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Untersuchungen iiber die Zusammensetzung
des Meerwassers im Rigaschen Meerbusen und
an der lettlindischen Kiiste des Baltischen Meeres.

Von

E. Zarins und J. Ozolins,

Laboratorium fiir Lebensmittelchemie der lettlindischen Universitat und
Laboratorium fiir Fischerei des Ministeriums fiir Landwirtschaft.

sucht worden. Prof. Meyer (1924)!) und Prof. Putnin s?)

(1928/29) haben an verschiedenen Orten und zu verschiedenen
Zeiten die Temperaturen, den Chlor- und Sauerstoffgehalt und die
Alkalinitit bestimmt. Prof. Strand und V. Ozolins3) haben im
Jahre 1930 Temperaturmessungen und Chlorbestimmungen unter-
nommen.

Diese Arbeiten geben jedoch nur einen Uberblick iiber einige wenige
Bestandteile und iiber den allgemeinen Salzgehalt des Wassers. Voll-
stindigere Angaben fehlen ginzlich.

Im folgenden soll iiber Untersuchungen berichtet werden, die einen
grosseren Einblick in die im Rigaschen Meerbusen herrschenden Wasser-
verhiltnisse geben und es gestatten, einige allgemeine Schliisse zu zichen.
Die Terminfahrten, fiir die uns der Staatsdampfer “Hidrografs” zur
Verfiigung stand, fanden in den Jahren 1932—1934 statt.

Das Wasser des Rigaschen Meerbusens lenkt schon dadurch die
Aufmerksamkeit auf sich, dass es sich wesentlich vom Wasser des
offenen Meeres unterscheidet. In ihn miinden viele Fliisse, durch deren
Siisswasser das salzige Meerwasser stark verdiinnt wird; daher enthilt
das Wasser des Rigaschen Meerbusens nur gegen 5 ©/oo Salze, wihrend

DAS Wasser des Rigaschen Meerbusens ist noch recht wenig unter-

3
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das offene Meer gegen 35 9/po aufweist. Der Unterschied zwischen dem
salzigen Meer- und dem siissen Flusswasser besteht bekanntlich nicht nur
im verschiedenen Salzgehalt, sondern auch im Verhilnis der einzelnen
Salze zu einander.

Ein weiterer Unterschied ist der, dass die Zusammensetzung des
Ozeanwassers ziemlich bestindig ist, die Zusammensetzung des Siiss-
wassers dagegen recht bedeutend schwanken kann. Wenn man nun in
Betracht zieht, dass dem Rigaschen Meerbusen die Insel Osel vorgelagert
ist und zwischen ihr und der lettlindischen und estlindischen Kiiste
nur zwei enge Meerengen den Zusammenhang mit dem Baltischen Meere
vermitteln, so kann man leicht einsehen, dass die grossen Mengen Siiss-
wasser, die stindig zugefithrt werden, einen merkbaren Einfluss auf
die Zusammensetzung des Wassers ausiiben miissen.

Um die Frage zu kliren, wurde an den entnommenen Wasserproben
eine Reithe von Bestimmungen durchgefiihrt. Diese erstreckten sich auf
die Temperatur, die Wasserstoffionenkonzentration, die Titrations-
Alkalinitit und den Gehalt an Sauerstoff, an organischen Stoffen, Chlor,
Jod, Sulfat, Phosphat, Nitrat, Ammoniak, Kalium, Natrium, Kalzium,
Magnesium und Bor. Die Resultate sind in Tabellen niedergelegt, aus
denen dann einige Schliisse gezogen werden.

Die Orte, an denen die Wasserproben entnommen wurden, sind auf
der beiliegenden Karte durch kleine Kreise bezeichnet. Die Tiefen-
abstinde betrugen je 10 oder 20 Meter. Zur Probeentnahme wurde ein
automatischer Wasserschopfer nach Witting benutzt. Die Tem-
peraturen wurden mit dem von Richter verbesserten Negretti-
Zambraschen Tiefwasser-Thermometer gemessen.

Einige Bestimmungen und Vorarbeiten wurden schon auf dem
Dampfer ausgefiihrt, und zwar 1) die kolorimetrische Bestimmung der
Wasserstoffionenkonzentration nach S6rensent), Palitzsch und
Buch5), 2) die Bindung des Sauerstoffs zur spiteren Bestimmung
nach Winkler, 3) die Konservierung von Wasserproben zur spiteren
Bestimmung von Nitrat und Phosphat und 4) die Ausfillung von
Sulfat-, Kalzium- und Magnesiumionen zur Ammoniakbestimmung.

Die angewandten Untersuchungsmethoden waren folgende: Jod nach
R eith®), Sulfat nach Froboese?), Phosphat kolorimetrisch nach
Denigés — Atkins8) unter Benutzung eines Pulfrichschen Photo-
meters, Nitrate und Nitrite kolorimetrisch nach H. W. Har vey?9).

Ammoniak wurde mit dem Nesslerschen Reagenz bestimmt, und
zwar genau nach der Vorschrift von Wattenbergl?). Als Kolori-
meter diente ein Photometer nach Pulfrich.

Chloride wurden nach M o h r bestimmt. Die Einstellung des Titers
der Silbernitratlosung geschah mit Normal-Meerwasser nach Knud -
sen.

Auch die benutzten Biiretten und Pipetten entsprachen den Knudsen-
schen, und waren fiir 15°, 20°, 25” und 30° geeicht. Ein Teilstrich
der Biirette entsprach 0.005 cm.3, so dass die Ablesegenauigkeit etwa
0.001 cm.3 betrug. Titriert wird wie folgt: 100 cm.3 des zu
untersuchenden Wassers werden in einem Messkolben von 500 cm.3
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mit ‘destilliertem Wasser bis zur Marke aufgefiillt. 100 cm.3 dieser
Mischung werden in ein Jenaer Becherglas von 250 cm.® hinein-
pipettiert und mit etwa 0.1 N Silbernitrat titriert. Als Indikator
gibt man 6 Tropfen einer 89y Losung von Kaliumchromat hinzu,
die jedoch erst nach der Koagulation des Silberchlorids, also kurz
vor dem Ende der Titration, zugefiigt werden sollen. Vor der Zugabe
des Indikators wird der Niederschlag mit einem Glasstabe kriftig
aufgerithrt, um seine Oberfliche zu vergréssern und ihn von
adsorbierten Chloriden zu befreien. Dann titriert man vorsichtig weiter,
wobei langsam umzuriihren ist. Vor dem Endpunkt nimmt die Fliissig-
keit eine schwach gelbbraune Firbung an, die durch kolloidales Silber-
chromat hervorgerufen wird. Man titriert bis zu einer briunlichen
Endfarbe, die 3—4 Stunden bestehen bleibt.

Kalzium wurde gewichtsanalytisch bestimmt: als Oxalat zweimal
gefillt und nach dem Trocknen bei 105° als CaC2O4H20 gewogen.

Vor der Magnesiumbestimmung wurden aus der Wasserprobe
Silikate, Eisen und Kalzium wie gewdhnlich abgetrennt. Das Magnesium
selbst wurde als Magnesiumammoniumphosphat gefillt und als Pyro-
phosphat gewogen.

Kalium und Natrium wurden als Chloride gewogen. Die Kalium-
bestimmung geschah nach der Chlorplatinat-Methode, da die Perchlorat-
Methode zu hohe Resultate ergab.

