Die hydrographisch-chemischen Bedingungen in der Ostsee im Jahre 1982

‘PROF. DR. D. NEHRING UND E. FRANCKE INSTITUT FUR MEERESKUNDE DER
AKADMIE DER WISSENSCHAFTEN DER DDR ROSTOCK-WARNEMUNDE

Mit negativen Wassertemperaturen und kurzzeitiger Eisbildung -herrschte 1982 in den westlichen Teilgebieten der
Ostsee ein Eiswinter. Ihm folgte ein strahlungsreicher Sommer, der teilweise zu einer extremen Erwdrmung (20—
22°C) der Ostsee fiihrte. Hiervon wurde jedoch nur eine flache Deckschicht (8—15 m) betroffen.

Da im Winter und Friihjahr 1982 kein Salzwassereinbruch eintrat, dauerte die Stagnationsperiode zundchst noch an,
wobei im Oktober/November unterhalb 80—120 m Tiefe Schwefelwasserstoff vorhanden war. Im Herbst 1982 passier-
ten jedoch gréflere Mengen (ca. 33 km3) salz- und sauerstoffreichen Wassers, das relativ warm war, die Darfer
Schwelle, so daf3 1983 mit einer Verbesserung der Sauerstoffbedingungen und einem Anstieg des Salzgehalts sowie
einer Temperaturzunahme in den grundnahen Wasserschichten der zentralen Ostseebecken zu rechnen ist.

Weitere Untersuchungen iiber die Ndhrstoffsituation der Ostsee zeigten, daff auch 1979—1982 hohe Phosphat- und
Nitratkonzentrationen in der winterlichen Oberflichenschicht vorhanden waren. Der von 1969—1978 beobachtete starke

Anstieg setzte sich jedoch nicht fort.
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Abb. 1

© Stationskarte und Gebiete mit Sauerstoffmangel und Schwefelwasserstoff in
der grundnahen Wasserschicht der zentralen Ostsee

1. Einleitung

Auch 1982 wurden vom Institut flir Meereskunde der
Akademie der Wissenschaften der DDR 5 Terminfahrten
in der Ostsee durchgefiihrt. Die dabei gewonnenen Er-
kenntnisse iiber die ozeanologischen Bedingungen fanden
Beriicksichtigung bei der Erarbeitung der Fangprojekte
und Fangprognosen der Ostseefischerei unseres Landes.

Die Untersuchungen umfaBten im Mai und Oktober/No-
vember die Ostseeregionen zwischen Fehmarnbelt (Stat.
010) und Finnischem Meerbusen (Stat. 22A). Im Februar
und Mirz/April erstreckten sie sich bis zum Gotland-
(Stat. 15A) bzw. Farotief (Stat. 20A), widhrend- im Au-
gust dariiber hinaus auch das westliche ‘Gotlandbecken
einschlieBlich Landsort- (Stat. 31A) und Karlsotief (Stat.
38A) bearbeitet wurde.

Hydrographisch-chemische Messungen erfolgten Anfang

November auch im stidlichen Kattegat. Zus#tzliche In-
formationen wurden ferner Ende November und Anfang
Dezember in der westlichen Ostsee und im Arkonabek-
ken sowie durch Stromungsmessungen auf der perma-

96

nenten Bojenstation ,DarBer Schwelle“ (Stat. 001) ge-
wonnen. Die Stationskarte (Abb. 1) enthdlt nur die na-
tionalen und internationalen Standardstationen, die in
den Schnittdarstellungen verwendet wurden oder im Zu-
sammenhang mit weiteren Auswertungen von Interesse
sind. ;

2 Die hydrographlsch-chemlschen Bedingungen

Auf den Stationen wurden die iiblichen ozeanologischen
und meteorologischen Standardmessungen (16) durchge-
fiihrt. Die Ergebnisse der hydrographisch-chemischen Un-
tersuchungen sind wiederum in Form von Profilen (Abb.
2—6) lings des Talweges der Ostsee dargestellt. :

