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Die Temperaturen ilt der Oberflächenschicht, in der kalten Zwischenschicht sowie i1n Tiefenwasser der Ostsee wichen
im allge1neinen nur wenig von den mittleren Bedingungen ab. Im Winter 1977/78 kam es zu 7ceinem Salzeinbruch.
Dadurch dauerte 1978 die Stagnationsper'iode im Tiefenwasser an, so daß im östlicher" und westlichen Gotlandbecke'n
verbreitet anoxische Bedingungen entstanden.
Im Februar und März 1978 waren in der winterlich durchn1,ischten Oberflächenschicht der' Ostsee relativ hohe Nähr-
stoffkonzentrationen und damit gute Vor~ussetzung~n ~ür eine~ ho~e Bioprodu~tivität.vor~anden. .Der 4nsti~g .d~s
Phosphat- und Nitratgehalts steht in1 Etnklang mtt etner allgemetnen Eut~.ophterung 1,n ~teser Schtch~, dte set,t et1:n­
gen Jahren beobachtet wi'rd. Die parallel dazu erfolgt~. Salzg~haltszu11;ahnte laßt darauf. schheße"!', daß d1,ese. Eutroph"~­
rung .eng mit hydrographischen Prozessen zusa11l:menh.angt.. D1,e Verte.1,lung, deranorgantsch~n St1,c~stoffverbtnd1Lngen tn
Abhängigkeit '1.'on den physikalischen und chemtsch-bl,ologtschen Bedtngungen wurde 1978 1,n speztellen Untersuchungen
ausgewertet.
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Abb.1
Stationskarte und Gebiete ungünstiger Sauerstoffverhält­
nisse in der grund~ahenSchicht derOstsee

Jahren. Dabei muß jedoch berücksichtigt vverden, daß aus
technischen Gründen Abweichungen im Verlauf der saiso­
nalen l\tleßfahrten auftraten und die ozeanologischen Un­
tersuchungen auf den einzelnen Stationen häufig zu unter­
schiedlichen Terminen erfolgten. Zur Diskussion spezieller
Fragestellungen' wurde auch die Verteilung deranorgani­
schen Stickstoffverbindungen herangezogen.
In Abb.2 ist die Teluperaturvel'teilung im Jahre 1978 dar­
gestellt. Im Oberflächenwasser der Ostsee wurden im Fe­
bruar 2,4-2,9 °C gemessen. Diese Temperaturen liegen um
etwa 0,5°C über den langjährigen Mittelwerten (10,11, 13,
14); im weiteren Verlauf des Winters erfolgte jedoch eine
stärkere Abkühlung, so daß sie sich Ende März mit' 1,4­
2,1°C den mittleren Verhältnissen angeglichen hatten. Mit
17-17,5°C wurde das mittlere sommerliche Temperatur­
maximum von 16,6-17°C in der Oberflächenschicht der
\vestlichen Ostseeregiönen etwas übertroffen, während es
in der zentralen Ostsee mit 15,3-15,7 °C darunter blieb. Die
Temperaturen in der kalten Zwischen\vasserschicht, die sich
im Mai auszubilden beginnt und im August und im Okto­
ber/November deutlich ausgeprägt ist (Abb. 2), stiegen in
Abhängigkeit vom Jahresgang allmählich an, wobei die

- Abweichungen von den mittleren Verhältnissen (14) gering
waren.
Durch den Einstrom relativ warmer Wassermassen aus dem
Arkonabecken kam es im Verlauf des Sommers zu CinelTI
allmählichen Temperaturanstieg in den grundnahen Schich­
ten des Bornholmbeckens, der jedoch dem mittleren Jahres-

*) Von der Konferenz der Ostseeozeanographen festgelegte statio­
nen in internationalen Gewässern