Um die Menge der organischen Stoffe festzustellen, wurde nach der
Vorschrift von Schulze gearbeitet. 100 cm.3 Wasser werden mit
0.01 N Kaliumpermanganat in alkalischer Losung 10 Minuten lang
gekocht. Es muss darauf geachtet werden, dass das Kochen méglichst
gleichmissig vor sich geht, was am besten durch elektrische Heizung

Tabelle 1.

Einfluss der Salze auf die Resultate der Permanganatmethode
bei der Bestimmung der organischen Stoffe.
Kor-

cm.3 1/100N KMnOy yp. 1 KMnOs )
I 1 m mg /L

tur

100 cm.3 Leitungswasser .......... 167 162 1.67 1.65 5.21
5 e ’s plus 19/, S 167 1.67 162 1.65 521 0.00
» e " »w 2090, 183 172 183 177 5.59 0.38
w9 ’ » 3900, 183 193 172 183 5.78 0.57
. ' » 4950, 1.83 1.83 1.83 183 578 057
w e " » 9900, 183 177 193 1.84 581 0.60
» ’ » 0990, 193 204 224 2.07 6.54 1.33
» » » 1900, 193 224 213 210 6.63 1.42
» » » 8%, 219 218 218 218 6.88 1.67
» ’ » 9%0, 219 223 223 221 698 177
» e » » 100/90, 219 228 228 225 7.11 1.90
» s » 11950, 224 228 223 225 7.11 1.90

v . 2120/, 232 228 234 232 7.33 212

3*
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zu erreichen ist, und dass bei jeder Probe die gleiche Kochzeit ein-
gehalten wird. Beim Titrieren mit Kaliumpermanganat darf auch nur
langsam geriithrt werden, bis die schwach rosa Firbung eintritt.

Nun wird bekanntlich die Genauigkeit dieser Methode durch
Chloride stark beeinflusst, und daher kann sie, die bei Siisswasser sehr
gute Resultate gibt, bei Meerwasser nicht ohne weiteres angewandt
werden. Um {ber die Grosse dieses Einflusses Klarheit zu gewinnen,
wurden die organischen Stoffe im Leitungswasser bestimmt, dem zuvor
verschiedene Mengen einer Salzmischung aus 4.05 Teilen Natrium-
chlorid, 0.75 Teilen Magnesiumchlorid und 0.25 Teilen Kaliumsulfat
zugesetzt waren. Das Verhiltnis der Salze zu einander entspricht dem
des Wassers im Rigaschen Meerbusen. Tabelle 1 zeigt die erhaltenen
Resultate. Die Zahlen der letzten Spalte wurden dann als Korrekturen
berticksichtigt.

Die Titrations-Alkalinitit wurde nach H. Wattenberg!?)
bestimmt. ,

‘Die Borsidure wurde wie folgt bestimmt. 200 cm.3 Wasser, die sich
in einem Erlenmeyerkolben aus Jenaer Glas befinden, werden mit
10 cm.3 1/20 N Salzsiure versetzt, die Kohlensiure wird durch Kochen,
wie es bel Bestimmung der Titrations-Alkalinitit nach Wattenberg
angegeben ist, vertrieben, der Kolben abgekiihlt und der Salzsiure-
Uberschuss mit 1/20 N Natronlauge, die natiirlich kohlensiurefrei sein
muss, genau neutralisiert, wobei als Indikator 2—3 Tropfen einer
Mischung von Bromkresolgriin und Methylrot benutzt werden.

Um nun die Borsdure zu bestimmen, nimmt man eine neue Wasser-
probe von 200 cm.3, fiigt 10 cm.® 1/20 N Salzsiure hinzu, kocht,
vertreibt die Kohlensiure, kithlt ab und versetzt mit genau derselben
Menge 1/20 N Natronlauge, wie vorher. In die auf diese Weise
neutralisierte Fliissigkeit kommen nun 1—2 g. neutrales Mannit und
2—3 Tropfen neutrale Phenolphthaleinlésung. Man titriert mit der
1/20 N Natronlauge bis zur schwach rosa Firbung. Aus der Menge
verbrauchter Lauge ldsst sich der Borsiure-Gehalt berechnen.

Die Methode wurde durch Titration reiner Borsiurelosungen genau
gepriift.

Die Bikarbonat-Kohlensiure wurde nach der Titrationsalkalinitit
berechnet, wobei die Borsidure nicht beachtet wurde.

Die Resultate der Untersuchungen sind aus den folgenden Tabellen
zu ersehen.

In den Tabellen 2, 3, 4 und 5 sind einige Resultate unserer Uiter-
suchungen niedergelegt. In der ersten Spalte findet man die Tiefen, aus
denen die Wasserproben stammen, dann folgen die Temperaturen, die
Wasserstof fionenkonzentrationen, die Menge an Sauerstoff, Ammoniak-
Stickstoff, Nitrat- und Nitritstickstoff, Phosphat, Jod und organischen
Stoffen.

Aus den Zahlen kann man ersehen, dass das Meerwasser nicht
einheitlich ist. Doch lisst sich trotzdem eine gewisse Gesetzmissigkeit
erkennen, die allerdings aus den spiteren Tabellen klarer hervortritt,
sich aber auch schon hier deutlich ausdriickt.
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Tabelle 2.
S~ L 2
0, =5 FELE cr 8o ¥y OQrgan.
| © H : =3 > xa Stoffe
m. p cm 3l Z%n :’;2:0 0%  e/ks. nach mg'/m’al(Mn04mg./l.
o SE Knudsen
= -4

g
St. 1. 1932. 11.X  57°44’N. 23°52 E. (Ainazi)

¢

10 910 815 768 28 5 4 28852 5.2378 16.14
6
6

0 930 817 7.87 28 3 28552 51840 8.7 16.14
20 870 8.07 7.63 22 5 29050 5.2735 8.7 16.14
30 860 791 7.86 20 6 29349 5.3275 16.43

40 730 778 735 20 6 6 29751 54001 89 16.06

St. 2. 1932. 11.X 57°26" N. 23°55"E. (Kurmrags)
0 950 818 7.80 31 6 3 28249 51280 82 16.17
3 28249 5.1289 17.03
2.8401 5.1564 8.2 16.87
2.8401 5.1564 15.35
40 320 7.74 7.63 22 3.2352 58695 144 16.74

4
6
8
St. 3. 1932. 13.X 57°29° N. 23°16'E. (Mersrags)
5
5
7
4
2

10 945 816 754 31 6
20 940 8.08 763 26 7
30 940 788 755 26 7

7

0 9.20 8.15 8.06 26 3.1102. 5.6439 160 17.69
10 920 8.18 7.94 20 3.1102  5.6439 14.78
20 920 8.12 8.07 18 3.1148 5.6522 16.1 13.99
30 9.05 7.88 7.27 18 3.1148  5.6522 13.99

40 6.60 7.62 6.34 18 3.2250 5.8511 18.6 13.80

5

5

5

6

6
St. 4. 1932. 13.X. 57°46'.5 N 22°07'.5E. (Irbesche Meerenge)
0 9.10 8.19 846 24 6 4 3.1140 5.6508 14.8 14.44
10 9.10 816 818 26 6 4 3.1140 5.6508 15.07
20 10.10 810 805 20 7 3 34247 6.2116 15.07
30 11.20 790 711 22 7 2 37247 6.7531 224 15.07

