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Wie schon in früheren Jahren, lag auch den Unter­
suchungen des Jahres 1975 das Stationsnetz des Inter­
nationalen Ostseejahres 1969/70 (21) zugrunde (Abb. 1),
das in der westlichen Ostsee, im Arkona- und Born­
holmbecken, im Gdansker Tief sowie im Südteil des
östlichen Gotlandbeckens durch zusätzliche Meßpunkte
ergänzt wurde. Diese· zusätzlich bearbeiteten Stationen
sind in Abb. 1 nur insoweit berücksichtigt, als sie für
die Erläuterung der hydrographisch-chemischen Situa­
tion von Bedeutung sind.

Abb.l
Stationskarte und Gebiete fischereilich ungünstiger Lebensbedingungen im Tiefenwasser der Ostsee

(19 B, 20 A, 21 B - Augustwerte)

1. Einleitung
Seit 1969 werden vom Institut für Meereskunde der
Akademie der Wissenschaften der DDR in Rostock­
Warnemünde komplexe ozeanologische Untersuchungen
in der· Ostsee durchgeführt. Neben mittelfristigen Vor­
hersagen' über die ozeanologischen Verhältnisse auf
den wichtigsten ·Fangplätzen gestatten diese Unter­
suchungen auch Rückschlüsse auf den \Vasseraustausch
in den tiefen Becken und auf die langfristigen anthro­
pogenen und natürlichen. Veränderungen dieses Binnen-

eeres.
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Ilydrographisch-chemische Veränderungen in der Ostsee im Jahre 1975

Auf Grund der extremen klimatischen Bedingungen des Jahres 1975 wurde die Oberflächenschicht der Ostsee im
Winter wenige1" abgekühlt und im Sommer stärker erwärmt als in anderen Jahren. Im Winter 1974/75 erfolgte
kein Salzwassereinbruch. Durch die Fortdauer der herrsehenden Stagnationsperiode verschlechterten sich die
Sauerstoffverhältnisse im Tiefenwasser weiter, so daß im Herbst 1975 sowohl im Bornholm- und Gdansker Becken
als auch im östlichen, nördlichen und westlichen Gotlandbecken verbreitet Schwefelwasserstoff auftrat. Im Herbst
1975 zeichnete sich im Arkonabecken eine Intensivierung der Einst1'omprozesse ab. Ähnliche Beobachtungen wur­
den auch vor den Salzwassereinbrüchen 1969 und 1972 gemacht. Die seit 1969 durchgeführten komplexen Unter­
suchungen gestatten weitere Schlußfolgerungen über die Veränderung der Sauerstoffverhältnisse im Tiefenwas­
ser de'r Ostsee sowie über den Phosphatausta'usch zwischen Wasser und Sediment, der eng mit dem zeitweiligen
AUftreten anoxischer Bedingungen zusammenhängt •

B CBH3U C 3KCTpCMaJIbHbIMU KJIUMaTUlJCCKUMU yCJIOBUJIMU 1975 rOl{a BepxHuü CJIOÜ BOl{bI B BaJITUnCKOM MOpC 3uMon ox­

JIa)J(l{aJICH MCHbIllC, a JIeTOM rrpOrpCBaJICH CUJIbHCC, lJCM B npcl{bIl{YIl{UC rOl{bI. 3uMon 1974/75 r. HC HaOJIlOl{aJIOCb BTOp­

)J(CHUÜ COJICHbIX (KaTTcraTCKUX) BOl{. U3-3a 3HalJUTCJIbHOn np0I10JI)J(UTCJIbHOCTl1 ncpUOl1a CTarHar.rUl1 HaOJIlOl1aJIOCb paJIb--

Hcnmee YXYl1mCHUC KUCJIOpOl{HOro pC)J(UMa B TJIYOUHHOM CJIOC 1VIOPH, 11 OCCHblO 1975 rOl1a KaKB BOpHXOJIbMCKOÜ 11

r l1aHbCKOÜ Bnal1uHax, TaK 11 B BOCTOlJHO-CCBCPHO- U 3arral1HOrorOTJIaHl1CKOÜ ßna.I111Hax B 3HalJUTCJIbHOM KOJIJillJeCTBC no­

HBUJIC;l CCPOBO)JOpOI1.

OceHblO 1975 ro;qa B ApKOHCKOÜ Bna;quHc HalvlCTUJIaCb TCHI1CHI1UH K yCUJICHUlO npuToKa BOlf, Ka.K U ncpe;q BTOp)J(C­

