Hydrographisch-chemische Verinderungen in der Ostsee im Jahre 1975
DR. DIETWARTNEHRING UND EBERHARD FRANCKE
INSTITUT FUR MEERESKUNDE, ROSTOCK-WARNEMUNDE,
DER AKADEMIE DER WISSENSCHAFTEN DER DDR

Auf Grund der extremen klimatischen Bedingungen des Jahres 1975 wurde die Oberflichenschicht der Ostsee im
Winter weniger abgekiihlt und im Sommer stirker erwdrmt als in anderen Jahren. Im Winter 1974/75 erfolgte
kein Salzwassereinbruch. Durch die Fortdauer der herrschenden Stagnationsperiode wverschlechterten sich die
Sauerstoffverhiiltnisse im Tiefenwasser weiter, so dafi im Herbst 1975 sowohl im Bornholm- und Gdansker Becken
als auch im &stlichen, nordlichen und westlichen Gotlandbecken verbreitet Schwefelwasserstoff auftrat. I'm Herbst
1975 zeichnete sich im Arkonabecken eine Intensivierung der Einstromprozesse ab. Ahnliche Beobachtungen wur-
den auch vor den Salzwassereinbriichen 1969 und 1972 gemacht. Die seit 1969 durchgefiihrten komplexen Unter-
suchungen gestatten weitere Schluffolgerungen iiber die Verinderung der Sauerstoffverhdltnisse im Tiefenwas-
ser der Ostsee sowie iiber den Phosphataustausch zwischen Wasser und Sediment, der eng mit dem zeitweiligen
Auftreten anoxischer Bedingungen zusammenhdngt .

B CBs3M ¢ 9KCTPEMAJIBHBIMU KIMMATUYECKUMU YCIOBUIMM 1975 rofa BEPXHMI CJIOI BOAbl B BaaTUICKOM MOpE 3MMOJ OX-
Jaxkjajacs MeEHbLIe, a JIETOM IIPOrpeBaJICs CHUIbHEE, YEM B NPERBIAYINUE T'OJbI. 3umori 1974/75 r. He HabJo[an10cs BTOP-
JKEHMJI COJIEHBIX (KaTTeratcKux) BOJ. M3-3a 3HAYMTENBHOM IpPOJOJIKUTENBHOCTY IEPUOJA CTarHAMM HAOII0Jal0Ch JaTb-
HeJillee YXyZLICHUE KHUCJIOPOJHOrO pEeXuMa B IIyOMHHOM CJIO€ MOps, M OCCHbIO 1975 roja Kak B BOpPHXOIbMCKOM ¥
TI'jaHbCcKOI BHaguMHAX, Tak u B BocTouHO-CeBepHO- y 3alajHOroroTaaHjiCKON BOAaMHAX B 3HAYMUTEIBHOM KOJIWYECTBE IIO-
SABUJICI CEPOBOJJOPOJ.

Ocenpto 1975 roja B APKOHCKOM BIAajMHE HAMETHIACh TEHJEHLMA K YCUIEHMIO NPUTOKA BOJ, KakK M IIEpej BTOPXKe-
HUAMMU COJIEHBIX BOJg B 1969 m B 1972 IT.

1. Einleitung

Seit 1969 werden vom Institut fir Meereskunde der
Akademie der Wissenschaften der DDR in Rostock-
Warnemiinde komplexe ozeanologische Untersuchungen
in der Ostsee durchgefiihrt. Neben mittelfristigen Vor-
hersagen iiber die ozeanologischen Verhiltnisse auf
den wichtigsten Fangplitzen gestatten diese Unter-
suchungen auch Riickschliisse auf den Wasseraustausch
in den tiefen Becken und auf die langfristigen anthro-
pogenen und natiirlichen Verédnderungen dieses Binnen-

Wie schon in fritheren 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 Stidteil des
ostlichen Gotlandbeckens durch zusétzliche MeBpunkte
erginzt wurde. Diese zuséitzlich bearbeiteten Stationen
sind in Abb. 1 nur insoweit berticksichtigt, als sie fiir
die Erlduterung der hydrographisch-chemischen Situa-

meeres. - tion von Bedeutung sind.
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Abb. 1

Stationskarte und Gebiete fischereilich ungiinstiger Lebensbedingungen im Tiefenwasser der Ostsee
(19 B, 20 A, 21 B — Augustwerte)
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Neben den Parametern t°C, S %o, Os, HyS, PO;-P, NOs-N,
NO,-N und NH;-N wurde die Verteilung des organisch
gebundenen Phosphors und Stickstoffs untersucht. Auf
allen Expeditionen wurde die ozeanologische MeGkette
BS 63 eingesetzt (14), die auBer der Bestimmung der
Wassertemperatur und anderer physikalischer Para-
meter auch die Entnahme von Wasserproben aus 12
verschiedenen Tiefenhorizonten wiahrend einer Serie
gestattet.

