Die hydrographisch-chemischen Bedingungen in der westlichen und zentralen Ostsee
im Jahre 1984

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

Obgleich im Winter 1983/84 kein Salzwassereinbruch erfolgte, verbesserten sich die Sauerstoffverhiltnisse im Tiefen-
wasser des Gdansker Beckens sowie des nérdlichen und westlichen Gotlandbeckens. Die grundnahe Wasserschicht des
Bornholmbeckens war nur zu Jahresbeginn ausreichend mit Sauerstoff versorgt. Die Stagnationsperiode im Tiefenwasser
des ostlichen Gotlandbeckens, die 1978 begonnen hat und inzwischen durch hohe Schwefelwasserstoffkonzentrationen
gekennzeichnet ist, dauert an. )

Im Gotlandtief ist der Salzgehalt in der grundnahen Wasserschicht auf Werte abgesunken, die denen vor dem grofien
Salzwassereinbruch 1951/52 entsprechen. Ahnlich wie in der zentralen Ostsee wurde auch in der Mecklenburger Bucht
anhand der zunehmenden Phosphat- und Nitratkonzentrationen in der winterlichen Oberflichenschicht eine starke

Eutrophierung nachgewiesen.

1. Einleitung

In Fortsetzung fritherer Untersuchungen (13) erfolgten
auch 1984 5 Terminfahrten mit Forschungsschiffen des In-
stituts fiir Meereskunde der Akademie der Wissenschaf-
ten der DDR, auf denen ozeanologische Messungen in der
westlichen und zentralen Ostsee durchgefiihrt wurden.

Die dabei gewonnenen Erkenntnisse liber die jahreszeitli-

chen und zwischenjihrlichen ozeanologischen Verdnderun-
gen sind eine wichtige Voraussetzung fiir die stédndige
Qualifizierung der Fangvorhersage fiir die Ostseefischerei.
Sie sind dariiber hinaus ein Beitrag fiir die periodische
Zustandseinschédtzung durch die Helsinki-Kommission zum
Schutz der Meeresumwelt des Ostseegebietes.

Das ozeanologische MeBprogramm, das jeweils in der
westlichen Ostsee (Stat. 010 — 012) begann, erstreckte sich
im Mai und Oktober/November 1984 bis in den Finnischen
Meerbusen (Stat. 22 A), im August bis ins Farotief (Stat.
20 A) und im Februar 1984 bis ins Gotlandtief (Stat. 15 A).
Infolge schlechten Wetters muBten die Messungen im
Mirz/April in der siidostlichen Gotlandsee (Stat. 10 B) ab-
gebrochen werden.

Ozeanologische Messungen im Rahmen der marinen Schad-
stoffproblematik wurden Mitte Dezember 1984 im sudli-
chen Kattegat (Stat. 350, 351) und im Fehmarnbelt (Stat.
010) durchgefiihrt. Das dabei gewonnene hydrographische

Datenmaterial wurde ebenfalls in die Auswertungen ein-
bezogen.

Die Stationskarte in Abb. 1 enthilt die Positionen der na-
tionalen und internationalen Standardstationen, die fir
die nachfolgenden Auswertungen verwendet wurden. Die
analysierten hydrographisch-chemischen Standardparame-
ter umfaBten die Wassertemperatur, den Salzgehalt, die
Sauerstoff-Schwefelwasserstoffkonzentrationen sowie die
essentiellen Nahrstoffe Phosphat, Nitrat, Nitrit und Am-
monium. 2

Die Gewinnung der Wasserproben, die gemafl (15) ana-
lysiert wurden, erfolgte mittels der Tiefseesonde OM 75
(8), die auch die Temperaturwerte lieferte. Das ozeanolo-
gische MefBprogramm wurde durch meteorologische Beob-
achtungen ergénzt.