**)' IeODS = International Catalogue of Ocean Data Stations
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1. Einleitung
Das Institut für Meereskunde der Akademie der Wissen­
schaften der'DDR führt seit 1957 in den westlichen Teil­
gebieten und seit 1969.auch in den zentralen Regionen der
Ostsee, systematische ozeanologische Observatoriumspro­
gramme durch, die physikalische, chemische und biologische
Messungen beinhalten. Diese Untersuchungen geben Auf­
schluß über mittel- und langfristige natürliche und anthro­
pogene Veränderungen sowie über den chemisch-biologi­
schen Stoffkreislauf und stellen eine wichtige Grundlage
für die Erarbeitung von Fischereiprognosen dar.
Im Jahre 1978 wurden 5 Meßfahrten mit dem Forschungs­
schiff "Prof. Albrecl:lt Penck" durchgeführt. Sie erstreckten
ich iln Februar, im März/April und im August 1?is ins öst­

liche Gotlandbecken. Im Mai und im Oktober/November
wurden darüber hinaus auch das nördliche und \vestliche
Gotlandbecken sowie der Finnische Meerbusen· bearbeitet.
Die Messungen erfolgten vorrangig auf den Standardsta­
tionen, die anläßlich des Internationalen Ostseejahres 1969/
1970. (22) festgelegt wurden und der Kategorie I *) des
ICODS - Ostsee **) angehören (Abb.1). In der westlichen
Ostsee, im Arkona- und Bornholmbecken, im Gdansker Tief
sowie im Südteil des östlichen Gotlandbeckens wurden zu­
sätzliche Stationen untersucht, die in den Abb. 1-6 jedoch
nur Berücksichtigung fanden, \venn ihre Meßwerte für die
Charakterisierung der ozeanologischen Bedingungen von
besonderer Bedeutung waren. Im August, September und
November 1978 wurden auch' im Südteil des Kattegats
ozeanologische Messungen durchgeführt,. um festzustellen,
ob aufgrund extrem hoher Salzgehalte eine wichtige ozeano­
logische Voraussetzung für einen erneuten Salzeinbruch in
die Ostsee erfüllt war.
Das hydrographisch-chemische Standardmeßprogramm auf
den Ostseeterminfahrten ulufaßt die Bestimmung der Was­
tertemperatur, des Salzgehalts, der Sauerstoff- und Schwe­
felvvasserstoffkonzentrationen sowie der Mikronährstoffe
(POIt":P, N03-N, N02-N, NI-IIt-N). Die Temperaturn1essung
und die Entnahme der Wasserproben erfolgte mittels einer
Tiefseesonde, der OM 75 (15), die vom Institut für Meeres­
kunde in Rostock-Warnemünde entwickelt wurde. Neben
den hydrographisch-chemischen Messungen werden ferner
meteorologische Beobachtungen durchgeführt.

2. Hydrographisch-chemische Veränderungen

Zur Charakterisierung der hydJ;ographisch-chemischen Ver­
änderungen wurde die Verteilung einiger Parameter wie
Temperatur (Abb. 2), Salz (Abb. 3), Sauerstoff (Abb. 4) und
Phosphat (Abb. 5 und 6) wiederum in Form ozeanologischer
Längsschnitte durch die tiefen Becken und Mulden der Ost­
see dargestellt.
Diese Form der' Auswertung, die seit 1969 verwendet wird,
ist übersichtlich und erleichtert den Vergleich mit früheren
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Tab.!
Monatsmittelwerte 1931-1960 beim Feuerschiff "Kattegat SW (56°05,0'N, 11°08,8'E) sowie vertikale Verteilung des
Salzgehalts im südlichen Kattegat

0 17.3 18,4 19,7 19,8 18,3 24,8 23,6 18,3 17,7 24,6 13,1 19,6 22,8
5 18,0 18,8 20,3 20,3 18,3 24,8 23,6 18,3 17,7 24,,6 18,1 21,2 22,8

10 20,5 21,0 22,1 22,5 18,6 27,0 23,6 18,3 21,1 24,6 18,1 22,7 22,8
15 28,3 27,2 25,5 26,4 30,9 27,0 25/,4 24,2 31,0 24,8 30,0 23,0 24,5
20 31,2 30,3 29,3 29,2 32,4 30,7 29,6 31,1 32,2 26,4 33,2 31,9 28,9
30 31,9 31,3 31,0 30,6 33,3 33,1 30,6
37 32,2 31,5 31,2 30,9

------------'------.-~--_.~-_._~------

Fischerei-Forschung64 Wissenschaftliche S(~hriftenreihe 18. (1980) 1
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DatulTI
20. 11. 1978