St. 6. 1932. 1.X1 56°11" N. 20°36"E. (Pape)
0 11.15 818 77 .24 6 3 3.8902 7.0518 176 11.72

10 11.15 816 7.75 24 5 5 39051 7.0787 11.72

20 11.15 804 756 22 5 5 39051 7.0787 11.72

30 1110 786 755 22 6 7 3.9051 7.0787 273 11.72
St. 5. 1932. 2.X1 57°02’ N. 20°10'E. (Gotland)

0 890 8.09 817 40 5 5 3.8401 69614 247 1226
20 850 794 785 40 5 3 3.8849  7.0422 12.26
40 6.20 7.66 8.18 40 5 2 4.0051 7.2592 247 1226
60 390 739 810 34 5 2 4.1052 7.4399 11.37
80 3.80 697 438 28 17 12 5.1010 9.2373 279 9.06

100 4.10 695 4.07 28 32 14 54801 9.9216 9.06
120 450 690 236 20 40 26 5.9203 10.7161 305 7.62
140  4.60 6.87 062 18 40 60 6.1319 11.0981 7.62

160 490 6.88 042 18 46 120 6.2752 11.3527 33.6 7.62

Die tiefste der von uns untersuchten Stellen befindet sich zwischen
der lettlindischen Kiiste und der Insel Gotland (St. 5 der Karte, Tiefe
etwa 230 m.). Spalte 2 der Tabellen zeigt, dass die Wassertemperaturen
mit der Tiefe abnehmen, doch nur bis etwa 60—80 m., darauf aber
wieder ansteigen. In dieser Tiefe dndert sich auch, und zwar sprunghaft,

20z Idy 61 uo 3senb Aq 91.26G9/G/2/€/01/81o1e/sWisa0l/wo0"dno olwspese)/:Sdiy WOy papeojumoq



280

Tabelle 3. o
rgﬂn.
. o pH cm(?gll. mgl\.llll{/‘r;l.3 I\n?:"d_/‘l\fgzl mf?);’l;’la Ksl::)r?‘(;
° mg. /L.
St. 1. 1933. 23.X. 57°53' N. 24°06'4 E. (Ainazi)
0 9.20 8.20 6.98 24 15 2 17.98
10 9.78 8.16 7.05 20 15 2 17.98
20 9.80 7.90 6.60 20 20 3 17.82
St. 2. 1933. 7.X. 57°19 N. 24°04' E. (Kurmrags)
0 11.55 8.18 8.75 24 20 4 19.60
10 11.55 7.98 7.84 24 35 5 19.60
20 11.60 7.80 8.69 28 35 6 18.94
30 8.85 7.81 8.84 28 35 6 18.94
40 6.95 7.60 7.81 28 45 10 17.58
St. 3. 1933.7.X.  57°285N. 23°20E. (Mersrags)
0 11.40 8.13 7.50 20 0 2 17.34
10 11.38 8.14 7.59 28 0 3 17.00
20 11.38 8.00 7.07 30 0 3 17.00
30 5.05 7.85 7.67 30 0 3 17.00
40 4.12 7.45 5.42 30 45 8 15.65
St. 4. 1933. 22.X. 57°43.7 N. 22°06'.6 E. (Irbesche Meerenge)
0 8.72 8.13 7.19 26 0 5 14.15
10 842 7.96 7.38 26 6 10 13.44
20 8.38 7.90 7.29 20 6 12 13.44
St. 6. 1933. 17.X. 56°15'.6 N 20°37".2E. (Pape)
0 10.50 8.15 8.50 28 0 2 11.70
10 1045 - 8.12 8.24 28 0 2 11.70
20 9.70 8.08 8.05 28 2 2 11.60
30 9.70 7.80 8.14 20 2 3 11.27
St. 5. 1933. 18.X. 57°20°'.5N. 19°56'5E. (Gotland)
0 10.80 8.16 7.22 30 0 2 11.49
20 10.72 8.11 7.12 30 0 2 11.49
40 10.10 8.02 7.21 30 4 2 11.43
60 10.10 7.84 7.66 30 4 2 10.77
80 8.01 7.62 4.50 28 12 6 10.10
100 4.10 7.38 3.10 28 50 17 9.98
120 4.25 7.22 2.93 25 50 25 9.86
140 4.40 7.24 2.01 25 50 34 9.74
160 4.60 7.20 1.22 25 40 110 9.56
180 4.72 7.23 0.79 20 40 140 9.56
200 4.78 7.24 0.77 20 40 140 9.56
220 4.20 7.21 0.55 20 80 140 9.46

die Zusammensetzung des Wassers, sodass man hier von der Grenze
zweier deutlich unterscheidbaren Schichten sprechen kann. Der Sauer-
stoffgehale sinkt plotzlich um einige 50 9/, dic Phosphat- und Stick-
stoffmengen dagegen werden bedeutend grésser. Auch die Gesamtmenge
an Salzen steigt. Diese tief greifenden Verinderungen lassen sich
erkliren, wenn man bedenkt, dass das Licht bis zu etwa 80 m. ins
Meer eindringt, und dass daher bis zu dieser Tiefe ein Pflanzenleben
moglich ist.
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Tabelle 4.
m o MO ot N NOMeNOr gl
St. 1. 1934. 28. V1. 57°54'5 N. 24°14' E. (Ainazi)
0 16.98 8.22 7.57 115.2 16 5 2
10 13.10 8.17 641 90.3
20 3.70 7.80 6.17 69.9 16 8 8
St. 2. 1934. 10. V1. 57°24’3 N. 24°08 8E. (Kurmrags)
0 12.20 7.98 7.76 107.2 26 0
10 9.80 8.15 8.01 104.8
20 7.62 8.17 7.01 874 25 0 4
30 1.55 7.82 8.74 93.5
40 1.42 7.78 7.84 84.0 25 45 6
St. 3. 1934 OVI.  57°30’' N. 23°225E. (Mersrags)
0 11.95 8.16 8.19 112.8 30 2
10 11.40 8.14 8.26 112.2
20 7.02 7.88 8.93 109.8 30 2 4
30 1.70 7.82 8.73 93.9
40 2.50 749 6.07 67.0 22 5 7
St. 3a.  1934. 9.VI.  57°424N. 22°52E. (Roja)
0 11.05 8.18 8.18 110.4 20 3 8
10 9.85 8.16 8.39 110.4
20 8.60 8.12 8.18 103.9 20 3 6
30 6.48 7.71 791 96.6
40 6.20 7.79 6.41 77.8 20 3 6
St. 4. 1934. 9.V 1. 57°41'6 N. 21°56'.8 E. (Irbesche Meerenge)
0 12.55 8.15 8.05 112.4 24 2 2
10 9.80 8.10 7.56 99.9
20 6.25 8.06 7.88 96.0 18 5 0

Das Phytoplankton verbraucht Nitrate und Phosphate und entzieht
der Kohlensiure den Kohlenstoff, wobei der Sauerstoff frei wird, im
Wasser gelost bleibt und den hohen Sauerstoffgehalt der oberen
Meeresschichten verursacht. Unterhalb 80 m. kann eine bedeutende
Photosynthese nicht mehr vor sich gehen; die im Wasser vorhandenen
Phosphate und Nitrate werden nicht verbraucht, und Sauerstoff wird
nicht entwickelt: daher das plotzliche Ansteigen der Phosphate und
Nitrate und die Verminderung des Sauerstoffs. Diese euphotische
Schicht erstreckt sich je nach den geographischen, physikalischen und
anderen Umstinden bis zu einer Tiefe von 30—80 m. Der Rigasche
Meerbusen ist seicht, und daher ist ein Pflanzenleben bis zum Meeres-
grunde anzutreffen.