2. Die meteorologischen Bedingungen

Die Wassertemperaturen und die thermische Struktur der
Deckschicht wurden 1984 regional unterschiedlich durch die
meteorologischen Bedingungen beeinfluf3t. Kennzeichnend
waren der milde Winter 1983/84 und der strahlungsreiche
Mai in den zentralen und noérdlichen Teilen der Ostsee.
Grundlage der nachfolgenden Untersuchungen iiber die
meteorologischen Bedingungen sind die in (17, 18) vorlie-
genden Angaben.
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Stationskarte und Gebiete mit Sauerstoffmangel und Schwefelwasserstoft
in der grundnahen Wasserschicht der zentralen Ostsee
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Die mittlere Lufttemperatur iber der Gotlandsee und dem
Finnischen Meerbusen wies bis zum Februar 1984 positive
Anomalien von 1 bis 3 K auf. Im Mirz entsprach sie den
mittleren Bedingungen und erreichte im Mai erneut eine
positive Anomalie bis zu 4 K. In den stidlichen Teilge-
bieten der Ostsee wurden dagegen in dieser Zeit gar keine
oder nur geringe positive Abweichungen von maximal 1 K
beobachtet.

Flr die sommerlichen Wassertemperaturen sowie fiir die
Machtigkeit der Deckschicht sind besonders die meteoro-
logischen Bedingungen im Mai/Juni entscheidend. So ver-
ursachte der in der zentralen und nérdlichen Ostsee sowie
im Finnischen Meerbusen herrschende strahlungsreiche
Mai mit seinen relativ hohen Lufttemperaturen eine
schnelle Erwidrmung der Meeresoberfliche und die Aus-
bildung einer scharfen, flachliegenden Temperatursprung-
schicht. Dieser Vorgang wurde durch im Mittel geringe
Windgeschwindigkeiten in einer vorwiegend antizyklona-
len Wetterlage unterstiitzt.

Das Arkonabecken war dagegen stark zyklonal beeinfluf3t.
Im Juni betrugen hier die Abweichungen der Lufttempe-
raturen vom langjidhrigen Mittelwert —0,8 K. Das Strah-
lungsangebot an der Kiistenstation Arkona erreichte im
Juni mit 174 Stunden Sonnenscheindauer nur 719, des
Normalwertes. Entsprechend langsam erfolgte die Friih-
jahrserwiarmung des Wassers, und die Sprungschicht bil-
dete sich, unterstiitzt durch stirkere Luftbewegung und
Seegang, in groBerer Tiefe aus.

Nach zu kaltem Juli iiber der gesamten Ostsee (1—2K
unter normal) konnte das Strahlungsdefizit im geringfii-
gig wirmeren August nicht mehr ausgeglichen werden,
so dafl eine negative Anomalie der Lufttemperatur von
0,5—1,5 K fiir die Sommermonate charakteristisch ist.

Im Oktober 1984 wurde eine positive Abweichung der
Lufttemperatur registriert. Danach entsprachen die Luft-
temperaturen bis zum Jahresende den mittleren Bedin-
gungen.

Der erhohte Energieeintrag aus der Atmosphire als Folge
der starken zyklonalen Tétigkeit im Oktober fiihrte be-
sonders in der nordlichen Ostsee zu einer verstirkten
Durchmischung der oberflichennahen Wassermassen und
zu einer Verlagerung der Sprungschicht in gréBere Tiefen.

3. Die hydrographisch-chemischen Bedingungen

Die Verteilung der hydrographisch-chemischen Parameter
ist wiederum in Form von Vertikalschnitten lings des
Talweges durch die zentrale Ostsee dargestellt (Abb. 2—6).
Da naturgemidf keine synoptische Datengewinnung er-
folgte, wird vorausgesetzt, dafl die jahreszeitlichen Ver-
dnderungen grofer sind als die durch dynamische und
chemisch-biologische Prozesse verursachten Variabilititen
und Inhomogenitéiten dieser GréfBen.

3.1. Die Wassertemperatur

Die Wassertemperaturen und ihre Verinderungen werden
anhand von Abb. 2 erliutert. Sie lagen im Méirz, der Jah-
reszeit ihres Minimums (4), zwischen 1,8 und 2,2 °C. In der
Arkona- und Bornholmsee wichen sie damit nur wenig
von den langjiahrigen Mittelwerten (4) ab, wihrend in der
slidostlichen Gotlandsee eine positive Abweichung von
etwa 0,7K beobachtet wurde. Diese Anomalie spiegelte
sich spidter auch im kalten Baltischen Zwischenwasser
wider, sowohl was den Betrag als auch das Seegebiet an-
belangt.