2.1. Die Wassertemperatur

Im Winter 1982 kiihlte sich das Oberflichenwasser im
Seegebiet zwischen  Fehmarnbelt und DarBer Schwelle
bis zur Eisbildung ab. Dabei- traten Anfang Februar ne-
gative Temperaturen von —0,3 bis —0,7°C auf. Im Ver-
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gleich zum. langjihrigen Mittelwert (18) erreichte die
negative Temperaturanomalie im Gebiet des Fehmarn-
belts 2,1 K. Die Monatsmittel tiir M#rz und April betra-
gen 2,0 bzw. 4,5°C, Die Temperatur von 2,5 °C, die am
23. 3. 1982 auf Station 010 gemessen wurde, scheint da-
her bereits wieder den mittleren Bedingungen zu ent-
sprechen. B .
Wie Abb. 2 erkennen l48t, lagen die Temperaturen in der
Oberflichenschicht der Arkona- und Bornholmsee im Fe-
bruar 1982 unter 1°C. Die negativen Abweichungen zu
den mittleren Bedingungen (®, 7) betrugen 1-1,5K. Im
Ostlichen Gotlandbecken wurden 1,6—2,0 °C gemessen,
Temperaturen, die kaum noch von den fiir Februar gel-
tenden Mittelwerten abweichen. -

" . Die thermische Differenzierung der Wassersiule infolge

zunehmender Erwirmung der Deckschicht wurde mit Be-
tragen von 0,5—1 K Ende Mirz 1982 in der Libecker und
Mecklenburger Bucht beobachtet und begann Anfang
April auch in der Arkonasee. Damit traten kaum Ab-
weichungen gegeniiber den mittleren Bedingungen (7) auf.
Im Mai/Juni 1982 war in allen untersuchten: Teilgebieten
der Ostsee bereits eine deutlich entwickelte Sprungschicht
vorhanden (Abb. 2), die die erwirmte Deckschicht von
einer kalten Zwischenschicht trennte. Das intermediiire
Temperaturminimum betrug 1,6—2,5 °C.

~. Die Oberflichentemperaturen von 11-—15 °C, die Anfang
Juni’ 1982 in den nérdlichen Teilgebieten der zentralen
Ostsee und im Finnischen Meerbusen festgestellt wurden,

waren flir die Jahreszeit bereits extrem hoch (vgl. 3).

.-Wegen des sehr Warmen Sommers, der 1982 iiber weiten
Teilen Nordeuropas herrschte, erreichten sie in der zen-
tralen Ostsee im August verbreitet Betrige zwischen 20,5
und 21,6 °C (Abb. 2) mit einem Extremwert von 22,01 °C

.in der siidlichen Gotlandsee. Diese Temperaturen li€gen
teilweise noch iiber denen des ebenfalls extremen Som-
mers 1975 (11). Die sehr warme Deckschicht hatte nur
eine Méchtigkeit von 8—15 m und wurde durch eine scharf

- ausgepréigte Temperatursprungschicht von der kalten Zwi-
schenschicht abgegrenzt, in der winterliche Temperaturen
von 2,1—2,4°C herrschten. Im Oktober/November 1982
hatte sich die Deckschicht zwar abgekiihlt, die thermische

-Konvektion reichte jedoch noch nicht aus, um die kalte
Zwischenschicht mit Temperaturen von 2,4—2,7°C aufzu-
losen. ; =
Advektive Prozesse sind die Ursache eines charakteristi-
schen Jahresganges der Temperatur im Bodenwasser des
Arkonabeckens mit einem Temperaturmaximum im Ok-

tober (6). Am 23, 10. 1982 wurden auf Station 113 in 40 m -

Tiefe 14,1 °C gemessen. Diese Temperatur liegt nur wenig
Uber dem bisherigen Maximum' von 14,6°C, das am 23.

