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Eine Revision des Wasserhaushaltes der Ostsee.1)

Von Willi BROGMUS. 

DLe Bearbeitung dier ·wasserhaushailte der Oz,eane und Meere kann wesentlich
zu e,ineim v,ertie.ften Verständnis des Zusammenwirkens zahlrekher hydrographi­

scher und maritim-meteorolog,iischer Faktoren beitragen. Besonders ,augenfällig 
zeigt sich ,dies in dien nahezu abgeschlossenen Nebenmeeren, wo ,sich .der bedeu­

terude Einfluß d,es Wa.sserhaushaltes auf di,e Hydrographie s,owohl in den meist 
abnormen Salzg,ehaltsverhältnissen, als auch im Oberflächengefälle, in der Grenz­

schichit:Ineigun1g und in den typischen mittleren Strömungsvorgängen iim Bereich der 
Ver,binidungsstraßen wiidierspieg,elt. Ein hervorragendes Be1spie1 dieser Art bietet 
sich uns -im Brackwassermeer der Ostsee dar, das nur in den Belten und dem Sund 
relativ flache und schmale Zug,angsstraßen zur No11dsee und darüber hinaus zum 

W e1trmeer besitzt. 

Bei der 1Behand/Lung der WasserbHa:nz der Ostsee hat man als wesentliche Fak­

toren die Flußzufuhr (Z), den Niederschlag (N), die Verdunstung (V) sowie den 
aus- bzrw. e:ins.trömeI1Jd,en Anteil (A bzw. E) ,des Wasseraustausches mit dem Katte­
g,at zu berücksli1chitigen. Da d.iiie W,asserfüllung der Ostsee bei Befrachtung lärugerer, 
jedoch nicht ge,o1ogischer ZeiträUJme näherungsweise als konsta.nt angesehen we1r­

den kann, müssien ,die ed.nz,e,lnen Komponenten ihrer Wasserbilanz im langjähri,gen 

Mittel durch diie a1's G r u n d  g 1 e ich u n g des Wasserha:ushaltes eiines sokhen 
Nebenmeeres bek,annrte Beziehung 

( 1) A -- E = Z + N - V 

miteinander verknüpfit s1e:in. Durch d:as Vorhandens,e,in r,elativ guter Beobachtungs­
gnmdlaigen und durch die geeignete Dimensionierung ihres Beckens, dess,en 

geringe Ausdehnung noch eine gewisse kritisd11e Extrapol,at:ion ,dier Küst,ernbeobach­
hmgen auf die ganze Ostsee zuläßt urnd :dessen AbgeschlosseTuheit eine angenäherte 
Bestimmung des ·wassera[Usbausches mit dem Ka!ltegat un,d ,damit eine über­
schl1ägig1e Kontro1le der übrigen Komponenten des Wasserhaushaltes ,ernnög1'icht, 
sind uns zug,leich eine Reihe günstiger V 0I1bedingungen für eine Be,arbeitun,g ihres 
Büanzproblems gegeben. 

Grunidllegiende Beiträge ZIUr Erforschung des WasserhaushaHes der Osts€1e ver­
danken wir H. SPETHMANN 1912 [2,1] und insbesondere R. WITTING HH8 [26]. 
Ihr1e z. T. niur amf spärlichem Beobachtungsmat,erial basierenden Bernchtnrungen und 

AbschätzuTug,en sind später von A. RUNDO 19Gi0 [1S.], D. L. SOKOLOWSKI 193G 
[20], D. SAIKOW 1936 (16], B. SCHULZ 1938 (18'] und H. SIMOJOKI 1949 
(19,] an Hand eines erweiterten BeobachtungsmateriaLs ver,feinert worden. rDie Dar­

legung·en der genanntien Verfasser 1'assen di,e zahlre'irchen Schwierigkeiten erkennen, 
di'e ,e,iner vo'11 befriedi:genden Lösung des Bilan,zproblems der Ost,see· entgegen­

stehen. Sie erwa,chsen einerseits aius der unbeifrieidi1gerudlen Genauigkeit ,der zur 
quantitativen Erfass,unig de:s Wasseraustausches mit ,dem Kaitteg,at zur Verfügung 

steherud!en Bestimmungsme,t1horden, für die insbesondere J. P. JACOBSEN 1926 [7] 
wichtige Grundlagen g,ebot,en hat, anderersei:ts aus den UnzulänigHchkeiten des 

1) Gekürzte Fassung der gleichlautenden Dissertation des Verfassers (Univ. Kiel, März 1952). In 
dieser von der Univ.-Bibliothek bzw. vom Institut für l'v1eereskunde zu entleihenden Dissertation 

sind die ausführlichen Tabellen des monatlichen Abflusses der einzelnen Flüsse, der monatlichen 
Niederschlagshöhen an den 161 Küsten- und Inselstationen der Ostsee und der monatlichen Verdun­
stungshöhen der einzelnen Teilgebiete enthalten. 
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normalen Schiiisbeobachtungsprogramms für die Herleitung genauer Niederschlags­
und Verchmshmgsrwerte über der Ostsee. Aus diesen grundsätzlichen Problemen 
erg;i:bt sich die beschränkte Zielsetzung cler in der vorlie,genden Untersuchung 
aufgeworfenen Problemstellung -· d e r  R e v i s i o n  d e s  W a s s e r  h a u s  -
h a 1 t es ,d e r  O s t s e e  2) - fast zwan!=fs1läufig: nämlich diurch e,ine kritische
Aufarbeitung des heute zur Verfügung stehenden erweiterten Beobachtungs­
materials und durch eine Berücksichtigung der durch die neueren Forsch1Ungen ins­
besondere hi111sichHich der approximative111 Ermittlung des Nie,derschliags und der 
Verdu111strung über dem Meere erzielten Fortschritte einer exakten Lösung des 
Bilanzrproblems der Ostse,e schrittweise näherzukommen. Uher den jährlichen 
Gang der Fl1ußwassernufuhr zut Osts·ee sind wir bisher nur ,drurch die Schätzun­
gen R. WITTINGs [216] orientJi,ert, idi·e er aber selbst als „noch uns1icherer" als die 
von ihm ·a!bge1leiteten unid später von A. RUNDO [15], D. L. SOKOLOWSKI [2'Ü'] 
und D. SAIKO"\i\T [16] revidierten Jahresmittelwerte bezeichnet, da ihm seinerzeit 
nur wenige vollständi1ge Beobachtungsreihen zur Verfügung ges,t1ainden haben. 
Heute sinid die für eine erfolgreiche Inangriffnahme des Pro bl1ems notiwendigen 
Voraussetzungen günstiger, da das hydrologische Beobachtung,sprogramm gerade 
in ,clen letztien drei Jahrz1ehnten eine wesentliche Erweiterung er·fahren hat. Die 
Ermittliung der Niederschlagsmenge über der Ostsee begegrnet prinzipiellen 
Schwierigk,eHen, da Niedernchlagsmes·sungen von der freien Ostsee nur in g,anz be­
schränktem Umfange von einigen küstennahen Feuerschiffen vorliiegen. Zur Ab­
leitung der Niederschlagsverhältnisse über der Ostsee müssen wir uns da1her in 
erster Linie a;uf di,e Niederschlagsheobachhmgen der Küsten- und Inselstatiornen 
stützen. Hierbei ergibt sich zrwarngsläuifig die Frag1e mach ilhrem Repräsentiativ­
wert für die Verhäiltnisse über der f r e i e n Ostsee. Während man bis vor 
etwa drei Jahrzehnten noch die Auffossung vertreten hat, daß di,e Niederschla,gs­
höhe über der Meeresoberfläche annähernd derjenigen der umliegenden Küsten­
gebiete g1leich s·ei, so wissen wir heute durch ,die Untersuchungen von G. WUST 
[28] [29] [30], daß die auf solchen Re,genmessungen basierenden Niederschlags­
werte beträchtlich zu erinie,drig,en sind, um sie mit den tatsächlichen dur·chschnitt­
lichen Verhältnissen der offenen Ozeane und Meere in Einklang zu bring,en. Für
den erheblichen Niederschlagsa,bfaH im Küstenbereich der Ostsee haben bereits
B. SCHULZ [18] und insbesondere H. SIMOJOKI .[19] eindrucksvoHe Belege bei­
gebracht. Die für di1e Bestimmung der Verdrunstiung vorhandenen Beobachitungs­
grun,dlia,gen sind in keiner Weise ausreichend, um weit·gehend gesicherte Werte
derselben herzuleiten. Eine Neubearbeitlmg des Verdunstungsproblems der Ost­
see muß sich desrha,lb im Sinne der von H. SIMOJOKI ein:gel,eitetien Besitrebungen
dar,aruf beschränken, die Ergebnisse früherer Schätzungen und Berechnungen durch
Berücksichti,gung der in ,den letzten Jahrnehnten erzielten Fortschiritte in der The­
orie und in dem Umfia,ng des Beobachtungsmat,erials auf eine gesichertere Grund­
lag1e zu stellen.

Entsprechierncl der Anlag·e der grund1e,genden Untersuchung R. WITTINGS [26] 
soll auch hier versucht werden, die Größe der einzelnen Komponenten der tota.len 
Süßwasserzufuhr für die einzelnen Teilgebiete der Ostsee getrennt zu ermitteln. 
Hierbei wird jedoch das in der Arbeit von R. vVITTING als Einheit behandelte 

1) An dieser Stelle n;_öchte ich allen danken, die mich mit Ratschlägen und Kritik bei der Durch� 
führung der Arbeit 1,nterstülzl haben, insbesondere dem Direktor des Instituts für Meereskunde an 
der Universität Kiel, Herrn Prof. Dr. G. 'N ü s l, dem ich auch die Anregunu zur vorliefJenclell 
Untersuchung verdanke. 
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Gebiet ,der „Eig1entlichen Osts,ee" in die, Arkana- und Bornholrrnsee einerseits ru1d
die Gotlandsee andererseits ,aufgeteilt, um in der Größe nicht allzru st,ark vonein­
ander aibweicherud,e Are::üe zu erhal1:en. Da in der Literatur keine vollkommen8
Ubereinstimmung in der Abgrenzung der einzelnen Teilgebiete besteht, ist der
voJ.1UegienJden Untersuchung der von H. WATTENBERG [25] vorgeschl,agene Ver­
einlheiHichungsentwurf zuigmmde,geilegt, der sich unter Anl,ehnung an di1e herkömm-

1 

1 1 Einzugs-
1 

Oberfläche
1 Terilgebiet

i 
(1000 qkm) qebiet

1 (1000 ql(m)
Ubergangs- \ Beltsee ( einschl.

1 

21 1 21gebiet Oriesund) (BE)
1 

- �I _________ + ----- ------Arkana- und Born - 54
i 

158
Eigentliche holmsee (A1B) i-- --

Ostsee
GoUandsee (GS) 148

1 

407

Rigaischer Meer- 16 136busen (RM)

Finnischer Meer- 30 421brusen (FM)
M e e r- Schärenmeer und

Aalandssee (SA) 13 11
b u s e n

-----

Bottensee (BS) 6'7 216

1 Bottenwiek (BW) 317 264

Ostsee a1Usschl. d. Bel1:seie 365 1 613

Os,t,see einschl. der BeUsee 386
1 

1 634

Taib. 1. Größe der TeiLg1ebiete und Einziugsgebiete der Ostsee (ohne Kattegat)

liehen Bezekh1nungen weibgehend auf die durch Morphologie und Küstenkonfigu­
rartion vorgegebenen Ahg11enzungen stützt und der nur in den südlichen Teilgebie­
ten geringfügige AbweichuTugen ge1g,enüber den Wittingschen Abgrenzung,en a,uf­
weist. Die Flächeninhalte der einzelnen T,eilgebiete und Einzugsgebiete, die aus 
dieill von R. WITTING [26] angegebenen Areailwerten durch Anbringung plani­
metrisch oder aus Flächeninhaltsverzeichnissen bestimmt,er Korrektionen r1ngPni'i­
hert ermittelt worden siind, sind in der Tabelle 1 wiedergegeben.
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D i e F 1 u ß vv a s s e r z u f u h r z u r O s t s e e. 

Die Bestimmung der Bußwasserzufuhr zu den einzelnen Teilgebieten der Ost­
see gründet sich zum überwiegenden Teil auf Abflußmengen, die von den hydro­
logischen Diensten der Anliegerstaaten mit Hilfe empirisch festgestellter Beziehun­
gen zwischen dem V\Tasserstand und dem Durchfluß aus Pegelbeobachtungen an 
küstiennahen Flußpunkten abgeleitet worden sind, zum geringeren Teil auf Schät­
zungen. Für die Bestimmung des Abflusses der größeren Flüsse mit einem Einzugs­
g,ebiet vcn etwa 10 00:Q qkm und mehr haben in allen Fällen fast ausschließlich 
langjährige Pegelmessungen zur Verfügung gestanden, während für dien größten 
Teil der kleineren Flußgebiete und vVasserläufe nur Schätzungen der Abfluß­
menge vorgelegen haben. Zur U11tierscheidung der uuf Messung1en basierenden Ab­
flußmengenangaben der größeren Flüsse von den vorvvieg1entd nur auf Schätzungen 
beruhenden Abflußmengenbcstimmungen der kleineren Flußgebiete ist da,s vor­
liegende Material in den H a u p t  - und den N e b e n  a b  f .1 u ß unterteilt worden. 

