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derungen in der Ostsee
in den letzten 100 ]ahren
' 'Won Julius GAYE, Hamburg.

Mit 13 Abbildungen.

Vorb&merkungen

) Um 'en Einflup der 18 GJahrxgen Periode der Nexgung der Mondbahn mm
dquator auszuschalten, sind von allen ausgewerteten Wasserstandsheobach un.

19jahrige Mittel gebildet, die in den zeichoerischen Darstellungen als
ende Miitel eingetragen sind, '

” 2) Das ’Abﬁuﬁjahr reicht vom. 1, Navémber bis zum 31 thober des fclgendlen '

g mabstandxgen Wasserstandsbeabadxtungen beredmete Mxttehvert ;(
‘ G‘nezmtemafel 1945 S 13)

1

A Die ,,Mxttleren Wasserstinde” der AbfluBJahre
inder Qstsee

In Afb b 2u nd 3 smd die Andemngen des «Mittleren Wasserstandes der |
fly jabre an den deutschen, finnischen und schwedischen Ostseepegelu dargestell
den Auitragungen ergibt sidi folgendes:
egeln ist der Verlaut des Wasserstandes gle:dlgﬁagig. d h
Senkungen treten im allgemeinen zu gleicher Zeit an all
. Diese Glelthgangigkeit des Wasserstandes an gzahireichen Pegeln d
gesamten Ostsee ist als Beweis fir die Richtigkeit der Auftragunge anzuseh
2) An den Pegeln Swinemiinde und Kolberg schwankt der Jahres-MW-Stand von

anndhernd horizontal, ,
Non 1860/78 ab steigt das Jahres»M‘W an den Pegeln Swmemunde,

Swinemiinde um einige Zentimeter iiberholt. Das bedeutet, daB der JahresMW

Stand in Kolberg und Pillau stirker angestiegen ist als in Swinemind D

Wasserstand ‘an den Pegeln Arkona, Barhéft, Marienleuchte und Warnem nde
steigt etwa 50 wie in Swmemﬁnde ,

1\) In seinem Auisatz .,Gegenw&rtige Kﬁstenhahung im’ Ostgeeraum” (M tt. der Geolographisdhe
Ischaft in Hambuig Band XLIX, 1050} hat FRITZ MODEL, Hamburg ein #hnliches [ Thema

: us Raumgrinden ist sine Auseinandersetzung  mit dmsar &rheit in dam vo:lie,
Aufsatz nidht m&gl’tch
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1811.529 bis 1860/78 nur um wenige Zentimeter. Er bleibt in dx@ser thspa e

Pillau langsam an, Kolberg holt Swinemiinde um 1890/1908 ein, wdhrend Pillau
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Abbildung 1.
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Abbildung 3
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Abbildung 5.
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_ Abbildung 6,

twa 1860/78 we ntlidi stirker gestiegen
und Wamemiinde, ja sogar als in Kolb
t”sich der ,Mittlere Jahreswasserstan '

