
Die hydrographisch-chemischen Bedingungen del· Ostsee im Jahre 1981

PROF. DR. D. NEHRING UND E. FRANC1{E INs~rI"rU'I' FÜR MEERESKUNDE DER

A K ADE MI E, DER Vv'" I S SE N S C H A F T END ERD D H H 0 S T..O C K -W A R N E IVI Ü N D E

DU1'ch die seit 1980 in der Ostsee anhaltende Stagnationsperiode entstand'en im Bornholmbecken und im Gdansker
'l'iej erneut anoxische Bedingungen, während sie' im östlichen Gotlandbecken fOlt tdauerten. Im Spätsomme'r 1981
war kurzzeitig auch im Bodenwasser der Lilbecker und Mecklenburger 'BuchtSch'l:Vefelwasserstoff vorhanden. lnfolge
der Nährstoffreaktivie1t ung während dieser Extremsituation wurden im Oktober .die' bisher höchsten .Phospha:tkon­
zentrationen <> 1 /hmol/ l ) im Oberjlächenwasser der offenen Ostsee gemessen. Mtt fast 150 % traten tm Ftnntschen
Nleerbusen während der· Frühjahrsblüte des Phytoplanktons extreme Sauerstoffsättigungswerte auf. Untersuchungen
über die Nährstoffassimilation während der Frühjahrsblüte erpaben, daß die .an.orgo;nis~hen Sticks~?ff-. und Phosphor-
,verbindungen trotz der in der Ostsee vorhandenen Dispropor'ttonen wahrosche'tnhch tn etnem V~rhaltnts aufgenommen
,10erden, welches der mittleren chemischen Zusammensetzung d~s ozean'tschen Planktons entsprtcht.

Veränderungen beruhen, vermittelt diese seit '1969 ver­
wendete Darstellungsforn1 einen guten Überblick uber die
eingetretenen ozeanologischen Veränderungen.

2.2. De1'Salzgehalt

Abbildung 3 enthält
Salzgehalts im Jahre 1981. In den südlichen Teilgebieten
der Zentralen Ostsee wurden im Winter .in ,der· Oberflä-.
chenschicht Salzgehalte von' 7,8--8 %0 gelnessen (vgl. auCh
Tab. 1), die auch bei Berücksichtigung des positiven Lang-
zeittrends dieser Größe (17) über den jahreszeitlichen
Mittelwerten (10, 12) liegen. Entsprechend deIn Jahresgang
nahm der Salzgehalt im Jahresverlauf ab, wobei die posi-­
tive Anomalie erhalten blieb. ln den nördlichen Teilgebie­
ten wurden keine Anomalieerscheinungen festgestellt.
Im Tiefenwasser des Arkoriabeckens, das sich im unmittel~

baren Einflußbereich des Wasseraustausches über die Dar~

Bel" Schwelle befinde-t,wurde.n die größten ,'Salzgehalts­
schwankungen beobachtet. Der Salzgehalt im Bodenwasser
des Bornholmbeckens, der im Oktober 1980 noch verein-

. zelt bei 17 %0 lag .(18), .zeigte im Verlauf des Jahres 1981
eLne deutlich abnehmende Tendenz, die den Betrag von
0,8.%0 erreichte. Ähnlich war. die Situation im Gdansker
"rief, wo im Herbst 1980 etwa 12,2 %0, im Oktober 1981
aber nur· hoch 11,5-%0 gemessen wurden. Im Gotland-,
Färö- und Landsorttief erreichte die Salzgehaltsabnahme
etwa 0,1 %0 im Verlauf des Jahres 1981.
-Obgleich die Zunahme des Salzgehalts sowie Inversionen
in der Nährstoffverteilung(vgl. Abschnitt 6.4:), die im
Bodenwasser des· westlichen Arkonabeckens 1m Oktober/'
November festgestellt wurden, auf den Einstrom salzrei­
cheren Wassers hindeuteten, ergaben die in1 DeZeInbel" 1981
durchgeführten JVlessungen, daß im Südteil des Kattegats
keine Wassermassen .mit extrem .hohem Salzgehalt vorla-
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*) Itl ihreln ;Beitrag "Historische Entwicklung und aktuelle Be­
deutung derOstsee-Observatoriumsprogramme" geben E. Francke
und;. U. Reiche! in Beitr. Meeresk~ 48 (1982,), iln Drucl{, einen zu­
smnn1enfassenden Überblick zu dieser Problematik.

