
D R. DIE T WAR T N EHR I N GUN D E B E R H A R D FRA N C K E
INSTITUT FÜR MEERESKUNDE ROSTOCK-WARNEMÜNDE

DER AKADEMIE DER WISSENSCHAFTEN DER DDR

Hydi"'ographisch-chemische. Veränderungen in der Ostsee
im Jahre 1974

Ebenso wie im Vorjahr füh1·te auch der milde Winter 1973/74 zu einer stark positiven Temperaturanomalie im Ost
seewasser. Infolge advektiver Wasserzujuhr, die jedoch nicht das. Ausmaß eines Salzwassereinbruchs erreichte,
wurde bereits zu Jahresbeginn eine Besserung der Sauerstojfverhältnissein Tiejenwasser des Bornholmbeckens
beobachtet, die im Jahresverlauf auch auf andere Ostseeregionen übergriff. Durch die weitere Aussüßung und
Temperaturzunahrne waren im November gute Voraussetzungen für eine dU'rchgreifende Erneuerung des Tiefen
wassers der Ostsee vorhanden. In diesem Monat hatte die 8 %o-Isohaline eine auffallend geringe Tiejenlage, was sich
auf die Verteilung anderer o,zeanologischer Parameter (P2' P04, N03) auswirkte.

schungsschiff "Alexander von Humboldt" bzw. mit
dem Fischereiforschungsschiff "Eisbär" durchgeführt
werden. Dadurch bedingt ergaben sich 1974 einige Ab
weichungen von dem ~sonst üblichen Observatpriums
programm. So konnten im August keine ozeanologi
sehen Messungen erfolgen und auf der Maireise mußte
der Umfang des Meßprogramms stark reduziert wer
den. Dafür wurde im März das gesamte Ostseepro
gramm durchgeführt, und auch auf der Februarfahrt
konnte das Meßprogramm wesentlich erweitert wer
den. Außerdem wurde im September zusätzliches Da
tenmaterial gewonnen.
Mit Ausnahme der Maifahrt wurde auf allen Expe
ditionen des Jahres 1974 die am Institut für Meeres
kunde in Rostock-Warnemünde entwickelte Meßkette
BS/63 eingesetzt. Diese Tiefseesonde _gestattet gegen
wärtig die Messung von Druck (für Tiefe), Temperatur
und. Schallgeschwindigkeit. Außerdem besteht die Mög
lichkeit, aus 12 Tiefen Wasserproben zu entnehmen.
Die an der Sonde angebrachten Wasserschöpfer mit
einem F-assungsvermögen von" 2,71 sind aus PTFE (Po
lytetrafluoräthylen) gefertigt. Vorteile, die sich aus dem
Einsatz dieser Meßkette ergeben. sind die sehr genaue
Aufnahme der Temperaturschichtung, die Entnahme
von Wasserproben für die Bestimmung des Salz- und
Sauerstoffgehalts· sowie für ·die Untersuchung der che
mischen und produktionsbiologischen ponenten aus
einem Schöpfer und schließlich die gezlelte Entnahme
von Proben aus ozeanologisch besonders interessanten

Das Institut für Meereskunde der Akademie der Wis
senschaften der DDR in Rostock-Warnemünde führte
auch 1974 ozeanologische Terminuntersuchungen in der
Ostsee durch. Damit wurden die seit dem Internationa
len Ostseejahr 1969/70- (14) vorliegenden kontinuier
lichen Meßreihen, die der systematischen Erfassung
ausgewählter physikalischer, chemischer und biologi
scher Parameter dienen, fortgesetzt. Die Ergebnisse
dieser Untersuchungen gestatten Rückschlüsse auf den
Wasseraustausch in den tiefen Becken der Ostsee sowie
auf die langfristigen anthropogenen und natürlichen
Veränderungen dieses Binnenmeeres. Sie bilden fer
ner eine wichtige Grundlage für die Erarbeitung von
Fischereiprognosen.
Das Stationsnetz (Abb. 1), das auf den Stationen des
Internationalen Ostseejahres 1969/70 basiert (14), wurde

ie in früheren Jahren durch zusätzliche Meßpunkte
der westlichen Ostsee, im Arkona- und Bornholm

ecken, im Gdansker Tief sowie im _Südteil des äst
chen Gotlandbeckens ergänzt. Die zusätzlich bearbei-
ten Stationen sind nur insoweit in die Stationskarte

genommen worden, als sie für die Erläuterung der
rogpaphisch-chemischen Veränderungen von Bedeu
g sind.