Aus dem Jahre 1975 liegt sehr umfangreiches Mefmate-
rial vor, da die Arbeiten einerseits vom Wetter beglin-
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 Verfiigung stan-
den. Auf fast allen MeBfahrten wurde das Ostseepro-
gramm bis zum Finnischen Meerbusen bearbeitet. Nur
im August konnten im nérdlichen Gotlandbecken und
im Finnischen Meerbusen aus Zeitmangel keine Unter-
suchungen durchgefiihrt werden. Im Oktober/November
muBten infolge schlechten Wetters die Stationen 19 B,
20 A und 21 B im 6stlichen Gotlandbecken entfallen.
Ebenso wie in den vorangegangenen Jahren (11-15)
werden auch die 1975 eingetretenen hydrographisch-che-
mischen Veridnderungen anhand der Profile durch die
tiefen Becken und Mulden der Ostsee erldutert. Diese
Form der Darstellung hat sich bewéhrt, besonders auch
weil sie in einfacher Weise den Vergleich mit den seit
1969 kontinuierlich vorliegenden Untersuchungen ge-
stattet.

Zur Charakterisierung der Mikronidhrstoffverteilung
dient in der vorliegenden Arbeit der Phosphatgehalt.
Dies ist im allgemeinen ausreichend, da sich der Nitrat-
gehalt im oxydierenden Milieu gleichsinnig mit der
Phosphatkonzentration &ndert und der Nitrit- und
Ammoniumgehalt gering sind, wenn keine organische
Belastung vorliegt (6). Unter anoxischen Bedingungen
sind Nitrat- und Nitritstickstoff nicht besténdig, wah-
rend Ammoniumstickstoff im H,S-Milieu h&ufig hohe
Konzentrationen erreicht (7). Die Verteilung der orga-
nischen Phosphor- und Stickstoffverbindungen wird in
speziellen Untersuchungen (9), die iiber den Rahmen
der vorliegenden Arbeit hinausgehen, diskutiert.

9. Hydrographisch-chemische Verinderungen

In weiten Gebieten der Ostsee lagen die winterlichen
Temperaturen in der Oberfldchenschicht zwischen
3—4°C. Nur in der nordlichen Ostsee und im Finnischen
Meerbusen wurden auch im Winter 1974/75 niedrigere
Werte gemessen (Abb. 2).

Wahrend des Sommers wurden an der Oberfldche ver-
breitet Wassertemperaturen von 19—20°C, vereinzelt
sogar iiber 21°C, beobachtet. Die sommerlichen Ver-
hiltnisse in der kalten Zwischenwasserschicht waren
durch Temperaturen von 4—53°C gekennzeichnet. Wéh-
rend im Tiefenwasser des Bornholmbeckens ein Tem-
peraturanstieg 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 Temperaturverinderungen beobachtet.
Mit Temperaturen iiber 12 °C zeichnete sich im Oktober
1975 am Westhang des Bornholmbeckens der Einstrom
relativ warmen Wassers ab (vgl. auch 11, 12, 15, 17).
Infolge ihrer geringeren Dichte konnten diese Wasser-
massen jedoch nicht bis in den grundnahen Bereich
vordringen.

Die Veriinderungen des Salzgehaltes in der Oberfléchen-
schicht wiesen gegeniiber Normaljahren keine Beson-
derheiten auf. Die 8-Yg-Isohaline befand sich in den zen-
tralen Teilgebieten der Ostsee ganzjdhrig in 55—60 m
Tiefe (Abb. 3). Sie hatte damit gegeniiber 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 Verdnderungen sein koénnen,
zeigten die Untersuchungen im Herbst 1975. Innerhalb
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Tabelle 1

Zeitliche Verinderungen ausgewéihlter ozeanologischer
Parameter auf Station 113 im Arkonabecken

Tiefe T . t S O, PO~P
m ermin °C Yo ml/1 wg-at./1
1 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 12,76 6,35 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 3,26 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 Grundnihe um
9,7 % zu, wihrend er sich in den mittleren Wasser-
schichten um etwa 1Y%, verringerte (Tab. 1). Entspre-
chende Verinderungen spiegeln sich auch bei anderen
Parametern wider. Bemerkenswert sind besonders die
Temperaturabnahme und der Anstieg des Sauerstoff-
gehaltes, die mit diesem Vorstof3 salzreichen Tiefenwas-
sers verbunden waren.

