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Einleitung und Problemstellung 

Die Grundlage für die drei Teildisziplinen der Geophysik bilden die Meßgrößen, 
die den jeweiligen Forschungsgegenstand in seiner Raum-Zeit-Abhängigkeit 
charakterisieren. Gegenüber ihren Schwesterdisziplinen befindet sich dabei die 
Ozeanologie in einem entscheidenden Nachteil, da sie kein festes Beobachtungs­
netz zur Gewinnung des notwendigen Kollektivs von Meßwerten besitzt. Es fehlt 
somit der ständige überblick über die zeitliche Änderung der meereskundlichen 
Elemente. 

Doch auch das räumliche Bild vom physikalisch-chemischen Aufbau des Meeres 
stützt sich nur auf stichpunktartige Einzelmessungen aus weit auseinander liegen­
den Beobachtungshorizonten. Eine Vorstellung über ein kontinuierliches horizon­
tales oder vertikales Profil existiert kaum. Ausnahmen bilden nur wenige Ober­
flächenstromfelder (mit Schleppelektroden) sowie Temperatur- und Durchsichtig­
keitsverteilungen aus den oberen hundert Metern einzelner Meeresräume. 

Ein stets angestrebtes Ziel war und ist deshalb die Gewinnung einer kontinuier­
lichen oder zumindest engabständigen Verteilung für alle ozeanologischen Ele­
mente, vor allem aber für die drei Grundwerte der physikalischen Meereskunde -
Temperatur, Salzgehalt und Dichte. 

Die Kenntnis der wahren räumlichen und zeitlichen Verteilung dieser Faktoren 
ist Voraussetzung für eine tiefer gehende Untersuchung der Struktur der Hydro­
sphäre überhaupt sowie der Hauptprobleme der Meereskunde - der Bewegung 
im Meer, der Wärmeausbreitung und der Prozesse der Vermischung. 

Die Gründe für das Fehlen der erstrebten Meßwertverteilung sind vielseitig. 
Einmal ist es der Mangel an geeigneten Trägern, um die Meßfühler auf See ein­
zusetzen und sie vor dem Druck in der Tiefe zu schützen. Zum anderen reicht die 
Meßmethodik oft noch nicht aus, um diesen oder jenen Faktor überhaupt oder 
genau genug elektrisch oder akustisch fernzumessen. Trotz der Erfolge mit 
Bathyscaphen bleiben die größten Teile des Weltmeeres der direkten Beobachtung 
immer noch unzugänglicher als die Atmosphäre und der Weltraum. Aus diesem 
Grunde werden alle Meeresforschungen durch eine aufwendige technische Organi­
sation zur Entnahme von Wasser- oder Bodenproben und deren Bearbeitung 
belastet. 
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Zusammenfassung 

ausgeht, die Reibung und variable Tiefen berücksichtigt und aus den Werten des 
Tidenhubs bzw. der Normalkomponenten des Gezeitenstroms die Ermittlung der 
Gezeiten jeweils einer Partialtide in dem betreffenden Seegebiet gestattet, wenn für 
'die Beurteilung der R eibung die Tiefenverteilung und hinreichende Annahmen 
über die maximale Tidestromverteilung vorliegen. 

Für die übrigen Element e des Tidenhubs und der Gezeitenströme haben sich 
ab 1923 vereinzelt und ab 1950 systematisch Darstellungen präsentiert, die eine 
umfassendere Vorstellung vom Wechselspiel der vertikalen und horizontalen 
Komponente der Gezeitenerscheinung ermöglicht haben, wobei die Arbeiten Von 
HANsEN besonders hervorgehoben zu werden verdienen. Die noch verbliebenen 
lokalen Lücken namentlich in der Irischen See sowie das F ehlen einiger weiterer 
Elemente auch in der Nordsee und dem Ärmelkanal haben den Verfasser ab 1958 
zu weiteren Untersuchungen veranlaßt, als deren Ergebnis im Teil II der "Atlas 
der Elemente des Tidenhubs und der Gezeitenströme für die Nordsee, den Kanal 
und die Irische See" vorgelegt wird, dem eine gesonderte Einleitung vorangestellt 
ist. 

Für die Ermöglichung der Durchführung und die Unterstützung dieser umfang­
reichen Arbeiten ist der Verfasser dem Direktor des Instituts für Meereskunde 
Warnemünde, Herrn 'Prof. Dr. habil. BRUNS, zu Dank verpflichtet, der zugleich 
das Hauptreferat übernommen hat, sowie H errn Prof. Dr. habil. BUCIllIEIM vom 
Institut für theoretische Physik an der Bergakademie Freiberg für die freundliche 
Übernahme des Korreferats auf diesem Spezialgebiet. 

Anerkennung gebührt ferner Herrn Dr. SCHEMAINDA vom Institut für Meeres­
kunde Warnemünde für fachliche Diskussionen und die Förderung von Über­
setzungen historischer Texte und der Institutsbibliothekarin Frl. WEINAUG für die 
zahlreichen Hinweise und die Beschaffung der teilweise schwer zugängigen Litera­
tur. 

In engstem Zusammenhang mit der Entstehung der Arbeit seien die Herrn 
Diplomphysiker MATTHÄUS und Hauptrechentechniker SAMMLER genannt, denen 
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Vorläufige Resultate der Untersuchungen im Bereich des äquatorialen Unterstroms 
im Golf von Guinea mit }\IS "Professor Albrecht Penck" 

in der Zeit von April bis J Illi 1964 

Von H. SCImMATNUA, M. STURM lind 1\:. VOIG'/' 

Für die Zeit von Anfang April bis Ende Juli 1964 entsandte das Institut für Meereskunde 
der Forschungsgemeinschaft der naturwissenschaftlichen , techni schen und medizinischen 
Institute der Deutschen Akademie der vVissenschaften zu Berlin mit dem Forschungsschiff 
"Professor Albrecht Penck" eine Expedition in den Golf von Guinea. Zur Aufgabe dieser 
Expedition gehörten grundlegende ozeanologische Erkundungsforschungen im Zusammen­
hang mit fischereib io logischen Arbeiten. Die Expedition stand unter der Leitung von Dr. 
li,uDoLF SCHElI'1AINDA. Außer 8 wissenschaftlichen bzw. t echnischen Mitarbeitern des Instituts 
für Meereskunde gehörten ihr noch 3 Gäste aus dem Institut für Hochseefischerei und Fisch­
verarbeitung in Rosto ck-Marienehe bzw. aus dem Zoologischen Institut der Universität 
Greifswald an. Mit der seem ännischen Besatzung zusammen umfaßte die Expeditionsgruppe 
der " Professor Albrecht Penck ", die von Kapitän GÜN'l'ER HARMs geführt wurde, 30 Personen 
ein schließlich eines Arztes . Zur Zeit der Abfassung dieses Zwischenberichtes war die Expedi­
tion noch nicht beendet. Die ersten li,esultate ließen aber eine Tatsache deutlich erkennen: 

Auch im Atlantik existiert ähnlich wie im Pazifik eine sich län gs des gesamten Äquators 
erstreckende intensiv e ostwärts gerichtete Unterströmung in wenigen D ekametern Tiefe 
unter der Meeresoberfläche. 

Das Vorhandensein einer derartigen kräftigen Strömung im offenen Ozean bildet eine wesent­
li che Voraussetzung für einen stärkeren Stoffaustausch und damit für die ständige Zufuhr von 
Nährstoffen in die lichtdurchflutete oberflächennahe Meeresschicht1

. 

In Abb. 1, 2, und 3 sind aus den Ergebnissen der Expedition einige Resultate auf einem Meri­
dionalschnitt auf 4 0 \V zwischen 2 0 N und 3 0 S dargestellt. Die drei voneinander unabhängig 
bestimmten Meßwertverteilungen 

a) der direkten Strömungsmessungen, 
b) der Analysen des Sauerstoffgehaltes der geschöpften Wasserproben und 
c) der mit Tiefseekippthermometern gewonnenen Temperaturwerte 

weisen deutlich auf intensive Ostströmung unter der Meeresoberfläche am Äquator hin. 
Weitere Profile auf 12 " VV , 8 c vV,4 ° und4° Ezeigtenein ähnliches Bild und brachten den 

Anschluß an wenige Einzelmessungen der Strömung im zentralen äquatorialen Atlantik [8, 10J. 
Das Maximum dor Strömung2

) liegt in etwa 50 bis 60 m Tiefe und scheint woiter westlich 
(30 0 "V) etwas tiefer zu liegen. Die Intensität des Unterstroms beträgt nach den bisherigen 

1) Tatsächlich ze igen nnsere Messnngiln irn :Ke mgebiet des äquatorialen Unterstroms, aLlch e ine sich dcut­
l ieh von elen n ördlich und südlich davon li egenden Hegionen abhebende Zone inten s iver Primärproduktion. 