s Ostseeforschungsschiff "Professor" Albrecht Penck"
stand dem Institut für Meereskunde 1974 aus techni
sehen- Gründen nur im 3. Tertial zur Verfügung. Des..:
halb mußten die Meßfahrten t~ilweise mit dem For:-
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tionen 256, 8 A; 9 A) beobachtet. Ähnlich' hohe Werte
wurden hier nur im November 1970 gemessen (9). Im
Gotlandtief LSelbst waren ebenso wiie im Farötief nur
geringe Temperaturänderungen zu verzeichnen. In den
tiefen Wasserschichten des Landsorttiefs nahm die
Temperatur dagegen deutlich zu, wobei mit über 5 oe
im Herbst 1974 die höchsten Werte gemessen wurden.
Im Jahre 1974 zeigte nicht nur die Wassertemperatur,
sondern auch die Verteilung des Salzgehalts einige Be
sonderheiten (Abb.3). So wurden im Mai in den ober
flächennahen Wasserschichten des Bornholmbeckens
und der Slupsker Rinne (Station 7 A) relativ hohe Salz
gehaltskonzentrationen gemessen. Im November wies'
außerdem die 8 %o-Isohaline im Gdansker Becken so
wie im östlichen Gotlandbecken eine extrem geringe
Tiefenlage auf. Während sie sich bei allen früheren
Untersuchungen in Tiefen von 55-60 m befand (9 10,
11, 12), war sie im Herbst 1974 auf 40-45 m Tiefe an
gestiegen. In Verbindung damit hatte sich der Gradient
der Salzgehaltssprungschicht verringert. Erst im nörd
lichen und westlichen Gotlandbecken nahm die 8 %0
Isohaline wieder ihre normale Tiefenlage ein.
Die Salzgehaltskonzentrationen in den grundnahen
Wasserschichten zeigten einen teils abnehmenden, teils
ansteigenden Verlauf, oder sie veränderten sich wie im
Gotland- und Farötief kaum. Im Bornholmbecken dau
erte auch 1974 die Aussüßung des Tiefenwassers, die
bereits im Vorjahr begonnen hatte (12), an. So war der
Salzgehalt am Grund im Herbst 1974 bereits auf unter
15,8 %0 abgesunken (vg1. auch Tab. 1).
Einen erheblich anderen Verlauf nahm die Salzgehalts
verteilung im Gdansker Tief. Während sich der Salz
gehalt, der Tendenz des Vorjahres folgend, im Februar
1974 zunächst weiter stark verringert hatte und in
Grundnähe den niedrigen Wert von 11,9 %0 aufwies
(vgl. auch 10), nahm er in der Folgezeit wieder zu und
erreichte im Herbst erneut Werte von über 12,8 %0.
Mit Salzgehaltwerten von über 13,8%0 begann im Mai
1974 der verstärkte Einstrom relativ salzreichen .Was
sers ins östliche Gotlandbecken. Diese Wassermassen
zeichneten sich auch durch niedrigere Temperaturen
aus (Abb.2). Ihre weitere Ausbreitung konnte leider
nicht unmittelbar verfolgt werden, da in diesem Gebiet
erst wieder im Herbst 1974 Untersuchungen durchge-
führt wurden. t

Im Landsorttief war in der 2. Jahreshälfte ein deutli
cher Anstieg des Salzgehalts zu verzeichnen. Er hatte
von etwa 10,8 %0 im März 1974 auf über 11,2 %0 im No
vember zugenomfmen.
Die Sauerstoffverteilung im oberflächennahen Bereich
der Ostsee wies 1974 wenig Besonderheiten auf (Abb. 4).
Nur im Herbst wurde sie im Gdansker Becken sowie
im östlichen Gotlandbecken maßgeblich durch die ge
ringe Tiefenlage der 8 %o-IsohaUne beeinflußt. In Über
einstiimmunrg mit der Salzgehaltssprungschicht setztie in
diesen Gebieten di!e Abnahme des Saue1rstoffgehalts in
geringel'1er Ttefe ein als bei allen früher durchgieführten
Untersuchungen (9,10, 11, 12).

