und zentralen Ostsee im Jahre 1985

ROSTOCK-WARNEMUNDE

1. Einleitung

Kontinuierliche Untersuchungen uber Abweichungen von
den mittleren jahreszeitlichen Bedingungen, liber Verin-
derungen im Tiefenwasser sowie iiber zwischenjédhrliche
Unterschiede in der Ostsee sind ein Beitrag zur Qualifi-
zierung der Fangprognosen fiir die Ostseefischerei sowie
fiir periodische Zustandseinschidtzungen durch die Hel-
sinki-Kommission zum Schutz der Meeresumwelt des
Ostseegebietes. Diese Untersuchungen, mit denen bereits
1969 durch das Institut flir Meereskunde der Akademie
der Wissenschaften der DDR begonnen wurde (16, 17),
konnten auch 1985 trotz schwieriger Eisbedingungen zu
Jahresbeginn planméfBig mit 5 Terminfahrten des For-
schungsschiffs ,,A. v. Humboldt“ fortgesetzt werden.

Die ozeanologischen Messungen hatten jeweils den Feh-
marnbelt (Stat. 010) als westlichsten Ausgangspunkt und
erstreckten sich im Februar und August bis zum Farotief
(Stat. 20A), im Méirz 1985 bis zum Gotlandtief (Stat. 15A)

nischen Meerbusen (Stat. 22A). Im Mai wurde jedoch das
westliche Gotlandbecken nicht mitbearbeitet, wihrend im
Oktober/November auch Untersuchungen im stidlichen
Kattegat erfolgten. Weitere Untersuchungen in diesem
Gebiet, deren Auswertung in einem anderen Bericht vor-
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sowie im Mai und Oktober/November 1985 bis zum Fin-

Die hydrographisch-chemischen Bedingungen in der westlichen

Die hydrographisch-chemischen Bedingungen in der westlichen und zentralen Ostsee waren 1985 durch eine iiberwie-
gend negative Temperaturanomalie in den oberflichennahen Wasserschichten sowie durch den weiter abnehmenden
Salzgehalt und die ungiinstigen Sauerstoffbedingungen im Tiefenwasser gekennzeichnet. Die Phosphat- und Nitrat-
akkumulation in der winterlichen Oberflichenschicht erreichte in der Mecklenburger Bucht, der Arkona- und Born-
holmsee sowie der siiddstlichen Gotlandsee hohe Betrige, der mittlere zwischenjihrliche Anstieg 1980—1985 dieser
Nihrstoffe verringerte sich jedoch in Richtung Gotlandsee. Im Hinblick auf die Ostseefischerei sind die hydrographisch-
chemischen Bedingungen im Jahre 1985 als ungiinstig zu bewerten.

gesehen ist, wurden zusammen mit einem Nordseepro-
gramm im Marz und August 1985 durchgefiihrt.

Die Stationskarte in Abb. 1 enthélt die Positionen der
nationalen und internationalen Standardstationen, die fiir
die nachfolgenden Auswertungen verwendet wurden. Die
Wasserproben wurden mit der Tiefseesonde OM 75 (11),
die auch die Temperaturwerte lieferte, geschopft. Die
gemill ROHDE und NEHRING (20) analysierten hydro-
graphisch-chemischen Standardparameter umfaBten die
Wassertemperatur, den Salzgehalt und die Sauerstoff-
Schwefelwasserstoffkonzentrationen sowie die Né&hrstoffe
Phosphat, Nitrat, Nitrit und Ammonium. Das ozeanolo-
gische Meflprogramm wurde durch meteorologische Be-
obachtungen sowie durch biologische Untersuchungen er-
ganzt.

2. Die meteorologischen Bedingungen

Nach normalen Temperaturbedingungen im Dezember
1984 folgte ein sehr kalter Hochwinter, der im Januar
1985 mit —4 bis —6 K und im Februar mit —5 bis =7 K
fiir alle Teilgebiete der Ostsee hohe negative Abweichun-
gen der Lufttemperatur vom langjdhrigen Mittel erbrachte
(26). Die fiir die Charakterisierung der Seegewéisser der
DDR giinstig gelegene Kiistenstation Arkona meldete
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Stationskarte und Gebiete mit Sauérstoffmangel und Schwefelwasserstoff in der
grundnahen Wasserschicht der zentralen Ostsee



Abweichungen von —3,1 K im Januar und —3,6 K im Fe-
bruar 1985 (25).

Vom Miérz bis August 1985 lagen die Temperaturanoma-
lien iiber der Ostsee zwischen 0 und —1 K. Regional be-
grenzt wurden hoéhere Abweichungen beobachtet. In Ar-
kona wurden Werte bis zu —1,6 K erreicht.

Im September 1985 traten zeitlich begrenzt ebenfalls ne-
gative Abweichungen der Lufttemperaturen liber der Ost-
see auf, die Betrige von —1 bis —2 K aufwiesen. Die Ur-
sache dafiir waren groBere Luftbewegungen infolge ver-
stirkter zyklonaler Titigkeit {iber Nordeuropa, verbunden
mit der Zufuhr kiihlerer Luftmassen aus dem Gebiet des
Nordatlantiks.