2) B e i den Strön:mngs messungen auf MS " Professor Albrech t P enck" wurde vom triftenden Schiff ge · 
m.essen Init n'lehrer en in Ser ie au fgehängten registri er en den Strommessern. Die Trift d es Schiffes wurd e 
dllrch sorgfältige astro nomische Navigation während d er m eist viele Stund en dauernden Trift·Station 
best immt und damit die gemessene Strömung korrigier t. Abgeseh en von Gezeiten effekten dürfte d er 
Fehler b e i d er dargest ellten Ostkon:lponento 0,2 kn nicht überRohre iten. 
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Vorwort 

Im Jahre 1967 beschloß die Problemkommission der Akademien sozialisti­
scher Länder zur multilateralen Bearbeitung von Problemen der planetaren 
Geophysik für die Jahre 1968 -70 die Bildung einer gemeinsamen Arbeitsgruppe 
für theoretische und experimentelle Untersuchungen über die Ausbreitung 
künstlicher Beimengungen im Meer. 

Mit der Leitung der Arbeitsgruppe wurde der Unterzeichnete auf Vorschlag 
der Deutschen Akademie der Wissenschaften zu Berlin beauftragt. 

Nach einem Symposium im Januar 1968 in Moskau über Diffusions- und 
Vermischungsprozesse im Meer wurden Pläne für Experimente in der Ostsee 
abgestimmt, die im August des Jahres mit dem DDR-Forschungsschiff "Profes­
sor Albrecht Penck" durchgeführt wurden. Dabei wurden erstmals auch im 
strandnahen Flachwasserbereich vor Zingst mit Unterstützung des Maritimen 
Observatoriums der Karl-Marx-Universität Leipzig Versuche vorgenommen. 

Im Sommer 1969 wurden mit 2 Schiffen, dem DDR-Forschungskutter 
"Professor Otto Krümme!" und dem polnischen Kutter "Anetka", die experi­
mentellen V ersuche des Jahres 1968 fortgesetzt. 

Ein 3tägiges Symposium im August 1970 in Warnemünde brachte die ab­
schließende Beratung der gemeinsam geplanten, durchgeführten und aus­
gewerteten Untersuchungen, wobei eine Reihe weiterführender und methodischer 
Einzeluntersuchungen zur Gesamtproblematik in die Diskussion einbezogen 
wurden. 

Das vorliegende Doppelheft enthält die wissenschaftlichen Ergebnisse dieser 
Zusammenarbeit. 

Es ist mir ein Bedürfnis, an dieser Stelle allen Teilnehmern und Autoren 
aus den beteiligten Staaten für die mehrjährige Mitarbeit zu danken. Dabei 
möchte ich als die leitenden wissenschaftlichen Mitarbeiter, besonders hervor­
heben: aus der UdSSR die Kollegen Dr. R. V. OZMIDOV und Dr. G. S. KABA­
BASEV, aus der VR Polen den Kollegen Dr. R. ZEIDLER" aus der VR Bulgarien 
den Kollegen Dipl.-Ing. S. BELBERov und aus der DDR. den Kollegen Dr. 
H. J. BROSIN, der zusammen mit Dr. U.,KREMSER auch die umfangreichen 
übersetzungsarbeiten und die Vorbereitung ~ur Drucklegung ausführte. 

,\ 
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Beiträge zur Meereskunde, Heft 43, S. 5- 14, Berlin 1980 

Die ozeanologische Meßkette OM 75, 
eine universelle Datenerfassungsanlage für Forschungsschiffe 

Von FRIEDRICH MÖCKEL 

Zusammenfassung: Auf den Forschungsschiffen des Instituts für Meereskunde der Akademie der Wissen­
schaften der DDR werden elektronische Datenerfassungssysteme mit einem frei programmierbaren Rechner 
eingesetzt. Die Anlagen sind für die Eingabe frequenzanaloger sowie digitaler Daten ausgerüstet. Sie sind für 
universelle Anwendung sowohl auf kleinen Schiffen für flache Nebenmeere als auch im ozeanischen Bereich 

geeignet. Aufbau und Funktion der Anlagen werden beschrieben . 

1. Einleitung 

Auf den Forschungsschiffen des Institutes für Meereskunde der Akademie der Wissen­
schaften der DDR werden elektronisch fernmessende Geräte zur Erfassung ozeanographi­
scher Daten seit mehreren Jahren eingesetzt. Die ab 1976 verwendeten Anlagen enthalten 
einen frei programmierbaren Prozeßrechner, ihre Entwicklung und Herstellung erfolgte 
gemeinsam durch das Institut für Meereskunde in Rostock-Warnemünde (IFM), das Zen­
tralinstitut für Kernforschung in Rossendorf (ZFK) sowie das Zentrum für wissenschaft­
lichen Gerätebau in Berlin (ZWG). Diese Multimeßketten mit der Typenbezeichnung OM '75 
wurden für universellen Einsatz auf bemannten Gerätetr;I ~" rn entwickelt. Sie eignen sich 
sowohl für ozeanische Anwendungen bis mehrere tausend Meter Tauchtiefe als auch zur 
Installation auf kleinen, wirtschaftlichen Schiffen mit wenigen Quadratmetern Laborfläche 
für Schelfgebiete und Nebenmeere. 

Bei der Projektierung waren u. a. folgende Forderungen zu erfüllen: 
a) Zur Verbindung zwischen Schiff und tauchender Einheit soll das seit Jahren bewährte 

Seilkabel SK/63 verwendet werden. 
b) Ohne Umschaltung sollen Bereichsauflösungen je Sensor von wenigstens 24000 Ein­

heiten (> 14 Bit) verarbeitbar sein. 
c) Die tauchende Gruppe soll in der ersten Stufe für wenigstens 8 Meßwandler Kapazität 

haben, spätere Erweiterung soll möglich sein. 
d) Die Messung aller Variablen soll gleichzeitig erfolgen, die Daten sollen einheitliche Zeit­

mittel sein, die Pause zwischen aufeinanderfolgenden Zyklen soll klein gegen die Inte-
grationszeit sein. . 

e) Die Anlagen müssen auf Schiffen ab 300 t Größe arbeiten, sie sollen auch für Tauch­
tiefenbis mindestens 2000 m brauchbar sein. 

f) Die Möglichkeit zur Übertragung breitbandiger Informationen (Rauschen) soll vor­
bereitet sein. 
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Beiträge zur Meereskunde , Heft 49, S. 5~ 24, Beriin 1983 

Frequency Spectra of Linear Dispersive Wave Systems in the Sea 

WOLFGANG FENNEL and HANS-ULRICH LAss 

Zusammenfassung: Mit Hilfe der GREENschen Funktionen ist die explizite Berechnung von Frequenzspek­
tren oz~anologischer Größen, deren Dynamik durch dispersive Wellen bestimmt ist, möglich. Die GREENsche 
Funktion spiegelt die Antwort eines Wellen systems auf die DIRAcsche Funktion wider. Die Existenz von 
Spektraldarstellungen für GREENsche Funktionen ermöglicht eine unmittelbare Bestimmung der Spektral­
intensitäten. Diese Größen sind von zentraler Bedeutung, da sie unabhängig vom "Einschaltvorgang" die 
dynamischen Eigenschaften des Systems bestimmen. Insbesondere erhält man nach Integration der Spektral­
intensitäten über Wellenzahlen die zu Punktmessungen korrespondierenden Frequenzspektren von Zeit­

reihen. 
Die Anwendung dieser Technik auf einige Wellensysteme (z. B. POiNcARE-Welien und RossBY-Wellen) 

führt zu dem Ergebnis, daß Nullstellen der Gruppengeschwindigkeit hinreichend für die Existenz resonanter 
Peaks sind. Da im Rahmen dieser Theorie die b-Anregung auf alle Wellenzahlen und Frequenzen wirkt, 

werden hier im Prinzip alle möglichen Resonanzstellen aufgezeigt. Welche davon in der Natur wirklich ange­
regt werden, hängt von der Struktur der atmosphärischen Anregungsprozesse ab. 

/ . 
Summary: On the basis of a GREEN function technique it is possible to calculate the frequency spectra of 
oceanographic quantities which are dynamically governed by dispersive wave processes. The GREEN functions 
describe the response on a puls like forcing given by DIRAC'S b-function. The existence of spectral representa­
tions makes possible a direct estimation of the spectral intensities. These quantities are of central interest 
since they determine the dynamical system properties independently of the "switch on" process. Especially 
wave number integration of the spectral intensities yields the pure frequency spectra corresponding to spectra 
oftime series at fixed positions. Applying that techniquefor various wave systems (e.g. POINCARE waves and 
ROSSBY waves) it is possible to show that zeroes of the group velocity are sufficient for the existence of 
resonant peaks. It depends on the structure of the atmospheric forcing which of the possible resonance 
points in natural systems really occur. 

1. Introduction 

It seems that a great part of the oceanic dynamics is governed by linear wave processes (see 
e.g. PEDLOSKY (1979». In EULERIAN current measurements such wave processes appear 
to be oscillations which usually are discussed in terms of frequency spectra. Measured 
spectra riürror both the properties ofthe forcing and the oceanic dynamics itse1f. Theoretica1 
estimations of these spectra are difficu1t to obtain since this wou1d imp1y that the forcing 
function is known. Unfortunate1y on1y 'a few is known about the forcing function, especially 
about its spatial structure (see e.g. WILLEBRAND, PHILANDER and PACANOWSKI (1980». 

