
Obgleich im Winter 1983/84 kein Salzwassereinbruch erfolgte, verbesserten sich die Sauerstoffverhältnisse im Tiefen
wasser des Gdansker Beckens sowie des nördlichen und westlichen Gotlandbeckens. Die grundnahe Wasserschicht des
Bornholmbeckens war nur zu Jahresbeginn ausreichend mit Sauerstoff versorgt. Die Stagnationsperiode im Tiefenwasser
des östlichen Gotlandbeckens, die 1978 begonnen hat und inzwischen durch hohe Schwefelwasserstoffkonzentrationen
gekennzeichnet ist, dauert an. .
Im Gotlandtief ist der Salzgehalt in der grundnahen Wasserschicht auf Werte abgesunken, die .denen vor dem großen
Salzwassereinbruch 1951/52 entsprechen. Ähnlich wie in de'r zentralen Ostsee wurde auch in der Mecklenburger Bucht
anhand der zunehmenden Phosphat- und Nitratkonzentrationen in der winterlichen Oberflächenschicht eine starke
Eutrophierung nachgewiesen.
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INSTITUT FÜR MEERESKUNDE DER AKADEMIE DER WISSENSCHAFTEN DER DDR
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2. Die meteorologischen Bedingungen
Die Wassertemperaturien und die thermische Struktur· der
Deck!schiicht wlurden 1984 r,egional untersch.iedlich durch ,die
meteorologischen Bedingungen ·beeinflußt. K·ennz-eichnend
waren der milde Winter 1983/84 und der strahlungisreiche
Mai in den zen1malen .und nördl,ichen Teilen der Ostsee.
Grundlage der nachfolgenden Untersuchungen über -die
meteorolog!i:schen Bedingungen sind die in (17, 18) vorlie
gend-en Angaben.

Datenln,a<te['i1all wurde ebenfalls än die Aus,wertungen ein
bezogen.
Die Stationskarte in Abb. 1 enthält die Positionen der na
tionalen und internaUünalen StandardstaUonen, die für
die nachfolgenden Auswertungen verwendet wurden. Die
analysierten hydrogrJaphi!Sch-chemJschen Standa,rdparame
ter umfaßten die Wassertemperatur, den Salzgehalt, die
Sauexstoff-SchwefelwHisserstoffkonzentrationen sowie die
e,s,sentiellen Nährstoffe Phosphat, Nitrat, Nlitrit und Am-
monium. ,
Die Gewinnung der W,asserproben, die ,gemäß (15) ana
lysiert .wUDden, e,rfolgtemittels der Tiefseesonde OM" 75
(8), die lauch die T·empel"laturwerte lieferte. Das üzeanolo
gische Meßprogr-amm wurde d,urchmeteorologisch/e Beob
achtungen ergänzt.

Abb.l
Stationskarte und Gebiete n1it Sauers toffmangel und Schwefelwasserstoff
in der grundnahen Wasserschicht der zentralen ·Ostsee

Die hydrographisch-chemischen Bedingungen in deI· westlichen und zentralen Ostsee

im Jahre 1984

1. Einleitung
In Fortsetzung früherler Untersuchungen (13) erfolgten
auch 1984 5 Terminf:ahrtlen mit Forschungls!schiffen des In
stituts für Meer,eskunde der Akademie der Wlissenschaf
ten der DDR, auf denen ozeanolog;ische Messungen in der
westilichen und zentralen Ostsee durchg,efÜhrtwurden.
Die dabei ,gewonnenen Erkenntnisse über ,die j,ahreszeitU- .
chen und zwischenjährlichen oz,eanologJschen Verände1run
gen sind eine w,ichtige Voraussetzung für die ,s:tändige
Qual,ifizi1erung der F1angvorheirsage für dtieOstseerflischerei.
Sie sjnd d,arüber hinaus . ein B,eitrag für die periodi:sche
Zustandseinschätzung durch di elsinki-Kom.misslion zum
Schutz der Meerersumwelt des tseegebietes.
DasozeanologiiSche . Meßprogramm, :das· jeweils :in der

estlichen Ostsee (Stat. 010 - 012) begann, ,er,S'treckt,e sich
ober/November 1984 bis in den ,Finnischen

(Stat. 22 A), im st bis. ins' Färötief (Stat.
iF,ebruar 1984 bis ins Gotlandtief (Stat. 15 A).