Für die Ableihm.g der flußwasserzufuhr der Periode 19211/3:Q liegt in den Be­
richten [3,1] der V. Hydrologischen Konferenz der Baltischen Staaten ein umfang­
reiches Material vor, das neben zahlreichen, auf Pegelbeobachtungen beruhenden 
Abflußmengenangaben von größe11en und kleineren Flüssen als besonders wert·· 
volle Unterlag,e die von den hydrologischen Diensten der Randstaaten vorgenom­
menen Abflußmengenschätzungen der nicht durch Pegelstationen betreuten kleine­
ren Flußgebiete der Ostsee (ausschl. der Beltsee) enthält. Soweit dem Bearbeiter 
Abilußmengenbeobachtungen einer umfassenderen Periode in den hydrologischen 
Jahrbüchern oder in Sonderuntersuchungen zugänglich gewesen sind, sind die An­
gaben der genannten Berichte [31] hiernach vervollständigt worden, so daß den 
hier verwendeten Abflußzahlen in den meisten Fällen eine 2·0- bis 3,0 jährige Be­
obachtungsperiode zugrundeliegt. Da für das Einzugsgebiet der Narwa monatliche 
Abilußmengenangaben nur für die 10 jährige Periode 1921/30, jährliche dagegen 
für den Zeitraum H>03130 zur Verfügung gestanden haben, ist der langjährige Jah­
resa,bfluß 1Si031/3·0 entsprechend der monatlichen prozentualen Verteilung des Ab­
flusses der Periode 1921/3,0 auf die einzelnen Monate verteilt worden. 

Die Bestimmung des Nebenabflusses zu den einzelnen Teilgebieten der Ostsee 
stützt sich mit Ausnahme der Beltsee auf die authentischen Abflußschätzungen der 
Periode 1921/3'0, die in den Berichten der V. Bc.1ltischen Hydrologischen Konferenz 
enthalten sind. Soweit jedoch von den einzelnen Teilgebieten Abflußmeng·enmcs­
sungen an kleineren Flüssen für einen größeren Beobachtungszeitraurri vorgelegen 
haben, ist der Nebenabfluß der Periode 1921/30 auf diese längere Periode rnclu­
ziert worden, indem dieser um den Prozentsatz erhöht oder erniedrigt worden ist, 
um den sich der langjährige Abfluß der kleineren Flüsse von dem der Periode 
1921/3'0 unterschieden hat. Für die Ableitung des Abflusses zur Beltsee sind in 
Ermangelung ausreichender Beoba·chtungsgrundlagen für das deutsche Einzugs­
gebiet die Abfülf3zahlien der Treeine beim Pegel Treia (Nordseezufluß) benutzt wor­
den. Für die dänischen Einzugsgebiete hat F. TECHT-HANSEN [214] verschiedene 
Abflußmengenangaben vorgelegt, die unseren Berechnungen zrugrundelieg1en. 

Die Ergebnisse unserer Abflußmengenberechnungen sind in den Tab. 2-3 zu­
sammengestellt. Die Tab. 2 enthält das nach Teilgebieten geordnete Beobachtungs­
material der größeren Flüsse (Hauptabfluß), das ausnahmslos aus Pegelbeobach­
tungen abgeleitet ist, während in der Tab. 3 der Gesamtabfluß zu den einzelnen 
Teilgebieten der Ostsee dargestellt ist. Dcmach beläuft sich die gesamte Fluß-
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T e  i 1- bzw. Flußgebiet 
Bo ttenwiek.: Sk.eHefte-Elf Pite-Elf Lule-Elf Kalix-Elf Torne-Elf Kemi-Elf Ijo-Elf Ule-Elf 
Bottensee: Dal-EH Ljusne-ELf Ljung-Elf Indals-Elf Angermann-El f Ume-ELf Kumo-Elf 
Finnischer Meer­bus1en: Kymmene-EH Newa Luga . Narwa 
Rigaischer Meer­busen: Pärnu Livländische Aa Düna Kurische Aa 
Gotlan::lsee: Mälaren­Norrström Vätern­Motalaström Windau Memel 

Pregel Weichsel 
Arkana- und I Bo�n?olmsee:

�er

P c g e 1 

! Kusfors
I AlvsbyTrangforsMorjärvTornioTaivalkosk.iMerikoskiVaala
Fäggeby Edänge Torpshammar Ragunda uriterh. Faxelf Norrfors Harjavalta 

Perno Eintr. Lacloga Poretchie Kulgu 

Mü.nidung Münidung 
: Mündung Münidung 

I 
Stockholm

I Norsholm; Mündung 
I Schmallening­ken 
1, Tapiau Montauerspitze 
i 

I 

i I Hohensaathen 
1 1 

Einzugs­gebiet (qk.m) 

9 640 10 580 24 490 17 690 3.9 785 50 82,0 14 315 19 840 
25 300 
nno 11 310 24 450 30 430 26 490 26 025 

36 53,0 28,1 90ü 13· 2üO 55 890 

6 890 9 590 BG 000 17 810 

22 6'00 
13 23() 11 8i2·0 
ß.1 23() 13 595 193, 010 

109 5'5'8 

Periode 

1910 130 1910 13·0 1900 140 1921/30 1911/40 1911/40 1911/40 1911/40 
1903/37 1909.1401909 130 1901/3,S 1921/30 1921130 1911/40 

1901140 1921 130 1926
130 

1903 130 

1921/30 1921130 192113,Q 1921/30 

19ü1/3() 
1873-1947 1921'30 

1901/30 1921/30 1926/39 
1891-1905 1921-19318 

Abfl.- 1Abfluß spende (kmH/J.) (1/sec km") 
L',5 5,0 16,0 9,7-12,6 16,7 5,2 
't,3 

10,6 5,5 4,l 13, 6 16,7 14, l 7,0 

9,8 87,2 3,S 13,9 

2,4 2,3 23,7 4,0 

5,6 ! 

2,6 3,5 
17,6 3,2 33,6 

16,6 ! 

14,8 15,0 20,7 17,4 10,6 10,4 11,5 11,2 
13,3 12,7 11,5 17,6 17,4 16,9 8,5 

8,5 9,8 9, 1 7,9 

11,0 7,6 9,0 7, 1 

7,8 
6,2 9,4 
8,9 7,5 5,5 

4,9 
Tab. 2. Die langjährigen Mittel des Abflusses der größeren Ostseezuflüsse. 
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was·serzrufuhr zur Ostsee (einschl. der Belts,ee) im larngjährigen Mittel auf etwa 
47'9 km3/J,ahr, was etwa 2,2 °/o dies Gesamtvo1umerus der Ost,see von 22 190 km3 

ausmacht 1md in Ubereinstimmung mit dem Ergebnis von D. SAIKOW [16] einer 
mittleren Abflußspende von 9,31 1/sec km2 entspricht. Bei Ausschluß der Beltsee 
erniedrigt sich der Gesamtabfluß zur Ostsee auf etwa 47'2 km3i Jahr. Drückt man 
den Gesamta,bfluß zur Ostsee durch die Höhe der Wassersäule aus, UJm ,di,e der 
Wasserspiegel bei A1bsperrung der Verbindungsstraßen durch die zugeführte FLuß­
wassermeTuge g,eho:ben würde, so ,ergäbe sicru bei Einschluß der Beltsee eine jähr­
liche Zuflußhöhe von 124 cm, bei Ausschluß derselben eine Zuflußhöhe von 129 cm. 

Haupt- Neben- Gesamt- Abfluß- Zufluß- Gesamt-

1 abfluß Teilgebiet abfiuß abfluß abfluß spende höhe nach (km3/J) (km3/J) (km3/J) (1/s km2 ) (cm) R.Witting 

Bottenwiek 77,0 23,0 100,0, 12,0 270 115 
Bottensee 71,6 17,7 89,3, 13,1 133 92 

Schärenmeer und 
Aalandssee - 3,5 3,5 10,1 27 3 

Finrnischer Meerb. 114,7 11,4 126,1 9,5 420 114 
Riigais·cher Meerb. 32,4 7,1 39,5 9,2 247 37 
Gotlancusee 66,1 16,8, 82,9 6,5 56 

}Arkana- und 106 
Bornholmsee 16,6 14,1 6,2 57 

Beltsee 10,7 34 -

�- - - ---

Ost,see aU'S'SChl. 
der Belts·ee 378,4 93,,6 472,0 9,3 129 467 

einschl. 
Beltsee 378,4 100,,7 479,1 9,31 124 -

Tab. 3. Lan,gjährige Mittel des Jahrnsahflusses zu den Teilg1ebieten der Ostsee. 

Wie jedoch aus den in Tab. 3 enthaltenen Angatben hervorgeht, weichen die 
Zuflußhöhen der einzelTuen Teilgebiete der Ostsee ,zum Teil erheblich von diesen 
Mittielwerten ab. Durch extreme W,erte zeichnen sich der Finnische Meerbus1en mit 
42,0 cm und das Schärenmeer und ,die Aalandssee mit 27 cm aus. Diese großen Ver­
schiedenheiten in ,den Zuflußhöhen der ,einz,elnen Tei1g,ebiete der Ostsee sind 
natürLich in starkem Maße dadiurch bedingt, daß das Arealverhältni1s zwischen der 
Größe der Teiligebieite rund ihrer Einzugs·gebiete große Unterschiede aUifweist. Nach 
dien in T1ab. 1 enthaltenen Flächena:ngaben beträgt dais Arealverhältnis für das 
Schärenmeer unid' dtie Aalandsee sowie für die BeHs•ee etwa 1 : 1, für die Bottensee, 
die Gotlandsee sowie die Arkana- und Bornholms•ee etwa 1 : 31, für die Bottienrwiek 
1 : 7, ifür den Ri.gruischen Meerbusen 1 : 8 und schließlich für den Finnischen Meer­
bus1en rd. 1 : 14. Als weitere Ursache für die Verschiedenheiten, in der Zuflußhöhe 
kommt :der un,t,ernchdedliche Abflußreichtum der verschiedenen TeiLgebiete hinzu. 
Wie ,die in Tarb. 3 mitgeteilten Werte der Abflußspende lehr,en, ,zeichinen sich irus­
besondere die nördlichen Teilgebiete durch einen groß1en Abflußr,eichtum aus, was 
in erster Linie durch die hohen Niederschläge des sk,anrdinavischen Hochgebirges 
bedingt ist. 
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Um ,e,inen Anhalit über die Zuverlässigkeit unser,er Ergebnis,se zu ,g,ewinnen, ist 
der mitHere Fehler m ,des abgeleiteten Jahreszuflus,ses zur Ostsee (ausschl. der 
Beltsee) aus dell! detaillierten Angaben der Bertlchte [31] der V. Baltischen Hydro­
log,Lschen Konferenz nach der bekannten Formel m = ± o / \/n ,berechnet woriden, 
worin a die ,Streuung der einzelnen Jahresmittel der Periode 1921/30 uncL n die 
Zahl der Beobachtrung,sjahre bedeutet, aus denen unser Mittelwert der FLußrwasser­
zuifuhr hergeleitet worden ist. Bei Zu1grundelegun,g einer durchschnittlichen Be­
o bad1JtuDJgsperiode von n ,...._, 20, Jahren ergribt sich ein mittl,er,er FeMer des lan,g­
jährtgen MiHJelwertes in Höhe von ± 10,--15 km3/Jahr. Bei Berückskhtigung dieser 
nicht unerheblichen F1ehl1ergrenze ist die Ubereinstimmurng mit dem von R. WIT­
TtING [2r6] a,bgeleiteten Wert der Flußwass,erzufuhr zur Osts,ee (,ausschl. ider Belt­
see) in Höhe von 467 krn3/Jahr als bemerkens,wert g'li't zu ,bezeichnen. 

Die aUJs dem gl,eichen Grundma:terial berechneten Werte, der monatlichen Fluß­
wasserzufuhr zu den einzelnen Teügebieten der Ostsee, die in der Tab. 4 wieder­
gegeben sind, 1,ass,en fo1ryernde Hauptzüge ides jährlichen Ganges des Abflusses 
erkennen: Nach minfanalen Abflußwerten im Spätwinter (Februar-März) st,eigt die 
Flußwass,erzufuhr im aHgemeinen recht stmk an und erreicht mit Ausna!hme der 
Beltisee im ,Frühjahr oder Frühsommer (März-Juni) ihr absolutes Maximum. Dieses 

1 

Teil-
' 

gebiet I II III IV V VI 

BW 3,2 2,4 2,2· 5,4 19,4 17,1 
BS 3,3 2,5· 2,7 5,1 15,4 16,7 
SA 0,2 0,1 • 0 1* J L 0,6 0,8 0,3 
FM 7,9 6,6* 7,9 12,5 14,0 11,9 
RM 1,6 1,2* 3,1 8,7 S,4 2,8 
GS 7,2 6,2(*) 10,0 11,8 7,8 5,8 
AB 

1 

3,0 2,9(*) 3,7 3,5 2,9 2,1 
B E 1,0 0,9 0,8 ü,6 0,4 0,3* 

---- -�--

Ostsee I 

ohne BE 26,4 21,8· 29,7 47,6 65,7 56,7 

Ostsee l 2,,4 mit BE 22,1· 30,5 48,2 66,1 57,0 

VII VIII IX 

12,8 9,6 8,3(*) 
10,7 7,6 7,3(*) 
0,1(*) 1 ,1 (*) 0,2 

11,4 11, 1 10,7(*) 
1,6 2,3 2,1 (*) 
s,o· 5,0* 5,ü* 
2,0 2,0 1,7* 
0,4 0,4 0,3* 

------

43,6 37,7 35,3 
-� 

44,0 38,1 3'5,6 

X XI XII 

8,6 6,5 4,5 
7,4 6,1 4,5 
0,4 0,4 0,2 

11,4 11,2 9,5 
2,9 5,0 2,8 
5,4 7,0 6,7 
1,9 2,3 2,7 
0,5 0,7 0,8 

3i8,0 38,5 31,0 
-- -------- -

38,5 39,2 3,1,8 

Tab. 4. Der jährliche Gang der Flußzufuhr (km3/Monat) zu den 
Teilgebieten der Ostsee (Abk. siehe Ta:b. 1). 

