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Valentin Binggeli !

Niederschlagskarte und hydrologische Bilanz
des Lukmaniertals, 1953/54 - 1967/68 °

Fiir eine kurze erste Periode 1953/54—1957/58 besteht bereits eine detaillierte
hydrologische Bearbeitung und Darstellung des zentral- bis siidalpinen Unter-
suchungsgebiets (Valle del Lucomagno oder Val Sta. Maria, Ticino) 3. Fiir alle
Grundlagen, auch zum vorliegenden Artikel, Literaturhinweise und Vergleiche
sei auf diese Publikation verwiesen.

Die folgenden Ausfiihrungen sind vorweg der neuen Niederschlagskarte ge-
widmet, die auf den oben genannten 15jdhrigen Mittelwerten basiert; ihre Ver-
offentlichung zog einige weitere Erorterungen des Wasserhaushalts dieses hoch-
alpinen Palitales nach sich. Vor allem galt es, die dazugehorigen AbfluBzahlen
des Brenno del Lucomagno mitzuteilen, wie die neue <hydrologische Bilanz».
Denn nach den Arbeiten von GHEZZI (1925), GYGAX (1946) und des Verfassers
(1961) ist der Lukmanierraum durch ein hydrologisches Sonderverhalten charak-
terisiert, insbesondere durch sehr hohe spezifische Abfliisse, was auf Karst-
Regime und Fremdwasserzuflufl zuriickgefithrt wurde. So waren wir gespannt
darauf, inwieweit die nun vorliegende langjihrige MeBreihe die bestehenden
Berechnungen und Betrachtungen stiitzen wiirde oder inwieweit letztere zu
revidieren oder modifizieren wiren.

Mefreihen

In den Jahren 1953—1961 bestand im Lukmanier ein dichtes Netz von 10 Sta-
tionen zur Niederschlagsmessung (Jahressummen). Nachher wurden diese Beob-
achtungen eingeschrinkt: Bis 1964 blieben bloB 2 Stationen (Scopi und Alpe
di Lareccio), dann gesellten sich wieder 2 weitere dazu (Pian Segno und Acqua-
calda). Deren Werte verdanken wir der Blenio-Kraftwerk-AG. AuBler Acqua-
calda (Monatstotalisator) handelt es sich durchwegs um Jahrestotalisatoren des
normalen Hochgebirgsmodells. Heute stehen also wieder 4 Stationen zur Ver-
fiigung, wobei die letztgenannte auch Monatssummen liefert. Als benachbarte

1 Adresse des Verfassers: Dr. V. Binggeli, Seminarlehrer, Brunnenrain 1, Langenthal.

2 Diese Arbeiten sind Teil eines Untersuchungsprogramms des Geogr. Instituts der Uni-
versitit Bern. Herrn Prof. Dr. F. Gycax bin ich zu herzlichem Dank verpflichtet fiir seine
stete Unterstiitzung.

3 BINGGELL V. (1961): Zur Morphologie und Hydrologie der Valle del Lucomagno (Ti-
cino). Beitr. zur Geol. der Schweiz, Hydrol. 12, Bern.
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Anschluf3- und Bezugsstationen dienten jene der MZA von Platta/Medels und
Olivone.

Die Wasserfilhrung des Brenno del Lucomagno wird in der Limnigraphen-
station Campra durch die Blenio-Kraftwerk-AG registriert, der wir auch fiir
die Uberlassung dieser Zahlen zu Dank verpflichtet sind. In Zusammenhang mit
den alljahrlichen Niederschlags-MeBtouren fithrten wir auch unsere weiteren
geographischen Arbeiten fort, besonders jene iiber Karstmorphologie und -hydro-
logie.

Brenno del Lucomagno 54.9 km?

Niederschlags -Karte

Hydrolog. Jahre 1953, 54 - 1967 /68 |1 25 000

Mitl. Niederschlagohthe: 208.5 cm
Abfluss-Station Campra

Fig. 1
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Niederschlag

Die beigegebene Niederschlagskarte (Fig. 1) fiir die 15 hydrologischen Jahre
1953/54—-1967/68 darf als hinreichend aussagekriftige Grundlage zu Erorterun-
gen des Wasserhaushaltes gelten. Dies besonders aus dem Grunde, dal die
Messungen der ganzen Reihe von uns selbst ausgefiihrt wurden. Ich habe hier
meinem Mitarbeiter Chr. LEIBUNDGUT fiir manche freundschaftliche Hilfe herz-
lich zu danken.