echten W,ettelrs mußten die Messungen im
März/April :in der SÜdöstllichen Gotl.andsee (Stat. 10 B) ab
g·ebroch,en w,erden.
Ozeanologische Messungen:im Rahmen der marinen Sch'ad
stoffproblemat,ik wUIiden M,itte D,elzemlber 1984 im südli
chen K,atteg,at (Stat. 350, 351) und li:m Fehmarnbelt (Stat.
010) durchgeführt. D,als dabei· gewonnene/hydrographische
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Die 111ittlere IJuftternperatur über der Gotlandsee und denl
Finnischen Meerbusen vv'ies bis zun1 Februar 1984 positive
Anom,alien von 1 biB 3 K auf. Im März entsprach sie den
n1ittleren Bedingungen und erreichte im Mai erneut eine
positiVie Ano1nallie bis ,zu 4 K. In den südlichen Teilge
bieten der OlStsee wurden dagegen in dieser Zeit g,ar keine
oder nur geriinge posit-ive Abvveichungen von 1nax'imal 1 K
beobachtet.
Für die somlnerlichen W,assertelnperaturen sowie für die
Mächtligkeit der Deckschicht sind besonders die 'lneteoro
logischen Bedingungen ;im Mai/tJuni entscheidend. So 'ver
ursachte der ,in der zentralen und ,nördlichen Ostsee sowie
in1 Finnischen Meerbusen heI'iDschende strahlungsreiche
M!ai 1nit seinen reI.ativ hohen Luft:temperHturen eine
schnelle Erwärlnung der Meeresoberfläche und die Aus
bildung einer scharfen, flachliegenden Telnperatursprung
schicht. D;ieser Vorgang w'urde durch im Mittel geringe
Windgeschwinc]Jgkieiten in einer vorwiegend antizyklona
len Wetterl,ag,e unterstützt.
Das Arkonabecken ,;val". dagegen 'Stark zyklonal bee,influßt.
Im Juni betrugen hier die Ab,;veichung,en der Lufttempe
raturen VOlTI langjährigen lVIittelwert -0,8 K. Das Strah
lungsangebot an der Küstenstation Arklona :erreichte il11

tTuni 'll1it 174 Stunden Sonnenscheindauer nur 71 010 des
Normal,;vertes. Entsprechend lang,sam erfolgte die Früh
jahrserwärmung des W'assers, und die Sprungschicht ,bil
dete sich, unterstützt durch stärkere Luftbewegung und
Seegang, in größerer Tief.e aus.
N,ach zu k,altem Juli über der gesamten Ostsee (1-2 K
unter nor1n(1) konnte das StrahlungSidef,izit iln ge'ringfü
gig wäTlnerenAugust nicht mehr 'ausgeglichen werden,
so daß eine ·negative ·AnomaHe der Lufttelnperatur von
0,5-1,5 Kfürdie Sommern10nate charakterist.isch ist.
Im Oktober 1984 wurde. ,eine positive Albweichung der
I..Juftt1en1pe.ratur. reglistriert.···Danach entsprachen.···1dje IL,uft
temI).er.atur.en bis zU111J,ahre:sende·· den mitt.leren Bedin;··
gungien.
Der erhöhte Energ,ieeintr,ag aus.der Atmosphäre als Folge
der!starken zyklonaTenTätigkeit imOktuber führte be
onders ... in .... der··· nordlichen Ostsee .z,u .einer v,erstärkten
urchm,i,schung der oberflächennahen··"W'asse!rmiassenund

t1 eiiner \7"erlH8 prungschieht Jngrößere Tief,en.

Die hydrographisch-chemischen Bedingungen

Die Verteilung der hydrographisch-chemischen P,anametet
ist wiederum :in Form. von Vertikallschnitten längs des
Talweges durch die zentrale Ostsee ,dargestieIlt (Abb. 2-6).
D,a naturgemäß keine sYl1opt,ische Datengewinnung er.
folgte, wird vorausgesetzt, daß die jahreszeitlichen Ver
änderungen größer sind als die durch dynalnlische und
chem.isch-biologische Prozesse verursachten Variabilitäten
und Inhomogenität:en dieser Größen.