Etwa 3 Wochen spiter auf der gleichen Station durch-
gefithrte Kontrollmessungen ergaben, daB der Salz-
gehalt der oberen und mittleren Wasserschichten wei-
ter abgenommen hatte, wahrend er in der grundnahen
Wasserschicht angestiegen war (Tab. 1). Entsprechend
der fortgeschrittenen Jahreszeit wurde ein genereller
Riickgang der Wassertemperatur beobachtet. Im Tiefen-
wasser war jedoch eine gegeniiber dem Bodenwasser
etwas wirmere, sauerstoffirmere und nihrstoffreichere
7wischenschicht 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 %
beobachtet (Abb. 3). Im Tiefenwasser der Gotlandsee
verringerte sich der Salzgehalt dagegen kaum.

In Abhingigkeit von der Wassertemperatur und der
Phytoplanktonentwicklung zeigte der Sauerstoffgehalt
in der Oberflichenschicht den bekannten Jahresgang.
Unterhalb der thermohalinen Sprungschicht trat jedoch
eine erhebliche Verschlechterung der Sauerstoffver-
hiiltnisse ein (Abb. 4). Wihrend .zu Beginn des Jahres
1975 nur im Gotlandtief Schwefelwasserstoff vorlag,
war dieses lebensfeindliche Gas im Herbst auch im
Bornholm- und Gdansker Becken sowie im nordlichen
und westlichen Gotlandbecken vorhanden. Nur im
Landsorttief waren ganzjdhrig bis in Grundnédhe ge-
ringe Sauerstoffkonzentrationen nachweisbar.

Der Schwefelwasserstoff erreichte im Tiefenwasser des
Gdansker Beckens und des Gotlandtiefs 2,1 mg/1. Dieser
Hochstwert wurde im Gotlandtief im Oktober beobach-
tet. Im Gdansker Becken trat er bereits im August auf,
withrend im Herbst wieder eine Abnahme, verbunden
mit einem Riickgang der schwefelwasserstoffhaltigen
Tiefenschicht, beobachtet wurde.

In der westlichen Ostsee und im Arkonabecken werden
erfahrungsgemif im August—September die unglinsti-
gen Sauerstoffverhéltnisse 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 O/l in Grundnéhe ge-
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messen. Im Inneren der Liibecker Bucht sank der
Sauerstoffgehalt in dieser Tiefe auf 0,9—1,5 ml/l ab, was
fiir dieses Seegebiet und diese Jahreszeit immer noch
verhiltnism&Big hoch ist. Ebenso wie im Fehmarnbelt
wurden im August auch im Tiefenwasser des Arkona-
beckens relativ giinstige Sauerstoffverhéltnisse ange-
troffen.

Im Jahre 1975 war es uns erstmals moglich, im Februar
Niahrstoffuntersuchungen im Finnischen Meerbusen
durchzufiihren und damit in diesem Seegebiet eine Jah-
reszeit zu erfassen, in der die Produktivitdt des Phyto-
planktons gering ist. Wihrend der Phosphatgehalt in
der Oberflichenschicht der Ostsee in dieser Jahreszeit
allgemein zwischen 0,3 und 0,5 ug-at./1 liegt, wurden im
Finnischen Meerbusen Werte iiber 0,7 ug-at./l 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 0,1 ug-at./l abgesunken. Sie hat-

ten sich damit an die N#dhrstoffverhéltnisse der librigen
Teilgebiete der Ostsee angeglichen.

In Abhingigkeit von der Schwefelwasserstoffentwick-
lung kam es im Tiefenwasser des Bornholm- und
Gdansker Beckens zu einer starken Phosphatanreiche-
rung, wobei im Oktober 1975 Konzentrationen iiber
10 ug-at./l auftraten (Abb. 3). Im ostlichen Gotlandbek-
ken fielen die hochsten Phosphatwerte nicht mit dem
Maximum der Schwefelwasserstoffkonzentrationen zu-
sammen. Sie wurden im Oktober auf Station 9 A bei
einem H,S-Gehalt von nur 0,16 mg/l gemessen, wihrend
der Phosphatgehalt im Gotlandtief bei extrem hohen
Schwefelwasserstoffkonzentrationen nur 5,5—6 ug-at./l
betrug. Auf Station 15 A ist ferner bemerkenswert, daf3
der Phosphatgehalt seit April 1975 eine abnehmende
Tendenz zeigte, ohne daf3 groBere hydrographische Ver-
dnderungen beobachtet wurden.