20,3
20,:1
20,3
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20,8~(23 m)

352 (OO012,9'N 12°18,5'E)
24. 8. 78 12. 9. 78 21. 11. 78

26. 10. 1978

17,4
17,5
17,5
18,6
18,7
18,7 (27 m)

Tiefe
(m)

*) Grundnähe

1
5

10
15
20
G *)

Tab. 2
Vertikale Verteilung des Salzgehalts auf Station 010
(54°34,2'N 11°20,0'E) im Fehlnarnbelt im Okt./Nov. 1978

fenwasser, die nachhaltig durch die episodisch erfolgend~n

Salzeinbrüche beeinflußt werden. Der Sauerstoffgehalt 1m
oberflächennahen Bereich zeigt dagegen einen typischen
Jahresgang, der von der Wassertemperatur und der Phyto­
planktonentwicklung bestimint wird und im allgemeinen
nur geringe Abweichungen VQn den mittleren Bedingungen
(12, 13) aufweist.
Im Winter 1977/78 kam es im Tiefenwasser des Bornholm­
beckens und des Gdansker Tiefs zu einer Verbesserung der
Sauerstoffverhältnisse, \v·obei der Sauerstoffgehalt jedoch
nur auf Werte von 1-2 mlll anstieg. Im weiteren Jahres­
verlauf nahm die Konzentration dieses Gases zunächst er­
neut ab wobei auf einer Station des Bornholmbeckens so­
gar vorÜbergehend anoxische Bedingungen auftraten. Die
Schwefelwasserstoffverbindung war jedoch auf die Wasser­
schicht unmittelbar über dem Boden beschränkt. Ende Ok­
tober 1978 war im Bornholmbecken kein Schwefelwasser­
stoff mehr vorhand'en. Im Herbst wurde auch im Gdansker
Tief eine merkliche Verbesserung der Sauerstoffverhält­
nisse beobachtet.
Die Sauerstoffverteilung im Tiefenwasser des östlichen
Gotlandbeckens war durch den Einschub relativ sauerstoff­
reicher Wassermassen unterhalb der thermohalinen Sprung­
schicht sowie durch die Entstehung anoxischer Bedingungen
im Gotland- und Färötief gekennzeichnet. Der Einstrom
des sauerstoffreichen Wassers, der bereits' im Winter be­
gann, erreichte im Mai sein Maximum und 'klang im wei­
teren Verlauf des Jahres 1978 ab, ohne in die grundnahen
Wasserschichten dieses Beckens vorzudringen.
Im Landsorttief wurden sowohl im Mai als auch im No­
vember 1978 oxische Bedingungen beobachtet. Der Sauer­
stoffgehalt des Tiefenwassers sank in diesem Zeitraurn
jedoch von 0,6-0,9 mljl auf 0,3-0,4 mlll ab. Die Sauerstoff­
verhältnisse im grundnahen Bereich des westlichen Got­
landbeckens waren im November durch anoxische· Bedin­
gungen gekennzeichnet. Der geringe Sauerstoffgehalt, der
auf Station 36 Bunterhalb schwefelwasserstoffhaItiger
Wassermassen nachgewiesen wurde, .läßt jedoch auf den
Beginn einer Umschichtung in diesem Becken schließen.
Der Jahresgang des Sauerstoffs reicht in den flachen Teil­
gebieten der westlichen Ostsee bis in Grundnähe. Im Ver­
gleich zu den mittleren Bedingungen (13) wurden im Ar­
konabecken nur im Au.gust 1978, als der Sauerstoffgehalt
im Bodenwasser einiger Stationen unter 1 ml/I abgesun­
ken war, zu geringe Werte gemessen. Mit 0,5-0,8 mI/I
herrschten in dieser J ahreszeitauch im grundnahen Be­
reich der Lübecker Bucht sehr ungünstige Sauerstoffver­
hältnisse während die Konzentration dieses Gases im Tie­
fenwasse'r des Fehmarnbelt, wo im Herbst 1972 bereits
kurzzeitig Schwefelwasserstoff beobachtet wurde (17), nicht
unter 2 mI/I zurückging.
Die Verteilung des Phosphatgehalts ist in den Abb. 5 und 6
dargestellt. In der winterlich homogenen Deckschicht aller
untersuchten Ostseeregionen wurden 1978 mit 0,6 bis
0,9,ug-at.jl überdurchschnittlich hohe Phosphatkonzentra­
tionen gemessen. Im Tiefenwasser stieg der Phosphatgehalt

