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Zusammenfassung

Der milde Winter 1994/95 und der warme Sommer 1995, der an zweiter Stelle der seit 1946 fiir
Warnemiinde vorhandenen Beobachtungsreihe liegt, verursachten ausgeprigte positive Tempera-
turanomalien in der Oberfldchenschicht der gesamten Ostsee und im Baltischen Zwischenwasser
der zentralen Ostsee.

Der Einstrom in die Ostsee hat sich im Jahre 1995 stark abgeschwicht. Die meteorologischen
Bedingungen fiihrten weder zu einem Salzwassereinbruch noch zu gréfieren EinstrOmen salz-
und sauerstoffreicheren Wassers in die Ostsee, so daf im Tiefenwasser der zentralen Becken
eine neue Stagnationsperiode begann. Dadurch entstanden anoxische Bedingungen im Bornholm-
und Danziger Becken.

Die Winterkonzentrationen der anorganischen Nihrstoffe in der Oberflichenschicht der eigent-
lichen Ostsee sind seit einigen Jahren durch eine insgesamt abnehmende Tendenz gekenn-
zeichnet, die beim Phosphat stirker als beim Nitrat ausgeprégt ist. Dies wird mit der drastischen
Abnahme des Diingemittelverbrauchs im FluBwassereinzugsgebiet der Ostsee in Zusammenhang
gebracht. Im stagnierenden Tiefenwasser bestimmten die Veridnderungen in den Redoxbedingun-
gen die Verteilung der anorganischen Phosphor- und Stickstoftverbindungen.

Untersuchungen {iber den organisch gebundenen Phosphor ergaben, daB in der euphotischen
Schicht der Ostsee ein Pool vorhanden ist, der in der biologisch aktiven Jahreszeit ansteigt. Im
Tiefenwasser, vor allem in der grundnahen Wasserschicht, ist das Phosphat die mit Abstand
dominierende Grofe.

Der Anteil partikuldren organischen Materials (POC) am organischen Gesamtkohlenstoffgehalt
ist mit 10 % relativ gering. In Abhéingigkeit von der Phytoplanktonentwicklung und von
allochtonen Eintrégen sind jedoch deutliche saisonale und regionale Unterschiede vorhanden. Im
Vergleich dazu sind die entsprechenden Unterschiede beim geldsten organischen Material (DOC)
relativ gering. ‘

Der Beginn einer neuen Stagnationsperiode in Verbindung mit dem erneuten Auftreten von
Schwefelwasserstoff im Tiefenwasser des Bornholm- und Danziger Beckens verschlechterten
1995 die abiotischen Umweltbedingungen des Ostseedorsches. Der milde Winter 1994/95 schuf
dagegen giinstige Laichbedingungen fiir Hering und Sprotte.

Summary

The mild winter 1994/95 and the warm summer 1995, the latter ranging at the second place of
the observations in Warnemiinde since 1946, caused relatively great positive anomalies of the
temperatures in both the surface layer of the entire Baltic and the intermediate water of the
central Baltic Sea. '

The inflow into the Baltic Sea diminshed considerably in 1995. The meteorological conditions
gave rise to neither major Baltic inflows nor greater inflow events of saline and oxygen rich
water across the sills. Thus, a new stagnation period began in central Baltic deep waters causing
anoxic conditions in the Bornholm and Gdansk Basins in August 1995.




The winter concentrations of inorganic nutrients are characterized by a decreasing tendency in
the surface layer of the Baltic Proper in recent years. The reduction is more pronounced in the
phosphate concentrations than in the nitrate concentrations. The decrease of the nutrient winter
concentrations is discussed in connection with the strongly reduced fertilizer consumption in the
catchment area of the Baltic Sea since the late 1980s. In central Baltic deep waters, the dis-
tribution of the inorganic phosphorus and nitrogen compounds was dominated by the redox
conditions.

Investigations on organic phosphorus compounds indicated a pool in the euphotic layer of the
Baltic Sea increasing in seasons with high biological productivity. Phosphate is the dominating
phosphorus compound in Baltic deep waters, especially in the near-bottom layer.

The share of particulate organic carbon (POC) related to total organic carbon is about 10 % and
thus relatively low. The POC concentrations show clear seasonal and regional differences in the
Baltic Sea depending on the phytoplankton development and allochtonic inputs. The corres-
ponding differences of dissolved organic carbon (DOC) are relatively low.

The begin of a new stagnation period causing the formation of hydrogen sulphide in the deep
water of the Bornholm and Gdansk Basins deteriorated the environmental conditions of Baltic
cod in 1995. On the contrary, the mild winter 1994/95 generated favourable spawning condi-
tions for herring and spratt. '

1. Einleitung

Das hydrographisch-chemische Ostsee-Uberwachungsprogramm des Instituts fiir Ostseeforschung
Warnemiinde (IOW) wurde 1995 auf der Grundlage der Verwaltungsvereinbarung mit dem
Bundesamt fiir Seeschiffahrt und Hydrographie (BSH) Hamburg und Rostock fortgesetzt. Dem
IOW wird darin als Hoheitsaufgabe der hydrographisch-chemische Beitrag Deutschlands fiir das
Baltic Monitoring Programme (BMP) der Helsinki-Kommission (HELCOM) zum Schutz der
Meeresumwelt iibertragen. Weitere Aufgaben dieses Programms sind die Uberwachung des
Wasseraustausches zwischen Ost- und Nordsee sowie der hydrographisch-chemischen Bedingun-
gen in den zentralen Ostseebecken. Diese Untersuchungen sind damit auch fiir die Prognosen
der Ostseefischerei von Bedeutung.

Ebenso wie in den Vorjahren (vgl. NEHRING et al., 1995 a,b) wurden auch 1995 fiinf
Monitoring-Fahrten durchgefiihrt, die alle 4 Jahreszeiten sowie zusétzliche Beobachtungen im
Mirz-April umfaten. Die Lage der beprobten Stationen, soweit sie fiir die nachfolgenden
Auswertungen verwendet wurden, sind der Abb. 1 zu entnehmen. Zwecks internationaler
Zuordnung dieser Stationen sei auf NEHRING et al. (1993) verwiesen.

Grundlage des hydrographisch-chemischen Standard-MeBprogramms, das mit den Forschungs-
schiffen ,A.v.Humboldt“ und ,,Prof. Albrecht Penck“ durchgefiihrt wurde, sind die Richtlinien
fiir die 3. Stufe des BMP (HeLcoM, 1988). Angaben iiber die Gewinnung der Wasserproben
und die untersuchten Parameter sowie die verwendeten MeBverfahren und ihre Genauigkeit sind
bei NEHRING et al. (1993 bzw. 1995a) enthalten.

|




"

M
f Tatlinn
£ Sge

HyS-Max.
5 in
3 mqld'n3
hl 570

Rostock

ﬁ \‘ \
59 :
[~

57
2,
P Kalmar ﬂ

‘Bko e'n agen
’ 100 ,ﬁg{g‘é‘in&j
1 oge  *'02 7"1““‘53'3 0222

010 " ! Gdy
*012 160
023 165 Kolobrzeg
Rostock 4’

12° 18° F3

2em’ Ozldm3
Mai u. Okt./Nov.
— — — Okt,

55°

[ry

w»
XN
k.
g
q

.

N

Abb. 1 Stationskarte und Gebiete mit Sauerstoffmangel und Schwefelwasserstoff in der grund-
nahen Wasserschicht im Jahre 1995

Die schiffsgebundenen Untersuchungen wurden durch Messungen an einer autonomen Me8platt-
form im Gebiet der DarBer Schwelle (Stat. 001) erginzt. Neben meteorologischen Parametern
werden an dieser Station die Wassertemperatur und der Salzgehalt in 9 bzw. 4 Tiefen registriert
und als Stundenmittel aus 6 Messungen telemetrisch via Wettersatellit (METEOSAT) an die
Datenbank des BSH {ibertragen (vgl. KRUGER et al., 1995). Angaben iiber die Stromungsverhilt-
nisse an dieser Station werden dariiber hinaus durch einen selbstregistrierenden akustischen
Doppler-Profil-Stromungsmesser (ADCP) erhalten.

2. Meteorologische Bedingungen

Der Witterungsablauf, der die hydrographisch-chemischen Bedingungen in der Oberflichen-
schicht des Meeres beeinflufit, wurde auch 1995 durch meteorologische Beobachtungen an den
Wetterstationen Warnemiinde und Arkona des Deutschen Wetterdienstes Offenbach sowie an der
Bojenstation ,,DarBer Schwelle“ charakterisiert. Tabelle 1 zeigt die fiir Warnemiinde ermittelten
Temperatursummen, die auch Riickschliisse auf die Wassertemperaturen in der Oberflichen-
schicht der zentralen Ostsee gestatten (NEHRING et al., 1990).




Tabelle 1 Temperatursummen der Lufttemperatur an der Wetterstation Warne-
miinde (TIESEL, 1996); mittlere Temperatursummen 1961 bis 1990 in

Klammern
Kiltesummen® (K) Wirmesummen? (K)

Apr. 1995 3,7 ©,3)

Nov. 1994 - 2,4). Mai 1995 7,6 5,2)

Dez. 1994 6,1 (26,5) Jun. 1995 16,3 (19,2)

Jan. 1995 28,0 (50,2) Jul. 1995 103,3 (41,6)

Feb. 1995 - (32,7) Aug. 1995 117,5 (38,2)

Mair. 1995 2,0 (10,7) Sep. 1995 4,6 (7,7

Apr. 1995 - (0,04) Okt. 1995 4,7 ©,5)

L 1994/95 36,1 (123,0) ¥ 1995 257,7 (112,7)

b Summe der negativen Tagesmitteltemperaturen

2 Summe der Tagesmitteltemperaturen minus 16 fiir alle Tage mit Mitteltemperatu-

ren iber 16 °C

Die Kiltesumme des Winters 1994/95 liegt deutlich unter dem langjihrigen Mittelwert. Sie ist
die zehntniedrigste in der seit 1946/47 fiir die Wetterstation Warnemiinde vorliegenden Me8-
reihe, die niedrigste Kaltesumme mit nur 11 K wurde fiir den Winter 1974/75 ermittelt (TIESEL,
in NEHRING et al., 1990). Infolge des milden Winters kam es 1994/95 zu keiner nennenswerten
Eisbildung an der Kiiste Mecklenburg-Vorpommerns, und die maximale Eisbedeckung in der
Ostsee blieb auf die inneren Teile der Meerbusen beschrinkt (vgl. auch Abb. 8).