10. 1975 auf dieser Station in 44 m Tiefe ermittelt wurde -

(15). Uber dem warmen Bodenwasser ‘befand sich ein
ausgeprédgtes Minimum, in dem die Temperatur auf 7°C
absank (Abb .7). Derartige Inversionen. zeichnen sich in
dieser, Jahreszeit auch im mittleren Jahresgang ab (7),

~sind im allgemeinen jedoch schwiicher ausgebildet. Am

8. 12. 1982 auf Station 113 durchgefiihrte Messungen er-
. 8aben Temperaturen von 6,5°C in der Oberflachenschicht
und 8,1 °C im Bodenwasser.

Der Temperaturriickgang um 0,6 K im Tiefenwasser des
Bornholmbeckens, der im August 1982 festgestellt ‘wurde
(Abb. 2), ist. auf advektive Prozesse zurilickzufiihren.
-Warmwasserintrusionen aus der Arkonasee, die im Herbst
nahezu regelmiBig auftreten (7, 15) und auch 1982 beob-
achtet wurden, bewirkten jedoch im Oktober einen er-
neuten Temperaturanstieg,

7 8 9 10112 13 1heCy 1012 96 18 18 20 22 UMb
L L L L . i i Pl P W) .

Die Temperaturen im Bodenwasser der anderen Ostsee-
regionen zeigten im Verlauf des Jahres 1982 kaum Ver-
dnderungen (Abb. 2). Wéhrend sie in der grundnahen
Wasserschicht des Gotlandtiefs noch eine schwach abneh-
mende Tendenz aufwiesen, waren sie im Landsorttief
nahezu gleichbleibend. - )

2.2. Der Salzgehait

Die Verdnderungen des Salzgehaltes in der zentralen Ost-
see wihrend des Jahres 1982 sind in Abb. 3 dargestellt.
Im Einklang mit dem mittleren Jahresgang (1, 8) wur-
den die hochsten Konzentrationen in der Oberflichen-
schicht im Februar beobachtet. Sie lagen in der slidlichen
Gotlandsee, in der die regionalen Unterschiede geringer
als in den sich westlich und nérdlich anschlieBenden Teil-
gebieten sind, bei 7,6—7,9 Y. Im Méirz wurden 7,6—7,8 %0,
im Mai 7,5-7,7% und im August 7,5-7,6 Y registriert.
Abweichend von den mittleren Bedingungen traten Ende
Oktober mit 7,4—7,5Y, geringfiigig niedrigere Werte als
im August auf. Insgesamt entsprach die Jahresschwan-
kung des Oberflichensalzgehaltes, die im Bornholmbek-
ken 0,2 %y beirdgt und in der nordlichen Gotlandsee auf
tber 0,6 Y ansteigt (8), dem langjsihrigen Mittel, die Ab-
solutwerte lagen geringfiigig dariiber.

Mit - Ausnahme. des Arkonabeckens wurden im Boden-
wasser aller im Februar untersuchten Ostseeregionen be-
reits sehr niedrige Salzkonzentrationen gemessen, die im
Verlauf des Jahres vor allem im Bornholmbecken weiter
abnahmen. Wihrend hier der Riickgang 0,4 % ausmachte,
wurden in den anderen Becken nur Betrdge von knapp
0,1 %o erreicht. Mit 14,43 %y wurden im Bornholmtief die"
bisher niedrigsten Salzkonzentrationen im Bodenwasser
(89 m) seit 1969 beobachtet (vgl. auch 15). In der grund-
nahen Wasserschicht des Gdansker Tiefs (108 m) wurden
mit 10,58 %, ebenfalls extrem niedrige Werte festgestellt.
Die Salzgehalte im Bodenwasser des Gotland-, Landsort-
und- Karlsotiefs lagen in der Nihe der Minimalkonzen-
trationen. : : : : :
Die Salzkonzentrationen, die im- November 1982 auf den
Kattegatstationen gemessen wurden, sind in Tab. 1 zu-
sammengefaBt. Im Vergleich zu den langjihrigen Novem-
bermittelwerten des ehemaligen Feuerschiffes ,,Kattegat
SW* ist eine deutlich positive Anomalie vorhanden. In
der Oberfldachenschicht der Station 350, die direkt mit
den Feuerschiffswerten vergleichbar ist, betréigt sie 4,9 %,
und verringert sich unterhalb der Salzgehaltssprung-
schicht auf 3Y%y. Die beiden andéren Stationen liegen zu
weit von der Feuerschiffsposition entfernt, so daB ein
unmittelbarer- Vergleich nicht mehr zuldssig ist. '