Im nérdlichen und westlichen Gotlandbecken erreichte
die Phosphatanreicherung trotz H,S-Bildung nie so
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hohe Werte wie im Tiefenwasser der anderen Ostsee-
regionen. Diese Beobachtungen stehen im Einklang mit
den Ergebnissen fritherer Jahre.

Wenn es zur Bildung von Schwefelwasserstoff kommt,
sind Nitrat- und Nitritstickstoff nicht mehr bestindig.
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 angefiihrten Reihenfolge der See-
gebiete wurden Konzentrationen von 14,2—15,2; 16,6 und
8,2 ug-at. NH,N/1 gemessen. Im Tiefenwasser des nérd-
lichen und westlichen Gotlandbeckens war unter an-
oxischen Bedingungen im allgemeinen weniger Ammo-
niumstickstoff angereichert als in den anderen Ostsee-
regionen.

3. SchluBfolgerungen

In den letzten 3 Jahren herrschten iiber Nordeuropa
sehr milde Winter, wobei der Winter 1974/75 der mil-
deste war, der seit lUber 300 Jahren registriert wurde.
Auf diesen milden Winter folgte ein sehr heiler Som-
mer, der zu den wéirmsten dieses Jahrhunderts zihlt.
Im folgenden wird deshalb der EinfluB dieser extre-
men Kklimatischen Bedingungen auf die oberflichen-
nahen Wasserschichten der Ostsee untersucht und ein

Vergleich mit fritheren Jahren durchgefiihrt. Zu diesem
Zweck wurden 3 Standardstationen, die im Arkona-,
Bornholm- und Gotlandbecken liegen, ausgewihlt. In
den Abb. 7—9 ist die Verteilung ausgewihlter ozeano-
logischer Parameter nahe der Oberfliche und in der
Zwischenschicht, in der wihrend der warmen Jahres-
zeit das intermedidre Temperaturminimum auftritt,
dargestellt. Nur fiir das relativ flache Arkonabecken,
dessen Temperaturverteilung anders als im Bornholm-
oder Gotlandbecken bis in Grundnihe einen ausge-
pragten Jahresgang aufweist, wurde das salzreiche
Bodenwasser herangezogen.

In den geméfBigten Breiten zeigen die Wassertempera-
turen an der Oberfldche einen ausgepridgten Jahres-
gang. Dariiber hinaus lassen die Abb. 7—9 erkennen,
daf3 allgemein seit 1973 die Oberfldachentemperaturen in
der kalten Jahreszeit um 2—3 °C hoéher lagen als in den
4 vorangegangenen Wintern. Der ungewohnlich warme
Sommer 1975 fiihrte dagegen nur im Oberflichenwas-
ser des Bornholmbeckens (Abb. 8) zu einer extremen
Erwirmung, widhrend in den anderen Becken in frii-
heren Jahren gleiche oder héhere Augusttemperaturen
beobachtet wurden. Die Berechnung des Wiarmebudget
zeigt jedoch, daf3 insgesamt gesehen die Temperaturver-
haltnisse im Oberflichenwasser der Ostsee zu den ex-
tremsten gehoren, die in den letzten 40 Jahren beob-
achtet wurden (FRANCKE, NEHRING, STURM, 1975).
Ahnlich extreme Verhiltnisse wurden nur 1938 und
1959 registriert.
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Wegen der winterlichen Homothermie der Oberfléchen-
schicht waren die Temperaturen im Niveau des inter-
mediiren Temperaturminimums in den milden Wintern
hoher 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 1-2°C. Im
Arkonabecken (Abb. 7) sind die Verhiltnisse kompli-
zierter, weil das Tiefenwasser im starken Male von
Vermischungsvorgingen und Advektionsprozessen be-
einfluBt wird. Auch im Gotlandtief sind die Verh&lt-
nisse weniger {iibersichtlich 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 gesittigt ist, wird von der Wassertemperatur
und dem Salzgehalt bestimmt und zeigt ebenfalls einen
Jahresgang, der zeitweise durch produktionsbiologische
Prozesse beeinflufit wird.