Im ~Tiefenwasser entwickelten sich die Sauerstoffver
hältnisse unterschiedlich. Ohne im einzelnen auf die
ozeanologische Situation in der westlichen Ostsee ein
gehen zu können, wurden tm September 1974 in dieser
relativ flachen Ostseeregion 'erneut ungünstige Sauer
stoff\verte in Grundnähe beobachtet. Während im Win
ter, Frühjahr und Spätherbst günstige Bedingungen
herrschten, war der ',Sauerstoffgehalt im Spätsommer
zum Teil unter 0,5 mlll abgesunken. Von dieser Ent
wicklung wurde beson4ers das Gebiet des Fehmarn
belts und die Lübecker Bucht betroffen. Vereinzelt
wurden in dieser Jahreszeit auch im Arkonabecken
ungünstige Sauerstoffwerte beobachtet (Tab. 1), denen
jedoch mehr lokale Bedeutung beizumessen ist.
Im Bornholmbecken war zu Beginn des Jahres 1974
eine Besserung der Sauerstoffverhältnisse eingetreten.
Wurden im Herbst 1973 noch Konzentrationen unter
0,5 ml O2/1 in der grundnahen Schicht gemessen (12),
lagen die Werte im Februar 1974 bei 1-2 ml 0 2/1. Diese
Werte blieben bis zum Mai erhalten. Im Verlauf des
Sommers trat erneut eine Verschlechterung ein, so
daß im September nur 0,1-0,3 ml 02/1 in Grundnähe

'.rabelle .1
Untersuchungen über die Temperatur-,

Salzgehalts- und Sauerstoffverteilung im Arkona:-
und Bornholmbecke'n im September 1974

Stationsbezeichnung
Tiefe 113 102 142 ~4"B 5B
(111) (9. 9. 1974) (9. 9. 1974) (11. 9. (11. 9. 1974) (11. 9. 1974)

Teluperatur (Oe)

14,48 15,77, 15,93 16,31 1'5,89
14,82 15,73 14,95 16,27 15,79
14,74 15,08 1i2,14 16,11 15,68
9,5'9 7,24 7.83 8,93 6,25

11,33 12,15 10,00 8,34 5,167
12,03 7.74 6,90

11.27 9,75
9,41 7,55
7.44 6,10

11,07 (45 m) 12,53 (43 111) 11,24(59 m) 5,57(89m) 6,13(89 m)

Salzgehalt (%0)

1 8,38 8,17 8,14 7,98 7,97
10 8.37 8,20 8,18 7,99 7,9'7
20 8.37 8,20 8,16 8,00 7,98
30 8,37 8.40 8.63 8,14 7.91
40 15,13 11,02 11.63 10,03 8,07
50 13,62 12,35 9,19
60 14,35 12,12
70 15,50 14,30
90 15,68 15,56
G*) 17,~1 (45 m) 1l,45(43m) 14,58(59 m)15,93(89m) 15,96(89 m)

Sauerstoffgehalt (mI/I)
6,45 6,40 6:,50 6,48 6,37
6,41 6,37 6,52 6,41 6,32
6,3;9 6.31 6,59 6,34 6.31
6,32 6.42 6,19 6,18 1,86
2,63 4.43 4,81 5,35 6,72

4,30 4,39 5,81
3,619 4,8-9
1,99 3,28
0,92 089

0,77 (45m) 4,35(43m) 3,15(59 m) 0,23(89m) 0,17(89 m)

zonten, die unnüttelbar aufgrund der -Temperatllr-
egistrierung identifiziert wurden.
ie auf den Meßfahrten beobachtete Temperatur- und
~alzgehaltsverteilung sowie' die Sauerstoffverhältnisse

und Phosphatkonzentrationen wurden wiederum in
Form von Längsschnitten durch die tiefen Becken und
Mulden der Ostsee dargestellt. Lediglich das im Sep-
tember 1974 gesammelte Datenmaterial wurde in ta
bellarischer Form (Tab. 1) zusammengefaßt, da sich
diese Reise nur bis zum Bornholmbecken erstreckte.

