
PROF. DR. sc. D. NEHRING

INSTITUT FÜR MEERESKUNDE ROSTOCK-WARNEMÜNDE

Die hydrographisch-chentischen Bedingungen in der westlichen und· .zentralen Ostsee

im Jaltre 1988

meeresbiologischen Untersuchungen wird an anderer Stelle
berichtet.
Z"vischen dem Meer und der Atmosphäre bestehen enge
Wechselwirkungen. Deshalb wird zunächst ein Überblick
über die 1988 im Ostseeraum beobachteten meteorologi-
schen Bedingungen gegeben. -

2. Die meteorologischen Bedingungen
Auf drei strenge Winter folgte 1987/88 ein milder Winter.
Gemäß Tab. 1, die Angaben über ausgewählte meteoro­
logische Größen im Jahre 1988 enthält, waren der Ja­
nuar und der Februar, die eigentlichen Wintermonate,
erheblich zu warm und sonnenscheinarm. Ihr Witterungs­
charakter wurde durch Tiefausläufer und die Zufuhr mil­
der Meeresluft bestimmt. Im IVlärz dominierte besonders
zu Monatsbeginn der Zustrom von Meereskaltluft, und
iln küstennahen Bereich herrschte strahlungsreiches Wet­
ter vor"
Die Kältesumme von Warnemünde, die durch Addition
aller negativen Tagesmitteltemperaturen der Luft be­
rechnet wird /19/, betrug für den Winter 1987/88 nur
21,1 K /23/. Davon entfallen 20,5 K allein auf den De­
zember 1987, der besonders zu Monatsbeginn sehr kalt,
am Monatsende jedoch extrem mild war. In den Monaten
Januar und Februar traten an dieser Station überhaupt
keine negativen Tagesmitteltemperaturen der Luft auf.
In bezug auf die vvestliche und zentrale Ostsee gestattet
die Kältesumme von 21,1 K die Einordnung des Winters
1987/88 als eisarm /2, 19/.
Unter I-Iochdruckeinfluß herrschte im April und im Mai
sonnenscheinreiches Wetter vor, wobei die Zufuhr von
trockener Festlandluft oder Polarluft überwog und vor
allem im Mai überdurchschnittlich hohe Temperaturen
auftraten. Den ganzen Sommer über dominierten wechsel­
hafte und sonnenscheinarme Witterungsperioden. Die
Lufttemperaturen entsprachen daher den mittleren Be­
dingungen oder lagen etwas darüber. Größere Ab"vei­
chungen, sowohl positiv als auch negativ, waren jedoch in
den nördlichen Teilgebieten der Ostsee zu verzeichnen.
Wie die im allgemeinen geringen Abweichungen der Mo­
natsrnitteltelnperaturen von den Normalwerten zeigen,
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Auf einen erheblich zu Wa1"men Winter folgte 1988 ein annähe1"nd temperatu1"n01"maler Som1ner. Dementsprechend
verhielten sich die Temperaturen in de1" Oberflächenschicht der Ostsee.
Seit Beginn der 80er Jah1"e hat der Salzgehalt im Tiefenwasser der zentralen Ostsee nahezu kontinuierlich um 0,8
bis 1,1 %0 ahgenommen und entspricht gegenwärtig den in den 30er Jahren ge1nessenen Werten. In der Oberflächen­
schicht ist die Salzgehaltsabnahme deutlich geringer.
Der Einstrom salzreichen Wassers in die Ostsee, der im September/Oktober' 1988 beobachtet wurde, erreichte nicht das
Ausmaß eines Salzwassereinbj"uchs. Seine Auswirkungen im B01"nholmbecken waren jedoch stärker als die in jedem
Herbst beobachteten Int1"usionen. Mit der Erneuerung des Tiefenwassers in diesem Becken war neben der Zunahme
des Salzgehalts um 0,7 bis 1,1 %0 ein Temperaturanstieg um bis zu 2,8 K verbunden, 'während der Sauerstoffgehalt des
e'ingest1"Ömten Wassers nicht zur vollstiindigen Oxydation d es vorhandenen Schwefelwasserstoffs ausreichte.
In der winterlichen Obe1·flächenschicht allel" untersuchten Ostsee1"egionen Wal"en die Phosphat- und Salzkonzentratio­
nen 1988 deutlich niedriger als im Zeitraum 1980-1987, während der Nitratgehalt regional zugenommen hatte. Im
Gegensatz zu den küstenfernen Ostseeregionen nahm die Eu trophierung im Gebiet de1" Oderbank stark zu und läßt un­
günstige Auswirkungen auch für die Laichgründe des Rügen herings er·warten.

f/!:'.Jn OCJIe lJepeClJYP TerrJIott 3Ji1MbI B 1988 ropy rrOCJIepOBaJIO JIeTO C 60JIee Ji1JIJi1 1\1eHee HOpMaJIbHbIMJi1 TeMrrepaTypaA111. COOTBeT-

CTBeHHO 6bIJIJi1 TeMrrepaTypbI B rroBepxHocTHOM CJIoe BOPbI BaJITJi1MCKOrO MOpR.
nOCTyrrJIeHJi1e B BaJITJi1MCKOe Mope COJIeHOM BOl1bI, KOTopoe Ha 6JIlOlfaJIOCb B ceHTRope/OKTRope 1988 ropa, He pOCTJi1rJIO Mac­

IIlTaOOB rrjJopbIBa COJIeHOM BOPbI. OpHaKO, erD rrOCJIepCTBJi1R B BOpHXOJIbMCKOM oacceMHe ObIJIJi1 CHJIbHee, lJelvl cpepHeOCeHHJi1e

Ji1HTPY3Ji1Ji1. C OOHOBJIeHJi1eM rJIYOJi1HHbIX BOP B 3TOM oacceMHe, HapHlfY C pOCTOM COJIeHOCTJi1 Ha 0,7 ... 1,1 %0 6bIJI CBR3aH

TaK)[(epOCT TeMrrepaTypbI Ha MaKC. 2,8 K, B TO BpeMR KaK copep )[(aHJi1e KJi1CJIOpOpa rrocTyrrJi1BIIleM BOPbI He ObIJIO pOCTaTOlJHO BbI­

COKJi1M lfJIR nOJIHOrO OKJi1CJIeHJi1R CYII{eCTBYlOLqero cepOBopopopa.
B 3Ji1MHeM rrOBepXHOCTHOM CJIoe Bcex J1CCJIepOBaHHbIX qaCTeM BaJITJi1MCKOrO lvl0pH KOHIfeHTpaIfJi1H cjJoccjJaTOB U COJIeM B 1988
ropy ObIJIU 3HalJJi1TeJIbHO HH)[(e, lJelvl B 1980-1987 rr., a KOHIfeH TpaIfJi1R IIHTpaToB B03pOC B perHOHaJIbHOM MacillTaoe. B OTJIH­

lJJi1e OT paJIbHHX OT IIo6epe)[(bR peruoHoB BaJITJi1MCKOrO MOpR 3BTpocjJuKaIfJi1R CUJIbHO B03pOCJIa B paMoHe 6aHKa OPPbI U

rrpelfBeII{aeT oTpJi1IfaTeJIbHble rrOCJIelfCTBUR TaK)[(C Ji1 pJIR HepeCTUJIUII{ PlOreHcKoM CeJIbHJi1.