. oder in einem Jahr um 245 mm,
vemunde von 1860/78 bis 1921/38 d. h. in 61 Jahren um 156
oder in einem Jahr um 2,56 mm, '
; ,"menleuchte von 1883/1901 bis 1922/40 & h. in 39 Jahmn um 56
. oder in einem Jahr um 143 mm,
Barhﬁft von 1880/98 bis 1914/32 d.h. in 34 Jahren um 48 mm
 oder in einém ‘Jahr um 141 mm,
.winemunde von 1860/78 bis 1914/32 d.h in 54 Jahren um 58 mm
oder ‘in einem Jahr um 1,07 mm,
K nlb erg von 1860/78 bis 1914/32 d. h. in 54 Jahren um 78 mm
oder in einem Jahr um 1,44 mm,
zllau von 1860/78 bls 1914/32 d. b in 54 Jahren um 88 mm
oder in einem Jabr um 163 mm. .
as Anstmgen des Jahres-MW klingt seit etwa 1910/28 an den Pega
berg, Swinemtinde und Barhoft ab, hilt bei Travemiinde und Mar
sowie Warnemiinde noch bis 1922/40 an und hort dann bis 1929/47 ebenfall
steigt dann in Traveminde wieder an, wihrend das Jahres-MW in Sc‘hled )
seit 1920/38 stark ansteigt. '
5 Bagegen fallt der Mittlere Wasserstand” der Abfluﬁjahre an de
Len Pegeln S86derskir, Jungfrusund, Lypyrtt, Lyokki, Rénnskar eipe
 schwedischen Pegeln Karlskrona, Nedre Sodertslje, Medre Stos
d Ratan andererseits um so stirker, je weiter die Pegel nach Norden 1iegen
EBin Vergleich der Abbildungen 2 und 3 ‘zeigt,” wieviel stirker das Fal
Wasserstandes an den schwedischen und finnischen Pegeln ist als das Ans
an den deutschen Ostseepegeln. ,
D es Fallendes MW ist jedoch nur scheinbar Fs is‘
n bekannt, daB Fennoskandien sich hebt. Das zeigt sich an den Pegel;
mit dem Lande verbunden sind, an einem Fallen der Wasserstinde
) Es hat den Anschein, daB zwischen Libau und einem Punkt zwische Ka
kron und Ystad eme Zone legt, um die eine groBraumige Scholle kipp

Die ,,‘Mxtt,i,eren Wasserstinde” der einzelnen Monat
inder Ostsee

AHN und RIETSCHEL haben in ihrem Bericht zur VI Baltischen Hydr
chen Monferenz im Jahre 1938 in Libeck: ~Langjdhrige Wasserstandsbeol
en an der Ostsee” darsuf hingewiesen, dabB das Ansteigen des  Mittleren

erstandes” in erster Linle offenbar aut das Verhalten der Wassersts
mervierteljahr Juli bis Septémber zurickzufiihren ist. Im Winte
drz bis Mal ist nach ihren Untersuchungen ein entsprechendes Anste
beobachten,
diese Hrscheinung ndher zu untersuchen, sind die .,Mittleren Wa
einzelnen Monate fir die Pegel Travemﬁnde, Pillau, Swine
usund in den Abbildungen 4 bis 7 aufgetragen worde Es, 28
g des: ~




‘ itwms audx im Juh, am Pagel Jungfmsund auch kurze Zext im Sep~
der Dezember auf, Die nledrigsten ,Mittleren Mﬂnatswasserstande
fast allen Pegeln im Miérz oder Mai zu beobachien,

r Hohenunterschied zwischen den héchsten und niedrigsten ,Mittleren Mo~
sserstinden’ ist im Westen der Ostsee am germgsten, im Qsten am
ochsten.

Im Laufe dﬂr Zeit nimmt der Hdhenuntexscbaed zwzschen den hochsten und '

drigsteﬂ «Mittleren Monatswasserstiinden® zu.

:C. Der Jabresgang dex ,,Mittleren Manatsﬁaésersténde".'

Trdgt man die ,Mittleren Monatswasserstinde” in der Reihenfolge der Monate
auf, so erhilt man den ,Jahresgang" an den einzelnen Pegeln. An diesen
ygungen erkennt man die unter B, Punkt 1 bis 5 ermittelten Feststellungen
esonders deutlich,
A bb. 8 zeigt den Jahresgang des ,,Mlttleren Wasserstandes® am Pegel Swine-
minde in den beiden Zeitspannen :
_a) 1816/34 bis 1825/43,
_ b) 1912/30 bis 1921/30,
 Es tritt sehr klar hervor: :
1. In der Zeitspanne-1816/34 bis -1825/43 die regelm&&ge erderhslung der
en im Méarz und Mai sowie der Spitzen im April, Juli und Dezember,

der Zeitspanme 1912/30 bis 1921/39 die. regelméBige - Wmdarhamng dfer '

- Mérz, der Spitze im August,

3 infolge des starken Ansteigens der Wasserstdnde im Okteber und November‘

verschwindet im Laufe der Zeit die mit (a) bezeichnete Senke im Jahresgeng.