Als Folge der im Oktober 1985 dominierenden antizyklo-
nalen Wetterlagen mit ruhigem Herbstwetter wurden
positive Abweichungen der Lufttemperaturen von mehr
als 1K {iber der Ostsee ermittelt. Ab November setzte
jedoch durch den frilhen Wintereinbruch in Mittel- und
Nordeuropa eine schnelle Abkiihlung ein, die erneut zu
negativen Anomalien von —2 K fiihrte.

In Ubereinstimmung mit den itiberwiegend negativen Ab-
weichungen der Lufttemperaturen steht das relativ gerin-
ge Strahlungsangebot in den Friijahrs- und Sommermo-
naten. So lag die mittlere Sonnenscheindauer fiir Arkona
im Jahre 1985 um rund 159, unter dem langjéhrigen
Mittelwert (25). Das Strahlungsangebot schwankte zwi-
schen 329, im Méirz und 899, im Juni. Ausnahmen von
der insgesamt negativen Strahlungsbilanz bildeten sich
Mai mit 105 %, und der Juli mit 1239, wihrend im Au-
gust mit 96 9, der Normalwert fast erreicht wurde.

3. Die hydrographisch-chemischen Bedingungen

Obgleich keine synoptische Datengewinnung vorliegt,
wurde die Feldverteilung der hydrographisch-chemischen
Parameter wiederum in Form von Vertikalschnitten dar-
gestellt (Abb. 2—6). Diese Art der Auswertung ist ge-
rechtfertigt, weil die jahreszeitlichen Verdnderungen der
untersuchten Parameter zumeist groBer sind als die durch
dynamische und chemisch-biologische Prozesse verursach-
ten Variabilitdten und Inhomogenititen.

3.1. Die Wassertemperaturen

Die Wassertemperaturen der Ostsee wurden 1985 nachhal-
tig durch den strengen Winter mit seinem Schwerpunkt
im Januar und Februar beeinflufit. Bereits Mitte Februar
1985 herrschten in der Mecklenburger Bucht (Stat. 012,
011) Wassertemperaturen von —0,7°C und {iber der Dar-
Ber Schwelle (Stat. 033) von —0,4°C, die bis in Grund-
nidhe reichten. Im Vergleich zu den jahreszeitlichen Mit-
telwerten beim Feuerschiff ,,Gedser Rev® (24) betrug die
negative Temperaturanomalie etwa —2 K. Die Liibecker
Bucht und der Fehmarnbelt waren infolge Eisbedeckung
nicht mehr zugénglich.

Die Temperaturverteilung fiir die anderen Teilgebiete der
Ostsee ist in Abb. 2 dargestellt. Die im Oberflichenwas-
ser der Arkonasee gemessenen Temperaturen waren An-
fang Februar ebenfalls niedrig, wiesen jedoch noch keine
negativen Werte auf. Bezogen auf die von MATTHAUS
(5, 8) angegebenen mittleren jahreszeitlichen Bedingun-
gen betrug die negative Temperaturanomalie aber bereits
-1,5 bis —2 K. In &stlicher Richtung nahmen die Abwei-
chungen vom langjihrigen Mittelwert ab. Sie erreichten
im Oberfldachenwasser der zentralen Bornholmsee Betriige
von —1 bis —1,5 K, wihrend sie im Gebiet des Gotland-
tiefs bei —0,5 bis —0,7 K lagen.

Anfang Mirz, der Jahreszeit des Temperaturminimums
in den untersuchten Ostseeregionen, wurden die niedrig-
sten Temperaturen im Oberflichenwasser der Arkona-
und Bornholmsee gemessen, wihrend in der westlichen
Ostsee nur noch {iber der Darfler Schwelle und in der
Mecklenburger Bucht negative Temperaturen von rund
—0,1°C auftraten. In der Liibecker Bucht und im Feh-
marnbelt lagen die Wassertemperaturen nahe 0 °C.

In Abb. 2 ist das Vordringen sehr kalter Wassermassen
mit negativen Temperaturen in Ostliche Richtung und ihre
Einlagerung oberhalb der thermohalinen Sprungschicht
im Bornholmbecken sehr deutlich zu erkennen. Vergli-
chen mit den Bedingungen im Februar hatte die negative
Temperaturanomalie im Méirz im Oberflichenwasser der
westlichen Ostsee und des Arkonabeckens geringfiigig ab-
genommen. Eine Zunahme auf etwa —1,8 bzw. —1,3K
war dagegen in der zentralen Bornholmsee und im Got-
landtief eingetreten.
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Als Folge des kalten Winters 1985 waren die Tempera-
turen im Baltischen Zwischenwasser ganzjidhrig durch eine
negative Anomalie gekennzeichnet, die im August Betrdge
von —2 bis —3 K aufwies und im 60-m-Horizont des Got-
landtiefs durch ein Temperaturminimum von 1,7°C ge-
kennzeichnet war. Das intermedidre Temperaturminimum
reichte im Gegensatz zu anderen Jahren mit Temperatu-
ren von 3—4 °C bis ins Arkonabecken.