Stationen
351 (56°24,5'N 11°56,7'E)
24. 8. 78 12. 9. 78 21. 11. 78

._-----------------

350 (56°09,WN 1r~02,O'E)

23. 8. 78 13. 9. 78 20. 11. 78

Monatsmittel
Sept. Okt. Nov.

Tiefe
(m) Aug.

gang (14) entsprach. Auch im Tiefenwasser des Gdansker
Beckens wurden keine extremen Ten1.peraturverhältnisse
beobachtet. Im Arkonabecken reicht der Jahresgang der
Temperatur bis in Grundnähe (8, 13). Die 1978 von diesem
Jahresgang beobachteten Abweichungen waren ebenfalls
nur gering.
Die Temperaturen in der grundnahen Wasserschicht des
Gotlandtiefs waren gegenüber dem Vorjahr, wo extreln
hohe Werte gemessen \iVurden (6,19), weiter abgesunken.
Mit 6-6,7 oe lagen sie aber immer noch um 0,5-1,0 oe über
deIn Temperaturmittel des Zeitraums 1952-1970 (10). Im
Tiefen\vasser des Landsorttiefs wurde eine schwach po­
sitive Temperaturanomalie von 0,2-0,3 oe ermittelt.
In Abb.3 ist die Verteilung des Salzgehalts in der Ostsee
dargestellt, wie ,Sie auf den verschiedenen Meßfahrten des
Jahres 1978 angetroffen wurde. Der Salzgehalt im Ober­
flächenwasser der zentralen Ostsee erreichte im Gebiet des
Gotlandtiefs Werte von 7,6-7,9 %0 und übertraf damit d~n

Mittelwert des Zeitraums 1952-1970 (10) um 0,3-0,6 %0.
Im Gebiet des Landsorttiefs, wo 6,9-7,1 %0 gemessen wur­
den betrug die positive Anomalie, bezogen auf den glei­
che~ Zeitraum, 0,2-0,4 %0. Für die anderen Ostseeregionen
liegen keine Mittelwerte vor. Die Monatskarten des Salz­
gehalts (1) zeigen jedoch, daß 1978 im Oberflächenwasser
der Arkona- und Bornholmsee sowie des Gdansker Bek­
kens keine extremen Abweichungen von den mittleren
Verhältnissen auftraten.
In der grundnahen Wasserschic~t des Bornholmbeckens
nahm der Salzgehalt in Übereinstimmung mit der Tendenz
des Vorjahres (19) weiter ab und erreichte Ende Oktober
1978 einen Wert von 16,3 %0. Eine ähnliche Aussüßung
wurde in der 2. Jahteshälfte auch im Gotlandtief beobach­
tet, wo sich der Salzgehalt vQn 12,9 auf 12,7 %0 verringerte.
Bezogen auf das Jahresmittel 1952-1970 (10) entstand da­
mit eine negative Salzgehaltsanomalie, die 0,1-0,3 %0 be­
trug.
Im Gegensatz zu den vorgenannten Ostseeregionen stieg
der Salzgehalt in den grundnahen Wasserschichten des
Landsorttiefs an und erreichte in der 2. Jahreshälftel1,2 %0.
Dalnit wurde der Mittel\iVert der Jahre 1952-1970 (10) um
rund 0,2 %0 übertroffen.
Der Salzgehalt des Bodenwassers im Gdansker Tief
schwankte wiederholt zwischen 12,2 und 12,4 %0. Auch im
Tiefenwasser des Arkonabeckens wurden diskontinuierliche
Veränderungen beobachtet, ohne jedoch zu extremen Ab­
weichungen von den mittleren Bedingungen (1) zu führen.
Die in der 2. Hälfte des Jahres 1978 im südlichen Kattegat
durchgeführten Untersuchungen zeigten, daß der Salzgehalt
im Oberflächenwasser dieses Gebietes besonders im No­
vember relativ hoch war. Er lag un1 2-4 %0 über den Mo­
natsmittelwerten (Tab. 1), die auf den langjährigen Mes­
sungen des Feuerschiffs "Kattegat SW" basieren (23). Iin
Tiefenwasser wurden die Mittelwerte dagegen nicht er­
reicht.
Untersuchungen, die im Oktober und November 1978 im
Fehmarnbelt (Station 010) durchgeführt wurden, zeigten
ine deutliche Salzgehaltszunahme während dieses Zeit­