Der Jahresgang pimmt allmahlich eine andere Form an, die im Z@ita‘bschmtt ,

1912/30 bis 1921739 viel ausgeglichener ist als im Zeitabschnitt 1816/34
4. Der Hohenunterschied zwischen niedrigstem und hochstem Mo
stand, d. h, die Amplitude des Jahresganges nimmt stark zu. Wahren
rigste. Wasserstand innerhalb der beiden Zeitspannen im allgemeine

4,87 und 491, im Mittel auf 4,89 am Pegel liegt, steigt der hochste Wasserstand

von etwa + 500 a, P auf + 500 8 P, d h die Amplitude wachst allein in.

olge des Ansteigens der héch.sten Wasserstdnde von 11 cm

0 em. Dam;t hebt sich auch der Mittlere Wasserstand des Abﬂnﬁjﬁhres“ von
4,945 auf rd, 4998 am Pegel, d, h. um 53 mm,

bbb 8ist der Jahresgang des Mittleren Waéserstandes an den Pﬁgem ;

1, Swinemiinde und Traveminde in den Zeitspannen

&) 1901/19 bis 1904/22,

b) 1918/36 bis 1921/39
_dargestellt. ~

An allen drei Pegeln verlduft dey Wasserstand durchaus gie1c:hgang1g, doch

n die Senken und Spitzen am Pegel Travemiinde besonders stark hervor. Das

Verschwinden der Senke (a) ist bei allen drei Pegeln zu beobachien. Die Zunahme
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Abbildung 7.
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_ Abbildung 12.

\uge. Auffdllig ist bei Traveminde die Hebung des gesami
Die Abbildungen 10 und 11 zeigen daB der Ja -
Wasserstandes” an allen beobachteten deutschen, dénischen, finnisches
ischen Pegeln, d.h. in der gesamten Ostsee nahezu gle
lauft. , . , o
Im Westen (Traveminde, Marienleuchte Barhoft) hebt sich der Jahre
Mittleren Wasseistandes” ganz allgemein, doch steigen die hochsten Wa
nde stirker an als die niedrigsten, wodurch eine Erhchung de Ampl
tsteht. In Bwineminde und Pillau steigen nur die héchsten Wa

's;&nda an. Im Osteén fallen die niedrigsten Wasserstinde stirker als dia

ten, womit wiederum ein Ansieigen der Amplitude verbunden ist
Im fbrigen ist an allen Pegeln deutlich zu erkennen: ,

a) die Zunahme der Amplitude des Jahresganges von Westen nach Osten,
b} die gleichzeitige Zunahme oder Abnakme: der Amplitude in den ein

| Zeitabschnitten. ; . ;
erade darin, daB diese Beobachtungen an allen Pege

estgestellt werden, diltite die Beweiskraft fiir ihre Rie
keitliegen : /

D, Zusammenfassung.

Aus den Abschnitten A bis € ist foigendes zu erkenben: . ,
a) Dds Steigen oder Fallen des , Mittleren Jahreswasserstandes” 1t sehr sta

abhingig von dem Stelgen oder Fallen des Wasserstandes in einzelnen Monal

2. B. im Oktober und November,
b} Die Amplitude des Jahresganges ist im Osten wesentlich hther als im Wes

der Ostsee,

¢} Die Amplitude des Jahresganges hat im Sstlichen Teil der Ostses inneth:
des Beobachtungszeitraumes von 1811 bis 1936 stark zugenommen; dam
igleich eine Hebung des Mittleren Jalireswasserstandes” ‘stattgefunden
Das Gefdlle der Ostsee vom Osten nach dem Westen ist in den einze

Monaten verachieden groB [vgl. Abb. 12). .