3.1. DieWassertemperatur

Die W,aissertemperiaturenund ihre Veränderungen "Vvelrden
,anhand von. Abb, 2 erläutert. Sie lagen -im März, leJ.er Jah
reszeitihres .Mlinünums(4), zwischen ·1,8 und· 2,2 oe. Inder
Arkona-und Bornholimsee wichen s.iedamit nur wenig
von den langjähr:igen Miittrelwerten (4) ab, während in de,l"
südöst;Uchen Gotlandsee eine pOiSlit:ive Abweichung von
etw!H 0,7 K beobachtet wurde. Die,se Al1om,alie spiegelte
s.ich später auch im klalten· Baltischen Z,vischenwiasiser
wider,sovvohlwas den Betrag als auch das Seegebiet an
belangt.
Das mittlere Temperaturm,axiimum von .16,5-17 oe wird
im' Oherflächenwasser der zentralen Ostsee Anfang Au
gust er'reicht (4). Gelnessen ,an dieseln Betrag herrschte
in' der östlichen Gotlandsee Anfang August 1984 eine po
sitive Anomallje von 2-2,5 K, während ,in der Arkonasee
in ütbereinsti!mlTIUng n1it den meteorologischen Bedingun
gen negative A'bwieichungen von etwa 1 K auftraten. Die
sommerlichen Temper.aturen ,in der Bornholmsee zeigten
k,eine nennenswerten Abweichungen vom mittleren Jah
r,esg,ang.
In den zentralen Teilen der O,sts.ee hatte die homotherme
Deckischicht lim Sommer nur eine Mächtigkeit von 10m.
In den· westlichen· Regionen verlagerte slie sich :in :gröHere
Wassertief'en und wurde 'inder Arkonasee in etwa 20m
angetroffen.
T,iefreichende Vermiischungsp'rozesse hatten Anfang No
vember 1984 zu einer vertikalen Verlagerung der Isother
men in der. nordöstlichen Gotlandsee (Stat. 26 B - 28 B)
geführt. Eine ähnliche Erscheinung wurde in diesem See
gebiet bereits im Vorjahr (13) beobachtet.
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Die Wasserternperaturen in der OberfUichenschichf der
Mecklenbur,ger Bucht entsprachen sowohl i111 Winter als
auch im Som111er den von MATTHÄUS (7) berechneten,
Ini ttleren jahreszeitUchen Extremwierten.
Das Tiefenwasser der westlichen Ostsee und des Arkona
beckens zeigte d~e bekannten jahreszeitlichen T'emperatur
veränderungen' (7, 14). Am "W'esthang des Bornhollnbeckens
vvurden w,i,ederun1 Intrusionen aus deIn Arkonabecken be
obachtet, die im W,inter durch niedrigere, iIn Son11ner und
Herbst durch höhere Temper,aturen, gekennzeichnet sind.
Diese Wasserln:assen schichten sich g,emäß ihrer Dichte im
ober,en Bereich·der thermohalinen Sprungschicht ein. Teil
weise, besonders ,im Winter, können sie aber ,auch in die
grundnahen Wrassenschichten vordr1ingen.
Im stagnierenden Tiefenwasser des Gotland- und Färö
tiefs wurden kleine Temperaturveränderungen 'im Jahres
verlauf sow,ie im Vergleich zum Vorjahr (13) festgestellt.
In den grundnahen "W'asiserschichten der anderen zentra
len Ostseer,egionen veränderten sich die Temperaturen nuY'
geringfüg,i,g, wobei im Gdansker Tief eine vorübergehende
Te1mpefiaturabnahme um 0,8 K, im Landsorttief und inl
westlichen Gotlandbecken dageg,en ein Anstieg U111 0,1
0,3 K eintrat. In den heiden zulet,zt genannten 'Gebieten
war jedoch iim Mai 1984 im VergleIch ZUln Vorjahr ein
Rückgang um 0,1-0,2 K, im Karlsötief sogar UlTI 1-2 K
(Abb. 7), im Tiefenber,eich unterhalb der thern10halinen
Sprungschicht eingetreten.