Tabelle 1 . :
Novembermittelwerte (1931—1960) beim Feuerschiff »Kat-
tegat SW¢ (56°05,0’ N, 11°08,8° E) und aktuelle Salzkon-
zentrationen (%) im stidlichen Kattegat

Tiefe

Stat. 351

i
|
i
i
i

Salzgehalt

i
?Temperomr

i
|
i
|
I
0
|
i
}

40-

»~Kattegat SW* = :
s @0y Stat. 350 10,11, 1982 Stat. 352
1 19,8 24,70 20,73 —
5 - 24,68 20,72 21,67
10 22,5 24,68 20,73 21,71
15 — 25,23 20,82 21,82
20 29,2 32,17 23,34 33,98
G ¥ 30,6 (30 m) 7 32,62 (24 m) 33,82 (32m) 34,33 (24 m)
*) Grundnédhe.
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fasoser w2 nnwe | Dologischer GroSen auf Station 113
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s Herbst 1982
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Im Zusammenhang mit den hohen Salzkonzentrationen
am Eingang zum. GroSen Belt sind die Verdnderungen,
die "von Ende Okfober bis Anfang Dezember 1982 im
zentralen Arkonabecken eintraten, von besonderer Be-
deutung. Wie Abb. 7 zeigt, nahm der Salzgehalt im Tie-
fenwasser der Station 113 in diesem Zeltraum stark zu,
wobei Ende November Werte bis 24,5 % gemessen wur-
den. Mit dem Anstieg des Salzgehaltes im Bodenwasser
‘um etwa 6 Y%, war gleichzeitig eine Anhebung der Sprung-
schicht um 8m, von 35—36m auf'27—28 m, verbunden.
Da sich der Salzgehalt in der Oberfléichenschicht nicht
nennenswert &nderte, stabilisierte sich die Schichtung.
Anfang Dezember 1982 war ein Teil des salzreichen Bo-
denwassers bereits ostwiirts abgeflossen. Die - Zunahme
des Salzgehaltes war nicht auf das Arkonabecken be-
schrinkt, sondern wurde auch in der westlichen Ostsee
und in den DDR-K{istengewissern beobachtet (2).

2.3. Sauerstoff und‘Schwefe‘lwasserstoﬁ”

serschichten, die vorrangig durch die Temperatur und die
Frithjahrsmassenentwicklung. des Phytoplanktons be-
stimmt wird, zeigte die bekannten jahreszeitlichen Va-
riationen mit hohem Sauerstoffkonzentrationen in der
kalten und niedrigen Konzentrationen in der warmen
Jahreszeit (Abb. 4). Im August war die kalte Zwischen-

ten durch ein deutliches Sauerstoffmaximum gekennzeich-
net.
Im Tiefenwasser der zenixalen Ostseebecken herrschten
1982 verbreitet anoxische Bedingungen (Abb. 1 und 4).
Intrusionen aus dem Arkonabecken, die sich Ende Mérz
durch ihre hoheren Sauerstoff- und Salzgehaltswerte
(Abb. 3) und durch niedrigere Temperaturen (Abb. 2)
abzeichneten, fiihrten im Mai zu einer voriibergehenden
Abnahme des Gehalts an Schwefelwasserstoff im Boden-
wasser des Bornholmbeckens. In dieser Jahreszeit waren
v das Gdansker Tief und das westhche Gotlandbecken noch
frei von diesem Gas.
In der zweiten Jahreshilfte wurde in allen zentralen
Becken unterhalb 80 bis 120 m Tiefe Schwefelwasserstoff
-festgestellt. Dieses Gas erreichte im Bodenwasser des
Gotlandtiefs (239 m) mit 3,6 m_g/dm3 am 31. 10. 1982 die
bisher hdchste durch einen MeBwert belegte Konzentra-
- tion (vgl. auch 15). Im Tiefenbereich zwischen 100 und
150 m scheinen sich in dieser Region jedoch sauerstoff-
‘haltige Wassermassen eingeschoben zu haben, wodurch
die Redoxsprungschicht zuriickgedringt wurde.
Entsprechend dem Jahresgang enthielt das Bodenwasser
der Liibecker Bucht und des zentralen Arkonabeckens
im Oktober 1982 miit 0,2—0,8 cm?/dm3 nur. geringe Sauer-
stoffmengen. Schwefelwasserstoff wurde in den westli-
chen Teilgebieten der Ostsee jedoch nicht beobachtet. Wie
Abb. 7 zeigt, nahm mit dem Ansteigen des Salzgehalts
auch die Sauerstoffkonzentration stark zu.

