogar schwach negativ.
Im weiteren J.anr,es,verl'auf verr:ing,erte sich die positive
Salzg'ehaltsanomali.e .in der Oberflächenschicht auch in der
Arkona- und Bornholmsee. Sie nahm hier jedoch im Okto
ber erneut zu.,
Die stla.rke vertik,ale Ausdehnung der hon10thermen Deck·.
schicht, die hn November ,in der nordöstlichen Gotlandsee
(Stat. 27 A, 28 B) sowiie i1m Finnischen Meerbusen nachge-
wi'eisen 'wurde, zeichnete sich auch i,m Salzgehalt ab (Abb.
:3). Ähnlich wie bei der Temperatur herrschte bis ,in 100 n1
Tief.e HomohaHe,die Sal:zgehaltsdiffer!enz zwischen der
M,eeresoberfläche und 103m Tiefe war kleiner ,äls 0,2 %0.
Im Finnj,schen Meerbusen f.ehlte die Salz.gehaltssprung
schicht volllständig.
Eine ;große Tief,enl,age wies die haline Sprungschicht An
fang Februar auch j\m G:d:ansker Tief auf. Hohe Salzkon
z,entra.tionen, die an der Meeresoberfläche Werite zw:ischen
19 und 20,5 %0 erreichten, wurden Ende Oktober vorüber
gehend -vvestlich der Darßer SchweBe geln,essen.
N,achhaltige Veränderungen in1 Salzgehalt des Tiefenwas
sers wurden in den westLichen Teilgebieten der Ostsee be
obachtiet. Nach der ext!rem niredrig.en Konzentration von
14,43 %0, die Ende Oktober 1982 im Bodenwasser des Born
hollntjefs T'egistpient wurde (13), lag der Sa.lzgehalt zu Be
gänn des Jahres 1983 bei 17,6 %0., Eine ähnlicn ,starke Zu
niahm,e ,erfolgte auch :hn Bodenwasser des Gdansker 'Tiefs.
vVährend der Salz,gehalt hier Anf,ang F,ebruar mit 10,2 %0
noch extr,e:m niedrig war, wurden im Mai bereits 12,3 %0

, feS'tge.stell t. In1 Bornholmbecken ,g,ing der Salzgehalt ilTl

weiteren Jahresverlauf um 1 %0, im GdanskerTief um
'0,8 %0 zurück.
Ein .g"eri.ngfügiger Anstieg des Salzgehalts trat auch il11

Bodenwasser des GotlandUefs ein (Tlab. 2). Während hier
im Herbst des Vorjahr,es nur 12,5 %0 gemessen wurden
(13), waren es Anfang Apri112,8 %0. Anfang Novelnber war
der Salzgehalt j'edoch bereits w:iede'r auf 12,6 %0 ,abge
sunken.
Im Bodenwasser des nördlichen und westlichen Gotland
becl~ens war das V'erhalten des Salzg.ehalts unübersicht
lich. Außerdem war die Beprobullig zu gering, 'um kon
krete Aussag.en machen zu können. Es scheint Jedoch, daß
im Bodenwasser des Norrköpping- und Karlsötiefs ein
Anstieg des Salzgehalts um' 0,4 bzw. soglaI' tun 0,6 %0 ein
get:ret:en ist.
Ende November wurden im T:it~f,enwasser des zentralen
Arkonarbeckens (StaL 113) mit 17-18 %0 keine extrem
hohen Salzkonzentrationen gemessen. Gemäß Tab. 1 war
auen im Gebiet des ,Fehm,arnbelts 'nur in der Oberflächen
schicht eine positiive Salzgehaltsanomalie vorhanden. D.iese
Verteilung, insbesondere ,di,e Norm.alw,erte im Tiefenwas
ser, läßt nicht auf ungewöhnlich hohe S:alzkonzentrationen
im südlicnen Katt,egat schließen.
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Tabelle 1
Novem:bern1iittelw,erte (1949-1978) und aktuelle Salzkon
zentrationen (%0) auf Station 010 iln Fehmarnbelt