AuBer im Juni und September 1995 lagen die Wiarmesummen der einzelnen Monate zum Teil
um ein Mehrfaches iiber dem langjihrigen Mittel. Im August wurde die bisher hochste Wirme-
summe seit 1946 fiir Warnemiinde ermittelt, die Tagesmitteltemperatur von 16 °C wurde in
diesem Monat ebenso wie im Juli an 27 Tagen iiberschritten.

Im Jahresmittel 1995 war die Anomalie der Lufttemperaturen an der Wetterstation Arkona
relativ gering (Tabelle 2). Dabei werden allerdings die stark positiven Anomalien im Februar
sowie im Juli, August und Oktober weitgehend durch die im Mittel deutlich zu kalten Monate
November und Dezember ausgeglichen. Den Jahresgang der Lufttemperatur im Gebiet der
Darfler Schwelle (Stat. 001) zeigt Abb. 3.

Die Sonnenscheindauer war 1995 iiberdurchschnittlich hoch, wobei die Anomalien relativ
gleichmigig iiber das Jahr verteilt sind. Das wird auch aus dem Jahresgang der Globalstrahlung
im Bereich der Darfier Schwelle deutlich (vgl. Abb. 3), der fiir Juli und August durchweg hohe
Werte aufweist. Zu sonnenscheinarm waren nur der Juni und der September.




Extrem hohe Niederschlagsmengen traten 1995 nicht auf. Niederschlagsarm waren dagegen die
sehr warmen Sommermonate Juli und August sowie der Oktober, November und Dezember. Im
Jahresmittel dominierte daher an der Wetterstation Arkona eine negative Niederschlagsanomalie.

Die Windverhiltnisse des Jahres 1995 an der Wetterstation Arkona, die in Abb. 2 als Windrose
dargestellt sind, unterscheiden sich deutlich von denen im Vorjahr. Wihrend Winde aus west-
lichen bis nordwestlichen Richtungen mit etwa 35 % der Fille etwas geringer waren, traten mit
33 % verstirkt Winde aus siidwestlichen bis siidlichen Richtungen auf. Ostliche Winde waren
mit 11 % aller Fille deutlich geringer. Die u-Komponente fiir die westliche Ostsee (Abb. 3)
zeigte im Verlaufe des Jahres linger andauernde Perioden mit westlichen Winden im Januar/
Februar, von Mitte Mérz bis Mitte April und von Mitte September bis Ende November,
wihrend Ostliche Winde nur in kurzen Perioden auftraten, vor allem Anfang Mirz, Ende April,
im September und Dezember. Von Anfang Mai bis Mitte September war die Windgeschwindig-
keit im Mittel relativ gering (Monatsmittel 1-3 m/s). Im gesamten Jahr 1995 wurden Stunden-
mittel von mehr als 17 m/s (> 8 Bft.) lediglich im September registriert.

Tabelle 2 Anomalien der monatlichen Mitteltemperaturen der Luft (A T,)
‘ sowie prozentualer Anteil der monatlichen Sonnenscheindauer
(SD) und Niederschlagshohe (NH) an der Wetterstation Arkona
im Jahre 1995 bezogen auf die Mittelwerte des Zeitraumes 1961

bis 1990 (ANONYM, 1995)

Monat AT, (K) SD (%) NH (%)
Januar 0,5 139 171
Februar 3,5 109 122
Mirz | 1,0 111 76
April 0,4 112 126
Mai -0,1 111 : 105
Juni -0,6 88 106
Juli 1,6 123 39
‘August - 2,7 136 5
September 0,3 70 151
Oktober 2,0 128 52
November -1,4 128 49
Dezember -2,6 179 53
Mittel 0,6 120 88




Arkona 1995

02 <x<5 <10

Abb. 2 Verteilung von Windrichtung und -geschwindigkeit an der Wetterstation Arkona im
gesamten Jahr 1995 (nach Daten des DWD)
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Abb. 3 Tagesmittel (diinne Linie) und mit einer Grenzperiode von 20 Tagen tiefpaBgefilterte
Werte (dicke Linie) der Ostkomponente der Windgeschwindigkeit und des Luftdrucks
sowie Tagesmittel der Lufttemperatur und der Globalstrahlung auf der Darfer Schwelle
(Stat. 001)

Die vorherrschenden Wind- und Luftdruckverhiltnisse spiegeln sich deutlich im Wasserstand der
Ostsee wider (Abb. 4). Die starken westlichen Winde im Februar und Mirz/April fiihrten zu
einem Anstieg des Ostseewasserstandes bis auf etwa 35 cm iiber Normalfiillung. Die kurzen
Ostwindphasen Anfang Mérz und Ende April verringerten die Wasserfiillung bis etwa 20 cm
unter Normal. Der seit Mai relativ hohe Luftdruck (vgl. Abb. 3) verbunden mit geringen
Windgeschwindigkeiten hatte bis in den Oktober hinein Ostseewasserstinde von 10 - 20 cm
unter Normal zur Folge. Die relativ lange Ostwindphase im September fiihrte sogar zu einem
mittleren Wasserstand von 40 cm unter Normal, so daf§ der anschliefende Sturm aus westlichen
Richtungen kurzzeitig einen Einstrom von Wasser mit 13 bis 16 PSU iiber die Darfier Schwelle
(vgl. Abb. 5 und 10) und mehr als 17 PSU iiber die Drogden Schwelle bewirkte. Die meteorolo-
gischen Bedingungen im Jahre 1995 fiihrten insgesamt jedoch zu keinen groBeren Einstrémen
von salz- und sauerstoffreichem Wasser in die Ostsee.
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Abb. 4 Schwankungen im Fiillungsgrad der Ostsee im Jahre 1995, dargestellt anhand des
Wasserstandes von Landsort (nach Daten des SMHI Norrkdping)

3. Wasseraustausch durch die Ostseezugiinge
3.1 Beobachtungen an der Bojenstation ,,Darfier Schwelle

Die kontinuierlichen Registrierungen der Wassertemperatur und des Salzgehaltes sowie der
Stromungsgeschwindigkeit wurden 1995 an der Bojenstation ,Darfler Schwelle® (Station 001,
Abb. 1) fortgesetzt. Leider verhinderten zeitweise Geriteausfille sowohl der verankerten ADCP
als auch des Seacats in 19,5m Tiefe ununterbrochene Zeitreihen der entsprechenden Parameter.

3.1.1 Wassertemperatur und Salzgehalt

Die Jahresmittel der Wassertemperatur, dargestellt in Tabelle 3 fiir drei Wassertiefen, erreichten
an der Darfler Schwelle 1995 hohe Werte, die an der Oberfliche vergleichbar mit denen der
warmen Jahre 1992 und 1994 sind. Dies deutet auf eine hohe Warmezufuhr sowohl in der
Beltsee als auch in den benachbarten Seegebieten hin. Ebenso wie in den vorangegangenen
Jahren (NEHRING et al., 1995a) wurde auch 1995 im Bereich der Darfler Schwelle eine Tempe-
raturschichtung beobachtet, die jedoch schwicher ausgeprigt war als 1994, denn die mittlere
Temperaturdifferenz zwischen der Oberflichenschicht in 7 m und dem bodennahen Niveau in
17 m Tiefe war nur halb so gro (Tabelle 3). Da die Schichtung in der Beltsee vorwiegend
durch horizontale Zufuhr salzreichen Wassers erzeugt wird, ist diese Beobachtung ein Hinweis
auf verminderte Advektion oder verstirkte turbulente Windmischung.
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Tabelle 3 Jahresmittelwerte der Wassertemperatur (T) und des Salzgehaltes (S)
auf der DarBler Schwelle
7 m Tiefe 17 m Tiefe 19,5 m Tiefe

T S T S T S

°C PSU °C PSU °C PSU
1992 9,41 + 5,46 9,58 + 1,52 9,01 + 5,04 11,01 + 2,27 8,90 + 491 11,77 £ 2,63
1993 8,05 + 4,66 9,58 + 2,32 7,70 + 4,32 11,88 + 3,14 7,71 + 4,27 13,36 + 3,08

1994 8,95 £ 576 9,55 + 2,01 7,94 +4,79 13,05 + 3,48 7,87 + 4,64 14,16 + 3,36
1995 9,01 + 5,57 9,21 + 1,15 8,50 + 4,78 10,71 £ 2,27 - - - -

Die Fourieramplituden des Jahresganges der Wassertemperatur auf der DarBer Schwelle von vier
aufeinander folgenden Jahren sind in Tabelle 4 zusammengefait. Der Verlauf der Amplituden
zwischen 1992 und 1995 bestitigt das aus der einfachen Statistik abgeleitete Bild, daB die grofe
Wirmezufuhr im Jahre 1995 zu einem Jahresgang fiihrte, der mit den warmen Jahren 1992 und
1994 vergleichbar ist.