HUHMM COJICHbIX BO;q B 1969 U B 1972 rr.
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Neben den Parametern t °c, S %0, O2, H:2S, Pö4-P, NÖ3-N,
NO:rN und NH4-N wurde die Verteilung des organisch
gebundenen Phosphors und Stickstoffs untersucht. Auf
allen Expeditionen wurde die ozeanologische Meßkette
BS 63 eingesetzt (14), die außer der Bestimmung der
Wassertemperatur und anderer physikalischer Para­
meter auch die Entnahme von Wasserproben aus 12
verschiedenen Tiefenhorizonten während einer Serie
gestattet.
Aus dem Jahre 1975 liegt sehr umfangreiches Meßmate­
rial vor, da die Arbeiten einerseits vom Wetter begün­
stigt waren und andererseits im Februar und April das
Forschungsschiff "Alexander von Humboldt" sowie im
Mai, August und Oktober/November das Forschungs­
schiff "Professor Albrecht Penck" zur Verfügung stan­
den. Auf fast allen Meßfahrten wurde das Ostseepro­
gramm bis zum Finnischen Meerbusen bearbeitet. Nur
im August konnten im nördlichen Gotlandbecken und
im Finnischen Meerbusen aus Zeitmangel keine Unter­
suchungen durchgeführt werden. Im Oktober/November
mußten infolge schlechten Wetters die Stationen 19 B,
20 A und 21 B im östlichen Gotlandbecken entfallen.
Ebenso wie in den vorangegangenen Jahren (11-15)
werden auch die 1975 eingetretenen hydrographisch-che­
mischen Veränderungen anhand der Profile durch die
tiefen Becken und Mulden der Ostsee erläutert. Diese
Form der Darstellung hat sich bewährt, besonders auch
weil sie in einfacher Weise den Vergleich mit den seit
1969 kontinuierlich vorliegenden Untersuchungen ge-
stattet.
Zur Charakterisierung der Mikronährstoffverteilung
dient in der vorliegenden Arbeit der Phosphatgehalt.
Dies ist im allgemeinen ausreichend, da sich der Nitrat­
gehalt im oxydierenden Milieu gleichsinnig mit der
Phosphatkonzentration ändert und der Nitrit- und
Ammoniumgehalt gering sind, wenn keine organische
Belastung vorliegt (6). Unter anoxischen Bedingungen
sind Nitrat- und Nitritstickstoff nicht beständig, wäh­
rend Ammoniumstickstoff im H2S-Milieu häufig hohe
Konzentrationen erreicht (7). Die 'Verteilung der orga­
nischen Phosphor- und Stickstoffverbindungen wird in
speziellen Untersuchungen (9), die über den Rahmen
der vorliegenden Arbeit hinausgehen, diskutiert.

2. Hydrographisch-chemische Veränderungen
In weiten Gebieten der Ostsee lagen die winterlichen
Temperaturen in der Oberflächenschicht zwischen
3-4 ,aC. Nur in der nördlichen Ostsee und im Finnischen
Meerbusen \vurden auch im Winter 1974/75 niedrigere
Werte gemessen (Abb. 2).
Während des Sommers wurden' an der Oberfläche ver­
breitet Wassertemperaturen von 19-20°C, vereinzelt
sogar über 21°C, beobachtet. Die sommerlichen Ver­
hältnisse in der kalten Zwischenwasserschicht waren
durch Temperaturen von 4-3°C gekennzeichnet. Wäh­
rend im Tiefenwasser des Bornholmbeckens ein Tem­
peräturanstieg von 0,5 °C im Jahresverlauf zu verzeich­
nen war, sanken die 'Temperaturen in den grundnahen
Wasserschichten des Gdansker Beckens um 1,1°C ab.
Im Tiefenwasser des Gotlandbeckens wurden keine
nennenswerten Temperaturveränderungen beobachtet.
Mit Temperaturen über 12°C zeichnete sich im Oktober
1975 am Westhang des Bornholmbeckens der EinstroD1.
relativ warmen vVassers ab (vgl. auch 11, 12, 15, 17).
Infolge ihrer geringeren Dichte konnten diese Wasser­
rnassen jedoch nicht bis in den grundnahen Bereich
vordringen.
Die Veränderungen des Salzgehaltes in der Oberflächen­
schicht wiesen gegenüber Normaljahren keine Beson­
derheiten auf. Die 8-%0-Isohaline befand sich in den zen­
tralen Teilgebieten der Ostsee ganzj ährig in 55-60 m
Tiefe (Abb. 3). Sie hatte damit gegenüber den Beobach­
tungen im Herbst 1974 (15) wieder ihre normale Tiefen­
lage eingenommen.
Im Tiefenwasser des Arkonabeckens war im Verlauf
des Jahres 1975 eine deutliche Zunahme des Salzgehal­
tes festzustellen. Wir stark jedoch gerade in diesem
Becken die kurzfristigen Veränderungen sein können,
zeigten die Untersuchungen im Herbst 1975. Innerhalb
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Tabelte 1

Zeitliche Veränderungen ausgewählter ozeanologischer
Parameter auf Station 113 im Arkonabecken

Tiefe
Termin

t S 02 P04-P
m oe %0 mI/I !lg-at./I

13. 10./05.19 12,34 9,07 7,00 0,30
13. 10./14.42 12,41 9,14 7,14 0,27
05. 11./11.00 10,96 8,46 7,28 0,27

10 13. 10./05.19 12,49 9,06 7,06 0,30
13. 10./14.42 12,44 7,12 0,25
05. 11./11.00 10,95 8,46 7,34 0,26

20 13,. 10./05.19 13,64 9,73 6,85 0,28
13. 10./14.42 13.52 9,67 6,80 0,33
05. 11./11.00 11,02 8,60 7,32 0,27

30 13. 10./05,.19 14,48 13,04 6,43 0,47
13. 10./14.42 14,47 11,91 6,30 0,48
05. 11./11.00 11.67 8,91 6,93 0,34

