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Der Sauerstoffbedarf des Sediments in den Darl3-Zingster

Boddengewassern (sudliche Ostsee)

Einleitung

Aus den Sauerstoffverhéltnissen lassen sich wichtige Rickschlisse auf den Zustand eines Ge-
wassers ziehen. Beispielsweise kommt es mit zunehmender Eutrophierung zu wachsenden Ampli-
tuden der Sauerstoff-Tagesgange und zu verstarkten Sauerstoffzehrungen am Gewassergrund
(vgl. v.OERTZEN et al. 1976).

Im Zuge der komplexen Modellierung der hoch eutrophen (bis hypertrophen) Darf3-Zingster Bod-
denkette durch Mitarbeiter des Fachbereichs Biologie der Universitat Rostock wurde deshalb dem
Sauerstoffhaushalt groRe Beachtung geschenkt, wobei gerade wegen der geringen Tiefe dieses
Kustengewassers der besonderen Rolle des Sedimentbereichs fir das Gesamt-System Rechnung
getragen wurde. Aus der groRen Anzahl vorliegender Arbeiten sollen hier nur die von v.OERT-
ZEN et al.(1976) zur Sedimentaktivitat als Eutrophierungs-Indikator, von SCHARF (1979) zur Ak-
tivitat benthischer Ciliaten, von YAP (1987) zur Energie-Dynamik innerhalb der biotischen Struk-
tur des Sediments sowie von SCHLUNGBAUM (1979) und BAADER und SCHLUNGBAUM (1982)
zu Stoffaustauschprozessen an der Sediment-Wasser-Kontaktzone hervorgehoben werden.
Unsere in den Jahren 1978 bis 1982 durchgefiihrten Arbeiten zur Primarproduktion benthischer
Mikroalgen (WASMUND 1986) erbrachten gleichzeitig umfangreiches Datenmaterial zum Sauer-
stoffbedarf des Sediments, was an dieser Stelle vorgestellt werden soll. Um eine dem
Eutrophierungs-Trend widersprechende abnehmende Tendenz des Sauerstoffbedarfs langfristig zu
prufen, fihrten wir in-den Sommermonaten der Jahre 1986 und 1987 weitere Messungen durch.
Der Sauerstoffbedarf des Sediments wird einerseits unmittelbar durch den Stoffwechsel der Or-
ganismen (z.B. Respiration) hervorgerufen, andererseits durch rein chemische Oxydationen von in
den Sedimenten reichlich vorkommenden reduzierten Substanzen, die gréRtenteils auch wieder-
um aus biochemischen Umsetzungen resultieren.

Die in abgedunkelten Proben zu messende Sauerstoffabnahme setzt sich also aus einer biologi-
schen und einer chemischen Komponente zusammen. Dem wollen wir Nachdruck verleihen, in-
dem wir diese Sauerstoff Verbrauchsraten als biologisch-chemischen Sauerstoffbedarf bezeichnen.
Dieser wirde dem "sediment oxygen demand" nach BOWMAN und DELFINO (1980), WANG
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(1980) sowie BARCELONA (1983) entsprechen bzw. etwa dem im deutschen Sprachraum geldu-
figen BSB, jedoch ohne an die Standardbedingungen zur Bestimmung des BSB gebunden zu sein.
Die Sauerstoffabnahme in einer vergifteten Probe (Organismen abgetdtet) in einer bestimmten
Zeitspanne ist der chemische Sauerstoffbedarf (chemical oxygen demand).

Der biologische Sauerstoffbedarf (biological oxygen demand) errechnet sich als Differenz von

biologisch-chemischem Sauerstoffbedarf und chemischem Sauerstoffbedarf.

Untersuchungsstationen

Zwei Stationen in den DarB-Zingster Boddengewassern, einem durch eine Halbinsel von der Ost-
see weitgehend abgetrennten Kistengewésser von Astuar-Charakter, wurden untersucht: Sta-
tion K im Sudteil der Kirr-Bucht studlich des Ortes Zingst, Station B im Nordteil des Barther Bod-
dens, an der Westseite einer in der Kleinen Wiek gelegenen alten Mole.