Das mittlere Temperaturmaximum von 16,5—17°C wird
im’ Oberfldchenwasser der zentralen Ostsee Anfang Au-
gust erreicht (4). Gemessen an diesem Betrag herrschte
in' der ostlichen Gotlandsee Anfang August 1984 eine po-
sitive Anomalie von 2—2,5 K, wihrend in der Arkonasee
in Ubereinstimmung mit den meteorologischen Bedingun-
gen negative Abweichungen von etwa 1 K auftraten. Die
sommerlichen Temperaturen in der Bornholmsee zeigten
keine nennenswerten Abweichungen vom mittleren Jah-
resgang.

In den zentralen Teilen der Ostsee hatte die homotherme
Deckschicht im Sommer nur eine Michtigkeit von 10 m.
In den westlichen Regionen verlagerte sie sich in gréBere
Wassertiefen und wurde in der Arkonasee in etwa 20 m
angetroffen.

Tiefreichende Vermischungsprozesse hatten Anfang No-
vember 1984 zu einer vertikalen Verlagerung der Isother-
men in der norddstlichen Gotlandsee (Stat. 26 B — 28 B)
gefiihrt. Eine #hnliche Erscheinung wurde in diesem See-
gebiet bereits im Vorjahr (13) beobachtet.

24

. Die Vertikalverteilung des Salzgehalts ist in Abb. 3 dar-

Die Wassertemperaturen in der Oberflichenschicht der
Mecklenburger Bucht entsprachen sowohl im Winter als
auch im Sommer den von MATTHAUS (7) berechneten,
mittleren jahreszeitlichen Extremwerten.

Das Tiefenwasser der westlichen Ostsee und des Arkona-
beckens zeigte die bekannten jahreszeitlichen Temperatuc-
verdnderungen (7, 14). Am Westhang des Bornholmbeckens
wurden wiederum Intrusionen aus dem Arkonabecken be-
obachtet, die im Winter durch niedrigere, im Sommer und
Herbst durch hohere Temperaturen gekennzeichnet sind.
Diese Wassermassen schichten sich gemif3 ihrer Dichte im
oberen Bereich der thermohalinen Sprungschicht ein. Teil-
weise, besonders im Winter, konnen sie aber auch in die
grundnahen Wasserschichten vordringen.

Im stagnierenden Tiefenwasser des Gotland- und Faro-
tiefs wurden keine Temperaturveridnderungen im Jahres-
verlauf sowie im Vergleich zum Vorjahr (13) festgestellt.
In den grundnahen Wasserschichten der anderen zentra-
len Ostseeregionen verinderten sich die Temperaturen nu»
geringfiigig, wobei im Gdansker Tief eine voriibergehende
Temperaturabnahme um 0,8 K, im Landsorttief und im
westlichen Gotlandbecken dagegen ein Anstieg um 0,1—
0,3 K eintrat. In den beiden zuletzt genannten Gebieten
war jedoch im Mai 1984 im Vergleich zum Vorjahr ein
Riickgang um 0,1—0,2 K, im Karlsotief sogar um 1—2 K
(Abb. 7), im Tiefenbereich unterhalb der thermohalinen
Sprungschicht eingetreten.

3.2. Der Salzgehalt

gestellt. Mit 8,7% in der Arkonasee und 7,9 %, in der
stidostlichen Gotlandsee wurden wie bereits in den Vor-
jahren (13) relativ hohe Salzkonzentrationen in der win-
terlichen Oberfldchenschicht gemessen. Sie lagen um 0,5
bzw. 0,3 %, {iber den von MATTHAUS (5) fiir diese Jah-
reszeit berechneten mittleren Extremwerten. Mit Aus-
nahme der Arkonasee, in der ein Riickgang um 0,2 %,
eintrat, verstirkte sich im Sommer die positive Salzge-
haltsanomalie an der Meeresoberfliche und erreichte bei
Beriicksichtigung des Jahresganges im Gotlandtief 0,6 %
und im Farotief sogar 0,8 %,. Die starke vertikale Vermi-
schung, die Anfang November in der nordéstlichen Got-
landsee beobachtet wurde, spiegelt sich auch in der Salz-
gehaltsverteilung wider.