In der Niederschlagskarte diirfte die «Trockeninsel» der PaB3hoheregion ge-
sichert sein, da wir uns fiir die fehlenden Jahresniederschlige auf die MZA-
Station Platta/Medels beziehen konnen. Die Niederschlagsdifferenzen Scopi-Pal3-
hohe treten noch akzentuierter auf als in der frithern Karte 1953—1958.

Der Talgrund weist von der PaBhohe abwiirts bis Campra — welches wir von
Olivone MZA her anschlossen — etwas tiefere Niederschlagswerte auf. An der
Scopi-Flanke und besonders an dem ausgedehnten Siidhang des Tals dagegen
beobachten wir hohere Werte. Deshalb ergeben sich auch fiir diese Seite stirkere
Niederschlagsunterschiede, veranschaulicht durch eine dichtere Schar von Isohye-
ten (Isolinien des Niederschlags). Als langjihriges Gebietsmittel des Jahres-
niederschlags resultierte fiir den Lukmanier die dem frithern Kurzperiodendurch-
schnitt von 204 cm sehr nahe gelegene Zahl von 208,5 cm.

Tabelle 1 Monatliche Verteilung der Niederschlige Es resultieren fiir das Gebiet gut
reprasentierende Werte, da die Station sehr zentral liegt.

Acquacalda/Lucomagno, 1755 m Niederschlagshéhen in mm
Jahr I 11 111 v v : VI

1964 18,6 18,7 121,0 145,3 153,3 126,0

1965 33,7 25,3 35,7 17,3 108,7 152,0

1966 11,0 108,0 20,0 128,3 95,0 130,0

1967 15,0 109,0 119,7 83,3 2970 91,1

1968 163,0 107,0 * 54,0 * 114,4 326,7 95,6
Mittel 48,5 73,6 70,1 97,7 196,1 118,9

Jahr vVII VIII IX X X1 XII Jahressumme
1964 76,0 104,0 91,3 134,4 101,0 51,3 1140,9

1965 143,7 3294 453,7 34,3 89,6 98,7 1522,1

1966 1393 138,0 30,0 345,7 188,4 60,7 1394,5

1967 90,7 128,3 216,7 79,4 172,0 18,3 1420,5

1968 141,0 188,7 267,7 54,3 338.0 59,0 * 19094

Mittel 118,2 177,7 211,9 129.6 178,0 57,6 1477,9

* Werte, die auf Grund von Olivone MZA interpoliert wurden.
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Fig.2 Lucomagno, 1965—1968. Monatliche Verteilung von Niederschlag N und AbfluB} A.

Was die Monatsniederschldge betrifft, waren wir bis heute auf die Nachbar-
stationen Olivone. Campo Blenio und Platta/Medels angewiesen (Fig. 3), heute
besitzen wir eine kiirzere Jahresreihe aus dem Gebiet selbst (Tab. 1). In Figur 2
sind diese Zahlen und jene der dltern Reihe 1953—-1958 (Olivone) aufgetragen.
Es zeigen sich zwischen den 2 Perioden recht erhebliche Unterschiede, was er-
fahrungsgemif} erwartet werden konnte. Auffallend ist ferner, daB fiir einmal das
iibliche Sommer-Maximum in den September verrutscht ist. Auch die Herbst-
spitze der allgemeinen Tessiner Verteilung ist um einen Monat nachverschoben
in den November. was seinerzeit auch bei Campo Blenio der Fall war, zudem fiir
die MZA-Periode 1901-1940 in Bernhardin-Hospiz registriert wurde, von
UTTINGER (1945) als Einzelerscheinung bezeichnet.

Ausgeprigt erscheint die Mai-Spitze, die ebenfalls der typischen insubrischen
Verteilung entspricht. Das kleine Nebenmaximum im Februar wurde seinerzeit
schon bei Campo Blenio angetroffen (Fig. 3).

Zusammenfassend darf von der vorliegenden kurzen Periode 1964—1968 aus
fiir die monatliche Niederschlagsverteilung im Lukmaniergebiet blof ausgesagt
werden, dall sie den langjdahrigen Mitteln des insubrischen Tessiner Klimas mit
seinen drei Spitzen cinigermalen parallel lauft. Ob die kleine Februar-Spitze
oder insbesondere das November-Nebenmaximum fiir zentralalpine Orte mit siid-



V. Binggeli, Niederschlagskarte und hydrologische Bilanz des Lukmaniertals 47

250 mMm
AN
/
/
/
/
/
200 / ./\.
// 4
/
/[ / \
// § \\
/
- \
/ / \
AR
150 / / \ \
I/ 1
/ / 3’3/\ \ \ \\
/ £ wa / \ N \
. ./ éfé,:’/ =5 \\\ \ \
/./ ,/"/ / \\\ '\\
loo L / M\
] y \\
]/ / |
/. / /
// /// //
b /// // N
V4
3 £
50 44’—/
I il 1l v A Vi Vil Vill X X Xl X

Fig. 3 Monatsniederschlige einiger Vergleichsstationen, MZA-Periode 1901—1940. Luco-
magno = auf Gebietsniederschlag reduzierte Werte Olivone. (Aus: Verfasser, 1961) Campo
Bl : 1944—1955.
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alpinem Einflul} nicht doch bezeichnend sind, werden weitere Erhebungen aut-
zeigen.