Tabelle 4 Amplituden (K) und Phasen (umgerechnet in Monate) des Jahres-
ganges der Temperatur in verschiedenen Tiefen auf der DarBer
Schwelle
7 m Tiefe 17 m Tiefe 19,5 m Tiefe
Amplitude  Phase Amplitude - Phase Amplitude Phase
1992 7,43 4,65 6,84 4,44 6,66 4,37
1993 6,48 4,79 5,88 4,54 5,84 4,41
1994 7,87 4,42 6,55 4,06 6,32 4,00
1995 7,46 4,36 6,36 4,12 - -

Die Phasen des Jahresganges der Wassertemperatur sind 1995 ihnlich wie 1994 deutlich
geringer als in den beiden vorangegangenen Jahren. Die Erwirmung und thermische Schichtung
des Wassers setzte im Friihjahr 1995 um ungefihr zwei Wochen eher ein als 1992 und 1993,
ndmlich bereits Ende April. Dies ist wahrscheinlich auf die erh6hte Wirmezufuhr zu Beginn des
Friihjahrs (vgl. Tabelle 2 und Abb. 3) zuriickzufiihren.
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GemiB Tabelle 3 wies der mittlere Salzgehalt 1995 im Bereich der DarfBer Schwelle den
niedrigsten Wert verglichen mit den vorangegangenen Jahren auf. Wihrend der mittlere Salz-
gehalt an der Oberfliche durch bemerkenswert geringe zwischenjéhrliche Fluktuationen
gekennzeichnet ist, lag er in 17 m Tiefe um mehr als 2 PSU niedriger als 1994, einem Jahr mit
intensivem Wasseraustausch (vgl. auch NEHRING et al., 1995a). Die Standardabweichung nahm
auch 1995 von der Oberfliche zum Boden zu. Dabei war sie in 7 m Tiefe kleiner als in allen
vorangegangenen Jahren. Das bedeutet, da 1995 der Austausch von Salzwasser zwischen dem
Kattegat und der Arkonasee generell schwach und der Oberflachensalzgehalt in stirkerem Mafle
durch ausstromendes Ostseewasser beeinflufit war.

Der aktuelle Verlauf der Wassertemperatur auf der Darfler Schwelle im Jahre 1995 ist fiir die
Meftiefen 7 m und 17 m in Abb. 5 dargestellt. Das Minimum der Wassertemperatur wurde
Anfang Februar mit Werten zwischen 2,0 °C und 2,5 °C erreicht. Die thermische Schichtung
der Wassersiule begann sich Mitte Mai deutlich auszuprigen und blieb in dieser Form bis Mitte
September erhalten. Ihr Maximum trat Mitte August auf. Die Temperatur in der Oberfldchen-
schicht stieg in diesem Zeitraum auf Werte von iiber 20 °C an. Diese hohen Temperaturen sind
untypisch fiir die westliche Ostsee und liegen 3 bis 4 K iiber den langjihrigen Mittelwerten. Sie
wurden jedoch auch im Sommer 1994 beobachtet und sind auf die anhaltenden sommerlichen
Schonwetterperioden beider Jahre zuriickzufiihren (vgl. auch Tabelle 1 und 2 sowie Abb. 3).
Ab Anfang Oktober nahm die Wassertemperatur in allen Meftiefen kontinuierlich ab. Ende des
Jahres sank sie bis auf 2 °C ab.

Dem Jahresgang der Temperatur sind wie auch 1993 und 1994 (vgl. NEHRING et al., 1995a) in
den Sommermonaten Schwankungen mit einer charakteristische Zeitskala von ungefdhr 10 Tagen
iiberlagert, die mit den Variationen des Transports in der Beltsee und Auftriebsprozessen im
Bereich der Darfer Schwelle gekoppelt sind (vgl. Lass et al., 1987).

Der zeitliche Verlauf des Salzgehaltes auf der Darfler Schwelle im Jahre 1995 ist in Abb. 5
dargestellt. Er zeigt, wie auch in den vorangegangenen Jahren, keinen ausgeprégten Jahresgang.
Die Variationen des Salzgehaltes sind dadurch charakterisiert, da$ sich, ausgehend von minima-
len Werten zwischen 8 und 9 PSU, kurzzeitige Pulse héheren Salzgehaltes von 10 bis 16 PSU
mit einer typischen Zeitskala von 10 Tagen bilden. Diese Pulse héheren Salzgehaltes wurden
1995 im Verlauf des ganzen Jahres vor allem in der bodennahen Schicht unterhalb 17 m Tiefe
beobachtet. Eine Phase geringerer Pulsaktivitdt trat Mitte April bis Mitte Juni' auf.

Hoher Salzgehalt mit mehr als 15 PSU in der gesamten Wassersdule wurde 1995 gar nicht be-
obachtet. Drei Einstrome von WasserkOrpern mit Salzgehalten zwischen 10 und 12 PSU in der
Oberflichenschicht erfolgten Anfang Februar, Anfang April und Ende September bis Anfang
Oktober (vgl. auch Abb. 4). Dariiber hinaus traten vor allem von Anfang Juli bis Anfang
September und zum Jahresende barokline Einstromereignisse in der Bodenschicht der Darfer
Schwelle auf. '

Das Jahr 1995 war somit nur durch schwache Einstromereignisse gekennzeichnet. Zusammen
mit dem gleichzeitig durch den Oresund erfolgenden Salzwassereinstrom 148t lediglich das
Ereignis im September/Oktober Auswirkungen auf das Tiefenwasser in den zentralen Ostsee-
becken erwarten.
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Die barotropen Einstromereignisse sind eng mit dem Verlauf der Ostkomponente des Windes in
der westlichen Ostsee korreliert, die in Abb. 2 und 3 dargestellt ist. Sie treten bevorzugt dann
auf, wenn eine Ostwetterlage von einer Periode linger anhaltender intensiver Westwinde
abgeldst wird. Die baroklinen Austauschprozesse werden dagegen vor allem bei schwachen
Winden beobachtet, die fiir den gesamten Sommer 1995 charakteristisch waren.

Der minimale Salzgehalt auf der Darer Schwelle unterlag 1995 ihnlich wie in den vor-
angegangenen Jahren (NEHRING et al., 1995a) geringen jahreszeitlichen Schwankungen zwischen
7,5 PSU im Sommer und 9 PSU im Winter.

3.1.2 Stromung

Der auf der Darfler Schwelle eingesetzte akustische Doppler-Profilstrommesser (ADCP) der Fa.
RD-Instruments liefert seit dem 8. Juni 1994 Stromprofile mit einer vertikalen Auflésung von
1 m zwischen 3 m und 18 m Wassertiefe. Das mit einer Sendefrequenz von 600 kHz betriebene
Gerit ist am Meeresboden stationiert. Die 4 Schallstrahlen werden unter einem Winkel von 20°
gegeniiber der Vertikalen in zwei zueinander senkrechten Ebenen in die Wassersiule abgestrahlt.
Aus 300 etwa im Sekundenabstand aufeinander folgenden Messungen wird ein Vektormittel der
Stromung in jedem Tiefenniveau berechnet und intern abgespeichert, dessen wahrscheinlicher
Fehler < 0,5 cm/s ist. Dieser Vorgang wiederholt sich im stiindlichen Abstand. Da in 21 m
Wassertiefe, in der sich das Gerdt befindet, auch in den Sommermonaten nur geringer Algen-
bewuchs auftritt, der die Messungen nicht beeinfluBte, sind erstmals auch aus diesem Zeitraum
hochgenaue Geschwindigkeitsmessungen verfiigbar. '

Von Ende Mai bis Mitte August 1995 fiel die ADCP-Registrierung jedoch aus, weil ein interner
Speicher nicht ordnungsgemi$ arbeitete. Da auch die Oberflichenmarkierung des Gerites
verschwunden war und das Gerit erst durch Einsatz eines Unterwasser-Videosystems gefunden
und geborgen wurde, konnte der Fehler nicht innerhalb eines Wartungszyklus beseitigt werden.

LAss (in NEHRING et al., 1995a) hat gezeigt, daB das iiber ein bis zwei Monate gemittelte
Stromprofil auf der Darfler Schwelle im Gegensatz zu den statistischen Parametern der
Stromungsfluktuationen substantielle Variationen zwischen Sommer- und Winterhalbjahr auf-
weist. Die nachfolgenden Untersuchungen konzentrieren sich auf Strdmungsmessungen in einem
Zeitraum, der nahezu ein ganzes Jahr umfaft (6. Juni 1994 bis 22. Mai 1995). Die mittleren
Stromprofile des Untersuchungszeitraums sind in Abb. 6 (oben) dargestellt.

Die Ostkomponente (u) der gemittelten Stromung ist in der gesamten Wassersiule negativ. Thr
Betrag nimmt von 2 m bis 15 m Tiefe nahezu linear von 7 cm/s auf 4 cm/s ab. Von 15 m bis
19 m Tiefe nimmt der Betrag weiter bis auf anndhernd 0 cm/s ab. Die Nordkomponente (V) ist
in Oberflichen- und Bodennihe fast Null und erreicht in einem parabolischen Profil in 12 m
Tiefe den maximalen Wert von 3 cm/s. Das bedeutet fiir den Beobachtungszeitraum, daff im
Mittel in der ganzen Wassersdule Ausstrom herrschte. Die mittleren Strdmungvektoren sind
direkt unter der Meeresoberflidche nach Westen gerichtet. Sie drehen im Uhrzeigersinn bis 14 m
Tiefe auf Nordwest und behalten diese Richtung bis zum Boden bei. Dieses Ergebnis 148t die
SchluBfolgerung zu, daf im Beobachtungszeitraum der durch die SiiBwasserzufuhr angeregte
Ausstrom den dichte-bedingten mittleren Einstrom in der gesamten Wasserséiule kompensierte.
Die vertikal gemittelte Strémung betrug in diesem Zeitraum 3,5 cm/s nach 285°.
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Die Stromungsfluktuationen in den verschiedenen Tiefenniveaus der DarBer Schwelle ergaben
geg.e nu ber dem Vorjahr IRING et al., 1995a) keine nennenswerten Unterschiede. Thre
statlstlschc?n Pu@eter sind in»Mittlungszeitrﬁumen zwischen einigen Monaten und einem Jahr
nahfazu gleich. Die Ha‘fpta"hse der Flukuationen der vertikal gemittelten Strémung ist nach 80°
gerichtet ( Abd. 6, Mitte). Sie hat einen Betrag von 15 cm/s, wihrend der der Nebenachse 5
cm/s betrégt (Abb. 6, unten).