~t2. De1' Salzgehalt

, DJe Vertikalverte:i1ung des Salzgehalts ist in Abb. 3 dar
gestellt. Mit 8,7 %0 in der Alrkonasee und 7,9 %0 in der
südöstl,ichen Gotl,andsee wurden wie bereits in den Vor
Jahren (13) r,elattiv hohe Salzkonzentrationen .in der win
terUchen Oberflächenschicht gemessen. Sie lagen un1 0,5
bzw. 0,3 %0 über den von MATTHÄUS (5) für diese J,ah
resz,eit beriechneten 1nittleren Extremwerten. lVIit Aus
nahme der A1rkonasee, in der ein Rückgang 'Um 0,2 %0
eintrat, verstärkte sich :im SOIDlner die positive Salzge
haltisanolnalie an der Meeresoberfläche und erreichte bei
Berücks.ichtigung des Jah'resganges im· Gotlandtfef 0,6 %0
und .i,m FäröNeifsogar 0,8%0. Di,e starke vertikale Vermi
schung, die Anfang November in der nordöstlichen Got
landsee beobachtet \vurde, spiegelt' sich auch in der Salz
gehalt$verteilung wider.
Im Bodenwasser des Bornholmbeckens ·dauerte die kon
tinuierliche Abnahm,e des Salzgehalts, die im Vorjahr nach
der Erneuerung des Ti,efenwassers begonnenhatt,e (13).
auch 1984 an. Insgesamt nahm er um 1 %0 im Jahresver
lauf ab und erreichte mit 15,6 %0 Ende Oktober ,einen rela
tiv ni,edrigen Wert.
Eine A(bnahme des Salzgehalts um etwa 0,7 %0 ,im Jahres
verlauf wurde auch im Tiefenwasiser des Gdansker Bek
kens festgestellt, \vährend die Aussüßung.im ,Gotland- und
Färötief nur weni\ge hundertstel Promille betrug.
Unge,;vöhnllich niedrdge Salzgehaltskonzentrationen wurden
iln Mai 1984 in1 L!andlsorttief und in1 g'esamten westlichen
Gotlandbecken unterhalb der Salzgehaltssprungschicht ge
messen. Sie lagen in1allgemeinen um O,3~0,5 %0 unter den
"W'ert,en des VorJahres~ Iin Karlsötiefetreichte die Ab
nahme sogar 1-2 %0. Wie Abb. 7 zeigt:, war daneben ein
Anstieg des Salzgehalt!s in der Oberflächenschicht um 0,3
Promille erfolgt. Gleichzeitig hatte sich der B,eginn dei'
Salzgehaltssprungschicht von 50 m auf 80m Tiefe verla
ge1rt. Meßfehler können ausgeschlossen w,erden, dasovvoh1
die konduktolnetrische Salzgehait,sbeist:immung in diskre··
ten Proben als auch di,e CTD-Sondierungen .gut verg,leich-

Tabelle 1
Dezelnbern1ittelw,erte des Salzgehalts be.i den Feuerschif.
fen "Kattegat SW" (1931-1960) und·"FehlTIarnbelt" (1949
bis 1978) sowie aktuelle Salzkonzentrationen im südlichen
Kat,tegat und im Fehmarnbelt
(Konzentrationsangaben lin %0)

Tiefe "Katte- Stat. 350 Stat. 351 Stat. 010 "Fehn1arn-
(m) gat SW" 14. 12. 1984 14. 12. 1984 12.12. 1984 belt"

(16) (14)

0-1 21,2 20,2 17,3 15,8
5 21,6 20,2 17,3 16,4

10 23,3 20,2 19,6 17,3
15 26,8 29,1 20,1 18,4
20 29,:~ 31,3 20,5 19,3
G*) 30,6 (30 n1) 31,7 (24 m) (34 n1) 20,9 (28 m) 20,5 (28 n1)

*) Grundnähe
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:3.4. EssenJielle NNhrs/,olJe
IJi,e Verteilung der produktionsbegrenzenden Nähl'stotI~

Phosphat und Nitrat ist in Abb. 5 und 6, dargestellt.Ge
ringe Nitratkonzentrationen in Gegenwart von Schwefel
,vasserstoff w'urden auf analytische Unzulänglichkeiten
zurückgeführt und blieben unberücksichtigt.
Die winterliche Phosphatakkumulation :in der Oberflä
chenschicht erreichte in der Arkona- und Bornhohnsee
Beträge von 0,7-0,9 p/n101ldm3 und in der~ südöstlichen
Gotlandsee von 0,6-0,7 !J,lu.olf,dmil, während die' Nitrat
,;,\Tert,e zwischen 4 und 5, ,wn10l/ldm3 lagen. Eine Phospha t
verarluung bis an die Grenze der analytischen Nachweis-

