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Dokumentation eines Einstroms von warmem salzhalti-
gem Wasser in das Bornholmbecken im Oktober 1996

Rainer Oeberst und Uwe Bottcher, Institut fiir Ostseefischerei Rostock

Durch das Institut fur Ostseefischerei (IOR) wurde von September bis November 1996 mit dem FFK ,, Solea“ der
Bereich der westlichen Ostsee auf mehreren Reisen untersucht. Die Arbeitsschwerpunkte der Reisen waren unter-
schiedlich: 396. Solea-Reise (16. 09.-30.09.96): Untersuchungen zum Vorkommen und zur Verbreitung juveniler
Dorschstadien in derArkona- und Bornholmsee (SD 24 und 25); 397. Solea-Reise (2.10. - 19.10.96): Hydroakustische
Bestandsaufnahme der westlichen Ostsee (SD 22 und 24), des sudlichen Kattefgdle von SD 25 (Inter-
kalibrierung von Schiffen) und 398. Solea-Reise (21.10.-02.11.96): Untersuchmmgevorklommen und zur
Verbreitung juveniler Dorschstadien in der Arkona- und Bornholmsee (SD 24 und 25). Auf allen Reisen erfolgten
parallel zu den fischereilichen Forschungsarbeiten hydrographische Untersuchungen, deren Ergebnisse in diesem
Beitrag dargestellt werden sollen.

Mit der Erfassung der hydrographschen Daten wurderfeuchtigkeitsgesattigte Luft (Schuler und Herrnsdorf
mehrere Zielstellungen verfolgt. Lang- und mittelfri- 1982). Regelmalig wurden alle Parameter im
stige Datenreihen werden zur Klarung von ZusammenOberflachenwasser mit einem ZweitmeRgerat Gberprift.
hangen zwischen der Hydrographie und der Entwick-Die folgenden Darstellungen konzentrieren sich auf die
lung der Fischbestande bendétigt. So wurde delErgebnisse im Bereicder Arkonasee und des
Bestandsriickgang des Ostseedorsches in den 80er J@nrnholmbeckens.

ren im Zusammenhang mit einer veranderten hydro-

graphischen Situation diskutiert. Andererseits kann digAbbildung 1 stellt die Positionen der hydrographischen
aktuelle hydrographische Situation sich auch auf dieStationen im 6stlisken Bil der Arkonasee und dem
raumliche Verteilung der Fische auswirken (Meidung westlichen il des Bornholmbeckens dd@iese Ab-

von Sauerstoffmangel-Bereichen, Konzentration inbildung zeigt, daf’ in Abhéangigkeit von den Aujga-
Bereichen mit hohem vertikalem Dichtegradientenstellungen der einzelnen Reisen unterschiedliche Ge-
durch Anreicherung planktischer Nahrung, ...). Dies-biete fir die Gewinnung hydrographischer Daten ge-
beziigliche Informationen kénnen fiir die Gestaltungnutzt wurden. Grundsatzlich wurden die Daten von der
und Auswetung von Surveys herangezogen werden undOberflache bis zum Meeresboden mit einem maxima-
damit die Aussagekraft der Schatzung verbessern. SéenAbstand von 20 cm zwischen den Einzelmessungen
kann bei hydroakustisen Aufnahmen die Verteilung gewonnen. Sauerstoffmessungen erfolgten ergénzend
der hydrographischen Parameter fiir eine vertikalen 10 m-Tiefen-Intervallen. Grundlage der Daten-
Stratifizieung des Vdsserkorpers genutzt werden interpretation sind die tabellarisch zusammengefal3ten
(Oeberst 1996). Aus den hydrographischen Daten lasWerte fiir die einzelne Tiefenstufen bzlie grafischen

sen sich weiterhin SchluRfolgerungen zur groRraumi-TS-Profile.

gen Verlagerung von Wasserkorpern und damit zur

Verdriftung planktischer Entwicklungsstadien der Fi-
sche ableiten. Durch die Erfassung der hydrographir pocumentation of an influx of warm and saline
schen Daten wahrend der aufeinanderfolgenden Re|- water in the Bornholm Basin in October 1996
sen ist es auch moglich Ein- und Ausstromprozesse im