The aim of thepJesent paper is to show how that part of a spectrum that corresponds 
to the oceanic dymlmics, e.g. resonance properties, may be ca1cu1ated by means of a GREEN 
function technique: As forcing function a o-function ischosen. This will excite all frequencies 
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Vorwort 

Im März 1960 hat im Geleitwort zu Heft 1 
der "Beiträge zur Meereskunde" ERICH BRuNs 
die Notwendigkeit einer eigenen Schriften­
reihe für die DDR begründet aus der "Erwei­
terung der Forschungsarbeit auf dem Gebiet 
der Ozean- und Meereskunde in der ganzen 
Welt, nicht zuletzt durch internationale Zu­
sammenarbeit in dem 1957- 1958 durchge­
führten Internationalen Geophysikalischen 
Jahr" . 

Der Weitsicht von ERICH BRuNs ist es zu 
danken, daß im zurückliegenden Vierteljahr­
hundert in den " Beiträgen zur Meereskunde" 
neben Arbeiten aus dem Institut für Meeres­
kunde in Rostock-Warnemünde frühzeitig 
und zunehmend Ergebnisse der internationa­
len Vorhaben der Meeresforschung und aus­
ländischer Fachkollegen veröffentlicht wur­
den. 

Die Leitung der Akademie der Wissenschaf­
ten der DDR und der Verlag haben nach dem 
Tode von ERICH BRuNs (8. April 1900 bis 
31. Oktober 1978) mir die Leitung des Heraus-

, geber kollektivs der in der Fachwelt gut ein­
. geführten Schriftenreihe übertragen. Es ist 

mir an dieser SteHe ein Bedürfnis, meinen 
langjährigen Kollegen OTTO KOLP und GÜN­
THER SAGER zu danken, die ab 1965 ERICH 
BRUNS und später mich bei der Führung der 
"Beiträge zur Meereskunde" wirksam unter-

stützten. Mein Dank gebührt auch KLAUS 
STRIGGOW und HANS-JÜRGEN BROSIN, die ab 
1976 als weitere Mitherausgeber das Profil 
der Schriftenreihe erfolgreich entwickelten. 

Einen Überblick über die bisherigen Ver­
öffentlichungen der Schriftenreihe gibt das 
"Gesamtinhaltsverzeichnis zu den Heften 1 
bis 50" (Titel-, Autoren- und Sachverzeichnis) 
in Heft 50 (1984). Ab dem vorliegenden 
Heft 51 führen die "Beiträge zur Meeres­
kunde" zusätzlich den englischen Titel "Con­
tributions to Marine Scientific Research" und 
enthalten jeweils auf der 2. und 3. Umschlag­
seite Hinweise für Autoren. 

Die meereswissenschaftliche Forschung ge­
hört heute zu den Hauptrichtungen der inter­
nationalen Wissenschaftskooperation. Verlag 
und Herausgeberkollektiv möchten in dieser 
Schriftenreihe die Ergebnisse der Meeres­
forscher der Deutschen Demokratischen Re­
publik und ausländischer FachkoHegen einem 
größeren Leserkreis näherbringen, der an den 
gemeinsamen Bemühungen interessiert ist, 
mehr über die Vorgänge im gewaltigen 
Meeresraum der Erde zu erfahren durch eine 
auf Frieden und Entspannung gerichtete inter­
nationale Zusammenarbeit. 

Juni 1984 KLAUS VOIGT 

HEFT 51 1984
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ULRICH BRENNING 

Structure and development of calanoid populations 
(Crustacea, Copepoda) in the upwelling regions 
off N orth West and South West Africa 

With 12 figures and 2 tables 

Abstract: 152 zooplankton sampIes gathered during 

several voyages of the r /v "A. v. Humboldt" to the 

upwelling regions off North West and South West 

Africa are used to describe the structures of typical 

calanoid communities. Special attention is paid to 

finding features typifying the colonization of the 

different water types. Correlations between abiotic 

and biotic factors are used to draw conclusions 

regarding the development ofthe calanoid populations, 

and corresponding developmental series are establish­

ed. Although species acting as genuine indicators are 

few in number, the abundances and dominances of 

certain species vary in a typical manner. 

The biom ass of the calanoids can increase 20-fold 

as a result of upwelling, the maximum value calculated 

being 750 mg . m - 3 

Zusammenfassung: Anhand von 152 Zooplankton­

proben, die während mehrerer Fahrten des FS " A. v. 

Humboldt" in die Auftriebsgebiete vor NW- und SW­

Afrika gewonnen wurden, wird die Struktur von 

typischen Calanoidengemeinschaften dargestellt. Be­

sonderes Gewicht wird auf die Typisierung der Besied­

lung der unterschiedlichen Wasserarten gelegt. Durch 

die Herstellung von Beziehungen zu abiotischen und 

biotischen Parametern können Aussagen über die 

Entwicklung der Calanoidenpopulationen gemacht 

und entsprechende Entwicklungsreihen aufgestellt wer­

den. Während Indikatorarten weitgehend fehlen, ver­

ändern sich Abundanz und Dominanz bestimmter 

Arten. 

Als Folge von Auftriebsprozessen kann sich die 

Biomasse der Calanoiden um das 20fache erhöhen, 

maximal wurden ca. 750 mg/m 3 errechnet. 

Pe31OMe: Ha OCHOBe 152 rrp06 300rrJIaHKTOHa, B311ThIX 

Ha HeKoTophIX pellcax HayqHO-IICCJIeAOBaTeJIhCKOrO 

cYAHa "A. <1>. XYM60JIhAT" B 06JIaCTliX arrBeJIJIIIHfa 

y rr06epeJKIIll ceBep03arraAHoll 11 IOr03arraAHoll A<jJ­

pllKII, orrllchIBaeTcli CTpYKTypa TlllIIIqHhIX co06mecTB 

KaJIaHOIIAOB. Oc06eHHoe BHIIMaHlle YAeJIlIeTCli Tllrrll-

3aUIIII HaCeJIeHII1I . pa3.JIIIqHhIX TllrrOB BOA. YCTaHoB­
JIeHlle oTHollieHlIll K a6110TllqeCKIIM 11 6110TllqeCKIIM 

rroKa3aTeJIlIM rr03BOJIlIeT CYAIITh 0 <jJOpMllpoBaHIIII 

rrorrYJIlIUlIll KaJIaHOIIAOB 11 YCTaHOBIITh COOTBeTCT­

BeHHhle pllAhI <jJ0pMllpOBaHlIlI . TIPII OTCYTCTBIIII IIH­

AIIKaTopHhIX BIIA08 113MeHlieTCli qllCJIeHHOCTh 11 AO­

MIIHllpOBaHlle orrpeAeJIeHHhlX BIIAOB. 

B pe3YJIhTaTe rrpouecca arrBeJIJ1IfHra 6110Macca 

KaJIaHOIIAOB MOJKeT YBeJIllqllBaThCll B 20 pa3; B 

MaKclIMYMe OHa MOJKeT AOCTllfaTh OKOJIO 750 Mf/M'. 

1. Introduction 

The upwelling regions situated principally 
off the west coasts of the different conti­
nents have been a subject of intensive research 
by virtually all branches of the marine sciences 
for over a decade on account oftheir tremend­
ous economic importance. The purpose of 
all investigations has been to gain an insight 
into the structures and functions of the 
ecosystems existing in the upwelling regions, 
to obtain results of predictive value, and to 
apply the results to the benefit of the different 
national economies. 

The copepods in general, and the calanoid 
copepods in particular, form very important 
components of these ecosystems. Usually 
very common and predominantly herbivorous, 
they are the most important nutritional link 
between phytoplankton and the fishes. In 
view of their prevalence and their different 
ecological requirements (also in respect of 
food) they appear to be a suitable object for 
studies contributing to the c1arification of 
both structural and functional questions. 
Their principal drawback in this respect is 
the huge number of species encountered in 
tropical and subtropical waters. 

Although the copepod fauna in certain 
parts of the West African waters has been the 
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HERBERT FRANCK 

Zur jahreszeitlichen Variation des thermohalinen Geschehens 
im westlichen Bornholmbecken 

Mit II Abbildungen und 2 Tabellen 

Zusammenfassung: Für das Christiansötief (Station: 

55° 19' N, 15° 14' E) werden an hand langjähriger nicht­
äquidistanter Meßserien (1933- 1970) mittlere J ahres­
gänge der Temperatur und des Salzgehaltes in 10 Stan­
·dardhorizonten _berechnet. Die Elemente der Jahres­
gänge (Amplituden, Phasen, Beträge und Eintritts­
zeiten der Extremwerte, mittlere Jahresschwankung) 
sowie ganz- und teilperiodische Streuungswerte werden 
in Diagrammen und Tabellen dargelegt. Die Jahres­
gänge der Temperatur erweisen sich bis zum Boden 
(100 m), die des Salzgehaltes bis in 70 m Tiefe als 
signifikant. Ihre möglichen Ursachen, insbesondere 
ein wahrscheinlicher Einfluß von Arkonabeckenwasser 
auf den Bereich der Halokline, werden diskutiert. 