. barkeit wurde nur im August beobachtet. Sehr niedrige
Konzentrationen dieses Nährstoffes lagen jedoch aucn hn
lVIai in1 Oberflächenwasseir der nördlichen TeHgebiete der
zentralen Ostsee vor, während im Oktober/Noveluber be
reits wieder eine Anreicherung eingetreten' w,ar. Ähnliche
Feststellungen wie für Phosphat können auch für die Nl
tratverteilung getroffen wer,den. Abweichend hiervon er
,folgte jedoch i.m Herbst die N:itratanreiche,rung in der
Arkona- und Bornholmsee sowie 'in der südöstlichen Got
landsee' langsamer alls die Phosphatanre,jcherung.
Seit 1971 werden auch in der Mecklenburger Bucht syste
matisch Messungen ,des Phosphat- und Nitratgehalts durch
geführt. Das 'inzwischen vorliegende D,atenluaterial gestat·
tet die' Untersuchung von Langzeitv,eränderungen dieser
Nährstoffe in der winterlichen Oberflächenschicht. ,Da die
Frühjahrsentwicklung 'des Phytoplanktons :in diesem Teil··
gebiet der Ostsee bereits i!m März einsetzt (3), wurden nur
die lim Januar und Februar gewonnenen Meßwerte ver
wendet. In Abb. 8 !sind :die Mittelwerte für die homogene
Deckschicht; zumeist 0-10 IU T[iefe, :eingetragen. Sie zeigen
eine silgnifikante Zun,ahme der winterUchen Phosphat- und
Nitratkonz,entrationen.
Zusammen niit den Nähr,stoffen zeigte auch der Salzgehalt
in der winterUchen Oberflächenschicht der M,ecklenburger
Bucht eine Zunahme (Abb. 8), die iSiich jedoch stHUstisch
nicht sichern ließ.. Unter;suchun.g.en über die Korrelationen
zwischen den NähriStoffkonzentrationen und dem Salzge
halt ergaben gen1äß Abb. 9 nur beim Phosphat leine signi
fikante Beztiehung.
Mit 0,7-0,8 tt~mol/idmil wurden bereits Ende Oktober 1984
vvestlich' der D,3!rßer Schwelle Phosphatkonzentrationen
in1 OberflächenwalSser ermittelt, die ,den gegenwärtigen
W,interwerten entsprechen (VlgI. auch Abb. 8). Die Nitrat
konzentrat.ionen err,eichten da.gegen~nur 0,2-0,5 j,l,mol/dnl'1
und lagen damit ,erst wenig, über den Sommerwe:rten.
Die höchsten Phosphatkonzentrat;ionen im Tiefenwlasser
vvurden 1984 im Bornhol,mbecken währ!end und nach der
Ent.stehung ano~ilScher Bedingungen regist,rie'rt. Insgesamt
erreichte die Phosphatakkumulation lim Gotland- und'
Farötief keine extrlem hohe erte. D1ese Tendenz wird

-bereits seit ·einigen Jahren b chtet.
Die engen Beziehungen zwischen der Nitratverteilung und
dem Sauerstofßr,eghne im Tiefenwasser :der zentralen Ost
see kommen beim ~ergleich der A:hb. 4 und 6 ,deutlich z,um
Ausdruck. Die höchsten Nitratkonze'lltratlionen tret,en in
den l}or1izonten :auf, ;in denen der Sauerstoffgehalt :gerade
noch für eine Nitl}:~ifikation des A,mlnoniumstiickstoffs ,aus
reicht. Wenn er jedoch kleiner als 0,2 cm3/dm3 wird, setzen
Denitrifikat,ionsprollesse ein, in ,deren Verlauf Nitrat zu
molekularem Stickstoff (N2) reduziert und dem biogeo
chemischen Kreislauf entzogen \vird.
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Abb.7

Vertikalverteilung ve:rschiedener hydrographischer Parameter 1n1 Karlsötief (Stat. 38 A>

bare Ergebnisse lieferten. ()bgleich der SaJzgehalt dpl.)

Tiefen\vassers in1 Noveluber 1984 deutlich zugenOn1111en
hatte, lag er in1111,er noch unter den Werten des Vorjahres.

D[er Salzgehalt !in1 :Bodenwasser des Arkonabeckens er
reichte in1 Oktober 1984 Init 17-18 ~~o keine überdurch
schnittlich hohen Konzentrationen. Messungen, die Mitte
DeZelUbel" ilU Fehluarnbelt sowie im südlichen Kattegat
durchgeführt V\Turden, ergHben gemäß Tabelle 1 nur ge
r.inge, teils posit,ivie, teils negative Abweichungen von den
langjährigen Mlittelwerten.