1. Einleitung
In Fortsetzung früherer Untersuchungen wurden auch 1988
vom Institut für Meereskunde, Rostock-Warnemünde, oze­
anologische Messungen in der westlichen und zentralen
Ostsee durchgeführt, deren Ergebnisse ein Beitrag zur
Qualifizierung der Fischereiprognosen sowie zum Ostsee­
überwachungsprogramm der HELCOM sind *). Entspre­
chend dem seit 1969 praktizierten Standardprogramm er­
folgten 5 Meßfahrten, die im Januar-Februar, im März­
April und im August die Seegebiete zwischen Fehmarn­
belt (Stat. 010) und Gotlandtief (Station 15 A) umfaßten,
wobei auf der ersten Reise die Arbeiten wegen schlechten
Wetters bereits auf Station 11 B abgebrochen werden muß­
ten. Im Mai und im Oktober-November erstreckten sich
die Meßfahrten bis zum Finnischen Meerbusen (Stat. 22 A
bzw. 24 B). Auf der letzten Reise fanden darüber hinaus
ozeanologische Untersuchungen inl südlichen Kattegat
statt" Alle Meßfahrten wurden mit dem Forschungsschiff
"Prof. Albrecht Penck" durchgeführt.
Zur Verfolgung des Einstroms salzreichen Wassers in die
Beltsee und ins Arkonabecken "vurden im September und
Anfang Oktober 1988 zusätzliche hydrographische Unter­
suchungen im Rahmen anderer Forschungsprogramme
durchgeführt. Abbildung 1 zeigt die Lage der nationalen
und internationalen Standardstationen, die für die nach­
folgende Einschätzung der hydrographisch-chemischen Be­
dingungen in der \vestlichen und zentralen Ostsee sowie
iln südlichen Kattegat verwendet wurden.
Auf allen Meßfahrten des Jahres 1988 wurde die Tiefsee­
sonde OlVI 75 :/8/ für die Gewinnung der Temperaturwerte
und der Wasserproben eingesetzt. Als Standardparameter
"vurden in den Wasserproben der Salzgehalt, die Sauer­
stoff- und Schwefelwasserstoffkonzentrationen sowie die
Nährstoffe Phosphat,Nitrat, Nitrit und Ammonium gemäß
/22/ analysiert. Darüber hinaus wurden einige Proben auf
ihren G-ehalt an Gesamtphosphor und -stickstoff sowie
IIarnstoff untersucht. Das Meßprogralnm wurde durch
meteorologische Beobachtungen ergänzt. Über die Ergeb­
nisse der in der produktiven Jahreszeit durchgeführten

*) Die Ergebnisse dieser Untersuchungen werden fortlaufend in
der Zeitschrift Fischerei-Forschung, Rostock, publiziert.

Fischerei-Forschung, Rostock 28 (1990)2



Fischerei·-Forschung, Rostock 28 (1990)

3. Die hydrographisch-chemischen Bedingungen
In den Abb. 2-6 sind die Feldverteilungen .. der hydro­
graphisch-chemischen. Parameter alsllertikalschnitte, die
dem Talweg durch die Ostsee folgen, dargestellt. Dies
geschah unter der ,\loraussetzung, daß die jahreszeitlichen
und zwischenjährlichen Veränderungen der untersuchten
Parameter. größer sind als die Abweichungen, die durch
zeitliche Unterschiede. in der Bearbeitung der Stationen
verursacht werden, oder die aus thermisch, dynamisch
und cheluisch-biologischbedingten llariabilitäten und In­
homogenitäten resultieren.

3.1. Die1tVassertemperaturen
Der. milde. Winter 1987/88 spiegelt sich auch in der gerin­
geren.A.bkühlung der Ostsee wider. In der westlichen Ost­
s'ee, dem Seegebiet zwischen Fehmarnbelt und Darßer
Schvvelle, lagen die Temperaturen Ende Januar 1988 in
der Oberflächenschicht zvvischen 3,9 und4,2°C, während
im grundnahen Bereich 4,6 bis 5,5°C gemessen wurden.
Bezogen auf die 30jährigen Mittelwerte der Feuerschiffs­
beobachtungen im Fehmarnbelt /21/ und am Gedser Rev

Dez. 1937 0,9 125 0
Jan. 1983 3,1 50 3 bis 4
Feb. 1988 2,6 72 3 2 bis 3
März 1988 0,2 121 0- 0 Obis -1
April 1983 0,3 106 0 Obis -1 Obis -1
Mai 1988 1,1 128 1 bis 2 Obis 1 1 bis 2
Juni 1988 0,7 74 Obis 1 0 bis 1 1 bis 2
Juli 1988 0,9 84 Obis 1 Ü' bis 1 1 bis 2
Aug. 1988 -0,1 91 Obis --1 Obis -1 -1 bis --2
Sep. 1988 0,2 79 0 0 Obis 1
Ol{t. 1988 -0,5 107 '0 0 bis -1 0 bis -1
Nov. 1988 -1,5 131 -1 bis -2 -2 bis -3 -3
Dez. 1988 1,4 103 1 bis 2 -1 -2

c ~';-

kann der Sommer 1988· als normal warlU bezeichnet ';ver....
den. Die' gleiche Aussage trifft für die westliche und zen­
trale €>stseezu, wenn man die 1988 für Warnemündebe...
rechnete ':Värmesumme von 113,5 K zugrunde legt /23/, die
aus den Differenzen der über 16°C liegenden Tagesmittel­
temperaturen resultiert /19/.
Während der Oktober,ebenso~viedie Vormonate, wech·­
selhaft war, überwogen im November sonnenscheinreiche
Hochdruckwetterlagen, die'· besonders in der ersten und
dritten Dekade durch zu niedrige Temperaturen gekenn­
zeichnet waren. Der negative Trend der Lufttemperaturen
dauerte im November und Dezember an (Tab. 1). Tief­
ausläufer führten jedoch im Dezember maritime Warmluft
in das Gebiet der Belt- und Arkonasee, so daß hier bei zu
geringer Sonnenscheindauer . die Temperaturen über dem
langjährigen. Erwartungswert lagen.
Das Niederschlagsgeschehen im Küstengebiet der DDR
/26/ war 1988 dadurch gekennzeichnet, daß die Monate
Januar bis März überwiegend sehr niederschlagsreich
waren. Die Monate April, August und Oktober waren da­
gegen verbreitet zu trocken, der Mai sogar sehr trocken.
In den restlichen Monaten entsprachen die Niederschlags­
mengen annähernd den Normalwerten.

Tabelle 1
b\tveichungen der monatlichen Mitteltemperaturen der Luft (J TL in K) sowie Anteil der monatlichen Sonnen­

dauer (SS in '0/0) bezogen auf die Normal\verte (Küstenstation Arkona 1951-1980, Ostseeregionen 1931-1960)

L1TL (K) ss % L1TL (K) L1TL (K) L1TL CK)
Küstenstat. Küstenstat. Belt-, Arkona-, südliche nörd:L. (~o1;1a11d~jee

Arkona /26/ Arkona /26/ Bornholn1se'2 /27/ Gotlandsee /27/

8

Abb.l
Stationskarte und Gebiete n1it Sauerstoffmangel und Schwefehvasserstoff in
der grundnahen Wasserschicht der Ostsee



9

50

m

100

200

150

m

50

200

100

150

m

50

150

100

200

7. 1 11. I 12.11.1988
29A 308 31 A 32B 36B 38A

30. I 27.3. 1988
233 256 8A 9A 10B 11 B15A

Abb.2

Temperaturvertei Iung
oe

25.3. - 2.4.1988

2.4.11. 125.3.1 26.
113 102 140 4B 5A 7 A

--L. ~'_'_ 250

9. 1 10. I 11. I 12. 1 11. I 15. 1 16.5.1988
10 B 11 B15A 19820A 21 8 29A 28B27A 268 25A24B23B22A29A 30B 31 A

'I,
--

5. 1 3. I 6.2.1988
233 256 8A 9A 10B 11 B

30.1.-8.2.1988

4.8. -10.8. 1988

28.10.-14.11.1988

30.1. 1 8.2.
113102 140485A 7A

28.10.129.114.11.130.1 31.10.
113 102 1404B 5A 7 A

O-...-.a.-........--r........a.--f-_~ --_.a.-_--L.-........r--I.---l'--...&-.......