Der Jahresgang hat sich im Westén der Ostsee allgemein gehoben,

1 gleichzeitiger BrhiShung der Amplitude ‘allgemein gesenkt, wihren
| Bwinemiinde-Pillau nur eine Erhohung der Amplitude festzustellen i
_ Diese Taisachen konnen nicht oder nicht allein durch Hebungen oder S
jen der Brdkruste erklirt werdén.  Sle diirlten auch auf wediselnde grofira

eteorologische und ozeanographische Einflisse zuriickzufiihren sein. E

svor versucht wird, Hir die beysdlrie‘benen Verﬁndamngen des Jahr
serstinde an den Ostseepegeln Griinde zu finden. sollen Zundchs
keiten daliir aufgereigl werden {vgl Abb. 13): '
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Jahreswasserstandes” fﬁhren _Die Ursache kann nur
sder ozeanographischien Einfliissen bestehen, ~
12: Bine Vergréberung oder ‘Verkleinaruag de

‘plitude des Jahresganges bedingt eine Hebung oder Senkung des

Mittleren Jahreswasserstandes’. Auch diese Erscheinung kann nur durch mete~
orologische oder ozeanographische Einfliisse gedeutet werden., ,
Fall 3: Wird an den Pegeln der Ostseekilsten eine allgemeine Hebung
Jahresganges bel gleichbleibender Form und Amplitude beobachtet, so kan
 diese zuriidkgenihrt werden auf
a) eine Kiistensenkung, oder

b) eine Hebung des Jahresganges in der Nordsee und damit auf einen Zulauf vo:a -

 Wasser aus der Nordsee in die Ostsee, oder
¢) stdrkere Binnenwasserzuflisse zur Ostsee als vorher, ader
d} geringere Verdunstung als vorher, oder L .
&) gleichzeitige Wirkung mehrerer oder aller der unter am«d genannten Faktcre
Zu a) Das Mafi der Kistensenkung S kann annihernd genau nur dann fest-

gestellt werden, wenn beachtet wird, daB infolge der Senkuny 2. B. eines Teils
des Ostsee-Untergrundes an sich eine Senkung des Wasserstandes verursacht
wird, wie die schematische Skizze zeigt, Diese Senkung d kann unter Umstinden

verschleiert werden durch den ZufluB von Wasser aus der Nordsee infolga tieser
 Senkung des MW in der Dstsee,

Fall 4 Wird an den Pegeln der Ostseekiiste eine allgeme.me Senkung
des Jahresganges bel gleichbleibender Form und Amplitude baubachtet 80

kann diese zuriickgefithit werden auf
_a) eine Kistenhebung, oder '
b) eine Benkung des Jahresganges in der Nordsee und dam:t auf eme.n Ablauf
. von Wasser aus dem Ostseebedken in die Nordsee, oder ,
. agsringem anenwasserzuﬂusse a1|s bzsher, oder

inen Ablauf des Qstseewassers in die Nnrdsee.
all & und 6: Wird an den Pegeln der Ostseekiiste eine Hebung (Sen .
) d es Jahresgange s bei gleidxzextiger Anderung' der Fnrm und {oder)

stemenkung (Hebung) oder Wassrerzulauf (Wasserablauf) und
asserstandsdnderung infolge von meteomlogisd;en oder ozaamogmphh
chen Einfliissen ,
1 den schematischen Skizzen des Falles 5 und 6 ermittelt werden ;
Dazu ist folgendes zu sagen: Fine Kistensenkung oder -hebung kann einwand-
L an den niedrigsten Monatswasserstinden festgestellt werden. Diese treten
1 bisher nicht wverdifentlichten Untersuchungen von Dt Dietrich am Pegsl
] den Frihjahrsmonaten stets danp ein, wenn bei
ichte des Wassers infolge der niedrigen Temperatur der Dedcsehicht mren
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Abbildung 13



_grofiten Wert erreicht, Da Temperaturen v
s Wassers je nach dem Salzgehalt am grifite
reten, so mibBte sich der Wasserstand im Prihjahr
_ auf dieselbe Hohe einstellen. Andert sich die Hohenla
wagserstandes, so ist entweder eine Kﬂstense:nkung
Kistenhebung (Wasserablauf) eingetreten, ;