Die Erwirmung der sommerlichen Deckschicht lag mit
einer negativen Anomalie von —0,5 bis —1 K ebenfalls
deutlich unter dem langjihrigen Mittel fiir diese Jahres-
zeit. Erst im Oktober/November verringerte sich diese Ab-
weichung.

Bis zum August 1985 wurden im Tiefenwasser des Arko-
nabeckens Temperaturen gemessen, die deutlich unter de-
nen fritherer Jahre lagen (4, 5, 8). Erst im Herbst erfolgte
ein Angleich an die mittleren Bedingungen.

Intrusionen kalten Winterwassers fiihrten in der grund-
nahen Wasserschicht des Bornholm- und Gdansker Bek-
kens zu einer deutlichen Temperaturabnahme von knapp
2K bzw. 3K im Verlauf des Jahre 1985. Im Bornholm-
becken wurde der groBte Temperaturriickgang bereits im
Mai, im Gdansker Becken dagegen erst im August regi-
striert. Im Gegensatz zu diesen Becken wurden im Tie-
fenwasser der Gotlandsee keine nennenswerten Tempe-
raturverinderungen im Jahresverlauf sowie im Vergleich
zum Vorjahr beobachtet.

Das intermedidre Temperaturmaximum im westlichen
Bornholmbecken, das auf Intrusionen wirmeren Wassers
aus dem Arkonabecken beruht, war im Herbst 1985 nur
schwach ausgeprigt und auf den Westhang beschrinkt.
Auf Station 4B, wo es im allgemeinen auch noch anzu-
treffen ist (16), konnte es in diesem Jahr nicht nachge-
wiesen werden.

3.2, Der Salzgehalt

Der Salzgehalt in der Oberflichenschicht, dessen Vertei-
lung in Abb. 3 dargestellt ist, zeigte nur geringe Abwei-
chungen im Vergleich zu den von MATTHAUS (6) ange-
gebenen jahreszeitlichen Mittelwerten. Nach einer im
Bornholmbecken und in der siidostlichen Gotlandsee im
ersten Halbjahr ermittelten positiven Anomalie von 0,1 %,
wurde im August 1985 wieder der Normalwert erreicht.
Abgesehen von der Mecklenburger Bucht lag der Salz-
gehalt in der winterlichen Oberflichenschicht unter den
Werten der Vorjahre (vgl. Tab. 2).

Wihrend advektive Prozesse und vertikale Vermischung
im Arkonabecken zu kurzfristigen Schwankungen des
Salzgehalts bis in Grundnihe fithren (1, 6), sind die Ver-
dnderungen im zeitweilig stagnierenden Tiefenwasser der
Becken 6stlich von Bornholm viel geringer und verlaufen
langsamer. Im Bornholmbecken hatten Intrusionen aus
dem Arkonabecken zu Beginn des Jahres 1985 eine Zu-
nahme des Salzgehalts um etwa 0,6 %, bewirkt, gefolgt
von einem Riickgang um 0,4 %, im Mai. Im Bodenwasser
des Gdansker Tiefs trat in der zweiten Jahreshélfte eine
Abnahme des Salzgehalts um etwa 19, ein, die mit dem
Zustrom kélterer Wassermassen verbunden war. Sowohl
im Bornholmbecken als auch im Gdansker Tief wurde die
Stabilitidt der Schichtung beim Zustrom salzidrmeren Was-
sers durch die niedrige Temperatur gewéhrleistet.

Der Salzgehalt im Bodenwasser des ostlichen Gotland-
beckens zeigte im Jahresverlauf nur eine geringfligige
Abnahme. Mit 12,26 %, im Februar 1985 war er im Mittel
jedoch um mehr als 0,1 %, niedriger als im Vorjahr (17).
Im Tiefenwasser des nordlichen und westlichen Gotland-
beckens waren die Verdnderungen des Salzgehalts im
Vergleich zum Vorjahr aber auch im Jahresverlauf gering.

