
,PROF. DR. D. NEHRING UND E. FRANCKE INSTITUT FÜR

AKADMIE DER WISSENSClfAFTEN DER DDR ROSTOCK-WARNEMUNDE

1, Einleitung

Auch 1982 wurden vom Institut für
Akaden1ie der Wissenschaften der DDR 5 Terminfahrten
in der Ostsee durchgeführt. Die dabei 'gewonnenen Er
kenntnisse über dieozeanologischen Bedingungen Janden
Ber,ücksichtigung' bei der Erarbeitung der .Fangprojekte
und Fangprognosen der Ostseefischerei unseres Landes.-

Eie Untersuchungen umfaßten 1m M~li' undC>ktober/No
ve'mberdie Ostseeregionen zwisChen FehrnaJ;nbelt(S;tat.
010) und Finnischem Meerbusen (Stat.22A). Im Februar
und',MärzIApril erstreckten sie "sich ,bis zum Gotland
(Stat. 15A) bzw. Färötief (Stat.20A),. während, im Au
gust darüber hinaus auch' das westliche -Gotlandbecken
einschließlich Landsort- (Stat. 31A) und Karlsötief (Stat.
38A) bearbeitet wurde.
Hydrographisch-chemische Messungen erfolgten Anfang'
November auch 1m südlichen Kattegat. Zusätzliche In
formationen wurden ferner Ende November und Anfäng
Dezember in der westlichen Ostsee und im Arkortabek
ken sowie durch StrÖmungsmessungen . auf der perma-'
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Die Temperaturen im Bodenwasser der anderen Ostsee
regionen zeigten -im Verlauf des Jahres 1982 kaum Ver
änderungen (Abb. 2). Während sie in der grun~nahen
Wasserschicht des Gotlandtiefs noch eine schwach abneh
mende Tendenz aufwiesen, waren sie im Landsorttief
nahezu gleichbleibend.

Tabelle 1

Novembermittelwerte (1931-1960)beün Feuerschiff "Kat
tegatSW" (560 05,0' N, 110 08,8' E) und aktuelle Salzkon
zentrationen (%0) im südlichen° K~ttegat-

*)Grundnähe _
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/1''' 1 40 Veränderungen ausgewählter ozea.:-
."9.11.1982 I nologischer Größen auf Station 113

\_~~l8,12j982 in der - zentralen' Arkonp,see im
el==~~~=-==-__~__~_.......50 IIerbst 1982



Im Zusammenhang mit den hohen Salzkonzentrationen
am Eingang zum, Großen Belt sind die Veränderungen,
die' von Ende Oktober 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 Zeitraum stark zu,
wobei Ende November Werte bis 24,5%0 gemessen wur
den. Mif dem Anstieg des Salzgehaltes im Bodenwasser

. um etwa 6 %0 ",rar gleichzeitig eine Anhebung der, Sprung
schicht um 8 m, von 35-36 m auf \ 2'7-28 In, ver'bunden.
Da sich der Salzgehalt in der Oberflächenschicht nicht
nennenswert änderte, stabilisierte sich die Schichtung.
Anfang Dezember 1982 war ein Teil des salzreichen Bo
denwassers bereits ostwärts abgeflossen. Die Zunahn1e
des Salzgehaltes war nicht auf das Arkonabecken be
schränkt, sondern wurde auch in der westlichen Ostsee
und in den DDR-Küstengewässern beobachtet (2).

2.;4. Essentielle Nährstoffe

Orthosphosphatund ,Nitrat sind die ,wichtigsten "Nähr
stoffe, die aie P1"l.ytoplanktonproduktionderOstsee Be
grenzen. Ihre Verteilung zu den verschiedenen Meßter
minen des Jahres 1982 ist in den Abb. 5 und 6 darge
stellt. Geringe Nitratkonzentrationen in Gegenwart von
Schwefelwasserstoff wurden auf analytische Unzuläng
lichkeiten zurück-ge'führt und in 'den Darstellungen der
Verteilung dieser Stickstoffverbindung nicht berücksichtigt.
Ammonium und Nitrit traten als Zwischenstufen des
(Y'~dschen Stickstoffkreislaufes. kaum in Erscheinung (13).
Eine Ausnahme' Bildet die starke Ammoniumanreiche
J'ung unter anoxischen Bedingungen. wenn eine Oxida
tion wegen des" fehlenden Sauerstoffs nicht ,_möglich j~t.