Mit deIn Anstieg des Salzgehalts im Tiefenwasser des
Bornholn1beckens :gingen di:e anoxlschen B'€dingungen, die
im Vorjahr peherr'scht hatten (13), in oxische über. Dabei
stieg der Sauerstoffg1ehalt zu Jahr,esbeglinn jedoch nur auf
3-4 cm3/dm3 an (Abb. 4). Im weiteren Jahresverlauf nalll11
er rel.ativ schnell ab und betrug Ende Oktober nur noch
0,1 ülu3/dn13• Drei Wochen später wurde ün Bodenw,asser
des z'entr.alen Bornholmbeckens jedoch ein erneuter An
stieg des Sauerstoffgehaltsauf 1,3 em3/dm3 festgestellt.
Eine Besserung der Sauerstoffbedingungen trat auch in)
Gdansker T:ief ,ein, wo im Vorjahr ebenfalls anoxischl~

B·edingungen geher,rscht hatt€n. Trotz der starken Zu
nahm,e des Salzgehalts stäeg ,die Sauerstoffkonz,entrati011

in der .grundnahen Wasserschicht jedoch nur auf 0,8 cm:Jj
dm3 an und war Mitte November bereits wieder auf
0,1 cm3/dm3 'abg,esunken.
Im östlichen Gotlandibecken zeichnete sich der Einstron1
saueriStoffreicher Wassermassen Ende März, Anfang April
deut,Li.ch ,ab (Abb. ~4). Er bew,irkte im weiterien Jahr,esver
Lauf eine vertikale Verringevung der schwefelwassevstoff
ha.Iti,gen Tiefenschicht (Tab. 2). Die anox!ischen Bedin
gungen im Tiefenw,asser blieben jedoch erha,lten. Ledig
lich 'im ., Bodenwasser des Gotlandtiefs wurden Anfang
Apr(il ger,inge Sauerstoffmengen festgestJellt. ;Gemäß T,ab. :2
war da1nit ,auch eine Abnahm,e der SchwefelwassB'Iistoff-
konzentration verbunden. Im w,eiteren Jahresverlauf er:'"
kennt man jedoch deutlich die erneute Konzentratious.zu
nahme dieses Gases vom Boden her.
Relativ· günstige Sauelistoff!bedingungen wurden inl Spät
herbst auch ,i'm Bodenwa'Sser des Norrköpping- und Karlsö-
tiefs beobachtet (Abb. 4), wo 1n di .
anoxlische B,edingungen he,rrschen. Hierwufi en ,auers 0 '

konzentrationen von 0,1 bis 0,2 cm3Jdm3 registriert.
~*t~\''\~\<\ \\\"

3.4. Essentielle Nährstoffe
Die VerteHung der produktiohsbegrenzenden Nährstoffe
Phosphat und Nitrat ist in den Abb. 5 und 6 darges,tellt.
In der winter.lichen Oiberflächenschicht der zentr,alen Os t
see wurden auch 1983 ierhebliche Anreicherungen dieser
Nährstoffe \beobachtet, die besonders deutlich beim Phos
phat 'in Erscheinung trat,en. Insg,€:samt setzt ,sich der po
sitiveTrend der 'wint,erlichen Phosphat- und Nitratanrei·~
cherung (8) trotz z,eitweilig gleichbleibender oder ,abneh
mender T,endenz fopt. Abb. 7 v,eranschaulicht dies für die
südöstliche Gotlandsee. Ähnliche Trendentiwicklungen
wurden auch für die winterliche Oberflächenschicht der
z.entralen A'rkona- und Bornholmsee ermittelt (10). Die
Nähtstofftrends in dieser Schicht waren ,eng mlit den1
Salzgehalt kJorreH'ert. '
Anfang November' wurden in1 Finnischen Meerbusen und
im Ütbergangsgebiet zur nordöstlichen Gotlandsee Nähr
stoffkonzentr,ationen in der Ober-flächenschicht ,registriert,
die für die Jiahre,szelt extren1 hoch waren. Die Phosphat
konz,entrationen l:ag.en zwischen 0,5 und 0,6 ,amolAdm3, so
daß ,dlie 0,5-ttmol-,IsoUnie außerhalb des Finnischen Meer
busens die Meereisoberfläche err,eichte (Abb.' 5). Ähnliches
gilt für die Nlitratkonzentr:a'tionen, die Werte zwischen 3
und 5,5 ttmo1/dm3 auf,w:ies und deren 3-ttmol-Isolinie eben
f.all,s sehr w'eit westliich die Oberfläche berührte (Abb. 6).
Diese Isol.ini,en erreichen im Spätherbst normalerweise
erst weit i'm Inneren des Finnischen Meerbusens die Mee
resoberfläche (12, 13).
Hohe Phosphatkonzentrat,ionen von 0,8-0,9 tt,mol/dln3 wur
den im November auch an der Oberflächenschicht der See
gebi.ete westUch der DarBer Schwelle gemessen. Sie lagen
bereits über den für dieses Gebiet 'üblichen Winterwerten
(7). D,fe Nitratkonzentrlationen waren ,dagegen mät 0,9-1,~~