Im Zusammenhang mit der Vorhersage von Salzwasser-
einbriichen, die vorrangig im Spéatherbst und Winter ein-
treten, sind Messungen in den Ubergangsgebieten zur
Nordsee sowie im Arkonabecken von besonderem In-
teresse. Der Salzgehalt im Tiefenwasser dieses Beckens
war ganzjihrig durch relativ niedrige Werte gekennzeich-
net (Abb. 3). Das énderte sich auch im Herbst 1985 nicht.
Die zu dieser Jahreszeit im silidlichen Kattegat sowie im
Fehmarnbelt angetroffene vertikale Salzgehaltsverteilung
ist aus Tab. 1 zu entnehmen. Auf Stat. 350, die etwa iden-
tisch ist mit der Position des ehemaligen Feuerschiffs
~Kattegat SW¥, reichte die gut durchmischte und nahezu
homohaline Deckschicht in relativ groBe Tiefen. Sie war
an der Oberfliche durch eine positive Salzgehaltsanomalie
von 4 bis 5 Y%, gekennzeichnet, die mit zunehmender Was-
sertiefe verschwand und in der grundnahen Wasserschicht
sogar negativ wurde. Diese Verteilung zeigt, daf die po-
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Tabelle 1

Novembermittelwerte des Salzgehalts bei den Feuerschiffen ,Kattegat SW* (1931—1960) und ,,Fehmarnbelt® (1949—
1978) sowie aktuelle Salzkonzentrationen (%) im siidlichen Kattegat und im Fehmarnbelt im November 1985

Tiefe »Kattegat SW+ Stat. 350 Stat. 351 Stat. 352 Stat. 010 »Fehmarnbelt#
m (23) 15. Nov. 15. Nov. 15. Nov. 14, Nov. (18)

0—1 19,8 24,5 23,6 16,3 15,5 15,2

5 20,3 24,5 - 19,0 15,5 15,5

10 22,1 24,5 24,7 22,5 16,2 16,5

15 26,4 24,6 25,5 24,0 16,5 17,7

20 29,3 24,9 26,7 27,1 17,3 19,0
G *) 31,0 (30 m) 29,3 (22,4 m) 32,4 (29,1 m) 29,7 (22,5 m) 18,36 (27,2 m) 20,8 (28 m)

*) Grundnéihe

sitive Anomalie in der Oberflichenschicht des Kattegats
auf windbedingte Durchmischung zuriickzufithren war
und kein ungewohnlich salzreiches Wasser anstand.

Das Oberflichenwasser des Kattegats beeinfluflt bei in-
tensiven Einstromlagen nachhaltig den Salzgehalt im
Fehmarnbelt. Die geringen Abweichungen der Werte in
der Obertfléchenschicht der Stat. 010 von den langjihrigen
Mittelwerten sowie die negative Anomalie im Tiefenwas-
ser zeigen jedoch, dal zum Zeitpunkt der Untersuchungen
kein nennenswerter Einstrom salzreicheren Kattegatwas-
sers erfolgte.

3.3. Sauerstoff und Schwefelwasserstoff

Die Verteilung des Sauerstoffs ist zusammen mit der des
Schwetelwasserstoffs in Abb. 4 dargestellt. Beide GroBen
stehen iiber den chemisch-biologischen Stoffkreislauf mit-
einander in Beziehung und sind im allgemeinen nicht
nebeneinander existent.

Der Sauerstoffgehalt oberhalb der thermohalinen Sprung-
schicht wird durch den Austausch mit der Atmosphire
bestimmt. Er héngt dariiber hinaus vom Jahresgang der
Wassertemperatur ab und erreicht sein Maximum wih-
rend der Massenentwicklung des Phytoplanktons (7), da
der im Assimilationsproze3 gebildete Sauerstoff nur zo-
gernd an die Atmosphéire abgegeben wird. Unter Be-
riicksichtigung dieser Faktoren zeigte der Jahresgang des
Sauerstoffs in der Oberfldchenschicht den erwarteten Ver-
lauf. Ein von anderen Jahren abweichendes Verhalten
wurde dagegen in der Schicht des Baltischen Zwischen-
wassers beobachtet. Infolge der starken winterlichen Ab-
kiihlung waren die Konzentrationen des gelésten Sauer-
stoffs relativ hoch, so daB das sehr kalte Baltische Zwi-
schenwasser im Gotlandtief im August 1985 eine positive
Anomalie von knapp 0,5 cm3/dm? im Vergleich zu den
mittleren jahreszeitlichen Bedingungen (3) aufwies.

Im Arkonabecken fiihren advektive Prozesse, die im Win-
ter ihre grofte Intensitiit erreichen, regelmifBig zu einem
Austausch des TiefenwasSers und zu einer starken Zu-
nahme des Sauerstoffgehalts (4). Die im Februar und Miirz
1985 angetroffenen hohen Konzentrationen verringerten
sich jedoch mit zunehmender thermischer Stabilisierung
und waren im Oktober 1985 infolge biochemischer Zeh-
rungsprozesse auf Werte unter 1 cm?/dm? abgesunken.

Im Oktober 1984 herrschten im Bodenwasser des Born-
holmbeckens anoxische Bedingungen (17). Die in dieser
Jahreszeit sowie im Winter 1985 beobachteten Intrusionen
fiihrten auch im Tiefenwasser dieses Beckens zu einer
geringen Verbesserung der Sauerstoffbedingungen. Im
Oktober 1985 trat jedoch erneut Schwefelwasserstoff im
Bornholmbecken auf.