2.4. Essentielle Nihrstoffe

stoffe, die die Phytoplanktonproduktion der Ostsee be-

minen des Jahres 1982 ist in den Abb. 5 und 6 darge-
stellt. Geringe Nitratkonzentrationen in Gegenwart von
Schwefelwasserstoff wurden auf analvtische Unzuliing-
lichkeiten zuriickgefiihrt und in den Darstellungen der
Verteilung dieser Stickstoffverbindung nicht berticksichtigt.
Ammonium und Nitrit traten als  Zwischenstufen des
oxischen Stickstoffkreislaufes kaum in Erscheinung (13).
Eine Ausnahme bildet die starke Ammoniumanreiche-
rung unter anoxischen Bedingungen. wenn eine Oxida-
tion wegen des fehlenden Sauerstoffs nicht mdglich ist

Die sommerliche Nahrstoffverarmung hielt 1982 im Ober-
fiichenwasser der zentralen Ostsee bis weit in den Herbst
hinein an. So wurden bei den Untersuchungen im Ok-
tober/November noch verbreitet sommerlich niedrige
“Phosphat- und Nitratwerte gemessen.

von Phosphat und Ammoniumstickstoff, wihrend Nitrat
unter diesen Bedingungen unbestindig ist. Vor allem zu
Jahresbeginn wurden im Bornholmbecken sehr hohe
Phosphatkonzentrationen registriert. In den anderen Ost-
seeregionen hielt sich die Anreicherung dieses-Nihrstoffes
trotz hoher Schwefelwasserkonzentrationen in Grenzen.
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- Die- Sauerstoffverteilung in den oberflichennahen Was- .

schicht in Abhéngigkeit von den hoéheren Sittigungswer- -

Orthosphosphat und Nitrat sind die wichtigsten “N#hr-

grenzen. Thre Verteilung zu den verschiedenen Mefter-

Im anoxischen Tiefenwasser dominierten Anrelcherungenv

Die Intrusionen aus dem Arkonabecken, die sich im Mai

1982 vor allem in der Sauerstoff-Schwefelwasserstoff-
Verteilung abzeichneten, fiihrten voriibergehend auch zu
einer starken Zunahme des Nitratgehalts im Tiefenwas-
ser des Bornholmbeckens. Dabei lag diese Stickstoffver-

bindung offenbar kurzzeitig neben Schwefelwasserstoff
vor. Diese Situation bildete jedoch eine Ausnahme. Bei

allen anderen Untersuchungen waren im anoxischen Tie-
fenwasser anstelle des Nitratstickstoffs hohe Ammonium-
konzentrationen vorhanden. Im Bodenwasser des Got-
landtiefs (239 m) wurde mit 17,0 umol NH;+/dm3 ein
neuer Hochstwert ermittelt, der mit dem erwihnten
Schwefelwasserstoffmaximum zusammenfiel.

Fiir die Untersuchung der Eutrophierungsproblematik in
der Ostsee ist die winterliche Phosphat- und Nitratan-
reicherung in der Oberflichenschicht von Bedeutung. In
Tab. 2. wurden deshalb die mittleren Konzentrationen
dieser Nahrstoffe fiir die Jahre 1978—1982 zusammen-

- gestellt.