Bemerkung: In den Tabellen der Arbeit sind Maxima fett (sekundäre Maxima kursiv) und Minima mit Stern gedruckt. 

tritt besonders -aus,geprägt in dien nördlichen Teilgebieten d,er Osts,ee in Erschei­
rnmg. Dem Hauptmaximum ·schließt sich ein in der Regel weniger steiler Abfall 
der AbflußmeTuge an, der biis zum Hochsommer oder Frühherbst (JuM-Sept.) an­
dauert und in den nördlkhen Teilgebieten zu einem s1ekundären, in dien südlichen 
Teilgebieten zu einem absoluten Mi:nimU1m ,der monatlichen Flußrwa1ss,erzufuhr führt. 
Di1e nach ,diesem Minimum einsetziende Zunahme in der monafüchen Abflußmenge 
isl in den südlichen TeHgebielen besonders guL ctusgeprägt un'll führl zur Ausuil­
dung eines intermediären Maximums im Oktober oder November. Oharak.terisüsch 

21 



für die regionale Verteilung der Eintrittszeiten der Extreme ist ferner die von 

Norden nach Süden zunehmende Verfrühung der Hauptmaxima in der ersten und 
die Verspätung der sekundären Maxima in der zweiten Jahreshälfte. 

Der jährliche Gang der flußwasserzufuhr zu den einzelnen Teilgebieten der OsL­

see hängt wesentlich von den meteorologischen Faktoi1en ab. Das Hauptmaximum 
wird dadurch hervorgerufen, daß die ausgedehnten Schneerückla1gen, die sich wäh­

rend der Schneefallperiode angesammelt haben, durch die steigenden Lufttempe­

raturen zum Schmelzen gebracht werden und dabei sowohl durch Versickerung als 
auch durch oberirdischen Abfluß zur Speisung des Grundwassers und der Flüsse 

beitragen. Die von Norden nach Süd1en hin zunehmende Verfrühung und abneh­

mende Intensität der Hauptmaxima findet ihre natürliche Erklärung in der Tat­
sache, daß einmal die Schmelztemperaturen im Süden wesentlich früher als im 

Norden erreicht werden und zum anderen die Schneerücklagen in den Einzugs­
gebieten der nördlichen Teilgebiete einen viel größeren Umfang a,ls im Süden be­
sitzen. Der ganz besonders späte Eintritt des Hauptmaximums der Bottensee ist 
in erster Linie dadurch bedingt, daß der weitaus größte Teil der Ges.amtzufuhr von 

clen Einzugs·geb' �ten des skandinavischen Hochgebirges geliefert wird, wo die 
Schmelztemperaturen wegen der Temperaturabnahme mit der Höhe erst relativ 
spät erreicht wer,clen. Das sekundäre Maximum im Herbst dürfte im wesentlichen 
auf eine Abnahme der Landesverdunstung, deren jährlicher Gang sich bekanntlich 
dem der Temperatur eng anschließt, und auf eine leichte Niederschlagszunahme 

durch vermehrte Zyklonentätigkeit zurückzuführen sein. Die von Norden nach 
Süden hin zunehmende Verspätung des sekundären Maximums kann zwanglos da­

durch erklärt werden, daß in den nördlichen Teilgebieten der Anteil der festen 
Niederschläge am Gesamtniederschlag bereits sehr frühzeitig eine verringerte 
Speisung der Flußgebiete hervorruft. 

Der von R. Witting abgeleitete Gang der Flußwas·serzufuhr stimmt dem Verlauf 

nach in groben Zügen recht gut mit unseren Ergebnissen überein, wenn auch in 
den absoluten Werten selbst teilweise merkliche Abweichungen vorkommen. Be­

merkenswert ist die Te.tsache, dc1ß das sskundäre Maximum im Herbst oder Früh­
winter in den Wittingschen We1 ten nur schwach angedeutet oder überhaupt nicht 
in Erscheinung tritt. Die größeiien Abweichungen im jährlichen Gang des Zuflusses 
zum Finnischen Meerbusen dürften in erster Linie darauf zurückzuführen sein, daß 
R. Witting monalliche Abflußmengenangaben nur von dem Einzugsgebiet des Kym­
mene-Elfs vorgelegen haben, dessen Anteil an der Gesamtzufuhr noch nicht ein­

mal 8 °/o ausmacht. Im jährlichen Gang des Gesamtabflusses zur Ostsee stimmen 
die Ergebnisse be,ider Bearbeitungen recht gut überein. 

D e r  N i e d e r  s c h 1 a g ü b  e r  d e r  O s t s e e. 

Durch langjährige systematische Messungen ist nur die mittlere Niederschlags­
verteilung über der festen Erdoberfläche bekannt, da auf den Meeren durch das 

normale Schiffsbeobachtungsprogramm nur die Regenhäufigkeit bestimmt wird. Bis 

vor etwa drei Jahrzehnten hat man die NiederschLagsbeobachtungen der Küsten­
und Inselstationen, soweit sie nicht offensichtlich durch die Morphologiie gestör! 
waren, auf d1as offene Meer übertrarJen und dementsprechend die Konstruktion de1 
Isohyetenkarten der Ozeane und Meere durchgeführt. G. WUST [28] [29] [30] hat 

wiederholt auf die Uuhallbarkeil einer solchen unkritischen Extru.polution der I{ü­
stenbeobachtungen auf das offene Meer hingewiesen und gewisse quantitative 
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Grundlagen für eine Reduktion derselben geboten. Nach seinen Untersuchungs­
ergebnissen sind die auf Regenmessungen an Küst,en- und Inselstationen basieren­
den NiederschLagswerte im Mittel auf etwa 72 °/o zu reduzieren, um sie mit den 
durchschnittlichen Verhältnissen der offienen Ozeane in Einkl,ang zu bringen. 

Es liegen eine große Anzahl triftiger Gründe vor, welche die Richtigkeit einer 
bedeutenden Reduktion der Niederschlagswerte der Küsten- und Inselstationen 
stützen. So zeigen die von G. WUST diskutierten Regenmessungen der Forschungs­
schiffe „Willebrord Snellius" und „Meteor", sowie de,s vor der lettischen Küste 
gelegenen Feuerschiffes „Ovizi" einen bedeutenden Abfall der Niederschlagsmenge 
über dem Meere, der keineswegs allein dadurch erklärt werden kann, daß der Be­
o bachtungs1zeitraum gerade eine besonders niederschlagsarme Periode umfaßt hat 
oder die Schiffsregenmess,er infolge des schädlichen Windeinflusses systematisch 
zu niedrige Werte der Niederschla·g�höhe ergeben haben. Al·s schwerwiegendes 
Argument führt G. WUST ferner die Unverträglichkeit der unreduzierten Nieder­
sclüagswerbe mit den von verschiedenen Forschern abgeleiteten Wasser- und 
v\Tärmebilanzen der Erde an. Neuerdings hat T. BERGERON [1] [2] den Effekt der 
Niederschla,gssteigerung an der schwedischen und holländischen Küste eingehend 
untersucht und in qualitativer Hinsicht ausführlich begründet. 

Nach T. BERGERON macht sich der Einfluß der Küste auf das Niederschlagsfeld 
in dreifacher Weise geltend: durch die orographische Beeinflussung der Luftströ­
mungen, durch die Auswirkung der erhöhten Bodenreibung auf die Luftströmungen 
und schließlich noch durch die Unterschiede im Temperaturzustand zwischen Land 
und Meer. Die niederschlagserhöhernde \i\Tirkung größerer Küstenhindernisse wird 
bei Winden mit auflandiger Komponente und nicht zu großer Stabilität der Schich­
tung durch die orographisch erzwungene Hebung, bei starker Stabilität mehr durch 
die mit der orographischen Konvergenz verbundene Vertikal1bervvegung verursacht. 
Selbst an g'aniz flachen Luvküsten kommt als weiterer orographischer Effekt die 
von G. LYRA [lü] theoretisch behandelte Leewellenbildung mit ih11en küsten­
parallel angeordneten Aufwindfeldern in Betracht, deren Auswirkung auf d,en Nie­
derschlag T. BERGERON an der holländischen Flachküste nachgewiesen hat. Außer 
diesen orographischen Effekten müssen nach T. BERGERON noch mindest,ens drei 
Arten von Reibungswirkungen berücksichtigt werden: Beim Ubertritt einer Luft­
strömung von einer Unterlage geringerer Reibung (Meer) auf eine Unterlage 
höherer Reibung (Land) wird einmal der ungeordnete Vertikalaustausch selbst 
verstärkt, zum anderen die Strömungsgeschwindiglrnit in den bodennahen Lu,ft­
schichten über dem Lande stark hernbgesebzt, was aus Kontinuitätsgründen auf­
wärtsgerichtete Vertikalbewegungen zur FoLge haben muß. Strömt dagegen die 
Luft bei hohem Druck über dem Land und tiefem Druck über dem Me·er annähernd 
küstenparallel, so macht sich der Einfluß der erhöhten Bocvenreibung in der Weise 
geltend, daß der Ablenkungswinkel de,s Bodenwindes von der Isobarenrichtung 
zum tiefen Druck hin vergrößert wird, wodurch sich entlang der Reibungsg11enze 
(Küste) eine Konvergenzlinie mit aufsteigender Luftbewegung ausbildet. In der 
warmen Jahreszeit macht sich schließlich noch der konvektionsifördernde Einfluß 
der kontinentalen Uberhitzung bemerkbar, dem allerdings im Winter ein ent­
spreche11Jder, aber weniger st,ark ausgeprägter niederschlagsvermindemder Effekt 
gegenübersteht. 

Für die Konstruktion von Isohyetenkarten des Meeres lehren die Betrachtungen 
von T. BERGERON zweierlei: erstens, daß gerade im Bereich des engeren Küsten­
gebietes eine mehr oder weniger ausgeprägte Diskontinuität im Niederschlags-
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feld vorhanden sein muß, und zweitens, daß im Einzelfall entsprecheTIJd der Oro­
graphie, den \tVindverhältnissen und dem Tempemturzustand der Küsternzone mit 
sehr unterschiedlichen Beträgen des horizontalen NiecLer.schLagsabfalls zu rechnen 
ist. Die Existenz einer solchen Diskontinuität im Niederschlagsifeld der Küstenizone 
kann durch zahlreiche eindrucksvolle Beobachtung,en 1,belegt werden, die auf küsten­
nahen Feuerschiffen und Leuchttürmen, sowie auf kleinen, der Küste vorgelagerten 
Inseln angestellt und u. a. von G. WUST [30], F. MOLLER [11] und H. SIMOJOKI 
[19] eingehend diskutiert worden sind. Hinsichtlich der Verschieidienheit des Nieder­
schlags,abfalls Küste - Meer kann man erwarten, daß sich besonders idi,e Luv­
küsten durch starke horizontale Niederschlagsgradienten ausz,ekhITT.en. Wenn e·s
deshalb ,das Ziel einer Untersuchung sein soll, eine Niederschlagskarte zu ent­
werfen, die nicht nur ein rein hypothetisches BUd der Niederschlagsverteilrn1,g über 
dem Meere vermittelt, sondern mit gewisser Annäherung dJie tatsächlichen Ver­
hältniss·e wiedergibt, so dürfen die Niederschlagswerte de,r Küsten- 1mtd Insel­
st,ationen nicht einer einheitlichen Reduktion unterworfen werden. Nach dien von 
T. BERGERON entwickelten Vorstellungen muß man vielmehr annehmen, daß sich
der Ni.ederschLag fln.cher Inseln mit abnehmender Inselgröße approximativ den
wahren Niederschlagsverhältnissen der offenen Meere annähert, zumal der sich
in gröfü�rer Höhe bildend2 Niederschlag wenigstens zum Teil durch die Wind­
strömungen aus dem Inselbereich heraus verfracht,et werdien kann. Macht man
diesen Gedanken zum tragenden Leitprinzip bei der Isohyetenführung und berück­
sichtigt man, daß die Diskontinuitäten des Niederschlag,sfeldes vornehmlich :in der
Kü,stenzone liegien müssen, so kann man erwarten, ein von subjektiven Erwägun­
gen 1z,war nicht vollkommen freies, a1ber in den Hauptzügen den t·atsächlichen Ver­
hältnissen doch näherkommendes BHd der wahren Niederschlagsverteilung über 
dem Meere zu erhalten. 