Die fortschreitenden Vektordiagr
zonten sind hier nicht dargestelit,
in der Wassersdule als sehr k
mittlere StrOmung und ihre

amme der Strémungsmessungen in den einzelnen MeBhori-
't Die mittlere Strémung und ihre Fluktuationen erwiesen sich
ohdrent, Darijber hinaus zeigte sich, da8 unterhalb 15 m Tiefe die
Fluktuationen stark abnehmen.

Im.Sommer 1994 erf(?lgte eine lingere Ausstromphase, der sich vom Herbst bis zum Winter ein
Zeitraum anschlo8, in dem Ein-

in starker Ausstrom auf und Ausstrom abwechselten. Seit Beginn 1995 trat wiederum
ibb 4und 5) auf, der durch grej kleinere Einstromereignisse unterbrochen ist (vgl.

Die Ostkomponente der Pseudo
dargestellt. Ihre Nordkompone
deshalb hier nicht gezeigt. Das

~Trajektorie der vertikal gemittelten Stromung ist in Abb. 7
Nte ist vergleichsweise klein (zwischen 0-100 km) und wird
Crste Halbjahr 1995 ist geprigt durch einen intensiven und
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Die Stromungsfluktuationen in den verschiedenen Tiefenniveaus der DarfBer Schwelle ergaben
gegeniiber dem Vorjahr (NEHRING et al., 1995a) keine nennenswerten Unterschiede. Ihre
statistischen Parameter sind in Mittlungszeitrdumen zwischen einigen Monaten und einem Jahr
nahezu gleich. Die Hauptachse der Fluktuationen der vertikal gemittelten Stromung ist nach 80°
gerichtet (Abb. 6, Mitte). Sie hat einen Betrag von 15 cm/s, wihrend der der Nebenachse 5
cm/s betrdgt (Abb. 6, unten).

Die fortschreitenden Vektordiagramme der Stromungsmessungen in den einzelnen Mefhori-
zonten sind hier nicht dargestellt. Die mittlere Strémung und ihre Fluktuationen erwiesen sich
in der Wassersidule als sehr kohdrent. Dariiber hinaus zeigte sich, da8 unterhalb 15 m Tiefe die
mittlere Strémung und ihre Fluktuationen stark abnehmen.

Im Sommer 1994 erfolgte eine lingere Ausstromphase, der sich vom Herbst bis zum Winter ein
Zeitraum anschloB, in dem Ein- und Ausstrom abwechselten. Seit Beginn 1995 trat wiederum
ein starker Ausstrom auf, der durch drei kleinere Einstromereignisse unterbrochen ist (vgl.
Abb. 4 und 5).

Die Ostkomponente der Pseudo-Trajektorie der vertikal gemittelten StrOmung ist in Abb. 7
dargestellt. Thre Nordkomponente ist vergleichsweise klein (zwischen 0-100 km) und wird
deshalb hier nicht gezeigt. Das erste Halbjahr 1995 ist geprégt durch einen intensiven und
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Abb. 7 Ostkomponente der Pseudotrajektorie der vertikal gemittelten Stromung auf der Darfer
Schwelle im Jahre 1995
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langandauernden Ausstrom. Es ist zu vermuten, daB dieser Ausstrom durch verstirkte Siif3-
wasserzufuhr in die Ostsee verursacht wurde. Er wird nur durch drei kleinere Einstromereig-
nisse zum Jahreswechsel, Anfang Februar und Anfang April unterbrochen. Im zweiten Halbjahr
1995 ist dagegen der mittlere Ausstrom verschwindend gering. Dies weist auf einen ausgeprég-
ten Jahresgang der Siifwasserbilanz der Ostsee mit einem maximalen SiiBwasserexport im Friih-
jahr und einem entsprechenden Minimum im Herbst hin. Die Pseudotrajektorie zeigt im Herbst
Einstrom zwischen September und Anfang November an, der lediglich Ende September/Anfang
Oktober zum Einstrom von Wasser mit Salzgehalten zwischen 13 und 16 PSU fiihrte (vgl.
Abb. 5).

Alle Einstromereignisse waren sowohl mit einer langanhaltenden und intensiven positiven
Ostkomponente des Windes (vgl. Abb. 3 und 4) als auch mit der Advektion salzhaltigen Wassers
in der Boden- und der Oberflachenschicht der Darfier Schwelle (vgl. Abb. 5) verbunden.

4, Hydrographische-chemische Bedingungen

In den Abb. 9-13 sind die Vertikalverteilungen der Wassertemperatur, des Salz- und Sauerstoff-
gehalts sowie der Phosphat- und Nitratkonzentrationen auf einem Schnitt zwischen Darfler
Schwelle und norddstlichem Gotlandbecken, der dem Talweg durch die zentralen Ostseebecken
folgt, dargestellt. Auf eine Ergdnzung durch weitere Profile wurde verzichtet, weil sie 1995
keine hydrographisch-chemischen Besonderheiten aufwiesen. Im Bedarfsfall wird jedoch verbal
auf einzelne Stationen in der Pommernbucht (Stat. 165) sowie des Danziger Beckens (Stat. 233)
und westlichen Gotlandbeckens (Stat. 245, 284) eingegangen.

Von ausgewihlten Stationen und Tiefen wurden die Jahresmittelwerte fiir einige hydrographisch-
chemische Variable berechnet und mit denen fritherer Jahre verglichen. Wihrend bei der
Wassertemperatur sowie dem Salz- und Sauerstoffgehalt (Tabelle 5) auch schwedische Daten in
die Mittelbildung einbezogen wurden, so daB 11-22 relativ gleichméBig {iber das Jahr verteilte
Werte zur Mittelbildung zur Verfiigung standen, resultieren die Mittelwerte der anorganischen
Nihrstoffe (Tabellen 6 und 7) ausschlieflich aus den saisonalen Messungen sowie einer zusitzli-
chen Beprobung im Mirz-April durch das IOW.,

4.1 Wassertemperatur

Die Verteilung der Wassertemperatur in den untersuchten Seegebieten der Ostsee ist in den
Abb. 8 und 9 dargestellt. Infolge des sehr milden Winters 1994/95 (vgl. Kapitel 2) kiihlte sich
das Oberflichenwasser in der zentralen Ostsee nur auf rund 3 °C ab (Abb. 8). Die Temperatu-
ren zwischen Fehmarnbelt und DarBer Schwelle lagen im Februar/Miérz um etwa 1 K iiber den
langjéihrigen Mittelwerten (vgl. REICHEL, 1980, 1982). Das Arkonabecken wies im Winter eine
positive Anomalie von 1 bis 1,5 K, das Bornholmbecken von 1,5 bis 2 K und das Ostliche
Gotlandbecken von 2 bis 2,5 K auf, wenn die von MATTHAUS (1975, 1977) angegebenen
mittleren Bedingungen zugrunde gelegt werden. el
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Abb. 8 Verteilung der Oberflichentemperatur der Ostsee zur Zeit der Minimal- (16. Februar,
maximale Eisbedeckung) bzw. Maximalwerte (21. August) des Jahres 1995 (bearbeitet
nach den Karten Nr. 14 und 66 des SMHI Norrkdping)

Da die mittlere Sonnenscheindauer und die Lufttemperaturen zwischen April und Juni 1995
kaum Abweichungen von den langjihrigen Mittelwerten aufwiesen, entsprachen auch die
Oberflichentemperaturen den frilhsommerlichen Erwartungswerten. Erst die windschwachen
Hochdruckwetterlagen im Juli und August (vgl. auch Abb. 3) verbunden mit extrem hohen
Wirmesummen der Lufttemperaturen und intensiver Sonneneinstrahlung (vgl. Tabellen 1 und 2)
fiihrten zu iiberdurchschnittlichen Temperaturen in der Deckschicht der Ostsee. Mitte August
wurden in der westlichen Ostsee und im Arkonabecken Temperaturen zwischen 21 und 22 °C
gemessen (Abb. 9), was positiven Anomalien von 4-5 K entspricht. Im Bornholmbecken wurden
noch positive Anomalien von 4 K und im Gotlandbecken solche von 1-2 K beobachtet. Abb. 8,
die die Verteilung der Oberflichentemperaturen zur Zeit des Hohepunktes der Erwdrmung zeigt,
macht deutlich, daB positive Anomalien auch im Finnischen und Bottnischen Meerbusen auf-

traten (vgl. LENz, 1971).