1L

o Wmd@t man diesa Betrachtungen auf die im Teil 1 gegebenen '
und zeichnerischen Darstellungen an, so kommt man 7u folgenden St
1) Die Wasserstande steigen seit stwa 100 Jahren im westlichen
‘see und fallen im dstlichen Teil der Ostsee, Die Form des Jahre:
in dieser Zeit so veriindert daB damit eine Hebung des MW einge
_Amplitude des Jahresganges hat sich im Laufe der letzten 100 J
und zwar im Osten, wo sie an sich groBer ist als im Westen, wesentli
_als im Westen, Auch damit ist eine Hebung des MW verbunden,
2} Eine Entleerung des Ostseebeckens im Osten {oline  Abflufl
: Qsten!) gleichzeitig mit einer Filllung im Westen ist unmoglich,
_3) Eine Verringerung des Binnenwasserzuflusses im Osten des Osts
gleichzeitig mit einer Verstarkung des Binnenwasserflusses im W
nicht wahrscheinlich, o
4} Hine Verstarkung der Vesrdunstung im Osten des Ostseebedkens
zeiti g mit elner Verringerung der Verdunstung im Westen ist ebenfalls
scheinlich, , ,
.51 Die unter 1 aufgefuhrten Tatsachen konnen demnach nur erkld
_durch eine starke Kiistenhebung im dstlichen Teil der Ostsee und
Kﬁstensenkuug im westlichen Teil bei gleichzeitiger Wasserst
in der gesamten Ostsee infolge von meteorologxsd\en oder (und} o0z
schen Binfliissen, ,
_ oder durch einen Stillstand der Kiiste im Westen und eine stark
hebung im Osten bei gleichzeitiger Wasserstandshebung |
_meteorologischen oder (und) ozeanographischen Binfltissen.
BHs ist sehr wahrscheinlich, daB die Zunahme der allgemeinen Zirku
_etwa 100 Jaliren, die BErhohung der mittleren Jahrestemperatur, die Zu
 mittleren meridionalen Druckunterschiedes und der Niederschlige zw
und 70° nérdlicher Breite, die Verstirkung der westlichen Winde,
_drehung der Winde, die etwa seit 1900 beobachtete Erwirmung
_ das dadurch bewirkle Abschmelzen der Gletscher usw, (ARTUR WA
_sich auch auf die Wasserstande ausgewirkt haben. Auch Anderu
gehaltess konnen eine Anderung der Dichte des Wassers herbeigeill
. Bs wird jetst darauf ankommen, die einzelnen Zusammenhinc
‘ ,'Eurschen, vor allem den groSriumigen EinfluB zu ermitieln, de
des gesamtien Ostseeraumes seit etwa 100 Jahren bemerkbe
man den Ursachen der Wasserstandsinderungen in der Ostsee
' : . wird man demnach versuchen missen, die Kiiste
hebung, die meteorologiscdien Einfliisse (Windstau infolg
_ Windverstirkung, Anderung des Luftdruckes und des Luftdruckgra
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; s‘tande’s" im Laufe der Zeit infolge Hebung der niedrigsten ,Monatswasserst&ndef
 allgemein heben miifte.

. Madh der oben angetiihrten bisher nicht veroifentlichten Arbeit von GUI TER
iI)II:.’I’RICH (1950) wird der Jahresgang des Mxttleren Wasserstande

chen Effekt, : ‘
derungen aul den Meeresspiegel

in Zusammenhan.g mit der ablenkenden Kraft der Brdmtat n‘,
3) durch den Staueffekt o .
d. h, den Windstau auf flachem Wasser und an den Kus’tea

- achicht,
_ Ausschlaggebend sind Windstan und Dichte. - ' ~
, Dxe Lmksdrehung der varherrschenden Winde und die Verstarkung d - in den

Decksdncht die hrlmhung der Amp
Tm des Jahresganges beemﬂtzﬂt hat bedarf noi;ﬁ eine‘r e

ixren mr bedarf benfalls nach der mfnnq An’ sida
ser aus der Nnrdsee durchaus denkbar,

4) durch ‘cdlen Dichteeffekt mfolge Andemng der Temperatur der Dedz-' k

/1' Bm:ht im Zustand einer langsamen Senkung oder des
dilrfte nur ein einwandfrei durchgefihries Kﬁste:mival T
ger W:ederholuxxg Auss»kunft geben
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