Zur Ableitung der Niederschlagsverhältnisse über der Ost!see stehen langjahrige 
Beobachtungen von Küsten- und Inselstationen zur V,erfügung, die in den me­
teorolog:ischen Jahrbüchern der betreffenden Länder oder in zusammenfassenden 
Klima,darstellungen veröffentlicht si111d. Außerdem hat H. SIMOJOKI [19] in seiner 
Untersuchung der Niedersch:lag,sverhältnisse der Ostsee Langjährig,e, einheitlich 
auf die Periode 18,86/193,5 reduzierte Niederschlagsbeobachtun,gen von 73, Küsten­
und Inselstationen vorgelegt, die hier fast ausschließUch unverändert übernommen 
und durch 93 neu hinzukommende Stationen ergänzt worden sind. Insgesamt liegen 
der vorliegenden Untersuchung der Niederschlagsvert1e1iLung über der Ostsee die 
Niederschlagshöhen von 161 Stationen zugriunde, wo,bei besonderes Gewicht auf 
die Auswahl kleinster Inselstationen gelegt worden ist. Da in vielen Fällen eirne 
den Anfordenmgen voll genügende Bezugsstation für die Reduktion der kürzeren 
Niederschlagsreihen auf eine 4i0- bis 50 jährige Periode nicht vorhanden war, kann 
die Genauigkeit d,er Ergebnisse keine voll befriedi,g,ende s·ein. Nach H. SIMOJOKI 
[19] betragen die hierdurch bedingten Fehler etwa 2 °/o in den Sommer-, 81 °/o in
den Winter- und 4 °/o in den Gesamtja,hressummen. Diese Fehler haben jedoch in
Anbetracht der durch die geringe Stati,ons,dichte über der Ostsee selbst bedingten 
Unsichierhe,iten in der Isohyetenführung mu eine un1cergeordnete Bedeutung.

Unter Verwendung ,der abgeleiteten langjährigen MitteLwerte des Niederschlag1s 
an den Küsten- und Inselstationen der Ostsee ist in den TaJ. 3, 4 u. 5 der Versuch 
unternommen worden, die mittlere reg,ionale Verteilung des Niederschla1gs für dia,s 
Sorn.mer- und '\/\Tint,erhal.bjahr, sowi,e für das Gesamtjahr darzustellen. Bei der 
Isohyetentführung ist das oben näher begrün:dete Prinzip befolgt worden, wonach 
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die Niederschlagsbeobachtungen der kleinsten Inseln nahezu als für das freie Meer 
geltend angesehen werden können. Weil die Inseldichte in den z,entmlen Teüen 
der meisten TeHqebiete der Ostsee nur s,ehr dünn ist, wird in diesen Gebieten der 
Isohyetienverlauf relativ unsicher. Da jedoch keine meteorologischen Gründe für 
das Vorhandensein stärkerer Niederschla:gsgradienten über dem freien Meere 
selbst sprechen, kann man erwarten, daß die Niederschlagsverteilung über der Os,t­
see trotz :der verbleibenden Unskhierheiten in ihren Hauptzügen richtig erfaßt wird. 

Die zonale Verteilung des Niederschlags z,eigt in groben Zügen die klimatisch 
und durch die Leewirkung des skandinavis·chten Hochg,eibirges ibedingte Nieder­
schla.gsa,bnahme von Süden mach Norden. Eine •gewisse Abweichung von diesem 
Verhalten zei,g1en die ·durch kontinentale Klimaeinwirkungen besonders stark be­
einflußt,en Gebiete der nördlichen Kvarken, des Schärenmeeres sowie des Finni­
schen und Rigaischen Meerbusens. Diese zekh1rnen sich durch relativ hohe Werte 
d•es Niederschlags aus. Auffällig ist die in den Winter- und Jahreskarten hervor­
tretende Asymmetrie der Niederschlagsverteilung über der Gotlandsee, deren we·st­
Hcher Teil sich durch besondere Niederschla:gsarmut hervorhebt. Diese niedrigen 
Werte werden durch die Beobachtungen der westlich von Gotland gelegenen 
kleinen Insel Stora Karlsö ge,stützt, deren NiedieJ.1SchLagsmenge im Wli.nter 
19,1 mm und im Jahre 419 mm beträgt. Da der Isohyetenverlauf in dem östlich 
von Gotland gelegenen Seebereich infolge des Fehlens von geei•gneten Inselstat1i­
onren mit einer qewissen Unsicherheit ·beha-ftet ist, kann die Existenz dieser Asym­
metrie nicht a'ls voll qesichert betrachtet werden. Vv enn man jedoch die :in der 
Abb. 3 östlkhi von Gotland verlaufene Jahresisohy,ete von 450 mm in die engere 
kurländische Küstenzone verlegen würde, so ergäbe sich ,ge1genüher den Nieder­
schlagswerten von W'in.dau und Libau ein Niederschla,gsabfaU von mindestens 
312 °/fr, wa,s etwas zu hoch zu sein sche'.int. 

Gegenüber der von H. SIMOJOKI [19] vorgelegten Jahresniederschlags:kart·e der 
Ostsee weist die vorliegende eini:ge bemerkenswerte Abweichungen auf, die bi,s 
izu einem gewissen Grade dadurch bedingt s'ind, daß die hier vovgenommenie Er­
weiterung des Beo,bachhmgsmaterials eine schärfere Herausarbeihmg einzelner 
Feinheitien im lsohyetenver,lauf gestattet hat. In der Hauptsache beruhen die Unter­
sch!iede Jedoch darauf, daß H. SIMOJOKI die Niederschlagsbeobachtungen der 
Inse'ln, unabhänqiq von ihrer Größe, als für das frei•e Meer ,qeltenid ang,esehen hat. 
Eine solche reduktionslose Extrapolation der Nieder.schlagswerte derartig aus­
gedehnter Inseln wie Dland, Gotliand, Dagö, Aaland usw. führt s.icher zu irrigen 
Vorste1l1Ungen über die wahre Niederschlagsverteilung auf der freien Ostsee. So 
gelangt H. SIMOJOKI zu dem Schluß, ,daß im •Bereich der :südschwedischen Ost­
küste ·eine Niederschlia·gs:zunahme zum offeruen Meere hin stattfindet. Als Berweis 
führt er die Nieiderschlagsbeobachtlmgen von Landsort, Dland1 und Visby an, dri:e 
von 47 cm auf 51 cm an,s1tei,gen. Dieser Befurndi kann ,aber ,dJurch di,e Beobachtungen 
auf der kleinen, westlich von Gotland gelegenen Insel StoraKarLsö, die eiine jähr­
liche Niedevschla,gshöhe von rd. 4·2 cm aufweist, eindeuti,g wi1dierle1gt wevden. Da 
die von H. SIMOJOKI ang,ewendetJe Methode der Isohyetenführung grundsätzlich 
zu hohe NierderscMa1gsmengen 1iefert, sind die Abweich1ungen dter Nieder,schlags­
höhen gegenüber unseren W,erten systemati1sch positiv. 

Unsere Isohyetenkarten lassen rdie charakteristischen Eigenheiten des Nieder­
sch'lagsatbfaHs Küste - Meer deutlich hervortreten. Wie man schon nad1 den 
einleitenden Betrachtungen erwarten kann, zeichnen sich gerade die Luvküsten 
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durch starke horizontale Niederschlagsgradienten aus. Dies tritt besonders kraß 
an der finnischen Südwestküste sowie an der ostdeutschen und kurländischen 
Küste in Erscheinung. Hinsichtlich der Größe des Gradienten zeigen das Winter­
und Sommer-Halbjahr beträchtliche Unterschiede. Da sich der thermische Effekt 
im Winterhalbjahr im Sinne einer bevorzugten Bildung von Konvektionsnieder­
schlägen über dem Meere auswirkt, ist der Niederschlagsabfall im Winter bei 
weitem nicht so ausgeprägt wie im Sommerhalbjahr. Der bedeutende Einfluß von 
größeren Inseln kommt darin zum Ausdruck, daß diese im engeren Küst1enbereich 
von geschlossenen Isohyeten umgeben de1,en Existenz in vielen Fällen durch 
Beobachtungen auf vorgelagerten kleinen Inseln öder Schären nachgewies1en wer­
den kann. 

Zwei typische Beispiele für den Küsten- und Inseleinfluß auf das Niederschlags­
feld geben die in der Taf. 6 dargestellten Schnitte wieder. <Cl.il1e durch relativ gut 
mi,t Niederschlagsstationen besetzte Seegebiete gelegt sind. Der Schnitt links st,ellt 
die jährlichen Niederschlagsverhältnisse über der Gotlandsee entlang einem 
Schnitte von der schwedischen zur kurländischen Küste dar. Der starke Nieder­
schliagsabfal'l in der westlichen Gotlandsee ist durch di,e Beobachtungen von 

· Härndskär und Stora Karlsö recht gut gesichert, während im Bereich der
östlichen Gotlands2e 9eeignete Inselstationen fehlen. Auf der kleinen, der schwe­
d1ischen Küste unmittelbar vorgela,gerten Insel Ovre Gränsö beträgt die
jährliche Niederschlagshöhe noch 59 cm, um in etwas größerer Entfernung von der
Küste an der Schärenstation Häradskär auf 47 cm abzusinken. In dem sich nach
Osten hin anschließenden Seegebiet fällt die Niederschlagshöhe noch weiterhin ab
und beträgt nach dien Beobachtungen auf Stora Karlsö etwa 42 cm. An den Küsten
der Insel Gotland selbst steigt die Niederschlagshöhe wieder erheblich an, erreicht 
aber mit 51 cm bei Visby urnd 53 cm bei Ostergarn nicht mehr g,anz 
die Beträge, wie sie an der schwedischen Südostküste bei Ovre Gränsö selbst be­
obachtet werden. Im zentralen Teil der Insel Gotland nehmen die Niederschläge
erheblich zu und betragen z. B. bei Buttle 65 cm. Obwohl Beobachtungen auf
der östlichen Gotlandsee nicht vorliegen, so zeigt der extrem hohe Niederschlag 
bei Libau in Höhe von 67 cm, daß zur kurländischen Küste hin wieder eine
bedeubende Niederschlagssteigerung stattfindet.

Der zweite Schnitt stellt die Niederschlagsverhältnisse im Bereich des Sch.':i.ren­
meeres und der Aalandssee dar und weist die gleichen charakteristischen Eigen­
heiten wie der erste Schnitt auf. An der schwedischen Küstenstation Gävle 
beträgt die jährliche Niederschlagshöhe fast 52 cm, während auf dien vorgelagerten 
Inseln Björn und Understen nur 4,5 bzw. 43 cm beobachtet werden. Uber 
dem Seegebiet zwischen Understen und Sälskär selbst ist die Niederschlagshöhe 
mit 431 bis 44 cm fast konstant, und steigt dann wieder an der Leeküste der Insel 
Aaland (Geta) auf 4,9 cm und an deren Luvküste (Mariehamm) auf 56 cm an. Wie 
d.ie Beobachtungen auf Houtskär z,eigen, zeichnet sich ,da;s Schärenmeer durch
relativ hohe Werte des Niederschlags aus, da die große Inseldichte dem Meer in 
klimatischer Hinsicht ein mehr kontinentales Gepräge verleiht. Trotzdem nimmt 
der Niederschlag in Richtung auf die finnische Luvküste weiterhin zu und erreicht 
bei Abo den extrem hohen Betrag von 6'5,5 cm. 

Um die Niederschlagsverhältnisse über den einzelnen Teilgebiet,en der Ostsee 
qllantitativ bess,er überblicken zu können, sind die mittleren Niederschlagshöhen 
für das Winter- und Sommerhalbjahr, sowie für das Gesamtjahr planimetrisch aus 
den Originalkarten bestimmt wordlen. Das Ergebnis der Planimetrierung, die unter 

26 



D 

D 

DJ] 

§ 

illl 

•

• 

600-650

650-

über700
. Js.2.hyet!!)g�tt!'lll@ C�hYP.!ltlllllls;w_ - -

Tafel 5 



Berücksichtigung der Flächenuntreue der verwendeten Kartenprojektion (Mer­
katorkcJ.rte) erfolgt ist, ist in der Tab. 5 wiedergegeben . 

Bottenwiek 
Bobtensee 
Schär2nmeer und 

Aalands,see 
Finnischer Meerb. 
Rigaischer Meerb. 
Gotlandsee 
Arkana- und 

Bomholmsee 
Belt,s,ee 

Ostsee ausschl. 
Beltsee 

Ostsee einschl. 
Beltsee 

...... ---�--------------------------

Winter 
(XI-IV) 

mm km3 

175* 6,5 
rno 12,1 

230 3,0 
230 6,9 
230 3,7 
220 32,6 

220 
230 

210 76,7 

Sorrimer 
(V-X) 

rnm km3 

230* () ,-L,, �) 

24.5 16,4 

290 3,8 
33iQ 9,9 
350 5,6 
2.50 3,1,0 

260 14,0 
285 

261 95,2 
---------------�-

211 81,5 262 101,2 

mm 

40.5* 
425 

520 
.560 
580 

470 

4.SO 
515 

471 

474 

Ja h r

km3 

15,0 
2,s,5 

6,8 
16,8 

9,3 
69,6 

171,9 

182,7 

Tab. 5. Mittlere Winler-, Sommer- und Jahresniederschlagshöhe (mm) und 
-menge (km3) über den Teilgebieten der Ostsee. 