35 13. 10./05.19 14,33 13,75 6,33 0,53

13. 10./14.42 14,46 12,7i6 6,3'5 0,48

05. 11./11.00 10,89 11,33 6,60 0,54

40 13. 10./05.19 14,43 14,50 6,12 0,59
13. 10.;14.42 14,07 14,29 6,21 0,56

05. 11./11.00 11,38 15,66 5,54 0,90

44(45) 13.10./05.19 14,64 15,78 3,216 1,40

13. 10./14.42 13,60 18,47 4,39 1,35

05. 11./11.00 10,79 18,66 6,00 0,74

von 9 Stunden nahm der Salzgehalt in Grundnähe um
2,7 %0 zu, während er sich in den mittleren Wasser­
schichten um etwa 1 %0 verringerte (Tab. 1). Entspre­
chende Veränderungen spiegeln sich auch bei anderen
Parametern wider. Bemerkenswert sind besonders die
Temperaturabnahme und. der Anstieg des Sauerstoff­
gehaltes, die mit diesem Vorstoß salzreichen Tiefenwas-
sers verbunden waren.
Etwa 3 Wochen später auf der gleichen Station durch-
geführte Kontrollmessungen ergaben, daß der Salz­
gehalt der oberen und mittleren Wasserschichten wei­
tel' abgenommen hatte, während er in der grundnahen
Wasserschicht angestiegen war (Tab. 1). Entsprechend
der fortgeschrittenen Jahreszeit wurde. ein genereller
Rückgang der Wassertemperatur beobachtet. Im Tiefen­
wasser war jedoch eine gegenüber dem Bodenwasser
etwas wärmere, sauerstoffärmere und nährstoffreichere
Zwischenschicht vorhanden. Solche inversen Verteilun­
gen deuten auf den Einstrom relativ frischer Wasser-
-massen hin.
In den· grundnahen Wasserschichten des Bornholmbek-
kens und des Gdansker Tiefs wurde im Verlauf des
Jahres 1975 eine Salzgehaltsabnahme von 0,6 bzw. 0,9 %0
beobachtet (Abb. 3), Im Tiefenwasser der Gotlandsee
verringerte sich der Salzgehalt dagegen kaum.
In Abhängigkeit von der Wassertemperatur und der
Phytoplanktonentwicklung zeigte der Sauerstoffgehalt
in der Oberflächenschicht den bekannten Jahresgang.
Unterhalb der thermohalinen Sprungschicht trat jedoch
eine erhebliche Verschlechterung der Sauerstoffver­
hältnisse ein (Abb. 4). Während ,zu Beginn des Jahres
1975 nur im Gotlandtief Schwefelwasserstoff vorlag,
war dieses lebensfeindliche Gas irn Herbst auch im
Bornholm- und Gdansker Becken sowie im nördlichen
und westlichen Gotlandbecken vorhanden. Nur im
Landsorttief waren ganzjährig bis in Grundnähe ge­
ringe Sauerstoffkonzentrationen nachweisbar.
Der Schwefelwasserstoff erreichte im Tiefenwasser des
Gdansker Beckens und des Gotlandtiefs 2,1 mg/I. Dieser
Höchstwert wurde im Gotlandtief im Oktober beobach­
tet. Im Gdansker Becken trat er bereits im August auf,
während im Herbst wieder eine Abnahme, verbunden
mit einem Rückgang der schwefelwasserstoffhaitigen
Tiefenschicht, beobachtet wurde.
In der westlichen Ostsee und im Arkonabecken werden
erfahrungsgemäß im August-September die ungünsti­
gen Sauerstoffverhältnisse unterhalb der Sprungschicht
angetroffen (5), wobei es bis zur Schwefelwasserstoff­
entwicklung kommen kann (13). Im August 1975 wur­
den im Fehmarnbelt trotz einer stabilen Temperatur­
und Salzgehaltsschichtung 3,2 ml O2/1 in Grundnähe ge-

67



m

100

200

100

200

200

100

200
,>10,8
"-
/
/
/,,,

300

Abb.3

Salzgehal t'svertei lung
0/00

200

,­
/orttief,-,

>11

Gdansker
Becken

4.4. I 6. I 5. I 7. 8.
113102142 4B SA 7A

4.-19.8.1975

Arkona- Bornhotm-
becken becken

15. - 26.2.1975

23. j 24 i25.1 24.1 26.2.197S
oo---o.......o.-...... --'-_--'---'-_-'--_10.....B_

1
-l.1B_1-1SA-J1.....9B_2-"0_A_21.....B_2.....9A_2_Bo-B2-!'Z_Ä_26.,.B_2-!SA_2-"4_B_23..,.B_22o-.Af'~_9_A3r:0~B_3 ......1A_-"---'-_""'--.,.-

m 6 <7

Fischerei-Forschung
Wissenschaftliche Schriftenreihe 14 (1976) 1

....L--------------------------------''----~''-'----_---L-300

13.10.- 4.11.1975

--.-----'--~-"--"---"----"----'---'--""---------...---.L--'---r'"-"'"-----_'_y_"'"__r_--'--_:__'_,---'-r-O

m

/
/

,>11,
-&---------------------------------L--~'-'----..;.;..,..I-300

9 I 8. I 10. I 11. I 12 I 11. I 16.4.1975
233 256 BA 9A lOB 11B15A19B20A 218 29A2BB27A 26B 25A24B 23B 22A 29A30B 31A 32B 36B 3BAo-,---;-............-..-.......-----------'----'--"'-""----'----'---'..........-"'-""----'----'--cr-'--"----'---'---r""--'-+---_ __'__--'- -.-- 0

m m

100

200

300---------------------------------..L..-----L-l.------a....300

200

300--'-----------------.e---------'-"--'-- ..L...300
13.10.1 15. I 22. I 23. 28. I 23.1 2B. 1 29.10. 311. I 2.11. I 30.10. I 3.11. 14.11.1975