Beide Stationen sind bei 15- 20 cm Wassertiefe in Uferndhe gelegen und dem Wellenschlag mehr
oder weniger stark ausgesetzt. Deshalb liegt dort sandiges Sediment (etwa 94 % Feinsand) ohne
Présediment-Auflagerung vor. Die Station B ist stirker exponiert als Station K, was Aussagen
zum EinfluR des Exposjtionsgrades zulassen sollte. Weitere Informationen sind der Arbeit von

WASMUND (1986) zu entnehmen.

Methoden

Die Sedimentkerne wurden mittels oben zu verschlieBender Glasrohre von 28 mm Innendurch-
messer entnommen. Durch Ersetzen des Uberstehenden Wassers durch filtriertes Wasser lafit
sich der ansonsten vorhandene biologische Sauerstoffbedarf des freien Wassers weitgehend eli-
minieren. Diese Prozedur sowie das vorherige Entfernen der unteren Schichten des Sediment-
kerns erfolgt ohne Stérung der natirlichen Sledimentschichtung. Die unmittelbar anschlieRende in
situ - Exponierung der in den abgedunkelten Probennahme-Glasrohren enthaltenen 1 cm -Sedi-
mentschichten (mind. 3 Parallelen) dauert jeweils 1 Stunde. Diese Probennahme- und Expositi-
onsmethode ist ausfuhrlich bei WASMUND (1986) beschrieben, ebenso die Gewinnung und Ex-
ponierung tieferliegender Sedimentschichten.

Die Sauerstoffkonzentrationen im Probenwasser zu Beginn und zum Ende der Expositionszeit
wurde nach der bekannten Winkler-Methode bestimmt.

Waéhrénd zur Bestimmung des biologisch-chemischen Sauerstoffbedarfs von natirlichen, unver-
gifteten Proben ausgegangen wurde, mufiten zur Bestimmung des chemischen Sauerstoffbedarfs
die in den Proben enthaltenen Organismen vor der Exponierung abgetdtet werden.

Vorversuche ergaben, daB in Anbetracht der anschlieBenden Sauerstoffbestimmung Formalin, Lu-
golsche Ldsung sowie konzentrierte Sauren und Laugen nicht als Gifte angewendet werden kon-
nen. Sehr geeignet ist dagegen Quecksilber (ll)-chlorid. Es wirkt schon in kleinsten Konzentratio-

nen und stort die Winkler-Titration nicht.
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Angewendet wurde HgCl, zu gleichen Zwecken beispielsweise durch SEN GUPTA (1972), HAR-
GRAVE und CONNOLLY (1978), RIZNYK et al. (1978), VINCENT und GOLDMAN (1980) sowie
OLAH et al. (1987). Die verwendeten Konzentrationen reichten von etwa 0,8 mg HgCl, I
(CLASBY et al. 1973) bis 100 mg HgCl, = I'* (SHARP 1977). MULLER und KNOPP (1971) stell-
ten ausdriicklich fest, daR bei der von ihnen angewendeten Konzentration von 20 mg HgCl, - I
alle biochemischen Umsetzungen schlagartig gestoppt wurden.

Wir arbeiteten mit der von GARGAS (1975) empfohlenen Konzentration von 50 mg HgCl, - It .
Diese erreichten wir, indem wir nach Abfillen des Uberstehenden Wassers 0,2 ml einer 1 %igen
HgCl,- Losung auf das im Probennahmerohr befindliche Sediment pipettierten und nach einer Ein-
wirkzeit von etwa 1 min. das Probennahmerohr (V = 50 ml) mit filtriertem Standortwasser fill-
ten. Weder die Belichtung der Proben noch die zugesetzte Menge (im untersuchten Bereich von*
25 - 75 mg HgCl, - I* hatten EinfluR auf den gemessenen Sauerstoffbedarf des vergifteten Sedi-
ments.

Die H,S-Bestimmung im Interstitialwasser fuhrten wir nach FONSELIUS, in GRASSHOFF 1976,
durch.