Die Sauerstoffbedingungen im Tiefenwasser des Gdansker
Beckens zeigten zu Jahresbeginn gegeniiber dem Vorjahr
(17) keine nennenswerten Unterschiede. Im weiteren Jah-
resverlauf sanken sie jedoch auf nahe 1 cm3/dm? ab.

Im 0Ostlichen Gotlandbecken wurde im Mai 1985 der Zu-
strom relativ sauerstoffreicher Wassermassen unterhalb
der thermohalinen Sprungschicht beobachtet. Eine nach-
haltige Beeinflussung der anoxischen Tiefenschicht trat

jedoch nicht ein. Es folgte aber auch keine vertikale Aus- .

dehnung dieser Schicht, die bis in etwa 150 m Tiefe reichte
und sehr hohe Konzentrationen an Schwefelwasserstoff
aufwies. Mit 3,6 mg/dm? wurden im August 1985 in der
grundnahen Wasserschicht des Gotlandtiefs (243 m) Schwe-
felwasserstoffkonzentrationen gemessen, die alle bisheri-
gen ubertreffen.

Abgesehen vom Karlsotief war das Bodenwasser des
nordlichen und westlichen Gotlandbeckens frei von Schwe-
felwasserstoff. Im Landsorttief wurden im Mai 1985 Sau-
erstoffkonzentrationen von 0,5—0,8 cm3/dm? bis in Grund-
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ndhe registriert und damit ein geringfiigiger Anstieg ge-
geniiber dem Vorjahr (17) beobachtet.

3.4. Essentielle Ndhrstoffe

Phosphat und Nitrat sind die wichtigsten Nahrstoffe in
der Ostsee, weil sie die Phytoplanktonentwicklung be-
grenzen. Sie werden daher auch als essentielle Nihrstoffe
bezeichnet. Ihre Verteilung ist in den Abb. 5 und 6 dar-
gestellt. Geringe Nitratkonzentrationen in Gegenwart von
Schwefelwasserstoff wurden auf Unzuldnglichkeiten bei
der Probenentnahme oder Analytik zuriickgefiihrt und
blieben unberiicksichtigt.

Ammonium ist ebenfalls ein wichtiger Algennédhrstoff, der
jedoch bei ausreichendem Lichtangebot unmittelbar nach
seiner Remineralisierung erneut in den chemisch-biolo-
gischen Stoffkreislauf einbezogen wird und daher analy-
tisch nicht in Erscheinung tritt. Lediglich im Herbst, wenn
das Lichtangebot die Phytoplanktonentwicklung begrenzt
(12), oder bei unvollstandiger Nitrifikation sowie vor al-
lem im anoxischen Tiefenwasser (13) werden hohere Kon-
zentrationen dieser Stickstoffverbindung gemessen.

Fir das Produktionspotential der Ostsee, insbesondere
fiir die Massenentwicklung des Phytoplanktons im Friih-
jahr, ist die Akkumulation von Nahrstoffen in der win-
terlichen Oberfldchenschicht von Bedeutung. Tab. 2 ent-
hélt Angaben {iber die mittleren Konzentrationen an
Phosphat, Nitrat und Salz in dieser Schicht vor Beginn der
Friihjahrsentwicklung des Phytoplanktons. Entsprechend
dem unterschiedlichen regionalen Beginn dieses Ereignis-
ses (2) wurden unterschiedliche Jahreszeiten beriicksich-
tigt.

Wie die Angaben in Tab. 2 zeigen, hat im Zeitraum 1980
bis 1985 nur der Phosphatgehalt in der winterlichen Ober-
flachenschicht zugenommen, am stiérksten in der Mecklen-
burger Bucht und am wenigsten in der siidostlichen Got-
landsee. Die mittleren Nitrat- und Salzkonzentrationen
lassen dagegen keine eindeutige Tendenz erkennen. Sie
zeigen jedoch in der Mecklenburger Bucht groBe zwischen-
jéhrliche Fluktuationen.

Tabelle 2

Mittlere Phosphat-, Nitrat- und Salzkonzentrationen in
der Oberflidchenschicht ausgewéhlter Ostseeregionen vor
Beginn der Friihjahrsentwicklung des Phytoplanktons
(in Klammern Anzahl der MeBwerte)