....,...........11.L.,.3......10'-2_14J-
2

"T"4..J..B_S.....A__
7A
L-.-__

2
-J.3_3_2......S6--'8A_9......A_·_1-"OB--.J11BI-.-J15-JA 2-!9A_2_Bo-B-J2'ZL-Ä_26.....B_2_SL-A2-"4_B_23......B.,..2.!-2A+>_9_A3-J0-JS_3.....1A_3....L2S_36.!-S_3....LBA--,- 0

m

100

200

300-L-------- --,. ---'__~~ "'-

68



69

200

100

200

100

Abb.4

Sauerstoffverteilung
ml/l

200
,/

/

/,
....

Gotlandtief

23 I 28. I 29.10.
256 8A 9A lOB 118 15A

28.
233

13. I 14. I 15. I 16. I 17. 19.8.1975
233 256 8A 9A lOB 11815A19820A 218 29A288~0831A 328 38A

23.
?A

10. -28.5.1975

4.8.1 6. I 9. I 10.
113 102 142 48 SA 7A

13.10.1 15. I 22.
113 102 142 48 SA

4.-19.8.1975

Arkona- Bornholm- Gdansker
becken becken Becken

311. I 2.11. I 30.10. I 3.11. 14.11.1975
29A28827A 268 25A24823822A 29A30831A 32836A 38A

o-.---J--J..r.-I---'-~_....J-_---1.--L..--L-..L.----l.---1---1----....J-....J-....L---L..---1--l..-J..-I-..J:./---,.....L--1..-...l---'---...L--r- 0

m m

O....---L..--J---L---L--L_--J-__--L_--L-.I_-1----1_L-L..-.I-L-...L---J--I.-...l----l..-J..---J..-....

m

13.10.-4.11.1975

300

100

200

200

/orttief
/

300 ....L- ------~------------...............~~-----~...L/-----..L- 300

100

/
/

/

""-
300 ...I- ~____l......"- _..&..300

200

3oo-L---------:----------------------1--~~------l-300

I 23 I 2/, 125.124.1

256 BA 9A 108 118 15A198 20A 218 29A 28827A 268 25A 248 23B 22A 29A 30B 31A

0 I I I I I I I / 0
m m

100 100,
~
/,
/, \

~'\':

200
....
.... 200,
/....

15.- 26. 2.1975 .... /
/

/ ,
/ "/

,
" ,/

~
/

300
/ 300

4.4.16.1 5.1 7. I 8. 9. I 8. I 10. I 11. I 12. 111.1 16.4.1975

113 102 142 4B 5A 7A 233 2568A 9A 108 11815A19B 20A 21B 29A 28827A 26B 25A248 23822A 29A 308 31A 328368 3M

0
/ 0

m m

Fischerei-Forschung
Wissenschaftliche Schriftenreihe 14 (1976) 1



100

200

100

200

100

200

,/

Abb.5

Phosphatverteilung
pg-at./l

--,0.5--...

100

200

Fischerei-Forschung
Wissenschaftliche Schriftenreihe 14 (1976) 1

",,
/
/

·-------------.L......-----"~/-..J------l'-300

Gotlandtief

4.-19.8.1975

13.10.-4.11.1975

15.2117.116.1181 19.
113 102142 48 5/-\ 7A

Arkona- Bornholm-
becken becken

13.10. I 15, I 22, I 23
113 102 142 48 5A 7A

20, I
233 256 BA 9A

o-,.....--'---'---'---'---'---L-~--o'-r-..L..I.........-:;r--..L..I---J,I"c-,.-.. ..LI-...L-..,..L-,.-l-....L-....L---'--..J-..JI...-.I-...l----l,-....L---'--L+--..J-..J-L----l_.__.L.__--L_
T

_ 0
m <0.5 m

O...,..--L.-J..--J..--.L.-l--..l..----I.....-_l.._-J..-~_ _I_.._l..__l.._..L._..L.__L.__'___'__l..___'__..l..___.L.-..,-O

m m

10.-28.5.1975

o-,.....,--'---'---'-..........~..............I...r------..L..-...........-.L-............_._L~--J-.L__L_.L__L___'__'__.........._ _J.__J.___.~'-J---'--__L.._ _1.••_ __'__.J__ _._

m

300-l.....------------------ ----I..__~~ __L

300-'------------------------------J1.-_--I-.L:.- ---l.-300

28, 23, I 28,' 29,10 3.1', I 2,11. I 30.10. I 3,11. I 4,11.1975
233 256 BA 9A 10811815A 29A28827A26825A24823822A29A30831A 328368 3BAo-.-..........--'-..........--L..--L--..L-__--1.__~1.__J1 ..J..1_...:.l1----'1'---'_1-----JI...........I'--'I~_-'----'--'----'-....J-+/_--'-_.L_-'--__'__-'---r- 0

m m
< /

_ /0.5-
'- 1

300-L.--------------------------__---l__~L..:- -l-300
4.8, I 6. I 9, I 10. 13, 14. I 15. I 16. I 17. I 19,8.1975
113 102142 48 5A 7A 233 256 8A 9A 108 11815A19820A 21829A28830831A 328 38A