Die Kernschicht des kalten Zwischenwassers (50-70 m Tiefe) wies 1995 infolge des sehr milden
Winters Temperaturen von 3,5-4 °C auf. Das entspricht einer positiven Anomalie von 0,5 bis
1 K. Diese Anomalie blieb im 6stlichen Gotlandbecken den gesamten Sommer iiber erhalten

(Abb. 9).
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Tabelle § Jahresmittelwerte und Standardabweichungen ausgewihlter hydro-
graphischer Parameter im Tiefenwasser der zentralen Ostsee (Maximalwerte
hervorgehoben)

Wassertemperatur (°C)

Station Tiefe/m 1991 1992 1993 1994 1995

213 80 5,90 £0,97 6,22 +0,35 4,26 +0,18 4,21 +0,46 5,85 +£0,56

(Bornholmtief)

271 200 4,96 +£0,04 5,03 10,02 5,01 +0,13 4,68 £0,48 4,43 +0,13

(Gotlandtief)

286 150 4,97 +0,14 5,24 +0,04 5,21 £0,12 5,03 +0,13 4,72 +0,04

(Farétief) ’

284 400 4,41 +0,21 4,86 +0,09 4,83 +0,07 4,86 +0,13 4,74 +0,11

(Landsorttief)

245 100 4,27 £0,10 4,44 +0,09 4,15 +0,25 4,41 £0,06 - 4,39 +0,15

(Karlsotief)

Salzgehalt (PSU)

Station Tiefe/m 1991 1992 1993 1994 1995

213 80 14,19 +0,25 15,26 +0,45 17,66 +0,38 17,43 +0,34 16,61 +0,31

(Bornholmtief)

271 200 11,26 +0,07 11,04 +0,04 11,16 +0,13 11,78 +0,38 12,01 +0,04

(Gotlandtief)

286 150 10,32 0,16 10,18 +0,05 10,33 +0,14 10,75 +£0,29 11,17 +0,03

(Fartief)

284 400 9,18 £0,05 8,99 +0,08 9,04 +0,15 9,49 +0,23 9,94+ 0,16

(Landsorttief)

245 100 8,34 +0,20 8,22 +0,11 7,95 +0,16 8,45 +0,16 8,82 +0,30

(Karlsétief)

Sauerstoffgehalt (cm’/dm’®; Schwefelwasserstoff als negative Sauerstoffiiquivalente)

Station Tiefe/m 1991 1992 1993 1994 1995
213 80 2,26 £1,06 2,90 +1,38 4,81 +1,70 2,43 +1,07 0,76 +0,91
(Bornholmtief)

271 200 -4,54 +1,62 -4,63 +1,74 -0,61 +2,39 2,03 +1,40 1,26 +0,43
(Gotlandtief)

286 150 -1,56 +0,66 -0,74 +0,27 -0,73 +0,59 0,17 +0,44 0,70 +0,26
(FarGtief)

284 400 0,87 +0,80 1,17 +0,34 1,58 +0,19 1,12 +0,36 0,92 +0,22
(Landsorttief)

245 100 1,95 +0,34 2,33 +0,40 3,79 +0,61 1,88 £0,64 = 1,72 10,68
(Karlsétief) '
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Im grundnahen Wasser des Bornholmbeckens ist die Jahresmitteltemperatur gegeniiber 1994 um
1,6 K angestiegen (vgl. Tabelle 5). Im Ostlichen Gotlandbecken wird dagegen seit 1992 ein
mittlerer jahrlicher Riickgang um etwa 0,6 K beobachtet, wihrend die Jahresmitteltemperatur im
grundnahen Wasser des westlichen Gotlandbeckens gegeniiber 1994 nahezu unverdndert ge-
blieben ist.

Im Oktober 1995 wurde im Arkonabecken oberhalb der halinen Sprungschicht sehr warmes
Wasser (12-13 °C) registriert, das im Laufe dieses Monats eingestromt ist und sich iiber dem
Ende September/Anfang Oktober eingedrungenen salzreicheren Tiefenwasser einschichtete.
Anfang November wurde das warme Wasser im Bornholmbecken in etwa 75 m Tiefe beobachtet
(Abb. 9). Gleichzeitig floB das salzreiche Bodenwasser aus dem Arkonabecken ins Bornholm-
becken ab (vgl. auch Abb. 10).

4.2 Salzgehalt

In Zusammenhang mit der Salzgehaltsverteilung im Jahre 1995 sei auf die Abb. 10 verwiesen.
Das salzreiche Wasser, das bei kleineren Einstrémen im November und Dezember 1994 ins
Arkonabecken gelangt war (vgl. NEHRING et al., 1995a), wurde im Januar 1995 im grundnahen
Wasser des Bornholmbeckens gespeichert, fiihrte aber nicht zu einem Anstieg iiber 18 PSU. Im
Laufe des Friihjahrs drang dieses Wasser unter Vermischung weiter nach Osten vor. Es hatte
aber nur geringe Auswirkungen in der zentralen Ostsee. Im Herbst 1995 war der Salzgehalt im
grundnahen Wasser des Gotlandtiefs auf 12,2 PSU und des Férotiefs auf 11,3 PSU zuriick-
gegangen, wihrend im westlichen Gotlandbecken noch ein geringer Anstieg zu beobachten war.

Der seit 1990 im grundnahen Wasser des Bornholmbeckens beobachtete Anstieg der Jahres-
mittelwerte des Salzgehaltes erreichte 1993 mit 17,7 PSU seinen hochsten Wert und ist seitdem
um etwa 1 PSU zuriickgegangen (vgl. Tabelle 5). Im Bodenwasser des gesamten Gotlandbeckens
wurden 1995 jedoch die hichsten Jahresmittel der vergangenen fiinf Jahre festgestellt, die
gegeniiber 1994 nochmals um 0,2 bis 0,4 PSU angestiegen waren.

4.3 Sauerstoff und Schwefelwasserstoff

Die Vertikalverteilung der Sauerstoffkonzentrationen sowie des Schwefelwasserstoffs im Jahre
1995 ist in Abb. 11 dargestellt; Tabelle 5 gibt Auskunft iiber die Jahresmittelwerte in der
grundnahen Wasserschicht. Die Standardabweichungen der Jahresmittelwerte integrieren die
Abnahme des Sauerstoffgehalts und die Bildung von Schwefelwasserstoff durch biochemische
Zehrungsprozesse und Sulfatreduktion.

Stiirmische Winde in Verbindung mit starker Turbulenz und vertikalem Austausch verhinderten
im Mai 1995 die Anreicherung von Sauerstoff und hohe Ubersittigungswerte durch die Phyto-
planktonentwicklung in der Oberflichenschicht der zentralen Ostsee. Im oberen Bereich der
thermischen Dichtesprungschicht zeichnete sich im August ein intermediires Sauerstoffminimum
ab, dessen Ursache die verstirkte biochemische Sauerstoffzehrung durch das hier angereicherte
organische Material ist. Solche Minima sind keine Seltenheit; sie werden aber zumeist nicht so
deutlich durch die Sauerstoff-Isolinien markiert. Die im Vergleich zu strengen Wintern geringe-
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ren Sauerstoffkonzentrationen in der Oberflichenschicht fiihrten im Baltischen Zwischenwasser,
in dem die winterlichen Bedingungen ,.konserviert sind, zu einer negativen Sauerstoffanomalie,
die in den zentralen Ostseebecken im August 0,3-0,4 cm*/dm?® betrug.

Nach den giinstigen Sauerstoffbedingungen im 2. Halbjahr 1994 (NEHRING et al., 1995a,b)
verschlechterte sich 1995 die Situation im Tiefenwasser der zentralen Ostseebecken erneut,
wobei im Bornholmbecken im August zum ersten Mal seit 5 Jahren wieder Schwefelwasserstoff
auftratt (Abb. 11). Advektive Prozesse aus dem Arkonabecken, die mit unterschiedlicher
Intensitit in jedem Jahr erfolgen, hatten jedoch im Herbst die vertikale Ausdehnung des anoxi-
schen Bodenwassers verringert.

Die Verschlechterung der Sauerstoffverhiltnisse im Bornholm- und Gotlandtief kommt auch in
den fiir die grundnahe Wasserschicht berechneten Jahresmittelwerten zum Ausdruck (Tabelle 5).
Dies gilt in geringerem MaBe auch fiir das Landsort- und Karlsotief. Im Farotief waren
die mittleren Sauerstoffverhiltnisse dagegen deutlich giinstiger als in den Vorjahren, weil hier
- entgegen fritheren Annahmen (NEHRING et al., 1995a,b) - die Wassererneuerung erst 1995
beendet war. Im Danziger Tief, das 1995 nur dreimal beprobt wurde, waren im Februar oxische
sowie im Mai (nach polnischen Untersuchungen), August und November anoxische Bedingungen
in der grundnahen Wasserschicht vorhanden (vgl. auch Abb. 1).

4.4 Nibhrstoffe

Die nachfolgenden Untersuchungen konzentrieren sich auf die anorganischen Phosphor- und
Stickstoffverbindungen, die die wichtigsten produktionsbegrenzenden Néahrstoffe sind. Vertikal-
verteilungen dieser Nihrstoffe wurden fiir das Jahr 1995 in Abb. 12 und 13 dargestellt.
Tabelle 6 enthilt Angaben {iber die mittleren Winterkonzentrationen in der Oberflédchenschicht
ausgewihlter Stationen. Hohe Standardabweichungen, die insbesondere im Ubergangsgebiet zur
Nordsee sowie vor FluBmiindungen angetroffen werden, deuten auf eine inhomogene Vertikal-
verteilung hin. In Tabelle 7 sind die Jahresmittelwerte anorganischer Phosphor- und Stickstoff-
verbindungen in der grundnahen Wasserschicht zusammengefat. Die Standardabweichungen
dieser Werte werden einerseits durch die Nahrstoffakkumulation infolge biochemischer Minera-
lisierung und andererseits durch den Vorzeichenwechsel des Redoxpotentials bestimmt. Ins-
besondere in letztem Fall fiihren die Entstehung anoxischer Bedingungen sowie die Sauerstoff-
versorgung durch advektive Prozesse zu einer starken Zunahme der Streuung.

Da Silikat in der westlichen und zentralen Ostsee nicht oder nur in Ausnahmefillen zu den
wachstumsbegrenzenden Faktoren gehért, wird dieser fiir die Diatomeenentwicklung essentielle
Nihrstoff nur randlich behandelt. Weitere Untersuchungen sind dem organisch gebundenen
Phosphor gewidmet, dessen Konzentration sich aus der Differenz zwischen der Gesamt-
phosphorkonzentration und dem anorganischen Anteil ergibt.