Im Bodenwasser des Bornholmbeckens dauerte die kon-
tinuierliche Abnahme des Salzgehalts, die im Vorjahr nach
der Erneuerung des Tiefenwassers begonnen hatte (13).
auch 1984 an. Insgesamt nahm er um 19, im Jahresver-
lauf ab und erreichte mit 15,6 %, Ende Oktober einen rela-
tiv niedrigen Wert.

Eine Abnahme des Salzgehalts um etwa 0,7 %, im Jahres
verlauf wurde auch im Tiefenwasser des Gdansker Bek-
kens festgestellt, wihrend die AussiiBung im Gotland- und
Farotief nur wenige hundertstel Promille betrug.
Ungewohnlich niedrige Salzgehaltskonzentrationen wurden
im Mai 1984 im Landsorttief und im gesamten westlichen
Gotlandbecken unterhalb der Salzgehaltssprungschicht ge-
messen. Sie lagen im allgemeinen um 0,3—0.,5 %, unter den
Werten des Vorjahres. Im Karlsotief erreichte die Ab-
nahme sogar 1—29%,. Wie Abb. 7 zeigt, war daneben ein
Anstieg des Salzgehalts in der Oberflachenschicht um 0,3
Promille erfolgt. Gleichzeitig hatte sich der Beginn der
Salzgehaltssprungschicht von 50 m auf 80 m Tiefe verla-
gert. Mef3fehler konnen ausgeschlossen werden, da sowohl
die konduktometrische Salzgehaltsbestimmung in diskre-
ten Proben als auch die CTD-Sondierungen gut vergleich-

Tabelle 1

Dezembermittelwerte des Salzgehalts bei den Feuerschif-

fen ,,Kattegat SW* (1931—1960) und ,,Fehmarnbelt“ (1949 -
bis 1978) sowie aktuelle Salzkonzentrationen im siidlichen

Kattegat und im Fehmarnbelt

(Konzentrationsangaben in ;)

»Fehmarn-

: Katte- < y

Tiefe Stat. 350 Stat. 351 Stat. 010 «
gat SW* belt

(m) (16) 14. 12, 1984 14. 12. 1984 12. 12. 1984 (14)
0—1 21,2 20,2 20,5 17,3 15,8

5 21,6 20,2 20,5 17,3 16,4
10 23,3 20,2 20,5 19,6 17,3
15 26,8 29,1 20,5 20,1 18,4
20 29,3 31,3 29,5 20,5 19,3
G#*) 30,6 (30 m) 31,7 (24 m) 32,3 (34 m) 20,9 (28 m) 20,5 (28 m)

*) Grundnihe
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bare Ergebnisse lieferten. Obgleich der Salzgehalt des
Tiefenwassers im November 1984 deutlich zugenommen
hatte, lag er immer noch unter den Werten des Vorjahres.

Der Salzgehalt im Bodenwasser des Arkonabeckens er-
reichte im Oktober 1984 mit 17—18 %, keine iberdurch-
schnittlich hohen Konzentrationen. Messungen, die Mitte
Dezember im Fehmarnbelt sowie im siidlichen Kattegat
durchgefiihrt wurden, ergaben gemé&fi Tabelle 1 nur ge-
ringe, teils positive, teils negative Abweichungen von den
langjihrigen Mittelwerten.

3.3. Sauerstoff und Schwejfelwasserstoff

Abbildung 4 enthilt sowohl Angaben {iber die Verteilung
des Sauerstoffs als auch des Schwefelwasserstoffs, da beide
GroBen im allgemeinen nicht gleichzeitig existent sind. Der
Sauerstoffgehalt in den oberflichennahen Wasserschichten,
der letztendlich vom Austausch mit der Atmosphire be-
stimmt wird, zeigte in Abhingigkeit von der Temperatur
und dem Salzgehalt sowie von der Massenentwicklung des
Phytoplanktons im Friihjahr die bekannten jahreszeit-
lichen Verdnderungen (6).