2. Hydrographisch~chemische Veränderungen
Da auch der Winter 1973/74 sehr mild war, kühlte sich
das Oberflächenwasser der Ostsee, ähnlich wie im Vor
jahr (12),' relativ wenig ab. Die im Februar und März
gemessenen Wassertemperaturen lagen zwischen 2-3 oe
(Abb. 2)~ Nur im Finnischen Meerbusen wurden im
März Temperaturen unter 1 oe gemessen. Durch den
Ausfall der Meßfahrt im August und infolge der we
nigen aus dem Monat September vorliegenden Meß
werte können keine Aussagen über die sommerlichen
Temperaturverhältnisse in der kalten Zwischenwas
serschicht gemacht werden. Im November 1974 wurden
jedoch mit 4-5 oe relativ hohe Temperaturen in die
ser Schicht beobachtet, die 1-2 oe über den Werten der
Jahre 1969-72 (9,10,11) lagen und etwa den Verhält
nissen des Jahres 1973 entsprechen (12).
Im Tiefenwasser der Ostsee war 1974 generell ein An
stieg .der Temperaturen festzustellen. Sie lagen im
Bornholmbecken bei etwa 6 oe (vgl. auch Tab. 1), wobet
mit über 6,4 oe im Herbst die höchsten Werte erreicht
wvrden. Bei diesen Untersuchungen zeichnete sich am
Westhang der Einstrom relativ warmen Wassers aus
dem Arkonabecken ab; das sich mit über 10 'oe seiner
Dichte entsprechend in mittleren Wasserschichten ein
lagerte.
Die größte Temperaturzunahme im Tiefenwasser wurde
im Gdansker Becken beobachtet. Im Jahresverlauf stieg'
hier die Temperatur von 6 oe auf über 8 oe an.
Bemerkenswert warme Wasserrnengen, deren Tempe
raturen bei 7 bis 8 oe lagen, wurden im Herbst 1974
auch am Südhang des östlichen Gotlandbeckens (Sta-
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Andererseits hatte die schwefelwasserstoffhaltige Tie
fenschicht im November ein geringeres Ausmaß als in
anderen Jahren (9, 10, 11).
Die Ergebnisse der Phosphatuntersuchungen sind in
den Abbildungen 5 und 6 dargestellt. In Übereinstim
mung mit der Verte1ilung des Salz- und Sauerstoffge
halts im November 1974 zeigte auch die Phosphat
sprungschicht im zentralen Teil der Ostsee eine bemer
kenswert geringe Tiefenlage. Wie insbesondere die
Abbildung 6 erkennen läßt, lag die Isolinie, die die
Phosphatkonzentrationen von 0,5 ,ug-at./l charakteri
siert, im Gdansker 'Becken und im östlichen Gotland
becken 10-15 m höher als sonst üblich (9, 10, 11, 12) .

. Der' andere wichtige Mikronährstoff, das Nitrat, wies
eine jähnliche Vertikalverteilung auf.
Die Phosphatanreicherung im, Tiefenwasser der Ost-·
see hatte im Verlauf des Jahres 1974 weitere Fort
schritte gemacht (Abb.5). Die höchsten Werte mit 7-7,fl
/lg-at./l wurden im schwef1elwasserstoffhaltigen Milieu
des Gotlandtiefs beobachtet. Aber auch im Bornholm
becken, im Gdansker Becken und im Fflrötief hatte die
Phosphatkonzentration zugenommen. Lediglich im
Landsorttief war im Herbst 1974 ein geringer Rück
gang zu verzeichnen.