Das regenärmste Gebiet der Ostsee mit einer jährlichen Niederschlagshöhe von 
elwa 4105 mm stellt die Bottenwiek dar. Di1e Bottensee weist mit einer Nieder­
schlagshöhe von rcl. 425 mm ebenfalls noch relativ geringe v\Terte des Nieder­
schlags auf, während die Niederschlagshöhen über dem Schäi1enmeer und der 
Aalandssee, sowie dem Finnischen Meerbusen bereits merklich ansteigen und im 
Rigaischen Meerbusen mit 580 mm ihr absolutes Maximum erreichen. Da jedoch im 
Rigaischen Meerbusen keine Inselstationen vorhcmclen sind, die der Forderung 
nach genügender Kleinheit der Inseln voll entsprechen, werden die angeführten 
Werte relativ unsicher in dem Sinne, daß die wahren Niederschlagshöhen wahr­
scheinlich als etwas niedriger anzusehen sind. Die mittleren jährlichen Nieder­
schlagshöhen der Gotlandsee sowie der Arkana- und Bornholmsee weisen nur 
geringfügige Unterschiiede auf und betragen etwa 470-48.Q mm 1 Jahr. Unter dem 
klimatischen Einfluß der starken Durchsetzung mit Inselgrupp,en stei�rt über der 
Beltsee die mittlere Ni.ederschla'gshöhe wieder auf etwa 515 mm pro Jo.hr an. 

Hinsichtlich der Höhe des Winterniederschlages macht sich eine deutliche Zwei­
teilung der Ostsee bemerkbur, die durch eine starke Einheitlichkeit der Nieder­
schlag,shöhe charakterisiert wird: In dem nördlichen Teil, der die Bottenwiek nnd 
die Bottensee umfaßt, beträgt die Winterniederschlagshöhe 175�180 mm, während 
diese in den übrigen Gebiet,en einheitlich zwischen den Grenzen 220 und 2'30 mm 
schwankt. Aus diesem Beifund erhellt die Tats,ache, daß die starken Schwankungen 
der jährlichen Niederschlagsmenge über den einzelnen TeHgebiet'en der Ostsee in 
stark.c·m l\1aßc durch die 1-Iöhe der Sommerniederschläge bestim-mt vverden. Da sich 
gerade die kontinental stark beeinflußten Meeresgebiete des Schärenmeeres unrl 
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der Aalandss·ee sowie des Finnischen und Rigaischen Meerbusens durch hohe 
Sommerniederschläge aus,zeichnen, entfalilen au:f sie auch die größten Jahres­
summen des Ni:e.derschlags. 

Die ·giesamte jährliche Niederschla,g·smenge der Ostsee beläuift sich nach den An­
g,aben der Tab. 5 •bei Ausschluß der Beltsee auf rd. 17(2 :km3 und erhöht sich bei 
Einbeziehung dersellbien .aUJf etwa l,83 km3

, was ungefähr 3/s der gesamten Fluß­
wasserzufuhr zur Os1tsee ent·spricht. Damit ergibt sich gegenüber den von R. WIT­
TING [26] und H. SIMOJOKI [19] abgeleiteten Werten der Niederschlagsmenge 
der Ostsee (•ausschließlich der Beltsee) in Höhe von 206 bzw. 19,2• km3/Jahr nach 
unserem Berechlnungser·gebnis eine Korrektion von rd. -17 bz,w. -11 °/o. Die Kor­
rekt!ionen für die einzelnen Teilge1biete weichen jedoch, wie aus den in Tab. 6 
mitgeteilten ·werten der genannten Bearbeiter hervorge'ht, zum Teil erhebJ.ich von 
diesem Gesamtrnittel ab. Di1es ist in erster Linie durch die großen regionalen 
UnterschiecLe in der Größe des Niederschla,gs,gcadien1:iens Küste - Meer bedingt. 
Die geringsten Korrektionen ergeben sich für die kontinental stärker beeinflußten 
Meeresg1ebiete des Rigaischen und Finnischen Meerbusiens, so,wie für das Sch!ären­
meer und die Aa1landssee, da die Küstenbeobachtungen wegen des relativ kleinen 
horizontalen NiederschlagsgradientJens noch bis zu einem gewissen Grade als 
r,epräsentativ für die offene See ,angesehen werden können. 

Teil- W i n t e r S o m m e r J a h r
gebiet 

Verf. R. ltting Verf. R. Witting Verf. R. Witting H.Simojoki 

BW 175 2(20 230 313 405 53(3 449 
BS 180 227 2'46 3Q;7 425 554 473 

SA 23,0 243 290 3'11 520 55,4 53t4 
FM 230 262 330 343 560 595 576 
RM 23'Ü 223 3'50 3,37 58'0 56,0 569 
GS 

} 220 251 253 319 473 570 
AB 

Oo 210 243, 260 3,22 470 56:5 

Tab. 6. Die Niederschlagshöhen über dJen Teilg·ebieten der Ostsee nach den 
Berechnungserg·ebnissen von R. "\,VITTING, H. SIMOJOKI und :dem Verfasser. 

Das zur Ableitung des jährlichen Ganges des Niederschla,gs über den eilllZ,elnen 
Teilg,eb1eten ,der Osts•ee vorhandene Beobachtungsmaterioal ist insbesondere im 
Winterhalbjahr recht dürftig, da gerade von den lk:leine11.en Inselstationen. wegen 
der Unsicherheiten. der Schneemengenmessung zum großen Teil nur durch RecLuk­
tion gewonnene Haföjahrsiwerte ,des NiederschLags vorliegen. Trotzdem ist der 
V•ersuch unternommen wor,dJen, provisorische Monatswerte der Niedernchla.gshöhe 
und -menge für die einzelnen Teilgebiete der Ostsee herzlllie>iten. Zu diesem 
Zwecke sind di·e planimetrisch bestimmten, in Ta1b. 5 angeführt.en Hal:bjahrswerte 
des Nie:derschl>aqes im Sommer gemäß der prozentualen mon.atlichen Nfoder­
schla,gsvierteilung über den! kleinen Inseln auf die einizelnen Sommermonate ver­
teilt worden, wäh11enid im Winterhalbjahr in Ermangelung von genügend zahl­
reichen Inselbeobachtungen auch die Beoba.clüungen von KüsteJ1stationen als Grund­
lage für die monatliche Verteilung der a.bgeleiteten Halbjahrswerte ged,ient haben. 
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Die Erg·ebnisse der Berechnungen, die in den Tab. 7-, 8 wiedergegeben sind, kön­
nen daher insibesonder,e im Winterhalbjahr nur als rohe Näherung,sangaben gewer­
tet werden, dür.ften aber trotz,dJem den Jahresganig des Nieder·schl,ag1s in seinen 
Hauptzügen einigermaßen richtig erfassen. 

BW 
BS 
SA 
FM 
RM 
GS 
AB 
BE 

Oo 
Om 

BW 
BS 
SA 
FM 
RM 
GS 
AB 
BE 

Oo 
Om 

37-
37-

II III 

24 22* 
24* 25 
29* 30 
35 w· 

31* 32 
32 30* 
31 * 3,1 * 
32* 34· 

30 28* 
30 29* 

IV 

23 
28' 
3(3 
29 
35 
311 
3Q 
36 

30 
30 

V 

24 
31 
37-
42 
39 
32 
3,3, 
37-

32 
33 

VI VII VIII IX 

33 
33 
j5 
416 
45 
33 
36 
40 

3'5 
35 

36 
42 
55 
52 
50 
41 
so 

50 

44 
44 

45 
51 
60 

68 
73 
53 

51 
60 

54 

54 

47 
42 
48 
62 
7-2 
44. 
46 
4!5 

X 

45 
46 
55 
60 
7-1 
47-
46 
53 

49 
49 

XI XII 

3'8 
37-
54 
49 
56 
46 
44 
46 

44 
44 

36 
35 
48 
44 
42 
42 
43 
45 

41 
41 

TaJb. 7-. Monatswerte der Niederschl.a.,gshöhe (mm) über den Teilgebrieten 
der Ostsee. 

1,19 
2,0,8 
0,4i1 
1,36 
0,5'4 
5,,7-.7-
2, 11 
0,8,0, 

II III 

0,8·9· 0,,8'1 * 
1,61 * 1,68 
ü,318,* 0,319 
1,0'5 ü,8141* 
0,501' o·,51 
4,7-41 4,44* 
1,67-* 1,617-* 
0,6!7. 0,7-'1 

n,s 10,81 10,4 
14,31 11,5 11,1 

IV 

0,85 
1,88 
0,43 
0,87-
0,56 
41,59 
1, 7-3i 
0,7-4 

V 

0,89 
2,08 
0,48, 
1,26 
0,62 
4,7-4 
1,7-8 
0,,7-8 

VI VII VIII IX 

1,22 
2,21 
0,46 
1,38 
0,7-2 
4,89 
1,95 
0,84 

1,33 
2,81 
0,7-1 
1,56 
0,810 
6,()17-
2,7-0 
1,05 

1,67-
3,42 

0,78 

2,04 

1,17 
7,85 

2,76 

1,26 

1,74 
2,8·1 
0,6'21 

1,86 
1,15' 
6,51 
2,43, 
0,95 

1.Qi,9, 11,8 12,9 16,0 19,7 17-,1 
11,6 12,6 13,7- 17,0 21,0 18,1 

X 

1,6i7-
3,, 08 
ü,7-2 
1,80 
1,14 
6,96 
2,43' 
1, 11 

XI 

1,41 
2,48 
0,7-0 
1,47-
0,90 
6,8'1 
2,38 
0,9'7-

17-,S, 16,,2 
18,9 17,1 

XII 

1,33 
2,34 
0,62 
1,312 
0,67-
6,2l 
2,32 
0,9'5 

14,8 
1S,8 

Tab. 81. Monatswerte der NiederncMagsmenge (km3) über den Teilgebieten 
der Ostsee. 

Der Jahresgang d,es Niederschlag·es über den einzelnen Teilgebieten der Ostsee 
weist nach unserem Berechnungsergebnis in seinen Hauptzügen folgende Eigen­
heiten auf: Das Minimum des Niederschla:g1s fällt ausnahmslos auf dde Monate 
Februar/Mänz und liiefert Niederschl,a.igshöhlen die zwischen den Greruzen 2,2 und 
32 mm/Monat schwanken. Eine leichte Zunahme der Minima1wert,e von Norden 
nach Süden ist erkennbar. In den südliich!en Teilgeb1eten i·st der dem Minimum 
fol·gende Anstieg in der Niederschla,gshöhe bis zum Juni hin verhältnismäßig 
schwach ausgeprägt, während der eigentliche s t ä r k e r  e Anstieg in den nörd-
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liehen Teilgebieten im allgemeinen bereits 1-2 Monate früher einsetzt. Das Maxi­
mum des Niederschlags wird fast ausschließlich im Monat August erreicht und 
weist Niederschlagshöhen auf, die zwischen den Grenzen 47 und 73 mm schwan­
ken. Hierbei entfallen die höchsten Werte auf die kontinental stark beeinflußten 
·Meeresgebiete des Schärenmeeres und der Aalandssee, des Finnischen und Riga­
ischen Meerbusens sowie auf die Beltsee. Im Oktober tritt in den einzelnien Teil­
gebieten ein sekundäres Maximum des Niederschlags auf, das über d,em Finni­
schen und Rigaiscben Meerbusien und der Arkana- und Bornholmsee allerdings
nur als Abschwächung des Niederschlagabfalls vom September/Oktober angedeu­
tet ist t,nd eine Folge der vermehrten herbstlichen Zyklonentätigkeit sein dürfte

D i e V e r d u n  s t u n  g au f d e r O s t s e e. 

Die größten Unsicherheiten bei der quantitativen Erfassung der einzelnen 
Bilanzposten des Wasserhaushaltes der Ostsee ergeben sich bei der Bestimmung 
d,er Verdunstung. D i r e k t e  Beobachtungen der Gefäßverdunstung an Bord von 
Schiffen, aus denen die Meeresverdunstung nach dem bekannten Vorgang von 
G. WUST [28) [29] nach Elimination der Gefäß- und Aufstellungseinflüsse an­
genähert ermittelt werden könnte, liegen von der freien Ostsee nicht vor, so daß
wir uns zu ihrer Bestimmung i n d i r e k t e r  Näherungsmethoden bedienen müs­
sen. Es stehen heute eine �ranze Reihe von Verfahren zur Verfügung, die sich auf
empirische Beziehungen zwischen der beobachteten Gefäßverdunstung und den sie
bedingenc1,m meteorologischen Faktoren, auf Wasser- und Wärmehaushalts­
betrachtungen des Meeres bzw. der Atmosphäre oder auf die Ergebnisse der Tur­
buleniztheorie stützen; jedoch wird ihre praktische Anwendbarkeit in der Regel
durch die Unzulänglichkeiten des Beobachtungsmaterials stark eingeschränkt.