:1.3. Sauerstoff und Schwefelwasserstoff
Abbi~dung 4 ,enthält sowohl Angaben über die Verteilung
des Sauerstoffs als auch des Schwefelwasserstoffs, da beide
GröBen im allgemeinen nicht ,gleichzeitig existent s.ind. Der
Sauerstoffgehalt in den oberflächennahen Wasserschichten,
der letztendlich vom Austausch luit der Atmosphäre be
stin11ut wird, zeigte :in Abhäng,i·gkeit von der Tempe,ratur
und den1 Salzgehalt sow,i,e von der Massenentwicklung des
Phytoplanktons lim, Frühj'ahr die bekannten j,ahreszeit,-
lichen Veränderungen (6).
Das Sauerstoffregime im Tiefenwasser der zentr[alen Ost
see wird durch advektive Prozesse sowie durchbiochen1i
sehe Zehrungsvorgänge während der Stagnationsper1oden
bestinl imt. So führten die Intrusionen aus den1 Arkona
becken in1 Wiinter und Frühjahr vorübergehend zueinenl
geringen Ansti,eg des S:auerstoffgehalts im Tiefenwasser
des Bornholmbeckens, ohne daß dan1it eine nennenswerte
Zunahlue des Salz,gehalts verbunden w,ar. Ende Oktobe:'
wurden bereits wieder gelringe Mengen an Sch'iVefelwas
serstoff in der grundnahen Wa.sserschicht dieses Becken5
nachgewiesen.
Relativ günsti.ge Sauerls.toffbedingungen herrschten 1984
im Tiefenwasser des Gd:ansker Beckens. Nach dem vor
überge:Qenden Absinken der Wert.e unter 0,5 cm3.fdm3 wur
de Anfang November ein Anstieg des 8auerstoffgehalts
auf 2,4 cm3!dm3 in der g,rundnahen Wasserschicht festge
stellt. Ähnlich wi,e iim Bornholmbecken nahm 'dabei de""
Salz.g,ehalt nfi.chtnennen:swert zu.
Ein ·kräftiger ,Einstrom sauerstoffreicher Wassermassen
ins östliche Gotliandbecken wurd,e ,im März 1984 beobachtet.
Wie jedoch die SauerstoffverteHung 'im Au.gustze:igt, konn
ten diese Wassermas;s:en wegen [ihrer zu ,geringen Dichte
nicht. hils in die ,g,rundnahe WHsserschicht des Gotllandtiefs
vordr,ingen, iSO daß' unterhalb 125~150m Tiefe ,anoxisch2
Betlingungen erhaJlten blieben und die Schwefelw,aisser
stoffkonzentrat.fon ,in 230-240 m Tiefe ganzjährig zwischen
2,0 und 2,6mg/l lag. '
Auch in ,den nördlichen Teilgebieten der zentralen Ostsee
wurden 1984 verhältnismäßig günst.jgeSauerstoffbedin
gung,en angetroffen. Anoxische Bedingungen waren im
lVIai 1984 nu)r im Landsorttief unterhalb 300 m Tiefe vor
handen. Mit Konzentrationen um 1 cm3/dm3 wurden da
gegen oberhalb 150 m Tief.e relativ hohe SauerBtoffwerte
gemessen. 1m Bodenwasser (109 m) des Karlsötiefs lag der
Sauerstoff,gehalt sog,ar bei 1,7 em3/dm3 (v,gl. auch Abb. 7).
Solche hohen Wert,ewurden hiier seit B,egi.nn unserer Un
tersuchungen vor 15 Jahren nicht angetroffen.
Trotz Abnahme des Sauerstoffgehalts waren auch im No
veluher 1984 noch oxische B,edingungen -im TiefenvvH'sser
des westlichen Gotlandbeck'ens vorhanden, während in1
Landsorttief 'sauerstoffhalti·ge W,assermassert das schwefel
wasserstoffhaltige Bodenwasser ersetzt hatten.
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4. Diskussion
In Übereinsbin11TIUng m,it den meteorologischen Bedingun
gen wichen die T·enlperaturen in den oberflächennahen
Wasserschichten der wes!tlichen und zentralen Ostsee inl
allgemeinen nur wenig von den jahreszeitlichen Mittel
\verten (4) ab. Größere positive Anom·alien, die bei 2-2,5 K