Bereich der westlichen Ostsee zu beobachten. The Institute for Baltic Fisheries, Rostock,
performed three research cruises with different aims
Material in autumn (September - November) 1996. The area

of investigation ranged from the southern Katte-
Wahrend der Reisen wurden auf unterschiedlichen undl gat, the Belts, the Arkona Sea to the Bornho|m
im Untersuchungsgebiet sehr heterogen verteilten Sta- Basin. With a CTD memory pbe hydrographical
tionen mit einer OTS- SPEiChersonde die Parameter data were Samp|ed after many trawl stations from
Sauerstoffgehalt, Temperat8alzgehalt und Dichte auf | the surface to the bottom. These data document a
VertikalprOf”en erfal3t. FUr den Sauerstoffsensor erf0|g' saltwater inflow in the deeper water of the Born

te an Bord regelmafig eine Schnelleichung Qege’l‘ holm Basin at the beginning of November.



https://core.ac.uk/display/11019395?utm_source=pdf&utm_medium=banner&utm_campaign=pdf-decoration-v1

66

Inf. Fischwirtsch. 44(2), 1997

—H56 .00

* 396. Solea
= 397, Solea
+ 398. Solea

HSS .00

54 .00

13.00

17 .00

Abb.1:Positionen der Stationen, auf denen hydrographische Daten wahrend

der Solea-Reisen gewonnen wurden

Position of stations wich were used for hydrographical sampling-in the Arko-

na and Bornholm Sea

Ergebnisse

hindert dabei weitgehend eine vertikale rveschung

leicht ansteignde €mperatur bei ei-
nem Salzgehalt bis zu 20,5 PSU im
Tiefenbereich des siudhen Arlona-
beckens weist auf einen Zustrom aus
den westlich gelegenen Ubergangs-
gebieten hin. Die Sauerstoffsattigung im
Grundbereich lag auf allen Stationen
Uber 70 %. Die bezuglich des Salzge-
haltes und der Temperatur vertikal ho-
mogene Deckschicht verringerte sich
von ca. 25 m nordwestlich Bornholms
auf ca. 5 m nordlich des DarRRes. Kélte-
res Wasser trat nur in der ostlichen
Arkonasee als Zwischenschicht in Er-
scheinung.

Aus den Reiseberichten des danischen
Forschungsschiffes ,Gunnar Thorson*,
die dem Institut fur Ostseefischerei
(IOR) zur \erfugung gestellt werden,
geht hervor, daf3 im Arkonabecken An-
fang September am Grund ein Salzge-
halt von 12 PSU vorherrschte. Anfang

Oktober wurde dann am Boden des Arkonabeckens ein
Salzgehalt von 16 PSU beobachtet. Diese Ergebnisse
Die hydrographische Situation in der Arkona- und derstimmen gut mit den Resultaten der 397. Solea-Reise
Bornholmsee wird wesentlich durch Austauschprozesséember bis Anfang Oktober ein Zustrom von Wasser
zwischen der eigentlichen Ostsee und den durcthoheren Salzgehaltsin das Arkonabecken erfolgte.
Schwellen und Meerengen abgegrenzten Bereichen der
Beltsee und des Kattegats gepragt. Einstromendes salli: der Bornholsee wurden im gleichen Zeitraum auf
reiches Viisser aus Beltsee und Kattegat wird auf Grundden in der Abbildung 1 dargestellten Stationen hydro-
seiner héheren Dichte vom ausstromenden, salzarmegraphische Messungen durchgefihrt. Die Abbildung 3
Ostseewasser Uberdeckt. Der hohe Dichtegradient ver-

dieser beiden Wasserkorper. In den Sonnmograten
kommt es aul3erdem zur Ausbildung einer thermische
Sprungschicht zwischen der sich erwarmenden Dec

schicht und dem darunter liegenden Wasserkdrper. Di {

se Sprungschicht stellt eine weitere Barriere fur di
vertikale Durchmishung des \dsserkorpers dar
(Hupfer 1977). Die Starke der warmen Deckschicl

nimmt im Verlauf des Sommers zu undegcht im

Herbst eine Machtigkeit von 20 - 40 m.

Die Abbildung 2 zeigt TS - Profile der 397. Solea Rei
se im Oktober. Die Profile sind den Stationen im Sec¢
gebiet zugeaet. Thelle 1 enthalt Temperatur-, Salz-
gehalts-, Dichte- und Sauerstoffsattigungswerte fir au
gewahlte Stationen des Arkonabeckens. Zemrizeich-

nung wurden die Bezeichnungen Al - A4 genutzt. Au
der Grafik und aus den Tabellenwerten wird ersicht
lich, dalR zu diesem Zeitpunkt die thermische Schict

tung (warme Deckschicht Gber dem kalten Tiefen**:
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wasser) weitgehend aufgehoben ist. Die mit ca. 12 °Qabb. 2: TS-Profile der 397. Solea-Reise in der Arkonasee
relativ hohe und auf einigen Stationen zur Tiefe sogarTs profiles of 397. Solea cruise in the Arkona Sea
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Tab.1: Daten der OTS Speichersonde fir ausgewahlte Tiefen in  Temperatur-sprungschickiie das kalte Winter-

der Arkonasee auf der 396. Soleg—Relse _ wasser- von der im Sommer erwarmten
Data of OTS memory probe for different depth in Arkona Sea of Oberflachenschicht trennt. wurde in der

the 396. Solea cruise S
Bornholmsee auf allen drei Reisen festgestellt.