Am aussichtsreichsten für die Berechnung der m o n a t 1 i � h e n Verdunstung 
der einzelnen Teügebiete der Ostsee erscheint gegenwärtig die auf der Turbulenz­
theorie aufgebaute Methode, die von H. U. SVERDRUP [23] und in etwas anderer 
Weise von R. B. MONTGOMERY [12) entwickelt worden ist, da sie das an Um­
fang g·eringste Beobachtungsmaterial erfordert. Unter der Annahme der Existenz 
einer dünnen laminaren Grenzschicht (,,Laminarschicht") von der Dicke d direkt 
über der Meeresoberfläche, in welcher der vertikale Wasserdampftransport durch 
Diffusion stattfindet, während dieser in der darüber befindlichen „Bodenschicht" 
nach den Gesetzen des Turbulenzaustausches vor sich geht, sowie der Annahme 
der Gleichh0it der Austauschkoeffizienten für den vertikalen Impulsstrom und 
vVasserdampftransport, findet H. U. SVERDRUP für die Verdunstung e,iner 
adiabatisch geschichteten Atmosphäre den Ausdruck 

(2) V

0,623 
-- ----· o (Ew-e) u· 

p ' -
X Z 

ln 
Z0 

z� + d · u• 

mit u* = k_,,.w 

ln 
z z,, 

Zo 

worin x = 0,235 cm2 sec -1 den Diffusionskoeffizienten, ko = 0,4 die universelle 
Turbulenzkonstante, zo den Rauhigkeitsparameter, dess,en -vv ert nach C.-G. 
ROSSBY [141 für mittlere und größere Windgeschwindigkeiten (> 4 m/sec) 0,6 cm 
belrägt, p den Luftdruck, r,. die Lufldichte, z die Meßhöhe für den Dampfdrucl<: e 
und die Windgeschwindigkeit W, u* die Schubspannungsgeschwindigkeit und d 
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die Dicke der Laminarschicht bedeutet. Letztere ist nach dem empirischen Beifund 
H. U. SVERDRUPs über der flüssigen lVIeeresoberfläche angenähert durch den 
Ausdruck 

4,12 
d= u 

gegeben. Bei Zugrundelegung einer festen Meßhöhe von z 600 cm für die 
meteorologischen Elemente ist u* = 0,058 · W und d = 71,2/W, so daß sich aus der 
Gleichung (3) nach Einführung der aus der Zustandsgleichung für Gase folgende 
Bezie hung 

p 

(3) p 

1 
RT' 

worin R = 2,86'8 · 1on crn2 sec -2 qrad -1 die individuelle Gaskonstante für trockene 
Luft und T' die absolute virtuelle Ten1peratur der Luft bedeutet, für die 24-stün­
dige Verclunstungshöhe V in [mm/Tag] der für praktische Berechnungen g•eeig­
netere Aus·druck 

(4) V= k (Ew e) W mit 

k 31,3 

(5) r 11-0,165 log (1 + 
1, 187 

) 
l

L w

ergibt. Die virtuelle Temperatur T' läßt sich bekanntlich aus der gewöhnlichen 
Temperatur T nach der Gleichung 

T' = (1 -i- 0,6104 q) · T 
berechnen, worin q die spezifische Feuchte bedeutet. 

Die bisherigen Betrachtungen sind unter der Voraussetzung gemacht worden, 
daß die Meeresoberfläche keine Eisbedeckung aufweist. Bei der Anwendung der 
Sverdrupschen Methode auf vereisLe Meeresgebiete ist die Kenntnis der in die all­
gemeine Formel (2J eingehenden Turbulenzpararn.eter Z

0 
und d Lir die verschiede-

nen Meerdsformen erforderlich. H. U. SVERDRUP [22] hat aus Beobachtungen auf 
Spitzbergen die Werte für den Rauhigkeitsparameter zo und die Dicke der Larni­
narschicht d über einer glatten Schneedecke abgeleitet und dafür die \t\T erte zo = 
0,25 cm und d = 0,13 cm gefunden. Diese Zahlenwerte dürften auch für Meeres­
gebiete, deren Eisdecke mit einer relativ glatten Schneedecke überzog,en ist, an­
wendbar sein. Legt man wiederum eine feste Meßhöhe von 600 cm für die meteo­
rologischen Elemente zugrunde, so ist die Schubspannungsgeschwindigkeit durch 
den Ausdruck u• = 0, 0514 · W gegeben. Die Substitution dieser Werte in die all­
gemeine Gl. (2) ergibt dann für die 24-stündige Verdunstungshöhe VE in mm/Tag 
den Ausdruck 

(6) 

(7) 
52,4 

kE = ·T. o+o,ß4 W> ·

mit 

Die Anwendbarkeit dieser Verdunstungsformel (6) ist den gemachten Voraus­
setzungen entsprechend im wesenfüchen auf den Festeissaum beschränkt, der in 
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den nördLichen Teilg.ehieben der Ostsee in der Regel die geforderte Eigenschaft 
der Bedeckung mit einer relativ glatten Schneedecke aufweisen dürfte. Auf den 
sich im aHgiemeinen an den Festei:ssaum nach See hin anschli,eßendien Treibeis­
gürtel sowie auf Packeisfelder und Eispressungen ist die Gl. (6) jedoch nicht an­
wendlbar. Für d.!ie lebztgenannten Meereisformen ist eine Verdiunstun1gsberechnung 
auf der Grundlage der Turbulenztheorie gegenwärtig noch nicht möglich, da keine 
Beü'bachtungsgruruclfagen für die Bestimmung der Rauhigkeitsparameter und 
Laminarschichtdicken vorliegen. Um eine angenäherte Bestimmung der Verdun­
stung von der vereisten Meeresoberfläche durchführen zu können, wird in der 
vorliegendien Untersuchung ais Arbeitshypothese angenommen, d;aß der in mäßi­
gen Wintern ver,eiste Flächenanteil näherung·sweise als das Areal betmchtet wer­
den kann, dias die für die Gültigkeit der Gl. (6) geforderte Eigenschaft der Be­
decknmg mit einer relativ glatten Schm.eedecke aufweist. Für das übrige Gebiet, 
das ·im normalen Winter einen Teil des Treibeisgürtels einschließ1en dürfte, wird 
die Ver,dunstung nach der für die flüssige Meeresoberfläche geltenden Verdun­
slungsformel (4.) berechnet. 

Zur Ableitung langjähriger Mitt,elwerle der in die Verdunsbungsformeln (4) (6) 
eingeheI1Jdien Beoba.chtungsgrößen des Sättigungsdampfdrncks und der Wind­
geschrwiruc1igikeit stützen wir uns hauptsächlich auf di,e von G. BOHNECKE und 
G. DIETRICH [3] entworfenen „Monatskarten der Oberflächentemperatur für die
Nord- urud Ostsee und die angrenzienden Gewässer", die auf eine stabistische Be­
arbeitung von rd. 3i Millionen Schiffsbeobachtungen beruhen, sowie auf die von
der früheren Deutschen Seewarte herausg,egebenen KlimadarsteLLungren [S] und 
Monatskarten [4]. Für die Bestimmung des Sättigungsdampfdrucks der v,ere.isten
Flächenanteile der einzelnen Teilge1Mete der Ostsee stehen uns nur die von
R. WITTING [26,] mitgeteilten Werte der mittleren Eis- bzw. Schneeoberiflächen­
temperatur zur Verfügung, die 1in Ermangelung anderer Beobachtungs,gmndlag·en
in der vorliegenden Untersuchung unverändert übernommen worden sind. Zur
Umrechm.ung der in Beaufort angegebenen Werte der Windstärke in Wind­
geschwindigkeit ist die Internatiionale Skala benutzt worden. Ausreichende
Schiffsbeobachtungen zur Ableitung langjährig,er Mittelwerte des Dampfdrucks
über der Ostsee liegen nicht vor, so daß wir zu ,ihrer Ermittlung ,die Beobachtun­
g,en der Küstenstationen heranziehen müssen. Zur Reduktion der Küstenbeob­
achtungen ,auf die freie Osts-ee bedienen wir runs der in Tab. 9 wiederg,eg,ebenen
Korrektionsterme, die durch Verg•leich zwischen den Dampfdruck.werten an den
Stationspaaren Feuerschiff Fehmarnbelt-Lübeck und Leuchtfeuer Bogskär-Stock�
holm abgreleitet worrden sind 3). Auf eine det·aillierte Ableitung der virtuellen
Temperatur ist verzichtet worden, da eine exakte Kenntnis derselben wegen der
geringen Abhäng,igkeit der Ve11dunstung von der virtuellen Temperatur nicht

I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII 

k +0,4 +0,2 -!- 0, 1 -0,1 +0,1 +0,4 +0,8 +1,0 +1,1 +1,0 +o,s +0,5

Tab. 9. Provisorische Werte ,des Korrektionsgliedes k für die Reduktion des 
Küstenda:mpfdrucks eL aurf die freie Ostsee: e = eL + k. 

s Die vollständigen Beobachtungsdaten sind aus Raumg1 ümlen hier nicht mit angeführt. Sie kön­
nen Interessenten leihweise vom Institut für Meereskunde zur Verfügung gestellt werden. 
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erforderlich ist. Zur Bestimmung von Näherungswerten der Temperatur gehen wir 
von der Uberlegung aus, daß diese zu den Dampf.druckwerten in einer solchen 
Beziehung stehen müssen, daß sich aus zusammengehörigen Werten des Dampf­
drucks und der Temperatur plausible Werte der relativen FeuchUgke,it ergeben. 
Nach dien langjährigen Beobachtungen des Feuerschiffs „Adlergrund" und den 
neueren einwandfreien Beobachtungien des Feuerschiffes „Fehmarnbelt" kann man 
folgende Näherungswerte der relativen Feuchtigkeit für die Bestimmung der vir­
tuellen Temperatur 1zugnmdelegen: Dez.-Febr. 90 °/o, März-Mai 85 °/o, Juni-Aug. 
810 0/o und Sept.-Nov. 85 °/o. Diese rohe Abschätzung der reLativen Feuchtigkeit 
ist vollkommen ausreichend, da der durch eiruen so extremen Fehler wie 10 °/o in 
der relativen Feuchtigkeit bedingte Fehler in der Verdunstung maximal nur 1 °/o 
erreichen kann. Der Dampfdruck über den vereisten Flächenanteilen der einzelnen 
Teilgebiete ist dem der umliegenden Küstenstationen gleichges,et:zt word1en, da 
irgendrwelchie Unterlagen für eine Reduktion nicht vo11handen sind. Die hier ab­
geleitet1en Grundwerte und die daraus res,ultierenden Verdunstungshöhen der ein­
zelnen Teilg,ebiete sind in den Tab. rn a - 10 h angeführt. Hiernach ergiM sich 
eine Jahresverdunstung der gesamten Ostsee (einschl. der Beltsee) in Höhe von 
Vr = 170 km3, was einer Verdunstungshöhe von 441 mm entspricht. 

In der Grundgleichung des Wasserhaushaltes der Ostsee in der Form Vu = 
Z + N (A -- E) steht uns ein weiterer ·weg offen, das obige Ergebnis bis zu 
einem gewissen Grade zu kontrollieren. Hierbei können wir uns auf den von 
J. P. JACOBSEN [8] für die Periode 1880-19218 abgeleiteten Näherungswert des 
totalen Wasseraustausches (A - E) in Höhe von 465 km3/Jahr, sowie auf die von 
uns berechneten Werte der Flußwasserz1Ufuhr und der Niederschlagsmenge in Höhe 
von 47:9 bzw. 183 km3/ Jahr stützen Die aus den angeführten Näherungswerten
resultier1ende Verdunstungsmeng,e in Höhe von Vn = 196 km3/Jahr weicht um 
15 0/o von unserem O'bigen Ergebnis ab. In Anbetracht der erheblichen Unsicher­
heiten, mit denen die verhältnismäßig großen Reduktionen der Küstenbeobach­
tungen des Dampfdrucks auf das offene Meer und die Umrechnung der Wiindstärke 
in Windgeschwindigkeit verknüpft sind, sowie der Unsicherheiten, die den Be­
stimmungen der Flußwasserzufuhr, des Niederschlags und des Wasseraustausches 
anhaften, kann keiner der beiden Werte als der zuverlässigere angesehen werden. 
Wir werden deshalb das Mittel aus den beiden Bestimmungen in Höhe von V M = 
183 km3/Jahr entsprechend einer Verdunstungshöhe von 474 mm als den wahr­
scheinlichsten Wert der VeJ.1dunstung über der Ostsee (einschl. der Beltsee) be­
trachten können. 

Tab. 10. Die monatlichen Verc:1unstungshöhen über der Ostsee nach der Formel 
von H. U. SVERDRUP. 