raums (Tab. 2). Im November 1978 stieg der Salzgehalt in­
nerhalb von 2 Tagen um 0,5 %0 im Oberflächenwasser und
um 0,2 %0 in der Tiefe an. D~ im Oberflächenwasser des
südlichen Kattegats 23,6-24,6 %0 gemessen vvurden und nach
visuellen Beobachtungen Einstrom herrschte, hatte die Salz­
gehaltszunahme zu diesem Zeitpunkt offenbar noch nicht
ihr Maximuln erreicht.
Sauerstoff und Schwefelwasserstoff stehen in enger Be­
ziehung zueinander. Die Verteilung dieser beiden Gase ist
daher gemeinsam in den' Abb. 1 und 4, die als Grundlage
für die folgenden Erläuterungen dienen, dargestellt. Dabei
interessieren vorrangig die Sauerstoffverhältnisse im Tie-
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werden dagegen Phosphat und Ammonium angereichert,
während Nitrat ebenso wie Nitrit unbeständig sind. Die
Wechselwirkung zwischen diesen Verbindungen und den
Sauerstoffverhältnissen wurde bereits in früheren Publika­
tionen (8, 16) diskutiert.
Als Zwischenprodukte des chemisch-biologischen Stoffkreis­
laufs zeigen Ammonium- und Nitritstickstoff eine von den
anderen Mikronährstoffen abweichende Vertikalverteilung.
Sie werden im Verlauf der Vegetationsperiode zunächst
unmittelbar über der thermohalinen Sprungschicht ange­
reichert, breiten sich dann im kalten Zwischenwasser aus
und erreichen schließlich im Spätherbst und Winter auch
im oberflächennahen Bereich relativ hohe Konzentratio­
nen (Abb.7). Die niedrigsten Werte werden im Mai ge-
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in dem Maße an, wie sich die Sauerstoffverhältnisse ver­
schlechterten und anoxische Bedingungen entstanden. Am
augenfälligsten war diese Entwicklung im Gotlandtief, wo
der Anstieg im Zeitraum März bis November rund '2 ftg­
at.ll betrug. Die hohen Phosphatwerte im Gdansker Tief,
die im August gemessen wurden,. sind ebenfalls eine Folge
ungünstiger Sauerstoffverhältnisse, wobei jedoch kein
Schwefelwasserstoff auftrat. Der Einstrom des relativ
sauerstoffreichen und nährstoffarmen Wassers, der im öst­
lichen Gotlandbecken unterhalb der thermohalinen Sprung­
schicht beobachtet wurde, spiegelt sich auch in der Phos­
phatverteilung wider.
Die Phosphat-und Nitratkonzentrationen ändern sich unter
oxischen Bedingungen gleichsinnig. Im anoxischenMilieu



messen. Unterhalb der thermohalinen Sprungschichtsind
unter oxischen Bedingungen im allgemeinen nur geringe
Ammonium- und Nitritkonzentrationen vorhanden.

Die am Beispiel des Gotlandtiefs erläuterte Vertikalvertei­
lung des Ammonium- und Nitritstickstoffs in Abhängig­
keit von der Jahreszeit wurde auch in anderen Ostsee­
regionen (7,20) angetroffen. Abweichungen im Vergleich
mit früheren Jahren treten besonders im Spätherbst auf,
wo die Maxima beider Substanzen zumeist schwächer aus­
gebildet sind oder ganz fehlen, sowie im Februar, wo häu­
fig niedrigere Ammoniumkonzentrationen beobachtet wer­
den. Die ausgeprägten Maxima im August scheinen da­
gegen für den Spätsommer und den Beginn des Herbstes
charakteristisch zu sein. Sie wurden auch im September
(7, 20) nachgewiesen.