Abstract: By means of non-equidistant measuring 
series (1933 - 1970) of Christiansö-Deep (station: 
55° 19' N, 15° 14' E) the mean seasonal course of 
temperature and salinity is calculated for 10 standard 
levels. The elements of seasoJ4;i1 variations (amplitudes, 
phases, amounts and times of extreme values, mean 
annual fluctuation) as weil as standard deviations 
for the whole annual period and parts ofit are presented 
in diagrams and tables. The seasonal variations show 
significance for temperature up to the bottom (100 m) 
and for salinity as deep as 70 m. Their probable causes 
are discussed, especially a supposed influence of the 
Arkona Basin water on the halocline depths. 

Pe31OMe: ,n:JIß Bna):(IiHhI XpIicTIiaHco (cTaHl\lIß: 
55° 19' c. 111. , 15° 14' B. ):(.) Ha oCHoBe MHOrOJIeTHIiX 
He paBHoY):(aJIeHHhlX cepllii Ii3MepeHIiii (1933-1970) 
nO):(C'lIiThIBaIOTCß cpe):(Hero):(oBhle XO):(hI TeMnepa­
TyphI Ii COJIeHOCTIi 10 cTaH):(apTHhlx ropIi30HTOB. 
3JIeMeHThI ro):(OBhIX XO):(OB (aMIIJIIiTY):(hI, <j>a3hI, 3Ha­
'IeHlie Ii CPOKIi I10cTynJIeHIiß 3KCTpeMaJIhHhIX ):(aHHhIX, 
cpe):(Hee rO):(OBoe KOJIe6aHlIe), a TaKlKe ):(aHHhle pac­
ceßHIiß l\eJloro Ii 'IaCTIi'lHOrO rO):(OBoro I1epIio):(a Ii3- · 
JlaraIOTCß ):(lIarpaMMaMli ~ Ta6J1Iil\aMlI. rO):(oBhIe 
XO):(hI TeMilepaTyphI ßBJlßIOTCß xapaKTepHbIMIi ):(0 
):(Ha (100 M), ):(aHHhle COJleHOCTIi -):(0 rJly6HHbI 70 M. 

06CYlK):(aIOTCß B03MOlKHhle npIi'lliHhI TaKoro ßBJleHlIß, 
B oc06eHHocTIi npe):(nOJIOlKIiTeJlhHOe BJIlIßHlIe BO):(hI 
APKoHcKoro 6acceiiHa B 06JIaCTIi raJIOKJIlIHOB. 

1. Einleitung 

Die Erfassung mittlerer jahreszeitlicher Ver­
änderungen ozeanologischer Parameter in 
Form von Zeitfunktionen ist für verschiedene 
Zwecke, sei es als Bezugsniveau für Anomalie­
untersuchungen, sei es als Hilfsmittel bei 
ModelIierungsvorhaben, bei quantitativen 
Schichtungsbetrachtungen u. ä. von Bedeu­
tung. Für das Bornholmbecken liegen ältere 
Untersuchungen der mittleren jahreszeitlichen 
Entwicklung von Temperatur und Salzgehalt 
als Mittelwerte oder graphische Darstellungen 
(GEHRKE 1910; DIETRICH 1948, 1950) bzw. 
in Form einer zeitlichen Aneinanderreihung 
von Häufigkeitsverteilungen langjähriger 
Meßwerte und in KartendarsteIlungen vor 
(LENZ 1971; BOCK 1971). Eine Zeitfunktion 
für den Jahresgang der Oberflächentempera- . 
tur wurde erstmals von DIETRICH (1953) aus 
älterem Material für die küstennahe Station 
Christiansö berechnet. Auf der Grundlage 
umfangreicherer Meßdaten ermittelte MATT­
HÄUS (1977, 1978) für das Zentralgebiet des 
Bornholmbeckens entsprechende Jahresgänge 
der Temperatur in zehn Standardtiefen, be­
züglich des Salzgehalts aber nur von der : 
Oberfläche. 

Die Aufgabe der folgenden Untersuchun- · 
gen soll es sein, abzusichernde Zeitfunktionen 
der mittleren Jahresgänge von Temperatur 
und Salzgehalt zu bestimmen, um mittels 
dieser das thermohaline Geschehen unmittel­
bar in der Region zu betrachten, wo erstmals 
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WOLFGANG FENNEL 

Theory of the inertial response of channel models 

With 6 figures 

Zusammenfassung : Es wird in der vorliegenden 
Arbeit eine vereinheitlichte Theorie der Reaktion einer 
geschichteten Flüssigkeit in einem Kanal auf der 
rotierenden Erde aufgebaut, die eine umfangreiche 
Klasse von Windanregungen erfaßt. Die Grundidee 

. besteht in der Ermit~lung der Green-Funktion für eine 
der dynamischen Variablen, zum Beispiel die küsten­
normale Strömungskomponente, um damit die ge­
samte dynamische Reaktion durch die Green-Funktion 
und die externen Kräfte auszudrücken. 
Dabei spielt die Green-Funktion eine zentrale Rolle, 
nicht nur als mathematische Hilfsgröße, sondern auch 
als eine Funktion, die sehr kompakt die Information 
über die möglichen Reaktionsmuster des Systems 
enthält. Zur Illustration werden einige Beispiele explizit 
durchgerechnet. 

Bezüglich der Zeitvariablen wird eine halbseitige 
Fouriertransformation benutzt. Daher können in 
relativ einfacher Weise explizite Ausdrücke für Euler­
sche Frequenzspektren angegeben werden. 

. Abstract: The aim of this paper is to present an 
unified theory of the response of a stratified fluid in 
a channel on the f-plan~ that covers a large dass of 
transient wind for~es . 

The basic idea consists in the determination of the 
Green's function for one of the dynamical fields, e.g. 
the cross current. Then the complete response can be 
expressed in terms of the Green's function and the 
external forces . 

The Green's function plays a key role since it contains 
compactly the information 'of the system dynamics. 

To iIIustrate the general solution some cases of 
large scale forcing and forcing through a moving 
front are considered explicitly. 

Concerning the time varable we use a one sided 
Fourier transformation technique which enables us to 
find explicit expressions for Eulerian frequency spectta. 

Pe31OMe: B CTaTbe rrpe,UcTaBJIeHa YHHQJHuHpoBaH­
Ha5l TeOpH5l peaKuHH lKHllKOCTH c paccJIOeliUeM B 
KaHaJIe Ha Bpäll\aJ{)ll\eHC5l 3eMJIe. TeopHli co,UeplKHT 

. MHOrO'lHCJIeHHble B03MOlKHOCTH BJIHlIHHlI BeTpa. Oc-

HOBHa5l MbICJIb COCTOHT B TOM, HaXO,UHTb QJYHKUHW 
fpHHa ,UJJ5l OllHOH H3 llHHaMH'IeCKHX nepeMeHHblX 
H nOCJIe 31'0ro Bblpa3HTb 06ll\Yw ,UHHaMH'IeCKYJ{) 
peaKUHJ{) C rrOMOll\bW QJYHKl(HH fpHHa H BHeWHHX 

:CHJI . 
flPH 3TOM QJYHKl(H5l fpHH a HrpaeT ueHTpaJIbHYJ{) 

POJIb, TaK KaK OHa co,UeplKHT HHQJopMaUHH 0 B03-
~ 1 0lKHblX peaKl(HliX CHCTeMbl. 

OTHOCHTeJIbHO rrepeMeHHbIX BpeMeHH rrpIfMeH5l­
eTC5l rrpe06pa30BaHHe <l>opbe. BCJIe,UCTBHe 3Toro 
MOlKHO ,UaTb cpaBHHTeJIbHO rrpOCTble BblpalKeHH5l 
,UJJ5l CrreKTpaJIbHbIX QJYHKUHH. 

1. Introduction 

The investigation of the inertial response of 
channel models to transient wind forcing is 
of interest because, firstly, marginal seas as 
for example the Baltic Sea may be modelIed 
in terms of long channels and, secondly, such 
models can be investigated analytically. The 
analytical study of simple models leads to 
a deep physical insight into the forcing pro­
blem. 

Generally the response to transient forcing 
consists of Poincare waves and a semigeo­
strophic motion which varies with the time 
scale of the forcing . For some sPecial types 
of external forces and with different assump­
tions of the stratification channel models are 
analytically investigated by several authors 
(see e.g. CHARNEY, 1955; CREPON, 1969; 
KRAUSS, 1979; FENNEL, 1982; see also for 
review CSANADY, 1977 and 1982). 