Die· sommerliche Nährstoffverarmung hielt 1982 im 'Ober
fiächenwasser der 'zentralenOstsee" bis weit in den Herbst
hinein an. So wurden Bei den Untersuchungen im Ok
tober/November noch verBreitet sommerlich niearige

'=Pnosphat- und Nitratwerte gemessen. .
Im anoxischen Tiefenwasser dominierten Anreicherungen
von Phosphat und Ainmoniumstickstoff, während Nitrat
unter diesen Bedingungen unbeständig ist. Vor allem zu
Jahresbeginn wurden' im Bornholmbecken sehr hohe
Phosphatkonzentrationen registriert. In den anderen Ost
seeregionen· hielt sich aie Anreicherung /dieses-- Nährstoffes
trotz hoher Schwefelwasserkonzentrationen in Grenzen.
Die Intrusionen aus dem Arkonabecken, die sich im Mai

/TabelIe'2
Mittlere Salz- und Nähtstoffkonzentrationen in, der win
terlichen Oberflächenschicht ausgewählter Ostseeregionen
(n =, Anzahl der zur Mittelbildung verwendeten Werte)

s PO:- N03 n'%0 l,tmoljdm3 p, n~ol!d111.'J

Ar}{onasee
1~78 *) 8,38 0,ß4 3,6
1979 8,57 '0,58, , 5.1
1980 8,45 .0,44 4,9
1981 8,24 0,53 4,5
1982 7,37 0,54 4,0

Bornholmsee
1978 *) . 8,12 0,68 3.5
1979 8,15 0,61 3.7
1.980 7,96 0,48 3,7
1981' . 7,87 0,65 3,8
1982 7,75 0,53 4,1

Südliche Gotlandsee
1978 *) 8,03 0,63 4,0
1979
1980 7,94 0,47
1981' 7,90 0,62
1982 7,81 0,63

*) 'Werte wurden gemäß (14), Tab. 1 und·2, berechnet
**)Nicht alle Messungen \vurden verwertet (vgl. Text)
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'ses Gebiet sind es die höchsten Temperaturen, die bisher
von uns durch Meßwerte belegt. wurden. In der Arkona
und Bornholmsee wurden dagegen schon höhere' Tempe
raturen regIstriert (11, 15).

Die stark erwärmte Deckschicht mit einer Mächtigkeit von
8-15 m war durch eine scharf ausgeprägte Sprungschicht
von kaltem Zwischenwasser, in dem die Wintertempera
turen nahezu unverändert 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 kaUln von den mittleren Be
dingungen ab. Dies kann als weiterer Hinweis darauf
gewertet werden, daß der Winter-1981/22 in ~der Gotland
see einen normalen Verlauf genommen hatte. Das Tie
fenwasser in den westlichen Teilgebieten der Ostsee (Stat.
012 und 2A) läßt dagegen eine deutlich negative Anoma
lie als Folge des Eiswinters erkennen.

Nicht nur der Sommer, sondern auch der Herbst 1982
war strahlungsreich. Dadurcp. blieben eine ausgeprägte
thermische Differenzierung der Wassersäule und die
Nährstoffverarmung der Deckschicht bis in den Novem
bel'" hinein erhaIten.
Im Winter 1981/82 kam es nicht zum Ein'strom: über
durchschnittlich großer lVIengen saJzreichen Wassers in
die Osts'ee. Der' letzte Salzw~ssereinbruch erfolgte in1
Frühjahr .-1980 (t6) und War relativ schwach. Seine Aus
wirkungen reichten nur bis zum Gotlandtief und führten
lediglich zu einer geringen Erhöhung des Salzgehalts im
Bodenwasser. Die Fortdauer der Stagnationsperiode führ-
te .dazu, . daß .~1982 in der zweiten Jahreshälfte in allen
zentralenOstseebecken unterhalb 80-120 m Tiefe anoxi
sehe Bedingungen herrschten (Abb. 1), wobei im Gotland
tief extrem hohe Schwefelwasserstoffkonzentrationehauf
traten. In den nördlichen Teilgebieten hatte das anoxf~
sehe Tiefen,wasser, das im. Oktober/November 1982 ab
'etwa 100 m be'gann,' jedoch, eine geringere Mächtigkeit
als 1981 '(17) und vor allem 1980 (16). '

Mit der Fortdauer der stagnierenden Bedingungen wa'r
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, allen
Tiefenb~cken·derzentr Ostsee herr ten da sehr
gute Voraussetzungen für die Erneuerung der grundna
hen Wasserschichten.