3. Diskussion der Ergebnisse
In bezug auf die Temperaturverhältnisse der Ostsee kann
das Jahr 1978 als Durchschnittsjahr bezeichnet werden. Die
Abweichungen von den mittleren Bedingungen (10,11,13,
14) waren im allgemeinen gering. Nur im Tiefenwasser des
östlichen Gotlandbeckens, in dem 1977 extrem hohe Tempe­
raturen geluessen wurden (6, 19), war auch 1978 noch eine
nennenswerte positive Temperaturanomalie vorhanden.

Iin Winter 1977/78 kan1 es zu keinem Salzeinbruch in die
Ostsee. Aus dem Kattegat eingeströmtes Wasser führte
zwar im Bornholmbecken sowie im Gdansker Tief zu einer
geringfügigen Verbesserung der Sauerstoffverhältnisse,
sein Salzgehalt reichte jedoch nicht für eine durchgreifende
Erneuerung des Tiefenwassers aus. Ebenso konnten auch
die weiter nordost\värts vordringenden Wasserrnassen
nicht bis in diegrundnahen Schichtendes Gotland- und
Färötiefs gelangen, sondern breiteten sich unterhalb der
thermohalinen Sprungschicht aus. Aufgrund der ohnehin
schon ungünstigen Sauerstoffverhältnisse kam es deshalb
in· diesen Ostseeregionen im Frühjahr bzw. Somluer zur
Schwefelwasserstoffbildung.

(e)

Anoxische Bedingungen wurden inder 2. Jahreshälfte auch
im \vestlichen Gotlandbecken angetroffen. Aufgrund der
Unterschichtung des schwefelwasserstoffhaltigenTiefen­
wassers durch sauerstoffhaltiges kann man schließen daß
in diesem Becken eine advektive Wassererneuerung be­
gonnen hatte. Die Wasserrnassen, die zu dieser Umschich­
tung führten, hatten wahrscheinlich das östliche Gotland­
becken in mittleren Tiefen passiert und waren die Ur­
sache dafür, daß es im Landsorttief 1978 nur zu einer ge­
ringen Verschlechterung der Sauerstoffverhältnisse aber
zu keiner Schwefelwasserstoffbildung kam. '
Im Bornholmbecken und im Gdansker Tief entwickelten
sich die Sauerstoffverhältnisse nicht ganz so ungünstig
wie aufgrund der Messungen im August 1978 vermutet
werden mußte. Der nach diesen Untersuchungen erfolgte
Zustrom von Tiefenwasser führte dazu, daß im Herbst kein
Schwefelwasserstoff mehr im Bornholmbecken vorhanden
war, während sich die Sauerstoffverhältnisse im grund­
nahen Bereich des Gdansker Tiefs sogar erheblich ver­
bessert hatten.

12.8.1978
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Da parallel zum Anstieg der Nährstoffkonzentrationen
auch eine Zunahme des· Salzgehalts eintrat,·' steht die im
Zeitraum 1969-1978 beobachtete Eutrophierung offenbar
mit einem· verstärkten Einstrom .. salzreichen Wassers im
Zusammenhang. Salzeinbrüche, die zu einer durchgreifenden
Umschichtung des Tiefen,vassers führten, wurden· 1968,/69
1972, 1975/76 und 1976/77 beobachtet. Sie verteilen sich
relativ gleichmäßig über den untersuchten Zeitraum und
können damit nicht als alleinige Ursache für die verstärkte
Nährstoffzufuhr in die Oberflächenschicht der Ostsee an­
gesehen werden.