The aim of this paper is to present a more 
general theory based on the linear Boussinesq 
equations, which relates the' response to a 
general dass ofexternal wind forces . 
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LUTZ BRÜGMANN 

Particulate trace met als in waters of the Baltic Sea 
and parts of the adjacent NE Atlantic 

With 5 figures and 10 tables 

Abstract: In 1980 and 1981 more than 230 ses ton 
sam pIes were collccted in the Baltic Sea and analyzed 
on AI , Cd, Co, Cu, Fe, Mn, Ni , Pb and Zn. The hori­
zontal and vertical distribution patterns of the parti­
culate trace metals and differences, observed between 
the metal contents of the particulate matter and of 
recent bottom deposits, are discussed. For seven of 
these elements the ratios between suspended and dis­
solved metal farms were calculated. Frequently, for 
Fe, Pb and Co the particulate fraction represents 
several times higher concentrations than their dis­
solved counterparts. On the other hand, the particulate 
fractions of Ni, Cu, Cd and Zn are only of minor quan­
titative meaning in relation to the total concentrations. 
Manganese plays an important role in the metal-geo­
chemistry ofthe Baltic Sea due to its mobility governed 
mainly by the redox state of waters and sediments. 
Into shallow sub-areas of the Baltic Sea resuspended 
muddy sediments are illtroduced during periods of 
strong winds resulting in very high contents of sus­
pended metals , e.g. for AI , C~, Fe and Pb. In relation 
to waters of the North Sea and the NE Atlantic the 

concentrations of particulate trace metals in the Baltic 
Sea are 3 to 9 times and 8 to 290 times higher, respec­
tively. Differences in distribution regularities of parti­
culate trace metals between the investigated areas 
are discussed more in detail using lead as an example. 
The concept of distribution coefficients (" K

D
" values) , 

was used to demonstrate the probability for scavenging 
of trace metals by hydroxides/oxides of iron and 
manganese. 

Zusammenfassung: In den Jahren 1980 and 198i 
wurden in der Ostsee mehr als 230 Sestonproben ge­
nommen und auf AI, Cd, Co, Cu, Fe, Mn, Ni, Pb und 
Zn analysiert. Die horizQntale\1 und vertikalen Ver­
teilungsmuster von partikulären Spurenmetallen und 
Unterschiede, die zwischen den Metallgehalten des 

. 'partikulären Materials und rezenter Bodenablagerun­
gen beobachtet wurden, werden diskutiert. Für sieben 
dieser Elemente wurden die Verhältnisse zwischen den 

suspendierten und gelösten Metallfraktionen berech­
net. Beim Fe, Pb und Co stellt die partikuläre Fraktion 
häufig mehrfach höhere Konzentrationen dar als ihre 
gelösten Gegenstücke. Andererseits sind die partiku­
lären Fraktionen von Ni , Cu, Cd und Zn nur von 
geringer quantitativer Bedeutung im Verhältnis zu 
den Gesamtkonzentrationen. Mangan spielt aufgrund 
seiner Mobilität, die hauptsächlich durch den Redox­
zustand des Wassers und der Sedimente bestimmt 
wird, eine wichtige Rolle in der Metall-Geoc hemie der 
Ostsee. In flache'n Teilgebieten der Ost see werden im 
Verlaufvon Starkwindperioden resuspendierte Schlick­
sedimente eingetragen, die sich in sehr hohen Gehalten 
an suspendierten Metallen, z. B. für Al, .Co, Fe und 
Pb, widerspiegeln. Im Verhältnis zum Nordsee- und 
Nordostatlantikwasser sind die Konzentrationen par­
tikulärer Spuren metalle in der Ostsee 3 bis 9 mal bzw. 
8 bis 290 mal höher. Unterschiede in den Verteilungs­
verhältnissen partikulärer Spuren metalle zwischen den 
untersuchten Gebieten werden im Detail am Beispiel 
vom Blei diskutiert. Das Konzept von Verteilungs­
koeffizienten (" K

D
"- Werten) wurde verwendet, um 

die Wahrscheinlichkeit der Anreicherung von Spuren­
metallen durch Hydroxide/Oxide des Eisens und Man­

gans aufzuzeigen. 

Pe31OMe: B 1980 H B 1981 fOJ\ax B l)aJITHHCKOM 
Mope 6blJIO B3l1TO 60JIee 230 npo6 cecToHa H HCCJIe-' 
J\oBaHo Ha cOJ\eplKaHHe AI, Cd, Co, Cu, Fe, Mn, 
Ni, Pb H Zn. IOPH30HTaJIbHbie H BepTHKaJIbHble 
PHCYHKH pacnpeJ\eJIeHHlI napTHKYJIlIPHbIX MHKp03JIe­
MeHTOB (MeTaJIJIOB) H pa3HHlia, Ha6JIIOJ\aeMali MelKJlY 
cOJ\eplKaHHeM MeTaJIJIa napTHKYJIlIPHOfO MaTepHaJIa 
H CBelKHMH OTJIOlKeHI-/lIMH Ha J\He, nOJ\BepfaJOTcli 
aHaJIH3Y. .D:JIlI HeKoTopbIX H3 3THX 3JIeMeHTOB 6bIJlH 
BbIC'lHTaHbl COOTHollIeHHlI MelKJ\Y cycneHJ\HpOBaH­
HblMH H pacTBopeHHbIMH !jJpaKl.\HlIMH MeTaJIJIOB. qTO 
KacaeTCli Fe, Pb H CO, TO napTHKYJIlIpHali !jJpaKl.\HlI 
'1aCTO npeJ\CTaBJIlIeT KOHl.\eHTpal.\HIO C060H B He­
CKOJIbKO pa3 npeBbIllIalOll.\YJO CTeneHh KOHl.\eHTpa- • 
UHH ee pacTBopeHHoH npoTHBOnOJIOlKHOCTH. C ,rtPy- , 
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WOLFGANG FENNEL, DAVID HALPERN, and HANS ULRICH LASS 

Current spectra at the Equator 

With 13 figures and 1 table 

Abstract: We discuss spectra of the zonal and meri­
dional current component derived from two years 
long time series measured at the equator in the eastern 
Pacific (111 0 W) in 15 and 100 m depth. These spectra 
are compared with theoretically calculated spectra. 

The theory is based on the linear, hydrostatic 
Boussinesq-equations for a continuously stratified, 
unbounded ocean on the equatorial ß-plane. Dissipa­
tion is accounted for in terms of Rayleigh friction and 
Newtonian cooling with the same relaxation para­
meter. The stratification is governed by a constant 
Brunt Väisälä Frequency (BVF) in the upper layer 
and an exponentially decreasing BVF below. 

On the model acts a wind considered as a volume 
force evenly distributed within the upper layer. The 
wind is sinusoidal in zonal direction and Gaussian 
distributed perpendicular to the equator. The time 
behaviour of the wind is modelIed by means of a step 
function . 

The solution theory is based on a Green 's-function 
technique. We find a good resemblance of measured 
and theoretically estimated spectra for the dissipation 
parameter r = 21t/ l years, and for a wind with the . 
zonal wave number ko = -21t/(3000 km) and a meri­
dional scale La = 1000 km. 

Zusammenfassung : Es werden Spektren der zonalen 
und meridionalen Strömungskomponenten, die aus 
zweijährigen Zeitreihen im östlichen Pazifik (111 0 W) 
am Äquator in 15 und 100 Metern Tiefe gewonnen 
wurden, diskutiert und mit theoretisch ermittelten 
Spektren verglichen. 

Die Theorie basiert auf den linearen, hydrostatischen 
Boussinesq-Gleichungen für einen geschichteten, un­
berandeten Ozean auf der äquatorialen ß-Ebene. Als 
Dissipationsmechanismus wird Rayleigh-Reibung und 
Newtonsche Abkühlung mit gleicher Relaxationskon­
stante verwendet. Die Schichtung wird durch eine 
konstante Brnnt-Väisälä-Frequenz (BVF) in der Deck­
schicht und eine exponentiell abnehmende BVF in . 
der unteren Schicht modelliert. 

Der auf das Modell wirkende Wind wird als Volu­
menkraft angenommen, die gleichmäßig über die 
Deckschicht verteilt ist. Das Windfeld sei zonal 
periodisch und habe meridional die Form einer 
Gauß-Verteilung. Das zeitliche Verhalten des Windes 
wird durch eine Einschaltfunktion simuliert. 

Als Lösungskonzept wird eine Green-Funktions­
technik verwendet. Eine sehr gute Übereinstimmung 
der gemessenen und theoretischen Spektren ergibt 
sich mit einem Dissipationsparameter r = 21t/(1 Jahr), 
für ein Wind feld mit der zonalen Wellenzahl ko 

- 21t/(3000 km) und einer meridionalen Skale 
La = 1000 km. 

Pe31OMe : B CTaTbe 06cYlK./la1OTCIi CneKTpbI 30HaJIb­
HbIX H MepH./lHOHaJIbHbIX KOMnOHeHTOB TeqeHHII B 
BOCTO'lHOM THXOM OKeaHe, KOTopbIe nOJIyqHJIHCb 
H3 pll./la C ./lJIHTeJIbHOCTblO 60JIbWe ./lBYX JIeT B rJIY-
6HHax 15 M H 100 M. H3MepeHHbIe eneKTpbI cpaBHH­
BaeM C TeOpeTH'IeCI<!HMH. 