Doch ldsst sich aus unseren Untersuchungen folgern, dass an
manchen Stellen, die etwa 40 m. tief sind, eine bedeutendere Photo-
synthese nur bis zu 30 m. vor sich geht.
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Tabelle 4. (fortgeserar)

0, . i~y PO
m © pH cm.g/l. 0y 100 mgltll‘l;l/‘m.'v' l\tlx(l)gsl;*}:r:)oa' mngjs
St. 6a. 1934. 8.V1I. 56°50’ N 20°48 E. (Akmenrags)
0 1145 8.16 7.89 108.4 20
10 11.45 8.14 7.79 107.0
20 9.70 8.14 8.03 106.2 20 5 0
30 9.20 8.08 8.13 106.3 :
40 4.20 7.78 8.19 94.9 28 5 2
St. 6.  1934. 7VI.  56°1I"'2N. 20°36'E. (Pape)
0 11.40 8.14 7.87 107.9 20 5 0
10 10.72 8.14 8.03 108.4
20 4.80 8.08 7.96 93.5
30 4.00 7.76 7.40 854 22 5 0
St. 5. 1934. 8V 1. 57°20° N. 19°57"E. (Gotland)
0 9.60 8.12 8.49 112.0 18 4
20 6.02 8.10 8.21 99.5 24 — 4
40 5.50 8.08 8.19 98.1 24 10 2
60 3.50 7.78 10.78 122.9 35 — 2
80 4.32 7.54 4.02 47.2 35 45 6
100 4.87 7.52 347 41.8 35 — 20
120 4.90 748 3.06 37.0 35 60 45
140 4.90 748 4.56 55.3 37 — 70
160 4.90 7.35 2.01 24.4 37 60 85
180 4.90 7.35 2.03 24.6 37 50 40
200 4.89 7.60 4.16 50.5 25 — 28
220 4.89 7.60 4.96 60.3 12 50 20

Im einzelnen wire zu den Zahlen noch folgendes zu bemerken.

Die Konzentration der Wasserstoffionen (pH) schwankt an der
Oberfliche zwischen 8.09 und 8.20, am Meeresgrunde zwischen 6.88
und 8.06. Es erweist sich also, dass die Reaktion des Meerwassers
basisch ist, mit zunehmender Tiefe jedoch immer schwicher basisch
wird. Im Jahre 1932 war das Wasser bei Gotland bis zu einer Tiefe
von 60 m. noch basisch, bei 80 m. jedoch schon sauer (pH = 6.97).

Sauerstoff. In den oberen Schichten ist das Wasser an Sauerstoff
gewohnlich iibersittigt, da hier eine rege Photosynthese vor sich geht
und Sauerstoff bei der Assimilation der Kohlensiure frei wird.

Die Menge des Ammoniak-Stickstoffs betrigt an der Oberfliche
12—40 mg., am Meeresgrunde 10 bis 33 mg. in 1 Kubikmeter.

In den oberen Schichten, wo Assimilation stattfindet, ist gewshnlich
mehr Ammoniak anzutreffen als in grosserer Tiefe.

Ziemlich bedeutende Mengen Ammoniak werden dem Meere durch
das Siisswasser der Fliisse zugefiihrt. Ausserdem bildet es sich auch im
Meerwasser selbst, und zwar durch Zerfall von stickstoffhaltigen
organischen Stoffen. Da nun die Assimilationsschicht verhiltnismissig
mehr Sauerstoff enthilt, so kann die chemische Spaltung hier in
grosserem Ausmass stattfinden als in den unteren Schichten, wo der
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Tabelle 5.
m e O g mely NOINO g
St. 1. 1934. 14.X1. 57°50'5N. 24°04' E. (Ainazi)
0 8.82 8.14 7.91 101.4 32 0 0
10 8.80 8.14 7.82 100.3 — —_ —_
20 8.62 8.14 7.74 99.0 30 2 0
St. 2. 1934. 11.X. 57°19'.2 N. 24°05'.5E. (Kurmrags)
0 13.90 8.14 6.74. . 96.7 35 0 3
10 13.90 8.14 6.72 96.4, — — —
20 13.90 8.14 6.58 94.4 35 0 3
30 13.15 8.14 6.06 86.3 — — —
40 8.02 7.42 4.73 59.8 26 25 8
St. 3. 1934. 11.X. 57°28 .6 N. 23°20°'E. (Mersrags)
0 13.20 8.14 6.09 86.1 20 0 0
10 13.20 8.12 3.00 113.2 —_ — —
20 8.98 8.06 6.76 87.2 20 0 3
30 5.62 7.72 6.82 81.3 _ —_ —
40 5.58 7.64 5.13 61.0 32 30 5
St. 3a. 1934. 17.X. 57°42 3N 22°52'"2E. (Roja)
0 11.58 8.16 6.94 04.9 18 0 5
10 11.68 8.19 6.71 92.0 — — -
20 11.98 8.19 6.48 89.6 12 2 5
30 11.90 8.19 6.57 90.6 — —_ -
40 11.80 8.10 6.53 89.9 10 5 7
St. 4. 1934. 17.X. 57°4I'’2 N. 21°49'.7E. (Irbesche Meerenge)
0 13.50 8.18 6.42 92.1 15 0 3
10 13.50 8.20 6.87 98.6 — — —
20 13.50 8.02 7.70 110.5 38 3 3

Sauerstoffgehalt geringer ist. Durch diese Uberlegung lisst sich die
Beobachtung erkliren, dass dort, wo Pflanzenleben anzutreffen ist,
sich auch am meisten Ammoniak bildet.

Nach den herrschenden Ansichten kénnen die Pflanzen sowohl den
Nitrat- als auch den Ammoniak-Stickstoff gleich gut assimilieren.
Unsere Untersuchungen zeigen jedoch, dass an manchen Stellen,
besonders in den oberen Teilen der Assimilationsschicht, Nitrate so gut
wie vOllig verbraucht werden, Ammoniak dagegen fast garnicht
angegriffen wird. Es scheint also, dass das Phytoplankton des Meeres
den Ammoniak-Stickstoff nicht ausnutzt.

Nitrate und Nitrite. Da nur Zusserst geringe Mengen Nitrit im
Meerwasser vorkommen, so haben wir sie zusammen mit den Nitraten
bestimmt. Der Nitratgehalt ist im ganzen recht gering: an der Ober-
fliche betrigt er 0 bis 20 mg., am Meeresgrunde 3 bis 80 mg. in
1 Kubikmeter. An manchen Stellen sind sogar garkeine Nitrate gefunden
worden. Der Nitratgehalt nimmt von oben nach unten allmahlich zu;
in einer gewissen Tiefe — im Rigaschen Meerbusen unterhalb 30 m.,
bei Gotland unterhalb 80 m. — zeigt sich ein plotzliches sehr
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Tabelle 5. (fortgesetzt).