3. Schlußfolgerungen
ÄhnNch wie 1972/73 herrschte auch 1973/74 über Nord.
europa ein sehr milder Winter, der zu einer positiven
Temperaturanomalie in den ob~ren Wasserschichten
der Ostsee führte. Das Ausmaß dieser Anomalie, die
im Mittel 1-2 'oe betrug, entsprach den Verhältnissen
des Vorjahres. Deshalb kann hinsichtlich der Tempera
turentwicklung in der. Oberflächenschicht und der Aus
bildung der kalten Zwischenwasserschicht auf diese
Untersuchungen verwiesen werden (12).
Währenld 1973 keine Anzeü~hen vorhanden' waren, die
auf die Beeinflussung des Tiefenwassers durch die po
sitive Temperaturanomalie hindeuten (12), scheinen
sich im Herbst 1974 erste Auswirkungen in dieser Rich
tung bemerkbar zu mac1)en; denn nur so sind die auf-
fallend eraturen im Tiefenw es

nsker B s Landsorttiefs z
die dort im November· 1974 beobachtet werden konn
ten. Im Gdansker Becken wurden bei diesen U'ntersu
chungen 8,09 oe in Grundhöhe gemessen. Die höchsten
Temperaturen, die bisher hier. seit 1969 von uns er
mittelt wurden, lagen bei 7,4-7,6 oe. Sie wurden im,
Frühjahr 1970 festgestellt (9).
Ebenso eharakteristisch, wenn auch schwächer ausge
prägt, war di:e Tempera~urzunahme im Landsorttlef.
Die seit 1969 von uns durchgeführten Beobachtungen
zeigten, daß die Temperaturschwankungen im Tiefen
wassel" dieser Station relativ gering sind und zur Zeit
im allgem~inen .~wischen 4,7-4,9 oe liegen. Im Novem
ber 1974 wurden 5,06 oe gemessen und damit ein deut
licher Temperaturanstieg ,von etwa 0,2 oe ermittelt. Die
hier diskutierten Temperaturverhältnisse müssen im
Zusammenhang mit der seit 1952 beobachteten, abneh
menden Tendenz der Temperaturen im Landsorttief
gesehen werden (8). Besonders zu Beginn der 50iger
und 60iger Jahre traten im Tiefenwasser dieser Sta
tionen häufig Werte über 5 oe auf.
Die Temperaturverhältnisse im Tiefenwasser des
Gdansker Beckens und des Landsorttiefs stehen je~