TeopHIi oCHoBaHa Ha JIHHeHHbIX KBa3HCTal.\HOHap­
HbIX ypaBHeHHlIX nYCCHHecKa Mli oKeaHa c He-

, npepbIBHoH crpaTH!I>HKal.\HeH H c nJIOCKHM ./lHOM Ha 
HeOrpaHH'IeHHOH ß-nJIOCKocTH. B Ka'leCTBe Mt:xaHH3Ma 
./lHCCHnal.\HH MbI npHMeHlieM TpeHHe P3JIell H OXJIalK­
./leHHe no HIOTOHY c O./lHHaKOBoH nocTOIlHHOH ./lHC­
CHnal.\HeH. MbI 06cYlK./laeM MO./leJIb ./lBYX CJIOeB C 
nocTOIlHHOH qaCTOTOH BaHCCaJIa-6peHTa B nOBepx­
HOCTHOM CJIoe H C na,llalOll.\eH no nOKa3aTeJIbHOH 
!l>YHKl.\HH qaCTOTOH BaHCCaJIa-EpeHTa B HH3KOM CJIoe. 

Ha 3TY MO./leJIb . ./leHcTByeT BeTep B BH./le CHJIbI no 
06beMY, KOTopalI pacnpOCTpaHlleTCli O./lHHaKOBO B 
nOBepXHOCTHOM CJIoe OKeaHa. nOBe./leHHe BeTpa no 
BpeMeHH H306palKaeTClI !l>YHKl.\HeH BKJIlOqeHHII . nOJIe 
BeTpa B 30HaJIbHOM HanpaBJIeHHH lIBJIlIeTCIi nepHO./lH­
'1eCKHM H B MepH./lHOHaJIbHOM HanpaBJIeHHH onHCbI­
BaeTCIi !l>YHKl.\HeH raycca. 

KOHl.\enl.\HlI peweHHlI OCHOBaHa Ha !l>YHKl.\HH rpHHa. 
H3MepeHHbIe H TeopeTHqecKHe cneKrpbI nOKaJbl­
BalOT OqeHb xopowee COBna,lleHHe npH napaMeTpe 
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WOLFGANG FENNEL, MANFRED STURM, ROLAND HELM 

Response patterns of the western' Baltic 

With 12 figures 

Abstract: The western Baltic is apart of the transi­
tion zone between the North Sea and the Baltic, and 
it is subject to three types of external forces, (I) 

barotropic pressure gradient (sea level differences 
between North Sea and Baltic), (2) baroclinic pressure 
gradient (sustained by salt water inflow and fresh 
water outflow), and (3) local winds. This paper is 
concerned with the responses to forces (2) and (3) . 
Based on an idealized channel model the response 
patterns are analyzed theoretically and compared 

. with the results of a special oceanographic programme. 
Due to the superposition of winddriven currents and 
the motion induced by the baroclinic press ure gradient 
there appears an asymmetry of the responses with 
regard to the direction of the alongshore wind. More­
over, the theoretical studies reveal a strong barotropic 
portion of the responses which should be of importance 
for the discussion ofwater exchange processes between 
North Sea and Baltic. The observational results show 
more complex structures than predicted from the 
idealized model and give rise to further investigations. 

.. Zusammenfassung: Die westliche Ostsee gehört zur 
Ubergangszone zwischen Nord- und Ostsee und wird 
durch drei Typen von externen Kräften angeregt: 
den . barotropen Druckgradienten '(Wasserstands­
schwankungen zwischen Nord- und Ostsee), den 
baroklinen Druckgradienten (Salzgehaltsgradient 
durch Süßwasserausstrom und Salzwassereinstrom) 
und den lokalen Wind. Die Arbeit untersucht in~­
besondere die Reaktionen auf die letzten beiden An­
regungstypen. Anhand eines Kanalmodells werden 
die charakteristischen Reaktionsmuster theoretisch 
analysiert und mit den Resultaten eines speziellen 
ozeanologischen Meßprogramms verglichen. Auf 
Grund der Überlagerung von windgetriebenen Strö­
mungen mit den durch den baroklinen Druckg~adien­
ten angeregten Bewegungen entsteht eine Asymmetrie 
der Reaktionsmuster bezüglich der Richtung des 
küstenparallelen Windes. Die theoretische Unter­
Suchung zeigt außerdem, daß die Rt:aktionsmuster 
einen erheblichen barotropen Bewegungsanteil be-

sitzen, der bei der Beurteilung von Wasseraustausch­
prozessen zwischen Nord- und Ostsee von Bedeutung 
sein dürfte. Die experimentellen Resultate zeigen 
gegenüber dem vereinfachten theoretischen Modell 
komplexere Strukturen und geben somit Anlaß zu 
neuen Fragestellungen. 

Pe31OMe: Ha6JIIO.n:aeMali 06JIaCTb HCCJIe.n:OBaHHlI 
B 3arra.n:Hoß '1aCTH EaJITHßcKoro MOPli OTHOCHTCli 
K rrepexo.n:Hoß 30He MelK.n:y CeBepHbIM H EaJITHßcKHM 
MOpliMH. 3.n:ecb .n:eßcTBYIOT 3 THna BHernHHX CHJI: 
6apoTponHblß rpa.n:HeHT .n:aBJIeHHlI (KoJIe6aHHe ypOBHlI 
BO.n:bI MelK.n:y CeBepHbIM H EaJITHßcKHM MOpllMH), 
6apOKJIHHHbIß rpa.n:HeHT .n:aBJIeHHlI (rpa.n:HeHT COJIe­
HOCTH 3a CqeT CTOKa npecHoll H npHToKa COJIeHoß 
BO.n:bI) H JIOKaJIbHbIß BeTep. B pa60Te oc06eHHo 
rro.n:P06HO HCCJIe.n:YIOTcli pe3YJIbTaTbI peaKIIHll Ha 
2 rrOCJIe.n:HHe T1ma B03.n:eßcTBHß. Ha OCHOBe Mo.n:eJIH 
KaHaJIa TeOpeTH'IeCKH aHaJIH3HpYlOTCli xapaKTepHble 
npocTpaHcTBeHHble CTPYKTypbl H cpaBHHBalOTcli C 
pe3YJIbTaTaMH CneIIHaJIbHoß OKeaHOJIOrllqeCKOll H3-
MepHTeJIbHoß rrporpaMMbI. rJIaBHbIM pe3YJIbTaTOM 
HCCJIe.n:OBaHHlIlIBJIlIeTClI.n:OKa3aTeJIbCTBO aCHMMeTpHH 
npocTpaHcTBeHHoß CTPYKTypbI rro OTHorneHHIO Ha­
npaBJIeHHlI npH6pelKHoro BeTpa. 3KcrrepHMeHTaJIb­
Hble pe3YJIbTaTbi BbilIBHJIH IIeJIbIll pll.n: CTPYKTYP, 
KOTopble He HCXOAliT H3 ynpoIIIeHHOß TeOpeTH'IeCKOß 
Mo.n:eJIH H MorYT CJIYlKHTb HCXOAHbIM nYHKToM AJIlI 
HOBOll nOCTaHOBKH Bonpoca. 

1. Introd!lction 

Many features of the response patterns of the 
Baltic to wind stress can be understood 
theoretically in terms of channel models and 
so several areas of the Baltic may serve as 
natural laboratories where phenomena such 
as.inertial waves, Kelvin waves, geostrophic 
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HANS-DIETRICH BIRR 

Zu den Strömungsverhältnissen des Strelasundes 

Mit 4 Abbildungen 

Zusammenfassung: Diese Arbeit enthält die Ergeb­
nisse der ersten umfangreichen Strömungsuntersuchun­
gen in der Meeresstraße Strelasund. Vorherrschende 
Strömungsart ist derTriftstrom, vor allem imFlachwas­
sergebiet. In der Hauptrinne, begrenzt durch die 6 m­
Isobathe und mit der größten Tiefe von 16 m, wurde 
Gefalleausgleichungsströmung nachgewiesen. Auf­
grund der guten Abhängigkeit zwischen Wind und 
Strömung bzw. Wasserstandsdifferenz und Strömung 
war es möglich, empirische Funktionen der Strömungs-, 
geschwindigkeit abzuleiten. 

Abstract: This paper contains the results of the first 

large investigations of currents in the strait Strelasound. 
The drift current is the predominant one, espectially 
in the shallow-water-area. In the deep-furrow, limited 
by the 6 meter contour and with the greatest depth of 

16 m, slope-balancing current became evident. Based 
on the food relationships between wind and current, 
and water level differences and current , respectively, 
it was possible to derive empirical functions for the 
determination of the current velocity. 

Pe31OMe: 3Ta pa60Ta CO.1\eplKHT pe3YJlbTaTbI rrep­

BbIX 06UIHPHbIX HCCJle.1\OBaHHH TeqeHHSI rrpOJlHBa 
illTpeJla3YH.1\, BeTpoBoe TeqeHHe - rrpe06J1a.1\aJOmHH 
BH.!\ Te'leHHlI, oc06eHHo B MeJlKOBO.1\HOM paHoHe. B 
fJly6HHHOM lKeJl06e, OfpaHHqeHHOM 6 MeTpoBoH H3-
06aToH c HaHfJly60qaHmHM MeCTOM B 16 M, 6blJlO 
YCT~HoBJleHo KOMrreHCal\HOHHoe Te'leHHe. Ha OCHOBe 
xopomHx 3aBHcHMocTeH MelK.1\y BeTpoM H Te'leHHeM 
HJlH pa3HHl\eH ypOBHlI BO.1\bI 6bIJIO B03MOlKHO BbIBeCTH 
3MrrHpHqeCKHe <PYHKl\HH .!IJllI orrpe.1\eJleHHlI CKOPOCTH 
TeQeHHlI. 