lagen, wurden nur Anfang A·ugust 1984 im Oberflächen
wasser der östlichen Got'landsee beobachtet. Sie waren
auf ,eine relativ flache Deckschicht beiSch,ränkt und schei
nennur von r,eg,ionaler bzw. zeitlich begrenzter Bedeutung
gewesen zu sein, da die in dieseln Monat über der zen
tralen Ostsee beobachteten Lufttemperaturen kaum über
den langjähr,i.g·en Milttelw!€'rten lagen.
Im W;inter 1984 erfolgt·e kein Salzwassereinbruch. W,enu
trotzdem eine Verbesserung der Sauerstoffbedingungen
iln Tiefenwasser einig.er zentr,alerOstseebecken 'eintrat,
ast das auf d'en Einstrom relat.iv salzarmer W-assermassen
z.urückzuführ,en. So war die Zunahme des Sauerstoff
gehalts im Tiefenwasser des Bornholm- und 'Gdansker
Bieckens von keinem nennenswerten Anstieg des Salz
gehalts' beg:leit,et. Sie erfolgte darüber hinaus zu unter
schiedlichen Jahreszeiten. Im Bornholmbecken wurde sie
zu J,ahresbeglinn, im Gdansker Tief dagegen in der zwei
ten Jahreshälfte beboachtet.
Gemäß Abb. 1 w,ar nur ·imGotland- und Färötief .ganz·
jähri.g Schwefelwasserstoff vorhanden. Im Bornholmbek
ken verschlechte.rten sich die S:a:uerS'toffbedingungen im
Jahresv,erlauf erneut, so daß lim Nove:mber 1984 unmlittel
bar über dem Grill·nd anoxische B,edingungen herlr.schten.
D,le Stagnationsperliode im Tiefenw,aisser des öst'lichen Got
landbecken dauert seit 1977 ohne nennenswerte Unter
brecl'lungen,an, wobei die Schwefelwasserstoffkonzentra
tionen um knapp d,als Doppelte über den im Mä'rz 1969
gem.es,senen W,erten '(1-6 mg/I in 230-240m Tiefe) Uegen.
Für die ·Ox,idation dieses Scliwefelwasse;r:stoffs sind somit
bei einer .Wassererl1'e:ue:rung .erheblich,größere .Sauerstoff
mengen erford·el'llichalsin früheren Jahren.
D.i.estarke A:bnahme·.. des SalzIgehalts ·und der Dichte im
Tiefenwasser . des westHchen Gotlandbeckensund des
I2.andso:rtti;efls,die im Zeitraum. November 1983 bis ·Ma i
1984 .. eintrat. (.A:bb.. 7), ifstanh,anddes . vorlii:egenden .,Mate·
rial.s. schwer zu d·eut;en.·TH~freichende·.vertlikaleAusta(usch
prozless'e,:die>mitdem2Jllst:rom Isenr.· kalten,salzarmen
Wassers aus .dem .. ·Bottnischen ··l\IIee:rousen· lim.· ·W,inter···.zu
iSamrnenhäng·en, •.KÖnnen'~ls n1ögLich,e..·. "tJrsa.cn:en. hierfür· an
,ge/seh·en we,rd'en .. (1).Irn .EinKlangdamit,stiehen· .aluchfrü
hereBeobachtungen (9), daßanoxischeB,edingung,en, die
lim Herbst im. Tie[enwasser dieserOstseeregiohenJherrsch
ten,Jm Frühjahr des dar,auffolgenden ·Jahresniclitmehr
vorhanden w,aren.
Die im .. November ·.1984· durchgeführten·.·.Untersuchun;gen
zieigten, d,~ß ... der· .Sal~gehalt.jm Tief'enwasser des west
lichen· Gotlanidbeckensund. des La.ndsorttii,efszug·enommen
hatte, .aber :immer noch unter. denW,ertendesVorjahres
lag. Ursache !dieses .Anstiegs. können advektiv z,ugeführte
Wassermassen sein,d.ie bei. den intensiv<en. Einstromlagen
im Spätherbst 1982di,e DarßerSchwell,e passierten (12) und
infolge zu .,gering,er Dichte dasöstUche Got'landbecken ·i11
intermediären Schichten durchquerten (13) .. Trotz der da
mjt verbundenen \lerdünnungreichte. ihre 'Dichte aus, unl
das Tie.fenwasser iIn westUchenGotlandbecken zu ver
drängen. 1m Landsorttief hatte di1eserErozeß ,darübe~'