m

50

--L.---------------------........:ll.iC.:~----------------JL...---~....L4-- _L_250

100

150

200

250 -------------------- .o:lla.-

50

m

250-.l.------------------------:::~-'--250

1.11. 131.10.11.11.1 4. r 5. 1 7. 6.
233 256 8A 9A 10B 11 B15A19B 20A 218 29A 28827A .i::68 25A 24B

100

150

200

250....r-.---------------------.u.L----------------L--~L-..&.L.- L..250

Fischerei-Forschung, Rostock 28 (1990) 2



30.1. I 8.2.
113102 140 4B 5A 7A

5. 1 3. I 6.2.1988
233 256 8A 9A 10B 11 B

2.4.1 1. 125.3.1 26.
113 102 140 4B 5A 7 A

30. 1 27.3.1988
233 256 8A 9A 10B 11 B ~SA

250 -""- -a..

m

5C

100

150

200 30.1.-8.2.1988 25.3.- 2.4.1988

m

so

100

1S0

200

)0

6. I 17. I 8.
113102 140 4B SA 7 A

I 9. 1 10. I 11. I 12. 1 11. 11S. 1 16. S. 1988
256 8/. 9A 10B11B1SA19B20A21B29A28827A26B2SA24823822A29A30831A 328 368 38A

m

200

so

100

1S0

7. 111. I 12.11.1988
29A 30B 31 A 328 36B 38A

Abb.3
Salzgehaltsverteilung
0/00

4.8.-10.8.1988

28.10.129.114.11.130.1 31. 10.
113 102 1404B 5A 7A

2S0 -""- --Jlo,"--..... 2S0

1.11. 131.10.11.11.1 4. I S. I 7. I 6.
233 2S6 8A 9A 108 118 1SA198 20A 21 8 29A 28827A 268 25A 24B

250-_..L-_-----------------------l~'-----~---------_-.&...---.L-.IL-------_....L- 2S0

so

m

100 100

1S0 1S0

200 28.10.-14.11.1988 2'0.....
.....
.....

I .....

~
.....

250
..... 250

10 Fischerei;.Forschung, Rostock 28 (1990). 2



11

200

50

m

50

200

200

150

150

100

150

100

100

m

7. I 11. I 12.11. 1988
29A 30B 31A 328 368 38A

30. I 27.3.1988
233 256 8A 9A 10B 11 B 15A

Abb.4

Sauerstoffvertei Iung
cm 3ldm3

25.3. - 2.4.1988

2.4.1 1.125.3.126.
113102 140 4B 5A 7 A

--A. ~~ 250

5. 1 3. I 6.2.1988
233 256 8A 9A 10BHB

4.8. -10. 8.1988

28.10. -14.11.1988

30.1. - 8.2.1988

6. I 17. I 8.
113102 140 4B 5A 7A

30.1. I 8.2.
113 102 140 4B 5A 7A

28.10.129.114.11.130.1 31.10.
113 102 140 4B 5A 7A

-4. --I.~;,.... --I 3l.L....u::.....- 1... 250

I 9. 1 10. 1 11. ! 12. 111.115.1 16.5.1988
2568A 9A 10B11B15A19820A21B29A28B27A26B25A24B23822A29A30831A 328368 38A

__--J--J1...---L--L.--L---.........-----........JL...-...L--.-JL-,,-..I.-.L--"---"----L.-~-..L.--J'---L.-....L._L.-"'--.......~!-2+--"'------.....--.L-~--~-.,-

m

50

200

150

100

50

m

250 --A. ~___

100

150

200

250--'-----------------------...:::.l.~.1-250

1.11. 131.10.11.11.1 4. I 5. I 7. I 6.
233 2568A 9A 10811815A19820A21B29A28B27A26B25A248

100

200

150

250--'---------------------~~::.-------------_-L_-~L.lL-_----L 250

Fischerei.;.Forsc1).ung, Rostock ,28 {199Q) 2



~0.1. I 8.2.
113 102 140 4B .5A 7A

5. 3. I 6.2. 1988
233 256 8A 9A 10B 11 B

2.4.1 1. 125.3.1 26. I
113 102 140 4B 5A 7A

30. I 27.3.1988
233 2568A 9A 10B11B15A

50

100

m

150

200

/
I

---~)

25.3. - 2. 4.1988

......----------------------~..t..;....L..250

30.1.- 8. 2. 1988

m

o-----��--I----�I....-&-"'---.,L------'--........--....a-..-.a.--L-.......-,.--

50

100

150

200

250 .......-----------------------....-
6. I 17. 1 8.

113102 14048 5A 7 A
1 9. 1 10. 1 11. 1 12. 111. 115.1 16.5.1988

2568A 9A 10B11B15A19820A21B29A28B27A26825A24823B22A29A308 31A 32836B 38A

50

200

100

m

150

Abb.5

Phosphat verteil ung
)J mot/dm3

50

m

150

100

2004.8. -10.8.1988

,,,/'
I, ,

", ,"
: Karlsö-

,,~3 tief
\,','"
/
/Norrköping -
~ tief

"\,
~orttief

.....---------------------...-.----------------'-----..;.........,"-------L-250

-....---01 ___1.........._"'--_~ _'__ ___II__......... -'-__L__ 0

m

200

28.10.129.114.11.\30.1 31.10.
113 102 14048 5A 7A

250 ....... -.:.:Iloo4.....&.. 250

1.11. 131.10.11.11.1 4. 1 5. 1 7. I 6.
233 256 8A 9A 108 118 15A 19B20A 21 B 29A 28B 27A 26l 25A 24B

7. 1 11. 1 12.11.1988
29A 308 31A 328368 38A

200

50

m

150

100

28.10. -14.11. 1988

50

'm

100

200

150

250 ........------ ~'_ &..-____i__A:. &...250

12 Fischerei-Forschung, Rostock 28 (1990) 2



13

m

50

100

150

200

50

m

200

150

50

100

m

150

200

100

7. 1 11. 1 12.11.1988
29A 30B 31A 328368 38A

30. I 27.3.1988
233 256 8A 9A 108 118 15A

Abb.6.

Nitratverteilung
).J'mol/dm3

25.3.- 2.4.1988

2.4.11. 125.3.1 26.
113102 14048 5A 7A

-"------------------------~....I-250

9. I 10. I 11. 1 12. 1 11. 115. 1 16.5.1988
9A 108 11815A19B20A21829A28827A26825A24823B22A29A308 31A

5. 1 3. I 6.2.1988
233 256 8A 9A 108 118

30.1.- 8.2.1988

4.8.-10.8.1988

28.10.~ 14.11. 1988

30.1. I 8.2.
113 102 14048 5A '7 A

28.10.129.114.11.130.1 31.10.
113102 14048 5A 7 A

o......- ............-.a.-I..---............-----'--~--"-......- ......-.a.-,..
m

50

-"------.......----.;...;.;....-....i----....i------------~~----------------L.-----.;.~ ......-----....I.-250

100

150

200

250 -"-------------------------.;--.

m

50

250-.....---------------------~..L:-....... 250
1.11. 131.10.11.11.1 4. 1 5. 1 7. I 6.