100

200
,/

/,
""/
/
/

""Lands- "
/

300 -.L-------~------------------------------------/-!-1-----'-300

100

200

300-l----~---------__

70



71

20

40

20

Abb.6

Phosphatvertei lung
in der Oberflöchenschicht
)lg-at.ll

40

20

ten sich damit an die Nährstoffverhältnisse der übrigen
Teilgebiete der Ostsee angeglichen.
In Abhängigkeit von der Schwefelwasserstoffentwick­
lung kam es im Tiefenwasser des Bornholm- und
Gdansker Beckens zu einer starken Phosphatanreiche­
rung, wobei im Oktober 1975 Konzentrationen über
10 flg-at.jl auftraten (Abb. 3). Im östlichen Gotlandbek­
ken fielen die höchsten Phosphatwerte nicht mit dem
Maximum der Schwefelwasserstoffkonzentrationen zu­
sammen. Sie wurden im Oktober auf Station 9 A bei
einem H2S-Gehalt von nur 0,16 mg.!l gemessen, während
der Phosphatgehalt im Gotlandtief bei extrem hohen
Schwefelwasserstoffkonzentrationen nur 5,5-6 flg-at./l
betrug. Auf Station 15 A ist ferner bemerkenswert, daß
der Phosphatgehalt seit April 1975 eine abnehmende
Tendenz zeigte, ohne daß größere hydrographische Ver­
änderungen beobachtet wurden.
Im nördlichen und westlichen Gotlandbecken erreichte
die Phosphatanreicherung trotz H2S-Bildung nie so
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messen. Im Inneren der Lübecker Bucht sank der
Sauerstoffgehalt in dieser Tiefe auf 0,9-1,5 mlll ab, was
für dieses Seegebiet und diese Jahreszeit immer noch
verhältnismäßig hoch ist. Ebenso wie im Fehmarnbelt
wurden im August auch im Tiefenwasser des Arkona­
beckens relativ günstige Sauerstoffverhältnisse ange­
troffen.
Im Jahre 1975 war es uns erstmals möglich, im Februar
Nährstoffuntersuchungen im Finnischen Meerbusen
durchzuführen und damit in diesem Seegebiet eine Jah­
reszeit zu erfassen, in der die Produktivität des Phyto­
planktons gering ist. Während der Phosphatgehalt in
der Oberflächenschicht der Ostsee in dieser Jahreszeit
allgemein zwischen 0,3 und 0,5 flg-at.jl liegt, wurden im
Finnischen Meerbusen Werte über 0,7 flg-at.jl nachge­
wiesen (Abb. 5 und 6), was auf eine· starke Eutro­
phierung dieses Seegebietes hindeutet. Infolge der Ent­
wicklung des Phytoplanktons waren diese hohen Werte
im Mai bereits unter O,lflg-at./l abgesunken. Sie hat-
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Vergleich mit früheren Jahren durchgeführt. Zu diesem
Zweck wurden 3 Standardstationen, die im Arkona-,
Bornholm-undGotlandbeckenliegen, ausgewählt. In
den Abb. 7-9 ist die Verteilung ausgewählter ozeano­
logischer Parameter nahe der Oberfläche und in der
Zwischenschicht, in der während der warmen Jahres­
zeit das intermediäre Temperaturminimum auftritt,
dargestellt. Nur für das relativ flache Arkonabecken,
dessen Temperaturverteilung anders als im Bornholm­
oder Gotlandbecken bis in Grundnähe einen ausge­
prägten Jahresgang aufweist, wurde das salzreiche
Bodenwasser herangezogen.
In den gemäßigten Breiten zeigen die Wassertempera­
turen an der Oberfläche einen ausgeprägten Jahres­
gang. Darüber hinaus lassen die Abb. 7-9 erkennen,
daß allgemein seit 1973 die Oberflächentemperaturen in
der kalten Jahreszeit um 2-3 oe höher lagen als in den
4 vorangegangenen Wintern. Der ungewöhnlich warme
Sommer 1975 führte dagegen nur im Oberflächenwas­
ser des Bornholmbeckens (Abb. 8) zu einer extremen
Erwärmung, während in den anderen Becken in frü­
heren Jahren gleiche oder höhere Augusttemperaturen
beobachtet wurden. Die Berechnung des Wärmebudget
zeigt jedoch, daß insgesamt gesehen die Temperaturver­
hältnisse im Oberflächenwasser der Ostsee zu den ex­
tremsten gehören, die in den letzten 40 Jahren beob­
achtet wurden (FRANCKE, NEHRING, STURM, 1975).
Ähnlich extreme Verhältnisse wurden nur 1938 und
1959 registriert.