ttrnol/dm3 noch verhältnis1mäßig niedrig.
Mit ,der Verbesser1u11Ig ,der Sauerstoffbedingungen stliegen
die Nitratkonzentr,ationen 11m Tiefenwasser des 'Bornholm
beckens und GdanSiker Tti,efs stark an, während der Phos
phatgehalt zurückging. Auch im östlichen Gotlandbecken

Tiefe 0·) H 2S S
m cm3/dm:3 mg/dm:J %0

215 1,98 12,44
239 3,57 12,52

101 0,50 10,21
111 0,19 10,51
127 0,96 11,79
154 0,97 11,79
179 1,37 12,17
203 1,21 12,3:3
229 0,76 12,60
246 0,14 12,85

100 1,04 10,32
109 0,89 10,65
125 0,07 11,09
149 0,00 0,00 12,00
174 0,55 12,26
200 1,28 12,41
224 0,64 12,56
245 1,04 12,75

99 2,08 10,07
109 1,37 10,52
123 0,94 11,14
149 0,84 11,91
17~~ 1,44 12,18
19fi 1,77 12,39
224 0,9:3 12,56
246 2,10 12,68

100 2,28 9,64
110 0,79 10,22
124 0,52 10,84
149 0,15 11,55
174 1,50 12,15
la9 1,63 12,:34
224 1,79 12,51
2:n 1,94 12,56
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ist der Einstrom in die Zwischenschicht anhand der Ver
änderungen dlieser Par,ameter deutlich zu erkennen.
Infol,ge g,eringer Sauerrstoffkonzentrationen setzten im
Bornhol1nbecken Denitrifiikationsprozesse ein, die im
I-Ierbst bereits zu einer deutlichen Abnahme des Nitrat
gehalts . im Bodenwasser geführt hatten. Die Intrusionen
ün W,estteil dieses Beckens, die Ende Oktober ihre größte
Intensität erreichten, zeichneten sich in der Nitratvertei
lung durch geringere Konzentrationen ab.

rendanalysen im oxischen Tiefenwasser" der zentralen
Ostse:ebecken ergaben,d,aB· die Phosphat:anreicherung seit
1958 unver1uindert andauert (vgl. auch 8). Die Nittatkon
zentrationen nehn1en ,dag.egen ,seit 1979 im Mittel ab. Al~

Ursache sind die ungünstigen Sauerstoffbedingungen zu
nennen, die seit diesem Jahr in den grundnahen Wasser
schichten dominierten und zu einer verstärkten Denitrifi
kation führten. Die uangz,eitveränderungen des Phosphats
und, Nitrats iln 100-rn-Horizont des Gotlandtiefs sind in
Abb. 8 dargestellt. Ein ähnliches Verhalten zeigten diese
beiden Nährst0ffe auch im oxischen Tiefenw:asser des
Farö- und Landsorttiefs (10). Keine Langzeittrends konn
ten dageg,en im Tiefenw,asser des Bornholm- und Arkona
beck,ens nachgewiesen w,erden. Außerdelu sind die bei
früheren Untersuchung,en (8)· für das Gdansker Tief be
rechneten Nährstofftrends unsicher.
Die Phosphatkonzentr,ationen im· schwefelw:asserstoffhalti
gen T,iefenwasser der z.entralen Ostseebecken lagen 1988
zw,ischen 5 und 6,umol/dm:3 (Abb. 5). Sie ,erreichtendan1it
für anoxische Bedingungen keine sehr hohen Beträge. '
Ammonium- und Nitritstickstoff treten HIs Zwischenstufen
d,es oxiischen Stickstoffkreislaufs (9) nur im Spätherbst in
ErscheInung, wenn diese heiden Verbindungen nach ,ihrer
MineraJisierung wegen des unzureichenden Lichtangebots
nicht 1nehr vollständig durch das Phytoplankton assimiliert
werden können und die Nitrifikation noch nicht beendet
ist. Folgerichtig wurden .in dieser Jahreszeit ,mit bis zu
1,3 ,umol Am,monium- und 0,5 ttffiol Nitritstickstoff pro
Liter relativ hohe Konzentrat'ionen in der Oberflächen
schicht der zentralen Ostsee gelnessen (vgl. auch 11). Un
ter anoxischen Bedingungen, unter denen eine Oxyd,ation
wegen des fehlenden Sauerstoffs nicht mögl:ich 1st, wird
Ammoniumstlickstoff angererichert, der teilweise beim bio
chemischen Abbau sed,imentierenden organischen Mate":
rd.als entsteht, im überwiegenden M,aße aber aus ,dem Se
diment bzw. dessen Porenwasser ins anoxische Tiefenwas
ser gelHngt. Die unter diesen Bedingungen im östMchen
Gotlandbecken vorhandenen Ammoniumkonzentrationen
erreichten daher mit 10-14 ttmol/dm3 r,elativ hohe Be
träge. I1n nördlichen und we'st.lichen Gotlandbecken wur
den im ,anox!ischen Tiefenw,asser nur Werte von 3-4 ttffiOll