Das Sauerstoffregime im Tiefenwasser der zentralen Ost-
see wird durch advektive Prozesse sowie durch biochemi-
sche Zehrungsvorginge wihrend der Stagnationsperioden
bestimmt. So fiihrten die Intrusionen aus dem Arkona-
becken im Winter und Friihjahr voriibergehend zu einem
geringen Anstieg des Sauerstoffgehalts im Tiefenwasser
des Bornholmbeckens, ohne daf3 damit eine nennenswerte
Zunahme des Salzgehalts verbunden war. Ende Oktober
wurden bereits wieder geringe Mengen an Schwefelwas-
serstoff in der grundnahen Wasserschicht dieses Beckens
nachgewiesen.

Relativ gilinstige Sauerstoffbedingungen herrschten 1984
im Tiefenwasser des Gdansker Beckens. Nach dem vor-
tibergehenden Absinken der Werte unter 0,5 em3/dm? wur-
de Anfang November ein Anstieg des Sauerstoffgehalts
auf 2,4 cm?/dm3 in der grundnahen Wasserschicht festge-
stellt. Ahnlich wie im Bornholmbecken nahm dabei der
Salzgehalt nicht nennenswert zu.

Ein kréftiger Einstrom sauerstoffreicher Wassermassen
ins Ostliche Gotlandbecken wurde im Mérz 1984 beobachtet.
Wie jedoch die Sauerstoffverteilung im August zeigt, konn-
ten diese Wassermassen wegen ihrer zu geringen Dichte
nicht bis in die grundnahe Wasserschicht des Gotlandtiefs
vordringen, so daB unterhalb 125—150 m Tiefe anoxische
Bedingungen erhalten blieben und die Schwefelwasser-
stoffkonzentration in 230—240 m Tiefe ganzjihrig zwischen
2,0 und 2,6 mg/1 lag.’

Auch in den noérdlichen Teilgebieten der zentralen Ostsee
wurden 1984 verhiltnismiBig gilinstige Sauerstoffbedin-
gungen angetroffen. Anoxische Bedingungen waren im
Mai 1984 nur im Landsorttief unterhalb 300 m Tiefe vor-
handen. Mit Konzentrationen um 1 cm3/dm® wurden da-
gegen oberhalb 150 m Tiefe relativ hohe Sauerstoffwerte
gemessen. Im Bodenwasser (109 m) des Karlsotiefs lag der
Sauerstoffgehalt sogar bei 1,7 cm?/dm?® (vgl. auch Abb. 7).
Solche hohen Werte wurden hier seit Beginn unserer Un-
tersuchungen vor 15 Jahren nicht angetroffen.

Trotz Abnahme des Sauerstoffgehalts waren auch im No-
vember 1984 noch oxische Bedingungen im Tiefenwasser
des westlichen Gotlandbeckens vorhanden, wihrend im
Landsorttief sauerstoffhaltige Wassermassen das schwefel-
wasserstoffhaltige Bodenwasser ersetzt hatten.

3.4. Essentielle Ndhrstoffe

Die Verteilung der produkiionsbegrenzenden Nahrstoffe
Phosphat und Nitrat ist in Abb. 5 und 6 dargestellt. Ge-
ringe Nitratkonzentrationen in Gegenwart von Schwefel-
wasserstoff wurden auf analytische Unzuldnglichkeiten
zuriickgefiihrt und blieben unberiicksichtigt.