. e O G el NOIENGY melh
St. 4a.  1934. 17.X.  57°33 N. 2I°02 E. (Ventspils)
0 13.20 8.10 6.82 97.3 12 2 3
10 13.20 8.14 6.82 97.3 -— —
20 13.20 8.12 6.66 95.0 30 5
St. 5. 1934. 18.X. 57°20' N. 19°57"E. (Gotland)
0 12.68 8.14 7.54 106.2 25 G 2
20 12.68 8.14 7.10 100.0 — — —
40 8.50 7.76 7.50 96.4 25 2 2
60 3.70 7.69 7.50 85.7 — — —
80 4.20 7.48 7.35 86.2 18 15 5
100 4.80 7.48 4.00 47.9 — — —
120 4.30 7.48 3.81 45.8 15 20 24
140 4.90 7.42 3.01 36.4 — — —
160 4.90 746 3.42 414 10 25 32
180 4.90 748 3.80 45.9 — — -—
200 4.90 7.52 4.02 48.7 10 65 36
St. 6. 1934. 2.X1. 56°06'.8 N. 20°32"E. (Pape)
0 12.35 8.10 7.20 100.8 16 0 3
10 12.35 7.82 7.28 102.0 — — —
20 12.35 7.76 8.00 112.0 — — —
30 12.35 7.72 7.85 109.9 16 2 3
St. 6a. 1934. 2.X1. 56°58 N. 20°45’'.5E. (Akmenrags)
0 11.02 8.18 7.58 103.1 22 0 0
10 11.02 8.18 7.40 100.7 — — —
20 11.02 8.18 8.06 109.7 22 0 0
30 11.02 8.18 7.51 102.2 — — —
40 11.02 8.18 8.19 111.4 18 0 0
50 11.02 8.14 7.67 104.4 — — S—
60 11.02 8.10 7.20 97.9 14 2 0

bedeutendes Ansteigen. Die Erklirung liegt, wie schon gesagt, darin,
dass bis zu den genannten Tiefen noch Pflanzenleben moglich ist, und
daher die Nitrate der oberen Schichten verbraucht werden, unterhalb
dieser Grenzen jedoch die Nitratmengen des Meerwassers unverbraucht
bleiben.

Von den Phosphaten lisst sich dasselbe sagen, wie von den Nitraten.
Auch ihre Menge ist sehr gering: an der Oberfliche 0 bis 8 mg,,
am Meeresgrunde 0 bis 140 mg. in 1 Kubikmeter. Da die Phosphate fiir
die Pflanzenwelt zu den lebenswichtigsten Stoffen gehdren, so finden
wir bei ithnen dieselbe Gesetzmissigkeit in der Verteilung wie bei den
Nitraten: ein allmihliches Ansteigen von oben nach unten und ein
plotzliches Anschwellen unterhalb der Grenze des Pflanzenlebens.

Organische Stoffe. Das Wasser des Rigaschen Meerbusens enthilt
mehr organische Stoffe als das des Baltischen Meeres, was sich durch
den Einfluss der Fliisse erklirt. Grossere Mengen finden sich in der
Gegend von Ainazi, Kurmrags und Mersrags (St. 1, 2, 3). Je weiter
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man sich von den Kiisten entfernt, desto mehr sinkt der Gehalt an
organischen Stoffen. Auch in grosseren Tiefen ist er geringer als in den
oberen Schichten.

Der Jodgehalt schwankt von 8.2 bis 24.7 mg. und von 8.9 bis
33.6 mg. in 1 Kubikmeter. Die ersten beiden Zahlen beziehen sich auf
die Oberfliche, die letzten auf den Meeresgrund. Im allgemeinen kann
man sagen, dass der Jodgehalt mit steigender Tiefe zunimmt und dass
eine solche Zunahme auch beobachtet wird, wenn man sich von der
Kiiste entfernt. So enthilt zum Beispiel bei Kurmrags das Oberfldchen-
wasser 8.2 mg. Jod, am Meeresgrunde dagegen (in 40 m. Tiefe) 14.4 mg.
in' 1 Kubikmeter. In der Irbeschen Meerenge sind die entsprechenden
Zahlen 14.8 mg. und 22.4 mg. (in 30 m. Tiefe) und bei Gotland
24.7 mg. und 33.6 mg. (in 160 m. Tiefe).

F i S%

”’-o 2 4 (-] 8 /7 10 20 ﬁg €0 350 €0 70
170 8

3

8

8
/]

160 \

180

220
[¢.2

Abbildung 1.

Aus den Tabellen 6, 7 und 8 (auch aus 2) ist zu ersehen, dass die
Zusammensetzung des Wassers im Rigaschen Meerbusen und im
Baltischen Meere nicht einheitlich ist, sondern dass der Gehalt an Salzen
von oben nach unten zunimmt. Das bezieht sich sowohl auf den
Gesamtgehalt, als auch auf den Gehalt an den einzelnen Bestandteilen,
und zwar ist die prozentische Zunahme bei allen Salzen die gleiche.
Die folgende Zusammenstellung zeigt das deutlich. Die Wasserproben
stammen aus der Gegend von Gotland, und sind in den Jahren 1933
und 1934 untersucht worden (St. 5, Tab. 6 und 7).
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1933 193+
Cl’ Gehalt von 0 bis 220 m. angewachsen um 74.57 9/, und 74.64 9/,
SO, . . R N 74490/, ,,  74.66 9,
Na' % i1 2 29 74"47 0/0 [Y) 7461 0/0
K. 2 * 39 2% 7543 0/0 [y 75.6] 0/0
Mg® ., » ” 74509/, ., 74.089/,
Ca~ I 2 29 29 60.03 0/0 ” 60.74 0/0
S 0/00 20 2 29 I 73.55 0/0 95 73.62 0/0

Man ersiecht daraus, dass die prozentische Zunahme der Bestandteile
des Wassers ausser bei Kalzium und S 9/y9 vollkommen gleichmissig ist.
Die kleinen Unterschiede beruhen wohl auf den unvermeidlichen
Analysenfehlern. Bemerkenswert ist auch die Tatsache, dass diese
Zunahme in diesen beiden Jahren vollig gleich war, obwohl der Gehalt
an den einzelnen Salzen (aus derselben Tiefe) von Jahr zu Jahr
schwankte, wie aus den betreffenden Tabellen hervorgeht.

Abbildung 1 gibt an, wie der Salzgehalt in den einzelnen Tiefen-
stufen zunimmt: bis 60 m. Tiefe beobachtet man ein allmihliches
Anwachsen um 7 9/p; bei etwa 80 m. steigt der Salzgehalt plotzlich
und erreicht einen Zuwachs von 25 9/,.

Das Oberflichenwasser enthielt durchschnittlich folgende Salz-
mengen: ‘

Bei Kurmrags (St. 2) .cvvvvnviiininiinn... 4.86 9/y,
Bei Ainazi {St. 1) ..ot 5.03 ,,
Bei Mersrags (St. 3) .ooviiiiiiiiiiiitt, 523 ,,
In der Irbeschen Meerenge (St. 4) ............ 5.71 ,,
Bei Akmenrags (St. 62) ... 6.66 ,,
Bei Pape (St. 6) +vvvvevniiiiieiinienann, 6.74 ,,
Bei Gotland (St. 5) ....ovvvniiiL, 6.73 ,,

Der Salzgehalt nimmt also mit der Entfernung von der Kiiste, wo
er am niedrigsten ist, zu, was man natiirlich dem Einfluss des durch
die Fliisse einstrémenden Siisswassers zuschreiben kann.

Wie bekannt, steigt die Menge aller Bestandteile des Meerwassers
mit zunehmender Tiefe.