Ergebnisse und Diskussion

Die Jahresgange von Mittagswerten des biologisch-chemischen Sauerstoffbedarfs der Sediment-
oberflachenschicht bis 1 cm Tiefe sind in den Abbildungen 1 und 2 dargestellt. Die Durch-
schnittswerte des biologisch-chemischen Sauerstoffbedarfs fir die jeweilige Untersuchungsperio-
de (April-Oktober) an unseren zwei Untersuchungsstationen sind in Tab.1 zusammengefat. Auf-
fallig ist eine abnehmende Tendenz von 1978 bis 1981, die auch gleichermaRen fir die Bruttopri-
marproduktion im Sediment gefunden worden ist (WASMUND 1986).
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Abb. 1 Jahresgidnge des biologisch-chemischen Sauerstoffbedarfs einer 1 cm starken
Sedimentoberflachenschicht an Station K
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Abb. 2 Jahresginge des biologisch-chemischen Sauerstoffbedarfs einer 1 cm starken
Sedimentoberflichenschicht an Station B

Tabelle 1 Durchschnittswerte des biologisch-chemischen Sauerstoffbedarfs des Sedimentes

fir die Periode April bis Oktober und fir die Monate Juni/Juli in ml O, ‘m? * h”

Jahr Station |Durchschnitt der "Vegetati-|Durchschnitt Juni - Juli
onsperiode” (April-Okt.)
1978 K 62.1 100.5
1979 K 56.8 74.0
1980 K 38.6 45.4
1981 K 28.4 30.1
1982 K - 51.8
1986 K - 114.0
1987 K - 60.0
1980 B 26.7 42.5
1981 B 23.6 33.8

Um die Fortsetzung dieser Tendenz zu prifen, haben wir im Juni/Juli der Jahre 1986 und 1987
an jeweils 4 Terminen weitere Versuche durchgefuhrt. Um die Vergleichbarkeit mit den Jahren
1978-1981 zu ermdglichen, gaben wir in Tab.1 zusétzlich die Juni/Juli-Durchschnittswerte dieser
Jahre an. Bei Hinzuziehung der Daten von 1986 und 1987 ist festzustellen, daf} eine voreilige Ex-
trapolation aus der Entwicklung von 1978 bis 1981 heraus zu Trugschlussen gefihrt héatte, denn
die Daten jener Jahre scheinen durchaus noch im Bereich der natiirlichen Schwankungsbreite zu
liegen, ohne daR man von langfristigen Veranderungen sprechen kann. Auf die groRe Variabilitat
zwischen den Jahren bei Sedimentuntersuchungen wiesen HARGRAVE et al. (1983) hin. Von der
GroRRenordnung her kénnen wir die zuvor bereits von SCHLUNGBAUM (1979) fur mineralische

Sedimente der Kirr-Bucht (Station K) beschriebenen Sauerstoffverbrauchsraten von
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25 - 48 ml 0,"m? htals Durchschnittswerte bestatigen. BAADER und SCHLUNGBAUM (1982)
gaben fur mineralisches Sediment der Kirr-Bucht einen biologisch-chemischen Sauerstoffbedarf
von 997 ml O,"m? - d* (=41.5 ml O,"m?-h™) an. Angaben von in situ-Werten aus anderen Ge-

wassern sind in Tabelle 2 zusammengestellt.

Tabelle 2 Literaturangaben zu in situ - Messungen des biologisch-chemischen
Sauerstoffbedarfs
Bemerkungen zum|Biol.-chem. Sauer-
Gewdsser Gewisser oder zur|stoffbedarf in Autor
Probennahme m O, m?-h’'
1. Meere
DarB-Zingster Bodden-|mineralisches Sediment 41.5 Baader und Schlung-
kette (stdliche Ostsee) |(1,3% org.Substanz) = baum (1982)
nahe unserer Station K
Kieler Bucht {westliche Frihjahr 7.4 Balter (1978)
Ostsee) Sommer 6.5
Winter 4.2
Ostseekiiste bei Ask8/2.6 - 60.5% organ. 26.9 - 87.5 Edberg und Hofsten
(Schweden) Substanz (1973)
Kistenbereich der, 96% Sand, 84.7 Hopkinson und Wetzel
Georgia-Bucht (USA) 3.7 m Wassertiefe, Juli (1982)
Indischer Ozean bei Port|Sandwatt, Dezember 4.36 Dye (1979)
Elizabeth (Stdafrika)
False Bay ( kanadische|Sandwatt Pamatmat (1968)
Atlantikkdste) Minimum  (Dez.-Mérz) 0.0
Maximum  (August) 125
Jahresmittel 16.3 - 25.8
Kalifornische Pazifikki-|mineralisches Sediment, 5.6 - 49.4 Hartwig (1978)
ste 18.3 m Wassertiefe
Bedford Basin {Schilick, Hargrave (1978)
(Meeresbucht in Neu-{60m Tiefe Min.(Nov.) 6.3
schottland, Kanada) Maxim.(Aug.) 26
Lindaspoliene (norweg.|Schlick, 22-35 m Tiefe Dale (1978)
Fjord) Minum (Januar) 5.1
Maximum (September) 18.5
Jahresmittel 10.7
Karibische See Oktober 0-90; (X = 18) |[Buntetal. (1972)
Long Reef (Atlantik vor|Dezember 1.2 Bunt et al. (1972)
Florida)
Nordost-Pazifik Tiefsee 14 - 29 Smith et al.{(1979)
2. Seen
Char Lake (Kanada) oligotroph Welch und Kalff (1974)
0-4mTiefe (Fels u.Sand) 2.8
4-10 m Tiefe (Schlick) 71
10-24 m Tiefe (Sand) 2.6