Diese Untersuchungen schlieBen sich an friihere Trend—
abschitzungen an (14). Die Werte fiir das Jahr 1978 wur-
den aus den dabei ermittelten Regressionsgleichuingen er-
rechnet.

Die verwendeten Messungen der Jahre 1980 bis 1982

-stammen vorrangig aus den Monaten Februar und Mirz,

in denen die biologische Aktivitdt gering ist und die
Frithjahrsentwicklung des Phytoplanktons noch nicht be-
gonnen hat. Wegen des spiteren Beginns dieser Bliite
konnten aus der siidlichen Gotlandsee auch Messungen
aus der ersten Aprilhélfte verwendet werden. Die Werte
des Jahres 1979 wurden in der zweiten Januarhilfte ge-
wonnen, weil spdter kein Schiff zur Verfiigung stand. Aus
der Arkonasee konnten im Mirz 1980 nicht alle MeB-
werte benutzt werden, da auf einigen Stationen die Friih-

“ jahrsentwicklung des Phytoplanktons bereits zu einer
Nihrstoffverarmung gefiihrt hatte. Andererseits traten

einige extrem hohe Nitratwerte (10,0 bis 12,3 xmol/dm3,
vgl. auch 16) auf, -die ebenfalls keine Beriicksichtigung
fanden.

Der Umfang der Datenkollektlve die fiir die verschiede-

nen Ostseeregionen und Jahre zur Verfiigung standen,

ist sehr unterschiedlich. Er schwankt fiir die Arkonasee
zwischen 4 und 10 Werten, die Bornholmsee zwischen 3
und 4 Werten und die stidliche Gotlandsee zwischen 6
und 12 Werten. Die Messungen erfolgten in der Arkona-
see auf den Stationen 1B, 2A, 102, 111 und 113, in der
Bornholmsee auf den Stationen 4B, 5A und 6B und in der
stidlichen Gotlandsee auf den Stationen BCSIII 10, 8A,
A9, 10B, 11B und 15A.

Die mittleren Nihrstoffkonzentrationen in der winterli-

. chen Oberflichenschicht zeigten gemiB Tab. 2 im allge-

meinen nur geringe zwischenjihrliche und regionale Un-
terschiede. Eine Ausnahme scheinen die Phosphatkonzen-
trationen im Jahre 1980 zu bilden, die in allen drei See-
gebieten etwas niedriger als in den anderen Jahren wa-
ren. In der Bornholmsee scheint auBlerdem der Nitratge-
halt etwas geringer gewesen zu sein. Im Gegensatz zu

den Nihrstoffen zeigt der Salzgehalt seit Beginn der 80er -

Jahre eine abnehmende Tendenz.

“Tabelle 2

Mittlere Salz- und Nahrstoffkonzentrationen in der win-
terlichen Oberflichenschicht ausgewihlter Ostseeregionen
(n = Anzahl der zur Mittelbildung verwendeten Werte)

S POJ” NOT

Y 3 : n
. wmol/dm?  x mol/dm?
Arkonasee . .

1978 *) 8,38 0,64 3,6 -
1979 8,57 © 0,58 .51 4
1980 **) 8,45 0,44 4,9 4
1981 8,24 - 0,53 4,5 9
1982 7,87 0,54 4,0 10
Bornholmsee

1978 *) 8,12 0,68 3.5 -
1979 8,15 0,61 3.7 3
1980 7,96 0,48 3,7 4
1981 ° 7,87 0,65 3,8 4
1982 7,75 0,53 4,1 4
Stidliche Gotlandsee i

1978 *) 8,03 0,63 4,0 -
1979 - - - -
1980 7,94 0,47 43 - 6
1981 - 7,90 0,62 4,3 10
1982 7,81 0,63 4,3 12

*) Werte wurden geméf (14), Tab. 1 und 2, berechnet
**) Nicht alle Messungen wurden verwertet (vgl. Text)