1. Einleitung 

Der Strelasund ist eine 26,0 km lange und im 
Mittel nur 2,2 km breite verkehrsreiche Mee­
resstraße, die die Insel Rügen vom Festland 
trennt und über die angrenzenden Bodden An-

schluß an die Ostsee hat (Abb. 1, Gellen- und 
Oderbucht). Im Gegensatz zu den benachbar­
ten Gewässern sind die Ergebnisse von Strö­
mungsuntersuchungen auf dem Strelasund 
bisher nicht veröffentlicht worden. 

Von besonderer Bedeutung für die Strö­
mungsverhältnisse sind die geomorphologi­
schen Bedingungen. Die nach Norden expo­
nierte Lage von Rügen einschließlich Hidden­
see sowie das Gewässersystem Kubitzer Bod­
den-Strelasund-Greifswalder Bodden und 
die anschließenden Ost see buchten ermögli­
chen analoge Staueffekte. Diese wiederum 
werden durch das Überwiegen von Groß­
wetterlagen mit zonaler Zirkulation (ca. 60 %) 
und die Häufigkeit westlicher bzw. östlicher 
Windrichtungen mit 50% bzw. 30% begün­
stigt. Ferner ist zu beachten, daß der Quer­
schnitt der Gellenrinne zwischen Bock und 
Hiddensee kleiner ist als deI; am Ostzugang des 
Greifswalder Boddens. Bei einer mittleren 
Wassertiefe von 3,9 m charakterisieren den 
Strelasund zwei bathygraphische Hauptfor­
men (Abb. 2): 

die flußartige Hauptrinne, begrenzt von 
der 6 rn-Isobathe und 
das relativ ebene Flachwassergebiet zwi­
schen Hauptrinne und Küste. 

Die Hauptrinne, in der das Fahrwasser ver­
läuft, nimmt 21 % der Fläche ein, wovon 4 % 
Wassertiefen von 10 m bis 16 m aufweisen . 
Diese Eigenheiten sowie die in fast NW -SE 
verlaufende Streichrichtung des Sundes schaf­
fen günstige Voraussetzungen für den Wasser­
austausch innerhalb des erwähnten Gewässer­
systems. 

Über die Durchführung erster umfangrei­
cher Messungen hat BIRR 1968 berichtet. 
Frühere A~beiten bezogen sich ausschließlich 
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ALEXANDER BACHOR 

Untersuchungen zum Salz- und Nährstoffbaushalt 
der Unterwamow - eines Ästuars der westlichen Ostsee . . . 
Mit 7 Abbildungen und 6 Tabellen 

Zusammenfassung: Von 1977-1981 durchgeführte 
Untersuchungen ergaben in der Unterwarnow er­
hebliche Variabilitäten des Salzgehaltes und der Nähr­
stoffkriterien. Die Ergebnisse der halinen Horizontal­
und Vertikalverteilung kennzeichnen das Unterwar­
nowgebiet als ein typisches Ästuar. Die mittleren 
jahreszeitlichen Veränderungen des Salzgehaltes sind 
durch Maximalwerte in den Monaten Oktober, Novem­
ber und Minimalwerte in den Monaten März, April 

geprägt. 
Externe Belastungsquellen, aber auch gewässer­

interne Stoffaustauschprozesse an der Sediment/Was­
ser-Kontaktzone beeinflussen die Nährstoffverteilung 
im Unterwarnowgebiet. Im gesamten Gewässer be­
steht ein Überangebot an Stickstoff- und Phosphor­
verbindungen ; einzig der Orthosilikatgehalt kann 
zeitweilig bis an die Grenze der analytischen Nach­
weisbarkeit absinken. Stark ausgeprägte Jahresgänge 
des Nitrat-, Orthophosphat- und Orthosilikatgehaltes 
weisen auf die hohe Bioproduktivität des Gewässers 
hin. Zwischen Nitratstickstoff in der Unterwarnow 
und Festlandsabflüssen besteht ein enger Zusammen­
hang. Hohe Festlandsabflüsse führen zu hohen Nitrat­
konzentrationen. 

Eine Massenbilanz der anorganischen Stickstoff­
uhd Phosphorverbindungen ergab, daß etwa 11 % der 
eingetragenen Stickstoffverbindungen und rund 7 % 
der Phosphorverbindungen die Unterwarnow in Rich­
tung Ostsee verlassen. 

Abstract: Research from 1977-1981 showed a high 
variability concentration of salinity and nutrient in 
the Unterwarnow. Results of horizontal and vertical 
distribution of salinity characterize the Unterwarnow 
as 'a typical estuary. The mean annual cycle of the 
salinity is characterized by a maximum in October and 
November and by a minimum in March and April. 

The nutrient levels in the Unterwarnow are influenc­
ed by import from the drainage area (especially waste­
water from Rostock town) and also by exchange with 
sediment. Dissolved inorganic nitrogen and ortho­
phosphate have been observed in large amounts all 

through the year; only silicate sometimes decreases 
to the limit of detection. The concentrations of nitrate, 
ort ho phosphate and silicate show seasonal variations 
according to the phytoplankton development and the 
high biological productivity in the Unterwarnow. 

A strong relationship exists between nitrate concen­
trations and run off from the Warnow River. High 
run off from the Warnow River combines with high 
nitrate concentrations. 

Mass balances revealed an annual net supply of 

799 t inorganic nitrogen and 76 t orthophosphate into 
the Baltic Sea. Only 11 % of imported inorganic nitro­
gen and 7 % of imported phosphorus compounds are 
exported as dissolved inorganic compounds. 

Pe31OMe: I1ccrre.n:oBaHHll, npoBe.n:eHHbie B 1977 .n:o 
1981 ro.n:ax B YCTbe peKH BapHoB, nOKa3aJIH 3HaqH­
TeJIbHble H3MeHeHHll co.n:eplKaHIiH COJIeH H nHTaTeJIb­
HbIX BemeCTB. rOpH30HTaJIbHOe H BepTHKaJIbHOe pac­
npe.n:eJIeHHe correH xapaKTepH3yeT YCTbe peKH BapHoB 
THnHqHbIM 3cTyapHeM. Cpe.n:HHe ce30HHbie H3Me­
HeHHH co.n:eplKaHHH COJIeH nOKa3bIBalOT MaKCHMaJIb­
Hble 3HaqeHHH B oKT1l6pe, HOH6pe H MHHHMaJIbHble 
3HaqeHHll B MapTe, anpeJIe. Ha pacnpe.n:erreHHe nH­
TaTerrbHbIX BemeCTB B YCTbe peKH BapHoB BJIHHIOT 
BHelliHHe HCTOqHHKH, a TaKlKe BHYTpeHHHe npOl\eCCbI 

. 06MeHa BemeCTB OKOJlO KOHTaKTHoH 30Hbl OTJIOlKe-
HHH/BO.n:bl. Bo BceM YCTbe HMeeT MeCTO H36blTOqHOe 
co.n:eplKaHHe a30THbIX H tP0CtP0PHbIX coe.n:HHeHHH; 
co.n:eplKaHHe OPTOCHJIHKaTa MOlKeT BpeMeHHo CHH­
lKaTbCll .n:o rpaHHl\bI aHaJIHTHqeCKOH HH.n:HKal\HH. 
CHJIbHO BbipalKeHHble aMnJIHTy.n:bI ro.n:OBbIX Korre-
6aHliH co.n:eplKaHHH HHTpaTa, OPTotPoctPaTa H 0PTO­
CHJIHIrnTa YKa3bIBalOT Ha nOBbIllIeHHYIO 6HOJIOrH­
qecKYIO aKTHBHoCTb peKH. CymecTByeT TeCHali CBH3b 
MelK.n:y a30ToM HHTpaTa B YCTbe peKH BapHoB H 
nOBepxHocTHbIM CTOKOM. 

baJIaHC Macc nOKa3aJI, qTO OKOJIO 11 % coe.n:HHeHHH 
a30Ta H tPoctPopa, npHBHeceHHble B YCTbe peKH 
BapHoB, TpaHcnopTHpyeTcH pacTBopeHHbIMH Heop­
raHIiQeCKHMH coe.n:HHeHHllMIi B baJITIiHCKOe Mope. 
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Vorwort 

Die 1982 begonnene verbesserte inhaltliche 
und technische Gestaltung der "Beiträge zur 
Meereskunde"/"Contributions to Marine 
Scientific Research" blickt heute auf zehn 
neue Hefte zurück, die mit 1026 Manuskript­
seiten 87 Einzelaufsätze und wissenschaftliche 
Kurzrrptteilungen aus der Feder von 161 Auto­
ren, davon 15 aus dem Ausland, enthalten. 