2. Die hydrol,{raphisch-chemischen Bedingungen,

EbensQ wie in den Vorjahren""wurden die auf den Termin­
fahrten 1981 angetroffenen Verteilungsmuster der Wasser­
temperatur, des Salz- und Sauerstoffgehalts °sowie der
Phosphat- und Nitratkonzentrationen in Form von Verti­
kalprofllen dargestellt (Abb. 2-6). Trotz gewisser .Unzu­
länglichkeiten, die auf der nicht synoptisch erfolgenden
Datengewinnung . und auf kurzfristigen rauln-zeitlichen
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*) Dr. D. Lange, persönliche Mitteilung
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zu den Ende der 70er Jahre beobachteten Werten (14, 15)
war jedoch k~in weiterer Anstieg eingetreten.

Infolge einer windarmen, strahlungsreichen Wettel'lage
während der Frühjahrsblüte des Phytoplanktons wurden
in der euphotischen Schicht sehr hohe Sauerstoffsättigungs­
werte ,gemess'en, die im Fi~nischen Meerbusen fast 150 0io
erreichten. ,Dies ist der höchste' Sättigungswert, der bisher /
bei unseren Untersuchungen in, der Ostsee ermittelt wurde.

Im ,Winter und, Frühjahr 1981 erfolgte kein Salzwasser-
einbruch.. Die Fortdauer der ,Stagnationsperiode führte' da­
zu, daß auch im Tiefenwasser des Bornholtn- und Gdans­
kerBeckens anoxische' Bedingungen, entstanden (Abb. 1).
N~ch vorüber oxischen Bedingungen,~ratim Tiefen­
wasser der nbr IC en Gotlandsee erneut SChwefelwasser-
sto:l'f auf. . . •. •. .. _.. ••.• .
Anoxische ,Bedingungen wurden 'im .ISeptember ,1981 auch
im Bodenwasser der tiefer,en Teile der Lübecker und Meck­
lenburgerBucht beobachtet. 'In der ,Kieler Bucht' wurde
unterhalb 20 mW,assertiefe ebenfalls Schwefelwasserstoff

'. festgestellt, der· die Bodenfauna, vernichtet hat ,(23). Nur
1'972 herrschten in diesen, Gebieten ähnli,ch ungünstige
Bedingungen (16, 17). Ursache dieser Extremsituation wa::r
eine. lang anhaltende, . ,windarme Hochdruckwetterlage,
dureh' die der horizontale und vertikale Wasseraustausch
,stark ,eingeschränkt· wurde. Strömungsmessungen im Ge­
biet der Darßer Schwelle 'ergaben, ,.daß ab der 2. August­
hälfte bis 20. ,Septemb~r 1981 im Mittel schwacher Aus-:-

. strom, herrschte. Infolgedessen besaß. aJ,lch' der Rompen'"
sierendeTiefenstrom nur geringe Intensität und war auf
eine flache Bodenschicht beschränkt. . '

Da der 'Wasseraustausch jahreszeitli'che' Schwankungen
aufweist und im Herbst und Winter stark. zunimmt, sind
anoxische Bedingungen im übergangsbereich ,zur Nordsee '
nicht von Dauer~ So wurden Ende' Oktober, ·1981 bereits
w'reder erhebliche Sauerstoffmerigen im Bodenwasser der
westlichen Ost.se~ festgestellt. Die Neubesiedlung der Ge­
biete, in denen die Bodenfauna durch Schwefelwasser­
stoffbildung vernichtet worden ist, wir? dagegen längere
Zeit in Anspruch nehmen. '
Die Zunahme des Salzgehalts sowie Nährstoffinversionen
im ,Bodehwasser des westlichen Arkonabeckens deuten

, darauf hin, daß im Oktober 1981· salzreich-eres Wasser in
die Ostsee eingeströmt ist. Die im Dezember. durchge­
führten Untersuchungen zeigten .jedoch, daß im Südteil
des Kattegats, keine überdurchschnittlich salzreichen Was­
sermassenvorlagen. Zu diesem Zeitpunkt war daher die
wichtigste Voraussetzung für, einen Salzwassereinbruch
nicht· erfüllt. Durch die Abnahme des Salzgehalts hab~n

sich andererseits die Voraussetzungen vor allem für die
Erneuerung des Bodenwassers im Bor~nholmbecken und
Gdansker Tief verbessert. .
Die Phosphat- und Nitratanreicherungen im winterlichen
Oberflächenwasser der ZentralenOstsee erreichten 1981
etwa die gleichen Beträge" die, bereits seit Ende der 70er
Janre beobachtet werden. :Ourch die Bildung von Schwefel­
wasserstoff in den tieferen 'Teilen der Lübecker, Mecklen-
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Tabelle! ~

Mittlere Salz-, Phosphat- und Nitratkohzentrationensowie
Nitrat-Phosphat-Verhältnisse in der winterlichen Ober-
flächel1schicht(OS) ,Osts~eregionen