doch nur in mittelbarem Zusammenhang mit !der posi
tiven Temperaturanomalie der Jahre 1973 und 1974.
Die unmittelbare Ursache für den Temperaturanstieg
ist der Austausch des Tiefenwassers. Die bei dieser
Erneuerung einströmenden Wassermengen waren rela
tiv/warm, so daß es nicht nur zu einer Erhöhung des
Salz- und Sauerstoffgehalts, sondern auch zu einer
charakteristischen Temperaturzunahme kam.
Salzwassereinbrüche, die im Winter und Frühjahr ein
treten, führen nach Passieren der Da:rßer Schwelle und
des Arkonabeckens zunächst zu einer kräftigen Tem
peraturabnahme und zu~einem Anstieg des Salzge4alts
im Tiefenwasser des Bornholmbeckens. Erfolgt ein
solcher Einbruch bereits im Spätherbst, so ist er mit
einem Temperaturanstieg verbunden. Zu Beginn der
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kalten Jahreszeit oder in sehr milden Wintern kann
die Temperaturänderung auch so gering sein, daß sie
nicht mehr zur eharakterisierung einer extremen
Einstromlage geeignet ist.
Wie die Untersuchungen, die im Winter und Frühjahr
1974 im Tiefenwasser des Bornholmbeckens durchge
führt wurden, zeigten, waren im Vergleich zum No
vember 1973 weder bei der Temperatur noch imSalz
gehalt Veränderungen eingetreten, die auf einen Salz
wassereinbruch schließen lassen. Durch die' im weiteren
Jahresverlauf eingetretene Erwärmung und Aussüßung
\varen zum Jahresende jedoch günstige Voraussetzun
gen für eine Wasserumschichtung vorhanden.
Obgleich die hydrographischen Untersuchungen keinen
Salzwassereinbruch erkennen ließen, war bereits zu
Beginn des Jahres 1974 eine Besserung der Sauerstoff
verhältnisse im Tiefenwasser des Bornholmbeckens zu
verzeichnen, die mindestens bis in den Mai hinein an
dauerte und verhinderte, daß es im Jahresverlauf zu
einer H2S-Bildung kam. Diese günstige Entwicklung
kann nur durch advektive Wasserzufuhr bedingt sein,
die aber nicht das Ausmaß eines Salzwassereinbruchs
hatte und daher auch nur zu einem für das Bornholm
becken relativ geringen Anstieg des Sauerstoffgehaltes
führte. Im Spätherbst 1973 und zu Beginn des Jahres
1974 waren offenbar nur die meteorologischen Voraus
setzungen für einen Salzwassereinbruch erfüllt. Der
Salzgehalt der eindringenden Wasserrnassen reichte
jedoch nicht aus, um in der Ostsee eine durchgreifende
Wasserumschichtung einzuleiten.
Ein Teil dieser W'assermassen, die das Bornholmbecken
wahrscheinlich in mittleren Wassertiefen passierten,
drang weiter ost- und nordwärts vor..So kam es im
G'otlandtief zu einer Zurückdrängung des Schwefel
wasserstoffs, ohne daß jedoch die grundnahen Wasser
schichten erfaßt wurden. Gemessen an den' Folgeer
scheinungen, von Salzwassereinbrüchen änderten sich
die ozeanologischen .Verhältnisse im Tiefenwasser des
östlichen ;Gotlandbeckens nicht nennenswert. Dies zeigt
sich besonders deutlich an der Verteilung des, Phos
phats, dessen Konzentration trotz Besserung der Sau
erstoffverhältnisse kaum abnahm.
Bei der Wasserumschichtung 1m Landsorttief, die im
November 1974 festgestellt wurde, liegt die Vermutung
nahe, daß sie durch Wassermassen verursacht wurde, die
auch das östliche Gotlandbecken in mittleren Wasser
tiefen passiert hatten.
In Übereinstimmung mit früheren Untersuchungen (11)
waren die hydrographisch-chemischen Verhältnisse im
Tiefenwasser des Gdansker Beckens unübersichtlich.
Sie wurden durch Advektionen von teils kälteren, re
lativ salzarmen und,' teils sehr warmen, salzreicheren
Wasserrnassen bestimmt. Dieser intensive Austauscn
war die Ursache dafür, daß 1974 in diesem Becken bis in
Grundnähe relativ - günstige Sauerstoffverhältnisse
herrschten.

Sauerstoffkonzentrationen von 1-2 mlll im Tiefen
wasser der Ostsee gelten in fischereilicher Hinsicht ~ls

ausreichend. Zusammen mit einem Salzgehalt von mehr
als 11 %0 sind diese Mindestkonzentrationen insbeson
dere für die Vermehrung des Dorsches und seine Ver
teilung am Fangplatz von entscheidender Bedeutung
(1,3).' Sie reichten 1974 im Arkona- und Gdansker Bek-
ken sowie im Südteil des östlichen Gotlandbeckens
ganzjährig bis in Grundnähe. Im Bornholmbecken
herrschten mindestfens bis Mai relativ günstige Lebens..:
bedingungen im Tiefenwasser. Sie umfaßten damit
auch in diesem Becken d'en wichtigsten Teil der Dorsch
lcrichzeit, drie sich von März bis Juni und in abrlehmen
dem Maße bis in den Herbst hinein e:rst'rerckt (2).
Angaben über die Entwicklung der Sauerstoff-Schwe
felwasserstoff-Verhältnisse in den anderen Teilgebieten
der Ostsee können der Abbildung 1 entnommen wer
den, die für das nördliche und westliche Gotlandbecken
zum Teil durch schwedische Beobachtungen ergänzt
wurden (5). In dieser Darstellung wurden ferner die
Gebiete gekennzeichnet, in denen keine fischereilich aus
reichenden Sauerstoffkonzentrationen in Grundnähe
vorhanden waren.
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