233 2568A 9A 10811B15A19820A21B29A28B27A26825A248

200

100

150

200

250 -----------------------.......JoJ------------------J..--~.L.-L------..l._250

Fischerei-Forschurtg,Rostock 28 (1990) 2



/24/ resultiert daraus eine positive Abweichung von 2 bis
2,5 K in der gesamten Wassersäule.
Der Kälteeinbruch Anfang März 1988 und die darauffol-:­
gende temperaturnormale Periode bis Ende April führten
zu einer Verringerung der positiven Temperaturanomalie
in der Ostsee. Mit 2,5 bis 2,8 oe in der Oberflächenschicht
und 2,7 bis 3,5 oe im grundnahen Bereich wurden daher
Ende März Temperaturen in der westlichen Ostsee ge­
messen, die nur noch geringfügig über den Normalwerten
lagen.
Die Temperaturverteilung in den anderen Teilgebieten der
Ostsee ist aus Abb. 2 zu ersehen. Verglichen mit den jah­
reszeitlichen Mittelwerten /4/ waren die Temperaturen
Ende Januar, Anfang Februar in der Oberflächenschicht
der Arkonasee, der Bornholmsee und der östlichen Got­
landsee um 1,8 K zu hoch. Ende März" Anfang April be­
trugen die Abweichungen in diesen Seegebieten nur noch
0,9 K, 0,3 Kund 0,8 K.
Während die Augusttemperaturen in der Oberflächen­
schicht der westlichen Ostsee (17-17,5 1°) und der südöst­
lichen Gotlandsee fast den Erwartungswerten entsprachen,
traten in der Arkonasee und in der Bornholmsee positive
Abweichungen von 1 bis 1,5 K auf. Im Oktober-November
wurden keine nennenswerten Temperaturanomalien in
der Oberflächenschicht der Ostsee beobachtet.
Im baltischen Zwischenwasser der südöstlichen Gotlandsee
betrug die positive Temperaturanomalie 0,4 K. Im Born­
holmbecken waren in dieser Schicht praktisch keine Ab­
weichungen von den mittleren Temperaturbedingungen
/19/ vorhanden.
Die Temperaturverteilung im Tiefenwasser der westli­
chen Ostsee und des Arkonabeckens' war durch den be­
kannten Jahresgang /3, 21, 24/ gekennzeichnet. In den an­
deren Ostseebecken zeigten die Temperaturen im Verlauf
des Jahres 1988 keine oder nur geringe Veränderungen.
Eine Ausnahme bilden das Bornholmbecken und die
Slupsker Rinne (Stclt. 7 A), in deren Tiefenwasser Ende
Oktober, Anfang November,eine Temperaturzunahme von
1,4 bis 2,8 K bzw. von 0,9 bis 1,1 K festgestellt wurde.

3.2. Der Salzgehalt
1 . ]VIai :L9E~8 dominierten im Gebiet des
Fehm tsanomalien, die in der
Oberflächen- eitlich differierend Be-
träge von 1 bis 5 %0 erreichten. Völlig andere Bedingun­
gen wurden im August beobachtet, als in der gesamten
"vestlichen Ostsee, einschließlich der Darßer Schwelle, so­
,vohl in der Deckschicht mit 10 bis 14 %0 als auch im Tie­
fenwasser mit 25. bis 29 %0 sehr hohe Salzkonzentrationen
gemessen wurden. Im Fehmarnbelt lag der Salzgehalt an
der Oberfläche um 2 %0 und im grundnahenBereich um
3 %0 über den Erwartungs\verten gemäß /21/. Dieser Salz­
gehaltsanstieg war jedoch nur von kurzer Dauer; denn
bereits im Oktober und November traten in diesem Ge­
biet teils in der Deckschicht, teils im Tiefenwasser erneut
negative Salzgehaltsanomalien auf. Bemerkenswert ist die
nahezu homogene Verteilung des Salzgehalts im Fehmarn­
belt, die im November beobachtet wurde (Tab. 2). Sie war
das Ergebnis einer kurzen Sturmperiode, die durch Ver­
mischung in der Deckschicht eine positive und in der Tie­
fenschicht eine negative Anomalie von 2-3 %0 erzeugte.
Ähnlich sind die positiven Anomalien in der Deckschicht
des südlichen Kattegats zu bewerten (Tab. 2). Sie sind
ebenfalls die Folge einer windbedingten Durchmischung
und nicht auf die Advektion besonders salzreicher Was­
sermassen zurückzuführen.

Tabelle 2
Aktuelle Salzgehaltskonzentrationen (in %0) auf Stationen
im südlichen I(attegat und im Fehmarnbelt sowie Novem­
bermittelwerte des. Salzgehalts (in %0) bei den Feuerschif­
fen "Kattegat SW" (1931-1960) und "Fehmarnbelt" (1949­
1978)

Tiefe "Katte- 350 351 352 010
"Feh-

gat S\V" marn-
m /241 18.-19. November 1988 belt"

1211

0-1 19,7 23,0 22,8 2.3,6 15,2
5 20,3 23,0 22,8 23,6 15,5

10 22,1 23,0 22,8 23,7 16,5
15 26,5 23,3 22,8 24,1 17,7
20 29,3 28,4 23,3 30,3 19,0
25 29,1 20,5

G* 31,0 29,4 33,2 32,0 20,8
(30 m) (24 m) (31 m) (241TI) (28m)

*) Grundnähe
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In der östlichen Gotlandsee wurden 1988 generell niedrige
Salzkonzentrationen gemessen, die im August sogar unter
7 %0 lagen (Abb. 3). Bezogen auf die jahreszeitlichen Er­
wartungswerte /5/ wurden negative Anomalien von 0,1
bis 0,3 %0 ermittelt. In den anderen Teilgebieten der Ostsee
wurden ebenfalls relativ niedrige Salzkonzentrationen in
der Deckschicht gemessen (vgl. auch Tab. 4), deren Ano­
malien jedoch vveniger deutlich ausgeprägt waren.
Im Tiefenwasser des Gdansker Beckens wurde im März
vorübergehend eine geringe Zunahme des Salzgehalts re­
gistriert. Im Südteil des östlichen Gotlandbeckens wurde
in dieser Jahreszeit ebenfalls der Einstrom salzreicherer
Wassermassen beobachtet, die auch im Mai noch nachge­
,viesen werden konnten. Infolge seiner geringen Dichte
konnte das einströmende Wasser jedoch nicht in die
grundnahe Wasserschicht des Gotlandtiefs vordringen,
sondern schichtete sich in mittleren Tiefen ein.

Tabelle 3
Vertikale Salzgehaltsverteilung (in %0) auf Stat. 113 im
Arkonabecken im Zeitraum August bis Oktober 1988

Tiefe 4. Aug. 18. Sep. 28. Sep. 1. Oid. 3.0kt. 12.0kt.In

0 7,8 7,8 8,2 8,4 8,3 8,1
10 8,2 7,8 8,2 8,4 8,3 8,1
20 9,1 7,8 8,3 8,4 8,3 8,1
30 9,5 8,7 10,4 8,6 10,7 8,1
35 13,3 11,0 16,1 16,0 13,3 9,2
40 16,6 15,6 20,9 20,5 18,5.... 14,9
G 19,5 18,3 23,4 23,4 23,4 ,.20,8

*) Grundnähe 45-47 m

Im Arkonabecken wurde Ende September, Anfang Ok­
tober eine starke Zunahme des Salzgehalts beobachtet,
in deren Verlauf kurzzeitig Werte von über 23 %0 auf­
traten. Wie Tab. 3 zeigt, passierten die salzreichen Was­
sermassen das zentrale Arkonabecken in kurzer Zeit. Sie
hatten Ende Oktober, Anfang November bereits das Born­
holmbecken und die Slupsker. Rinne (Stat. 7 A) erreicht
und dort zu einer Zunahme des Salzgehalts um 0,6 bis
1,1 %0 in der grundnahen Wasserschicht geführt.
DerSalzgehalt des Bornholmbeckens war im August noch
extrem niedrig. Er lag unmittelbar über dem Grund (88 m)
bei 14,2 %0 und hatte gegenüber dem Vorjahr um 0,7 %0 ab­
genommen. Von gleicher Größe war der Salzgehaltsrück-
gang im Gdansker Tief. .-
Die Aussüßung des Tiefenwassers dauerte auch im östli­
chen Gotlandbecken an. Im Gotlandtief wurden Anfang
November in 200 m Tiefe nur 11,66 %0 und in Grundnähe
(238 m Tiefe) nur noch 11,78 %0 gemessen. Aber auch im
westlichen Gotlandbecken ist eine' deutliche Abnahme des
Salzgehalts zu verzeichnen. Im Tiefenwasser des Lands­
orttiefs wurden 1988 nicht mehr 10 %0 erreicht und im
Karlsötief blieben die Werte im Mai unter 9 %0, waren
jedoch infolge jahreszeitlicher Fluktuationen im Novem­
ber wieder geringfügig angestiegen.