51



lFonsetzung Tabelle 2
Marion Lake (Kanada) |Schlick 0 -1m Tiefe 1.1 Hargave (1969)
5 - 6 m Tiefe 7.6
Lake 302 S (Kanada) Sand, 20m Tiefe Sweerts et al. (1986)
mit Prasediment 21.2
ohne Prasediment 10.4 beiRQ = 1.0
Shagawa Lake (USA) eutroph 58.8 - 107.8 Sonzogni et al. (1977)
schwedische Seen eutroph, 0.6 - 40% org. 13.3 - 756.0 Edberg und Hofsten
Substanz (1973)
Fischteiche in Indien 11.6-99.2 Olah et al. (1987)
3. Flisse
schwedische Flisse 8.5 - 11 % org. Sub- 9.2-41.7 Edberg und Hofsten
stanz (1973)
WiastenfluB in Arizona]August 107.8 Grimm  und Fisher
(USA) (1984)

Die Ergebnisse von YAP (1987), die in den Jahren 1985 und 1986 genau an unseren Stationen K
und B gewonnen wurden, kénnen wir in unsere Betrachtungen nicht einbeziehen, da sie auf einer
Labormethode basieren. Die grof3en Differenzen zwischen ihren Laborergebnissen und unseren
Freilandwerten wurden von YAP (1987) ausfuhrlich diskutiert. Die Jahresdurchschnittswerte der
"total oxygen uptake" des Sediments betrugen nach YAP (1987, Tab. 18 und 19) fir Station K
(Kirr) 5,55 ml O," m?-h™ und fur Station B (Kleine Wiek) 5,36 ml O,- m?- h™ . Ein Vergleich mit
Tab.2 zeigt, dal’ diese Werte fur die eutrophierte DarB-Zingster Boddenkette zu gering sein durf-
ten; derart niedrige Werte wéren typisch fur oligotrophe Meere und Seen. Literaturangaben aus
Laborversuchen sind in tabellarischer Obersicht in v.OERTZEN et al. (1976), BOWMAN und DEL-
FINO (1980) sowie BAADER und SCHLUNGBAUM (1982) einzusehen.

Unsere Jahresgénge des biologisch-chemischen Sauerstoffbedarfs zeigten Minima zum Winter hin
und Maxima im Mai/Juni. In der Regel konnte eine Temperaturabhéngigkeit des biologisch-
chemischen Sauerstoffbedarfs festgestellt werden (siehe Tab.3, vgl. auch PAMATMAT 1968,
HARGRAVE 1969, HARTWIG 1978 und VAN ES 1982). YAP (1987) ermittelte eine (von uns
nicht untersuchte) Abhangigkeit des biologisch-chemischen Sauerstoffbedarfs von der vorhande-
nen Menge an oxydierbarer organischer Substanz (vgl. auch HARGRAVE 1978). Eine Sauerstoff-
abhéangigkeit konnten wir in unseren gut mit Sauerstoff versorgten Gewassern nicht nachweisen;
sie ist erwartungsgemalf aber z.B. in Fischteichen festgestellt worden (OLAH et al. 1987).