Bei der Titrationsalkalinitat ist es im Rigaschen Meerbusen und an
den der Kiiste niher liegenden Stellen des Baltischen Meeres gerade
umgekehrt: an der Oberfliche ist sie grosser und nimmt mit der Tiefe
ab. Hier scheint also eine Ausnahme vorzuliegen, denn die Alkalinitit
des Wassers bei Gotland, sowie auch im Bottnischen und Finnischen
Meerbusen und im Ozean schliesst sich der allgemeinen Regel an und
nimmt mit steigender Tiefe zu.

Auch in anderer Beziehung ist ein Unterschied vorhanden. Wihrend
z.B. im Bottnischen und Finnischen2) Meerbusen die Alkalinitit in
der Nihe der Kiiste nur etwa 0.75 mg. dqu. in 1 l. betrigt und mit
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zunechmender Entfernung von der Kiiste ansteigt, ist es in unseren
Gewissern umgekehrt: je niher man der Kiiste kommt, desto grosser
wird die Alkalinitit, was wohl dem Siisswasser der Fliisse zu verdanken
ist. So fanden wir 1933 an der Oberfliche:

Bei Kurmrags (St. 2) ..vvvvvvvnnnnnnn 1.732 mg. dqu. 1.
Bei Ainazi (St. 1) ...oovinnnniaa.... 1.704 ,, ,,
Bei Mersrags (St. 3) ...oiiiiiiiitn 1.676 ,, "
In der Irbeschen Meerenge (St. 4) .... 1.640 ,, »
Bei Pape (5t.6) «cvvvviviinninnnnnn. 1.570 ,, .,
Bei Gotland (St. 5) .......o il 1439 ,,

Hier wire noch anzufithren, dass die Alkalinitit im Rigaschen
Meerbusen um 0.6—0.7 mg. dqu. l. niedriger ist als im Ozean!3).
Das ist insofern bemerkenswert, weil unsere Fliisse durch Dolomite
fliessen und daher bedeutende Mengen Karbonate dem Meere zufiihren.

Aus den Tabellen 6, 7 und 8 ist ersichtlich, dass die nach der
Formel von K nudsen berechnete Salzmenge (S 9/50) niedriger ausfillt
als die, welche man aus den direkt bestimmten Kationen und Anionen
erhilt, und zwar fir den Rigaschen Meerbusen um 0.10 /40, fiir das
Baltische Meer um 0.085 S 9/go.

Die urspriingliche Knudsensche Formel S 9/o9=0.030 + 1.8050 Cl
wdre also zu dndern und nihme dann folgende Gestalt an:

fiéir den Rigaschen Meerbusen S oo =0.130 + 1.8050 CI

fiir das Baltische Meer S /oo = 0.115 + 1.8050 CL.

Schon am Anfang dieser Arbeit wurde angedeutet, dass der seichte
Rigasche Meerbusen (grosste Tiefe etwa 40 m.) vom offenen Meere
verhdltnismissig abgeschlossen ist, und dass daher der Einfluss des
Siisswassers der in ihn miindenden Fliisse auf die Zusammensetzung
seines Wassers recht bedeutend sein miisste. Das ist tatsachlich der
Fall, doch werden dadurch die allgemeinen Gesetzmissigkeiten nicht
aufgehoben, sondern nur verindert.

Die Tabellen 9, 10 und 11 geben an, wieviel mal der Gehalt an
einem Bestandteil des Wassers grosser ist als der Chlorgehalt.

Diese Verhiltniszahlen ermdglichen es, einen Uberblick iiber den
Einfluss des Siisswassers zu gewinnen: an der Kiiste, wo die Fliisse
miinden, sind diese Zahlen am grossten, und nehmen desto mehr ab, je
mehr man sich dem Baltischen Meere nihert, da ja die Siisswasserzufuhr
immer geringer wird. In der Irbeschen Meerenge, wo sich das Wasser
des Rigaschen Meerbusens mit dem des Baltischen Meeres mischt, finden
wir einen Zwischenwert.

Nicht alle Verhiltniszahlen werden gleichmissig beeinflusst: am
meisten dndert sich das Verhiltnis von Kalzium, sowie der Alkalinitit
zu Chlor, am wenigsten das des Kaliums zu Chlor.

Betrachtet man nun die Anderung der Verhiltniszahlen mit der
Tiefe, so findet man, dass sie mit Ausnahme der spezifischen Alkaliniti,
die nach unten hin abnimmt, bis zu einer Tiefe von etwa 30 m. gleich
ist. Bei 40 m. haben sich die Zahlen schon geindert. Das spricht dafiir,
dass eine vollstindigere Vermischung des Meerwassers mit Siisswasser
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A
cr

0.6135
0.6116

0.5960
0.5960
0.5960
0.5960
0.5266

(Irbesche Meerenge)

0.4943
0.4427
0.4404

0.4290
0.4278
0.4197
0.4160

0.4039 -
0.4038
0.3925
0.3801
0.3376
0.2954
0.2805
0.2812
0.2824
0.2743
0.2718

Tabelle 9.
S0,” Ca™ Mg Na® LSH
m- <r cr o cr v
St. 1. 1933 23.X. 57°53 N. 24°06 4 E. (Ainazi)

0 0.1423 0.0279 0.0701 0.5560 0.0200
10 0.1420 0.0280 0.0702 0.5568 0.0201
20 01421 00285 00702 05558 00201  0.592

Mittel 0.1421 0.0281 0.0702 0.5562 0.0201
St. 2. 1933.7.X. 57°19 N. 24°04' E. (Kurmrags)

0 0.1415 0.0292 0.0701 0.5548 0.0201
10 0.1419 0.0293 0.0702 0.5548 0.0201
20 0.1421 0.0294 0.0702 0.5546 0.0201
30 0.1425 0.0299 0.0703 0.5540 0.0200
40 01417 00289 00702  0.5534  0.0202

Mittel 0.1419 0.0293  0.0702 0.5543 0.0201
St. 3. 1933. 7.X. 57°28'5N. 23°20'E. (Mersrags)

0 0.1418 0.0296 0.0702 0.5538 0.0200
10 0.1418 0.0296 0.0702 0.5538 0.0200
20 0.1418 0.0296 0.0702 0.5538 0.0200
30 0.1425 0.0299 0.0702 0.5538 0.0200
40 0.1422 0.0288 0.0701  0.5532 0.0200

Mittel 0.1420 0.0295 0.0702 0.5537 0.0200
St. 4. 1933.22.X. 57°43'7N. 22°06'.6E.