3.3. Sauerstoff und Schwefelwasserstoff
Das Sauerstoffregime wird nachhaltig von der Wasser­
temperatur und. dem Salzgehalt .. sowie durch biochemische
Umsetzungen beeinflußt '/17/. Es" schließt den Schwefel­
wasserstoff,.·der nach S2- +202-- S04'L .in"'. negative. Sauer­
stoffäquivalente umgerechnet werden kann, ein~ In Ab­
hängigkeit von .. der' Wassertemperatur ··und .. der Phyto­
planktonentwicklung zeigt die Sauerstoffverteilung in der
Deckschicht jahreszeitliche Fluktuationen~ Im, Tiefenwas­
ser wird sie durch Zehrungsprozess~und lateralen Was­
seraustausch bestimmt.
Gemäß Abb. 4 wurden die höchsten. Sauerstoffkonzen­
trationen in der Deckschicht im Mai beobachtet. Infolge
der Erwärmung. des Wassers und der Massenentwicklung
des Phytoplanktons traten dabei Sauerstoffsättigungs­
werte von:l10-120 l~/O, im Finnischen Meerbusen sowie
im westlichen Gotlandbecken sogar bis zu 140 % auf. Die
herbstliche Abkühlung sowie bIochemische Abbaupro­
zesse erzeugen in der Deckschicht ein Sauerstoffdefizit. Im
Oktober-November dominierten daher' in den zentralen
Ostseeregionen Sättigungswerte von 94 bis 96 %, während
sie inder westlichen Ostsee und in der Arkonasee zu­
meist bei 97 bis 99 0/0 lagen und damit für die Jahreszeit
relativ hoch waren.
In Übereinstimmung mit der geringen Temperaturano­
malie zeigte der Sauerstoffgehalt im baltischen Zwischen­
wasser keine nennenswerten' Abweichungen vom Erwar­
tungswert.
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S.,
%0

11,49 ± 2,66 (4)
12,80± 1,28 (28)

7,88 ± 0,21 (8)
8,30 ± 0,41 (79)
7,57 ± 0,14 (6)
7,95 ± 0,33 (59)
7,50 ± 0,03 (11)
7,80 ± 0,11 (99)

15,Q
10,5

9,4
6,4
8,0
5,8
7,7
6,7

7,8 ± 2,,7 (4)
8,2 ± 1,5 (28)
4,9 ± 0,4 (8)
4,2 ± 0,3 (75)
4,5 ± 0,3 (6)
4,0± 0,3 (53)
4,3 j.= 0,3 (11)
4,3 ± 0,2 (93)

N03
~tlnolldm3

Nitratakkumulation erreichte dagegen in der Arkonasee
und in der Bornholmsee etwas höhere Werte. Den rela­
tiv geringen Nährstoffkonzentrationen standen niedrige
Salzkonzentrationen gegenüber. Auffällig waren die gro­
ßen Konzentrationssch\vankungen in der Mecklenburger
Bucht, die beim Phosphat zwischen 0,37 und 0,64 ,umol/dm3,

beinl Nitrat z\vischen 5,38 und 10,51 Ilmol/dm3 und beim
Salzgehalt zwischen 9,25 und 14,88 %0 lagen.
Im Oktober-November 1988 war erst eine geringe Phos­
phat- und Nitratanreicherung in der Deckschicht einge­
treten (Abb. 5 und 6). Nitrit und Ammonium zeigten nur
in den nördlichen Teilgebieten der Ostsee deutlich er­
höhte Konzentrationen (0,1 bis 0,3ltmol N02- und 0,7 bis
1,3 /lmol NH4+), während in den südlichen Teilgebieten
noch keine Anreicherung erfolgt war.
Abweichend von den Bedingungen in der offenen Ostsee
wurden 1988 vor allem auf der Oderbank, teilweise aber
auch in der Lübecker Bucht sehr hohe Nährstoffkonzen­
trationen beobachtet, die nicht nur auf die Wintersitua­
tion begrenzt waren. Auf der Oderbank (Stat. 162) wur­
den Anfang April unmittelbar an der Oberfläche Nitrat­
konzentrationen von 51 f1mol/dm3 und Phosphatkonzen­
trationen von 1,3 l~mol/dm3 gemessen. Im August be­
trug der Phosphatgehalt auf dieser Station 2,0 ,umol in
der gesamten Wassersäule. Gleichzeitig wurden mit 5 bis
6 !lIDol sehr hohe Ammoniumkonzentrationen angetrof­
fen, \vährend der Nitratgehalt mit 0,7 Itmol nur gering­
fügig erhöht war. Auch zu den anderen Meßterminen wur­
den auf der Oderbank sehr hohe Nährstoffkonzentratio­
nen beobachtet, die teilweise bis in die Seegebiete vor
dem Greifswalder Bodden und östlich von Rügen reichten.
Im Oberflächenwasser der Lübecker Bucht (Stat. 022 und
023) wurde Ende Januar mit 10 bis 14 !lmol Nitrat. und
0,6 bis 0,7 /lmol Phosphat eine hohe Nährstoffakkumula-·
tion festgestellt, deren Auswirkungen teilweise bis in die
IVlecklenburger Bucht reichten (vgl. Tab. 4). Relativ hohe
Nitratkonzentrationen waren auch noch Ende März in der
Lübecker Bucht vorhanden. In den anderen Jahreszeiten
\ivaren hier hinsichtlich der Nährstoffsituation keine Be­
sonderheiten zu verzeichnen.
Mineralisierungsprozesse und die Redoxbedingungen be­
stimn1en die Konzentrationen des Phosphats ·und der an:...
organischen Stickstoffverbindungen im Tiefenwasser der
Ostsee /13/. Mit 5,8 /lmol/dm3 wurden Ende Oktober 1988
trotz oxischer Bedingungen sehr hohe Ammoniumkon­
zentrationen in der grundnahen Wasserschicht der Meck­
lenburger Bucht (Stat. 012) festgestellt, im Mai wurden
;~,1I-lmol/dn13 im zentralen Arkonabecken (Stat. 113) ge­
n'lessen. Im oxischen Tiefenwasser der zentralen Ostsee­
becken lagen die Konzentrationen dieser Stickstoffverbin­
dung häufig bei 0,1 bis 0,2/lmol/dm3, während sie unter
anoxischen Bedingungen zwischen 7 und 17 ttmol/dm:~

schwankten.
Der Einfluß des Redoxpotentials auf die Phosphat- und
Nitratverteilungim Tiefenwasser wird am Beispiel des
Gdansker Tiefs (Stat. 233) deutlich (Abb. 5 und 6). Zwi­
schen lVlai und L\ugust 1988 erfolgte auf dieser Station
der Übergang zu anoxischen Bedingungen. Im Zusammen- '
hang damit nahm der Phosphatgehalt stark zu, während
der Nitratgehalt auf Null absank.
Iln anoxischen Tiefenwasser des Gotlandtiefs lagen die
Phosphatkonzentrationen zwischen 6 und 7,5 ,umol/dn13.