Fir den chemischen Sauerstoffbedarf bestimmten wir im Sommer des Jahres 1982 an Station K
einen Durchschnittswert von 28,2 ml O," m2- h™; das sind 65,3 % des biologisch-chemischen
Sauerstoffbedarfs (siehe Tab. 4). Im Sommer 1987 betrug der Anteil des chemischen Sauerstoff-
bedarfs am biologisch-chemischen Sauerstoffoedarf 54,2 %. Die Ubereinstimmung mit der von

YAP (1987, Tab. 27) fur die Sommermonate angegebenen prozentualen "chemical oxygen de-
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mand" ist erstaunlich gut. Auch fur tiefe Meeresbuchten werden &ahnliche Angaben zum chemi-
schen Sauerstoffbedarf des Sediments gemacht: PAMATMAT (1971): 41-78 %, DALE (197é):
70 %, HARGRAVE (1978): 40 %. In indischen Fischteichen wiesen OLAH et al. (1987) sogar
Félle nach, in denen der chemische Sauerstoffbedarf 100 % des biologisch-chemischen Sauer-
stoffbedarfs ausmachte. Weitere Angaben sind den ausfihrlichen Diskussionen von DALE (1978)

und WANG (1980) zu entnehmen.

Tabelle 3 Korrelationskoeffizienten ( r } aus der linearen Regressionsanalyse zum Vergleich
von biologisch-chemischem Sauerstoffbedarf und Wassertemperatur.
o = Irrtumswahrscheinlichkeit, fiir die die Korrelation noch signifikant ist
n.s. = fir o = 5% nicht signifikant

Station K Station B
1978 1979 1980 1981 1980 1981
r 0.86 0.68 0.67 0.51 0.54 0.54
o 0.1% 0.1% 0.27% 1% n.s. 5%

Tabelle 4 Sauerstoffbedarf des Sediments (mit Standardabweichungen) an Station K

Anteil des chem. O,-Bedarfs
Biol.-chem. O,-Bedarf |Chem. O,-Bedarf am biol.-chem. O,-Bedarf
Datum in mi0 in %
m2eh

08.06.1982 48.1 + 104 39.2+ 20 81.5
29.06.1982 416 + 6,8 22.8 + 6.2 54.8
07.07.1982 66.2 + 17.2 384 + 4.8 58.0
13.07.1982 52.0 + 6.5 28.0 + 19.2 53.8
03.08.1982 33.6 +19.5 209t 4.9 61.9
10.08.1982 27.2 £ 11 24.0 £ 17.0 88.2
17.08.1982 53.2 % 49.2 344 + 65 64.7
24.08.1982 29.6 + 12.9 17.7 £ 16 59.8
Mittelwert 439 % 13.4 28.2 + 8.2 65.3 £ 12.7

An Station K wurden auch tiefere Sedimentschichten zur Bestimmung des Sauerstoffbedarfs ex-
poniert. In Abb.3 wird mit zwei Beispielen gezeigt, dal? der chemische Sauerstoffbedarf mit zu-
nehmender Sedimenttiefe ansteigt (vgl. auch YAP 1987). Der hohe chemische Sauerstoffbedarf
des Sediments resultiert z.B. aus der Oxydation des beim biochemischen Abbau sedimentierter

organischer Substanz gebildeten Schwefelwasserstoffs.
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Abb. 3 Tiefenprofile des biologisch-chemischen Sauerstoffbedarfs (b/c O,-Bed.)

und des chemischen Sauerstoffbedarfs (c O,-Bed.) bis in 3 cm Sediment-

tiefe an 2 Untersuchungstagen (Station K)
PAMATMAT und BHAGWAT (1973) fanden eine Korrelation zwischen dem chemischen Sauer-
stoffbedarf und der Konzentration reduzierter Substanzen in den oberen 4 cm von intakten Sedi-
mentkernen. Sie ermittelten, ebenso wie MONTGOMERY et al. (1979), daf die Konzentration der
reduzierten Substanzen bis in 10 cm Tiefe ansteigt und in den darunterliegenden Sedimentschich-
ten wieder leicht absinkt. In marinen Sedimenten, wo weniger abbaubare organische Substanz
anfallt, stellten SWEENEY und KAPLAN (1980) das H,S- Maximum sogar erst in 86-95 cm Sedi-
menttiefe fest. BARCELONA (1983) fand in seinen bis 55 cm langen Sedimentkernen in den ein-
zelnen Schichten einen relativ gleichbleibenden Sauerstoffbedarf.
Fur uns sind aber weniger die extrem tiefen Sedimentschichten von Interesse, sondern vielmehr
detailliertere Untersuchungen der Oberflachenschichten. Leider fehlten uns dazu die technischen
Mdoglichkeiten. Doch aus unseren Erfahrungen heraus nehmen wir an Station K ahnliche Verhalt-
nisse an, wie sie von JOERGENSEN et al. (1979) fur Blaualgen-Matten beschrieben sind: bis in 3
mm Sedimenttiefe kein H,S (zur Mittagszeit !), bis in 7 mm Tiefe dann Anstieg der
H,S-Konzentrationen auf 1,5 - 2,0 mmol “ I . Spétere Untersuchungen von JOERGENSEN et al.
(1983) zeigten deutlich geringere H,S-Konzentrationen, die in der GréRBenordnung unserer eige-
nen I%efunde lagen.
Wir fanden an Station K im Porenwasser des oberen Zentimeters des Sediments
H,S-Konzentrationen um 0,4 mmol - I'* .
Wenn das Auftreten von Schwefelwasserstoff (H,S) oder schwarz gefarbtem Eisensulfid (FeS)
bereits ein ausreichender Hinweis auf anoxische, reduzierende Bedingungen sein soll (vgl. ADMI-
RAAL und PELETIER 1980, WANG 1980), kdnnen auch wir davon ausgehen, daf3 die oberen 2-3