Tabelle 2 Bei den Niederschligen handelt es sich um den dem AbfluB entsprechenden
Gebietsniederschlag. d. h. um reduzierte Monatswerte von Acquacalda aus Tabelle 1, wobei
die Relation iiber die Zahlen unserer durchgehenden Reihen Scopi und Lareccio gefunden
werden konnte.

Monatliche Verteiiung von Niederschlag
Brenno del Lucomagno, 35 km?2 und AbfluB in mm, 1965—1968

| Im 1 v v VvI VII VI IX X XI XII Summe

Niederschlag 84 126 86 124 286 166 182 272 333 181 273 89 2200
Abfluf3 88 30 80 96 213 323 277 196 237 234 147 108 1842

Abfluf

Fur die Wasserfithrung des Brenno del Lucomagno gelten als langjihrige
Durchschnitte der Avdrologischen Jahre 1953/54—1967/68:

AbfluBmenge 2,16 m3/s
Abfluflmasse 69 Mio m3/Jahr
AbfluBspende 61,6 1/s/km?
AbfluBhohe 197 cm

DaB3 die letzte Zahl kaum von den 198 cm der frithern Periode 1953/54 bis
1957/58 differiert, muf} als Zufall gewertet werden; gemidf3 den nachstehenden
AbfluBhohen der Kalenderjahre, die als Uberblick aus den A-Tabellen der
Blenio-Kraftwerk-AG zitiert sind, fallen die gerundeten Werte zusammen.

Fiir die folgende Reihe der Abfliisse fehlen teils die Zahlen von 1964, da in
diesem Jahr mit der Ableitung der Lukmanierwasser ins Staubecken von Luz-
zone begonnen wurde. Uber die Angaben der zweiten Limnigraphenstation Per-
tusio/Lucomagno hin wurde der eingesetzte approximative AbfluBwert ermittelt.

Tabelle 3 Brenno del Lucomagno/Campra AbfluBBhohen
1954 208 ¢cm 1962 141 cm
1955 183 cm 1963 189 cm
1956 197 cm 1964 200 cm
1957 170 ¢m 1965 189 ¢m
JYSK 224 ¢m 1966 177 cm
1959 152 ¢cm 1967 224 cm
1960 251 ¢m 1968 259 cm
e 208 -am Mittel 198 cm

Nach Tabelle 2 und ihrer graphischen Darstellung in Figur 2 verlduft die
monatliche Verteilung des Abflusses mit einer Hauptspitze Mai—Juli (Maximum
im Juni, Schneeschmelze) und einer Nebenspitze September—Oktober, verursacht
durch hohe September-Regen.
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Fig. 4 Monatliche AbfluBBkoeffizienten AK (Monatsabflu3 zu Jahresabfluf3) als Darstellung
von Regimetypen der Wasserfiihrung.

Von der frilhern Periode mit blo einer Spitze im Juni hatte sich fiir den
Brenno del Lucomagno ein einfaches Schneeregime (type nivale nach PARDE) er-
geben, die zweite Kurzperiode bringt die Modifizierung in Richtung eines kom-
plexen Regimes: Schneetypus mit deutlichem Regeneinflul3, also nivo-pluvialer
Typ. Beniitzen wir jedoch die ganze vorhandene MeBreihe (Tab. 4), so ist der
Einfluf des Sommerregens nur noch im flachern Abfall der Werte, wie ihn
Figur 4 veranschaulicht, zu spiiren; die Schneeschmelzwasser dominieren ein-
deutig. Mit der genannten Figur verfolgten wir sodann den Zweck, das Regime
des Lukmanier-Brenno in einen weiteren Vergleichsrahmen von Bergland-Fliis-
sen zu stellen. Gegeniiber der alpin-nivalen Kurve des Rheins (Felsberg) erweist
sich besonders deutlich die Ausgeglichenheit des Brenno del Lucomagno. Die
beiden zweigipfligen komplexen Beispiele zeigen mit der Gave d’Aspe (Bidos)
den nivo-pluvialen Typ der Pyrenden und mit der Secchia (Sassuolo) den medi-
terranen pluvio-nivalen Typ des Apennins. Dem Brenno del Lucomagno ist von
der vorliegenden Jahresreihe aus ein einfaches, alpin-nivales Regime mit leich-
tem pluvialem Einfluf3 zuzuschreiben.