Im Tiefenbereich zwischen 90 und 110m wurden unter
oxischen Bedingungen Phosphatwerte von 2,5 bis 3 ,umol/
dm3 und Nitratwerte zwischen 10 und 11 !lmol/dm3 g:e­
nlessen. Das entspricht etwa den mittleren Bedingungen
der letzten 10 Jahre.

0,52 ± 0,13 (4)
0,78 ± 0,16 (28)
0,52 ± 0,04 (8)
0,66 ± '0,12 (79)
0,56 ± 0,04 (6)
0,69 ± 0,11 (60)
0,56± 0,05 (11)
0,64::J::: 0,07 (99)

Jahr

1988
1980-1987

1988
1980-1987

1988
1980-1987

1988
1930-1987

Die Sauerstoffverteilung im Tiefenwasser der westlichen
Ostsee und des Arkonabeckens zeigte die bekannten jah­
reszeitlichen Veränderungen /3/. Die Advektion salzrei­
cheren Wassers, die im August 1988 beobachtet wurde,
\var mit Sauerstoffkonzentrationen von 0,6 bis 1,5 cm3/dmJ

im Bodenwasser der Lübecker und Mecklenburger Bucht
korreliert. Ende Oktober wurden hier bereits wieder Werte
von 2,5 bis 3,5 cm3/dm;} ermittelt.
Das salzreiche Tiefenwasser, das Ende September, An­
fang Oktober 1988 in1 Arkonabecken festgestellt wurde
und später in die zentralen Ostseebecken abfloß, enthielt
nur etwa 1,5 cm3/dm3 Sauerstoff. Die Erneuerung des Tie­
fenwassers im Bornholmbecken führte daher nicht auf
allen Stationen zu einer vollständigen Oxydation des
Schwefelwasserstoffs. Auf den Stationen 4 Bund 5A,
die in den Standarddarstellungen verwendet werden
(Abb. 4), sank der Schwefelwasserstoffgehalt, ausgedrückt
in negativen Sauerstoffäquivalenten, von -2,2 cm3/dm3 im
August auf -0,4 cm~~/dm3 im Oktober-November ab. Auf
anderen Stationen wurden jedoch auch oxische Bedingun­
gen (0,2 bis 0,6 cm3 02/dm3) bis zum Grund (91 m Tiefe)
festgestellt. In1 Gegensatz dazu hatte sich die anoxische
Tiefenschicht (-0,5 bis -0,7 cm3 02/dn13) iln Nordteil des
Beckens auf 70 m Tiefe ausgedehnt.
Die Ende März 1988 im Gdansker Tief beobachtete Ad­
vektion salzreicherer \Vassermassen führte auch zu einem
Anstieg des Sauerstoffgehalts. Aber bereits im August
herrschten im Tiefenwasser dieser Station erneut anoxi­
sche Bedingungen.
Die Sauerstoffverteilung im März und lVIai läßt den Ein­
strom sauerstoffreicherer Wassermassen im Südteil des
östlichen Gotlandbeckens erkennen. Der Verlauf der Iso­
plethen zeigt, daß sich diese Wassermassen in mittleren
rrieferi einschichteten. Unterhalb 125 m Tiefe bestanden
in diesem Becken die anoxischen Bedingungen fort. Die
höchste Schwefel\vasserstoffkonzentration, die 1988 in der
grundnahen Wasserschicht (237 m Tiefe) des Gotlandtiefs
gen1essenwurde, . betrug 4,02 mg/din3 (-5,3 cm3 02/dm3).
Sie wurde im August beobachtet.
Im nördlichen und westlichen Gotlandbecken war 1988
kein Schwefelwasserstoff vorhanden. Insbesondere in1
Karlsötief (Stclt. 38 A) wurden mit 1,4 cm3/dm3 im Mai
und 0,6 cm3/dm3 im November relativ günstige Sauerstoff­
bedingungen in Grundnähe angetroffen.

3.4. Die anorganischen Nährstoffe
Die Feldverteilungen der \vichtigen Algennährstoffe Phos­
phat und Nitrat sind in den Abb. 5 und 6 für die zentra­
len Ostseeregionen dargestellt. Sie zeigen die Akkumula­
tion dieser Nährstoffe in der Oberflächenschicht während
des Winters sowie der~n Verarmung im Verlauf der Früh­
jahrsentwicklung des Phytoplanktons. Im August sinkt
ihre Konzentration bis an die Grenze der analytischen
Nachweisbarkeit ab. Biochemische Abbauprozesse und
vertikaler Austausch führen im Oktober-November, wenn
die Phytoplanktonent\vicklung durch die Verringerung des
Lichtangebots begrenzt wird, zu einer allmählichen Nähr­
stoffanreicherung in der Deckschicht. Als Zwischenglie­
der der Stickstoffmineralisierung erfolgt dabei vorüber­
gehend auch eine Anreicherung von Nitrit- und Ammo­
niumstickstoff, die im Bereich der thermohalinen Sprung­
schicht ihr Maxilnum erreicht.
Wie Tab. 4 zeigt, \var die Phosphatakkumulation, die in1
Winter und Frühjahr 1988 vor Beginn der Frühjahrsent­
wicklung des Phytoplanktons beobachtet wurde, in allen
untersuchten Teilgebieten der Ostsee relativ gering und
lag deutlich unter dem Mittel der Jahre 1980-1987. Die

Tabelle- 4
Mittlere Phosphat-, Nitrat- und Salzkonzentrationen sowi e die Nitrat-Phosphat-Verhältnisse in der winterlichen
Oberflächenschichtausgewählter Ostseeregionen und die Mittel für den Zeitraum 1980-1987 (in Klan1mern. Anzahl
der Messungen)

Gebiet
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Meckl. Bucht
Jan.-Feb.
Arkonasee
Jan.-Feb. (März)
Bornholmsee
Feb. (März)
SO-Gotlandsee
Feb.-l\lärz (April)



Der Einstrom im Südteil des östlichen Gotlandbeckens,
der im März und inl Mai beobachtet wurde, zeichnete sich
auch durch niedrigere Phosphatkonzentrationen ab. Im
Bornholmbecken war mit dem Austausch des Tiefenwas­
sers im Oktober ebenfalls ein Phosphatrückgang verbun­
den.

4. Diskussion
Auf einen sehr milden \Vinter folgte 1988 ein annähernd
temperaturnormaler Sommer. Der April und besonders
der Mai waren sehr sonnenscheinreich. In den Monaten
Januar bis März fielen überdurchschnittlich hohe Nieder­
schlagsrnengen.
In Abhängigkeit von den meteorologischen Bedingungen
lagen die Tenlperaturen in der winterlichen Oberflächen­
schicht der westlichen und zentralen Ostsee erheblich über
den Normalwerten. Daher kam es zu keiner Eisbildung.
Bei annähernd normalen Lufttemperaturen im März und
April verringerte sich die positive Temperaturanomalie in
der Oberflächenschicht der Ostsee. Der sehr strahlungs­
reiche und gebietsweise zu warme Mai führte zu einer
raschen thermischen Stabilisierung der Deckschicht. Da
der Sommer 1988 überwiegend temperaturnormal war,
entsprachen die Temperaturen, die im August in dieser
Schicht gemessen wurden, annähernd den Erwartungs­
werten. Vereinzelt auftretende positive Anomalien hatten
nur regionale Bedeutung und wurden unmittelbar an der
lVIeeresoberfläche gemessen. Im Oktober-November ent­
sprachen die Temperaturen ebenfalls den Normalwerten.