dm3 gemessen.

12. 11. HJ83

11. 8. 1983

31. 10. 1982

Datum

'rabeUe 2
Sauerstoff- und Schwefelwasserstoffkonzent'rationen sowie
Salzgehalt im Tiefenwasser des Gotlandtiefs (Stat. 15 A)

Aktuelle !{onz.
23. 11. 1983

18,41 (1 n1)
18,42
18,44
18,80
19,13
20,52
20,58 (26 111)

Mittelwerte
(nach 16)

15,21
15,49
16,54
17,69
19,01
20,45
20,82

Tiefe
m

o
5

10
15
20
25
28
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Die Ineteorolog.ischen Bedingungen im Ostseeraum.waren
vom Herbst 1982 bis zum H,erbst 1983 durch Lufttempera
tur,en gekennzeichnet, die teilweise erheblich ,über dem
klimatologiischen Mittelwert lagen. Das Temperaturreglime_
in den oberflächennahen WasserlSchicht,en der zentr,alen
Ostsee war daher :im Jahre 1983 bis zum H:erbst durch
eine positive Anolnalie ,g,ekennzeichnet. Wegen des über
Nordeuropa herrschenden milden Winters und Frühjahrs
betrugen die Abvveichungen von den langjähr;igen Mittel
werten (2, 3) tm Mälrr. pril generell 1,5 bis 2 K. ,In dem
nachfolgenden se lungsreichen Sonrmer wurden vor
allem in den zentra'len Teil,en der Ostsee um 2,5 K zu ,hohe
Ten1peraturen g. . (.In den westlichen Teilg,ebieten
war die Anomalie Igeringer. Gleichzeitig w:ies die homo
therme Deckschicht mit 15-17 m eine relativ, große verti.
kiale Ausdehnung ,auf. Als Ursache müssen die in der
ersten Augusthälfte vorherrschenden zyklonalen Wetter
lagen an,gesehen werden, die .mit starken bis -stür'mf.schen
Winden einen hohen Energ,i,eeintrag in die Ostsee und da
luit eine verstärkte verMkale Durchmischung verurslachten.
Sie bewirkten, daß keine so extrem therm,ischen Bedingun
gen angetroffen wurden, wie in den v,er,grle:ichbaren Som-'
Inern 1975 (6) .. und 1982 (13), die Deckschicht jedoch eine
größere Mächt'igki€lH erreichte.
Die geringe w,interliche Abkiihlung w,alr auch die Ursache
dafür, daß das klalte Baltische Zwischenwasser im Augu~t
eine positive Temperaturanomalie von 0,5-1 K aufwties.
Im TiefenwalsseI' ka!ln ,es vor allem im Bornholmbecken
zueinen1 extremen TemperaturansHeg. Die Anfang Fe
bruar vorübergehend gemessenen We.rte von über 9 oe la
gen höher -als die ,in den letzten 1.5 Jahren beobachteten
(12, 13). Aber 'auch im Gdansker Tief und im östlichen
Gotlandbecken stilegen dii,e Temperaturen im Bodenwasser
an, ohne Jedoch ,ein A,usmaß wie im Bornholmbecken zu
er~eichen. Damit bestätigte sich die Vorhersage, d-aß der
Salzw,assere:inbruch, der im Herbst 1982 beobachtet wurde,