Die Winterkonzentrationen der anorganischen Phosphor- und Stickstoffverbindungen in der
Oberflichenschicht zeigten 1995 insbesondere beim Phosphat im Vergleich zu den beiden
Vorjahren eine eher abnehmende Tendenz (Tabelle 6). Mit der im Friihjahr einsetzenden
Massenentwicklung des Phytoplanktons sanken die Konzentrationen dieser Nihrstoffe und
erreichten im Sommer Werte, die an der Grenze der analytischen Nachweisbarkeit lagen
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Tabelle 6

(0-10 m Tiefe) der westlichen und zentralen Ostsee

Phosphat (xmol / dm®)

31

Gemittelte Nihrsalzkonzentrationen in der winterlichen Oberflichenschicht

Station Monat 1991 1992 1993 1994 1995
023 Feb. 1,06 £0,05 0,90 +0,02 0,91 +0,02 0,73 £0,02 0,84 10,02
(Libecker Bucht)

012 Feb. 1,05 £0,00 0,66 +0,09 0,80 +£0,05 0,64 +0,04 0,68 +0,02
(Meckl. Bucht)

162 Feb. - 1,11 +0,00 1,11 £0,03 1,03 £0,07 0,78 + 0,03
(Oderbucht)

113 Feb. 0,68 +£0,04 0,61 +0,02 0,71 £0,01 0,56 +0,01 0,46 +0,01
(Arkonasee)

213 ) Feb. 0,61 £0,01 0,65 +0,03 0,75 £0,00 0,53 +0,01 0,44 +0,01
(Bornholmtief)

271 Feb. 0,66 £0,02 0,62 +0,01 0,71 £0,01 0,48 +0,02 0,56 +0,02
(Gotlandtief) Apr. 0,58 +0,02 0,68 +0,02 0,71 £0,01 0,55+0,02 0,62 +0,02
Nitrat (umol / dm®)

Station Monat 1991 1992 1993 1994 1995
023 Feb. 8,6 +0,1 6,8 +0,2 14,4 +1,6 16,1 +0,2 11,5 +£1,2
{Libecker Bucht)

012 Feb. 8,5 +0,1 5,1 £0,3 69 +1,2 6,6 +0,8 7,2 £0,1
(Meckl. Bucht)

162 Feb. - 5,3 +0,4 19,4 £2,0 19,6 +0,2 11,5 +0,0
{Oderbucht)

113 Feb. 4,3 +£0,1 4,2 10,1 4,8 +0,0 4,9 +0,1 4,2 +0,0
(Arkonasee)

213 . Feb. 4,2 +0,0 3,6 1£0,2 4,8 +0,0 4,1 +0,0 4,2 +0,0
(Bornholmtief)

271 Feb. 4,7 £0,0 3,8 40,1 5,1 £0,0 3,8 +0,1 4,2 +0,0
(Gotlandtief) Apr. 5,4 £0,0 5,2 +0,1 4,8 +0,1 4,5Y+0,0 5,2 £0,1

Summe der anorganischen Stickstoffverbindungen (NO;” + NO, + NH," ; pmol / dm’)

Station Monat 1991 1992 1993 1994 1995
023 Feb. 10,8 +0,2 8,5 +£0,2 16,9 +1,5 17,5 £1,5 15,3 +1,4
(Liibecker Bucht)

012 Feb. 10,9 +0,4 6,7 £0,3 8,4 +1,8 7,0 £0,8 8,7 £1,7
(Meckl. Bucht)

162 Feb. - 8,7 +0,3 28,2 3,1 24,2 +0,2 14,7 £0,2
(Oderbucht)

113 Feb. 4,8 £0,2 4,6 +0,1 5,3 10,1 5,2 £0,1 5,4 £0,0
(Arkonasee)

213 . Feb. 4,4 +0,1 4,5 +0,3 5,2 £0,1 4,4 +0,0 4,5 +0,0
(Bornholmtief)

271 Feb. 5,1 +0,1 4,1 £0,2 5,3 £0,0 3,9 £0,1 4,4 +0,0
(Gotlandtief) Apr. 5,4 £0,0 5,4 +0,1 5,4 £0,2 4,9Y+0,0 5,6 £0,1
b Station 272
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Tabelle 7 Jahresmittelwerte und Standardabweichungen von Nihrsalzen im
Tiefenwasser der zentralen Ostsee

Phosphat (umol / dm*; Minimalwerte hervorgehoben)

Station Tiefe/m 1991 1992 1993 1994 1995

213 80 1,85 0,71 1,06 +0,14 1,24 +0,23 1,46 +0,20 3,44 +2,27

(Bornholmtief)

27 200 7,21 £0,36 7,15 +£0,37 4,61 +1,73 2,49 +1,08 1,86 +0,09

(Gotlandtief)

286 150 5,19 +£0,35 4,16 +0,18 4,03 +0,40 3,62 +0,43 2,65 +0,18

(Farotief)

2849 400 3,13) 2,69 +0,16 2,64 +0,05 2,79 +0,45 2,73 +0,20

(Landsorttief)

245 100 (2,11) 2,06 +0,19 1,90 +0,14 2,37 +0,29 2,34 +0,20

(Karlsdtief)

Nitrat (umol / dm®; Maximalwerte hervorgehoben)

Station Tiefe/m 1991 1992 1993 1994 1995

213 80 9,1 +2,6 9,7 +2,1 11,2 +1,9 12,9 +1,1 6,9 £5,0

(Bormholmtief)

271 200 0,0 0,0 3,7 £5,4 6,1 £5,7 11,2 +1,1

(Gotlandtief)

286 150 0,0 0,0 0,1 +0,3 4,0 +4,0 9,6 +0,5

(Fardtief)

284V 400 (8,9) 10,1 0,2 10,3 +0,9 9,4 +1,0 9,9 +1,2

(Landsorttief)

245Y 100 9,4) 9,1 +0,5 9,1 40,9 10,2 +0,7 9,8 +0,9

(Karlsétief)

Ammonium (umol / dm?*; Minimalwerte hervorgehoben)

Station Tiefe/m 1991 1992 1993 1994 1995

213 80 0,2 +0,3 0,2 +0,1 0,2 +0,1 0,3 +0,1 3,7 £5,1

{Bornholmtief)

271 200 16,6 +6,4 26,7 +4,3 12,6 +7,9 5,2 +4,4 0,1 +0,1

(Gotlandtief)

2849 400 0,1 0,3 +£0,1 0,3 +0,1 0,4 +0,2 0,2 +0,1

(Landsorttief)

245V 100 - 0,3 +£0,2 0,2 +0,0 0,1 +0,1 0,2 +0,1

(Karlsdtief)

Y nur 1-3 MeBwerte pro Jahr
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(Abb. 12 und 13). Die herbstliche Nihrstoffakkumulation in der Oberflichenschicht setzte
insbesondere beim Nitrat verhiltnismafBig spit ein und schlof sich damit den beiden vorangegan-
genen Jahren an (vgl. auch NEHRING et al., 1995a).

Nach Winterkonzentrationen von 9-13 umol/dm® wurden 1995 beim Silikat im Arkona- und
Bornholmbecken erst im Oktober - November die niedrigsten Werte, die zwischen 1 und
3 pmol/dm? lagen, gemessen, wihrend die Silikatkonzentrationen in der Oberfldchenschicht des
Ostlichen und westlichen Gotlandbeckens nicht unter 7-10 umol/dm® abgesunken waren. Eine
Ausnahme wurde Ostlich der Darfier Schwelle beobachtet, als im April wihrend einer Skeleto-
nema costatum-Bliite kein Silikat im Wasser nachgewiesen werden konnte.

Wie in jedem Jahr fiihrten advektive Prozesse im Herbst und Winter zu relativ hohen Phosphat-
und Nitratkonzentrationen in der grundnahen Wasserschicht des Arkonabeckens (Abb. 12 und
13). Sie werden im Friihjahr und Sommer abgeldst durch den Zustrom néhrstoffarmen Wassers,
das aus der euphotischen Schicht des Kattegats und der Beltsee stammt und infolge seiner
groferen Dichte das Bodenwasser dieses Beckens verdringt.

Die Verschlechterung der Sauerstoffverhiltnisse im Tiefenwasser der zentralen Ostsee, ins-
besondere im Bornholmbecken und im Gotlandtief, spiegelt sich auch in der Freisetzung von
Phosphat (Abb. 12) und Ammonium wider, wihrend der Nitratgehalt infolge mikrobieller
Denitrifikation stark abnimmt und unter anoxischen Bedingungen vollig aus der Wassersiule
verschwindet (Abb. 13). Oberhalb der nitratfreien anoxischen Tiefenwasserschicht im Bornholm-
becken und der nitratverarmten suboxischen Bodenwasserschicht des Gotlandtiefs traten in der
zweiten Hilfte des Jahres 1995 ausgeprigte Nitratmaxima auf.

Die starke Abnahme des Redoxpotentials im Bornholmbecken durch die Bildung von Schwefel-
wasserstoff wurde bei den Jahresmittelwerten von einer Zunahme der Phosphat- und Ammo-
niumkonzentrationen und einer Abnahme des Nitratgehaltes im Jahre 1995 begleitet (Tabelle 7).
Der zwischenzeitliche Anstieg des Redoxpotentials auf positive Werte, der im Ostlichen Got-
landbecken im Zeitraum 1993-1995 eintrat und die Folge einer advektiven Sauerstoffversorgung
des Tiefenwassers war, fiihrte umgekehrt bei den Jahresmittelwerten zu einem starken Anstieg
des Nitratgehaltes und zu einer Abnahme der Phosphat- und Ammoniumkonzentrationen. Im
Tiefenwasser des westlichen Gotlandbeckens, in dem 1991-1995 oxische Bedingungen herrsch-
ten, waren die zwischenjdhrlichen Fluktuationen der Jahresmittelwerte viel geringer.