J= o

Gebiet Jahr POy NOg US

pmol/dm? pmol/dms W
Meckl. Bucht 1980 0,64 (2) 10,9 (2) 13,64 (2)
Jan.—Feb. 1981 0,65 (2) 8,6 (2) 11,29 (2)
1982 0,60 (3) 9,0 (3) 12,92 (3)
1983 0,% (1) 6,1 (1) 13,1 (1)
1934 0,90 (4) 6,3 (4) 14,5 4)
1985 1,09 4 8,3 (4) 14,1 (4)
Arkonasee 1980 0,46 (8) 3,8 (4 8,48 (8)
Jan.—Feb. (Mirz) 1981 0,55 (11) 4,4 (10) 8,23 (11)
1982 0,54 (11) 4,0 (11) 7,83 (11)
1983 0,79 (13) 4,1 (11) 8,72 (12)
1984 0,75 (9) 39 (9 8,97 (9
1985 0,74 (11) 4,4 (11) 8,36 (11)
Bornholmsee 1980 0,50 (6) 3,7 4 8,02 (6)
Feb. (Mérz) 1981 0,69 (6) 3,7 (5) 7,85 (6)
1982 0,58 (8) 4,1 (7) 7,79 (8)
1983 0,82 (10) 4,1 (7) 8,44 (9)
1984 0,74 (8) 3,9 (8) 8,44 (8)
1985 0,78 (8) 4,2 (8) 7,82 (8)
Stidostliche 1980 0,46 (11) 4,3 (6) 7,84 (11)
Gotlandsee 1981 0,64 (13) 4,2 (13) 7,90 (13)
Feb.—~Mérz (Apr.) 1982 0,63 (15) 4,2 (15) 7,81 (15)
1983 0,67 (12) 4,3 (11) 7,96 (12)
1984 0,68 (12) 4,4 (12) 7,83 (12)
1985 0,67 (12) 4,3 (12) 7,76 (12)
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— Nach dem jahreszeitlichen Minimum im Sommer wurde

im Oktober/November 1985 eine erneute Phosphatakku-
mulation im Oberflichenwasser der Arkonasee und des
Finnischen Meerbusens festgestellt (Abb. 5). In dem zu-
letzt genannten Seegebiet zeigte auch der Nitratgehalt be-
reits wieder eine deutliche Zunahme (Abb. 6).

Ebenso wie im Vorjahr (17) wurden auch Mitte Novem-
per 1985 ungewohnlich hohe Phosphatkonzentrationen im
Oberflichenwasser der westlichen Ostsee gemessen. Sie
petrugen im Seegebiet zwischen DarBer Schwelle und Feh-
marnbelt, einschliefilich Mecklenburger Bucht, 0,6—0,3
pmol/dm?, in der Liibecker Bucht wurden sogar 0,7—1,1
umol/dm? registriert. Diese Konzentrationen entsprechen
bereits den winterlichen Bedingungen.

Der Nitratgehalt lag im Oberflichenwasser dieser See-
gebiete zwischen 0,9 und 1,7 umol/dm?3. In der Mecklen-
pburger Bucht wurden in dieser Jahreszeit Ammonium-
konzentrationen von 2,2 ymol/dm? gemessen. Diese Domi-
nanz des Ammoniums gegeniiber dem Nitrat entspricht
der Jahreszeit (12).

Im Tiefenwasser des Bornholmbeckens trat mit der Ab-
nahme des Redoxpotentials und der Entstehung anoxi-
scher Bedingungen ein starker Anstieg des Phosphatge-
halts ein (Abb. 5). In Verbindung damit sank der Nitrat-
gehalt auf nahe Null ab (Abb. 6), wihrend die Konzen-
trationen des Ammoniumstickstofts stark anstiegen und
im November 1985 Werte bis zu 8,4 umol/dm? in Grund-
niahe (86 m) erreichten. ) ‘
Der hochste Phosphatgehalt wurde im anoxischen Boden-
wasser des Gotlandtiefs gemessen. Er betrug im Novem-
ber 1985 rund 7,0 umol/dm?. Gleichzeitig damit traten hohe
Ammoniumkonzentrationen auf, die zwischen 10 und 12
umol/dm?® lagen. Das intermedidre Nitratmaximum ober-
halb des anoxischen Tiefenwassers wurde durch Konzen-
trationen zwischen 9 und 11 gmol/dm? charakterisiert. Der
hochste Nitratgehalt, er lag bei 14,3 umol/dm?, wurde je-
doch im November 1985 im Bodenwasser des Gdansker
Tiefs registriert.

4. Diskussion

ROCZNIK (19) ziéhlt den Winter 1984/85 zu den denkwiir-
digsten unseres Jahrhunderts. Er bezieht sich dabei aut
die fiir Mitteleuropa reprasentativen Stationen Potsdam,
Wien, Basel und Utrecht-De Bilt und weist aus, dafl die
mittlere Abweichung der Lufttemperatur vom langjahri-
gen Mittel jedoch nur —1,4 K betrug und damit wesentlich
geringer war als in dem mit —4,4 K bisher kiltesten Win-
ter 1962/63 dieses Jahrhunderts. Beriicksichtigt man je-
doch die Monatsmitteltemperaturen des ,,meteorologischen
Winters“, so war der Dezember 1984 mit einer Anomalie
von rund 2,0 K zu mild, wiahrend der Januar und Februar
1985 mit —4,6 K sehr kalt bzw. mit —1,4 K maBig kalt
waren.

Im Vergleich zu Mitteleuropa war der Winter i{iber der
Ostsee durch groBlere Strenge gekennzeichnet. Besonders
im Februar 1985 libertrafen die negativen Abweichungen
der Lufttemperatur, die —5 bis —7 K betrugen, den fiir
Mitteleuropa angegebenen Anomaliewert.