,52

\3.' Diskussion

Die TemperaturverteÜung ,in den oberflächennahen Was­
serschichten entsprach 1981 den langjährigen mittleren
Bedingungen.,·In der homohalinen Oberflächenschicht der
Bornholmsee und der südlichen Gotlandsee wurden wie­
derum 'relativ' hohe Salzgehaltegemessen. Im Vergleich

werden der Oberflächenschicht im Herbst erneut Nährstoffe
eführt. Dabei wurden im Oktober 1981, im Fehmarnbelt

e ~n der Mecklenburger "und Lübecker Bucht, (Stat.
010, ,012 und 020-023) mit 0,8-1,1 ßmol/l extrem h()ne
Phosphatkonzentrationen gemessen.' Mit 1-2 ßmol ,NO:/l
und 2-2,5 pmol NH41l erreichten auch die anorganischen
Stickstoffverbindungen in diesen Gebieten für die Jahr'es-

, zeit relativ hohe Konzentrationen. Aber'nicht nur in der
westlichen' Ostsee, sondern a~ch in ihren zentralen Becken
wurden im. H,erbst 1981 verhältnismäßig hohe Nährstoff­
werte im Oberflä'chenwasser ermittelt.

Durch die Entstehung 'anoxischer Bedingungen kam es im
Tiefenwasser des Bornholm- und 'Gdansker Beckens im
Verlauf des. Jahres ~981 zu einer starken Phosphatanrei­
cherung, während der Nitratgehalt durch Dentrifi,kations­
prozesse auf Null absank und Ammoniumstickstoff an
Stelle dieser Stickstoffverbindung trat. Ähnlieh. war die
Situation in den grundnahen Wasserschichten der Gotland­
see. Im Oktober 1981 war die Phosphat- und Nitratver­
teilung im ,westlichen Arkonabecken' durch nährstoffärme­
res Bodenwasser gekennzeichnet.



Tabelle 2 a
Mittlere Nährstoffkonzent~ation und mittlerer Nährstoffverbrauch *) in der durchmischten Oberflächenschicht der
Zentralen Ostsee .

53

Wie Tab. 2bzeigt, Werden die anorganischen Stickstoff-'
und Phosphorverbindungen in einem 'höh-eren Äquiva­
lentverhältnis verbraucht, als es in der Winterlichen Ober­
flächenschicht der Ostsee vorliegt. Infolgedessen.. nehmen
die Disproportionen im Äquivalentverhältnis, dieser Nähr­
steffe' mit der Abnähme des Nährstoffgehalts weit~r zu.

Die Zunahme des aus der stoffassimilation resultie
renden ,Äquivalentverhältnisses ist im oberen Bereich der
euphotischen Zone zumeist:erheblich niedriger als in ihrem
unteren Bereich (Abo, 8 b). Dabei kann der im Vergleich
zum Stickstoff schnellere "turnover" des. Phosphors (1, 4)
eine Rolle spielen, weil infolge Remineralisierung die _.mit
der TiefeabnehmendePhosphatassimilation kompensier ~
und dadurchl ein zu geringer Verbrauch dieses Nährstoffes
vorgetäuscht 'wird. '

Aus 'Tab. 2 b ergibt sich eine mittlere Nährstoffabnahme
von LI N03-N : LI PO'4-P = 14,8 : 1 "bzw. JEN :J P04-P =
15,6 : 1. Unter den- Voraussetzungen, daß die räumlichen
Variationen in der Nährstoffverteilung_ zu Beginn der
Frühjahrsblüte sowie der Nährstoff-" turnover" von un-­
tergeordneter Bedeutung sind, kann geschlußfolgert wer­
den" daß die, Nährstoffassimilation entsprechend der mitt­
leren chemischen Zusammensetzung des Planktons von
C106 : N16 : Pt (19) /erfolgt ist und somit nicht'durch die in
der Ostsee vorhandenen Disproportionen ,im, Verhältnis der
anorganischen Stickstoff- und Phosphorverbindungen be-
einflußt wird.
Die gleichmäßige Verteilung der Nährstoffe in der win-'
terlichen Oberflächenschicht kann in den zentralen Teilen
'der Ostsee als gegeben vorausgesetzt werden (vgL Tab. 1
und 2 a). Di~ Bedeutung des" turnover" ist qagegen scpwie­
riger abzuschätzen. Da die Untersuchungen. jedoch in ~iner,
Jahreszeit durchgeführt wurden, in der dIe ProduktIons­
raten des Phytoplanktons und seine Biomasse stark an­
steigen" während die Zahl der Sekundärprod~zentenund
die Wassertemperaturen niedrig sind, kann angenommen
werden, daß dieser Prozeß noch ke,ine dominierende Rolle
spielt~

DatumStation

burger und Kieler Bucht wurden offensichtlich erhebliche
Näh:rstoffmengen aus dem Sediment freigesetzt, die infolge
vertikaler Austauschprozesse später zu extremen Nähr­
stoffanreicherungen ün Oberflächenwasser 'aer westlichen
Ostsee führten. Die im Oktober 1981- beobae,hteten K@nzen- '
trationen lag~n um. das 2-3fache über den Werten, die
sonst in dieser Jahreszeit auftreten.Phosphatkonzentra- ­
tionen über 1 J,tmol/1 wurden bisher noch nicht im Ober­
flächenwasser der öffenen_Ostsee gemessen.