An ausgewihlten Monitoring-Stationen wird neben Phosphat auch der Gehalt an Gesamt-
phosphor bestimmt. Die Differenz ergibt den organisch gebundenen Phosphor, wobei nicht
zwischen gelOsten und partikuldren Anteilen unterschieden wurde. Aus Tabelle 8 wird deutlich,
daBl die Jahresmittelwerte des organisch gebundenen Phosphors im Oberflichenwasser der
kiistenfernen Ostsee (Stat. 012, 113, 213, 271) keine grofen Unterschiede aufweisen. Die
Schwankungen im Jahresverlauf sind ebenfalls relativ gering. Allerdings wird das friihere Ein-
setzen der Friihjahrsbliite des Phytoplanktons in der Mecklenburger Bucht (Stat. 012) und im
Arkonabecken (Stat. 113; vgl. auch KAISER, SCHULZ, 1978) durch erhéhte Werte im Mirz be-
legt, wihrend dieses Maximum im Gotlandbecken (Stat. 271) erst im Mai beobachtet wird (Abb.
14). Die unter unmittelbarem Kiisteneinfluf gelegenen Stationen in der Liibecker Bucht (Stat.
023) und in der Pommernbucht (Stat. 165) zeigen deutlich hhere Werte, wobei die grofieren
Standardabweichungen durch variierende terrestrische Eintrdge zu erkldren sind. AuBerdem
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treten teilweise vertikale Unterschiede zwischen 1 m und 10 m Tiefe auf, die in der kiistenfernen
Ostsee nicht vorhanden sind.

Tabelle 8 Mittlere Gehalte und Standardabweichungen des organisch gebunde-
nen Phosphors in der durchmischten Oberflichenschicht im Jahre
1995 (0-10 m Tiefe; n = 10)

Stat.  org. geb. P (umol/dm®) Stat. org. geb. P (umol/dm?)
012 0,51 +0,18 165 0,85 +0,33
023 0,70 +0,12 213 0,44 +0,12
113 0,46 +0,08 271 0,41 +0,16

Wihrend der Gesamtphosphor-Pool der euphotischen Schicht in der produktiven Jahreszeit fast
ausschlieBlich aus organisch gebundenem Phosphor besteht, sind die tieferen Wasserschichten
ganzjihrig durch die Dominanz des Phosphats charakterisiert (Abb. 14). Hier ist die sedimen-
tlerende organische Substanz schon weitgehend mineralisiert,

Der Gesamtphosphorgehalt im Bodenwasser des Gotlandtiefs reflektiert vor allem die Ver-
dnderungen des Phosphatgehalts, die mit dem Wechsel des Redoxpotentials und mit advektiven
Prozessen zusammenhiingen (Abb. 4, vgl. auch NEHRING et al., 1994). Der Anteil des organisch
gebundenen Phosphors ist zumeist sehr gering. Hohere Konzentrationen scheinen jedoch
kurzfristig bei der Erneuerung des Bodenwassers aufzutreten, wie jeweils im Friihjahr 1993 und
1994 beobachtet wurde.

4.5 Organische Inhaltsstoffe

Die 1994 an ausgewihiten Stationen begonnenen Untersuchungen des natiirlichen organischen
Materials wurden 1995 fortgesetzt, wobei der Schwerpunkt der Untersuchungen auf der Be-
stimmung der Summenparameter geldster organischer Kohlenstoff (DOC), partikulirer organi-
scher Kohlenstoff (POC) und partikulirer organischer Stickstoff (PON) lag. Die fiir die Unter-
suchungen eingesetzten Methoden sind bei NEHRING et al. (1995a) beschrieben.

Die in der Oberflachenschicht gemessenen Werte fiir POC und DOC sind in Abb. 15 dargestellt,
wobei jeweils 4 Stationen aus verschiedenen Gebieten der Ostsee ausgewihlt wurden (Arkona-
becken, Stat. 113; Pommernbucht, Stat. 165; Bornholmbecken, Stat. 213; §stliches Gotlandbek-
ken, Stat. 271). Abb. 16 zeigt das DOC/POC-Verhiltnis in der Oberflichenschicht ausgewihlter
Ostseestationen. Die Verteilung von PON weist ein dhnliches Verteilungsmuster auf wie POC,
jedoch mit dem Unterschied, daB die Konzentrationen um den Faktor 10 niedriger sind. Die
Vertikalverteilung der analysierten Parameter in der Wassersiule ist am Beispiel der Stat. 271
in Abb. 17 dargestellt.
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Fiir DOC sind nur geringe regionale und saisonale Unterschiede zu erkennen. Die Konzen-
trationen in der Oberfléchenschicht lagen generell zwischen 3 mg/dm® und 5 mg/dm? (Abb. 15).

Im Vergleich zum Vorjahr wurden 1995 in den flachen, kiistennahen Stationen etwas hohere
DOC-Konzentrationen beobachtet, wihrend der DOC-Gehalt in der zentralen Ostsee (Stat. 271)

um einen Mittelwert von 3,8 +0,3 mg/dm® schwankte.
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Im Gegensatz zum DOC sind fiir den partikuldren organischen Kohlenstoffgehalt in der Ober-
flichenschicht saisonale Zyklen zu erkennen (Abb. 15). Dabei bestehen jedoch regionale
Unterschiede. Wihrend in der Pommernbucht und in der Gotlandsee die saisonalen Unterschiede
relativ deutlich hervortreten, sind sie in der Arkona- und Bornholmsee weniger ausgeprigt. Bei
dieser Aussage sind jedoch zwei Dinge zu beriicksichtigen. Zum einen wird der POC-Gehalt
durch die Planktonentwicklung beeinfluit, da wihrend der Planktonbliite ein Teil des POC auf
die hohen Zellzahlen planktischer Organismen zuriickzufiihren ist. Da die Messungen wiahrend
der Monitoring-Fahrten jedoch immer nur eine Momentaufnahme darstellen und Planktonbliiten
in den verschiedenen Seegebieten nicht gleichzeitig auftreten, sind die gemessenen POC-Konzen-
trationen vom Zeitpunkt der Messung abhiingig und deshalb nicht unmittelbar vergleichbar. Zum
zweiten kann anhand der vorliegenden Daten noch nicht abgeschitzt werden, welche Rolle
terrestrische Eintridge partikuldren organischen Materials vor allem in kiistennahen Gebieten
spielen.

mg C/dm
(I) 1 2 3 4 5 6.7.?.|.1|0 om® Oy / dm
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ﬁ \A
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Abb. 17 Vertikalprofile von DOC und POC sowie gemessener Sauerstoffgehalt und theoreti-
scher Sauerstoffgehalt (TSB) an der Station 271 am 18. August 1995
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Die bisherigen Untersuchungen haben ergeben, daB der Gehalt an organisch gebundenem
Gesamtkohienstoff in der Ostsee keinen so ausgeprigten saisonalen Verdnderungen unterworfen
ist, wie sie bei den anorganischen Nahrsalzen beobachtet werden. Dieses Ergebnis ist insofern
bemerkenswert, als sicher ist, dal innerhalb des Pools organisch gebundenen Kohlenstoffs
vielféltige Umsatzprozesse ablaufen. In der Abb. 17 ist am Beispiel der Station 271 vergleichend
der in der Wassersdule gemessene Sauerstoffgehalt einem theoretischen Sauerstoffbedarf (TSB)
gegeniibergestellt. Der TSB gibt dabei die Menge an Sauerstoff an, die bendtigt wiirde, um den
gesamten in der Wassersdule vorhandenen organisch gebundenen Kohlenstoff in CO, um-
zuwandeln. Wie ein Vergleich des gemessenen Sauerstoffgehalts mit dem TSB zeigt, wiirde der
in der Wassersdule vorhandene Sauerstoff bei weitem nicht ausreichen, um den organisch
gebundenen Kohlenstoff vollstindig abzubauen. Dies gilt insbesondere fiir das stagnierende
Tiefenwasser, in dem der TSB um das 5-10fache iiber dem vorhandenen Sauerstoffgehalt liegt.
Hieraus ergibt sich als zwingende SchluBfolgerung, daB der {iberwiegende Teil des gelOsten
organischen Kohlenstoffs in der Ostsee biologisch nicht oder nur schwer abbaubar ist.

5. Diskussion

Der sehr milde Winter 1994/95 und der iiberdurchschnittlich warme Sommer mit hdufigen
Hochdruckwetterlagen und relativ geringen Windgeschwindigkeiten (vgl. Abb. 2 und 3) sind
die markantesten klimatologischen Ereignisse des Jahres 1995, die fiir die hydrographisch-
chemischen Bedingungen in der Ostsee von besonderer Relevanz waren.

Die Kiltesumme von 36,1 K, die an der Wetterstation Warnemiinde ermittelt wurde, weist einen
Winter aus, der zu keiner nennenswerten Eisbildung an der Kiiste Mecklenburg-Vorpommerns
fiihrte. Mit einer Wirmesumme von 257,7 K lag der Sommer 1995 an zweiter Stelle der seit
1946 fiir Warnemiinde vorhandenen Beobachtungsreihe, wobei der August sogar die bisher
hochste Warmesumme (117,5 K) erreichte. Noch wirmer war nur der Sommer 1992, der eine
Wirmesumme von 275,3 K aufwies (NEHRING et al., 1993).

Der milde Winter verursachte im Oberflichenwasser der Ostsee Temperaturanomalien, die im
Februar/Mirz 1995 Werte zwischen 1 und 2,5 K erreichten und im August durch solche von
0,5-1 K im Zwischenwasser der zentralen Ostsee reflektiert wurden. Infolge des warmen
Sommers lagen die August-Temperaturen (vgl. Abb. 8) in der Deckschicht der Ostsee sogar um
2-4 K iiber den langjdhrigen Mittelwerten.

Im Jahre 1995 erfolgte kein Salzwassereinbruch in die Ostsee. Die meteorologischen Bedingun-
gen filhrten auch zu keinen groBeren EinstrOmen von salz- und sauerstoffreichem Wasser.
Lediglich das Sturmereignis Ende September/Anfang Oktober (vgl. Abb. 3) verursachte kurz-
zeitig den Einstrom von Wasser mit 13 - 16 PSU iiber die Darfier Schwelle und von mehr als
17 PSU iiber die Drogden Schwelle. Kleinere Einstrome im November und Dezember 1994 und
im Frithjahr 1995 hatten nur eine geringe Erhohung im Salz- und Sauerstoffgehalt des
Bornholmbeckens im Friihjahr und der zentralen Ostsee im Sommer zur Folge.