Die Strenge des vorangegangenen Winters bestimmt die
Temperaturen im baltischen Zwischenwasser. Infolge des
milden Winters 1987/88 wurde im August eine signifikante,
aber nur relativ geringe positive Telnperaturabweichung
in dieser Schicht festgestellt, die' überdies auf die südöst­
liche Gotlandsee beschränkt war. Offensichtlich sind es
nicht nur die Temperaturen während des Hochwinters,
sondern auch zu Beginn des Frühjahres, die die Anoma­
lien im baltischen Zwischen\vasser bestimmen. Der Ver­
lauf der thermischen Stabilisierung der Deckschicht im
Frühjahr ist in diesem Zusammenhang ebenfalls von Be­
deutung.
Im Winter 1987/88 kam es zu keinem Salz\vassereinbruch *)
in die Ostsee~ Auch der kurzfristige Einstrom salzreichen
Wassers, das' offensichtlich nach einem Weststurm am
14.-15. September 1988 die Darßer Schwelle passiert hat,
erreichte nicht das Ausmaß eines derartigen Ereignisses.
Bemerkens"vert ist der frühe Zeitpunkt dieses Einstronls.
Die statistische Analyse der Salzwassereinbrüche im Zeit­
raum 1897 bis '1976 weist' nur 6 derartige Ereignisse im
September aus, von denen keines zu den 10 intensivsten
gehörte und nur 2 unter die 20 intensivsten eingeordnet
werden können /1/. Auf 4 der 6 im September beobachte­
ten Salzwassereinbrüche folgten weitere intensive Ein­
strolnperioden. Dies scheint 1988 nicht der Fall ge\vesen
zu sein. Die Mitte November im Fehmarnbelt und im süd­
lichen Kattegat durchgeführten Untersuchungen ließen
keine Rückschlüsse auf einen unmittelbar bevorstehenden
Salzwassereinbruch zu.
Obgleich der iln September 1988 erfolgte Einstrom salz­
reichen Wasers nicht das Ausmaß eines Salzwasserein­
bruchs erreichte, waren seine Auswirkungen auf das
Bornholmbecken stärker als die hier in jedem Herbst be­
obachteien Intrusionen aus dem Arkonabecken /9/. Infolge
seines relativ hohen Salzgehalts konnte das ins Bornholm­
becken einströmende "Vasser bis zum Grund vordringen.
Die dalnit verbundene Umschichtung wurde durch die
starke Aussüßung des Tiefenwassers begünstigt. Neben
dem Anstieg des Salzgehalts bewirkte sie in Überein­
stimmung mit dem jahreszeitlich frühen Terlnin des Ein­
stroms eine starke Telnperaturzunahme.
Wie die Untersuchungen in der westlichen Ostsee und inl
Arkonabecken zeigten, war der Sauerstoffgehalt des ein­
geströmten salzreichen Wassers relativ gering und reichte
nicht aus, um den Schwefelwasserstoff, der im Tiefenwasser
des Bornholmbeckens in relativ hohen Konzentrationen
vorlag, vollständig zu oxydieren. Auf einigen Stationen
blieben daher anoxische Bedingungen, wenn auch mit ge­
ringen Schwefelwasserstoffkonzentrationen, erhalten, wäh­
rend sich auf anderen Stationen oxische Bedingungen bis

*) Abweichend von FRANCK u. a. /2/ versteht der Autor unter
einenl Salzwassereinbruch den Einstron1 salzreicher Wassermas­
sen, die in Abhängigkeit von ihrer l\tlenge und Dichte die grund­
nahe Wasserschicht im östlichen Gotlanbecken, deIn größten
Becken der zentralen Ostsee, erneuern können. Dabei ist es
gleichgültig, ob der Einstrom, -der während einer Saison erfolgt,
schubweise oder als einmaliges Ereignis stattfindet.
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auf den Grund durchsetzten. Die Verteilung des Sauet­
stoffs und Schwefelwasserstoffs ließ erkennen, daß der
Einstronl des salzreichen Wassers unter der Wirkung der
Corioliskraft im Südteil des Bornholmbeckens erfolgte.
Dabei wurde anoxisches Tiefenwasser auf den Nordhang
des Beckens gedrückt.
Ende Oktober wurden auch in der Slupsker Rinne hydro­
graphisch-chemische Veränderungen im Tiefenwasser fest­
gestellt, die mit dem im September beobachteten Einstronl
zusammenhängen. Seine Auswirkungen werden daher
auch das östliche Gotlandbecken erfassen. Die zu erwar­
tenden Veränderungen betreffen die Erhöhung des Salz­
gehalts und vor allem die Zunahme der Temperaturen im
Tiefenwasser.
Ein Einstroln mit sehr ähnlichem Verlauf wurde Ende
Noven1ber 1982 im Arkonabecken beobachtet, jedoch mit
dem Unterschied, daß das salzreiche Wasser wesentlich
stärker mit Sauerstoff angereichert war /15/. Seine Aus­
wirkungen auf das Sauerstoffregime beschränkten sich
jedoch auf das Bornholm- und Gdansker Becken /16/,
während iln Tiefenwasser des östlichen Gotlandbeckens
anoxische Bedingungen erhalten blieben.

Tabelle 5
Salzgehaltskonzentrationen (in %0) in der grundnahen
Wasserschicht der zentralen Ostsee im lVIai

Stat.5A Stat.15A stat.29A Stat.31.A Stat.38A
Born- Got- Nord- Lands- Karlsö-

Jahr holm- land- tief ort- tief
tief tief tief
88-91 m 236-248 m 164-168 In 400 m 104-110 In

1980 16,21 11,61 11,03 10,11
1984 16,20 10,91 10,35 9,12
1988 14,25 10,43 9,99 8,98

Die Salzkonzentrationen in 'der Oberflächenschicht (Tab. 4)
sowie im grundnahen Bereich (Tab. 5) sind seit Beginn
der 80er Jahre deutlich rückläufig. Bei stärkeren zwischen­
jährlichen Fluktuationen ist die Abnahme in der Oberflä­
chenschicht geringer als im Tiefenwasser. Im Zeitraum
1980 bis 1988 betrug sie etwa 0,4 %0 in der Oberflächen­
schicht der südöstlichen Gotlandsee. Im gleichen Zeitraunl
nahln der Salzgehalt in der grundnahen Wasserschicht der
zentralen Ostseebecken nahezu kontinuierlich um 0,8 bis
1,1 -%0 ab. Die Salzgehaltsabnahme war im westlichen
Gotlandbecken größer als im östlichen. Durch den häufi­
geren Einstrom salzreicheren Wassers werden im Born­
holmbecken erhebliche zwischenjährliche Variationen be­
obachtet. Die Salzkonzentrationen im Bodenwasser der
zentralen Ostseebecken entsprechen gegenwärtig denen,