3. Diskussion

Negative Wassertemperaturen und kurzzeitige Eisbildung
kennzeichneten zu Jahresbeginn 1982 die Temperaturver-
hiltnisse in den Seegebieten westlich der DarBer Schwel-
le. Auf Grund der Kiltesummen (Abb. 8) ist der Winter
1981/82 fiir die westliche Ostsee als eisreich zu klassifi-
zieren. Ostlich davon verringerten sich die negativen
Anomalien, so daB die Oberflichentemperaturen in der
siidlichen Gotlandsee kaum noch von den langjdhrigen
Mittelwerten abwichen.
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Kiltesummen nach Messungen der Seewetterdienststelle
Warnemiinde (Tiesel, pers. Mitteilung) und Klassifizie-
rung der Winter in der westlichen Ostsee nach Hupfer (4)

-Der Sommer 1982 war strahlungsreich und fiihrte teil-
weise zu einer extremen Erwirmung der Ostsee. Zwi-
schen Fehmarnbelt und nordlichem Gotlandbecken lagen
die Augusttemperaturen in der Oberflichenschicht zwi-
schen 20 und 22 °C, wobei auch nordlich von Gotland noch
tber 21°C gemessen wurden. GemidB Abb. 9 sind diese
Temperaturen um 3,3—4,8 K hoher als das langjdhrige
Mittel. Besonders in der Gotlandsee (Stat. 15A) waren
sie auf eine extrem flache Deckschicht begrenzt. Fiir die-
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Abvyeichungen der Wasséffemperatur von den mittleren
Bedingungen in ausgewihlten Ostseeregionen im Sommer
1982 nach Francke und Matthius (in Vorbereitung)
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ses Gebiet sind es die hochsten Temperaturen, die bisher
von uns durch MeBwerte belegt. wurden. In der Arkona-
und Bornholmsee wurden dagegen schon hohere Tempe-
raturen registriert (11, 15).

Die stark erwidrmte Deckschicht mit einer Michtigkeit von
8—15m war durch eine scharf ausgeprigte Sprungschicht
von kaltem Zwischenwasser, in dem die Wintertempera-
turen nahezu unveridndert erhalten bleiben, getrennt.
Im Gotlandtief (Abb. 9, Stat. 15A) traten im Bereich der
Sprungschicht sowohl negative als auch positive Tempe-
raturanomalien auf. Die Temperaturen in der kalten Zwi-
schenschicht wichen jedoch kaum von den mittleren Be-
dingungen ab. Dies kann als weiterer Hinweis darauf
gewertet werden, daB der Winter-1981/82 in der Gotland-
see einen normalen Verlauf genommen hatte. Das Tie-
fenwasser in den westlichen Teilgebieten der Ostsee (Stat.
012 und 2A) laBt dagegen eine deutlich negative Anoma-
lie als Folge des Eiswinters erkennen.

Nicht nur der Sommer, sondern auch der Herbst 1982
war strahlungsreich. Dadurch blieben eine ausgeprigte
thermische Differenzierung der Wassersdule und die
Nihrstoffverarmung der Deckschicht bis in den Novem-
ber hinein erhalten.

Im Winter 1981/82 kam es nicht zum Einstrom  {iber-
durchschnittlich groBer Mengen salzreichen Wassers in
die Ostsee. Der letzte Salzwassereinbruch erfolgte im
Frithjahr 11980 (16) und war relativ schwach. Seine Aus-
wirkungen reichten nur bis zum Gotlandtief und fiihrten
lediglich zu einer geringen Erhdhung des Salzgehalts im
Bodenwasser. Die Fortdauer der Stagnationsperiode fiihr-
te dazu, daB -1982 in der zweiten Jahreshilfte in allen
zentralen Ostseebecken unterhalb 80—120 m Tiefe anoxi-
sche Bedingungen herrschten (Abb. 1), wobei im Gotland-
tief extrem hohe Schwefelwasserstoffkonzentrationen auf-
traten. In den nordlichen Teilgebieten hatte das anoxi-
sche Tiefenwasser, das im Oktober/November 1982 ab

‘etwa 100 m begann, jedoch eine geringere Midchtigkeit

als 1981 (17) und vor allem 1980 (16).