Bei den Untersuchungen, die im November 1982 im süd
lichen Kattegat eFfolgten, wurden Salzkonzentrationen
gemes'sen, die teilweise erheblich über den langjährigen
Mittelwerten lagen. Damit war eine der wichtigsten Vor
aussetzungen für einen Salzwassereinbruch 'in die Ost~

see erfüllt. -

Nach StrömungsmessQ:ngen an derDDR-Bojenstation
"D'arßer' Schwelle" (Stat. 001) wurden von Mitte Septem..:
bel'" bis Anfang Dezember 1982 mehrere extreme Ein
stromlagen, die sich über einen längerel1 Zeitratun er
streckten,festgestellt. '. Einstr@mperioden, die die ganze
Wassersäule erfaßten, 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 H. 10. 1982 starker Einstrom
in die Ostsee an, der zeitweilig auch die oberen Wasser
schichten .erfaßte. Wieder erhebliche Anstieg des Sa1z-·
gehalts in den 'Seegebieten vor der DDR':'Küste sowie im
Tiefenwasser des zentralen Arkonabeckens und der west
lichen Ostsee zeigen, haben im Verlauf' dieser Einstrom
periode große Mengen salzreichen Was~ers die· DarBer
Sch~wel1e passiert (2). Die am 23. 10. 1982 an der Station
t13 im Arkanabecken gemessenen hohen Temperaturen
des Bodenwassers bei 'nur 'mäßig erhöhtem Salzgehalt
(Abb. 7) zeigen jedoch, daß während der ersten Ein
stromphasen im südlichen Kattegat noch keine über
durchschnittlich hohen Salzkonzentrationen vorhanden
waren. Offensichtlich wurden hier erst im Verlauf des
Einstroms hinreichend hohe Konzentrationen als 'wichtige
Vorbedingung für einen Salzwassereinbruch erreicht, ,wie
das auch 1975/76 der Fall war (3).

Aus, der Anhebung der Salzgehaltssprungschicht um 8 n1.
wurde die eingeflossene Wassermenge grobquantit~tivab
geschätzt. Danach befanden sich Ende November 1982, als
der Einstrom praktisch beendet war, rund 33 km3 Wasser
mit einem überdurchschnittlich hohen Salzgehalt von
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3. Diskussion
Negative Wassertemperaturen und kurzzeitige Eisbildung
kennzeichneten zu Jahresbeginn 1982 die Temperaturver
hältnisse in den Seegebieten westlich der Darßer Schwel
le. Auf Grund der Kältesummen (Abb. 8) ist der Winter
1981/82 für die westliche Ostsee als eisreich zu klassifi
zieren. Östlich davon verringerten sich die negativen
Anomalien, so daß die Oberflächentemperaturen in der
südlichen Gotlandsee kaum noch von den langjährigen
Mittelwerten abwichen.

ommer 1982 war strahlungsreich und führte teil
weise zu' e~Ber extremen Erwärmung der Ostsee. Zwi':
sehen Fehmarnbelt und nördlichem Gotlandbecken lagen
die' Augusttemperaturen . in -der Oberflächenschieht zwi

20 und 22 °C, 'wobei auch nördlich von Gotlandnoch
er 21 °C gemessen wurden. Gemäß Abb. 9 sind diese
mperaturen um 3,3-4,8 K höher als das langjährige
.ttel. Be~onders in der Gotlandsee (Stat. 15A) waren

eine extre'm flache, Deckschicht begrenzt. Für die~

Abb.8
Kältesummen nach Messungen der SeewetterdienststeIle
Warnemünde (Tiesel, pers. Mitteilung)' und Klassifizie~

rungder Winter in, der westlichen Ostsee nach Hupfer (4)

Abb.9
Abweichungen der Wassertemperatur von den mittle'ren
Bedingungen in ausgewählten Ostseeregionen im Sommer
1982 nach Francke und Matthäus (in Vorbereitung)