Die Beobachtungsstation Warnemiinde des Meteorologi-
schen Dienstes der DDR hat sich als glinstig fiir die Be-
urteilung der Winter in den westlichen Teilgebieten .der
Ostsee erwiesen, da von HUPFER (1) Beziehungen zwi-
schen den berechneten Kiltesummen *) und der Eisinten-
sitét abgeleitet wurden (Abb. 7). Danach nimmt der Win-
ter 1984/85 mit einer Kiltesumme von 279 K den 10. Platz
in der seit 1903 vorliegenden Beobachtungsreihe ein (21)
und ist als eisreich einzustufen.

Die Temperaturverteilung in den oberflichennahen Was-
serschichten der Ostsee wird durch den Wirmeaustausch
zwischen Atmosphidre und Meeresoberfliche bestimmt.
Dieser ProzeB ist insbesondere abhiingig von der Sonnen-
einstrahlung und der Temperatur der Luftmassen sowie
der Luftbewegung. Unterhalb der thermohalinen Sprung-
schicht wird die rdumliche Verteilung der Temperatur
vorrangig durch advektive Vorginge beeinfluf3t.

Die iiber die Ostsee verbreiteten Eismassen mit ihrem
hohen Energieverbrauch wihrend des Abschmelzprozes-
ses und dariiber hinaus das iliberwiegend unternormale
Strahlungsangebot infolge zu geringer Sonnenscheindauer
waren die wesentlichen Ursachen dafiir, dal sowohl die
Luft- als auch die Wassertemperaturen an der Oberfliche
der westlichen und zentralen Ostsee bis zum Friihherbst
1985 negative Abweichungen von den langjihrigen Mittel-

*) Summe der negativen Tagesmitteltemperaturen eines Winters
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Abb. 7

Kiltesummen nach TIESEL (21) auf Grund von Messun-
gen der Seewetterdienststelle Warnemiinde und Klassifi-
zierung der Winter in der westlichen Ostsee nach HUP-
FER (1)

werten aufwiesen. Hervorzuheben sind auch die sehr nie-
drigen Temperaturen im kalten Baltischen Zwischenwas-
ser wihrend des Sommers.

Im Winter 1984,/85 erfolgte kein Salzwassereinbruch in die
Ostsee. Durch vertikale Austauschprozesse verringerte sich
daher der Salzgehalt im zeitweise stagnierenden Tiefen-
wasser der zentralen Ostseebecken weiter. Im Gotlandtief,
in dem die Stagnationsperiode ohne nennenswerte Unter-
brechungen bereits seit 1977 andauert, ist er gegenwirtig
bereits niedriger (10) als vor dem grofBlen Salzeinbruch
1951,52 (22). Niedrige Salzkonzentrationen wurden aber
auch im Tiefenwasser der anderen zentralen Ostseeregio-
nen sowie im Arkonabecken beobachtet, so dal die Bedin-
gungen fiir eine Wassererneuerung giinstig sind. Anderer-
seits gaben die Salzgehaltsmessungen, die Mitte Novem-
ber 1985 im siidlichen Kattegat und im Fehmarnbelt durch-
gefiihrt wurden, keinen Hinweis darauf, daf3 ein derarti-
ges Ereignis unmittelbar bevorstand.

Die starke Verringerung des Salzgehalts im Tiefenwasser
scheint sich inzwischen auch auf die homohaline Deck-
schicht der Ostsee auszuwirken. In Ubereinstimmung mit
MATTHAUS (10) zeigte der Salzgehalt in der winterlichen
Oberflachenschicht des siidostlichen Gotlandbeckens eine
abnehmende Tendenz oder stagniert zumindest (Tab. 2).
Im Oberflichenwasser des Arkona- und Bornholmbeckens
ist noch keine abnehmende Tendenz zu erkennen, wih-
rend in der Mecklenburger Bucht der im Mittel positive
Salzgehaltstrend andauert (17), wenn man die zwischen-
jahrlichen Schwankungen berticksichtigt.

Obgleich kein Salzwassereinbruch beobachtet wurde,
herrschten zu Jahresbeginn 1985 relativ glinstige Sauer-
stoffbedingungen im Tiefenwasser des Bornholmbeckens
und Gdansker Tiefs. Durch die starke winterliche Ab-
kiihlung wurden offensichtlich Intrusionen geringer Men-
gen sauerstoff- und salzreicheren Wassers in diese Bek-
ken beglinstigt. Sauerstoffzehrende Prozesse, die mit dem
Abbau organischen Materials nach der Friihjahrsbliite des
Phytoplanktons verstiarkt einsetzten, fiihrten jedoch zu
einer starken Abnahme des Sauerstoffgehalts und zur
Entstehung anoxischer Bedingungen im Bodenwasser des
Bornholmbeckens.