mm des Sediments an Station K stets oxisch waren. Aufgrund unserer 5-jahrigen zusammenhan-
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genden Beobachtungen an Station K kommen wir, ebenso wie COLIJN und DIJKEMA (1981), zu
der Aussage, dald sich die reduzierte, schwarze Sedimentschicht zum Sommer hin der Sediment-
oberflache nahert. Wahrend sich die oxische Schicht im Marz und April noch bis 5 mm Tiefe er-
streckte, reichte sie von Juni bis September nur noch 2-3 mm tief, im Oktober aber bereits wie-
der bis 5 mm Tiefe hinab.

An Station B trifft man die reduzierte Schicht erst unterhalb 8 mm Sedimenttiefe an. Dementspre-
chend finden wir hier einen geringeren biologisch-chemischen Sauerstoffbedarf als an Station K.
Als Ursache dafiir sehen wir den héheren Expositionsgrad der Station B an. Durch den stérkeren
Wellenschlag wird das Sediment tiefer durchmischt und somit stéandig aufoxydiert.

Ein Durchmischen des Sediments bringt also die reduzierten Substanzen der anoxischen Sedi-
mentschicht mit dem Sauerstoffreichen Wasserkorper in Berthrung. Experimentelles Durchmi-
schen einer bislang ungestorten 1 cm starken Sedimentoberflachenschicht von Station K fihrt zu
einem zusétzlichen Sauerstoffverbrauch von 150 ml O, m? . Dieser Wert stimmt erstaunlich gut
Uberein mit den Angaben von BUNT et al. (1972), die bei Durchmischung der oberen 2,5 cm von
Sedimenten aus der Karibischen See einen sofortigen Sauerstoffverbrauch von 392 ml O, - m?
feststellten.

Bei der Bestimmung des Sauerstoffbedarfs ist also streng zu unterscheiden zwischen Methoden,
die mit ungestorten Sedimenten arbeiten und solchen, die von einer Durchmischung des Sedi-
ments ausgehen (z.B. Warburg-Methode, vgl. v.OERTZEN et al. 1976).

Bei der Arbeit mit tieferen Schichten der Sedimentkerne (also nach Entfernung der obersten
Schicht) ist auch die Einhaltung der Expositionszeit wichtig, denn diese anoxischen Sediment-
schichten werden im Experiment unvermittelt mit sauerstoffreichem Wasser in Beriihrung ge-
bracht, was zu einem stark erhéhten chemischen Sauerstoffbedarf fiihrt, der sich aber relativ
schnell absattigt. BARCELONA (1983) gibt an, daf® nach 1 Stunde bereits 59 % des biologisch-
chemischen Sauerstoffbedarfs befriedigt sind, wobei der chemische Sauerstoffbedarf den weit-
aus groften Anteil ausmacht.

Bei ungestdrten Sedimentkernen ist die exakte Einhaltung der Expositionszeit weniger wichtig,
und die Ergebnisse sind besser reproduzierbar, denn das FlieRgleichgewicht zwischen Sediment
und Wasserkdrper bleibt erhalten, so daB die Sauerstoffverbrauchsraten des Sediments Uber viele
Stunden konstant bleiben (DYE 1979). Erst wenn der Sauerstoffgehalt im Wasserkorper auf unter
2 ml « 1" absinkt, kommt es zur Verringerung der Sauerstoffverbrauchsraten wegen Sauerstoff-
mangels ( ANDERSON et al. 1986 ) .