-die in den 30er Jahren gemessen wurden /6/. Der starke
Salzgehaltsrückgang hängt damit zusammen, daß· seit 1976
kein Salzwassereinbruch in die Ostsee erfolgt ist. Inten­
sive Einstromperioden besaßen nur lokale Bedeutung.
Ihre Auswjrkungen blieben auf das Bornholm- und
Gdansker Becken sowie auf den Südteil des östlichen Got­
landbeckens beschränkL Durch die \veitere Salzgehalts­
abnahn1e und damit der Dichte haben sich die Voraus­
setzungen für die Erneuerung des Tiefenwassers in den
zentralen Ostseebecken verbessert.
Die Sauerstoffbedingungen im Tiefenwasser der westli­
chen Ostsee und des Arkonabeckens zeigten gegenüber
1987 keine nennenswerten Veränderungen. Im Bornholm­
becken dominierte ganzjährig Schwefelwasserstoff in der
grundnahen Wasserschicht, wenngleich im Oktober-No­
vember durch den Einstrom salzreicheren Wassers sich
auf einigen Stationen oxische Bedingungen bis zum Mee­
resgrund durchsetzten. Nachhaltige Auswirkungen auf das
Sauerstoffregilne werden von dieser Wassererneuerung je­
doch nicht erwartet.
Nach anfänglich günstigen Sauerstoffbedingungen trat in
der 2. Jahreshälfte erneut Schwefelwasserstoff im Gdan­
skel' Tief auf. Im östlichen Gotlandbecken dauerte die
Stagnationsperiode mit sehr hohen Schwefelwasserstoff­
konzentrationen im Tiefenwasser an. Durch den vorüber­
gehenden Einstrom sauerstoffreicherer Wasserrnassen, die
infolge ihrer zu geringen Dichte nicht in die bodennahe
Wasserschicht des Gotlahdtiefs vordringen konnten, wurde
jedoch eine vertikale Ausdehnung der anoxischen Tiefen­
schicht in diesem Becken verhindert.
Relativ günstige Sauerstoffbedingungen herrschten 1988
ganzjährig im westlichen Gotlandbecken, einschließlich
dem Landsorttief. Ebenso wie im Vorjahr /18/ war in die­
sem Becken bis in den grundnahen Bereich Sauerstoff,
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wenn auch in geringen konzentrationen, vorhanden. bie
zunehmende .i\ussüßung im Tiefenwasser dieses Beckens
ist offensichtlich die Ursache für einen verstärkten advek­
tiven Austausch durch sauerstoffreichere Wassermassen,
die das östliche Gotlandbecken in mittleren Tiefen pas­
siert haben.
Abbildung 1 gibt einen Überblick über die Gebiete mit
ungünstigen Sauerstoffbedingungen und Schwefelwasser­
stoff in der bodennahen Wasserschicht der westlichen und
zentralen Ostsee im Jahre 1988. Die Abweichungen gegen­
über dem Vorjahr /18/ sind gering.
In den westlichen Teilgebieten der Ostsee wurde 1988 eine
sehr intensive Iferbstblüte des Phytoplanktons, vorrangig
von Diatomeen, beobachtet /14/. Diese Blüte ist die Ur­
sache für das relativ geringe Sauerstoffdefizit, das im
Oktober-November in der Oberflächenschicht der west­
lichen Ostsee und der Arkonasee ermittelt wurde.
Die Phosphatkonzentrationen in der \vinterlichen Ober­
flächenschicht aller untersuchten Ostseeregionen lagen
1988 deutlich unter denen der Vorjahre (vgl. auch /18/). Es
bleibt abzuwarten, ob es sich dabei um zwischenjährliche
Variationen, wie sie auch Ende der 70er Jahre auftraten
/12/, oder aber um eine Trendumkehr handelt. Die gleich­
zeitig beobachtete Abnahme des Salzgehalts läßt hydro­
graphische Ursachen, die den Vertikalaustausch beein­
flussen (vgl. auch /11/), vermuten.
Im Gegensatz zum Phosphat waren die vJ'interlichen Ni­
tratkonzentrationen in der Arkona- und Bornholmsee hö­
her als in den Vorjahren /18/. Dies zeigt, daß bei den
anorganischen Stickstoffverbindungen, zumindest gebiets­
"veise, anthropogene Einflüsse dominieren. In der südöst­
lichen Gotlandsee wurden keine nennenswerten Abwei­
chungen in der winterlichen Nitratanreicherung im Ver­
gleich zum Zeitraum 1980-1987 festgestellt. Infolge starker
regionaler Variationen, die auch in der Höhe der Stan­
dardabweichungen zum Ausdruck komn1en (Tab. 4), ist
die Nährstoffsituation im Oberflächenwasser der Mecklen­
burger Bucht unübersichtlich.
Durch die Veränderungen des Nährstoffangebots in der
"vinterlichen Oberflächenschicht hat das produktionsbiolo­
gisch wichtige Verhältnis von Phosphor zu Stickstoff, das
in . der Ostsee unter dem des Phyto- und Zooplanktons
/20/ liegt, zugenommen. Es betrug 1988 in der eigentlichen
Ostsee 8 bis 9 : 1 (Tab. 4) -und war damit deutlich höher
ais bei früheren Untersuchungen (vgl. auch /10/), hat je­
doch das ozeanische Verhältnis von 16 : 1 /20/ noch nicht
erreicht. Das für die Mecklenburger Bucht berechnete
Verhältnis von 15 : 1 entspricht dagegen bereits den oze­
anischen Bedingungen.
Abweichend von den küstenfernen Ostseeregionen wurde
im Gebiet der Oderbank eine starke Zunahme der Eutro­
phierung beobachtet. Nach deIn hier bereits 1987 gelegent­
lich sehr hohe Nitratkonzentrationen gemessen wurden
/18/, traten 1988 noch erheblich höhere Werte auf. Die in1
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April 1988 gemessenen \Verte Waren rast doppelt so hoch
wie die im ozeanischen Tiefenwasser. Besorgniserregend
sind ferner die relativ hohen Konzentrationen an Phos­
phat und anorganischen Stickstoffverbindungen, die im
August ermittelt wurden. Sie zeigen, daß sogar während
des Sommers in diesem Gebiet nicht mehr das Nährstoff­
angebot, sondern das Licht die limitierende Größe für
die Phytoplanktonentwicklung darstellte. Als wichtigste
lJrsache für die rasante Eutrophierung im Gebiet der
Oderbank ist die wachsende Nährstofffracht der Oder so­
wie des Peenestroms anzusehen.
Die Phosphat- und Nitratkonzentrationen im oxischen
Tiefenwasser der zentralen Ostseebecken zeigten keine
augenfälligen Abweichungen zu denen, die in den letzten
10 Jahren gemessen wurden. In den grundnahen Wasser­
schichten bestimmten die Redoxbedingungen die Vertei­
lung des Phosphats sowie des Nitrat- und Ammonium­
stickstoffs.
Im Hinblick auf die Fischerei herrschten 1988 günstige
thermische Bedingungen in der Ostsee. Infolge des milden
Winters traten keine Behinderungen durch Eisbildting auf.
Die sonnenscheinreichen Frühjahrsmonate März, April
und Mai sowie der annähernd temperaturnormale Som­
mer förderten zusammen mit dem Nährstoffangebot die
Entwicklung von Fischnahrung. Die positive Temperatur­
a,nomalie im baltischen Zwischenwasser schuf günstige
Voraussetzungen für die Entwicklung- der Sprottbestände
in der Gotlandsee.
Die Fortpflanzung des Dorschbestandes im Bornholm­
becken wurde durch die ungünstigen Sauerstoffbedingun­
gen im Tiefenwasser beeinträchtigt. Günstigere Bedin­
gungen herrschten zeit\veise im Tiefenwasser des Gdan­
sker Beckens sowie im Südteil des östlichen Gotland­
beckens. Hier kann sich jedoch der inzwischen sehr nied~

rige Salzgehalt nachteilig auf die Entwicklung des Laichs
auswirken.
Das vor allem in bezug auf Phosphat rückläufige Nähr·­
stoffpotential in der· Ostsee läßt den Schluß zu, daß 1988
weniger Biomasse in der euphotischen Schicht produziert
\vurde als in früher~n Jahren. Dadurch verringerte sich
auch die Belastung des Sauerstoffregimes im Tiefenwas­
ser, weil weniger mineralisierbare organische Substanz
anfiel.
Sehr bedenklich ist jedoch die rasante Eutrophierung im
Gebiet der Oderbank, die nachhaltige Auswirkungen auch
auf die Laichgründe des Rügenherings befürchten läßt.
Durch die vermehrte Phytoplanktonentwicklung ist, ne­
ben der verstärkten Belastung des Sauerstoffregimes, eine
Abnahn1e der Sichttiefe als Maß für die euphotische
Schicht zu ervvarten. Die Verringerung der Lichteindring­
tiefe kann in Flach\vassergebieten zu einem Rückgang des
Phytobenthos führen, d-as als Laichsubstrat und Schutz
für Fischlarven und Jungfische dient.
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