Neben den ·Salzeinbrüchen mit ihren augenfälligen hydro­
graphisch-chemischen Veränderungen im Tiefenwasser muß
in zunehmendem Maße Wasser in die mittleren Schichten
der Ostsee eingeströmt sein. Diese Wassermassenpassieren
das Bornholmbecken, ohne zu einer durchgreifenden Er­
neuerung des Bodenwassers zu· führen. Im östlichen Got...
landbecken breiten sie sich unterhalb der thermohalinen
Sprungschicht aus, wobei sie 1978 besonders an ihrenl
höheren Sauerstoffgehalt zu erkennen waren (Abb. 4). Die­
ser Einstrom in die mittleren Wasserschichten bewirkt
ebenso wie die Salzeinbrüche einen aufwärts gerichteten
Massentransport, der die Ursache der verstärkten Nähr­
stoff- und Salzzufuhr in die Oberflächenschicht der Ost..:.
see ist.

Tab. 3
Mittlere Nährstoff- und Salzkonzentrationen in den Zeit­
räumen 1969-1973 und 1974-1978 im' winterlich homo­
genen Oberflächenwasser der Station 15 A im Gotlandtief

becken beschränkt, sondern konnte in abgeschwächter Form
auch im Gdansker Becken sowie in der Bornholm- und
Arkonasee nachgewiesen 'werden.
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Abb.8
Mittlere Nährstoff- und Salzkonzentrationen der Jahre
1969-1978 im winterlich durchmischten Oberflächenwasser
des Gotlandtiefs
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Im Tiefenwasser der "vestlichen Ostseeregionen einschließ:­
lich der Arkonasee, wo die niedrigsten Sauerstoffkonzen­
trationen im Spätsommer auftreten (8, 13, 17), wurden
keine extrem ungünstigen Sauerstoffverhältnisse beobach­
tet. Die Verteilung von Sauerstoff und Schwefelwasserstoff
in den grundnahen Wasserschichten aller untersuchten
Ostseegebiete ist in Abb. 1 dargestellt.
Die allmähliche Abnahme des Salzgehalts und der Dichte
im Tiefenwasser der zentralen Ostseeregionen, die im Ver­
lauf des Jahres 1978 beobachtet wurde, hat zu einer Ver­
ringerung der Schichtungsstabilität geführt. Durch diese
Aussüßung haben sich die Voraussetzungen für eine Er..,
neuerung der grundnahen Wasserschichten der Ostsee ver­
bessert.
Für die Erneuerung des Tiefenwassers der Ostsee sind
ferner die hydrographischen Bedingungen im Südteil des
Kattegats von Bedeutung (9,21). Wenn im Herbst in die­
sem Seegebiet überdurchschnittlich hohe Salzkonzentra­
tionen vorliegen, ist dan1it eine "vichtige ozeanologische
Voraussetzung für einen Salzeinbruch erfüllt. Wie beson­
ders die Untersuchungen im November 1978 zeigten, lag
der Salzgehalt in1 Oberflächenwasser des südlichen Katte­
gats über dem langjährigen Monatsmittel, während er im
Tiefenwasser niedriger war. Diese Untersuchungen wur­
den in einer Periode starker bis stürmischer Winde aus
westlichen bis südwestlichen Richtungen durchgeführt. Un­
sere bisherigen Erfahrungen reichen nicht aus, um ent­
scheiden zu können, ob die beobachtete Salzgehaltsvertei­
lung eine Folge der windbedingten Durchmischung und
damit der örtlichen meteorologischen Bedingungen war,
oder ob großräumige anomale Zirkulationsverhältnisse
über dem Nordatlantik zu einer Erhöhung des Salzgehalts
in den nordeuropäischen Schelfmeeren (2,3) geführt hatte.
Intensive ~instromlagen, der,en Entstehung durch anhal~