Ew Sättigungsdampfdruck der Meeresoberfläche der eisfreien Gebietsanteile 
(mbar) 

EE Sättigungsdampfdruck der MeeresO'berflächie der vereisten Gebietsanteile 
(mbar) 

e Dampfdruck über den eisfreien Gebietsanteilen (mbar) 
eL Dampfdruck an den Küstenstationen bzw. über den vereisten Gebiets-

anteiilen (mbar) 
W Windigeschwinidigkeit (m/sec) 
F proz1entuale Vereisung 
Vr berechnete Verdunstungshöhe (mm) 
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a) B o t t e n w i e k 

Monat 1 k kE Ew EE e eL w F Vr 
-------

Januar 0,118 0,098 6,2 3,1 3,7 3,3 6,5 50 28 
Februar 0,119 0,101 6,1 2,8 3,,2 3,0 6,1 70 17 
März - 01,109 - 3,8 3,9 3,8 5,1 100 0 
April 

: 
0,117 0,119 6,4 5,9 4,9 5,0 4,0 90 13 

Mai 0,115 0,122 7,5 6,1 6,9 6,8 3,5 so -1
Juni 0, 113 0,129 9,7 6,1 9,7 9,3 3,4 10 --4' 
JruLi 0,111 - 14,8 - 13;3, 12,5 3,2 - 17 
August 0,110 - 15,4 - 12,6 11,6 3,9 - 37 
September 0,112 -- 12,6 -- 10,3 9,2 5,6 -- 43 
Oktober 0,114 - 9,6 - 7,6 6,6 6,1 - 43 
November 0,116 - 7,9 - 5,2 4,4 6,5 - 61 
Dez,ern!ber 

1 

0,117 0,095 6,8 3,6 4,1 3,6 6,9 20 54 

Uahr: 308 mmj 
b) Bo tte n s e e

Monat k kE Ew EE e eL w F Vr 
-----

Januar 0,117 0,096 6,6 4,9 4,3 3,9 6,4 2iQ 46 
Februar 

1 

0,118 ü,099 6,3 4,1 3,8 3,6 6,3 3,0 319 
März 

! 
0,117 0,105 6,3, 5,0 4,4 4,3 5,4 60 22 

April 0,116 0,118 6,8 6,0 5,3 5,4 4,0 4,0 16 
Mai 0,115 - 7,7 - 7,4 7,3 3,6 - 4 
J,uni 0,112 - 10,2 - rn,1 9,7 3,7 - 1. 
JiuLi 0,110 - 15,0 14,1 13,3 31,8 - 12 
August 0,110 - 15,9 - 14,0 13,0 4,,3 - 28 
Seprf:em!ber 0,112 - 13,7 - 11,2 10,1 5,5 - 46 
Oktober 0,113 .. 10,5 H,6 7,6 6,3 4,2 - - -
Novemiber 0,115 - 8,6 - 6,1 5,3 6,,6 - 57 
Dez;ember 0,117 - 7,4 - 5,0 4,5 7,1 -- C2 

1 Jahr: 375 mm 
c) S c h ä r ,e n m e e r u n d A a 1 a n d s s e e

Monat 
: 

k kE Ew EE e eL w F Vr 

Januar 0,117 0,094 6,6 5,2 4,9 4,5 6,8 20' 37 
Februar 1 0,117 0,096 6,4 4,5 4,4 4,2 6,6 90 9 
März O,H6 0,102 6,4 5,4 4,9 4,8 5,8 9ü 13 
April 0,116 0,113 6,8 6,1 5,9 6,0 4,4 70 5• 
Mai 0,114 - 8,5 - 8,1 8,0 3,9 - 6 
Juni 0,111 - 12,0 - 11,2 10,8 4,,3 - 11
JuLi 0,109 - 16,7 14,7 13,9 4,6 - 31 
August 0,1{}9 - 17,5 - 14,4 13,4 5,1 - 53 
September 0,111 -- 14,6 - 11,8 10,7 5,3 - 49 
Oktober 0,112 - 11,3 9,4 8,4 6,7 - 44 
November 0,114 - 9,0 - 6,8 6,0 7,0 - 53 
De,z,ember 

i 
0,116 - 7,4 - 5.3 4,8 7,3 - 55 

l__lahr: 366 mm
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d) F in n i s c he r M e e r b u s e n

Monat k kE Ew EE e eL w F Vr 
--�-- -�-

1 

Januar 0,117 0,094 6,5 4,1 4,5 4,1 6,7 40 26 
Februar 0,118 0,099 6,1 3,6 3:,8 3,6 6,4 90 2· 
März 0,117 0,1014 - 4,7 - 4,3 5,6 wo 5 
April 0,116 0,119 6,9 6,0 5,7 5,8 3,9 7i0 8 
Mai 0,114 0,120 8,7 6,1 8,3 8,2 3,6 10 2· 
J uni 0,111 13,3 - 11,7 11,3 31,8 - 20
J;ulii 0,110 - rn,2 - 14,9 14,1 4,31 - 48 
August 0,109 - 17,9 - 14,6 13,6 5,1 - 57
September 0 111 -- 14 (

-i 11,7 10,6 5,3 - 51
Oktober 0,1121 11,1 - 8,9 7,9 6,7 - 51 
November 0,114 ·- 8,7 - 6,7 5,9 7,4 51
De,z;ember 

1 

0,116 0,088 7,2 4,4 4,9 4,4 7,7 20 49 

I Jah_r_: ______ 3_ 7_0 _m_ m�I 
e) Riga i sche r M ee r b u sen

Monat k kE

Januar 0,116 0,091 
Februar - 0,095 
März - 0,10'2 
April 0,116 0,123 
Mai 0,113 -

Juni 0,110 -

JuLi 0,109 -

August 0,10,9 -

September 0,110 -

Oktober 0,112 -

November 0,114 -

Dez1ember 
1 

0,116 0,094 

f) Go t landsee

�onat I k 

Januar 1 0,115 
Februar 1 0,116 

März . 0,115 
April 

1 
0,114 

Mai 0,113, 
Juni 0,111 
J,uLi 1 0,,110 
August 

1 

0,109 
September 0,110, 
Oktober 0,112 
November 1 0,113 

I 
Dewmber 0,114 

Jahr: 

Ew EE e eL w F 

6,6 4,7 4,9 4,5 7,3 50 
- 4,2 - 4,2 6,8 wo 
- 5,4 - 4,8 5,8 100 
7,3, 6,0 6,2 6,3 3,5 7r0 

10,1 - 9,4 9,3· 31,7 
14,5 - 13,2 12,8 4,2 -

19,1 - 15,8 15,0 4,2 -

17,6 - 15,5 14,5 4,4 -

1S,6 - 12,7 11,6 5,2 -

12,0 - 9,,7 8,7 6,4 -

9,1 - 7,0 6,2 6,S. -

7,5 5,0 5,5 5,0 6,9 10 

1 Jahr: 

Ew e w
--��--- ----------�-----------

7,3 5,6 7,5 
6, 7 5,1 6,8 
6,8 5,9 5,8 
7,4 6,8 s,o 
9,5 8,5 4,2 

13,3 11,6 4,3 
17,5 14,9 4,5 
18,3 15,3 5,4 
15,9 13,0 5,7 
12,9 9,3 6,5 
10:,2 7,4 7,8 
8,6 6,4 7,7 

35 

Vr 

45 
36 
19 
10,• 

15 
24 
40 
5,5 
55 

81 
74 
610 1 

514 mrr:I 

Vr 

24 
o·

11 
o·

9 
18 
4,7 
31 
50 

51 
4·9 
45, 

335 mmj 



g) A r kan a- u n d  Born h o l m s e e

1 Monat k Ew e w V� 

Januar 0,115 7,4 5,8 7,4 42 
Februar 0, 116 6,6 5,4 ö,'.l �4 

März 0, 115 7,1 6 ') 1c) 5,5 16 
April 0,114 8, 1 7,5 4,8 10 
Mai 0, 113 10,3 9,6 4,2 10 
Juni 0, 111 14,4 12,7 4,3 24 
Juli O,lü9 18,2 15,4 4,5 43 
August 0,109 18,G 15,3 5,2 58 
September 0,110 16,4 13,3 5,6 57 
Oktober 0,112 13,,3 10,0 6,3 72 
November 0,113 10,5 7,6 7,3 72 
Dezember 0,114 8,7 6,5 8,0 62 

Jahr: 490mm 

hJ Be lls e e

�anal k Ew e w V� 

Januar 0,115 7, 1 5,9 7,3 31 
Februar 0,116 G,7 5,6 5,3 19 
März o,, 115 7, 1 6,5 5,1 11 • 
April 0,114 8,7 7,9 4,8 13 
Mai 0,112 11,G 10,4 4,6 19 
Juni 0,110 15,2 13,4 4,4 26 
Juli 0,109 18,9 15,7 4,G 50 
August 0,109 19,1 15,2 5,G 74 
September 0,110 16,5 13,3 5,5 53 
Oktober 0,112 13,2 10,3 6,2 62 
November 0,114 10,3 7,6 6,8 63 

I 

Dezember 0,115 8,3 6,6 7,1 43 

: 469 mm 

Das oben a,bgeleitete ResLütat ist insofern bemerkenswert, cds man bisher all­
gemein die Auffa,ssung vertreten hat, daß die Niederschlagsmenge über der Ost­
see erheblich größer als d:e Verdunstungsmenge sein müsse. Die zu djeser Auf­
fassung führenden Oberlegungen dürften sich dabei im wesentlichen auf die Tat­
sache gestützt haben, daß das Einzugsgebiet der Ostsee nach der bekannten, auf 
dem Verhalten der Flüsse aufgebauten Klimaklassifikation zum humid'en Kl,ima­
typus gehört. Dieser ist dadurch gekennzeichnet, daß mehr Niederschlag ausfällt 
als durch die Verdunstung weggeführt werden kann, sodaß der Uber,schuß in Form 
von Fluß1wasser zum Abfluß gelangt. Unser obiges Ergebnis macht es jedoch wahr­
scheinUch, daß eine solche Ubertrngung der Verdunstung,s- und Niederschlagsver­
hältnisse des festen Landes auf das Meer, wo einerseits die Niederschla,gshöhe 
wesentlich kleiner als über dem Lande ist, andererseits stets genügend Wasser für 
die Verdunstung zur Verfüqung steht, unstatthaft ist und wir unsere bisherig1en 
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Vorstellungen in dem Sinne zu revidieren haben, daß die Vetdiunstung über der 
Ostsee nahezu mit ihrem Niederschlag übereinstimmt oder d,iesen vielleicht sogar 
noch etwas übertrifft. 

Zur näheren Analyse der regionü len Verteilung und cles jährlichen Gan::ies der 
Verdunstung über den einzelnen T�ilgebieten der Ostsee werden die Werte zu­
grunde gelegt, die sich durch Reduktion mit dem Faktor Vtv1 1V1 = 183/170 1 · 07'7 
aus den nach der Methode von H. U. SVERDRUP bestimmten Verdunstungshöhen 
V1 der Ta,b. 10 ergeben. Naturgemäß kann eine solche, für alle Teilgebiete uncl 
Monate gleichbleibende Redukt1ion nur eine mehr oder weniger rohe Annäherung 
an die tatsächlichen Verhältnisse darstellen, dc1 die systematischen Fehler in den 
Beobachtungsgrößen wegen der bedeutenden regionalen und jahreszeitlichen 
Unt,erschiede im Umfang des Beobachtungsmateioials in den einzelnen Teilgebieten 
und lVIonaten ein verschiedenes Ausmaß besitzen dürften. Die resultierenden 
Mittelwerte der Verdunslungshöhe und -menge über den einzelnen Teilgebiete11 
der Osts2e sind in der Tab. 11 wiedergegeben. Zu Vergleichszwecken sind eben­
falls die von R. WITTING [26] und H. SIMOJOKT [19] abgeleiteten Verdu'1stU11gs-
wErte angeführt. 

Verfasser R. Wittinq II. Simojo�ü
Teilgebiet 

mm km'1 n°m km:i mm km:i 

ßW 331 * 12,3 294* 11,0 297' 11,0 
BS 4if)4 27,0 421 28,0 425 28,3 
SA 304 5,2 3'86 5,2 334 4,5 
FM 398 1:2,0 510 15,0 408 12,0 
RM 3'51 5,8 504 8,6 410 6,8 
GS 553 81,9 

566 114,2 522 105,4 AB .S28 28,5 
BE 5�:5 10,G 

L; 
471 172 498 182 460 168 

11 474 183 

Tab. 11. Mittlere jährliche Verdunstungshöhe (mm) und -menge (km:l/Jahr) nach 
den Berechnungsergebnissen von R. Witting, H. Simojoki und dem Verfasser. 

Die geringsten Werte der Verdunstungshöhe werden über den nördlichen Teil­
gebieten der Ostsee beobachtet. Die Verdunstungshöhe über der Bottenwiek be­
trägt nach unserem Berechnungsergebnis rd. 33 cm, während dieselbe über dem 
Riga.is·chen Meerbusen auf etwa 36 cm und über der Bottensee, dem Schärenmeer 
und der Aalandssee sowie dem Finnischen Meer,busen auf rd. 40 cm ansteigt. Ube :­
der Gotlandsee erreicht die Verdunstungshöhe mit 55 cm i hren größten Wert und 
sinkt über der Arkana- und Bornholmsee sowie der Beltsee wieder auf 53 bzw. 
501/2 cm ab. Wie die zu Vergleichszwecken ebenfalls angeführten, von R. WITTING 
l26] und H. SIMOJOKI [19] berechneten Verdunstungshöhen zeigen, kommen über 
clen einzelnen Teilgebieten erhebliche Unterschiede in den Ergebnissen vor, da im 
A 1_1sgangsmaterial auch schon bedeutende Abweichungen enthalten sind. Der von 
uns berechnete Wert der Verdunstungshöhe der 9anzen Ostsee (ausschl. der Belt-
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see) in Höhe von rd. 4i73 mm stellt dabei fast genau das Mittel der von den beiden 
ande1.1en Bearbeitern abgeleiteten Verdunstunigsbet:räge in Höhe von 498' bzw 
460 mm dar. 