17,5-24 %0 im ArkonabeCken. Ähnliche Mengen wurden
auch bei früheren Salzwassereinbrüchenbeobachtet (15).
Nur bei dem g.roßen Salzwassereinbruch 19510 gelangten
mit 200 km3 (19) erheblich größere Mengen salzreichen
Wassers in die Ostsee.
Da die salzreichen Wassermassen nahezu vollständig aus
dem Arkanabecken abfiließen, ist 1983 mit einer "'\'erbes
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· einfließende Wasser noch re
lativ warm war, ist ferner ein Temperaturanstieg in den
grundnahen Wasserschichten zu· erwarten.

IJiteratur

1. BOCK, K.-H.:
Monatskarten. des Salzgehalts der Ostsec. Dt. IIydrogr. Z.,
Erg. H. 1971. Reihe B, Nr. 12, 1-147

2. FRANCKE, E.: .
Erste Einschätzung der Einstrornlage vom Herbst 1982. Ro-
stock-vVarnemünde, Dez. 1982, unveröff.. Bericht

3. FRANCKE, E., lIUPFER, P.:
Ein Beitrag zur Untersuchung des Salzwassereinbruchs in1
Winter 1975/76 in die O'Stsee. Beitr. Meeresl\:. H. 44/45 (1980),
15-26

4. HUPFER,.P.:
Die Ostsee kleines Meer mit _großen Problemen. Leipzig
1978, 1-152

5. LENZ, W.:
Monatskarten der Temperatur der ostsee, dargestellt für ver-
schiedene Tiefenhoriionte.Dt. Hydrogr. Z., Erg. H. 1971, Reihe
B. Nr/ll, 1-148 '
MATTHÄUS, W.:
Mittlere Temperatur- und Sauerstoffverhältnisse in der Arkp-
nasee am Beispiel der Station BY 2A auf 55° N, 14°' E. Beitr
Meeresk. H~· 36 (1975), 5-27
MATTHÄUS, .W.:
Zur "luittleren jahreszeitlichen. Veränderlichkeit der Tempera
tur in der .offenen Ostsee. BeitI". Meeresk__ H. 40. (1977), 117-155
MATTHÄUS, W.: .. .
Zur' mittleren jahreszeitlichen Veränderlichkeit d~s Oberflä-
-chensalzgehaltes der Ostsee. Gerlands; BeHr. Geophysik 8"7
(1978) ,369-376 "
MATTHÄUS, ·W.:
Zur mittleren jahreszeitlichen Veränderung im Sauerstoff-
gehalt der offenen- Ostsee. Beitr. Meeresl{. H. 41 (1978), 61-94
MATTHÄUS, vV.: . .. ., . ..
Lang~eitvariati(jnen.von Tenl'peratur, Salzgehaltund· .Satier
stoffgehalt im Tiefen\vasser der zentralen ~tsee. Beitr.Mee-
resk. H. 42 (1979)., 41-93 . . . .
MATTHÄUS, W" STURM, M., FRANCI<:E, E.:
Einige Aspekte des thern1ischenRegimes der Ostsee iln SOln
mer 1975 am Beispiel der Bornholmsee. Z. Meteorol. H. 26
(1976), 360-37~

Fischerei-Forschung
~VissenschaftUcheSchriftenreihe 21 (1983) 4

Untersuchungen über die Phosphat- und Nitratanreiche
rung inder winterlichen OberfläChenschicht zeigten, daß
dem Phytoplankton 1979-1982 ein hohes Nährstoffpoten
tiaI zu Beginn seiner Frühjahrsentwicklung zur Verfü
gung stand. Der, starke Anstieg der Phosphat- und Ni
tratkonzentrationen, der von 1969-1978 beobachtet wur
de (14), setzte sich jedoch nicht fort. Der Salzgehalt, der
in diesem Zeitraum ebenfalls signifikant zugenommen
hat, wies seit Beginn der 80er Jahre sogar eine abneh
mende Tendenz auf. Als Folge der Erneuerung des Tie
fenwassers. muß jedoch 1983 mit einer verstärkten Nähr
stoff- und Salzzufuhr in/ die Oberflächenschicht gerechnet
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