0 0.1415 0.0276 0.0699 0.5531 0.0200
10 0.1413 0.0270 0.0699 0.5528 0.0201
20 01411 00270 00698  0.5529  0.0201

Mittel 0.1413 0.0272 0.0699 0.5529 0.0201
St. 6. 1933. 17.X. 56°15.6 N. 20°37.2E. (Pape)

0 0.1409 0.0266 0.0696 0.5530 0.0201
10 0.1415 0.0266 0.0696 0.5528 0.0201
20 0.1408 0.0264 0.0695 0.5529 0.0200
30 01412 0.0264 77&&0@@/%70.55294 - 0.0200

Mittel 0.1411 0.0265 0.0696 0.5529 0.0201
St. 5. 1933. 18.X. 57°200'5 N. 19°56’.5E. (Gotland)

0 0.1409 0.0264 0.0695 0.5530 0.0200
20 0.1411 0.0265 0.0696 0.5529 0.0201
40 0.1409 0.0265 0.0695 0.5530 0.0201
60 0.1409 0.0266 0.0695 0.5529 0.0200
80 0.1413 0.0258 0.0694 0.5530 0.0201

100 0.1410 0.0249 0.0695. 0.5529 0.0201
120 0.1412 0.0241 0.0695 0.5528 0.0200
140 0.1411 0.0242 0.0695 0.5528 0.0201
160 0.1416 0.0244 0.0696 0.5529 0.0202
180 0.1409 0.0242 0.0695 0.5528 0.0201
200 0.1408 0.0242 0.0695 0.5528 0.0201
220 01408 00242 00695 05528  0.0201

Mittel 0.1410

0.0695

05529 00201

0.2718
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Tabelle 10.
50, Ca™ Mg Na* K A
cr cr cr cr cr o
St. 1. 1934, 28.V1. 57954’ 5 N. 24°14' E. (Ainazi)

0 01417 00302 00701 05540 00199 06434
20 01416 0.0299 00700 05538  0.0202  0.6018

Mitrel 01417 00301 00701 05539 00201

St. 2. 1934. 10.VI. 57°24’ 3 N. 24°08 8E (Kurmrags)
0 0.1422 0.0299 0.0702 0.5539 0.0201 0.6654
20 0.6293
40 0.1419 0.0289 0.0700 0.5538 0.0201 0.5767

Mittel  0.1421 0.0294 0.0701 05539  0.0201

St. 3. 1934. 9.VI. 57°30" N. 23°22'.5E. (Mersrags)
0 0.1419 0.0300 0.0702 0.5560 0.0200 0.6229
20 0.5910
40 0.1422 0.0278 0.0700 0.5530 0.0202 0.4819

Mittel  0.1421 0.0289 0.0701 0.5545 0.0201

St. 3a.  1934. 9.VI.  57°42’4N. 22°52°E. (Roja)
0  0.1420 00301 00701 05536  0.0201  0.5920

20 0.1421 0.5772
40 01422  0.0282  0.0699 0.5534 0.0200  0.4844

Miteel  0.1421 0.0293 0.0700 0.5535 0.0201

St. 4. 1934. 9.V1. 57°4I’6 N.  21°56".8E. (Irbesche Meerenge)
0 0.1418 0.0300 0.0699 0.5531 0.0201 0.5578
20 01417 00270 00700 05520  0.0200  0.4269

Mitel 01418 00285 00700 05530  0.0201

m.

St. 6a. 1934. 8.V 1. 56°50° N. 20°48 E. (Akmenrags)
0 0.1411 0.0265 0.0697 0.5530 0.0200 0.4232
40 0.1410 0.0264 0.0695 0.5530 0.0201 0.3969

Mittel 0.1411 00265  0.0696 05530 00201

St. 6. 1934. 7.V1I. 56°1I"'2 N. 20°36"E. (Pape)
0 0.1412 0.0265 0.0696 0.5530 0.0201 0.4388
30 0.1410  0.0264 0.0696 0.5531  0.0201 0.4035

Mittel 0.1411  0.0265 00696  0.5530  0.0201

St. 5.  1934. 9VI.  57°20' N. 19°57'E. (Gotland)
0 01410 00265 0.0695  0.5530  0.0200  0.3966
60 01407 00264  0.0695 05528  0.0202  0.3802
80  0.1409 00253  0.0696 05528  0.0200  0.3036
100 0.1411 00247 00695  0.5529  0.0201  0.2870
120 0.1415 00242  0.0695 05530  0.0201  0.2780
220 01410  0.0242 00694 05529  0.0201  0.2592

Mittel  0.1410 0.0695  0.5529  0.0201
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nur bis etwa 30 m. vor sich geht, wihrend bei 40 m. das Meerwasser
vorherrscht.

Doch auch die obere 30 m.-Schicht ist nicht ganz einheitlich: durch
die Abnahme der spezifischen Alkalinitdt mit zunehmender Tiefe wird
bewiesen, dass der Siisswassergehalt an der Oberfliche am grossten ist
und nach unten allmihlich sinkt. Im Ozean dagegen ist die spezifische
Alkalinitit beinahe konstant und wichst sogar mit der Tiefe.

Aus Tabelle 9, 10 und 11 lisst sich ersehen, dass die Verhilenis-
zahlen der Gotlandmulde (St. 5), ausser bei Kalzium und der Alkalinitit,
bis zur grossten Tiefe von 220 m. die gleichen bleiben. Somit nehmen
alle Bestandteile, ausser den beiden angefiihrten, von oben nach unten
stetig und gleichmissig zu.

Uber den prozentischen Anstieg des Gehalts an Kalzium und Chlor

und der Alkalinitit, sowie des Verhiltnisses von Kalzium zur Alkalinitit
und Kalziums zu Chlor geben uns, auf Grund der Tabellen 6 und 9
(St. 5), Abbildung 2 und Tabelle 12 Aufschluss.
Abbildung 2 und Tabelle 12 zeigen, dass bis zu einer Tiefe von 60 m.
der prozentische Zuwachs des Kalziums grosser ist als der des Chlors;
von 80 m. an, wo iibrigens auch die Temperatursteigerung beginnt,
wichst dagegen der Chlorgehalt stirker an, und zwar bis zu einer
Tiefe von 120 m. Von da an bis zum Meeresgrunde bleibt die Abnahme
des Kalziumgehalts stehen, und zwischen Kalzium und Chlor tritt ein
Gleichgewicht ein.

Diese Verteilung des Kalziums ergibt, dass bei Gotland drei deutlich
voneinander unterscheidbare Schichten zu erkennen sind.

Die erste Schicht (bis etwa 70 m.) enthilt Wasser einheitlicher
Zusammensetzung. -

Die zweite Schicht dagegen (von 70 m. bis etwa 110 m.) ist nicht
einheitlich. Das Wasser der dritten Schicht (von 110 m. bis zum
Meeresgrunde) ist wiederum einheitlich, doch von anderen Eigenschaften
als das der oberen Schicht.

Diese dreifache Schichtung lisst sich folgendermassen erkliren. Der
erhohte Kalziumgehalt und die grossere Alkalinitit der obersten Schiche
(0 bis 70 m.) weisen auf eine grossere Menge Siisswasser hin: ihr Wasser
stammt aus dem Rigaschen Meerbusen, wo ja eine hohere Alkalinitit
herrscht als im Bottnischen und Finnischen Meerbusen. Es konnte auf-
fallen, dass von O bis etwa 40 m. bedeutend weniger Kalzium vor-
handen ist als bei 60 m. Das beruht aber darauf, dass in oberen
Schichten eine stirkere Photosynthese vor sich geht, und das Kalziums-
plankton bedeutende Mengen an Kalzium verbraucht.

Der mit der Tiefe zunchmende Salzgehalt (von 0 bis 220 m. um
73.55 9/9) wird durch den Zustrom von salzhaltigerem Wasser aus der
Nordsee durch das Kattegat bedingt; Wasser aus dem Rigaschen,
Bottnischen und Finnischen Meerbusen kénnte einen solchen Einfluss
nicht ausiiben, da es durchweg drmer an Salzen ist.

In etwa 80 m. Tiefe beginnt eine Wasserschicht, welche durch
Mischung des Wassers der oberen und unteren Schichten entstanden ist:
das schwerere, salzhaltigere Wasser der Nordsee ergiesst sich durch das
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Tabelle 11.