Infolge seiner Temperaturabhéngigkeit ist der Sauer-
stoffgehalt des Oberflichenwassers 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 Mikronihrstoffe (Abb. 7—9) wurde
durch die extremen Temperaturverhiltnisse der letzten
Jahre nicht beeinfluBt. Die beobachteten, rhythmischen
Veridnderungen stehen im urséchlichen Zusammenhang
mit produktionsbiologischen Prozessen.

Im Tiefenwasser der Ostsee werden die ozeanologischen
Veridnderungen vorrangig durch advektive Prozesse be-
stimmt, die in enger Beziehung zum Wasseraustausch
zwischen Ost- und Nordsee stehen. Die seit 1969 beob-
achteten Veridnderungen ausgewihlter ozeanologischer
Parameter wurden bereits an anderer Stelle zusammen-
fassend diskutiert (5, 8). Besondere Aufmerksamkeit
verdienen jedoch die 1975 im Tiefenwasser des Born-
holmbeckens beobachteten Temperaturverhéltnisse. In
diesem Becken ist seit dem Salzwassereinbruch des Jah-
res 1972 (13) eine kontinuierliche Erwidrmung in der
bodennahen Wasserschicht festzustellen, in deren Ver-
lauf 1975 die hochsten im Oktober gemessenen Tempe-
raturen seit 1969 auftraten. Mit 7,5 °C lagen sie um etwa
1°C hoher als der langjihrige Mittelwert (5, 19). Nach
dem uns zugénglichen Material wurden hohere Tem-
peraturen, bis iiber 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 Verhiltnisse beobachtet. Im Herbst
dieses Jahres war die AussiiBung soweit fortgeschritten,
daB der Salzgehalt in 88—90 m Tiefe auf 14,8—14,9 %,
abgesunken war.

Ahnlich niedrige Werte sind uns nur aus den Jahren
1958 und 1963 bekannt (18, 20). In beiden Jahren folgte
auf diese starke AussiiBung 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. Uber die Ursachen dieser kurzfristigen Verlage-
rung koénnen zur Zeit keine Angaben gemacht werden.
Da im Winter 1974/75 kein Salzwassereinbruch erfolgte,
kam es nur im Tiefenwasser des nordlichen und west-
lichen Gotlandbeckens sowie im Farotief zu einer kurz-
zeitigen Verbesserung der Sauerstoffverhiltnisse (vgl.
auch 13), als deren Ursachen konvektive Vorgéinge und
Diffusionsprozesse vermutet werden. In den anderen
H,S-gefdhrdeten 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 Sauerstoffverhiltnisse im Tiefenwas-
ser der Ostsee ein. So wurde im Herbst 1975 nicht nur
im ostlichen Gotlandbecken, sondern auch im Born-
holm- und Gdansker Becken sowie im noérdlichen und
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westlichen Gotlandbecken Schwefelwasserstoff nachge-
wiesen (Abb. 4). Nur im Landsorttief waren ganzjidhrig
geringe Sauerstoffmengen bis in Grundndhe vorhanden.
In Abb. 1 sind die Gebiete mit ungiinstigen Lebens-
bedingungen im Tiefenwasser besonders hervorgehoben.
Dabei wird unterschieden zwischen Gebieten mit fische-
reilich ausreichendem Sauerstoffgehalt (> 2mlO,/)
und solchen, in denen Schwefelwasserstoff auftrat.
Auf Grund der kontinuierlichen ozeanologischen Beob-
achtungen, die seit 1969 vorliegen (3, 10—15) koénnen
nunmehr einige allgemeine Aussagen iiber die derzei-
tigen Sauerstoffverhiltnisse im Tiefenwasser der Ost-
see gemacht werden.

In den zentralen Gebieten der Ostsee liegt die Isolinie,
die den fischereilich ausreichenden Sauerstoffgehalt
von 2ml/l kennzeichnet, in etwa 80 m Tiefe. Nur im
Siidteil des ostlichen Gotlandbeckens erstreckt sich diese
Isoline bis in 100 m Tiefe. Ihre Tiefenlage, die mit dem
unteren Bereich der Salzgehaltssprungschicht zusammen-
fallt, wird durch Salzwassereinbriiche nicht nennenswert
beeinfluB3t. Anders liegen die Verhaltnisse im Bornholm-
und Gdansker Becken. Bei Salzwassereinbriichen wer-
den hier auch die grundnahen Wasserschichten stark
mit Sauerstoff angereichert. Diese giinstigen Bedingun-
gen halten zumeist nicht lange vor. Hiufig verschlech-
tern sich die Verhiltnisse in diesen Becken so schnell,
daB die 2-ml/l-Sauerstoffisoline bereits innerhalb eines
Jahres wieder auf 70—80 m Tiefe, dem unteren Bereich
der Salzgehaltssprungschicht, angestiegen ist.