Die winterliche Phosphatakkumulation in der Oberfli-
chenschicht erreichte in der Arkona- und Bornholmsee
Betrige von 0,7—0,9 umol/dm?® und in der, siidostlichen
Gotlandsee von 0,6—0,7 xmol/dm?3, wihrend die  Nitrat-
werte zwischen 4 und 5 gmol/dm3 lagen. Eine Phosphat-
verarmung bis an die Grenze der analytischen Nachweis-
_barkeit wurde nur im August beobachtet. Sehr niedrige
Konzentrationen dieses Niahrstoffes lagen jedoch auch im
Mai im Oberflichenwasser der nordlichen Teilgebiete der
zentralen Ostsee vor, wihrend im Oktober/November be-
reits wieder eine Anreicherung eingetreten war. Ahnliche
Feststellungen wie fiir Phosphat kénnen auch fiir die Ni-
tratverteilung getroffen werden. Abweichend hiervon er-
folgte jedoch im Herbst die Nitratanreicherung in der
Arkona- und Bornholmsee sowie in der stidostlichen Got-
landsee langsamer als die Phosphatanreicherung.

Seit 1971 werden auch in der Mecklenburger Bucht syste-
matisch Messungen des Phosphat- und Nitratgehalts durch-
gefiihrt. Das inzwischen vorliegende Datenmaterial gestat-
tet die Untersuchung von Langzeitverdnderungen dieser
Nihrstoffe in der winterlichen Oberfliachenschicht. Da die
Friihjahrsentwicklung des Phytoplanktons in diesem Teil-
gebiet der Ostsee bereits im Mérz einsetzt (3), wurden nur
die im Januar und Februar gewonnenen MeBwerte ver-
wendet. In Abb. 8 sind die Mittelwerte fiir die homogene
Deckschicht, zumeist 0—10 m Tiefe, eingetragen. Sie zeigen
eine signifikante Zunahme der winterlichen Phosphat- und
Nitratkonzentrationen.

Zusammen mit den Nihrstoffen zeigte auch der Salzgehalt
in der winterlichen Oberflichenschicht der Mecklenburger
Bucht eine Zunahme (Abb. 8), die sich jedoch statistisch
nicht sichern lie3. Untersuchungen iliber die Korrelationen
zwischen den Nihrstoffkonzentrationen und dem Salzge-
halt ergaben geméf3 Abb. 9 nur beim Phosphat eine signi-
fikante Beziehung. :

Mit 0,7—0,8 ymol/dm? wurden bereits Ende Oktober 1984

westlich der DarfBer Schwelle Phosphatkonzentrationen

im Oberflachenwasser ermittelt, die den gegenwairtigen
Winterwerten entsprechen (vigl. auch Abb. 8). Die Nitrat-
konzentrationen erreichten dagegen nur 0,2—0,5 yumol/dm®
und lagen damit erst wenig liber den Sommerwerten.

Die hochsten Phosphatkonzentrationen im Tiefenwasser
wurden 1984 im Bornholmbecken wihrend und nach der
Entstehung anoxischer Bedingungen registriert. Insgesamt

erreichte die Phosphatakkumulation im Gotland- und’

Farotief keine extrem hohen Werte. Diese Tendenz wird
bereits seit einigen Jahren becoiiachtet.

Die engen Beziehungen zwischen der Nitratverteilung und
dem Sauerstoffregime im Tiefenwasser der zentralen Ost-
see kommen beim Vergleich der Abb. 4 und 6 deutlich zum
Ausdruck. Die hochsten Nitratkonzentrationen treten in
den Horizonten auf, in denen der Sauerstoffgehalt gerade
noch fiir eine Nitrifikation des Ammoniumstickstoffs aus-
reicht. Wenn er jedoch kleiner als 0,2 cm3/dm? wird, setzen
Denitrifikationsprozesse ein, in deren Verlauf Nitrat zu
molekularem Stickstoff (N,) reduziert und dem biogeo-
chemischen Kreislauf entzogen wird.