Die Tiefenlage dieser Sprungschicht variierte
SIGMA - Abweichung der Dichte zu 1000 kg / m3 zwischen 25 - 35 m Tiefe.
Position Tiefe Temperatur Salinitdt SIGMA Sauerstoff-
- sattigung Auf der 396. Reise wurde auf einzelnen Statio-
siehe Abb.1  dbar degC PSU__ kg/m3 % nen im Bornholmbecken (Tiefe > 60 m) zu-
Al 200 12,57 10,61 7,13 96,9 | satzlich eine warme Zwischenschicht bei 50 -
30,0 12,552 15,58 11,62 9551 60 m Tiefe im ca. 5 °C kalten Tiefeawsser
400 12,67 17,33 12,99 8491 peobachtet. Dieses Zwischenwasser, das auch
43,7 12,14 19,32 14,62 81,8 . . .
A2 200 10.85 738 547 97.7 auf den Stationen der 397. Re|se _nac_hgeW|e-
30,0 1284 15.03 11,14 84,1| sen werdendnnte, unterscheidet sich jedoch
40,0 12,31 19,03 14,36 73,8| von dem in die Arkonasee eingedr@mgn
446 12,32 19,04 14,38 71,9| Wasserkdrper durch die geringere Temperatur
A3 20,0 12,88 9,57 6,88 88,1 | und Salzgehalt (ca. 9 °C, 11 PSU). Es ist anzu-
30,0 12,84 14,39 10,65 83,9| nehmen, daR es sich hierbei um einen aus dem
400 11,79 2048 1556 76,91 Arkonabecken durch den dortigen Einstrom
42,7 11,68 20,77 15,81 76,2 verdréngten Mischwasserkorper élteren Da-
Ad 200 12,74 7,44 5,27 97,01 tums handelt. Aus den Daten geht hervor, dal3
30,0 12,79 7,48 5,33 96,9 . . .
365 1281 750 538 967 | 1M September und Oktober 1996 im Tiefen-
wasser des Bornholmbeckens kaltes (ca. 5 °C)

und salzhaltiges (16 PSU) Wasser vorherrsch-
Tab. 2: Daten der OTS Sonde fir Stationen im Bornholmbecken  te. Die Sauerstoffsattigung lag zwischen 5,6 und
auf der 396. und 397. Solea-Reise 47 % am Boden

Data of OTS memory probe for different depth in Bornholm Basin

of the 396. and 397. Solea cruise ) )
In der Abbildung 3 wurden ebenfalls die

Position Tiefe Temperatur Salinitat  SIGMA Sauerstq ff- TS-Profile der 398. Solea-Reise dargestellt. In
_ satigung|  der Taelle 3 sind die Wertéiir Temperatur,
siehe Abb.1 _ dbar _ deqC PSU___ kg/m3 % | Salzgehalt, Dichte und Sauerstoffsatigung in
396. 60,0 8,47 11,87 9,40 83,6 . . . :
Gebiet B 69.6 471 14.99 12,20 64.9 verschieden Tiefenstufen aufgefiihrt. Diese
785 5,21 16,20 13.17 19,7 Werte weisen nach, dalR der zuvor in der
396. 60,0 8,19 0.84 7.85 82,0 | Arkonasee bemerkte Einstrom sich zwischen-
Gebiet C 71,1 4,58 13,61 11,12 74,3 zeitlich bis in die Bornholmsee fortsetzte. Auf
80,0 4,68 15,35 12,53 69,2 der 398. Reise wurde Ende Oktober auch im
91,4 523 16,24 13,26 5,6 | Tiefenbereich des Bomholm Becken das aus
397. 60,0 7,28 11,08 8,90 87.9 | der Arkonasee zustrémende wéarmere (11 °C)
Gebiet B ;8'(1) g’éé 1‘51132 E’gg 23; und salzhaltigere Wasser (17 PSU) aus der
9018 5:23 16:18 13:21 48:1 Arko_nasee gefunden. Die S_auerstoffsatngung
397. 60.0 6.58 10.78 871 854 | M eingestromten wanen Tiefenvasser lag
Gebiet C 70,0 5.06 14,22 11,58 78.7 auch unterhalb 60 m tiber 40 %. Nur im nord-
80,0 5,24 15,96 12,98 61,1 lichen Teil, wo das kalte Tiefenwasser nicht bis
86,7 5,26 16,08 13,11 47,7 zum Grund verdrangt worden war, wurde mit