II III lV V VI VII VIII IX X XI XII 

BW 1,12 0,68 0,00 0,52-0,04-0,16* 0,68 1,418 1,71 1,71 2,43 2,15 
BS 3,219' 2,812 1,58 1,15 0:,29 o,ü8* 0,90 2,02 3,3i2 3,,02 4,,11 4,46 

SA 0,5<2 0,13: 0,16 o,os,• 0,09 0,15 0,43 0,7·4 0,69· 0,61 0,714 0,78 

FM 0,84 0,06* 0,16 0,26 0,06* 0,65 1,56 1,84 1,615 1,65 1,615 1,58 
RM 01,4i1 o,oo· 0,19 0,00 0,15 0,311 0,81 0,54 0,86 0,88 0,8<4 0,77 
GS 7,16 5,74 3,02 1,59* 2,319 3,82 6,317 8,75 8,,715 12,90 11,·80 9,56 
AB 2,44 1,319 0,98 0,58* 0,58* 1,39 2,50 3,38 3,32 4,19 4,19 3,61 
BE 0,70 0,43 0,25* 0,29 0,43 0,59 1,13 1,6<7 1,3(2 1,40 1,42 0,917 

Oo 15,8 10,8 6,1 4,2 31,5• 6,2 13r,2 18;8 20,3 25,0 25,7 22,9 
Om 16,5 11,2 6,3 4,5 3,9* 6,8 14',3 20,5 21,6 26,4 27,1 231,9 

Ta,b. 12. R:e<d'uzierte Werte der monatlichen Verdrtlilistungsmengen (km3) über den
Teilgebieten der Ostsee. 

Die monatlichen r,eduzierten Verdunstungsmengen der einz,elnen Teilgebiete der 
Ostsee sind in der Tab. 12 ziusammJerngestellt. Wie aus den mitgeteilten Anga1ben 
hervorgeht, weist die Verdunstung einen relativ einheitlichen jährlichen Gang 
auf, der durch ein Minimum im Spätwinter oder Frühjahr und ein Maximum 
im Spätsommer und im Herbst gekennzeichnet ist. Die Gesamtverdunstung der 
Ostsee weist ein Minimum im Mai und ein Max,imum im November auf. Dieser 
Jahr·esg·ang der Verdunstung ist im wesentlichen dadurch bedingt, daß das Mini­
mum der Win:dgesch:windi,gkeit zeifüchi nahezu mit dem Minimrum der Dampfdruck­
ddffereruz zusammfällt, während umgekehrt die Maxima der Windgeschwindi,gkeit 
in den Monaten auftreten, wo auch noch relativ hohe Dampfdruckdifferenzen 
beobachtet werden. 

D e r W a s s e r a u s t a u sch mi t d e m  Ka t t e g a t t  u n d  d i e
1./11 a s s e r b  i l an z de r O s t s e e. 

Die aius unseren Berechnungsergebnfasen der Flußwasserzufuhr, des Nieder­
schla,gs und der Verdunstung abgeleiteten Werte ,der jährlichen tota.len Süßwasser­
zufuhr zu den e1inzelnen TeUqebieten der Ostsee sind in der Tab. 131 zusammen­
gefaßt. W,i.e aus den mitqeteilten Zahl-enrwerten ersichfüch ist, empffrrugen der Bott­
nische, Finnische unid Rigaische Mee1rbusen fast 72 °/o der ges,amten total1en Süß­
wasserzufuhr der Ostsee, orbwohl ihr F1lächenantei:l an der g,esamten Ostseeober­
fläd1Je nur rd. 421 0/o ausmacht. Die gesamte totale Süßwassernufuhr zur Ostsee be­
läuft sich im langjährigen Mittel (bei Ausschluß der Beltsee) auf etwa 472 km3/J,ahr 
und erhöht sich bei Einbeziehung derselben auf rd. 479 km3/ Jahr. Dies entspricht 
etwa 2,2 °/o ihres Gesamtvolumens und würde ausrnich1en, um das leer,e Ostsee­
becken in einem Zeitraum von etwa 46 .Jahren bis zum heutiigen Wasserspiegel 
a,ufz111füllen. Gegenüber den von R. WITTING [26] abgeleite�en W·ert1en der totalen 
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Süßrwasserzufuhr zur Ostsee ergeben sich besonders in den nördlichen T·eilgebieten 
größere Abweichungien, aius denen im Gesamtergebnis eine Korrektion von 
- 201 km3/Jahr resultiert.

Teilg,ehiet 
VeDfa:sser I R. Wittin::-J--��--�-�1-� ��--��--

km3/J. cm/J. , km3/J. cm/J. 

Bottenwiek 102,7 278 123',7 334 
Bottensee 90,8 136 100,9 151 
Schärenmeer und 

Aalandssee 5,1 39 5,3 3'9 
Fi'!lllischer Meerb. 13,0,9 435 116,6 395 

Rigaischer Meerb. ü,O 269 37,8 226 
G'Jtlandse� 70,6 48 
Arkona- und 107,0 53 

BoDnholmsee 28,1 52 
Beltsee 7,3 3'5 

Osbsee ausschl. 
der Beltsee 472 - 129 4'91,3 13t4,5 

1 
-------� � �---

Ostsee einschl. T 

� 
der Beltsee 4179 124 

Tab. 131. Totale Süßwasserzufuhr zu den TeHgebieten der Ostsee nach den 
Berechnungserg,ebnissen von R. Witting und dem Ver.fasser. 

Bei Betrachtung längerer Zeiträume kann man als gute Näherung annehmen, 
cliaß sich zwischen den mit ,dem Ober- und Unterstrom transportierten Wasser- und 
Sal:zrmengen und der totalen Süßwa.sserzufuhr ein sokher Gleichgewichtszustand 
aus,ge1hild1et hat, daß sich weder die Wasserfüllung der Ostsee noch drie in ihr ent­
haltene Salzmenge ändern. Unter diesen Voraussetzungen hat M. KNUDSEN [9] 
seine bekannten hydrographischen Relationen abgeleitet, die eine Berechnung der 
ausgetauschten Wassermengen A bzw. E aus ihren mittleren Salzgehalten SA bzw. 
SE und der totalen Süßwasserzufuhr i gestatten und welche die Form 

SE SA 
A = si--=--sA E = -si-=�sA 1 

hesitiz,en. Bei Benutzung der der Untersuchung von Br. SCHULZ [17] zugrunde­
liegenden Werte des mittleren Salzgehaltes des Ober- und Untersbromes und der 
hier abgeleiteten Menge dier total•en Süßwasserzufnhr ergeben sich dann die in der 
Tab. 14 für die verschiedenen Querschnitte der Ostsee wiederg,egebenen Werte 
des Wasseraustm1sches A bzw. E. Berechnet man außerdem nach dem Vorgang 
von Br. SCHULZ [17] den Antei1l x des ozeanischen Wassers mit einem Salz1gehalt 
von S = 315 °/rio an dem Unterstrom in den verschiedenen Querschnitten der Ost-· 
see, für den: die Beziehung 

35 x + SA (E � x) = SE E

erfüllt sein muß, so ergeben sich aus 
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Bottnischer Meerb. 
Finnischer Meerb. 

Bottn. u. Fi1111. 
Meerbusen 

Ostsee ohne Belt­
see (Gedser­
Darsserort) 

Ostsee mit Beltsee 
(Fornäs­
Skalle-Riff) 

i 

SA (0/1.11) SE (O'oo) (km3/J) 

5,3 
5,8 

5,46* 

8,7 

20 

6,1 
8,0 

6,55* 

17,4 

33 

199 
131 

330 

472 

479 

A 
(km:l/J) 

1 517 
476 

1 993 

944 

1 216 

1 318 
345 

1 663 

472 

737 

(k�/J) 1 

35 
26 

61 

156 

639 

Tab. 14. Der W·asseraustausch an verschiedenen Querschnitten der Ostsee. (*Salz­
gehalte aus den Summenwerten des Wa·sseraustausches und der totalen Süß­

wasserzufuhr betechnet.) 

die ebenfalls in der Tab. 14 wiedergegebenen Werte des ozeanischen Wasser­
anteils x. Dieser n�mmt sehr rasch nach dem Innern der Ostsee hin ab und er­
reicht beim Eintritt in den Finnischen und Boltnischien Meerbusen mit 61 km3/Jahr 
noch nicht einmal 10 °/o seines Wertes beim Querschnitt Fornäs - Skalle-Riff in 
Höhe von 639 k:m3/Jahr. 

Nachdem in den vorhergehenden Abschnitten die Werte für die Komponenten 
abgeleitet worden sind, die als Hauptfaktoren an der \IVasserumsetzung der Ost­
see 1beteiligt sind, kann zur Aufstellung der W a s s e r  b i 1 a n  z de r O s t s e e
geschritten werden. Nach unseren Berechnungsergebnissen beträgt der gesamte 
Wasserverlust der Ostsee (einschl. der Beltsee) etwa 13i9i9 km:3/Jahr und setz! 
sich aus folg1enden Einzelposten zusammen: 

Ausstrom 
Verdunstung 

Gesamtverlust 

1216 km:11J = 8·7 °/o 
183 km:3/J = 13 °/o 

Wie aus d2r Zusammenstellung hervorgeht, entfällt mit 87 °/o der weitaus 
größte Verlustanteil auf den Ausstrom, während die Verdunstung hieran nur mit 
13, 0/o beteiligt ist. Dem gesamten Wasserverlust stehen zur Aufrechterhaltung der 
Wasserbilanz folgende Gewinnposten gegenüber: 

Einstrom 
Fluß,zufuhr 
Niederschlag 

Gesamtgewinn 

737 km:l/J = 53 °/o 
479 km3/J = 34 °/o 
183km3/J = 13 °/o 

Hiernach wüd über die Hälfte (53 °/o) des Wasserverlustes der Ostsee durch den 
Einstrom, etwa ein Drittel (34 °/n) durch die Flußwasserzufuhr und der Rest (131 0/o) 
durch den Niederschlag �redeckt. Bei Ausschluß der Bellsee ändern sich die Werte 
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für den Ein- und Ausstrom recht erheblich. In diesem Falle erniedrigt sich der 
jährliche Wasserverlust dec Ostsee auf etwa 1116 km3 und setzt sich wie folgt 
zusa,mmen: 

Ausslrom 
Verdunstung 

Gesamtverlust 

944 km:1/ J = 8i5 0/o 
172km3/J = 15 °/o 

1116 km3/ J = 100 °/o. 

Gedeckt wird dieser Gesamtverlust chirch 
Einstrom 

folg;ende Gewinnposten: 
472 km3/J = <.Ph 0/o 
472 km3/J 0= 4l 1h 0/o 
172 km3/J = 15 °/o 

Flußzufuhr 
Niederschlag 

Gesamtgewinn 1116, km3/J 0= 100 °/o 

\!Vie dieser Zusammen.stellung zu entnehmen ist, leisten Einstrom und Fh1ßwasser­
zuf uhr bei Ausschluß der Beltsee mit je 411/2 °/o genau den gleichen Beitrag zuc 
Kompensation der Wasserverluste der Ostsee, während bei Einbeziehung der­
selben der Hauptanteil auf den Einstrom entfällt. Der Anteil des Niederschla,gs an 
der gesamten Wasserzufuhr weist mit 16 °/o nur eine geringfügige prozentuale 
Änderung gegenüber dem vorher abgeleiteten Wert (D 0/o) auf. 

In der folgenden Tabelle des Wasserhaushalts der Ostsee seien noch einmal 
die Hauptergebnisse der vorliegenden Untersuchung zusammengefaßt: 

Wasserhaushalt der Ostsee auf Grund unserer Revision 1952 

Ostsee Zufluß Niederschlag Verdunstun9 Süßwass,er-
(Areal km2) zufuhr 

z N V N-Z-V = A-E 
eins,ch1. 124,0 mm/Jahr 474 mm/Jahr .174 mm 1Jahr 1240 mm/Jahr Beltsee 479 km3/Jahr 183 km3/Jahr 183 km3/Jahr 479 km3/Jahr (386 X 10 ) 
ohne 

1
1290 mm 1Jahr 471 mm/Jahr 471 mm/Jahr 1290 mm/Jahr Beltsee 472 km:1/Jahr 172 km3/Jahr 172 km3/Jahr 472 km3/Jahr (365 X W1) i 

Auf Grund dieser Werle der Ost,see (einschl. Beltsee) und der neuesten Werte 
für das Mittelmeer hat G. ·vvOST1 ) kürzlich eine vergleich1ende Betrachtung der 
Wa.sserhruushalte beidec Nebenmeere veröffentlicht, aus der die grundlegenden 
Unterschiede im KHma und in der Schichtung und Zirkulation der beidien Meere 
erst voll verständlich werden. Abschließend betont aber WUST mit Recht, daß 
,, weitere systematische maritim-meteorologische und ozeanographische Beobach­
tungen" erforderlich sind, um „ die in den Bilanzen noch bestehenden Unsicher­
heiten zu verringern und auch die jahreszeitlichen und längeren periodischen und 
unperiodischen Veränderungen der Kreisläufe von Jahr zu Jahr zu ermitteln." 

1) G. WUST: Der vVasserhaushalt des lVJitteJlänclischen Jvleeres und der Ostsee in verqleichemler 
BetrachtunrJ. Rivista Geofisica pura e applii:ata, Vol. 21, S. 3-14. Mailand 1052. 
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