Mit der Fortdauer der stagnierenden Bedingungen war
auch eine weitere Abnahme des Salzgehaltes im Boden-
wasser verbunden, wobei im Bornholmbecken und im,
Gdansker ' Tief die bisher niedrigsten Konzentrationen -
seit Beginn unserer- Untersuchungen auftraten: In allen
Tiefenbecken der zentralen Ostsee herrschten daher sehr
gute Voraussetzungen fiir die Erneuerung der grundna-
hen Wasserschichten.

Bei den Untersuchungen, die im November 1982 im silid-
lichen Kattegat erfolgten, wurden Salzkonzentrationen
gemessen, die teilweise erheblich {iber den langjéhrigen
Mittelwerten lagen. Damit war eine der wichtigsten Vor-
aussetzungen flir einen Salzwassereinbruch in die Ost-
see erfiillt.

Nach Stromungsmessungen an der DDR-Bojenstation
»DarBer Schwelle“ (Stat. 001) wurden von Mitte Septem-
ber bis Anfang Dezember 1982 mehrere extreme Ein-
stromlagen, die sich iiber einen ldngeren Zeitraum er-
streckten, festgestellt. Einstremperioden, die die ganze
Wassersdule erfafiten, herrschten vom 20.—28. Oktober so-
wie vom 1.—6. und vom 10.—25. November 1982 mit einer
Gesamtdauer von rund 28 Tagen. Unterhalb der Sprung-

“schicht hielt bereits seit dem 8. 10. 1982 starker Einstrom

in die Ostsee an, der zeitweilig auch die oberen Wasser-
schichten erfaBte. Wie der erhebliche Anstieg des Salz-
gehalts in den Seegebieten vor der DDR-Kiiste sowie im
Tiefenwasser des zentralen Arkonabeckens und der west-
lichen Ostsee zeigen, haben im Verlauf dieser Einstrom-
periode groBe Mengen salzreichen Wassers die DarBer
Schwelle passiert (2). Die am 23. 10. 1982 an der Station
113 im Arkonabecken gemessenen hohen Temperaturen
des Bodenwassers bei nur méiBig erhdhtem Salzgehalt
(Abb. 7) zeigen jedoch, daB wihrend der ersten Ein-
stromphasen im slidlichen Xattegat noch keine {iber-
durchschnittlich hohen Salzkonzentrationen vorhanden
waren. Offensichtlich wurden hier erst im Verlauf des
Einstroms hinreichend hohe Konzentrationen als wichtige
Vorbedingung fiir einen Salzwassereinbruch erreicht, wie
das auch 1975/76 der Fall war (3).

Aus. der Anhebung der Salzgehaltssprungschicht um 8 m
wurde die eingeflossene Wassermenge grobguantitativ ab-
geschiitzt. Danach befanden sich Ende November 1982, als
der Einstrom praktisch beendet war, rund 33 km3 Wasser
mit einem {iiberdurchschnittlich hohen Salzgehalt von
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17,5—24 %, im Arkonabecken. Ahnliche Mengen wurden
auch bei fritheren Salzwassereinbriichen beobachtet (15).
Nur bei dem groBSen Salzwassereinbruch 1951- gelangten
mit 200 km3 (19) erheblich groBere Mengen salzreichen
Wassers in die Ostsee.

Da die salzreichen Wassermassen nahezu vollstdndig aus
dem Arkonabecken abfllieBen, ist 1983 mit einer Verbes-
serung der Sauerstoffbedingungen und einem Anstieg des
Salzgehalts im Bodenwasser der zentralen Ostseebecken
zu rechnen. Weil der Einbruch aus dem Kattegat bereits
im Herbst erfolgte, als das einflieBende Wasser noch re-
lativ warm war, ist ferner ein Temperaturanstieg in den
grundnahen Wasserschichten zu erwarten.
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