7 % eine deutlich geringere Sauerstoffsattigung
festgestellt. Diese Werte im Tiefenwasser des
stellt die TS-Profile fur Stationen im Bornholmbecken Bornholmbeckens stimmen mit den Ergebnissen aus der
dar. Sie ermoglichéinen Verdeich der hydrographi- Arkonasee vom Oktober tiberein. Durch die hohe Dichte
schen Situation in deneilgebieten B und C (siehe des zugestromten warmen Salzwassers aus der Arkona-
Abb. 1) wahrend der aufeinander folgenden Reisen. Irsee (SIGMA 14,4 - 15,8) wurde das kalte Wasser am
Tabelle 2 sind zusatzlich Angaben zur Temperatur, SalzBoden verdrangt.

gehalt, Dichte und Sauerstoffsattigung in ausgewahl-

ten Tiekenstufen aufgefuhrt. Die Temperatur der Deck- Der Eintrag des lebensnotwendigen Sauerstoffes in die
schicht sank von Mitte September bis Ende OktoberTiefenbereiche der Becken ist an den horizontalen
jahreszeitbedingt um ca. 3 Grad von 13 auf 10 °C. EinaVasseraustausch gebunden. DieserAustausch ist jedoch
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| ren, nur zwischen Spatsommer

. Nummer der Solea Reise im Bornhombecken und FrUhjahr festgestellt. Das
Temperatur in "C 396 398 .
o0, . 180 . s Ausbleiben von groRen
i Salzwassereinbrichen in den
) L 80er Jahren flhrte zu einer dra-
Tiefe Gebiet B .
] . stisdhen Versblechterung der
_ Sauestoffbedingungen in den
100 O ————— Tiefenbereichen der Ostsee-

becken. Da der absolute Sauer-
stoffgehalt bei hoher Tempera-
Gebietc  tUr geringer ist als bei niedrigen
I Temperaturen, haben herbstli-
: che Einstromereignisse meist
nur eine zeitlich sehr begrenzte
Abb. 3: TS - Profile fur die 396., 397. und 398. Solea-Reisen im Bornholmbecken Auswirkung auf die Verbesse-

Salzgehalt in PSU

(Gebiete B und C in Abbildung 1) runa d . . .

g der Sauerstoffsituation in

TS profiles of 396., 397. and 398. Solea cruises in the Bornholm Basin (areaB and  4en Tieknbereichen der Ostsee-
CinFi 1 . .

in Figure 1) becken. Eine durchgreifende

Verbesserung der Sauerstoff-
Tab. 3: Daten der OTS Sonde fir Stationen im Bornholmbecken auf  gjtyation ist an winterliche Salzwasserein-
der 398. Solea-Reise briiche aebunden
Data of OTS memory probe for different depth in Bornholm Basin of 9 ’

the 398. Solea cruise ) ] ) )
Da im Untergebiet 25 nur wenige Stationen

Position Tiefe Temperatur Salinitat SIGMA  Sauerstoff- vorliegen, kann keine Aussage iber eine wei-
sattigung | tere Ausbreitung des eiagtromten Wassers
siehe Abb.1 dbar  degC PSU kg/m3 % gemacht werden.
398. 60,2 8,35 11,93 9,46 81,5
GebietB 69,8 10,00 14,73 11,50 60,8 Die Ergebnisse zeigen aber auch, daf3 durch
79,3 5,10 16,06 13,07 7,7 die Sammlung der hydrographischen Daten
398. 60,6 7,44 12,52 10,01 77,2 wéhrend der Solea-Reisen des IOR in der
Gebiet C ;82 ;'gg 122; 15’38 ‘113'1 Ostsee, neben der eigentlichen Zielstellung
875 1103 1742 1353 431 auch Aussagen zum zeithen Vetauf von

Einstromereignissen mdglich sind. Um die

398. 60,6 7,15 12,81 10,27 81,5 2 . . .
GebietC 70,0 8,83 15,53 12,27 50,3 Aussagequalitat zu steigern, ist es aber sinn-
80,3 10,01 16,70 13,08 33,2 voll, wahrend der Reisen standardisierte Sta-
85,3 11,47 17,38 13,42 47,6 tionen zu nutzen.
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