Temperatur

Fischerei-Forschung
Wissenschaftliche Schriftenreihe 14 (1976) 1

f '\ 7,_ }i
~ , I, /\ \

" \ 0........0\ / .\\ / .~\ I/ \ \ I \ I \ / \
\ , \ • \ I \ I

, \ 7 \ I ~! I \ I \.,
I \ I \ , o~., ' \ j' ~ I \ I~ \ I

~ I/ :\./ \cl"'/' ~ ;/0 \ rt .~.
\ 0 ~\ t: .~,' \tl · .~.
o ~ p ~ I

-h--.,......-r-T"".......,..~ .J> , i i , i , , i I ' , i , , i i i i i i I ,., I i i i i i i , i I i i', i i i i i , i i I ' , i , , i i i i i , I i i i I i i i i i i i i
1969 1970 1971 1972 1973 1974 1975

5

10

l~i/lj./~ )/~~'\ /1>\ ;-_.,.\. ::~~\rstof/f<\\ j_'.\
\ I'cf \ 1\ ?' / ? 1\

\ ': \ '-, 1\ / / \\ / /\ /' l \ i----' ,--'
\ ./ \ , \ / b· / \ • / \ •
\ I \ I \ / \ cf b / ~ 0/0,

\ I \ , \ / \ I \ I \ ,b
I \ 0 0 \, \ I \ ,\

\ I \ 0.......... \ I \' \ 0 \ / \

\ 0 '0"'..... \ I \ I / \ / \
I \ 0 \ / \ / \',/ \ / \/ \ c/ \ I \

I \I V \ / \ / ~/o
\, 0 \/ \ P
o 0 \I...,- ~

\ /
\/
o

15

3. Schlußfolgerungen
In den letzten 3 Jahren herrschten über Nordeuropa
sehr milde \Vinter, wobei der Winter 1974/75 der mil­
deste war, der seit über 300 Jahren registriert wurde.
Auf diesen milden Winter folgte ein sehr heißer Som­
mer, der zu den wärmsten dieses Jahrhunderts zählt.
Im folgenden wird deshalb der Einfluß dieser extre­
men klimatischen Bedingungen auf die oberflächen­
nahen Wasserschichten der Ostsee untersucht und ein

Abb.7
Verteilung ausgewählter ozeanolo­
gischer Pararneter auf Station 113

im Arkonabecken
(----- 1 m, - ~ - - -45 m Tiefe)

hohe Werte wie im Tiefenwasser der anderen Ostsee­
regionen. Diese Beobachtungen stehen im Einklang mit
den Ergebnissen früherer Jahre.

Wenn es zur Bildung von Schwefelwasserstoff kommt,
sind Nitrat- und Nitritstickstoff nicht mehr beständig.
Unter diesen anoxischen Bedingungen tritt Ammonium­
stickstoff an ihre Stelle (7). In den grundnahen Was­
serschichten des Bornholm- und Gdansker Beckens so­
wie im Gotlandtief wurden deshalb im Oktober 1975
nicht nur extrem hohe Phosphatwerte, sondern auch
starke Anreicherungen von Ammoniumstickstoff beob­
achtet. In der oben angeführten Reihenfolge der See­
gebiete wurden Konzentrationen von 14,2-15,2; 16,6 und
8,2 I-lg-at. NH4N/I gemessen. Im Tiefenwasser des nörd­
lichen und westlichen Gotlandbeckens war unter an­
oxischen Bedingungen im allgemeinen weniger Ammo­
niumstickstoff angereichert als in den anderen Ostsee­
regionen.
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Abb. 8 10
Verteilung ausgewählter ozeanolo­
gischerParameter auf Station 5 A