DiechemJsche Zusammensetzung des _ozeanischen Plank­
tons -ist_ durch-ein mittleres Äquivalentverhältnis von
C : N : P - 106 : 16: 1 gekennzeichnet (5, 19). Untersuchun­
gen an Algenku}.turen ha-ben ergeben, daß dieses ~Verhält­
nis' nur, bei hohen _Wachstumsraten erreicht wird~ wenn
noch kein~ Limitierung durch Nährstoffe besteht(6f

~Bezogen auf Orthophosphat ist in der Ostsee im Vergleich
zum -Weltmeer ein deutliches Defizit an .anorganischen
Stickstoffverbindungen vorhanden (15). Während das ozea­
nische Verhältnis nahe N03-N : P04-P = 16 : 1 liegt, wur­
den in der winterlichen Oberflächenschicht ·der Zentralen
Ostsee ,mittlere Relationen von N03-N : P04-P = 6 bis 7 : 1
bzw. EjN03-N + N02-N +NH4-N) : P04-P = 7 bis 8: 1
(vgl. auch Tab. 1 und 2 a) gefunden._

Durch die -'Massenentwicklung des' Phytoplanktons im'
Frühjahr werden die in der Oberflächenschicht vorhande­
nen Mikronährstoffe verbraucht. In diesem Zusammenhang
ist es von Interesse, ob die anorganischen Stickstoff- und
Phosphorverbirtdungen in dem Verhältnis, das in der eu­
photischen Zone vorliegt, oder das der mittleren Zusam­
mensetzung d,es ozeanischen Phytoplanktons entspricht,
assimiliert werden: Tab. 2 cl enthält Angaben üb.er die Ab­
nahme der Mikronährstoffe durch die Phytoplanktonent­
wicklung. Während Nitrat im Mai nahezu vollständig auf­
gezehrt ist, weist der mIttlere Phosphatgehalt in der eu­
photischen Schicht noch· erhebliche B'eträge auL Die Kon­
zentrationsabnahme des Phosphats ist vor allem im ober­
flächennahen Bereich besonders prägnant .(Abb. 8 a).

Tabelle '2 b
Äquivalentverhältnisse der mittleren Nährstoffkonzentrationen und des mittleren
Nährstoffverbrauchs in der durchmischten Oberflächenschicht der Ostsee (berechnet
aus den Werten' der Tab. 2-a)

Fischerei-:Forschung
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Station Datum NO;l 11"N03 NH4 11NH4 N02 I1N02 L:N L12~N 1'04 /j P04

f.l mol/l llmol/l ,l[mol/l .((, mol/l /llTIol/1

4B 1. 4. 1981 4,00 0,33 0,27 4,60 0,66
0-401TI 11. 5. 1981 0,08; 3,92 0,28 0.05 0,00 0,27 0,36 4.24 0,35 0,31
5A 1.4.1981 4,10 0,55 0,25 4,90 0,63
0-40 m 11. 5. 1981 0,03 4.,07 0,15 0,40 0,06 0,19 0,24 A,66 0,38 0,25
233 5. 4. 1981 6,75 0,38 0,42 7,55 0,59
0-50 m 12. 5. 1981 0.30 6,45 0,24 0.14 0,,02 0,40 0,56 6,99 0,15 0.44
259 2. 4. 1981 4,08 0,32 0,12 4,52 0,68
0-50 m 15. 5. 1981 0,96 3,12 0,41 -0,09 0,04 0,08 1,41 3,11 0,51 0,17
15A 4. 4. 1981 4,93 0,35 0,16 5,44 0,60
0-50 m 16.5. 1981 0,92 4,01 0,53 -0,18 0,04 0,,12 1,49 3.95 0,27 0,33
20A' 3. 4. 1981 4,36 0,45 0,06 _ 4,87 0,50
0-50 m 23. 5. 1981 .0,28 4,08 0,28 0,27 0,03 0,03 0,59 4,28 0,22 0,28

*) LI = Konzentrationsabnahme zwischen den beiden Meßterminen
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Abb. 8 b

Nährstoffabnahme im Zeitraum April-Mai und daraus
resultierende· Nährstoffverhältnisse auf ausgewählten Ost­
seestationen
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