Wihrend sich die 2-ml/l-Sauerstoffisoline in den zen-
tralen Becken der Ostsee nur wenig verlagert, ist die
horizontale und vertikale Ausdehnung der schwefel-
wasserstoffhaltigen Tiefenschicht starken Schwankun-
gen unterworfen. Diese Schwankungen werden maf3-
geblich durch advektive Prozesse bestimmt, wobei den
Salzwassereinbriichen die nachhaltigste Wirkung beizu-
messen ist. Der kurzzeitige Einstrom groBer Mengen
salzreichen Wassers setzt die advektive Erneuerung des
Tiefenwassers in Gang und kann zu einer voriiber-
gehenden Verbesserung der Sauerstoffverhéltnisse in
der gesamten Ostsee fiihren.

Im nordlichen und westlichen Gotlandbecken, in denen
die haline Schichtung im Vergleich zu den anderen
Teilgebieten der Ostsee relativ schwach ausgebildet ist,
spielen dariiber hinaus die bereits oben erwéhnten kon-
vektiven Vorginge und Diffusionsprozesse eine wich-
tige Rolle. In der kalten Jahreszeit, wenn sich die Tem-
peratursprungschicht aufgelost hat, kommt es in diesen
Gebieten zu einer Verbesserung der Sauerstoffverhalt-
nisse, ohne daB advektive Vorginge nachweisbar sind.
Nach Beginn einer Stagnationsperiode setzt die Schwe-
felwasserstoffbildung zunichst im Gotlandtief ein, wo-
bei von der Wasserumschichtung bis zum ersten Auf-
treten von H,S rund ein Jahr verstreicht. Diese Zeit-
spanne schwankt in Abhingigkeit von der Intensitit
des vorangegangenen Salzwassereinbruchs zwischen
6 Monaten und anderthalb Jahren.

Nach dem 6stlichen Gotlandbecken entstehen im noérd-
lichen und westlichen Becken anoxische Bedingungen.
Im Bornholm- und Gdansker Becken kommt es erst
viel spiter und nur unter besonders ungilinstigen Ver-
hiltnissen zur Schwefelwasserstoffbildung. In diesen
beiden Becken wird die Entstehung anoxischer Bedin-
gungen durch advektive Prozesse verzogert, die nicht
auf einen Salzwassereinbruch, sondern auf eine normale
Einstromlage zurilickgehen. Die damit verbundene Zu-
fuhr von Tiefenwasser, die im Herbst ihr Maximum er-
reicht, ist gering. Sie geniigt aber, um in diesen Bek-
ken die Schwefelwasserstoffbildung tiber einen Zeit-
raum von 2—3-Jahren zu verhindern. Da diese Wasser-
massen im Herbst, wenn die Abkiihlung bereits weit
fortgeschritten ist, noch relativ hohe Temperaturen auf-
weisen, ist ihr Einstrom am Westhang des Bornholm-
beckens durch ein intermedidres 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 Hochstwert von 13,9 ug-at./1
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wurde am Siidhang des Ostlichen 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 H,S nachgewiesen. Fragt
man nach den Ursachen fir diesen ungewothnlich
hohen Phosphatwert, so zeigt sich ganz allgemein, daB
in Gebieten, wie dem Borholm- und Gdansker Becken,
in denen verhdltnismédBig selten Schwefelwasserstoff
auftritt, die Phosphatanreicherung unter anoxischen
Bedingungen hothere Werte erreicht als beispielsweise
im Gotlandtief, wo viel hdufiger ein Wechsel zwischen
oxischen und anoxischen Bedingungen beobachtet wird.
Durch die Schwefelwasserstoffbildung bzw. die damit
verbundene pH-Wert-Erniedrigung werden grofBere
Mengen mineralischen Phosphats aus dem Sediment
herausgelost, die sich in der dariiber lagernden Was-
serschicht verteilen. Der vertikalen Ausdehnung sind
durch die Tiefenlage der Salzgehaltssprungschicht Gren-
zen gesetzt. Unter oxydierenden Bedingungen wird die-
ses Phosphat wieder ausgeféllt (1). Diese Ausfillung ist

@
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