Abb. 7
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Langzeitverinderungen der essentiellen Nahrstoffe und des
Salzgehalts in der winterlichen Oberfldchenschicht der
Mecklenburger Bucht

Mit rund 7 ymol/dm3 wurden im November 1984 die hoch-
sten Nitratkonzentrationen im Tiefenwasser des westli-
chen Gotlandbeckens seit Beginn unserer Untersuchungen
im Jahre 1969 gemessen (9). Im Landsorttief wurden nur
1978 vergleichbar hohe Werte registriert. Die absolut héch-
sten Werte traten 1984 jedoch im Bodenwasser des Gdans-
ker Tiefs auf. Hohe Nitratkonzentrationen wurden auch
-oberhalb des anoxischen Tiefenwassers im Bornholm-
becken sowie im Gstlichen Gotlandbecken ermittelt.
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4. Diskussion

In Ubereinstimmung mit den meteorologischen Bedingun-
gen wichen die Temperaturen in den oberflichennahen
Wasserschichten der westlichen und zentralen Ostsee im
allgemeinen nur wenig von den jahreszeitlichen Mittel-
werten (4) ab. Grofiere positive Anomalien, die bei 2—2,5 K
lagen, wurden nur Anfang August 1984 im Oberflichen-
wasser der Ostlichen Gotlandsee beobachtet. Sie waren
auf eine relativ flache Deckschicht beschrinkt und schei-
nen nur von regionaler bzw. zeitlich begrenzter Bedeutung
gewesen zu sein, da die in diesem Monat iliber der zen-
tralen Ostsee beobachteten Lufttemperaturen kaum {iber
den langjiahrigen Mittelwerten lagen.

Im Winter 1984 erfolgte kein Salzwassereinbruch. Wenn
trotzdem eine Verbesserung der Sauerstoffbedingungen
im Tiefenwasser einiger zentraler Ostseebecken eintrat,
ist das auf den Einstrom relativ salzarmer Wassermassen
zurlickzufiihren. So war die Zunahme des Sauerstoff-
gehalts im Tiefenwasser des Bornholm- und Gdansker
Beckens von keinem nennenswerten Anstieg des Salz-
gehalts begleitet. Sie erfolgte dariber hinaus zu unter-
schiedlichen Jahreszeiten. Im Bornholmbecken wurde sie
zu Jahresbeginn, im Gdansker Tief dagegen in der zwei-
ten Jahreshilfte beboachtet.

Gemaill Abb. 1 war nur im Gotland- und Farotief ganz-
jéhrig Schwefelwasserstoff vorhanden. Im Bornholmbek-
ken verschlechterten sich die Sauerstoffbedingungen im
Jahresverlauf erneut, so dal im November 1984 unmittel-
bar liber dem Grund anoxische Bedingungen herrschten.
Die Stagnationsperiode im Tiefenwasser des ostlichen Got-
landbecken dauert seit 1977 ohne nennenswerte Unter-
brechungen an, wobei die Schwefelwasserstoffkonzentra-
tionen um knapp das Doppelte iiber den im Mirz 1969
gemessenen Werten (1—6 mg/l in 230—240 m Tiefe) liegen.
Fir die Oxidation dieses Schwefelwasserstoffs sind somit
bei einer Wassererneuerung erheblich groBere Sauerstoff-
mengen erforderlich als in fritheren Jahren.

Die starke Abnahme des Salzgehalts und der Dichte im
Tiefenwasser des westlichen Gotlandbeckens und des
Landsorttiefs, die im Zeitraum November 1983 bis Mai
1984 eintrat (Abb. 7), ist anhand des vorliegenden Mate-
rials schwer zu deuten. Tiefreichende vertikale Austausch-
prozesse, die mit dem Zustrom sehr kalten, salzarmen
Wassers aus dem Bottnischen Meerbusen im Winter zu-
sammenhéingen, kénnen als mogliche Ursachen hierfiir an-
gesehen werden (1). Im Einklang damit stehen auch frii-
here Beobachtungen (9), daB anoxische Bedingungen, die
im Herbst im Tiefenwasser dieser Ostseeregionen herrsch-
ten, im Frithjahr des darauffolgenden Jahres nicht mehr
vorhanden waren.