im Bornholmbecken
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westlichen Gotlandbecken Schwefelwasserstoff nachge­
wiesen (Abb. 4). Nur im Landsorttief waren ganzjährig
geringe Sauerstoffmengen bis in Grundnähe vorhanden.
In Abb. 1 sind die Gebiete mit ungünstigen Lebens­
bedingungen im Tiefenwasser besonders hervorgehoben.
Dabei wird unterschieden zwischen Gebieten mit fische­
reilieh ausreichendem Sauerstoffgehalt (> 2 ml O2/1)
und solchen, in qenen Schwefelwasserstoff auftrat.
Auf Grund der kontinuierlichen ozeanologischen Beob­
achtungen, die seit 1969 vorliegen (3, 10-15) können
nunmehr einige allgemeine Aussagen über die derzei­
tigen Sauerstoffverhältnisse im Tiefenwasser der Ost­
see gemacht werden.
In äen zentralen Gebieten der Ostsee liegt die Isolinie,
die den fischereilich ausreichenden Sauerstoffgehalt
von 2 mlll kennzeichnet, in etwa 80 m Tiefe. Nur im
Südteil des östlichen Gotlandbeckens erstreckt sich diese
Isoline bis in 100 m Tiefe. Ihre Tiefenlage, die mit dem
unteren Bereich der Salzgehaltssprungschicht zusammen­
fällt, wird durch Salzwassereinbrüche nicht nennenswert
beeinflußt. Anders liegen die Verhältnisse.im Bornholm­
und Gdansker Becken. Bei Salzwassereinbrüchen wer­
den hier auch die grundnahen Wasserschichten stark
mit Sauerstoff angereichert. Diese günstigen Bedingun­
gen halten zumeist nicht lange vor. Häufig verschlech­
ternsich die Verhältnisse in diesen Becken so schnell,
daß die 2-ml/I-Sauerstoffisoline bereits innerhalb eines
Jahres wieder auf 70-80 m Tiefe, dem unteren Bereich
der Salzgehaltssprungschicht, angestiegen ist.
Während sich die 2-mljl-Sauerstoffisoline in den zen­
tralen Becken der Ostsee nur wenig verlagert, ist die
'horizontale und vertikale Ausdehnung der schwefel­
wasserstoffhaItigen Tiefenschicht starken Schwankun­
gen unterworfen. Diese Schwankungen werden maß­
geblich durch advektive Prozesse bestimmt, wobei den
Salzwassereinbrüchen die nachhaltigste Wirkung beizu­
messen ist. Der kurzzeitige Einstrom großer Mengen
salzreichen Wassers setzt die advektive Erneuerung des
Tiefenwassers in Gang und kann zu einer vorüber­
gehenden Verbesserung derSauerstoffverhältnisse in
der gesamten Ostsee führen.
Im nördlichen und westlichen. Gotlandbecken, in 'denen
die haline Schichtung im Vergleich zu den anderen
Teilgebieten der Ostsee relativ schwach ausgebildet ist,
spielen darüber hinaus die bereits oben erwähnten kon­
vektiven Vorgänge und Diffusionsprozesse eine wich­
tige Rolle. In der kalten Jahreszeit, wenn sich die Tem­
peratursprungschicht aufgelöst hat, kommt es in diesen
Gebieten zu einer Verbesserung der Sauerstoffverhält­
nisse, ohne daß advektive Vorgänge nachweisbar sind.
Nach Beginn einer Stagnationsperiode setzt die Schwe­
felwasserstoffbildung zunächst im Gotlandtief, ein, wo­
bei von der Wasserumschichtung bis zum ersten Auf­
treten von H2S rund ein Jahr verstreicht. Diese Zeit­
spanne schwankt in Abhängigkeit von der Intensität
des vorangegangenen Salzwassereinbruchs zwischen
6 Monaten und anderthalb Jahren.
Nach dem östlichen Gotlandbecken entstehen im nörd­
lichen und westlicnen Becken anoxische Bedingungen. '
Im Bornholm- und Gdansker Becken kommt es erst
viel später und nur unter besonders ungünstigen Ver­
haltnissen zur Schwefelwasserstoffbildung. In diesen
beiden Becken wird die Entstehung anoxischer Bedin­
gungen durch advektive Prozesse verzögert, die nicht
auf einen Salzwassereinbruch, sondern auf eine normale
Einstromlage zurückgehen. Die damit verbundene Zu­
fuhr von Tiefenwasser, die im Herbst ihr Maximum er­
reicht, ist gering. Sie genügt aber, um in diesen Bek­
kendie Schwefelwasserstoffbildung über einen Zeit­
raum von 2-3, Jahren zu verhindern. Da diese Wasser­
massen im Herbst, wenn die Abkühlung bereits weit
fortgeschritten ist, noch relativ hohe Temperaturen auf­
weisen, ist ihr Einstrom am Westhang des Bornholm­
beckens durch ein intermediäres Temperaturmaximum
gekennzeichnet (Abb. 2), das im Verlauf des Winters
wieder verschwindet.
Parallel mit der Ausbreitung des Schwefelwasserstoffs
im Tiefenwasser wurde 1975 auch eine starke Phosphat­
anreicherung in den grundnahen Wasserschichten der
Ostsee beobachtet. Der Höchstwert von 13,9 f-lg-at.fl
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Wegen der wlnteriichen Romothermie der Oberflächen­
schicht waren die Temperaturen im Niveau des inter­
mediären Temperaturmininlums in den milden Wintern
höher als in den kalten, wobei die Unterschiede im
Bornholmbecken 2-3 °C betrugen (Abb.8). Mit der Aus­
bildung· der warmen Deckschicht verringerte sich diese
Differenz und betrug im Sommer nur noch I-2°C. Im
Arkanabecken (Abb. 7) sind die Verhältnisse kompli­
zierter, weil das Tiefenwasser im starken Maße von
Vermischungsvorgängen und Advektionsprozessen be­
einflußt wird. Auch im Gotlandtief sind die Verhält­
nisse weniger übersichtlich als im Bornholmbecken.
Aber auch hier zeigten die Temperaturen im Niveau
der kalten Zwischenwasserschicht seit 1973 eine an­
steigende Tendenz (Abb.9).
Der Sauerstoffgehalt von Wasser, das mit den Gasen
der Luft gesättigt ist, wird von der Wassertemperatur
und dem Salzgehalt bestimmt und zeigt ebenfalls einen
Jahresgang, der zeitweise durch produktionsbiologische
Prozesse beeinflußt wird.
Infolge seiner Temperaturabhängigkeit ist der Sauer­
stoffgehalt des Oberflächenwassers in milden Wintern
etwas niedriger als in strengen (Abb. 7-9). Eine Be­
einflussung der tieferen Wasserschichten der Ostsee
konnte jedoch nicht beobachtet werden.
Die Verteilung der Mikronährstoffe (Abb. '7-9) wurde
durch die extremen Temperaturverhältnisse der letzten
Jahre nicht beeinflußt. Die beobachteten, rhythmischen
Veränderungen stehen im ursächlichen Zusammenhang
mit produktionsbiologischen Prozessen.
Im Tiefenwasser der Ostsee werden die ozeanologischen
Veränderungen vorrangig durch advektive Prozesse be­
stimmt, die in enger Beziehung zum Wasseraustausch
zwischen Ost- und Nordsee stehen. Die seit 1969 beob­
achteten Veränderungen ausgewählter ozeanologischer
Parameter wurden bereits an anderer Stelle zusammen­
fassend diskutiert (5, 8). Besondere Aufmerksamkeit
verdienen jedoch die 1975 im Tiefenwasser des Born­
holmbeckens beobachteten Temperaturverhältnisse'. In
diesem Becken ist seit den1 Salzwassereinbruch des Jah­
res 1972 (13) eine kontinuierliche Erwärmung in der
bodennahen Wasserschicht festzustellen, in deren Ver­
lauf 1975 die höchsten im Oktober gemessenen Tempe­
raturen seit 1969 auftraten. Mit 7,5 °C lagen sie um etwa
1 °C höher als der langjährige Mittelwert (5, 19). Nach
dem uns zugänglichen Material wurden höhere Tem­
peraturen, bis über 8,2°C, nur Ende der 40iger Jahre
und zu Beginn der 50iger Jahre (17, 18) sowie Ende
1963 (20) und 1968 (2) gemessen.
Aber nicht nur bei der Temperatur, sondern auch beim
Salzgehalt wurden 1975 im Tiefenwasser des Bornholm­
beckens extreme Verhältnisse beobachtet. Im Herbst
dieses Jahres war die Aussüßung soweit fortgeschritten,
daß der Salzgehalt in 88-90 m Tiefe auf 14,8-14,9 %0
abgesunken war.
Ähnlich niedrige Werte sind uns nur aus den Jahren
1958 und 1963 bekannt (18, 20). In beiden Jahren folgte
auf diese starke Aussüßung eine Erneuerung des Tie­
fenwassers und damit ein starker Anstieg des Salz­
gehaltes.
Im Herbst 1974 wurde in den zentralen Teilgebieten der
Ostsee eine auffallend geringe Tiefenlage der' halinen
Sprungschicht festgestellt (15). Aber bereits zu Beginn
des Jahres 1975 hatte sie wieder ihre normale Tiefe er­
reicht. Über die Ursachen dieser kurzfristigen Verlage­
rung können zur Zeit keine' Angaben gemacht werden.
Da im Winter 1974/75 kein Salzwassereinbruch erfolgte,
kam es nur im Tiefenwasser des nördlichen und west­
lichen Gotlandbeckens sowie im Farötief zu einer kurz­
zeitigen Verbesserung der Sauerstoffverhältnisse (vgl.
auch 13), als deren Ursachen konvektive Vorgänge und
Diffusionsprozesse vermutet werden. In den anäeren
H2S-gefährdeten Teilgebieten der Ostsee wird dieser
Vertikalaustausch durch die erheblich stabilere Salzge­
haltsschichtung erschwert.
Im Verlauf des Jahres 1975 trat eine sehr starke Ver­
schlechterung der Sauerstoffverhältnisse im Tiefenwas­
ser der Ostsee ein. So wurde im Herbst 1975 nicht nur
im östlichen Gotlandbecken, sondern auch im Born­
holm- und Gdansker Becken sowie im nördlichen und
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anscheinend nicht quantitativ. Die zeitweise im Tiefen­
wasser vorhandenen anoxischen Bedingungen führen
deshalb nicht nur zu einer temporären, sondern ver­
mutlich auch zu einer bleibenden Phosphatabnahme im
Sediment und damit zu einer zusätzlichen Eutrophie­
rung der Ostsee.
Im Herbst 1975 wurde noch eine andere wichtige Be­
obachtung gemacht. Im Tiefenwasser des Arkonabek­
kens stieg der Salzgehalt innerhalb kurzer Zeit stark
an, wobei sich im \veiteren Verlauf eine inverse Sauer­
stoff- und Phosphatverteilung herausbildete (Tab. 1).
Derartige Veränderungen stehen mit .einer Intensivie­
rung der Einstromprozesse im Zusammenhang. Sie deu­
ten an, daß im Südteil _des Kattegatts relativ salzreiche
Wassermassen vorhanden sind und damit eine wichtige
ozeanologische Voraussetzung für die Entstehung einer
extremen Einstromlage erfüllt ist. Analoge Beobach-