infolge der noch rel.ativ· hohen Telnperaturen des '€linströ
111enden WlaSiSers zu einer Temperaturerhöhung in1 Tiiefen
wasser der zent.ralen Ostseebeck,en führ,en würde (1, 13).
Eine weitere Folge' dieses Salzwassereinbruchs waren die
relativ hohen Salzkonzentr,atiionen, die ,im Wint,er' und
F!rühj,ahr' ,in der Oberflächenschicht des Arkona-, Born
holm- und Gdansker Beckens gemessen wurden. Ende Ja
nuar, Anfang Februar lagen sie in den beiden zuerst ge
nannten Becken 'um 1 bzw. 0,8 %0 über den jahreszeitli
chen Mittelw,erten. Vergleichbar hohe Werte wurden nur
1976 (12), ebenf'alls nach einen1, Sa:lzwassereinbruch, be
obachtet. In1 Tief,enw-asser des, Bornholln- und Gdansker
Beckens führte die Ulnschichtung zu einem deutldchen An
sti,eg des Salzgehalts.
HinslichtUch des Sauerstoffs blieben die Auswjrkungen
des Salzwassereinbruchs jedoch hinter den Erwartungen
zurück, obgleich nlJit etwa 33 km3 (13)ebensoviel sralz- und
sauerstoffr,eiiches W,asser die Darßer Schwelle passiert
hatte wie bei früheren Salzwasser,e:inbrüchen. Während
im Bodenwasser des zentralen Arkonabeckens ln!it 6-7
cn1a/dn1:'~ im Herhst 1982, un'1nittelbarnach den1 Salzwas
sere:inbruch, noch hohe Sauerstoffkonzentrationen gen1es
sen wurden (1., 13), w'ar der Anstieg in den zentrlalen Ost
seebecken viel ge1r,inger. Die Gründe dafür scheinen k0111
plexer Art zu· sein. Da der Salzwasse.reinbruch zu einer
Jahreszeit erfolgte, in der die biologische Aktivität in den
Übergangsgebieten zur Nordsee noch hoch ist, kann ange
nom'men werden, daß das einfli1eßende Wässer lUit bio
chenlJisch leicht abbaubarem organischem Mater.i:al belastet
war. Auf seinem Weg in die zentr,alen Ostseebecken ver
arlnte es daher bereits an Sauerstoff. Dieser Prozeß wurde
durch die rel'ativ hohen Tenlperaturen des einst,rölnenden
Wassers begünstigt. Hinzu kommen die erheblichen Schwe
felwasserstoffkonzentrat,ionen, di,e sich im Verlauf 'mehre
rer J-ahre iln stagnierenden Tiefenwasser delI' zentralen
Ostseebecken angereichert hatten, und für derenOxyda
Hün ebenf,a,lls größere Sauerstoff.mengen e.rforderlich wa
ren. Trotz der deutlichen Zunahme des Salzgehalts ,stie-
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gen deshalb die Sauerstoffkonzentrationen in1 ~riefenwas

SeI' des Bornholn1- und GdHnsker Beckens nur relati v
vvenig an. In1 östlichen Gotlandbecken nahln die Schwefel
wasserstoffkonzentrationvorübergehend zwar .ab, die an
oxischen Bedingungen blieben jedoch in den grundnahen
Wasserschichtenerhalten.

Ein weiterer Grund scheint der extrem niedrig,e Salzgehalt
zu sein, der ihn Vorjahr ün Täefenwasser des Bornholn1
und Gdansker Beckens geluessen wurde (13). Er begün
stigte z\var die Erneuerung des Bodenwassers in dii,esen
Becken. Das daibei v!erdrängt,e T:iefenwlasser besaß jedoch
nur eine relativ geringe DJichte und konnte deshalb nur
teil\veise in die g\rundnahe Wasserschicht des Gotland
tiefs vordr.ingen. Zun1 überwiegenden Teil pa,ssierte es das
östliche Gotliandbeck,en in. int€lrn1ediären Wasserschichten.
Es hatte bereits hn I-Ierbst das westliche Gotlandbecken
erreicht, wo Ü11 Norrköp,ing- und Karlsötief ein Anstieg
desSalzgehalts iilm BodenwJasser festgestellt w·urde. In1
November war daher vor alleIn in den grundnahen Was
serschichten des östlichen Gotlandbeckens Schwefelw,asser
stoff vorhanden (A!bb. 1), vvährend im westlichen Gotliand·
becken relaNv günstige Sauerstoffbedingungen herrschten.