Um den biologisch-chemischen Sauerstoffbedarf des Sediments in verschiedenen Gewassertiefen
zu ermitteln, entnahmen wir westlich der Station K bis in 1 m Wassertiefe Sedimentproben, die
an der jerweiligen Probennahmestelle exponiert wurden. Mit zunehmender Tiefe nahm der
biologisch-chemische Sauerstoffbedarf zu (siehe Abb. 4). Dies war auch zu erwarten, da der or-

ganische Gehalt des Sediments mit der Wassertiefe ansteigt, was zu einem verstarkten bioche-
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mischen Abbau fihrt. Schon optisch unterschied sich das Sediment aus 1 m Tiefe von dem aus
20 cm Tiefe durch hohen Schlickanteil

und Schwarzfarbung bis zur Sedimentoberflache
(Faulschlamm).

blc O,-Bedart miG,
0 .4 80 120 160 200 240 m-h
20 ~o_

K

@

60

ES

o——o 18.7.1978

o-—-0 22.8.1978
cm

ool

Abb. 4 Biologisch-chemischer Sauerstoffbedarf der Sedimentoberflichenschicht bei verschiedenen
Wassertiefen; Profil von Station K (20 cm tief) in westliche Richtung

Im Tagesgang (von Sonnenaufgang bis Sonnenuntergang) zeigte sich im allgemeinen ein zwei-
gipfliger Kurververlauf des biologisch-chemischen Sauerstoffbedarfs: ein kleiner peak gegen 7
Uhr und ein gréRerer peak am Nachmittag. Von 11 aufgenommenen Tagesgéngen sollen in Abb.
5 als Beispiel nur die 3 Tage herausgegriffen werden, von denen bereits die Tagesgénge der Brut-
toproduktionsraten dargestellt und diskutiert worden sind (siehe WASMUND 1980).

Biol.-chem.
0, - Bedarf
120
L0
| 5= —— 246.1979
m®-h
100 —-— 2561979
N U — 29.6.1979
80
60
401
20

L 6 8 10 12 % 16 18 20U

Abb. 5 Biologisch-chemischer Sauerstoffbedarf der Sedimentoberflachenschicht
im Tagesverlauf an 3 Untersuchungstagen, Station K
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Zur Erklarung des zum Nachmittag hin ansteigenden biologisch-chemischen Sauerstoffbedarfs
kénnte man die im Tagesverlauf ansteigenden Temperaturen (z.B. WHITTINGHAM 1960), Sauer-
stoffgehalte (z.B. McINTIRE 1966) oder die angesammelten Assimilate (MULLER und KNOPP
1971) bzw. die am Nachmittag verstéarkte Exkretion organischer Substanzen, die als Substrat fur
die Atmung der Bakterien dienen (HUNDING 1973) heranziehen. Es gibt sicherlich auch die M6g-
lichkeit der internen zellularen Regelungen der diurnalen Rhythmik der Atmungsintensitat. Wahr-
scheinlich werden die genannten Faktoren in ihrer Gesamtheit wirken, denn Analysen der Tempe-
ratur und des Sauerstoffgehalts fir sich ergaben keine Korrelationen zum biologisch-chemischen

Sauerstoffbedarf im Tagesverlauf.

Zusammenfassung

Der biologisch-chemische Sauerstoffbedarf des sandigen Sediments von 2 Stationen der Darf3-
Zingster Boddenkette, eines flachen Kistengewdassers der sudlichen Ostsee, wurde an ungestor-
ten Sedimentkernen in situ bestimmt. Die hochsten Werte (bis 130 ml O, m? - h™ ) wurden im
Mai/Juni ermittelt. Die Durchschnittswerte schwankten in den 4 Untersuchungsjahren zwischen
23,6 und 61,1 ml O,  m? h™.Rund 65 % des biologisch-chemischen Sauerstoffbedarfs entfallen
auf rein chemische Sauerstoffzehrungen. Die Hohe des biologisch-chemischen Sauerstoffbedarfs
ist im Jahresverlauf mit der Wassertemperatur korreliert. Mit zunehmendem Expositionsgrad sinkt
der Sauerstoffbedarf des Sediments. Im Tagesverlauf zeigte sich der hdochste biologisch-

chemische Sauerstoffbedarf in den Nachmittagsstunden.
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