Tabelle 4 AbfluBmengen und AbfluBspenden 1954—1968
Brenno del Lucomagno/Campra (ohne 1964)

I I 1m 1v v VI VII VIITIIX X XI XII Jahr

AbfluBmenge m3/s 1,19 1,10 1,08 1,34 2,68 4,44 3,50 78,7 2,59 2,39 1,90 1,35 2,20
AbfluBspende I/s/km2 34,0 31,3 30,9 38,9 77,4 126,8 99,9 2,73 73,8 68,1 54,5 38,8 62,8
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Hydrologische Bilanz — Zusammenfassung

Die auf der 15jihrigen Reihe basierende Rechnung des Wasserhaushalts fiir
das Einzugsgebiet des Brenno del Lucomagno weicht nur geringfiigig von der der
alten kurzen Periode ab. Nachdem wir seinerzeit fiir den prozentualen Anteil des
Abflusses vom Niederschlag (AbfluBfaktor) AF = 97,3 9/ ermittelten, so lautet
der neue Wert AF 94,7 0/,

1953/54—1967/68 N (Niederschlag) 208.5 cm
A (AbfluB) 197,0 cm
N—-A I11,5cm (= 5,3 9%sdesN)

Obschon die Differenz N — A heute etwas hoher ausfillt, kann auch von die-
sem Wert aus nicht gefolgert werden: N —A =V (Landesverdunstung). Fiir
einen gewissen UberschuBBbetrag am Abflu3 machen wir wiederum Fremdwasser-
zuflufl verantwortlich. Seinerzeit gingen wir von dem aus Vergleichsgebieten be-
zogenen Wert V' 15 9 des Niederschlags aus. Entsprechend unsern damaligen
Berechnungen cines Zuschusses an Fremdwasser von etwa 300 mm AbfluBhohe
pro Jahr, aber auch im Blick auf die ausgedehnten Weidegebiete und weit
hohenwiirts steigenden Wald- und Buschflichen, méchten wir heute fiir die Lan-
desverdunstung des Lukmaniertals einen Wert gegen 20 °/ als eher zutreffend
einsetzen.
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Fig.5 Einzugsgebict des Brenno del Lucomagno, 35,0 km2. Hydrologisches Bilanz-Dia-
gramm: Der Abflu in Funktion des Niederschlags; Jahressummen 1953/54—1967/68
(Gerade g). Vergleich mit den Relationen g; und gs der frithern Periode 1953/54—1957/58.



V. Binggeli, Niederschlagskarte und hydrologische Bilanz des Lukmaniertals 51

Bilanz-Diagramm Figur 5 gibt ein Bild der Korrekturen: Die Ausgleichsgerade
g1 zeigt die lineare Abhingigkeit zwischen Niederschlag und Abflufl der &ltern
kurzen Periode, wihrenddem wir unter Finbezug von Fremdwasser, Riicklage
und Aufbrauch damals die Relation gz postulierten. Die auf der ganzen 15jdhri-
gen MeBreihe griindende Gerade g erweist, da unsere Berechnung seinerzeit
so falsch nicht war. — Die Wirkung des Fremdwasserzuflusses finden wir auch,
wenn wir zuriickblicken auf die monatliche Verteilung in Figur 2: Ein starkes
Uberwiegen des Niederschlags liegt bloB in den regenreichsten Monaten vor, im
ibrigen wird der AbfluB durch die Zuschiisse besonders deutlich angehoben
und ausgeglichen.

Zusammenfassend halten wir fest, da bilanzmaBig unser Gebiet den Spezial-
fall eines deutlich «ungeschlossenen hydrologischen Systems» (karsthydrologi-
scher Provenienz) darstellt: Ohne fremde Zuschiisse konnen wir das Wasser-
budget des Lukmaniers nicht aufstellen. SchlieBlich stellen wir fest, daB einerseits
die friihern Postulate iiber auBBergewohnlichen Wasserreichtum und starke Aus-
geglichenheit des Abflusses im Lukmaniergebiet von der langjahrigen MeBreihe
aus als zutreffend befunden wurden, daB3 andrerseits die Hohe der Landesver-

dunstung cher etwas hoher veranschlagt werden muf8, als es die frilhern Erhe-
bungen zulieBen.
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