Blis Ende Novelnber waren keine Anzeichen dafür vorhan
den, daß i'ln W,inter 1983/84 ein ern~uter Salz\vasserein
bruch erfolgt. D,i,e salzreichen Wassermassen, die zW'ischen
z·eitUch west}j.chder Darßer Schwelle festgestellt wurden~

reichten nicht aus, un1 zu einer nachhaltigen Erhöhung des
Salzgehalts in1 Tiefenw,asser des Arkonabeckens 'Zu füh
ren. Sie WHren aber offe:nslichtHch ,die Ursache dafür, daß
Mlitte Noven1ber eine···geringe Besserung ·der Sauerstoffbe
d!ingungen :im Bodenwasser des zentrHlen Bornholmbek
kens eintnat, ohne daß der Salzgehalt nennenswert zu
nahm.

Die g'roße Tliefenlag,e der thermohiüinen SpruIlgschicht in
der nordöstlichen Gottandsee sowie ihr F,ehlen !im ,Finni
schen M'eerbusen wafren offenbar die Folge .tiiefr,elichender
vertikaler Vermiis.chungsproz·esse. Hierauf deuten vor al
lemdie für die Jlahreszeit sehr hohen Phosphat- und Ni
tDatkonzentr,ationen 'an der Meeresoberfläche hin. Eine
v,ergleichbare Ext!rems:ituation wurde in den letzten 15 Jah
ren nichtdn dieser Regiion beobachtet (vgl. ,auch 12, 13).
Die· verstärkte Nährstoffzufuhr in die Oberflächensctli'c111~

kann. ferner die Ursache der ausg,eprägten Blaua gen
Herbstblüt,e (Aphanizomenon flos-aquae) se:in, die im Fin
nilschen Meerbusen festgestellt wurde.
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flächenwasser aller zentr,aler Ostseebecken angereichert
vverden (8). DeIn stiatistisch hochsigniifikanten Gesalnttrend
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stärkten vertikalen Austausches ist, durch den sowohl \salz
als auch nährstoffreiches Tiefenwasser in die Oberflächen
schii'cht gelangt.
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zeitveränderungen.
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10. NEHRING,
The further of the nutrient situation in the Baltlc
proper.
Opl1elia, 1984, im Druck.

11. NEHRING, D., FRANCKE,
Hydrograplüsch-cheluische in der Ostsee
,Jahre 1978.
Fischerei-Forsch. 18 (1980), 61-70.

12. NEIIRING, D., FRANCKE, E.: ,
H.ydrographisch-chemische Untersuchungen in der von
1969-1978. 1. Die hydrographischen Bedingungen Ver-
änderungen.
Geod. Geoph. VerötL R. IV, 1-1. 35 (1981), ~?--38.

13. NEIIRING, D.,FRANCKE, E.:
Die hydrographisch-chemischen 13edingungen in der Ostsee
ün Jahre 1981.
Fischerei-Forsch. 21 (1983), 45-55.

14. NEIIRING, D., FRANCKE, E.:
Die hydrographisch-chemischen Bedingungen in der ostsee
inl Jahre 1982.
Fischerei-Forsch. 21 (1983) ,56·...;.65.

15. NEHRING, D., SCHULZ, KAISER,
Long-term phosphate nitrate Baltie Proper
and son1e biological to the eu-
trophication discussion COll1Cl~rrllng

Rapp. P. v. Reun. Cons. (198:3), 190-200.

16. REICI-IEL, U.:
Mittlere InonatlicheTen1peratur- und
Gebiet des Fehmarnbelt. Untersuchungen
von Feuerschiffbeobachtungen 1949-1978.
Inst. Meeresk., 1980, unveröff.

17. Monatlicher Witterungsbericht für das Gebiet der
DelTIokratischen ReÖublik. Beilage zunl Täglichen
bericht.
Hrsg. Meteorol. Dienst der DDH, I-lA· für Klimatologie Pots
dam, 1983.

18. Die Großwetterlagen D. 617 OE.
Arntsblatt des Dtsch. Offenbach (Main), 198:3.

17


	20150311170436856
	20150311170511345