'tungen wurden auch vor den Salzwassereinbrüchen der
Jahre 1969 und 1972 (2, 13) gemacht.
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wurde am Südhang des östlichen Gotlandbeckens ge­
messen (Abb. 5), auf einer Station, deren Schwefelwas­
serstoffgehalt mit 0,16 mg/l gering war. Auf dieser Sta­
tion wurde bisher noch kein H2S nachgewiesen. Fragt
man nach den Ursachen für diesen ungewöhnlich
hohen Phosphatwert, so zeigt sich ganz allgemein, daß
in Gebieten, wie dem Borholm- und Gdansker Becken,
in denen verhältnismäßig selten Schwefelwasserstoff
auftritt, die Phosphatanreicherung unter anoxischen
Bedingungen höhere Werte erreicht als beispielsweise
im Gotlandtief, wo viel häufiger ein Wechsel zwischen
oxischen und anoxischen Bedingungen beobachtet wird.
Durch die Schwefelwasserstoffbildung bzw. die damit
verbundene pH-Wert-Erniedrigung werden größere
Mengen mineralischen Phosphats aus dem Sediment
herausgelöst, die sich in der darüber lagernden Was­
serschicht verteilen. Der vertikalen Ausdehnung sind
durch die Tiefenlage der Salzgehaltssprungschicht Gren­
zen gesetzt. Unter oxydierenden Bedingungen wird die­
ses Phosphat wieder ausgefällt (1). Diese Ausfällung ist
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