Im Mai 1985 wurde auch am Westhang des 6stlichen Got-
landbeckens der Einstrom Kkalter und sauerstoffreicher
Wassermassen, die sich infolge ihrer geringen Dichte im
Bereich unterhalb der thermohalinen Sprungschicht ein-
schichteten und die vertikale Ausdehnung des anoxischen
Tiefenwassers verhinderten, beobachtet. Die Ausbreitung
dieser Wassermassen entsprechend der Tiefenzirkulation
scheint auch dazu beigetragen zu haben, daBl im nordli-
chen und westlichen Gotlandbecken mit Ausnahme des
Karlsotiefs 1985 keine anoxischen Bedingungen entstan-
den.

In Abb. 1 sind die Gebiete mit Schwefelwasserstoff und
niedrigen Sauerstoffkonzentrationen gekennzeichnet. Im
Oktober/November 1985 herrschten anoxische Bedingun-
gen unterhalb 150 m Tiefe im Ostlichen Gotlandbecken so-
wie im Bodenwasser des Bornholmbeckens und des Karlso-
tiefs. Die hohen Schwefelwasserstoffkonzentrationen in
dem zuerst genannten Becken erfordern fiir ihre Oxida-
tion erhebliche Sauerstoffmengen. Dieser zusitzliche Sau-
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erstoffbedarf muB bei der Abschitzung der Auswirkun-
gen eines zukiinftigen Salzwassereinbruchs auf das Sau-
erstoffregime im ostlichen Gotlandbecken berticksichtigt
werden.

Die Phosphat- und Nitratakkumulation in der winterli-
chen Oberflichenschicht der westlichen und zentralen Ost-
see weist seit Ende der 60er Jahre einen hochsignifikan-
ten positiven Trend auf (14). Unter Beriicksichtigung
zwischenjihrlicher Variationen scheint diese Eutrophie-
rung in der Arkona- und Bornholmsee fortzubestehen,
wihrend sie sich in der suidostlichen Gotlandsee stark
verlangsamt hat oder stagniert. In der Mecklenburger
Bucht deutet vor allem die Phosphatakkumulation auf
eine rasante Beschleunigung dieses Prozesses seit 1982
hin. Die bei fritheren Untersuchungen nachgewiesene po-
sitive Korrelation zwischen Nihrstoffen und Salzgehalt
in der winterlichen Oberflichenschicht, die in einem ur-
sichlichen Zusammenhang mit verstiarkten vertikalen Aus-
tauschprozessen gesehen wurde (14), ist gegenwartig nicht
mehr signifikant, zumindest was die siidostliche Gotland-
see betrifft.

Infolge der hohen Phosphat- und Nitratkonzentrationen
in der winterlichen Oberflichenschicht herrschten auch
1985 in der westlichen und zentralen Ostsee giinstige Vor-
aussetzungen fiir die Phytoplanktonentwicklung. Andere
wichtige Faktoren, die sich liber den Energie- und Stoff-
umsatz in der marinen Nahrungskette auf die Biopro-
duktion auswirken, sind die Sonnenscheindauer und die
Wassertemperatur, die 1985 im' Vergleich zu anderen Jah-
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ren uberwiegend durch negative Anomalien gekennzeich-
net waren.

Trotz der zeitweilig geringeren winterlichen Niahrstoft-
akkumulation im Oberflachenwasser der stidostlichen Got-
landsee zeichnet sich gegenwirtig noch kein Ende der Eu-
trophierungsperiode in der Ostsee ab. Bei Fortdauer die-
ses Prozesses ist nicht nur mit einer weiteren Erhohung
der Bioproduktion, sondern auch mit einer verstirkten
Belastung des Sauerstoffregimes im Tiefenwasser der Ost-
see zu rechnen, weil die in der lichtdurchfluteten Ober-
fliachenschicht produzierte und spater abgestorbene orga-
nische Substanz bei ihrer Sedimentation unter Sauerstotf-
verbrauch biochemisch abgebaut wird.

Im Hinblick auf die Fischerei sind die ozeanologischen
Bedingungen der Ostsee im Jahre 1985 als ungiinstig zu
bewerten. Nicht nur, dafl die lange Eisbedeckung den Ein-
satz der Fangfahrzeuge bis in den April hinein behin-
derte. Niedrige Wassertemperaturen beeintrichtigen dar-
uUber hinaus auch das Laichverhalten von Sprott und He-
ring und fihren zu einer erhohten Wanderungsaktivitiit.

Die Entwicklung der Dorschbestinde in der Ostsee wird -
in zunehmendem Mafle nicht nur durch die ungilinstigen

Sauerstoffbedingungen, -sondern auch durch den abneh-

menden Salzgehalt im Tiefenwasser beeinfluSt. Dadurch

verringert sich die Dichte des Wassers, so daf3 die Dorsch-

eier ihre Schwimmfdhigkeit verlieren. Sie sinken zum

Grund und sterben ab: Das volle Ausmal} der ungiinstigen

ozeanologischen Bedingungen im Jahre 1985 auf die Ost-

seefischerei wird sich erst in einigen Jahren abschitzen

lassen.

14, NEHRING, D.:
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