tende Winde aus West bis Nord sowie durch niedrige Was­
serstände in der westlichen Ostsee und im Arkonabecken
begünstigt werden, führen zu einer Salzgehaltszunahme im
Gebiet des Fehmarnbelts, wobei Werte erreicht werden,
die denen im rflächenwasser des Kattegats entspre-
chen.. Im Ve ieses Einstromes kann Kattegat-
mischwasser unter Auflösung der vertil<. chic
über die Darßer Schwelle hinaus ostwärts vordringen. Bei
extrem hohen Salzkorizentrationen kommt es dann in der
Folgezeit zu'.. einer Erneuerung des Tiefenwassers in der
gesamten Ostsee.
Anfänge' einer derartigen Einstroinlage,. gekennzeichnet
durch den Anstieg des Salzgehalts und die Auflösung der
Sprungschicht im Fehmarnbelt, wurden auch im November
1978 beobachtet. Die Salzkonzentrationen, die in diesem
Gebiet gemessen wurden, waren jedoch nicht ausreichend,
um zu einem Salzeinbruch zu führen. Anhand ozeanologi­
scher Messungen im Januar 1979 kann eingeschätzt werden,
daß sie auch in der Folgezeit nicht mehr nennenswert an­
gestiegen sind. Im Jahr 1979 ist daher mit keiner durch­
greifenden Erneuerung des Tiefenwassers der Ostsee zu
rechnen.
Rückblickend kann aufgrund der hydrographischen Be­
dingungen im Südteil des Kattegats sowie der Schichtungs­
verhältnisse in der zentralen Ostsee festgestellt werden,
daß im Herbst 1978 mit der Möglichkeit eines Salzein­
bruchs gerechnet werden konnte. Die dafür erforderlichen
ozeanologischen Voraussetzungen waren jedoch ungünsti­
ger als 1975/76 und 1976/77, wo im Gebiet des Fehmarn­
belts noch salzreichere Wassermassen beobachtet wurden
(18, 19), die in der Folgezeit tatsächlich zu Salzeinbrüchen
führten. Durch die häufigen Ostwetterlagen im Dezember
1978 und zu Beginn des Jahres 1979 scheinen außerdem
die meteorologischen Bedingungen für den Einstrom grö­
ßerer Mengen Kattegatwassers ungünstig gewesen zu sein.
Seit einigen Jahren ist die Tendenz zu verzeichnen, daß
der Nährstoffgehalt im winterlich homogenen Oberflächen­
wasser der Ostsee ansteigt (5,18). Diese Tendenz wird auch
durch die relativ hohen Phosphat- und Nitratkonzentra­
tionen, die im Februar und im März 1978 in der homo­
genen Deckschicht nachgewiesen wurden, unterstrichen. In
Abb. 8 sind die mittleren Nährstoff- und Salzkonzentra­
tionen dieser Schicht in den Jahren 1969-1978 dargestellt,
wobei die Untersuchungen im Gotlandtief als Beispiel die­
nen. Die über die Zeiträume 1969-1973 und 1974-1978 ge­
mittelten Werte sind in Tab.3 zusammengefaßt. Ebenso
\vie die Abb.8 zeigen auch diese Werte, daß \vährend der
70iger Jahre in zunehmendem Maße Nährstoffe in die
winterlich homogene Deckschicht der Ostsee gelangt· sind.
Diese Eutrophierung war nicht auf das östliche Gotland-
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W.ie die Zunahme des Salzgehalts zeigt,. hängt die Eutro­
phierung, die im Zeitraum 1969-1978 in der winterlich
homogenen Deckschicht der Ostsee beobachtet wurde, eng
mit hydrographischen Prozessen zusammen. Dabei darf je­
doch nicht übersehen \verden, daß in den letzten J ahr­
zehnten auch eine starke Nährstoffanreicherung im Tie­
fenwasser der Ostsee eingetreten ist (4), die im Falle des
Phosphats vor allem anthropogene Ursachen hat. Das Tie­
fenwasser, das durch dynamische Prozesse in die Oberflä­
chenschicht gelangt, enthält deshalb iln Mittel zunehmende
Phosphat- und Nitratkonzentrationen.
Ammonium- und Nitritstickstoff sind Zwischenprodukte
der Mineralisierung und Nitrifikation. Im Verlauf der
Vegetationsperiode und der thermischen Stabilisierung
werden· sie in der kalten Zwischenschicht, in der die Win­
tertemperaturen "konserviert" sind, ang~reichert, \vobei
ihre Maxima mit dem intern1ediären Temperaturminimum
zusammenfallen (Abb. 7). Diese Verteilung wird durch bio­
chemische Abbauprozesse sowie durch das Lichtangebot
bestim'mt. Während in der lichtdurchfluteten Oberflächen­
schicht die sofortige photosynthetische Umse.tzung des re­
mineralisierten Ammoniun1- und Nitritstickstoffs erfolgt,
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