Die seit Heft 51 eingeführte Neugestaltung 
der Schriftenreihe ergab seitens der Fach­
kollegen des In- und Auslands dem Verlag 
und mir gegenüber breite Zustimmung und 
Anerkennung. 

Das Profil des Akademie-Instituts für 
Meereskunde in Rostock-Warnemünde be­
stimmte auch über die letzten zehn neugestal­
teten Hefte das Gesicht der Schriftenreihe. 
Rund 55 % des Umfangs lassen sich in die 
Meeresphysik einordnen, 20 % in die Meeres­
biologie, 10% in die Meereschemie, und je­
weils knapp 5 % entfallen auf Arbeiten zur 
Meeresgeologie, zur Meeresforschungstechnik 
und auf "Sonstiges". 

Dankenswerterweise waren als "unabhän­
gige" Gutachter (reviewer) 22 Fachkollegen 
aus dem Institut, aus Universitäten und der 

Praxis tätig und stellten ihren sachkundigen 
Rat und ihre kritischen Hinweise den Autoren 
und mir als Herausgeber zur Verfügung, wobei 
mein besonderer Dank für die Durchsicht von 
fast 250 Manuskriptseiten vor allem Herrn 
Prof. Dr. D. NEHRING und Herrn Dr. sc. 
H. U. LASS gilt. 

Der Neugestaltung der Schriftenreihe wäre 
aber ohne die vorzügliche Tätigkeit unseres 
Schriftleiters, Herrn Dr. MANFRED STURM, 
und seine stetige Zusammenarbeit mit den 
zuständigen Mitarbeitern des Akademie-Ver­
lages Berlin, vor allem mit Frau HELGA MÜL­
LER und Herrn CHRISTOPH NEUBARTH, und 
über sie mit dem Kollektiv der Druckerei 
"Thomas Müntzer" , Bad Langensalza, kein 
Erfolg beschieden gewesen, und es ist mir 
deshalb an dieser Stelle ein Bedürfnis, im 
Namen des Herausgeberkollektivs allen an der 
Redaktion und Herstellung Beteiligten für ihre 
außerordentliche Leistung bei der Verbesse­
rung der "Beiträge zur Meereskunde"/"Con­
tributions to Marine Scientific Research" 
vielmals zu danken. 

März 1988 KLAUS VOIGT 
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Beitr. Meereskd., Berlin 61 (1990), 3- 10 

AJIEKCEH EE3EOPO.J:(OB, JIlOEOBb EPEMEEBA 

<l>pa~oHHpOBaHHe H TpaHcclJopMaQHß Be .... ecTBa Ha reOXHMHqeCKOM 
6apbepe MopCKaß Bo~a--B03~YX 

C 2 pllcYHKaMIl 11 4 Ta6JIllUaMil 

Pe31OMe: I1pIIBe,ueHbI pe3YJIbTaTbI IICCJIe,uOBaHIIlI 
BemeCTBeHHoro COCTaBa 11 CBOllCTB Bo,uHoro CJIOli Ha 
rpaHllue oKeaH-aTMOC<pepa, KOTOPbIll lIBJIlIeTCSI reo­
XIIMlIqeCKIIM 6apbepoM MelK.uy MOPCKOll BO,uOll 11 
B03.uyXOM. AHaJIII311P}'lOTCli rrpllpo,uHble npoueCCbl, 
06YCJIOBJIIIBaIOmile XapaKTepHble oc06eHHOCTil 6apb­
epa. I1oKa3aHa Be,uymaSl POJIb rry3blpbKOB B03,uyxa 11 
MOJIeKYJIlIpHOll ,u1l<P<PY31111 B rrpoueccax KOHUeHTpll­
POBaHlIlI BemeCTBa Ha reOXIIMlIqecKOM 6apbepe 11 rrpll 
06MeHe BemeCTBOM MelK,uy OKeaHOM 11 aTMoc<pePOll. 

Zusammenfassung: Die Arbeit befaßt sich mit Unter­
suchungsergebnissen zur stomichen Zusammensetzung 
und zu den Eigenschaften der Grenzschicht Ozean­
Atmosphäre, die eine geochemische Barriere zwischen 
dem Meerwasser und der Luft darstellt. Analysiert 
werden jene Prozesse, die die charakteristischen Be­
sonderheiten dieser Barriere bestimmen. Es wird 
gezeigt, daß Luftbläschen und molekulare Diffusions­
prozesse eine entscheidende Rolle bei der Stoff­
konzentation an der geochemischen Barriere sowie 
beim Stoffaustausch zwischen Ozean und Atmosphäre 
spielen. 

Abstract: Results are given of the study of composi­

tion and properties of the water layer at the air-sea 
interface which acts as a chemical barrier between 
air and sea water. Natural processes contributing to 
the formation of the barrier's major characteristics 
are analyzed. An essential role played by air bubbles 
and molecular diffusion in the processes of matter 
concentration at the geochemical barrier and during 
an exchange between the ocean and atmosphere is 
shown. 

llpoueCCbI, IIPOßCXO.J:(HIUße Ha rpaHlfue pa3-

,ll;eJIa OKeaH-aTMoc<l>epa OKa3bIBalOT CYIUeCT­

BeHHoe BJIßHHße Ha <l>opMßpOBaHße BeIUeCT-

BeHHoro COCTaBa o6eßx cpe,ll;. CTpYKTypa 

rpaHßUbI pa3.J:(eJIa xapaKTepß3yeTcH OIIpe­

.J:(eJIeHHOH lIepapXßeH 60JIee IIJIII MeHee YCTOH­

qlIBbIX CJIOeB BO.J:(bI ß B03,ll;yxa. Haß60JIee 

CJIO)!(Hble <l>ß3IIqeCKlIe, XßMßqeCKße II 6ßo­

reOXßMlIqeCKße IIpoueCCbI IIPOßCXO,ll;HT B TOH­

KOM BO,ll;HOM IIorpaHßqHOM CJIoe, a K03<l><l>ß­

UßeHTbI IIepeHoca B HeM IIpßMepHO Ha ,ll;Ba 

IIopH.J:(Ka HII)!(e, qeM B IIorpaHßqHOM B03.J:(yrII­

HOM CJIoe ß Ha 5--6 IIOPH,ll;KOB - qeM B 

Typ6YJIeHTHblx BO,ll;HOH ß B03,ll;YlIIHOH Maccax 

OKeaHa ß aTMoc<l>epbI. CJIe,ll;OBaTeJIbHO, ßMeH­

HO BO,ll;HbIH IIorpaHßqHbIH CJIOH OIIpe.J:(eJIHeT 

IIHTeHCßBHOCTb IIpoueCCOB 06MeHa BeIUeCT­

BOM II TeIIJIOM Me)!(.J:(Y OKeaHOM ß aTMoc<l>e­

pOH. 

K 3TOMY CJIOlO C .J:(BYX CTOPOH HaIIpaBJIeHbI 

IIOTOKß BeIUeCTBa, aB erD IIpe.J:(eJIax, B OCHOB­

HOM 3a CqeT IIO.J:(aBJIeHßH Typ6YJIeHTHOCTß 

BH3KOCTblO, IIPOIICXO,ll;ßT pe3Koe CHß)!(eHße 

ßHTeHCßBHOCTß MßrpaUßß, qTO 06eCIIeqßBaeT 

B03HßKHOBeHße 3,ll;eCb orpOMHbIX rpa.J:(ßeHTOB 

CBOHCTB. TaKßM 06pa30M, BO,ll;HbIH IIorpa­

HßqHbIH CJIOH Me)!(.J:(y OKeaHOM ß aTMoc<l>e­

POH B COOTBeTCTBßß C OIIpe.J:(eJIeHßHMII 

llEPEJIbMAHA (1966) ß EMEJIbHHOBA (1982) 
HBJIHeTCH BepTßKaJIbHbIM OKeaHCKßM reo­

XßMlIqeCKIIM 6apbepoM. 

.uocToBepHocTb CYIUeCTBOBaHßH reOXßMß­

qeCKOrO 6apbepa Ha IIOBepXHOCTß OKeaHa 

.J:(OKa3aHa MHOrOqßCJIeHHbIMß HeIIpepbIBHbI­

Mß ß3MeHeHßHMß TeMIIepaTypbI ß COJIeHOCTß 

C IIOMOIUbIO 6bICTPo.J:(eHCTBYIOIUßX MßKPO-

30H.J:(OB, a TaK)!(e IIO ß3MeHeHßlO KonueHTpa­

UßH pa3JIßqHbIX BeIUeCTB (EE3EOPO.J:(OB, EPE­

MEEB 1984). OIIpe.J:(eJIeHße IIPO<l>ßJIH KOH­

ueHTpaUßH B IIpe.J:(eJIax reOXßMßqeCKOrO 6a­

phepa MopCKaH BO.J:(a- B03JIYX IIOKa HeB03-

MO)!(HO. B HaCTOHlI(ee BpeMH HaJIe)!(HO YCTa-
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