0" Ca~ Mg Na' S A B
m cr cr o cr ar or - Tar
St. 1. 1934, 14.XI. 57°50’.5 N. 24°04' E. (Ainazi)
0 0.1421 0.0290 0.0702 0.5541 0.0199 0.6154 0.000279
20 0.1420 0.0291 0.0699 0.5539 0.0200 0.6119  0.000281
Mitte]l 0.1421 0.0291 0.0701 0.5540  (0.0200 0.000280
St. 2, 1934. 11.X. 57°19°2 N. 24°05.5E. (Kurmrags)
0 01419 0.0288 0.0700 0.5540 0.0199 0.6252 0.000282
20 0.6204
30 01421 00291 00702 05538 00199 05456  0.000278
Mittel 0.1420 0.0290 0.0701 0.5539 0.0199 0.000230
St. 3. 1934. 11.X. 57°28' 6 N. 23°20' E. (Mersrags)
0 01418 0.0290 0.0700 0.5537 0.0200 0.6188 0.000278
20 0.5932
40 01419 0.0287 0.0701 0.5532 0.0200 0.5268 0.000280
Mittel 0.1419 0.0289 0.0701 0.5535 0.0200 0.000279
St. 3a.  1934. 17.X.  57°4.3N. 22°52.2E. (Roja)
0 01420 0.0290 0.0699 0.5535 0.0199 0.5637 0.000278
20 0.5380
40 0.J419 0.0289 0.0702  0.5537 0.0200  0.5298  0.000278
Mittel 0.1420 0.0290 0.0701 0.5536  0.0200 0.000278
St. 4. 1934. 17.X. 57°4I'’2 N. 21°49".7E. (Irbesche Meerenge)
0 0.1414 0.0270 0.0699 0.5530 0.0199 0.4188 0.000252
20 0.1415 0.0271 0.0700 0.5530 0.0199 0.4209 0.000252
Mittel 0.1415 0.0271 0.0700 0.5530 0.0199 0.000252
St. 4a. 1934 17.X. 57°33 N. 2I°02 E. (Ventspils)
0 0.1413 0.0265 0.0696 0.5529 0.0200 04242 0.000252
20 01414 0.0266 0.0696 0.5530 0.0199 04242  0.000252
Mittel 0.1414 0.0266 0.0696 0.5530  0.0200 0.000252
St. 5. 1934. 18.X. 57°20' N. 19°57"E. (Gotland)
0 0.1411 0.0265 0.0696 0.5529 0.0199 0.4109 0.000249
80 0.1409 0.0257 0.0695 0.5528 0.0200 0.3230 0.000250
120 0.1410 0.0242 0.0694 0.5530 0.0199 0.2835 0.000250
160 0.2761
200 0.1411 0.0243 0.0696  0.5527 0.0199 0.2711 0.000248
Mittel 0.1410 0.0695 0.5529 0.0199 0.000249
St. 6. 1934. 2.X1. 56°06’'8 N. 20°32 E. (Pape)
0 0.1412 0.0265 0.0696 0.5529 0.0199 04074 0.000250
30 0.1411 0.0266 0.0695 0.5530 - 0.0199 04074  0.000249
Mittel 0.1412 0.0266 0.0696 0.5530 0.0199 0.000250
St. 6a. 1934. 2.X1. 56°58 N. 20°45'5E. (Akmenrags)
0 01411 0.0265 0.0696 0.5530 0.0199 0.4030 0.000250
20 0.4030
40 0.4030
60 0411 00266 00695 05531 0.0200 04030 0000252
Mittel 0.1411 0.0266 0.0696  0.5531  0.0200 0.000251
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Kattegat als Unterschicht in das Baltische Meer, wihrend das leichtere
sissere Wasser des Baltischen Meeres auf demselben Wege in die
Nordsee stromt. Dieses Mischwasser erstrekt sich bis zu einer Tiefe von
etwa 110 m. Der verhiltnismissige Kalziumgehalt sinkt, da ja das
vom offenen Meere zustromende Wasser ein anderes Verhiltnis von
Kalzium zu Chlor aufweist. Zur Annahme, dass Kalziumsalze aus-
gefillt wiirden, fehlt daher jeder Grund. Die Temperatur, die bis 80 m.
mit der Tiefe stetig abnimmt, fingt plotzlich an zu steigen, der Sauer-
stoffgehalt sinkt um etwa 50 0/p, und die Menge der Kationen und
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Abbildung 2.

Tabelle 12.

Der prozentische Anstieg des Kalziums und Chlors in
verschiedenen Tiefen.

Anstieg
m. (A—Ca™) A Ca™ cr (Ca”—CI)
%o %o %o %o %

0 0 0 0 0 0
20 — 0.21 0 0.21 0.05 + 0.16
40 — 3.07 0.97 4.04 3.901 + 0.13
60 — 7.00 0.97 797 7.29 + 0.68
80 —17.78 4.86 22.64 25.45 — 281

100 — 31.50 8.24 39.74 48.00 — 8.26
120 — 35.00 11.65 46.65 60.79 —14.14
140 — 35.73 12.62 48.35 61.76 —13.41
160 — 37.67 17.48 55.15 68.04 —12.89
180 —41.18 17.48 58.66 73.01 -—14.35
200 —42.56 17.48 60.04 74.55 — 14.51

220 —42.56 17.48 60.04 74.55 —14.51

20z Idy 61 uo 3senb Aq 91.26G9/G/2/€/01/81o1e/sWisa0l/wo0"dno olwspese)/:Sdiy WOy papeojumoq



300

Anionen indert sich: alles Anzeichen dafiir, dass sich hier zwei ver-
schiedene Stromungen begegnen. Unterhalb 120 m. befindet sich das
Wasser der Nordsee.

Schlussfolgerungen.

Die Sulfate, das Kalzium, Magnesium, Natrium, Kalium und Bor
verhalten sich zu Chlor wie folgt:—

Im ngaschen Meerbusen.

SO,"/ClI" = 0.1420
Ca”’/Cl" == 0.02942 (im Fruihling und Frithsommer)
» = 0.02896 (Im Sommer und Herbst)
Mg”/Cl' = 0.07015
Na'/CI' = 0.5543
K /ClI = 0.0200
B/Cl' = 0.000279
In der Irbeschen Meerenge.
SO./CI' = 0.1415
Ca”/CI' = 0.0278
Mg~ /Cl" =: 0.06995
Na'/CI' = 0.5530
K /ClI = 0.0200
B/Cl = 0.000252
Im Baltischen Meere.
SO,”/Cl" = 0.1411 (an der lettlindischen Kiiste)
” = 0.1410 (in der Gotlandmulde)
Ca"/Cl! = 0.0265 (von 0 bis 70 m.)
" = 0.0256 (in etwa 80 m.)
” = 0.0248 (in etwa 100 m.)
” = 0.0242 (von 120 m. bis zum Meeresgrunde)
Mg /Cl = 0.0695
Na'/ClI" = 0.5529
K/ClI' = 0.0200
B/CI' = (.000250

Die urspriingliche Knudsensche Formel
S %fp0 = 0.030 + 1.8050.Cl

wire folgendermassen zu korrigieren:
fiir den Rigaschen Meerbusen S /oo == 0.130 + 1.8050.Cl
fiir das Baltische Meer S %90 = 0.115 + 1.8050.Cl.
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