Salzgehalte von mehr als 15 PSU in der gesamten Wassersiule wurden 1995 an der DarBer
Schwelle nicht beobachtet. Der schwache Einstrom vom September/Oktober war das einzige Er-
eignis im Jahre 1995, von dem zusammen mit dem Einstrom iiber die Drogden Schwelle geringe
Auswirkungen in der zentralen Ostsee erwartet werden konnen. Damit hat sich die seit Mitte der
70er Jahre zu beobachtende Tendenz zum Riickgang der Hiufigkeit und Intensitdt extremer
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Einstromereignisse (MATTHAUS, 1995) weiter fortgesetzt, lediglich unterbrochen durch das
Einzelereignis vom Januar 1993 (MATTHAUS, LAss, 1995).

Im ersten Halbjahr 1995 wurde auf der Darfiler Schwelle ein langanhaltender, intensiver Aus-
strom aus der Ostsee beobachtet (vgl. Abb. 7). Im Zusammenhang mit der saisonalen Entwick-
lung der Konzentration geloster und partikuldrer Nihrstoffe in der Oberflachenschicht der
Ostsee, fiihrte dieser Ausstrom zu einem Nihrstoffexport durch die Beltsee in das Kattegat.

Wihrend sich die Jahresmittelwerte des Salzgehaltes in der grundnahen Wasserschicht auf der
DarBer Schwelle von 1992-1994 um mehr als 2 PSU erhoht hatten (vgl. Tabelle 3), ging das
Jahresmittel von 1995 auch im Oberflichenwasser auf Werte unter dem Jahresmittel von 1992
zuriick. Das weist auf eine starke Abschwichung des Einstroms insgesamt im Jahre 1995 hin
und fiihrte im Tiefenwasser der zentralen Ostsee zum Beginn einer neuen Stagnationsperiode,
die sich in der Beendigung der Wasserumschichtung im Férdtief und der drastischen Ver-
schlechterung der Sauerstoffbedingungen im Tiefenwasser der anderen Stationen im Ostlichen
Gotlandbecken ausdriickt (Abb. 11). Dariiber hinaus wurden im Danziger Tief seit Mai und im
Bornholmbecken seit August anoxische Bedingungen beobachtet (Abb. 1). Im Zusammenhang
damit fiihrten Denitrifikationsprozesse zur vollstindigen Nitratverarmung (Abb. 13), wihrend
die Remobilisierung von Phosphat (Abb. 12) und Ammonium aus den Sedimenten die Akkumu-
lation dieser Verbindungen in der schwefelwasserstoffhaltigen Bodenwasserschicht begiinstigte.

In der Oberflichenschicht der untersuchten Ostseeregionen war die winterliche Phosphatakkumu-
lation relativ gering. In der zentralen Ostsee setzt sich damit eine Tendenz fort, die seit einigen
Jahren (Tabelle 6) beobachtet wird. Bei den anorganischen Stickstoffverbindungen, deren
Konzentration vor allem durch das Nitrat bestimmt wird, ist diese Tendenz bisher noch nicht
vorhanden. Sie ist jedoch, dhnlich wie beim Phosphat, seit einigen Jahren in den Kiistengewds-
sern, beispielsweise in der Pommernbucht (LAUN, 1993-1995), deutlich ausgepragt.

Die zunehmende Verwendung von synthetischen Diingern wird als wichtigste Ursache fiir die
Eutrophierung der Schelfmeere angesehen (NIXON, 1995). Ziel des Diingemitteleinsatzes ist die
Erh6hung der landwirtschaftlichen Produktion, wobei als Konsequenz die Umweltbelastung
durch die Tierproduktion und die Nahrungsgiiterindustrie sowie durch kommunale Abwisser
ansteigt.

Der iiberwiegende Anteil der nicht durch die Pflanzen verwerteten Diingemittel wird im Boden
zuriickgehalten oder geht durch Denitrifikation verloren. Nur geringe Mengen des im Einzugs-
gebiet verwendeten Diingers erreichen nach Umwandlung durch verschiedene biogeochemische
und technologische Prozesse das Kiistengebiet.

Der Einsatz von Diingemitteln im Flufiwassereinzugsgebiet, der Ende der 80er Jahre sein
Maximum erreichte, 146t Beziehungen zum Anstieg der Winterkonzentrationen des Phosphats
und Nitrats in der Oberflichenschicht der Ostsee vermuten, wenn man eine Verzgerung von
5-10 Jahren beriicksichtigt (Abb. 18). Der drastische Riickgang des Diingemittelverbrauchs, der
1989/90 begann und vor allem mit den grofen 6konomischen Verdnderungen in den Lindern
des ehemaligen Ostblocks zusammenhingt, spiegelt sich daher noch nicht signifikant in abneh-
menden Winterkonzentrationen wider. Erste Hinweise sind jedoch bereits in bezug auf die
gemittelten Phosphat- und" Nitratkonzentrationen im Winter vorhanden, die vor allem im
Arkona- und Bornholmbecken abnehmen, wihrend der mittlere Phosphatgehalt im Oberflachen-
wasser des Ostlichen Gotlandbeckens weiter ansteigt.
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Untersuchungen iiber den Gesamtphosphorgehalt im Oberflichenwasser machen deutlich, daB
der Jahresgang dieser Grofe tiberwiegend durch die Variationen des Phosphats verursacht wird.
Organisch gebundener Phosphor bildet einen weitgehend konstanten Pool (Abb. 14), der nur in
den Jahreszeiten hoher biologischer Produktivitit zunimmt. Im Tiefenwasser des Gstlichen
Gotlandbeckens besteht der Gesamtphosphorgehalt iiberwiegend (100 m Tiefe) oder fast aus-
schlieflich (230-240 m Tiefe) aus Phosphat, dessen Konzentrationen in Abhingigkeit von
advektiven Prozessen und vom Redoxpotential variieren.
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Abb. 18 Verbrauch synthetischer Phosphor- und Stickstoffdiingemittel (FAO, 1951-1993)
berechnet fiir das Einzugsgebiet der Ostsee und 5(11)jahrig gemittelte Phosphat- und
Nitratwinterkonzentrationen in der Oberflichenschicht (0-10 m Tiefe) des Bornholm-
beckens (BB) und des siid6stlichen Gotlandbeckens (GB)

Die Untersuchungen iiber partikulir (POC) und gelOst gebundenen organischen Kohlenstoff
(DOC) wurden 1995 fortgesetzt. Im allgemeinen ist der Beitrag partikuldren organischen
Materials zum Gesamtgehalt des organisch gebundenen Kohlenstoffs mit einem Anteil von etwa
10 % relativ gering. In Abhingigkeit von der Phytoplanktonentwicklung und terrestrischen
Eintrédgen treten jedoch deutliche saisonale und regionale Unterschiede auf (Abb. 15). An den
kiistenfernen Stationen wurden wihrend der Sommermonate POC-Anteile am Gesamtkohlenstoff
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Eintrigen treten jedoch deutliche saisonale und regionale Unterschiede auf (Abb. 15). An den
kiistenfernen Stationen wurden wihrend der Sommermonate POC-Anteile am Gesamtkohlenstoff
zwischen 5 % und 15 % gemessen. In den Wintermonaten lagen die entsprechenden Werte
zwischen 2,5 % und 7 %. Eine Ausnahme bildet die Pommernbucht, wo der Anteil des POC am
organisch gebundenen Gesamtkohlenstoff in den Sommermonaten bis zu 40 % ausmachen kann
und die erhohten Werte friiher im Jahr beobachtet werden als an den kiistenfernen Stationen.
Auch die Winterwerte liegen hier mit 10 % bis 20 % deutlich iiber denjenigen in der offenen
Ostsee. Die zeitliche Verschiebung ist darauf zuriickzufiihren, daf die Planktonbliite im Flach-
wasserbereich eher beginnt und sich seewirts in die zentralen Teile der Ostsee ausbreitet (vgl.
KAISER, ScHULZ, 1978). Eine Erklidrung fiir den in dieser Region hoheren Anteil von POC am
Gesamtkohlenstoff ist anhand des zur Verfiigung stehenden Datenmaterials schwierig, da die
Rolle terrestrischer Eintrége nicht abgeschitzt werden kann.

Im Untersuchungsgebiet besteht der weitaus grofte Anteil des organisch gebundenen Kohlen-
stoffs aus gelGsten Verbindungen, die offenkundig nur schwer biologisch abbaubar sind und
keinen ausgeprigten saisonalen Zyklen unterliegen. Sie werden oftmals unter dem Begriff
»Huminstoffe“ zusammengefafit. IThre Senken sind weitgehend unbekannt und konnen daher bei
einer Bilanzierung des Kohlenstoffs nicht beriicksichtigt werden. Als wichtigste Quelle des DOC
werden terrestrische Eintrige vermutet. Uber die Rolle mariner Quellen ist ebenfalls wenig
bekannt.

Durch die nachhaltige Verschlechterung der Sauerstoffverhiltnisse und das Auftreten von
Schwefelwasserstoff im Tiefenwasser des Bornholm- und Danziger Beckens im Sommer und
Herbst 1995 haben sich die abiotischen Umweltfaktoren fiir einen starken Dorschjahrgang
drastisch verschlechtert. Relativ giinstige Laichbedingungen in bezug auf Sauerstoff herrschten
nur im Siidteil des Ostlichen Gotlandbeckens. Der milde Winter 1994/95 und die positiven
Temperaturanomalien im Baltischen Zwischenwasser konnen sich fordernd auf das Laichgeschift
von Hering und Sprotte ausgewirkt haben.
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