Die im November 1984 durchgefiihrten Untersuchungen
zeigten, daBl der Salzgehalt im Tiefenwasser des west-
lichen Gotlandbeckens und des Landsorttiefs zugenommen
hatte, aber immer noch unter den Werten des Vorjahres
lag. Ursache dieses Anstiegs konnen advektiv zugefiihrte
Wassermassen sein, die bei den intensiven Binstromlagen
im Spétherbst 1982 die DarBer Schwelle passierten (12) und
infolge zu geringer Dichte das 6stliche Gotlandbecken in
intermediéren Schichten durchquerten (13). Trotz der da-
mit verbundenen Verdiinnung reichte ihre Dichte aus, um
das Tiefenwasser im westlichen Gotlandbecken zu ver-
dridngen. Im Landsorttief hatte dieser ProzeB dariiber
hinaus zum Abbau der letzten Schwefelwassterstoffreste
im grundnahen Bereich gefiihrt. Abgesehen von dieser
Wasserschicht war der Sauerstoffgehalt jedoch als Folge
biochemischer Zehrungsprozesse geringer als im Ma.
Gleichzeitig hatten Nitrifikationsprozesse zu einer starken
Zunahme des Nitratgehalts gefiihrt.

Ahnlich wie im Vorjahr (13) wurden auch im November
1984 tiefreichende Vermischungsprozesse in der nordost-
lichen Gotlandsee beobachtet. Sie treten offensichtlich
hiufiger auf als wrspriinglich vermutet.

Die Salzgehaltsverteilung in den westlichen Ostseeregionen
liel im Spétherbst 1984 keine Riickschliisse auf einen un-
mittelbar bevorstehenden Salzwassereinbruch zu. Die wei-
tere Salzgehaltsabnahme im Tiefenwasser des Bornholm-
und Gdansker Beckens sowie die niedrigen Salzkonzen-
trationen im Tiefenwasser des Gotlandtiefs, die denen
vor dem groBen Salzwassereinbruch 1951/52 entsprechen
(MATTHAUS, pers. Mitt.), zeigen jedoch, daB die Voraus-
setzungen fiir einen Wasseraustausch in den zentralen Ost-
seebecken giinstig sind.

Die starke Eutrophierung in der zentralen Ostsee, die
durch zunehmende Phosphat- und Nitratkonzentrationen
in der winterlichen Oberflichenschicht gekennzeichnet ist
und bereits seit Ende der 60er Jahre beobachtet wird (9,
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in der Mecklenburger Bucht (* Irrtumswahrscheinlichkeit des Korrelations-

koeffizienten kleiner als 5 %)

11), dauerte auch 1984 an. Wie Untersuchungen in der
Mecklenburger Bucht ergaben, ist die westliche Ostsee

“ebenfalls von dieser Entwicklung erfaBt. Unter Beriick-

sichtigung der groBeren Streuung in diesem Ubergangs-
gebiet zur Nordsee entsprechen die fiir die Mecklenbur-
ger Bucht ermittelten Trendkoeffizienten 1y denen der an-
deren zentralen Ostseeregionen (Tabelle 2). Die enge Kor-
relation, die zwischen der Zunahme des Phosphat- und

Tabelle 2

Trendkoeffizienten 1) der Phosphat- und Nitratkonzentra-
tion (in wmol/dm? - a) und des Salzgehalts (in g/kg - a) in
der winterlichen Oberflichenschicht einiger Ostseeregionen

I

Zeitraum POy NO;~ Salz
Mecklenburger 1971-1984 0,019% 0,215% 0,017
Bucht
Zentrale 1964—1983 0,026%#* 0,014%
Arkonasee 1965—1983 0,185%**
Zentrale 1958-—-1983 . 0,026%** 0,027
Bornholmsee 1965—1983 : 0,174%%*
Studostliche 1958—1983 0,024 0,025
Gotlandsee 1969—1983 0,196%%*-

Irrtumswahrscheinlichkeit (t-Test): * <5 %, ** <1 %, *** < 0,1 %
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phatkonzentrationen im Oberflichenwasser westlich der
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ten entsprechen, wihrend der Nitratgehalt erst wenig
iiber den niedrigen Sommerwerten liegt. Diese Erschei-
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und Bornholmsee sowie in der stidostlichen Gotlandsee
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stickstoffbindender Blaualgen infolge abnehmender Was-
sertemperatur zusammen, so daBl der in bezug auf
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Phosphatiiberschuff (10) nicht mehr vollstindig verwertet
werden kann.
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