hinaus zum A·bbau der letzten Schwefelwassterstoffreste
frn . grundna.hen Bereich .geführt. .Abg·e:sehen von di,eser
Wasserschicht war der Sauerstoffg'ehalt jedoch als Folge
biochen1ischer Zehvungsprorzesse ger,inger laIs ,i,m Mat
Gle.ichzeitig hatten N'itrif1ikationsprozessezu einer starken
Zunahme des Nit:rangehaltls, geführt.
Ähnlich wie ,im Vorj,ahr (13) wurden auch im Noveplber
1984 tiefreichende Vermischungsprozesse in der nordösL·~

Hchen Gotlrandsee beobachtet. Sie treten offensichtlich
hälUf;iger auf alstursprüng'lich vermutet.
Die Salzgehaltsverteilung indien westl.ichen Ostseeregionen
ließ im Spätherbst 1984 k,eline Rückschlüsse auf einen un.~

m;itte,lbar bevOtvstehenden Salzwassereinbruch zu. Die wet
tere Salzgeha!ltiSabnahm,e im Tiefenwasser des Bornholm
und GdanskerBeckens sowie die niedrigen Salzkonzen
trationen .i,m Tiefenwasser des Gotlandtiefs, die' denen
vor d·enl großen Sa'lzwassereinbruch 1951/52 entspr:echen
(MATTHÄUS, periS. Mitt.), zeigen jedoch, daß die Voraus
setzungen für einen Wasseraustausch in den zentralen Os1-
seebecken .günstig sind.
Die istarke Eutrophierung in der zentr.alen Ostsee, die
durch zunehmende Phosphat- und Nitratkonzentrationen
in der winterlichen Oberfläch'ensch'icht gekennzeichnet ist
und bereits seit Ende der 60er Jahre beobachtet wird (9,
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Langz1eitveränderungen-der e.ssentiellen Nährstoffe und de')
Salzg,ehalts ,in d·er w-interlichenOberflächenschicht der
Mecklienburgler Bucht

Mit rund 7 ~,mol/dm3 wurden im November 1984 die höch
sten .N,itratkonzentrat\ionen ,im Tiefenwasser des w€lstH
chen Gotlandbeckens seit Beginn unse:rerUntersuchungen
im Jahre. 1969 g,e1me'Sisen (9). ImL,andsorttief wurden nur
1978 ",ergleichbar hohe Werte reg1istriert. Die absolut höch
sten Werte traten 1984 jedoch im Bodenwasser dies 'Gdans
ker Tiefs auf. Hohe NJitr,atkonzentrationen wurden auch

. oberhalb des anoxilschen T,i,ef,enwassers im Bornholnl
becken sowj'e im östlichen Gotlandbecken -ermittelt.
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Salzgehalts besteht (Abb. 7), zeigt, daß die Eutrophierung
der Mecklenburger Bucht nicht nur di,e Folge Hnthropoge
ner Einflüsse ist.
Ähnlich wie ,in der zentralen Ostsee (9) können dabei auch
hydrographische P,roz.esse von Bedeutung sein, die die
Zufuhr Isalz- und nährstoffreichen TIefenwassers :in die
winterliche·Oberflächenschicht be.günstig,en.

, Seit einigen Jahren werden ,im Herbst häufig hohe Phos
phatkonzentr:ationen im Oberflachenwasser w,estHch der
Darßer Schwelle f.estgestellt, die bereits den Winterwer
ten entsprechen, während ,der Nitratgehalt erst wenig
über den niedrigen Som'merw,erten liegt. Diese ,Erschei
nung, die in abgeschwächter ,Form auch Jn der Arkona
und Bornholimsee Isowie in der südöstlichen Gotlandsee
beobachtet wIrd, hängt offensichtlich mit dem Rückgang
-stick,stoffbindender BlaUlalg,en infolge abnehmender Was··
sertemperatur zusammen, so daß der in -bezug auf
das ozeanische Stickstoff-Phosphor-Verhältnis lbestehende
Phosphatüberschuß(lO) nicht m'ehr vollständig verwertet
werden kann.
Im Tiefenw,asser des östlichen Gotlandbeckens haben Islich
gegenwärtig trotz 'ansteigenden Schwefelw,asserstoffgehalt,;
relativ stabile Phosphatkonzentrationen eingestellt. Hier
aus kann die Vermutung abgeleitet w·erden, daß sich die
Fre1i'setzungsrate verringiert ,hat, weil durch das jimmer
hä,ufigere und -länge,re Auftreten von Schwiefelwasserstoff
e.ine Phosphatverarmung der im Austausch ,mit dem Was·~
serkörper stehenden Sedimentschicht eingetreten 'ist.
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1) mittlere jährliche Zunahme

Abb.9
Korrelationen zwischen den essentiellen Nährstoffen und dem Salzgehalt
in der Mecklenbur,g,er Bucht (* Irrtumswahrscheinlichkeit des Korrelations
koeffizienten kleiner alls 5 %)
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11), dauerte auch 1984 ,an. Wie Untersuchungen in der
Mecklenbur;ger Bucht erg,aben, ist die westliche Oost,s,ee

. ebenfaHs von dieser Entwicklung e:rf.aßt. Unter Berück
sichtigung der größeren Streuung in diesem Ü)be,rgangs
gebiet zur Nordsee entsprechen die für die M,ecklenbur
ger Bucht er,mittelt,en Trendkoeffizienten 1) denen der an
deren z'entralen Ostl8eereglionen (Tabelle 2). Die enge Kor
relation, ~die zw;ischen der Zunahlne des Phosphat- und


	20150311170625969
	20150311170743506

